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I. WSTEP

Od 1 stycznia 2014 roku wszyscy profesjonalni uzytkownicy srodkéw ochrony roslin
maja obowigzek stosowania zasad integrowanej ochrony roslin, zgodnie z postanowieniami
art. 14 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE, z dnia 21 pazdziernika
2009 r. oraz Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady (WE) Nr 1107/2009, z dnia
21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego wprowadzenia do obrotu $rodkéw ochrony roslin
i uchylajace dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG. Podstawg zintegrowanego
systemu ochrony jest maksymalne wykorzystanie metod niechemicznych, ktére powinny by¢
uzupetniane stosowaniem pestycydow wowczas, gdy oczekiwane straty ekonomiczne
powodowane przez agrofagi bedg wyzsze niz koszt zabiegu. Zgodnie z ogolnymi zasadami
integrowanej ochrony roslin okres§lonymi w zatgczniku III do dyrektywy 2009/128/WE
(www.minrol.gov.pl) metody niechemiczne (biologiczne, fizyczne, hodowlane) nalezy
przedktada¢ nad chemiczne. Gléwnym celem integrowanej ochrony jest skuteczne,
bezpieczne 1 optacalne obnizenie populacji agrofagbw do poziomu, przy ktéorym nie
wyrzadzaja one juz szkdd gospodarczych. Cel ten jest osiggany przez prowadzenie badan nad
poznaniem biologii, mozliwos$ci rozprzestrzeniania si¢ i szkodliwosci agrofagdw oraz
prognozowania ich pojawu i oceny zagrozenia.

Zasadniczym elementem systemu integrowanej ochrony brokutu jest siew zdrowych
I wysokiej jako$ci nasion, zaprawionych chemicznie, co daje gwarancj¢ zdrowotnosci od
poczatku prowadzenia uprawy. Istotne znaczenie ma takze odpowiednie przygotowanie pola,
aby wyeliminowac lub ograniczy¢ wystepowanie patogendw i szkodnikéw. Duzy wplyw na
wzrost ma nawozenie. Zapewnienie prawidlowego wzrostu stanowi podstawe¢ wzmocnienia
ich naturalnej odpornosci i umozliwia ograniczenie zabiegdéw $rodkami chemicznymi.
W planowaniu programoéw ochrony brokutu niezbedne jest prowadzenie monitoringu.
Podstawg tego dziatania jest prawidlowa diagnostyka na podstawie oznak etiologicznych,
a w razie konieczno$ci - wynikow analizy laboratoryjnej. Bardzo wazna jest takze
umiejetnos¢ identyfikacji szkodnikow, w tym wykorzystanie znajomos$ci objawdéw ich
Zerowania.

Opracowana ,,Metodyka Integrowanej Ochrony Brokutu” obejmuje wszystkie aspekty
zwigzane z uprawg i ochrong, poczawszy od przygotowania pola i siewu nasion, az do
uzyskania materialu handlowego. Szczegdlng uwage zwrocono na wykorzystanie metod
niechemicznych, mozliwosci sygnalizacji 1 prognozowania wystgpowania chorob
I szkodnikow oraz prawidlowej techniki stosowania srodkow ochrony ro$lin, jako podstawy —
z jednej strony wysokiej skutecznosci zabiegow, a z drugiej — ograniczenia ich liczby.

Prawidlowa integrowana ochrona wymaga znajomosci nastepujacych elementow:

1. Znajomo$ci wymagan glebowych, klimatycznych 1 agrotechnicznych ros$liny
uprawnej, zapewniajgcych optymalne warunki jej wzrostu i rozwoju.

2. Znajomosci 1 umiej¢tnosci rozpoznawania szkodnikow, ich biologii, szkodliwosci
oraz powodowanych przez nie uszkodzen.

3. Znajomosci fauny pozytecznej, wrogéw naturalnych, drapiezcow 1 pasozytow
szkodnikow, ich biologii, umiejgtnosci rozpoznawania oraz okreslania wielkos$ci populacji.

4. Znajomos$ci sprawcoéw chordb, ich biologii, termindéw infekcji oraz objawow
chorobowych, jakie powoduja.

5. Znajomosci metod prognozowania terminu pojawu agrofagdéw, prawidtowej oceny
ich nasilenia i liczebnosci oraz zagrozenia dla danej uprawy.

6. Znajomosci metod profilaktycznych ograniczajgcych rozwoj agrofagow.



II. AGROTECHNIKA W INTEGROWANEJ OCHRONIE BROKULU

2.1. Pochodzenie i charakterystyka gatunku

Brokul, (Brassica oleraca L. var. italica Plenck), jest rosling pochodzaca z rejonu
basenu Morza Srédziemnego. Nalezy do rodziny roslin kapustowatych (Brassicaceae).
Sposrod wszystkich innych roslin kapustnych najbardziej podobny jest do kalafiora, jednak
jego liscie sg bardziej powcinane i osadzone na dtuzszych ogonkach. Poszczegolne odmiany
brokutu moga rozni¢ si¢ zarowno pod wzgledem budowy lisci jak 1 rézy. Réze moga
wystepowac rowniez w roznych kolorach, jednak na skalg przemystowg uprawia si¢ odmiany
o rozach zielonych. Do Europy kontynentalnej trafit najprawdopodobniej z Cypru, natomiast
do naszego kraju zostat w XVI w. sprowadzony przez krélowa Bong. Brokut jest ro§ling dnia
dhugiego. Kwiatostanem brokutu jest baldachogrono nazywane r6za, ktore moze osiggac
wielko$¢ do okoto 15 cm $rednicy. Po usunigciu gtownej rozy, roslina tworzy pedy boczne
Z mniejszymi roézami, ktore mozna wykorzystywa¢ w taki sam sposob jak roze gltéwna.
W przeciwienstwie do innych ro$lin z rodziny kapustowatych (wylaczajac kalafiora) to
wlasnie kwiatostan, a nie licie stanowi gtowng cze$§¢ konsumpcyjng rosliny. Brokut jest
warzywem o niskiej kalorycznosci (29 kcal), a jednoczes$nie bardzo wysokiej wartoSci
biologicznej, dlatego tez stanowi on doskonaty element zdrowej 1 dobrze zbilansowanej diety.
Jest doskonatym Zrodtem takich witamin jak: C (90mg), B1, B2, B3, Be, PP, U, oraz innych.
Do tego jest jednym z najlepszych zrodet beta-karotenu (prowitamina witaminy A). Oprocz
w/w zwigzkéw brokul zawiera réwniez luteing, sulforafan oraz dosy¢ duza zawartos¢
substancji mineralnych takich jak: potas, magnez, wapn, sod, mangan oraz zelazo. Warzywo
to moze by¢ spozywane zard6wno po obrobce termicznej, jak rdwniez na surowo stanowigc
ciekawy dodatek smakowy surowek.

2.2. Stanowisko, wymagania klimatyczne i glebowe

Brokul nalezy do roslin, ktére mozna uprawia¢ w klimacie umiarkowanym.
Optymalna temperatura wzrostu dla tego warzywa waha si¢ w przedziale 15-17°C. Znosi on
krotkotrwate przymrozki dochodzace do -5°C, jednak tak przemrozone rdze nadajg si¢ do
spozycia tylko przez najblizsze kilka godzin po zbiorze. Bardzo niekorzystny moze by¢
wplyw niskiej temperatury, wystepujacy bezposrednio po okresie cieptej pogody, na rosliny
w intensywnej fazie wzrostu. Dhugotrwale chlody ponizej 10°C, na ktére moze byc
wystawiona rozsada oraz mlode rosliny wysadzone w pole wczesng wiosng, moga
doprowadzi¢ do jarowizacji i wybicia w pedy kwiatostanowe. Rozsada Brokulu wymaga
dobrych warunkow jesli chodzi o §wiatto. Jego niedostateczna ilo$¢ skutkuje wycigganiem si¢
ros$lin co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia ich jako$ci. Dobra kondycja rozsady
podczas sadzenia jest bardzo istotna z punktu widzenia konkurencji migdzygatunkowej
0 wodg, $wiatlo oraz sktadniki pokarmowe, ktore sg niezbedne do prawidtowego rozwoju.
Niekorzystne warunki pogodowe takie jak zbyt niska wilgotnos¢ gleby lub zbyt wysoka
temperatura powietrza w trakcie wegetacji brokulu, moga by¢ przyczyna pogorszenia jakosci
r6z, ktoére beda znacznie mniejsze, czgsto o nieregularnych ksztaltach. Uprawa brokutu
najlepiej udaje si¢ na glebach gliniastych, czarnoziemach, czarnych ziemiach, madach oraz
lessach o lekko kwasnym odczynie (pH 6,0—6,5). Nie nalezy natomiast uprawiaé¢ tego
warzywa na glebach o niedostatecznym uwilgotnieniu, np. glebach piaszczystych. Zitym
wyborem bedg réwniez stanowiska na glebach podmoktych, bardzo cigzkich oraz zimnych.
Nalezy rowniez unika¢ gleby o niskim pH, poniewaz wzrasta wtedy ryzyko wystapienia kity
kapusty, a takze moze zosta¢ spowolnione lub calkowicie wyhamowane pobieranie



niektorych pierwiastkéw. Z uwagi na duze wymagania wodne w poczatkowej fazie wzrostu
oraz tworzenia r6z, wielkopowierzchniowa uprawa tej rosliny wymaga stosowania systemow
nawodnieniowych, aby uzupetni¢ ewentualne deficyty wody mogace wystepowa¢ w naszym
Kraju.

2.3. Produkcja rozsady

Rozsada wysokiej jakosci jest jednym z kluczowych elementow udanej uprawy
brokutu. Tylko prawidlowo wyksztatcone, dobrze zahartowane oraz odzywione ro$liny sg
w stanie walczy¢ z chwastami o §wiatlo wod¢ oraz sktadniki mineralne. Rozsada $wiezo
posadzona na polu jest delikatna i wrazliwa na wszelkiego rodzaju czynniki biotyczne
i abiotyczne. Wigkszo$¢ tych czynnikow jest niezalezna od producentow warzyw, tak wigc
dobra kondycja roslin jest bardzo istotna.

Rozsada wysokiej jakosci powinna charakteryzowac si¢: dobrze wyksztalconym
systemem korzeniowym (bryla z podtozem nie powinna si¢ rozpada¢ po wyciagnigciu jej
z komory), zwartym pokrojem, nie powinna by¢ wyciagni¢ta, powinna by¢ dobrze
wybarwiona oraz posiada¢ nie wigcej niz 5 lisci. Ponadto na kilka dni przed posadzeniem jej
w polu powinna przejs¢ proces hartowania polegajacy na obnizeniu temperatury oraz
ograniczeniu podlewania. Podczas hartowania nalezy pamigta¢ aby nie wystawia¢ roslin na
zbyt dtugie dziatanie temperatury ponizej 10°C, poniewaz moze dojs¢ do jarowizacji. Przed
posadzeniem w pole rozsada powinna zosta¢ obficie podlana.

2.3.1. Produkcja rozsady w wielodoniczkach (multiplatach)

Najwygodniejsza forma produkcji rozsady brokulu jest stosowanie tzw.
wielodoniczek. Dzigki tej technologii, tatwiej jest wykonywac prace zwigzane z transportem
oraz sadzeniem ro$lin na polu. Stosowanie multiplatbw zmniejsza zapotrzebowania na
substrat oraz efektywniej wykorzystuje powierzchnie pod produkcje rozsady. W zalezno$ci
od terminu uprawy stosuje si¢ wielodoniczki o rdznej objetosci pojedynczych komor. Dla
odmian najwcze$niejszych najbardziej odpowiednie s3 tace o objetosci pojedynczej komory
wynoszacej 90 cm?®, natomiast dla odmian $rednio wczesnych oraz poznych stosuje sie
wielodoniczki o pojedynczej objetosci komory wynoszacej od 25 do 53 cm®. Multiplaty
stosowane do produkcji rozsady powinny by¢ nowe lub dobrze zdezynfekowane. Brak
higieny podczas produkcji moze doprowadzi¢ do zainfekowania mlodych ro$lin przez
patogeny chorobotworcze. W zaleznosci od terminu uprawy, produkcja rozsady moze trwaé
od 3 tygodni dla nasadzen letnio jesiennych do nawet 5 przy uprawach wczesnych. Do
prawidlowego wzrostu roslin nalezy zapewni¢ temperature: 18 — 20 °C podczas kietkowania,
16 — 18 °C po wschodach w dzien i 10 -12 °C w nocy. W przypadku najwczesniejszych
odmian czasami niezbedne jest doswietlanie mtodych roslin.

Do produkcji rozsady najlepiej uzy¢ substratu na bazie torfu wysokiego, ktory
powinien by¢ wolny od patogendw chorobotwoérczych, szkodnikow oraz nasion chwastow.
Podtoze wysokiej jako$ci powinno charakteryzowac si¢: dobra strukturg, lekkoscig duza
porowato$cia oraz dobrze retencjonowa¢ wode¢. Do produkcji rozsady brokutu nalezy
korzystaé z podtozy o pH 6,5-7,0. Zawarto$¢ substancji mineralnych w 1 dm?® substratu
powinna dla poszczegdlnych pierwiastkow wynosi¢: 150-180 mg (N), 80-100 mg (P),
200-250 mg (K) i 60-100 mg (Mg). Do tego suma wszystkich mikroelementow takich jak:
molibden, zelazo, mangan, miedz, bor i cynk powinna oscylowa¢ w granicy 30 mg. Mozliwe
jest rowniez samodzielnie przygotowanie podtoza na bazie torfu wysokiego, musi on jednak
zosta¢ odkwaszony oraz wzbogacony o w/w sktadniki pokarmowe.



Na kilka dni przed wysiewem nasion podloze nalezy przenies¢ w cieplejsze miejsce
W celu podniesienia jego temperatury. Jesli podtoze nie jest szczelnie zapakowane w worek
foliowy, nalezy je przykry¢ folig Zeby nie uleglo wysuszeniu. Bezposrednio przed wysiewem
substrat powinien by¢ doktadnie wymieszany w celu ujednolicenia jego konsystencji. Dopiero
tak przygotowanym poditozem nalezy napeli¢ wielodoniczki. W przypadku upraw
konwencjonalnych i integrowanych, najlepiej sprawdzg si¢ nasiona kompleksowo zaprawione
przeciwko szkodnikom oraz chorobom. W przypadku upraw ekologicznych zaréwno podtoze
jak 1 nasiona muszg spetnia¢ wymogi rolnictwa ekologicznego. Nasiona nalezy wysiewac
pojedynczo do kazdej komory w wielodoniczce w zaglebienia o glgbokosci okoto jednego
centymetra, nastepnie nalezy przykry¢ je podtozem i1 podlaé. Podczas produkcji rozsady na
termin letni wielodoniczki warto przykry¢ bialg agrowtdkning, az do momentu wyksztatcenia
si¢ liscieni.
Do przygotowania rozsady na pole o powierzchni 1 ha potrzeba okoto 600 g nasion.
W celu zniwelowania mozliwosci wystapienia chordb odglebowych, oraz przerastania korzeni
rozsady na zewnatrz komor, wielodoniczki nie powinny sta¢ bezposrednio na glebie.
W zaleznosci od wielko$ci pojedynczych komor zawarta w nich ilo§¢ skladnikow
mineralnych bedzie ré6zna. W przypadku wielodoniczek o komorach najmniejszej objetosci,
rozsada po wytworzeniu pierwszego liScia powinna zosta¢ dokarmiona nawozem
wielosktadnikowym. W przypadku produkcji rozsady w wielodoniczkach o wigkszej
objetosci pojedynczej komory, dokarmianie mozna przeprowadzi¢ kilka dni pdzniej. Do
zasilenia rozsady mozna uzywaé gotowych nawozéw do tego przeznaczonych lub
przygotowa¢ wodny roztwor saletry wapniowej o stezeniu okoto 0,6%.

Tabela 1. Terminy agrotechniczne w uprawie brokutu

Okres uprawy siew sadzenie zbior
wczesnowiosenny | od potowy II 1-201V do konca maja
wiosenny 15-30 1 1-10V od potowy czerwca
letni 15-30 IV 1-15VI od potowy lipca
jesienny 10 -20 VI 10-25 VIl od potowy wrzesnia

2.4. Przygotowanie pola, sadzenie rozsady

Gleba pod sadzenie rozsady brokutu powinna by¢ dobrze spulchniona, wilgotna oraz
wolna od zachwaszczenia. Podczas przygotowywania stanowiska pod uprawe brokutu, warto
zastosowa¢ nawozenie organiczne, ktore oprocz podniesienia zawartosci skladnikow
pokarmowych ma dobroczynny wplyw na struktur¢ gleby. Obornik na glebach ciezkich
nalezy przyora¢ na glebokos¢ okoto 12 cm, natomiast na lzejszych na okoto 15-18 cm
glebokosci. Prace te nalezy wykona¢ jak najwczesniej. P6Zng jesienig nalezy zastosowac¢ orke
gleboka na okoto 20-25 cm. W przypadku zastosowania pojedynczej orki, nalezy wykonac¢ ja
na Srednig glebokos$¢. Do bezposredniego przygotowania pola pod sadzenie rozsady brokutu
najlepiej zastosowac¢ agregat uprawowy lub uprawowo - siewny, ktoéry dodatkowo umozliwia
zastosowanie nawozenia mineralnego. Ogranicza si¢ wtedy ilo$¢ przejazdow, ktére maja
negatywny wplyw na struktur¢ gleby pogarszajac jej wilasciwosci powietrzno — wodne.
Korzys$ci wynikajace ze stosowania maszyn potaczonych to réwniez nizsze koszty oraz
mniejsza czasochlonno$¢ prac.



Na glebach o pH ponizej 6,0 nalezy przeprowadzi¢ wapnowanie. Podniesienie
odczynu poprawia dostepnos¢ sktadnikow pokarmowych oraz wpltywa pozytywnie na
strukture gleby. Zabieg ten nalezy przeprowadzi¢ jesienig lub wczesng wiosna.

W przypadku rgcznego nasadzenia rozsady brokulu nalezy wpierw znacznikiem
wyznaczy¢ rzedy w ktorych beda posadzone rosliny, natomiast przy wigkszych areatach
zaleca si¢ stosowanie sadzarek karuzelowych. Rozstawa sadzenia rozsady powinna wynosic:
62,5-67,5 x 40-50 cm, 75 x 3540 cm. Dobrze wyksztatcong i zdrowa rozsad¢ nalezy sadzi¢
w wilgotng glebe w pochmurny dzien. W przypadku nasadzen w bardzo ciepte i bezchmurne
dni najlepsza porag do przeprowadzenia prac jest ranek. Nizsza temperatura i mniejsze
nastonecznienie sprawig ze rosliny tatwiej zaadoptujg si¢ w nowych warunkach, a stres bedzie
zniwelowany do minimum. W przypadku niskiej wilgotnosci gleby, nalezy przeprowadzi¢
sztuczne nawadnianie do warto$ci okoto 70 % p.p.w. (polowej pojemnosci wodnej). Terminy
sadzenia rozsady w zalezno$ci od okresu uprawy zawarte sg w tabeli 1.

2.5. Plodozmian

Prawidlowo zaplanowany ptodozmian (dobdr gatunkéw do uprawy po sobie przez
wiele lat) jest jednym z wazniejszych elementéw, ktore bezposrednio wptywaja na stan
sanitarny gleby. Plodozmian ma wplyw na zyznosci gleby oraz zawarto$¢ sktadnikéw
pokarmowych, a wigc dobrze zaplanowany, zapewnia odpowiednie stanowisko uprawianym
ro$linom. Najistotniejsza sprawa, podczas ukladania ptodozmianu jest unikanie po sobie
roslin spokrewnionych oraz atakowanych przez te same patogeny.

Przedplonem dla brokulu moga by¢ wszystkie warzywa oraz rosliny rolnicze, oprocz
ro$lin z rodziny kapustowatych i1 rzepowatych. Roslin spokrewnionych ze soba nie powinno
uprawiac si¢ na tym samym polu czesciej niz co 4 lata. Przestrzeganie tego rygoru czasowego
minimalizuje mozliwo$¢ wystapienia groznej choroby jaka jest kita kapusty. Plytki system
korzeniowy brokutu utrudnia mu korzystanie z zasobéw substancji mineralnych zalegajacych
na wigkszych gtebokosciach. Planujac przedplon warto wzig¢ to pod uwage poniewaz zle
dobrane rosliny przedplonowe moga w znaczacy sposob zubozy¢ wierzchnia warstwe gleby
ze sktadnikéw pokarmowych. Do rosélin dobrze sprawdzajacych si¢ jako przedplon brokutu
mozna zaliczy¢ takie gatunki jak: ogorki, cebulowe, psiankowate, korzeniowe, bobowate oraz
zboza. Brokul jest warzywem o wysokich wymaganiach nawozowych, zatem dobrym
przedplonem sg rosliny straczkowe takie jak: groch, peluszka, bob, wyka, koniczyna, lucerna
oraz inne, ktore wzbogacaja glebe w azot, dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi.
Zastosowanie roslin bobowatych pozwala obnizy¢ dawki nawozow azotowych, a zatem jest
korzystne ze wzgledow ekonomicznych, jak réwniez z punktu widzenia ochrony wéd. Dobrze
zaplanowany ptodozmian to taki, ktéry nie zubaza gleby z substancji organiczne;.
W przypadku zaobserwowania tego procesu, nalezy dokona¢ zmian gatunkowych
W ptodozmianie. Aby moc kontrolowaé wyzej opisane zjawisko nalezy wykona¢ analize
gleby pod katem okreslenia zawarto$ci substancji organicznej. Rosliny wzmagajace ten
proces to przede wszystkim: okopowe oraz warzywa z wylgczeniem roslin motylkowych, zas
te ktorych uprawa podnosi zawarto$¢ substancji organicznej to gtéwnie rosliny bobowate
| trawy. Prawidlowy ptodozmian powinien zawiera¢ do 30% roslin motylkowych, do 50%
zbozowych pozostala cze$¢ bilansu powinna zosta¢ oparta na roslinach okopowych
| warzywnych, nie wiecej jednak niz 30%. Na wzrost zawartoéci substancji organicznej
W glebie wplywa réwniez stosowanie nawozOw organicznych oraz naturalnych.



2.6. Nawozenie

Brokul ze wzgledu na duza biomase jakg wytwarza nalezy do warzyw o wysokich
potrzebach nawozowych, dlatego oprocz stosowanie nawozow mineralnych, warto
wprowadzi¢ nawozenie organiczne. Nawozem, na ktéry brokut bardzo dobrze reaguje jest
obornika. Wnosi on do gleby oprocz sktadnikow pokarmowych duzg ilos¢ masy organiczne;,
ktora pozytywnie wplywa na zycie mikrobilogiczne jak réwniez poprawia strukture gleby.
W przypadku uprawy tego warzywa nalezy zastosowa¢ dawke okoto 35 t/ha, ktora jest
ekwiwalentem 170 kg azotu. Nawozenie organiczne nalezy uzupeini¢ nawozami mineralnymi
do warto$ci optymalnych dla tego gatunku (tabela 2).

Tabela 2. Zapotrzebowanie brokutu na makrosktadniki

mg/dm?3
Azot Fosfor Potas Mg Ca
100 - 120 50 - 60 160 — 190 45 - 55 1000 - 1500

Brokut najlepiej uprawia¢ na glebach o pH zblizonym do obojetnego, poniewaz zbyt
niski odczyn moze si¢ przyczyni¢ do infekcji kita kapusty. Dlatego podczas planowania
uprawy nalezy okresli¢ odczyn gleby i w przypadku stwierdzenia nadmiernego zakwaszenia,
przeprowadzi¢ zabieg wapnowania. Zabiegu tego nie nalezy prowadzi¢ rdéwnolegle
Z nawozeniem obornikiem oraz z innymi nawozami zawierajacymi fosfor. Gleba podczas tego
procesu nie powinna by¢ wilgotna. Do réznych rodzajow gleby stosuje si¢ réznego typu
nawozy wapniowe. Na glebach S$rednich i cigzkich najczgsciej stosowang formg jest forma
tlenkowa 1 wodorotlenkowa. Na Izejszych za§ wlasciwe jest stosowanie nawozoéw
zawierajacych weglany wapnia lub magnezu. Maksymalna jednorazowa dawka nawozow
wapniowych w przeliczeniu na CaO nie jest jednakowa dla wszystkich rodzajow gleb, dlatego
w niektorych przypadkach (przy silnym zakwaszeniu) wapnowanie trzeba prowadzi¢ kilku
etapowo. Dawki te na 1 ha wynosza odpowiednio dla gleb: bardzo lekkich — 1 t, lekkich —
1,5 t, srednich — 2 t oraz cigzkich 2,5 t. Dawki nawozow azotowych w uprawie brokutu sa
uzaleznione od dlugosci wegetacji roslin oraz zasobno$ci stanowiska, na ktérym ma by¢
zatozona plantacja. Nawozami azotowymi najczesciej stosowanymi podczas uprawy sg saletra
amonowa lub saletrzak. W/w nawozy dostarczaja azotu w dwoch przyswajalnych dla roslin
formach (N-NO3 oraz N-NH4). Kazda z nich ma swoje zalety i wady. Azot azotanowy nie
zakwasza gleby, jednak jest latwo wymywany w glab profilu glebowego, natomiast azot
amonowy jest lepiej przyswajalny jednak moze powodowac znaczne obnizenie pH gleby.
Zuwagi na mozliwo$¢ strat tego skladnika poprzez wymywanie zaleca si¢ stosowanie
dzielonej dawki nawozow azotowych. Na okoto tydzien przed planowanym posadzeniem
rozsady nalezy zastosowaé okoto 50% dawki, reszte zas w jednej lub w dwoch dawkach
w 3 1 5 tygodniu uprawy. Brokul jest warzywem wrazliwym na niedobdr mikroelementow,
w szczegblnosci boru. Aby zapobiec deficytowi mikrosktadnikow zaleca si¢ stosowanie
nawozow wielosktadnikowych lub soli zawierajacych bor np. boraks w ilosci okoto 15 kg/ha.
Kolejnym waznym pierwiastkiem niezbednym do poprawnego rozwoju tej rosliny jest potas,
zapotrzebowanie na ten sktadnik moze wynosi¢ nawet 380 kg/ha (ekwiwalent 750 kg/ha
siarczanu potasu). Jego zadaniem jest miedzy innymi zarzadzanie gospodarka wodng roslin.
Jego niedobory sg szczego6lnie niebezpieczne w okresach suszy. Doskonalym zrédlem potasu
w glebie jest materia organiczna, pochodzaca ze szczatkow obumartych roslin.
Prawdopodobienstwo wystapienia deficytow tego pierwiastka jest dosy¢ duze poniewaz
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nalezy on do sktadnikow latwo wymywanych w glab profilu glebowego. Jego niedobory
nalezy uzupelnia¢ nawozami na bazie soli potasowych (KCl oraz K2SOs). Zapotrzebowanie
na fosfor jest znacznie mniejsze niz na potas bo wynosi do 120 kg/ha, jednak rola tego
pierwiastka w prawidlowym rozwoju jest bardzo duza. Niedobory tego sktadnika powoduja
znaczne spowolnienie wzrostu zaré6wno cz¢$ci nadziemnej (réwniez rozy) jak i systemu
korzeniowego. Duzym problemem w nawozeniu fosforem jest nieprawidtowy odczyn gleby
(zarowno zbyt wysoki jak 1 zbyt niski), poniewaz nawet pomimo optymalnej zawartosci tego
pierwiastka, roslina moze nie by¢ w stanie go pobiera¢ w wystarczajacej ilosci. Aby zapobiec
niedoborom tego sktadnika nalezy stosowa¢ nawozenie np. superfosfatem potrojnym. W tym
miejscu nalezy zaznaczy¢ ze nawozy fosforowe nie powinny by¢ stosowane réwnolegle
Z wapnowaniem gleby. Z wyjatkiem nawozenia azotem cate nawozenie w uprawie brokutu
powinno by¢ przeprowadzone przedwegetacyjnie. W trakcie uprawy mozna miode rosliny
zasili¢ dolistnie nawozami zawierajacymi wapn, fosfor oraz bor, ktére moga stymulowac
prawidlowe wyksztalcenie stozka wzrostu, a takze przy$pieszy¢é rozwoj systemu
korzeniowego.

2.7. Nawadnianie

Brokut nalezy do warzyw wymagajacych pod wzglgdem nawadniania, z uwagi na fakt
duzej biomasy jaka potrafi wytworzy¢ w trakcie okresu wegetacji oraz wysokiej transpiracji
powodowanej przez liscie o duzej powierzchni. W zwigzku z powyzszym, kazda
profesjonalna plantacja tego warzywa powinna by¢é wyposazona w system nawodnieniowy.
Mimo iz jest to roslina, ktéra nie lubi wysokich temperatur, to przy zapewnieniu jej
optymalnych warunkéw wilgotno$ciowych gleby (70-75% p.p.w.), moze dawa¢ wysoki
i dobry jako$ciowo plon nawet je$li uprawiana jest podczas upalnego lata. Brokutl jest
warzywem o niezbyt rozbudowanym systemie korzeniowym i nie jest on w stanie pobierac¢
wody z wigkszych gltebokosci. Stosowanie urzadzen nawadniajacych powinno by¢ oparte na
odczytach z aparatury reagujacej na zmiany wilgotnosci gleby (np. tensjometry) 1 stosowane
dopiero w momencie kiedy wilgotno$¢ podloza spada ponizej wartosci optymalnych. Brokut
jest najbardziej wrazliwy na wahania wilgotnosci gleby w okresie tworzenia si¢ r6z. Warzywo
to podczas calego okresu wegetacji potrzebuje od 1000 do 1500 m® wody na kazdy hektar
uprawy. Utrzymywanie zbyt wysokiej wilgotnosci gleby jest natomiast niebezpieczne
z powodu mozliwo$ci wystapienia wigkszej ilosci patogendw, a takze dlatego ze jej nadmiar
obniza jakos$¢ plonu oraz parametry przechowalnicze.

