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1. WSTEP

Jeczmien jest wykorzystywany przez czlowieka od dawna.
Juz 10 tysiecy lat temu zostal udomowiony i do dnia dzisiejszego stanowi wazny
skfadnik w zywieniu ludzi i zwierzat oraz jest cennym surowcem dla przemystu
np. w browarnictwie (Gasiorowski 1997). Gatunek ten stanowi wazny skadnik
jarych mieszanek zbozowych. Jeczmien w Polsce uprawiany jest na powierzchni
okolfo 1 mInhektaréw. W 85-90% uprawiany jest jeczmien jary, natomiast 10-15%
powierzchni to odmiany ozime (Gléwny Urzad Statystyczny 2017). Opracowa-
nie na temat integrowanej ochrony jeczmienia ozimego i jarego jest podstawa
dla dziatania rolnikéw uprawiajacych te rosline z réznym przeznaczeniem.
Dzigki wiadomosciom zawartym w poszczegolnych rozdzialach latwiej bedzie
sprosta¢ wymaganiom, ktére powinny by¢ spetnione w produkgcji jeczmienia.
W mysl obowigzujacego od 2014 roku w Unii Europejskiej rozporzadzenia
nakazujgcego uprawe roslin, w tym jeczmienia, z wykorzystaniem systemu
integrowanej ochrony, pierwszenstwo w celu ograniczenia liczebnosci agrofa-
goéw maja metody niechemiczne (biologiczna, hodowlana, fizyczna itp.), a gdy
okazg si¢ niewystarczajace, wowczas mozna skorzysta¢ z metody chemiczne;j.
Uzycie tej ostatniej zwigzane jest z pewnymi warunkami, jak np. uzycie srodkow
ochrony roslin na podstawie progéw szkodliwosci, systeméw wspomagania
decyzji lub rozpoznania zagrozenia.

Zaklada sie rowniez, ze zastosowanie metody chemicznej nie doprowa-
dzi do catkowitego zwalczenia agrofagéw, lecz bedzie ograniczone do takiej
wielkosci, aby nie powodowala strat o znaczeniu ekonomicznym. Ze wzgledu
na odmienne wymagania jeczmion ozimych oraz jarych przeznaczonych na cele
browarniane, uprawe roli i nawozenie w integrowanej produkcji dla tych form
opisano w osobnych rozdziatach. Dobér odmian podano z wyraznym podzia-
tem na typ browarniany i pastewny. Ochrona przed agrofagami w omawianych
uprawach jest zblizona do siebie i nie wymaga odrebnego opisu (te same agrofagi
stanowig podobne zagrozenie dla upraw jeczmienia jarego i ozimego). W integro-
wanej ochronie jeczmienia wazna jest odpornosc¢ zalecanych odmian na choroby.
W niniejszej monografii znalez¢ mozna przyktady odmian o duzej odpornosci
np. na maczniaka prawdziwego. Czytelnicy uzyskaja rowniez informacje, jak
dobiera¢ odmiany jeczmienia do mieszanek tego samego gatunku i mieszanek
miedzygatunkowych, w tym zbozowo-bobowatych. Autorzy zwracaja uwage
na konieczno$¢ stosowania wielu metod w integrowanej ochronie jeczmienia
i wskazujg, ze w tej metodzie konieczna jest ochrona entomofauny pozytecznej
na plantacjach jeczmienia.
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2.1. Ogolne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europej-
skiej stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin stalo si¢ obowigzkiem dla
wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw ochrony roslin. Integrowana ochrona
polega na ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzysta-
niem wszystkich dostepnych metod, a szczegélnie metod niechemicznych,
w sposob minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska.
Wykorzystuje w petni wiedze o organizmach szkodliwych dla roslin (zwlaszcza
o ich biologii i szkodliwosci), w celu okreslenia optymalnych terminéw podejmo-
wania dzialan zwalczajacych te organizmy, a takze naturalne wystepowanie
organizmow pozytecznych, w tym drapiezcdw i pasozytéw organizmow szkodli-
wych dla roslin. Pozwala takze ograniczy¢ stosowanie chemicznych srodkéw
ochrony roélin do niezbednego minimum i w ten sposdb zmniejszy¢ presje na
srodowisko naturalne oraz chroni bioréznorodno$¢ srodowiska rolniczego.

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minima-
lizowanie ich negatywnego wplywu na rosliny uprawne mozna osiggnaé
lub wspiera¢ miedzy innymi przez: plodozmian; wlasciwe techniki uprawy
(np. zwalczanie chwastow przed siewem lub sadzeniem roélin, przestrzega-
nie terminu i normy wysiewu, stosowanie wsiewek, uprawe bezorkowa i siew
bezposredni); stosowanie w odpowiednich przypadkach odmian odpornych/
tolerancyjnych oraz materialu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/
kwalifikowany; zréwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/
odwadnianie; stosowanie srodkéw higieny (np. regularne czyszczenie maszyn
i sprzetu), aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ organizmoéw szkodliwych; ochrone
i stwarzanie warunkéw do wystepowania waznych organizmoéw pozytecz-
nych, np. poprzez odpowiednie metody ochrony roslin lub wykorzystywanie
ekologicznych struktur w miejscu produkeji i poza nim.

Organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane przez zastosowanie
odpowiednich metod i narzedzi, jezeli sa one dostepne. Wsrdd takich narzedzi
powinny znalez¢ si¢ monitoring pol oraz systemy ostrzegania, prognozowania
i wczesnego diagnozowania oparte na solidnych podstawach naukowych, tam
gdzie mozliwe jest ich zastosowanie, a takze doradztwo oséb o odpowiednich
kwalifikacjach zawodowych.

Na podstawie wynikéw dzialan monitorujacych uzytkownik profesjo-
nalny musi zdecydowad, czy i kiedy stosowa¢ metody ochrony roslin. Podsta-
wowymi czynnikami wplywajacymi na podejmowanie decyzji sa pewne i oparte
na solidnych podstawach naukowych progi szkodliwoéci wystepowania organi-
zmow szkodliwych. Jesli jest to wykonalne, przed zabiegiem ochrony rosélin nalezy
wzigé pod uwage wartosci progow szkodliwosci dla danego regionu, konkretne-
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go obszaru, uprawy i konkretnych warunkéw pogodowych.

Nad metody chemiczne przedkiadaé nalezy zréwnowazone metody

biologiczne, fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniajg one zadowa-
lajacg ochrone przed organizmami szkodliwymi.
Stosowane $rodki ochrony roslin muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane
na osiagniecie danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla
zdrowia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla Srodowi-
ska. Profesjonalny uzytkownik powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydow
i inne formy interwencji do niezbednego minimum, np. poprzez zredukowa-
nie dawek, ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek
dzielonych, biorac pod uwage to, czy mozna zaakceptowa¢ dany poziom zagroze-
nia roélin i czy interwencje te nie zwiekszajg ryzyka rozwoju odpornosci organi-
zmow szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na
okreslong substancje czynna, a nasilenie wystepowania organizmoéw szkodliwych
wymaga wielokrotnego stosowania srodkéw w danych uprawach, nalezy zastoso-
waé dostepne strategie przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zachowa¢
skutecznos$¢ tych produktow. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycydow
o réznych mechanizmach dzialania.

Uzytkownik profesjonalny powinien sprawdzaé efekty zastosowanych
metod ochrony roélin, zapisujac przeprowadzone zabiegi z uzyciem $rodkow
ochrony roslin oraz prowadzi¢ dzialania monitorujgce wystepowanie organi-
zmoéw szkodliwych. Decyzje o wykonaniu zabiegéw ochrony roslin powinny
by¢ podejmowane w oparciu o monitoring wystepowania organizmow szkodli-
wych, z uwzglednieniem ekonomicznej szkodliwosci. Wybierajac srodki ochrony
rodlin, nalezy bra¢ pod uwage ich selektywnos¢. Ponadto stosowanie $rodkow
ochrony roélin powinno by¢ ograniczone do niezbednego minimum, szczegdlnie
przez redukowanie dawek lub ograniczanie liczby wykonywanych zabiegow.

Dla rozwoju integrowanej ochrony roslin konieczne s takze dziala-
nia wspierajace i upowszechniajace ten system, szczegélnie udostepnianie
rolnikom programéw wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk
obejmujgcych  monitorowanie ~wystepowania organizméw  szkodliwych
oraz progi ich ekonomicznej szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji
tematycznych, wydawanie ulotek i artykutéw w prasie branzowej oraz rozwoj
niezaleznego doradztwa. Jednym z podstawowych dzialan stuzacych wdroze-
niu ogdlnych zasad integrowanej ochrony roélin, jest udostepnienie profesjo-
nalnym uzytkownikom srodkéw ochrony roslin, na biezgco aktualizowa-
nych metodyk integrowanej ochrony roslin. Metodyki te zawieraja zalecenia
dotyczace metod ochrony roslin poszczegdlnych upraw, obejmujace metody
agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze szczegélnym uwzglednieniem
wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji zachodzacych w agroceno-
zach. Wieksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach ochrony roslin przed
agrofagami bedg mialy metody niechemiczne, czyli agrotechniczna i biologicz-
na. Jednym z elementéw wykorzystywanych w integrowanej ochronie roslin jest
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prawidlowy ptodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian odpornych i toleran-
cyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alternatywnych form uprawy,
takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw, pozwalajacych na lepsze wykorzy-
stanie zasobow $rodowiska rolniczego, bez zaktocania jego rownowagi biologicz-
nej. Metodyki te powinny takze wskazywa¢ najefektywniejsze i bezpieczne
techniki aplikacji srodkdw ochrony roslin. Bedg one takze zawieraly wskazow-
ki dotyczace doboru i stosowania $rodkéw ochrony roslin w taki sposéb, ktéry
minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi oraz $rodowiska
naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 dyrektywy 2009/128/WE panstwa czlonkowskie
Unii Europejskiej ustanawiajg lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkow
niezbednych do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. Szczegdlnie zapewniaja
one profesjonalnym uzytkownikom dostep do informacji i narzedzia do monito-
rowania organizmow szkodliwych oraz podejmowania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roslin
bedzie, oprocz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostepnienie profesjonal-
nym uzytkownikom pestycydéw, wybranych systeméw wspomagania decyzji
w ochronie roélin, ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje,
a takze udostepnienie opracowan naukowych z tego zakresu.

W Polsce od wielu lat prowadzone sg szkolenia z zakresu ochrony roslin,
ale obecnie nalezy szczegdlnie akcentowaé w ich programach elementy integro-
wanej ochrony roélin. Istnieje rowniez system kontroli dziatania sprzetu stuzace-
go do zabiegéw ochrony roélin. Rolnicy prowadza takze ewidencje wykonanych
zabiegdw ochronnych.

2.2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roslin, jako standardu produk-
cji roslinnej wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamen-
tu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustana-
wiajgcej ramy wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania
pestycydow (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71) oraz art. 55 rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczacego wprowadzania do obrotu $srodkéw ochrony roslin i uchyla-
jacego przepisy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309
724.11.2009, str. 1).

Artykul 55 rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $rodki
ochrony roslin musza by¢ stosowane wlasciwie. Wlasciwe stosowa-
nie $rodkéw ochrony roélin powinno by¢ m.in. zgodne z wymagania-
mi podanymi w etykiecie oraz z postanowieniami dyrektywy 2009/128/
WE, w szczegdlnosci zgodne z ogoélnymi zasadami integrowanej ochrony
rodlin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zalgczniku III do tej dyrektywy.
Integrowana ochrona roélin zostala réwniez uregulowana przepisami prawa
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krajowego.

Zgodnie z art. 35 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin

(Dz. U. 2017 r. poz. 50 ze zm.) uzytkownicy profesjonalni zobowigzani sg do:

« stosowania srodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem integrowanej ochrony
roélin,

o prowadzenia chemicznej ochrony w taki sposob, aby nie stwarza¢ zagroze-
nia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdziala-
nia znoszeniu srodkéw ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem
zabiegu,

o planowania stosowania $rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem
okresu, w ktorym ludzie moga przebywa¢ na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktoérzy stosuja $rodki ochrony roélin sa
zobligowani réwniez do uwzgledniania wymogéw integrowanej ochrony roslin
okreslonych w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roélin (Dz. U.
poz. 505). Wedlug ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastoso-
waniem chemicznej ochrony roélin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dzialania
i metody ochrony przed agrofagami aby ograniczy¢ stosowanie srodkéw ochrony
roélin. Zapisy tego rozporzadzenia kfada silny nacisk m.in. na stosowanie ptodoz-
mianu, odpowiednich odmian, przestrzegania optymalnych terminéw, stosowa-
nia wlasciwej agrotechniki, nawozenia oraz zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢
organizmoéow szkodliwych. Jednym z wymogoéw jest réwniez ochrona organi-
zmoéw pozytecznych oraz stwarzanie warunkéw sprzyjajacych ich wystepowa-
niu, a w szczegdlnosci dotyczy to owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw
organizmoéw szkodliwych. Zastosowanie chemicznej ochrony roélin powinno
by¢ poprzedzone dzialaniami monitoringowymi oraz podparte odpowiednimi
instrumentami naukowymi i doradztwem.

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

Na stronie internetowej Ministerstwa znajdujg sie rowniez etykie-
ty zarejestrowanych $rodkéw ochrony roélin, z ktérymi kazdy zainteresowany
moze si¢ zapozna¢. Natomiast przed aplikacja srodka ochrony roslin obowiaz-
kiem kazdego uzytkownika jest zapoznanie si¢ z etykieta i stosowanie si¢ do jej
zapisow.

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin
(Dz. U. 2017 r. poz. 50 ze zm.) do stosowania $rodkéw ochrony roslin
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przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych konieczne jest posiada-

nie odpowiednich kwalifikacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane

przez osoby, ktore ukonczyly szkolenie:

«  w zakresie stosowania srodkéw ochrony rosélin w Rzeczypospolitej Polskiej
potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia lub,

«  w zakresie doradztwa dotyczacego $rodkow ochrony roslin w Rzeczypospo-
litej Polskiej potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia lub,

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

« wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie
czlonkowskim Unii Europejskiej lub w panstwie bedacym strong umowy
o Europejskim Obszarze Gospodarczym, na podstawie przepiséw obowig-
zujacych w tym panstwie, potwierdzone dokumentem o ukonczeniu
tego szkolenia, lub przedstawily inny dokument wydany na podsta-
wie przepiséw obowigzujacych w tym panstwie, potwierdzajacy uzyska-
nie uprawnien do wykonywania zabiegéw z zastosowaniem $rodkow
ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania $rodkéw ochrony roslin moga by¢ szkoleniami:

*  podstawowymi lub,

+ szkoleniami uzupelniajacymi dla oséb, ktore ukonczyly szkolenia podstawo-
we.

Szkolenia uprawniajace do stosowania $rodkéw ochrony roélin zachowuja
waznos¢ przez okres 5 lat.

Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roslin sa
zwolnione osoby, ktére posiadajg zaswiadczenie wydane przez szkote ponadpod-
stawowg lub szkole wyzsza stwierdzajace, ze w dokumentacji przebiegu naucza-
nia tej osoby zostaly uwzglednione wszystkie zagadnienia ujete w progra-
mie szkolenia w danym zakresie lub posiadaja kwalifikacje wymagane dla
0sob prowadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkcji. Szkolenia
w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roélin nie s3 wymagane od pracowni-
kow naukowych szkol wyzszych lub instytutow badawczych, jezeli do zakresu
obowigzkéw tych o0sdb nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan
naukowych lub prac rozwojowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub lesnictwa.
Uprawnienia takie majg réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

+ stosowania $rodkéw ochrony roslin,

+ doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roslin,

+ integrowanej produkcji roslin.

Uprawnienia takie zachowujg wazno$¢ przez okres 5 lat od dnia zakonczenia
nauki lub zaprzestania wykonywania ww. dziatalnosci.

Warunki stosowania $rodkéw ochrony roélin zostaly okreslone
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2014 r.
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w sprawie warunkéw stosowania srodkéw ochrony rodlin (Dz. U. z 2014 r.
poz. 516). Zgodnie z zapisami ww. rozporzadzenia $rodki ochrony roslin na
terenie otwartym mozna stosowac przy uzyciu:

+ sprzetu naziemnego w odleglosci co najmniej 20 m od pasiek,

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

 opryskiwaczy polowych w odlegloéci co najmniej 1 m od zbiornikéw i ciekow
wodnych oraz terenéw nieuzytkowanych rolniczo, innych niz bedacych celem
zabiegu z zastosowaniem srodkéw ochrony roélin.

