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. WSTEP

Integrowana ochrona gorczycy przed agrofagami polega na wykorzystaniu wszel-
kich dostepnych metod ujetych w taki system, aby do minimum ograniczy¢ sto-
sowanie chemicznych §rodkéw ochrony roélin. Jest takze okreslana jako program
kierowania populacja agrofagéw w taki sposob, aby utrzymac liczebnos¢ popu-
lacji gatunkéw niepozadanych ponizej progu szkodliwosci. Metoda integrowana
polega na hamowaniu rozwoju populacji agrofagéw. Uwzglednia ona aspekty eko-
nomiczne oraz racjonalne stosowanie $srodkéw ochrony roslin, czyli takie, ktore
nie dziala na szkode agrocenozy.

Opracowanie proekologicznych zasad ochrony roslin gorczycy przed agro-
fagami jest szczegolnie wazne, poniewaz wszelkie proby rozwigzywania proble-
mow fitosanitarnych w oparciu tylko o metode chemiczna sg 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.

Zagadnienie tworzenia programoéw ochrony opartych na wykorzystaniu
wszystkich dostepnych metod ograniczania agrofagéw dotyczy w szczegdlnosci
ochrony gorczycy przed szkodnikami, ze wzgledu na duzg liczbe gatunkéw uszka-
dzajacych rosliny oraz ich znaczenie gospodarcze. Zdecydowana wiekszos$¢ z nich
to szkodniki rozwijajace si¢ na rzepaku, zaréwno ozimym, jak i jarym. W przy-
padku gorczycy zagrozenie pojawem szkodnikéw jest mniejsze niz u rzepaku,
jednak moze wystgpi¢ kazdego roku, a poszczegdlne gatunki tych agrofagow
moga spowodowal znaczne straty ekonomiczne. Najgrozniejszym gatunkiem
jest stodyszek rzepakowy. Gléwnymi przyczynami wzrostu zagrozenia upraw
gorczycy przez niektdre szkodniki sa: uproszczenia agrotechniczne, zwigkszenie
powierzchni uprawy, a takze zmiany agroklimatyczne (zwlaszcza wzrost tempera-
tury powietrza oraz brak mroznych zim).
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Straty w plonie i jako$ci nasion gorczycy powodowane sg réwniez przez cho-
roby. Do najwazniejszych w ostatnich latach zalicza si¢ kile kapusty, maczniaka
rzekomego, czern krzyzowych oraz bielika krzyzowych (biala rdze). Istotnym ele-
mentem integrowanej ochrony roélin przed chorobami jest kompleksowos¢ dzia-
tan, czyli faczenie wielu metod majacych na celu ograniczanie ich wystgpowania.
W uprawie gorczycy zastosowanie znajduje przede wszystkim metoda agrotech-
niczna, a takze hodowlana i biologiczna. Dopiero gdy zastosowanie metod nie-
chemicznych nie przynosi oczekiwanych rezultatéw i nie pozwala na ogranicze-
nie obecnosci patogenéw do koniecznego minimum, wykorzystuje sie, jezeli to
mozliwe, metode chemiczng. Intensywno$¢ wystepowania choréb i potencjal-
ne straty przez nie powodowane zaleza od wielu czynnikéw, m.in. od struktury
populacji i biologii danego patogena lub patogenéw, warunkow klimatycznych,
a takze od stosowanych metod uprawy, ochrony roélin i zaleznosci miedzy tymi
czynnikami.

Sktad gatunkowy chwastéw wystepujacych w trzech gatunkach gorczyc (bia-
tej, czarnej i sarepskiej) uprawianych w Polsce nie rézni sie¢ i jest podobny do
spektrum chwastéw wystepujacych w rzepaku jarym. Do najgrozniejszych gatun-
kow chwastow dwuli$ciennych naleza: komosa biata, maruna bezwonna, przytu-
lia czepna, fiolek polny, rumianek pospolity i rumian polny. Sposréd gatunkéw
jednoli$ciennych do niebezpiecznych nalezy zaliczy¢: wieloletni perz wlasciwy i,
w zalezno$ci od stanowiska (plodozmianu), samosiewy zb6z. Uprawiana na naj-
wigkszym areale gorczyca biala ma male wymagania glebowe, stad stopien za-
chwaszczenia jej plantacji jest czesto wysoki, ale chwasty nie rozwijaja si¢ bujnie.
Zdecydowanie bardziej konkurencyjne sa chwasty wzgledem gorczycy sarepskiej
i czarnej, ktore maja wieksze wymagania glebowe niz gorczyca biata.



Il. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

1. Ogdlne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 r. w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stosowanie
zasad integrowanej ochrony roélin stalo sie obowigzkiem dla wszystkich profesjo-
nalnych uzytkownikdw ochrony roélin. Integrowana ochrona polega na ochronie
upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem wszystkich dostep-
nych metod, a szczegdlnie metod niechemicznych, w sposéb minimalizujacy za-
grozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska. Wykorzystuje w pelni wie-
dze o organizmach szkodliwych dla roslin (zwlaszcza o ich biologii i szkodliwosci)
w celu okredlenia optymalnych terminéw podejmowania dziatan zwalczajacych
te organizmy, a takze o naturalnym wystepowaniu organizméw pozytecznych,
w tym drapiezcow i pasozytéw organizmoéw szkodliwych dla roslin. Pozwala tak-
ze ograniczy¢ stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin do niezbgdnego
minimum i w ten sposob ograniczy¢ presje na srodowisko naturalne oraz chronié¢
bioréznorodnos¢ srodowiska rolniczego.

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

- plodozmian;

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

- stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych oraz materiatu siewnego i na-
sadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany;

- zrOwnowazone 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 organizmdw pozy-
tecznych, np. przez odpowiednie metody ochrony roslin lub wykorzystywanie
ekologicznych struktur w miejscu produkcji i poza nim.

Organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane za pomocg odpowiednich
metod i narzedzi, jezeli s3 one dostepne. Wsrod takich narzedzi powinny sie zna-
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lez¢: (1) monitoring pol oraz (2) systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego
diagnozowania, oparte na solidnych podstawach naukowych, tam gdzie mozliwe
jest ich zastosowanie, a takze (3) doradztwo 0sdb o odpowiednich kwalifikacjach
zawodowych.

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

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

Stosowane srodki ochrony roslin muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na
osiagniecie danego celu i powodowac jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdro-
wia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla $rodowiska.
Profesjonalny uzytkownik powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydéw i inne
formy interwencji do niezbednego minimum, np. przez zredukowanie dawek,
ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzielonych,
biorac pod uwage to, czy mozna zaakceptowa¢ dany poziom zagrozenia roslin
i czy planowane interwencje nie zwigkszajg ryzyka rozwoju odpornosci organi-
zmoé6w szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na
okreslona substancj¢ czynng, a nasilenie wystepowania organizmow szkodliwych
wymaga wielokrotnego stosowania pestycydow w danych uprawach, nalezy za-
stosowa¢ dostepne strategie przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zacho-
wac skuteczno$¢ tych produktéw. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycy-
déw o réznych mechanizmach dzialania.

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

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

Do rozwoju integrowanej ochrony roslin konieczne s3 takze dzialania wspie-
rajace i upowszechniajace ten system, szczegoélnie udostepnianie rolnikom pro-
gramow wspomagania decyzji, odpowiednich metodyk obejmujacych monito-
rowanie wystepowania organizmoéw szkodliwych oraz progi ich ekonomicznej
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szkodliwosci, a takze organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawanie
ulotek i artykuléw w prasie branzowej oraz rozwoj niezaleznego doradztwa. Jed-
nym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogélnych zasad integrowa-
nej ochrony roélin jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom $rodkow
ochrony roslin na biezgco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony ro-
$lin. Metodyki te zawieraja zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszcze-
golnych upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze
szczegolnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji
zachodzacych w agrocenozach. Wigksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach
ochrony roélin przed agrofagami beda mialy metody niechemiczne, czyli meto-
da agrotechniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywanych w in-
tegrowanej ochronie roslin jest prawidlowy plodozmian. Istotna jest tez uprawa
odmian odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej al-
ternatywnych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw, po-
zwalajacych na lepsze wykorzystanie zasobow srodowiska rolniczego, bez zakld-
cania jego rownowagi biologiczne;j.

Metodyki integrowanej ochrony roslin wskazuja takze najefektywniejsze i bez-
pieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roslin. Mozna w nich znalez¢ réwniez
wskazowki dotyczace doboru i stosowania §rodkéw ochrony roélin, ktére powin-
ny uzwzglednia¢ zminimalizowanie ryzyka powstawania zagrozen dla zdrowia
ludzi oraz srodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 Dyrektywy 2009/128/WE panstwa czltonkowskie Unii
Europejskiej ustanawiajg lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw nie-
zbednych do wdrozenia integrowanej ochrony roélin. Szczegdlnie 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,
oprocz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostgpnienie profesjonalnym uzytkow-
nikom pestycydéw wybranych systemdéw wspomagania decyzji w ochronie roslin,
ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udostepnienie
opracowan naukowych z tego zakresu.

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

2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roslin jako standardu produkgji roslin-
nej wynika bezposrednio z postanowien art. 14 Dyrektywy Parlamentu Europej-
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skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspdlnotowego dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow (Dz.
Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71) oraz art. 55 Rozporzadzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
wprowadzania do obrotu §rodkéw ochrony roslin i uchylajacego przepisy Dyrek-
tywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 1).

Artykul 55 Rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze srodki ochrony ro-
$lin muszg by¢ stosowane wlasciwie. Wlasciwe stosowanie srodkéw ochrony ro-
§lin powinno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz z po-
stanowieniami Dyrektywy 2009/128/WE, w szczegdlnoéci zgodne z ogélnymi
zasadami integrowanej ochrony roslin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zalaczniku
III do tej Dyrektywy.

Integrowana ochrona roélin zostala réwniez uregulowana przepisami prawa
krajowego. Zgodnie z art. 35 Ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony
roélin (Dz. U. 2017 r. poz. 50 ze zm.) uzytkownicy profesjonalni zobowigzani sa do:

— stosowania §rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem integrowanej ochrony
roé$lin;

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

- planowania stosowania $rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem okresu,
w ktérym ludzie moga przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktérzy stosuja $rodki ochrony roslin sg zobligowa-
ni réwniez do uwzgledniania wymogoéw integrowanej ochrony roslin okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin (Dz. U. poz. 505). Wedtug ww.
rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej ochro-
ny ro$lin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dziatania i metody ochrony przed agrofa-
gami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydow. Zapisy tego rozporzadzenia kfadg sil-
ny nacisk m.in. na stosowanie plodozmianu, uprawianie odpowiednich odmian,
przestrzeganie optymalnych termindw, stosowanie wlasciwej agrotechniki, nawo-
zenie oraz na zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ organizmoéw szkodliwych. Jed-
nym z wymogow jest réwniez ochrona organizméw pozytecznych oraz stwarzanie
warunkéw sprzyjajacych ich wystepowaniu, a w szczegélnosci dotyczy to owadow
zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych. Zastosowanie che-
micznej ochrony roélin powinno by¢ poprzedzone dziataniami monitoringowymi
oraz podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem.

Wedlug obowiazujacych przepiséw prawa, do ochrony chemicznej roslin
mozna stosowac tylko $rodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu i stosowa-
nia na podstawie zezwolen wydanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wisi.
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Informacje o srodkach ochrony roslin posiadajacych rejestracje zamieszczane sa
w rejestrze udostepnionym na stronie internetowej Biuletynu Informacji Publicz-
nej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi (https://bip.minrol.gov.pl/Informacje-
-Branzowe/Produkcja-Roslinna/Ochrona-Roslin).

Na stronie internetowej Ministerstwa znajduja sie réwniez etykiety zarejestro-
wanych srodkéw ochrony roslin, z ktérymi kazdy zainteresowany moze si¢ za-
poznaé. Natomiast przed aplikacjg srodka ochrony roslin obowigzkiem kazdego
uzytkownika jest zapoznanie si¢ z etykieta i stosowanie si¢ do jej zapisow.

Zgodnie z Ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz. U.
2017 r. poz. 50 ze zm.) do stosowania srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla
uzytkownikéw profesjonalnych, konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifi-
kacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktdre ukonczyty szkolenie:

- w zakresie stosowania srodkéw ochrony roélin w Rzeczypospolitej Polskiej po-
twierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia, lub

- w zakresie doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roslin w Rzeczypospolitej
Polskiej potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia, lub

- w zakresie integrowanej produkcji roélin potwierdzone zaswiadczeniem
o ukonczeniu tego szkolenia, lub

- wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie cztonkow-
skim Unii Europejskiej lub w panstwie bedacym strong umowy o Europej-
skim Obszarze Gospodarczym, na podstawie przepisoéw obowigzujacych

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

przedstawily inny dokument wydany na podstawie przepiséw obowiazujacych

w tym panstwie, potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabie-

gow z zastosowaniem srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkow-

nikéw profesjonalnych.

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

Szkolenia uprawniajace do stosowania srodkéw ochrony roslin zachowuja
waznos¢ przez 5 lat.

Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roslin sa
zwolnione osoby, ktére posiadaja zaswiadczenie wydane przez szkole ponad-
podstawowa lub szkote wyzszg, stwierdzajace, Ze w dokumentacji przebiegu na-
uczania tej osoby zostaly uwzglednione wszystkie zagadnienia ujete w programie
szkolenia w danym zakresie, lub posiadaja kwalifikacje wymagane dla oséb pro-
wadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkgji. Szkolenia w zakresie sto-
sowania $rodkéw ochrony roélin nie s3 wymagane od pracownikéw naukowych
szkol wyzszych lub instytutow badawczych, jezeli do zakresu obowiazkéw tych
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0s6b nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan naukowych lub prac rozwo-
jowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub le$nictwa. Uprawnienia takie maja
réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

- stosowania $rodkéw ochrony roslin;

- doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roélin;

- integrowanej produkc;ji roslin.

Uprawnienia takie zachowuja waznos¢ przez 5 lat od dnia zakonczenia nauki
lub zaprzestania wykonywania ww. dzialalnosci.

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

Zgodnie z zapisami ww. rozporzadzenia pestycydy na terenie otwartym mozna
stosowac przy uzyciu:

- sprzetu naziemnego w odleglo$ci co najmniej 20 m od pasiek;

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

— opryskiwaczy polowych w odlegtosci co najmniej 1 m od zbiornikéw i ciekow
wodnych oraz terendw nieuzytkowanych rolniczo, innych niz bedacych celem
zabiegu z zastosowaniem $rodkow ochrony roslin.

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

Przy stosowaniu $srodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegétowo zapo-
znac sie z ich etykieta, poniewaz moze zawiera¢ dodatkowe warunki ograniczaja-
ce mozliwos¢ ich zastosowania.

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

- wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa
wodnego;
- gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin

w glab profilu glebowego.
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Nalezy rowniez w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem
srodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych za-
chowac odleglo$¢ co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i cie-
kéw wodnych.

Srodki ochrony roélin po ich zakupieniu, jak réwniez pozostate niezuzyte pod-
czas aplikacji, nalezy przechowywac zgodnie z przepisami prawa. Przechowywa-
nie srodkéw ochrony roslin uregulowane jest w Polsce przez Rozporzadzenia Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wisi:

- z dnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stoso-
waniu i magazynowaniu $§rodkéw ochrony roslin oraz nawozéw mineralnych

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

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

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

w poszczegdlnych etykietach srodkéw ochrony roélin.

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

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

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywac $rodki ochro-
ny roélin w oryginalnych opakowaniach i w sposéb uniemozliwiajacy kontakt tych
$rodkéw z zywnoscia, napojami lub pasza oraz musi zabezpieczy¢ przed przypad-
kowym spozyciem przez cztowieka lub przeznaczeniem do Zywienia zwierzat. Pe-
stycydy maja by¢ réwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed dostepem dzieci.

Przechowujacy $rodki ochrony roslin powinien zapewni¢ takie warunki, aby
nie doszto do skazenia wdd powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu
przepiséw Prawa wodnego), gruntu na skutek wycieku lub przesigkania srodkow
ochrony roslin w glab profilu glebowego. Niedopuszczalne jest rowniez umoz-
liwienie przedostania si¢ pestycydow do systemoéw kanalizacyjnych, z wylacze-
niem oddzielnej bezodplywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik
$ciekow lub w urzadzenia stuzace do ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w kto-
rych przechowywane sa $rodki ochrony roslin powinny by¢ potozone w odleglo-
$ci nie mniejszej niz 20 m od studni oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych, chyba
ze $rodki te sg przechowywane na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego
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lub z innych trwatych materiatéw izolacyjnych, ktére sa nieprzepuszczalne dla
cieczy. Pestycydy powinny by¢ przechowywane pod zamknigciem, ktére unie-
mozliwia dostep 0sdb trzecich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach srodkéw ochrony
roslin odnoszg si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania poszcze-
golnych srodkow, ktorych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie przecho-
wywania odpowiednich parametréw chemicznych pestycydow. Na etykietach
mogga znalez¢ si¢ takie zapisy, jak: ,,Przechowywac z dala od zrddet ciepla’, ,,Prze-
chowywaé w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyzszej niz 30°C”, ,,Chronié
przed wilgocig”. Wskazania te dla przechowujacego pestycydy sg obligatoryjne.

Pracodawcy natomiast, zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu $rodkéw ochrony roslin oraz
nawozOow mineralnych i organiczno-mineralnych, na drzwiach zewnetrznych
magazynu powinni umiesci¢ napis ,MAGAZYN SRODKOW OCHRONY RO-
SLIN” Drzwi magazynu oraz drzwi pomieszczeri wewngtrz magazynu muszg by¢
wyposazone w zamki, ktére nalezy zamyka¢ po kazdorazowym wyjsciu.

Magazyn $rodkéw ochrony roélin musi by¢ wyposazony w system wentylacji
awaryjnej (uruchamiany z zewnatrz i od wewnatrz magazynu, zapewniajacy co
najmniej 10-krotng wymian¢ powietrza w ciagu godziny) oraz ciagtej (urucha-
miany z zewnatrz magazynu, godzing przed rozpoczeciem pracy, zapewniajacy co
najmniej 3-krotng wymianeg powietrza w ciggu godziny).

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

- okna ograniczajace oddzialywanie promieni stonecznych;

- instalacje elektryczng gazoszczelng i pytoszczelna;

- oddzielng bezodptywowa kanalizacje, wyposazona w urzadzenia stuzace do
neutralizacji powstalych $ciekow;

- $rodki ochrony indywidualnej w zaleznosci od wystepujacych zagrozen;

- apteczki zawierajace $rodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku za-
trucia srodkami ochrony roslin.

Dodatkowo w magazynie w widocznym miejscu pracodawca umieszcza:

- wykaz przechowywanych w nim §rodkéw ochrony roslin;

- instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skltadowania
$rodkéw ochrony rosling

- numery telefonéw do najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub
zakltadu opieki zdrowotne;j.

Posadzki magazynu musza by¢ wykonane z materiatow niepalnych, tatwo
zmywalnych, ograniczajacych poélizg oraz odpornych na uderzenia i dziatanie
substancji zracych.
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W magazynie nalezy réwniez wyodrebni¢ zamykane pomieszczenia stuzace
do przechowywania najbardziej niebezpiecznych §rodkéw ochrony roslin oraz
gromadzenia np. przeterminowanych pestycydow, pustych opakowan po tych
srodkach lub zanieczyszczonych $rodkami ochrony roélin.

Magazyn nalezy wyposazy¢ w sprzet i urzadzenia do skladowania, przemiesz-
czania i spigtrzania srodkéw ochrony roélin oraz w przyrzady do pomiaru tempe-
ratury i wilgotnosci.

W miejscu sklfadowania srodkéw ochrony roslin niedopuszczalne jest palenie
tytoniu i spozywanie positkéw oraz przechowywanie:

— artykulow zywnosciowych i lekdw;

- pasz dla zwierzat;

- nasion i zbdz niezaprawionych §rodkami ochrony roslin;
- przedmiotéw osobistego uzytku;

- materialéw pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roélin
musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowa-
dzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej: nazwe srodka
ochrony roslin, czas zastosowania i zastosowang dawke, obszar lub powierzchnie
lub jednostke masy ziarna i uprawy lub obiekty, na ktérych zastosowano srodek
ochrony roslin. W dokumentacji prawo wymaga wskazania réwniez sposobu re-
alizacji wymagan integrowanej ochrony roslin przez podanie co najmniej przy-
czyny wykonania zabiegu srodkiem ochrony roslin.

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

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

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

- 5 maja 2016 r. w sprawie wymagan dotyczacych sprawnosci technicznej sprze-
tu przeznaczonego do stosowania $rodkéw ochrony roélin (Dz. U. z 2016 r.
poz. 760);

- 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej sprzetu prze-
znaczonego do stosowania $rodkéw ochrony roslin (Dz. U. z 2016 r. poz. 924).
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3. Integrowana produkcja roslin rolniczych w przepisach prawnych

Intensyfikacja produkgji roélin rolniczych oraz stosowanie nawozéw sztucz-
nych i srodkéw ochrony roslin niesie ze sobg ryzyko zanieczyszczenia srodowiska
naturalnego. Wzrost swiadomosci konsumentéw wymusit podjecie dzialan w celu
produkowania Zzywnosci bezpiecznej dla zdrowia i z zachowaniem ochrony $ro-
dowiska. Systemem spelniajacym te wymagania jest Integrowana Produkcja Ro-
slin (IP).

Ustawa o $rodkach ochrony roslin (Dz. U. z 2017 r. poz. 50 ze zm.) w art. 2
podaje nastepujaca definicje: ,integrowana produkcja roslin - produkcja roslin
z zastosowaniem integrowanej ochrony roélin oraz z wykorzystaniem postepu
technicznego i biologicznego w uprawie i nawozeniu, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem 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 2017 r. poz. 50 ze zm.) wprowadzita mody-
fikacje w systemie integrowanej produkgji roélin. Paiistwowa Inspekcja Ochrony
Roslin i Nasiennictwa przekazala certyfikacje producentéw rolnych upowaznio-
nym podmiotom, nad ktérymi sprawuje nadzor. Szczegétowo zostalo to uregulo-
wane art. 55-63 ustawy o §rodkach ochrony roslin.

Producent rolny, ktdry chce uzyska¢ 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 roélin, a w przypadku rosélin 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 produkgji roslin 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 internetowej
administrowanej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Roélin i Nasiennictwa;

- stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania roslin na sktadni-
ki pokarmowe, okreslone w szczegdlnosci na podstawie analiz gleby lub rodlin;

- dokumentuje prawidlowo prowadzenie dzialan zwigzanych z integrowana
produkcja roslin;

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

- w probkach roélin i produktéw roélinnych pobranych do badan nie zostana
stwierdzone przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci srod-
kéw ochrony roslin oraz poziomoéw azotandw, azotyndw i metali cigzkich;
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- przestrzega przy produkcji roslin wymagan z zakresu ochrony roslin przed or-
ganizmami szkodliwymi, w szczegdlnosci okreslonych w metodykach.

Certyfikat po$wiadczajgcy stosowanie integrowanej produkcji roslin wydawa-
ny jest na okres niezbedny do zbycia roslin, jednak nie dfuzej niz na okres 12 mie-
siecy. Wzor certyfikatu okreslony zostal w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji 0os6b prowadza-
cych czynnosci kontrolne przestrzegania wymagan integrowanej produkeji roslin
oraz wzoru certyfikatu poswiadczajacego stosowanie integrowanej produkcji ro-
$lin (Dz. U. poz. 760). Producent roslin, ktory otrzymat certyfikat poswiadczaja-
cy stosowanie integrowanej produkcji roélin, moze uzywaé Znaku Integrowanej
Produkcji Roslin do oznaczania roélin, dla ktérych zostat wydany ten certyfikat.



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

Zbiorowa nazwa ,gorczyca obejmuje trzy gatunki uprawiane w Polsce, nalezace
do rodziny kapustowatych (Brassicaceae): gorczyce bialg, czarng i sarepska.

Gorczyca biala, zwana takze gorczyca jasng (Sinapis alba L. syn. Brassica hirta
Moench), jest uprawiana w wielu regionach $wiata; wystepuje takze w formie dzi-
kiej. Roélina ta uprawiana jest na nasiona oraz jako zielony nawoz na przyoranie,
na zielonke i w mieszankach pastewnych, w niektérych krajach jej liscie wykorzy-
stuje sie takze jako salate.

Gorczyca czarna, zwana takze kapustg czarng (Brassica nigra L., syn. Sina-
pis nigra L.), wystepuje w Europie (z wyjatkiem rejonéw pdinocnych), w krajach
$rédziemnomorskich, potudniowo-zachodniej czesci Azji i w Afryce Wschod-
niej. W Polsce wystepuje w formie dzikiej. Uprawiana jest na matej powierzchni
na nasiona wykorzystywane do celéw przyprawowych ileczniczych. Olej pozyski-
wany z nasion moze by¢ takze wykorzystany do celow technicznych.

Gorczyca sarepska, nazywana takze kapusta sitowg lub gorczycg modrg (Bras-
sica juncea (L.) Czern., syn. Sinapis juncea L.), wystepuje we wschodnich rejonach
Europy i w poludniowo-wschodniej czesci Azji. Ma duze znaczenie jako roélina
oleista w Indiach, Chinach i Rosji. Stosowana jest takze jako roslina przyprawowa,
w Chinach réwniez jako jarzyna.

Wszystkie gatunki gorczyc s jednoroczne i majg duza wartos¢ miododajna.
Ponadto zawieraja duze ilosci ttuszczu w nasionach: gorczyca biata - 25-35%,
gorczyca czarna — 30-40%, gorczyca sarepska — 35-47%. Olej ttoczony na zimno
moze by¢ wykorzystany do celéw spozywczych, a ekstrahowany - do celéw tech-
nicznych. Wytloki pozostajace po wycisnigciu z nasion oleju lub $ruta (rozdrob-
nione nasiona) stuza do wyrobu musztardy. O tego typu zagospodarowaniu na-
sion gorczyc decyduje duza zawartos¢ zwigzkow siarkowych — glukozynolandw.
U gorczycy bialej glownym glukozynolanem jest sinalbina, a u gorczycy czar-
nej i sarepskiej — sinigryna. Sktadniki te decyduja o warto$ciach przyprawowych
i leczniczych nasion, a jednoczes$nie uniemozliwiajg wykorzystanie $ruty czy wy-
ttokow jako paszy ze wzgledu na dzialanie antyzywieniowe, zwlaszcza zaburzanie
przyswajania jodu u zwierzat gospodarskich (Watkowski 1997).
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W Polsce najwigksze znaczenie ma gorczyca biala, ktérej nasiona wykorzysty-
wane s3 do celow przyprawowych, leczniczych, do produkcji musztardy, a uzyska-
ny z nich olej do celéw technicznych. Ponadto gorczyca biala uprawiana jest na
zielony nawoz na przyoranie i na zielonke stosowang w mieszankach, czyli pasze
dla zwierzat gospodarskich.

1. Stanowisko i ptodozmian

Najlepszym przedplonem dla wszystkich gatunkéw gorczyc sa roéliny okopo-
we na oborniku i pdzno schodzace z pola rosliny stragczkowe. Dobrymi przedplo-
nami sg mieszanki zbozowo-stragczkowe, rosliny motylkowe wieloletnie: lucerna,
koniczyna czerwona oraz mieszanki motylkowych z trawami. Gorczycg mozna
uprawiaé réwniez po zbozach, stosujac odpowiednio wyzsze dawki nawozow
(Watkowski 1997; Tobota 2010). Gorczyca biata w praktyce najczesciej uprawiana
jest w pfodozmianie po zbozach, bowiem zmniejsza skutki duzego udziatlu zbéz
w zmianowaniu oraz korzystnie wplywa na stan fitosanitarny gleby i jej wtasciwo-
$ci fizyczne (gleboko si¢ korzeni). Gorcezyc nie nalezy uprawiaé po stoneczniku,
maku i Inie. Gorczyce nie nadajg si¢ na przedplony roélin z rodziny kapustowa-
tych (dawniej krzyzowych), np. rzepaku, poniewaz moga by¢ atakowane przez
pchetki ziemne. Poza tym istnieje duze prawdopodobienstwo wystapienia samo-
siewow rzepaku, ktérych nie mozna zwalczy¢ w plantacji gorczycy. W uprawie na
nasiona samosiewy rzepaku moga by¢ przyczyna dyskwalifikacji plantacji, gdyz
obnizaja jako$¢ zebranego plonu. Z tej samej przyczyny nie nalezy réwniez upra-
wiaé gorczyc po przeoranym rzepaku, bowiem czegs¢ roélin rzepaku moze zre-
generowa¢ uszkodzenia i wyda¢ nasiona (Tobota 2010). Ponadto w przypadku
przesiewu duze nawozenie azotowe zastosowane pod rzepak na przedwioéniu po-
woduje u gorczyc zbyt intensywny rozwoj wegetatywny, diugie kwitnienie i p6zne
wigzanie nasion (Watkowski 1997). Generalnie w zmianowaniach z rzepakiem,
zwlaszcza jarym, gorczyce nie powinny by¢ uprawiane, i odwrotnie. Groznym
skutkiem nastepstwa gorczycy po roslinach kapustowatych w ptodozmianie jest
prawdopodobienstwo wystapienia bardzo groznej choroby, jaka jest kita kapusty.
Gorczyce nie znoszg rowniez uprawy po sobie.

Wartos¢ stanowiska, obok przedplonu, istotnie ksztaltuje gleba, zwlaszcza jej
odczyn i zasobnos¢ w skladniki pokarmowe. Wszystkie gatunki gorczyc wyma-
gaja gleb zasobnych w wapn i obojetnego odczynu gleby. Wymagania glebowe
gorczyc sarepskiej i czarnej s3 podobne do wymagan rzepaku jarego (Dembinski
1975). Gorczyca biala ma wieksza zdolnos$¢ pobierania trudniej przyswajalnych
sktadnikéw pokarmowych, dlatego jej wymagania glebowe sa mniejsze i moze
by¢ uprawiana na glebach stabszych. Na zyznych glebach daje jednak wyzsze plo-
ny. Gorczyce, szczeg6Olnie gorczyca biala, moga by¢ uprawiane na glebach lzej-
szych, ale nie typowo piaszczystych. Wrazliwe sg na okresowe susze zwlaszcza
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podczas kwitnienia i w fazie dojrzewania nasion, jednak ich wrazliwo$¢ na nie-
dobory wody jest znacznie mniejsza niz rzepaku jarego. Z okresowymi brakami
wody w glebie najlepiej radzi sobie gorczyca biala, rozwijajac najsilniejszy system
korzeniowy. W warunkach klimatycznych naszego kraju jest jedng z najbardziej
odpornych na suszg roélin oleistych (Musnicki i wsp. 1997; Tobota i Musnicki
1999). Wszystkie gatunki gorczyc najlepiej udaja sie na bogatych w wapn glebach
gliniastych i piaszczysto-gliniastych, a takze na murszach i glebach wytworzonych
z torféw niskich, jednak pod warunkiem, ze maja uregulowane stosunki wodno-
-powietrzne. Uprawiane na nasiona najlepiej plonuja na préchnicznych glebach
komplekséw pszennych, w rejonach o wigkszej wilgotnosci réwniez na glebach
kompleksu zytniego dobrego. Pod gorczyce nie nadajg si¢ gleby nieprzepuszczal-
ne i podmokle (Watkowski 1997; Musnicki 1999). Gorczyca sarepska ma wigksze
wymagania glebowe i wymaga lepszych warunkéw wilgotnosciowych niz gorczy-
ca biata. Najwieksze wymagania glebowe ma gorczyca czarna. Zaleca si¢ ja upra-
wia¢ tylko na glebach pszenno-buraczanych. Zdolnos¢ gorczyc do uruchamiania
trudno przyswajalnych sktadnikow z gleby sprawia, ze jako przedplon pozosta-
wiaja one glebe (stanowisko) dos¢ silnie wyczerpane (Mus$nicka 1989).

Ze wzgledu na szybkie wschody i duze przyrosty zielonej masy gorczyca biala
w plodozmianie jest bardzo cenng rosling uprawiang jako miedzyplon $ciernisko-
Wy na pasze, zielony nawdz lub mulcz dla roélin nastepczych. Dobrze wigze w swo-
jej biomasie duze ilo$ci skfadnikéw mineralnych (Bergstrom i Kirchmann 2004)
oraz sposrod wielu gatunkow roslin uprawianych w miedzyplonie $cierniskowym
wykazuje najwieksza wierno$¢ w plonowaniu, co mozna tlumaczy¢ jej duza to-
lerancja na okresowe susze (Musnicki i wsp. 1997; Tobota i Musnicki 1999; No-
wakowski i Szymczak-Nowak 2003b). Wykorzystana w uprawie migdzyplonowej
chroni glebe przed erozja i wymywaniem z gleby azotu, siarki i innych pierwiast-
koéw, a przyorana na zielony nawoz w korzystnych warunkach srodowiskowych jest
w stanie wytworzy¢ duzy plon biomasy, poréwnywalny ze srednig dawka oborni-
ka (Watkowski 1997; Tobota i Musnicki 1999; Harasimowicz-Herman i Herman
2006; Nowakowski 2013). Gorczyca biata poprawia strukture oraz wlasciwosci fi-
zyczne, chemiczne i biologiczne gleby oraz ogranicza migracje biogenéw do $rodo-
wiska i zmniejsza naklady na nawozenie roslin nastgpczych. Penetrujace i zarazem
rozluzniajace glebe dzialanie korzeni gorczycy poréwnuje sie z efektem orki lub
gleboszowania (Nowakowski 2013). Po obumarciu systemu korzeniowego tworzy
sie sie¢ kanaléw umozliwiajacych dotarcie wody i powietrza do glebszych warstw
gleby i podglebia. Analiza wynikéw badan wielu autoréw potwierdza duzg war-
to$¢ nawozowa miedzyplonéw $cierniskowych z gorczycy bialej, o ktérej decyduje
plon wytworzonej i przyoranej masy organicznej oraz zawarte w nim sktadniki po-
karmowe i stosunkowo waski stosunek wegla do azotu. Z licznie opublikowanych
prac wynika, ze poziom plonéw uzyskiwanych z uprawy w miedzyplonie gorczycy
jest zréznicowany i uzalezniony gléwnie od rozkladu opadéw atmosferycznych,
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temperatury powietrza, a takze od typu gleby (Nowakowski i Szymczak-Nowak
2003b). W miare wzrostu poziomu intensywnosci rolnictwa uprawa miedzyplo-
néw staje si¢ coraz bardziej pozadana do utrzymania produkcyjnej funkcji gleby.
Obecnie gtéwnym celem ich uprawy jest podniesienie zyznosci gleby na skutek po-
prawy bilansu substancji organicznej gleby. Wspolczesne rolnictwo, zwlaszcza to
ukierunkowane na produkcje roélinng, cechuje bowiem ujemny bilans masy orga-
nicznej. Udana uprawa gorczycy bialej moze skutecznie go poprawi¢, szczegdlnie
w stanowiskach po roslinach zbozowych i okopowych. Gorczyce wykazuja duzy
potencjal do nagromadzenia sktadnikéw mineralnych w plonie ogélnym miedzy-
plonu $cierniskowego. Ponadto wykorzystanie tych skladnikéw pokarmowych
przez rosline nastepcza z przyoranych jako zielony nawéz miedzyplonéw $cier-
niskowych jest najczesciej wieksze niz obornika, co uwarunkowane jest szybszym
rozkladem mlodych czesci roélin.

Gorczyce sg bardzo warto§ciowymi roslinami w zmianowaniach silnie zdomi-
nowanych przez zboza. Regeneruja takze stanowiska w ptodozmianach z duzym
udziatem roslin okopowych oraz po stosowaniu systemdéw z uproszczong upra-
wa roli. Wobec coraz wigkszego nasycenia zmianowan zbozami wzrasta znacze-
nie gorczycy bialej jako rodliny poplonowej o szczegélnym znaczeniu ptodozmia-
nowym, uzdrawiajacej pola ze zbozowych choréb ptodozmianowych (Musnicki
i Tobota 2000; Majchrzak i wsp. 2005). Gorczyce uprawiane po zbozach w po-
plonie $cierniskowym pelnig funkcje rosliny fitosanitarnej, ograniczajacej ryzyko
wystepowania choréb korzeni i podstawy zdzbla, przez co korzystnie wptywaja na
zdrowotnos¢ nastepujacych po nich zb6z (Watkowski 1997; Tobota 2010). Pobu-
dzaja one silnie biologiczng aktywnos¢ gleby, w wyniku czego rozwija si¢ mikro-
flora glebowa, ktéra pasozytuje na szkodliwych dla roslin uprawnych grzybach
i nicieniach (Gutmanski i wsp. 1999; Liitke-Entrup 2001). Ograniczanie patoge-
néw, szkodnikow i chwastéw w glebie wynika réwniez z dziatania izotiocyjania-
néw, ktére po wymieszaniu z glebg mi¢dzyplonu zawierajacego w biomasie glu-
kozynolany ograniczaja rozwoj szeregu agrofagéw (Buhre 2008). Badania wielu
autorow (Szymczak-Nowak i wsp. 2002) wykazaly takze dobre odchwaszczajace
dzialanie uprawy samej gorczycy lub sianej w mieszance z innymi gatunkami jako
poplon $cierniskowy. Gorczyca biala jest najbardziej niezawodna rosling poplo-
nowy uprawiang na wszystkich rodzajach gleb. Uprawa gorczyc jako miedzyplonu
$cierniskowego lub plonu gtéwnego poprawia wyraznie jako$¢ stanowiska, po-
zostawiajac znaczne ilo$ci rozkladajacej si¢ biomasy, ktora skutecznie ogranicza
zachwaszczenie i rozwdj szeregu patogendw, w wyniku czego zmniejszaja sie na-
ktady na nawozenie i ochrone oraz korzystnie wzrasta plonowanie roslin nastep-
czych. Znaczaco poprawia ona efekt ekonomiczny prowadzonej produkc;ji roslin-
nej w calym ptodozmianie, a takze ma duze znaczenie dla ochrony zasobdéw gleby,
wody i powietrza oraz zachowania réznorodnosci biologicznej. Miedzyplony
z gorczyc stanowig kluczowy element nowoczesnych technologii produkcji wy-
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korzystujacych efekt ekonomiczny wynikajgcy z uproszczenia uprawy roli (No-
wakowski 2013). W krajach Unii Europejskiej (UE) miedzyplony uprawia si¢ na
szeroka skale, a dominujacymi w Niemczech gatunkami roslin miedzyplonowych
sg: gorczyca biala (23%), rzodkiew oleista (11%) i facelia biekitna (3%) (Stock-
fisch 2006). W Polsce wedtug danych Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa (ARiIMR 2016) miedzyplony uprawiane sg aktualnie na 7% powierzch-
ni gruntéw ornych, czyli 860 tys ha. Najwiekszy udzial ma gorczyca (51%), zyto
ozime (24%), rzepak ozimy (12%), facelia (2%) i rzodkiew oleista (0,1%). Gorczy-
ce biala w plodozmianie wysiewa si¢ rowniez jako roéling podporowa dla wiotko-
fodygowych form roslin strgczkowych (grochy, wyka jara) w uprawie na nasiona
czy zielong mase (Tobota 2010).

Obecnie duze mozliwosci pozytywnego oddzialywania na glebe oraz uprawia-
ne na niej rodliny daje uprawa nowych odmian gorczycy bialej o wysokim po-
tencjale plonowania i wlasciwos$ciach fitosanitarnych. Wyhodowane w Oddziale
Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowego Instytutu Badawczego
(IHAR - PIB) w Poznaniu odmiany gorczycy bialej (Bamberka i Warta), oprocz
skutecznego dzialania antymatwikowego i wysokiej wartos$ci nawozowej, charak-
teryzujg si¢ takze niska zawartoscig kwasu erukowego, a odmiana Warta takze
glukozynolanéw (Pigtka i wsp. 2010, 2014; Nowakowski 2013). Nowe, odporne na
matwika odmiany, w odréznieniu od roslin zywicielskich, w tym takze standar-
dowych odmian gorczycy, nie zapewniajg larwom nicienia wystarczajacych ilo-
$ci pozywienia i ging z gtodu. Odmiany ,,matwikobdjcze”, znacznie ograniczajace
populacje szkodliwych nicieni, wysiewane w miedzyplonie $cierniskowym, zna-
lazly szerokie zastosowanie w roznych formach uprawy konserwujacej, zwtasz-
cza w gospodarstwach z duzym udzialem buraka w plodozmianie oraz na po-
lach, na ktérych stwierdzono wystepowanie matwika burakowego (Heterodera
schachtii) (Nowakowski 2010, 2013). Uprawa antymatwikowych odmian gorczycy
w miedzyplonie $cierniskowym prowadzi do redukcji populacji nicieni w glebie
0 30-50%, natomiast w plonie gléwnym nawet o 50-90% (Nowakowski i Szym-
czak-Nowak 2003a; 2006). Odmiany, ktdre nie majg wlasciwosci biologicznego
zwalczania matwika powoduja nawet kilkukrotne zwigkszenie jego populacji, dla-
tego moga by¢ uprawiane po burakach tylko w wyjatkowych sytuacjach - na po-
lach niezamatwiczonych. Wyniki badan wykazaly korzystne efekty mulczowania
pola, zwlaszcza fitosanitarnego dzialania mulczéw z gorczycy biatej w plodozmia-
nie z burakiem. Silnie redukuja one nie tylko liczebnos¢ nicieni w glebie, ale tak-
ze ograniczajg porazenie roslin buraka przez sprawcow zgorzeli siewek i choréb
lisci (maczniak prawdziwy, chwoscik buraka, rdza buraka i brunatna plamisto$¢
lisci buraka) (Gutmanski 2000; Nowakowski 2013). Badania wykazaly réwniez,
ze uprawa niektérych odmian gorczycy bialej wplywa korzystnie na ograniczanie
populacji matwika ziemniaczanego (Globodera rostochiensis), co ma istotne zna-
czenie praktyczne w efektywnym zmniejszaniu zagrozenia ze strony tego patoge-
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na dla plonu ziemniaka (Wasacz i Nowakowski 2011). Stosowanie plodozmianu
z antymatwikowymi odmianami gorczycy to réwniez jedyna dostgpna metoda
ograniczenia rozwoju Rhizoctonia solani i wystepowania rizoktoniozy na plan-
tacjach buraka cukrowego i ziemniaka (Buhre 2008; Skonieczek i Nowakowski
2011).

Z badan Musnickiego i wsp. (1997) wynika, Ze gorczyca biala jest najwierniej
plonujaca sposrdd jarych roélin oleistych. Wedlug autoréw, dynamika wzrostu
i potencjalem plonotwoérczym przewyzsza rzepak jary. Ze wzgledu na jej liczne
zalety, w polaczeniu z dwuzerowa (bezerukowa, bezglukozynolanowa) jakoscia
nasion nowych odmian, gatunek ten moze by¢ jarg rosling oleista, konkurencyjna
wobec rzepaku jarego, zwlaszcza na stabszych kompleksach gleb. Gorczyce bia-
3 mozna uprawiac na terenie calego kraju, natomiast gorczyce sarepska i czarna
w rejonach odpowiednich dla rzepaku jarego. Zielonka i Szczebiot (2001) twier-
dza, ze gorczyca w praktyce plonuje znacznie ponizej swego potencjatu genetycz-
nego, co jest spowodowane m.in. uprawg tego gatunku po niekorzystnych przed-
plonach.

2. Przygotowanie gleby

Gorczyce uprawiane na nasiona

Uprawa gorczyc przeznaczonych na nasiona jest podobna do uprawy rzepaku
jarego i powinna by¢ réwnie staranna. Staranne przygotowanie roli jest koniecz-
nym warunkiem wczesnych i pelnych wschodéw oraz prawidlowego rozwoju ro-
§lin, co jednoczesnie umozliwia ujawnienie zawartego w informacji genetyczne;j
potencjalu plonowania. Analogicznie, jak w przypadku rzepaku, zabiegi upra-
wowe pod gorczyce s determinowane przez gatunek roéliny przedplonowej. Po
wezesnych przedplonach pole si¢ podoruje i natychmiast bronuje. W miare po-
jawiania si¢ chwastéw bronowanie nalezy powtarza¢. O intensywnosci i sposobie
zwalczania chwastow decyduje zaréwno stan, jak i typ zachwaszczenia. W przy-
padku wystepowania chwastéw roztogowych mozna je zwalcza¢ mechanicznie,
wykorzystujac brone talerzows, a po zazielenieniu si¢ — przyora¢ ptugiem z przed-
pluzkiem na gleboko$¢ przekraczajaca 25 cm lub, gdy chwasty wytworza 4-6 lisci,
mozna zastosowac herbicyd dolistny o dzialaniu ukladowym. Chwasty roztogowe
zwalcza sie takze herbicydami na polu niepodoranym, gdy wytworza co najmniej
3 liscie. Po calkowitym zniszczeniu perzu, czego nalezy oczekiwac nie wcze$niej
niz po trzech tygodniach od zastosowania herbicydu, pole mozna zaorac¢. Po
przedplonach péznych, takich jak ziemniaki i poplony $cierniskowe, na polach
niezachwaszczonych mozna od razu przeprowadzi¢ orke przedzimows. Warun-
kiem przeprowadzenia tego zabiegu jest odpowiednie uwilgotnienie gleby. Gleba
nie powinna by¢ ani zbyt wilgotna, ani nadmiernie przesuszona. Przeprowadze-
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nie orki przy nieodpowiednim uwilgotnieniu niszczy strukture gleby i w konse-
kwencji niekorzystnie wplywa na jej mozliwosci gromadzenia wody. Orke nalezy
koniecznie przeprowadzi¢ jesienig. Wiosenna orka jest niewskazana, poniewaz
przyczynia sie do przesuszenia gleby i opdznienia terminu siewu, co znaczaco
ogranicza mozliwo$¢ wykorzystania wody pozimowej przez rosline uprawna.
Efektem przeprowadzenia orki w terminie wiosennym jest spowolniony rozwdj
rodliny uprawnej i jej mniejsza konkurencyjno$¢ w stosunku do szybciej rozwija-
jacych sie w warunkach posusznych chwastéw. Magazynowaniu wody przez glebe
sprzyja przeprowadzenie orki jesienia. Gleba zaorana przed zima i pozostawiona
w ostrej skibie dobrze chtonie wode, a poddana oddzialywaniu mrozu nabiera
struktury gruzetkowej. Orke przedzimowg wykonuje si¢ na glteboko$¢ ok. 20 cm
(Watkowski 1997; Budzynski 2010). Tylko po ziemniakach mozna jg sptyci¢ do
15 cm, a plug zastapi¢ gruberem (Budzynski 2010).

Prace wiosenne rozpoczyna si¢ po obeschnigciu wierzchotkéw skib. Sposob
uprawy zalezny jest od zwiezlosci gleby. Na glebach lzejszych pole wyréwnuje si¢
widka, a na ciezszych brona. Po bezsnieznej zimie moze zaj$¢ koniecznos$¢ spulch-
nienia gleby za pomoca ciezkich bron lub grubera (Budzynski 2010). Do uprawy
przedsiewnej wykorzystuje sie kultywator lub ciezkie brony sprzezone z walem
strunowym. Za najlepsze narzedzia do doprawiania gleby do siewu uwazane s
agregaty wyposazone w dwie sekcje waltéw — przednig i tylng. Aby zapewni¢ plyt-
kie umieszczenie nasion w czasie siewu, gleboko$¢ uprawy przedsiewnej powinna
by¢ nieznacznie wigksza od glebokosci siewu.