2.8. Dobor odmian

Odpowiedni wybor odmiany jest bardzo wazny z kilku powodéw. Jednym z gtownych
kryteriow doboru jest okres uprawy. Odmiany dostepne na rynku sg specjalnie
wyselekcjonowane pod katem najlepszego wzrostu i rozwoju w okreslonych warunkach
pogodowych (najczesciej wystepujacych w konkretnych terminach). Istnieja odmiany
zar6wno wczesnowiosenne (odporne na niskie temperatury oraz mniejszg ilos¢ §wiatta), jak
réwniez takie, ktore sprawdzaja si¢ latem, kiedy jest bardzo goraco. Dostepne sa takze
odmiany uniwersalne, dzigki ktorym mozna uzyska¢ wysoki plon od wiosny do jesieni. Warto
rowniez wybiera¢ takie, ktore sg odporne na choroby oraz charakteryzuja si¢ wysoka
tolerancja na szkodniki i stres abiotyczny. Dzigki temu koszty zwigzane ze stosowaniem
srodkow ochrony ro$lin oraz nawadnianiem plantacji bgdzie mozna zminimalizowac.
Waznym kryterium jest rowniez plennos¢ odmiany, jej smak oraz zawarto$¢ suchej masy
(ktéra ma wptyw na dtugo$¢ okresu przechowywania). Podczas wyboru nalezy rowniez wziaé
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pod uwage przeznaczenia plonu (Swiezy rynek, przetworstwo, przechowywanie), a takze
rodzaj produkcji (ekologiczna lub integrowana).

Monaco F1 to odmiana o ugruntowanej od 18 lat pozycji ha naszym rodzimym rynku. Mimo
uptywu lat nie ustepuje ona dostepnym nowoscig. Monaco F1 §wietnie sprawdza si¢ zardéwno
w uprawach wiosennych jak réwniez na zbidr jesienny. Jest to odmiana doskonale nadajaca
si¢ do przetworstwa.

Beachy F1 jest odmiang ktora sprawdzi si¢ zarOwno w uprawie na zbidr wiosenny jak
roOwniez na wczesno jesienny. Wytwarza ona niewielkie, bardzo ci¢zkie oraz zbite rdze.
Dhugos¢ okresu wegetacji tej odmiany wynosi okoto 75 dni. Mozna jg uprawia¢ w wigkszym
zaggszczeniu. Tworzy ona ksztaltng r6za, pozbawiong jamistosci glagba. Nadaj¢ si¢ rowniez
jako produkt z przeznaczeniem do przemystu.

Agassi F1 jest odmiang polecang na nasadzenia od kwietnia do drugiej dekady czerwca, ze
wzgledu na to iz $wietnie znosi wysokie temperatury. Agassi charakteryzuje si¢ gesta
i wypukta r6zg z drobnymi rozyczkami. Nie ma ona tendencji do wytwarzania pustych
przestrzeni wewnatrz glaba. Jest to odmiana o bardzo wysokiej trwato$ci pozbiorcze;.

Bruki F1 to odmiana polecana na zbior na przetlomie wrze$nia i pazdziernika. Charakteryzuje
si¢ duzym potencjatem plonotwérczym oraz wytwarzaniem duzej rézy o niewielkich
rozyczkach. Nalezy do odmian przeznaczonych do przemystu.

Ironman F1 jest odmiang uniwersalng, a wigc sprawdza si¢ zaroOwno w miesigcach
wczesnowiosennych, jak rowniez podczas gorgcego lata 1 wilgotnej jesieni. Charakteryzuje ja
silny system korzeniowy oraz odporno$¢ na patogeny chorobotworcze. Na wysokiej todydze
tworzy ciemnozielone, duze, wypukte roze. Nie ma tendencji do tworzenia pustych
przestrzeni wewnatrz todyg. Jest rowniez odmiang genetycznie odporng na tworzenie pakow
o roznej wielkos$ci tzw. ,.kocich oczek™

Batory F1 nalezy do odmian uniwersalnych, charakteryzuje si¢ wysoka tolerancja na stres
abiotyczny, dzigki czemu mozliwe jest uzyskanie wysokiego plonu dobrej jakos$ci, nawet przy
niesprzyjajagcych warunkach s$rodowiskowych. Mozna ja uprawia¢ z mysla zaréwno
0 odbiorcach przemystowych jak rowniez na swiezy rynek. Batory F1 jest odmiang plenng
tworzaca réze wysokiej jakosci, ktorych naturalna budowa wptywa na to, iz proces
rozyczkowania jest szybki i bezproblemowy.

Andersia F1 jest odmiang charakteryzujaca si¢ duza zdrowotno$ciag za sprawag m.in.
wzniesione] wysoko rozy. Roéza tworzy drobny paczek o ciemnym zabarwieniu i dtugo
utrzymuje wysoka jako$¢. Jest to odmiana do nasadzen w miesigcach od kwietnia do lipca.
Dzigki swojemu pokrojowi wymaga mniejszych nakladéw pracy co ma przelozenie na
obnizenie kosztow produkcji.

Besty F1 nalezy do odmian wczesnych, poleca si¢ ja na zbioér od czerwca do wrze$nia.
Charakteryzuje si¢ tworzeniem zbitych r6z o jednolitym kulistym ksztalcie 1 bardzo
intensywnym zielonym zabarwieniu. Besty nie ma tendencji do wytwarzania pustych
przestrzeni w glabie. Jest to odmiana przeznaczona na $wiezy rynek.
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Covina F1 zaliczana jest do odmian $rednio wczesnych na zbiory letnio - jesienne.
Charakteryzuje si¢ tworzeniem bardzo duzych, ci¢zkich, wypuktych r6z. Tworzy wyrdwnane
drobne paczki o intensywnym zielonym zabarwieniu. Nie ma tendencji do tworzenia pustych
komor i jest tolerancyjna na fioletowienie. Odmiana nadaje si¢ zaréwno do przetworstwa jak
roOwniez na Swiezy rynek.

2.9. Zbior i przechowywanie

Z uwagi na szeroki wybdr odmian tego warzywa, oraz mozliwosci jego uprawy od
wczesnej wiosny do pdznej jesieni nie ma konkretnego terminu zbioru dla tego gatunku.
Termin jest w gltowne] mierze uzalezniony od tego jaka odmian¢ i w jakim terminie
uprawiamy. Do zbioru przeznacza si¢ rdéze: twarde, zwarte, dobrze wyksztalcone
Z nierozwinietymi pgkami kwitowymi. R6za powinna by¢ wycieta z cze$cig pedu na ktorym
jest osadzona, w taki sposob aby nie ulegla rozpadowi (dtugo$¢ rézy wraz z pedem powinna
wynosi¢ okoto 20 cm). Zbior nalezy dostosowaé do tempa dorastania r6z. W zaleznosci od
terminu, wycinanie dorastajacych gtowek przeprowadza si¢ 1 — 3 razy w tygodniu. Plon z
jednego hektara wynosi $rednio od 20 do 30 ton. Z uwagi na fakt iz wycigte roze sg bardzo
nietrwale, zbioru nie nalezy prowadzi¢ przy wysokiej temperaturze. Wigkszo$¢ odmian po
zebraniu rozy gtownej, wytwarza rdze boczne, ktore roéwniez nadajg si¢ do spozycia, nalezy
jednak pamigta¢ aby ich zbidr przeprowadzi¢ przed pierwszymi przymrozkami, ktore moga je
uszkodzi¢ 1 obnizy¢ ich jako$¢. W zaleznos$ci od przeznaczeniu plonu, réze powinny by¢
odpowiednio przygotowane i wyselekcjonowane pod katem proceséw, ktorym zostang
poddane. Warzywa przeznaczone do obrotu powinny charakteryzowaé si¢ $§wiezoscia,
czystoscig 1 by¢ wolne od szkodnikdw oraz $ladow ich bytowania. Rownie waznym jest brak
uszkodzen mechanicznych oraz obcych zapachow. Warzywa nie powinny by¢ rowniez nazbyt
dojrzate, poniewaz istnieje wtedy wieksze ryzyko uszkodzenia podczas transportu. Roze
Z przeznaczeniem do mrozenia powinny charakteryzowaé si¢: w pelni uformowanymi,
zwartymi 1 zamknigtymi pakami kwiatowymi. W przypadku bardzo duzych r6z powinny one
zosta¢ podzielone na mniejsze, nie przekraczajace $rednicy 5 cm. Dobrym materialem do
procesu mrozenia sg rowniez roze zebrane po wycigciu roézy glownej. Nalezy pamigtaé ze
warzywa tego nie wolno przechowywaé¢ w warunkach temperatury pokojowej poniewaz
bardzo szybko traci ono swoja Swiezo$¢, a takze moze latwiej zostaé porazone przez réoznego
rodzaju patogeny chorobotworcze. Schtodzone do temperatury 0°C przy wilgotnos$ci
wzglednej powietrza wynoszacej 95-98% moze by¢ przechowywane przez okres okotlo
2 tygodni. W przypadku opakowania r6z w foli¢, okres ten mozna wydluzyé o kolejny
tydzien. Ze wzgledu na niekorzystny wplyw etylenu na przechowywanie brokutéw, nie
nalezy ich przechowywac¢ z takimi owocami jak: jablka, morele, banany itd.. Jako§¢ brokutéw
przeznaczonych na cele handlowe reguluje norma ogoélna dla owocow 1 warzyw nie objetych
normami szczegdtowymi wg Rozporzadzenia Komisji UE nr 543/2011.

111. OCHRONA PRZED ORGANIZMAMI SZKODLIWYMI

Organizmy szkodliwe (choroby, szkodniki i chwasty), inaczej agrofagi, wystgpuja
powszechnie w roslinach uprawnych 1 powodujg duze straty w plonach. Ochrona roslin ma
zapobiega¢ obnizaniu plonow przez agrofagi, a takze ich przenoszeniu i rozprzestrzenianiu si¢
na obszary, na ktorych dotychczas nie wystepowaly. Okres intensywnego rozwoju ochrony
roslin 1 powszechnego stosowania §rodkéw chemicznych spowodowat wystgpienie wielu

13



zagrozen dla zdrowia ludzi, zwierzat i $rodowiska przyrodniczego. Okreslenie rodzaju
zagrozen oraz dazenia konsumentdéw i licznych organizacji spotecznych doprowadzily do
wprowadzenia zasad zrownowazonego stosowania srodkéw ochrony roslin. Obecne regulacje
prawne preferuja wykorzystywanie nie chemicznych metod ochrony przed agrofagami oraz
dziatania zmierzajace do ograniczenia ilosci stosowanych §rodkow chemicznych. Dziatania te
znalazly wyraz w ustawodawstwie europejskim, przede wszystkim w przyjetym w roku 2009
tzw. ,,pakiecie pestycydowym” oraz w ustawodawstwie krajowym. Podstawowym polskim
aktem prawnym z zakresu ochrony roslin jest Ustawa o $rodkach ochrony roslin z dnia
8 marca 2013 roku (Dz.U. poz. 455). Ustawa ta wdraza postanowienia dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/128/WE, ustanawiajgcej ramy wspolnotowego dziatania na rzecz
zrownowazonego stosowania pestycydow (Dz.U. L 309, z 24.11.2009) oraz stanowi
wykonanie przepisow rozporzadzenia (WE) nr 1107/2009 Parlamentu Europejskiego 1 Rady,
dotyczacego wprowadzania do obrotu §rodkow ochrony roslin i uchylajace dyrektywy Rady
79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz.U. L 309 z 24.11.2009).

Dazenia do zapewnienia roslinom uprawnym odpowiedniej i optacalnej ekonomicznie
ochrony przed agrofagami, podniesienia bezpieczenstwa zywnosci i ochrony $rodowiska,
doprowadzily do opracowania podstaw integrowanej ochrony roslin.

Integrowana Ochrona Ro$lin (z ang. Integrated Pest Management — IPM) jest
sposobem ochrony przed organizmami szkodliwymi, polegajacym na wykorzystaniu
wszystkich dostepnych metod, w szczegdlnosci nie chemicznych, w sposdéb minimalizujacy
zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla $rodowiska. Integrowana ochrona roslin
wykorzystuje wiedz¢ o organizmach szkodliwych, w szczegdlnosci o ich biologii
i szkodliwo$ci, w celu okre§lenia optymalnych terminéw zwalczania. Wykorzystuje tez
naturalnie wystepujace organizmy pozyteczne, w tym drapiezcOw i pasozytow organizmow
szkodliwych, a takze postuguje si¢ ich introdukcja.

Obowigzek stosowania zasad integrowanej ochrony przez profesjonalnych
uzytkownikow s$rodkow ochrony ro$lin od 2014 roku wynika z postanowien art. 14
dyrektywy 2009/128/WE oraz rozporzadzenia nr 1107/2009. Narzgdziami pomocnymi
W stosowaniu integrowanej ochrony ro$lin sa: metodyki integrowanej ochrony, progi
ekonomicznej szkodliwosci, systemy wspomagania decyzji, dostgp do odpowiedniej wiedzy
fachowej i odpowiednio wykwalifikowanej kadry doradczej.

Informacje z zakresu ochrony roslin i doboru odmian, w tym metodyki integrowanej
ochrony warzyw przed organizmami szkodliwymi oraz informacje o dostepnych systemach
wspomagania decyzji w ochronie, zamieszczane sg na nastepujacych stronach internetowych:
www.minrol.gov.pl — Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
www.inhort.pl — Instytut Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach
www.ior.poznan.pl — Instytut Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu
www.piorin.gov.pl — Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa, Gtowny
Inspektorat w Warszawie
www.coboru.pl — Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi Wielkie;j

Wykaz dopuszczonych w Polsce srodkow ochrony ro$lin publikowany jest w rejestrze
srodké6w ochrony roslin, zamieszczonym na stronie internetowej MRIRW pod adresem:
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/rejestr-rodkow-ochrony-roslin, a informacje o zakresie
stosowania $rodkow w poszczegdlnych uprawach zamieszczane s3 w etykietach $srodkow.
Narzedziem pomocnym przy wyborze pestycydoéw jest wyszukiwarka $rodkow ochrony
roslin. Aktualne informacje dotyczace stosowania herbicydow mozna znalez¢ na stronach
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MRIRW pod adresem: https://www.gov.pl/web/rolnictwo/produkcja-roslinna, a takze
w programach ochrony roslin dostgpnych na stronie internetowej Instytutu Ogrodnictwa —
PIB w Skierniewicach (www.inhort.pl) i Platformie Sygnalizacji Agrofagéw zamieszczonej
na stronie Instytutu Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu pod adresem (www.agrofagi.com.pl).

3.1. Profilaktyka i zasady higieny fitosanitarnej w uprawie brokutu

Technologia uprawy brokulu obejmuje szereg nastepujacych po sobie zabiegdow
uprawowych 1 pielegnacyjnych, ktore w roznym stopniu wptywajg na organizmy szkodliwe.
Negatywne skutki powodowane przez organizmy szkodliwe w uprawach brokulu mozna
ogranicza¢ poprzez stworzenie roslinie uprawnej odpowiednich warunkow wzrostu i rozwoju,
wzmocnienie jej mechanizméw obronnych, zwigkszenie odpornosci na patogeny, ulatwienie
roslinom konkurencji z chwastami, a takze zwiekszenie populacji organizméw pozytecznych.
Profilaktyka obejmuje takie elementy jak: wlasciwe zmianowanie, staranng uprawe gleby,
dobér odmian dostosowanych do lokalnych warunkow glebowo-klimatycznych, nawozenie
dostosowane do wymagan pokarmowych ros§liny uprawnej i zasobno$ci gleby, wlasciwe
terminy siewu, odpowiednie zaggszczenie ro$lin, nawadnianie w okresach niedoborow
i duzego zapotrzebowania na wode, a takze staranng pielegnacje roslin w czasie wegetacji.
Zasady higieny fitosanitarnej w uprawie brokutu.

e Staranny zbior rosliny przedplonowej, ktory zapobiega pozostawieniu na polu nasion
ro$lin uprawnych 1 chwastow lub organéw wegetatywnych. Osypane nasiona chwastow
zwigkszajg ich zapas w glebie, co powoduje wzrost zachwaszczenia

e Usuwanie z pola resztek pozniwnych porazonych przez choroby pochodzenia
grzybowego, bakteryjnego i wirusowego. Szczegdlne wazne jest usuwanie z pola roslin
porazonych kita kapusty, gdyz zapobiega to namnazaniu si¢ sprawcy choroby w glebie.

e Szybkie i1 doktadne przykrycie resztek pozniwnych, umozliwiajgce rozpoczecie procesu
ich rozktadu przez mikroorganizmy glebowe. Resztki roslinne sa miejscem zimowania
wielu szkodnikéw np. zimujg 1 kryja si¢ w nich rolnice. Resztki te sg tez miejscem
zimowania wielu sprawcow chorob.

e Unikanie stosowania zle przefermentowanego obornika, gdyz mogg si¢ w nim znajdowac
zdolne do kietkowania nasiona chwastow oraz rozne patogeny roslinne.

e Dokladne przykrycie obornika w trakcie orki — Zle przykryty przyciaga smietki.

e Produkcja rozsady w podtozach wolnych od organizméw szkodliwych. Uzywa¢ podtoza
gotowe, a w przypadku uzycia podlozy wytwarzanych we wilasnym zakresie, nalezy je
odkaza¢ termicznie lub chemicznie.

e Kontrola zdrowotnosci rozsady 1 usuwanie roslin ze sprawcami chorob 1 uszkodzen.

e Uzywanie ziemi kompostowej wolnej od chorob, szkodnikow 1 nasion chwastow.

e Systematyczne czyszczenie i usuwanie resztek roslinnych z pojazdéw, maszyn i narzedzi,
wykorzystywanych do produkeji brokutu, ktéore majg najwigkszy udziat w przenoszeniu
organizmow szkodliwych (np. nicienie, nasiona chwastow, wirusy).

e Zapobieganie przedostawaniu si¢ nasion chwastow na plantacje brokulu z terenow
sasiednich 1 nie dopuszczanie do kwitnienia 1 wydania nasion przez chwasty na miedzach,
skarpach, poboczach. Kwitngce chwasty wabig szkodniki zasiedlajace brokul, a ich
nektar jest Zrodlem pokarmu, natomiast nasiona chwastow sa Zroédlem zwigkszonego
zachwaszczenia pola w latach nastepnych.
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e Lustracje plantacji i rozpoznawanie organizméw szkodliwych oraz okre$lanie nasilenia
i obszaru wystepowania. Niektore szkodniki wyst¢puja na obrzezach plantacji
| wystarczy wykonanie zabiegu tylko w miejscu ich wystepowania (np. pchetki).

e Wysadzanie roslin chwytnych na obrzezach plantacji (np. rzodkiewka), ktore przyciagaja
niektore szkodniki i umozliwiajg ich zniszczenie na matym obszarze (np. pchetki)

IV. INTEGROWANA OCHRONA BROKULU PRZED CHWASTAMI

4.1. Wystepowanie chwastow w uprawach brokulu

Brokut wytwarza duza mase liSciowa i dobrze ostania powierzchni¢ gleby, jednak nie
chroni to przed wystepowaniem chwastow, ktore powodujg obnizenie plonu, zmniejszenie
wielko$ci 16z i zroznicowanie ich wielkosci. Szkodliwo$¢ chwastow dla brokutu jest
zrdznicowana i zalezy od wystgpujacych gatunkow, ich nasilenia, terminu wschodow a takze
od terminu sadzenia rozsady brokutu i warunkéw atmosferycznych. Nasiona chwastow moga
by¢ przenoszone: przez wiatr (anemochoria), z woda (hydrochoria), przez zwierzeta
(zoochoria), samorzutnie (autochoria), przez cztowieka (antropochoria). Najwigksze straty
wywoluja chwasty wystepujace w okresie od sadzenia do zakrycia migdzyrzedzi przez liscie,
w tzw. krytycznym okresie konkurencji. Przy silnym zachwaszczeniu, gdy chwasty rosng
dtuzej niz 30 dni od posadzenia rozsady, plon brokutu moze obnizy¢ si¢ o ponad 20%. Mate
zachwaszczenie w pierwszych 3-4 tygodniach od sadzenia, najcze$ciej nie powoduje
znaczacych strat w plonach, jednak do zakrycia miedzyrzedzi przez liscie brokutu, nalezy
utrzymywac¢ mozliwie najnizsze zachwaszczenie, a przez caty okres uprawy nie dopuszczaé
do wydania nasion przez chwasty.

W uprawach brokutu wystepuja roczne i1 wieloletnie gatunki chwastow, a dynamika ich
pojawiania si¢ zalezy m.in. od zapasu nasion w glebie i warunkow atmosferycznych. Wezesna
wiosng pojawiaja si¢ gatunki chwastow kietkujace w niskich temperaturach (Srednia dobowa
1-5°C), ktore silnie zachwaszczaja brokuty w uprawach przyspieszonych, pod ostonami. Do
takich gatunkow zaliczamy m.in.: komos¢ biala, gwiazdnice pospolita, tasznika pospolitego,
tobotki polne, gorczyce polng 1 inne gatunki z rodziny kapustowatych, rdestowke
powojowata, pokrzywe zegawke, jasnoty, chwasty rumianowate. W brokulach z pdzniejszych
terminéw sadzenia (na zbidr jesienny), oprocz wymienionych gatunkow czesto pojawiaja si¢:
z6ttlica drobnokwiatowa, szartat szorstki, chwastnica jednostronna, a czasami psianka czarna.
W uprawach pod ostonami zmienia si¢ dynamika wschodéw chwastow, np. gatunki
cieplolubne (z6ttlica drobnokwiatowa, chwastnica jednostronna) moga pojawiac si¢ wczesniej
niz w uprawie bez ostaniania. Wiele gatunkow chwastow charakteryzuje si¢ szerokim
»optimum ekologicznym”, tzn. mogg pojawia¢ si¢ w réznych okresach sezonu
wegetacyjnego, od wiosny az do zbiordw, niezaleznie od warunkéw atmosferycznych. Mozna
do nich zaliczy¢: komose biata, zottlice drobnokwiatowa, tasznik pospolity, gorczyce polna,
tobotki polne, fiotek polny.
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Fot. 49-51. Perz wis’ciwy (Agropyron repens L.)
4.3. Charakterystyka chwastow wystepujacych w uprawach brokulu

Chwasty dwuliScienne

Fiolek polny - roslina jednoroczna, jara lub ozima, o wysokosci 5-40 cm. Rozmnaza si¢
przez nasiona — 1 ro$lina wytwarza Srednio 2500 nasion, ktore zachowuja zywotno$¢
w glebie do 2 lat. Wschodzi przez caly okres wegetacji.

Gorczyca polna - roslina jednoroczna, jara, o wysokosci 30-60, nawet do 100 cm. Rozmnaza
si¢ przez nasiona — 1 ro$lina wytwarza ok. 1200 nasion, ktore zachowujg zywotnos¢
w glebie do 10, a w sprzyjajacych warunkach nawet do 50 lat. Wschody od wiosny do
jesieni, najczesciej z glebokosci 2-4 cm, maksymalna glteboko$¢ kietkowania 5-6 cm.

Gwiazdnica pospolita - ro$lina jednoroczna, jara, ozima lub dwuletnia, todygi rozestane
nawet do 60 cm dlugosci, tworzy zwarte tany. Rozmnaza si¢ przez nasiona a takze przez
ukorzenianie si¢ w mi¢dzywezlach. Na jednej roslinie dojrzewa kilka/kilkanascie tysigcy
nasion zachowujacych zdolnos$¢ kietkowania przez 20 (do 65) lat. Kietkuje caly rok, nawet
zimg. Maksymalna glgboko$¢ kietkowania nasion wynosi 5-6 cm.
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Jasnota rézowa - roslina jednoroczna, jara lub ozima, o wysokosci 10-30 cm. Rozmnaza si¢
przez nasiona — 1 ro$lina wytwarza 200-300 nasion (max. kilka tysi¢cy), ktore zachowuja
zywotnos¢ przez 8-9 lat. Kietkuje od marca do pazdziernika.

Komosa biala - roslina jednoroczna, jara, o wysokosci 15-200 cm. Rozmnaza si¢ przez
nasiona — 1 ro$lina wytwarza $rednio 3 tys. (do 20 tys.) nasion, ktére mogg zachowaé
zywotno$¢ w glebie przez okres 40 lat. Kietkuje przez caty okres wegetacji, najsilniej
wiosng. Maksymalna gltgbokos¢ kietkowania nasion wynosi 5 cm.

Maruna bezwonna - roslina jednoroczna, jara lub ozima, w sprzyjajacych warunkach
dwuletnia lub wieloletnia, o wysokosci 20-80 (do 100) cm. Rozmnaza si¢ przez nasiona —
1 roslina wytwarza ok. 10 tys. nasion, ktoére moga zachowa¢ zywotno$¢ w glebie przez 6-10
(30) lat. Okres wschodow przypada na jesien i wiosn¢, w temperaturze 5-35°C.

Pokrzywa zegawka - roslina jednoroczna, jara, wysokosci 20-60 cm. Gatunek azotolubny,
rozmnaza si¢ przez nasiona — 1 roslina wytwarza ok. 100-1300 nasion, ktére zachowuja
zywotnos¢ w glebie przez kilka lat. Wschodzi w réznych porach roku, glownie wiosna,
kwitnie od maja do pazdziernika. Kietkuje z gtgbokosci do 2 cm.

Przetaczniki - rosliny jednoroczne (bluszczykowy, perski, polny) i wieloletnie (ozankowy),
osiggajace wysokos¢ od 5 do 35 cm wysokosci (perski do 50 cm). Rozmnazaja si¢ przez
nasiona (ozankowy za pomocg klaczy, todyga tez ma mozliwo$¢ ukorzeniania si¢). Siewki
przetacznika bluszczykowego 1 ozankowego ukazuja si¢ wiosng i jesienia, a perskiego
i polnego od wiosny do jesieni.

Przytulia czepna - ro$lina jednoroczna jara lub ozima, wysoko$ci 30-150 cm. Rozmnaza si¢
przez nasiona - 1 roslina wytwarza ok. 350-600 nasion, ktore zachowuja zywotno$¢
w glebie przez ok. 8 lat. Wschodzi wiosng 1 jesienia.

Rdestowka powojowata - roslina jednoroczna, jara, wijaca si¢, wysokosci od 20 do 100 cm.
Rozmnaza si¢ przez nasiona — 1 ro§lina wytwarza ok 100-300 nasion, ktore zachowuja
zdolno$¢ kietkowania w glebie przez okolo 6 miesiecy. Wschodzi glownie pod koniec
wiosny i latem, czasem do jesieni, najlepiej z wierzchniej warstwy gleby. Maksymalna
glebokos¢ kietkowania nasion wynosi 7-8 cm.

Rzodkiew Swirzepa - roslina jednoroczna, jara, o wysoko$ci 10-60 cm. Rozmnaza si¢ przez
nasiona — 1 roslina wytwarza okoto 100-300 nasion, ktore zachowuja zywotno$¢ w glebie
do kilkunastu lat. Z gleby kietkuje z glebokosci 1-2 cm, stabiej z 3-4 cm. Wschodzi od
wiosny do potowy lata.

Starzec zwyczajny - roslina jednoroczna, jara, czesto zimujgca, osiggajaca wysokos¢ od 10
do 45 cm. Rozmnaza si¢ przez nasiona — 1 ro$lina wytwarza ok. 4 tys. nasion, ktére moga
kietkowa¢ od razu po opadnigciu na powierzchnie gleby. Wschodzi gtownie wiosng, czasem
do jesieni, z glebokosci gleby ok. 1,5-2 cm.

Szarlat szorstki - roslina jednoroczna, jara, o wysokosci od 10 do 90 cm. Rozmnaza si¢ przez
nasiona — 1 roslina wytwarza ok. 1-5 (nawet do 80) tys. nasion, ktore zachowuja zywotno$¢
w glebie nawet do 40 lat. Wschodzi gléwnie wiosng i1 latem, przy temp. ok. 10°C,
z glebokosci gleby do 7 cm.

Tasznik pospolity - roslina jednoroczna, jara lub ozima, o wysokosci 15-60 cm. Rozmnaza
si¢ przez nasiona — 1 roslina wytwarza ok. 5 (nawet do 40) tys. nasion, ktéore mogag
zachowaé zywotnos¢ w glebie przez 16-35 lat. Wschodzi od wiosny do pdzniej jesieni,
najlepiej z glgbokosci 1-3 cm. Maksymalna glebokos¢ kietkowania 4-5 cm.

Tobolki polne - roslina jednoroczna, jara lub ozima, o wysokosci 15-50 cm. Rozmnaza si¢
przez nasiona — 1 roslina wytwarza ok. 1000 nasion, ktore zachowujg zywotno$¢ w glebie
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do 30 lat. Siewki wschodzg od wiosny do jesieni, w jednym sezonie roslina moze
wytworzy¢ nawet kilka pokolen. Maksymalna gleboko$¢ kietkowania nasion 4-5 cm.
Zéltlica drobnokwiatowa - ro$lina jednoroczna, jara, o krotkim okresie wegetacji (4-6 tyg.),
osiggajaca wysokos¢ od 10 do 50 cm. Rozmnaza si¢ przez nasiona — 1 ros$lina wytwarza ok.
5-10 tys. nasion, ktore moga kietkowa¢ od razu po opadnigciu na powierzchni¢ gleby.
Maksymalna glebokos¢ kietkowania nasion 1-2 cm. Zdolno$¢ kietkowania zachowuja przez
ok. 2 lata. Wschodzi od wiosny do jesieni. W jednym sezonie moze wydaé 2-3 pokolenia.

Chwasty jednoliScienne

Chwastnica jednostronna - roslina cieptolubna, jednoroczna, jara o wysokosci od 30 nawet
do 100 cm. Rozmnaza si¢ przez nasiona — 1 roslina wytwarza od 200 do 1 tys. ziarniakow.
Wschodzi na przetomie wiosny i lata. Maksymalna glebokos$¢ kietkowania nasion 12-14 cm.

Perz wlasciwy - roslina wieloletnia, roztogowa, o wysokosci 30 do 150 cm. Rozmnaza si¢
gtownie przez podziemne roztogi, znajdujace si¢ w wierzchniej warstwie gleby (ok. 20 cm),
a takze przez nasiona. Na 1 pedzie perzu jest srednio 25—40 nasion, ktore rozsiewajg si¢ w
poblizu rosliny macierzystej i kietkuja w nastgpnym sezonie wczesng wiosng, z gltebokosci
gleby do 5 cm. Nasiona zachowuja zywotno$¢ w glebie do 4 lat. W ciggu sezonu z 1 paka
roztogowego moze wyrosngé do 200 zdzbel oraz rozlogi o tacznej dlugosci do140 m,
a srednica opanowanego przez taka rosline terenu dochodzi do 3-4 m.

Wilosnica zielona - roslina jednoroczna jara, osiggajaca wysokos$¢ od 10 do 40 cm. Tworzy
geste kepy. Rozmnaza si¢ przez nasiona — 1 roslina wytwarza od 3 do 7 tys. ziarniakow
(wlosénicy sinej od 200 do 1,5 tys.) Wschodzi pdzng wiosng 1 latem, z wierzchniej warstwy
gleby, gdy temperatura osiggnie minimum 15°C.