Rozporzadzenie wprowadza réwniez zastrzezenie, ze $rodki ochrony
roélin, dla ktoérych zostalo wydane zezwolenie na wprowadzanie do obrotu przed
dniem 14 czerwca 2011 r., i ktorych etykieta nie okresla minimalnej odleglosci,
w jakiej mozna je stosowa¢ od zbiornikéw i ciekéw wodnych, mogg by¢ stosowa-
ne na terenie otwartym przy uzyciu opryskiwaczy ciggnikowych i samobieznych
polowych lub sadowniczych, jezeli miejsce ich stosowania jest oddalone, o co
najmniej 20 m od zbiornikdw i ciekéw wodnych.

Przy stosowaniu $rodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegélowo
zapoznac si¢ z ich etykietg, poniewaz moze okresla¢ dodatkowe warunki ograni-
czajace mozliwo$¢ jego zastosowania.

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

+ wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepisow Prawa
wodnego,

« gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania $srodkéw ochrony roslin
w glab profilu glebowego.

W przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem srodkéw
ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych nalezy
zachowac¢ odleglos¢, co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow
i ciekéw wodnych. Srodki ochrony roslin po ich zakupieniu, jak réwniez pozosta-
te niezuzyte podczas aplikacji, nalezy przechowywaé zgodnie z przepisami
prawa. Przechowywanie srodkéw ochrony roélin uregulowane jest w Polsce przez
Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wii:

+ 7 dnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
stosowaniu i magazynowaniu srodkdéw ochrony roslin oraz nawozéw mineral-
nych i organiczno-mineralnych (Dz. U. z 2002 r. nr 99 poz. 896 ze zm.),

+ 7 dnia 22 maja 2013 r. w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu
i przechowywaniu $rodkéw ochrony roslin (Dz. U. z 2013 r. poz. 625) oraz
w poszczegdlnych etykietach $srodkéw ochrony roslin.
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Wyszczegolnione przepisy reguluja ogolne zasady przechowywania
srodkéw ochrony roslin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozporzadzenie w sprawie
bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu Srodkéw
ochrony roslin oraz nawozéw mineralnych i organiczno-mineralnych obowia-
zuje wylacznie pracodawcow i pracownikéw w rozumieniu ustawy z dnia
26 czerwca 1974 r. Kodeks Pracy. Niemniej jednak nalezy dazy¢ do wdrazania
tego przepisu we wlasnym gospodarstwie rolnym.

Zapisy rozporzadzenia w sprawie sposobu postepowania przy stosowa-
niu i przechowywaniu §rodkéw ochrony roslin sg natomiast obligatoryjne dla
wszystkich rolnikéw niezaleznie od tego czy zatrudniajg lub nie zatrudniajg
pracownikéw w swoim gospodarstwie.

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywac srodki
ochrony roélin w oryginalnych opakowaniach oraz w sposéb uniemozliwiajgcy
kontakt tych $srodkéw z zywnoscia, napojami lub paszg oraz zabezpieczy¢, ze nie
zostang przypadkowo spozyte lub przeznaczone do zywienia zwierzat. Pestycydy
maja by¢ rdwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed dostepem dzieci.

Przechowujacy $rodki ochrony roslin powinien zapewni¢, aby nie doszto
do skazenia wod powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu przepisow
Prawa wodnego), gruntu na skutek wycieku lub przesigkania $srodkéw ochrony
rodlin w glab profilu glebowego. Niedopuszczalne jest rowniez umozliwie-
nie przedostania si¢ pestycydow do systemoéw kanalizacyjnych, z wylaczeniem
oddzielnej bezodptywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik $ciekow
lub w urzadzenia stuzace do ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w ktérych
przechowywane s3 $rodki ochrony roslin powinny by¢ polozone w odleglosci
nie mniejszej niz 20 m od studni oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych chyba, ze
srodki te sa przechowywane na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego lub
z innych trwalych materialow izolacyjnych, ktére sa nieprzepuszczalne dla cieczy.
Srodki ochrony roslin nalezy przechowywaé w pomieszczeniach zamknietych,
uniemozliwiajacych dostep osob trzecich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach srodkéw
ochrony roélin odnoszg si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowy-
wania poszczegdlnych $rodkow, ktoérych zachowanie zapewnia utrzymanie
w trakcie przechowywania odpowiednich parametréw chemicznych pestycydow.
Na etykietach moga znalez¢ si¢ np. takie zapisy jak: ,,Przechowywac z dala od
zrodet ciepla’, ,,Przechowywaé w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyzszej
niz 30°C”, ,,Chroni¢ przed wilgocig”. Wskazania te dla przechowujacego pestycy-
dy sg obligatoryjne.

Pracodawcy natomiast zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczen-
stwa 1 higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu §rodkéw ochrony roslin
oraz nawozow mineralnych i organiczno-mineralnych na drzwiach zewnetrz-
nych magazynu powinni umiescié napis , MAGAZYN SRODKOW OCHRONY
ROSLIN” Drzwi magazynu oraz drzwi pomieszczen wewnatrz magazynu musza
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by¢ wyposazone w zamki, ktore nalezy zamyka¢ po kazdorazowym wyijsciu.

Magazyn taki musi by¢ wyposazony w system wentylacji awaryjnej
(uruchamiany z zewnatrz i od wewnatrz magazynu, zapewniajacy co najmniej
10-krotng wymiane powietrza w ciggu godziny) oraz ciaglej (uruchamiany
z zewnatrz magazynu, godzine przed rozpoczeciem pracy, zapewniajacy co
najmniej 3-krotng wymiane powietrza w ciagu godziny).

Ponadto magazyn do przechowywania srodkéw ochrony roélin, ktéry
obstuguja pracownicy nalezy wyposazy¢ w:

« okna ograniczajace oddzialywanie promieni stfonecznych,

+ instalacje elektryczng gazoszczelna i pyloszczelna,

« oddzielng bezodplywowa kanalizacje, wyposazong w urzadzenia stuzace do
neutralizacji powstalych sciekdow,

+  $rodki ochrony indywidualnej w zaleznosci od wystepujacych zagrozen,

« apteczki zawierajace $rodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku
zatrucia $rodkami ochrony roélin.

Dodatkowo w magazynie w widocznym miejscu pracodawca umieszcza:
*  wykaz przechowywanych w nim $rodkéw ochrony roslin,

+ instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skltadowa-
nia $rodkéw ochrony rodlin,

« numery telefondw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub
zaktadu opieki zdrowotne;j.

Posadzki magazynu muszg by¢ wykonane z materialéw niepalnych, tatwo
zmywalnych, ograniczajacych poslizg oraz odpornych na uderzenia i dziatanie
substancji zracych.

W magazynie nalezy réwniez wyodrebni¢ zamykane pomieszczenia
stuzace do przechowywania najbardziej niebezpiecznych srodkéw ochrony roslin
oraz gromadzenia np. przeterminowanych pestycydow, pustych opakowan po
tych $rodkach lub zanieczyszczonych srodkami ochrony roslin.

Magazyn nalezy wyposazy¢ w sprzet i urzadzenia do skladowania,
przemieszczania i spietrzania srodkéw ochrony roélin oraz w przyrzady do
pomiaru temperatury i wilgotnosci.

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

« artykulow zywnos$ciowych i lekow,

« pasz dla zwierzat,

* nasion i zb6z niezaprawionych $rodkami ochrony roélin,
+ przedmiotéw osobistego uzytku,

«  materialow pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami kazde uzycie $rodka ochrony
rodlin musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do
prowadzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej nazwe
srodka ochrony roslin, czas zastosowania i zastosowang dawke, obszar lub
powierzchnie lub jednostke masy ziarna i uprawy lub obiekty, na ktérych zastoso-
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wano $rodek ochrony roslin. W dokumentacji prawo wymaga wskazania rowniez

sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony roslin poprzez podanie, co

najmniej przyczyny wykonania zabiegu srodkiem ochrony roélin.

Do zabiegu z zastosowaniem $rodkéw ochrony roslin uzywa si¢ sprzetu
przeznaczonego do tego celu, ktory uzyty zgodnie z przeznaczeniem nie stwarza
zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i Srodowiska oraz jest sprawny technicznie
i skalibrowany, tak aby zapewni¢ prawidlowe stosowanie srodkéw ochrony roélin.
Na posiadaczach sprzetu do stosowania srodkéw ochrony roslin cigzy obowig-
zek przeprowadzania okresowych badan potwierdzajacych sprawnos¢ technicz-
ng. Pierwsze badanie nowego opryskiwacza przeprowadza si¢ nie pdzniej niz
po uplywie 5 lat od dnia jego nabycia. Opryskiwacze ciggnikowe i samobiezne
polowe nalezy poddawa¢ badaniom w odstepach czasu nie dluzszych niz 3 lata.

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

Zagadnienia zwigzane ze sprzetem do stosowania $rodkéw ochrony
roélin uregulowane zostaly rozporzadzeniami Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi
z dnia:

* 5 maja 2016 r. w sprawie wymagan dotyczacych sprawnosci technicz-
nej sprzetu przeznaczonego do stosowania $rodkow ochrony roslin
(Dz. U. 22016 1., poz. 760),

« 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicz-
nej sprzetu przeznaczonego do stosowania $rodkow ochrony roslin
(Dz. U. 22016 1., poz. 924).

2.3. Integrowana produkcja roslin rolniczych w przepisach prawnych

Intensyfikacja produkcji roélin rolniczych oraz stosowanie nawozéw
sztucznych i $rodkéw ochrony roslin niesie ze soba ryzyko zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego. Wzrost §wiadomosci konsumentéw wymusil podjecie
dzialan w celu produkowania zywnosci bezpiecznej dla zdrowia z uwzglednie-
niem ochrony srodowiska. Systemem spelniajacym te wymagania jest Integrowa-
na Produkcja roslin (IP).

Ustawa o srodkach ochrony roélin (Dz. U. z 2017 r. poz. 50 ze zm.) w art.
2 podaje nastepujacg definicje: ,,integrowana produkeja roslin - produkcja roslin
z zastosowaniem integrowanej ochrony roslin oraz z wykorzystaniem postepu
technicznego i biologicznego w uprawie i nawozeniu, ze szczeg6lnym uwzgled-
nieniem zdrowia ludzi i zwierzat oraz ochrony srodowiska”

Integrowana produkcja po raz pierwszy do przepiséw krajowego prawa
zostala wprowadzona ustawg o ochronie roslin z 18 grudnia 2003 r. Nastepnie
ustawa o $rodkach ochrony roélin (Dz. U. z 2017 r. poz. 50 ze zm.) wprowadzi-
ta modyfikacje w systemie integrowanej produkcji roslin. Panstwowa Inspekcja
Ochrony Roslin i Nasiennictwa przekazala certyfikacje producentéw rolnych
upowaznionym podmiotom, nad ktérymi sprawuje nadzor. Szczegdtowo zostato
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to uregulowane art. 55-63 ustawy o srodkach ochrony roslin.

Producent rolny, ktdry chce uzyskaé potwierdzenie stosowania integro-
wanej produkgji roslin certyfikatem jest zobowigzany dokona¢, w kazdym roku,
zgloszenia podmiotowi certyfikujacemu, nie pozniej niz 30 dni przed siewem
albo sadzeniem roslin, albo w przypadku roslin wieloletnich, przed rozpocze-
ciem okresu ich wegetacji.

Certyfikat poswiadczajacy stosowanie integrowanej produkgji roslin jest
wydawany, jezeli producent roslin spelni nastepujace wymagania:

+ ukonczy szkolenie w zakresie integrowanej produkgji roslin i posiada zaswiad-
czenie o ukonczeniu tego szkolenia,

* prowadzi produkcje i ochrone roélin wedlug szczegétowych metodyk zatwier-
dzonych przez Gléwnego Inspektora i udostepnionych na stronie internetowe;j
administrowanej przez Gtéwny Inspektorat Ochrony Roslin i Nasiennictwa,

+ stosuje nawozenie na podstawie faktycznego zapotrzebowania roslin na
sktadniki pokarmowe, okreslone w szczegélnosdci na podstawie analiz gleby
lub roélin,

+ dokumentuje prawidlowo prowadzenie dzialan zwigzanych z integrowana
produkcja roslin,

* przestrzega przy produkcji roslin zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegél-
nosci okreslonych w metodykach,

* w probkach rodlin i produktéw roslinnych pobranych do badan nie zostana
stwierdzone przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych pozostalosci
srodkéw ochrony roélin oraz poziomoéw azotandw, azotynéw i metali ciezkich,

* przestrzega przy produkcji rodlin wymagan z zakresu ochrony roslin przed
organizmami szkodliwymi, w szczegdlnosci okreslonych w metodykach.

Certyfikat pos$wiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roélin
wydawany jest na okres niezbedny do zbycia roélin, jednak nie dluzej niz na
okres 12 miesigcy. Wzor certyfikatu okreslony zostal w rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie kwalifikacji oséb
prowadzacych czynnosci kontrolne przestrzegania wymagan integrowanej
produkcji roslin oraz wzoru certyfikatu poswiadczajacego stosowanie integrowa-
nej produkgji roélin (Dz. U. poz. 760). Producent roélin, ktéry otrzymat certyfikat
pos$wiadczajacy stosowanie integrowanej produkcji roélin, moze uzywa¢ Znaku
Integrowanej Produkcji Roslin do oznaczania roélin, dla ktérych zostal wydany
ten certyfikat.
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OCHRONIE JECZMIENIA

Jeczmien ozimy jest wartosciowym, ale niedocenianym u nas gatunkiem
zboza. W krajach Europy Zachodniej jeczmien ozimy zajmuje znacznie wigeksza
powierzchnig uprawy niz forma jara, odwrotnie niz w Polsce. Wigksza intensyw-
noscig produkeji jeczmienia odznaczajg sie zachodnie, a zwlaszcza poludniowo-
-zachodnie regiony Polski, ktore ze wzgledu na dos¢ wysoki wskaznik walory-
zacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej i poziom kultury rolnej sa bardziej
predestynowane do produkgji ziarna o wysokiej jakosci.

Jest to gatunek zboza o specyficznych wiasciwosciach, posiadaja-
cych wiele zalet, a takze wad. Gléwna jego zaletg jest najwieksza wérod zboz,
odpornos¢ na susz¢ wiosenng, co powinno z czasem nabieraé¢ znaczenia
w zwiazku z ocieplaniem si¢ klimatu i coraz czestszym wystepowaniem okresu
suszy (w najwiekszym stopniu w Polsce dotyczy to Kujaw i Wielkopolski).
Sprzyja tej odpornosci obok mniejszego wspotczynnika transpiracji, wczesny
termin dojrzewania (zbiér w okresie 5-12 lipca). Szybki rozwdj roslin i znacznie
wczesniejsze od innych zbdz wystepowanie okresu krytycznego zapotrzebowa-
nia na wode, umozliwia efektywniejsze wykorzystanie pozimowych zapasow
wody. Wczesny zbidr jeczmienia usprawnia rozklad prac zniwnych w gospodar-
stwie i umozliwia lepszg uprawe roli pod rosline nastepcza (wazne dla rzepaku
ozimego). Jeczmien ozimy wyrdznia sie wysokim potencjalnym plonowaniem ze
wzgledu na zdolno$¢ wytwarzania duzej liczby kloséw na jednostce powierzch-
ni. W latach o tagodniejszych zimach i przy suszach wiosennych, jego plony
wedlug GUS i Centralnego Osrodka Badania Odmian Roélin Uprawnych sg
u nas najwyzsze wérod zboz.

Najwazniejsza wadg jeczmienia ozimego jest staba mrozoodpornosc,
dlatego najbardziej ryzykowna jest uprawa tego zboza w rejonach wschodnich,
chociaz w doswiadczeniach tam prowadzonych czesto uzyskuje sie zadawalajace
plony ziarna (ok. 6 t/ha).