Uprawe gorczycy znacznie upraszcza pozostawienie do wiosny miedzyplonu
$cierniskowego z przeznaczeniem na mulcz. W tym przypadku uprawa roli ogra-
nicza sie do pociecia i wymieszania resztek pozniwnych z gleba na gltebokos¢ 10—
15 cm (Budzynski 2010). Liczba przejazdéw agregatu i glebokos¢ uprawy zalezna
jest od masy resztek pozniwnych i zwieztosci gleby. Przerastajace mulcz chwa-
sty nalezy zwalczac jeszcze przed siewem gorczyc herbicydem o dzialaniu total-
nym. Z powodu niskiego kosztu nasion, szybkiego tempa wzrostu i mato zdrew-
niatej masy roslinnej za najlepszy miedzyplon wykorzystywany jako mulcz dla
gorczyc uwazana jest facelia blekitna. Wykorzystanie do tego celu roélin stracz-
kowych ogranicza wyzszy koszt nasion. Natomiast ze wzgledu na ryzyko wysta-
pienia grzybéw chorobotwdrczych, nie zaleca si¢ przeznacza¢ na mulcz zaréwno
gorczyc, jak i rzodkwi.

Gorczyce uprawiane na poplon

Z powodu szybkich wschodéw i duzych przyrostéw zielonej masy w uprawie
miedzyplonowej praktyczne znaczenie ma tylko gorczyca biata. Uprawa przed-
siewna roli w tym przypadku sprowadza si¢ do splyconej orki przykrywajacej
$ciern lub uprawy bezpltuznej, kruszacej glebe bez jej odwracania. Watkowski
(1997) na glebach lzejszych zaleca podorywke lub talerzowanie na glebokos¢ do
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10 cm, a na glebach ci¢zszych orke na glebokos¢ 14-16 cm. W celu ograniczenia
liczby przejazdéw nalezy zagregatowac z plugiem wal Campbella lub wat specjal-
ny. Zabiegi uprawowe nalezy wykonac starannie, aby zwiekszy¢ prawdopodobien-
stwo wczesnych i pelnych wschodéw oraz szybkiego rozwoju roslin i przyczynié
sie do dynamicznego przyrostu zielonej masy.

3. Zintegrowany system nawozenia

Zintegrowany system nawozenia umozliwia zaréwno zaspokojenie potrzeb
pokarmowych roéliny uprawnej, jak i utrzymanie zasobnosci gleby na odpowied-
nim poziomie. System ten uwzglednia interakcyjne oddziatywanie aplikowanych
sktadnikéw i tym samym przyczynia si¢ do wzrostu efektywnosci i optacalnosci
nawozenia. Zintegrowany system nawozenia bazuje na teorii minimum Sprenge-
la spopularyzowanej przez Liebiga jako prawo minimum, wedlug ktérego rozwoj
organizmu jest ograniczany czynnikiem bedacym w minimum. W zintegrowa-
nym systemie nawozenia nalezy uwzglednic trzy grupy zabiegdw:

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

2) nawozenie azotem (N);

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

mentami).

Warunkiem koniecznym do prawidlowego rozwoju gorczyc jest zapewnienie
optymalnego odczynu pH gleby (6-6,8), od ktdrego zalezy dostepnos¢ sktadni-
kéw pokarmowych i tym samym efektywno$¢ nawozenia. Istotne jest rowniez
utrzymanie w zmianowaniu zasobnosci gleby w fosfor i potas na poziomie zbli-
zonym do wymagan roéliny uprawnej, poniewaz zasobno$¢ gleby w duzej mierze
decyduje o dostepnosci tych sktadnikéw, co znaczaco oddziatuje na efektywnos¢
nawozenia najistotniejszego dla plonowania pierwiastka, jakim jest azot. Na drugi
element zintegrowanego systemu sklada si¢ okreslenie poziomu nawozenia i apli-
kacja nawozéw azotowych. Natomiast trzecim elementem jest nawozenie pozo-
stalymi niezbednymi do rozwoju roslin skladnikami pokarmowymi, ktére row-
niez wspomagaja plonotworczg efektywnos¢ azotu.

3.1. Wymagania pokarmowe

Gatunki z rodziny kapustowatych (Brassicaceae) wykazuja duze zapotrze-
bowanie na skladniki pokarmowe (Jasinska i Kotecki 1994). Gorczyca biata ma
umiarkowane potrzeby. Na wytworzenie 1 t nasion, wraz z odpowiadajacym mu
plonem stomy, gorczyce potrzebuja okoto 50-55 kg azotu (N), 12 kg fosforu (P)
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i 57 kg potasu (K) (Tobota 2010). Podobnie jak inne rosliny kapustne, gorczyce
pobierajg znaczne ilodci magnezu i siarki (4 kg Mg i 20-25 kg S na 1 t nasion).
Sposréd mikroelementéw duze zapotrzebowanie wykazujg na bor (B), a czasami
takze na s6d (Na) (Walkowski 1997).

MAKROELEMENTY

Wapn

Podstawg prawidlowego wzrostu roslin oraz efektywnego wykorzystania
sktadnikéw pokarmowych, zaréwno zawartych w glebie, jak i dostarczonych
w nawozach mineralnych jest uregulowany w stosunku do biologicznych wy-
magan danej rodliny odczyn gleby. Wszystkie gatunki gorczyc wymagaja gleb
zasobnych w wapn i obojetnego odczynu gleby mieszczacego si¢ w granicach
6-6,8 pH. Odczyn gleby nie tylko ksztaltuje jej wlasciwosci fizyczne, chemicz-
ne i biologiczne, ale réwniez decyduje o tym, czy dany skladnik pokarmowy
zostanie przez rosling pobrany z gleby i w jakiej ilosci (Grzebisz i wsp. 2005).
Nieregularne stosowanie nawozéw wapniowych powoduje wypieranie wapnia
z kompleksu sorpcyjnego i stopniowy wzrost zakwaszenia gleby. Na glebach za-
kwaszonych gorczyce rosnag gorzej i stabiej plonuja (Tobota 2010). W Polsce
gleby kwasne i bardzo kwasne stanowig, niestety, ciagle duzy odsetek gruntow
ornych (okoto 50%), dlatego zakwaszenie gleb jest waznym problemem w pol-
skim rolnictwie.

Wapn nie tylko reguluje odczyn i strukture gleby, ale jest takze cennym sktad-
nikiem pokarmowym, niezbednym do prawidtowego wzrostu i rozwoju gorczycy.
W roslinie przemieszcza si¢ stabo, stad konieczno$¢ statej jego obecnosci w $ro-
dowisku glebowym, aby rosliny mogly go pobiera¢ przez caly okres wegetaciji.
Wapn intensyfikuje podzialy komérkowe oraz modyfikuje procesy enzymatycz-
ne, a takze odpowiada za stabilizacje blon komdérkowych i ograniczenie ich prze-
puszczalnosci.

Fosfor

Fosfor bierze aktywny udzial w wielu najwazniejszych procesach biochemicz-
nych, takich jak: fotosynteza, oddychanie, metabolizm tluszczowy, przemiany
azotowe, a takze w syntezie tluszczu i biatka. W poczatkowej fazie wegetacji jest
niezbedny do tworzenia sytemu korzeniowego, co ma duze znaczenie dla dyna-
miki pobierania skladnikéw pokarmowych w fazach krytycznych oraz wiekszej
tolerancji na stresy wywolane niedoborem wody. Dzieki silnemu systemowi ko-
rzeniowemu gorczyca biata dobrze wykorzystuje trudno dostepne sktadniki po-
karmowe znajdujace si¢ w glebie (Musnicki 1999). Optymalnie zaopatrzone w fos-
for rosliny harmonijnie si¢ rozwijaja, s3 odporniejsze na wyleganie i na ujemne
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skutki przenawozenia azotem. Aby wyprodukowac¢ 1 dt nasion wraz z odpowiada-
jacym jej plonem stomy, gorczyca musi pobra¢ okoto 1,2 kg fosforu.

Potas

Potas, w przeciwienstwie do azotu i fosforu, nie wchodzi w sktad trwalych
zwigzkéw organicznych w roslinie, przez co jest pierwiastkiem bardzo mobilnym,
tatwo przemieszczajacym sie¢ z lisci starszych do mtodszych. Mobilny jon potasu
w roélinie zarzadza gospodarka wodna, regulujac wraz z sodem, wapniem i ma-
gnezem uwodnienie plazmy. Poniewaz jest aktywatorem licznych reakcji enzy-
matycznych, uczestniczy tym samym w powstawaniu, przemianie i transporcie
asymilatow w roélinie. Przeciwdziala skutkom suszy oraz réznego rodzaju innym
stresom. Gorczyce, podobnie jak inne rosliny kapustowate, wykazuja na potas
duze zapotrzebowanie (5,7 kg potasu na 1 dt nasion).

Azot

Pierwiastkiem pokarmowym najbardziej efektywnym w ksztaltowaniu plonu
roslin jest azot — podstawowy skladnik bialek i kwaséw nukleinowych, z ktérych
zbudowane sg zywe czg$ci komorki. Odpowiednia dostepnos¢ tego pierwiastka
w glebie jest niezbedna do prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin. Na wytworze-
nie 100 kg nasion (z odpowiadajacg iloscig stomy) gorczyce potrzebujg okoto 5 kg
dostepnego azotu. Nalezy pamietaé, ze przetworzenie tego skfadnika na plon jest
w pelni mozliwe tylko w warunkach optymalnego odzywienia gorczycy pozosta-
tymi skfadnikami pokarmowymi.

Azot glebowy wystepuje gtéwnie w postaci organicznej: w prochnicy, reszt-
kach pozniwnych i w biomasie, a tylko niewielka jego cz¢$¢ (okoto 1-2%) stano-
wig formy mineralne [amonowa - NH,*; azotanowa(V) - NO," i azotanowa(III)
- NO,")], bezposrednio przyswajalne przez rosliny. Azot w glebie podlega zlozo-
nym procesom (mineralizacji, wymywaniu, denitryfikacji, pobieraniu przez ro-
$liny), na ktdre istotny wptyw maja czynniki siedliskowe, klimatyczne i agrotech-
niczne. Zawarty w materii organicznej azot, aby mogt by¢ pobrany przez roéliny,
musi ulec w glebie mineralizacji, w trakcie ktdrej powstaja przyswajalne formy
azotu mineralnego. Azot mineralny niepobrany przez roéliny moze by¢ fatwo wy-
mywany poza strefe korzeniows. Jest to bardzo wazne zaréwno ze wzgledéw pro-
dukcyjnych, jak i sSrodowiskowych.

Siarka

Gorczyce, tak jak wszystkie rosliny kapustowate, wykazuja duze zapotrzebo-
wanie na siarke. Aby wytworzy¢ 1 t nasion, pobieraja 20-25 kg siarki (S) (Tobota
2010). Obecnie potrzeby te czesto przewyzszaja ilos¢ dostepnej siarki w glebie,
bowiem coraz mniejsze jej ilosci przedostaja si¢ do gleby z atmosfery w postaci
mokrego i suchego opadu (Motowicka-Terlak i Terlak 1998; Orlovius 2000).
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Siarka jest podstawowym i niezbednym sktadnikiem pokarmowym warunku-
jacym prawidtowy wzrost i rozwdj roélin. Jako wazny sktadnik zwigzkow struk-
turalnych (aminokwasy, biatka, enzymy i in.) jest niezbedna do przebiegu naj-
wazniejszych proceséw metabolicznych w roélinie, takich jak: synteza bialek,
weglowodanoéw, ttuszczéw i chlorofilu, a takze bierze udzial w fotosyntezie. Ami-
nokwasy siarkowe: cystyna, cysteina i metionina (Litynski i Jurkowska 1982),
tworzg strukture bialek, a takze sa prekursorami innych waznych zwigzkéw, ta-
kich jak: glutation, tiamina (witamina B1), biotyna (witamina H), koenzym A,
kwas liponowy, tioredoksyny oraz sulfolipidy (Zhao i wsp. 1999). Siarka aktywi-
zuje wiele enzymoéw w komorce oraz bierze udziat w reakcjach oksydoredukcyj-
nych, enzymatycznych, a takze w syntezie ligniny. Szczegdlna role odgrywa w me-
tabolicznych przemianach azotu, zwigkszajac szybkos¢ proceséw transformacji
pobranego przez rosling azotu w biatko (Rice 2007). Siarka jest waznym sklad-
nikiem glukozynolanéw (tioglikozydéw lotnych olejkéw gorczycznych), specy-
ficznej grupy glukozydéw charakterystycznych dla roslin z rodziny Brassicaceae
i Liliaceae (Oleszek 1995). Pelnig one w roslinach funkcje obronne i ochronne.
W gorczycy bialej wystepuje sinalbina, a w gorczycy sarepskiej i czarnej - sinigry-
na. Glukozynolany, pod wplywem enzymu mirozynazy uruchamianej w trakcie
uszkodzenia tkanek roélin lub enzymoéw flory bakteryjnej przewodu pokarmo-
wego zwierzat, fatwo przeksztalcajg si¢ w toksyczne zwigzki o charakterze nitry-
li, tiocyjanianéw, izotiocyjanianéw i cyjanoepitioalkanow (izotiocyjanianin allilu
u gorczycy sarepskiej i czarnej oraz p-hydroxbenzyl izotiocyjanianu u gorczycy
bialej). Latwo przemieszczaja sie one przez blony komoérkowe i moga powodo-
wacé podraznienia skory oraz ujemnie oddzialywac na prace serca i nerek, a tak-
ze moga wywolywac zapalenia oskrzeli, ptuc i biegunki (Sawicka i Kotiuk 2007).
Badania wykazujg takze, ze produkty rozpadéw glukozynolanéw maja dziatanie
pozytywne (prozdrowotne) — obnizajg ryzyko nowotwordw pluc, zotadka, okrez-
nicy i odbytnicy. Lotne olejki gorczyczne wykazuja silne dziatanie rozgrzewajace
i pobudzajace.

Podobnie jak w przypadku azotu, pierwotnym dla roslin Zrédlem siarki w gle-
bie jest materia organiczna. Generalnie 75-95% siarki w wierzchniej warstwie
gleby znajduje si¢ w substancji organicznej, ktérej mineralizacja stanowi gtéwne
zrodto tego pierwiastka dla roslin w okresie wegetacji. W tym ztozonym procesie
siarka ze zwigzkow organicznych, przy udziale mikroorganizméw (bakterii z ro-
dzajow: Thiobacillus, Thiobacterium, Sulfolobus, Thiospira i in.) i enzymu sulfata-
zy oraz w odpowiednich warunkach temperatury, pH i wilgotnosci, przechodzi
w zwigzki nieorganiczne - siarczany przyswajalne przez rosliny (Freney i Wil-
liams 1983). Siarka siarczanowa S-SO, jest fatwo pobierana przez rosliny, a jed-
noczesnie jest formg malo stabilng, fatwo ulegajaca wymywaniu (Motowicka-Te-
relak i Terelak 1998; Szopka i wsp. 2011). W Polsce ponad polowa gleb wykazuje
niska zasobno$¢ w siarke (<10 mg/100 g gleby), przy czym wiele z nich, zwlaszcza
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gleby lzejsze, a takze $rednie, zawiera ponizej 1 mg siarki mineralnej na 100 g gle-
by (Motowicka-Terelak i Terelak 1998; Gaj i Klikocka 2011).

Magnez

Podobnie jak inne roéliny kapustowate, gorczyce wykazuja dos¢ duze zapo-
trzebowanie na magnez. Pierwiastek ten w istotny sposéb decyduje o efektach
produkcyjnych, bowiem jako sktadnik chlorofilu pelni w roélinie wiele waznych
funkgji zyciowych. Jest aktywatorem proceséw odpowiedzialnych za pobieranie
sktadnikéw mineralnych z gleby, a takze aktywuje uktady enzymatyczne reguluja-
ce wazne procesy w ro$linie (fotosynteze, przemiany energetyczne, synteze weglo-
wodandw, biatek i thuszczow).

Do wytworzenia 1 t nasion i odpowiedniej masy stomy gorczyce potrzebuja
okoto 4 kg magnezu. Duze potrzeby wzgledem tego pierwiastka sprawiaja, ze gor-
czyce, podobnie jak rzepak, wymagaja gleb o wysokiej zasobno$ci w magnez — nie
mniejszej niz 5 mg/100 g gleby na glebach lekkich i 6 mg/100 g gleby na glebach
$rednich (Grzebisz i Hardter 2006). W Polsce ponad 60% gleb wykazuje niska za-
sobnos¢ w magnez. Ponadto jego pobranie jest wyraznie mniejsze w warunkach
gleb kwasnych, a takze jest czesto ograniczane przez susze glebowe wystepujace
w okresie intensywnego wzrostu biomasy roslin gorczycy (Dziezyc 1988).

MIKROELEMENTY

W praktyce bardzo czgsto nie uwzglednia sie zapotrzebowania rodlin na mi-
kroelementy. Mimo ze potrzebne sg ros$linom w matlych ilosciach, petnig bar-
dzo wazne funkcje i decyduja czesto o prawidlowym wykorzystaniu pozostatych
sktadnikéw. Oprocz waznej roli fizjologicznej dla roslin, mikroelementy maja
réwniez znaczenie plonotwodrcze. Sg one przede wszystkim katalizatorami reakeji
enzymatycznych. Wiele proceséw w roslinie (np. synteza tluszczu, biatka) wyma-
ga odpowiedniej aktywnosci enzymatycznej, na ktora istotny wplyw ma obecnosé
mikroelementéw w tkankach rodlinnych. Naturalnym Zrédtem wszystkich sktad-
nikéw pokarmowych jest gleba, z ktérej roslina pobiera je zgodnie ze swymi po-
trzebami. Nie zawsze jednak potrzeby rosliny moga by¢ w pelni pokryte z zaso-
boéw naturalnych gleby.

Bor

Sposrod mikroelementéw najwigksze zapotrzebowanie gorczyce wykazujg na
bor. Badania w kraju i zagranica dowodza, ze jest on jednym z najbardziej deficy-
towych pierwiastkdw pokarmowych dla roélin (Finck 1982; Czuba 2000). Ponad
79% gleb w Polsce wykazuje niska zasobno$¢ w bor. Dotyczy to zwlaszcza gleb
lekkich i kwasnych wytworzonych z piaskéw o duzej przepuszczalnosci (Debow-
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ski i Kucharzewski 2000). Bor nie ulega w glebie sorpcji i fatwiej niz inne mikro-
elementy wymywany jest z gleby, zwlaszcza z gleb lekkich. Straty powodowane
pobieraniem tego pierwiastka z plonem i wymywaniem z gleby sa zdecydowanie
wyzsze niz jego przychody (mineralizacja, nawozenie) (Budzynski 2010). Przez
rosliny pobierany jest przede wszystkim biernie, z ruchem wody, dlatego jego nie-
dobory wystepuja w latach suchych (Szukalski 1979).

Pierwiastek ten odgrywa wazng role w przemianach weglowodanéw do tlusz-
czdw, a takze w syntezie kwaséw nukleinowych i fitohormonéw, w tym takze fi-
tohormonéw wzrostu. Bierze udzial w podzialach i réznicowaniu si¢ komoérek
stozkéw wzrostu todyg oraz korzeni, dlatego dostepnos¢ tego pierwiastka wptywa
na prawidlowy rozwoéj korzeni i szybki wzrost roélin. Bor wplywa na tworzenie
sie organéw generatywnych - wyksztalcenie kwiatéw, nasion i tuszczyn. Regu-
luje takze gospodarke wodna rosliny. Bor jest najlepiej pobierany z gleb dobrze
uwilgotnionych, o uregulowanym odczynie, w zakresie pH od 5,5 do 6,5. Wzrost
odczynu gleby (pH powyzej 6,5) znacznie ogranicza mozliwo$¢ pobierania tego
mikroskiadnika. Bor jest stabo pobierany na glebach $wiezo wapnowanych.

3.2. Potrzeby nawozowe

Okreslajg one ilo$¢ sktadnikow pokarmowych, jakie nalezy dostarczy¢ roslinie
w nawozach, aby w pelni pokry¢ ich potrzeby pokarmowe i uzyskac wysokie plo-
ny. Przy ustalaniu wysokosci dawek poszczegolnych skladnikéw pokarmowych
nalezy uwzgledni¢ zasobno$¢ gleby w przyswajalne sktadniki pokarmowe, pH
gleby, rodzaj przedplonu oraz wysoko$¢ oczekiwanego plonu. Jednoczesnie nale-
zy pamietac, aby planowane dawki nawozéw zapewnialy nie tylko uzyskanie wy-
sokiego plonu, ale takze gwarantowaly utrzymanie zasobnosci gleby w podstawo-
we skladniki pokarmowe na poziomie pozwalajagcym wysoko plonowa¢ roslinom
nastepczym. Z zawartych w glebie skladnikéw pokarmowych najlepiej korzysta
gorczyca biala, najgorzej za$ gorczyca czarna. Jednak biorgc pod uwage wysokosé
plonowania, potrzeby nawozowe trzech gatunkow gorczyc sa podobne.

MAKROELEMENTY

Wapn

Regulacja odczynu gleby jest podstawa nawozenia roslin. Aby utrzymac wia-
sciwe pH gleby i jej zasobnos¢ w wapn, pola powinny by¢ wapnowane regular-
nie w zmianowaniu (co najmniej jeden raz w 4-letniej rotacji) (Musnicka 1989).
Wapni wolno wchodzi w reakcje z gleba, dlatego najlepiej wykona¢ ten zabieg
pod przedplon. Jezeli gleba, na ktérej ma by¢ uprawiana gorczyca jest kwasna,
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konieczne jest wapnowanie bezposrednio po zbiorze przedplonu, na $ciern pod
podorywke. Wysokos¢ dawki nawozu wapniowego mozna okresli¢ na podstawie
analiz gleby, wedlug kwasowosci hydrolitycznej. Nawozy wapniowe zawierajace
tlenek wapnia (CaO) w dawce 1-1,5 t/ha stosuje si¢ na glebach zwigzlych, a wap-
no weglanowe (CaCO,) w dawce 2-3 t/ha na glebach lzejszych (Watkowski 1997).
Na glebach ubogich w magnez nalezy stosowa¢ wapno magnezowe badz magne-
zowo-tlenkowe (gleby zwiezle) lub wapno magnezowo-weglanowe (gleby lzejsze).

Wapnowanie, oprécz pozytywnego wplywu na strukture gleby i jej odczyn,
dlugotrwale poprawia zyznos¢ gleby, korzystnie oddzialujac na réwnowage jo-
nowa w glebie i likwidujac toksyczny wplyw glinu i manganu. Poprawia takze
warunki rozkladu materii organicznej i efektywnosci dzialania organizmoéw by-
tujacych w glebie oraz zwigksza wykorzystanie przez roéliny nawozéw mineral-
nych. W glebach o uregulowanym odczynie regularne wapnowanie réwnowazy
zakwaszajace dzialanie nawozéw mineralnych i uzupelnia ubytek kationéw wap-
nia i magnezu w glebie wskutek wymywania.

Fosfor i potas

Wielu autoréw podkresla, ze odpowiednia ilo$¢ przyswajalnego fosforu i po-
tasu w glebie stanowi jeden z warunkow uzyskania wysokich i stalych plonow
nasion. Uwazaja oni, ze zasobnos¢ gleby w przyswajalny fosfor i potas jest pod-
stawg do okreslenia dawek nawozowych fosforu i potasu (Grzebisz i wsp. 2005;
Watkowski i wsp. 2006). Tobota (2010) twierdzi, ze aby okresli¢ potrzebne daw-
ki nawozowowe tych sktadnikéw, wystarczy ilosci wyznaczajace potrzeby pokar-
mowe przemnozy¢ przez odpowiednie wspotczynniki przeliczeniowe, ktére za-
lezg od zasobnosci gleby w przyswajalny fosfor i potas (tab. 1). Obok zasobnosci
gleby w fosfor i potas podstawa okreslenia potrzeb nawozowych jest przedplon
oraz poziom oczekiwanych plonéw. Po roslinach zbozowych stosuje si¢ dawki
wyzsze (zwlaszcza gdy stoma jest zbierana z pola), a po okopowych uprawianych
po oborniku nizsze, bowiem gorczyca dobrze wykorzystuje sktadniki pokarmo-

Tabela 1. Wspotczynniki przeliczania pobrania fosforu i potasu na dawki nawo-
zowe (Tobota 2010)

Klasa Fosfor Potas Magnez
zasobnosci gleby (gleby $rednie)
Bardzo niska 2,0 1,7 3,0
Niska 1,5 1,5 2,5
Srednia 1,15 1,2 1,5
Wysoka 0,7 0,9 1,0
Bardzo wysoka 0,35 0,5 0,0




32 Metodyka integrowanej ochrony gorczycy dla doradcow

we pochodzace z obornika danego pod przedplon (Mus$nicka 1989). Optymalna
dawka fosforu powinna wynosi¢ 30-60 kg/ha P,0,, za$ potasu 80-120 kg/ha K,O.
Dawki nizsze nalezy stosowac po przedplonach na oborniku, wyzsze natomiast
na stanowiskach bez obornika. Nawozenie fosforem i potasem powinno zapew-
ni¢ nie tylko niezbedng ilos¢ tych sktadnikéw dla rodlin, ale takze uwzglednic tzw.
naddatek na poprawe zasobnosci gleby w ilosci 25% (w stosunku do pobrania) na
glebach o niskiej zawarto$ci sktadnika i 50% na glebach o zawartosci bardzo ni-
skiej. Grzebisz i wsp. (2005) uwazaja, ze podstawa systemu nawozenia P i K powi-
nien by¢ bilans obu sktadnikéw w calym zmianowaniu. Gwarantuje on utrzyma-
nie odpowiedniego poziomu tych sktadnikéw w glebie.

Przenawozenie potasem zmniejsza zdolno$¢ roélin do pobierania magne-
zu i wapnia, natomiast zwigksza zasolenie gleby i trudnosci w pobieraniu wody
przez rosliny (Mus$nicka 1989). Pod gorczyce uprawiane na niskich torfach i mur-
szach stosuje si¢ nawozenie fosforowe w ilosci 40-60 kg/ha P,O, i potasowe
100-140 kg/ha K,O (Watkowski 1997).

Aby uzyskaé wysokie plony gorczycy uprawianej w miedzyplonie na zielong
mase, nalezy stosowa¢ pelne nawozenie NPK. W zaleznosci od rosliny w plonie
gléwnym i zasobnosci gleby zaleca si¢ stosowa¢ 30-50 kg/ha P,O i 50-70 kg/ha
K,O. Sciste badania polowe wykazaly, ze na stanowiskach o niskiej zasobnosci
w potas nawozenie tym sktadnikiem w ilosci do 100 kg/ha przyczynia sie do istot-
nego wzrostu biomasy miedzyplonu z gorczycy (Nowakowski i Szymczak-Nowak
2003a).

Sposrod nawozdéw fosforowych zalecane jest stosowanie superfosfatu, najlepiej
prostego, ktéry oprocz 19% fosforu (P,0O,) zawiera 25% tlenku wapnia (CaO),
32% siarki (SO,), a takze mikroelementy (np. 0,7% boru). Potas jest dostarcza-
ny gléwnie w formie wysokoprocentowych soli potasowych, kainitu lub kamexu,
a takze w siarczanie potasu. Ten ostatni zwigzek zawiera wazny skfadnik, jakim
jest siarka. Najbardziej racjonalne jest stosowanie nawozéw wieloskladnikowych
o sktadzie i stosunku P : K odpowiadajacym potrzebom nawozowym i dostoso-
wanym do zasobnosci gleby. Nawozy te zawieraja rowniez azot, a czgsto takze
magnez, siarke, sod i niezbedne mikroelementy. Potas w nich zawarty moze by¢
przez gorczyce w niektérych warunkach glebowych lepiej wykorzystany niz z wy-
sokoprocentowych soli potasowych (Watkowski 1997; Watkowski i wsp. 2006).

Azot

Sposrod wszystkich makrosktadnikéw azot jest najsilniej dzialajacym czynni-
kiem plonotworczym dla gorczycy bialej (Szyrmer 1974). Korzystnie wpltywa na
mas¢ wegetatywna (Nowakowski i wsp. 2014), a takze na liczbe tuszczyn na ro-
Slinie, mase nasion i plon nasion z rosliny (Paszkiewicz-Jasinska 2005). Nawoze-
nie azotem wymaga precyzyjnego okreslenia dawki. Azot jest skladnikiem fatwo
wymywanym z gleby, dlatego powinien by¢ stosowany w ilosciach, ktére zostaja
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mozliwie szybko pobrane przez roéliny. Niedobdr azotu powoduje zahamowanie
wzrostu, przyspieszenie kwitnienia i przedwczesne dojrzewanie, co przyczynia si¢
do znacznego spadku plonu. Nie nalezy réwniez stosowac zbyt duzych dawek azo-
tu. Nadmiar lub jednostronne nawozenie jest szkodliwe zaréwno dla samej rosli-
ny (powoduje zbyt bujny wzrost roslin, opdznia dojrzewanie nasion oraz znacznie
zwigksza podatnos¢ roslin na wyleganie i porazenie przez grzyby chorobotwor-
cze), jak i dla srodowiska (skazenie wod gruntowych azotanami) (Wojcieska 1994;
Mercik 1997).

Podstawa racjonalnego nawozenia roélin azotem powinien by¢ bilans uwzgled-
niajacy z jednej strony potrzeby roslin wzgledem tego pierwiastka, a z drugiej
strony ilo§¢ dostepnego w glebie azotu mineralnego (N, . ) pochodzacego z mine-
ralizacji substancji organicznej (préchnicy, resztek pozniwnych i obornika) oraz
pozostalosci nawozdéw mineralnych stosowanych pod przedplon (Tobota 2010).
Ilo$¢ azotu mineralnego posrednio zalezy od rodzaju gleby, przedplonu oraz po-
ziomu nawozenia organicznego i mineralnego roélin przedplonowych, a takze
od ilosci opadéw w zimie (Walkowski i wsp. 2006). W glebach piaszczystych za-
warto$¢ N wynosi 10-40 kg/ha, a w glebach $rednich i dobrych moze wynosi¢
60-90 kg/ha. Zatem po odjeciu od wymagan pokarmowych ilosci azotu glebowe-
go i po uwzglednieniu stopnia wykorzystania azotu z nawozéw otrzymujemy po-
trzebna do zastosowania dawke azotu.

W zaleznosci od rodzaju gleby i przedplonu orientacyjne dawki azotu wy-
nosza 60-120 kg/ha. Jesli gorczyca uprawiana jest na glebie $redniej w stanowi-
sku po roslinach zbozowych, mozna zastosowac 80-120 kg/ha. W stanowisku po
okopowych nawozonych obornikiem dawka azotu wynosi 80 kg/ha. Jesli przed-
plonem byly rosliny motylkowe, to wystarczy zastosowa¢ nawozenie w dawce
60 kg/ha N. Wyniki wielu badan $cistych wykazaly, Ze nawozenie azotem mia-
to istotny wplyw na wigkszo$¢ cech struktury plonu (liczbe tuszczyn na roslinie
i liczbe nasion w luszczynie, mase 1000 nasion i mas¢ nasion w tuszczynie) oraz
wzrost plonu nasion gorczycy bialej (Jasiniska i Kotecki 1994; Budzynski i Jankow-
ski 2001). Badania Paszkiewicz-Jasinskiej (2005) wykazaly, ze w warunkach Nizu
Dolnoslaskiego najbardziej efektywne nawozenie azotem tej rosliny wynosito
120 kg/ha. Istotng zwyzka plonu nasion gorczyca reagowala na nawozenie po-
gléwne azotem. Budzynski i Jankowski (2001) wykazali, ze najkorzystniej-
szym sposobem pogltéwnego nawozenia azotem jest doglebowe zastosowanie
30 kg/ha N na poczatku pakowania. W razie konieczno$ci mozna zastosowaé
dokarmianie dolistne gorczycy bialej, stosujac 5-6-procentowy roztwoér mocz-
nika. Nie wigksze niz 6-procentowe stezenie roztworu dotyczy réwniez gorczycy
sarepskiej i gorczycy czarnej. Badania Budzynskiego i Jankowskiego (2001) wy-
kazaly, ze bardzo pozytywnie na dokarmianie dolistne azotem reagowata gorczy-
ca sarepska. Plonotworczy efekt podzialu dawki 30 kg/ha N i aplikacji jej czedci
(5 kg/ha N) w formie wodnego roztworu mocznika byt taki sam jak jednorazo-
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we, doglebowe zastosowanie 60 kg/ha N. Nie nalezy zapomina¢, ze na efektyw-
nos$¢ plonotworcza azotu duzy wpltyw ma uwilgotnienie gleby oraz dostateczne
pobranie i zaopatrzenie roslin w pozostale sktadniki mineralne, zwlaszcza w ma-
gnez i siarke (Musnicki 1989). Nawozenia azotem nie wymagajg gorczyce upra-
wiane na glebach torfowych.

Aby uzyska¢ wysokie plony gorczycy uprawianej w miedzyplonie na zielong
mase, nalezy zastosowa¢, w zaleznosci od rosliny w plonie gtéwnym i zasobno-
$ci gleby, od 40 do 80 kg/ha N (Watkowski 1997). Na stanowiskach o niskiej za-
sobnosci w azot nawozenie do 100 kg/ha N przyczynialo sie do istotnego wzro-
stu plonu biomasy gorczycy, a w przypadku odmian antymatwikowych, takze
do silniejszej redukcji populacji H. schachtii w glebie (Nowakowski i Szymczak-
-Nowak 2003a).

Siarka

Siarke przez wiele lat traktowano jako wazny element wzrostu roélin, ale nawo-
zenia tym sktadnikiem nie uwazano za konieczne, bowiem ilo$¢ siarki, jaka do-
stawala si¢ do gleby wraz z zanieczyszczeniami z powietrza nie tylko pokrywata
potrzeby rodlin, ale czgsto wywierata niekorzystny wptyw na ich rozwdj. Ograni-
czenie ilosci wprowadzanych do atmosfery zwigzkow siarki doprowadzito w krét-
kim czasie do zachwiania bilansu siarki w agroekosystemach, a w konsekwencji
do wzrostu zainteresowania siarka jako sktadnikiem nawozowym roslin. Mniej-
sze ilosci siarki, ktére znajduja si¢ w powietrzu, nie pokrywaja potrzeb pokar-
mowych roslin, zwlaszcza majacych duze wymagania wzgledem tego pierwiastka,
jak np. rosliny kapustowate. Deficyt siarki jest wzmagany przez wiele czynnikoéw,
wsréd ktorych do najwazniejszych naleza: tatwos¢ wymywania tego pierwiastka
przez opady atmosferyczne, spadek zuzycia nawozéw naturalnych, intensyfikacja
produkcji oraz wzrost udziatu roslin kapustowatych w strukturze zasiewow i ich
uprawa na glebach lzejszych o matej zawartosci préchnicy.

Obecnie niedobory siarki najsilniej uwidaczniajg sie na roslinach kapustowa-
tych, zwlaszcza na rzepaku, ale wystepuja réwniez na innych gatunkach roslin, np.
zbozach. Problemy z niedoborem siarki wystepuja w calym kraju i beda narastac.
W pierwszej kolejno$ci dotycza one gleb lzejszych z malg zawarto$cig prochnicy
i podatnych na wymywanie, a wiec takich, na ktérych czesto uprawiane sa gor-
czyce. Niedobor siarki moze wystapic¢ przede wszystkim w plodozmianach, w kto-
rych nie stosuje si¢ obornika, a zwlaszcza po tagodnych zimach z duza iloscig
opadow (Tobota 2010; Wielebski 2013). Zazwyczaj nawozenie dawka 20-40 kg/ha
S wystarcza do pelnego pokrycia zapotrzebowania roslin na ten sktadnik. Tylko
w przypadku wystapienia bardzo duzego niedoboru dawke te nalezy zwigkszy¢.
Siarke mozna zastosowa¢ w formie jednego z nawozow siarkowych, doglebowo
(superfosfat prosty, siarczan amonu, salmag, siarczan potasu) lub dolistnie (sied-
miowodny siarczan magnezu).
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W wielu badaniach dotyczacych rzepaku wykazano, ze nawozenie siarka
powoduje istotny wzrost plonu gorczycy, szczegdlnie w warunkach niedobo-
ru lub niedostatecznego zaopatrzenia roélin w ten sktadnik (Bilsborrow i wsp.
1995; Jankowski i wsp. 2008; Wielebski 2013). Zielonka i Szczebiot (2001) w wa-
runkach podstawowego nawozenia mineralnego gorczycy bialej na poziomie
180 kg/ha NPK (60 + 35 + 75) nie stwierdzili istotnego efektu plonotwdrcze-
go nawozenia doglebowego siarka (36 kg/ha). W badaniach Budzynskiego
i Jankowskiego (2001) plonotworczy efekt nawozenia siarkg gorczycy biatej byt
uzalezniony od warunkéw atmosferycznych. W warunkach obfitych opadow
w okresie kwitnienia uzupetnienie przedsiewnego nawozenia siarka (30 kg/ha S)
byto o okoto 10% bardziej plonotworcze niz nawozenie magnezem. Wedlug Mc
Grath i Zhao (1996) odpowiednie zaopatrzenie roélin gorczycy w siarke przyczy-
nia sie¢ do zwigkszenia zawarto$ci tluszczu w nasionach. Wielu badaczy (Zhao
i wsp. 1997; Wielebski 2012) od dawna wskazuje na silng interakcje miedzy na-
wozeniem siarka i azotem. Badania nad rzepakiem wykazaly, ze wptywajac na
gospodarke azotem, ktdry jest skfadnikiem najbardziej plonotwoérczym, siarka
bezposrednio oddziatuje na plon nasion. Przyswajanie obu sktadnikéw - azotu
i siarki — jest zalezne, a maksymalny plon mozna osiagna¢ tylko wtedy, gdy oby-
dwa skladniki wystepuja w optymalnej ilosci.

Magnez

Dawka nawozowa magnezu zalezy od zasobnosci gleby w ten pierwiastek,
agronomicznej kategorii gleby i jej odczynu. Na glebie o sredniej zasobnosci, aby
uzyskac¢ plon 2 t/ha nalezy zastosowa¢ magnez w dawce okofo 10 kg/ha. Nie ma
potrzeby nawozenia tym sktadnikiem na glebach o bardzo wysokiej zasobno-
$ci w przyswajalny magnez (Tobota 2010). Sposréd dostepnych nawozéw moz-
na zastosowac kizeryt lub kainit, albo inny nawo6z zawierajacy dodatek magnezu
(maczki magnetyzowe, tzw. Rolmagi). W stanowiskach kwasnych Zrédtem ma-
gnezu s3 nawozy wapniowe zawierajace magnez. Dobrym rozwigzaniem (w wa-
runkach suszy lub objawach niedoboru) jest podanie magnezu dolistnie w formie
roztworu soli gorzkiej (siedmiowodny siarczan magnezu w 5-procentowym roz-
tworze wodnym) do fazy zwartego, zielonego paka.

MIKROELEMENTY

Bor

Gorczyce, podobnie jak inne kapustowate, wykazuja duze zapotrzebowa-
nie na bor. W przypadku niskiej zawartosci tego pierwiastka w glebie (mniej niz
0,6 ppm na glebach lekkich, a 0,8 ppm na glebach zwiezlych) nalezy zastosowaé
go przedsiewnie doglebowo (Musnicki 1999; Tobota 2010). Najczgsciej stosuje si¢
superfosfat z dodatkiem boru lub boraks, badz inny nawéz wielosktadnikowy do-
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glebowy zawierajacy ten mikroelement. Mozna réwniez zastosowac nalistnie je-
den z nawozéw mikroelementowych, ktéry zawiera duze iloéci boru, a takze inne
mikroelementy. W ten sposéb poprawia si¢ rowniez zaopatrzenie roélin w molib-
den, mangan i inne niezbedne mikroelementy, ktére biorg udzial w przemianach
zwiazkéw azotowych, a ich niedobér powoduje zaburzenia w syntezie bialek.
Obecnie nawozenie mikroelementami polega na dolistnym odzywianiu roslin
tymi sktadnikami. Dolistna aplikacja zwigksza wykorzystanie skladnika i pozwala
go zastosowac w krytycznych dla zapotrzebowania fazach rozwoju rosliny.

3.3. Terminy nawozenia

GORCZYCE UPRAWIANE NA NASIONA

Wapnowanie

Wapnowanie zaleca si¢ przeprowadza¢ regularnie w zmianowaniu. Na ogot
nawozy wapniowe aplikuje si¢ co cztery lata. Ochal (2012) przypomina, Zze wapna
nie nalezy wysiewa¢ podczas deszczowej pogody oraz na glebe nadmiernie wil-
gotna. Jezeli gleba na polu przeznaczonym do uprawy gorczyc jest kwasna, nale-
zy ja zwapnowa¢. Walkowski (1997) za najodpowiedniejsza pore wysiewu wapna
bezposrednio pod gorczyce uwaza okres po zbiorze przedplonu - na $ciernisko.
Nawozy wapniowe mozna takze zastosowa¢ przed orka przedzimows.

Nawozenie fosforem i potasem

Na glebach ciezkich catkowity dawke nawozéw fosforowych i potasowych wy-
siewa sig¢ jesienig pod orke przedzimowsa. Na glebach srednich nawdz fosforowy
nalezy zastosowac jesienig, natomiast dawke nawozu potasowego nalezy podzie-
li¢ tak, aby przynajmniej 50% sktadnika zastosowa¢ wiosng (Budzynski 2010).
Na glebach lzejszych calkowita dawke fosforu i potasu zaleca si¢ stosowa¢ wiosng
(Budzynski 2010). W terminie wiosennym nawozy nalezy wysia¢ 10-14 dni przed
siewem gorczyc i zabronowa¢ (Watkowski 1997).

Nawozenie azotem

Na glebach cigzszych azot stosuje si¢ przed siewem gorczyc. Na glebach lzej-
szych, w celu ograniczenia niebezpieczenstwa wymywania tego sktadnika, 1/2-
1/3 dawki zaleca si¢ zastosowac pogtéwnie w fazie formowania rozety. Pogléwne-
go nawozenia nie nalezy stosowa¢ p6zniej niz do petni pgkowania. Do nawozenia
pogtéwnego zalecana jest szybciej dzialajaca forma saletrzana. Natomiast dolist-
nie mozna zastosowa¢ mocznik (Czuba i wsp. 1995) w postaci 6-procentowego
roztworu w dwdch zabiegach: (1) gdy rosliny osiagna wysokos¢ okoto 15 cm i (2)
w fazie zwartego grona pakow kwiatowych (1-2 tygodnie pozniej).
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Nawozenie siarka

Siarke stosuje sie doglebowo i dolistnie. Do doglebowego nawozenia wykorzy-
stuje sie superfosfat prosty, siarczan amonu, saletre siarczanowo-amonowa, siarczan
potasu, salmag z siarkg czy kizeryt. Dolistnie mozna dokarmia¢ gorczyce solg gorz-
ka (siedmiowodny siarczan magnezu w 5-procentowym roztworze wodnym).

Nawozenie magnezem

Magnez stosuje si¢ doglebowo jednoczesnie z wapnowaniem gleb w formie
wapna magnezowego. Ten sposdb jest polecany szczegélnie na glebach lekkich,
zazwyczaj ubogich w ten skladnik. Doglebowo mozna dostarcza¢ magnez takze
z wieloskladnikowymi nawozami fosforowymi i potasowymi. W przypadku za-
uwazalnych niedoboréw zaleca si¢ dolistne dokarmiane magnezem w postaci soli
gorzkiej (Budzynski 2010).

Nawozenie mikroelementami

Mikroelementy dostarcza si¢ doglebowo lub dolistnie. Nawozenie dolistne jest
bardziej efektywne. Z powodu czestych niedoboréw mikroelementéw w glebie do-
listne dokarmianie mikroelementami zaleca si¢ wykonywac nie tylko interwencyj-
nie, ale takze zapobiegawczo. Takie podejscie pozwala zabezpieczy¢ rosling przed
utajonymi niedoborami mikroelementéw skutkujacymi powolniejszym rozwojem
i nizszym plonowaniem. Dolistnie mikroelementy aplikuje sie 2-3-krotnie w cza-
sie wegetacji w okresach intensywnego tworzenia si¢ biomasy oraz organéw ge-
neratywnych (z pominieciem okresu kwitnienia). Z uwagi na wigksza wilgotnosc¢,
ktéra utatwia wchianianie sktadnikéw pokarmowych, efektywniej jest wykonywac
zabiegi dolistnego dokarmiania w godzinach wieczornych.

GORCZYCE UPRAWIANE NA POPLON

Wszystkie nawozy nalezy stosowal przedsiewnie, rozsiewajac je na $ciern
i przykrywajac orka siewna (Watkowski 1997).

3.4. Skutki btedéw nawozowych

Btedy popelnione w trakcie nawozenia skutkuja wolniejszym rozwojem, niz-
szym plonowaniem i pogorszeniem jakosci plonu gorczyc. Niezbilansowane na-
wozenie, nadmierne lub niewystarczajace w stosunku do potrzeb, ogranicza wy-
korzystanie potencjatu plonotworczego roéliny uprawnej i obniza optacalnos¢

uprawy.
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MAKROELEMENTY

Wapn. Nieuregulowanie odczynu gleby skutkuje pogorszeniem wlasciwosci
tizycznych, chemicznych i biologicznych gleby. W glebie kwasnej wzrasta steze-
nie toksycznych dla roélin jonéw zelaza, glinu i manganu. Efektem nieodpowied-
niego pH gleby jest rowniez obnizenie dostepnosci azotu, fosforu, potasu, wap-
na i magnezu oraz wigkszosci mikroelementéw. Gorczyce nalezg do grupy roslin
wrazliwych na kwasny odczyn gleby (Hotubowicz-Kliza 2006). Nie znosza gleb
zakwaszonych. Nieuregulowanie odczynu gleby skutkuje wolniejszym rozwojem
systemu korzeniowego oraz czesci nadziemnych.

Fosfor. Niedostateczne zaopatrzenie gorczyc w fosfor przyczynia sie do ogra-
niczenia rozwoju systemu korzeniowego, co tym samym skutkuje wigkszg ich
wrazliwoscig na okresowe niedobory opadéw (Musnicka 1989). Niedobdr fosforu
ogranicza takze efektywnos¢ nawozenia azotem. W takich warunkach rosliny roz-
wijajg si¢ wolniej i stabiej plonuja.

Potas. Niedobdr potasu uniemozliwia prowadzenie racjonalnej gospodar-
ki woda, co zwieksza wrazliwo$¢ roslin na susze. Rosliny niedostatecznie zaopa-
trzone w ten skfadnik sg wrazliwsze takze na czynniki chorobotworcze. Niepoza-
dane jest rowniez przenawozenie potasem, poniewaz ogranicza zdolnos¢ roslin
do przyswajania magnezu i wapnia oraz przyczynia sie do zwigkszenia zasolenia
gleb. W efekcie utrudnia to roslinom pobieranie wody i sprzyja ich wigdnieciu
(Musnicka 1989).

Azot. Rosliny niedostatecznie zaopatrzone w azot sg drobne i stabo rozwinie-
te. Powolny rozwoj rosliny uprawnej ogranicza jej konkurencyjno$¢ w stosunku
do chwastéw oraz skutkuje mniejsza odpornoscia na abiotyczne i biotyczne czyn-
niki stresowe. Niedobor azotu przyczynia sie rowniez do przedwczesnego kwit-
nienia i dojrzewania. Efektem niezaspokojenia potrzeb roéliny uprawnej w azot
jest znaczne obnizenie plonu. Natomiast nadmierne i niezbilansowane nawozenie
azotem skutkuje zbyt bujnym wzrostem czgsci nadziemnych, czego efektem jest
wigksza podatno$¢ na wyleganie. Nadmierne nawozenie tym skfadnikiem opoz-
nia takze dojrzewanie nasion. Nastepstwem zbyt wysokiego nawozenia azotem
jest rowniez wigksza podatno$¢ roslin na choroby wywolywane przez grzyby, bak-
terie i wirusy (Musnicka 1989).