Szkodliwos¢ poszczegolnych gatunkoéw chwastow dla brokulu przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Szkodliwo$¢ wazniejszych gatunki chwastow dla upraw brokutu

Gatunek - nazwa polska i lacinska Szkodliwos¢

1. Chwasty dwuliscienne

Bodziszek (Geranium spp.) +
Fiotek polny (Viola arvensis ) +
Gorczyca polna (Sinapis arvensis L.) ++
Gwiazdnica pospolita (Stellaria media (L.) Vill.) +++
Iglica pospolita (Erodium cicutarium (L.) L’Hér.) +
Jasnota r6zowa (Lamium amplexicaule L.) ++
Komosa biata (Chenopodium album L.) +++
Maruna bezwonna (Matricaria maritima L. subsp. inodora (L.), Dostal) +
Pokrzywa zegawka (Urtica urens L.) +
Przetaczniki (Veronica spp.) +
Przytulia czepna (Galium aparine L.) +
Rdestowka powojowata (Fallopia convolvulus (L.) A. Love) ++
Rumian polny (Anthemis arvensis L.) ++
Starzec zwyczajny (Senecio vulgaris L.) ++
Szartat szorstki (Amaranthus retroflexus L.) ++
Tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.) +++
Tobotki polne (Thlaspi arvense L.) ++
Z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora Cav.) +++
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2. Chwasty jednoliscienne

Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.) +++
Perz wiasciwy (Agropyron repens (L.) P. Beauv.) ++
Whosnice (Setaria spp.) +

( +++) szkodliwos¢ bardzo duza; ( ++ ) szkodliwo$¢ duza; ( +) szkodliwo$¢ niska
lub chwast o znaczeniu lokalnym

4.4. Zapobieganie i niechemiczne zwalczanie chwastow w uprawach brokulu

4.4.1. Zapobieganie i zwalczanie chwastow metodami agrotechnicznymi

W integrowanej ochronie brokulu przed chwastami duze znaczenie majg metody

agrotechniczne. Zaliczamy do nich m.in. wybdr odpowiedniego stanowiska do uprawy,
wlasciwe zmianowanie, zapobiegajace zjawisku kompensacji gatunkoéw chwastéw, dobor
odpowiedniej odmiany dostosowanej do lokalnych warunkow glebowo-klimatycznych,
staranna uprawe gleby, nawozenie w oparciu o analizy potrzeb nawozowych rosliny uprawne;j
1 zasobnosci gleby, nawadnianie w okresach niedoboréw wody, staranng pielegnacje roslin.
Nalezy tez przestrzega¢ nastepujacych zalecen.

Plantacje brokutu najlepiej zaktada¢ na polach dobrze uprawionych, o niewielkim
zachwaszczeniu, wolnych od chwastéw wieloletnich (np. skrzyp polny, perz wilasciwy
powo0j polny rzepicha le$na). Szczegoélnie istotne jest to dla brokutu w uprawie
przyspieszonej, nakrywanego wiokning lub folig, bowiem wczesny termin sadzenia
rozsady nie pozwala na ograniczenie zachwaszczenia zabiegami mechanicznymi.

Wiosng niszczy¢ chwasty zabiegami mechanicznymi, wykonywanymi w warunkach
odpowiedniej wilgotnosci gleby, najlepiej po wystapieniu opaddw 1 przesuszeniu
wierzchniej warstwy gleby.

Dobrym sposobem ograniczania zachwaszczenia jest deszczowanie pola, ktére pobudza
chwasty do kietkowania, a po ok. 7-10 dniach wykonanie bronowania lub zastosowanie
agregatu uprawowego, ktore niszczag kietki nasion 1 siewki chwastow, a jednocze$nie
przygotowuja glebe do sadzenia.

Nie wykonywaé zbyt czesto zabiegdw uprawowych w glebie przesuszonej, gdyz moga
one doprowadzi¢ do rozpylenia gleby i pogorszenia jej struktury. W okresie suszy przed
sadzeniem rozsady brokulu nalezy wykonywac tylko niezbedne zabiegi uprawowe.

Do produkcji rozsady nalezy uzywac podlozy nie zawierajacych nasion chwastoéw, przy
czym najlepiej uzywac gotowe podtoza, produkowane przez specjalistyczne firmy.

W uprawie brokulu wczesnego, nakrywanego agrowlokning lub folig perforowana,
chwasty intensywnie rosng i do ich usuni¢cia konieczne jest zdjecie oston lub odstonigcie
zagonOw z jednego boku, wykonanie pielenia i ponowne nakrycie roslin. Po zdjgciu
oston, tj. po ok. 5-6 tygodniach od sadzenia, zwykle odchwaszczanie nalezy powtorzyc.
Nie nalezy dopusci¢ do wydania nasion przez chwasty, gdyz zwigkszony zapas nasion
w glebie powoduje wigksze zachwaszczenie pola w latach nast¢gpnych. Kwitngce chwasty
wabig szkodniki brokutu, a ich nektar jest zrodtem pokarmu dla owadow.

Uprawa w migdzyplonach lub poplonach $cierniskowych takich roslin jak: gorczyca
biata, zyto ozime, facelia bi¢kitna, rzodkiew oleista czy gryka ogranicza wystepowanie
niektorych gatunkéw chwastow.
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4.4.2. Mechaniczne zwalczanie chwastow w uprawach brokulu

Przed uprawa brokulu na zbidr letni i jesienny chwasty mozna niszczy¢ zabiegami
mechanicznymi wykonywanymi wiosng, w warunkach odpowiedniej wilgotnosci gleby.
Czeste zabiegi uprawowe, wykonywane w glebie przesuszonej lub w okresie suszy, moga
doprowadzi¢ do zbyt duzego rozpylenia gleby i pogorszenia jej struktury.

Do mechanicznego zwalczania chwastow w miedzyrzedziach mozna wykorzystywaé
narzedzia bierne z nozami katowymi 1 gesiostopkami, najlepiej w potaczeniu
z migdzyrzgdowymi watkami strunowymi lub inne narz¢dzia, np. miedzyrzedowe
glebogryzarki wolnoobrotowe, ktorych czesci robocze pracujg w odlegtosci nie mniejsze;j
niz 5 cm od ro$lin brokutu.

Nowe rozwigzanie techniczne, stosowane obecnie przy opracowywaniu narzedzi,
umozliwiajg niszczenie chwastow blisko rosliny uprawnej, a takze w rzedach roslin. Do
takich narzedzi zaliczamy pielniki szczotkowe (brush weeder), palcowe (finger weeder)
czy szczotkowo—palcowe, a takze pielnik torsyjny (torsion weeder).

Zabiegi mechaniczne mozna wykonywa¢ od sadzenia do czasu zakrycia miedzyrzedzi
przez liscie, chociaz przy niewielkim zachwaszczeniu mozna je pominaé, gdyz
przyspieszaja kietkowanie i wschody chwastow. Po zakryciu migdzyrzedzi przez liscie
brokutu chwasty mozna usuwac tylko r¢cznie.

Reczne i mechaniczne pielenia mozna wykonywaé juz w 2-3 tygodnie po posadzeniu
rozsady brokutu, po pojawieniu si¢ chwastéw, najlepiej po deszczu lub nawadnianiu i po
przeschnigciu gleby.

Zabiegi mechaniczne nalezy wykonywaé¢ mozliwie plytko, na jednakowa glebokosé
w poszczegdlnych zabiegach (zwykle 2-3 cm), gdy chwasty sg mate i trudniej sie
ukorzeniajg. Zabiegi wykonywane zbyt gleboko sa energochtonne, moga uszkadzaé
system korzeniowy brokulu i powodowa¢ przemieszczenie do gornej warstwy gleby
nasion chwastow zdolnych do kietkowania.

W uprawie brokulu na wczesny zbioér zwykle wykonuje si¢ 1-2 zabiegi mechaniczne
w migdzyrzedziach, uzupelnione 1-2 pieleniami recznymi w rzedach, a w uprawie na
zbior letni 1 jesienny 2-3 pielenia mechaniczne w migdzyrzedziach, uzupelnione
pieleniem recznym w rzedach. W warunkach sprzyjajacych szybkiemu wzrostowi
brokutu liczba tych zabiegdbw moze by¢ zmniejszona, zwlaszcza na polach o matym
zachwaszczeniu.

Po zastosowaniu herbicydoéw, zabiegi mechaniczne 1 r¢gczne nalezy wykonywaé wtedy,
gdy chwasty nie sa skutecznie zniszczone, przy czym zwykle zachodzi potrzeba
wykonania jednego zabiegu. Naklady pracy w takim systemie ochrony sa znacznie
mniejsze niz w przypadku uprawy bez stosowania herbicydu.

4.4.3. Zastosowanie $ciolek

Sciotkowanie gleby czarng wtoknina polipropylenowa, folig polietylenowa lub wiokning
czy folig z materialow biodegradowalnych ograniczajg dostep $wiatta do powierzchni
gleby 1 uniemozliwia kietkowanie 1 wschody chwastow. Chwasty wystepujace miedzy
pasami wtdkniny czy folii nalezy zwalcza¢ mechanicznie, recznie lub chemicznie.
Sciotkowanie dobrze chroni brokut przed chwastami, aczkolwiek w nacieciach folii czy
wlokniny, obok roslin, moga pojawia¢ si¢ chwasty. Ich ilos¢ jest niewielka i mozna je
fatwo usuna¢ recznie, najlepiej gdy sg jeszcze mate.

Uprawa w mulczu z ro$lin okrywowych ($ciotki martwe), takich jak: gorczyca, mieszanka
Zyta ozimego z wyka 1 inne ogranicza zachwaszczenie.
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4.4.4. Termiczne zwalczanie chwastow

Chwasty mozna niszczy¢ pielnikami ptomieniowymi (wypalacze ptomieniowe),
spalajacymi gaz propan z butli ci$nieniowych. Zabieg taki mozna wykona¢ na calej
powierzchni pola, po wschodach chwastow, bezposrednio przed sadzeniem rozsady brokutu
lub zwalcza¢ chwasty w miedzyrzedziach stosujac wypalacze wyposazone w ostony
chronigce rosliny brokutu przed wysoka temperaturg. W przypadku wypalania chwastow po
sadzeniu nalezy wykona¢ uzupeiniajace r¢czne pielenie w rzedach roslin. Chwasty traktowane
wysoka temperaturg ging po kilku dniach, ale zabieg ten nie chroni przed wschodami
nastepnych chwastow. Przyjmuje si¢, ze ptomieniowe niszczenie chwastéw przesuwa pielenie
o ok. 2 tygodnie, czyli efekt zabiegu jest zblizony do uzycia srodkow zawierajacych glifosat.
Wypalanie chwastow jest do$¢ kosztowne, polecane gtownie w uprawach ekologicznych.

4.5. Chemiczne zwalczanie chwastow

Chwasty wieloletnie przed uprawg brokulu mozna zwalcza¢ herbicydami zwierajacymi
substancj¢ czynna glifosat. W uprawie odmian sadzonych wczesng wiosng, herbicyd ten
stosuje si¢ w okresie jesiennym, po zbiorze przedplonu, natomiast przed uprawa odmian
z pozniejszych termindw sadzenia, moze by¢ stosowany jesienig lub wiosna.

Do odchwaszczania brokutu dopuszczonych jest kilka substancji czynnych: benfluralina
i pendimetalina stosowane przed sadzeniem rozsady oraz mieszanina metazachloru
z dimetenamidem-P i1 pirydat po sadzeniu, a takze graminicydy: chizalofop-P-etylowy
I propachizafop. Podjecie decyzji o wyborze srodka wigze si¢ z oceng ich przydatnosci pod
wzgledem zakresu zwalczanych gatunkow i struktury gatunkowej populacji chwastow na
plantacji. Zabiegi srodkami ochrony roslin nalezy wykonywa¢ na podstawie rzeczywistego
zagrozenia rosliny uprawnej przez organizmy szkodliwe, a decyzje o wykonaniu zabiegdéw
powinny by¢ podejmowane w oparciu o monitoring wystgpowania tych organizmow,
z uwzglednieniem dostepnych progéw szkodliwosci.
Progi szkodliwosci (biologiczny, ekonomiczny) stuza do okre$lania efektow konkurencji
1 stopnia zagrozenia przez chwasty oraz uzasadnienia celowo$ci wykonania zabiegdéw
srodkami ochrony ro$lin. Utatwiaja podejmowanie decyzji o rozpoczeciu walki z chwastami,
jednak maja one charakter szacunkowy, gdyz nie ma prostej relacji pomigedzy wzrastajaca
liczbg chwastéw, a spadkiem plonu rosliny uprawnej. W podejmowaniu decyzji
0 odchwaszczaniu nalezy kierowac si¢ przede wszystkim ,,wymaganym okresem wolnym od
chwastow” lub ,krytycznym okresem konkurencji chwastoéw”, czyli przedziatem czasowym,
w ktorym chwasty z ekonomicznego punktu widzenia powoduja najwigksze straty w plonach.
Wymagany okres wolny od chwastow dla brokutu uprawianego z siewu wynosi od wschodow
do 3-4 lisci wlasciwych, a dla brokutu z rozsady do 3-5 tygodni od sadzenia. W tym okresie
nalezy dba¢ o jak najmniejsze zachwaszczenie brokulu, przy czym nie wolno dopusci¢ do
wydania nasion przez chwasty.

Tabela 4. Substancje czynne herbicydow zalecane do odchwaszczania brokutu

Substancja Grupa chemiczna Termin Zwalczane
czynna (wg HRAC) stosowania gatunki
Benfluralina dwunitrianiliny przed sadzeniem | komosa i niektore inne gatunki
(grupa F1) w fazie kietkowania i
wschodow
Pendimetalina dwunitroaniliny przed sadzeniem roczne 1-liScienne do fazy 1.
(grupa K1) i po przyjeciu lub poczatku 2. liscia i niektore
rozsady, do fazy 2-liscienne do fazy 2 lisci
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8 lisci brokutu

Chlomazon Izoksazolidinony 7-10 dni po roczne w fazie kietkowania
(grupa F3) sadzeniu i wschodow

Metazachlor + chloroacetamidy po przyjeciu si¢ roczne 1-liScienne i niektore

dimetenamid-P (grupa K3) + rozsady, do fazy 2-liscienne od fazy kietkowania
acetamidy 8 lisci brokutu do fazy? lisci
(grupa K3)

Pirydat fenylopirydazyny 1-3 tygodnie po roczne dwuliScienne do fazy
(grupa C3) sadzeniu 2-4 lisci

Chizalofop-P- pochodne kwasu po sadzeniu, w roczne i wieloletnie chwasty

etylowy arylofenoksypropionowego | odpowiedniej 1-licienne — nie zwalczaja

(grupa A)

Propachizafop

pochodne kwasu
arylofenoksypropionowego

fazie wzrostu
chwastow
jednolisciennych

chwastow 2-lisciennych

(grupa A)

4.5.1. Zasady doboru i stosowania herbicydow w ochronie brokulu

Uzycie $rodka ochrony roslin nie moze stanowi¢ zagrozenia dla zdrowia cztowieka,
zwierzat 1 Srodowiska.

Dobor herbicydéw powinien by¢ uzalezniony od wystepujacych chwastow i ich nasilenia.
Nalezy stosowaé herbicydy zarejestrowane i dopuszczone do odchwaszczania brokutu,
zgodnie z zaleceniami zamieszczonymi na etykiecie srodka.

Herbicydy doglebowe zaleca si¢ stosowac¢ na glebe dobrze uprawiong, o wyréwnanej
powierzchni i odpowiedniej wilgotnosci. Na glebach zwiezlych, o duzej zawartosci
prochnicy nalezy stosowaé wyzsze z zalecanych dawek, a na glebach lekkich nizsze. Na
niektorych typach gleb, zawierajacych bardzo duze ilo$ci substancji organicznych, np. na
glebach torfowych, skuteczno$¢ dziatania herbicydow doglebowych jest bardzo staba lub
brak efektow dziatania.

Kazdy $rodek ma okreslony optymalny zakres temperatur, w ktorych dziata skutecznie
I nie stanowi zagrozenia dla ro$liny uprawnej. Optymalna temperatura dla wigkszoS$ci
herbicydow miesci si¢ w przedziale 10-20°C, dla niektérych jest wyzsza, np.
graminicydow nie nalezy stosowa¢ w temperaturze powyzej 27°C. W okresie wysokich
temperatur zabiegi przeprowadza¢ w godzinach popotudniowych lub wczesnym rankiem.
Wilgotno$¢ gleby ma duzy wpltyw na dzialanie herbicydéw doglebowych, w glebie
0 niskiej wilgotnosci ich skutecznos$¢ obniza si¢. Wilgotnos¢ powietrza ma wigkszy wptyw
na herbicydy nalistne. Przy bardzo niskiej wilgotno$ci powietrza ciecz na liSciach szybciej
wysycha 1 wnikanie $rodkow do roslin jest ograniczone, a przy bardzo wysokiej
wilgotno$ci moze dochodzi¢ do sptywania cieczy uzytkowej po lisciu.

Herbicydy nalezy stosowa¢ podczas bezdeszczowej pogody. Maly opad po uzyciu
herbicydow doglebowych jest korzystny, natomiast intensywne opady moga spowodowaé
przemieszczenie si¢ Srodka w glebie i doprowadzi¢ nawet do uszkodzen rosliny uprawnej.
Po zabiegu nalistnym opad moze powodowa¢ zmywanie $rodka z lisci 1 oslabienie jego
dziatania. Okres od wykonania zabiegu do wystapienia opadow jest rézny dla réznych
srodkow, a jego dtugo$¢ jest obecnie czgsto podawana w etykietach srodkow.

Dodatek adiuwantow ($rodki wspomagajace) do cieczy uzytkowych niektorych
herbicydéw nalistnych i doglebowych poprawia skuteczno$¢ ich dziatania 1 zmniejsza
zuzycie srodka.

Dhugos¢ okresu dziatania herbicydéw i utrzymywania si¢ w §rodowisku nalezy bra¢ pod
uwagge przy ukladaniu zmianowania i planowaniu upraw nastgpczych.
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4.6.

Nastepstwo roslin po zastosowaniu herbicydow

Herbicydy rdéznig si¢ miedzy sobg dlugosciag okresu dziatania 1 utrzymywania si¢
w glebie i nalezy to uwzglednia¢ przy planowaniu upraw nast¢pczych. Z tego wzgledu
wazne jest zapoznanie si¢ z informacjami o nastepczym dziataniu herbicydow, podanymi
w etykiecie srodka, jeszcze przed rozpoczeciem uprawy.

W etykietach stosowania herbicydow wymieniane sg gatunki ro$lin, ktére mogg by¢
uprawiane w roku stosowania $rodka, po pelnym okresie uprawy rosliny przedplonowe;.
Wigkszos¢ herbicydow nie stanowi zagrozenia dla upraw nastgpczych, ale niektore dtuze;j
utrzymuja si¢ w glebie 1 mogg by¢ przyczyng wystapienia objawow fitotoksycznosci na
uprawianych nastepczo roslinach.

W razie koniecznos$ci wezesniejszej likwidacji plantacji traktowanej herbicydem, nalezy
uprawia¢ ro$liny, w ktorych zaleca si¢ ten Srodek lub gatunki, ktore nie wykazuja
negatywnych reakcji na substancj¢ czynng stosowanego $rodka. Uprawe roslin powinno
jednak poprzedzi¢ wykonanie orki $redniej lub glgbokiej. Po zastosowaniu mieszanin
herbicydow nalezy przestrzega¢ zalecen nastepstwa roslin dla sktadnikow mieszaniny.

. Odpornos¢ chwastow na herbicydy i metody jej ograniczania

Powszechne stosowanie herbicydow sprzyja zwigkszaniu si¢ liczby odpornych
osobnikow danego gatunku w populacji chwastow, a w konsekwencji prowadzi do
uodpornienia si¢ tego gatunku na herbicydy.

Szybkos¢ i trwalo$¢ tego procesu zalezy od czestotliwosci stosowania herbicydow,
nalezacych do tych samych grup chemicznych. Zagrozenie uodparniania si¢ chwastow
W uprawach warzyw jest mniejsze niz w innych gatunkach roslin. Do grup herbicydoéw
narazonych w wigkszym stopniu na wytworzenie odpornosci nalezg graminicydy.
Wystapieniu lub znacznemu opoéznieniu uodparniania si¢ chwastow na herbicydy
zapobiegaja m.in.: zmianowanie, przemienne stosowanie Srodkow z roéznych grup
chemicznych, stosowanie mieszanin herbicydow o réznych mechanizmach dziatania,
stosowanie herbicydow na chwasty w okresie ich najwigkszej wrazliwosci, stosowanie
herbicydow w dawkach gwarantujacych calkowite zniszczenie chwastow, dodatek
adiuwantéow do cieczy uzytkowej w przypadku obnizenia dawek, uwzglednienie
W systemie zwalczania chwastéw zabiegdw mechanicznych, stosowanie herbicydow
nieselektywnych przed wschodami rosliny uprawne;.

V.INTEGROWANA OCHRONA BROKULU PRZED CHOROBAMI

W niniejszym opracowaniu ograniczono si¢ do opisania agrofagdw o najwigkszym

znaczeniu gospodarczym oraz tych, ktorych grozba powszechniejszego wystepowania
w warunkach integrowanej produkcji brokutu wydaje si¢ najwigksza.

5.1.

Choroby wystepujace na brokule

Zgorzel siewek

Zgorzel siewek (Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia solani, Alternaria spp., Botrytis
cinerea)
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Sprawcami zgorzeli siewek sa patogeny glebowe, zarowno grzyby jak i organizmy
grzybopodobne. Czg¢$¢ z nich moze rozwijaé si¢ saprotroficznie w glebie, ale moga tez
prowadzi¢ pasozytniczy tryb zycia i infekowaé rosliny. Rozwojowi patogendow sprzyja
wysoka wilgotno$¢ 1 zimne podloze, glgboki siew, zbyt duze zaggszczenie roSlin,
niedostateczna ilo$¢ $wiatla oraz nadmierne nawozenie azotem. Sprawcy zgorzeli rozwijaja
sic w szerokim zakresie temperatury. Zrédtem infekcji moga by¢ porazone nasiona. Zimuja
w postaci sklerocjow, chlamydospor lub w formie strzepek grzybni. Objawy zgorzeli
wystepuja na etapie produkcji rozsady. W zaleznoSci od terminu wystapienia choroby
wyrdznia si¢ zgorzel przedwschodowa (przed ukazaniem si¢ nadziemnych czg$ci rosliny)
oraz zgorzel powschodowa —porazone siewki stabiej rosng zotkng, wiedng i zamieraja.
Typowym objawem chorobowym jest zbrunatnienie i przew¢zenie tkanek w okolicy szyjki
korzeniowej (fot. 52). Czasami porazone przez patogeny siewki brokutu przezywaja, ale nie
tworza r6z handlowych tylko tzw. ,,guziki”.

Profilaktyka i zwalczanie. Nalezy wysiewa¢ zdrowe nasiona do odkazonego termicznie lub
chemicznie podtoza. Nasiona powinny mie¢ prawidtowe parametry siewne. Po wysiewie
nalezy stosowaé optymalne podlewanie i nawozenie. Najlepszym sposobem produkcji
rozsady jest wysiew nasion do wielodoniczek wypetnionych substratem torfowym wolnym od
patogendw wywotujacych zgorzel siewek.

Fot. 52. Zgorzel siewek brokutu

Kila kapusty (Plasmodiophora brassicae Wor.)

Sprawca choroby jest organizm glebowy zaliczany do pierwotniakow (Protozoa). Patogen
wytwarza zarodniki ptywkowe, ktore infekuja system korzeniowy ro$liny poprzez wlosniki.
W porazonym wtosniku bardzo szybko rozwija si¢ 1 powigksza wielojadrowe plazmodium,
w ktorym powstaja zarodnie ptywkowe zawierajgce wtorne zarodniki ptywkowe dostajace si¢
do gleby i zwickszajace poziom inokulum patogena. Zainfekowane komorki reaguja na
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kontakt z patogenem nadmiernym wzrostem (powickszaja si¢ i nadmiernie namnazajg) co
doprowadza do powstawania naro$li. P. brassicae moze przetrwaé w glebie przez wiele lat
(nawet do 8 lat) w formie zarodnikow przetrwalnikowych, ktoére przedostaja si¢ do gleby
Z gnijacych narosli obumartych roslin. Rozwojowi patogena sprzyja kwasny odczyn gleby
(pH ok. 5,3-5,7), wysoka wilgotnos¢ gleby (ok. 70%) oraz jej temperatura w zakresie
22-23°C. W temperaturze gleby ponizej 15°C infekcja korzeni przebiega bardzo powoli, lub
do niej nie dochodzi.

Objawy chorobowe powodowane przez P. brassicae na nadziemnych czeSciach rosliny sa
niespecyficzne i zalicza si¢ do nich: zahamowanie wzrostu ro$lin brokutu, zoétkniecie,
wiednigcie 1 zamieranie. Obserwuje si¢ gniazdowe zamieranie roslin na plantacji. Widoczne
objawy choroby sg wynikiem porazenia systemu korzeniowego — zamierania wlo$nikow oraz
powstawania narosli o ksztattach kulistych (porazenie korzenia gtdéwnego mtodych roslin) lub
wrzecionowatych (porazenie ro$lin starszych majacych rozgateziony system korzeniowy) (fot.
53). Narosla sg poczatkowo jasnozotte, nastepnie ciemniejg i pekaja. W roslinie utrudniony
jest transport wody i sktadnikow pokarmowych. W wyniku infekcji, przez uszkodzone tkanki
do wnetrza wnikaja bakterie 1 grzyby, powodujace gnicie i rozpadanie si¢ narosli, przez co do
gleby uwalniane sg zarodniki przetrwalnikowe. Porazony system korzeniowy staje si¢
glownym zrodlem infekcji gleby. Rosliny zaatakowane w pozniejszej fazie wzrostu, moga
wytworzy¢ wtdrny system korzeniowy lub posiadaja zdolno$¢ szybkiej jego regeneracji, co
pozwala ro$linie przetrwac, a nawet plonowac.

Profilaktyka i zwalczanie. W przypadku kity kapusty bardzo istotny jest ptodozmian -
4-5-letnia przerwa w uprawie brokulu i ro$lin pokrewnych na tym samym stanowisku.
Wskazane jest wapnowanie gleb kwasnych (pH ponizej 6,0) przez zastosowanie 2-4 ton
nawozu wapniowego (forma tlenkowa lub wodorotlenkowa). Inne formy wapnia sg mato
efektywne. Kwasny odczyn gleby sprzyja kietkowaniu zarodnikow sprawcy kily kapusty,
natomiast zasadowy odczyn gleby zdecydowanie hamuje ich rozwoj. Nalezy lokalizowac
uprawy brokutow na glebach przepuszczalnych bez tendencji do zastoisk wodnych. Usuwaé
zZpola porazone korzenie roslin przed ich rozktadem 1 uwolnieniem zarodnikow
przetrwalnikowych do gleby. Uprawiaé ro$liny przedplonowe, naturalnie przyspieszajace
zanikanie zarodnikéw przetrwalnikowych P. brassicae: por, pomidor, ziemniaki, fasola,
ogorek, owies, gryka. Uprawiac rosliny ,,chwytne” na polach zasiedlonych przez P. brassicae
(ustalony zestaw roslin kapustowatych odpornych na P. brassicae), stymulujace kietkowanie
form przetrwalnikowych w zasiedlonej glebie. Termicznie odkaza¢ glebe na rozsadnikach
w tunelach foliowych, inspektach oraz ziemi do produkcji doniczek. Nasilenie choroby zalezy
od stopnia zasiedlenia gleby lub podtoza przez sprawce choroby (liczby i wieku zarodnikéw
przetrwalnikowych) oraz od jej odczynu i wilgotnos$ci. Prog infekcji to kilka zarodnikow w 1g
gleby. Wiekszo$¢ odmian brokutu wykazuje wysoka podatnos¢ na kite kapusty i wymaga
profilaktycznej ochrony.
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Fot. 53. Wyrosla na korzeniach kapusty glowiastej powstate w wyniku infekcji
Plasmodiophora brassicae

Czern krzyzowych (Alternaria brassicae (Berkeley) Saccarado, A. brassicicola
(Schweinitz.) Wiltsh., A. alternata (Fries) Keissler)

Choroba wystepuje powszechnie w  uprawie brokutu. Patogeny wywolujace czern
krzyzowych zimujg w resztkach pozniwnych ro$lin pozostawionych po zbiorze, a takze na
chwastach z rodziny kapustowatych, ktore stanowia zrodto infekcji. Ponadto zrodtem choroby
sg porazone nasiona. Patogen rozprzestrzenia si¢ wraz z wiatrem i1 kroplami deszczu za
posrednictwem zarodnikoéw konidialnych, ktore sg zrodlem pierwotnych 1 wtornych infekceji.
Optymalnymi warunkami dla rozwoju czerni krzyzowych sa czeste opady deszczu, wysoka
wilgotno$¢ powietrza powyzej 90%, dtugotrwate zwilzenie li$ci oraz temperatura 20-25°C.

Pierwsze objawy choroby widoczne sg w postaci drobnych, koncentrycznych, ciemno
zabarwionych 1 otoczonych najcze¢sciej z6tta obwodka plam, ktére pojawiaja sie na dolnych,
najstarszych lisciach brokulu (fot. 54). Wraz z rozwojem choroby plamy powiekszaja sie.
W warunkach wysokiej wilgotnosci na powierzchni plam pojawia si¢ warstwa aksamitnego,
ciemnobragzowego nalotu trzonkéw 1 zarodnikéw konidialnych. W miejscu infekcji tkanka
zamiera 1 w pozniejszym etapie wykrusza si¢. Patogeny stanowig najwicksze zagrozenie
W okresie przedzbiorczym, kiedy porazeniu ulegaja takze roze brokutu, powodujgc ich
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brunatnienie i gnicie. Zainfekowane rosliny tracag warto$¢ handlowg. Patogeny powodujace
czern krzyzowych moga by¢ sprawcg zgorzeli siewek.

Profilaktyka i zwalczanie. Nalezy wysiewa¢ zdrowe nasiona, o prawidtowych parametrach
siewnych 1 zaprawione. Doktadnie i1 gleboko przyorywac resztki pozbiorcze. Nalezy
przestrzega¢ zasad prawidtowego zmianowania. Usuwaé chwasty z rodziny kapustowatych.
Nie prowadzi¢ uprawy na terenach podmoktych z tendencja do zalegania wody. W okresach
sprzyjajacych rozwojowi choroby, rosliny opryskiwa¢ 2—3-krotnie, w odstepach co 7-10 dni
zarejestrowanymi fungicydami z réznych grup chemicznych.

W o TR
A ik U
Fot. 54. Objawy czerni krzyzowych na liciu brokutu

Szara plesn (Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel; anamorfa Botrytis cinerea Pers.)