Technologia uprawy jeczmienia na cele browarne rézni sie od techno-
logii jego uprawy na cele pastewne. Pozadang cechg ziarna pastewnego jest
wysoka zawartos¢ bialka, odwrotnie jak w przypadku ziarna browarnego, ktdre
z kolei powinno charakteryzowac si¢ wysoka celno$cig i wyréwnaniem ziarna.
Oba wymienione kierunki uprawy jeczmienia rdéznia si¢ doborem odmian
i zalecanym poziomem nawozenia azotem. Uprawa jeczmienia browarnego
wymaga ponadto wickszej konsekwencji przy stosowaniu optymalnej gestosci
siewu, pelnej ochrony roslin, odpowiedniego zbioru i przechowywania ziarna.
W poréwnaniu z jarymi browarnymi odmianami jeczmienia, ozime browarne
odmiany plonuja wyzej o 5-6 dt/ha, ale posiadaja nizszg jakos¢ browarng ziarna.

Nalezy stwierdzi¢, ze ozima forma jeczmienia charakteryzuje sie
specyficznymi wymaganiami siedliskowo-agrotechnicznymi, dotyczacymi
warunkow klimatycznych, stosunkéw wodno-powietrznych i pH gleby,
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terminu i gestosci siewu. Staba zimotrwalo$¢, duza wrazliwos¢ na zakwasze-
nie gleby i niedostatek w niej powietrza, podatnos¢ na wyleganie oraz
wymagania wczesniejszego siewu od innych gatunkéw zbdz ozimych powodu-
ja koniecznos$¢ Scistego przestrzegania zasad uprawy jeczmienia ozimego.
Wezesny zbiér z pola jeczmienia ozimego wplywa na lepsze wykorzystanie
kombajnu w gospodarstwie i umozliwia przyspieszenie siewu poplonoéw $cierni-
skowych, co jest wazne wobec zbyt duzego u nas udziatu zbdz w strukturze
zasiewow. Wada jeczmienia ozimego ograniczajaca jego uprawe w Europie
Wschodniej jest staba zimotrwalos¢, stopniowo jednak w pracach hodowlanych
zauwazalna jest poprawa mrozoodpornosci wéréd nowych odmian. Obserwuje
sie trend powolnego przesuwania si¢ uprawy jeczmienia ozimego w kierunku
wschodnim, co ma zwiazek z postepem hodowlanym w zakresie zimotrwato-
$ci odmian. Mozna wiec spodziewac si¢ zwiekszenia areatu uprawy tego zboza
w naszym kraju.

Wysokiemu plonowaniu jeczmienia ozimego sprzyja uzyskanie optymal-
nej obsady roélin i kloséw na m” z dostosowaniem do danych warunkéw siedli-
skowych i odmiany oraz uksztaltowanie odpowiedniej architektury fanu przy
dobrym wyréwnaniu pedéw klosonosnych. Dobra kondycja roslin poprawia
ich odporno$¢ na choroby. Pelne i wyréwnane wschody dodatnio wptywajace
na architekture tanu i plonowanie jeczmienia mozna uzyskaé poprzez staran-
ne wykonanie uprawy roli oraz dotrzymanie optymalnego terminu i gestosci
siewu. Prawidlowa agrotechnika jeczmienia ozimego powinna kompleksowo
ujmowac wszystkie czynniki decydujace o wysokim jego plonowaniu.

3.1. Stanowisko i pfodozmian

Jeczmien ozimy

Jeczmien ozimy ma mniejsze wymagania glebowe niz pszenica, ale
wieksze niz zyto. Z badan dotyczacych wymagan siedliskowych jeczmienia
ozimego wynika, ze najlepsze plony uzyskuje si¢ na glebach zyznych, o dobrej
strukturze. Jego uprawe mozna zaleca¢ na wszystkich kompleksach pszennych,
zytnim bardzo dobrym i dobrym, przy obojetnym lub lekko kwasnym
(pH 5,5-7,0) odczynie gleby. Najwyzsze plony uzyskuje si¢ po rzepaku, roslinach
bobowatych i wczesnych ziemniakach. Jednak po dobrych przedplonach
w praktyce uprawia sie gtéwnie pszenice 0zima, co jest uzasadnione, gdyz reakcja
jeczmienia ozimego na przedplon jest mniejsza niz pszenicy. Badania prowadzo-
ne przez Zaktad Uprawy Roslin Zbozowych IUNG - PIB w Pulawach wykaza-
ty, ze na dobrych glebach (kompleksy pszenne) jeczmien ozimy wysiewany po
pszenicy plonuje o okolo 5-10%, a na $rednich (kompleks zytni bardzo dobry)
o okolo 8-15% nizej niz po roslinach niezbozowych. W przypadku pszenicy
ozimej spadek plonu w analogicznym poréwnaniu wynosi ok. 20%. W zwigzku
z tym w gospodarstwach uprawiajacych wiecej zbdz, szczegolnie na glebach
dobrych, jeczmien ozimy moze by¢ wysiewany po pszenicy ozime;.
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Na podstawie duzej serii wieloletnich do$wiadczen stwierdzono, Ze
jeczmien ozimy uprawiany na glebach kompleksu pszennego dobrego dawatl
najwigksze plony ziarna (7,9 t/ha, $rednio dla badanych odmian), a na glebach
kompleksu Zytniego bardzo dobrego uzyskano plony o 8% mniejsze. Z kolei
na glebach kompleksu zytniego dobrego otrzymano mniejsze plony o 16%
w poréwnaniu z uzyskanymi na kompleksie pszennym dobrym. Reakcja
jeczmienia na jako$¢ gleby moze zaleze¢ od wilasciwosci odmian. Wieksza
tolerancja wybranych odmian zb6z na pogarszajace sie warunki glebowe
jest zwigzana z reguly z lepiej rozwinietym systemem korzeniowym,
lepsza zdolnoscig korzeni do pobierania trudno dostepnych skladnikow
mineralnych, a takze wigksza odpornoscia roslin na wyleganie.

Z badan wynika, ze reakcja odmian jeczmienia ozimego na uprawe
w zréznicowanych warunkach klas bonitacyjnych gleb byta zblizona do reakc;ji
tych odmian na stopniowo stabsze kompleksy przydatnosci rolniczej.

Jeczmien jary

W zwigzku ze stabiej rozwinigtym systemem korzeniowym oraz krotkim
okresem wegetacji, jeczmien ma dos¢ duze wymagania glebowe, wigksze od
owsa, pszenzyta i zyta. Najwieksze i najpewniejsze plony tego gatunku uzysku-
je sie na glebach gliniastych lub pylastych. Sg to zazwyczaj gleby kompleksow
pszennych (bardzo dobrego i dobrego). Mniejsze, ale zadawalajgce plony mozna
otrzymac réwniez na glebach lzejszych, majacych zwigzlejsze podloze, naleza-
cych do kompleksu Zytniego bardzo dobrego, a takze dobrego (pod warunkiem,
ze gleba znajduje si¢ w wysokiej kulturze, po przedplonie niezbozowym)
(Noworolnik 2014a). Na podstawie duzej serii wieloletnich doswiadczen ustalo-
no, ze jeczmien jary uprawiany na glebach kompleksu pszennego dobrego plonuje
srednio o 10% wyzej niz na kompleksie zytnim bardzo dobrym, o 19% wyzej niz
na kompleksie Zytnim dobrym i o 32% wyzej niz na kompleksie zytnim stabym.
Nizsze plony w gorszych warunkach glebowych sa czg¢$ciowo rekompensowa-
ne przez wyzsza zawartos$¢ biatka w ziarnie. Jeczmien odznacza sie wérod zboz
najwiekszg wrazliwoscig na kwasny odczyn gleby i powinno sie go uprawia¢ przy
pH gleby powyzej 5,5 na glebach lekkich, a powyzej 6,0 na glebach zwigztych.

Odpowiednie kompleksy glebowo-rolnicze dla uprawy jeczmienia
browarnego to — pszenny dobry i zytni bardzo dobry. Gleby stabsze nie sprzyja-
ja uzyskaniu dobrej wartosci browarnej. Na najlepszych glebach (kompleks
pszenny bardzo dobry) jego uprawa moze by¢ tez ryzykowna ze wzgledu na staba
odpornos¢ na wyleganie. Na cele pastewne mozna uprawia¢ jeczmien réwniez
na glebach stabszych.

Najlepszymi przedplonami dla jeczmienia jarego sg przede wszystkim
roéliny niezbozowe: okopowe (ziemniak, burak, warzywa), bobowate i rzepak
(Kus 1995). Jednak w praktyce wigkszos¢ tych stanowisk przeznacza sie dla
pszenicy, a jeczmien jary jest uprawiany na czesci pol po pozniej zbieranych
rodlinach niezbozowych oraz po zbozach, przewaznie po pszenicy lub pszenzy-
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cie. Jeczmien browarny ma wigksze wymagania glebowe i przedplonowe niz
pastewny i konsumpcyjny (dla uzyskania dobrej jakosci ziarna), uprawia sie go
na ogol po okopowych, a w przypadku duzego udzialu zbéz w plodozmianie
(powyzej 70%) takze po pszenicy. Nie nalezy uprawiac jeczmienia po sobie i zbyt
czesto po owsie, z uwagi na mozliwo$¢ rozmnazania si¢ w glebie szkodliwych
nicieni, w tym matwika zbozowego prowadzacego do duzych obnizek plonu.

Warto$¢ stanowiska po zbozach mozna cz¢sciowo poprawic¢ poprzez
uprawe poplonow, gtéwnie z roélin kapustowatych lub ich mieszanek z bobowa-
tymi na przyoranie (Kus$ 1995; Wrzesinska i wsp. 2017). Mozna przyjaé, ze udany
przyorany poplon zwieksza plon jeczmienia jarego o 5-10%.

3.2. Przygotowanie gleby

Jeczmien ozimy

We wspolczesnym rolnictwie uprawa roli powinna przyczynié sie
do osiggniecia optymalnego zageszczenia poszczegdlnych warstw gleby,
poprawy struktury gleby, ograniczenia strat wody z gleby, wyeliminowania
ujemnych nastepstw technologii produkgcji rodliny przedplonowej, wymiesza-
nia z gleba resztek pozniwnych rosliny przedplonowej oraz nawozéw natural-
nych i organicznych, zwiekszenia biologicznej aktywnosci gleby oraz ograni-
czenia nasilenia erozji wodnej i wietrznej. Ponadto racjonalna uprawa roli
pod jeczmien ozimy w integrowanej produkcji powinna stworzy¢ korzyst-
ne warunki wzrostu i rozwoju roélin przy wykonaniu mozliwie ograniczo-
nej liczby zabiegéw uprawowych. Zaleca si¢ postepowanie zgodne z zasada
»zabiegow uprawowych nalezy stosowa¢ tak duzo, jak to jest konieczne,
a zarazem tak malo jak to jest mozliwe”. O sposobie uprawy decydujg: warunki
glebowe, przebieg pogody, ocena stanu pola po zbiorze przedplonu i wymagan
jeczmienia ozimego, okres od zbioru przedplonu do wysiewu jeczmienia ozimego
oraz wyposazenie gospodarstwa w sprzet do uprawy roli i siewu.

Jeczmien ozimy sposrod wszystkich zb6z wymaga staranniejszej uprawy
roli, jest bardzo wymagajacy pod wzgledem kultury gleby. Duza wrazliwo$¢ na
kulture gleby dotyczy zwlaszcza odczynu i stosunkéw wodno-powietrznych.
Wszystkie uprawki pozniwne i przedsiewne powinny by¢ wykonane starannie
w zaleznosci od roéliny przedplonowej i terminowo. Zakres uprawy roli powinien
redukowa¢ intensywnos¢ i czestotliwo$¢ uprawy.

Po rzepaku i roslinach zbozowych, gléwnie pszenicy (najczesciej
stosowanych przedplonach w praktyce) nalezy wykona¢ podorywke z bronowa-
niem, ktdre powinno by¢ powtdrzone po wzejsciu chwastoéw. Stoma, ktéra ma by¢
wymieszana z gleba powinna by¢ dobrze rozdrobniona i réwnomiernie rozpro-
wadzona na powierzchni pola. Uprawe pozniwng najlepiej wykona¢ uzywajac
pluga, grubera lub brony talerzowej. Orke siewng nalezy wykona¢ co najmniej
na 2-3 tygodnie przed siewem jeczmienia ozimego, aby umozliwi¢ naturalne
wydobrzenie roli. Na glebach 1zejszych okres odlezenia si¢ gleby moze by¢ krotszy,
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okoto 10 dni. Po rzepaku orke wykonuje sie na glebokos¢ 16-20 cm, a po roslinie
zbozowej na glebokos¢ 25 cm (aby osypane ziarno roséliny przedplonowej zostato
umieszczone na glebokosci uniemozliwiajacej jego wzejscie). W przypadku, gdy
wczesniej nie wykonano podorywki, orke siewna najlepiej wykona¢ plugiem
z przedptuzkiem jako tzw. razéwke. Po wezesnych ziemniakach orka moze by¢
plytsza, na 12-15 cm. Osiadanie gleby mozna przyspieszy¢ stosujac zamiast
orki agregat uprawowy zawierajacy wal strunowy. Zalecane jest zastosowanie
zestawu sktadajgcego si¢ z kultywatora o waskich tapach i watu strunowego lub
ciezkiej brony i walu strunowego. Takim zestawem mozna przygotowac role do
wykonania siewu w czasie jednego przejscia roboczego. Warto podkresli¢, ze wat
strunowy zageszcza gorng warstwe gleby, dzieki czemu mozliwe jest umieszcze-
nie wysiewanego ziarna na jednakowa glebokos¢. W miare mozliwosci pozadane
jest, aby ciggniki uzywane do prac wykonywanych w celu przedsiewnego przygo-
towania roli byty wyposazone w spulchniacze §ladow lub kota blizniacze. Nalezy
pamigtac, aby zabiegéw uprawowych nie rozpoczynac przy zbyt duzej wilgotno-
$ci gleby, szczegdlnie na glebach ciezkich i srednich. Takie warunki wilgotno-
sciowe moga spowodowac nadmierne zageszczenie gleby po §ladach kot ciggnika
i przyczynic si¢ do ostabienia wschodéw i zahamowania wzrostu roslin.

W integrowanej produkcji jeczmienia ozimego stawia si¢ duze wymaga-
nia odno$nie przygotowania roli pod zasiew — ozima forma jeczmienia wymaga
gleby pulchnej, sprawnej, nieprzesuszonej. Jest to gwarancjg szybkich, wyréwna-
nych wschodoéw, prawidlowego rozwoju systemu korzeniowego, dobrego przezi-
mowania ros$lin, a w rezultacie otrzymania tanu o optymalnym zageszczeniu
roélin i wydania dobrego plonu.

Jeczmien jary

Zadaniemuprawyrolijeststworzenie dobrychwarunkéw dlaréwnomier-
nych wschodéw oraz dla wzrostu i rozwoju roélin jeczmienia, poprzez poprawe
stosunkow wodno-powietrznych gleby, ograniczenie ilosci chwastéw i samosie-
wow roéliny przedplonowej oraz umozliwienie wymieszania z glebg resztek
pozniwnych i nawozéw mineralnych, bez obnizenia aktywnosci pozytecznych
mikroorganizméw glebowych (Dzienia i wsp. 2006; Malecka 2006). Jeczmien
wyroznia sie wsrod zboz wigkszg wrazliwo$cig na niedostateczne napowietrze-
nie gleby i wymaga wiekszej jej pulchnosci. Dlatego uprawa roli pod jeczmien
jary powinna by¢ bardzo staranna, szczegélnie w przypadku jeczmienia browar-
nego (Noworolnik 2007b). Jej metody zalezg od terminu zbioru przedplonu oraz
od rodzaju posiadanych narzedzi uprawowych przez rolnika.

Mozliwo$¢ uprawy jeczmienia jarego po réznych przedplonach wskazu-
je na niejednakowe metody uprawy roli. Po przedplonach wczesnie schodza-
cych z pola nalezy wykona¢ uprawki pozniwne. Jeczmien pastewny i konsump-
cyjny (na kasze i platki) jest uprawiany przewaznie po zbozach (gtéwnie po
pszenicy, a takze po pszenzycie, a na glebach stabszych po owsie), ktore sa
zbierane wczesnie, a jeczmien browarny gléwnie po okopowych. Zdecydo-
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wana wiekszo$¢ plantacji jeczmienia jarego jest zakladana po przedplonach
wczesnie schodzacych z pola, co sprawia konieczno$¢ uprawy pozniwnej.