Siarka. Objawéw niedoboru siarki mozna oczekiwa¢ po tagodnych i desz-
czowych zimach na glebach lzejszych, nienawozonych organicznie (Budzynski
2010). Przy niedoborze tego skladnika liscie z6tknag i zwijajg si¢. Objawy niedo-
boru ujawniajg si¢ najpierw na najmlodszych lisciach. W warunkach niedobo-
ru siarki rodliny stabiej wykorzystuja azot, czego efektem jest wolniejszy rozwdj
i nizszy poziom plonowania. Niewykorzystanie azotu z nawozéw moze skut-
kowa¢ zanieczyszczeniem wdd gruntowych azotanami. Niekorzystne jest row-
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niez przenawozenie siarka, ktdre wyraznie przyczynia si¢ do wzrostu zawarto-
$ci glukozynolanéw.

Magnez. Niedobdr magnezu obserwowany jest najczesciej na glebach za-
kwaszonych. Prawdopodobienstwo wystepowania niedoboréw tego pierwiastka
zwigksza stosowanie nawozéw wapniowych niezawierajagcych magnezu. W wa-
runkach niedoboru magnezu ograniczone jest pobieranie azotu, czego efektem
jest nizszy poziom plonowania rosliny uprawnej. Objawem niedoboru magnezu
sa chlorotyczne przebarwienia li$ci miedzy nerwami, ktére poczatkowo uwidacz-
niaja sie na liciach starszych.

MIKROELEMENTY

Nieuregulowanie odczynu gleby skutkuje pogorszeniem przyswajalnosci
wigkszosci mikroelementéw. Na glebach silnie zwapnowanych mozna oczekiwaé
niedoboréw boru, manganu, cynku i zelaza, a na kwasnych - molibdenu. Naj-
czedciej gorczyce cierpiag na brak boru, co jest konsekwencjg niskiej zasobnosci
w ten pierwiastek gleb w Polsce. Niska zawartos¢ przyswajalnego boru wykazuja
zazwyczaj gleby lekkie i kwasne wytworzone z piaskéw o duzej przepuszczalnosci
(Sienkiewicz-Cholewa i Stanistawska-Glubiak 2007). Objawem niedoboru tego
pierwiastka jest brazowienie liSci, zamieranie stozkéw wzrostu, stabe kwitnienie
oraz ograniczony rozwo6j owocow i nasion (Trivedi 2015). W konsekwencji rosliny
niedozywione borem nisko plonuja. Zgodnie z prawem minimum, stabszego roz-
woju roélin i nizszych plonéw mozna réwniez oczekiwa¢ w przypadku niedoboru
pozostatych mikroelementéw.

4. Rola hodowli w integrowanej ochronie i produkcji gorczycy

W Polsce w Krajowym Rejestrze Odmian (KR) znajduje si¢ 14 odmian gor-
czycy bialej: cztery pochodza z niemieckich hodowli, a 10 zostalo wyhodowanych
w Polsce. Zmiany jako$ciowe powstale w toku hodowli nowych odmian pozwola
w przyszlosci na szersze wykorzystanie gorczycy bialej, a wiec mozna spodzie-
wac sie takze zwigkszenia powierzchni uprawy tej roéliny, a z tym zwigzane jest
pojawienie si¢ problemu choréb. Dotad uwazano, ze jest to roélina stosunkowo
odporna na stresy biotyczne i abiotyczne, jednoczesnie spetniajaca bardzo wazna
role w integrowanej ochronie roélin, poniewaz wykazuje wlasciwosci fitosanitar-
ne w stosunku do niektérych choréb i szkodnikéw, zwlaszcza ,,matwikobdjcze”.
Uprawa niektérych odmian tej rosliny w ptodozmianie z burakami i ziemniaka-
mi powoduje bowiem ograniczenie wystgpowania szkodliwych nicieni pasozyt-
niczych, jakim jest matwik burakowy i matwik ziemniaczany (Szymczak-Nowak
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Ryc. 1. Wplyw gorczycy biatej uprawianej w miedzyplonie scierniskowym na li-
czebnos¢ populacji matwika burakowego i ziemniaczanego

i Nowakowski 2002; Nowakowski i Franke 2013). Okazuje sie, ze nie tylko trady-
cyjne odmiany, ale takze odmiany ulepszone — Bamberka i Warta, oraz nowe linie
hodowlane podwdjnie ulepszone maja duze zdolnosci ,,matwikobdjcze” (ryc. 1).
Ponadto obserwuje si¢ allelopatyczne oddzialywanie miedzy gorczycami i chwa-
stami — wydzielane siarkowe lotne zwigzki gorczyczne hamujg kietkowanie in-
nych nasion (Sawicka i Kotiuk 2007).

Gorczyca biala atakowana jest przez takie same patogeny jak rzepak, ale jest
bardziej odporna, co wiaze si¢ gléwnie z jej biologia rozwoju. Niemniej wraz ze
zwigkszaniem sie powierzchni uprawy gorczycy biatej w Polsce nalezy spodzie-
wac sie wiekszych probleméw z wystepowaniem chordb u tej rosliny, ktéra jest
spokrewniona z rzepakiem silnie atakowanym przez patogeny chorobotwor-
cze. Gléwnymi chorobami obserwowanymi u gorczyc, takze u gorczycy bialej,
sa: zgorzel siewek, maczniak rzekomy kapustowatych, czern krzyzowych, biata
rdza i kita kapusty. Gorczyce atakowane sg rOwniez przez wirus mozaiki rzepy
(TuMV). Zatem podjecie badan w tym zakresie jest sprawa bardzo wazna, tym
bardziej, ze odmiany znajdujace si¢ w KR nie sa odporne na najczesciej atakuja-
ce je patogeny. Wprowadzenie obowigzku integrowanej ochrony roslin i zwiek-
szajace si¢ zainteresowanie uprawg gorczycy, zwlaszcza bialej, stwarza koniecz-
no$¢ podjecia dzialan w kierunku rozwoju hodowli odpornosciowej gorczycy.
Przyktadowo badania przeprowadzone w Instytucie Ogrodnictwa wykazaly, ze
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wszystkie odmiany gorczycy bialej znajdujace si¢ w KR s3a podatne na kite ka-
pusty (Plasmodiophora brassicae). Poniewaz choroba ta coraz czgsciej niszczy
uprawy rzepaku, fatwo moze zagrozi¢ uprawom gorczycy.

W krajach, gdzie uprawa gorczycy ma bardzo duze znaczenie gospodarcze,
prowadzi si¢ intensywne prace badawcze majace na celu wyhodowanie odmian
odpornych. Przykladowo w Indiach, gdzie uprawia si¢ gorczyce sarepska jako
wielofunkcyjng rosline oleistg, prowadzone s3 prace majace na celu uzyskanie
odmian odpornych na choroby powodujace najwieksze straty plonu, tj. na bia-
I3 rdze wywolywang przez grzyb Albugo candida oraz czern krzyzowych wy-
wolywang przez grzyby z rodzaju Alternaria. Cechy odpornosci na te choroby
wprowadzono do genotypu gorczycy sarepskiej w wyniku krzyzowania miedzy-
gatunkowego z Brassica carinata (gorczyca abisynska) przy wykorzystaniu me-
tody kultur in vitro zalazni, a nastepnie prowadzac selekcje form odpornych,
wspomagang markerami molekularnymi (Agnihotri i wsp. 2009). Wykorzystu-
jac populacje mapujaca zlozong z linii podwojonych haploidéw otrzymanych
z mieszanca F1 pomiedzy liniami odpornymi i podatnymi na biala rdze¢, wyod-
rebniono dwa markery RAPD sprzezone z genami odpornosci na te chorobe.
Markery te okazaly si¢ bardzo pomocne w selekcji linii odpornych (Prabhlu
i wsp. 1998). Wszystkie indyjskie genotypy gorczycy sarepskiej sa bardzo podat-
ne na bialg rdze, czesto dewastujacg plantacje, dlatego intensywnie poszukuje si¢
zrédet odpornosci na poszczegdlne rasy patogenu A. candida. Znaleziono dwie
odmiany pochodzace ze wschodniej Europy: Donskaja i Heera, majace geny od-
pornosci na jedna z ras A. candida (2V). Udalo si¢ zmapowac grupy sprzezen,
w ktorych zlokalizowane sg loci odpornosci oraz okresli¢ markery molekularne
sprzezone z genami odpornosci na t¢ chorobe. Markery te zostaly wlaczone do
programu hodowli majacego na celu introgresje cechy odpornosci na bialg rdze
do genotypoéw nieodpornych (Panjabi-Massand i wsp. 2010).

Przyklady badan prowadzonych w Indiach nad najwazniejsza dla tego kra-
ju rosling oleista, jaka jest gorczyca sarepska, pokazuja, jak wiele badan i prac
hodowlanych nalezy przeprowadzi¢, aby nastapit rozwoj hodowli odporno-
$ciowej gorczycy w Polsce, majac na uwadze rozpowszechnianie si¢ uprawy
gorczycy bialej. Jak w kazdym przypadku, aby rozpoczaé¢ efektywna hodowle
odpornos$ciows, konieczne jest wyodrebnienie zrédel odpornosci, wyznacze-
nie wzorcéw podatnosci i odpornosci na dany patogen. Wazne jest rowniez
poznanie genomu sprawcy choroby, jak i genomu gospodarza, wytworzenie
populacji mapujacej w celu okreslenia w genomie gospodarza regiondw zawie-
rajacych geny odpornosci na dang chorobe, co umozliwi z kolei opracowanie
markera genetycznego danego genu lub grupy genéw zlokalizowanych w jednej
grupie sprzezen.

Nalezy podkresli¢, ze hodowla odmian roslin odpornych na choroby jest naj-
lepsza i najkorzystniejsza dla srodowiska metoda ochrony roslin uprawnych przed
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chorobami, ktéra w przypadku wielu gatunkéw z rodziny kapustowatych odniosta
juz znaczne sukcesy (Jajor i wsp. 2016).

5. Dob6r odmian

Gorczyca biala

Odmiany gorczycy bialej moga by¢ wszechstronnie uzytkowane. Uprawiane
s3 w siewie czystym na nasiona, stosowane w mieszankach pastewnych, bywaja
wykorzystywane jako rosliny podpierajace dla grochu, wyki jarej i seradeli, ale
przewaznie s3 wysiewane w miedzyplonach $cierniskowych z przeznaczeniem na
zielony naw6z lub na mulcz (Musnicki i wsp. 1997).

Uprawa odmian gorczycy bialej ma szczegdlne znaczenie w tych gospo-
darstwach, w ktorych stosuje si¢ uproszczone zmianowanie, poniewaz fagodzi
skutki zbyt duzego udziatu przede wszystkim zb6z w strukturze zasiewow. Od-
miany gorczycy bialej stosowane w plodozmianie przyczyniajg si¢ do wzrostu
i stabilizacji plonu rosliny nastepczej. Ponadto korzystnie wplywaja na stan fito-
sanitarny i wlasciwosci fizyczne gleby.

Nasiona majg przewaznie barwe z6ltobezows, a masa tysigca nasion (MTN)
wynosi 6-10 g. Zawierajg 28-35% tluszczu oraz glukozynolany, w tym gléwnie
synalbine. Z glukozynolanéw, w obecnosci wody i pod wpltywem dzialania en-
zymu mirozynazy, wydzielaja si¢ olejki gorczyczne. Nasiona wykorzystywane sa
przede wszystkim w przemysle spozywczym. Cate lub rozdrobnione uzywane sa
jako przyprawa aromatyzujaca i srodek konserwujacy. Gléwnie jednak stanowia
podstawowy surowiec do produkcji musztardy. Ponadto nasiona sg szeroko wy-
korzystywane w przemysle farmaceutycznym oraz w medycynie, zwlaszcza tra-
dycyjnej. Olej wytlaczany na zimno uzywany jest w niewielkim zakresie do ce-
16w spozywczych, czesciej w farmacji i przemysle kosmetycznym, a pozyskiwany
w wyniku ekstrakcji ma zastosowanie do celéw technicznych. Sruta poekstrakcyj-
na i wyttoki odmian zawierajacych duza ilos¢ glukozynolanéw nie sa wykorzysty-
wane jako komponent paszy dla zwierzat.

W Krajowym Rejestrze Odmian (KR) obecnie wpisanych jest 14 odmian gor-
czycy bialej: Ascot, Bamberka, Bardena, Barka, Borowska, Concerta, Dara, Ma-
ryna, Metex, Nakielska, Radena, Rota, Tango, Warta (tab. 2, fot. 1-3). Sposréd
nich 10 zostalo wyhodowanych w krajowych osrodkach hodowlanych, a czte-
ry w zagranicznych. We Wspdlnotowym Katalogu Odmian Roslin Rolniczych
(CCA) znajduje si¢ aktualnie 156 odmian gorczycy bialej. Wigkszo$¢ odmian za-
rejestrowanych w KR nadaje si¢ zaréwno do uprawy w plonie gléwnym z prze-
znaczeniem na nasiona, jak i w miedzyplonie $cierniskowym. Odmiany réznig si¢
miedzy sobg wielkoscig plonowania oraz sktadem chemicznym nasion, gléwnymi
cechami rolniczo-uzytkowymi, takimi jak: wczesnos¢, wysokos¢ roélin, odpor-
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Tabela 2. Odmiany gorczycy biatej wpisane do Krajowego Rejestru Odmian
(KR) — wtasciwosci botaniczno-uzytkowe odmian
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Ascot 1997 tak | $r-w $r §r Z $rd/érsz §r 7b
Bamberka 2006 tak | n-ér $r w-$r z | $rd/érsz w-$r 7b
Bardena 2005 tak $r $r w-§r Z $rd/érsz §r 7b
Barka 1999 tak $r $r $r Z $rd/sz $r Z
Borowska 1958 nie $r $r $r Z $rd/$rsz $r 7b
Concerta 2001 tak $r §r §r Z $rd/srsz $r Z
Dara 2009 tak $r $r $r Z $rd/srsz $r 7b
Maryna 2003 tak $r $r $r z | $rd/érsz $r zb
Metex 1996 tak $r $r $r 7 $rd/srsz $r b
Nakielska 1958 nie $r $r §r Z $rd/$rsz $r zb
Radena 2006 tak §r §r §r Z $rd/srsz $r 7b
Rota 2003 tak $r $r-d $r 7 $rd/w $r zb
Tango 2004 tak $r $r §r-p | z | $rd/érsz $r zb
Warta 2012 tak | n-$r | m-$r | w-$r 7 $rd/sz w-$r zb

*Ksiega ochrony wytgcznego prawa; wpis do KO oznacza, ze odmiana chroniona jest krajowym wy-
facznym prawem hodowcy. $r — $Srednia(i), sr-w — $rednia do wysokiej, n-$r — niska do sredniej, $r-d
— $rednia do duzej, m-$r — mata do Sredniej, w-$r — wczesny do Sredniego, $r-p — $redni do péznego,
$rd/$rsz — Srednio dtuga i Srednio szeroka, $rd/sz — $rednio diuga i szeroka, $rd/w — $rednio diuga
i waska, zb — zéttobezowa; z — zoita

Zrédio: COBORU, badania OWT i WGO

no$¢ na wyleganie i choroby, a takze mozliwo$cia ograniczania liczebno$ci ma-
twika burakowego w glebie.

Tradycyjne odmiany gorczycy bialej zawieraja w nasionach duzg ilo$¢ gluko-
zynolanéw (ok. 160 uM/g nasion), gléwnie sinalbiny, tj. specyficznych zwigzkéw
z grupy glukozydow zawierajacych siarke. Natomiast olej pozyskiwany z nasion
zawiera nadmierng ilo$¢ niepozadanego kwasu erukowego (ok. 40-45%). Nasio-
na takich odmian wykorzystywane sa przede wszystkim do celéw przyprawowych
i farmaceutycznych. W ostatnich latach w Polsce hodowcom udatlo sie uzyskaé
odmiany o zmienionym skfadzie chemicznym nasion. W Oddziale Instytutu Ho-
dowli i Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowego Instytutu Badawczego (IHAR -PIB)
w Poznaniu najpierw wyselekcjonowano rody o malej zawartosci kwasu eruko-
wego, ktore wykorzystano do wyhodowania odmiany Bamberka (wpisana do KR
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Fot. 2. Gorczyca biata — poczatek dojrzewania tuszczyn (fot. J. Broniarz)
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Fot. 3. Ped gorczycy z tuszczynami (fot. J. Broniarz)

w roku 2006) cechujacej sie obnizong zawarto$cig kwasu erukowego, a nastep-
nie wyhodowano odmian¢ Warta (wpisana do KR w roku 2012), ktéra charak-
teryzuje si¢ niska zawartoscig kwasu erukowego w nasionach oraz znacznie niz-
sz zawarto$cig glukozynolanéw w poréwnaniu z innymi odmianami. Populacje
wyj$ciowa do hodowli tej odmiany uzyskano, krzyzujac rody bezerukowe z ro-
dami niezawierajacymi sinalbiny i prowadzac jednoczesnie selekcje uzyskanych
materialéw. Mieszance miedzy tymi rodami postuzyty do selekcji linii wsobnych
taczacych obie cechy jakosciowe (Pigtka i wsp. 2010; Pietka i wsp. 2014). Olej
z nasion odmiany Warta ma sktad podobny do oleju z nasion rzepaku podwdjnie
ulepszonego ,,00”, a wiec jest uniwersalny, przydatny do celéw spozywczych oraz
technicznych. Cechuje sie duza zawartoscig kwasu oleinowego oraz optymalna
zawartos$cig i proporcja kwasow linolowego i linolenowego, nalezacych do gru-
py niezbednych wielonienasyconych kwaséw tluszczowych (ryc. 2 i 3). Taki olej
ma walory dietetyczne i prozdrowotne. Natomiast sruta poekstrakcyjna lub wy-
tloki z nasion, w duzym stopniu pozbawionych niepozadanych glukozynolanéw,
moga by¢ cenng wysokobialkowa pasza dla zwierzat. W uprawie nowej odmiany,
w celu zachowania czysto$ci odmianowej i tym samym jako$ci nasion, niezbedne
jest stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego, unikanie pdl zachwaszczo-
nych samosiewami gorczycy bialej i gorczycy polnej oraz izolacja przestrzenna od
innych plantacji odmian tradycyjnych gorczycy bialej (odleglos¢ od sasiednich
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Ryc. 2. Poréwnanie zawartosci wybranych kwaséw tluszczowych w nasionach
odmiany tradycyjnej Nakielska, niskoerukowej Bamberka i podwdjnie
ulepszonej Warta (wyniki doswiadczeh WGO, w ktérych nie stosowano
izolacji miedzy odmianami)

upraw gorczyc powinna wynosi¢ min. 450 m). Obie odmiany, Bamberka i Warta,
maja tez wlasciwosci zmniejszajace liczebno$¢ populacji matwika w glebie.

W kilkuletnich doswiadczeniach odmianowych z gorczyca biala uprawiang na
nasiona, zebrany $redni plon nasion wynidst 18,2 dt z ha (tab. 3), przy czym wiel-
ko$¢ plonu réznita si¢ w poszczegolnych latach i wahala w granicach od 15,8 do
19,3 dt z ha. Okres wegetacji od wschodéw do dojrzalosci technicznej trwat §red-
nio dla badanych odmian 103 dni.

Gorczyca biala jest najbardziej rozpowszechnionym gatunkiem uprawianym
w miedzyplonie $cierniskowym. Rosliny tego gatunku rosna szybko, a ich okres
wegetacji jest stosunkowo krotki. Wytwarzajg przy tym duza mase wegetatywna
i dobrze zacieniajg glebe, ograniczajac wzrost chwastéw oraz do$¢ dobrze wytrzy-
muja krétkotrwale przymrozki (Watkowski 1997; Musnicki i wsp. 1997; Sawicka
2004). Odmiany gorczycy moga by¢ uprawiane po roslinach nieco pdzniej scho-
dzacych z pola, gléwnie po zbozach. Przeznaczone na zielony nawoz sg przyory-
wane. Wprowadzona w ten sposéb do gleby sucha masa wzbogaca ja w mate-
rie organiczng, a w wyniku zachodzacych proceséw mineralizacji udostepniane
sg skladniki pokarmowe dla rosliny nastepczej. Uprawa miedzyplonowa odmian
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Ryc. 3. Poréwnanie zawartosci glukozynolanéw w nasionach odmiany tradycyjnej
Nakielska, niskoerukowej Bamberka i podwojnie ulepszonej Warta (wyniki
doswiadczen WGO, w ktérych nie stosowano izolacji miedzy odmianami)

gorczycy wplywa tez na poprawe wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biolo-
gicznych gleby (Nowakowski i Szymczak-Nowak 2003a; Harasimowicz-Hermann
i Hermann 2006). Korzystne jest rowniez pozostawienie na zime wyrosnietej
masy roslin w postaci mulczu, ktéry przyoruje si¢ wczesng wiosng lub dokonu-
je sie siewu roéliny gtéwnej bez wykonania wlasciwej orki. W doswiadczeniach
z odmianami gorczycy bialej uprawianej w miedzyplonie $cierniskowym zebrano
$rednio z dwoch lat badan plon $wiezej masy wynoszacy 196 dt z ha i suchej masy
32,3 dt z ha (tab. 4). Dtugos¢ okresu wegetacji od wschodéw do poczatku kwitnie-
nia roélin wynosita przecietnie 49 dni.

Odmiany gorczycy bialej, w poréwnaniu z rzepakiem jarym, wykazujg wiek-
sza odpornos$¢ na choroby i rzadziej sg uszkadzane przez szkodniki. Ponadto sa
mniej wrazliwe na warunki posuchy i moga by¢ uprawiane na lzejszych glebach.
W zmianowaniach z rzepakiem nie powinno si¢ uprawiac gorczycy, gdyz ewen-
tualne samosiewy moga obnizy¢ jako$¢ plonu, a rosliny sa zywicielami wielu tych
samych patogendéw. Przykladowo w ostatnich sezonach wegetacyjnych zauwazal-
ny jest zwiekszony pojaw na plantacjach rzepaku ozimego mszycy (brzoskwinio-
wej i kapuscianej), ktora jest wektorem wirusa zoltaczki rzepy (TuYV). W okresie
jesiennej wegetacji to wlasnie uprawy gorczycy w miedzyplonie sg czestym siedli-
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Tabela 3. Gorczyca biata uprawiana na nasiona. Wtasciwosci rolniczo-uzytkowe
odmian (COBORU, doswiadczenia odmianowe 2010-2011 oraz 2013

i 2015)
g Zawartos¢ N S
= k7] ] N ;
g = 25| &3
. B e | == .
g 8| 8| s | 58| E| zP| 52| 5%
g S| S| = |5 &£ gz | 55| 84
2 ~ g S | 5= B 88| T &
Nazwa A~ & = = = e g 4 2 55
dmi s e v A N
odmiany 9
*
— * - = = = R
) — o0 20 —_ «: 2
S| s| = | 5§ 3 >| E 5 o
S R | B 2 | 2 ~ E
— — — 2
Srednia 18,2 | 100 | 7,0 29,9 | 314 145 141 38,1 26.07 7,7
Odmiany tradycyjne
Bardena 18,0 99 6,9 29,6 | 32,5 158 155 43,2 25.07 7,9
Barka 18,9 | 104 | 7,2 30,2 | 31,5 162 159 45,2 26.07 7,6
Borowska 19,6 | 108 7,6 29,6 | 32,0 152 149 43,1 26.07 7,5
Dara 17,8 98 7,0 294 | 31,8 154 151 43,4 26.07 7,5
Maryna 18,1 99 6,9 29,5 | 31,6 165 163 43,9 26.07 7,9
Nakielska 18,5 | 102 7,4 29,0 | 32,1 163 159 41,4 26.07 8,2
Radena 18,7 | 103 7,1 29,5 | 31,9 167 163 46,5 26.07 8,1
Rota 17,9 98 7,0 28,3 | 32,1 160 156 40,6 26.07 7,5
Odmiany o zmienionym skladzie chemicznym nasion
Bamberka 16,1 88 6,4 31,4 | 29,0 131 128 | (16,8) | 24.07 7,5
Warta 185 | 102 | 62 | 325 | 293 | (33) | 25) | (16,7) | 2407 | 74

*wzorzec — $rednia badanych odmian; **skala 9° — wigksza warto$¢ oznacza stan ogoélny korzystniej-
szy (mniejsze porazenie)

W nawiasach podano zawarto$¢ glukozynolanéw, sinalbiny i kwasu erukowego w nasionach po zbio-
rze doswiadczen, w ktérych nie stosowano izolacji pomigdzy odmianami tradycyjnymi a odmianami
jakosciowymi

skiem mszycy, ktéra przemieszcza sie stad na rosliny rzepaku, infekujac je szko-
dliwym wirusem. Jesli istnieje zagrozenie zainfekowania gleby kitg kapusty (Pla-
smodiophora brassicae Wor.), uprawe odmian gorczycy bialej trzeba bezwzglednie
wyeliminowa¢ w ptodozmianie z rzepakiem. Rosliny gorczycy sa bowiem poraza-
ne przez sprawce kity kapusty i powoduja jego namnazanie, a tym samym wzrost
liczebnosci w glebie.

Gorczyca biala uprawiana jako miedzyplon $cierniskowy po zbozach odgry-
wa role fitosanitarng, zmniejszajac zagrozenie nadmiernej kumulacji patogenow
i szkodnikdéw tych roélin (Watkowski 1997).
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Tabela 4. Gorczyca biata uprawiana w poplonie $cierniskowym. Wiasciwosci
rolniczo-uzytkowe odmian (COBORU, doswiadczenia odmianowe

2007-2008)
2182 | 545|558 £ |§E|58| P |2EP
Nowa | 2g  EE) ESIESE 223 EF B |2gik
odmiany | & g | ~ g | N 2 =) A & é‘éé ;,;
[skala E 2
(% wz.]* (%] data [cm] 9o]x =
Srednia 196 32,3 16,6 83 15.09 | 24.09 | 105 7,0
Bardena 102 104 16,1 85 13.09 | 20.09 | 107 6,8 -
Barka 101 101 16,5 84 13.09 | 20.09 | 107 7,2 -
Borowska 100 102 17,2 84 12.09 | 19.09 | 106 7,1 +
Dara 102 101 16,7 84 14.09 | 22.09 | 107 6,9 --
Maryna 96 93 16,4 80 16.09 | 24.09 | 106 6,5 --
Metex 99 98 16,5 85 13.09 | 21.09 | 103 7,0 --
Nakielska 101 103 17,2 84 14.09 | 23.09 | 108 7,2 +
Radena 104 106 15,9 85 14.09 | 23.09 | 107 7,3 --
Rota 102 100 16,8 84 12.09 | 20.09 | 107 6,5 --
Tango 92 91 16,6 77 25.09 | 6.10 96 7,6 --

*wzorzec — $rednia badanych odmian; **skala 9° — wigksza warto$¢ oznacza stan ogoélny korzystniej-
szy (mniejsze wyleganie)
-~ — $redni spadek liczebnosci, ,- -” — duzy spadek liczebnosci, ,+” — wzrost liczebnosci

Odmiany gorczycy bialej s3 dobrze oceniane w zmianowaniu réwniez ze
wzgledu na wlasciwosci matwikobdjcze, ktére powinny by¢ wykorzystane do bio-
logicznej walki z tym nicieniem (Szymczak-Nowak i Nowakowski 2002; Nowa-
kowski i Szymczak-Nowak 2003a).

Wigkszo$¢ zarejestrowanych odmian gorczycy biatej ma zdolnos¢ ograniczania
liczebnosci populacji matwika burakowego w glebie (przewaznie o ok. 30-40%).
Jedynie najstarsze odmiany, uprawiane gtéwnie na nasiona (Borowska i Nakiel-
ska), nie majg tych wlasciwosci. Przeciwnie, moga spowodowac wigksze nasilenie
wystepowania szkodnika na polu, na ktérym rosty.

Liczebno$¢ nicieni w glebie jest efektywniej ograniczana w uprawie gorczycy
w plonie gtéwnym niz w krotkotrwalej uprawie miedzyplonowej. Najwieksze ko-
rzy$ci wynikajace z uprawy odmian ,,matwikoboéjczych” mozna osiggnaé w pto-
dozmianie z burakami.

Gorczyca biala jest najplenniejsza sposrod uprawianych u nas gorczyc i naj-
mniej wymagajaca, a co istotne, odmiany uprawne odznaczajg si¢ duza wier-
noscia i stabilnosdcig plonowania. Jest takze jedna z najbardziej tolerancyjnych
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roélin na warunki posuchy (Musnicki i wsp. 1997). Odmiany gorczycy bialej
stanowig takze Zrédlo pozytku dla owadéw zapylajacych. Rosliny swobodnie
oblatywane przez owady zapylajace zawiazuja wiecej tuszczyn i nasion w tusz-
czynach, a to powoduje znaczacy wzrost plonu nasion (nawet do 70%) (Jablon-
ski i wsp. 1999).

Uprawiane odmiany gorczycy bialej przeznaczane sg niekiedy na zielonke. Ro-
sliny powinny by¢ koszone do fazy kwitnienia i przeznaczone do karmienia bydla,
jednak w ograniczonej ilosci (do 30 kg na sztuke dziennie) i z dodatkiem suchej
paszy objetosciowej (Sawicka i Kotiuk 2007).

Wykazano takze allelopatyczne oddzialywanie gorczycy bialej, zwlaszcza ko-
rzeni, na inne rosliny, co wigze si¢ z obecnosciag w nich glukozynolanéw (Gniaz-
dowska i wsp. 2004). Zwiazki te pelnig bowiem w roslinach m.in. funkcje obronne
i ochronne przed szkodnikami i konkurencyjnymi gatunkami.

Gorczyca sarepska

Gorczyca sarepska uprawiana jest w Polsce lokalnie na bardzo malej po-
wierzchni. Wymaga lepszych warunkéw wilgotnosciowych niz gorczyca biata.
Nasiona maja przewaznie kolor brazowy (istniejg tez odmiany o jasnozéttych na-
sionach) i sg do$¢ mate (MTN 2-2,5 g). Zawierajg ok. 35% ttuszczu i ok. 28% bial-
ka oraz charakterystyczny glukozynolan - sinigryne (0,8-0,9%). Wykorzystywane
sa przewaznie jako przyprawa oraz w lecznictwie. Olej uzywany jest w przemysle
spozywczym, takze przy wytwarzaniu kosmetykow i lekarstw. Wyttoki stosowane
sa do wyrobu musztardy sarepskiej.

Aktualnie w Krajowym Rejestrze Odmian (KR) nie jest zarejestrowana zadna
odmiana oryginalna gorczycy sarepskiej. Do roku 2010 w KR wpisana byta od-
miana Malopolska. Jej rodliny sa sredniowysokie, fodygi maja boczne pedy, w dol-
nej czgsci pokryte sa ostrymi wloskami, liscie dolne sa wieksze, lirowate i sieczne,
gérne mniejsze lancetowate, kwiaty majg barwe jasnozotts, tuszczyny sa wydtu-
zone i guzowate, a nasiona kuliste, ciemnobrunatne. Odmiana cechuje sie dos¢
wczesnym terminem dojrzewania. Oprdcz niej w uprawie spotyka sie takze po-
pulacje miejscowe oraz nieznanego pochodzenia. We Wspdlnotowym Katalogu
Odmian (CCA) znajduje si¢ obecnie 26 odmian gorczycy sarepskiej.

Gorczyca czarna

Gorczyce czarng uprawia si¢ w Polsce sporadycznie i tylko w niektérych re-
jonach kraju. Ma stosunkowo duze wymagania wilgotnosciowe. Nasiona majg
kolor brunatny, czgsto z odcieniem czerwonawym oraz bialawym nalotem, i sa
drobne (MTN 1,5-2,5 g). Zawieraja powyzej 30% tluszczu i ok. 27% bialka oraz,
taki sam jak gorczyca sarepska, glukozynolan - sinigryne (0,5-0,8%). Jest naj-
mniej plenna sposréd gorczyc, uprawiana przede wszystkim jako roslina leczni-
Cza i przyprawowa.
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W Krajowym Rejestrze (KR) nie ma wpisanej zadnej odmiany oryginalnej.
W uprawie spotyka si¢ jedynie populacje miejscowe. Natomiast we Wspdlnoto-
wym Katalogu Odmian Roélin Rolniczych (CCA) wpisane s3 aktualnie zaledwie
dwie odmiany gorczycy czarnej.

6. Materiat siewny i siew gorczycy

Gorczyce uprawiane na nasiona

Do siewu nalezy uzywac materiatu kwalifikowanego, ktory gwarantuje szyb-
kie i wyréwnane wschody oraz czystos¢ odmianowa. Wedtug Polskiej Normy
nasiona do siewu powinny charakteryzowac sie 85-procentowa zdolnoscia kiet-
kowania oraz 99-procentowg czystoscig. Obcych gatunkéw nie moze by¢ wiecej
niz 0,3%. Material siewny musi by¢ wolny od ziarniakéw owsa gltuchego i nasion
Inianki. Nasion rzodkwi §wirzepy nie moze by¢ w probie wigcej niz 10, a na-
sion szczawiu nie wiecej niz pig¢. Przetrwalnikéw zgnilizny twardzikowej lub
ich fragmentow nie powinno by¢ w probie wiecej niz pie¢ (Jajor i Mréowczynski
2013).

Odpornos¢ wszystkich gatunkéw gorczyc na przymrozki wiosenne umoz-
liwia przeprowadzenie siewu we wczesnym terminie. Wczesny termin siewu
jest takze korzystny z powodu wrazliwosci gorczyc na niedobér opadéow. Gor-
czyce bialg uprawiang na nasiona wysiewa sie z poczatkiem siewu zbdz jarych.
Przeprowadzenie siewu w tym terminie sprzyja silnemu rozwojowi roslin i wy-
sokiemu plonowaniu (Dembinski i wsp. 1962; Jankowski i Budzynski 1999).
Poniewaz gorczyca odznacza si¢ silng reakcja fotoperiodyczng, przy siewach
opo6znionych zaczyna kwitna¢, zanim zdazy wytworzy¢ silng rozete. Tym tlu-
maczy si¢ jej niskie plony w warunkach op6znionego siewu. Opdznienie siewu
o trzy tygodnie moze skutkowa¢ zmniejszeniem plonu nawet o 1/3. Takze gor-
czyce sarepska i czarng zaleca si¢ wysiewa¢ we wczesnym terminie. Gdy gleba
jest jeszcze niedostatecznie ogrzana, termin siewu tych dwdch gatunkéw mozna
opdzni¢ do konca siewu zbdz jarych (Dembinski 1975). Przyjmujac optymalne
zageszczenie roélin dla gorczycy biatej 100-150 na m?, a dla gorczycy sarepskiej
i czarnej 150-200 roslin na 1 m? oraz uwzgledniajac MTN i zdolno$¢ kietkowa-
nia, ilo§¢ wysiewu nasion wynosi dla gorczycy biatej (o MTN 7 g) 8-12 kg/ha,
a dla gorczycy sarepskiej i czarnej (o MTN 2,5 g) 4,5-6 kg/ha. Mniejsze ilosci
wysiewu z podanych przedzialéw mozna wysiewa¢ na intensywniej nawozo-
nych glebach o wyzszej kulturze. Gorczyce mozna sia¢ w rozstawie waskorzedo-
wej: 12-15 cm, zawezonej: 20-25 cm lub szerokorzedowej: 30-40 cm. W waskie
rzedy mozna sia¢ gorczyce na glebach czystych i sprawnych. Te rozstawe zale-
ca sie przede wszystkim dla, charakteryzujacej si¢ skupionym pokrojem, gor-
czycy sarepskiej. Gorczyce bialg, ktorej pokroj jest bardziej roztozysty, nalezy
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sia¢ w rozstawie zawezonej. Brak zarejestrowanych herbicydéw dla gorczycy
czarnej sprawia, ze ten gatunek korzystniej jest sia¢ w rozstawie szerokorze-
dowej. Uprawa szerokorzedowa wymaga mechanicznego zwalczania chwastow
(jednorazowe lub dwukrotne pielenie) i w praktyce jest stosowana na matych
plantacjach.

Glebokos¢ siewu jest wypadkowa wielkosci nasion. Drobniejsze nasiona gor-
czycy czarnej i sarepskiej sieje sie na gtebokos¢ 1-2 cm. Nasiona gorczycy bialej
na glebach zytnich mozna zasia¢ glebiej, na 2,5-3 cm.

Gorczyce uprawiane na poplon

Uprawiajac gorczyce biala w poplonach $cierniskowych, nalezy op6znié siew
do 10-15 sierpnia, poniewaz wysiana wcze$niej szybko zakwita i wytwarza mato
zielonej masy. Mozna ja sia¢ w siewie czystym lub mieszankach z facelig i gry-
ka. Uprawiajac gorczyce na zielonke lub zielony nawdz, sieje sie ja w rozstawie
10-15 cm, zwiekszajac ilos¢ wysiewu do 18-20 kg (Budzynski 2010). Gdy jest
uprawiana z facelig lub z facelig i gryka, Walkowski (1997) zaleca nastepujace ilo-
$ci wysiewu nasion:

- 10-12 kg gorczycy + 3-4 kg facelii;

- 8-10 kg gorczycy + 40-50 kg gryki + 3-4 kg facelii.



IV. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

1. Najwazniejsze gatunki chwastéw

Zachwaszczenie uprawianych w Polsce trzech gatunkéw gorczyc nie rézni sie
i jest najbardziej zblizone do spektrum chwastéw wystepujacych w rzepaku ja-
rym. Do najgrozniejszych gatunkéow chwastéw dwulisciennych w gorczycach
naleza: komosa biata, maruna bezwonna, przytulia czepna, rumianek pospolity
i rumian polny (tab. 5). Sposréd gatunkéw jednolisciennych do najgrozniejszych
nalezy zaliczy¢: wieloletni perz wlasciwy i, w zaleznos$ci od stanowiska (plodo-
zmianu), samosiewy zbdz. W drugiej kolejnosci do ktopotliwych chwastéw na-
leza: chaber blawatek, jasnota rézowa i purpurowa, przetaczniki, rdesty, tasznik
pospolity i tobotki polne. Przy masowym pojawie konkurencyjny moze okazac si¢
fiotek polny, wschodzacy réwnoczesnie z gorczyca. Sposrod pospolitych gatun-
kéw na plantacjach gorczyc wystepuja takze dymnica i poziewniki. Ich wspétza-
wodnictwo z gorczycami nie jest grozne, zwlaszcza ze w tych uprawach nie maja
tendencji do masowego pojawiania sie.

Uprawiana na najwigkszym areale gorczyca biala ma mate wymagania glebo-
we, stad stopien zachwaszczenia jest czgsto wysoki, ale chwasty nie rozwijaja si¢
bujnie. Zdecydowanie bardziej konkurencyjne sa chwasty w gorczycy sarepskiej
i czarnej, ktére maja wieksze wymagania glebowe.

Gorczyca biala silniej sie rozgatezia od pozostatych dwdch gatunkéw, co row-
niez jest czynnikiem bardziej ograniczajacym zachwaszczenie. Wczesny siew
wszystkich trzech gatunkow, szybkie wschody i odpornos$¢ na przymrozki to row-
niez korzystne elementy rozwoju zwigkszajace skuteczno$¢ wspotzawodniczenia
z chwastami.

Masowe wystepowanie w gorczycy bialej i sarepskiej fiotka polnego, gwiazd-
nicy pospolitej, komosy bialej, maruny bezwonnej oraz tasznika pospolitego po-
twierdzaja w swych badaniach Matysiak i Adamczewski (2002). Bardzo podobny
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Tabela 5. Krotka charakterystyka najczesciej wystepujacych gatunkéw chwa-
stéw w uprawie gorczyc (Paradowski 2013, 2015)

Gatunek

Charakterystyka

Bodziszek drobny
(Geranium pusillum)

Gatunek grozny podczas masowego wystepowania w trakcie wschodéw
gorczycy. W ciagu jednego sezonu moze wydac kilka pokolen. Preferuje
wilgotne gleby prochniczne bogate w wapno.

Bylica pospolita
(Artemisia vulgaris)

Gatunek wieloletni, azotolubny, konkurencyjny ze wzgledu na osiaggana
wysokos¢, dochodzacg do 2,0 m. Najczedciej wystepuje na glebach
zyznych.

Chaber btawatek
(Centaurea cyanus)

Dobrze rozwija si¢ na wszystkich typach gleb, na zyznych dorasta do
1 m wysoko$ci.

d. krzywoszyj polny
(Anchusa arvensis)

Dymnica pospolita Gatunek grozny tylko podczas masowego wystepowania, dorasta do
(Fumaria officinalis) 30 cm.

Chwastnica

jednostronna Gatunek wschodzi dosy¢ pézno, na poczatkowo stabszych plantacjach
(Echinochloa gorczycy jest konkurencyjny.

crus-galli)

Farbownik polny Gatunek silnie rozrastajacy sie gniazdowo, niebezpieczny, silnie

wspodlzawodniczacy. Grozniejszy na glebach lekkich, preferuje odczyn
kwasny.

Fiotek polny
(Viola arvensis)

Gatunek charakteryzujacy si¢ masowymi wschodami, grozny wlasnie ze
wzgledu na liczebno$¢.

Gwiazdnica
pospolita
(Stellaria media)

Tworzy silne zadarnienia, grozna zwtaszcza podczas réwnoczesnych
wschodéw z gorczyca.

Gorczyca polna
(Sinapis arvensis)

Gatunek jary, wrazliwy na ujemng temperature. Bardzo grozny dla
form jarych, dla ozimych konkurencyjny podczas diugiej, cieplej jesieni
w trakcie wspétzawodniczenia do pierwszych przymrozkéw. Zywiciel
sprawcy wywolujacego kile kapusty.

Jasnota purpurowa
irézowa

(Lamium purpureum;
L. amplexicaule)

Gatunki zimujace o wysokosci od 5 do 30 cm. Preferuja okreslone
warunki, ale mozna je w rolnictwie uznac za kosmopolityczne,
ucigzliwe w wielu uprawach, takze w gorczycy.

Komosa biata
(Chenopodium
album)

Gatunek jary, wrazliwy na ujemng temperature. Azotolubny, bardzo
grozny dla form jarych, moze osiaggnaé nawet 2 m wysokosci.

Maruna nadmorska
d. maruna bezwonna
(Matricaria maritima
subsp. inodora)

Grozny, w uprawach jarych typu gorczyca dorasta do 1 m wysokosci.

Ostrozen polny
(Cirsium arvense)

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

Perz wlasciwy
(Agropyron repens)

Wieloletni gatunek jednoli$cienny, charakterystyczny dla stanowisk
zaniedbanych. Bardzo konkurencyjny, szybko rozprzestrzeniajacy sie za
pomocg podziemnych rozlogéw.
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Tabela 5. Cd.

Gatunek Charakterystyka
Poziewnik szorstki Gatunek jary wschodzacy przede wszystkim podczas wiosny i lata,
(Galeopsis tetrahit) umiarkowanie ucigzliwy.
Przetaczniki Grozne podczas masowych i réwnoczesnych wschodéw z roéling
(Veronica spp.) uprawna.
Przytulia czepna Azotolubna, ze wzgledu na pokrdj bardzo grozna. Trudne doczyszczenie
(Galium aparine) materiatu siewnego gryki od nasion przytulii.

Rzodkiew $wirzepa
(Raphanus Cechy i podobny wyglad do gorczycy polnej. Zywiciel kity kapusty.
raphanistrum)

Tasznik pospolity
(Capsella
bursa-pastoris)

Gatunek mato wymagajacy, niebezpieczny podczas masowych
wschodéw, do ktérych posiada tendencje. Zywiciel kity kapusty.

Tobotki polne

(Thlaspi arvense) Cechy i podobny wyglad do tasznika pospolitego. Zywiciel kily kapusty.

Gatunek czgéciej pojawiajacy sie wiosna, ale takze zimujacy. Jest
bardzo konkurencyjny. Ma wysoki wspotczynnik plennosci i szybko
zachwaszcza pola. Zywiciel kity kapusty.

Stulicha psia
(Descurainia sophia)

typ zachwaszczenia stwierdzono w gorczycy bialej (Badowski i Kucharski 2005),
w ktorej obok fiotka, gwiazdnicy i komosy zaobserwowano licznie wystepujacego
bodziszka drobnego, rumian polny i tobolki polne. Autorzy ci potwierdzili takze
ucigzliwos$¢ takich gatunkéw chwastow jednolisciennych, jak chwastnica jedno-
stronna i perz wtasciwy.

2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Ograniczenie zachwaszczenia uzyskuje sie¢ juz podczas przygotowania gleby
pod siew gorczyc. Wedlug Watkowskiego (1997) natychmiast po zbiorze przed-
plonu pole nalezy podora¢ i zabronowaé. W miare pojawiania si¢ chwastéw bro-
nowanie nalezy powtorzy¢. Konieczne jest wykonanie orki zimowej. Wiosng po
obeschnigciu skib nalezy zastosowa¢ widke lub brone. Zwlaszcza widka stwarza
dobre warunki do skietkowania chwastéw. Mozna je zniszczy¢ jedno- lub dwu-
krotnym zastosowaniem brony.

Sposéb i przeznaczenie uprawy ma wplyw na technike odchwaszczania. Gor-
czyce mozna uprawiaé w trzech wariantach rozstawy:

- waskorzedowej — 12-15 cm,

- zawezonej — 20-25 cm,

— szerokorzedowej — 30-40 cm.
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Bez wzgledu na rozstaw i siany gatunek, gdy gleba ulegnie zaskorupieniu, zabiegi
pielegnacyjne konieczne sa juz w poczatkowym okresie kietkowania nasion gorczy-
cy, przy réwnoczesnym kietkowaniu chwastow. W takiej sytuacji zaleca si¢ uzycie
brony lekkiej lub brony chwastownika. Podczas siewu zawezonego i szerokorzedo-
wego (gltéwnie gorczycy bialej) zaleca si¢ jedno- lub dwukrotne pielenie mecha-
niczne miedzyrzedzi do momentu ich zakrycia (Watkowski 1997). Na stanowiskach
o niskiej kulturze uprawowej dopuszcza sie trzeci zabieg. W rozstawie waskorze-
dowej siana jest przede wszystkim gorczyca sarepska i czarna. Te szybko rosnace
gatunki, zwlaszcza w przypadku zalecanego wczesnego siewu, wczesnie zakrywaja
miedzyrzedzia, zagtuszaja chwasty i nie wymagaja pielegnacji nawet mechanicznej.

W gorczycy czarnej, uwazanej za uprawe zielarska, w metodach integrowanych
z zalozenia nie zaleca si¢ stosowania herbicydéow. Takze w gorczycach (gléwnie
bialej) sianych jako miedzyplon, na zielonke, na zielony nawéz lub jako mulcz nie
zaleca si¢ stosowania herbicydow. Warto zwrdci¢ uwage, ze jedng z metod ograni-
czenia zachwaszczenia gorczycy jest jej siew w mulcz. Do innych rozwigzan ogra-
niczajacych zachwaszczenie nalezy siew gorczycy tacznie z wyka badz grochem
(Watkowski 1997). W takich uprawach gorczyca pelni funkcje rosliny podporowe;.

3. Metody okreslania liczebnosci chwastow i progi szkodliwosci

Bez wzgledu na gatunek, gorczyca uwazana jest za ro$ling maloobszarows, na-
wet gorczyca biata wysiewana na duzym areale. Tego typu uprawom nie po$wieca
sie zbyt duzo czasu na badania i opracowywanie metod ochroniarskich, dlatego
nie ustalono do tej pory progéw szkodliwosci. W przypadku gorczycy biatej war-
to umie¢ rozpoznawa¢ chwasty w fazie od 2 do 6 lisci. Jest to fenologiczny termin
stosowania herbicydow w tej roslinie.