Sprawca choroby jest typowym polifagiem infekujacym wiele gatunkow warzyw. Jest
pasozytem fakultatywnym — moze prowadzi¢ zar6wno saprotroficzny jak rowniez
pasozytniczy tryb zycia. Przezywa do kolejnego sezonu wegetacyjnego w formie
przetrwalnikowej (sklerocja) oraz w postaci strzepek grzybni w glebie na resztkach
roslinnych. Wystepowaniu szarej plesni sprzyja wysoka wilgotno$¢ zarowno gleby jak
| powietrza oraz duze zaggszczenie roslin i mata przewiewno$¢ plantacji. Patogen rozwija si¢
w bardzo szerokim zakresie temperatury przy optimum 15-17°C. Rozprzestrzenia si¢ za
posrednictwem zarodnikow konidialnych wraz z pradami powietrza i kroplami deszczu.
B. cinerea infekuje rosliny przez zranienia i naturalne otwory oraz przez nieuszkodzona
tkanke. Rozwojowi choroby sprzyja oslabienie roslin innymi chorobami oraz niedobor
wapnia i potasu w glebie. Na porazonych tkankach roslin pojawiajg si¢ brgzowe, wodniste,
bardzo szybko powiekszajace si¢ nekrotyczne plamy (fot. 55). Nekrozy wystepuja zarbwno na
lisciach jak i1 rézach brokutu. W optymalnych dla patogena warunkach pogodowych na
zainfekowanych tkankach ro$lin pojawia si¢ obfity, szarobrunatny nalot trzonkow
I zarodnikow konidialnych patogena (fot. 56). Przy wysokiej wilgotnos$ci symptomy choroby
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maja posta¢ mokrej zgnilizny, z kolei podczas stonecznych dni plamy zasychaja. Objawy
szarej ple$sni mozna obserwowa¢ we wszystkich etapach rozwojowych brokutu. B. cinerea
zalicza si¢ takze do kompleksu grzybow powodujacych zgorzele siewek. Jezeli dojdzie do
infekcji r6z w okresie przedzbiorczym lub tez w okresie przechowywania (fot. 56) wowczas
patogen moze powodowac duze straty w plonie handlowym.

Profilaktyka i zwalczanie. Na wystepowanie i nasilenie szarej plesni na plantacjach brokutu
istotny wplyw maja warunki pogodowe panujace w danym sezonie wegetacyjnym. Nalezy
przestrzega¢ prawidlowego zmianowania oraz utrzymywac wlasciwg higien¢ miejsca uprawy
I przechowalni. Po stwierdzeniu objawow szarej plesni, usuwaé porazone organy roslin
I pali¢. Nie dopuszcza¢ do nadmiernego zaggszczenia ro$lin na plantacji. Nie zaktadaé
plantacji na terenach zalewowych. Nawadnia¢ rosliny poprzez systemy kroplujace, tak aby
powierzchnia liSci pozostawata sucha. W okresie wegetacji w warunkach optymalnych dla
rozwoju patogena powinno si¢ przeprowadzi¢ 1-2 opryskiwania zalecanymi S$rodkami
zgodnie z programem ochrony. W przechowalniach powinna by¢ utrzymywana optymalna
temperatura i wilgotno$¢ powietrza.

Fot. 55. Objawy szarej plesni na lisciu brokutlu
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Fot. 56. Objawy szarej ple$ni na rozach brokutéw po okresie krotkiego przechowywania

Maczniak prawdziwy (Erysiphe cruciferarum)

E. cruciferarum jest pasozytem bezwzglednym — rozwija si¢ tylko w zywych tkankach roslin.
Zrédtem infekcji pierwotnych sg otocznie grzyba zimujace w resztkach roslinnych, z ktérych
na wiosn¢ uwalniane sg zarodniki workowe. Infekcji wtornych dokonuja zarodniki konidialne
przenoszone wraz z wiatrem 1 kroplami deszczu na sasiednie rosliny. Optymalna temperatura
dla rozwoju grzyba to 18-22°C. Rozwojowi E. cruciferarum sprzyjajg wahania temperatury
I wilgotno$ci pomigdzy dniem a noca oraz intensywne nawozenie azotem. Objawy chorobowe
widoczne s3 na gornej stronie lisci w postaci nieregularnych plam, pokrytych bialym
maczystym nalotem (fot. 57). Z czasem grzybnia patogena rozrasta si¢ i obejmuje cale blaszki
liSci, przyczyniajac si¢ do ograniczenia powierzchni asymilacyjnej rosliny. Liscie stajg si¢
jasno zielone, nastgpnie zotkng i brazowieja, a takze skrgcajg si¢ i przedwczesnie starzeja
(wiedna, zasychajg i opadaja). Na dolnej stronie blaszki lisciowej, w miejscu rozwijajacej si¢
grzybni patogena, czgsto obserwuje si¢ czerwonawe przebarwienie tkanki. Na plantacjach
nasiennych brokutu wystgpienie maczniaka prawdziwego moze doprowadzi¢ do znacznego
spadku plonu i jakos$ci nasion.

Profilaktyka i zwalczanie. Po zakonczonym cyklu produkcyjnym nalezy przeprowadzié
gleboka orke w celu doktadnego przyorania resztek roslinnych. Stosowa¢ optymalne
nawozenie azotem. Unika¢ sgsiedztwa upraw jarych i1 ozimych oraz plantacji towarowych
I nasiennych roslin kapustowatych. Przestrzega¢ wlasciwego zmianowania tzn. kapustowate
na tym samym stanowisku powinny by¢ uprawiane nie czgsciej niz co 3-4 lata. Unikac zbyt
duzego zageszczenia roslin oraz zachwaszczenia plantacji sprzyjajacych rozwojowi patogena.
W momencie pojawienia si¢ pierwszych symptomow choroby nalezy stosowaé fungicydy
aktualnie dopuszczone do ochrony brokutu zgodnie z etykieta.
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Fot. 57. Objawy maczniaka prawdziwego na lisciu brokutu

Maczniak rzekomy (Hyaloperonospora parasitica)

Pierwotnym Zrodlem zakazenia sa oospory zimujace w resztkach roslinnych w glebie.
W okresie wegetacji patogen rozprzestrzenia si¢ za pomocg zarodnikow sporangialnych, ktore
dokonujg infekcji kolejnych roslin. Warunki sprzyjajace infekcji to: chtodna i wilgotna
pogoda, temperatura od 10-16°C w nocy i do 23°C w dzien. Patogen ten stanowi istotne
zagrozenie zwlaszcza w uprawie jesiennej brokutéw. Moze porazaé rosliny brokutu juz w
fazie siewek (fot. 58). Zainfekowane siewki s3 mocno ostabione lub zamieraja. Na starszych
roslinach, na gornej stronie lisci tworza si¢ chlorotyczne plamy, ktére poczatkowo sg zottawe,
a nastepnie brazowieja. Na dolnej stronie blaszki lisciowej w obrebie plam, w warunkach
wysokiej wilgotnosci powietrza, formuje si¢ bialy lub szarobiaty, obfity nalot trzonkow
i zarodnikow sporangialnych. Silnie porazone liscie z6tkng, bragzowieja i zamieraja/opadaja.
Patogen moze infekowa¢ brokuly w sposéb systemiczny. Rozwija si¢ wowczas w tkankach
naczyniowych rosliny powodujac ich ciemnienie (czernienie). Porazenie moze obejmowaé
réwniez rdze, prowadzac do utraty ich wartosci handlowe;.

Profilaktyka i zwalczanie. Przy produkcji rozsady istotne jest zapewnienie odpowiedniej
przewiewnosci obiektu 1 unikanie zbyt duzej gestosci siewu. Bardzo wazne jest przestrzeganie
odpowiedniego zmianowania. Na plantacji niszczy¢ resztki roslinne i usuwac chwasty
Z rodziny kapustowatych, ktére moga by¢ zrédlem zimowania patogena. Deszczowal
plantacje w godzinach porannych, aby powierzchnia liSci w ciggu dnia byla jak najkrocej
zwilzona. W momencie stwierdzenia porazenia roslin przez sprawce maczniaka rzekomego
nalezy przystapi¢ do ochrony plantacji z wykorzystaniem zarejestrowanych fungicydow.
Zaleca si¢ opryskiwac rosliny w rotacji srodkami z r6znych grup chemicznych, o odmiennych
substancjach czynnych i mechanizmach dziatania.
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Fot. 58. Objawy maczniaka rzekomego na lisciu brokutu

Sucha zgnilizna kapustnych (Leptosphaeria biglobosa, L. maculans; Phoma lingam)

Pierwotnym zrodlem zakazenia sa resztki porazonych ro$lin z poprzedniego sezonu
wegetacyjnego oraz zakazone nasiona. Na nieprzyoranych resztkach roslin patogeny tworza
jesienig owocniki - pseudotecja, w ktorych powstaja askospory. Pierwszy wyrzut askospor,
w zalezno$ci od przebiegu pogody, nastepuje od wrzesnia do listopada, a drugi na wiosn¢ od
marca do czerwca. Wowczas obserwuje si¢ objawy chorobowe na roslinach. Z kolei
powstajace w piknidiach zarodniki konidialne powoduja wtérne infekcje. Zarodniki workowe
(askospory) przenoszone sg na odlegto$¢ nawet kilku kilometréw, a zarodniki konidialne na
kilka, kilkanasci metrow. Na resztkach roslin przezimowaé¢ moze takze grzybnia oraz
piknidia. Pierwszymi objawami chorobowymi jest zgorzel siewek (tzw. czarna ndzka), jezeli
wysiane zostang zakazone nasiona. Na porazonych siewkach widoczna jest nekroza
| przewezenie szyjki korzeniowej, a na liScieniach pojawiajg si¢ jasnoszare, owalne
przebarwienia. Siewki sg zahamowane we wzroscie 1 zamieraja. Na starszych roslinach
obserwuje si¢ podobne symptomy. Na szyjce korzeniowej, w miejscu kontaktu todygi
z powierzchnig gleby, pojawiajg si¢ jasnobrgzowe, ptaskie 1 wydluzone plamy. Stajg si¢ one
z czasem zapadniete 1 mokre, a nastgpnie jasnieja. Powstale nekrozy sa glebokie 1 zasychaja,
a ostabiona w ten sposob todyga jest podatna na zlamanie. Na li§ciach brokulu tworza si¢
owalne, plamy w obrebie, ktorych tworza si¢ liczne czarne piknidia. W przypadku porazenia
przez L. biglobosa plamy sg zwykle koloru bezowego lub zbltego z bragzowag obwodka.
Natomiast plamy powodowane przez L. maculans sa w réznych odcieniach koloru zielonego,
a z czasem staja si¢ jasnoszare. Porazona tkanka zamiera 1 wykrusza si¢. O wystepowaniu
choroby i jej nasileniu decyduje obecno$¢ pierwotnych zrodet infekcji  oraz warunki
srodowiska.

Profilaktyka i zwalczanie. Jednym z najwazniejszych sposobow ograniczania choroby jest
doktadna i gleboka orka. Do produkcji rozsady brokulu uzywa¢ odkazonej termicznie ziemi
inspektowej/kompostowej, substratu torfowego. Stosowaé certyfikowane, zdrowe nasiona.
Utrzymywac¢ niska wilgotno$¢ powietrza (czesto wietrzy¢ szklarnie 1 tunele). Usuwaé
porazone ros$liny. Przestrzega¢ zasad prawidlowego zmianowania. Unika¢ zakladania
plantacji na terenach podmoktych. W momencie stwierdzenia porazenia roslin przez sprawce
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suchej zgnilizny kapustnych nalezy przystapi¢ do ochrony plantacji z wykorzystaniem
aktualnie dopuszczonych fungicydow.

Mokra zgnilizna (Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum Hauben.)

Sprawca mokrej zgnilizny, jest polifagiem porazajacym oprocz kalafiora i brokutu, inne
warzywa. Bakteria przezywa w porazonych czg¢$ciach roslin, w przechowalni lub w polu, na
korzeniach i innych organach roslin-gospodarzy, w stawach i w strumieniach, z ktorych woda
uzywana jest do nawadniania lub podlewania, a takze niekiedy w materii organicznej w glebie
oraz larwach wielu gatunkéw owadow. Do porazenia dochodzi przez zranienia mechaniczne,
miejsca uszkodzone przez szkodniki, a takze przez przetchlinki i naturalne spekania.
W uprawie polowej rozwojowi patogendéw i objawow chorobowych sprzyja temperatura
powietrza 25-30°C i czgste, dluzsze okresy opadow deszczu oraz nawadnianie plantacji.
Natomiast w przechowalni wilgotno$¢ powietrza powyzej 90%.

W uprawie brokutu, choroba nalezy do jednej z najgrozniejszych. Najwigksze straty
powoduje w okresie zbioréw i przechowywania. Poczatkowo u podstawy brokutow pojawiaja
si¢ mate plamki, wygladajace jakby nasigknigte woda, ktére szybko sie powigkszaja
I obejmuja cate rosliny. Na rozach brokulu moga wystepowac bragzowe zapadajace si¢ plamy
(fot. 59). W dotyku, tkanki w obrgbie plam s3g migkkie i zapadajace si¢. Jesli warunki
otoczenia sg sprzyjajace dla rozwoju patogena cate rosliny ulegaja mokrej zgniliznie i czgsto
obserwuje si¢ na ich powierzchni sluzowatg masg, ktora wyptywa na powierzchnige.
Profilaktyka i zwalczanie. Nie uprawia¢ brokutu na stanowiskach wilgotnych, glebach
zlewnych i nieprzepuszczalnych. W polu sadzi¢ rosliny do dobrze zdrenowanej gleby, niezbyt
gesto by zapewni¢ dobre jej przewietrzanie. Na tym samym polu, stosowac 2-3-letnig przerwe
w uprawie podatnych gatunkow roslin na mokrg zgnilizng. Zwalczanie szkodnikow, ktore
sprzyjaja rozprzestrzenianiu choroby ogranicza wystepowanie zgnilizny zaréwno w polu jak
i w przechowalni. Ograniczenie nawozenia azotem oraz wysokie dawki potasu obnizajg
podatno$¢ roslin na mokra zgnilizng. Nie prowadzi¢ zbioru brokutu w czasie deszczowej
pogody sprzyjajacej infekcji. W czasie zbioru, transportu do chtodni i pakowania nie
dopuszcza¢ do uszkodzen mechanicznych roslin. Do przechowalni sktada¢ réze brokutu
suche, doktadnie oczyszczone z uszkodzonych mechanicznie i gnijacych organow oraz
utrzymywac niskg temperaturg (optymalna w przechowalni ok. 1,5-4,5°C, a w chtodni 0-3°C).
Wazne jest zapewnienie dobrej wentylacji. Obecnie na rynku do ochrony brokutu przed
mokrg zgnilizng zaleca si¢ stosowanie preparatu biologicznego.
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Czarna zgnilizna kapustnych (Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel) Dowson)

Sprawca choroby, bakteria poraza brokut, a takze wszystkie rosliny z rodziny kapustowatych.
Moze wystepowac takze na niektorych chwastach, m.in. kapuscie polnej, gorczycy czarnej,
w ktoérych bakterie przezywaja zime, a w sprzyjajacych warunkach wiosng rozprzestrzeniajg
si¢ z nich na ros$liny uprawne. Bakteria poprzez drobne rany moze wnika¢ do korzeni,
a nastepnie do naczyn, za pomoca ktorych jest transportowana po catej roslinie. W okresie
wegetacji zakazenie li§ci nastgpuje przez szparki, hydatody lub naturalne zranienia, skad
rozprzestrzeniaja si¢ po catej ro$linie. W uprawie polowej, rozwojowi patogena
| wystepowaniu objawow chorobowych sprzyja temperatura powietrza 25-30°C. Czeste
zwilzanie roslin poprzez deszczowanie sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ bakterii.

Choroba wystepuje gléwnie na nadziemnych czgdciach ro$lin. Pierwsze objawy mozna
zwykle zaobserwowa¢ na polu w okresie tworzenia si¢ r6z. Na obrzezach mtodych lisci
pojawiaja si¢ lekko zotknace, chlorotyczne plamy czesto w postaci litery “V’, co jest
charakterystyczne dla wielu gatunkéw bakterii nalezacych do rodzaju Xanthomonas. Wraz
z rozwojem choroby plamy powigkszaja si¢ 1 czernieja. Chloroza rozprzestrzenia si¢ do nerwu
glownego liscia, i mozemy obserwowaé czernienie wigzek przewodzacych. Objawy
stopniowo obejmuja cala powierzchni¢ lisci w wyniku czego czernieja one 1 opadaja. Roze
brokutu sg porazane (fot. 60) i przebarwiaja si¢ podobnie jak rzodkiew. Czesto porazone
tkanki mogg by¢ wtornie zasiedlane przez bakterie rodzaju Pectobacterium, powodujacych
mokrg zgnilizne.

Profilaktyka i zwalczanie. Wysiewa¢ nasiona i sadzi¢ rozsad¢ wolng od patogena. Do
wysiewu stosowa¢ nowe multiplaty lub zdezynfekowane oraz $wiezo przygotowane lub
termicznie odkazone podtoza. Odkaza¢ szklarnie stluzace do produkcji rozsady. Na tym
samym polu stosowac 3-4-letnig przerwe w uprawie gatunkow roslin kapustowatych. Zbiory
brokutu wykonywac przy bezdeszczowej pogodzie, gdy réze sa suche. W czasie transportu do
chtodni nalezy utozy¢ roze stosunkowo luzno, aby zapobiec ich uszkodzeniom
mechanicznym. Odkaza¢ chlodnie, urzadzenia do pakowania i przechowywania rdz oraz
palety skrzyniowe. W chtodni utrzymywaé temperaturg 0-3°C. Obecnie na rynku do ochrony
brokulu przed czarng zgnilizng zaleca si¢ stosowanie preparatu biologicznego zgodnie
Z programem ochrony roslin warzywnych.
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Fot. 60. Objawy czarnej zgnilizny na brokutach

Gnicie réz brokutu (Pseudomonas syringae pv. maculicola (McCulloch) Young, Dye et
Wikiie)

Zrédiem infekcji sa porazone nasiona. Infekcja przechodzi na liscie i kwiatostany brokutu.
Rozwojowi patogena i wystepowaniu objawow chorobowych sprzyja temperatura powietrza
17-25°C 1 wysoka wilgotnos¢ (90%). Systemy nawadniania, wiatr, deszcz, owady oraz czeste
zwilzanie roslin poprzez deszczowanie sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ bakterii.

Pierwsze objawy mozna obserwowac na liscieniach, na ktérych pojawiaja si¢ oleiste ciemne
plamy. Na porazonych lisciach wystepuja drobne wodniste plamy koloru od brunatnego do
purpurowego, ktore z czasem zlewaja si¢ ze sobg, tworza duze znekrotyzowane powierzchnie.
Porazone liscie z6tkna, ulegaja pomarszczeniu i opadaja. Na porazonych pedach pojawiajg si¢
wydhuzone czarne plamy. Zgnilizna poczatkowo jest sucha, pozniej przechodzi w mokra. Na
kwiatostanach moga wystepowac szaro czarne plamy. W sprzyjajacych warunkach, wysokiej
wilgotnosci, gnicie obejmuje calg réze.

Profilaktyka i zwalczanie. Wysiewa¢ zdrowe nasiona i sadzi¢ rozsade wolng od patogena.
Usuwac¢ resztki chorych ro§lin po zbiorach. Stosowa¢ zmianowanie i co najmniej roczng
przerwg w uprawie kalafiora czy brokutu na tym samym polu. Zbioru brokutu dokonywac
przy bezdeszczowej pogodzie, gdy rdze sg suche. W czasie zbioru na polu nalezy usungé
wszystkie organy z objawami zgnilizny. Systematycznie przeglada¢ skrzynio-palety
Z ros$linami 1 likwidowac te porazone. Obecnie na rynku do ochrony brokutu przed gniciem
r6z mozna stosowac preparat biologiczny zgodnie z programem ochrony roslin warzywnych.

5.1.1. Zaburzenia fizjologiczne roslin brokulu

Na wzrostu i rozwoju ro$lin istotny wptyw maja czynniki srodowiskowe, do ktorych
zalicza si¢ m.in. temperature, wode, $wiatlo czy zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych.
Jednakze nadmiarne jak i ograniczone oddziatywanie okreslonego czynnika wywoluje szereg
zaburzen w metabolizmie ro$lin, uniemozliwiajacych wykorzystanie jej pelnego potencjatu
plonotwérczego. Pojawiajace si¢ na roslinach zaburzenia fizjologiczne w wyniku dziatania
zmiennych warunkow klimatycznych i glebowych, zwigzane moga by¢ z przebiegu chordb
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nieinfekcyjnych. Konsekwencjg wystgpowanie tego typu chordb sa widoczne zmiany we
wzroscie 1 rozwoju, bedacego powodem ograniczonego plonowania oraz spadku jakosci
uprawianych warzyw.

Ponizej wymieniono najczesciej wystepujace objawy zaburzen fizjologicznych (chordb
nieinfekcyjnych) pojawiajacych si¢ w okresie uprawy brokutu.

Niedobor oraz nadmiar azotu

Azot jest gléwnym skladnikiem plonotworczym pobieranym przez rosliny
w najwigkszych ilosciach. Jest to sktadnik czesci biatkowych, chlorofilu oraz fitohormonow
bioragcy udziat w wiekszosci reakcji regulujgcych procesy metaboliczne (zarowno budowania
plonu jak i tolerancji ro§lin na zmienne warunki srodowiska).

W momencie niedoboru azotu jego pierwsze objawy braku uwidaczniaja si¢ na
lisciach starszych, na ktérych tworzg si¢ chlorozy oraz przebarwienia od bladozielonych do
zielonozoltych. Przy dlugotrwale utrzymujacym si¢ niedoborze zabarwienie lisci przybiera
kolor r6zowy oraz purpurowy. Liscie dolne brokulu przed wczes$nie zasychaja i opadaja.
Wystepujace zmniejszenie potencjalu fotosyntetycznego blaszek lisciowych powoduje
zahamowanie wzrostu, widoczne jako karlenie ro$lin brokulu, zarowno jego cze¢sci
nadziemnych jak 1 podziemny. Niedozywienie azotem jest rOwniez przyczyng
nieprawidlowego  wyksztalcenia  organéw  generatywnych  brokulu. Wytworzenie
niewyrosnietych r6z, posiadajacych luzng budowe, nier6wng powierzchni¢ oraz niewlasciwe
wybarwienie  (jasno- lub szarozielone, czgsto z purpurowymi antocyjanowymi
przebarwieniami) (fot. 61). Konsekwencja niedostatecznego odzywienia brokutlu azotem
moze by¢ réwniez wystepowanie zjawiska pospiechowatos¢ (guzikowatos¢), powodujace
przedwczesne tworzenie matych r6z o obnizonej wartosci handlowe;.

Natomiast nadmiar N w tkankach ro$lin brokulu powoduje zmiang¢ barwy od
ciemnozielonej do niebieskiej oraz morfologii blaszek lisciowych, ktére sa nieliczne,
nadmiernie si¢ rozrastaja, staja si¢ cienkie, przez co podwijaja si¢ na brzegach. Ponadto
rosliny z nadmiarem azotu wykazuja wigkszg wrazliwos$¢ na choroby infekcyjne 1 szkodniki.
Zbyt duze nawozenie azotem opoOznia oraz powoduje stabe wyksztatcanie rozy oraz
brazowienie jej paczkow. Pogorszeniu ulega rowniez warto$¢ handlowa rézy - spada bowiem
zawarto$¢ suchej masy 1 witamin, wzrasta 1lo§¢ azotanow, a takze zmniejsza si¢ zdolno$¢
przechowalnicza pozyskiwanego plonu. Nadmierne nawozenie azotowe powoduje rowniez
skokowe przyrosty tkanek, bedace jedng z przyczyn powstawania jamistosci giaba.
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Fot. 61. Niedobor azotu powodujacy przedwczesne tworzenie matych 16z o obnizonej
warto$ci handlowej

Niedobor potasu

Potas jest sktadnikiem pokarmowym uczestniczacym w procesie fotosyntezy oraz
osmoregulacji, a takze wptywajacym m.in. na regulacje aktywnosci enzymow warunkujacych
gospodarke azotowg. Niedobor potasu u roslin brokutu uwidaczniajg si¢ przede wszystkim na
starszych, dolnych lisciach (co zwigzane jest z reutylizacja K zgromadzonego z starszych do
mtodych lisci). Liscie z objawami niedozywienia staja si¢ ciemnozielone w cz¢$ci srodkowej
blaszki, natomiast wierzchotki zaczynajg z6tkna¢. Z czasem chlorozy obejmuja cate brzegi
liSci, zmieniajg si¢ w nekrozy, ktore wykruszaja si¢ powodujac strzepienie brzegdéw blaszek
brokutu. Natomiast dluzsze utrzymywanie stanu niedoboru skutkuje wiednigciem
| obumieraniem powierzchni lisci. Niedozywienie potasem powoduje wyksztatcanie matych
16z, o luznej budowie. Wystepowanie tego zaburzenia na koncowym etapie produkcji
powoduje starzenie i rozluznienie si¢ rozy brokutu.

Niedobor fosforu

Fosfor jako skladnik bton komoérkowych, koenzyméw 1 buforéw uczestniczacych
w fotosyntezie, przemianach metabolicznych biatek, weglowodandow i thuszczéw. Odgrywa
istotng role w magazynowaniu energii oraz utrzymywaniu strukturalnej integralnosci bton.
Pierwsze symptomy niedoboru fosforu sg podobne do objawdéw niedoboru azotu przez co ich
rozpoznanie moze by¢ utrudnione. W miar¢ poglebiania si¢ deficytu tego pierwiastka
nastepuje — zgrubienie blaszek lisciowych, ktore ulegaja zotknigciu w wierzchotkowej czesci
starszych lisci, stopniowo zmieniajg kolor na rézowo-brazowy oraz fioletowy z przebarwienia
miedzy nerwami, widocznym zwlaszcza na spodniej stronie blaszek. Niedostatecznie
odzywienie brokulu fosforem powoduje zahamowanie wzrostu i rozwoju roslin (karlowaty
pokrdj organdéw nadziemnych; staby rozwdj systemu korzeniowego). Natomiast tworzenie
czesci generatywnej u brokutu - rozy jest stabe 1 op6znione w czasie.
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Niedobo6r magnezu

Magnez wchodzi m.in. w sktad chlorofilu oraz jest niezb¢dny w procesie fotosyntezy.
Objawy wystepujacego niedoboru Mg u brokutu widoczne sg jako chlorozy miedzy nerwami
(chlorozy miedzyzytkowe) (fot. 62), szybko przechodzace w nekrozy. Zaburzenie uwidacznia
si¢ w pierwszej kolejno$ci na najstarszych, intensywnie rosngcych liSciach, w okresie
dorastania r6zy. Niedozywienie roslin magnezem prowadzi do zakldécenh w procesach
metabolicznych, powodujagc zahamowaniem wzrostu korzeni i1 zmniejszeniem tempa
pobierania innych skladnikow pokarmowych, czego nastepstwem jest redukcja masy
nadziemnej ro$lin brokutu.
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Fot. 62. Niedob6r magnezu wi(-loczri‘};w postaci chlorozy miedzyzytkowe;j

Niedobor wapnia

Wapn jest waznym skladnikiem pokarmowym, wplywajacym korzystnie na wzrost
I ksztalttujacy jakos¢ plon ro$lin, ale takze na struktur¢ oraz wiasciwosci gleby. Objawem
niedoboru wapnia jest zasychanie brzegdbw mlodych lisci, na ktorych tworza si¢
jasnobrazowe, stopniowo ciemniejgce nekrozy, czesto zaczynajace si¢ u podstawy ich blaszki
lisSciowej. Wystepowanie niedoboru wapnia u warzyw kapustnych m.in. brokulu nazywane
jest brunatnieniem brzegu liSci wewnetrznych.

Niedobor siarki

Siarka jest sktadnikiem pokarmowym wptywajagcym na przebieg procesu fotosyntezy.
Ponadto wystepuje w sktadzie metabolitéw wtérnych odpowiadajacych za walory smakowe
i zapachowe roslin uprawnych (ksztaltujac jako$¢ plonu). Objaw niedozywienia roslin
brokutu siarkg widoczne sg na mtodych czesciach lisci, w postaci jasnozielonego zabarwienia
krawedzi liscia, gdy tkanki na nerwach sg jeszcze zielone. LiScie sztywnieja, maja mniejsza
wielkos$¢, czesto sg kruche. Zahamowanie wzrostu cz¢sci nadziemnych brokutu.

Niedobor boru
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Bor uznawany jest jako jeden z wspodtdecydujacych o prawidlowym rozwoju stozka
wzrostu, juz od fazy kietkowania nasion. Ponadto bierze udziat w tworzeniu struktur $cian
komoérkowych (zwigkszajac  odpornos¢ roslin), a takze reguluje procesy rozwoju
generatywnego. Bor odpowiada rowniez za regulacje gospodarki wodnej roslin oraz
usprawnia metabolizm weglowodandéw (zwigkszajac m.in. ich mrozoodpornosc).

Objaw niedoboru boru u brokutlu ujawnia si¢ na lisciach mtodych w postaci biatych lub
z6ltych plam, stopniowo zlewajacych si¢, powodujac ich zasychanie. Zaréwno liscie jak
I fodygi sztywnieja, przez co staja si¢ bardziej kruche i tamliwe. Niedozywienie borem moze
wystapi¢ na roslinach brokulu juz na etapie rozsady, powodujac stabszy rozwdj systemu
korzeniowego. W momencie silnego niedoboru boru u brokutu obserwuje si¢ nadmierne
nasigkanie wodg tkanki w todydze, brazowienie pagkéw kwiatowych, a takze calkowita
deformacje¢ lub zanik stozka wzrostu.

Niedobor bor u brokulu moze potggowa¢ réwniez wystgpowanie innego zaburzenia
fizjologicznego jakim jest jamisto$¢ glaba, ktérego przyczyna powstawania sg m.in.
nadmierna zawarto$¢ azotu w glebie, zbyt duza rozstawa roslin lub intensywne opady deszczu
po dtuzszym okresie suszy.

Niedobor molibdenu

Molibden jest skladnikiem uktadu enzymatycznego nitrogenazy uczestniczacej
w biologicznym wigzaniu azotu. Bierze rowniez udziat w metabolizmie siarki oraz w syntezie
hormonéw roslinnych.