Pierwszym zabiegiem tradycyjnej uprawy jest podorywka pluzna.
Jest ona jednak mniej wydajna i bardziej energochtonna w poréwnaniu
z zastosowaniem agregatu uprawowego (kultywator, talerze wyréwnu-
jace, wal strunowy), ktory zaleca sie¢ w aspekcie uprawy integrowane;.
W  przypadku braku agregatu mozna stosowaé kultywator $ciernisko-
wy lub talerzéwke. Zabieg ten powinien by¢ wykonany zaraz po zbiorze
przedplonu, na gleboko$¢ 6-9 cm. Zadaniem jego jest przykrycie $cierni-
ska, przerwanie parowania z gleby, przykrycie osypanych nasion chwastow
i zboza przedplonowego w celu pobudzenia ich do kietkowania oraz wyréwna-
nie i wtdrne zageszczenie gleby (Dzienia i wsp. 2006). Nastepnym zabiegiem jest
bronowanie po wzejsciu chwastow i samosiewéw zboz w celu ich zniszczenia.
Nalezy je powtarza¢ po kazdym ukazaniu si¢ kolejnych wschodéw chwastow.

Alternatywa uprawek pozniwnych jest uprawa miedzyplonu $ciernisko-
wego (gorczyca biala, rzodkiew oleista, rzepak lub facelia), jesli zbior przedplo-
nu nie byt zbyt opdzniony i jest odpowiednia wilgotnos¢ gleby (Ku$ 1995;
Wrzesinska i wsp. 2017). W niektorych stanowiskach lepszym rozwigzaniem jest
wsiewka poplonowa. Gesto rosngca roslina poplonowa zagluszy samosiewy zboz
i chwastow oraz poprawi biologie gleby. Korzystne jest pozostawienie tej rosliny
na zime¢ (mulcz) i tym samym rezygnacja z orki zimowej.

Po zespole uprawek pozniwnych wykonuje si¢ orke przedzimowa (na
glebokos¢ 20-25 cm) pozostawiajac ja w ostrej skibie. Powoduje ona rozluznie-
nie roli i zwigkszenie porowatosci gleby, co sprzyja wiekszemu gromadzeniu
wody i lepszemu oddzialywaniu mrozu na tworzenie struktury gruzelkowatej
gleby. W rolnictwie integrowanym duzg role przypisuje si¢ naturalnej zyznosci
gleby i jej duzej aktywnosci biologicznej, dlatego liczbe orek nalezy ograniczac.
Wystarczy jedna orka na trzy lata. W pozostatych dwoch latach orke nalezy
zastapi¢ narzedziami gteboko spulchniajagcymi glebe, bez jej odwracania (ciezkie
grubery, glebosz). Glebsze spulchnianie gleby gleboszem na gleboko$¢ 40-50 cm
wystarczy raz na 4-5 lat.

Pierwszym wczesnym zabiegiem wiosng powinno by¢ bronowanie lub
wldkowanie (na glebach zwieztych). Zmniejszaja one parowanie wody z gleby
i przyspieszaja jej ogrzewanie si¢. Przed siewem zaleca si¢ uzycie agrega-
tu uprawowego. Zawarty w nim wal strunowy tworzy zageszczong warstwe
gleby tuz pod powierzchnia, co umozliwia umieszczenie wysiewanego ziarna
na podobnej glebokosci i sprzyja wyrownanym wschodom (Matecka 2006).
Zastosowanie agregatu jest uzasadnione ekonomicznie (obnizenie kosztow
paliwa i robocizny). Nie powinno si¢ uprawia¢ gleby zbyt wilgotnej. Na glebie
zbrylonej istnieje konieczno$¢ dwdch przejazdéw roboczych lub uzycie agregatu
aktywnego. Na glebach lekkich uprawki wiosenne powinny by¢ zredukowane do
minimum ze wzgledu na mozliwo$¢ zbytniego przesuszenia gleby. Na glebach
ciezkich korzystne jest stosowanie agregatu aktywnego. W przypadku uprawy
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kultywatorem (bez agregatu) zaleca si¢ wyposazenie ciggnika w spulchniacze
sladow lub kota blizniacze, aby zmniejszy¢ ugniatanie gleby.

Prawidlowo wykonana uprawa roli jest waznym elementem integro-
wanej produkgji jeczmienia jarego ograniczajacym zachwaszczenie. Mozliwos¢
uzyskania w takich warunkach optymalnej architektury tanu dodatnio wptywa-
jacej na kondycje roslin sprzyja lepszej odpornosci jeczmienia na choroby.

Stosowanie konserwujacej (bezorkowej) uprawy roli nie jest zalecane
dla jeczmienia browarnego i kaszowego, ze wzgledu na mozliwos¢ wieksze-
go zachwaszczenia i porazenia chorobami jeczmienia, ujemnie wptywajacego
na jakos$¢ ziarna. Taka uprawa jest dopuszczalna dla jeczmienia pastewnego,
zwlaszcza w gospodarstwach wielkoobszarowych.

Zaletg bezorkowej uprawy roli jest zmniejszenie kosztow uprawy,
mniejsze wysuszenie gleby, polepszenie aktywnosci biologicznej gleby i zapobie-
ganie erozji. Jej wady to - zmniejszenie napowietrzenia i spulchnienia gleby
(szczegllnie waznego dla jeczmienia), lepsze warunki dla rozwoju choréb,
gryzoni i §limakdw, a takze dla wschodéw osypanych ziaren zbo6z przedplono-
wych.

3.3. Zintegrowany system nawozenia

Nawozenie w integrowanej produkcji jeczmienia ozimego uwzglednia
potrzeby pokarmowe roslin i ma na celu uzyskanie oczekiwanego plonu o dobrej
jakosci, przy zapewnieniu nalezytej ochrony srodowiska przyrodniczego.

Glownym celem nawozenia jest uzyskanie zadawalajacych plonow
o odpowiedniej jako$ci oraz utrzymanie odpowiedniego poziomu zyznosci
gleby. Najwazniejszg zasadg, ktéra gwarantuje wysoka efektywno$¢ nawozenia
i ograniczenie do minimum strat sktadnikéw nawozowych, jest przygotowanie
planu nawozenia. Plan nawozZenia polega na prawidlowym rozdziale nawozow
naturalnych i mineralnych pod poszczegdlne rosliny z uwzglednieniem dawek,
terminéw stosowania, stanu zakwaszenia i zasobnosci gleby w przyswajalne
skfadniki pokarmowe. Przy obliczaniu dawek nawozdéw i sporzadzaniu planu
nawozenia pomocne s3 komputerowe programy doradztwa nawozowego:
NawSald i Plano RS.

Wykorzystanie sktadnikéw pokarmowych z nawozéw zalezy w duzym
stopniu od techniki i terminéw aplikacji. Nawozy azotowe mineralne powinny
by¢ stosowane bezposrednio przed okresem intensywnego wzrostu roslin
i pobierania azotu. W miare mozliwoséci, wskazane jest stosowanie nawozow
azotowych w kilku dawkach pogléwnie, co zmniejsza ryzyko wymywania
skfadnika w przypadku wystgpienia intensywnych opadéw deszczu. Nalezy
jednak pamieta¢, ze zbyt pdzno zastosowany azot moze opdznia¢ dojrzewanie.
Ponadto istnieje ryzyko, ze rosliny nie beda w stanie pobra¢ calej ilosci azotu,
ktéry pozostawiony w glebie moze ulec wymyciu.

Ozima forma jeczmienia z plonem 1 t ziarna i odpowiednig iloscig
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stomy pobiera przecigtnie: 23-26 kg azotu (N), 11 kg fosforu (P20s),
22 kg potasu (K20), 7 kg wapnia (Ca0O), 4,5 kg magnezu (MgO), 3,5 kg siarki (S)
lub w przeliczeniuna SOs - 9kgoraz 5 gboru (B), 9 gmiedzi (Cu), 260 g zelaza (Fe),
70 g manganu (Mn), 0,7 g molibdenu (Mo) i 60 g cynku (Zn). Wykazuje duza
wrazliwo$¢ na niedobér miedzi i $rednig na niedobér manganu. Niedobor
manganu wystepuje najczesciej w glebie $wiezo wapnowanej oraz przy pH gleby
powyzej 6,5.

Odpowiednie  zaopatrzenie roslin w skladniki pokarmowe
warunkuje uzyskanie wysokich plonéw ziarna jeczmienia. W zintegrowa-
nej technologii uprawy nalezy uwzgledni¢ sktadniki pokarmowe ze wszyst-
kich zrédel (gleba, przedplon, nawozy mineralne, nawozy organiczne).
Dlatego w odstepach 4-6-letnich niezbedne jest wykonanie analiz zawarto-
$ci poszczegolnych skladnikow w glebie. Ze wzgledu na stabo rozwinie-
ty system korzeniowy i krotki okres wegetacji, jeczmien ma dos¢ duze
wymagania pokarmowe i wymaga zbilansowanego nawozenia mineralnego.
Reakcja na nawozenie zalezy w duzym stopniu od iloéci i rozkladu opadow.

Tabela 1. Srednie pobranie makro- i mikroelementéw przez jeczmien w przeliczeniu na 1 t plonu gtéwnego
z odpowiednig iloscig produktu ubocznego

Pobranie makroelementow [kg] Pobranie mikroelementow [g]
N P20s K20 CaO | MgO S B Cu Mn Mo Zn
21-23 12 20 9 4 4 7 9 240 0,9 95

Zrédlo: Jadczyszyn (2000)

Znajac ilosci wyniesionych skladnikéw pokarmowych wraz z 1 tong
plonu (tab. 1), mozna latwo, w zaleznosci od oczekiwanego plonu wyliczy¢
potrzeby pokarmowe roslin zbozowych, mnozac jednostkowe pobranie przez
przewidziany plon z hektara, a nastgpnie wyliczy¢ w warunkach konkretnego
pola, w zaleznosci od zasobnosci gleby, potrzeby nawozowe roslin wzgledem
skiadnikéw.

Potrzeby pokarmowe tanu oblicza si¢ z algorytmu:

Up=P xPj
gdzie: Up - potrzeby pokarmowe tanu, P - plon (t/ha) plonu gléwnego wraz
z odpowiednig iloscig plonu ubocznego i resztek pozniwnych, Pj - pobranie
jednostkowe skfadnika pokarmowego w (kg/t) plonu gléwnego wraz
z odpowiednig ilo$cig plonu ubocznego i resztek pozniwnych.

W obliczaniu potrzeb pokarmowych jeczmienia nalezy poprawnie
oszacowac plon gtéwny oraz mase plonu ubocznego. Szacowany plon powinien
by¢ Srednig z 5 lat z 15% korekta zwiekszajaca poziom oczekiwanego plonu
(Grzebisz 2009).
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Jeczmien ozimy

Jeczmien sposrdd zbdz reaguje najwiekszym spadkiem plonu na kwasny
odczyn gleby. Optymalne dla niego pH gleby waha sie od 5,5 na piaskach stabo
gliniastych do 6,5 na glinach ciezkich. Wapnowanie powinno by¢ wykonane
pod rosline przedplonowa.

Nawozenie fosforem

Wilasciwe zaopatrzenie roélin w fosfor przyspiesza procesy zyciowe
powodujac wezesniejsze dojrzewanie. Pobieranie fosforu przebiega réwnomier-
nie, ale z do$¢ znacznym wyprzedzeniem do przyrostu suchej masy rosliny.
Nawozenie tym skladnikiem powinno by¢ stosowane wylacznie przedsiew-
nie, bowiem pogléwne staje sie nieefektywne. Mozliwe jest uzupetnienie tego
skiadnika we wczesnych fazach rozwoju roélin, w formie nawozenia dolistnego,
jednak z uwagi na koszt odpowiednich nawozéw bywa rzadko praktykowane.

Zwiekszenie niebezpieczenstwa zakldcen w pobieraniu tego sktadnika
wystepuje: na glebach zakwaszonych, nawozonych niskimi dawkami fosforu,
podczas stosowania zbyt wysokich dawek azotu oraz przy niskiej zawartosci
substancji organicznej — préchnicy.

Wielkos¢ dawek nawozow fosforowych zalezy od zawarto$ci przyswa-
jalnych form tych sktadnikéw w glebie oraz przewidywanego poziomu plonéw
(tab. 2). Nawozy fosforowe na glebach ci¢zszych korzystniej jest zastosowac
jesienig przed orka przedzimowg, natomiast na glebach lzejszych zabieg ten
mozna przesunac na okres wiosny.

Tabela 2. Dawki fosforu (P20s) w kg/ha

Zawartos¢ fosforu w glebie
Spodziewany bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo
plon wysoka
Sredni 55-70 42-54 31-40 20-30 -
Wysoki 80-90 56-79 40-55 30-40 20-30

Zrédto: Jadczyszyn i wsp. (2012)

Nawozenie potasem

W Polsce okolo 40% gleb charakteryzuje si¢ bardzo niska i niska
zawarto$cig potasu. Najwieksze ubytki z gleby spowodowane sa pobiera-
niem tego skladnika przez rosliny, ale duze ilosci wymywane sa w glab gleby
lub spowodowane erozja czy wigzaniem przez mineraly glebowe. Odpowied-
nie zaopatrzenie roélin w ten skladnik staje si¢ konieczne w czasie stosowa-
nia $rednich i wysokich dawek azotu. Nawozenie potasem wywiera korzystny
wplyw na: odpowiedni rozwoj organdéw zapasowych (zwigkszajac plon ziarna),



3. Ogdlne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie jeczmienia 25

zdrowotno$¢ roslin, zaopatrzenie ich w wode, lepsze przechowywanie produk-
tow roslinnych i znoszenie przez nie transportu oraz poprawe wartosci biologicz-
nej biatka roslinnego.

Wielko$¢ dawki nawozéw potasowych zalezy od zawartosci przyswa-
jalnych form tych sktadnikéw w glebie oraz przewidywanego poziomu plonéw
(tab. 3). Nawozy potasowe na glebach ciezszych korzystniej jest zastosowac
jesienig przed orka przedzimowg, natomiast na glebach lzejszych zabieg ten
mozna przesunac na okres wiosny.

Tabela 3. Dawki potasu (K20) w kg/ha

Zawarto$¢ potasu w glebie
Spodziewany | bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo
plon wysoka
Sredni 71-83 56-70 36-55 20-35 -
Wysoki 85-100 70-84 56-70 34-55 20-33

Zrédlo: Jadezyszyn i wsp. (2012)

Nawozenie magnezem

W zaleznosci od wielkosci plonu, jeczmien pobiera odpowiednig ilo$¢
magnezu. Zwickszenie niebezpieczenstwa zakldcen w pobieraniu tego skiadni-
ka wystepuje: na glebach piaszczystych, fatwo przepuszczalnych, na glebach
zakwaszonych, po zastosowaniu duzych dawek potasu na glebach kwasnych, po
zastosowaniu niskich dawek fosforu oraz po zastosowaniu nawozéw azotowych
zawierajacych jony NHat (siarczanu amonu).

W przypadku niskiej zawartosci magnezu w glebie (ponizej 2-3 mg/
100 g - gleby lzejsze i 3-5 mg/100 g — gleby ciezsze) nalezy zastosowac nawozy
magnezowe (kizeryt, kainit, Rolmag lub siarczan magnezu) w dawce 40-60 kg/
ha MgO. Jesli zawartos¢ magnezu w glebie jest duza, to nawozenie nim nie jest
konieczne.

Nawozenie azotem

Wielko$¢ dawek nawozéw azotowych zalezy od szeregu czynnikéw
warunkujacych wielko$¢ plonu, takich jak: zyzno$¢ gleby, przedplon, przebieg
pogody w okresie wegetacji rodlin, nasilenie wystepowania choréb i szkodnikéw,
a takze poziom agrotechniki oraz typ uzytkowania ziarna - pastewny czy
browarny.