4. Systemy wspomagania decyzji

Decyzje moga by¢ wspomagane jedynie przez zalecenia publikowane przez In-
stytut Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu, ktére sa opracowywane na podstawie
wynikéw badan prowadzonych w IOR - PIB, obejmujacych réwniez ochrong ro-
$lin maloobszarowych.

5. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Oficjalne stosowanie herbicydéw w gorczycy, gléwnie bialej, znane bylo juz
w ostatnich latach ubieglego wieku. W badaniach (Matysiak i Adamczewski 2002;
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Murawa i wsp. 2001, 2003, 2004), a takze w praktyce, bardzo dobre efekty w za-
walczaniu chwastéw uzyskiwano po zastosowaniu doglebowo dziatajacej triflura-
liny, wycofanej wiele lat temu. Aktualnie herbicydu zalecanego do przedwschodo-
wego zwalczania chwastéw w gorczycach nie ma (oprocz glifosatu). Na poczatku
tego wieku badane byty pojedynczo i w mieszaninach takze takie substancje czyn-
ne, jak: chlomazon, chlopyralid, haloksyfop, metazachlor i tebutam. Sposrod wy-
mienionych aktualnie zalecany jest jedynie chlopyralid. Stosowa¢ go mozna tylko
w formie fabrycznej mieszaniny z pikloramem. Efektywnos¢ tej mieszaniny w ba-
daniach potwierdzili Badowski i Kucharski (2005). Mieszanina jest przeznaczo-
na do zwalczania w fazie 2 do 6 liSci wlasciwych nastepujacych chwastéw dwuli-
$ciennych: ambrozji bylicowatej, blekotu pospolitego, chabra btawatka, dymnicy
pospolitej, koniczyny, maruny bezwonnej, mlecza polnego, mlecza zwyczajnego,
ostrozenia polnego, podbialu pospolitego, psianki czarnej, przytulii czepnej (do
8 cm wysokosci), rdestu powojowego, rdestu plamistego, rumianu polnego, ru-
mianku pospolitego, starca zwyczajnego i z6ttlicy drobnokwiatowej. Opryskiwa-
nie nalezy wykona¢, gdy gorczyca znajduje si¢ w fazie od 4 lisci do fazy wytworze-
nia pakow kwiatowych.

Do specyficznych zabiegéw odchwaszczania gorczycy bialej i gorczycy sarep-
skiej dopuszczony jest glifosat produkowany w formie stalej, ktéry mozna sto-
sowa¢ w dwoch odleglych terminach. Pierwszy raz po siewie gorczycy, ale przed
jej wschodami, gdy juz skietkowaty chwasty. Zabieg nalezy wykona¢ dawka wy-
noszacy 170 g glifosatu/ha. Te sama substancje mozna wykorzysta¢ po raz drugi
do desykacji i zwalczania perzu lub innych wieloletnich chwastéw (réwnoczesnie
takze jednorocznych). Zabiegéw nie wolno wykonywaé na plantacjach nasien-
nych! Na pozostalych, gdy wilgotnos¢ nasion wynosi ponizej 30%, a perz wiasci-
wy osiagnie faze 5 lisci (ok. 10-25 cm wysokosci), nalezy zastosowac od 1020 do
1360 g glifosatu/ha. Dawka nizsza jest zalecana, gdy perz wystepuje w liczbie do
75 rodlin (pedéw)/m?.

Ilo$¢ wody potrzebna do wykonania zabiegu na powierzchni jednego hektara
wynosi od 200 do 300 1. Mozna ja zmniejszy¢ w przypadku stosowania glifosatu.
Ogolnie zalecane jest opryskiwanie sredniokropliste.

Temperatura podczas wykonywania opryskéw glifosatem jest mniej istotna
(powyzej 0°C). W przypadku stosowania mieszaniny chlopyralidu i pikloramu
$rodek nie powinien by¢ stosowany, gdy sredniodobowa temperatura jest nizsza
niz +8°C.

Wszystkie z zalecanych herbicydéw w uprawie gorczycy powinny by¢ stoso-
wane nalistnie. Wnikajg one do roslin (chwasty) przez liscie i niezdrewniale fody-
gi w ciggu 2 godzin od zastosowania. Opady deszczu po tym czasie nie wplywaja
ujemnie na skutecznos$¢ dziatania $rodka.

Réwnoczesnie nalezy nadmieni¢, ze stosowane herbicydy nie wplynely nie-
korzystnie na sklad chemiczny gorczycy bialej (Murawa i wsp. 1999; 2003). Mie-
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dzy innymi stwierdzono, ze zastosowane herbicydy w mniejszym stopniu anize-
li zmienne w latach badan warunki pogodowe réznicowaly zawartos¢ tluszczu
w nasionach. Wplyw stosowanych herbicydéw na zawarto$¢ analizowanych kwa-
sow tluszczowych byt nieistotny. W poszczegdlnych latach doswiadczen udziat
kwasow tluszczowych w oleju z nasion gorczycy biatej byl determinowany odmia-
n3. Ponadto wptyw herbicydéw na poziom glukozynolanéw w badanych odmia-
nach gorczycy (Borowska, Nakielska) byt nieistotny. Wykazano, ze plon nasion
odmiany Nakielska byl istotnie wyzszy od plonu odmiany Borowska (Murawa
i wsp. 2001).

W doswiadczeniach przeprowadzonych przez Kucharskiego i Badowskiego
(2006), w zadnej z analizowanych prébek nasion gorczycy bialej nie stwierdzono
pozostalosci substancji czynnych badanych herbicydéw przekraczajacych warto-
$ci dopuszczalne okreslone w normach. Wykrywane pozostalosci byly w wiekszo-
$ci przypadkow kilkakrotnie nizsze od dopuszczalnych. Wéréd badanych prébek
byty nasiona gorczycy wczesniej traktowanej zarejestrowang mieszaning chlopy-
ralid + pikloram.

W sytuacjach wymagajacych zastosowania herbicydéw (np. chlopyralid + pi-
kloram) nie nalezy obawiac si¢ pozostaltosci tych substancji czynnych i ich nieko-
rzystnego wplywu na elementy struktury nasion.



V. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

1. Najwazniejsze choroby

Gorczyca moze by¢ porazana przez kilku sprawcow choréb, ktore wystepuja
réwniez na innych gatunkach roslin, gléwnie na rzepaku jarym i ozimym (Wal-
kowski 1997; Jasiniska i Kotecki 2003; Budzynski i Zajac 2010). Migdzy innymi
z uwagi na szybki wzrost roélin i znacznie krotszy okres wegetacji niz rzepak ozi-
my, na gorczycy z reguly nie obserwujemy duzego nasilenia choréb. Niemniej
jednak na plantacjach tej rosliny mozna juz zaobserwowac takie wazne gospo-
darczo choroby, jak: kita kapusty (Plasmodiophora barssicae Woronin) oraz czern
krzyzowych [(Alternaria brassicae (Berk.) Sacc, A. brassicicola (Schw.) Wiltsch.
i A. alternata (Fr.) Keissler) (Farr i wsp. 1989; Zarychta 2014)]. Wzrost znaczenia
kity kapusty w ostatnich latach zwigzany jest z czesta uprawg rzepaku ozimego
i innych kapustowatych, np. gorczycy, rzepiku, rzepaku jarego, warzyw z tej rodzi-
ny na tym samym stanowisku (Korbas i wsp. 2009). Choroba ta powoduje bardzo
istotne straty w plonie nasion. Ponadto stopniowo dochodzi do nagromadzenia
materiatu infekcyjnego w glebie. W niektérych rejonach ogranicza to areal upra-
wy wymienionych gatunkéw. Czern krzyzowych w warunkach podwyzszonej wil-
gotnosci wystepuje w duzym nasileniu na liSciach i fuszczynach rzepaku ozimego.
Z nich zarodniki przenoszone sg z wiatrem na sasiadujace zasiewy rzepaku jarego
oraz gorczycy. Choroba powoduje przedwczesne zasychanie tuszczyn i osypywa-
nie si¢ nasion, co istotnie redukuje plon (Jajor i wsp. 2008). Powszechnie wyste-
pujaca w okresie pierwszych kilku tygodni wzrostu roslin choroba, we wszystkich
uprawach, réwniez gorczycy, jest zgorzel siewek. Choroba ta pojawia si¢ czesto
przy nadmiernej wilgotnosci gleby z tendencja do jej zaskorupiania, przy zbyt
gestym i glebokim siewie. Objawia si¢ ona przerzedzonymi wschodami i placo-
wym wypadaniem roslin (Watkowski 1997; Zarychta 2014). Sprawcami zgorzeli
jest kompleks mikroorganizméw chorobotwérczych powszechnie wystepujacych
w glebie lub na nasionach.
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Inne choroby wystepuja w uprawie gorczycy rzadziej. Z reguly nie powoduja
one istotnych strat w plonie nasion i nie przyczyniajg si¢ do pogorszenia jego ja-
kosci. W sprzyjajacych dla rozwoju warunkach moze jednak doj$¢ do nasilenia
ich wystapienia. Tym bardziej, ze wigkszos¢ sprawcédw tych choréb obserwowa-
na jest réwniez na rzepaku, ktéry zajmuje istotng czes$¢ areatu roslin uprawia-
nych w Polsce. W warunkach naszego kraju sg to gtéwnie: Leptosphaeria macu-
lans (Desm.) Ces. Et de Not. [(Phoma lingam (Tode) Desm.)] — sprawca suchej
zgnilizny gorczycy, Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary powodujacy zgnilizne
twardzikowa, Botryotinia fuckeliana (de Bary ex de Bary) Whetzel (Botrytis cine-
rea Pers.) — sprawca szarej plesni, Hyaloperonospora parasitica (Pers.) Constant
wywolujacy maczniaka rzekomego krzyzowych i Erysiphe cruciferarum Opiz ex
Junell - sprawca maczniaka prawdziwego. Natomiast cze$ciej na gorczycy niz na
rzepaku obserwowany jest bielik krzyzowych [okreslany tez jako bielik, czyli bia-
ta rdza krzyzowych lub biala rdza) (Albugo candida (Pers.) Roussel)] - choroba
powszechnie spotykana na chwastach i warzywach z rodziny kapustowatych (Za-
rychta 2014). Na gorczycy moga wystapic tez, poza wymienionymi w tabelach,
choroby bakteryjne i wirusowe. Niekiedy obserwuje si¢ objawy infekcji wirusa
mozaiki rzepaku (Turnip mosaic virus, TuMV), ktéry powoduje zahamowanie
wzrostu i rozwoju roslin, czego konsekwencja jest redukcja plonu. Patogen ten zi-
muje w ro$linach ozimych (rzepaku, samosiewach, chwastach). Przenoszony jest
z reguly przez mszyce, w sposob nietrwaly. Na mlodych lisciach widoczna jest
charakterystyczna mozaika jasno- i ciemnozielonych plam, ktérych brzegi zaczy-
najg si¢ stopniowo rozmywac. Liscie sg drobniejsze i pomarszczone, a tuszczyny
- mniej liczne i zdeformowane (Kryczynski i Weber 2011).

Wielkos¢ strat powodowana przez patogeny uzalezniona jest od rejonu upra-
wy, przedplonu, przebiegu pogody w sezonie i fazy rozwojowej roslin, w ktdrej
dochodzi do infekcji. Choroby gorczycy powodowane sa przez jednego lub kilku
sprawcow, a ich orientacyjne zagrozenie wystapienia podano w tabeli 6.

W integrowanej metodzie ochrony roélin przydatna jest znajomos¢ zrodet
pierwotnych infekcji, czyli miejsc, w ktérych bytuje patogen i z ktérych doko-
nuje porazenia. Zrodet infekcji moze by¢ kilka, a zaleza one od biologii spraw-
cy choroby. Waznymi miejscami bytowania struktur organizméw chorobotwor-
czych, z ktorych moze dochodzi¢ do infekcji siewek i mtodych roslin, sg nasiona
oraz gleba. W glebie, np. na resztkach pozniwnych, obok grzybni lub zarodnikéw
moga znajdowac si¢ struktury charakteryzujace si¢ dluga zywotnoscia, jak skle-
rocja zgnilizny twardzikowej czy zarodniki przetrwalnikowe kity kapusty (Kor-
bas i wsp. 2008). Czgs¢ patogendw przezywa na samosiewach oraz chwastach,
przy czym szczegolnie niebezpieczne sg te, ktore bytuja na roslinach z rodziny
kapustowatych (bielik krzyzowych, szara plesn). Oznacza to, ze moga réwniez po-
razi¢ gorczyce, jesli znajdzie si¢ na tym stanowisku. Wazna jest rowniez wiedza
na temat warunkéw pogodowych, ktére sprzyjaja rozwojowi sprawcéw choréb,
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Tabela 6. Znaczenie choréb gorczycy w Polsce

Choroba (sprawca) Potencjalne zagrozenie
Bielik krzyzowych (biala rdza) ot
(Albugo candida)
Czerfi krz.yiowych it
(Alternaria spp.)

Kita kapusty na gorczycy

(Plasmodiophora brassicae) +++ (lokalnie)

Maczniak prawdziwy .
(Erysiphe cruciferarum, Erysiphe polygoni)

Maczniak rzekomy krzyzowych i
(Hyaloperonospora parasitica)

Sucha zgnilizna gorczycy N
(Leptosphaeria maculans, st. kon. Phoma lingam)

Szara plesn .
(Botryotinia fuckeliana st. kon. Botrytis cinerea)

Zgnilizna twardzikowa +

(Sclerotinia sclerotiorum)

Zgorzel siewek
(Pythium debaryanum, Rhizoctonia solani, Alternaria ++
spp., Phoma lingam, Fusarium spp. i in.)

,+” choroba o znaczeniu lokalnym; ,++” choroba wazna; ,+++” choroba bardzo wazna

poniewaz w konsekwencji moze to przetozy¢ sie na wzrost znaczenia ekonomicz-
nego poszczegdlnych choroéb (tab. 7). Zdecydowanie najczesciej do silnego roz-
woju choréb na plantacjach dochodzi, gdy panuje umiarkowana temperatura
i podwyzszona wilgotno$¢ powietrza, na skutek czestych opaddéw, rosy, mgly itp.
(Jajor i wsp. 2008, 2010; Zarychta 2014)

Wszystkie czesci roslin, praktycznie na kazdym etapie rozwoju, moga by¢ po-
razane przez sprawcow chorob. Infekcja siewek (zgorzel) prowadzi do zamierania,
a wiec przerzedzenia wschodéw lub istotnego oslabienia roslin. Redukcja plonu
wiaze sie tez z tym, ze w porazonych lisciach ograniczone sg procesy asymilacji,
natomiast zwigksza si¢ intensywnos¢ transpiracji. Porazenie fodyg oraz korzeni
powoduje ograniczenie przewodzenia substancji pokarmowych i wody, co skut-
kuje wiednigciem i zamieraniem roslin. Porazeniu ulegaja réwniez tuszczyny, co
czesto bezposrednio powoduje redukcje plonu na skutek osypywania si¢ nasion.
Jakos¢ plonu zebranego z chorych roélin jest niezadowalajaca, poniewaz nasiona
sa drobne, pomarszczone, uzyskuje si¢ z nich mniej surowca, gorszej jakosci.

Aby skutecznie chroni¢ plantacje, nalezy wiedzie¢ przede wszystkim, jakie
choroby w danej fazie mozna zaobserwowa¢, a nastepnie umie¢ rozpoznaé ob-
jawy powodowane przez ich najwazniejszych sprawcéw (tab. 8; ryc. 4; fot. 4-8).
Wtadciwa diagnoza choroby lub choréb to niezbedny krok w integrowanej ochro-
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Tabela 7. Najwazniejsze zrodta infekcji chordb oraz sprzyjajgce warunki do roz-
woju ich sprawcéw

Sprzyjajace warunki do rozwoju
Choroba Zrédla infekcji wilgotnos'é gleby
temperatura . .
i powietrza
samosiewy, chwasty
Bielik krzyzowych z rodziny kapustowatych, 10-20°C ponad 70%
nasiona
Czern krzyzowych nasiona, resztki pozniwne, 12-25°C ponad 70%
chwasty
zarodniki przetrwalnikowe
w glebie, obornik (jesli
zwierzeta skarmiane byly 6-35°C,
Kita kapusty porazonymi roélinami), optymalnie wysoka
zanieczyszczone narzedzia 20-24°C
i maszyny, woda, chwasty
i samosiewy
Maczniak prawdziwy chwasty, samosiewy 15-28°C niska (ponizej 60%)
Maczniak rzekomy resztki pozniwne, 10-20°C wysoka (ok. 90%)
kapustowatych samosiewy
Sucha zgnilizna resztlfi poiniw'ne, 5.25°C wysoka
gorczycy samosiewy, nasiona
resztki pozniwne, 10-18°C,
Szara plesn samosiewy, chwasty, optymalnie wysoka
nasiona, gleba 15°C
sklero.c]a (przetrwalm.kl) 5-25°C,
s . w glebie oraz w materiale .
Zgnilizna twardzikowa . . optymalnie wysoka
siewnym, resztki o
. q: 16-22°C
porazonych roélin
Zgorzel siewek gleba, nasiona umiarkowana wysoka

nie roslin. Objawy moga by¢ obserwowane przez caly okres wegetacji, na wszyst-
kich organach roélin: od korzeni, przez pedy i liscie do kwiatéw i tuszczyn. Dlate-
go w kolumnie tabeli z cechami diagnostycznymi wyodrebniono czesci roélin, aby
tatwiej mozna bylo okresli¢ sprawce choroby. Niekiedy symptomy obserwowane
na poszczegolnych czesciach roslin sa zblizone, a czasami diametralne rézne. Nie-
rzadkie s3 sytuacje, gdy na jednej roslinie, a nawet jej organie, obserwujemy kilka
réznych plamistosci. Moze to by¢ zwigzane miedzy innymi z tzw. infekcjg mie-
szang, czyli kilkoma sprawcami choréb jednoczesnie. To zdecydowanie utrud-
nia identyfikacje sprawcy. Aby ja ulatwi¢, w ostatniej kolumnie podano nazwy
chorob, ktére moga powodowaé¢ podobne do opisywanych objawy. Nalezy tez
pamietal, ze kita kapusty wtasciwe objawy powoduje na korzeniach, zatem aby
stwierdzi¢ te chorobe, nalezy roéliny delikatnie wykopa¢. Pewnym utatwieniem
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Tabela 8. Cechy diagnostyczne najwazniejszych choréb gorczycy

na gorczycy

o zroéznicowanym ksztalcie oraz wielkosci, ktére
nastepnie ciemniejg i rozpadajg sie. Zmiany wystepuja
na korzeniu gtéwnym, korzeniach bocznych, a niekiedy
réwniez na szyjce korzeniowej.

Liscie - z6tknace, a nastepnie czerwieniejace, ktore
pojawiaja si¢ czesto placowo. Liscie wiedna, a ich wzrost
zostaje zahamowany (objawy niespecyficzne).

Lodyga - wiedniecie oraz zahamowanie wzrostu. Moze
wystapic przyspieszone pakowanie oraz kwitnienie
(objawy niespecyficzne).

Moizliwos¢
Choroba Cechy diagnostyczne PZ ogzie:ﬁ?)::é:‘ﬁ):
czynnikiem

Bielik LiScie - na spodniej stronie lici pojawiajg sie biale, maczniak rzekomy
krzyzowych | pecherzykowate zmiany (struktury patogena). krzyzowych, sucha

Poczatkowo drobne, nastgpnie obejmuja coraz wigksze zgnilizna gorczycy,

obszary tkanek. Na wierzchniej stronie lici, w miejscu szara plesn, czern

pojawienia sie biatych zmian, tworza si¢ chlorotyczne krzyzowych

przebarwienia.

Lodyga - biale, pecherzykowate zmiany (struktury

patogena). Nastepuje zahamowanie wzrostu, a pedy sa

znieksztalcone (ksztalt pastoralny.

Kwiatostan - biale, pecherzykowate zmiany (struktury

patogena). Kwiatostany sa znieksztalcone i czesto

przybierajg ksztalt pastoralny.
Czerfi Siewka - na li§cieniach owalne, brunatne plamy, maczniak rzekomy
krzyzowych | przewezenie szyjki korzeniowej oraz czarne plamy na krzyzowych, sucha

czedci podliscieniowej fodygi. W wyniku infekgji rodliny | zgnilizna gorczycy,

zamierajg (zgorzel siewek). szara ple$n

Li$cie - owalne, wklesle plamy o barwie od

jasnobrunatnej do czarnej z chlorotyczng otoczka. Na

wiekszych plamach czesto wystepuje koncentryczne

strefowanie. Plamy stopniowo si¢ zlewaja.

Lodyga - wydluzone, czarne lub bladoszare plamy

o wyraznie zaznaczonych brzegach.

Luszczyny - owalne lub podtuzne, wkleste plamy

o barwie brunatnej lub czarnej, powodujace

znieksztalcenie tuszczyn oraz ich przedwczesne pekanie.
Kita kapusty | Korzen - poczatkowo jasne, twarde narosla zgorzele siewek;

chowacz galaséwek

Maczniak
prawdziwy

Liscie - owalne place bialego, maczystego nalotu
(grzybnia patogena), ktdre stopniowo rozrastajg sie,
pokrywajac cala powierzchnig liScia. Liscie z6tkng

i zamieraja.

Lodyga - owalne place biatego, maczystego nalotu
(grzybnia patogena), ktére stopniowo rozrastaja sie,
pokrywajac cala powierzchnie todygi. Pod nalotem
czesto pojawiajg sie brunatnofioletowe plamy.

szara plesn, sucha
zgnilizna gorczycy
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Tabela 8. Cechy diagnostyczne najwazniejszych choréb gorczycy — cd.

Li$cie — male, z6tte przebarwienia, ktére powigkszaja
sie, tworzac owalne, jasnobrazowe, bezowe lub szare
nekrozy otoczone czesto z6tta (chlorotyczna) obwodka.
Na powierzchni plam widoczne sg skupiska piknidiéw
(czarne, kuliste punkty).

Lodyga - podluzne, rozlegle, jasnobrunatne plamy
otoczone brunatnoczerwong obwddka. Na powierzchni
plam widoczne sg skupiska piknidiow.

Szyjka korzeniowa - poczatkowo ciemnobrunatne
plamy, ktére poglebiajac sie, korkowacieja i murszeja.
W okresie dojrzewania roéliny powoduja wytamywanie
sie fodyg.

Luszczyny - rozlegte, jasnobrunatne plamy otoczone
brunatng obwddka. Na powierzchni plam widoczne sg
skupiska piknidiéw.

Mozliwos¢
Choroba Cechy diagnostyczne Pz o::z:::;;::gz‘rsg
czynnikiem
Maczniak Luszczyny - owalne place biatego, maczystego nalotu
prawdziwy (grzybnia patogena), ktdre stopniowo rozrastaja sie,
cd. pokrywajac cala powierzchnie tuszczyny.
Maczniak Siewki - delikatny, szarobialy nalot (grzybnia patogena) sucha zgnilizna
rzekomy pojawiajacy si¢ na dolnej stronie liscieni. Rosliny gorczycy, szara plesn,
krzyzowych | z6tkng, a nastepnie zamieraja. czern krzyzowych,
Liscie - delikatny, szarobialy nalot (grzybnia patogena) bielik krzyzowych
wystepujacy na dolnej stronie blaszki; na gérnej stronie
blaszki li§ciowej (w miejscu wystapienia nalotu) zo6lte,
nieregularne plamy z brunatnag lub czarng obwodka.
Liscie z6tkng oraz zamieraja.
Na roélinie pojawiaja si¢ znieksztalcone kwiatostany.
Roélina nie wytwarza fuszczyn ani nasion.
Sucha Siewka - owalne, brunatne nekrozy, przewezenie szyjki | maczniak rzekomy
zgnilizna korzeniowej lub czesci korzenia. W wyniku infekeji krzyzowych, czern
gorczycy roéliny zamierajg (zgorzel siewek). krzyzowych, bielik

krzyzowych

Szara plesn

LiScie - zaglebione, nieregularne, sinozielone plamy
pokryte szarobrazowym nalotem (grzybnia i zarodniki
konidialne patogena). Liscie deformuja si¢ i zamieraja.
Lodyga - zaglebione, nieregularne, szarobrunatne
plamy pokryte szarym nalotem (grzybnia i zarodniki
konidialne patogena). Moga powodowa¢ wytamywanie
sie i zamieranie lodyg.

Luszczyny - zaglebione, nieregularne, szarobrunatne
plamy pokryte szarym nalotem (grzybnia i zarodniki
konidialne patogena). Infekcja powoduje przedwczesne
zasychanie i pekanie tuszczyn oraz osypywanie nasion.

sucha zgnilizna
gorczycy, zgnilizna
twardzikowa,
maczniak rzekomy
krzyzowych, bielik
krzyzowych

Zgnilizna
twardzikowa

LiScie - strefowane, szarobiate plamy.
Lodyga - bialoszare, niekiedy koncentrycznie

szara ple$n
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Tabela 8. Cd.
Mozliwos¢
. pomylenia objawéw
Choroba Cechy diagnostyczne 2 inna choroba lub
czynnikiem
Zgnilizna strefowane plamy rozszerzajace si¢ na caty obwod
twardzikowa | fodygi; wewnatrz, a czesto takze na powierzchni fodyg,
cd. pojawia si¢ gesta, watowata, biata grzybnia oraz czarne,
kuliste przetrwalniki grzyba (sklerocja).
Luszczyny - tuszczyny bielejg, a na ich powierzchni
i wewnatrz rozwija sie grzybnia oraz powstaja kuliste,
czarne sklerocja.
Zgorzel Siewka - owalne, brunatne nekrozy obejmujace uszkodzenia przez
siewek szyjke korzeniows, a czgsto réwniez korzen. Powstaja szkodniki lub uzycie
charakterystyczne przewezenia, w wyniku ktérych niewlasciwego
roélina wiednie i zamiera. herbicydu
LiScienie — chlorotyczne nekrozy oraz wigdnigcie.
Lodyga - biaty nalot grzybni patogena (opils$n).

Zrédto: Kryczynski i Weber 2010; Zarychta 2014

jest to, ze na czesci nadziemnej takich roslin mozna zauwazy¢ tzw. objawy niespe-
cyficzne, czyli np. wigdniecie i zmiang¢ zabarwienia lisci, poniewaz rosliny przez
uszkodzone korzenie nie moga pobiera¢ wody i substancji pokarmowych. Jednak
objawy te moga by¢ spowodowane réwniez niedoborem wilgoci lub sktadnikow
pokarmowych w glebie (Korbas i wsp. 2009).

2. Niechemiczne metody ochrony przed chorobami

Strategie, ktore sg stosowane w integrowanej ochronie gorczycy w celu ograni-
czania wystgpienia i rozprzestrzeniania si¢ choroby lub choréb zalezg od plantato-
ra. Do podstawowych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim metode agrotechniczna,
a nastepnie takze hodowlang oraz biologiczna (tab. 9).

Metoda hodowlana

W praktyce realizowanie tej metody polega na wyborze odmian o mozliwie
najwigkszej odpornosci na porazenie przez sprawcow chorob (Hani i wsp. 1998).
Plantator, przewidujac potencjalne zagrozenie na podstawie wiedzy o patogenach
wystepujacych w danym rejonie, moze wybra¢ odmiang o podwyzszonej odpor-
nosci na te organizmy. W ten sposob ogranicza sie¢ istotnie problemy zwigzane
z wystagpieniem chorob. Plantatorzy majg do dyspozycji odmiany gorczycy, ktd-
re charakteryzujg si¢ stosunkowo dobra odpornoscia lub tolerancjg na infekcje
przez patogeny. W Krajowym Rejestrze Odmian (KR) obecnie wpisanych jest 14
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Tabela 9. Najwazniejsze metody ograniczania sprawcéw choréb gorczycy

Choroba Metody ograniczania sprawcy
plodozmian, zdrowe nasiona, niszczenie resztek pozniwnych,
Bielik krzyzowych izolacja przestrzenna od upraw innych roglin kapustowatych,
optymalne nawozenie, niszczenie chwastow
plodozmian, zdrowe nasiona, niszczenie resztek pozniwnych,
Crersi krzyzowych izolacja przestrzenna od upraw innych roslin kapustowatych,

optymalne nawozenie, niszczenie chwastéw, siew odmian
o podwyzszonej odpornosci

Kita kapusty na gorczycy

plodozmian, wapnowanie przed siewem, zwalczanie chwastéw

z rodziny kapustowatych w uprawach nast¢pczych, uregulowanie
stosunkéw wodnych w glebie, unikanie zbyt wczesnego siewu,
doktadne czyszczenie maszyn, ktore uzywano na zainfekowanych
polach

plodozmian, niszczenie resztek chorych roslin, wtasciwa norma

Maczniak prawdziwy . . . N
1 termin wysiewu, optymalne nawozenie
. fodozmian, niszczenie resztek pozniwnych, optymalny termin
Maczniak rzekomy P o esreeb Jyen, oprymaty
. siewu, wlasciwa glebokos¢ i norma wysiewu, izolacja przestrzenna
krzyzowych

od innych roslin kapustowatych, optymalne nawozenie

Sucha zgnilizna gorczycy

plodozmian, niszczenie resztek pozniwnych, odmiany o wiekszej
odpornoéci, zwalczanie szkodnikéw, izolacja przestrzenna od
upraw innych roélin kapustowatych, wlasciwa gtebokoé¢ i norma
wysiewu, optymalne nawozenie

Szara ple$n

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

Zgnilizna twardzikowa

plodozmian (unikanie roslin kapustowatych, straczkowych,
stonecznika i innych zywicieli) wlasciwa norma wysiewu
kwalifikowanego materialu, optymalne nawozenie

Zgorzel siewek

plodozmian, optymalny termin siewu, wlasciwa glebokoé¢
i norma wysiewu, dobra struktura gleby, optymalne nawozenie

odmian gorczycy bialej, a we Wspoélnotowym Katalogu Odmian Roslin Rolni-
czych (CCA) znajduje sie aktualnie 156 odmian tego gatunku. Odmiany réznia
sie miedzy sobg wielkoscig plonowania oraz skladem chemicznym nasion, a takze
gléwnymi cechami rolniczo-uzytkowymi, takimi jak: wczesno$¢, wysoko$¢ roélin,
odpornos¢ na wyleganie i choroby, a takze mozliwoscig ograniczania liczebnosci
matwika burakowego w glebie. W badaniach COBORU okresla si¢ miedzy in-
nymi stopien porazenia odmian gorczyc przez sprawcow czerni krzyzowych. Do
odmian, ktére wykazujg wigksza od srednich odpornos¢ na porazenie przez Al-

ternaria spp. nalezg: Bardena, Maryna, Nakielska i Radena. Wiedzac, jakie choro-
by w danym rejonie wystepuja, trafniej mozna dobra¢ odpowiednig odmiane lub
odmiany dajace gwarancje stabilnosci plonowania.

Dodatkowe informacje znajduja si¢ na stronie: www.coboru.pl
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Fot. 4. Czern krzyzowych — liczne, brunatne plamy na lisciach gorczycy
(fot. M. Korbas)

Fot. 5.

Kita kapusty

na gorczycy

— znieksztatcony
korzen rosliny
(fot. M. Korbas)
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Fot. 6.

Szara plesn

— silne porazenie
todygi powoduje
zamieranie catej
rosliny

(fot. M. Korbas)

Metoda agrotechniczna

W integrowanej ochronie roslin metoda agrotechniczna jest jedna z wazniej-
szych metod ograniczania zagrozenia ze strony patogenéw. W warunkach ogra-
niczenia mozliwosci uzycia alternatywnych metod zwalczania, zabiegi agrotech-

niczne nabierajg szczeg6lnego znaczenia. Ma to miejsce w uprawach, w ktérych
pozostate metody ochrony, tj. hodowlana, biologiczna czy chemiczna, znajduja
niewielkie zastosowanie.

Pierwszym krokiem umozliwiajacym roslinom prawidlowy wzrost i rozwdj,
a tym samym wiekszg odporno$¢ na choroby, jest wybdr odpowiednio zasobnego
stanowiska. Waznym elementem jest tez prawidtowe zmianowanie (Héni i wsp.
1998; Korbas i wsp. 2008). Nastepstwo roslin powinno uwzglednia¢ nie tylko wy-
magania agrotechniczne, ale i fitosanitarne. Czesta uprawa tego samego gatunku
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Fot. 7.
Zgnilizna
twardzikowa —
biata grzybnia
sprawcy choroby na
todygach gorczycy
(fot. M. Korbas)

Fot. 8.
Zgnilizna twardzikowa —
zasychajace tuszczyny
gorczycy

(fot. M. Korbas)
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lub innych gatunkéw, ale z tej samej rodziny (w tym przypadku rzepaku ozimego,
jarego, rzepiku itp.) powoduje, ze wzrasta zagrozenie ze strony wielu agrofagow,
w tym sprawcéw chordb (Musnicki 1999). Wynika to stad, ze wspomniane gatun-
ki sg porazane czesto przez te same patogeny, a im czesciej pojawiajg sie one na
danym stanowisku, tym ilo§¢ materiatu infekcyjnego, np. zarodnikéw przetrwal-
nikowych kily kapusty, sklerocjéw zgnilizny twardzikowej, resztek pozniwnych ze
znajdujacymi sie tam strukturami grzybow, jest wiecej. Ryzyko rozwoju choréb
i spowodowanych nimi strat w takich warunkach, na kazdym uprawianym gatun-
ku z rodziny kapustowatych, jest z roku na rok wigksza. Uprawe odmian gorczycy
bialej trzeba bezwzglednie wyeliminowa¢ w plodozmianie z rzepakiem w warun-
kach zagrozenia kilg kapusty. Rosliny gorczycy sa bowiem porazane przez spraw-
ce kily kapusty i powoduja jego namnazanie, a tym samym wzrost liczebnosci
w glebie (Korbas i wsp. 2009). Gorczyca biata jest najbardziej rozpowszechnio-
nym gatunkiem uprawianym w miedzyplonie $cierniskowym. Chociaz uprawa
gorczycy w miedzyplonie jest zwigzana w danym sezonie z uprawg innych gatun-
kéw niz kapustowate, to taki poplon lub plon gtéwny nalezy réwniez wzig¢ pod
uwage, planujac w kolejnych latach uprawe rzepaku na tym stanowisku. Dotyczy
to rowniez chwastow z tej rodziny, dlatego ich zwalczanie w uprawach stanowia-
cych przedplon jest elementem ograniczajacym rozwdj sprawcow chordb, w tym
miedzy innymi kily kapusty i bielika krzyzowych. W zmianowaniach powinno si¢
réwniez unika¢ uprawy roslin podatnych na porazenie przez sprawce zgnilizny
twardzikowej, tj. nie tylko rzepaku, ale réwniez np. stonecznika, roélin bobowa-
tych czy psiankowatych.

Uprawa powinna by¢ tak zlokalizowana, aby nie sasiadowata z innymi upra-
wami rzepaku ozimego, jarego lub gorczycy. Im blizej zlokalizowane s3 plantacje
tych gatunkoéw, tym wigksze ryzyko ich porazenia przez patogeny, w tym przede
wszystkim przez sprawcow czerni krzyzowych czy szarej plesni. Zarodniki pato-
gendéw moga bowiem wraz z wiatrem przemieszczac si¢ na inne sgsiadujace plan-
tacje podatnych gatunkéw, powodujac kolejne infekcje.

Do siewu nalezy uzywac kwalifikowany material siewny. Wazne, aby nasio-
na byty zdrowe, wolne od zarodnikéw grzybéw na powierzchni (Alternaria spp.,
B. cinerea, Fusarium spp., Cladosporium cladosporoides i in.) i od réznych zanie-
czyszczen, np. sklerocjow zgnilizny twardzikowej (Pusz i wsp. 2012). Wigksza
odporno$¢ na porazenie przez sprawcéw chordb, np. zgorzeli siewek czy czerni
krzyzowych, zapewnia siew wilasciwej ilosci nasion, na odpowiednia glebokos¢,
w dobrze przygotowang glebe. W pewnym stopniu réwniez siew w szerszej rozsta-
wie rzedow, zapewniajacy lepsze przewietrzanie tanu, obniza zagrozenie ze stro-
ny sprawcow chorob (Tobota 2010). Przedtuzone wschody, nadmierne zageszcze-
nie, zaskorupiona gleba, uszkodzenia przez szkodniki, uszkodzenia mechaniczne,
a takze brak zréwnowazonego nawozenia, ostabiaja rosliny, sprawiajac, ze s3 one
tatwiej atakowane przez organizmy chorobotworcze.
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W ramach stosowania integrowanej ochrony gorczycy przed sprawcami cho-
réb, zgodnie z Dobra Praktyka Ochrony Roslin, nalezy stosowac zasady higieny
titosanitarnej, polegajace na: czyszczeniu sprzetu rolniczego, maszyn wykorzysty-
wanych przy zbiorze plonu, unikaniu agczenia nasion pochodzacych z plantacji
zdrowych i zainfekowanych. Ma to szczegdlne znaczenie w ograniczaniu poraze-
nia roslin przez sprawce kily kapusty (Korbas i wsp. 2009).

Wspomniane wazniejsze agrotechniczne metody ograniczania sprawcéw cho-
réb przynosza pozadany skutek, jezeli plantator podczas prowadzenia uprawy ko-
rzysta z wielu réznych sposobow. Przestrzeganie zasad prawidtowej agrotechniki
zapewnia roslinom dobra kondycje, a tym samym zmniejsza ich podatno$¢ na
porazenie przez patogeny, co umozliwia ro§linom wydanie dobrego plonu pod
wzgledem jako$ciowym i ilo§ciowym.

Metoda biologiczna

Wazng pozycje w integrowanej ochronie gorczycy zajmuje metoda biologicz-
na. Polega ona na zwalczaniu patogenéw przy uzyciu czynnikéw biologicznych,
a s3 to miedzy innymi organizmy antagonistyczne, nadpasozytnicze lub $rodki
pochodzenia naturalnego (Kryczynski i Weber 2010). Najczesciej jako czynniki
biologiczne stosuje si¢ mikroorganizmy, ktdre naturalnie wystepuja na rodlinach
lub w ich otoczeniu, nie sg dla nich patogeniczne i charakteryzuja sie stabilnoscia
genetyczna, fatwa hodowla, trwaloscig oraz odpornoscia na rézne warunki srodo-
wiska, dzialanie patogenéw lub chemicznych $rodkéw ochrony roélin (Sobiczew-
ski 2009). W praktyce nie ma $rodkéw biologicznych, ktére mogtyby by¢ uzyte
do zwalczania patogenéw gorczycy. Metode biologiczng mozna stosowa¢ jednak
posrednio, wzbogacajac zycie mikrobiologiczne za pomocg nawozenia organicz-
nego. W nawozach organicznych znajduja sie liczne grzyby, bakterie i promie-
niowce. Wsrod nich czesto wystepuja tez organizmy majace zdolnos¢ niszczenia
patogenow powodujacych choroby, np. grzyby rodzaju Trichoderma czy bakterie
rodzaju Bacillus.

Nalezy rowniez podkresli¢ wazne wlasciwosci samej gorczycy. Jej uprawa,
jako miedzyplonu $cierniskowego lub plonu gtéwnego, poprawia wyraznie ja-
kos¢ stanowiska, pozostawiajac znaczne iloéci rozkladajacej si¢ biomasy. Ogra-
nicza ona skutecznie zachwaszczenie i rozwdj wielu patogenow, dzieki czemu
zmniejszaja si¢ naklady na nawozenie i ochrone oraz wzrasta plonowanie roélin
nastepczych. Pobudzajg one silnie biologiczng aktywnos¢ gleby, w wyniku czego
rozwija si¢ wspomniana wyzej mikroflora glebowa, ktéra pasozytuje na szkodli-
wych dla roélin uprawnych grzybach i nicieniach (Gutmanski i wsp. 1999; Liitke-
-Entrup 2001).
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3. Metody okreslania liczebnosci porazonych roslin i progi szkodliwosci

Dokladne i czeste obserwacje pol dostarczaja wielu istotnych informacji nie-
zbednych w prowadzeniu uprawy. Stwierdza si¢ w ten sposéb wystepowanie roz-
nych agrofagdw, w tym patogenéw, i ich nasilenie. Przydatna moze by¢ réwniez
znajomos¢ historii pola — warto wiedzie¢, czy i jakie choroby oraz w jakim nasi-
leniu wystepowaly w tym rejonie (réwniez na innych roslinach, np. kapustowa-
tych, bobowatych, psiankowatych). Warto wiedzie¢, czy byly to choroby (jak kifa
kapusty, zgnilizna twardzikowa), ktorych sprawcy moga przetrwac w glebie przez
wiele lat.

Lustracja plantacji powinna by¢ prowadzona przez caly sezon, regularnie, na
reprezentatywnym obszarze pola. Analizuje si¢ losowo w 4-6 réznych punktach
pola po 25 roslin, ogétem od 100 do 150, w zaleznosci od wielkosci pola, i ocenia
procent roslin z pierwszymi objawami danej choroby na liSciach i fodygach oraz
na korzeniach. W ocenie zdrowotnosci roslin przydatne jest szklo powiekszajace.
Diagnostyke, czyli prawidiowe rozpoznawanie najwazniejszych choréb gorczycy,
umozliwia tabela 8. Istotne znaczenie ma tez czas, w ktérym prowadzi sie identy-
fikacje. W niektdrych przypadkach, zwlaszcza jesli panuja dogodne warunki do
rozwoju patogenow, zagrozenie moze si¢ szybko zwiekszy¢. Zgromadzone infor-
macje moga stanowi¢ uzasadnienie koniecznosci zastosowania $rodka ochrony
roslin, np. fungicydu. Mozna tez wykorzysta¢ je w planowaniu przysztego plodo-
zmianu (Farr i wsp. 1989; Hini i wsp. 1998). Obecnos¢ zgnilizny twardzikowej,
a przede wszystkim kily kapusty, dyskwalifikuje uprawe gorczycy w zmianowaniu
z rzepakiem. W uprawie gorczycy nie opracowano dla warunkéw naszego kraju
progéw szkodliwo$ci wymienionych sprawcéw choréb.

4. Systemy wspomagania decyz;ji

Bardzo waznym elementem okreslania terminu zabiegu jest wlasciwa sygnali-
zacja wystepowania agrofagow. Tylko dzieki prawidlowo prowadzonym obserwa-
cjom mozemy stwierdzi¢, w jakim stadium rozwojowym znajduje si¢ dany pato-
gen i czy stanowi on istotne zagrozenie. O efektywnosci ochrony roslin decyduje
w duzym stopniu trafne okreslenie terminu zabiegu, co cz¢sto ma wiekszy wplyw
na skutecznos¢ zwalczania agrofagéw niz dawka preparatu. W wyznaczaniu opty-
malnych terminéw chemicznego zwalczania pomocne s3 systemy wspomagania
decyzji.

Dzigki pracom badawczym, w uprawie rzepaku mozna zastosowa¢ obecnie
narzedzia pomocne w okreslaniu zagrozenia suchg zgnilizng kapustnych i zgni-
lizng twardzikows. Te same choroby moga wystapi¢ réwniez w uprawie gorczycy
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i powodowac straty o charakterze gospodarczym. Jezeli wystapi takie zagrozenie
W uprawie gorczycy, mozna rozwazy¢ zastosowanie wskazanych ponizej systemow.

Sucha zgnilizna kapustnych - termin zabiegu chemicznego mozna wyznaczy¢
na podstawie monitoringu wystepowania askospor Leptosphaeria spp. (SPEC
- System Prognozowania Epidemii Choréb), ktory jest dostepny pod adresem
http://cropnet.pl/dbases/spec/. Po stwierdzeniu duzego st¢zenia askospor w po-
wietrzu nalezy wykonac¢ zabieg, zwlaszcza gdy warunki agroklimatyczne sprzyjaja
rozwojowi choroby (Jedryczka 2006).

Zgnilizna twardzikowa — opracowano ,test platkowy”, dzigki ktéremu mozna
oceni¢ zagrozenie plantacji przez sprawce tej choroby w czasie kwitnienia rze-
paku. W tym celu pobiera si¢ kwiatostany z roslin w réznych losowo wybranych
punktach pola, a nastepnie wyklada sie platki kwiatowe na specjalnie przygoto-
wang pozywke. Po 3-4 dniach uzyskuje si¢ wynik testu. Zmiana zabarwienia po-
zywki wskazuje na zagrozenie plantacji zgnilizng twardzikowg (Brachaczek i wsp.
2012).

Dodatkowe informacje znajduja si¢ na stronach:
www.ior.poznan.pl; www.iung.polawy.pl; www.ihar.edu.pl; www.imgw.pl;
www.minrol.gov.pl; www.cdr.gov.pl; www.piorin.gov.pl

5. Chemiczne metody ochrony przed chorobami

Podstawa integrowanej ochrony roslin jest stosowanie metod niechemicznych,
a dopiero w sytuacji, gdy te metody okaza 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 za-
biegiem jest zaprawianie nasion. Chroni ono bowiem kietkujace, delikatne rosli-
ny we wczesnych fazach wzrostu przed infekcjg ze strony organizmdéw bytujacych
w glebie, na chwastach lub samosiewach, a takze znajdujacych si¢ na powierzchni
lub wewnatrz nasion (np. sprawcy zgorzeli siewek, maczniaka rzekomego, czerni
krzyzowych, suchej zgnilizny kapustnych).

Kolejnym etapem ochrony chemicznej jest opryskiwanie fungicydami. Termin
wykonania zabiegu zalezy od fazy rozwojowej roslin oraz biologii patogendw, kt6-
re w danym okresie powoduja najwieksze szkody. Niedawno do stosowania w gor-
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czycy zarejestrowano dwa fungicydy. By¢ moze w najblizszym czasie ich liczba
wzrosnie, dzieki czemu, jesli pojawi si¢ wysokie zagrozenie wystgpienia zgnilizny
twardzikowej, suchej zgnilizny kapustnych, szarej plesni czy czerni krzyzowych,
bedzie mozna skutecznie ogranicza¢ populacje sprawcéw tych chorob.

Srodki grzybobojcze wymagaja dokladnego naniesienia cieczy uzytkowej na
chronione czgsci gorczycy. W tym celu do aplikacji fungicydéw zaleca si¢ stoso-
wanie rozpylaczy, ktore wytwarzaja drobne krople. Zabieg nalezy przeprowadzic,
gdy sifa wiatru nie przekracza 4 m/s, a temperatura 25°C. Fungicydy triazolowe
nalezy stosowa¢ w temperaturze powyzej 12°C. Szczeg6élowe informacje na temat
stosowania §rodkow ochrony roslin, w tym fungicydéw, znajduja si¢ w rozdziale
XII.

Wszystkie potrzebne dane na temat zarejestrowanych zapraw i fungicydéw
mozna znalez¢ na stronie: http://www.minrol.gov.pl/pol/Informacje-branzo-
we/Wyszukiwarka-srodkow-ochrony-roslin.



VI. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

1. Wazniejsze gatunki szkodnikow

Na gorczycy moze zerowaé wiele gatunkéw owaddw szkodliwych. Zdecydo-
wana wigkszo$¢ z nich to szkodniki rozwijajace sie na rzepaku, zaréwno ozimym,
jak 1 jarym (Walkowski 1997). Cze$¢ z nich to wazne ekonomicznie gatunki.
W przypadku gorczycy zagrozenie pojawem szkodnikow jest mniejsze niz u rze-
paku, jednak moze wystapi¢ kazdego roku, a poszczegélne gatunki moga spowo-
dowac¢ znaczne straty ekonomiczne (tab. 10, ryc. 5) (Budzynski 2013).