Niedobor molibdenu u brokutu, powoduje ostabienie wzrostu roslin oraz prowadzi do
zamierania wierzchotkowych tkanek merystematycznych. Na etapie produkcji rozsady
niedozywienie molibdenem powoduje zmiany na mlodych lisciach, ktore ulegaja zwezeniu do
tyzeczkowatego ksztalt oraz przebarwieniu na jasnozielony kolor. Przy skrajnym niedoborze
molibdenu w uprawie brokulu, obserwuje si¢ wystgpowanie ,biczykowato$¢ lisci” —
objawiajacej si¢ skrecaniem lisci, zanikiem blaszek liSciowych i odstonigciem glownego
nerwu powodujac, iz liScie maja wyglad biczykow (fot. 63). Niedobdr molibdenu jest tez
jedng z przyczyn zaniku stozka wzrostu i nie zawigzywania si¢ r6zy. Rosliny Zle odzywione
molibdenem wykazujg wigkszg wrazliwos$¢ na choroby infekcyjne.
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Fot. 63. Niedobor molibdenu poodujqcy iczykowatoéé lisci
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Wsrdd pojawiajacych sig¢ chorob nieinfekcyjnych brokutu, mozliwe jest rownoczesne

niekorzystne

dziatanie

kilku

zmiennych  warunkow

srodowiska,

umozliwiajgcych

jednoznaczng identyfikacje widocznych na ro$linach objawéw chorobowych. Zaburzenia

fizjologiczne

przedstawiono w tabeli 5.

w uprawie brokulu, na ktore oddzialywuja rézne czynniki S$rodowiska

Tabela 5. Zaburzenia fizjologiczne brokutu w wyniku oddzialywania réznych czynnikow

srodowiskowych
Zaburzenie Czynnik Srodowiskowy -
fizjologiczne temperatura Swiatlo woda skladnik nny
pokarmowy czynnik
spadek temp.
zanik stozka poggzj d17178cc; i ) i )
wzrostu P Jacy
przechtodzenie
siewek
wplyw temp.
ponizej 10°C
jarowizacja przez dtuzszy
(ro$liny okres czasu na
mtodociane rosliny w fazie - - - -
wytwarzajg rozsady lub
kwiatostan) bezposrednio po
przesadzeniu na
miejsce state
zbyt po6zne
. sadzenie
przesuszenie; wy
. . rozsady na
niedobor wody ..
_ miejsce state
powodujacy w e .
przedwczesne . . niedozywienie (zestarzenie
. fazie rozwoju . ,
tworzenie roz - - ro$lin brokutu rozsady);
. . rozsady lub po . .
(guzikowatos$¢) . m.in. azotem uszkodzenie
wysadzeniu
e systemu
roslin brokutu .
w pole korzenioweg
o mtodych
siewek
utrzymywanie
si¢ przez
. dhuzszy okres
przerastanie
T czasu temp.
rézy lis¢mi (fot. . Ao - - - -
64) powyzej 25°C
na etapie
WZrostu i
tworzenia rozy
znieksztatcenia
rozy, polaczone | temp. powyzej
z z6tawym 24°C w okresie i i i i
przebarwieniami tworzenia i
(mozliwe dorastania rozy
przedwczesne
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zakwitanie)

brazowienie . nadmierna zaburzona
. wysokie . . gospodarka
pakow rozy (fot. - wilgotnosé o , -
65) temperatury gleby potasu; niedobor
boru
niedobor boru na nadmierna
ciemnienie i niska etapie transpiracji —
wykruszanie - - wilgotno$¢ intens P nedo susza,
pakow rozy powietrza yw g intensywny
przyrostu rozy .
wiatr
zahamowany
roze o zottawe;j i doptyw i i i
barwie swiatla do
rozy
matej wielkosci megﬁgﬁ‘i’ge
roze, o luznej srida dniko
strukturze, z - - niedobdr wody okarmow \Zh -
antocyjanowymi pm in defi)(/: t,
przebarwieniami o y
azotu
zréznicowanej zbyt mata . ,
. R . . 4 kro- i
wielkosci roze, wysoka zbyt duza wilgotno$¢ n1edoboir Maxro zbyt pozny
rozluznionym temperatura ilo$¢ $wiatta gleby i mikroskladnikéw zbior
kwiatostanie powietrza
jamistos¢ glaba
(wewnetrzne
p‘?.ka‘?‘e thanck wahania . nadmierne .
migkiszowych zmienne . zbyt duza
temperaturowe . nawozenie
pedu, W trakcie - warunki azotem rozstawa
powodujace . wilgotnos$ciowe . R roslin
wystepowanie wegetacji niedobor boru
pustych komor)
(fot. 66)
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- Fot. 6. rqzow1eie pakoéw rozy
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4

Fot. 66. Jamisto$¢ glaba

Metody zapobiegania zaburzeniom fizjologicznym brokutu:
* Przed zalozeniem plantacji brokutu wykona¢ szczegdtowa analize gleby uwzgledniajaca

5.2.

5.2.

zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe; wystepujacy niedobdr na tym etapie uzupetnié
nawozami doglebowymi w oparciu o potrzeby zywieniowe brokulu na poszczegdlne
makro- i mikroelementow.

Zapewni¢ odpowiednie warunki produkcji rozsady brokulu (prawidlowo przygotowac
podtoze do siewu i kontrolowaé pseudoklimat; wysadza¢ na miejsce state rozsadg silna,
Z dobrze uksztattowanym systemem korzeniowym).

Zadba¢ o odpowiedni ptodozmian oraz prawidlowa agrotechnike pod planowang uprawe
brokutu, pozwalajaca na zwickszenie zawarto$¢ materii organicznej, majacej decydujace
znaczenie w gromadzeniu wody i sktadnikéw pokarmowych.

Kontrolowaé¢ odczyn gleby, by pH nie przekraczalo wartosci powyzej 7, zwlaszcza na
plantacjach brokutu zaktadanych na glebach prochnicznych, o wysokiej wilgotnosci (bor
tworzy formy niedostepne dla roslin). Natomiast gdy odczyn gleby staje si¢ kwasny
(pH<6,0) nastepuje spadek pobierana molibdenu.

Wapnowanie gleby wykonywac pod przedplon, a nie bezposrednio pod uprawe brokutu.
Kontrolowa¢ warunki wilgotno$ciowe gleby. Zadba¢ o system nawadniajacy uprawe
brokutu, pozwalajacy na staty dostgp roslin do wody, niezalezny od warunkéw
pogodowych.

Mogace wystapi¢ niedobory sktadnikéw pokarmowych w trakcie prowadzonej uprawy
brokutu, uzupehia¢ stosujac nawozy dolistnie o zwigkszonej ilosci brakujacego
sktadnika.

Niechemiczne metody ograniczania chorob brokulu

1. Metody agrotechniczne

Plodozmian i zmianowanie s3 podstawg do utrzymania wlasciwej rdwnowagi
mikrobiologicznej i zdrowotnosci gleby, a takze sa czynnikami nie pozwalajagcymi na
nadmierne namnazanie si¢ patogenéw glebowych np. P. brassicae, S. sclerotiorum. Uprawa
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brokutu lub ros$lin z rodziny kapustowatych w monokulturze, ktére sg porazane przez
podobnych sprawcéw choréb sprzyja ich rozprzestrzenianiu si¢. W prawidlowym
zmianowaniu nalezy uwzglednia¢ takie gatunki roslin, ktére nie sa zywicielami dla
uprawianych roslin i1 jednoczesnie pozytywnie wplywaja na obnizanie lub eliminacje
szkodliwych patogenow. W ptodozmianie obejmujacym uprawe roslin kapustowatych nalezy
uwzgledniaé: co najmniej 4-letnig rotacje roslin, uprawe miedzyplondéw i wprowadzenie do
uprawy roslin z rodziny bobowatych oraz pora, ogorka i zboz jarych. Ponadto zaleca si¢
uprawe¢ odmian ro$lin kapustowatych z odpornoscig na niektére choroby pochodzenia
infekcyjnego oraz niszczenie chwastow z rodziny kapustowatych.

Wybor wlasciwej lokalizacji plantacji moze zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ sprawcow wielu
chorob stanowigcych zagrozenie dla upraw brokutu (np. maczniak rzekomy, alternarioza).
Aby ograniczy¢ mozliwo$¢ wystapienia licznych chorob brokulu nalezy unikaé planowania
jej uprawy na stanowiskach otoczonych krzewami i drzewami, w poblizu zbiornikow
wodnych 1 fak, na ktoérych wystepuje zwigkszona wilgotno$¢ i mniejsza przewiewnoscé.
Wystepujace wtedy dlugotrwate zwilzenie liSci sprzyja infekcji i rozwojowi sprawcow
wiekszosci chorob pochodzenia grzybowego i bakteryjnego. Wazne jest takze unikanie
uprawy brokutu w bezposrednim sgsiedztwie z uprawami roslin zasiedlanych przez tych
samych sprawcow chorob np. rzepak i gorczyca, ktore sa zywicielami dla P. brassicae
i Alternaria spp.

Terminowe wykonywanie uprawek mechanicznych gleby takich jak: orka,
kultywatorowanie, bronowanie, czy gleboszowanie ma istotny wptyw na likwidacje zastoisk
wodnych na polu i ograniczenie wystgpowania choréb pochodzenia glebowego, np. kity
kapusty oraz gnicia i zgorzeli korzeni powodowanych przez organizmy grzybopodobne
zrodzaju Pythium. Gleboka orka zapobiega rozwojowi wielu patogenow nalistnych
i glebowych powodowanych przez patogeniczne grzyby i bakterie. Zwrdci¢ nalezy rowniez
uwage na to, ze patogeny pochodzenia glebowego moga by¢ przenoszone na kotach maszyn
I narzgdziach uprawowych na sgsiednie pola.

Regulowanie terminow siewu, sadzenia i zbiorow. Wybor wilasciwego terminu siewu
nasion i1 sadzenia rozsady brokulu ma znaczenie w ograniczaniu strat wyrzadzanych przez
choroby. Opoéznienie zbioréw ro6z brokulu, szczegdlnie w jesienne] uprawie, sprzyja
wystapieniu takich chordb jak maczniak rzekomy, szara plesh czy bakteryjne gnicie roz.
Nawozenie Prawidlowe nawozenie brokulu ma istotny wplyw na zdrowotno$¢ roslin,
zwigksza ich mozliwosci obronne 1 zdolnoSci regeneracyjne. Nawozenie organiczne
obornikiem 1 kompostami zwigksza zawartos¢ pozytecznych mikroorganizmow
stabilizujagcych réwnowage mikrobiologiczng gleby oraz ogranicza wystgpowanie
infekcyjnych patogenow glebowych. W uprawie brokutu, waznym elementem w ograniczaniu
wielu sprawcdéw chorob pochodzenia infekcyjnego 1 zaburzen fizjologicznych jest nawozenie
wapniem, molibdenem i borem. Odpowiednia podaz tych pierwiastkow zapobiega
biczykowatos$ci 1 powstawaniu pustych komoér glagba brokutlu oraz ograniczajg wystepowanie
niektorych choréb np. kity kapusty. Stosowanie nawozow dolistnych zawierajacych zwigzki
fosforynowe wzbudza naturalng biochemiczng odporno$¢ rosliny na patogeny (np. sprawce
maczniaka rzekomego), z kolei zwigzki krzemu ograniczajg porazenie ro$lin warzywnych
przez maczniaki prawdziwe. Uprawa gorczycy jako nawozu zielonego, ogranicza
wystepowanie nicieni, ale sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ kity kapusty.

Zwalczanie chwastow. Wiele gatunkow chwastow z rodziny kapustowatych jest zywicielami
sprawcow chorob infekcyjnych np. P. Dbrassicae. Zachwaszczona plantacja sprzyja
wystepowaniu niektorych chordb np. rozwojowi sprawcy maczniaka rzekomego kapustnych.
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Utrzymywanie plantacji brokutu wolnej od chwastow jest jednym z podstawowych zasad
higieny i zabiegow fitosanitarnych. Usuwanie resztek pozniwnych oraz fragmentow
zainfekowanych ro$lin jest waznym zabiegiem zapobiegawczym w zwalczaniu wigkszoS$ci
chorob pochodzenia grzybowego, bakteryjnego 1 wirusowego, gdyz sg one miejscem
zimowania wielu sprawcow chorob.

Srodki higieny fitosanitarnej. Usuwanie resztek pozniwnych oraz fragmentéw
zainfekowanych roslin ogranicza liczebno$¢ populacji patogenéw zimujacych, powodujacych
infekcje pierwotne w kolejnym roku.

5.2.2. Metoda hodowlana

W integrowanej ochronie waznym kryterium doboru odmian jest ich odporno$¢ lub
tolerancja w stosunku do najgrozniejszych patogendw, mata podatno$¢ na niekorzystne
czynniki klimatyczne, tworzenie silnego systemu korzeniowego, zdolno$¢ do maksymalnego
wykorzystywania sktadnikow pokarmowych, tolerancja na chtody i wysoka trwatos¢
przechowalnicza. Dostgpne na rynku odmiany brokulu to w wigkszo$ci odmiany
mieszancowe. Charakteryzuja si¢ one wyréwnanym wzrostem, Wwyzsza plennoscia,
wolniejszym przejrzewaniem rozy, lepsza przydatnoscia do przechowywania, i czgsto
wieksza odpornoscia na choroby. Sposrdd duzej liczby odmian nieliczne sa odporne na kite
kapusty (np. Monclano F1). Wazna cecha r6zy brokutu jest jej odpornos¢ na mokre gnicie
bakteryjne w okresie dojrzewania i w obrocie handlowym. Uwaza si¢, ze ro6ze o ksztalcie
wypuklym z dobra okrywa woskowa sa mniej podatne na szarg plesn.

5.2.3. Metoda biologiczna

Metoda ta jest efektywnie 1 powszechnie stosowana w uprawach warzyw pod ostonami,
natomiast w mniejszym stopniu w uprawach polowych. W ochronie biologicznej brokutu
przed zgorzelami siewek mozna stosowaé preparat oparty na Trichoderma asperellum, z kolei
przed zgnilizng twardzikowa $rodek oparty na grzybie Coniothyrum minitans. W ochronie
przed szara plesnia, maczniakiem prawdziwym, czernia krzyzowych 1 bakterioza
zarejestrowany jest $rodek oparty na bakterii Bacillus subtilis. Ponadto wyniki badan
dostgpne w literaturze wskazuja na mozliwos¢ stosowania srodkéw pochodzenia naturalnego,
ekstraktow roslinnych do ograniczania choréb brokutu.

5.3. Zasady stosowania Srodkow ochrony roslin w uprawie brokulu

Metoda profilaktyczna: stosowanie $rodkow przed sadzeniem, podlewanie rozsady,
stosowanie granulatow doglebowych przed pojawieniem si¢ sprawcdéw chorob na polu.
Metoda interwencyjna: stosowanie $rodkdOw w momencie pojawienia si¢ pierwszych
objawow chorobowych lub w momencie zagrozenia (wedlug sygnalizacji).

5.4. Zaprawianie nasion

Nalezy stosowac¢ nasiona brokulu zaprawione chemicznie. Aktualnie brak jest zapraw
nasiennych zarejestrowanych w uprawie brokutu. Stosowane nasiona powinny mieé
prawidlowe parametry siewne i1 by¢ wolne od patogenow roslin.

5.5. Odkazanie gleby i podlozy ogrodniczych
Odkazanie termiczne

Podgrzanie podtoza gorgcg parg wodng do temperatury 80-90°C przez 20— 30 minut.
Zrédtem ciepta moga byé wytwornice pary lub inne urzadzenia termiczne uzywane przez
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specjalistyczne firmy ustugowe. Niewielkie ilosci substratow torfowych (np. do wysiewu
nasion) mozna odkaza¢ na pryzmie lub w parniku elektrycznym z podwyzszonym stanem, tak
aby na dnie zbiornika znajdowala si¢ wystarczajaca ilos¢ wody do odparowania. W czasie
odkazania termicznego eliminowane sg mikroorganizmy chorobotworcze, szkodniki 1 nasiona
chwastow. Odkazone podtoze mozna bezpiecznie uzytkowac¢ dopiero po 4 tygodniach od
zabiegu, ze wzgledu na wczesniejsza zwigkszong zawarto$¢ azotu amonowego w podiozu.

Odkazanie chemiczne

Obecnie brak jest zarejestrowanych $rodkow do odkazania chemicznego podiozy pod
uprawe brokutu. Jednakze dopuszczony jest do stosowania cyjanamid wapniowy zawarty
W nawozie wapniowo-azotowym Perlka, ktory ogranicza wystgpowanie sprawcy kity kapusty
oraz niszczy inne agrofagi i nasiona chwastow. Nawoz nalezy zastosowac na 2—-3 dni przed
planowanym sadzeniem brokutu. Nalezy opryskaé¢ powierzchni¢ pola i wymiesza¢ warstwe
wierzchnig do 10 cm.

5.6. Podejmowanie decyzji o wykonaniu zabiegow ochrony

Prawidlowa identyfikacja sprawcy choroby powinna by¢ wykonywana w oparciu
0 wlasciwie zdiagnozowane objawy etiologiczne na ro$linie, dodatkowo poparte analizg
mikroskopowa. Czgsto diagnozowanie objawdw chorobowych bywa w praktyce trudne,
dlatego tez przy podejmowaniu decyzji o rozpoczeciu ochrony nalezy szukaé wsparcia ze
strony specjalistycznej aparatury stuzacej do tego celu. Dotychczas opracowano wiele metod
sygnalizacji zagrozen upraw warzywnych przez patogeniczne mikroorganizmy, czesto sg to
metody pracochlonne i wymagajace posiadania specjalistycznej wiedzy z zakresu biologii
sprawcOw chordb pochodzenia infekcyjnego oraz przyczyn zaburzen fizjologicznych w
roslinie. Termin rozpoczgcia zabiegdw ochronnych moze by¢ ustalany na podstawie
sygnalizacji, w oparciu o pomiary temperatury oraz wilgotnosci gleby i powietrza, czasu
zwilzenia lisci, naslonecznienia niezbednych do okreslania optymalnych warunkéw do
infekcji roslin 1 wykonania zabiegu ochronnego. Aby doszto do infekcji niezbedna jest
obecnos¢ sprawcy choroby, dla ktérego roslina jest zywicielem. Dla wielu sprawcéw chorob
roslin warzywnych istnieja precyzyjne metody okreslenia ich obecnosci np. w glebie.
Dotyczy to sprawcy kily kapusty, ktorego obecnos¢ mozna okreslic metoda testu
biologicznego lub z wykorzystaniem technik biologii molekularnej i okreslenia iloSciowego
P. brassicae w zasiedlonej glebie. W oparciu o aparatur¢ wychwytujaca z powietrza zarodniki
infekcyjne, mozna np. ustali¢ obecnos¢ sprawcy czerni krzyzowych (Alternaria spp.).
W praktyce podstawowa metoda wykrywania wielu chordb roslin musi by¢ czesta i doktadna
lustracja plantacji potagczona z umiejetnoscia poprawnej diagnozy pierwszych symptomow
chorobowych. Pomocne sg wtedy dostgpne metodyki zawierajace barwne fotografie i opisy
choréb. Trafna diagnoza i wlasciwie wykonane zabiegi ochronne z zachowaniem okresow
karencji moga decydowac o uzyskaniu wysokiego i dobrej jakosci plonu, bezpiecznego dla
konsumenta.

5.7. Charakterystyka srodkow stosowanych w uprawie brokulu przed chorobami
Zalecane w integrowanym systemie ochrony $rodki powinny spetnia¢ kilka warunkow:
charakteryzowac si¢ niskg toksycznos$cig dla ludzi 1 zwierzat, szybka dynamika rozktadu i nie
zaleganiem w $rodowisku, selektywnoscig w stosunku do organizmoé6w pozytecznych oraz
bezpieczng forma uzytkowa i krotkim okresem karencji. Krotki okres karencji powinny mieé
srodki stosowane do zabiegdw interwencyjnych, w okresie osiggania przez warzywa
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dojrzatosci konsumpcyjnej. Czesto ten sam $rodek posiada rozne okresy karencji w stosunku
do okreslonych gatunkéw warzyw. Uprawa brokutu w okresie wiosennym nie wymaga
intensywnej ochrony chemicznej, z wyjatkiem zabiegow profilaktycznych i stosowania
odpowiedniej agrotechniki chronigcych przed wystagpieniem kity kapusty. Termin rozpoczecia
uprawy i krotki okres wegetacji brokutu w tym sposobie uprawy, praktycznie wyklucza lub
ogranicza wystepowanie chorob infekcyjnych. W uprawach letnich i letnio-jesiennych,
duzym zagrozeniem moga by¢ choroby pochodzenia grzybowego i bakteryjnego, ktoérym
mozna skutecznie zapobiega¢ poprzez stosowanie fungicydow z grupy strobiluryn,
ditiokarbaminianow, anilidéw i triazoli, a takze ditiokarbaminianow i fenyloamidow. Istotne
jest aby $rodki ochrony roélin oparte na wymienionych grupach chemicznych stosowac
W rotacji 1 w odpowiedniej fazie wzrostu brokutu.

5.8. Odpornos¢ sprawcow chorob na fungicydy i metody jej ograniczania

Efektem stosowania §rodkow chemicznych jest powstawanie nowych ras lub szczepoéw
patogenow odpornych lub tolerancyjnych na dane substancje czynne. Proces ten moze
zachodzi¢ po krotszym lub dhuzszym okresie stosowania substancji czynnych z tej samej
grupy chemicznej lub $rodkéw o podobnym mechanizmie dzialania. Przemienne stosowanie
fungicydow z rdéznych grup chemicznych zapobiega lub znacznie opoznia proces
uodparniania si¢ sprawcoéw choréb na stosowane $rodki. Stosowanie dawek fungicydow
mniejszych od zalecanych w etykiecie moze przyspiesza¢ proces powstawania odpornosci.

VI. INTEGROWANA OCHRONA BROKULU PRZED SZKODNIKAMI

6.1 Opis szkodliwych gatunkow, profilaktyka i zwalczanie

Ze wzgledu na czeste zmiany w wykazie Ssrodkéw ochrony ros$lin, przy opisach
poszczegolnych gatunkéw szkodnikow i metod ich zwalczania nie zamieszczano nazw
handlowych zalecanych zoocydow.

NICIENIE

Matwik burakowy — Heterodera schachtii Schmidt

Nicien ten jest szkodnikiem ro$lin uprawnych i dziko rosnagcych z rodziny kapustowatych
(Brassicaceae) i komosowatych (Chenopodiaceae). Zasiedlone rosliny majg ograniczony
wzrost 1 zotknace liscie. System korzeniowy jest nadmiernie rozwinigty, tworzy tzw. "brodg"
(67A). Objawy na polu wystepuja placowo. Od czerwca do konca wegetacji na korzeniach
roslin widoczne sg samice matwika w postaci biatych kuleczek wielkosci tebka od szpilki,
ktoére pozniej brunatnieja (fot. 67B). W ciagu roku rozwijaja si¢ zwykle dwa pokolenia.
Pierwsze pokolenie wystepuje od potowy czerwca do potowy lipca, natomiast drugie od
polowy sierpnia do potowy wrzesnia. Liczba pokolen zalezy od przebiegu pogody oraz
ro$liny zywicielskiej. Zimuja cysty w glebie oraz larwy, ktore jesienig wniknely do korzeni
I nie zdazyly utworzy¢ cysty. Dlugos¢ cyklu rozwojowego samicy w zaleznosci od warunkoéw
srodowiskowych wynosi od 30-56 dni.

Profilaktyka i zwalczanie.

Na polach gdzie wystepuje matwik zalecana jest co najmniej 4-letnia przerwa w uprawie
rosliny zywicielskiej. W tym czasie nalezy uprawia¢ zboza, kukurydze, lucerne lub cebulg.
Konieczne jest zwalczanie chwastow oraz intensywne nawozenie azotem 1 potasem lub
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nawozenie organiczne. Szkody w plonie obserwowane sg przy liczebnosci 400-1000 jaj i larw
matwika lub 6-10 cyst w 100 g prébce gleby
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Fot. 67. Matwik burakowy: A- objawy zerowania na korzeniu, B — cysty nicienia
MUCHOWKI

Smietka kapusciana - Delia radicum L.

Larwy zeruja na ro$linach uprawnych i dziko rosnacych z rodziny kapustowatych. Sposrod
ro$lin uprawnych muchowka ta wyrzadza szkody takze w uprawie brokulu. Uszkodzone
rosliny sg pozbawione korzeni bocznych, stabo rosng, wiedng i mozna je tatwo wyciagnac
z ziemi. Na korzeniu gtownym i szyjce korzeniowej widoczne sg plytkie korytarze tzw. wzery
(fot. 68) . Silnie uszkodzone ro$liny zamieraja. Najwigksze szkody wyrzadzaja larwy
pierwszego pokolenia, ktore atakujg rozsade po jej posadzeniu w pole (fot 69). Larwy (fot.
70) drugiego i trzeciego pokolenia zeruja nie tylko na podziemnych cze$ciach roslin, ale
rowniez w czgsciach nadziemnych, dragzac korytarze w gtownych nerwach lisci badz pod
r6zami jesiennych odmian brokutu. Osobniki doroste (fot. 71), natomiast odzywiaja si¢
nektarem kwiatow.

W ciagu roku rozwijaja si¢ 2-3 pokolenia. Zimuja bobowki. W zaleznosci od pogody wylot
muchowek pierwszego pokolenia odbywa si¢ w koncu kwietnia lub na poczatku maja. Samica
sktada jaja na ziemi wokot szyjki korzeniowej roslin. Jedna muchéwka w ciggu zycia moze
ztozy¢ do 120 jaj. Drugie pokolenie $mietki kapuscianej, pojawia si¢ na przetomie czerwca
i lipca i wystepuje do jesieni. Samice drugiego i trzeciego pokolenia sktadajg jaja nie tylko
wokot szyjki korzeniowej, ale takze na cze$ciach nadziemnych brokutu, najczesciej u nasady
lisci brokutu. Wylot muchowek trzeciego pokolenia nastepuje zwykle w sierpniu i moze
trwa¢ do pazdziernika.

Profilaktyka i zwalczanie. Znaczny wptyw na zmniejszenie liczebno$ci $mietki kapuscianej
maja metody agrotechniczne. Z uwagi na duza szkodliwos$¢ $mietki kapuscianej dla brokutu
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nalezy réwniez stosowa¢ chemiczne zwalczanie. Terminy zabiegoéw ochronnych powinny by¢
ustalane na podstawie sygnalizacji nalotu $mietek na polu za pomocg putapek zapachowych.
Na plantacjach brokutu przeznaczonego na zbidr letni, pulapki zapachowe powinny by¢
ustawione od polowy pierwszej dekady kwietnia do potowy pierwszej dekady maja, tj. przez
cztery tygodnie, natomiast na plantacjach brokutu na zbidr jesienny, putapki powinny by¢
ustawione od potowy lipca do potowy pierwszej dekady wrzesnia, tj. przez 7-8 tygodni.

W ustalonych terminach, np. dwa razy w tygodniu, nalezy notowac¢ liczb¢ odtowionych much
W naczyniu. Putapka wabi i odtawia cigzarne samice. Na jednej plantacji, niezaleznie od jej
powierzchni stosuje si¢ dwie pulapki. Progiem zagrozenia jest odtowienie w putapkach wiecej
niz 2 muchéwek dziennie przez 2 kolejne dni lub stwierdzenie powyzej 10 jaj na 10 kolejnych
roslinach.

Fot. 68. Objawy zerowania $mietki kapuscianej na korzeniach
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Fot. 69. Rozsada uszkodzona przez $mietke kapusciang

Fot.70. Larwy $mietki korzeniowe;j
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Fot. 71. Osobnik dorosty $mietki kapus$cianej

CHRZASZCZE

Na brokule wystepuje kilka gatunkow pchelek, sposrod ktorych najliczniejsze sa: pcheltka
smuzkowana (Phyllotreta nemorum L.) (fot. 72), pchelka falistosmuga (Phyllotreta
undulata Kutschera) i pchelka czarna (Phyllotreta atra Fabr) (fot. 73). Chrzaszcze zeruja na
lisSciach wygryzajac w nich liczne drobne otwory (fot. 74). Uszkadzaja one takze roze
brokutu. W ciagu roku rozwija si¢ jedno pokolenie. Zimuja chrzaszcze pod resztkami ro$lin,
w $ciodtce 1 pod grudkami ziemi. Wiosng po wyjsciu z kryjowek zimowych przenosza si¢ na
pola uprawne. Samice wigkszosci gatunkoéw pchetek sktadaja jaja do gleby w poblizu roslin
zywicielskich. Wyjatkiem jest pchetka smuzkowana, ktora sktada jaja na dolnej stronie lisci.
Rozwijajace si¢ larwy przebywaja gldwnie w glebie. Chrzaszcze pojawiaja si¢ od konca
czerwca i zeruja do jesieni. Po zakonczeniu zerowania przechodzg do miejsc zimowania,
gdzie pozostaja do wiosny.

Profilaktyka i zwalczanie.

Po wysadzeniu rozsady nalezy regularnie sprawdza¢ ro$liny na obecnos$¢ pchetek. Po
stwierdzeniu 2-4 chrzaszczy na 1 m? uprawy nalezy wykonaé zabieg stosujac jeden ze
srodkdéw zarejestrowanych do zwalczania tego szkodnika na brokule. Podczas wykonywania
zabiegu opryskiwania nalezy zwrdci¢ uwage na brzezne czes$ci pola, ktore sg najsilniej
atakowane przez szkodnika. Aby zapobiec rozprzestrzenianiu chrzgszczy trzeba regularnie
niszczy¢ chwasty z rodziny kapustowatych.
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Fot. 72. Pchetka smuzkowana

Fot. 73. Pchetka czarna

Fot. 74. Objawy zerowania pchelek na lisciu
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PLUSKWIAKI

Mszyca kapusciana (Brevicoryne brassicae (L.)

Wystepuje pospolicie na roslinach uprawnych i dziko rosnacych z rodziny kapustowatych.
Mszyce zeruja gromadnie tworzgc na zasiedlonych czgsciach roslin tzw. kolonie (fot. 75 1 76)
Opanowane lisScie w miejscu zerowania mszyc skrecaja si¢ i odbarwiaja. Czesto tkanka
roslinna zmienia barwe na rézowo-fioletowa. Przy bardzo duzej populacji szkodnika miode
ro$liny mogg zamiera¢. Zasiedlone przez mszyce roze tracg warto$¢ handlowa (fot. 77).

W ciggu roku wystepuje 6-8 pokolen. Zimuja jaja. Wylegajace si¢ wiosng mszyce
poczatkowo zZeruja na chwastach, a pdzniej przenosza si¢ na warzywa kapustne. Masowy
nalot na plantacje¢ moze nastagpi¢ na poczatku czerwca. W okresie wegetacji mszyce
rozmnazajg si¢ dzieworodnie. Pod koniec lata i jesienig pojawiaja si¢ uskrzydlone samice
| bezskrzydle samce. Po zaptodnieniu samice sktadaja jaja na dolnej stronie lisci brokutu i na
chwastach z rodziny kapustowatych,

Profilaktyka i zwalczanie.