Duze potrzeby nawozenia azotem s3 na glebach $redniej jakosci o pH
przekraczajacym 6, gdy opady zimowe znacznie przekroczyly norme, przedplon
nawozony byl mata dawka azotu, brakowalo rodlin bobowatych w zmianowa-
niu, zastosowano wysoki poziom agrotechniki, optymalny termin siewu oraz
pelna ochrone roélin. Male potrzeby nawozenia azotem sg w przeciwstawnych
warunkach.
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Dawki azotu do 50 kg/ha mozna stosowa¢ jednorazowo w czasie
ruszenia wegetacji roélin wiosng. Wyzsze dawki (60-90 kg/ha) pod jeczmien
pastewny zaleca si¢ dzieli¢ na dwie: 60% po ruszeniu wegetacji i 40% na poczatku
fazy strzelania w zdzbto lub trzy: 50% przy ruszeniu wegetacji, 35% pod koniec
fazy krzewienia i 15% na poczatku kloszenia. W warunkach suszy wigksze
efekty przynosi dokarmianie roslin (I i III dawka) nawozami plynnymi, ktore
w razie potrzeby (objawy niedoboru miedzi, manganu) mozna tgczy¢ z ciektymi
nawozami mikroelementowymi, a takze z niektérymi pestycydami.

Azot silnie wplywa na wzrost i plonowanie roslin. Istotne jest tez

zagadnienie duzego jego wplywu na ilo$¢ i jakos¢ biatka w ziarnie. Dawka
azotu pod jeczmien browarny nie moze by¢ tak duza, jak na cele pastewne,
aby nie dopusci¢ do zbyt wysokiej zawartosci biatka, ujemnie wplywajacej na
jakos¢ browarng. Wigkszej zasobno$ci w azot mozna spodziewac si¢ na glebach
zwieztych (kompleks pszenny bardzo dobry lub dobry) i w stanowisku po
okopowych (zwlaszcza po burakach).
W takich warunkach optymalng dawka jest 30-37 kg N/ha. W stanowisku po
pszenicy mozna zaleca¢ 42-45 kg N/ha na kompleksach pszennych i 48-53 kg
N/ha na kompleksie zytnim bardzo dobrym. W przypadku wysokiego plonowa-
nia pszenicy (powyzej 6 t/ha) dawki te nalezy zwigkszy¢ o 10-15%. Dawki azotu
pod jeczmien browarny stosuje si¢ w calo$ci przedsiewnie.

Jeczmien jary
Wapnowanie i nawozenie magnezem

Warunkiem dobrego plonowania roélin i efektywnego wykorzystania
skfadnikéw pokarmowych nawozéw jest optymalny odczyn gleby. Zakwaszenie
gleb jest procesem cigglym, ktéremu sprzyja stosowanie nawozéw mineralnych
o dziataniu zakwaszajacym. Jeczmien nalezy do roélin bardzo wrazliwych na
kwasny odczyn, a najlepsze warunki do pobierania wigkszosci sktadnikow
pokarmowych wystepuja przy pH co najmniej 5,5 na glebach lekkich do 6,5 na
glebach ciezkich. Dlatego gleby o nizszym pH nalezy zwapnowa¢ pod roéline
przedplonows, gdyz wapnowanie pod jeczmien jest nieskuteczne (zbyt krotki
czas dziatania wapna). Dawki wapna zalezg od kategorii agronomicznej gleby
i pH gleby (Jadczyszyn i wsp. 2010). Na gleby lekkie zalecane sa wylacznie
wolnodzialajagce nawozy weglanowe, natomiast na gleby srednie i ciezkie mozna
stosowac szybko dziatajace wapno tlenkowe (Igras i Rutkowska 2009).

Niedobdér magnezu przyswajalnego w glebie wplywa na obnize-
nie zaréwno wielkosci, jak i jakosci plonu ziarna jeczmienia, ktéry ma duze
wymagania odnos$nie pobierania magnezu. Nawozenie tym skladnikiem
wplywa na wzrost zawartosci w roélinie weglowodanoéw, ttuszczéw i bialka.
Zwiekszenie niebezpieczenstwa zakldcen w pobieraniu magnezu wystepuje na:
glebach piaszczystych, zakwaszonych, po zastosowaniu niskich dawek fosforu
i zastosowaniu nawozéw azotowych zawierajgcych jony NHa" (siarczanu
amonu). Na glebach kwasnych i ubogich w magnez nalezy doprowadzi¢ do
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wlasciwego ich odczynu stosujac wapno magnezowo-tlenkowe, magnezowo-we-
glanowe lub dolomit. Gleby o uregulowanym odczynie gleby, ale o niskiej lub
bardzo niskiej zasobno$ci w magnez nalezy nawozi¢ siarczanem magnezu lub
innymi nawozami zawierajgcymi ten pierwiastek, w dawkach 20-40 kg MgO/ha.
Niedobory magnezu mozna uzupelnia¢ dokarmianiem dolistnym. Do dolistne-
go nawozenia roslin mozna stosowac: 5% roztwor MgSQOa, 10% roztwor siarcza-
nu magnezowego plynnego lub wielosktadnikowe nawozy dolistne zawierajace
magnez.

Nawozenie fosforem i potasem

Duze znaczenie w zapewnieniu plondéw jeczmienia zblizonych do

potencjalnych, odgrywa odpowiednie odzywienie fosforem i potasem. Fosfor
jest pierwiastkiem niezbednym roslinie w calym okresie wegetacji, a terminem
szczegblnej wrazliwosci na odzywienie fosforem jest okres kwitnienia i dojrze-
wania. Fosfor stymuluje proces nalewania ziarna, przyczynia si¢ do lepszego
osadzania ziarniakow w klosie oraz poprawia jako$¢ ziarna.
Warunkiem prawidtowego odzywiania roslin jeczmienia potasem jest optymal-
na zawarto$¢ tego skladnika w glebie. Odpowiednie zaopatrzenie w potas
w okresie intensywnego wzrostu roslin jest podstawowym warunkiem prawidfo-
wego wyksztalcenia si¢ elementdw struktury plonu. Potas wplywa na efektyw-
no$¢ wykorzystania azotu przez roéliny. Im rosliny lepiej zaopatrzone s3 w potas
i azot, tym mniej potrzebujg azotu do wytworzenia plonu uzytkowego. Pierwia-
stek ten odpowiada za gospodarke wodna w roslinie. Roéliny stabo odzywio-
ne potasem w warunkach suszy zuzywaja wiecej wody na wyprodukowanie
jednostki suchej masy.

W poréwnaniu z innymi rodlinami uprawnymi, jeczmien wykazuje
duzg wrazliwo$¢ na niedobdr fosforu i srednig wrazliwos¢ na niedobér potasu
w glebie. Wysokos¢ zalecanych pod jeczmien dawek tych skladnikéw zalezy
gtownie od zasobnosci gleby i od przewidywanego plonu, z ktérym zwigzana
jest wielkos¢ ich pobrania. Zasobnos¢ gleby zalezy od poziomu nawozenia tymi
skfadnikami kolejnych roslin przedplonowych w ptodozmianie i ich plonowa-
nia. Zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu w glebie mozna oznaczy¢ na podsta-
wie pobranych probek gleby w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej. Nawoze-
nie tymi skladnikami (tab. 4) nalezy zastosowa¢ pod kultywator. Glebokos¢
wymieszania nawozow z glebg powinna wynosi¢ co najmniej 10 cm.

Ze wzgledow srodowiskowych nie nalezy stosowaé nawozenia fosforem,
jesli jego zawartos¢ w glebie przekracza 40 mg P2Os na 100 g gleby mineralnej
lub 80 mg P2Os na 100 g gleby w glebach weglanowych. Dotyczy to stosowa-
nia zar6wno w nawozach mineralnych, jak i naturalnych. Nawozenia potasem
mozna zaniechac jezeli zawartos$¢ skladnika jest wieksza niz: 35 mg K20/100 g
w glebach bardzo lekkich, 40 mg K20/100 g w glebach lekkich, 50 mg K20/
100 g w glebach $rednich, 60 mg K20/100 g w glebach ciezkich
(Jadczyszyn i wsp. 2010).
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Tabela 4. Dawki P2Os i K20 w kg/ha pod jeczmien browarny i pastewny

Skladnik Zawartos¢ fosforu i potasu w glebie
bardzo niska niska $rednia wysoka
Fosfor 60-80* 45-59 30-44 20-29
Potas 75-90 55-74 40-54 25-39

*goérne granice przedzialéw stosowa¢ w warunkach sprzyjajacych uzyskaniu wysokiego plonu (na zy-
znych glebach, po dobrym przedplonie), a dolne — przy spodziewanych niskich plonach (w gorszych
warunkach siedliska)

Nawozenie azotem

Azot najsilniej ze wszystkich skladnikéw pokarmowych wplywa na
wzrost i plonowanie jeczmienia oraz zawartos¢ bialka w jego ziarnie. Wplyw
tego czynnika potwierdzono w wielu pracach (Noworolnik 1998, 2003, 2008,
2010b, 2013a, 2016; Szmigiel i Oleksy 1998; Fotyma 2002; Noworolnik i wsp.
2014). Optymalna wielko$¢ dawki azotu pod jeczmien zalezy od potrzeb
nawozenia azotem, kompleksu glebowego i spodziewanego poziomu jego
plonowania (tab. 5). Bardzo duze potrzeby nawozenia azotem sg wowczas, gdy
opady zimowe przekroczyly norme, za§ pogoda wiosng jest umiarkowanie sucha
i zimna, przedplon nawozono mala dawka azotu oraz gdy istnieje mozliwos¢
wysiewu jeczmienia w terminie optymalnym, a takze przy stosowaniu wysokie-
go poziomu agrotechniki. Male potrzeby nawozenia azotem wystepuja przy
malej ilosci opadéw zimowych, gdy w zmianowaniu braly udzial rosliny
bobowate lub rosliny nawozone duzymi dawkami obornika, gdy pogoda wiosna
jest wilgotna i ciepta oraz przy nizszym od optymalnego pH gleby (Noworolnik
2014a). Nawozenie azotem do poziomu 50 kg/ha nalezy zastosowac jednorazowo
przed siewem. Natomiast wieksze dawki powinny by¢ podzielone na dwie czesci:
60% przed siewem jeczmienia, a reszte na poczatku fazy strzelania w zdzbto.
W stanowisku po bobowatych mozna zastosowa¢ przedsiewnie tylko 30-40%
ogolnej dawki N.

Istotne znaczenie dla efektywnosci nawozenia azotem ma réwniez
zdolno$¢ danej odmiany do produktywnego wykorzystania tego skiadni-
ka (Noworolnik 2003). Badania w warunkach kontrolowanych wykazaly, ze
odmiany: Rubinek, Mercada, Rufus, Iron, Raskud i Toucan lepiej wykorzystu-
ja duze dawki azotu niz pozostate poréwnywane z nimi odmiany (Noworolnik
2013a, 2016).
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Tabela 5. Dawki N w kg/ha zalecane dla jeczmienia jarego na cele pastewne i spozywcze

Kompleks Potrzeby nawozenia azotem
glebowo-rolniczy bardzo duze duze srednie mate
Pszenny bardzo dobry 70-80* 45-60 45-60 35-45

Pszenny dobry
Zytni bardzo dobry 75-85 65-75 50-65 40-50
Zbozowo-pastewny mocny
Pszenny wadliwy
Zytni dobry 65-75 60-70 40-55 30-40
_ Zytni staby 60-70 50-60 35-50 30-35
Zbozowo-pastewny staby

*wigksze dawki stosowa¢ na glebach w dobrej kulturze
Zrédto: Opracowanie wiasne - [TUNG - PIB

Dla jeczmienia browarnego powinno sie stosowa¢ nizsze dawki azotu,
aby nie dopusci¢ do za wysokiej zawartosci biatka w ziarnie (Bertholdsson 1999;
Noworolnik 2014b). W dobrych stanowiskach (po okopowych i oleistych) zaleca
sie 25-30 kg N/ha, a w gorszych (po zbozach) 35-40 kg/ha.

Wielko$¢ przedsiewnej dawki azotu mozna uscisli¢ na podstawie testu
azotumineralnego (Ny,jp), ktory jest bezposrednim wskaznikiem azotu glebowe-
go dostepnego dla roélin. Podstawowym wymogiem wyznaczenia dawki azotu
metodg Np,jp, jest oznaczenie zawarto$ci azotu mineralnego w glebie wiosna, tuz
przed ruszeniem wegetacji.

Wielko$¢ drugiej dawki azotu ustala si¢ na podstawie oceny stanu
odzywienia roslin azotem za pomocg testow roslinnych. Najstarszym sprawdzo-
nym testem roslinnym jest test azotu ogolnego, polegajacy na oznaczeniu
w laboratorium zawartosci azotu ogélnego w calej masie nadziemnej zboz.
Probki materialu roslinnego pobiera si¢ w okresie miedzy pelnym krzewieniem
a poczatkiem strzelania w zdzbto. W tabeli 6. przedstawiono mozliwos¢ uscisle-
nia drugiej dawki azotu pod zboza na podstawie wynikow analizy calej masy
nadziemnej roélin (Fotyma 2002).

Tabela 6. Uscislenie drugiej wiosennej dawki pod zboza na podstawie azotu ogolnego w czesci nadziemnej

roslin
o Ufl‘zml N W masie na}dzne,mlrlej Modyfikacja
Potrzeby nawoZenia zboz w fazie strzelania w zdzblo .. .
N drugiej dawki azotu
(%]
Bardzo mate i male > 4.4 nie stosowaé
Srednie 4,4-4.4 zmniejszy¢ o 25-50%
Duze 3,0-4,2 utrzymac
Bardzo duze <30 zwigkszy¢ 0 25-50%

Zré6dlo: Fotyma (2002)
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Wryliczenie ilosci nawozéw moze by¢ korygowane poprzez uscislenie
dawek azotu stosowanych w okresie wegetacji jeczmienia za pomocg indeksu
zielonosci liscia — testu SPAD. Wyznaczenie dawek azotu o ten test wymaga
wprowadzenia tzw. okienek kontrolnych w lanie, w ktérych nie stosuje sie
nawozenia azotem. Wynik testu SPAD poréwnuje si¢ z wynikiem uzyskanym
w okienku. Przed aplikacjg drugiej dawki azotu nalezy dokona¢ pomiaru na
roélinach w okienku oraz na roslinach w pozostalej czesci fanu. Nalezy wartos¢
odczytu z czes$ci nawozonej podzieli¢ przez wynik uzyskany w okienku. Warto$¢
podporzadkowana danemu ilorazowi odpowiada wielkosci dawki, jakg nalezy
zastosowac w krytycznej fazie rozwojowej zboza (tab. 7) (Fotyma 2000).