Tabela 10. Znaczenie szkodnikéw gorczycy w Polsce

Szkodnik Znaczenie
Bielinki (Pieridae) +
Chowacz podobnik (Ceutorhynchus obstrictus) +++
Drutowce (Elateridae) +
Gnatarz rzepakowiec (Athalia rosae) ++
Lenie (Bibio sp.) +
Mszyce (Aphididae) ++
Pchelki ziemne (Phyllotreta sp.) ++
Pedraki (Melolonthidae) +
Pryszczarek kapustnik (Dasyneura napi) +++
Rolnice (Agrotinae) +
Stodyszek rzepakowy (Meligethes aeneus) +++
Slimaki (Gastropoda) +
Smietka kapuscianka (Delia radicum) ++
Tantni$ krzyzowiaczek (Plutella xylostella) +
Wciornastki (Thysanoptera) ++
Gryzonie (Rodentia) +
Zwierzeta lowne i ptaki +

,+” szkodnik o znaczeniu lokalnym, ,++” szkodnik wazny, ,+++” szkodnik bardzo wazny
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Poczawszy od pierwszych faz rozwojowych, na gorczycy moga zerowaé
pchetki ziemne (Phyllotreta sp.). Do najbardziej znanych naleza: pchetka czarna
(Phyllotreta atra Fabr.) i pchelka smuzkowana (Phyllotreta nemorum L.) i pchel-
ka falistosmuga (Phyllotreta undulata Kuts.). Niewielkie chrzaszcze uszkadzaja
liscienie i miode liscie, wygryzajac w nich male otwory (Mréwczynski i wsp.
2017). Réwniez w tym okresie najwigksze straty moga powodowac szkodniki
glebowe, a wérod nich: rolnice (Agrotinae) (fot. 9), pedraki (Melolonthidae),
drutowce (Elateridae) i lenie (Bibio sp.) (Mrowczynski 2013a). W okresie roz-
woju gorczycy rosliny moga by¢ atakowane przez tantnisia krzyzowiaczka (Plu-
tella xylostella L.) (fot. 10), bielinki (Pieridae), pietnéwki (Hadeninae) i gnatarza
rzepakowca (Athalia rosae L.) (fot. 11). Larwy tych szkodnikéw zeruja na li-
$ciach, szkieletuja je i moga powodowac golozery (Watkowski 1997; Mréwczyn-
ski i wsp. 2017). Réwnie grozny moze by¢ masowy pojaw mszyc (Aphididae),
coraz czesciej i liczniej moga wystepowac $limaki (Gastropoda) (Mréwczynski
2013a). W pozniejszych fazach rozwojowych roslin zagrozeniem moga by¢ cho-
wacz podobnik (Ceutorhynchus obstrictus Marsh.) i pryszczarek kapustnik (Da-
sineura napi Loew). Larwy tych gatunkéw rozwijajg si¢ w tuszczynach, niszczac
nasiona (Mrowczynski i wsp. 2017).

Najgrozniejszym jednak gatunkiem pozostaje stodyszek rzepakowy (Melige-
thes aeneus Fabr.). Chrzaszcze stodyszka (fot. 12) wielkosci od 1,5 do 2,5 mm, po-
dluznie owalne, z zielono niebieskawym potyskiem. Przegryzaja paki kwiatowe,
chcac dostac si¢ do pytku. Powstale w ten sposéb uszkodzenia powoduja usycha-
nie i odpadanie pakoéw. Jaja sktadane sa do ich wnetrza. Wylegajace si¢ z jaj larwy
odzywiaja sie pylkiem kwiatowym, ale nie wyrzadzaja roslinom wiekszych szkod.
Larwa dlugosci od 3,5 do 4 mm, z6ltobiata, na gérnej stronie od dwoch do trzech
ciemnych plam na kazdym segmencie ciala pokrytego rzadkimi wloskami, trzy
krotkie pary odnozy. Larwy przepoczwarczajg sie w glebie, postacie doroste poja-
wiajg si¢ w lipcu, zerujac do sierpnia, kiedy to szukaja kryjéowek do przezimowa-
nia (Beres$ 2014; Mrowczynski i wsp. 2017).

2. Niechemiczne metody ochrony przed szkodnikami

Niechemiczne metody ochrony plantacji przed szkodnikami sa szczegélnie
pozadane w integrowanych programach ochrony. W walce ze szkodnikami stosu-
je sie metode agrotechniczna, hodowlang lub biologiczna. Wyboér wlasciwej me-
tody zalezy od gatunku zwalczanego szkodnika (tab. 11).

Metoda agrotechniczna
Przestrzeganie podstawowych zalecen agrotechnicznych ma duze znaczenie
i jest podstawg skutecznych programéw ochrony gorczycy przed szkodnikami.
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Fot. 9. Gasienice rolnic (fot. T. Klejdysz)

Fot. 10. Gasienice tantnisia krzyzowiaczka zerujg na lisciach gorczycy
(fot. T. Klejdysz)
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Fot. 11. Larwy gnatarza rzepakowca mogg w krétkim czasie powodowac gotoze-
ry (fot. T. Klejdysz)

Fot. 12. Chrzaszcze stodyszka rzepakowego przegryzaja paki (fot. G. Pruszynski)
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Tabela 11. Niechemiczne metody ograniczania liczebno$ci szkodnikow

Szkodnik Metody i sposoby ochrony
Bielinki zabiegi uprawowe i pielegnacyjne, izolacja przestrzenna od innych roslin
ielinki
kapustowatych
Chowacz zabiegi uprawowe i pielegnacyjne, izolacja przestrzenna od innych roélin
podobnik kapustowatych, wysiew odmian p6zno zakwitajacych
Drutowce agrotechnika, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion
Gnatarz izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych, wczesny siew
rzepakowiec nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion
Lenie zabiegi uprawowe i pielegnacyjne, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy
wysiewu nasion
Mszyce izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych, wczesny siew nasion

izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych, wczesny siew

Pchelki ziemne . . . . .
nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion

zabiegi uprawowe i pielegnacyjne, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy

Pedraki . .
wysiewu nasion

Pryszczarek zabiegi uprawowe i pielegnacyjne, izolacja przestrzenna od innych roslin

kapustnik kapustowatych, wysiew odmian pézno zakwitajacych

Rolnice zabiegi uprawowe i pielegnacyjne, izolacja przestrzenna od innych roélin
kapustowatych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion

Stodyszek zabiegi uprawowe i pielegnacyjne, izolacja przestrzenna od innych roslin

rzepakowy kapustowatych, wysiew odmian wczeénie zakwitajacych

Slimaki zabiegi uprawowe i pielegnacyjne, izolacja przestrzenna od innych
kapustowatych, wczesny siew nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion

Smietka izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych, wczesny siew

kapu$ciana nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion

Tantni$

- izolacja przestrzenna od innych roélin kapustowatych
krzyzowiaczek J2 P Y P v
Wciornastki izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych

zabiegi uprawowe i pielegnacyjne, izolacja przestrzenna od innych roslin
Gryzonie kapustowatych, wczesny siew nasion, zwiekszenie normy wysiewu nasion,
metody biologiczne

izolacja przestrzenna od innych roslin kapustowatych, wczesny siew
nasion, zwigkszenie normy wysiewu nasion, odstraszanie (metody
mechaniczne)

Zwierzyna fowna
i ptaki

Unikanie uprawy gorczycy po rzepaku lub innych roslinach kapustowatych i prze-
strzeganie dostatecznie duzej izolacji przestrzennej migdzy tego- i ubiegloroczna
plantacja gorczycy lub rzepaku znacznie ulatwia i zmniejsza koszty zwalczania
takich szkodnikoéw, jak stodyszek rzepakowy czy pryszczarek kapustnik. Usuwa-
nie chwastow oraz resztek pozniwnych ogranicza wystepowanie tantnisia krzy-
zowiaczka, a takze rolnic. Prawidlowo wykonywana orka oraz podorywka powo-
duja zmniejszenie zagrozenia przez szkodniki. Ze wzgledoéw fitosanitarnych nie
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nalezy uprawiac gorczycy na tym samym polu czesciej niz co cztery lata (Budzyn-
ski 2013; Mréwczynski 2013b).

Metoda hodowlana

Metoda hodowlana to umiejetny wyboér odmian odpornych i tolerancyjnych,
oparty na znajomosci zagrozenia ze strony agrofagéw w danym rejonie. W przy-
padku uprawy gorczycy metoda ta znajduje zastosowanie w ograniczaniu szkodli-
wosci niektdrych gatunkow agrofagéw. W rejonach o duzym zagrozeniu ze strony
stodyszka rzepakowego nalezy wybiera¢ odmiany wczesnie zakwitajace. Jezeli na-
tomiast spodziewane jest liczne wystapienie chowacza podobnika oraz pryszczarka
kapustnika, nalezy wybra¢ odmiany pézno zakwitajace. Wyboér odmiany powinien
réwniez uwzglednia¢ warunki klimatyczne Polski, a w szczeg6lnosci warunki da-
nego siedliska. Trafny wybor odmiany, w polaczeniu z zapewnieniem optymalnych
warunkéw dla wzrostu i rozwoju roélin, przyczynia si¢ do znacznego ograniczenia
ryzyka uszkodzen powodowanych przez owady szkodliwe (Mréwczynski 2013b).

Metoda biologiczna

Metoda biologiczna polega na zastosowaniu w zwalczaniu szkodnikéw $rod-
kéw biologicznych i biotechnicznych lub na wykorzystaniu oporu $rodowiska,
a wiec dziatalno$ci owadéw pozytecznych. Duze znaczenie moze mie¢ dziatanie
na rzecz miejscowego wzmocnienia oporu $rodowiska wobec szkodliwych orga-
nizméw. Zadanie to mozna realizowa¢, ochraniajac organizmy pozyteczne i two-
rzac w ten sposob szeroko rozumiang bioréznorodnos¢ w krajobrazie polowym
(Mrowczynski 2013a).

3. Chemiczne metody ochrony przed szkodnikami

Obecnie nie ma w Polsce zarejestrowanych insektycydéw do ochrony gorczycy
przed szkodnikami. W przypadku pojawienia sie¢ mozliwosci (np. nowej rejestra-
cji) zastosowania srodkéw chemicznych w ochronie gorczycy, srodki takie nalezy
stosowa¢ wedlug okreslonych zasad.

Zrédlem wielu informacji dotyczacych cech $rodka, okreséw karencji i pre-
wengcji, toksycznosci dawek, a takze ryzyka stwarzanego dla srodowiska jest ety-
kieta $rodka ochrony roslin. Podporzadkowanie si¢ zapisom etykiety $rodka
ochrony roslin jest obecnie obowigzkiem prawnym.

Podstawowym czynnikiem decydujacym o wyborze srodka chemicznego jest
temperatura, w ktdrej dziala on najskuteczniej oraz okresy karencji i prewencji.
Nalezy réwniez pamietaé, aby opryskiwanie roslin wykonywaé w warunkach bez-
wietrznych lub przy stabym wietrze, najlepiej podczas duzego zachmurzenia, lecz
tak, by unikna¢ opadéw w trakcie i kilka godzin po zabiegu. Ponadto prawidtowo
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dobrana dawka $rodka ochrony roslin, odpowiednie przygotowanie cieczy uzyt-
kowej i wlasciwie wykonany zabieg opryskiwania ro§lin moga réwniez decydowa¢
o skutecznosci zabiegu.

4. Monitoring i progi ekonomicznej szkodliwosci

Whadciwy termin zwalczania ustala si¢ gldwnie na podstawie monitoringu
nalotow i liczebnosci szkodnikéw. Monitoring prowadzi si¢ przede wszystkim
w oparciu o metode ,,zoltych naczyn”. Przydatne sa réwniez inne metody, takie
jak czerpakowanie, tablice lepowe czy lustracje wzrokowe (Mréwczynski 2013).

Podstawowa metoda lustracji plantacji gorczycy jest metoda ,,zottych naczyn’”.
Nalezy stosowa¢ pojemniki barwy zdttej, jak najbardziej zblizonej do koloru kwia-
tow gorczycy. Pod gorng krawedzig pojemnikéw powinny znajdowaé sie mate
otworki, ktore zapobiegna, w razie opaddw, wylewaniu si¢ wody razem z odlowio-
nymi owadami. Do wody znajdujacej si¢ w pojemnikach nalezy dodawa¢ kilka kro-
pli ptynu zmniejszajacego napigcie powierzchniowe (np. ptynu do mycia naczyn).
Z6lte naczynia powinny znajdowa¢ sie na wysokosci roélin. W miare wzrostu ro-
$lin, nalezy regulowa¢ wysoko$¢ zamocowania naczyn. Pojemniki ustawia si¢ na
plantacji w odleglosci okoto 20 m od jej brzegu. Kontrola naczyn powinna odbywac
sie regularnie o tej samej porze dnia, najlepiej w potudnie (Mréwczynski 2013a).

Pomocng metoda moze by¢ czerpakowanie. To fatwy i szybki sposdb wstep-
nej oceny skfadu gatunkowego oraz liczebnosci owadéw znajdujacych si¢ na da-
nej plantacji. Ten sposdb monitoringu, przy prawidlowym zastosowaniu, pozwala
w stosunkowo krotkim czasie uzyskaé wstepne informacje nie tylko o szkodni-
kach, ale réwniez o innych owadach, w tym pozytecznych znajdujacych sie na
plantacji. Nalezy jednak pamieta¢, iz metoda ta nie jest precyzyjna i w razie wy-
krytego zagrozenia powinno si¢ przeprowadzi¢ bardziej szczegélowe lustracje
plantacji. Dla potrzeb wstepnej lustracji nalezy wykona¢ 25 uderzen czerpakiem
entomologicznym od brzegu plantacji, wchodzac w jej glab. Czerpakowanie na-
lezy zawsze przeprowadzi¢ w miejscu najbardziej narazonym na naloty szkod-
nikéw, a wiec na przyklad od strony ubieglorocznej lokalizacji danej uprawy
(Mréwczynski 2013a).

Kolejna metoda jest lustracja wzrokowa (obchdd pieszo). Powinna ona obej-
mowa¢, w zaleznosci od ksztattu pola, brzeg oraz dwie przekatne plantacji. W za-
leznosci od gatunku agrofaga nalezy ustali¢ $rednig liczbe szkodnikéw na 1 m?
lub na 100 losowo wybranych roslinach. Obserwacje takie nalezy przeprowadzi¢
w kilku miejscach plantacji (Mréwczynski 2013a).

Obserwacje wystepowania szkodnikéw glebowych polegaja na przesianiu gle-
by, ktdra zostala pobrana z kilku miejsc na plantacji, z dotkéw wykopanych na
gleboko$¢ 30 cm, o wymiarach 25 x 25 cm.
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Monitoring nalezy prowadzi¢ zaréwno przed zabiegiem, w celu okre$lenia mo-
mentu nalotu owadéw szkodliwych na plantacje i ustalenia ich liczebnosci, jak i po
zabiegu, aby sprawdzi¢ skutecznos$¢ zwalczania. W przypadku niezadowalajacej
skuteczno$ci zwalczania albo wystgpienia odpornosci lub przedtuzajacych sie na-
lotéw owaddéw szkodliwych, staly monitoring umozliwia szybka reakcje i w miare
potrzeby powtorzenie zabiegu. Ze wzgledu na wiele czynnikéw determinujacych
wystepowanie szkodnikéw monitoring nalezy prowadzi¢ na kazdej plantacji. Pro-
wadzenie prawidlowych lustracji wymaga znajomosci nie tylko morfologii (wy-
gladu) szkodnikéw, ale takze ich biologii (np. termin wystepowania). Niezaleznie
od stosowanej metody monitoringu, wyniki obserwacji powinny by¢ zapisywane.

Jednym z gléwnych celéw prowadzenia monitoringu jest ustalenie terminu
wykonania zabiegéw ochronnych po przekroczeniu przez gatunki szkodliwe pro-
gu ekonomicznej szkodliwosci. Prog szkodliwosci to takie nasilenie szkodnikow,
przy ktorym warto$¢ spodziewanej straty w plonie jest wyzsza od facznych kosz-
tow zabiegu zwalczania.

Prog szkodliwosci jest wartoscig orientacyjng. W zaleznosci od wielu innych
czynnikéw, takich jak warunki agrometeorologiczne, faza rozwojowa oraz kondy-
cja roslin, obecnos$¢ innych organizméw szkodliwych czy wystepowanie wrogow
naturalnych na plantacji, warto$¢ progéw szkodliwosci moze ulega¢ zmianom.
Progi ekonomicznej szkodliwosci sa zatem waznym wskaznikiem, ktéry wraz
z oceng innych czynnikéw powinien pomoéc producentowi w podjeciu decyzji
o przeprowadzeniu zabiegu chemicznego.

Obecnie nie ma okreslonych progéw ekonomicznej szkodliwosci dla owadow
zerujacych na gorczycy.



VIl. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ ZWIERZYNE tOWNA

Problem i jego przyczyny

Hodowla nowych odmian oraz mozliwos¢ wielokierunkowego wykorzystania
gorczycy przez rolnictwo i przemyst wpltywa na wzrost powierzchni upraw tej ro-
$liny w Polsce. Nasiona gorczycy bialej i sarepskiej wykorzystywane sa do pro-
dukcji przypraw, a takze do produkcji lekow i kosmetykow. W rolnictwie wyko-
rzystuje si¢ gorczyce jako pasze soczysta — zielonke, zielony nawéz i mulcz. Znane
s3 wlasnosci gorczycy poprawiajace strukture gleby i dziatajace antymatwikowo,
redukujace czesto 0 50-70% liczebnos¢ populacji tego nicienia. Wszystkie odmia-
ny gorczycy, bez wzgledu na termin siewu i przeznaczenie, narazone sa na szkody
powodowane przez niektére gatunki zwierzat fownych prawie w calym okresie
wegetacji, a wiec od fazy BBCH 10-12, kiedy liscienie rozwijaja si¢ na powierzch-
ni gleby, az do fazy BBCH 50-69. Nawet roéliny zamierajace i zasychajace moga
ulega¢ zniszczeniom powodowanym przez duze ssaki fowne na skutek tratowania
i tworzenia legowisk.

Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ kwasu erukowego i glukozynolanéw w na-
sionach wigkszo$ci uprawianych w Polsce odmian gorczycy, najczesciej zjadane
i uszkadzane s tylko czesci zielone roélin (liscie i todygi). Czesci te zawieraja duze
ilosci wldkna, sole mineralne, wapn oraz fosfor i dlatego sa chetnie zgryzane przez
zwierzeta jeleniowate. Odmiany niskoerukowe i zawierajace malo zwigzkow siar-
ki zjadane sa réwniez w okresie wyksztalcania nasion, w ktérych wystepuje wyso-
ka zawarto$¢ tluszczu i biatka o korzystnym dla zwierzat sktadzie aminokwasow.

Najwazniejszymi gatunkami ssakéw townych, ktére powoduja straty w upra-
wach gorczycy sa: jelen szlachetny (Cervus elaphus L.), daniel (Dama dama L.),
sarna (Capreolus capreolus L.) i dzik (Sus scrofa L.). Szkodliwo$¢ tych zwierzat dla
roélin gorczycy polega na zgryzaniu i zjadaniu tkanek roslin oraz na powodowa-
niu ran, ktére moga utatwic¢ rozwoj choréb grzybowych i bakteryjnych. Uszkodze-
nia powodowane przez wymienione gatunki zwierzat maja najczesciej charakter
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uszkodzen mechanicznych lisci, stozkéw wzrostu i pedéw. Cho¢ najczesciej rosli-
ny uszkadzane sg tylko czes$ciowo i regenerujg uszkodzenia, to w ekstremalnych
przypadkach, na skutek zgryzania lub tratowania, rosliny moga by¢ calkowicie
zniszczone i w konsekwencji zamieraja. W ostatnich latach na skutek znacznego
wzrostu arealu upraw bedacych czesto bazg pokarmowsa i schronieniem dla zwie-
rzat, a takze na skutek duzych zdolnosci przystosowawczych zwierzat fownych,
znacznie wzrosla liczebno$¢ populacji wymienionych gatunkéow (Wegorek 2011;
Wegorek i wsp. 2016). Tworza one populacje o réznym zageszczeniu na obszarze
catego kraju, a szkody o znaczeniu gospodarczym powstaja w uprawach gorczycy
najczesciej lokalnie. W zwigzku ze stadnym trybem zycia sarny, jelenia, daniela
czy dzika, na uprawach gorczycy mozna spotka¢ ugrupowania tych zwierzat licza-
ce od kilkunastu do kilkudziesieciu osobnikéw (Pielowski 1984).

Wielkos¢ szkdd skorelowana jest z zapotrzebowaniem pokarmowym osobni-
koéw danych gatunkéw zwierzat. Nalezy jednak pamigta¢, ze na zniszczenia upra-
wy wplywa zaréwno zerowanie zwierzat, jak i tratowanie roélin oraz tworzenie
legowisk. Dla sarny ilo$¢ potrzebnego pokarmu wynosi okoto 1,5-2,5 kg swiezej
masy roslinnej na dobe. Jelen, ktdry jest znacznie wigkszym zwierzeciem, potra-
fi zjes¢ nawet kilkanascie kilograméw pokarmu roslinnego (Bobek i wsp. 1992),
a dzik nie tylko zjada, ale czgsto pozostaje w tanie gorczycy jako miejscu ostojo-
wym, tworzac sie¢ przejs$¢ i gniazd legowiskowych. Ekstrapolujac wyniki badan
przeprowadzonych na rzepaku ozimym, przyjmuje si¢, ze w praktyce wigkszos¢
rodlin gorczycy uszkodzonych przez omawiane gatunki zwierzat regeneruje si¢
i zaleznie od stopnia uszkodzenia wydaje plon, ktéry jednak jest nizszy od plo-
nu roélin nieuszkodzonych (Wegorek i wsp. 2011). Zauwazono réwniez korelacje
miedzy wystepowaniem i zerowaniem jeleniowatych i dzika a porazeniem roslin
gorczycy przez niektore choroby grzybowe. Mozna wiec przyjac, ze podobnie jak
to ma miejsce u innych gatunkéw roslin, zarodniki grzybéw wnikaja do roslin
gorczycy przez zranienia powstale na skutek zerowania omawianych gatunkéw
zwierzat (Jajor i wsp. 2008; Wegorek i wsp. 2014). Ponadto zwierzeta, odzywiajac
sie porazong przez grzyby rosling, staja si¢ wektorami zarodnikéw i przenosza
je na inne, zdrowe ros’liny, Zarowno podczas przemieszczania sie, jak i w trakcie
zgryzania. Wszystkie czesci roslin gorczycy, praktycznie na kazdym etapie roz-
woju, moga by¢ porazane przez sprawcodw chordb na skutek zranien. Porazenie
todyg oraz korzeni przez grzyby powoduje ograniczenie przewodzenia substancji
pokarmowych i wody, co skutkuje wiednigciem i zamieraniem roélin. Porazeniu
ulegaja réwniez tuszczyny, co powoduje osypywanie si¢ nasion i w rezultacie cze-
sto jest bezposrednia przyczyna redukeji plonu.

Sposoby ograniczania strat powodowanych przez zwierzeta fowne
W ochronie upraw gorczycy przed zwierzetami lownymi stosuje si¢ meto-
dy: agrotechniczng, mechaniczng lub chemiczng. Ochrona upraw przed dzikami
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i zwierzetami jeleniowatymi w integrowanej technologii uprawy gorczycy bialej,
sarepskiej i czarnej powinna rozpoczac si¢ od wlasciwego wyboru stanowiska pod
zasiewy. Waznym elementem w ograniczaniu szkdd jest wspodtpraca z gospodar-
ka fowiecka, ktorej zadaniem jest ograniczanie szkod fowieckich, miedzy inny-
mi przez dokarmianie zwierzyny. Wymienione gatunki ssakéw townych, majac
atrakcyjny i tatwo dostepny pokarm w obrebie pasa zerowego lub pozostawionego
fragmentu pola z kukurydzg lub inng atrakcyjng rosling paszowa, mniej interesuja
sie pozostalymi w poblizu uprawami, na ktérych pokarm jest trudniej dostepny
lub mniej atrakcyjny dietetycznie. Sposoby ograniczania szkdd nalezy konsulto-
wac z zarzadcg lub dzierzawcg obwodu towieckiego, na ktérego terytorium znaj-
duje si¢ uprawa gorczycy, poniewaz prawny obowigzek ochrony upraw rolniczych
przed zwierzyng fowna lezy zaréwno w gestii producentéw rolnych, jak i két to-
wieckich lub Osrodkéw Hodowli Zwierzyny. Najlepsze efekty uzyskuje sie w wy-
niku wspolpracy wszystkich wymienionych podmiotéw, co zreszta wynika z usta-
wy ,,Prawo fowieckie”

1. Niechemiczne metody ochrony

Metoda agrotechniczna

Do zalecen wlasciwej agrotechniki majacej na celu ograniczanie szkéd powo-
dowanych przez zwierzeta towne, nalezy wlasciwy wybdr miejsca siewu gorczycy,
ktéry powinien by¢ jak najmniej atrakcyjny dla omawianych gatunkéw zwierzat.
Nalezy wiec dba¢ o to, zeby — w miare mozliwosci — upraw gorczycy nie zaklada¢
w bezposrednim sasiedztwie laséw i innych miejsc ostojowych zwierzat fownych
(bagien, trzcinowisk, zakrzewien). Wazne sa wlasciwie przeprowadzone zabiegi
uprawowe, glownie orka i bronowanie, ktére ograniczajg liczbe larw rolnic, dru-
towcow, pedrakow oraz gniazd gryzoni polnych bedacych przysmakiem dzikéw,
zwlaszcza w jesienig i wiosng. Wazne jest dbanie o ré6znorodnos¢ biologiczna, ktd-
ra wzmaga opor srodowiska rolniczego w stosunku do agrofagdéw i wzbogaca die-
te rodlinozercow, ograniczajac w ten sposob ich zerowanie na polach uprawnych.

Metoda mechaniczna

Do najczesciej wykorzystywanych sposobéw mechanicznych zalicza si¢ elek-
troniczne lub elektryczne urzadzenia wizualne, dotykowe (pastuchy elektryczne)
oraz dzwiekowe (armatki hukowe, sznury hukowe itp). Z badan prowadzonych
w IOR - PIB wynika, ze skuteczno$¢ tych urzadzen jest raczej krétkotrwala, po-
niewaz zwierzeta szybko sie do nich przyzwyczaja. Okres skutecznego dziatania
wymienionych urzadzen na danym stanowisku wynosi 2-4 tygodnie. Stad tez za-
leca si¢ ich stosowanie w krytycznym okresie powstawania szkdd, a wigc przede
wszystkim do ochrony zasiew6w i wschoddw gorczycy.
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W miejscach ekstremalnie narazonych na szkody zaleca si¢ budowe ogrodzen
utrudniajacych ssakom kopytnym wejscie na uprawe. Zaleta tej metody jest wie-
loletnia skutecznos$¢ ochrony powierzchni przed zwierzetami bez wzgledu na ga-
tunek uprawianej rosliny. Niekorzystnym nastepstwem stosowania ogrodzen na
duzych powierzchniach pdl jest zwigkszenie skali uszkodzen na polach sasiaduja-
cych z chronionymi. Jest to zatem metoda wprowadzajaca szereg niekorzystnych
zmian w biotopach.

2. Chemiczne metody ochrony

Metody chemiczne opieraja si¢ na stosowaniu naturalnych lub syntetycznych
substancji chemicznych, ktérych dziatanie ma charakter odstraszajacy (repelenty)
lub wabigcy zwierzeta (atraktanty). Sposéb dzialania tych $rodkéw polega na ste-
rowaniu zachowaniem zwierzat przez bodzce zapachowe i smakowe. Przykladem
substancji smakowej oddzialujacej na zwierzeta moze by¢ kwas fosforowy, a sub-
stancji zapachowych - syntetyczne lub naturalne feromony, zapachy obce w bio-
topie, takie jak nizsze i $rednie kwasy karboksylowe o silnym zapachu, m.in. kwas
walerianowy, mastowy i izomastowy. Zapachy tych kwaséw moga mie¢ zaréwno
wlasciwosci odstraszajace, jak i wabiace.

Repelenty o dziataniu zlozonym odstraszaja smakiem i mechanicznie, sma-
kiem i zapachem, wzglednie smakiem, zapachem i mechanicznie. Substancje
czynne tych $rodkéw oddziatujg na zwierzeta przez krétkotrwaly bodziec bolowy
(draznienie $luzowki) lub lekowy (zapach drapiezcy). Tego typu sygnaty, infor-
mujgce zwierze o zagrozeniu, wywoluja reakcje unikania, ucieczki, rzadziej ataku
(tab. 12, 13).

Tabela 12. Charakterystyka sygnatéw wptywajgcych na zachowanie zwierzat
townych w ich srodowisku

Sygnal lub bodziec
Cecha sygnalu dotvk
lub bodzca i otykowy Fwi i
wizualny (bélowy) dzwiekowy chemiczny

Zasieg $redni bardzo krétki daleki bardzo daleki
.Szybkosc‘fiotaraa duza duza duza $rednia
informacji
MOZhWO,SC omijania staba staba duza bardzo duza
przeszkod
Mozliwosé¢é . . . : .

NN duza duza $rednia zmienna
lokalizacji zrédia
Koszt zastosowania niski niski duzy niski
Sila oddzialywania duza niska duza bardzo duza
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Tabela 13. Reakcje zwierzat na dziatanie bodzcéw wykorzystywanych w repe-
lentach i atraktantach

Bodziec Percepcja Reakcja
Bolowy bal ucieczka
Lekowy lek unikanie, ucieczka
Apetytywny apetyt dazenie do osiagnigcia celu

W ostatnich latach na rynku pojawily sie rozmaite $rodki odstraszajace beda-
ce kompozycjami zapachowymi. Nie s3g one zarejestrowane jako srodki ochrony
roslin, ale jako tzw. $rodki biobdjcze oraz biotechniczne. W badaniach IOR - PIB
z wykorzystaniem fotoputapek stwierdzono, niestety, bardzo nikla skutecznos¢
wszystkich przebadanych dotychczas produktow.



VIIl. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI
OCHRONY ROSLIN

Odpornos¢ agrofagéw na $rodki ochrony roslin jest zjawiskiem stale towarzysza-
cym ochronie roélin i coraz bardziej wptywajacym na ekonomiczny efekt produk-
cji roslinnej. Jest to zjawisko powstale w wyniku ewolucji, a wigc naturalne, cha-
rakterystyczne dla wszystkich organizméw zywych. Mozna spotkac rézne definicje
tego zjawiska. W praktyce rolniczej rozumiane jest jako zmiana wrazliwosci popu-
lacji szkodnika, chwastu, grzyba lub innego szkodliwego organizmu na substancje
chemiczna, ktdra poczatkowo byta skuteczna w zwalczaniu danego agrofaga, a na-
stepnie, po uplywie okreslonego czasu, stracita skutecznos¢ na skutek wyksztaltce-
nia przez zwalczany gatunek tolerancji. Organizm przezywajacy zabieg chemiczny
wydaje w nastgpstwie wyksztalcenia odpornosci réwniez odporne potomstwo. Jak
widac, cecha odpornosci jest dziedziczona (Malinowski 2003).

Postepy nauk z zakresu ochrony roslin, fizjologii, biochemii, genetyki oraz
biologii molekularnej spowodowaly, ze spojrzenie na problematyke odporno-
$ci agrofagéw na $rodki ochrony roélin ulegto zmianie. Cho¢ nadal uwaza sie,
ze zjawisko to jest naturalng reakcjg organizmoéw na selekcje czynnikiem che-
micznym lub fizycznym, to natura tego zjawiska nie jest dzi§ wigzana wylacz-
nie z czynnikiem genetycznym w sensie powstawania mutacji, cho¢ do niedawna
tak uwazano. Przypomnijmy najwazniejsze mechanizmy odpornosci agrofagéw
na substancje toksyczne stosowane w chemicznej ochronie roslin. Polegaja one
najczesciej na: szybkim metabolicznym rozkladzie toksyny na drodze enzyma-
tycznej (nadekspresja), szybkim jej wydalaniu, zmniejszonym przenikaniu sub-
stancji czynnej przy kontakcie organizmu z trucizng, na zaburzonym transporcie
elektronéw w mitochondriach, u roélin takze w chloroplastach, zmianie zachowa-
nia u zwierzat lub zmianie budowy molekularnej receptoréw (miejsc dzialania)
toksyn w organizmie (Schoknecht i Otto 1989; Malinowski 2003; Wegorek 2009).
Mechanizmy te, wyksztalcone ewolucyjnie, sg charakterystyczne dla kazdego ga-
tunku agrofaga, dlatego wystepuja duze roznice we wrazliwosci owadow, roélin,
grzybow i innych organizmoéw na te same toksyny. Dziedziczenie i tempo narasta-
nia odpornosci opartej na wystepowaniu polimorfizmu w genach odpornosci i na
mutacjach uzaleznione jest od dominacji lub recesywnosci zmutowanego genu
(lub genéw) powodujacego odpornosc.

Nalezy pamigtac¢ o tym, Ze wyeliminowanie zjawiska odpornosci jest niemoz-
liwe bez catkowitej rezygnacji ze stosowania srodkéw ochrony roslin, a to z kolei
jest w dzisiejszych czasach réwniez niemozliwe do zrealizowania. Mozna jednak
minimalizowa¢ negatywne skutki tego zjawiska oraz ogranicza¢ jego skale, stosu-
jac strategie przeciwdziatania odpornosci, ktorych naczelng zasada jest zmniej-
szenie presji selekcyjnej srodkéw ochrony roslin. Omawiane zjawisko szybkiego
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narastania i wygaszania odpornosci uzasadnia celowo$¢ i obserwowang skutecz-
nos¢ strategii antyodpornosciowych, ktére zalecajg czasowe wycofanie z uzycia
substancji czynnych, na ktére dana populacja agrofaga wyksztalcita odpornos¢.
W IOR - PIB w Poznaniu opracowano i opublikowano w ramach Programu Wie-
loletniego MRiRW strategie zapobiegania odpornosci na przyktadach wybranych
gatunkow owadow, chwastéw i grzybow.

Strategie przeciwdziatania odpornosci agrofagéw w gorczycy na $rodki ochro-
ny roslin sa podobne w odniesieniu do owadéw, grzybow i chwastow.

« Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasad integrowanej ochrony roslin, stoso-
waé metody agronomiczne i biologiczne, ograniczajac uzycie srodkéw che-
micznych do bezwzglednego minimum.

Nalezy prowadzi¢ stalty monitoring poziomu wrazliwo$ci zwalczanych organi-
zmow na stosowane do ich zwalczania substancje chemiczne.

Nalezy zminimalizowa¢ presje selekcyjng $rodkami chemicznymi, stosujac
stalg rotacje¢ substancji czynnych z réznych grup chemicznych i o réznych me-
chanizmach dzialania.

W niektérych przypadkach (gléwnie w odniesieniu do chwastow) zaleca sie
stosowa¢ mieszaniny substancji czynnych z réznych grup chemicznych.
Stosowac¢ srodki ochrony roélin zgodnie z etykieta.

Terminy zabiegdéw i dawki preparatéw dostosowaé optymalnie do najbardziej
wrazliwego stadium agrofaga, przekroczenia progu ekonomicznej szkodliwo-
$ci, prognozy pogody, majac na uwadze ochrone srodowiska i réznorodnosci
biologicznej.

Nieskuteczno$¢ zabiegu nalezy przeanalizowaé, poniewaz istnieje wiele czyn-

nikéw biotycznych i abiotycznych ograniczajacych efekt zabiegéw chemicz-
nych niezwigzanych z organizmem zwalczanym.

W przypadku potwierdzenia wystapienia odpornosci, bez wzgledu na jej me-
chanizm, nalezy w rejonie wystgpienia zjawiska wycofa¢ z uzycia dang sub-
stancje czynna.

1. Odpornosé¢ chwastoéw na $rodki ochrony roslin

Odpornos¢ chwastow na herbicydy to zjawisko dziedziczenia zdolnosci prze-
zywania zabiegéw herbicydowych. W populacji chwastéow stopniowo wzrasta
liczba osobnikéw odpornych, ktére poczatkowo nie wykazywaly cech odpornosci
na $rodki ochrony roslin. Pelna odpornos¢ na herbicydy wystepuje wowczas, gdy
chwast jest zdolny do przetrwania i wydania zdolnych do kietkowania nasion. We
wspolczesnym rolnictwie odpornos¢ chwastéw na herbicydy jest przyczyna strat
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zaréwno ekonomicznych, jak i ekologicznych. Uodparnianie si¢ chwastow na her-
bicydy to nie to samo, co naturalna odpornos¢ niektérych gatunkéw na okreslony
herbicyd. Zjawisko uodparniania si¢ chwastéw zawsze dotyczy herbicydu, ktéry
powinien zwalczy¢ dany gatunek chwastu. W praktyce rolniczej jednym z prze-
jawow odpornosci jest spadek skutecznosci zabiegéw herbicydowych. Jednak nie
kazdy przypadek braku skutecznosci zabiegu chemicznego to odporno$¢, bowiem
nieskuteczno$¢ dzialania herbicydu moze wynika¢ takze z innych przyczyn, np.
z wykonania zabiegu w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych, z niewta-
$ciwego doboru techniki opryskiwania, niedostosowania terminu zabiegu do od-
powiedniej fazy rozwojowej chwastow i wielu innych. O duzym ryzyku pojawie-
nia si¢ chwastéw odpornych na plantacji méwi si¢ wowczas, gdy:

- mimo zastosowania zabiegu odchwaszczajacego na polu znajduja si¢ nieznisz-
czone pojedyncze osobniki lub skupiska chwastéw (najczesciej tego samego
gatunku) w bardzo dobrej kondycji;

- miejscem wystepowania skupisk chwastéw nie sg obrzeza pol, lecz rézne miej-
sca na plantacji;

- pozostale gatunki chwastéw wrazliwych na dany herbicyd zostaty zwalczone;

- z historii pola wynika, ze stopniowo pogarszala si¢ efektywno$¢ stosowanego
herbicydu w stosunku do jednego gatunku (lub kilku);

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

- na sgsiednich polach stwierdzono wystepowanie chwastéw odpornych na ten
sam herbicyd lub t¢ samg grupe chemiczng.

Waznym i efektywnym dzialaniem w walce z groznymi i silnie rozprzestrze-
niajacymi si¢ gatunkami chwastéw sg integrowane systemy ochrony z uwzgled-
nieniem wiasciwej agrotechniki, plodozmianu i ochrony niechemicznej (zabiegi
mechaniczne), w ktorych liczba zabiegéw herbicydowych jest zredukowana do
uzasadnionego ekonomicznie minimum. Pola, na ktérych nie stosuje si¢ prawi-
diowego ptodozmianu lub znacznie si¢ go ogranicza na rzecz np. duzego udzia-
tu zbdz ozimych lub wprowadza si¢ uproszczenia zabiegowe (np. brak orki gle-
bokiej) sg szczegdlnie narazone na wyselekcjonowanie osobnikéw odpornych na
herbicydy. Elementem skutecznie ograniczajacym ryzyko powstania odpornych
chwastow jest wiec tradycyjny ptodozmian, w ktérym zboza stanowia maksymal-
nie 50% uprawianych roslin w cyklu rotacji. Wysiew réznych upraw narzuca ko-
niecznos¢ rotacji stosowanych herbicyddéw, ale takze zakldca cykl rozwojowy wielu
gatunkow chwastow. Nastepuje znaczna zmiana ilosciowo-jakosciowa w kietkowa-
niu chwastéw z uwagi na odmienny sposob przygotowania gleby w réznym okresie
agrotechnicznym (rézny czas wysiewu roslin uprawnych). Orka siewna i upraw-
ki mechaniczne po wschodach w skuteczny sposéb eliminujg kietkujace chwasty.
Niematle znaczenie ma takze stosowane kwalifikowanego i pozbawionego nasion
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chwastéw materialu siewnego. Duzy wplyw na powstawanie odpornosci maja wia-
$ciwosci biologiczne poszczegélnych gatunkéw chwastéw. Gatunki wydajace duza
liczbe nasion z jednej roéliny, dajace kilka pokolen w ciagu roku, o nasionach tatwo
rozprzestrzeniajacych si¢ na duze odleglosci, a takze obcopylne, wykazuja duza
zmiennos¢ genetyczng, dzieki czemu w populacji wystepuje wiele biotypéw. U tych
gatunkéw odpornos¢ na herbicydy pojawia si¢ znacznie szybciej niz u gatunkow
o mniejszym zréznicowaniu biologicznym i genetycznym. Obecnie w Polsce ga-
tunkami, u ktérych najszybciej rozwija si¢ odporno$¢ sa gatunki jednoliscienne:
miotla zbozowa (Apera spica-venti), wyczyniec polny (Alopecurus myosuroides),
w mniejszym stopniu owies gluchy (Avena fatua), stoklosy (Bromus spp.), a z ga-
tunkéw dwuli$ciennych — chaber blawatek (Centaura cyanus). Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze odpornos¢ moze dotyczy¢ kazdego gatunku chwastu. Szybkos¢ selekeji
biotypéw odpornych na herbicydy uzalezniona jest takze od mechanizmu dziala-
nia herbicydéw. Odpornos¢ chwastéw najszybciej pojawita si¢ po wprowadzeniu
do rolnictwa herbicydéw sulfonylomocznikowych, ktdre dzialajg jako inhibitory
syntetazy acetylomleczanowej (ALS). Srodki te charakteryzuja sie duza aktywno-
$cig biologiczng w bardzo matych dawkach i ze wzgledu na stosunkowo niski koszt
sg przez wielu rolnikéw chetnie stosowane. Decydujac si¢ na chemiczng metode
odchwaszczania, nalezy stosowac herbicydy z réznych grup chemicznych i o réz-
nym mechanizmie dzialania (nie wystarczy stosowanie innej substancji z tej samej
grupy chemicznej). Przy wyborze herbicydu do zabiegu warto korzysta¢ z tabel
klasyfikujacych herbicydy wedlug mechanizmu dzialania, opracowanych na przy-
ktad wg HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Wprowadzenie rotacji
herbicydéw (o réznym mechanizmie dzialania) nie tylko znacznie opdzni poja-
wianie si¢ odpornosci na polu, ale takze pomoze w doborze odpowiedniego her-
bicydu do zwalczania osobnikéw, ktére odpornosé na herbicydy juz nabyty. Kazdy
producent roslinny i doradca powinien zapozna¢ sie szczegdtowo z klasyfikacja
herbicydéw wg HRAC i zgodnie z tabelg 14. stosowac rotacje herbicydéw. W prak-
tyce bardzo rzadko spotyka si¢ odporno$¢ na jedng substancje czynna (odpornos¢
prosta), czesciej wystepuje odporno$¢ krzyzowa — na co najmniej dwie substancje
z tej samej grupy chemicznej lub o tym samym mechanizmie dzialania. Mozli-
wa, ale znacznie rzadsza jest odporno$¢ wielokrotna, dotyczaca dwdch lub wiek-
szej liczby substancji czynnych o réznych mechanizmach dziatania. Zapoznanie
sie z przynaleznoscig poszczegdlnych substancji do konkretnych klas okreslaja-
cych mechanizm dziatania herbicydéw moze znacznie przyczynic si¢ do op6znie-
nia selekcji osobnikéw odpornych, a w przypadku wystapienia odpornosci zwiek-
szy¢ prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowania biotypéw odpornych.
Tabela 14. zostala przygotowana na podstawie opracowania HRAC i zawiera wy-
tacznie substancje czynne dopuszczone do stosowania w Polsce (stan na kwiecien
2017 r.). Poszczegdélne mechanizmy dzialania herbicydéw oraz ewentualne pod-
klasy (np. C1, C2, C3) oznaczono kodem literowym.
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Tabela 14. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do sto-
sowania w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

Mechanizm
dzialania

Grupa

wg
HRAC*

Grupa chemiczna

Substancja czynna

Inhibitory
karboksylazy
acetylo-CoA

(graminicydy)

arylofenoksypropionaty (FOPs)

chizolafop-P,
fenoksaprop-P,
fluazyfop-P,
propachizafop,
haloksyfop-R,
diklofop metylu

cykloheksanediony (DIMs)

cykloksydym,
kletodym,
tralkoksydym,
setoksydym

fenylopirazoliny

pinoksaden

Inhibitory syntazy
acetylomleczanowej
ALS

sulfonylomoczniki

amidosulfuron,
chlorosulfuron,
flazasulfuron,
flupyrsulfuron,
jodosulfuron,
mezosulfuron,
metsulfuron metyl,
foramsulfuron,
rimsulfuron,
tifensulfuron,
triasulfuron,
sulfosulfuron,
triflursulfuron,
tritosulfuron,
prosulfuron,
nikosulfuron

imidazolinony

imazamoks

triazolopirimidyny

florasulam,
piroksysulam

sulfonyloaminokarbonylotriazolinony

propoksykarbazon
sodowy

Inhibitory
fotosyntezy
w fotosystemie II

C1

triazyny

terbutylazyna

triazynony

metamitron,
metrybuzyna

uracyle

lenacyl

pyridazinony

chlorydazon

fenylokarbaminiany

desmedifam,
fenmedifam
izoproturon

*Herbicide Resistance Action Comittee
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Tabela 14. Cd.
Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC
Inhibitory fotosyntezy Cs nitryle bromoksynil
w fotosystemie II benzotidiazinony bentazon
Inhibitory . .
fotosystemu I D dwupirydyle dikwat
Inhibitory dwufenyloetery bifenoks,
oksyfluorofen
enzymu oksydazy E
protoporfirynogenowej fenylopyrazole pyraflufen etylu
(PPO) triazolinony karfentrazon
pirydynokarboksamidy diflufenikan
F1
inne flurochloridon
. mezotrion,
Inhlbltory~ S}tntezy trojketony sulkotrion,
barwnikéw 2 .
tembotrion
izoksazole izoksaflutol
F3 izoksazolidinony chlomazon
Inhibitory enzymu . . .
syntazy EPSP G aminofosfoniany glifosat
Inhibitory enzymu . .
’ . H aminofosfoniany glufosynat amonowy
syntetazy glutaminowej
dwunitroaniliny pendimetalina
K1
benzamidy propyzamid
K2 karbaminiany chlorprofam
Inhibitory tworzenia acetochlor,
mikrotubuli chloroacetoamid dimetachlor,
i podziatéw Y metazachlor,
komérkowych metolachlor
K3 dimetamid,
acetamidy napropamid,
petoksamid
oksyacetoamidy flufenacet
Inhibitory syntezy karbaminiany prosulfokarb
lipidéw o dziataniu N
innym niz grupa A benzofurany etofumesat
2,4-D,
dichlorprop-P,
Syntetyczne auksyny (¢} fenoksykwasy MCPA,
MCPB,

mekoprop
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Tabela 14. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do sto-
sowania w Polsce wedtug mechanizmu dziatania — cd.

Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC
pochodne kwasu benzoesowego dikamba
chlopyralid,
aminopyralid,
Syntetyczne auksyny . SOChEd?}e thisu fluroksypyr,
(cd.) pirydynokarboksylowego pikloram,
trichlopyr
pochodne kwaséw chinomerak
chinolinokarboksylowych
Nieznany mechanizm . . chinochlamina,
L Z naftochinony i inne . .
dzialania siarczan zelaza

2. Odpornosé grzybéw chorobotworczych na srodki ochrony roslin

Odpornos¢ grzybow na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas stoso-
wana substancja czynna zawarta w $rodku chemicznym staje si¢ mniej skuteczna
lub catkowicie nie zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej strony zjawisko
to zwigzane jest z naturalng zmienno$cig organizméow - powstaje m.in. w wyni-
ku rozmnazania plciowego i mutacji, a z drugiej strony wynika z presji selekcyj-
nej, ktorej przyczyna jest czgste stosowanie danej substancji czynnej (Kryczynski
i Weber 2010).