Po zbiorze plonu nalezy zniszczy¢ lub glgboko przyora¢ resztki pozniwne, na ktérych zimuja
jaja mszyc. W okresie wegetacji konieczne jest zwalczanie chwastow zywicielskich, na
ktéorych moga zimowaé jaja oraz rozwijaja si¢ mszyce. Po zauwazeniu mszyc nalezy
opryskiwac¢ rosliny jednym ze srodkow mszycobdjczych.

4 7 ’
oa /

Fot. 75. Kolonia mszycy Kapuscianej
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Fot.77. Rolina brokutu zasiedlona przez mszyce

Mszyca brzoskwiniowa (Myzus (Nectarosiphon) persicae Sulzer)

W Polsce rozprzestrzeniona w catym kraju. Polifag, grozny szkodnik wielu roslin uprawnych
1 dziko rosnacych. Na roslinach mszyce zeruja w koloniach (fot. 78), powodujac skrecanie
i odbarwianie lisci. Przy bardzo duzej populacji szkodnika mtode ro$liny moga zamierad.
Zasiedlone przez mszyce réze tracg warto$¢ handlowa. Mszyca ta jest wektorem ok. 100
wirusow roslinnych. Jest to gatunek dwudomny. Zywicielem zimowym jest brzoskwinia, na
ktérej wiosng rozwijaja si¢ dwa pokolenia, a w czerwcu uskrzydlone osobniki (fot. 79)
przelatuja na rosliny zielne. W szklarniach, skad mszyce z rozsada przenoszone sg na pole,
mszyca brzoskwiniowa rozmnaza si¢ dzieworodnie przez caly rok. Rozwdj jednego pokolenia
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trwa w zaleznos$ci od temperatury 1 dlugosci dnia od 1 do 2 tygodni. W okresie wiosenno-
letnim mszyca ta moze rozwing¢ w ciggu miesigca do czterech pokolen.

Profilaktyka i zwalczanie.

Jak przy mszycy kapuscianej.

Fot. 78. Bezskrzydte osobniki mszycy brzoskwiniowe;j

Fot. 79. Samica uskrzydlona mszycy brzoskwiniowej

PLUSKWIAKI (Hemiptera): rodzina maczlikowate (Aleyrodidae)

Maczlik warzywny - Aleyrodes proletella L.,

Wystepuje glownie na roslinach z rodziny kapustowatych, w tym na kapuscie brukselce,
brokule, kapuscie wtoskiej, jarmuzu i kapuscie glowiastej bialej i na rzepaku. Osobniki
doroste (fot. 80) i larwy (fot. 81) Zeruja gromadnie odzywiajac si¢ sokiem roslinnym (fot. 82).
Podczas zerowania wydalaja ros¢ miodowa tzw. spadz. Stanowi ona podtoze dla grzybow
sadzakow, ktore pokrywaja liScie czarnym nalotem, ograniczajac tym samym asymilacje
roslin. Uszkodzone ros$liny tracg warto$¢ handlowa. Zimuja osobniki doroste na chwastach, na
ktorych wiosng nastepuje rozwdj 1-2 pokolen szkodnika. Nastgpnie osobniki doroste
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przelatuja na warzywa kapustne. Samice sktadajg jaja na dolng strong lisci zapoczatkowujac
rozwdj kolejnego pokolenia. Na brokule moze rozwina¢ si¢ 3-5 pokolen.

Profilaktyka i zwalczanie

Zwalcza¢ na plantacji 1 wokot niej chwasty (gléwnie glistnik jaskolcze ziele), na ktorych
maczlik zimuje 1 Zeruje. Zabieg wykonaé niezwlocznie po zauwazeniu szkodnika stosujac
srodki zarejestrowane do zwalczania maczlika w uprawie brokutu.

Fot. 81. Larwy 1 puparia maczlika warzywnego
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Fot. 82. Kolonia maczlika warzywnego

BLONKOSKRZYDLE

Gnatarz rzepakowiec (Athalia rosae L.)

Wystepuje na wielu roslin uprawnych i dziko rosnacych z rodziny kapustowatych. Szkodliwe
sa larwy (fot. 83), ktore Zerujac na mtodych roslinach powoduja golozery, natomiast na
starszych roslinach obserwuje si¢ szkieletowanie lici. Najczesciej wystepuja licznie
| wystarczy kilka dni, aby zniszczyly catkowicie ros§liny. W ciggu roku rozwija si¢ jedno lub
dwa pokolenia Zimuja larwy ukryte kokonach w glebie na gltebokosci od 7-15 cm. Wiosng
przepoczwarczaja si¢. Na przelomie maja i czerwca wylatuja osobniki doroste (fot. 84)
I samice sktadaja jaj. W zaleznosci od pogody, po uptywie 5 do 15 dni, wylegaja si¢ larwy
| zeruja intensywnie przez 2-3 tygodnie. Czg$¢ z nich przepoczwarcza si¢ w tym samym roku,
a pozostate dopiero wiosng nastepnego roku.

Profilaktyka i zwalczanie.

W celu wykrycia larw gnatarza, nalezy co najmniej 2 razy w tygodniu lustrowa¢ plantacje
w okresie od drugiej polowy maja do czerwca oraz we wrzesniu. W przypadku licznego
wystapienia larw zabieg wykona¢ jednym z zalecanych insektycydow.
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Fot. 83. Larwa gnatarza rzepakowca

-

Fot. 84. Osobniki doroste gnatarza rzepakowca

MUCHOWKI

Paciornica krzyzowianka — Contarinia nasturtii (Keifer)

Wystepuje na roslinach uprawnych 1 dziko rosnacych z rodziny kapustowatych. Stadium
szkodliwym sg larwy, ktore uszkadzajg liscie sercowe (fot. 85) przez co ro$liny tracg stozek
wzrostu 1 nie tworza réz lub formuje si¢ po kilka matych z pakéw bocznych. Skutki
zerowania paciornicy krzyzowianki mogg by¢ rowniez widoczne takze na pgedach w postaci
skorkowaciatych blizn. Niekiedy uszkodzenia sg niewielkie 1 blizny sg niewidoczne. W ciaggu
roku wystepuja 2-3 pokolenia. Zimuja larwy w kokonach w goérnej warstwie gleby. Samice
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(fot. 86) skladaja jaja w ogonki lisciowe lisci brokutu, powodujac ich grubienie, skrecanie
i kedzierzawienie.

Profilaktyka i zwalczanie.

W celu stwierdzenia paciornicy krzyzowianki istnieje konieczno$¢ przegladania roslin na
obecno$¢ uszkodzen od momentu posadzenia roslin do formowania si¢ roz. Obserwacje
nalezy wykonywac¢ 2-3 razy w tygodniu. Po zauwazeniu §ladow zerowania muchdéwki nalezy
oglowi¢ ro$liny poprzez utamanie ich wierzchotkéw, co spowoduje przyspieszony wzrost
pedow bocznych.

"

UGA2134069
Fot. 85. Objawy zerowania paciornicy krzyzowianki - uszkodzony stozek wzrostu

7 2mm

UGA1253041

Fot. 86. Samica paciornicy krzyzowiankia
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MOTYLE

Bielinek kapustnik (Pieris brassicae, L.)

Wystepuje powszechnie na ros$linach kapustowatych zaréwno uprawnych, jak i1 dziko
rosnacych.

Szkodliwe sa gasienice (fot. 87), mtodsze wyjadaja dziury w li§ciach, natomiast starsze
rozchodza si¢ po roslinie 1 szkieletujg liScie pozostawiajac jedynie grubsze nerwy. Roslina
jest zanieczyszczona odchodami. Znaczenie gospodarcze maja gasienice drugiego pokolenia.
W ciagu roku rozwijaja si¢ dwa pokolenia. Zimuja poczwarki (fot. 88) przytwierdzone do
ro$lin zielnych, krzewow, drzew, plotow 1 S$cian budynkéw. Wylot motyli (fot. 89)
pierwszego pokolenia rozpoczyna si¢ w kwietniu i1 konczy w maju. Samice tego pokolenia
sktadaja jaja na chwastach, gldwnie z rodziny kapustowatych (np. rzodkiew $wirzepa,
gorczyca polna). Jest to pokolenie mato liczne. W lipcu, sierpniu pojawiaja si¢ motyle
drugiego pokolenia. Samice sktadajg jaja w ztozach od 15 do 200 sztuk w jednym (fot. 90).
Profilaktyka i zwalczanie. Liczebno$¢ szkodnika jest ograniczana poprzez usuwanie
chwastow. Do zwalczania nalezy przystapi¢ w okresie wylggania si¢ gasienic.

Fot. 87. Gasienice bielinka kapustnika
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Fot. 89. Motyle bielinka kapustnika
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Fot. 90. Ztoze jaj bielinka kapustnika

Bielinek rzepnik (Pieris rapae, L.)

Zyje na ro$linach uprawnych i dziko rosnacych z rodziny kapustowatych. W Polsce
W ostatnich latach wystgpuje liczniej niz bielinek kapustnik. Szkodliwe sa gasienice, ktore
zeruja pojedynczo. Mlode wygryzaja dziury pomiedzy nerwami blaszki lisciowej, starsze
gasienice szkieletuja liscie (fot. 91). Moga si¢ takze wgryzaé¢ si¢ do r6z brokutu. Dodatkowo
zanieczyszczajg je odchodami wskutek czego réze tracg wartos¢ handlowa. Przy masowym
wystapieniu, gasienice moga powodowacé duze szkody. W ciggu roku rozwijaja si¢ 2-3
pokolenia. Zimujg poczwarki (fot. 92) przyczepione do pni drzew, krzewow, $cian budynkow.
W maju wylatujg motyle (fot. 93) i samice sktadaja jaja na dolnej stronie lisci po okoto 150
jaj kazda. Wylegajace si¢ gasienice (fot. 94) rozwijaja si¢ przez okolo 20 dni.
Przepoczwarczenie odbywa si¢ w miejscu zerowania. W lipcu wylggaja si¢ gasienice letniego
pokolenia, ktore zeruja do jesieni.

Profilaktyka i zwalczanie.

Jak przy bielinku kapustniku.
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Fot. 93. Motyl bielinka rzepnika

Fot. 94. Gasienica bielinka rzepnika

MOTYLE (Lepidoptera): rodzina — tantnisiowate (Plutellidae)

Tantni$ krzyzowiaczek - Plutella (Plutella) xylostella (L.)

W Polsce wystepuje pospolicie. Zeruje na wielu gatunkach ro$lin uprawnych i dziko
rosnacych z rodziny kapustowatych. Gasienice poczatkowo minujg liScie, pozniej zjadaja
miegkisz wskutek czego powstaja okienka (fot. 95). Gasienice pokolen letnich zeruja
w lisciach sercowych 1 w rozach brokutéw uszkadzajgc takze paki kwiatowe. Rosliny
z uszkodzonym przez gasienice stozkiem wzrostu nie zawigzujg réz. Zimuja poczwarki (fot.
96) w siateczkowatych kokonach przyczepione do resztek roslinnych lub chwastow. Motyle
(fot. 97) wylatuja wiosng. Samice poczatkowo sktadaja jaja na roslinach dziko rosnacych,
m.in. na gorczycy polnej, pdzniej na roslinach na uprawnych roslinach kapustowatych. Jedna
samica sktada do 160 jaj. Na dolnej stronie lisci, wzdtuz nerwow. Wylegte larwy przez
pierwsze 2-3 dni minujg liscie (Fot. 98). Pdzniej wychodzg na powierzchni¢ i zeskrobuja
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tkankg. Po okoto 3 tygodniach larwa tworzy na dolnej stronie liScia jedwabisty kokon
| rozpoczyna si¢ przepoczwarczanie. W ciggu roku rozwijaja si¢ trzy pokolenia. Gasienice
(fot. 99) pierwszego pokolenia wystepuja w czerwcu, drugiego — w lipcu, a trzeciego
W sierpniu i we wrzesniu.

Profilaktyka i zwalczanie. Lustracje plantacji nalezy rozpoczaé wkrotce po wysadzeniu
rozsady w pole i1 kontynuowa¢ az do poczatku formowania r6z. Do zwalczania tantnisia
krzyzowiaczka nalezy przystapi¢ w okresie wylegania si¢ ggsienic przy uzyciu srodkow
chemicznych lub biologicznych.

Fot. 96. Poczwarka tantnisia krzyzowiaczka
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Fot. 99. Starsze stadium ggsienicy tantnisia krzyzowiaczka
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MOTYLE (Lepidoptera): rodzina — sowkowate (Noctuidae)

Pietnéwka kapustnica - Mamestra brassicae L.

Zasiedla wiele roslin uprawnych i dziko rosngcych, gléwnie z rodziny kapustowatych.
Gasienice pierwszego pokolenia wygryzaja duze, okragle otwory w blaszkach lisciowych
pozostawiajac nietknigte jedynie brzegi i nerwy lisci (fot. 100). Gasienice drugiego pokolenia
wgryzajg si¢ w roze zanieczyszczajac je odchodami. Zimuja poczwarki w glebie. Pod koniec
maja wylatuja motyle (fot. 101). W ciggu dnia kryja si¢ pod roslinami i réznymi
przedmiotami, natomiast aktywne sg noca. W czerwcu samice sktadajg jaja w ztoza po 10-40
sztuk. Po uplywie 5-10 dni pojawiaja si¢ gasienice, ktore zeruja do polowy lipca. W petni
wyrosnigte gasienice schodza do gleby, gdzie nastgpuje ich przepoczwarczenie. Pod koniec
lipca wylatuja motyle, ktore zapoczatkowuja rozwdj drugiego pokolenia. Gasienice tego
pokolenia zZeruja do pazdziernika po czym przepoczwarczaja si¢ w glebie, gdzie zimuja.
Profilaktyka i zwalczanie

Zwalczanie nalezy rozpocza¢ w okresie wylegania si¢ i zerowania najmtodszych stadiow
rozwojowych gasienic. Nie wolno opdznia¢ wykonania zabiegu, gdyz gasienice po
wgryzieniu si¢ w roze sa niedostgpne dla insektycydow.

Fot. 100. Gasienica pietnowki kapustnicy
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Fot. 101. Motyl pietnéwki kapustnicy

Blyszczka jarzynowka (Autographa gamma L.)

W Polsce w ostatnich latach wystepuje dos$¢ licznie na wielu roslin uprawnych 1 dziko
rosngcych z rodziny kapustowatych. Gasienice zerujg na liSciach dziurawiac je (fot. 102, 103)
lub zjadajac w catosci. Na roslinie i wokot niej mozna zauwazy¢ bragzowe odchody gasienic.
W ciggu roku wystepuja 2-3 pokolenia tego motyla. Gasienice zimujg w glebie 1 resztkach
ros$linnych. Samice sktadaja jaja na roznych gatunkach roslin, uprawnych i dziko rosnacych.
Po kilku tygodniach przepoczwarczaja si¢ na dolnej stronie lisci w welnistym kokonie.
Motyle (fot. 104) wylatuja po 2-3 tygodniach.

Profilaktyka i zwalczanie.

Gasienice blyszczki jarzynowki zwalcza si¢ w okresie wylggania si¢ 1 zerowania
najmtodszych stadidow gasienic stosujac srodki biologiczne lub chemiczne.

Fot. 102. Gasienica btyszczki jarzyndéwki w trakcie zerowania
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Fot. 104. Motyl btyszczki jarzynowki

CHRZASZCZE (Coleoptera) — rodzina: ryjkowcowate (Curculionidae)

Chowacze (Ceutorhynchus).

Szkodliwe sa przede wszystkim larwy, ktore w zalezno$ci od gatunku uszkadzaja cze$ci
nadziemne lub podziemne roslin. Larwy chowacza czterozebnego (Ceutorhynchus
pallidactylus (Th. Marsham)) (fot. 105) zerujg w ogonkach lisSciowych i todygach, rzadziej w
korzeniach. Larwy chowacza brukwiaczka (Ceutorhynchus napi Gyllenhal) zeruja na
wierzchotkach wzrostu, pedach i ogonkach lisciowych. Porazone rosliny nie wytwarzaja roz,
natomiast larwy chowacza galasowka (Ceutorhynchus assimilis (Paykull)), zeruja na szyjce
korzeniowej powodujac powstawanie kulistych wyrosli o §rednicy ok. 1 cm, wewnatrz ktorej
jest korytarz z jedng biatawg larwa. Zaatakowane rosliny na szyjce korzeniowej lub na
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korzeniu glownym maja jedno lub wiecej wyrosli. Dla chrzaszczy ro$liny sa pokarmem
uzupetniajgcym.

W ciaggu roku wystepuje jedno pokolenie. Zimujg chrzgszcze w $cidtce na miedzach i rowach
oraz pod grudkami ziemi w polu. Wiosna, gdy temperatura w gornej warstwie gleby osiggnie
+9°C, opuszczaja miejsca zimowania 1 przelatujg na warzywa kapustne. W przypadku
chowacza galasowka mozliwe sg dwa cykle rozwojowe. Jeden obejmuje populacje wiosenng
z zimujacymi chrzaszczami, a drugi — jesienng z zimujgcymi larwami.

Profilaktyka i zwalczanie.

Chowacze nalatuja na plantacje z miedz, rowoéw 1 nieuzytkow. W poczatkowym okresie
liczniej wystepuja na brzeznych czes$ciach pola. Wystepowanie chowaczy ograniczajag metody
agrotechniczne, w tym niszczenie resztek pozniwnych. W momencie stwierdzenia
przekroczenia progu zagrozenia, ktory wynosi 2- 4 chrzaszczy na rosling, nalezy wykonad
zabieg opryskiwania przy uzyciu produktow zarejestrowanych do zwalczania tego szkodnika
w uprawie brokutu.

Fot. 105. Chowacz czterozgbny

SLIMAKI (Gastropoda)

Najwigksze znaczenie dla warzyw kapustnych maja $limaki nagie (bezmuszlowe):
pomrowik plamisty (Deroceras reticulatum (O.F. Miiller) (fot. 106), $linik luzytanski (Arion
lusitanicus Mabille) (fot. 107) i pomrow wielki (Limax maximus (L.) (fot. 108). Slimaki
wygryzaja dziury w lisciach, powodujac niekiedy catkowity gotozer, albo zeskrobuja tkanke
pozostawiajac gorng skorke. Najchetniej zjadaja najmtodsze czesci brokutu (stozki wzrostu
i lidcienie). Zeruja w nocy, a w ciggu dnia kryja sie pomiedzy liéémi lub w innych
kryjowkach. O obecnosci $limakoéw $wiadczg $lady $luzu na liSciach i1 podiozu. Zimujg
gléwnie jaja i mtode osobniki oraz niewielka cze$¢ osobnikow dorostych. W ciggu roku
slimaki rozwijaja jedno, a przy tagodnej i krotkiej zimie dwa zachodzace na siebie pokolenia.
Szczyt liczebno$ci §limakow przypada pod koniec lata i wezesng jesienig. Pomrow wielki
rzadko wystgpuje masowo, jednak ze wzgledu na duze rozmiary ciata, powodowane przez
niego szkody moga by¢ znaczne.

Profilaktyka i zwalczanie

Na matych powierzchniach mozna je zbiera¢ recznie lub wytapywaé przy pomocy

réznych przynet. Roztozone deski lub kartony sa dobra kryjowka dla slimakéw w ciggu dnia.
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Slimaki, ktére tam si¢ ukryja trzeba zbieraé¢ codziennie i niszczy¢. Niektérzy producenci
stosujg putapki piwne, do ktérych schodzg si¢ slimaki. Na wigkszych powierzchniach stosuje
si¢ zwalczanie chemiczne. Zabieg zaleca si¢ wykona¢ wieczorem, kiedy jest najwigksza
aktywno$¢ szkodnika.

76



Fot. 108. Pomrow wielki

PTAKI

Mtode ro$liny najchetniej zjadaja golebie, gawrony i kawki. (fot. 109). W ochronie
rozsady przed ptakami zaleca si¢ stosowanie siatek ochronnych. Po posadzeniu rozsady na
pole mozna stosowa¢ rdznego rodzaju ,,strachy”, wiatraczki, btyszczace przedmioty (folia,
szklo, blacha), rozpigte sznurki lub nici nad powierzchnig pola (biate i w jasnych kolorach
bawelniane nici, sa dobrze widoczne na tle ziemi 1 ptaki ich unikajg). Nie wolno stosowac
detonatoréw gazowych.

Fot. 109. Rosliny uszkodzone przez ptaki
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ZAJAC SZARAK I KROLIK DZIKI

Moga wyrzadzi¢ duze straty na plantacji warzyw kapustnych uprawianych w cyklu
wiosennym. Szkdd wyrzadzanych przez krolika mozemy si¢ spodziewacd, gdy plantacja jest
potozona w poblizu miodnika sosnowego, pagorkow i nasypow kolejowych, gdzie krolik
chetnie zaktada swoje kolonie. W rejonach zagrozenia najskuteczniejsza metoda jest
ogrodzenie plantacji siatkg druciang lub plastikowa, najlepiej o wysokos$ci ok. 1 m.

6.2. Niechemiczne metody ograniczania szkodnikow brokulu

6.2.1. Metoda agrotechniczna.

Plodozmian i zmianowanie. Jednym z wazniejszych elementow uprawy brokutu
uwzgledniajacej zalozenia integrowanej ochrony roslin, jest jej odpowiednie umiejscowienie
w plodozmianie, co w znacznym stopniu pozwala na utrzymaniu ro$lin w wysokiej
zdrowotnosci 1 na unikniecie zjawiska akumulacji szkodnikéw na uprawianym obszarze.
Lokalizacja plantacji. Uprawa powinna znajdowac si¢ w miejscu wolnym od szkodnikoéw
zimujacych w glebie, takich jak rolnice, drutowce i pedraki oraz w odpowiedniej odleglosci
od innych roslin z rodziny kapustowatych, przede wszystkim nalezy unika¢ sgsiedztwa
plantacji rzepaku. Zminimalizuje to zagrozenie ze strony szkodnikow zasiedlajacych brokut.
Z tego powodu nalezy rozwazy¢ lokalizacje uprawy na polu znajdujacym si¢ pod wiatr
w stosunku do obszarow bedacych potencjalnie miejscem skad nalatujg szkodniki.
Stosowanie higieny fitosanitarnej. Zachowanie higieny fitosanitarnej pozwala na
ograniczeniu szkodnikdw zimujacych w polu oraz przenoszenia ich z jednego obszaru na
drugi. Polega ona gtéwnie na doktadnym zbiorze rosliny przedplonowej oraz czyszczeniu
maszyn roboczych z resztek roslinnych i grudek ziemi.

Uprawa gleby. Poprawne wykonywanie uprawek mechanicznych gleby pozwala na redukcje
stadiow zimujacych szkodnikéw. Wazna jest orka, ktéra wydobywa na powierzchnig
szkodniki bytujace w glebie. Wowczas wiele z nich moze zosta¢ zjedzonych przez ptaki lub w
przypadku suchej pogody zostang przesuszone, co istotnie wptynie na ich Smiertelnosc¢.
Nawozenie. Powinno by¢ wykonane w oparciu o analiz¢ gleby na zawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych 1 o0szacowane tak, aby rosliny mialy zapewnione optymalne warunki
pokarmowe. Nalezy unika¢ przenawozenia azotem, gdyz zwigksza to atrakcyjno$¢ roslin dla
szkodnikow, glownie mszyc.

Zachwaszczenie. Ze wzgledu na zwabianie przez kwitngce rosliny wielu gatunkow
szkodnikéw, nalezy uprawe utrzymywac wolng od chwastow. Wazne jest takze niszczenie
kwitngcych chwastow wokoét uprawy brokutu.

6.2.2. Metoda fizyczna

Stosowanie z6ttych i1 niebieskich tablic lepowych pozwala na monitorowanie obecnos$ci
stadiow ruchomych wielu gatunkéw szkodnikow. Stosowanie ich w wigkszej liczbie na
jednostke powierzchni moze postuzy¢ jako metoda ograniczania liczebno$ci populacji
zasiedlajacej rosliny. Przykladem jest stosowanie zottych tablic lepowych w celu masowego
odlawiania mszyc.

6.2.3. Metoda mechaniczna

W przypadku szkodnika, ktorego tatwo znalez¢ oraz ktoéry wystgpi w niewielkim nasileniu
(np. gasienice btyszczki jarzyndwki) rozwazyé mozna r¢czne zbierania. Stosowanie
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wszelkiego rodzaju barier takich jak geste siatki wokot pola ogranicza zasiedlanie roslin przez
szkodniki nalatujace na uprawe z obszarow z nig sasiadujacych.

6.2.4. Metoda hodowlana

Metoda hodowlana polega na odpowiednim doborze odmiany o duzej tolerancyjnosci na
zerowanie szkodnikow lub posiadajacych odpornos¢ ekologiczng polegajaca na niezgodnos$ci
fenologicznej rozwoju ro$liny 1 biologii szkodnika. Odmiany posiadajagce odpornosé
genetyczng na okreslonego szkodnika posiadaja okreslone cechy niekorzystne do jego
rozwoju, np. substancje repelentne wydzielane przez rosliny, ktore nie stymuluja sktadania jaj
przez samice lub nieodpowiedni sktad soku czy nicodpowiednia budowa tkanek, co ogranicza
zerowanie szkodnika.

6.2.5. Metoda biologiczna

Opiera si¢ ona przede wszystkim na stworzeniu korzystnych warunkéw bytowania
i rozmnazania dla drapiezcow i pasozytow, ktore sa w stanie istotnie ogranicza¢ rozwoj
populacji szkodnikoéw. Nadrzedng zasadg metody biologicznej jest ocena wptywu kazdego
planowanego zabiegu chemicznego (szczegoélnie insektycydem) na organizmy pozyteczne.
W sytuacji kiedy liczebno$¢ szkodnika w polu jest niewielka nalezy oszacowaé mozliwosé
regulacji jego liczebnos$ci przez organizmy pozyteczne. Na przyktad pojawienie si¢ mszycy
kapuscianej moze si¢ zbiega¢ z licznym pojawieniem si¢ biedronek, ktore beda w stanie
znaczaco ograniczy¢ liczebno$¢ mszyc nie dopuszczajac do nadmiernych uszkodzen.
Obecnos¢ biegaczowatych, kusakowatych, pajakéw 1 kosarzy jest szczegolnie istotna
w kontrolowaniu liczebnosci szkodnikéw, ktorych rozwoj zwigzany jest ze srodowiskiem
glebowym. Jest to wyjatkowo wazne w obecnej sytuacji braku skutecznych metod ochrony
upraw w sezonie przed szkodnikami takimi jak $mietki, rolnice, pedraki i drutowce.

6.3. Metoda chemiczna

W wyborze $rodka ochrony roslin, poza jego skutecznoscig, istotne powinny by¢: niska
toksyczno$¢, okres rozktadu w $rodowisku i zalegania w uprawie oraz jego selektywnosc¢.
Decyzje o zastosowaniu $rodka ochrony roslin nalezy opiera¢ przede wszystkim o ustalone

progi zagrozenia po uprzednim wykonaniu lustracji (tabela 6).

Tabela 6. Sposob lustracji i progi zagrozenia dla najwazniejszych szkodnikoéw brokutu

Gatunek szkodnika Sposob lllStI.’aCj.i i prog Te_rmin Iustr_acji Szkoglliwe
zagrozenia I zwalczania stadium
Smietka kapusciana | e Pulapka zapachowa (2 putapki | Pierwsze larwy
na plantacji). pokolenie:
e Progiem zagrozenia jest: kwiecien-zabieg
odlowienie powyzej 2 po 2-3 dniach
muchowek dziennie przez 2
kolejne dni.
¢ Obserwacje sktadania ja;.
Progiem zagrozenia jest
obecnos¢ powyzej 10 jaj
blisko szyjki korzeniowej na

79




10 losowo wybranych
roslinach.

Pchetki Przegladanie ro$lin — obecno$¢ | Okres wschodow | osobniki
(smuzkowana drobnych otworéw w lisciach do fazy 4-6 li doroste
czarna) Progiem zagrozenia jest od 2-4

chrzaszczy na 1m? uprawy.

Mszyca kapusciana | Przegladanie roslin — kolonie na | Tworzenie kolonii | larwy
spodniej stronie lisci. przez osobniki i osobniki
Progiem zagrozenia jest 60 uskrzydlone doroste
mszyc na 10 kolejnych
ro$linach

Maczlik warzywny e Z0lte tablice lepowe Od poczatku maja | Osobniki

umieszczone na wysokos$ci 1m | do konca doroste,
nad powierzchnig gruntu. wegetacji. larwy
e Lustracje plantacji co
najmniej raz w tygodniu na
obecno$¢ osobnikdw
dorostych, larw, z16z7 jaj
Progiem zagrozenia jest
wykrycie nielicznych
osobnikow dorostych na
plantacji.

Chowacze Przegladanie roslin 2-3 razy w | Od posadzenia Owad
tygodniu na obecnos¢ rozsady do dorosty,
chrzaszczy. poczatku larwa
Progiem zagrozenia jest formowania réz.
wykrycie od 2-4 chrzaszczy w
lisciach sercowych na 25
kolejnych roslinach

Paciornica Przegladanie roslin. Przed larwy

krzyzowianka Progiem zagrozenia jest od 10- | formowaniem r6z
15 zt6z jaj w lisciach sercowych
na 50 kolejnych roslinach.

Tantni$ Przegladanie 10 kolejnych Od posadzenia Gasienica

krzyzowiaczek roslin w rzedzie w trzech rozsady do
miejscach wybranych w poczatku
rownych odlegtosciach po formowania r6z
przekatnej pola co 3-4 dni.

Progiem zagrozenia jest
stwierdzenie od 5- 10 gasienic
na 50 kolejnych roslinach.
Bielinek kapustnik Przegladanie 10 kolejnych lipiec — wrzesien | Gasienica

roslin w rzedzie w trzech
miejscach wybranych w
rownych odleglosciach po
przekatnej pola. Po
stwierdzeniu z16z jaj konieczna
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ponowna lustracja po uptywie 7
dni w celu stwierdzenia
gasienic.

Progiem zagrozenia jest
stwierdzenie od 3-4 z16z7 jaj lub
10 gasienic na kolejnych 10
ro$linach.

Bielinek rzepnik

Przegladanie 10 kolejnych
ro$lin w rzgdzie w trzech
miejscach wybranych w
rownych odleglosciach po
przekatnej pola. W chwili
stwierdzenia jaj na spodniej
stronie liScia konieczna jest
ponowna lustracja po uptywie 7
dni w celu stwierdzenia
gasienic.