Tabela 7. llorazy odczytéw SPAD i zalecane dawki azotu

Wartosci ilorazu SPAD Zalecane dawki N [kg/ha]
1,3-1,4 0-10
1,2-1,3 20
1,1-1,2 30
1,0-1,1 40

Zrédlo: Fotyma (2000)

Nawozenie siarka

Rodliny jeczmienia dobrze zaopatrzone w siarke wykazuja wieksza
odpornos$¢ na susze. U zbdz niedobor siarki w roslinie hamuje synteze bialek,
zakloca te procesy, prowadzac do powstawania niepozadanych, wolnych
amidow, powodujacych obnizenie zawartosci oraz jakosci bialka. Siarka wptywa
na przemiany azotu oraz biatka, a jej brak moze powodowac wzrost mineralnych
(nieprzetworzonych) form azotu w roélinie, na przyktad azotanéw. Plonotwor-
cze dzialanie siarki jest $cisle powigzane z gospodarka azotowa rosliny.
Rodliny optymalnie zaopatrzone w siarke intensywniej pobierajg azot przez co
w konsekwencji zmniejsza si¢ ryzyko wymywania azotanéw do glebszych
warstw profilu glebowego. Roéliny dobrze zaopatrzone w siarke efektyw-
niej przetwarzaja pobrany azot na plon uzytkowy, co ma ogromne znaczenie
ekonomiczne, gdyz w tych warunkach zasadne staje si¢ rozwazenie mozliwosci
zmniejszenia zalecanych dotychczas dawek nawozéw azotowych (Haneklaus
i wsp. 2002). Nawozenie siarkg powinno by¢ zabiegiem koniecznym na glebach
o niskiej zawartosci tego sktadnika (tab. 8). Siarke stosuje si¢ w postaci nawozow
wielosktadnikowych. Decydujagc si¢ na nawozenie siarkg, nalezy pamigtaé, ze
znaczne ilo$ci tego pierwiastka towarzysza innym skladnikom pokarmowym
w nawozach (siarczan amonu - 24% S w formie pierwiastkowej, superfosfat
pylisty — 11,5-14%, siarczan potasu — 17%) (Igras i Rutkowska 2009).
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Tabela 8. Dawki siarki dla zbdz w zaleznosci od jej zawartosci w glebie (kg S/ha)

Zawartos¢ siarki

. Bardzo niska Niska Srednia Wysoka
w glebie

Dawki siarki 35 30 25 -

Zrédto: Opracowanie wiasne - [TUNG - PIB

Nawozenie mikroelementami

Mikroelementy sa skladnikami odzywczymi, ktére w istotny sposéb
wplywaja na pokrycie potrzeb nawozowych roéliny. Wlasnie te skladniki
wplywaja czesto na ograniczenie plonowania roslin, mimo tego, zZe pobierane s3
w niewielkich ilosciach wynoszacych kilka lub kilkaset graméw na 1 ha uprawy.
Okreslenie prawidlowej zawartosci mikroelementéw w roslinach jest niezmier-
nie waznym problemem agrotechnicznym i jakos$ciowym majacym wplyw
na plon. Pierwiastki te znaczaco oddzialywuja na przemiany biochemiczne
zachodzace w roélinie, a ich optymalna zawarto$¢ wptywa na podwyzszenie
otrzymanego plonu oraz poprawe cech jako$ciowych plonu. Niektére mikroele-
menty dostarczane s3 do gleby wraz z podstawowymi nawozami mineralnymi
oraz nawozami organicznymi. Ilodci te nie zapewniajg jednak naddatku tych
sktadnikow, szczegdlnie przy stosowaniu intensywnej technologii produkcji
wraz ze stosowaniem wiekszych dawek NPK. Przy wyzszych plonach nastepu-
je zwigkszone pobieranie mikroelementéw przez rodliny az do wystapienia ich
niedoborowej zawartosci w glebie i roélinie. Istnieje wigc potrzeba dostarcza-
nia mikroelementéw w postaci mikrosktadnikéow (Czuba 2000; Kocon 2013).
Najbardziej skutecznym sposobem dostarczania deficytowych mikroskiadni-
kow jest nawozenie dolistne roslin. Na polskim rynku dominuja dolistne nawozy
wieloskladnikowe, czyli zawierajace mikroelementy z dodatkiem niektérych
makroelementéw, najczesciej N i Mg. Gléwnymi zaletami tych nawozow jest
szybko$¢ dziatania i wysoki stopien wykorzystania wnoszonych skladnikow.
Dokarmianie dolistne rodlin mikroelementami jest zabiegiem dodatkowym,
wspomagajacym wykorzystanie NPK oraz ograniczajacym skutki niedoboréw
mikroelementéw w roslinach, wynikajacych z ich niedostatecznej zawartosci
w glebie lub utrudnien w ich pobieraniu.

Terminy nawoZenia

Nawozy fosforowe i potasowe nalezy wysia¢ wczesng wiosng, przed
wykonaniem przedsiewnych zabiegéw uprawowych. Zaréwno ze wzgledow
ekonomicznych, jak i srodowiskowych nie zaleca si¢ tych nawozéw stosowa¢
pod orke zimowg (z wyjatkiem gleb ci¢zkich). W przypadku niedoboru potasu
czy fosforu w roslinie mozna wykona¢ dokarmianie dolistne tymi skladnikami
w okresie wegetacji (Igras i Rutkowska 2009).
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Azot odgrywa kluczowa role w procesach wzrostu i rozwoju roslin
uprawnych. Catkowitg dawke azotu, jaka rolnik planuje zastosowa¢ po uwzgled-
nieniu prognozowanej wielkoéci plonu, nalezy podzieli¢ na dwie czesci, aby
zmniejszy¢ ryzyko strat skladnika w przypadku wystgpienia niekorzystnych
warunkow pogodowych, a w razie potrzeby skorygowac przyjety plan nawozenia
azotem. W celu zapewnienia wlasciwego zaopatrzenia w ten sktadnik w krytycz-
nych fazach rozwoju roslin catkowitg dawke nalezy podzieli¢ wedlug proporcji:

- 50-60% przedsiewnie, ktéra wplywa korzystnie na krzewisto$¢ oraz stopien
réznicowania si¢ elementéw klosa, a nastepnie na ich wyksztalcenie,

- pozostalg cze$¢ w fazie strzelania w zdzbto, ktora zapobiega redukeji elemen-
tow klosa i zwigksza powierzchnie asymilacyjna lisci.

Nawozenie azotem do poziomu 50 kg/ha stosujemy jednorazowo przed
siewem jeczmienia. Natomiast wigksze dawki powinny by¢ podzielone na
dwie czgsci: 60% przed siewem, a reszte na poczatku fazy strzelania w zdzblo
(Majkowski i wsp. 1993; Noworolnik 2014a).

Mikroelementy podaje si¢ doglebowo lub dolistnie - czesto w potaczeniu
z innymi nawozami, najczesciej z azotem lub $rodkami ochrony roslin. Przy
ostrych niedoborach mikroskladnika, gtéwnie Cu i Zn, zalecane jest doglebo-
we nawozenie roslin nawozem z tym skladnikiem. Natomiast przy niewielkich
niedoborach, zwlaszcza w czasie wegetacji roslin, preferowane z ekonomiczne-
go punktu widzenia, jak i efektywnosci oraz szybkosci dziatania skiadnika jest
dolistne dokarmianie mikroelementami. Przyjmuje si¢, Ze mikroelementy sa
w ten sposob lepiej wykorzystane przez rosliny w poréwnaniu z ich doglebo-
wa aplikacjg. Dolistne dokarmianie zaleca si¢ stosowa¢ w sytuacji utrudnio-
nego pobierania skiadnika z gleby, nawet przy sredniej czy wysokiej zasobno-
$ci w glebie m.in. w czasie suszy, czy przy wysokim pH gleby, gdzie wiekszo$¢
mikroelementow jest niedostepna. Nawozenie mikroelementami zalecane jest
przy oczekiwanych duzych plonach, w okresie intensywnego wzrostu roélin,
kiedy rosliny wykazuja zwigckszone zapotrzebowanie na skladniki pokarmo-
we (Kocon 2013). Nawozenie mikroskladnikami najbardziej jest efektywne
we wczesnych fazach rozwojowych, najlepiej w fazie krzewienia czy strzelania
w zdzblo. Bardzo wazna jest forma nawozdéw dolistnych. Najlepiej dzialajg te,
ktére sg w postaci chelatow, co umozliwia ich lepsze wykorzystanie przez czesci
nadziemne roslin.

Skutki bledow nawozowych

Bledy w nawozeniu roslin obnizajg nie tylko plony, ale pogarsza-
ja oplacalnos¢ nawozenia, mogg obniza¢ jakos$¢ plonu i ujemnie wplywaé na
srodowisko.

Jednym z najpowazniejszych bledéw w nawozeniu wszystkich roslin
zbozowych jest nieuregulowany odczyn gleby, co prowadzi do obnizenia
efektywnosci wykorzystania skladnikéw pokarmowych. Przy czym blad ten
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moze wynika¢ nie tylko z niestosowania wapna w ogdle, ale takze z zastosowa-
nia wapna zlej jakosci.

Innym bardzo waznym bledem w nawozeniu jeczmienia jest niezbilan-
sowanie dawek nawozow. Najbardziej drastycznym przykladem jest jednostron-
ne nawozenie roélin azotem, gdyz zgodnie z prawem minimum, o efektyw-
nosci wykorzystania skladnikéw pokarmowych decyduje skladnik bedacy
w niedoborze. Tak wiec jesli na przyktad ograniczymy lub zupetnie zrezygnuje-
my ze stosowania fosforu czy potasu na polu, na ktérym zasobno$¢ w te skfadniki
jest bardzo niska, to doprowadzimy do ograniczenia efektywnos$ci wykorzysta-
nia innych skladnikéw w tym w szczegoélnosci azotu. Pobieranie i wykorzy-
stanie azotu przez rosliny utrudnia niedobér magnezu. Nawozenie zbdz tym
skladnikiem daje najlepsze efekty na glebach lekkich o odczynie kwasnym.
W gospodarstwach osiagajacych wysokie plony zbo6z, w ktérych stosuje sie duze
dawki nawozdéw azotowych istnieje potrzeba nawozenia mikroelementami.
Nalezy pamigta¢, ze na glebach o wysokim pH, nawet przy $redniej zasobnosci
w mikroelementy, pierwiastki takie jak miedz, cynk i molibden sg gorzej pobiera-
ne przez system korzeniowy roslin i moga limitowa¢ wielkos¢ i jako$¢ plonu.
Niedostateczne zaopatrzenie roslin w fosfor i potas szczegolnie w warunkach
stresu suszy, prowadzi do obnizenia plonowania. Szczegélnie waznym pierwiast-
kiem jest potas, ktory reguluje gospodarke wodng w roslinie.

Czesto popelnianym bledem jest stosowanie jednostronnego nawoze-
nia azotem przy niedocenianiu fosforu i potasu. Jest to specjalnie niekorzystne
na glebach mato zasobnych o nizszej kulturze. Jedynie na glebach zasobnych
w fosfor i potas mozna ograniczy¢ stosowanie tych skladnikow przy wysokim
poziomie nawozenia azotem, ale na krétki okres. Bledy agrotechniczne w uprawie
jeczmienia mogg wplywaé na wykorzystanie nawozéw. Niepetne wykorzysta-
nie fosforu i potasu powoduje, ze sktadniki te pozostaja w glebie i moga by¢
wykorzystane w latach nastepnych, natomiast azot fatwo ulega wyplukaniu i nie
tylko stracony jest dla rolnika, ale czesto wywoluje skazenie srodowiska, dostaje
sie bowiem do wod drenarskich lub gruntowych.

Duze znaczenie ma wlasciwy wybor nawozu azotowego. Wybiera-
jac nawdz azotowy, nalezy uwzgledni¢ wlasciwosci samego nawozu, jak
i gleby, na ktorej bedzie stosowany. Na glebach kwasnych nie nalezy stosowaé
nawozow fizjologicznie kwasnych, np. siarczan amonu. W takich warunkach
najlepszy jest mocznik. Na glebach lekko kwasnych mozna stosowa¢ siarczan
amonu. O wyborze nawozu azotowego powinien takze decydowaé termin
jego stosowania. Typowym nawozem przedsiewnym jest siarczan amonu.
Pozostale mozna stosowaé przedsiewnie, jak i pogtéwnie. W tym drugim
przypadku o wyborze nawozu decyduje odczyn gleby i wymagania roélin. Na
glebach o odczynie zasadowym mozna stosowa¢ mocznik i saletre amonowg.
Mocznik nie jest zalecany na glebach bardzo kwasnych i silnie zasadowych,
w ktoérych przemiany mocznika sg silnie ograniczone, szczegdlnie korzyst-
nie dziala on na glebach prdochnicznych, cieplych i zasobnych w wode.
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3.4. Rola hodowli w integrowanej ochronie jeczmienia

Od 2014 roku system integrowanej ochrony roslin powszechnie obowig-
zuje na obszarze krajow czltonkowskich Unii Europejskiej (UE), w tym Polski.
W ramach integrowanej ochrony roélin przewiduje sie zwiekszenie znaczenia
badan nad chorobami roslin, roli hodowli odpornosciowej, bioréznorodnosci
upraw i strategii petniejszego wykorzystania odmian odpornych na choroby
w warunkach produkcyjnych.

Odmiany odporne na choroby spelniajg wazng role w uprawie i ochronie
roélin uprawnych. W najblizszych latach przewiduje si¢ znaczny wzrost ich
znaczenia, nie tylko w kontekscie integrowanej ochrony roslin, lecz takze biorgc
pod uwage potrzeby wszystkich systeméw gospodarowania w rolnictwie. Dzigki
badaniom i doswiadczeniom odmianowym mozliwa jest selekcja odmian
przydatnych do integrowanej ochrony roslin w rolnictwie konwencjonalnym
oraz odmian dla rolnictwa zréwnowazonego i ekologicznego, a wiec odmian
pozwalajagcych na zmniejszanie nakladéw (nawozy, $rodki ochrony roélin,
energia, woda i inne) i wykazujacych sie¢ odpornoscig na choroby i inne stresy
biotyczne i abiotyczne (zimotrwalos¢, susze, fluktuacje pogodowe).

Petniejsze wykorzystanie odmian odpornych na stresy biotyczne
i abiotyczne w praktyce produkcyjnej, w tym integrowanej ochronie roslin,
wymagac bedzie wiekszej niz dotad wspotpracy pomiedzy hodowcami roslin,
instytucjami badawczymi, jednostkami zajmujacymi si¢ doswiadczalnictwem
odmianowym i rolniczym, a takze doradztwem rolniczym.

Odpornos¢ odmian roslin uprawnych na choroby

Aktualnie w Polsce badania odmian roslin uprawnych pod wzgledem
odpornosci na choroby i inne stresy prowadzone sa gléwnie w sieci doswiad-
czalnej Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU)
oraz koordynowanym przez COBORU systemie Porejestrowego Doswiadczal-
nictwa Odmianowego (PDO). W tym unikatowym w UE systemie testowa-
nia postepu odmianowego wspoluczestniczy wiele podmiotéow i jednostek
zainteresowanych doswiadczalnictwem odmianowym (Gacek i Behnke 2013).
W badaniach tych, rokrocznie bada si¢ plonowanie i reakcje kilkuset najwaz-
niejszych odmian roslin uprawnych na podstawowe choroby, szkodniki i inne
stresy, w ponad 100 miejscowosciach, we wszystkich rejonach kraju. Wyniki
tych badan maja tez kluczowe znaczenie dla prawidtowego funkcjonowania
integrowanej ochrony roélin. Na podstawie tych prac mozna réwniez typowaé
odmiany przydatne do réznych typéw gospodarowania w rolnictwie, majac
na uwadze koszty produkcji i ochrone $rodowiska naturalnego (Gacek 2016).

W dzialaniach na rzecz integrowanej ochrony roslin szczegdlna role
odgrywaja doswiadczenia odmianowe, w kontekscie potrzeb integrowa-
nych systemoéw zwalczania agrofagéw oraz prace nad szerszym stosowaniem
réznorodnych odmian roélin odpornych na choroby w praktyce rolniczej, wraz
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ze wskazaniem sposobdw zwiekszania trwalosci ich odpornosci w warunkach
produkcyjnych. Zaliczy¢ do nich nalezy szersze niz dotad stosowanie przestrzen-
nego roznicowania uprawy odmian odpornych na choroby oraz uprawe
réznych typow zasiewdw mieszanych. Zwigkszenie bioréznorodnosci na polach
uprawnych mozna uzyskaé poprzez uprawe miedzygatunkowych mieszanek
zbozowych oraz zbozowo-bobowatych, jak i wewnatrzgatunkowych mieszanek
odmianowych (Gacek i Nadziak 2000; Tratwal i Walczak 2010).

Wybrane aspekty hodowli odmian odpornych na choroby

Glownym celem hodowli roslin, w tym zwlaszcza odpornosciowej jest
wytwarzanie odmian roslin uprawnych, odpornych na choroby i tolerancyjnych
na stresy abiotyczne przy jednoczesnie wysokim poziomie plonowania.

Warunkiem efektywnej hodowli odpornosciowej jest stosowanie wielu
réznych, efektywnych genéw odpornosci, a nastepnie wlasciwe wykorzystanie
odmian odpornych w warunkach produkcyjnych, w celu zapewnienia trwalosci
ich odpornosci (Arseniuk 2013).

W  prowadzonych obecnie badaniach nad tworzeniem nowych,
odpornych odmian wiele osrodkéw naukowych i hodowlanych wykorzystu-
je dwa rodzaje genetycznej odpornosci na choroby, a mianowicie odporno$é
rasowo-specyficzng (wertykalng, petng) oraz rasowo-niespecyficzng (horyzon-
talng, czeSciows) (Czembor i Gacek 1995).