Powtarzajaca si¢ uprawa na danym stanowisku tego samego gatunku, zwlasz-
cza w monokulturze, stwarza odpowiednie warunki do epidemicznego rozwoju
sprawcow chorob. W konsekwencji pojawia sie koniecznos$¢ ich intensywne-
go zwalczania. Kiedy czgste stosowanie danej substancji czynnej (s.cz.) prowa-
dzi do niedostatecznego zwalczania grzyba chorobotwoérczego, mozemy mieé
do czynienia ze zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede wszyst-
kim s.cz. fungicydéw dzialajacych na pojedyncze miejsce docelowe w komor-
kach grzyba, ktorych biosynteza lub funkcjonowanie jest uwarunkowane tyl-
ko jednym genem. Woéwczas tatwo moze doj$¢ do zmiany w obrebie tego genu
i w rezultacie do powstania formy odpornej grzyba. Takim selektywnym me-
chanizmem dzialania charakteryzujg si¢ powszechnie stosowane na plantacjach
substancje z grup benzimidazoli i imidazoli czy $redniej selektywnosci triazoli
i strobiluryn.

W wyniku presji selekcyjnej wywieranej przez stosowane fungicydy, stopnio-
wo s3 eliminowane wrazliwe populacje grzyba, ktore wczedniej istnialy w $rodo-
wisku albo powstaly w wyniku zmiennosci lub mutacji, natomiast zaczynaja roz-
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wija¢ si¢ i rozmnaza¢ formy odporne (Delp i Dekker 1985). Po pewnym czasie
ta druga czes¢ populacji staje si¢ dominujaca. Czesto tez moze wystepowac od-
porno$¢ krzyzowa. Polega ona na tym, ze forma grzyba odporna na jedng s.cz.
jest odporna réwniez na inne s.cz. o tym samym mechanizmie dzialania. Jed-
noczesnie coraz czgsciej wystepuje zjawisko wielokrotnego oporu, polegajace na
wyksztalceniu przez niektére szczepy grzybow odpornosci na dwie lub wiecej
substancji czynnych, nalezacych do grup fungicydéw o réznych mechanizmach
dziatania na komorki grzyba (Wegorek i wsp. 2013). W konsekwencji dziatanie
grzybobdjcze takich fungicydow, zastosowanych w zalecanej dawce, stabnie lub
catkowicie zanika.

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

Substancje nieselektywne dzialajace wielokierunkowo zaburzaja w komérkach
grzybéw jednoczesnie wiele proceséw, np. zakldcaja procesy energetyczne regu-
lowane wieloma genami. W tym przypadku ryzyko uodparniania sie¢ grzybow jest
bardzo mate (Weber i Kryczynski 2010). Wlasciwosci tych substancji sa wykorzy-
stywane miedzy innymi w realizowaniu strategii antyodpornosciowej, a takze do
zwalczania odpornych form patogendéw.

Zjawisko uodparniania si¢ zwalczanych grzybéw na substancje czynne, kto-
re wchodzg w sklad $rodkéw grzybobdjczych, obserwowana jest w Polsce od
wielu lat na uprawach roslin rolniczych zajmujacych duze powierzchnie upra-
wy. Gorczyca nalezy do uprawy maloobszarowej i dopiero od niedawna istnie-
je mozliwo$¢ chemicznego zwalczania sprawcédw choréb tego gatunku. Do walki
chemicznej z patogenami gorczycy bialej aktualnie zarejestrowane sa dwa srodki
grzybobojcze, w sklad ktérych wchodzg nastepujace substancje czynne: azoksy-
strobina (grupa chemiczna strobiluryny), izopirazam (karboksyamidy), difeno-
konazol i tebukonazol (grupa chemiczna triazole). Zakres rejestracji fungicydow
obejmuje sprawcow takich chordb, jak: sucha zgnilizna kapustnych, szara plesn,
czern krzyzowych i zgnilizna twardzikowa.

Ryzyko powstania form odpornych grzybéw zalezy od tego, do jakiej grupy
chemicznej nalezy stosowana s.cz. i od konkretnego rodzaju s.cz. uzytej do zwal-
czania danego gatunku grzyba. Jezeli czesto beda stosowane te same substancje
czynne do walki z chorobami gorczycy, np. z szarg plesnig, to patogeny mogg si¢
na nie uodporni¢, co objawia¢ si¢ bedzie pogorszeniem skuteczno$ci dziatania
uzytego fungicydu.

Grzyby moga si¢ szybko uodporni¢ na substancje czynne z grupy triazo-
li i strobiluryn. Do uodpornienia dochodzi réwniez wtedy, gdy zarejestrowane
srodki stosuje si¢ niezgodnie z zapisami etykiety umieszczonej na opakowaniu
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uzytego srodka. W praktyce, w uprawach réznych roslin, stosunkowo czesto iden-
tyfikuje sie szczepy grzybéw odporne na substancje czynne fungicydéw. Przykta-
dowo Botrytis cinerea (sprawca szarej plesni) relatywnie szybko moze uodpornié
sie na substancje czynne uzywane w jego zwalczaniu. Jest to grzyb, ktory w jed-
nym sezonie wegetacyjnym wydaje wiele pokolen zarodnikéw. W konsekwencji
wzrasta ryzyko powstania form odpornych tego patogena.

Gorczyca biata nalezy do rodziny roslin kapustowatych, czyli do tej samej, co
rzepak, rzepik i wiele powszechnie wystepujacych chwastow, takich jak: tasznik,
tobolki, stulicha psia czy gorczyca polna. Zaréwno rzepak, jak i przykladowo wy-
mienione gatunki chwastow porazane sg przez te same grzyby chorobotworcze,
ktére wystepuja w uprawie gorczycy. Istnieje wiec niebezpieczenstwo, ze gorczyce
mogg zaatakowac formy grzybow, ktére uodpornily si¢ w trakcie ochrony fungi-
cydowej rzepaku ozimego lub jarego.

Aby do takiej sytuacji nie dochodzito, nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad
przeciwdzialania powstawaniu odpornosci:

- stosowanie okre$lonej substancji czynnej, zwlaszcza selektywnej, tylko jeden
raz w sezonie wegetacyjnym;

- przemienne stosowanie fungicydow z substancjami czynnymi nalezacymi
do réznych grup chemicznych, najlepiej wieloskladnikowych, wsréd ktorych
znajduja si¢ substancje czynne o dzialaniu nieselektywnym;

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

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

- stale monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego grzyba;

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

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

Znajomos¢ przynaleznosci poszczegélnych substancji czynnych do konkret-
nych grup chemicznych, ktére charakteryzujg si¢ okreslonym mechanizmem
dzialania, moze znacznie przyczynic si¢ do opdznienia selekcji populacji odpor-
nych, a w przypadku juz wystepujacej odpornosci, zwiekszy¢ prawdopodobien-
stwo skutecznego wyeliminowania form odpornych. Tabela 15. zostala przygoto-
wana na podstawie opracowania FRAC (Fungicide Resistance Action Committee)
i zawiera wylgcznie substancje czynne dopuszczone do stosowania w Polsce (stan
na lipiec 2017 r.). Poszczegdlne mechanizmy dziatania fungicydéw oraz ewentu-
alne podklasy (np. A1, A2, A3) oznaczono kodem literowym.
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Tabela 15. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do sto-
sowania w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC*
benalaksyl,
Al fenyloamidy benalai( slzll—i\/[,
Zaktocenie syntezy metalaksyl,
kwaséw nukleinowych metalaksyl-M
A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
Bl benzimidiazole tiofanat metylowy
Blokowanie podziatéw B3 benzamidy zoksamid
komoérkowych B4 pochodne fenylomocznika pencykuron
B5 benzamidy fluopikolid
C2 fenylobenzamidy flutolanil
C2 pirydynyloetylobenzamidy fluopyram
biksafen,
boksalid,
fluksapyroksad,
izopirazam,
C2 karboksyamidy karboksyna,
penflufen,
pentiopyrad,
sedeksan,
boskalid
Zakl6cenie procesow ET.ZOkSYStI‘ObII‘la,
oddychania dimoksystrobina,
fluoksastrobina,
C3 strobiluryny krezoksym metylowy,
pikoksystrobina,
piraklostrobina,
trifloksystrobina
C3 oksazolidyny famoksat
C3 imidazoliny fenamidon
C4 cyjanoimidiazole cyjazofamid
C5 pochodne aniliny fluazynam
Cc7 tiofenokarboksyamidy siltiofam
C8 pochodne pirymidynoamin ametoktradyna
Hamowanie biosyntezy D1 anilinopirymidyn mceYp arl(;id }1’: .
aminokwaséw i biatek pirymicyny panipiry®,
pirimetanil

*Fungicide Resistance Action Comittee
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Tabela 15. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do sto-
sowania w Polsce wedtug mechanizmu dziatania — cd.

Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
E1 fenoksychinony chinoksyfen
Zakl6canie ) El chinazoliny proquinazid
przekazywania
sygnalow E2 fenylopirole fludioksonil
osmotycznych
cd. E3 dikarboksymidy iprodion
Zakl6canie syntez
lipidéw yesy F4 karbaminiany propamokarb
.. imazalil,
Gl imidazole
prochloraz
bromukonazol,
cyprokonazol,
difenokonazol,
epoksykonazol,
flutriafol,
fenbukonazol,
ipkonazol,
Gl 270l metkonazol,
triazole myklobutanil,
Hamowanie biosyntezy penlfonazol,
ergosterolu propikonazol,
protiokonazol,
tebukonazol,
tetrakonazol,
triadimenol,
tritikonazol
G2 ketoaminy spiroksamina
G2 morfoliny fenprop 1.dyna,
fenpropimorf
G3 hydroksyanilidy fenheksamid
G3 pirazole fenpyrazamina
H5 amidy mandipropamid
Blokowanle’ syntezy - bentiowalikarb,
celulozy w $cianach H5 karbaminiany .
. welifanalat
komoérkowych
H5 pochodne kwasu cynamonowego dimetomorf
Mechanizm dzialania U iminoacetylomoczniki cymoksanil
nie jest w petni . fosetyl-Al,
poznany v fosfoniany fosfonian dipotasu
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Tabela 15. Cd.
Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
U6 fenyloacetamidy cyflufenamid
Mec.hanizm dziatania U8 pochodne ketonu difenylowego metrafenon
nie jest w pelni -
poznany U8 pochodne arylofenyloketonu pyriofenon
U12 pochodne guanidyny dodyna
tlenochlorek
miedziowy,
tlenek miedzi,
M1 zwigzki miedziowe trojzasadowy
siarczan miedzi,
wodorotlenek
miedziowy
Mechanizm dzialania M2 zwigzki siarkowe siarka
jest wielokierunkowy mankozeb,
M3 ditiokarbaminiany metiram,
propineb,
tiuram,
. folpet,
M4 ftalamidy kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
M9 antrachinony ditianon

3. Odpornos¢ szkodnikéw na $rodki ochrony roslin

W przypadku owaddéw i innych organizméw zwierzecych zabiegi chemicz-
ne przy zastosowaniu srodkéw ochrony roslin przezywaja te sposrod nich, ktore
maja geny kodujace zmienione wersje enzyméw detoksykacyjnych, mutacje w ge-
nach kodujacych biatka komdrek nerwowych bedacych celem substancji czyn-
nych lub w genach kodujgcych budowe i skfad kutikuli (Richter 1992). Odpor-
nos$¢ behawioralna zwierzat wyzszych (np. na repelenty) zwigzana jest natomiast
z procesami uczenia si¢ i zapamigtywania — ze zmianami zachodzacymi w ukfa-
dach neuroprzekaznikéw w ich mézgu. Badaniem tego typu zmian zajmuje si¢
neurofizjologia i etologia. Typowym przykladem uczenia si¢ zwierzat wyzszych,
w tym gatunkow ssakéw fownych, jest utrata leku niektérych populacji przed za-
pachem czlowieka, ignorowanie innych bodzcéw lekowych i sprawno$¢ w uni-
kaniu zagrozen. Rowniez ten rodzaj przystosowania do zmian $rodowiskowych
i cywilizacyjnych zwierzat wyzszych wydaje sie dziedziczony, cho¢ z pewnoscia
nie opiera si¢ na mutacjach (Wegorek 2011). Badania molekularne prowadzone
w ostatnich latach dowodza réwniez istnienia silnego oddzialywania tzw. czyn-
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nikéw epigenetycznych na geny, polegajacego nie na powodowaniu mutacji, lecz
na wywieraniu wplywu na programy funkcjonowania genéw, czyli na biochemie
komorek. Badania tych proceséw prowadzone s3 miedzy innymi na mszycach,
pszczolach, stonce ziemniaczanej, chwastach oraz innych gatunkach agrofagéw.
Osobniki majace zmiany epigenetyczne prawdopodobnie przekazujg kopie swo-
ich zmienionych programéw genetycznych do nastepnych pokolen dopéty, dopd-
ki oddziatuja na nie czynniki selekcji. Jesli czynnik selekeji wygasa, zmiany te po-
woli zanikaja (Spork 2011). Charakterystyczna cechg zmian epigenetycznych jest
obserwowane bardzo szybkie narastanie poziomu odpornosci owadéw na niektd-
re substancje czynne insektycyddow, ale réwniez szybki powr6t do wrazliwosci po
zaprzestaniu selekcji dang substancjg czynng. Wygasanie odpornosci uzaleznione
jest w takim przypadku od liczby pokolen agrofaga wystepujacych w jednym se-
zonie wegetacyjnym.

W uprawach gorczycy wystepuja agrofagi dobrze znane z upraw rzepaku i dla-
tego podobne sa problemy z ich odpornoscia i zwalczaniem. Do najbardziej od-
pornych szkodnikéw gorczycy nalezy zaliczy¢ slodyszka rzepakowego, mszyce
kapusciang i chowacza podobnika. Réwniez gnatarz rzepakowiec, pchetki ziem-
ne, pryszczarek kapustnik, wciornastki i $mietka kapusciana wykazujg zrézni-
cowang wrazliwo$¢ na rézne substancje czynne srodkéw ochrony roslin. Do ich
zwalczania w gorczycy obecnie zarejestrowany jest w Polsce tylko jeden preparat,
ktérego substancja czynng jest fosmet, nalezacy do grupy zwigzkow fosforoorga-
nicznych. Duzym problemem w zapobieganiu odpornosci wymienionych gatun-
kow szkodnikéw jest wiec brak zarejestrowanych substancji czynnych z innych
grup chemicznych i o innych mechanizmach dziatania. Obecna sytuacja wyklu-
cza skuteczne stosowanie w ochronie insektycydowej gorczycy strategii antyod-
pornosciowej i moze doprowadzi¢ do szybkiego uodpornienia si¢ zwalczanych
szkodnikéw gorczycy na fosmet. Z pewnoscig jednak niektdre elementy ogodlnej
strategii zapobiegania odpornosci, prezentowanej powyzej, sa wcigz mozliwe do
realizacji w uprawach gorczycy w celu ograniczenia i zapobiegania odpornosci
owadow.

Zapoznanie si¢ z przynaleznoscig poszczegdlnych substancji do konkretnych
grup chemicznych okreslajacych mechanizm dzialania insektycydéw znacznie
przyczyni sie do opdznienia selekcji osobnikéw odpornych, a w przypadku juz
wystepujacej odpornosci zwigkszy prawdopodobienstwo skutecznego wyelimino-
wania form odpornych. Tabela 16. zostala przygotowana na podstawie opraco-
wania IRAC (Insecticide Resistance Action Committee) i zawiera wytacznie sub-
stancje czynne dopuszczone do stosowania w Polsce (stan na lipiec 2017 r.).
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Tabela 16. Klasyfikacja substancji czynnych zoocydéw dopuszczonych do sto-

sowania w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
IRAC*
formetanat,
1A karbaminiany metiokarb,
oksamyl,
pirymikarb
) chloropiryfos
Blokowame. metylowy,
acetylocholinoesterazy chloropiryfos,
zwigzki dimetoat,
1B .
fosforoorganiczne fosmet,
fostiazat,
malation,
pirymifos metylowy
alfa-cypermetryna,
beta-cyflutryna,
cypermetryna,
deltametryna,
o S ) esfenwalerat,
Wolmle] sze otwieranie 3A pyretroidy lambda-cyhalotryna,
kanaléw sodowych pyretryny,
tau-fluwalinat,
teflutryna,
zeta-cypermetryna
zwigzki etery-arylo-propylowe etofenproks
Zastepowanie aceta}m{p ryd,
acetylocholiny chlotianidyna,
4A neonikotynoidy imidiachlopryd,
W receptorach )
postsynaptycznych tiachlopryd,
tiametoksam
Powodowanie
zmian konformacji
;Zl:z;flc;‘;ta}:;ych 5 spinozyny spinosad
receptoréw
acetylocholiny
Stymulowanie
uwalniania
kwasu gamma- . abamektyna,
. 6 laktony makrocykliczne .
aminomastowego milbemektyna
i aktywacja kanatéw
chlorkowych

*Fungicide Resistance Action Comittee
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Tabela 16. Klasyfikacja substancji czynnych zoocydéw dopuszczonych do sto-
sowania w Polsce wedtug mechanizmu dziatania — cd.

metabolizmu wapnia
w jelicie slimakow

Wysuszanie larw,
odstraszanie dorostych
osobnikow

zwigzki nieorganiczne

Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna

IRAC
Modulowanie kanaléw
TRPV organéw 9B pirydyny pymetrozyna
chordotonalnych

tiazolidyny heksytiazoks

Blokowanie biosyntezy | 10 A

. tetrazyny chlofentezyna

chityny roztoczy
10B difenylooksazoliny etoksazol

Bl(.)kowame biosyntezy 15 benzoilomoczniki diflubenzuron
chityny
Zaburzanie procesow 17 triazvn cvromazyna
linienia Yy r 4
Blokowanie receptoréw .
ekdyzonu 18 hydroidy metoksyfenozyd
Blokowanie 20B chinoliny acekwinocyl
kompleksu IIT na
mitochondrialnym 20D karbazyniany bifenazat
tancuchu oddechowym

chinazoliny fenazachin
Blokowanie
kompleksu I na 1A fenoksypirazole fenpiroksymat
mitochondrialnym pochodne pirazoli tebufenpirad
tancuchu oddechowym - -

pirydazony pirydaben
Blokowanie
kanaléw sodowych . .
w komérkach 22A oksadiazyny indoksakarb
nerwowych
Blokowanie biosyntezy kwasy tetronowe spirodiklofen

R A 23

lipidéw kwasy tetramowe spirotetramat
Blokowanie fosforek cynku,
kompleksu IV na .

. . 24 A fosforek glinu,
mitochondrialnym fosforek wapnia
tanicuchu oddechowym wap
Zaburzanie

fosforan zelaza

wodoroweglan potasu
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Tabela 16. Cd.

Mechanizm dzialania

Grupa
wg
IRAC

Grupa chemiczna

Substancja czynna

Aktywowanie
kanatéw wapniowych
w komérkach
nerwowych

i mie$niowych

28

diamidy

chlorantraniliprol,
cyjanotraniliprol

Modulowanie organéw
chordontalnych -
nieznane miejsce
docelowe

29

karboksyamidy

flonikamid

Niszczenie komérek
produkujacych sluz
u $limakéw

aldehydy

metaldehyd

Zatykanie przetchlinek
owadoéw

weglowodory nasycone

olej parafinowy

tluszcze pochodzenia naturalnego

olej rzepakowy




IX. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANEJ
OCHRONIE GORCZYCY | OCHRONA
ORGANIZMOW POZYTECZNYCH

1. Biologiczne metody ograniczania choréb

Wprowadzenie w Polsce zasad integrowanej ochrony roslin wymaga od pro-
ducentéw rolnych zmniejszenia zuzycia chemicznych $rodkéw ochrony (pestycy-
dow). W tej sytuacji alternatywa staja sie metody biologiczne, ktére w celu ograni-
czania patogendw roslin wykorzystuja czynniki biologiczne, czyli inne organizmy
oraz produkty ich metabolizmu (Korniltowicz-Kowalska 2000). Zastosowanie
tych metod wplywa korzystnie na chroniong rosling, ktora nie wykazuje objawow
stresowych, pozwala na wykorzystanie jej naturalnej odpornosci, a takze wpty-
wa na przywrocenie i zachowanie rownowagi w srodowisku (Kryczynski i Weber
2010).

W biologicznych metodach ochrony roslin stosuje si¢ gtéwnie preparaty, kto-
rych substancja czynna sg zywe mikroorganizmy lub ich formy przetrwalnikowe.
Powoduja one zaktdcenie rozwoju sprawcy choroby, a ich dzialanie polega na za-
pobieganiu infekcji, zmniejszeniu rozprzestrzeniania si¢ patogena w tkankach ro-
$linnych, jak réwniez na zakt6caniu jego namnazania si¢ lub u§émiercaniu (Punja
i Utkhede 2003). Procesy te zwigzane s3 ze specyficznym oddziatywaniem (bez-
posrednim lub posrednim) wystepujacym pomigdzy zastosowanym mikroorga-
nizmem a patogenem roslinnym (Kapooria 2007) (tab. 17).

Mikroorganizmy wykorzystywane w biologicznej ochronie roslin pozyskiwane
sg ze sSrodowiska naturalnego, gdzie wystepuja na powierzchni roélin lub w ich oto-
czeniu. Jednak aby mogly zosta¢ wykorzystane do produkcji biopreparatéw, musza
spelnia¢ szereg warunkéw (Droby i wsp. 2000; Sobiczewski 2009), takich jak:

- niepatogenicznos¢ dla roélin, zwierzat i ludzi,

- stabilnos¢ genetyczna,

- tatwo$¢ hodowli,

— trwalo$é,

- odporno$¢ na warunki srodowiska i dziatanie patogendw,
- odporno$¢ na dzialanie $rodkéw ochrony roslin,

- duza zdolnos¢ kolonizacji oraz szybki wzrost,

- wysoka skuteczno$¢ nawet w niskich stezeniach,

— szerokie spektrum dzialania.
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Tabela 17. Rodzaje oddziatywan pomiedzy organizmami

Przykladowe organizmy

ten rodzaj oddziatywania ma duze
znaczenie przede wszystkim w walce
z patogenami glebowymi

Oddzialywanie Mechanizm dzialania wykorzystane
w biopreparatach
hamowanie wzrostu patogena przez
mikroorganizmy wytwarzajace oraz .

Antybioza wydzielajace do otoczenia metabolity, Gli T;l'zc;z‘odermta Sp?’t
czynniki lityczne, enzymy oraz roctadium catenutatum
substancje toksyczne (antybiotyki)
interakcja pomiedzy
mikroorganizmami, w ktorej Trichoderma spp
jedna populacja czerpie korzysci Gliocladium catenula.;‘um

Pasozytnictwo ze wspolzycia z drugg populacja, Puthium olicandrum ’
jednocze$nie wywierajac na osobniki Co);z iothvriu 51 minita;zs
tej populacji (patogeny) niekorzystny 4
wplyw
wspotzawodnictwo o deficytowe
iwazne dla zycia czynniki (pokarm, Trichoderma spp.,

Konkurencja $wiatlo, wodg, przestrzen zyciowa); Gliocladium catenulatum,

Pythium oligandrum,
Aureobasidium pullulans

Oddzialywanie posrednie

wywieranie przez mikroorganizmy
pozytywnego wplywu na wzrost,
zdrowotno$¢ i plonowanie roslin oraz
indukowanie u nich odpornosci

Trichoderma spp.,
Pythium oligandrum

Obecnie w rejestrze srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu zezwo-
leniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nie ma dostepnych biopreparatéw za-
rejestrowanych do ochrony gorczycy. Mozna w nim jednak znalez¢ dwa biologicz-

ne $rodki przeznaczone do ochrony rzepaku ozimego:
« Contans WG ($rodek doglebowy)

— Substancja czynna: grzyb Coniothyrium minitans.

- Dzialanie: chroni korzenie i podstawy pedu roélin przed zgnilizng twardzi-

kowg, dziala selektywnie na zarodniki przetrwalnikowe Sclerotinia sclerotio-

rum (sklerocja), powodujac ich rozktad. Namnazajac si¢ w glebie, powoduje,

ze efekt ochrony utrzymuje si¢ diuzej (Weber 2002).

« Polygreen Fungicide WP

— Substancja czynna: niepatogeniczny grzyb Pythium oligandrum.

- Dzialanie: wypieranie patogenéw na skutek enzymatycznego rozkladu ich
struktur, ograniczanie suchej zgnilizny kapustnych i zgnilizny twardzikowej,
zgorzeli, fytoftorozy, szarej ple$ni, maczniaka prawdziwego czy maczniaka
rzekomego. Pythium oligandrum w kontakcie z tkanka rosliny dostarcza do
jej komorek fitohormony, fosfor oraz cukier, stymulujac mechanizmy od-
pornosciowe oraz wzrost rodliny (Rey i wsp. 2005; Pieta i wsp. 2007).
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Rozwazajac biologiczne metody ochrony upraw gorczycy, warto zwrdci¢ uwage
réwniez na preparaty zawierajace w swym sktadzie grzyby rodzaju Trichoderma.
Charakteryzujg si¢ one szerokim spektrum dzialania, ktére obejmuje: intensywna
produkcje enzymow litycznych oraz antybiotykow, konkurencje o sktadniki po-
karmowe i przestrzen z patogenami, stymulacje wzrostu roslin oraz indukeje ich
odpornosci. Cechy te sprawiaja, ze biopreparaty zawierajace grzyby Trichoderma
znajduja zastosowanie w ochronie upraw wielu rodlin. Dodatkowym atutem tego
mikroorganizmu jest réwniez wysoka odpornos¢ na zwiazki toksyczne, co po-
zwala na stosowanie go ze zmniejszonymi dawkami pestycydéw. Badania skutecz-
nosci Trichoderma prowadzone na roslinach rzepaku wykazaty zwigkszenie masy
tysigca nasion, ograniczenie objaw6w suchej zgnilizny kapustnych na fodydze, al-
ternariozy na fuszczynach oraz szarej plesni na lisciach (Pieta i wsp. 2002; Howell
2003; Kowalska i Remlein-Starosta 2011).

Choroby wystepujace na gorczycy moga by¢ rowniez ograniczane przez inne
mikroorganizmy. Bakteria Bacillus subtilis wytwarzajaca substancje zakiocajace
funkcjonowanie bton komérkowych patogenéw grzybowych, konkurujaca z nimi
o przestrzen zyciowa oraz skladniki pokarmowe, jak réwniez indukujaca odpor-
no$¢ systemiczng rosliny, hamuje rozwoj szarej plesni oraz alternariozy. Nato-
miast badania nad Aureobasidium pullulans oraz Gliocladium catenulatum wy-
kazaty skuteczno$¢ tych bakterii w ograniczaniu szarej plesni (Pieta i wsp. 2002;
Wagner i wsp. 2013).

Na rynku dostgpnych jest wiele preparatéw bazujacych na naturalnych eks-
traktach i wyciggach ro$linnych. Srodki te mogg réwniez ograniczaé rozwéj
sprawcow chorob, jak rowniez wspomaga¢ wzrost roslin gorczycy (tab. 18).

Tabela 18. Dziatanie ekstraktow roslinnych w ochronie roslin

szara plesn (Pieta i wsp. 2007)

Preparat Ograniczane choroby Uwagi
. maczniak prawdziwy i rzekomy oraz ~
Wyclag z czosnku szara ple$n (Daniel i wsp. 2015)
Ekstrakt 2 grejpfruta maczniak prawdziwy i rzekomy oraz | wzmacnia system

odpornoéciowy roéliny

Olejek z krzewu

maczniak prawdziwy i rzekomy oraz

Ecklonia maxima

chorobotworczych
(Matysiak i wsp. 2010)

herbacianego szara ple$n (Shao i wsp. 2013)

. wiele gatunkow grzybow dziala stymulujaco na
Chitozan . : ‘o
(pochodna chityny) chorobotwoérczych mechanizm odpornosciowy

P (Pigta i wsp. 2007) roélin
zwieksza odpornos¢ roélin
ele satunkéw erzvbé na choroby i czynniki
Ekstrakt roslinny z alg WIETe BatUNCOW BrZybOwW stresowe (jak mrdz, okresy

chtodu, susza, uszkodzenia
herbicydowe, zasolenie) oraz
pobudza wzrost roélin




IX. Metody biologiczne w integrowanej ochronie gorczycy i ochrona... 109

2. Biologiczne metody ograniczania populacji szkodnikéw
i ochrona organizméw pozytecznych

Organizmy regulujace w naturalnych warunkach liczebnos$¢ szkodnikéw na-
zywamy pozytecznymi, a sterowanie przez cztowieka ich dzialalnoscia okreslamy
jako walke biologiczna. Metody biologiczne polegaja na wykorzystaniu wirusow,
chorobotwoérczych mikroorganizméw (bakterii, grzybéw) oraz makroorgani-
zmo6w (drapieznych roztoczy oraz drapieznych i pasozytniczych owaddéw) do
zwalczania szkodnikéw roélin, patogenéw i chwastow. W biologicznym zwalcza-
niu szkodnikéw rozrdznia si¢ trzy gtéwne metody:

- introdukcje, czyli trwate osiedlanie na nowych terenach wrogéw naturalnych,
sprowadzonych z innych regiondw lub kontynentéw — metoda klasyczna;

- ochrone pozytecznych organizméw przez dokonywanie w $rodowisku ko-
rzystnych dla nich zmian oraz stosowanie srodkéw im niezagrazajacych (se-
lektywnych) — metoda konserwacyjna;

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

W uprawach polowych, w tym na plantacjach gorczycy, mozna wykorzy-
sta¢ gléwnie ochron¢ organizméw pozytecznych, czyli metode konserwacyjna,
polegajaca na wykorzystaniu wystepujacych na obszarach rolniczych i lesnych
elementow krajobrazu, ktére umozliwiaja i wzmacniajg rozwoj populacji pozy-
tecznych organizméw naturalnie w nich wystepujacych. Giéwnym celem podej-
mowanych dzialan jest poprawa jakosci srodowiska zycia tych organizméw przez
urozmaicenie krajobrazu, tworzeniu zacienien i kryjowek, odpowiednich miejsc
zimowania oraz zabezpieczenie bazy pokarmowej dla naturalnie wystepujacych
wrogdow agrofagdéw. Bardzo waznym elementem tej strategii jest rowniez racjo-
nalne stosowanie selektywnych srodkéw chemicznych, pozwalajace na ogranicze-
nie ich negatywnego wplywu na organizmy pozyteczne. Wrogowie naturalni wy-
stepujacy w srodowisku naturalnym redukuja liczebnos¢ gatunkéw szkodliwych
— jest to tzw. opor srodowiska. Dlatego wazne jest, zeby na polach uprawnych
zauwaza¢ nie tylko szkodniki, ale takze ich wrogdw naturalnych, ktorych rola bar-
dzo czesto jest niedoceniana. Warto wiec je dobrze pozna¢, aby bezmyslnie nie
niszczy¢ sprzymierzencow czlowieka. W obrebie relacji wystepujacych pomiedzy
szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym nalezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie
drapiezca to organizm, ktéry zabija i zjada osobniki innego gatunku (uklad ,,dra-
piezca - ofiara”). Drapiezca jest zwykle wigkszy od swojej ofiary i do rozwoju po-
trzebuje przewaznie wigcej niz jednego osobnika (z populacji ofiary). Inna forma
relacji miedzy dwoma organizmami jest pasozytnictwo. W tym przypadku jeden
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organizm czerpie korzysci ze wspoétzycia z drugim organizmem, a drugi ponosi
z tego tytulu szkody. Osobnika, ktory czerpie korzysci z pasozytnictwa nazywamy
pasozytem, a tego, ktéry ponosi szkody - zywicielem. Pasozyt wykorzystuje sta-
le lub okresowo organizm zywiciela jako zrédlo pozywienia lub srodowisko zy-
cia. Istniejg dwa rodzaje pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne i wewnetrzne.
W pierwszym przypadku pasozyt pewna czes¢ zycia spedza na zywicielu (ekto-
pasozyt), a w drugim — wewnatrz jego ciala (endopasozyt). W obrebie pasozytow
wyroznia si¢ parazytoidy. Sa to pasozyty, ktorych larwy zabijaja zywiciela, a do-
roste osobniki zyja wolno. Parazytoidami jest wigkszo$¢ pasozytow szkodnikow
(Kochman i Wegorek 1997).

Do pasozytéw, ktdre w naturalny sposob ograniczajg populacje organizméw
szkodliwych w uprawie gorczycy, naleza blonkéwki z rodziny mszycarzowatych,
gatunki z rodzaju Aphidius. Samice pasozytniczych blonkéwek skfadajg jaja poje-
dynczo do ciata larw mszyc, np. mszycy kapuscianej, ktéra wystepuja na uprawie
gorczycy. Rozwoj larwy parazytoida przebiega w calo$ci wewnatrz ciala ofiary,
ktore zamiera, a posta¢ dorosta po przepoczwarczeniu wydostaje si¢ na zewnatrz
przez otwor wygryziony w grzbietowej czesci ciala mszycy. Mszyce tracg woskowy
nalot, ich cialo staje si¢ matowe i przeksztalca w tzw. mumie (fot. 13) (Sosnow-
ska 2007). Do pasozytéw, ktore w naturalny sposéb ograniczaja populacje organi-
zmow szkodliwych w uprawie gorczycy naleza pasozytnicze blonkéwki, gtéwnie
z rodzin gasienicznikowatych — Glypta haesitator i Pristomerus vulnerator oraz

Fot. 13. Spasozytowana mszyca — ,,mumia” (fot. M. Tomalak)
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meczelkowatych, m.in. gatunki Ascogaster quadridentatus czy barylkarz bieli-
niak (Apantheles glomeratus) (fot. 14). Dlatego wazna jest obecnos¢ w sasiedztwie
upraw takich enklaw, ktdre stanowig baze pokarmowsg dla tych parazytoidéw. Ba-
rytkarz bieliniak w znaczacy sposéb moze redukowac¢ liczebnos¢ populacji bie-
linkéw w uprawie gorczycy. W jednej gasienicy bielinka moze rozwija¢ sie nawet
kilkadziesigt larw barylkarza. Po zakonczeniu rozwoju, larwy pasozyta opuszczaja
cialo swojej ofiary i w ciggu kilku godzin formuja wokdt zamierajacej gasienicy
kilkadziesiat zottych oprzedéw. W niektore lata obserwowano w sierpniu bardzo
liczne, nawet powyzej 90%, opanowanie gasienic bielinkéw przez tego parazyto-
ida. Bardzo wazna role odgrywaja takze pasozytnicze muchéwki z rodziny raczy-
cowatych. Muchéwki z tej rodziny swoim wygladem przypominaja muche domo-
w3, lecz s3 od niej wieksze, bardziej krepe i pokryte szczecinkami (fot. 15). Samice
za pomocg pokladetka sktadajg jaja bezposrednio do ciala zywiciela, na jego po-
wierzchnig, na rosline lub do gleby. Wylegajace si¢ na zewnatrz larwy wchodza do
ciala owada-zywiciela. Po zakonczeniu rozwoju doroste larwy raczyc wychodza
z ciala gospodarza, ktéry w wyniku uszkodzenia wigkszosci tkanek oraz utraty
hemolimfy ginie w czasie tego procesu. Spasozytowanie wielu szkodliwych gasie-
nic motyli przez t¢ blonkéwke moze dochodzi¢ w czerwcu nawet do 60%. Sami-
ce, zanim rozpoczng skladanie jaj, odzywiaja si¢ pylkiem i nektarem kwiatowym
z roélin uprawnych i dziko rosnacych.

W uprawie gorczycy waznym od wielu lat problemem sg slimaki. Do zwalcza-
nia §limakéw mozna zastosowa¢ nicienie pasozytnicze, gatunek Phasmarhabdi-
tis hemaphrodita, ktdre s3 dostepne w sprzedazy jako srodki §limakobdjcze (mo-
luskocydy), np. w preparacie Phasmarhabditis System (Kozlowski i Kozlowski
2003).

W przyrodzie najczesciej spotykanag naturalng forma zaleznosci miedzy or-
ganizmami zywymi jest drapieznictwo. Najliczniejsza grupa mniej lub bardziej
wyspecjalizowana w drapieznictwie sg chrzaszcze, gtéwnie z rodzin: biegaczowa-
tych (Carabidae) (fot. 16), trzyszczowatych (Cicindelidae) (fot. 17), gnilikowatych
(Histeridae) (fot. 18), kusakowatych (Staphylinidae) (fot. 19), biedronkowatych
(Coccinellidae), omarlicowatych (Silphidae) i omomitkowatych (Cantharididae).
Chrzaszcze maja typowy gryzacy aparat ggbowy z silnie rozwinietymi zuwaczkami
stuzacy do chwytania i zabijania ofiar. Chrzaszcze do pelnego rozwoju potrzebuja
do kilkuset ofiar (zjadane s3 rozne stadia rozwojowe owadow), jakkolwiek liczba
ta zmienia si¢ w zaleznosci od rozmiardw ciala ofiary. Wazng rodzing pozytecz-
nych chrzgszczy sg biegaczowate, wsrdd ktdrych tylko jeden gatunek jest szkodni-
kiem upraw rolniczych - tokas garbatek (Zabrus tenebrioides), jednak wigkszo$¢
gatunkow bedacych niewyspecjalizowanymi drapiezcami odgrywa wazng role
jako naturalni wrogowie szkodnikéw roslinnych. Z uwagi na to, ze zoofagicznym
Carabidae przypisuje si¢ duzg role w ograniczaniu wystepowania ilo$ciowego
titofagow, gatunki te zostaly objete ochrong prawna (Szyszko 2002). Rodzina bie-



112 Metodyka integrowanej ochrony gorczycy dla doradcow

Fot. 15. Muchdwka z rodziny rgczycowatych (fot. M. Tomalak)
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Fot 16. Chrzaszcz z rodziny biegaczowatych (fot. T. Klejdysz)

Fot. 17. Trzyszcz piaskowy (fot. M. Tomalak)
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Fot. 19. Chrzgszcz z rodziny kusakowatych (fot. T. Klejdysz)
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gaczowatych nalezy w Polsce do jednej z wiekszych grup taksonomicznych owa-
dow. Zaliczanych jest do niej ponad 500 gatunkow chrzaszczy. Wigkszos$¢ z nich
prowadzi naziemny tryb Zycia — na powierzchni oraz w wierzchnich warstwach
organicznych gleby, gdzie poszukuja pozywienia, rozmnazajg sie i zimujg. Wy-
réznia sie biegacze epigeiczne, $cidtkowo-glebowe i glebowe. Wéréd drapieznych
biegaczowatych wystepuje zjawisko specjalizacji pokarmowej. Odzywiaja sie
mszycami, mréwkami, ggsienicami i poczwarkami motyli oraz larwami réznych
szkodliwych gatunkow chrzaszczy i muchowek. Czesto ich pokarmem sg takze
slimaki i dzdzownice. Najmniejsze z biegaczowatych — niestrudki, odzywiaja si¢
jajami innych owadoéw, np. oprzedzikow i $mietek. Zapotrzebowanie pokarmo-
we biegaczowatych jest ogromne. W ciaggu doby biegacz zjada wigcej pokarmu
niz sam wazy. Czynnikiem wplywajacym na réznorodnos¢ i wielko$¢ zgrupowan
biegaczowatych jest nawozenie mineralne i organiczne. Biegaczowate moga by¢
wskaznikiem bioréznorodnosci w fitocenozach klimatu umiarkowanego z uwagi
na ich dobrze poznang systematyke oraz tatwos¢ pozyskania materialu. W Wiel-
kopolsce na powierzchni p6l uprawnych integrowanej produkeji ok. 50% bada-
nych zgrupowan stanowit gatunek Harpalus rufipes. Innymi gatunkami licznie
wystepujacymi na polach sa: Calathus ambiguus, Bembidion quadrimaculatum
i Poecilus cupreus oraz Pterostichus melanarius (Nietupski i wsp. 2015).

Réwniez chrzaszcze z rodziny kusakowatych (Staphylinidae) nalezg do owa-
doéw ograniczajacych liczebnos¢ szkodnikéw. W Polsce opisano ponad 1400 ga-
tunkow. Przedstawiciele tej rodziny osiagaja przewaznie male rozmiary, zdarza-
ja sie jednak i takie, ktére dorastaja do ponad 3 cm, np. préchniczak czarniawy
(Ocypus olens). Poluja zaréwno formy larwalne, jak i doroste na rézne drobne
organizmy. Wystepuja one w roznych $rodowiskach. Réznorodno$¢ gatunkowa
kusakéw jest znacznie wieksza na obrzezach laséw i zadrzewien niz w ich cen-
tralnej czesci. Wiosng nastepuje wzrost liczby gatunkow, co spowodowane jest
migracja Staphylinidae do nowych ekologicznych nisz utworzonych w zmody-
tikowanym $rodowisku. Uwaza sig, ze kusakowate sg drapiezcami stabo przysto-
sowanymi, uprawiajagcymi fowiectwo przewaznie przygodnie, niszczacymi jaja
owadow, larwy i poczwarki oraz drobne gatunki stawonogéw niezabezpieczonych
grubym pancerzem chityny. W zwigzku z tym, ze kusaki wystepuja na glebie, ich
ofiarami sg gatunki roslinozercéw réwniez bytujace w tym $rodowisku lub te, kto-
rych stadia diapauzujace przebywaja w glebie. Wérdd chrzaszczy z rodziny kusa-
kowatych na uwage zastuguje rydzenica (Aleochara bilineata), niewielki dwumili-
metrowy kusak atakujacy larwy, poczwarki i postacie doroste $§mietek oraz innych
muchdéwek. Rydzenica niszczy 20-30% poczwarek $mietki kietkoéwki, $mietki ka-
puscianej czy stodyszka rzepakowego, ktore sa waznymi szkodnikami w uprawie
gorczycy (Ignatowicz i Olszak 1998). Bardzo wazne, z gospodarczego punktu wi-
dzenia, w regulacji populacji fitofagéw wystepujacych na roslinach, takze w upra-
wie gorczycy, sa biedronkowate (Coccinellidae). Na swiecie opisanych jest juz ok.
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5 tysiecy gatunkow biedronek. W naszym kraju zas$ Zzyje ich ponad 70. Najwigk-
szy rodzimy gatunek — biedronka oczatka (Anatis ocellata) — osigga prawie 1 cm
wielko$ci. Pozyteczne chrzaszcze z rodziny Coccinellidae s3 naturalnymi wroga-
mi czerwcow, maczlikéw oraz roztoczy. Biedronki sg przede wszystkim waznymi
regulatorami liczebnosci mszyc w agrocenozach — zaréwno larwy, jak i doroste
osobniki sg bardzo zarfoczne. Jedna larwa zjada w ciagu swojego cyklu rozwojo-
wego okolo 600 mszyc, a owad dorosly likwiduje dziennie okoto 50 réznych sta-
diéw szkodnikéw (fot. 20, 21). Na dynamike liczebnosci Coccinellidae wplywa¢
moze caly szereg czynnikéw, a jednym z wazniejszych jest synchronizacja ukfa-
du drapiezca - ofiara. Zdaniem Ciepielewskiej (1991) wzrost populacji biedronek
wystepuje w czasie wzrostu populacji mszyc na roélinach. Biedronki charaktery-
zujg sie duza zdolnoscig reprodukeyjna, jednakze ich liczebno$¢ i rozmieszczenie
w ostatnich latach w §rodowisku naturalnym zmniejsza si¢ z powodu zanieczysz-
czenia $rodowiska i powszechnego stosowania pestycydéw. Do najczesciej spo-
tykanych w Polsce biedronek naleza: biedronka siedmiokropka (Coccinella sep-
tempunctata), biedronka dwukropka (Adalia bipunctata), biedronka wrzeciazka
(Propylea quatuordecimpunctata) i skulik przedziorkowiec (Stethorus punctillum)
(Pruszynski i Lipa 1970).

Owadami pozytecznymi sg takze drapiezne muchéwki (Diptera), gléwnie na-
lezace do rodziny bzygowatych (Syrphidae) (fot. 22). Do pospolicie wystepuja-
cych mszycozernych bzygowatych naleza m.in.: Episyrphus balteatus, Syrphus
vitripennis, Metasyrphus corollae, Sphaerophoria spp. Larwy bzygowatych sa jed-
nymi z najwazniejszych wrogéw naturalnych mszyc. W zwigzku z tym Syrphi-
dae stanowig potencjalne Zrédlo afidofagéw dla pobliskich agrocenoz. Bzygowa-
te wydaja kilkanascie pokolen w sezonie, co stanowi o ich wysokiej skutecznos$ci
jako drapiezcow. Najefektywniej larwy dzialaja w okresie masowego pojawienia
sie mszyc. Wynika to z faktu, ze larwy bzygowatych sa mato ruchliwe i wyszuku-
ja swoje ofiary ,na $lepo’, stad zageszczenie kolonii mszyc ma istotny wplyw na
efektywnos¢ tych drapiezcow. Z reguly samice Syrphidae sktadajg jaja w sasiedz-
twie kolonii mszyc. Wigkszo$¢ z nich w czasie skladania jaj wybiera rosliny bar-
dziej opanowane przez te szkodniki. Larwy tylko cz¢$ciowo wysysaja zawartos¢
mszyc, co zwigksza liczbe porazonych osobnikéw. W trakcie rozwoju larwalnego
jeden osobnik niszczy od 200 do 1000 mszyc. Z pluskwiakéw réznoskrzydlych
duze znaczenie majg drapiezne gatunki reprezentujace rodziny: tasznikowatych
(Miridae), dziubalkowatych (Anthocoridae) (fot. 23) oraz tarczowkowatych (Pen-
tatomidae). Uzywaja one ktujki jako szpady do zabijania, a nastepnie wysysaja
swoje ofiary. Ich pokarmem sg przedziorki, jaja owocéwek i innych motyli, mszyc
oraz wciornastkéw, np. wciornastka zbozowca, ktory jest waznym szkodnikiem
w uprawie gorczycy. W ciggu doby dziubalki potratia wyssac 50 jaj przedziorkéw
lub 7 larw mszycy czy wciornastkéw. Wérdd dziubatkéw duza role jako organizm
pozyteczny odgrywa dziubaltek gajowy (Anthocoris nemorum), ale istotne sg takze
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Fot. 20. Biedronka siedmiokropka (fot. K. Nijak)

Fot. 21. Larwa biedronki (fot. K. Nijak)
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Fot. 22. Bzygowate — posta¢ dorosta (fot. M. Tomalak)

Fot. 23. Drapiezny pluskwiak z rodziny dziubatkowatych (fot. Z. Fiedler)
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gatunki z rodziny tasznikowatych (Miridae) i zazartkowatych (Nabidae) (Boczek
i Lipa 1978).

Drapiezny tryb zycia prowadzi réwniez wigkszos¢ przedstawicieli sieciarek
(Neuroptera), ktérych larwy sg wyposazone w sierpowate Zzuwaczki przystosowa-
ne do wysysania innych owadéw. Sieciarki to niewielkie owady o seledynowych,
siateczkowatych skrzydlach. Czg¢sto mozna je spotka¢ pomiedzy framugami okien
i w innych zacisznych kryjowkach. Najczesciej spotykanym przedstawicielem tej
grupy jest ztotook pospolity (Chrysoperla carnea) (fot. 24, 25). Osobniki doroste
odzywiaja si¢ pylkiem i nektarem kwiatowym, a larwy sg drapiezne, atakuja mszy-
ce, male gasienice motyli i inne miekkie owady oraz jaja. Larwa ztotooka zjada
w ciagu dnia 20 mszyc lub ok. 300 przedziorkéw, a w ciagu catego zycia ok. 600
mszyc, kilkaset jaj i innych stadiéw rozwojowych owadéw (Piatkowski 2001; So-
snowska i Fiedler 2013).