Progiem zagrozenia jest od 1-3
gasienic na 10 kolejnych
roslinach

lipiec — wrzesien

Gasienice

Pietnowka
kapustnica

Putapki feromonowe (min. 2
pulapki na plantacji). Kontrole
pulapek przeprowadzaé 2 razy
w tygodniu.

Przegladanie ro$lin — 50
kolejnych roslin w rzedzie w
trzech miejscach wybranych w
réwnych odlegtosciach po
przekatnej pola.

Progiem zagrozenia jest
odtowienie pierwszych motyli
lub 4-5 gasienic na 50
kolejnych roslinach

koniec maja i
czerwiec- |
pokolenie;
koniec lipca — 11
pokolenie

gasienice

Btyszczka
jarzynoéwka

Przegladanie 50 kolejnych
roslin w rzedzie w trzech
miejscach wybranych w
réwnych odleglosciach po
przekatnej pola.

Progiem zagrozenia jest od 4-5
gasienic na 50 kolejnych
roslinach

Czerwiec —
sierpien

Gasienice

6.3.1. Zasady stosowania zoocydow

Niedopuszczalne jest stosowanie $rodkoéw, ktorych okres karencji nie zakonczy si¢ przed
zbiorem ro$lin. W celu uniknigcia powstania ras odpornych nalezy stosowa¢ $rodki
zawierajace substancje aktywne z réznych grup chemicznych. Jest to szczegodlnie istotne
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w przypadku szkodnikéw wystepujacych licznie, o krotkim okresie rozwojowym i duzej
ptodnosci.

6.3.2. Ochrona organizméw pozytecznych i stvarzanie warunkow sprzyjajacych ich
rozwojowi

Stosowanie chemicznych §rodkéw ochrony roslin, jak 1 niektore zabiegi mechaniczne moga
mie¢ niekorzystny wplyw na organizmy pozyteczne, ktore spetniaja wazng role
W ograniczaniu wystepowania szkodnikow. Zwigkszanie réznorodno$ci roslin w otoczeniu
pola ma pozytywny wpltyw na organizmy pozyteczne i sprzyja ich rozwojowi. Ograniczanie
zachwaszczenia do niezbgdnego minimum, ktore nie zagraza obnizce plonu rosliny uprawnej
pozwala zwigkszy¢ biordznorodnos¢ w $rodowisku rolniczym. Ochrona organizméw
pozytecznych, m.in. pasozytniczych i drapieznych owaddw, pajakéw (sieciowe 1 kosarze),
ptakow owadozernych polega na stworzeniu im korzystnego siedliska do rozwoju. Skupiska
drzew i1 krzewow nektarodajnych oraz roslin zielnych kwitnacych w poblizu po6l uprawnych
nazywane refugiami, zapewniaja organizmom pozytecznym duze ilosci nektaru 1 pytku
bogatego w biatko niezbedne do prawidtowego ich rozwoju. W tych miejscach wskazane jest
takze stworzenie miejsc legowych dla ptakéw owadozernych. Znajomo$¢ biologii szkodnika
i jego wrogdéw naturalnych pozwala na ustalenie terminu zwalczania bezpiecznego dla
organizmoéw pozytecznych.

Wsrdd zoocyddéw stosowanych do zwalczania szkodnikdow pierwszenstwo maja $rodki
biologiczne i $rodki selektywne, czyli takie, ktore dzialaja na okreslong grupe organizmow
szkodliwych i sg bezpieczne dla organizméw pozytecznych. W uprawach warzyw warunki
takie spelniajg biopreparaty zawierajace bakterie zarodnikujace np. Bacillus thuringiensis
i nicienie entomopatogeniczne — Steinernema feltiae.

Kierunki dzialan ochronnych. Na polach uprawnych wystepuja liczne roztocze i owady
drapiezne i1 pasozytnicze. Spos$rod drapieznych owadow, najliczniej wystepuja chrzaszcze
z rodziny biegaczowatych (Carabidae), kusakowatych (Staphylinidae), biedronkowatych
(Coccinellidae) 1 omomitkowatych (Cantharididae), z rzedu siatkoskrzydtych — zlotooki
(Chrysopa spp.) oraz pluskwiaki z rodziny tasznikowatych (Miridae) i zazartkowatych
(Nabidae), muchoéwki z rodziny bzygowatych (Syrphidae), raczycowatych (Tachinidae),
pryszczarkowatych (Cecidomyiidae), muchowatych (Muscidae) i lowikowatych (Asylidae),
atakze szereg gatunkéw pajakow z rodzaju Trombidium. Wsréd owadow pasozytniczych
pospolicie wystepuja: blonkowki z rodziny gasienicznikowatych (Ichneumonidae),
meczelkowatych (Braconidae) 1 bleskotkowatych (Chalcididae).

Zasady ochrony gatunkow pozytecznych:

- Przed zabiegiem bezwzglednie zapoznawanie si¢ z trescig etykiety $rodka ochrony roslin
zwracajac szczegolng uwage na ostrzegawcze piktogramy i zwroty.

- Stosowanie $rodkéw ochrony roslin po przekroczeniu progu szkodliwosci, w terminach
bezpiecznych dla organizmoéw pozytecznych. Nalezy unika¢ stosowania zoocydow
0 szerokim spektrum dziatania i wysokiej szkodliwosci dla srodowiska.

- Rezygnacja ze zwalczania chemicznego przy matej liczebnosci szkodnika, gdy nie zagraza
on drastycznemu obnizeniu plonu, a na polu wystepuja liczne organizmy pozyteczne.

- Zwalczanie szkodnikdéw na obrzezach uprawy lub punktowo, jezeli nie wystepuje na catej
powierzchni pola.
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- Ograniczanie liczby zabiegow do koniecznych, aby ograniczy¢ do minimum mechaniczne
uszkadzania roslin stosowanym sprzgtem, co mozna uzyskac¢ stosujgc mieszaniny srodkow
ochrony ro$lin lub gotowe preparaty dwusktadnikowe.
- Pozostawianie miedz, refugii, zadrzewien $roédpolnych i1 innych paséw zieleni, ktore sg
miejscem bytowania wielu organizmow pozytecznych.

6.3.3. Odpornos¢ szkodnikow na insektycydy i metody jej ograniczania

Kierowanie odpornoscia szkodnikéw jest podstawowym warunkiem prawidlowego
stosowania $rodkow ochrony roslin. Kazda populacja szkodnika zawiera osobniki genetycznie
odporne, a nasilenie selekcji w kierunku odpornosci na dang substancje¢ czynng mozna tatwo
zwigkszy¢ nie przestrzegajac zasady przemiennego stosowania srodkow, dopuszczalnej liczby
zabiegow danym $rodkiem w sezonie i minimalnego odstgpu pomigdzy zabiegami, co jest
zapisane w kazdej etykiecie. Powstawanie odpornos$ci zalezy od wielu czynnikéw, ale przede
wszystkim od dawki §rodka i podatno$ci szkodnika na dang substancj¢ czynna.

Metody przeciwdzialania odpornosci na insektycydy. W celu zapobiegania powstawaniu
ras szkodnikow odpornych na agrochemikalia wykorzystuje si¢ trzy grupy metod:
umiarkowane, radykalne i wielokierunkowej presji. Metody umiarkowane to unikanie
stosowania obnizonych dawek insektycydéw tzw. subletalnych i §rodkéw o dlugim okresie
dzialania; przestrzeganie cz¢stotliwosci zabiegdw

1 odstepu czasowego pomiedzy nimi; dobieranie optymalnego terminu zwalczania -
okreslonego stadium rozwojowego, na ktore S$rodek wykazuje najwyzsza skutecznosc,
stosowanie zabiegu tylko po przekroczeniu przez szkodnika progu szkodliwosci. Metody
umiarkowane sa bardzo korzystne dla $rodowiska, sa mniej szkodliwe dla wrogow
naturalnych szkodnikow, ale sg bardzo trudne do zaakceptowania przez producenta, gdyz
moze nastgpi¢ nie przewidywana obnizka plonu lub pogorszenie jego jakosci.

Metody radykalne polegaja na stosowaniu najwyzszych dopuszczonych dawek danego $rodka
w celu zniszczenia odpornych genotypdéw szkodnika; stosowanie insektycydéw w rotacji
(przemiennie) przestrzegajac zasad Komitetu Badania Odpornosci Owadow (IRAC -
Insecticide Resistance Action Committee).

Metody wielokierunkowej presji polega na stosowanie insektycydoéw zawierajacych dwie lub
wiecej substancji czynnych o réznym mechanizmie dzialania na owady (gotowa mieszanina
handlowa). Takie $rodki nalezy stosowac przed wystapieniem odporno$ci na ktérykolwiek ze
sktadnikow.

6.3.4. Zasady ochrony roslin bezpiecznej dla pszczol i innych owadow zapylajacych
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 29.10.2004 roku klasyfikuje $rodki ochrony roslin ze

wzgledu na zagrozenie stwarzane dla pszczot na podstawie oceny poziomu ryzyka, zgodnie
z wytycznymi Europejskiej i Srodziemnomorskiej Organizacji Ochrony Roélin (EPPO) PP
3/10. Sa one klasyfikowane na dwie grupy toksycznosci:

e Bardzo toksyczne dla pszczét (w przypadku wysokiego ryzyka)

e Toksyczne dla pszczot (w przypadku $redniego ryzyka)
Pestycydy (Srodki do zwalczania szkodnikdéw, chorob 1 chwastow), ktére nie sa
zakwalifikowane do 1. lub 2. grupy toksyczno$ci nie s3 klasyfikowane pod wzgledem
toksycznosci dla pszczot z powodu niskiego lub nieistotnego dla nich zagrozenia i1 stosowane
w warunkach polowych sg dla nich bezpieczne. W tej grupie znajdujg si¢ srodki, z ktorymi
pszczoty nie maja kontaktu ze wzglgdu na sposob aplikacji np. zaprawy nasienne, $rodki
doglebowe, $rodki stosowane w pomieszczeniach zamknigtych lub pod ostonami a takze
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roznego rodzaju przyngty gryzoniobojcze, S$limakobodjcze czy S$rodki odstraszajace
0 formulacjach bezpiecznych np. w formie granul. O stopniu toksycznosci dla pszczoty
miodnej informuje podany na etykiecie okres prewencji dla pszczél, ktory wyrazony
W dniach lub godzinach informuje, jaki czas musi uptynaé¢ od zabiegu do momentu, kiedy
kontakt pszczoty z opryskang rosling jest dla niej bezpieczny.

Zasady ochrony roslin bezpiecznej dla pszczot i innych owadow zapylajacych:

1. Nie stosowac srodkow w okresie kwitnienia roslin podczas oblotu pszczol. Zasada ta
dotyczy rowniez srodkoéw mato toksycznych dla pszczot lub przy zapisie na etykiecie: okres
prewencji pszczot — nie dotyczy. Kazdy $rodek, nawet ten ,bezpieczny” dla pszczét ma
specyficzny zapach, ktéry utrwalony na robotnicach wracajacych z pozytku do ula stanowi
informacj¢ dla strazniczek, ktore nie pozwalaja im wejs¢ do ula, gdyz pachng inaczej niz
pszczoty z tej rodziny.

2. Nie wykonywa¢ zabiegdw chemicznych na polach, na ktoérych kwitng chwasty i sg one
chetnie odwiedzane przez pszczoly. Dotyczy to nie tylko upraw warzywnych, ale takze
innych miejsc otaczajacych dane pole, na ktore moze by¢ znoszona ciecz uzytkowa $rodka.

3. Stosowac¢ $rodki mato toksyczne, bezpieczne dla pszczot 1 in. organizmdéw zapylajacych.

4. Przestrzega¢ bezwzglednie okresu prewenc;ji.

5. Stosowaé¢ odpowiednie dysze lub ostony zapobiegajace znoszeniu cieczy uzytkowej
podczas zabiegu.

6. Zabiegi wykonywaé¢ w okresach, kiedy pszczoly sa nie aktywne ze wzgledu na pore dnia
lub warunki pogodowe.

7. Jezeli istnieje zagrozenie naniesienia cieczy uzytkowej $rodka na ule, nalezy je
odpowiednio zabezpieczy¢

Pszczoty podlegaja ochronie, dlatego producenci, ktorzy przez nierozmyslne lub celowe
dziatanie powoduja $mier¢ pszczot podlegaja karze pienigznej. Kontrole nad poprawnym
stosowaniem $rodkdw ochrony ro$lin sprawuja Powiatowe Inspektoraty Ochrony Ro$lin,
ktore przyjmuja zgloszenia o zatruciach pszczot 1 prowadza postgpowanie zobowigzujace
producenta warzyw do pokrycia strat. Szczegolnie niebezpieczne jest zatrucia matek dzikich
pszczot 1 innych owadow zapylajacych (trzmiele, pszczoty samotnice, murarki) wiosna, kiedy
matki zakladaja gniazda i s3 w trakcie rozrodu. Smier¢ w tym okresie uniemozliwia r0zwoj
kolejnego pokolenia.

VII. PRZECIWDZIALANIE SKUTKOM SUSZY W UPRAWACH WARZYW

Susza jest zjawiskiem naturalnym o charakterze tymczasowym. Definiowana jest jako
znaczgce w czasie oraz na duzym obszarze odchylenie od $rednich wartosci opadow (deficyt
opadow), ktore moze doprowadzi¢ do suszy atmosferycznej, rolniczej, hydrologicznej
1 spoleczno-ekonomicznej, w zaleznosci od intensywnosci oraz czasu trwania deficytu
opadow (definicja z Raportu Komisji Europejskiej Working definitions of Water Scarcity and
Drought Report to the European Commission (2012).

Woda w glebie jest gtéownym czynnikiem limitujacym wysokos¢ plondéw. Zrédtem wody
sa opady atmosferyczne, podsigk kapilarny, kondensacja pary wodnej, nawodnienia
I nawozenie organiczne. Zdolnos$¢ gleby do retencjonowania wody zalezy gtownie od sktadu
I struktury gleby oraz zawarto$ci w niej substancji organicznych. Wigkszos$¢ gleb w Polsce to
gleby lekkie, cechujace si¢ niska zawartoscig prochnicy, przez co charakteryzujg si¢ malg
zdolno$ciag do magazynowania wody. Na takich glebach skutki suszy moga by¢ dotkliwsze
niz na glebach ci¢zszych. Niskim opadom czesto towarzysza wysokie temperatury.
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Zmiany klimatyczne jakie obecnie obserwujemy i przewidywane dalsze ich poglebianie
bedg przejawiaé si¢ nastepujacymi efektami: zwigkszaniem $rednich temperatur powietrza
oraz zmniejszaniem wilgotnosci powietrza i gleby, obnizaniem poziomu wod gruntowych
1 zwigkszaniem niedoborow wody w glebie, czestszym wystgpowaniem suszy rolniczej
W okresie wegetacji roslin, wczesniejszym rozpoczeciem wegetacji roslin 1 dluzszym okresem
wegetacji, przyspieszeniem terminow siewu czy sadzenia, przesuni¢ciem i przyspieszeniem
terminéw zbioréw. Zmiany te moga wywola¢ w Polsce efekt stepowienia niektorych terenow.
Meteorolodzy ostrzegaja, iz okresy suszy w naszej strefie klimatycznej beda wystepowaty
znacznie czesciej niz dotychczas. W warunkach zmieniajacego si¢ klimatu beda nastepowac
zmiany w cyklach rozwojowych szkodnikow czy sprawcow choréb, pojawig si¢ nowe
organizmy szkodliwe, lepiej dostosowane do zmieniajacych si¢ warunkéw siedliskowych
1 atmosferycznych, nastapi wezesniejszy pojaw cieptolubnych gatunkéw chwastow.

Choroby i zaburzenia nieinfekcyjne. Pojawianie si¢ okresow suszy w czasie wegetacji
brokutu ma istotny wptyw na stan fitosanitarny roslin. Jednym z wazniejszych zalecen
uprawowych w zakresie ograniczania skutkow suszy jest uprawa brokutu na glebach ciezkich,
o0 uregulowanej gospodarce wodno-powietrznej i duzej pojemnosci wodnej, takich jak: czarne
ziemie, mady czy gleby gliniasto-piaszczyste. Nawadnianie upraw brokulu nalezy
wykonywa¢ w okresach najwigkszego zapotrzebowania roslin na wod¢ — po wysadzeniu
rozsady 1 w okresie formowania r6z brokutu. Susza ma duzy wplyw na zmienny sktad
patogenéw powodujacych choroby infekcyjne brokulu. Sprawcy maczniaka prawdziwego
lepiej rozwijaja si¢ W czasie suszy, natomiast pozostale patogeny intensywnie
rozprzestrzeniaja si¢ w warunkach duzej wilgoci. Dlatego tez okres suszy w okresie wegetacji
ogranicza szarg plesn, zgnilizng twardzikowg 1 kile kapusty ale moze sprzyja¢ pojawieniu si¢
maczniaka prawdziwego. Innym zagadnieniem zwigzanym z okresem suszy jest
wystepowanie zaburzen fizjologicznych (nieinfekcyjnych) — objawow uszkodzef ro$lin,
najczesciej spowodowanych deficytem wody w glebie. Problemem jest wowczas wlasciwa
diagnoza sprawcow tych uszkodzen, nie zawsze trafnie dokonywana przez producentow.
Najczgsciej wszelkie plamy 1 zaschnigte fragmenty lisci producenci zaliczajg do symptomow
powodowanych przez czynniki infekcyjne (grzyby, bakterie). To wigze si¢ w wielu
przypadkach z chybionymi decyzjami o wykonywaniu zabiegu przeciwko chorobom
grzybowym. Zatem w okresie suszy nalezy si¢ spodziewaé zaburzen fizjologicznych i warto
je wilasciwie zdiagnozowac. Okres suszy powoduje zmniejszenie turgoru w roslinach. Nagle
pojawienie si¢ opadow deszczu jest wowczas niekorzystne dla roslin, poniewaz zwigkszony
turgor w komorkach stymuluje réznego rodzaju spekania tkanek, ktore stanowia wrota
infekcyjne dla wielu patogendéw, szczegdlnie grzybow z rodzaju Botrytis. W niektorych
gatunkach roslin w doborze odmian znajduja si¢ takie, ktore sg bardziej tolerancyjne na susze.
Szkodniki. Ocenia si¢, ze w ciggu ostatnich 100 lat temperatura na ziemi wzrosta o 0,6°C. Do
2100 roku przewidywany jest dalszy wzrost temperatury nawet o 5,8°C. Podwyzszona
temperatura przedtuza okres rozrodu licznych gatunkéw owaddéw. Dotyczy to m.in. mszyc,
w tym mszycy kapuscianej, ktora, przy wzroscie temperatury do 20-25°C intensywnie si¢
rozmnaza zwigkszajac znacznie swojg liczebno$¢. Zatamanie populacji nast¢puje dopiero
w temperaturze +30°C. Ciepta stoneczna pogoda sprzyja rozmnazaniu maczlika warzywnego,
stad w tych warunkach w krotkim czasie opanowuje plantacje brokutu. Stoneczna,
bezdeszczowa pogode preferuje tez pchetka smuzkowana, ktora w tych warunkach liczniej
pojawia si¢ na plantacjach brokulu. Temperatura 1 wilgotno$¢ jest takze czynnikiem
modyfikujacym liczbe pokolen $mietki kapuscianej. W Polsce obecnie szkodnik ten
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wystepuje w 2 lub w trzech pokoleniach, ale w cieplejszych latach nie mozna wykluczy¢
czwartej generacji. W czasie suszy wzrasta tez zagrozenie ze strony ptakow, przede
wszystkim gotebi, gawronoéw i kawek. Najbardziej wrazliwe na uszkodzenia sg mtode rosliny
tuz po wysadzeniu w pole. Czesto blaszki lisciowe sg zjedzone w catosci z wyjatkiem
grubszych nerwow.

Ze wzgledu na to, ze najbardziej wrazliwe na uszkodzenia sg mtode rosliny, istnieje
konieczno$¢ monitorowania plantacji pod katem wystepowania szkodnikéw. Czynno$¢ ta
powinna by¢ wykonywania od momentu wysadzenia rozsady w pole. Najprostszg, metoda
monitoringu s3 wzrokowe lustracje uprawy. Przydatne sg takze inne metody, np.
z wykorzystaniem ,,z6itych naczyn”, tablic lepowych, putapek zapachowych, a w przypadku
motyli takze feromonowych. Podczas prowadzenia monitoringu niezwykle wazna jest
systematyczno$¢. Wyniki obserwacji warto notowaé, gdyz z pewno$cig beda pomocne
w kolejnych latach. = Waznym zabiegiem uprawowym jest odpowiednie nawozenie.
Nadmierne nawozenie azotowe sprzyja rozwojowi szkodnikéw, m.in. mszyc, gdyz czyni
tkanki roslin delikatnymi i wybujalymi, natomiast zasilanie gleby nawozami potasowymi
powoduje stwardnienie tkanek czyli uodpornienie roslin na szkodniki gryzace badz ssace.
Chwasty. Zmiany klimatyczne przejawiajace si¢ zwigkszeniem temperatur bedg wptywaé na
wczesniejszy pojaw gatunkéw cieptolubnych, takich jak: chwastnica jednostronna, szartat
szorstki, psianka czarna, szczyr roczny i in. Wydtuzenie okresu wegetacji moze skutkowac
wzrostem zachwaszczenia 1 koniecznoscia wykonywania dodatkowych zabiegow
odchwaszczajacych. Chwasty sa lepiej przystosowane do warunkéw siedliska niz rosliny
uprawne. Wspodtczynniki transpiracji (ilos¢ wody potrzebna do wytworzenia 1 g suchej masy)
dla wigkszosci chwastow sa nizsze niz dla brokutu, natomiast produktywnos¢ transpiracji
(1lo$¢ s.m. wytworzona z 1 litra wody) dla wigkszosci chwastoéw jest wyzsza.

Susze moga powodowaé¢ duze zmiany w sktadzie gatunkowym populacji chwastow.
Czescie] beda pojawiaé si¢ gatunki lepiej znoszace niedobory wilgoci, zwiekszy sie tez
zagrozenie gatunkami wystepujacymi na terenach suchych i na stabszych glebach. Gatunki
bardziej tolerancyjne na susz¢ beda wypiera¢ rodzimg roslinnos¢ i1 szybko moga stac si¢
gatunkami inwazyjnymi. Nalezy przewidywaé, ze gatunki takie zaczna dominowaé
w niektorych siedliskach. Monitorowanie wystgpowania nowych, nieznanych gatunkow
chwastow 1 przekazywanie informacji o ich pojawieniu si¢ odpowiednim jednostkom
naukowym czy administracyjnym, umozliwi wtasciwe rozpoznanie tych gatunkdéw i ustalenie
rejondw wystepowania oraz podjecie dzialan zapobiegajacych wzrostowi nasilenia
wystepowania 1 rozprzestrzeniania si¢ tych gatunkow.

Zalecenia zapobiegania i przeciwdzialania skutkom suszy w uprawach warzyw

Aby ograniczy¢ niekorzystny wplyw warunkéw pogodowych na wielko$¢ 1 jakos¢
plondéw, rosliny uprawne nalezy utrzymywa¢ w dobrej kondycji, bo tylko odpowiednio
odzywione zniosg stres zwigzany z suszg. Nalezy tez uwzglednia¢ nastepujace zalecenia:

¢ Stosowanie odpowiedniego ptodozmianu, ktoéry wzbogaci gleb¢ w substancje organiczne
I poprawi jej wlasciwosci fizykochemiczne. Taka gleba lepiej zatrzymuje dostepng wode,

e Uprawa poplonow 1 miedzyplondow po zbiorze rosliny przedplonowej, gdyz powoduja one
zmniejszaja zachwaszczenie niektorymi gatunkami chwastow, poprawiajg wspotczynnik
zazielenienia, zacieniajac glebe ograniczaja jej parowanie,

e Wybor odmian tolerancyjnych na stresowe warunki uprawy, w tym na susze,

e Uprawa gleby sprzyjajaca zatrzymywaniu wody 1 ograniczaniu jej strat, np. rezygnacja
z orki wiosennej, zmniejszanie ilo$ci zabiegéw uprawowych (agregatowanie narzg¢dzi),
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niestosowanie narzedzi aktywnych na glebach lekkich, powodujacych nadmierne
rozpylenie gleby, wprowadzanie uproszczen uprawowych. Wiosng nalezy jak najwczesniej
rozpoczynaé uprawe, aby ograniczy¢ parowanie gleby,

W gospodarstwach, w ktorych nie stosuje si¢ nawadniania, najwazniejszym zabiegiem
uprawowym jest glteboka orka przedzimowa, ktorej zadaniem jest zgromadzenie zapaséw
wody w okresie zimowym.

Nawozenie organiczne — wlasciwosci fizykochemiczne gleby, a przede wszystkim poziom
préchnicy, maja duzy wplyw na gromadzenie wody glebowej. Jednym z najcenniejszych
zrédet prochnicy jest obornik. Jego obecny deficyt coraz czgéciej zastepowany jest przez
przyorywang stome¢ i biomas¢ miedzyplonow. Na poziom prochnicy wplyw ma takze
zmianowanie — dobor gatunkéw pozostawiajgcych po zbiorze duzo resztek pozniwnych,
Wiasciwe, zrownowazone nawozenie mineralne, w oparciu o wyniki analizy gleby —
poprawia wzrost i rozwoj rosliny uprawnej. Rosliny dobrze odzywione tworza silny
i gleboki system korzeniowy, ktory zapewnia im dostgp do glgbszych warstw gleby
I wigkszej ilosci wody, dzigki czemu lepiej radzg sobie ze stresem zwigzanym
z okresowymi suszami. W ksztalttowaniu prawidtowej gospodarki wodnej gleby istotng
rolg odgrywa regularne wapnowanie (co 3-4 lata), a takze nawozenie potasem. Rosliny
dobrze odzywione potasem zuzywaja mniej wody na wytworzenie jednostki suchej masy,
lepiej przetrzymuja susz¢ i wolniej wiedna,

Dokarmianie ro$lin krzemem, ktoéry zapewnia usprawnienie osmoregulacji, gwarantuje
korzystniejszy bilans wodny oraz lepsze zaopatrzenie w sktadniki odzywcze,

Stosowanie stymulatoréw roslinnych, ktére pobudzaja wzrost ro$lin i rozwdj systemu
korzeniowego, przez co zapewniajg roslinom korzystniejsze warunki rozwoju,

Stosowanie aktywnych mikroorganizméw, ktore aktywuja procesy prochnicotworcze,
Stosowanie hydrozeli w strefie korzeniowej roslin, ktore zapobiegaja stratom wody,
Racjonalne nawadnianie ro$lin, ktére poprawia ich wzrost i moze ogranicza¢ nasilenie
wystepowania chorob pochodzenia infekcyjnego, ale wpltywa tez pobudzajaco na rozwo;j
chwastow. Najwicksze zapotrzebowanie brokulu na wode przejawia w czasie
intensywnego przyrostu masy liSciowej 1 tworzenia r6z. Do nawadniania stosowac
nowoczesne urzadzenia nawadniajace, np. nawadnianie podsigkowe, kropelkowe,

Dobor terminu nawadniania do stanu uwilgotnienia gleby. Optymalne uwilgotnienie gleby
zwigksza wykorzystanie sktadnikow pokarmowych przez rosliny w wyniku lepszej ich
dostgpnosci dla roslin,

Stosowanie nasion dobrej jakosci oraz kompleksowa ochrona plantacji w czasie wegetaciji,
zapewniajgca roslinom odpowiednie warunki rozwoju i utrzymujaca je w dobrej kondycji,
co pozwala im lepiej walczy¢€ ze stresem suszy,

Nie dopuszczanie do intensywnego rozwoju chwastow, ktére silnie konkurujg z rosling
uprawng o czynniki siedliska. Po zaobserwowaniu nowych gatunkéw chwastow nalezy
zadbac o to, aby nie dopusci¢ do wydania przez nie nasion, a takze poinformowac o tym
fakcie odpowiednie jednostki,

Susza glebowa sprzyja rozwojowi niektorych gatunkéw chwastow 0 niskich wymaganiach
wodnych, ktore w warunkach suszy zuzywaja wode potrzebng roslinom. Trzeba je
zwalcza¢ jak najwczesniej, pamigtajac przy tym, ze tgczne stosowanie agrochemikaliow
jest uzaleznione od temperatury i turgoru roslin uprawnych,

Melioracja oraz sztuczne nawadnianie — nalezy sprawdza¢ stan techniczny systemow
melioracyjnych 1 dokonywac¢ ich modernizacji, zwracajac uwagg na zwigkszenie funkcji
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nawodnieniowych. Obecnie problemem sg zaro$nigte i1 niedrozne rowy czy zamulone
saczki, ktore sprawiajg, ze wigkszos¢ z tych obiektow nie dziata sprawnie,

e Powigkszanie dyspozycyjnych zasobow wodnych — budowa sztucznych zbiornikéw
retencyjnych do gromadzenia wod deszczowych, ktore przeciwdziataja wystgpieniu
powodzi, a takze pozwalaja magazynowac¢ wode na wypadek suszy,

e Obsadzanie terendw rolnych zadrzewieniami $rodpolnymi, ktore ograniczajaca wiatry
1 zatrzymujg wodg, poprzez ograniczenie parowania. Stanowi to program diugofalowy dla
catego gospodarstwa jak 1 dla szerszego rejonu.

VIII. PRZEPISY | ZASADY DOBREJ PRAKTYKI POSTEPOWANIA ZE
SRODKAMI OCHRONY ROSLIN

Ochrona roslin z uzyciem $rodkéw chemicznych wiaze si¢ zagrozeniem dla operatora
1 $rodowiska, szczeg6lnie gdy wykonawca zabiegoéw postuguje si¢ nimi nieumiejetnie lub
niezgodnie z przepisami prawa, zapisami etykiety-instrukcji stosowania oraz gdy
wykorzystuje do zabiegdw niesprawny technicznie lub nieskalibrowany sprzet. Dlatego
uprawnienia osobowe 1 sprzetowe oraz sposob postepowania ze $rodkami ochrony roslin,
szczegolnie w zakresie czynno$ci wykonywanych przed zabiegiem i1 po jego zakonczeniu
okreslone sg przepisami rozporzadzen MRiRW. Ich uzupetnieniem sg zasady Dobrej Praktyki
Ochrony Roslin.