Odporno$¢ rasowo-specyficzna jest efektywna przeciwko niekto-
rym rasom (genotypom) patogena. Zwykle jest ona uwarunkowana przez
pojedyncze, gléwne geny odpornosci o duzych efektach jednostkowych,
tzw. R-geny. Odpornos¢ rasowo-specyficzna jest bardzo popularna wsrod
hodowcow z uwagi na jej wyrazna ekspresje genotypowa i duza efektyw-
no$¢ w ograniczaniu choréb. Podstawowa wada tej odpornosci jest to,
ze podlega ona zjawisku ,zalamywania si¢” wynikajacego z procesow
adaptacyjnych patogendéw. Trwalos¢ odpornosci rasowo specyficznej
(R-genow) jest odwrotnie proporcjonalna do powszechnosci jej stosowania
w praktyce produkcyjnej (Czembor i Gacek 1995).

Odporno$¢ rasowo niespecyficzna, zwana tez czesciows, jest uwarun-
kowana poligenicznie. Poziom jej efektywnosci zalezy od liczby i rodzaju
genow obecnych w odmianie, ktére warunkuja okreslong odpornos¢ oraz od
warunkow srodowiska. Zabezpiecza ona odmiang réwnocze$nie przed wieloma
rasami patogendw, stad wykazuje ona wieksza trwalos¢, ale jest mniej efektywna
niz odpornos¢ wertykalna. Ze wzgledu na jej poligeniczny system dziedziczenia
sie, nie jest powszechnie stosowana w pracach hodowlanych (Czembor i Gacek
1995).

Przez wiele lat w hodowli odpornosciowej wprowadzano do odmian
geny odpornosci na jedng chorobe, a nawet na pojedyncze rasy patogendw.
Otrzymywano w ten sposdb odmiany o duzej odpornosci na jednego patogena,
lecz podatne na inne. W ostatnich latach w placowkach naukowych i hodowla-
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nych pracuje si¢ nad uzyskaniem zréznicowanych genetycznie materialow
wyjsciowych cechujgcych sie odpornoscia kompleksowg na kilka patogendéw
i roznych ich ras (Czembor i Gacek 1995; Arseniuk 2013).

Ponadto zwraca sie szczegdlng uwage na wykorzystanie réznorodnosci
genetycznej materialow wyjsciowych w programach hodowlanych. W' trakcie
hodowli odpornosciowej dazy si¢ do jednoczesnego stosowania wielu zrodet
odpornosci rasowo-specyficznej z réoznymi genami gléwnymi, wprowadzenia
kilku genow gltéwnych do poszczegdlnych odmian, wprowadzenia gtéwnych
genéow odpornosci do odmian z podwyzszonym poziomem odpornosci
cze$ciowej, podniesienia ogdlnego poziomu odpornosci cz¢sciowej u odmian
z odpornoscia rasowo-specyficzna (petng) oraz wykorzystania odmian toleran-
cyjnych (Arseniuk 2013).

W ostatnim dziesiecioleciu w wielu o$rodkach naukowych i hodowla-
nych, majac na wzgledzie potrzeby pro-ekologicznych i niskonaklado-
wych systemdéw gospodarowania w rolnictwie, duzego znaczenia nabraly
prace ukierunkowane na tworzenie zlozonych populacji krzyzéwkowych
(composite cross populations) w najwazniejszych gatunkach zbdz. Wynikiem
takich modyfikacji hodowlanych sg zlozone populacje mieszancowe roslin
uprawnych, o duzej zmiennosci cech agronomicznych, uzytkowych i jednocze-
$nie odpornych na choroby i stresy abiotyczne (Philips i Wolfe 2005). Podsta-
wowym celem takich modyfikacji hodowli odpornosciowej jest wytworzenie
i uprawa heterogenicznych materiatéw roslinnych w celu poprawy zdrowotno-
$ci oraz wysokosci i stabilnosci plonowania najwazniejszych gatunkow zboz,
w tym jeczmienia.

Sposoby zwiekszania efektywnosci i trwalosci odpornosci odmian na
choroby w warunkach produkcyjnych

Zwiekszanie efektywnosci i trwalosci odpornosci odmian roslin
uprawnych na choroby w warunkach produkcyjnych, mozna uzyskac poprzez jej
réznicowanie w czasie i przestrzeni na tyle, na ile pozwalajg warunki wspolcze-
snego rolnictwa (Wolfe 1990; Gacek i Nadziak 2000; Arseniuk 2013).

Warunkiem efektywnej hodowli odpornosciowej jest stosowanie wielu
réznych, efektywnych genéw odpornosci w nowych odmianach, a nastepnie
wlasciwe wykorzystanie tych odmian w warunkach produkcyjnych, w celu
zapewnienia trwalosci ich odpornosci. Racjonalne wykorzystanie odporno-
$ci na choroby w hodowli i uprawie roélin uprawnych ma na celu zapobiega-
nie zjawisku ,zalamywania si¢” odpornosci w praktyce rolniczej. W praktyce
polega to na maksymalnym réznicowaniu odpornosci w czasie (odrebne typy
odpornosci u form jarych i ozimych) i przestrzeni (uprawa odmian z odrebny-
mi typami odpornosci na choroby na polach sasiadujacych ze sobg) oraz
w obrebie fanu (uprawa mieszanek odmian zbdz, uprawa mieszanek miedzy-
gatunkowych zboz, uprawa innych typow mieszanek) (Wolfe 1990; Rudnic-
ki 1994; Gacek i wsp. 1996; Noworolnik i Leszczynska 2000; Michalski i wsp.
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2004; Leszczynska 2008; Leszczynska i wsp. 208; Szemplinski i Budzynski
2011). Efektywnos$¢ hodowli odpornosciowej zalezy od wtasciwego doboru
zrodet odpornosci na patogeny, w zaleznosci od struktury ich populacji,
wystepujacej w danym rejonie lub na obszarze calego kraju, a nastepnie
przestrzegania zasad zachowania trwalosci odpornosci odmian, podczas ich
uprawy.

Znaczenie bioréznorodnych zasiewéw mieszanych w integrowanej ochronie
roslin

Uprawa roslin w zasiewach mieszanych przyczynia sie do zwigkszenia
bioréznorodnosci na polach uprawnych. Dzigki temu zréznicowaniu upraw
nastepuje lepsze wykorzystanie zasobow srodowiska i uruchomienie biologicz-
nych mechanizméw regulacji nasilenia wystepowania choréb w tanie (Wolfe
1990; Finckh i wsp. 2000; Michalski i wsp. 2004; Gacek 2010).

Duze arealy pojedynczych odmian (monokultury odmianowe)
z pokrewnymi badz identycznymi typami genetycznej odpornosci na choroby,
sprzyjaja szybkiemu rozprzestrzenianiu sie pojedynczych ras fizjologicznych
patogendw. Proces adaptacji patogenéw roslin do odmian uprawnych przebie-
ga tym szybciej im wigkszy areal zajmuja one w produkcji. Skutkiem tego sa
czesto wystepujace przypadki ,zalamywania” si¢ odpornosci odmian, coraz
grozniejsze epifitozy, niewierno$¢ plonowania, a co za tym idzie ich przedwcze-
sne wycofywanie z produkcji (Allard i Adams 1969; Gacek i wsp. 1996).
Sposobem roéznicowania i jednoczesnie zwigkszania trwalosci odpornosci
genetycznej odmian w warunkach produkcyjnych jest ich uprawa w rozmaitych
typach zasiewow mieszanych i zwigkszenie bioréznorodnosci na polach
uprawnych.

Mechanizmy redukcji chorob wystepujace w bioréznorodnych zasiewach
mieszanych
W przeciwienstwie do monokultur odmianowych w genetycznie zr6zni-
cowanych zasiewach mieszanych funkcjonujg rozmaite biologiczne (genetyczno-
-epidemiologiczne) mechanizmy redukcji choréb (Allard i Adams 1969; Wolfe
1990; Finckh i Mundt 1992; Czembor i Gacek 1995; Tratwal i wsp. 2007; Tratwal
i Walczak 2010).
Do najwazniejszych z nich zaliczamy:
« zmniejszenie ilo$ci tkanki podatnej na jednostce powierzchni fanu,
+ dzialanie rodlin odpornych jako ,barier” fizycznych dla czesci awirulentne-
go materialu zakaznego,
«  zjawisko indukowanej odpornosci (immunizacji biologicznej),
« efekty wynikajace z istnienia dwoch poziomdéw odpornosci genetycznej
(odpornos¢ R-gendw + rdzne tla genetyczne odmian w siewie mieszanym),
+ istnienie roznic w poziomach odpornosci czesciowej odmian w siewie
mieszanym,
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« efekty epidemiologiczne wynikajace ze zjawisk auto- i alloinfekcji w tanie
siewu mieszanego,

+ interakcje pomiedzy zjawiskami chorobowymi (epidemicznymi) a czynni-
kami ekologicznymi - ,pozachorobowymi” (zjawiska komplementacji,
kompensacji, konkurencyjnosci, agresywnosci, tolerancji).

Zmniejszona efektywno$¢ materialu zakaznego w rozwoju epidemii

choréb w zréznicowanym fanie siewu mieszanego wynika m.in. stad, ze zarodni-
ki wytwarzane na roélinach jednej z kilku odmian wystepujacych w mieszan-
kach, nie sa w stanie, dzi¢ki barierom genetycznym zainfekowac¢ roélin innych
odmian w lanie.
Dostepno$¢ tkanki podatnej dla wtérnych infekcji w mieszankach jest rowniez
zmniejszona, poniewaz na kazdej jednostce powierzchni mieszanki rosng obok
siebie roéliny réznych odmian, o odmiennym typie odpornosci genetyczne;.
Material zakazny wytwarzany na ktdrejkolwiek z nich w ograniczonym stopniu
poraza rosliny pozostalych komponentéw. W przypadku mieszanki trojskiad-
nikowej ilo$¢ dostepnej dla niego tkanki jest zwykle zmniejszona do jednej
trzeciej w poréwnaniu z odmianami w siewie czystym. Na polu obsianym jedna
odmiang choroba szybko rozprzestrzenia si¢ i z fatwoscig zasiedla wszystkie
jednorodne genetycznie rosliny w tanie.

Odporno$¢ indukowana (nabyta) polega na nabyciu odpornosci
w nastepstwie wczesniejszego wielokrotnego kontaktu ras patogena
z rosling zywicielem. Zjawisko indukowanej odpornosci polega na tym, ze
rodliny odmian podatnych na okreslone rasy fizjologiczne, po wielokrot-
nym kontakcie (probie zakazenia) przez awirulentne dla nich rasy, nabywa-
ja odpornosci w stosunku do ras wirulentnych. Zdaniem niektorych badaczy
w mieszankach panuja sprzyjajace warunki dla wystgpienia indukowanej
odpornosci (Wolfe 1990; Finckh i wsp.2000; Newton i wsp. 2010).

Efekty ekologiczne bioréznorodnosci wystepujacej w zasiewach mieszanych

Waznym efektem ekologicznym wystepujacym w siewach miesza-
nych jest zjawisko komplementacji, ktore wynika z wzajemnie korzyst-
nego oddzialywania na siebie rodlin w siewie mieszanym, w sezonie
wegetacyjnym. Zjawisko to przyczynia si¢ do pelniejszego wykorzystania
przestrzeni Zzyciowej (woda, skladniki pokarmowe, $wiatto) przez rosliny
w siewie mieszanym. Efekt kompensacji polega na lepszym wykorzysta-
niu przez jeden z komponentéw mieszanki przestrzeni zyciowej, ktora
zréznych powodow nie zostata w pelni wykorzystana przez pozostate komponen-
ty siewu mieszanego (Allard i Adams 1969; Wolfe 1990; Finckh i Mundt 1992;
Finckh i wsp. 2000).

Z kolei, zjawiskiem konkurencji okreslamy zdolno$¢ niektérych odmian
do lepszego wykorzystania przestrzeni zyciowej i szybszego rozwoju, w niekto-
rych fazach rozwojowych rodlin (np. w fazie krzewienia), w wyniku czego
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odmiany takie, lepiej opanowujac przestrzen zyciowg ograniczajg rozwdj mniej
konkurencyjnych sktadnikéw mieszanki. Konkurencyjnos¢ pomiedzy réznymi
odmianami w siewach mieszanych jest uzalezniona od ich uwarunkowanych
genetycznie wlasciwosci morfologiczno-wzrostowych i uzdolnien adaptacyj-
nych (Allard i Adams 1969; Finckh i Mundt 1992).

Wplyw bioréznorodnych mieszanek odmian i innych zasiewow mieszanych
na populacje patogenow

Badania nad wplywem uprawy mieszanek odmian na populacje
Blumeria graminis £. sp. hordei wykazaly, ze zréznicowana odpornos¢ genetycz-
na wystepujaca w mieszankach, dziata stabilizujaco na skiad ras populacji tego
patogena. W mieszankach odmian w przeciwienstwie do zasiewow czystych
wystepuja rasy o bardziej zlozonym spektrum chorobotworczosci (Wolfe 1990).
Populacje patogenéw w mieszankach sg bardziej réznorodne pod wzgledem
patogenicznosci, wobec tego w lanie siewu mieszanego, dzigki lepszej ich
ekologicznej tolerancji panuja mniej sprzyjajace warunki do szybkiego rozprze-
strzenienia si¢ pojedynczych ras. Dlatego uprawa mieszanek odmian spowalnia
zjawisko ,zalamywania” sie odpornosci odmian (Czembor i Gacek 1995; Finckh
i wsp. 2000).

Zwiekszona zdrowotno$¢, jak i pozostale czynniki pozachorobowe,
w tym ekologiczna tolerancja w bioréznorodnym fanie, ograniczaja do minimum
potrzebe stosowania kosztownych zabiegéw fungicydowych w bioréznorod-
nych zasiewach mieszanych. Wystepujace tam zréznicowanie sprzyja lepszemu
wykorzystaniu warunkow srodowiskowych i agrotechnicznych, co wyraza sie
wyzszym i stabilniejszym plonowaniem mieszanek w poréwnaniu do odmian
wysiewanych w siewach czystych (Gacek i Nadziak 2000; Tratwal i Walczak
2010). Zaobserwowano, ze w mieszankach odmian, nawet przy ich mniejszym
nawozeniu, plonowanie odmian jest czesto wieksze niz w przypadku ich uprawy
w siewach czystych (Michalski i wsp. 2004).

Zasady doboru komponentéw do uprawy w zréznicowanych siewach miesza-
nych

Dobér odmian do wewnatrz- i miedzygatunkowych zasiewdéw miesza-
nych nie moze by¢ przypadkowy. Dobér sktadéw mieszanek musza poprzedzaé
badania epidemiologiczne populacji patogenéw i badania genetyczne odporno-
$ci na choroby odmian jako potencjalnych sktadnikéw mieszanek (Wolfe 1990;
Finckh i wsp. 2000). Niezbedne uzupelnienie tych prac powinny stanowi¢
doswiadczenia polowe, majgce na celu okreslenie i zweryfikowanie przydatnosci
do uprawy w zasiewach mieszanych wystepujacych na rynku odmian komercyj-
nych roélin uprawnych (Gacek i wsp. 1996; Nadziak i Tratwal 2012).

Komponenty mieszanki powinny odznaczaé si¢ wlasciwosciami
morfologiczno-wzrostowymi, cechami agronomicznymi, uzytkowymi i adapta-
cyjnymi odmian, pozwalajacymi na ich uprawe w warunkach siewu mieszanego
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(Wolfe 1990; Gacek i wsp. 1996). Waznym kryterium doboru odmian do siewu
mieszanego powinno by¢ ich zréznicowanie pod wzgledem posiadanych przez
nie typdw odpornosci genetycznej na podstawowe choroby. W miare mozliwosci
powinny to by¢ odmiany (gatunki) z odrebnymi typami genetycznej odporno-
$ci na najwazniejsze choroby i jednoczesnie odznaczajace si¢ przydatnoscig do
uprawy w siewach mieszanych (Wolfe 1990; Gacek i wsp. 1996).

W przypadku uprawy miedzygatunkowych mieszanek zbozowych
i zbozowo-bobowatych grubonasiennych, wystepuje jeszcze wieksza biorézno-
rodno$¢ w zakresie odpornosci roslin na choroby, wlasciwosci morfologiczno-
-wzrostowych, cech agronomicznych i uzdolnien adaptacyjnych.