Z pewnoscig do pozytecznych owadoéw nalezy zaliczy¢ skorki (Dermapte-
ra) (fot. 26), nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecno$¢ cegow
w koncowej czesci ciata. Cegi stuzg im do obrony, do odstraszania napastnikéow,
a takze pelnig pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to jednak owady dra-
piezne, prowadzace nocny tryb Zycia, a ich ofiarami sa mszyce i inne drobne owa-
dy. Skorki zjadaja takze jaja owaddéw, np. pietnéwki kapustnicy i innych motyli
sowkowatych. Z calg pewnoscia niedoceniana jest rowniez rola pajakéw w ogra-
niczaniu liczebnosci wielu groznych szkodnikéw roslin. A wystarczy przyjrzec si¢
pajeczynom czgsto wystepujacym na polach uprawnych, gdzie mozna zobaczy¢
w sieci mszyce, pryszczarki, skoczki czy $mietki. W Polsce zyje okoto 700 gatun-
kow pajakow (fot. 27), wérdd ktdrych najpospolitszym jest Linyphia triangularis.
W jego sieciach stwierdzono ponad 150 réznych gatunkéw owaddow. Pajaki to jed-
nak niewyspecjalizowani drapiezcy, poniewaz odlawiaja w swoje sieci te owady;,
ktérych jest najwiecej w $rodowisku i ktére przypadkowo w nie wpadaja, w tym
réwniez wrogdw naturalnych. Niemniej pajaki mozna uznaé takze za waznego
regulatora liczebnosci roslinozernych owadow (Wiech 1997; Wiech i wsp. 2001).

Bardzo istotng grupe owadow pozytecznych stanowig zapylacze. Sposrod wie-
lu gatunkéw bioracych udziat w zapylaniu, takich jak motyle czy chrzaszcze, naj-
wazniejsza grupe stanowia pszczoly. Obok powszechnie znanej pszczoly miodnej
w Polsce wystepuje ponad 450 gatunkéw tych pozytecznych owaddéw, zwanych
dziko zyjacymi. Wérdd nich najbardziej znane s3 trzmiele, czesto niewlasciwie
nazywane bakami. Zapylanie nie tylko zwigksza plony, ale poprawia tez ich ja-
kos¢. W naszej strefie klimatycznej okoto 80-90% gatunkéw roélin zapylanych
jest wlasnie przez owady. Zapylanie naturalne kwiatéw roslin owadopylnych jest
czesto niedoceniane, a nie wolno zapominac o tym, Ze jest to najtanszy czyn-
nik plonotwoérczy w produkeji rolniczej (Pruszynski i wsp. 2012). Gorezyca jest
rodling owadopylna, dlatego do uzyskania wysokiego plonu dobrej jakosci wyma-
ga obecnosci zapylaczy w okresie kwitnienia. Brak zapylania kwiatow moze przy-
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Fot. 25. Larwa ztotooka pospolitego (fot. M. Tomalak)
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Fot. 26. Skorek pospolity (fot. M. Tomalak)

Fot. 27. Krzyzak ogrodowy (fot. K. Nijak)
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czyni¢ sie do znizki plonu nawet o 20-30%. Aby zapewni¢ prawidtowe zapylanie,
1 hektar plantacji powinny oblatywa¢ 2-3 (maksymalnie 6) rodziny pszczele (Ja-
btonski 1997).

Mechanizmy regulujace liczebno$¢ gatunkéw szkodliwych w $rodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢, np. do-
starczajac wrogom naturalnym miejsc schronienia albo zapewniajac im dostatek
pozywienia. Coraz czgsciej w uprawach rolniczych tworzy sie tzw. refugia, w ktd-
rych obok uprawy gléwnej wysiewane sg gatunki produkujace duza iloé¢ nektaru
i pylku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢ rozwi-
jaja i stad nalatuja na pola, redukujac liczebno$¢ szkodnikéw i utrzymujac ja na
bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcj¢ petnia roéliny dziko rosnace
w poblizu pdl uprawnych oraz zadrzewienia srédpolne. Sq one zrodtem pokar-
mu dla organizmoéw pozytecznych, zapewniajg im schronienie i miejsce do zimo-
wania oraz umozliwiaja bezpieczny rozwoj. Istotnym elementem w integrowanej
ochronie roslin jest takze stosowanie tzw. selektywnych srodkéw ochrony roslin,
ktore sg bezpieczne lub mniej toksyczne dla organizméw pozytecznych (Pruszyn-
ski i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o cigglym uswiadamianiu producentom rol-
nym, jak wazna role odgrywaja owady pozyteczne, zapylacze oraz wrogowie natu-
ralni wystepujacy w srodowisku naturalnym, poniewaz opér srodowiska stanowi
wazny element, czesto niedoceniany w integrowanej ochronie roslin.



X. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA
ZALECEN INTEGROWANEJ PRODUKCJI
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PODSTAWY PRAWNE | ORGANIZACYJNE SYSTEMU
DORADZTWA ROLNICZEGO

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonujg na podstawie Ustawy z 22 paz-
dziernika 2004 r. o jednostkach doradztwa rolniczego (Dz. U. z 2013 r. poz. 474).
Zgodnie z tg ustawa, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworzg naste-
pujace jednostki:

- Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), z trzema oddziatami:

w Krakowie, Poznaniu i Radomiu;

- 16 wojewddzkich osrodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa osoba prawna
i podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewddzkie osrodki
doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie Ustawy z dnia 22 czerwca 2016
r. o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly si¢ panstwowymi
jednostkami organizacyjnymi posiadajagcymi osobowos¢ prawng. Nowelizacja
ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzita podlegltos¢
wojewodzkich jednostek doradztwa rolniczego ministrowi wlasciwemu do spraw
rOZWoju Wsi.

Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, swiadczonych gléwnie
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 si¢ w kazdym wojewddztwie. Struktu-
ra organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca:
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- centrala z dzialami zatrudniajacymi doradcoéw-specjalistow,
- biura powiatowe i gminne zatrudniajace doradcéw terenowych.

Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizuja szkolenia
i doradztwo grupowe, prowadzg wlasne strony internetowe, wydaja czasopisma
- miesigczniki adresowane do rolnikéw i mieszkancéw wsi, a takze organizuja
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 mieszkancoéw wsi, przy kazdej jednostce dziata Spoteczna
Rada Doradztwa Rolniczego.

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

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane réwniez w ramach dzia-
talnosci ustawowej izb rolniczych, dzialajacych na podstawie Ustawy z 14 grud-
nia 1995 r. (Dz. U. z 2002 nr 101, poz. 927 z p6zn. zm.) o izbach rolniczych. Izby
rolnicze funkcjonujg w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniajg doradcéw i $cisle
wspOlpracuja z osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze
dzialajg na podstawie Ustawy z 2 lipca 2004 r. o swobodzie dziatalnosci gospodar-
czej (Dz. U. 22013 r. poz. 672).

Aby korzysta¢ ze wsparcia w ramach dzialania ,,Korzystanie z uslug do-
radczych przez rolnikéw i posiadaczy laséw”, firmy prywatne muszg uzyskac
akredytacje ministra rolnictwa i rozwoju wsi. Instytucja odpowiedzialng za do-
skonalenie zawodowe w zakresie problematyki rolnictwa i rozwoju obszaréw
wiejskich doradcéw rolniczych jest Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwino-
wie. Poprzez szkolenia, przygotowalo doradcéw do realizacji dzialan w ramach
polityki rolnej i Programéw Rozwoju Obszaréw Wiejskich: 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, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programoéw rolnosrodowiskowych;
- doradca lesny.

Zgodnie z obowigzujacymi 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 spe-
cjalizacyjny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladajg takze na doradce¢ wpisa-
nego na liste obowigzek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach uzupel-
niajacych. Osoba, ktéra nie wywiaze si¢ z tego obowiazku jest skreslana z listy.
Wyksztalcenie kadry doradczej stanowi ogromny potencjal jednostek doradz-
twa rolniczego.

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020, przy udziale Cen-
trum Doradztwa Rolniczego wprowadzane sa dodatkowe specjalizacje, takie jak:

— doradca z zakresu integrowanej ochrony roélin,
- 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$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustu-
gi z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw’,
jest zapewnienie dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw.
Swiadczone na ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie inno-
wagcji przez stymulowanie wspotpracy miedzy podmiotami dziatajacymi w rol-
nictwie, fancuchu zywnosciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem,
do ktdérego kadra doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie
podmioty doradcze (publiczne i prywatne) zostang wlaczone w dzialania PROW
2014-2020, realizujac jako beneficjenci projekty w zakresie szkolen (dziatanie
,» Iransfer wiedzy i dziatalnos$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi
doradcze, ustugi z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu
zastepstw”). Wybdr beneficjentow tych dzialan bedzie sie odbywatl zgodnie z za-
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sadami zaméwien publicznych. Realizacja przewidywanych dziatan z obszaru do-
radztwa rolniczego w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wie-
dzy pracownikéw doradztwa rolniczego.
Wymagania dotyczace integrowanej produkgcji i ochrony roslin, wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslaja nastepujace 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 zastapienie
ich substancjami bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi;
- 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 Roélin.

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 roélin.

Krajowy Plan Dziatania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem $rodkéw ochrony roslin stanowi wykonanie zobowigzan wynikaja-
cych z postanowienn Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowego dzialania na
rzecz zrdwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 71). Krajowy Plan Dzialania tematycznie uwzglednia wszystkie dzialania klu-
czowe dla wdrozenia przedmiotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze
przygotowany.

Problemem natomiast jest nie to, co znalazlo si¢ w KPD, ale skad otrzyma¢
érodki na jego realizacje. Srodki finansowe sa potrzebne nie tylko do realizacji
nowych dzialan, ale takze do kontynuacji tych prowadzonych od wielu lat. Dy-
rektywa 2009/128/WE w artykule 4 méwi wyraznie: ,,Panstwa czlonkowskie opi-
suja w swoich Krajowych Planach Dzialania, w jaki sposéb beda wdrazaly $rod-
ki zgodnie z art. 5-157 a w artykule 13: ,Panstwa czlonkowskie ustanawiajg lub
wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia integro-
wanej ochrony roélin. W szczegélnosci zapewniajg one, aby uzytkownicy profe-
sjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia do monitorowania organi-
zmow szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak réwniez ustugi
doradcze w zakresie integrowanej ochrony roslin”. Zatem to na panstwie polskim
cigzy obowigzek stworzenia odpowiednich systeméw i zapewnienia rolnikom
narzedzi umozliwiajacych stosowanie integrowanej ochrony roslin, co wigze si¢
z okre$lonymi nakladami finansowymi.
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W Krajowym Planie Dzialania duza wage przyklada si¢ do upowszechnia-
nia dobrych praktyk, w szczegdlnosci zasad integrowanej ochrony roslin, przez
dziatania edukacyjno-informacyjne, ktére maja wspierac rolnikéw we wdrazaniu
tych zasad. Do wspomnianych dziatan nalezg m.in.: opracowywanie metodyk in-
tegrowanej ochrony roélin dla poszczegélnych upraw, kodeksu dobrej praktyki
ochrony rodlin, systeméw wspomagania decyzji w ochronie roslin wskazujacych
optymalny termin zastosowania srodka ochrony rodlin, a takze rozwoéj doradztwa
w tym zakresie. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze popula-
ryzacja systemu integrowanej produkcji roslin — dobrowolnego systemu jakosci
i certyfikacji zywnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony
srodowiska naturalnego. Wdrazanie ogoélnych zasad integrowanej ochrony roslin
oraz ograniczenie zaleznosci ochrony roslin od preparatéw chemicznych zapew-
ni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikdéw przy zachowaniu biologicznej
réznorodnosci zasoboéw srodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowa-
dzeniu i realizacji zaloZen integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele dziatan
i aktow prawnych, ktorych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych proce-
séw (Mrowczynski 2013a).

DZIALANIA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA ZALECEN
INTEGROWANEJ 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 roélin, otaczajacego go srodowiska, ochrony wlasnego
zdrowia oraz bezpieczenstwa konsumentéw. Dzialania stuzb doradczych w integro-
wanej ochronie roslin polegaja miedzy innymi na dokonywaniu szeregu réznych
ocen i podejmowaniu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalnag skutecznosciag
przy minimalnym wptywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012).

Do najwazniejszych dziatan, jakie nalezy podja¢, naleza:

- identyfikacja agrofagéw: doradcy rolniczy i rolnicy przede wszystkim musza
zidentyfikowac szkodnika, chorobe lub chwasty, aby mdc wlasciwie wybrac¢
odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wlasciwego srodka, najlep-
szego w danej sytuacji, bedzie bardziej ekonomiczne, gdyz pozwoli uniknaé¢
nieefektywnych w danym przypadku produktéw. Pozwala to na wybér najlep-
szej, dostepnej opcji ochrony plonow;

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji pojawiania si¢ agrofagéw
i nasilenia ich wystgpowania jest obecnie szczegolnie wazne, gdy obok unik-
niecia strat w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowi-
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skowy oraz obowigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady inte-
growanej ochrony;

— dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy sie do wyznaczo-
nego progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji popula-
cji moze okaza¢ sie zastosowanie skutecznego pestycydu wywierajacego naj-
mniejszy wplyw na §rodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikéw nie mozna
zapomnie¢ o sprawdzeniu liczby pozytecznych organizmoéw, np. owadow, kto-
rych obecno$¢ moze sugerowa¢, ze populacja szkodnikéw zmaleje bez inter-
wencji;

- sygnalizacja: polega na powiadomieniu producenta przez stuzby doradcze
ochrony roélin o pojawieniu si¢ konkretnej choroby, szkodnika czy innych
agrofagdw oraz konieczno$ci wykonania wilasciwego zabiegu w okreslonym
terminie.

Uwzgledniajac priorytety okreslone w KPD na rzecz ograniczenia ryzyka
zwigzanego ze stosowaniem §rodkow ochrony roslin na lata 2013-2017, Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektérymi ODR-ami (Kujawsko-Po-
morskim, Lubuskim, Pomorskim i Wielkopolskim) podjely dzialania majace na
celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakresie integrowanej ochrony
roélin. Jednym z kluczowych zalozen realizacji tego systemu jest tworzenie sieci
gospodarstw demonstracyjnych na terenie calego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentuja najwyzszy poziom produkcji
rolniczej. S3 one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkgji i ochrony
roélin przez organizacj¢ warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowla-
nego, realizacje wykladoéw specjalistéw. Jednoczesnie w gospodarstwach tych
bedzie prowadzona przez merytorycznych doradcédw, obserwacja nasilenia wy-
stepowania agrofagéw w celu uzyskania danych stanowiacych podstawe do po-
dejmowania decyzji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich oraz
wyznaczania terminu ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wy-
posazane s3 w automatyczne stacje meteorologiczne, wtaczone w jednolity, cen-
tralny system, co pozwoli na efektywne prowadzenie sygnalizacji wystapienia
agrofagow.

W ostatnich latach nastgpit znaczny postep w rozwoju metod sygnalizacji dzie-
ki wdrazaniu systemdéw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabiegu
(System Wspomagania Decyzji). ,,Narzedzia” te stanowia element nowoczesnego
doradztwa i s3 wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009).

Aby wyniki monitoringu przyniosty korzysci, wykonanie obserwacji wymaga
zaangazowania wielu przygotowanych do tych obowigzkéw specjalistow, ktorzy
zabezpieczg prawidlowy zbidr i wlasciwe przekazanie informacji. Budowany sys-
tem umozliwia korzystanie z doradztwa on-line z wykorzystaniem narzedzi IT
uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadzaniu gospodarstwem rolnym,
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w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w rozumieniu Europejskiego
Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 r. prowadzi doskonalenie zawodo-
we doradcow w zakresie integrowanej ochrony roslin. W latach 2013-2014 na
zlecenie MRiRW, zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe, w ramach ktérych
przeszkolono tacznie 1483 0s6b. Projekty obejmowaty rézne formy doskonalenia
doradcow, takie jak:

- szkolenia e-learningowe,

- praktyczne zajgcia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych i sa-
downiczych,

- wyjazdy studyjne do krajéow UE.

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

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

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

Ostrzegac szybko i skutecznie - to gtéwne zadanie
Platformy Sygnalizacji Agrofagéw (www.agrofagi.com.pl).

Ostrzegaé, edukowa¢, informowad, radzi¢ - to funkgje, jakie pelni¢ ma nowo
utworzona, internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprdcz ostrzezen
o niebezpiecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publikowa-
ne s3 programy ochrony roslin, a takze zalecenia dotyczace prawidlowego i sku-
tecznego zwalczania agrofagéw. Platforma zostala przygotowywana przez Insty-
tut Ochrony Roélin - Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu we wspolpracy
z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytutem Nawozenia, Uprawy
i Gleboznawstwa w Putawach, a takze z innymi placéwkami naukowo-badawczy-
mi oraz o§rodkami doradztwa rolniczego. Ma to by¢ narzedzie, ktére pomoze rol-
nikom w codziennej pracy.

Realizacja przedsiewziecia ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytu-
acji pszczot narazonych na dzialanie srodkéw ochrony roslin. Nie brakuje za-
tem zalecen, jak wykonywac¢ zabiegi ochronne, aby nie zaszkodzito to owadom
zapylajacym.

Platforma Sygnalizacji Agrofagéw byla w poczatkowej fazie poddawana te-
stom wykonywanym wspolnie z o$rodkami doradztwa rolniczego. Bioragc pod
uwage doswiadczenie jednostek naukowych, instytucji i organizacji branzowych
oraz dotychczasowa wspotprace w upowszechnianiu i stosowaniu ogélnych zasad
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integrowanej ochrony roélin, zachecamy do aktywnego wykorzystania Platformy
Sygnalizacji Agrofagéw, w tym monitorowania agrofagéw w uprawach i udostep-
niania wynikéw rolnikom.

Upowszechnienie integrowanej produkcji i ochrony roslin wymaga tworczego
udzialu w tym procesie wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji rza-
dowych i samorzadowych. Bez wyraznego wsparcia, i to nie tylko stownego, ale
zapewniajacego warunki do realizacji zasad i promowania integrowanej produk-
cji i ochrony roslin, nie mozna liczy¢ na sukces.

Wykorzystano informacje z nastepujacych stron:
www.minrol.gov.pl, www.piorin.gov.pl, www.iung.pulawy.pl,
www.ior.poznan.pl, www.coboru.pl, www.ihar.edu.pl



XI. PRZYGOTOWANIE DO ZBIORU, ZBIOR,
TRANSPORT | PRZECHOWYWANIE PLONU

GORCZYCE UPRAWIANE NA NASIONA

Gorczyce, podobnie jak rzepak, zbiera si¢ jedno- lub dwuetapowo. O wyborze
metody zbioru decyduja uwarunkowane genetycznie sklonnosci gatunku do osy-
pywania i stan plantacji. Odporng na osypywanie gorczyce bialg zaleca si¢ zbiera¢
jednoetapowo. Gorczyce sarepska, a przede wszystkim szybko dojrzewajaca gor-
czyce czarng, korzystniej zbiera¢ dwuetapowo. Z powodu podatnosci tych gatun-
kéw na osypywanie Walkowski (1997) zaleca przeprowadzenie zbioru gorczycy
czarnej i sarepskiej w godzinach rannych, gdy tuszczyny, dzigki porannej rosie, sa
elastyczne i mniej sklonne do pekania.

Do zbioru jednoetapowego kwalifikujg si¢ wytacznie plantacje czyste i rowno-
miernie dojrzale. Przy tej metodzie zbiér przeprowadza sie¢ w pelnej dojrzatosci,
gdy wilgotnos¢ nasion nie przekracza 16%. W przypadku koniecznosci wyréw-
nania dojrzewania plantacji zaleca si¢ 8 dni przed planowanym zbiorem - gdy
wilgotnos¢ nasion nie przekracza 30%, zastosowac zarejestrowany do desykacji
gorczycy bialej i sarepskiej herbicyd nieselektywny o dzialaniu systemicznym: Ro-
undupTM Max 2. Zabieg najkorzystniej przeprowadzi¢ rano lub wieczorem, aby
ograniczy¢ odparowywanie $rodka. Zalecana dawka herbicydu do desykacji wy-
nosi 1,5-2 kg/ha, a ilo§¢ wody 100-300 1/ha.

Plantacje zachwaszczone lub przenawozone azotem zaleca si¢ zbiera¢ dwueta-
powo. Rosliny kosi si¢ w dojrzalosci technicznej, gdy stoma zdtknie, a okoto 70%
nasion nabiera zo6ltego lub brunatnego (w zaleznosci od gatunku) rumienca. Po
przeschnieciu pokosu, co podczas stonecznej pogody na wysokim $ciernisku na-
stepuje po uplywie okolo tygodnia i osiggnigciu przez nasiona wilgotnosci poni-
zej 16% mozna przystapi¢ do zbioru. W przypadku silnego zachwaszczenia tanu
i deszczowej pogody wysychanie pokosu si¢ wydluza, czego skutkiem jest wigksze
osypywanie nasion. Takie warunki sprzyjaja takze rozwojowi grzybow i w efekcie
przyczyniaja si¢ do obnizenia wartosci handlowej nasion. Powyzsze obserwacje
potwierdzaja konieczno$¢ ochrony plantacji przed chwastami juz we wczesnych
stadiach rozwojowych oraz zapewnienia zalecanej obsady rosliny uprawnej glow-
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nie przez odpowiednia ilo§¢ wysiewu nasion, a takze zabiegi uprawowe i piele-
gnacyjne. W celu ograniczenia strat nasion podczas zbioru istotne jest dostoso-
wanie parametrow zespolu miocacego i czyszczacego do charakterystycznej dla
gatunku wielkosci nasion. W przypadku omlotu nasion gorczycy bialej, charakte-
ryzujacej sie duzymi nasionami, ustawienia predkosci obrotéw bebna mtécacego
i wentylatora s podobne jak przy omlocie rzepaku. Przy omlocie nasion gorczy-
cy sarepskiej i czarnej nalezy wziag¢ pod uwage znacznie mniejsza mase nasion.
Szczegolnie istotne jest nastawienie odpowiedniej predkosci wentylatora w celu
ograniczenia strat spowodowanych wywiewaniem drobnych nasion oraz dobra-
nie sit 0 odpowiednio mniejszych szczelinach lub otworach.

W czasie zbioru nalezy dochowa¢ szczegdlnej starannosci, aby uzyskac¢ nasio-
na o jakosci umozliwiajacej ich dlugie przechowywanie. Dobrze przechowuja si¢
tylko nasiona dojrzate, zdrowe, niezagrzane, nieuszkodzone i doczyszczone. Wil-
gotnos¢ nasion do dluzszego przechowywania nie moze przekroczy¢ 9%.

GORCZYCE UPRAWIANE NA POPLON

Ze wzgledu na to, ze dolne cze$ci todyg sa twarde i gorzkie, gorczyce na zielon-
ke kosi si¢ na wysokosci 10 cm od ziemi w terminie pozwalajacym na uzyskanie
paszy o duzej strawnosci i zasobnej w biatko (Walkowski 1997). Gorczyce upra-
wiang na zielony nawoz nalezy przyora¢ na glebokos¢ 20-25 cm najpézniej pod
koniec pazdziernika, gdy roéliny s jeszcze niezdrewniate i tatwo ulegaja rozkla-
dowi (Watkowski 1997). Natomiast poplon przeznaczony na mulcz nalezy znisz-
czy¢ dopiero na wiosne (Budzynski 2010).



XIl. WLASCIWY DOBOR TECHNIKI STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Pelne bezpieczenstwo i wysoka skuteczno$¢ zabiegéw ochronnych to kluczowe
elementy wlasciwej strategii ochrony roslin przed agrofagami. Wybdr odpowied-
niej techniki opryskiwania i parametréw roboczych w zmiennych warunkach
agrometeorologicznych gwarantuje precyzje aplikacji srodkéw ochrony rodlin,
a co za tym idzie — wysoka skuteczno$¢ ochrony roslin uprawnych. Efekt ochrony
rodlin uprawnych uzalezniony jest od zabezpieczenia i przestrzegania wszystkich
zalecen oraz wytycznych zwigzanych z wlasciwym postepowaniem ze srodkami
ochrony roslin w trakcie magazynowania, przygotowywania i wykonywania za-
biegdéw opryskiwania, jak i czynnosci dotyczacych postepowania po wykonaniu
zabiegow opryskiwania.

1. Przechowywanie srodkéw ochrony roslin

Podczas stycznosci ze $rodkami ochrony roslin nalezy zachowaé czujnos¢
i nalezyta ostroznos¢, zwlaszcza w sytuacji kontaktu z preparatami najbardziej
toksycznymi. Srodki ochrony roslin nalezy nabywa¢ tylko w licencjonowanych
punktach sprzedazy, w oryginalnych i nieuszkodzonych opakowaniach, z etykieta
producenta.

Zgodnie z rozporzadzeniem MRiRW (Dz. U. z dn. 22 maja 2013 r., poz. 625)
$rodki ochrony roslin przechowuje si¢ w miejscach lub obiektach, w ktérych za-
stosowano rozwigzania zabezpieczajace przed skazeniem wdd powierzchniowych
i podziemnych w rozumieniu przepiséw prawa wodnego oraz gruntu na skutek
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 dostgpem 0s6b nieupowaznionych.

Magazyn srodkéw ochrony roélin:

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

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

- powinien mie¢ wlasng wentylacje i o§wietlenie, a w pomieszczeniu temperatu-
ra nie powinna spada¢ ponizej zera (°C).

Magazynowane $rodki ochrony roslin powinny by¢ dobrze opisane (najlepiej
w oryginalnych opakowaniach i z etykietg), tak aby uniemozliwi¢ ich kontakt
z produktami spozywczymi i pasza. Nalezy je takze zabezpieczy¢ przed przypad-
kowym spozyciem przez ludzi lub zwierzeta.

2. Przygotowanie i wykonanie zabiegéw ochrony roslin

Podczas przygotowywania i wykonywania zabiegéw ochrony roslin zawsze
istnieje ryzyko powstania niepozadanych skutkéw ubocznych dla ludzi, zwie-
rzat i Srodowiska. Stopien ryzyka skazen znacznie wzrasta, gdy przygotowywanie
zabiegu jest nieprawidlowe, niezgodne ze wskazaniami zawartymi na etykiecie
$rodka ochrony roslin i przyjetymi zasadami dobrej praktyki ochrony roslin.

Operator opryskiwacza w trakcie przygotowywania i wykonywania zabiegu
musi by¢ wyposazony w odpowiednig odziez ochronna, zgodnie z zaleceniami
etykiety oraz karta charakterystyki srodka. Podstawowymi elementami wyposa-
zenia odziezy ochronnej s3: kombinezon, odpowiednie buty, gumowe rekawice
odporne na dziatanie srodkéw ochrony roélin, okulary i maska chronigca oczy,
uklad oddechowy oraz pokarmowy.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac si¢ w sposdb ograniczajacy ry-
zyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na sku-
tek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin w glab profilu glebowego.
Ciecz uzytkowa nalezy sporzadza¢ w odleglosci nie mniejszej niz 20 m od studni,
uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych, w przypadku sporzadzania cieczy
uzytkowej z zastosowaniem $rodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzyt-
kownikéw profesjonalnych (Dz. U. z dn. 22 maja 2013 r., poz. 625).

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzaé bezposrednio przed zabiegiem,
gdyz jej przetrzymywanie w zbiornikach nawet przez kilka godzin moze by¢
powodem wytracenia si¢ poszczegélnych sktadnikéw lub tez powstania innych
zwigzkow, ktdre moga by¢ dla rosliny uprawnej toksyczne. W przypadku spo-
rzadzania cieczy w gospodarstwie czynnos¢ t¢ nalezy wykona¢ na nieprzepusz-
czalnym podtozu (np. plycie betonowej), umozliwiajagcym zebranie i bezpieczne
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zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych srodkéw ochrony
rodlin. Przed otwarciem opakowania zawierajacego preparaty chemiczne na-
lezy zawsze szczegdlowo zapoznac si¢ z etykieta stosowania, w ktdrej zawarte
s3 niezbedne wskazowki i informacje dotyczace mozliwosci mieszania i stoso-
wania tych srodkéw. Preparaty chemiczne w formie proszkéw do sporzadza-
nia zawiesin wodnych, koncentratéw zawiesinowych czy past nalezy wstepnie
rozprowadzi¢ w malej ilosci wody, sporzadzajac zageszczong papke, a nastep-
nie rozcienczy¢ ja do konsystencji ptynnej. Tak przygotowane preparaty, przy
wlaczonym mieszadle cieczy, wlewa si¢ przez sito wlewowe do zbiornika opry-
skiwacza napelnionego czgsciowo woda, a nastepnie dopelnia sie zbiornik do
zadanego poziomu. Po odmierzeniu ptynnych $rodkéw ochrony roslin puste
opakowania i naczynia nalezy dokladnie optuka¢, a popluczyny wla¢ do zbior-
nika opryskiwacza. Dobrym rozwigzaniem ograniczajacym skazenia miejscowe
jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu, szczegdlnie w przypadku opryski-
waczy wyposazonych w specjalne rozwadniacze agrochemikaliéw, gdzie kom-
ponenty ulegaja wstepnemu rozcienczeniu/rozpuszczeniu przed wprowadze-
niem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliéow istotne znaczenie ma kolej-
no$¢ mieszania skladnikow, a takze niedopuszczenie do osadzania i rozwarstwie-
nia si¢ poszczegdlnych komponentéw. Mieszanine przygotowuje si¢ z zacho-
waniem wlasciwej kolejnosci dodawania poszczegélnych sktadnikéw. Najpierw
miesza si¢ ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcienczone srodki
ochrony roélin ($.0.r.). Do zbiornika opryskiwacza do potowy napelnionego woda
przy wlaczonym mieszadle wsypuje si¢ odwazong porcje nawozu (np. mocznik,
siarczan magnezu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢ powoli oddzielnie
przygotowane roztwory poszczegolnych komponentéw, przy czym srodek ochro-
ny roélin dodaje si¢ jako ostatni element mieszaniny. Nalezy przy tym przestrze-
gac kolejnosci dodawania §.0.r. wedtug ich form uzytkowych, tj. najpierw zawiesi-
ny, nastepnie emulsje, a na konicu roztwory. Szczegoélnie wazne jest, aby wstepnie
rozpuszczone roztwory $.o.r. (herbicyd, fungicyd lub insektycyd) byly dodawa-
ne bardzo powoli, gdyz gwaltowne taczenie komponentéw moze doprowadzi¢ do
tzw. klaczenia lub wytracania sie osadu. Wazne jest, aby mieszadlo opryskiwacza
caly czas bylo wlaczone, nie dopuszczajac w ten sposéb do tworzenia sie osadow
na dnie zbiornika. Po dodaniu wszystkich sktadnikéw cieczy uzytkowej zbiornik
uzupelnia si¢ wodg do wymaganej 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.
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Wybor aparatury do zabiegow

Podstawg efektywnej i bezpiecznej ochrony roslin jest odpowiednio przygoto-
wany, sprawny i dobrze wyposazony opryskiwacz. Opryskiwacze zawieszane, wy-
posazone w belki polowe o znacznych szerokos$ciach roboczych, powodujg pro-
porcjonalnie mniejsze uszkodzenia roélin, gdyz zmniejsza si¢ liczba przejazdow
roboczych.

Opryskiwacze przyczepiane, ktore najczesciej wspotpracujg z belkami o naj-
wigkszych szerokos$ciach roboczych, przetaczane sa na wtasnym podwoziu. W do-
borze tej aparatury nalezy uwzgledni¢ rozstaw kol opryskiwacza, ktory bedzie
dopasowany do rozstawu rzedow roslin i rozstawu kot ciggnika. Opryskiwacze
przyczepiane powodujg wigksze straty na koncach plantacji podczas manewrowa-
nia i ustalania toru kolejnego przejazdu. Powstaja wowczas osobne tory przejazdu
ciggnika i opryskiwacza. Straty te moga ogranicza¢ specjalne uklady kopiujace
montowane na dyszlach nowoczesnych opryskiwaczy przyczepianych.

Opryskiwacze rekawowe z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP) moga
by¢ bardzo przydatne do zabiegéw przeciw chorobom i szkodnikom w zwartym
tanie kukurydzy. Opryskiwacz rekawowy z PSP moze by¢ wyposazony w rozpy-
lacze wytwarzajace krople grube i bardzo grube (np. rozpylacze przeciwznosze-
niowe i ezektorowe), ktore umozliwiaja glebsze wnikanie rozpylonej cieczy w fan
i zwigkszajg jako$¢ pokrycia cieczg uzytkowa réznych czedci roslin. Zaleta opry-
skiwacza wyposazonego w system PSP jest to, ze zabieg ochronny moze by¢ wyko-
nywany w optymalnym terminie agrotechnicznym, a wigc w takim okresie, kiedy
dzialanie srodka ochrony roélin jest najbardziej efektywne.

Do zabiegéw wykonywanych w okresie pelnej wegetacji roslin wymagany jest
specjalny sprzet do ochrony roélin lub aparatura zabiegowa odpowiednio przy-
gotowana lub zmodernizowana. Najmniejsze straty w plonie zwartych tanéw po-
wodujg opryskiwacze samojezdne o duzym przeswicie podwozia, waskich opo-
nach, regulowanym rozstawie kot i o belkach polowych o duzych szerokosciach
roboczych. Jedna z wielu zalet tych maszyn jest ich duzy przeswit i mozliwo$¢é
unoszenia belki polowej na znaczng wysokos¢. Opryskiwacze samojezdne od-
znaczajg si¢ krotsza konstrukeja, dzigki czemu mozna tatwiej nimi wykonywac
manewry na polu. Ponadto dzigki zwartej budowie (dwie osie w bliskiej odle-
glosci od siebie) moga by¢ bardzo precyzyjnie prowadzone jednym $ladem na
uwrociach. Obecnie jest to najbardziej wydajna i efektywna aparatura naziemna
do wykonywania p6znych zabiegdéw z uzyciem $.o.r. (np. fungicydéw i desykan-
tow) w uprawie gorczycy.

Doboér rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze majg bezposredni wplyw na jako$¢ opryskiwania, a co za tym idzie
na bezpieczenstwo i skuteczno$¢ dziatania stosowanych srodkéw ochrony roélin.
Ich wyboru czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i ro-
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Tabela 19. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (ka-
tegoria kroplisto$ci), w zaleznosci od najczesciej stosowanych typow
i rozmiaréw rozpylaczy oraz cisnieh roboczych (klasa wielkosci kro-
pel usredniona dla rozpylaczy o kgcie 110°i 120° pochodzgcych od
wiodgcych producentéw)

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 VC VC VC VC VC VC

3,0 C VC VC VC VvC vC

Ezektorowe 4,0 C C vC VC VC VvC
5,0 C C C VC VC VC

6,0 M C C C C vC

KLASA WIELKOSCI KROPEL (KROPLISTOSC)

Drobne (F) | Srednie (M) | Grube (C) | Bardzo grube (VC)

Zrédto: wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy

dzaju opryskiwania (kroplistosci) (Czaczyk 2012). W doborze wlasciwych roz-
pylaczy do poszczegélnych zabiegéw ochrony roslin pewnym ulatwieniem moga
by¢ katalogi i ogélne zalecenia odnosnie ich wykorzystywania do ochrony upraw
rolniczych (tab.19).

W uprawie gorczycy koniecznos¢ wykonywania réznych zabiegéw ochron-
nych (zwalczanie chwastéw, choréb, szkodnikéw) czy tez zmienne warunki pogo-
dowe w okresie wegetacji sg istotnym czynnikiem limitujagcym wybor wlasciwych
parametrow opryskiwania, a w tym przede wszystkim typu i wymiaru rozpylaczy.
Podzial na rézne rodzaje opryskiwania (drobne, $rednie, grube i bardzo grube)
pozwala dobra¢ wlasciwy rozpylacz do rodzaju zabiegu wedtug kryteriéw niebez-
pieczenstwa znoszenia i przydatnosci do réznych zabiegéw ochronnych oraz faz
rozwojowych rosliny uprawnej (tab. 20). Wyboér optymalnej kroplistosci opryski-
wania jest szczegélnie wazny, gdy efektywnos¢ dzialania §rodka ochrony roslin
jest uzalezniona od jakos$ci pokrycia roélin lub w przypadku koniecznosci ograni-
czania znoszenia (Kierzek i wsp. 2012).

Dobér rozpylacza do konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢
zapoznaniem si¢ z jego charakterystyka techniczng, a szczegdlnie z informacja
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o typie i rodzaju rozpylacza oraz natezeniu wyplywu cieczy, ktore jest wyrazone
zunifikowanym kolorem i kodem cyfrowym (np. zielony - 015, z6lty - 02, niebie-
ski — 03 itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych do zabiegéw ochrony roslin
stosuje si¢ najczesciej rozpylacze szczelinowe (plaskostrumieniowe). Do najbar-
dziej rozpowszechnionych typow rozpylaczy plaskostrumieniowych zalicza sig:
standard, uniwersalny o polepszonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres ci-
$nient roboczych), niskoznoszeniowy (inaczej antyznoszeniowy lub przeciwzno-
szeniowy) oraz ezektorowy.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest stosowa-
nie do zabiegéw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwersalnych o pod-
wyzszonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres cisnienia roboczego). Rozpylacze
standardowe mozna stosowac¢ zaréwno do zabiegéw zwalczania choréb, szkodni-
kow, jak i chwastow. Wytwarzaja one duzo drobnych kropel podatnych na znosze-
nie i stad zalecane s3 do wykorzystywania tylko w odpowiednich warunkach po-
godowych (maty wiatr, wilgotno$¢ powyzej 50%, temperatura ponizej 22-25°C).
Standardowe rozpylacze szczelinowe odznaczajg sie bardzo dobrym wskaznikiem
pokrycia lisci roélin, ale dotyczy to gléwnie gornych powierzchni blaszek liscio-
wych. Zalecane ci$nienie robocze dla standardowych rozpylaczy szczelinowych wy-
nosi od 2 do 4 bar (1 bar = 1 atm = 0,1 MPa). W ochronie z uzyciem fungicydéw
niezwykle istotny jest transport cieczy uzytkowej jak najglebiej w fan na fodygi i do-
bre pokrycie dolnych powierzchni lisci, czyli miejsc, gdzie infekcja czesto ma swdj
poczatek. Do takich zabiegéw w gorczycy lepsza przydatnos¢ wykazuja rozpylacze
uniwersalne o podwyzszonej jakosci rozpylania, ktore efektywnie dziatajg w szero-
kim zakresie ci$nienia roboczego (od 1 bar do 5 bar), zapewniajac uzyskanie wiek-
szej jednorodnosci wytwarzanych kropel. Rozpylacze te przy normalnych warun-
kach pogodowych zapewniaja rownomierny rozklad opryskiwanej cieczy w calym
zakresie ci$nienia roboczego i dobra penetracj¢ fanu.

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzieki wytwarzaniu gru-
bych i bardzo grubych kropel polecane s3 do zabiegéw wykonywanych w trud-
niejszych warunkach atmosferycznych (zwigkszona sita wiatru, niska wilgotnos¢,
wyzsze temperatury). Do tej grupy naleza rozpylacze niskoznoszeniowe i ezekto-
rowe (Hotownicki i wsp. 2012). Rozpylacze niskoznoszeniowe majg najczesciej
wbudowang w korpus kalibrowana kryze, ktora obniza ci$nienie cieczy dociera-
jacej do wiasciwej dyszy rozpylajacej. Dzigki temu zostaje znacznie zmniejszo-
na ilo$¢ matych kropel podatnych na znoszenie i odparowanie. Rozpylacze an-
tyznoszeniowe nadajg si¢ doskonale do zabiegéw chwastobdjczych (doglebowe,
nalistne), desykacji roslin, stosowania regulatoréw wzrostu oraz insektycydow
i fungicydow. Najlepiej pracuja przy ci$nieniu roboczym w zakresie od 2 do 5 bar.
Nieco gorsze efekty ich dziatania moga pojawi¢ si¢ podczas wykonywania zabie-
géw z uzyciem $rodkow o dzialaniu kontaktowym.
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Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy trudniejszych
warunkach pogodowych, np. silniejszym wietrze. Rozpylacze te wytwarzajg duze
krople nasycone pecherzykami powietrza, ktore, padajac na rosline, pekaja i roz-
bijaja si¢ na krople znacznie mniejsze (Wachowiak i Kierzek 2010). Duze krople
o znacznej energii poczatkowej lepiej penetruja wysoki i zwarty tan, docierajac do
gleboko ukrytych czesci roslin. W pierwszych konstrukcjach rozpylaczy ezekto-
rowych uzyskiwano optymalng prace (jako$¢ rozpylania cieczy) dla cisnien robo-
czych w granicach od 5 do 8 bar. W nowoczesnych rozwigzaniach tych rozpylaczy
zadowalajaca jako$¢ dystrybucji rozpylanej cieczy uzyskuje sie juz przy bardzo
niskich cis$nieniach roboczych rzedu 1-2 bar. Przy tak niskich ci$nieniach robo-
czych efekt redukeji znoszenia dochodzi nawet do 80-90%. Rozpylacze ezektoro-
we mozna polecac do zabiegow herbicydowych doglebowych przedwschodowych
i powschodowych oraz do stosowania herbicydéw, insektycydow i fungicydow
o dzialaniu systemicznym (ukltadowym). Coraz czgsciej w praktyce rolniczej sto-
sowana jest dwustrumieniowa wersja rozpylaczy ezektorowych o dwdch plaskich,
wachlarzowych strumieniach cieczy. Modele te produkowane sg w wersji z syme-
trycznymi (najczesciej tworza wzgledem siebie kat 60°) i asymetrycznymi wachla-
rzami. W trakcie przejazdu rosliny opryskiwane sa dwoma strumieniami cieczy.
Jeden strumien skierowany jest w kierunku jazdy, a drugi do tytu, co ma zapewni¢
dobre i rownomierne pokrycie zaréwno poziomych, jak i pionowych powierzchni
roélin oraz dobrg penetracje tanu.

Zamontowanie na opryskiwaczu rozpylaczy antyznoszeniowych lub ezektoro-
wych juz o mniejszych rozmiarach (np. kolor zétty ,,02” lub niebieski ,,03”) po-
zwala na skuteczne i bezpieczne wykonywanie zabiegu w mniej korzystnych wa-
runkach pogodowych, przy srednim zuzyciu cieczy uzytkowej od 100 do 3001 na
hektar.

Podczas wykonywania faczonych zabiegéw z uzyciem réznych agrochemi-
kaliéw 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.

Kat strumienia cieczy a wysokos¢ belki polowej

W tradycyjnych opryskiwaczach polowych rozpylacze plaskostrumieniowe
umieszczone s3 na belce polowej w rozstawie co 50 cm. Zapewnia to réwno-
mierny rozklad poprzeczny cieczy na calej szerokosci belki, dzieki naktadaniu si¢
sasiadujacych strumieni (wachlarzy) cieczy. Rozpylacze szczelinowe majg rézny
kat rozpylania cieczy: 80°, 90°, 110° lub 120°. Najbardziej uniwersalnymi do za-
biegéw ochrony przed chwastami, chorobami i szkodnikami sg rozpylacze o ka-
cie strumienia 110° lub 120°. Kat rozpylania cieczy ma istotne znaczenie przy
ustawianiu odleglosci belki roboczej od opryskiwanych powierzchni. Przy wigk-
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szym 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 najbar-
dziej popularnych rozpylaczy o kacie 110° optymalng odlegloscig jest 50 cm. Nie
nalezy przeprowadza¢ opryskiwania z wigkszej lub mniejszej wysokosci niz za-
lecane przez producenta rozpylaczy. Jesli belka polowa jest ustawiona zbyt nisko,
to pozostaja obszary o zageszczonym naniesieniu oraz pasy nieopryskane, a jesli
zbyt wysoko, rownomierno$¢ rozkladu cieczy jest nieprawidtowa i moze dojs¢ do
zwigkszonego znoszenia cieczy uzytkowej na sasiednie uprawy.

Rozpylacze w wyniku intensywnego uzytkowania ulegaja naturalnemu zuzy-
ciu, stad tez rGwnomierno$¢ rozpylania cieczy znacznie si¢ pogarsza. Przy wymia-
nie rozpylaczy nalezy pamiegtac, aby uzywac zawsze tego samego rozmiaru i ko-
loru rozpylacza, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie cieczy na hektar
oraz rownomierny rozklad cieczy pod belka polowa. Rozpylacze (cale lub szcze-
liny rozpylajace) najczesciej s3 wykonane z tworzyw sztucznych, tzw. polimeréw,
hartowanej stali nierdzewnej, ceramiki, rzadko z mosiagdzu. Wszystkie materialty
(oprécz mosigdzu) sg odporne na $cieranie oraz dziatanie preparatow chemicz-
nych i nawozéw ptynnych. Najmniejsze uszkodzenie otworu rozpylajacego, wsku-
tek nieprawidlowej eksploatacji lub tez niewtasciwego oczyszczania, moze by¢
przyczyna zwigkszenia wyplywu cieczy oraz pogorszenia réwnomiernosci roz-
kfadu cieczy. Rozpylacz nalezy uznac za zuzyty, gdy natezenie wyptywu (wydatek
jednostkowy) przekracza o 10% warto$¢ odczytang z tabel dla nowego rozpylacza.
W przypadku zatkania szczeliny rozpylacza nie wolno uzywaé do oczyszczenia
przedmiotéw twardych i ostrych, lecz specjalnych miekkich szczoteczek.

Dobdr dawki cieczy uzytkowej

Dawka cieczy uzytkowej powinna by¢ dobierana do rodzaju opryskiwanej
uprawy i fazy rozwojowej roslin. W tabeli 20. zamieszczono zakresy zalecanych
dawek cieczy uzytkowej w ochronie gorczycy przed agrofagami podczas stosowa-
nia tradycyjnej techniki opryskiwania i dla opryskiwaczy wykorzystujacych PSP
(pomocniczy strumien powietrza) dla réznych srodkéw ochrony roslin, miesza-
nin oraz termindéw ich stosowania. Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opry-
skiwania zwiekszenie zuzycia ilosci cieczy uzytkowej na hektar mozna osiggnac
przez stosowanie bardzo malej predkosci roboczej i/lub wyposazenie opryskiwa-
cza w rozpylacze o wigkszym wydatku jednostkowym. Takie rozwigzanie obniza
wydajno$¢ pracy i zwigksza ogdlny koszt zabiegu (czestsze napelnianie zbiorni-
ka). Z kolei producenci nowoczesnych opryskiwaczy, szczegolnie wykorzystuja-
cych pomocniczy strumien powietrza (PSP), podaja czesto spodziewane korzysci
zwigzane z oszczednoscig zuzycia dawek cieczy roboczej i .o0.r. oraz czasu po-
trzebnego na wykonanie zabiegéw ochronnych. Opryskiwacze z PSP z reguly zu-
zywajg o 50% mniej wody i s3 w stanie opryskac¢ w krotszym czasie duzo wigksza
powierzchnie niz tradycyjne.
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Podstawowg zasadg efektywnej ochrony roélin jest stosowanie mozliwie ni-
skich dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek $rodkéw
ochrony roélin tak, aby zabieg ochronny odznaczal si¢ wysoka skutecznoscia
i bezpieczenstwem dla ludzi i srodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki stosowane
nalistnie wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia opryskiwanych powierzchni
i stad nie jest konieczne stosowanie wiekszych dawek cieczy uzytkowej, ale wska-
zane jest precyzyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegolne czesci roslin.
Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powyzej granicy retencji (zdolno$¢ roélin do
zatrzymywania cieczy), prowadzi do znacznych strat cieczy, co w konsekwencji
powoduje wieksze skazenie srodowiska glebowego.