8.1. Uprawnienia i warunki stosowania Srodkow ochrony roslin:

e Srodki ochrony roslin mogg byé nabywane i stosowane tylko przez osoby
przeszkolone i1 posiadajgce zaswiadczenie w zakresie ich stosowania.

e Sprzet ochrony ros$lin musi by¢ sprawny technicznie. Okresowe badania sprawnosci
sprzgtu nalezy przeprowadza¢ w upowaznionych Stacjach Kontroli Opryskiwaczy.

e Opryskiwacz musi by¢ wykalibrowany. Kalibracja jest prawnym zobowigzaniem
cigzacym na uzytkownikach opryskiwaczy.

e Uzytkownik $rodkéw ochrony roslin musi prowadzi¢ ewidencje zabiegow
I przechowywac ja co najmniej przez okres 3 lat.

e Podczas wykonywania zabiegdbw w sasiedztwie obszarow wrazliwych (wod
powierzchniowych, pasiek, drog publicznych, terenow nieuzytkowanych rolniczo)
nalezy zachowa¢ strefy buforowe, w ktorych stosowanie srodkéw ochrony roslin jest
zabronione. Ich szeroko$¢ okre$lona jest na etykietach srodkdw ochrony ro$lin
1 w przepisach og6lnych.

e Przechowywanie $rodkow ochrony roslin, sporzadzanie cieczy uzytkowej, mycie
opryskiwaczy oraz zagospodarowanie ptynnych pozostalo$ci regulowane jest
przepisami rozporzadzenia MRiRW (Dz.U. 2013, poz. 625).

8.2. Przechowywanie Srodkow ochrony roslin

Nalezy je przechowywa¢ w oryginalnych opakowaniach, w bezpiecznym miejscu
uniemozliwiajacym kontakt z zywno$cig, woda (np. studnia, zbiornikiem lub ciekiem
wodnym, otwartym systemem kanalizacji), osobami trzecimi i zwierzetami. Srodki ochrony
ros$lin powinno si¢ przechowywa¢ w temperaturze nie nizszej niz 0°C 1 nie wyzszej niz 30°C,
w pomieszczeniach suchych, chtodnych i prawidtowo wentylowanych. Nalezy przechowywacé
taka 1lo$¢ srodkow, ktdra zostanie zuzyta w ciggu 6-12 miesiecy.
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8.3. Sporzadzanie cieczy uzytkowej

Ciecz uzytkowa nalezy sporzadza¢ bezposrednio przed zastosowaniem w odpowiedniej
odziezy ochronnej (kombinezon, obuwie gumowe, rgkawice nitrylowe, gogle, ekran ochronny
1 potmaska) w odleglosci co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody, zbiornikow 1 ciekoéw
wodnych. Sporzadzong ciecz uzytkowa nalezy niezwtocznie zuzy¢. llo$¢ preparatu potrzebng
do sporzadzenia cieczy nalezy okresli¢ wykonujac nastepujace obliczenie:

Dawka srodka [I, kg/ha] x Objetosc cieczy w zbiorniku [I]

s el = Dawka cieczy [I/ha]

8.4. Mycie opryskiwacza

Resztki cieczy uzytkowej po zabiegu nalezy rozcienczy¢ woda i wypryskac na uprzednio
opryskiwanej powierzchni. Mycie opryskiwacza nalezy przeprowadza¢ w odleglosci nie
mniejszej niz 30 m od studni oraz zbiornikow i ciekdéw wodnych. Do przeptukania instalacji
cieczowe] opryskiwacza na polu przydatny jest dodatkowy zbiornik na wode i ci$nieniowy
zraszacz do ptukania zbiornika. W przypadku mycia opryskiwacza w gospodarstwie zaleca
si¢ wykonywanie tej czynnosci na nieprzepuszczalnym podtozu i zbieranie zanieczyszczonej
wody, ktérag zgodnie z przepisami mozna zagospodarowa¢ z wykorzystaniem stanowiska
bioremediacyjnego (gdzie biologiczna degradacja substancji zachodzi pod wptywem dziatania
mikroorganizméw glebowych) lub dehydratacyjnego (gdzie po odparowaniu wody pozostaje
osad podlegajacy utylizacji przez uprawnione do tego jednostki). Niedozwolone jest
odprowadzanie zanieczyszczonej wody po myciu opryskiwacza do zbiornikow i ciekow
wodnych, otwartych systemow kanalizacji lub rowéw odwadniajacych.

8.5. Opakowania

Opréznione opakowania po $rodkach ochrony ro$lin nalezy doktadnie wyptukac,
apoptuczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza. Oplukane opakowania nalezy gromadzi¢
w specjalnie oznakowanych workach foliowych i w tej formie zwraca¢ do punktow sprzedazy
srodkow ochrony roslin. Nie mozna ich spala¢, zakopywac lub stosowaé do innych celow.

IX. TECHNIKA STOSOWANIA SRODKOW OCHRONY ROSLIN

W mys$l wymagan integrowanej ochrony roslin $rodki ochrony powinny by¢ stosowane
oszczednie, precyzyjnie, w sposob gwarantujacy ich ukierunkowanie na cel. Dlatego zabiegi
zich uzyciem nalezy wykonywa¢ w odpowiednich warunkach pogodowych,
z wykorzystaniem odpowiednich $rodkéw technicznych i prawidlowo dobranych parametréw

pracy.

9.1. Warunki pogodowe

Opryskiwanie opraw nalezy przeprowadza¢ w warunkach umozliwiajacych precyzyjne
nanoszenie cieczy uzytkowej na rosliny przy najmniejszych mozliwych stratach, szczegolnie
wynikajacych ze znoszenia cieczy uzytkowej. Najkorzystniej jest wykonywaé zabiegi
w warunkach optymalnych i sprzyjajacych, ale nigdy nie przekraczajacych granicy warunkow
dopuszczalnych. Charakterystyke poszczegdlnych kategorii  warunkow pogodowych
przedstawiono w tabeli 7.
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Tabela 7. Charakterystyka warunkow pogodowych podczas zabiegéw ochrony roslin

OPTYMALNE SPRZYJAJACE DOPUSZCZALNE

Warunki
Temperatura powietrza [°C] 10-15 do 20 do25*
Wilgotno$¢ powietrza [%] 60-95 powyzej 50 powyzej 35 *
Predkos¢ wiatru [m/s] 0,5-1,5 do 2,5 do 4,0 **
Zalecana wielko$¢ kropel DROBNE SREDNIE GRUBE
SREDNIE GRUBE BARDZO GRUBE

* zgodnie z dobrg praktykq
** zgodnie z prawem (Rozp. MRiIRW z dn. 31.03.2014 — Dz.U. 2014, poz. 516)

9.2. Sprzet ochrony roslin

W ochronie brokulow stosuje si¢ przede wszystkim opryskiwacze z belkg polowa
wyposazong w rozpylacze ptaskostrumieniowe o stalej rozstawie, zwykle 50 cm, lub
wyjatkowo 25 cm. W przypadku warzyw szczegdlnie korzystnym rozwigzaniem jest belka
polowa z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP), ktory kompensuje dziatanie wiatru
i powoduje doglebng penetracje upraw, istotnie ograniczajac straty cieczy uzytkowe;.
Opryskiwacze PSP niemal w kazdych dopuszczalnych warunkach pogodowych umozliwiaja
réwnomierny rozktad cieczy na roslinach przy zastosowaniu drobnych lub $rednich kropel
I obnizonych o potowe dawek cieczy (tabela 8). Stwarza do warunki do zredukowania dawek
herbicydow 1 fungicydow o 20-30%. Ponadto technika PSP umozliwia wykonywanie
skutecznych 1 bezpiecznych zabiegow przy duzych predkosciach roboczych, rzedu 10-12
km/h, co w polaczeniu z niskimi dawkami cieczy pozwala na uzyskiwanie duzej wydajnosci
pracy.

Opryskiwacze rzgdowe z rozpylaczami nanoszacymi ciecz uzytkowa pasowo
umozliwiaja redukcj¢ dawek $rodkéw ochrony roslin poprzez selektywne ich stosowanie
| znaczne ograniczenie strat. Oszczgdnosci $rodkow z tytulu pasowego stosowania
herbicydow w uprawach rzgdowych moga wynosi¢ nawet 50%.

9.3. Rozpylacze

Na belkach polowych opryskiwaczy konwencjonalnych 1 PSP montowane sg cisnieniowe
rozpylacze ptaskostrumieniowe. Przy standardowej rozstawie rozpylaczy, wynoszacej 50 cm,
rownomierny rozktad cieczy na roslinach uzyskiwany jest przy belce prowadzonej na
wysokosci 40-50 cm nad wierzchotkami upraw.

Od typu i rodzaju uzytych rozpylaczy oraz parametrow pracy — gldwnie ci$nienia —
zalezy wielko$¢ wytarzanych kropel, dawka cieczy oraz sposob jej nanoszenia na rosliny. Sg
to podstawowe czynniki warunkujace skuteczno$¢ zabiegoéw i straty srodkow ochrony roslin,
wynikajgce ze znoszenia i ociekania cieczy. Dobdr rozpylaczy podyktowany jest zatem
wymaganiami, jakie stawia konkretny zabieg i warunkami w ktorych jest przeprowadzany.
Wybierajac rozpylacze, nalezy bra¢ pod uwage rodzaj stosowanego srodka ochrony roslin,
zwalczany organizm, charakterystyke opryskiwanych roslin, w tym szczeg6lnie stadium ich
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wzrostu, zamierzong predkos$¢ robocza opryskiwacza oraz warunki pogodowe, a zwlaszcza
predkos¢ wiatru.

Ze wzgledu na sposob i efekt rozpylania wsrod rozpylaczy ptaskostrumieniowych
wyrozniamy dwa ich typy: standardowe 1 ezektorowe. Rozpylacze standardowe wytwarzaja
drobne i bardzo drobne krople, szczegdlnie podatne na znoszenie. Dlatego ich zastosowanie
nalezy ograniczy¢ do przeprowadzania zabiegow w optymalnych i sprzyjajacych warunkach
pogodowych, gdy predko$¢ wiatru nie przekracza 2,5 m/s. Szczegblnie zalecane sg do
stosowania herbicydow wiosng, fungicydow i zoocydow we wczesnych fazach rozwojowych
roslin, do zwalczania chorob i szkodnikow na wierzchotkowych partiach upraw oraz do
zabiegdbw na niezbyt obfita ros¢. Umozliwiaja stosowanie niskich dawek cieczy
i zredukowanych dawek $rodkéw ochrony roslin. Przy uzyciu techniki PSP mogg by¢
stosowane w kazdych dopuszczalnych warunkach pogodowych.

Rozpylacze ezektorowe produkuja grube i bardzo grube krople, dzigki czemu
umozliwiaja ograniczania znoszenia cieczy uzytkowej. Sa szczegllnie przydatne do
przeprowadzania zabiegdw w niesprzyjajacych okoliczno$ciach, jakie stwarza wietrzna
pogoda (wiatr powyzej 2,5 m/s) oraz wysoka predkos¢ jazdy (ponad 8 km/h).

Wséréd rozpylaczy ezektorowych na szczegdlna uwage zastuguja rozpylacze, ktore
wytwarzaja dwa strumienie kropel, z ktérych jeden odchylony jest do przodu, a drugi do tytu,
zwykle +30°/-30°. Rozpylacze dwustrumieniowe skutecznie poprawiaja penetracje cieczy
W tanie ro$lin i wyrdwnuja naniesienia na wszystkich ich powierzchniach. Przy ich uzyciu
mozna przeprowadza¢ wszelkie zabiegi we wszystkich fazach wzrostu. Szczegdlng
skuteczno$¢ wykazuja po zageszczeniu tanu.

Rozmiar rozpylacza decyduje o jego wydatku [I/min]. Wydatek jest podstawowsg cechg
rozpylacza 1 oznaczany jest odpowiednim symbolem 1 kolorem wg standardu ISO. Zwigzek
mig¢dzy rozmiarem, kolorem oraz wydatkiem rozpylaczy przedstawiono w tabeli 9, bedacej
wspolnym elementem katalogdbw rozpylaczy produkowanych zgodnie z tym standardem.
Pozwala ona na szybka identyfikacj¢ ci$nienia i predkosci roboczej opryskiwacza w celu
uzyskania wymaganej dawki cieczy, wyrazonej w litrach na hektar [1/ha].

9.4. Kalibracja opryskiwacza

Kalibracja polega na regulacji parametrow pracy opryskiwacza, tzn. odpowiednim
doborze rozpylaczy, cisnienia cieczy, predkosci roboczej 1 wysokosci belki polowej, tak aby
srodki ochrony ros$lin nanosi¢ precyzyjnie 1 przy mozliwie najmniejszych stratach, doktadnie
w zalozonej dawce cieczy. Dawke cieczy uzytkowej [I/ha] nalezy dobiera¢ w zaleznosci od
stosowanego $rodka ochrony roslin i zwalczanego agrofaga oraz techniki opryskiwania.
Wskazowka moga by¢ zalecenia etykiety-instrukcji stosowania srodka. Ogélne zasady doboru
dawek cieczy dla warzyw przedstawiono w tabeli 8. Procedure kalibracji opryskiwacza
polowego przedstawiono w tabeli 10.

91



Tabela 8. Dawki cieczy uzytkowej [1/ha] dla brokutow

Technika konwencjonalna Technika

PSP
R T T Y

Faza wzrostu

Fungicydydy i zoocydy

Do wys. 25 cm lub

) . 200 - 400 100 - 150
do taczenia rzedow
Ponad 25 cm lub 400 - 600 (800)* 150 - 200 (400)*
o ztaczeniu rzedow
Doglebowe 200 - 300 100 - 150
Nalistne 150 - 250 75-150

* zwalczanie ucigzliwych chorob, wymagajgcych obfitego zroszenia roslin




Tabela 9. Nominalne wydatki cieczy [I/min] dla rozpylaczy 1SO o rozmiarach od 01 do 08
w funkcji ci$nienia cieczy [bar]| oraz dawki cieczy [l/ha] przy réznych predkosci roboczych
[km/h]

§
g

] [i/min) 4,0

T

3,10 - 372 310
3,54 - 425 354
3,79 | 455 379
10,0 12,0
272 226
314 261
351 292
384 320
443 370
496 413
521 434
561 468
600 500
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Tabela 10. Kalibracja opryskiwacza polowego
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KALIBRACJA OPRYSKIWACZA POLOWEGO

Okresl wymagang dawke cieczy w zaleznosci od rodzaju zabiegu, fazy wzrostu roslin
i typu opryskiwacza.

|<—>| Rozstawa rozpylaczy
0 Sprawdz rozstawe rozpylaczy na belce q

lub

)

;o s ) 2 . B -9
le Szeroko$¢ robocza

»

Okresl szerokos¢ roboczg opryskiwacza rzedowego
i przypadajaca na nig liczbe rozpylaczy.

9 Wyznacz predkosé roboczg opryskiwacza
na podstawie pomiaru czasu przejazdu t t
L

na odcinku drogi o znanej dtugosci d.

d
Dtfugos¢ odcinka pomiarowego d [m]
Predkosé¢ [km/h] = x 3,6
Czas przejazdu t [sek]
Czas sek/100 m 45 (a8 | 50| 52 | 54 |56 |58 |60 | 62|64 | 66| 68 |70 7274|7678 80 [ 85 90
Predkosé km/h 80|75|722]| 69| 67 |64 |62|60]|58]|56|55| 53 |s1]50[49(47]as]aa]42]40

Oblicz jednostkowy wydatek rozpylaczy potrzebnych do realizacji wyznaczonej dawki
cieczy przy obliczonej predkosci roboczej:
a) dla typowego opryskiwacza polowego

Dawka [l/ha] x Rozstawa rozpylaczy [m] x Predkos¢ [km/h]
600

Wydatek [I/min] =

b) dla opryskiwacza rzedowego

Dawka [l/ha] x Szerokosé¢ robocza [m] x Predkosé [km/h]

Wydatek [I/min] =
600 x Liczba rozpylaczy [szt]

e Z tabeli wydatkéw nominalnych wybierz rozpylacze i cisnienie cieczy, dla ktérych
wydatek jednostkowy jest najblizszy obliczonemu jak powyze;j.

e Zamontuj wybrane rozpylacze, uruchom opryskiwacz i ustaw nominalne
ci$nienie, odczytane w tabeli wydatkow.
Przy uzyciu wyskalowanego naczynia zmierz w ciggu minuty wydatek
kilku rozpylaczy na kazdej sekcji i w razie niezgodnosci wyniku
z wydatkiem wymaganym skoryguj ci$nienie i powtdrz pomiar.

a Zapisz wszystkie uzyskane wyniki kalibracji w tabeli.

WARUNKI ZABIEGU DAWKA | ROZPYLACZE CIAGNIK POMIAR PREDKOSCI | PREDKOSC | WYDATEK | CISNIENIE
- CIECZY
Rodzaj zabiegu Typ [:;:z;t:cw S::L‘;:::c Liczba Rozmiar| Bie Obroty | Odcinek Czas
Faza wzrostu | opryskiwacza pm zy pt Iha szt 8 obr/min m s km/h I/min bar
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X. EWIDENCJA ZABIEGOW SRODKAMI OCHRONY ROSLIN I ORGANIZMOW
SZKODLIWYCH

Wiasciciele 1 uzytkownicy gruntdéw zobowigzani s3 do prowadzenia ewidencji
wykonywanych zabiegéw $rodkami ochrony roslin, niezaleznie od tego czy zabiegi wykonujg
sami, czy wykonuje je uprawniona jednostka, rozumiana jako uzytkownik profesjonalny
pestycydéw. Wymagania te wynikaja z art. 67 ust. 1 rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. (Dz. U. L 309
2 24.11.2009, str. 1). Ewidencji podlegaja wszystkie zabiegi ochrony roslin wykonywane
W gospodarstwie, ktore musza byC¢ zapisywane w notatniku integrowanej ochrony.
Ewidencjonowanie obejmuje takie informacje jak: data zabiegu, nazwa uprawianej rosliny
i jej faza rozwojowa, powierzchnia na jakiej wykonano zabieg, nazwa zastosowanego $rodka
(handlowa 1 substancji aktywnej), termin stosowania, dawka $rodka i ilo§¢ wody uzytej do
opryskiwania, przyczyn¢ zastosowania S$rodka ochrony roslin (zwalczany organizm
szkodliwy), warunki pogodowe w czasie zabiegu i in. Dokumentacja dotyczaca zabiegdw
srodkami ochrony ro$lin musi by¢ przechowywana przez okres co najmniej 3 lat.
Dokumentacja prowadzona w gospodarstwie stanowi tez zrddto informacji, ktore moze stuzy¢
rolnikowi w kolejnych latach i utatwia¢ prowadzenie ochrony przed agrofagami. Przydatne
dla rolnika moga by¢ tez rozszerzone informacje na temat substancji aktywnej stosowanych
srodkow, ich sposobu i mechanizmu dziatania, skuteczno$ci dzialania zastosowanych
srodkow. Oprocz zapisywania zabiegdw Srodkami ochrony roslin rolnik powinien tez
gromadzi¢ informacje o wystepowaniu organizmow szkodliwych, ich nasileniu 1 terminach
pojawu w poszczegolnych latach oraz przebiegu warunkéw atmosferycznych. Zbieranie
takich informacji wymaga znajomosci agrofagow lub powodowanych przez nie objawow.

Tabela 11. Przyktadowa tabela do prowadzenia ewidencji zabiegéw $rodkami ochrony ro$lin
w gospodarstwie

Zastosowany §rodek ochrony
; ‘D — ’1: S —~ >

Q' = roslin 5 S| B =
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= < = = 8 J B7%) ; > )
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XI. FAZY ROZWOJOWE ROSLIN BROKULU W SKALI BBCH

Okreslanie faz rozwojowych ro$lin uprawnych i chwastow w formie opisowej czgsto jest
mato precyzyjne 1 stanowi utrudnienie przy dokonywaniu doktadnych opiséw roslin czy np.
podawaniu precyzyjnych zalecen stosowania §rodkow ochrony roslin. W koncu lat 90. XX
wieku opracowano uniwersalng skale BBCH, w ktorej kody liczbowe przypisano
poszczegdlnym etapom wzrostu i rozwoju rosliny. Skala BBCH jest skala dziesigtng, w ktorej
caty okres rozwoju rosliny w okresie wegetacyjnym zostat podzielony na dziesi¢¢ gtdéwnych,
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wyraznie rézniacych si¢ faz rozwojowych i podrzgdne fazy rozwojowe. Gtowne fazy wzrostu
1 rozwoju opisano stosujac numeracj¢ od 0 do 9. Kody te sg takie same dla kazdego gatunku
ro$liny uprawnej, a w przypadku braku okres$lonej fazy, sa pomijane. Skala dziesigtna BBCH
oparta jest w duzym stopniu na skali Zadoks’a, opracowanej dla zb6dz. Obecnie skala BBCH
jest najbardziej popularng skalg opisujaca rozwoj roslin. Aby doktadnie wyznaczy¢ termin
zabiegu lub date wykonania oceny czy pomiaré6w nalezy poda¢ numer gltéwnej i numer
podrzednej fazy rozwojowej, np. 09. Do okreSlenia kilku faz rozwojowych w ramach tej
samej fazy gtownej, mozna je zapisa¢ uzywajac znaku [-], np. BBCH 12-14, a do okreslenia
faz zaliczanych do dwoch faz glownych nalezy je zapisa¢ ze znakiem [/], np. BBCH 09/10.
Prawidlowe 1 precyzyjne okreslanie faz rozwojowych rosliny uprawnej ma duze znaczenie
w integrowanej ochronie, jest bowiem pomocne przy podejmowania decyzji o potrzebie
I terminie wykonywania zabiegéw $rodkami ochrony roslin. Dzigki temu mozna uzyskaé
wigkszag skuteczno$¢ dziatania $rodka, stosujac go w odpowiednim stadium rozwojowym
szkodnika, po pojawieniu si¢ choroby, czy w fazie najwigkszej wrazliwosci chwastow.
W skali BBCH mozna tez wyrazaé¢ fazy rozwojowe chwastow.

Klucz do okreslenia faz rozwojowych brokutu
KOD OPIS

Gléwna faza rozwojowa 0: kielkowanie
00 Suche nasiona

01 Poczatek pgcznienia nasion

03 Koniec pgcznienia nasion

05 Korzen zarodkowy wyrasta z nasienia

07 Hypokotyl z liscieniami (kietek) przebija okrywe nasienng
09 Liscienie przebijaja si¢ na powierzchni¢ gleby

Gloéwna faza rozwojowa 1: Rozwdj lisci (gléwny ped)

10 Liscienie catkowicie rozwinigte, widoczny punkt wzrostu pierwszego
licia wlasciwego

11 Rozwinigty pierwszy iS¢ whasciwy

12 Faza 2 liScia

13 Faza 3 liscia

1 Fazy trwaja az do ...

19 Faza 19 lub wigcej lisci

Gléwna faza rozwojowa 2: Rozwoj pedow bocznych
21 Widoczny pierwszy ped boczny

22 Widoczny drugi ped boczny

23 Widoczny trzeci ped boczny

2. Fazy trwajg az do ...

29 Widocznych 9 lub wiecej peddéw bocznych

Glowna faza rozwojowa 4: Rozwoj czesSci roslin przeznaczonych do zbioru

41 Poczatek rozwoju pakoéw bocznych
43 Pierwsze rozgat¢zienia mocno zamknigte

97



45 50% rozgalezien mocno zamknietych

46 60% rozgalezien mocno zamknigtych
47 70% rozgalezien mocno zamknigtych
48 80% rozgalezien mocno zamknigtych
49 Pedy ponizej paka szczytowego mocno zamknigte

Gléwna faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanu

51 Widoczny kwiatostan miedzy najwyzszymi lis¢mi
55 Widoczne pierwsze pojedyncze paki kwiatowe
59 Widoczne pierwsze platki kwiatéw, kwiaty nadal zamkniete

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

60 Otwarte pierwsze kwiaty (sporadycznie)

61 Poczatek fazy kwitnienia, 10% kwiatéw otwartych

62 20% kwiatéw otwartych

63 30% kwiatow otwartych

64 40% kwiatow otwartych

65 Petnia fazy kwitnienia, 50% kwiatow otwartych

67 Koncowa faza kwitnienia, wickszos$¢ ptatkow opadta i zaschta
69 Koniec fazy kwitnienia

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwdj owocow

71 Powstaja pierwsze owoce

72 20% owocow osigga typowa wielkos¢
73 30% owocow osiaga typowa wielkos¢
74 40% owocow osiaga typowa wielkos¢
75 50% owocow osigga typowa wielko$¢
76 60% owocow osiaga typowa wielkos¢
77 70% owocow osiaga typowa wielkos¢
78 80% owocow osiaga typowa wielkos¢

79 Wszystkie owoce osiagaja typowa wielkos¢

Gléwna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie owocow i nasion

81  Poczatek dojrzewania, 10% owocow dojrzato

85  50% owocow dojrzato

89  Pelna dojrzatos¢: wszystkie nasiona w typowym kolorze, twarde

Glowna faza rozwojowa 9: Zamieranie

92 Liscie i pedy zaczynajg si¢ przebarwiac
95 50% lisci zotknie 1 zamiera
97 Cala ro$lina lub czg$ci nadziemne zamieraja

99 Zebrane owoce, nasiona, okres spoczynku
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Lista kontrolna Integrowanej Ochrony Roslin (brokul)

Lp.

PYTANIA KONTROLNE

Tak/Nie

Komentarz

Czy producent prowadzi systematyczne
obserwacje dotyczace stanu zdrowotnego
uprawy?

Q/d

Czy producent stosuje odpowiedni
ptodozmian, zwtaszcza pod katem
ograniczenia skutkOw zmeczenia gleby?

Q/a

Czy w uprawach jest stosowany zalecany
mig¢dzyplon/poplon?

Q/d

Czy producent wykonat niezb¢dne zabiegi
agrotechniczne, w tym fitosanitarne?

Q/d

Czy producent stosuje odpowiednie
nawozenie na podstawie analizy gleby?

Q/d

Czy na polu przeznaczonym pod uprawe
brokutu chwasty wieloletnie byty niszczone:
— chemicznie ?

— mechanicznie ?

Q/a

Czy przy ustalaniu nastgpstwa roslin|
uwzgledniany  jest okres dziatania
herbicydoéw stosowanych w przedplonie ?

Q/a

Czy ochrona chemiczna jest/ byta
prowadzona w oparciu 0 progi
ekonomicznej szkodliwosci 1 sygnalizacje
wystepowania szkodnikow (tam, gdzie jest
to mozliwe), a takze o wyniki oceny
zagrozenia chorobowego uprawy

Q/a

Czy zabiegi ochrony roslin wykonuja
wylacznie osoby przeszkolone w zakresie
stosowania srodkow ochrony roslin i
posiadajace aktualne zaswiadczenie?

Q/a

10.

Czy producent stosuje $rodki ochrony ro$lin
dopuszczone w uprawach brokutu zgodnie z
zapisami w etykiecie ?

Q/a

11.

Czy producent przestrzega zasady przemiennego
stosowania $rodkdéw ochrony roslin?

Q/d

12.

Czy producent dokonuje/dokonywat lustracji
na wystgpowanie objawoéw choréb
infekcyjnych (np. kita kapusty, alternarioza,
szara plesn, maczniak rzekomy, maczniak
prawdziwy, sucha zgnilizna kapustnych,
czarna zgnilizna kapustnych, gnicie r6z
brokutu) i odnotowuje je w notatniku.

Q/d

13.

Czy w przypadku problemow z
rozpoznawaniem objawow chorobowych na

roslinach brokutu producent konsultuje si¢

Q/d
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ze specjalistami?

14.

Czy producent stosuje/stosowal putapki
zapachowe do monitorowania wyst¢powania
Smietki kapuscianej?

Q/d

15

Czy producent stosuje/stosowat putapki
z6lte tablice lepowe do monitorowania
wystepowania maczlika warzywnego?

Q/a

16

Czy producent stosuje/stosowal putapki
feromonowe do monitorowania lotu motyli
pigtnowki kapustnicy?

Q/d

17.

Czy producent prowadzi monitoring
wystepujacych gatunkow chwastow i
uwzglednia strukturg zachwaszczenia przy
planowaniu ochrony przed chwastami ?

18.

Czy ochrona chemiczna, gdy jest to mozliwe i
uzasadnione ekonomicznie, zastepowana jest
metodami alternatywnymi (np. fizyczne,
mechaniczne, biologiczne) ?

Q/d

19.

Czy kalibracja opryskiwacza w gospodarstwie
prowadzona jest przed rozpoczgciem i w trakcie
sezonu opryskiwan?

Q/a

20.

Czy $rodki ochrony ro$lin sa

przechowywane w szczelnych i
oryginalnych opakowaniach, w
odpowiednim pomieszczeniu ?

Q/d

21.

Czy producent zapisuje w notatniku wyniki
prowadzonych lustracji uprawy,
wykonanych zabiegow agrotechnicznych i
ochrony roslin oraz zjawisk majacych
znaczenie dla produktywnosci uprawy?

Q/d

SUMA PUNKTOW

102




Zdjecia wykonali:

1-51 - Z. Anyszka, J. Golian

52, 53, 55,56 - A. Wtodarek

54, 57, 58 -J. Sobolewski

59- http://vegetablemdonline.ppath.cornell.edu/PhotoPages/Crucifers/SoftRot/SoftRot3.htm

60 - https://www.plantdiseases.org/black-rot-broccoli

61 - https://apps.extension.umn.edu/garden/diagnose/plant/vegetable/broccoli/headpremature.html
62 - https://hgic.clemson.edu/factsheet/broccoli

63-65 - A. Stepowska

66 - http://www.ipt.us.com/produce-inspection-resources/inspectors-blog/defect-
identification/broccoli-hollow-stem

67A - A. Chatanska

67B. - A. Bogumit

68, 69, 72-84, 91-100, 102, 103, 105, 107-109 — G. Soika

70 - E. Kowalska

71 - https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/1f/Delia_radicum_01.JPG

85 - Julie Kikkert, Cornell Cooperative Extension, Bugwood.org
https://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=2134067

86 - Usan Ellis, USDA APHIS PPQ, Bugwood.org
https://www.google.com/search?q=Contarinia+nasturtii+Creative+commons&client=firefox-b-
d&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjfgsbmooXxAhWRtYsKHQD4AOMQ_AUo0AXo
ECAEQAW&biIw=1536&bih=678#imgrc=TX9KjoQOdLz2QM

87 - D. Rybczynski

88 - https://search.creativecommons.org/photos/1cc3c30a-6a3l-4ac6-ad42-f1d475d038a3

89 - https://search.creativecommons.org/photos/0f3947df-6b83-425f-9536-cadec521eaf3

90 - D. RybczynskKi

101 - https:/uploadwikimedia.orgiwikipedia/commons/5/56/Cabbage_moth %628NH266s1%629 %62824848678245%29,jpg
104 - https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/37/Autographa.gamma.6902.jpg
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