Do nalistnego zwalczania chwastéw z uzyciem standardowej techniki opryski-
wania najczesciej stosuje si¢ dawke okoto 200 I/ha. Wykorzystujac do zabiegu np.
opryskiwacze z PSP, dawke cieczy mozna zmniejszy¢ ponizej 100 1/ha, zachowujac
przy tym pelng skuteczno$¢ zabiegu. W zabiegach doglebowych zaleca si¢ wyzsze
dawki cieczy uzytkowe;j.

Rosliny tworzace zwarty i wysoki fan stanowia trudny do penetracji obszar
i dlatego nalezy je opryskiwa¢ wyzszymi dawkami cieczy. Sytuacja taka dotyczy
gléwnie srodkow o dzialaniu kontaktowym (fungicydy i insektycydy), szczegdlnie
w przypadku tych choréb lub szkodnikéw, ktérych skuteczne zwalczanie wymaga
glebokiej penetracji rolin. Podczas zwalczania choréb i szkodnikéw wystepuja-
cych w gornych partiach roslin oraz przy sprzyjajacych warunkach pogodowych
(wiatr do 4 m/s, temperatura 15-25°C, wilgotnos¢ powietrza powyzej 50%) moz-
liwe jest stosowanie rozpylaczy drobno- lub sredniokroplistych oraz mniejszych
ilosci cieczy uzytkowej, blizszych dolnym zalecanym dawkom. Wieksze dawki
cieczy nalezy stosowa¢, gdy zabieg wykonywany jest rozpylaczami grubokropli-
stymi, wilgotno$¢ powierza i gleby jest niska, predkos$¢ wiatru jest bliska 4 m/s,
a ro$liny stanowig bardzo zwarty i gesty fan.

W zabiegach dolistnego dokarmiania oraz lacznego stosowania kilku $rodkéw
chemicznych (np. fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawoéz dolist-
ny) zaleca si¢ stosowanie zwigkszonych dawek cieczy uzytkowej (tab. 20). Dyspo-
nujac odpowiednig aparaturg zabiegowa (np. opryskiwacze z PSP), dawke cieczy
mozna zmniejszy¢ nawet ponizej 100 1/ha, a pokrycie roslin nadal bedzie wystar-
czajace.

Regulacja opryskiwacza

Wykonanie kalibracji opryskiwacza (czyli ustalenie parametréw roboczych
opryskiwacza w procesie regulacji) jest warunkiem niezbednym do ustalenia wta-
$ciwego dawkowania $rodka ochrony roslin na chroniong powierzchnie plantacji.
Zgodnie z dobra praktyka ochrony roslin, podczas regulacji opryskiwacza ustala
sie typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze, ktére zapewniajg realizacje
zalozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci roboczej opryskiwa-
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cza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszonej dawki to czynnosci nieod-
wracalne ze wszystkimi konsekwencjami. Nieprecyzyjna regulacja opryskiwacza
lub jej zaniechanie to bardzo czgste przyczyny uszkodzenia roslin, obserwowane
szczegllnie wyraznie po zastosowaniu niektdrych herbicydow.

Regulacje parametréow roboczych opryskiwacza nalezy wykonaé zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju srodka chemicznego (np. z herbicydu na fungicyd),
dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych (cisnienie ro-
bocze, wysoko$¢ belki polowej). Ponadto procedure regulacji opryskiwacza po-
winno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie waz-
nych urzadzen i podzespotow opryskiwacza (rozpylacze, manometr, urzadzenie
sterujace, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy zmianie ciggnika lub opon
w kotach napedowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢ wydatek z rozpylaczy, przy
ustalonym ci$nieniu roboczym. Czestotliwos¢ takich sprawdzen nalezy warunko-
wa¢ intensywno$cig uzycia opryskiwacza w sezonie wegetacyjnym, a takze w sy-
tuacjach koniecznych (np. awaria ukladu sterowania i kontroli wydatkowania cie-
czy) lub po wymianie rozpylaczy.

W trakcie regulacji nalezy zwroci¢ uwage, aby wszystkie rozpylacze zamonto-
wane na belce polowej byty tego samego typu i wymiaru. Przy wymianie rozpy-
laczy nalezy uzywac zawsze tego samego numeru i koloru, co zapewni ponownie
poprawne dawkowanie cieczy na hektar.

Przed rozpoczeciem zabiegu istotne jest dokladne wymieszanie cieczy w zbior-
niku przez intensywng prace mieszadla. Zabieg opryskiwania nalezy wykonywa¢
przy stalej, ustalonej w czasie kalibracji predkosci roboczej, zachowujac wiasci-
we obroty silnika. Jednocze$nie nalezy kontrolowac wcze$niej ustawione cisnienie
robocze w opryskiwaczu.

Warunki wykonywania zabiegow

Srodki ochrony rodlin nalezy stosowaé w taki sposob, aby nie stwarzaé za-
grozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdziala¢
zniesieniu srodkow ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem zabiegu
(Ustawa o $rodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r,, art. 35).

Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwarun-
kowane s3 przebiegiem warunkow atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010). Duzy
wplyw na efektywno$¢ stosowanych $rodkéw ochrony rodlin majg temperatura
i wilgotno$¢ powietrza. Opryskiwanie nalezy wykonywac¢ przy niewielkim wietrze
i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i malym nastonecz-
nieniu. Zabieg wykonywany w niesprzyjajacych warunkach pogodowych (wysoka
temperatura i niska wilgotno$¢ powietrza) moze by¢ przyczyna uszkodzen innych
rodlin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nieobjete zabiegiem, a tak-
ze moze powodowac niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych gatunkéw ento-
mofauny bedacych czgsto naturalnymi wrogami zwalczanych szkodnikow.
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Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegéw s3 warunkowane rodza-
jem i mechanizmem dzialania aplikowanego $rodka ochrony roslin i takie dane
zawarte s w tekstach etykiet. W przypadku wiekszosci preparatéw optymalna
skuteczno$¢ ich dziatania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 21). Szcze-
gllnie wrazliwe na podwyzszona temperature czy niska wilgotno$¢ powietrza sa
insektycydy, a wsérdd nich $rodki z grupy perytroidéw. Wykonywanie zabiegu
przy umiarkowanej temperaturze i niewielkim nastonecznieniu w duzym stopniu
ogranicza parowanie zastosowanego srodka ochrony roélin, minimalizujac ryzy-
ko ewentualnych zatru¢, ktére moga wystapi¢ podczas jego wdychania. Zabiegi
najlepiej wykonywa¢ rano lub wieczorem z uwagi na mniejszy wiatr i mniejsze
nastonecznienie, wzglednie — gdy sprzet jest do tego przystosowany — w godzi-
nach nocnych. W czasie opryskiwania temperatura powietrza nie powinna prze-
kracza¢ 22-25°C, natomiast temperatura cieczy uzytkowej nie powinna by¢ niz-
sza od 5-8°C. Wzgledna wilgotnos¢ powietrza powinna przekracza¢ 60%.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi we wszystkich zabiegach
ochrony roélin dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci wiatru
nieprzekraczajacej 4 m/s. Niewielki wiatr, o predkosci od 1 do 2 m/s, jest ko-
rzystny réwniez ze wzgledu na zawirowania i lepsze przemieszczanie si¢ rozpy-
lanej cieczy wérdd opryskiwanych roslin. Podczas wykonywania zabiegu na gra-
nicy pola sgsiadujacego z innymi uprawami nalezy uwzgledni¢ kierunek wiatru
i w razie konieczno$ci ograniczy¢ szerokos¢ robocza ostatniego przejazdu lub za-
stosowa¢ rozpylacze o tym samym wydatku jednostkowym (w 1/min), lecz wy-
twarzajace grubsze krople (antyznoszeniowe wzglednie ezektorowe), ewentualnie
rozpylacze krancowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich
ruchéw powietrza, aby w ten sposdb maksymalnie ograniczy¢ znoszenia prepara-
tu poza granice opryskiwanej plantacji. Wykonywanie zabiegéw przy niekorzyst-
nych warunkach atmosferycznych (np. w czasie wietrznej pogody), gdy zabiegu

Tabela 21. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania za-
biegdéw ochrony roslin

- . . Wartosci optymalne
Parametr Warto$ci graniczne (skrajne) Pty

(najkorzystniejsze)
1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu
Temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu
nie mniej niz 1°C nastepnej nocy | nie mniej niz 1°C nastepnej nocy
Wilgotno$¢ powietrza 50-95% 75-95%
ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadow
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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nie mozna przesungé¢ w czasie, zalecane jest stosowanie rozpylaczy niskozno-
szeniowych lub ezektorowych, wytwarzajacych krople grube lub bardzo grube.
Nie dotyczy to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien powietrza
(PSP), ktory ulatwia penetracje cieczy uzytkowej w gestym lanie i dzieki temu
mozliwe jest stosowanie drobnych kropel, zapewniajace bardzo dobre pokrycie
opryskiwanych powierzchni roélin (Hotownicki i wsp. 2012).

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miesci¢
sie w zakresie 5-10 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w belke
z PSP (pomocniczy strumien powietrza) — 8-15 km/h. Mniejsze predkosci robo-
cze (4-6 km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwania upraw zwartych i wyrosnietych
oraz przy nieréwnej powierzchni pola bedacej przyczyna duzych wahan belki
polowe;j.

Nie nalezy wykonywac zabiegéw opryskiwania bezposrednio przed deszczem
i bezposrednio po nim, gdy roéliny sa mokre, oraz podczas opadania mgly i na
rodliny pokryte rosg. Wyjatek moga stanowi¢ zabiegi doglebowe. W pozostalych
przypadkach nalezy odczeka¢ pare godzin, do momentu obeschnigcia roélin. Sku-
tecznos$¢ dzialania srodkéw ochrony roslin w réznym stopniu zalezy od opadow
deszczu. W zaleznosci od preparatu (substancja czynna, forma uzytkowa) i do-
datkéw substancji powierzchniowo-czynnych (np. adiuwantéw) opad deszczu
(powyzej 2 mm) moze wyraznie zmniejszy¢ skutecznos¢ srodka ochrony roslin,
jesli wystepuje srednio do 3-6 godz. po zabiegu.

Na plantacjach miododajnych i sasiadujacych z nimi nalezy zwrécic¢ szczegdl-
na uwage na ochrone pszczoly miodnej i innych gatunkéw zapylaczy. Informacje
odnos$nie oddzialywania wybranego srodka ochrony roélin na pszczolty mozna
znalez¢ w etykiecie preparatu. W miare mozliwosci nalezy wybiera¢ do zabiegu
srodki o niskiej toksycznosci dla pszczél, a ponadto:

- przed wykonaniem zabiegu nalezy sprawdzi¢, czy plantacja jest odwiedza-
na przez pszczoly np. z powodu obecnosci na polu kwitnacych chwastéw lub
wystepowania na roslinach spadzi jako efektu zwigzanego z wystepowaniem
mszyc;

- $rodki chemiczne nalezy stosowa¢ w godzinach wieczornych, po zakonczeniu
oblotu pszczdt, co umozliwi wyschnigcie kropel cieczy uzytkowej przed kolej-
nym nalotem pszczodl;

— jezeli istnieje potrzeba wykonywania zabiegéw w ciagu dnia, nalezy wybieracé
godziny wczesnoporanne oraz dni chlodniejsze i pochmurne;

- nie nalezy dopusci¢ do znoszenia cieczy uzytkowej w miejsca, gdzie moga
przebywa¢ pszczoly i inne owady pozyteczne (zadrzewienia $rodpolne, mie-
dze, rowy przydrozne).

Posiadacz gruntéw lub obiektéw, w ktorych sa wykonywane zabiegi z za-
stosowaniem $rodkéw ochrony roslin przez uzytkownika profesjonalnego, jest
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zobowiazany do przechowywania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej srod-
kow ochrony roslin stosowanych na tych gruntach lub w tych obiektach.

3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu opryskiwania

Podstawowg zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostatosci po
wykonaniu zabiegéw z uzyciem $rodkéw ochrony roélin. Po zabiegu zawsze po-
zostaje problem pozostalosci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu, pozosta-
tosci ciektych ze stanowiska po napetnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone s3 na dziatanie bardzo
wielu §rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumyte-
go opryskiwacza czy aparatu z niewykorzystang cieczg uzytkows. Pozostalosci
srodkéw chemicznych ulegaja rozwarstwieniu, tworza trudne do usuniecia osady
w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie
wykonywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek (np. herbicyd, regulator
wzrostu) stwarza ryzyko uszkodzenia roslin w kolejnym zabiegu. Szczegélnie
w uprawie gorczycy w wyniku niedokladnego umycia opryskiwacza z resztek
srodkéw ochrony roélin moze doj$¢ do zahamowania wzrostu lub powaznych
uszkodzen roélin. Taka sytuacja moze wystapi¢ po zabiegu z uzyciem herbicy-
doéw np. w zbozach i niedokladnym umyciu opryskiwacza, ktéry nastepnie cze-
sto wykorzystuje si¢ do opryskiwania roélin rzepaku fungicydami lub insekty-
cydami.

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych $rodkéw ochrony roslin) usunigcie resztek cieczy uzytkowej z opryskiwa-
cza mozna dokona¢ przez wypryskanie cieczy uzytkowej na polu albo spuszcze-
nie pozostalej cieczy do specjalnych naczyn lub zbiornikéw. Niedopuszczalne jest
wylewanie pozostalej po zabiegu cieczy na glebe lub do systemu $ciekowo-kanali-
zacyjnego, a takze wylewanie w jakimkolwiek innym miejscu uniemozliwiajacym
jej zebranie lub stwarzajacym ryzyko skazenia gleby i wody. Opryskiwacz nalezy
doktadnie umy¢ w miejscu do tego przeznaczonym.

Czynnosci zwigzane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji cieczowej
opryskiwacza nalezy wykonywa¢ w bezpiecznej odleglosci — nie mniejszej niz
30 m - od studni, zbiornikow i ciekdw wodnych, studzienek kanalizacyjnych
oraz obszarow wrazliwych na skazenie.

Wszystkie czynno$ci zwigzane z myciem wewnetrznym aparatury zabiego-
wej mozna wykonywa¢ na polu lub plantacji, gdzie wykonany byl zabieg lub na
wlasnym nieuzytkowanym rolniczo terenie, z dala od uje¢ wody pitnej i studzie-
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nek kanalizacyjnych. Mycia opryskiwacza nie wolno przeprowadzac kilkakrotnie
w tym samym miejscu, by nie spowodowac skazenia miejscowego gleby.

Procedura plukania zbiornika i instalacji cieczowej
- do plukania uzywa¢ najmniejszg konieczng ilos¢ wody (2-10% objetosci
zbiornika lub ilo§¢ do 10-krotnego rozcieniczenia pozostalej w zbiorniku cie-
czy) — zalecane jest trzykrotne ptukanie instalacji cieczowej malg porcja wody,
- wlaczy¢ pompe i przy zamknietym doplywie do rozpylaczy przeptukaé w cza-
sie 2—4 min wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy ukladu cieczowego,
- popluczyny wypryska¢ z wieksza predkoscia roboczg i przy mniejszym ci$nie-
niu roboczym na powierzchni¢ uprzednio opryskiwang (najlepiej czynnos¢
taka powtorzy¢ trzykrotnie) lub, jesli nie jest to mozliwe, wykorzystac resztki
zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostatosci ptynnych,
- zdemontowa¢ wkiady filtrow, oczysci¢ je i zamontowa¢ ponownie na swoje
miejsce.

Resztki pozostalej, spuszczonej z opryskiwacza cieczy nalezy unieszkodliwic,
korzystajac z urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczng biodegradacje
substancji czynnych $.o.r. Do czasu neutralizacji lub utylizacji ptynne pozostato-
$ci mozna przechowywa¢ w przeznaczonym do tego celu szczelnym, oznakowa-
nym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzysta¢ specjal-
nie przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacje pozo-
stalosci §.0.r. w cieczy pozostajacej 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) (Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu Biobed mozna usunaé
resztki cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika i filtréw, od-
krecajac zawor spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpylacze (Do-
ruchowski i Holownicki 2009). Po przeptukaniu zbiornika i elementéw filtrow
nalezy zamkna¢ zawor spustowy i cze$ciowo napetnic zbiornik woda. Po urucho-
mieniu pompy uzyskuje si¢ mozliwo$¢ przeptukania calego uktadu przewodzenia
cieczy, otwierajac kolejno dopltyw do poszczegélnych sekeji belki polowej ze zde-
montowanymi rozpylaczami. Po wykonaniu tej czynnosci montuje si¢ wyczysz-
czone rozpylacze i przez ponowne uruchomienie pompy sprawdza si¢ szczelno$é
catego uktadu cieczowego.

Do dokladniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowaé dodatek prepara-
tow neutralizujacych resztki srodkéw ochrony roslin i nawozéw w zbiorniku oraz
instalacji przewodzacej ciecz uzytkowa. Ma to szczegdlne znaczenie po stosowa-
niu $rodkéw chwastobdjczych (np. sufolnylomoczniki, fenoksykwasy). Do tego
celu zalecane sg specjalne srodki do mycia opryskiwaczy (np. Bielinka, Bielmax,
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Chlorynka, Czysty opryskiwacz, Agroclean, Clean-up, Radix, Pest-out). Srodki
te nalezy stosowac zgodnie z etykieta-instrukcjg stosowania, dodajac je do wody
w zbiorniku opryskiwacza juz wstepnie umytego czysta woda. Cze¢$¢ wymienio-
nych preparatéw do mycia opryskiwaczy oparta jest na zwigzkach chloru (Ra-
dix, Chlorynka), a niektdre, 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 roélin osiadajace na opryskiwaczu w trakcie zabiegu
nalezy skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozja i zuzyciem sprzetu oraz
ograniczy¢ zagrozenie dla srodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiego-
wa (Godyn i Doruchowski 2009). Pozostawione na powierzchni resztki srodkow
ochrony roélin i nawozéw dzialaja niekorzystnie na materiaty, z ktérych zbudowa-
ny jest opryskiwacz. Po zakoniczonym dniu pracy nalezy umy¢ woda cala apara-
ture z zewnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze sSrodkami chemicznymi.
Do mycia zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowa¢ najmniejsza koniecz-
n3g ilos¢ wody, najlepiej z uzyciem lancy wysokocisnieniowej zamiast szczot-
ki, aby skrodci¢ czas i zwiekszy¢ skutecznos¢ mycia. Nowoczesne opryskiwacze
wyposazane s3 w specjalistyczne zestawy do mycia zewnetrznego, skladajace sie
ze szczotki lub lancy/pistoletu ci$nieniowego oraz zwijacza weza. Innym przydat-
nym urzadzeniem do tego celu sa myjki wysokoci$nieniowe uzywane do mycia
samochoddéw i innych maszyn rolniczych (ci$nienie robocze w zakresie 60-120
bar). Z uwagi na mozliwo$¢ przedostawania si¢ resztek srodkéw ochrony roslin
do wod powierzchniowych wszystkie czynnosci zwigzane z myciem opryskiwa-
cza nalezy wykonywac na terenie nieuzytkowanym rolniczo, z dala od uje¢ wody
pitnej, studzienek kanalizacyjnych i miejsc, na ktérych moga przebywac ludzie
i zwierzeta. Zewnetrzne mycie opryskiwacza najlepiej przeprowadza¢ w miejscu
umozliwiajacym skierowanie poptuczyn do zamknigtego systemu zbierania ska-
zonych pozostalosci lub do systemu neutralizacji/bioremediacji (np. stanowisko
Biobed, Phytobac, Vertibac). W przypadku braku specjalistycznych stanowisk
mycie zewnetrzne opryskiwacza mozna wykona¢ na polu, na biologicznie aktyw-
nej powierzchni (np. na terenie zadarnionym), cechujacej si¢ ograniczonym prze-
sigkaniem i dobrymi wlasciwosciami biodegradacji zanieczyszczonej wody. Do
mycia warto stosowa¢ dodatek zalecanych i ulegajacych szybkiej biodegradacji
srodkéw wspomagajacych efektywno$¢ mycia.

Po wyschnieciu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje¢ opryskiwacza
(np. przesmarowanie wskazanych elementéw) zgodnie z instrukcjg obstugi sprze-
tu. Wszelkie naprawy nalezy wykonywac¢ na biezgaco, niezwlocznie po stwierdze-
niu usterki lub awarii. Gruntowne zabiegi konserwacyjne trzeba wykona¢ przed
dlugotrwalym przechowywaniem opryskiwacza, po zakonczeniu sezonu. Nie-
uzytkowany i umyty opryskiwacz musi by¢ tak przechowywany, aby nie stwarzat
zagrozenia dla ludzi, zwierzat i Srodowiska.



Xlll. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN
ORAZ LISTY KONTROLNE W INTEGROWANEJ
PRODUKCJI

1. Dokumentacja w integrowanej ochronie roslin

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania $rodkéw
ochrony roélin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdzier-
nika 2009 r. dotyczacej wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roslin i uchy-
lajacej 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 prowadzenia
i przechowywania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabiegow.
Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elementy jak: na-
zwa $rodka ochrony roslin, czas zastosowania i zastosowang dawke, obszar (lub
powierzchnie lub jednostke masy ziarna) i uprawy (lub obiekty), na ktérych za-
stosowano $rodek ochrony roslin. Dodatkowo ustawa o srodkach ochrony roslin
w art. 35 obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu
realizacji wymagan integrowanej ochrony roslin przez podanie co najmniej przy-
czyny wykonania zabiegu srodkiem ochrony roélin. Stosujacy $rodki ochrony ro-
$lin moze w dokumentacji odnotowywac réwniez inne dzialania i spostrzezenia
zwigzane z prowadzong produkcja rolniczg, np. informacje o warunkach pogodo-
wych podczas wykonywanego zabiegu oraz godziny aplikacji. Po wykonaniu za-
biegu w tabeli mozna poda¢ informacje dotyczace jego skutecznosci.

Dokumentacj¢ mozna prowadzi¢ wedtug ponizszego schematu (tab. 22).

Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédlem informacji o zu-
zyciu srodkéw ochrony roslin i prawidtowosci ich stosowania. Ewidencja zabie-
géw ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegow, w trakcie ktd-
rych mogto doj$¢ do wystgpienia m.in. zatrucia oséb lub pszczét czy uszkodzenia
sasiednich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkeji
rolniczej moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roélin nastepczych w ptodo-
zmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania srodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjo-
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nalnych uzytkownikéw stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy kontrolnej (tab. 23).

Stosowanie §rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem realizacji zasad in-
tegrowanej ochrony roslin wigze si¢ z wypelnieniem podstawowych wymogow

Tabela 22. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw $rodka-
mi ochrony roslin
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Tabela 23. Lista kontrolna stosowania zasad integrowanej ochrony roslin

|. Dziatania w celu zapobiegania lub

ogranit..:zenia wystepowania organizmow TAKINIE do:l;zzy Uwagi
szkodliwych

Ptodozmian, termin siewu lub sadzenia Q/a a

Agrotechnika uprawy Q/a d

Stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych oraz
materiatu siewnego wytworzonego i poddanego Q/a a
ocenie zgodnie Z przepisami 0 nasiennictwie

Biologiczne i mechaniczne zwalczanie organizméw

Q/a a
szkodliwych
Zrbwnowazone nawozenie, nawadnianie
. , /a a
i wapnowanie
Stosowanie srodkow higieny
. ie i dezynfekcja maszyn, sprzet
(np. czyszczenie i dezynfekc; zyn, sprzetu, oa 0

powierzchni magazynowych, monitorowanie stanu
ziemioptodow przed ich zmagazynowaniem itp.)

Inne, wskaza¢ jakie Qa/a a
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Tabela 23. Cd.

Il. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji o zwalczaniu
organizmoéw szkodliwych

ochrony roslin sa efektywne?

Monitorowanie organizmow szkodliwych Q/a a
Progi ekonomicznej szkodliwo$ci Q/a a
Opracowania naukowe, dane meteorologiczne Q/a a
Korzystanie z ustug doradczych w integrowanej

ochrc}:nie rodlin ’ ' ’ J Qo =
lll. Podejmowanie dziatan weelu

minimalizowania zagrozen zwiagzanych ze

stosowaniem srodkéw ochrony roslin

Stosowanie selektywnych $rodkéw ochrony ro$lin Q/a d
Ograniczenie liczby zabiegow Q/a a
Redukowanie dawek Q/Qa a
Przemienne stosowanie $rodkéw ochrony ro$lin Q/a a
Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika

stosowane dziatania i metody integrowanej Q/a d

prawnych dotyczacych posiadanej dokumentacji, srodkéw ochrony roslin oraz
prawidtowosci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roslin. Ponizej za-
mieszczone punkty umozliwig osobie stosujgcej srodki ochrony roslin zweryfiko-

wac spefnienie tych wymogéw (tab. 24).

Tabela 24. Obligatoryjne wymagania dla profesjonalnego uzytkownika srodkow

ochrony roslin

$rodkow ochrony roslin, lub integrowanej produkcii roslin,

lub innego dokumentu potwierdzajgcego uprawnienia do
stosowania $rodkéw ochrony roélin (lub uprawnien wynikajacych
ze zwolnien w ramach ustawy o $rodkach ochrony roslin).

Spetnienie o ,
i Opis, w jaki sposob
Punkty kontrolne wymogow . .
wymaganie zostato spetnione
(TAK/NIE)
Posiadanie przez osobe stosujaca $rodki ochrony roslin,
aktualnego, na czas wykonywania zabiegow, zaswiadczenia
0 ukonczeniu szkolenia w zakresie stosowania $rodkéw ochrony
ro$lin (przy fumigowaniu w zakresie stosowania $rodkow
ochrony roslin metoda fumigacii) lub doradztwa dotyczacego Qa/a
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Tabela 24. Obligatoryjne wymagania dla profesjonalnego uzytkownika srodkow
ochrony roslin — cd.

Posiadanie dowoddw zakupu fabrycznie nowego sprzetu albo
aktualnego protokotu badania technicznego potwierdzajacego
sprawno$¢ techniczng sprzetu przeznaczonego do stosowania a/a
$rodkow ochrony roslin oraz oznaczenia znakiem kontrolnym lub
postugiwanie sie sprzetem wytaczonym z obowigzku badan.

Posiadanie i prawidtowe prowadzenie dokumentacji dotyczacej

. a/a

stosowanych $rodkéw ochrony roslin.
Stosowanie $rodkow ochrony roslin zgodnie z etykieta, a/a
Stosowanie srodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem zasad oo
integrowanej ochrony roslin.
Przechowywanie $rodkdw ochrony roslin wytacznie

. . Q/a
w oryginalnych opakowaniach.
Przechowywanie $rodkdw ochrony roslin w miejscach do tego oo

przeznaczonych, zgodnie z wymaganiami prawa.

Uzywanie wytgcznie $rodkéw ochrony roélin wpisanych do
rejestru $rodkow dopuszczonych do obrotu zezwoleniem/ a/a
pozwoleniem ministra wiasciwego do spraw rolnictwa.

Uzywanie nieprzeterminowanych srodkow ochrony roslin. a/a

Prawidtowe postepowanie z opakowaniami jednostkowymi po

$rodkach ochrony roslin. QA

Przestrzeganie okresdw po zastosowaniu $rodka ochrony roslin,
w ktorych ludzie oraz zwierzeta gospodarskie nie powinny Q/a
przebywa¢ na obszarze objetym zabiegami.

2. Dokumentacja w integrowanej produkciji roslin

W przypadku, gdy producent ubiega si¢ o certyfikat integrowanej produkcji
roélin, to zobowigzany jest do dokumentowania prowadzonych dziatan zwigza-
nych z produkcjg roslin w notatniku integrowanej produkgji roslin. Wzér notat-
nika IP Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi okreslit w rozporzadzeniu z dnia 24
czerwca 2013 r. w sprawie dokumentowania dzialan zwigzanych z integrowang
produkeja 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 produkcji roslin.

Do notatnika integrowanej produkcji roslin producent ubiegajacy si¢ o cer-
tyfikat IP zobowiazany jest wpisa¢ informacje dotyczace prowadzonej uprawy
oraz pol wraz z planem sytuacyjnym. Wpisywane w czesci poczatkowej notatni-
ka informacje powinny uwzglednia¢ ogélne dane dotyczace prowadzonego go-
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spodarstwa, posiadanego sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roslin oraz
ich operatoréw, plodozmianu, materialu siewnego lub nasion przeznaczonych
do siewu wraz z informacja dotyczaca wysiewu. Nastepna czescig notatnika jest
dzial dotyczacy analiz gleby i roélin oraz nawozenia. W tym dziale nalezy od-
notowa¢ informacje dotyczace przeprowadzonych analiz nawozowych ze szcze-
goélnym uwzglednieniem wskazanych w metodykach IP. Analizy sa podstawowa
czynnoscig majacg wplyw na prawidlowe ustalenie potrzeb nawozowych rodlin,
w zwigzku z tym ta czynnos$¢ powinna by¢ obowiazkowo wykonana i odnotowa-
na w notatniku. W tabelach dotyczacych nawozenia producent notuje wszystkie
zastosowane nawozy organiczne, mineralne oraz wapnowanie z uwzglednieniem
rodzaju nawozu wraz z dawka i miejscem jego stosowania. W przypadku integro-
wanej produkeji nawozenie dolistne powinno by¢ skorelowane z obserwacjami
zaburzen fizjologicznych. Producent jest zobowigzany do prowadzenia systema-
tycznych lustracji plantacji pod katem wystepowania chordb fizjologicznych i po-
winien kazdorazowo ten fakt odnotowac.

Podstawowym elementem notatnika IP jest tabela ,,Obserwacje kontrolne i re-
jestr zabiegdw biologicznej i chemicznej ochrony roslin”. Producent zobowigza-
ny jest do prowadzenia systematycznych lustracji i kazdorazowego odnotowania
tego faktu w czesci tabeli dotyczacej obserwacji zdrowotnosci roslin. W przy-
padku stwierdzenia nasilenia wystepowania agrofagéw ponad poziom okreslo-
ny w metodyce i wykonania zabiegu ochrony roslin nalezy ten fakt skrupulatnie
odnotowa¢. Obowiagzkowo nalezy ewidencjonowac uzyte herbicydy i inne $rod-
ki chemiczne. W notatniku IP znajduje si¢ rdwniez miejsce do odnotowywania
agrotechnicznych zabiegéw uprawowych oraz niechemicznych metod zapobiega-
nia wystepowaniu chwastéw, a takze ich zwalczania. W czesci koricowej notatnika
IP producent odnotowuje informacje dotyczace zbioréw, spetnienia wymagan hi-
gieniczno-sanitarnych oraz wymagan z zakresu ochrony roélin przed organizma-
mi szkodliwymi.

Prowadzenie notatnika zwalnia producenta z obowigzku prowadzenia dodat-
kowej dokumentacji zabiegow dla zgloszonej uprawy, poniewaz wszystkie wymo-
gi w tym zakresie, okre$lone rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. i ustawg o o$rodkach ochrony
rodlin s3 spelnione. W takim przypadku producent obowigzany jest przechowy-
wac notatnik przez okres 3 lat (tab. 25-27).
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Tabela 25. Lista Kontrolna Integrowanej Produkciji dla upraw rolniczych — wyma-
gania podstawowe

Wymagania podstawowe (zgodnos¢ 100%, tj. 28 punktow)

Lp. Punkty kontrolne TAKINIE Komentarz

Czy producent prowadzi produkcje i ochrone ro$lin
1. | wedtug szczegdtowych metodyk zatwierdzonych przez Q/a
Gtéwnego Inspektora?

Czy producent posiada aktualne szkolenie IP
2. | potwierdzone zaswiadczeniem z zastrzezeniem art. 64 Q/a
ust. 4,5, 7 i 8 ustawy o $rodkach ochrony ro$lin?

Czy w gospodarstwie znajduja sie i sg przechowywane
3. | wszystkie wymagane dokumenty (np. metodyki, Q/a
notatniki)?

Czy Notatnik IP jest prowadzony prawidtowo i na

biezaco? Q@

Czy producent stosuje nawozenie na podstawie
faktycznego zapotrzebowania roslin na sktadniki
pokarmowe, okreslone w szczegdlnosci na podstawie
analiz gleby lub ro$lin?

Q/a

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacii

Q/a
kontrolnych upraw i odnotowuje je w notatniku?

Czy producent postepuije z pustymi opakowaniami po
7. | $rodkach ochrony roslin i $rodkami przeterminowanymi /a
zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawa?

Czy ochrona chemiczna roélin jest zastepowana
8. | metodami alternatywnymi wszedzie tam gdzie jest to Q/a
uzasadnione?

Czy ochrona chemiczna roélin jest prowadzona w oparciu
9. | o progi ekonomicznej szkodliwosci i sygnalizacje Q/a
organizméw szkodliwych (tam gdzie to jest mozliwe)?

Czy zabiegi $rodkami ochrony roslin sa wykonywane
wylacznie przez osoby posiadajace aktualne, na czas
wykonywania zabiegow, zadwiadczenie o ukonczeniu
szkolenia w zakresie stosowania Srodkow ochrony roélin

10. . u/a
lub doradztwa dotyczacego $rodkéw ochrony roslin, lub
integrowanej produkcii ro$lin, lub innego dokumentu
potwierdzajgcego uprawnienia do stosowania Srodkéw
ochrony roslin?

C lik Srodki och $lin sq d d
" zy aplikowane $rodki ochrony roslin sa dopuszczone do aQ

stosowania w danej uprawie — roslinie?
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Tabela 25. Cd.

Lp.

Punkty kontrolne

TAKINIE

Komentarz

12.

Czy kazde zastosowanie Srodkdw ochrony roslin jest
zanotowane w Notatniku IP z uwzglednieniem powodu
stosowania, daty i miejsca stosowania oraz powierzchni
uprawy, dawki i ilosci cieczy uzytkowej na jednostke
powierzchni?

Q/a

13.

Czy zabiegi ochrony roslin byly przeprowadzane
w odpowiednich warunkach (optymalna temperatura,
wiatr ponizej 4 m/s)?

Q/a

14.

Czy przestrzega sie rotacji substancji czynnych srodkéw
ochrony roslin wykorzystywanych do wykonywania
zabiegow - jezeli jest to mozliwe?

Q/a

15.

Czy producent ogranicza liczbe zabiegdw i ilos¢
stosowanych $rodkow ochrony roslin do niezbednego
minimum?

Q/a

16.

Czy producent posiada urzadzenia pomiarowe
pozwalajace doktadnie okresli¢ ilos¢ odmierzanego
$rodka ochrony ro$lin?

Q/a

17.

Czy warunki bezpiecznego stosowania srodkéw
okreslone w etykietach sg przestrzegane?

Q/a

18.

Czy producent przestrzega zapiséw etykiety dotyczacych
zachowania $rodkéw ostrozno$ci zwigzanych z ochrong,
$rodowiska naturalnego, tj. np. zachowania stref
ochronnych i bezpiecznych odlegtosci od terenéw
nieuzytkowanych rolniczo?

Q/a

19.

Czy przestrzegane sg okresy prewencii i karencji?

Q/a

20.

Czy nie sg przekraczane dawki oraz maksymalna liczba
zabiegéw w sezonie wegetacyjnym okreslona w etykiecie
$rodka ochrony ro$lin?

aa

21.

Czy opryskiwacze wymienione w Notatniku IP sg,
sprawne i majg aktualne badania techniczne?

aa

22.

Czy producent przeprowadza systematyczng kalibracje
opryskiwacza/-y?

aa

23.

Czy producent posiada wydzielone miejsce do
napetniania i mycia opryskiwacza?

Qa

24.

Czy postepowanie z resztkami cieczy uzytkowej jest
zgodne z zapisami etykiet srodkow ochrony roslin?

Qa

25.

Czy $rodki ochrony roélin sg przechowywane
w oznakowanym, zamknietym pomieszczeniu, w sposéb
zabezpieczajacy przed skazeniem Srodowiska?

a/a
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i ochrony pozytecznych organizméw?

Lp. Punkty kontrolne TAKINIE Komentarz
Czy wszystkie srodki ochrony ro$lin sg przechowywane
26. , ) . Q/a
wytacznie w oryginalnych opakowaniach?
Czy producent IP przestrzega przy produkciji ro$lin zasad
27. | higieniczno-sanitarnych, w szczegolno$ci okre$lonych Q/a
w metodykach?
28, Czy sq zapewnione odpowiednie warunki dla rozwoju aa

Suma punktéw

Tabela 26. Lista Kontrolna Integrowanej Produkgiji dla upraw rolniczych — wyma-

gania dodatkowe

Wymagania dodatkowe dla polowych upraw rolniczych
(zgodnos¢ min. 50%, tj. 8 punktéw)

Lp. Punkty kontrolne TAKINIE Komentarz
Czy uprawiane odmiany ro$lin zostaly dobrane pod

1. . ) L Q/Qa
katem integrowanej produkcji roslin?
Czy kazde pole jest oznaczone zgodnie z wpisem

2. w Notatniku IP? Q@

3. | Czy producent stosuje prawidtowy ptodozmian? Q/a
Czy producent wykonat wszystkie niezbedne zabiegi

4. ) . . Q/a
agrotechniczne zgodnie z metodykami IP?

5. | Czy w uprawach jest stosowany zalecany miedzyplon? Q/a
Czy w gospodarstwie prowadzi sie dziatania

6. o . Q/a
ograniczajace erozje gleby?

7 Czy do wykonania zabiegu byty uzywane opryskiwacze aa

" | wyszczegolnione w notatniku IP?

Czy maszyny do stosowania nawozow sg utrzymane

8. . ) Q/a
w dobrym stanie technicznym?

9 Czy maszyny do stosowania nawozow umozliwiajg aQ

" | dokfadne ustalenie dawki?

Czy kazde zastosowane nawozenie jest zanotowane

10. | z uwzglednieniem formy, rodzaju, daty stosowania, ilo$ci Q/a
oraz miejsca stosowania i powierzchni?
Czy nawozy sq magazynowane w oddzielnym,

11. | wyznaczonym do tego celu pomieszczeniu, w sposdb Q/a
zabezpieczajacy przed skazeniem $rodowiska?
Czy producent zabezpiecza puste opakowania

12. | po $rodkach ochrony roslin przed dostepem osdb u/a
postronnych?




XIll. Zasady prowadzenia dokumentacji w integrowanej ochronie roslin... 157

Lp. Punkty kontrolne TAKINIE Komentarz
Czy producent posiada odpowiednio przygotowane

13. | miejsce do zbierania odpaddéw i odrzuconych ptodéw Q/a
rolnych?

14. Czy w poblizu miejsc pracy znajduja sie apteczki oa

pierwszej pomocy medyczne;j?

Czy w gospodarstwie sa wyraznie 0znaczone miejsca
15. | niebezpieczne np. miejsca przechowywania srodkow Q/a
ochrony roslin?

Suma punktéw

Tabela 27. Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — zale-
cenia

Zalecenia (realizacja min. 20%, tj. 2 punktow)

Lp. Punkty kontrolne TAKINIE Komentarz

1. | Czy dla gospodarstwa sg sporzadzone mapy glebowe? Q/a

Czy nawozy nieorganiczne sq magazynowane w czystym

2. |, , , Q/a
i suchym pomieszczeniu?
Czy wykonano analize chemiczng nawozow
3. . o o Q/a
organicznych na zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych?
Czy oswietlenie w pomieszczeniu, gdzie przechowywane
Srodki och Sli Zliwia odczyt i
4 sq rodki ochrony rolin umozliwia odczytywanie /o

informacji zawartych na opakowaniach $rodkow ochrony
roslin?

Czy producent wie, jak nalezy postepowac 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. | wktdrym przechowuje $rodki ochrony ro$lin, osobom Q/a
niemajacym uprawnien w zakresie ich stosowania?

Czy producent przechowuje w gospodarstwie tylko
7. | $rodki ochrony roélin dopuszczone do stosowania Q/a
w uprawianych przez siebie gatunkach?

Czy producent pogtebia wiedze na spotkaniach, kursach

8. | lub konferencjach po$wigconych integrowanej produkcji Q/a
roslin?
9. | Czy producent korzysta z ustug doradczych? Q/a

Suma punktow




XIV. FAZY ROZWOJOWE

Fazy rozwojowe gorczycy (Brassica rapa L. var. rapa) w skali BBCH

Skala BBCH jest czesto uzywana przez producentéw roslinnych i doradcow
do szybkiego opisania fazy rozwojowej roslin. Prosty uklad skali BBCH znajduje
szczegllne zastosowanie wowczas, gdy trzeba precyzyjnie okresli¢ faze rozwojo-
wa roéliny, ale jednoczes$nie unikna¢ skomplikowanych opiséw tekstowych. Opisy
faz rozwojowych zastagpione s3 odpowiednimi kodami cyfrowymi. Taki zapis jest
znacznym ulatwieniem, szczegdlnie w warunkach polowych. Standardowy opis
faz rozwojowych wg BBCH ma takie samo oznakowanie, niezaleznie od jezyka
i kraju, w ktérym skala jest stosowana. Dwucyfrowy kod precyzyjnie okresla faze
rozwojowa, w ktdrej znajduje si¢ roslina. Pierwsza cyfra okresla zawsze gtéwna
faze¢ rozwojows, a druga pozwala na jeszcze dokladniejsze okreslenie zaawanso-
wania wzrostu i rozwoju roéliny uprawnej. Arytmetycznie wyzszy kod wskazuje
na pdzniejsza faze rozwojowa. Dzigki systemowi kodowemu mozna takze doklad-
nie opisa¢ przedzial czasowy pomiedzy fazami rozwojowymi rosliny. W zapisie
podaje si¢ wowczas kody polaczone myslnikiem. Do okreslenia faz rozwojowych
gorczycy stosuje si¢ skale BBCH opracowang dla rzepaku jarego. W przypadku
rodziny Brassicaceae, do ktérej nalezy réwniez gorczyca, charakterystyczny jest
brak czwartej gtéwnej fazy rozwojowe;j.

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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1 Rozwdj lisci (formowanie rozety)

10 Liscienie catkowicie rozwiniete
1 Faza 1. liscia

12 Faza 2. liscia

12 Faza 3. liscia

1. Fazy trwajg az do ...

19 Faza 9. lub wiekszej liczby lisci

Rozwéj pedow bocznych (rozgatezien)

20 Brak bocznych rozgatezien

21 Poczatek rozwoju pedéw bocznych, pierwszy ped boczny

22 Dwa pedy boczne

23 Trzy 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

S 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 li§¢mi

55 Widoc;ne pojedyncze paki kwiatowe (gtdwny kwiatostan), nadal
zamkniete

57 Widoczne nadal zamkniete pojedyncze paki kwiatowe (kwiatostany

boczne)

59 Widoczne pierwsze ptatki, paki kwiatowe nadal zamkniete (zotty pak)
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Kwitnienie
Otwarte pierwsze kwiaty

10% otwartych kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie (poczatek
kwitnienia), wydiuzanie sie gtéwnego kwiatostanu

20% otwartych kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie
30% otwartych kwiatéw na gtéwnym kwiatostanie
40% otwartych kwiatow na gtéwnym kwiatostanie

Petne kwitnienie: 50% kwiatow otwartych na gtéwnym kwiatostanie,
starsze ptatki opadajg

Koncowa faza kwitnienia, wiekszo$¢ ptatkéw opada

Koniec kwitnienia

‘

Rozwéj owocow

10% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkosé
20% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkos¢
30% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkos¢
40% tuszczyn osiaggneto ostateczng wielkos¢
50% tuszczyn osiggneto ostateczng wielkos¢
60% tuszczyn osiagneto ostateczng wielkosé
70% tuszczyn osiagneto ostateczng wielkosé
80% tuszczyn osiagneto ostateczng wielkosé

Prawie wszystkie tuszczyny osiggajg ostateczng wielkosé

‘

Dojrzewanie

Poczatek dojrzewania: nasiona zielone, wypetniajg zagtebienia
w tuszczynie

10% tuszczyn dojrzewa, nasiona brazowiejg i twardniejg
20% tuszczyn dojrzewa, nasiona brgzowe i twarde

30% tuszczyn dojrzewa, nasiona bragzowe i twarde

40% tuszczyn dojrzewa, nasiona bragzowe i twarde

50% tuszczyn dojrzewa, nasiona czarne i twarde

60% tuszczyn dojrzewa, nasiona bragzowe i twarde

70% tuszczyn dojrzewa, nasiona czarne i twarde

Petna dojrzatos¢, prawie wszystkie tuszczyny dojrzate, nasiona czarne
i twarde
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97 Roslina zamiera i usycha
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XV. PODSUMOWANIE

o Integrowana ochrona gorczycy przed agrofagami polega na wykorzystaniu
wszelkich dostepnych metod ujetych w taki system, aby do minimum ograni-
czy¢ stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin.

Najlepszym przedplonem dla wszystkich gatunkéw gorczyc sg rosliny okopo-
we, bobowate i zboza. Gorczyce s3 bardzo warto$ciowymi roslinami w zmia-
nowaniach silnie zdominowanych przez zboza oraz regeneruja stanowiska
w plodozmianach z duzym udziatem roélin okopowych, a takze po stosowaniu
systemOw z uproszczong uprawa roli.

« Uprawa gorczyc na nasiona jest podobna do uprawy rzepaku jarego i powinna

by¢ réwnie staranna.

« Warunkiem koniecznym do prawidlowego rozwoju gorczyc jest zapewnienie
optymalnego, czyli obojetnego odczynu gleby.

» W zaleznosci od rodzaju gleby i przedplonu, orientacyjne dawki azotu wyno-
szg 60-120 kg/ha N. Nalezy stosowa¢ zréwnowazone nawozenie makro- i mi-
kroelementami.

Odmiany gorczycy wpisane do Krajowego Rejestru COBORU zostaly w ba-
daniach urzedowych sprawdzone pod wzgledem wartosci i przydatnosci do
réznych sposobow uzytkowania. Wybierajac odmiane do uprawy, nalezy
uwzgledni¢ odpornos¢ i tolerancje na agrofagi. Uprawa odmian antymatwiko-
wych pozwala na ograniczenie wystepowania szkodliwych nicieni pasozytni-
czych, np. matwika burakowego i matwika ziemniaczanego.

» Do wysiewu nalezy uzywa¢ materialu kwalifikowanego, ktéry gwarantuje

szybkie i wyréwnane wschody oraz zapewni czysto$¢ odmianowa.

o Zachwaszczenie uprawianych w Polsce trzech gatunkéw gorczyc nie rézni sie
i jest najbardziej zblizone do spektrum chwastéw wystepujacych w rzepaku
jarym. Najwieksze ograniczenie zachwaszczenia uzyskuje sie podczas przygo-
towania gleby pod siew gorczyc. Herbicydy stosowa¢ przemiennie z uwzgled-
nieniem réznych grup chemicznych, w celu przeciwdzialania powstawaniu
odpornosci.

Gorczyce sg porazane przez rozne patogeny, ktore wystepuja rowniez na rzepa-
ku jarym i ozimym. Ograniczenie choréb uzyskuje sie, wykorzystujac przede

wszystkim metody niechemiczne, a w razie konieczno$ci mozna zastosowac
réwniez odpowiednie fungicydy.
« Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki osiaga si¢, wykorzystujac
metody agrotechniczng, biologiczng oraz chemiczng.
Przed przeprowadzeniem zabiegdw ochronnych nalezy okresli¢ progi szko-
dliwoéci agrofagow. Stosowal tylko zarejestrowane $rodki ochrony roélin
z uwzglednieniem ochrony organizméw pozytecznych i owadéw zapylajacych.
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