Odpowiednio ukierunkowane prace badawcze i hodowlane, zaréwno
w ramach komercyjnej hodowli konwencjonalnej, w tym zwtaszcza w hodowli
odpornosciowej na choroby s3 waznym elementem skutecznej implementa-
cji zasad integrowanej ochrony roélin w réoznych systemach gospodarowania
w rolnictwie. Nastepstwem prac hodowlanych powinno by¢ odpowiednio
zorganizowane i prowadzone dos$wiadczalnictwo odmianowe oraz wdraza-
nie wymienionych wczesniej metod zwiekszania réznorodnosci biologicznej
na polach uprawnych. Dotyczy to zwlaszcza poszerzania powierzchni uprawy
réznych typow zasiewdw mieszanych o zwiekszonej biordznorodnosci. Wszyst-
ko to powinno mie¢ kluczowe znaczenie w praktycznej realizacji krajowego
programu integrowanej ochrony roslin uprawnych.

Niezbedne bedag tez dzialania i prace badawcze zmierzajace do poprawy
efektywnosci stosowania odmian odpornych na choroby w praktyce rolniczej,
w tym zwlaszcza w ramach integrowanej ochrony rosélin. Do najwazniejszych
z nich mozna zaliczy¢:

1. przestrzenne zroznicowanie uprawy odmian odpornych (mozaikowos¢
upraw w kontekscie chorobowym),

2. potrzeba szerszego wprowadzania do rolnictwa jak najwickszej liczby
odmian odpornych, z réznymi typami odpornosci genetycznej na poszcze-
golne choroby,

3. szersza niz dotad skala uprawy zasiewow mieszanych na polach produkcyj-
nych.

Zwiekszanie biordznorodnosci na polach uprawnych jest uzasadnione
w kontekscie potrzeb integrowanej ochrony roslin, majac na wzgledzie:

« zwigkszanie spektrum genetycznej odpornosci upraw na choroby i inne
stresy biotyczne i abiotyczne,

« przywracanie funkcjonowania naturalnych mechanizméw ograniczania
chorob roslin, w obrebie zréznicowanego tanu,

« zwigkszenie bioréznorodnosci na polach uprawnych,

« zwigkszenie wysokosci i stabilno$ci plonowania upraw,

+ obnizenie stosowania fungicydéwiinnych syntetycznych srodkéw produkeiji,

« zmniejszenie kosztow uprawy i ochrona $rodowiska naturalnego,

« efektywne wykorzystanie i gospodarowanie zasobami naturalnymi (gleba,
woda, postep odmianowy).
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Dzigki wprowadzeniu do praktyki rolniczej opisanych wyzej rozwigzan
w zakresie integrowanej ochrony roslin i zwigkszaniu biordznorodnosci na
polach uprawnych, mozna w warunkach produkcyjnych osiaga¢ nawet 40-50%
redukcje porazenia jeczmienia i innych zboz przez choroby, przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiego i stabilnego ich plonowania.

3.5. Dobor odmian

Jeczmien ozimy

Jeczmien ozimy w sprzyjajacych warunkach pogodowych i przy
odpowiedniej agrotechnice jest zbozem bardzo wdzigcznym w uprawie. Ma
duzy potencjat plonotworczy i moze odwdzieczy¢ si¢ wysokimi plonami. Jednak
decydujac sie na uprawe tego gatunku trzeba zwréci¢ uwage rowniez na jego
mankamenty. Gtéwny problem w uprawie stanowi stabsza zimotrwalo$¢.

Na koniec roku 2017 Krajowy Rejestr jeczmienia ozimego liczyl
29 odmian. Wigkszos¢, bo 24 stanowily odmiany wielorzedowe pastewne,
4 to odmiany dwurzedowe pastewne i jedna odmiana dwurzedowa browarna.
Odmiany zagraniczne stanowig juz 86% wszystkich zarejestrowanych, a tylko
4 kreacje pochodzg z polskiej hodowli. Co roku pojawiajg si¢ jednak nowe
odmiany, ktore spelniajg oczekiwania rolnikéw. Na poczatku roku 2018 zareje-
strowano 4 nowe, zagranicznej hodowli odmiany jeczmienia ozimego. Byly to
odmiany wielorzedowe pastewne (Impala, Mirabelle, SU Jule i Youkon), charak-
teryzujace sie dobrym plonem i odpornoscig na choroby.

Dla okreslenia wartosci gospodarczej zarejestrowanych odmian
jeczmienia zaréwno jarego, jak i ozimego prowadzi si¢ doswiadczenia w ramach
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO). Odmiany testowa-
ne s3 w nim na dwéch poziomach agrotechniki: przecigtnym i wysokim. Na
poziomie przecietnym (ai) ochrona chemiczna ogranicza si¢ do zaprawiania
nasion, stosowania herbicydéw i insektycydéw. Dawka nawozenia azotem na
poziomie a: ustalana jest indywidualnie przez prowadzacego dane doswiadcze-
nie z uwzglednieniem rodzaju gleby i wartosci przedplonu, kierunku uzytkowa-
nia oraz dotychczasowego przebiegu wegetacji, a w szczegolnosci ilosci opaddw.
Na intensywnym poziomie agrotechniki (az) stosuje si¢ dodatkowo dwa zabiegi
fungicydowe polaczone z nawozeniem dolistnym oraz chemiczng ochrone przed
wyleganiem. Intensywny poziom agrotechniki obejmuje réwniez zwigkszone
(0 40 kg/ha) nawozenie azotem. Aktualnie wszystkie odmiany do do$wiadczen
zaprawiane sg centralnie jedng zaprawa w Laboratorium w Stupi Wielkiej.

Jeczmien ozimy jest podatny na rézne czynniki chorobotwércze. Najcze-
$ciej na jeczmieniu pojawiajg sie plamisto$¢ siatkowa, maczniak prawdziwy czy
rdza jeczmienia. Wystepuja one w najwigkszej liczbie doswiadczenn PDO. Duzy
postep w zakresie zdrowotnosci wnoszg nowe odmiany, rejestrowane w okresie
ostatnich kilku lat, takie jak: Antonella, SU Elma, Souleyka, Titus, Kaylin, KWS
Astaire, KWS Kosmos oraz dwurzedowe Brosza czy Zita.
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Kolejnym wyréznikiem jest odpornos¢ odmian na wyleganie.
Jeczmien cechuje si¢ delikatng budowag zdzbla i do$¢ malg sztywnoscia
stomy. Sg to genetyczne predyspozycje do wylegania, co moze powodo-
waé duze straty w plonowaniu, szczegélnie jesli wyleganie wystapi
w koncowych fazach rozwoju. Jeczmien wyjatkowo mocno narazony jest na
wyleganie przy intensywnej technologii uprawy. Mozna jednak zapobiega¢
temu zjawisku poprzez odpowiednie dziatania profilaktyczne. Najwazniej-
sze to dobor odpowiedniej odmiany o zwigkszonej odpornosci na wylega-
nie, dalej stosowanie optymalnej technologii uprawy, a takze korzystanie
z odpowiednich retardantow (regulatoréw wzrostu). Sposrod odmian jeczmie-
nia duzy postep wniosty nowe odmiany dwurzedowe SU Vireni i Zita charakte-
ryzujace sie dobrg odpornoscig na wyleganie.

Jeczmien ozimy osigga wysokie plony przy sprzyjajacych warunkach
pogodowych i optymalnej agrotechnice. Sredni plon ziarna odmian wzorcowych
w roku 2017 wynidst 86,1 dt/ha na przecietnym poziomie agrotechniki (a1)
i byl okolo 11% wyzszy niz w roku poprzednim. Przy intensywnym poziomie
agrotechniki, plony byly jeszcze wyzsze i siegaly blisko 101,9 dt z ha. Najlepiej
plonujagcymi odmianami w ostatnim trzyleciu okazaly sie: KWS Kosmos,
Jakubus, KWS Astaire, KWS Higgins i Arenia.

Jeczmien ozimy ma wyzszy potencjal plonowania niz forma jara.
Jednakze z rolniczego punktu widzenia, uprawa jeczmienia ozimego obarczona
jest pewnym ryzykiem w naszych warunkach klimatycznych. Jeczmien ozimy
ma najstabszg zimotrwalos¢ sposrod wszystkich zbdz i weigz brakuje postepu
w tej dziedzinie. COBORU prowadzi badania mrozoodpornosci odmian jeczmie-
nia ozimego w do$wiadczeniach polowych oraz w doswiadczeniach specjalnych
- mrozoodporno$¢ w chlodni i zimotrwalos¢ w warunkach prowokacyjnych
(skrzynia, nasyp, pole). Zazwyczaj informacja o mrozoodpornosci uzyskiwana
jest z doswiadczen specjalnych, jednak takie zimy jak w sezonach 2015/2016 czy
2011/2012 pozwalaja na zweryfikowanie ocen mrozoodpornosci na podstawie
wynikow doswiadczen polowych. Mrozoodpornos¢ ocenia sie w skali 9-stopnio-
wej, a oceny jeczmienia ozimego s3 nieporéwnywalne z ocenami odmian innych
gatunkow (pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego), gdyz jeczmien ozimy testowa-
ny jest w wyzszych temperaturach (-10 do -14°C), a ocena 5 dla pszenicy ozimej
ma zupelnie inny wymiar praktyczny niz 5 dla jeczmienia ozimego.

W tabeli 9. scharakteryzowano odmiany, ktére w trzyleciu byty badane
w ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) przynaj-
mniej jeden rok. Uszeregowano je alfabetycznie, rozdzielajac odmiany
browarne i pastewne, wedlug stanu Krajowego Rejestru na dzien 31.12.2017 r.
Wyniki plonowania sg $rednig z doswiadczen prowadzonych przez COBORU
w stacjach i punktach doswiadczalnych na terenie calej Polski. Prezentowane
wyniki przedstawiaja potencjal plonowania poszczegdlnych odmian, jednak nie
uwzgledniajg zmienno$ci rejonowe;.
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Tabela 9. Wazniejsze cechy rolniczo-uzytkowe odmian jeczmienia ozimego (wg COBORU)
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Wielorzedowe pastewne
Antonella 2011 5 81,2 | 93,6 | 95 6,3 8,1 7,5 7,7 | 46,5 | 95 11,6
Arenia 2016 5 84,5 | 96,1 | 95 6,4 7,5 7,1 7,2 | 450 | 94 11,5
Fridericus 2007 6 81,3 1929 | 102 | 7,0 6,9 7,4 7,5 | 46,6 | 95 10,7
Henriette 2011 5 78,7 | 91,8 | 98 6,9 7,1 7,2 7,6 | 482 | 95 12,0
Holmes 2011 | 4,5 | 804 | 92,8 | 96 6,9 7,6 7,2 74 | 46,3 | 92 11,2
Jakubus 2017 5 87,9 [100,6 | 97 7,2 7,5 7,3 7,6 | 46,9 | 96 11,7
Kaylin 2016 5 81,7 | 96,0 | 100 | 6,9 7,7 7,5 74 | 503 | 97 12,0
Kobuz 2013 | 5,5 | 73,0 | 855 | 105 | 6,1 7,6 7,0 7,6 | 432 | 90 11,7

KWS Astaire 2017 | 4,5 | 85,55 |10L,1| 96 66 | 7,7 | 73 | 7,6 | 50,3 | 97 | 11,7
KWS Higgins 2017 | 4,5 | 848|991 | 101 | 69 | 75 | 73 | 7,6 | 50,2 | 96 | 11,5
KWS Kosmos 2015 | 5 88,1 | 99,6 | 99 69 | 76 | 7,6 | 74 | 463 | 96 | 11,4

KWS Meridian | 2011 5 81,1 | 94,4 | 100 | 64 | 7,2 | 7,2 | 7,8 | 47,6 | 96 | 11,8
Lomerit 2002 | 5 76,5 | 89,0 | 103 | 6,3 73 | 70 | 7,4 | 48,1 | 93 | 10,9
Maybrit 2006 | 5 71,3 | 83,8 | 102 | 56 | 72 | 68 | 7,6 | 40,4 | 88 | 10,9
Nele 2016 | 4,5 | 80,4 | 94,0 | 102 | 69 | 76 | 7,3 | 7,5 | 50,5 | 97 | 11,5
Quadriga 2015 | 5 80,6 | 94,1 | 105 | 6,8 | 7,8 | 7,1 7,2 | 485 | 94 | 11,6
Scarpia 2007 | 5 79,8 | 92,6 | 105 | 64 | 6,4 | 68 | 73 [ 459 | 95 | 11,0
Souleyka 2010 | 4,5 | 77,9 | 88,3 | 97 69 | 7,7 | 7.6 | 7,7 | 47,6 | 95 | 11,6
SU Elma 2014 | 5 80,9 | 92,5 | 99 6,7 | 79 | 75 | 7,9 | 472 95 | 11,5
SU Melania 2013 | 4,5 | 80,1 | 91,9 | 100 | 6,5 | 7,5 | 7,1 74 | 472 | 93 | 11,6
Titus 2012 | 5 80,5926 | 110 | 74 | 79 | 7,3 | 7,8 | 498 | 96 | 11,8
Zenek 2013 | 55 | 81,8 | 92,0 | 98 6,6 | 7,8 | 68 | 7,5 | 43,8 | 90 | 11,4
Dwurzedowe pastewne
Brosza 2015 | 4,5 [ 71,2 |1 79,5 | 98 70 | 82 | 7,6 | 7,6 [ 499 | 96 | 11,8
Metaxa 2010 | 45 [ 77,7 | 87,5 | 84 76 | 74 | 69 | 7,6 [ 496 | 95 | 11,9
SU Vireni 2014 | 5 77,0 | 87,2 | 94 78 | 76 | 7,2 | 74 | 53,6 | 95 | 11,9
Zita 2017 | 5 78,4 | 88,7 | 93 75 | 80 | 7,3 | 7,6 | 549 | 97 | 11,9

Kol. 3: 7-10: skala 9° - wyzszy stopien oznacza korzystniejsza ocene

Kol. 4: a1 - przecietny poziom agrotechniki

Kol. 5: a2 — wysoki poziom agrotechniki (wyzsze o 40 kg N/ha nawozenie azotowe, ochrona przed
chorobami i wyleganiem)
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Jeczmien jary

Jeczmien jary ma najwieksze znaczenie sposrdd wszystkich zboz jarych,
uprawia si¢ go w gléwnej mierze na cele paszowe, ale réwniez na cele spozywcze:
dla przemystu browarniczego - do produkc;ji stodu, do produkgji ptatkéw §niada-
niowych i kasz oraz Ready to Eat — do produkcji gotowych do spozycia produk-
tow $niadaniowych. Przy produkcji pasz sluzy do sporzadzania mieszanek
paszowych bezposrednio w gospodarstwie oraz w przemysle paszowym. Nalezy
pamietad, Ze na cele paszowe uprawia¢ mozna zaréwno odmiany pastewne, jak
i browarne jeczmienia, a najwazniejszym kryterium wyboru jest tu poziom
plonowania. W ostatnich latach mozna zauwazy¢ tez postep w zakresie plenno-
$ci odmian jeczmienia jarego typu browarnego, ktére doréwnuja a niejedno-
krotnie przewyzszaja wielkoscig plonowania odmiany pastewne.

Wykorzystanie jeczmienia w przemysle spozywczym przede wszystkim
ukierunkowane jest na produkcje kaszy i ptatkéw oraz piwa. Odmiany przezna-
czone na cele browarne muszg charakteryzowac sie przede wszystkim wysoka
warto$cig technologiczng, na ktora skladajg sie parametry jakosciowe stodu
i brzeczki.

Na koniec roku 2017 Krajowy Rejestr jeczmienia jarego liczyl
68 odmian. Wiekszo$¢ stanowily odmiany pastewne (39, w tym jedna
nieoplewiona). Odmian browarnych, lepszych pod wzgledem wartosci
technologicznej, bylo 29. Ponad 59% zarejestrowanych odmian stanowia te
pochodzace z zagranicznych hodowli, gléwnie niemieckiej, dunskiej i francu-
skiej, a tylko 41% to kreacje rodzime. Co roku pojawiaja si¢ jednak nowe
odmiany, ktore spelniajg oczekiwania rolnikéw. Na poczatku roku 2018
zarejestrowano az 10 nowych odmian jeczmienia jarego. Byla wséréd nich
1 odmiana typu browarnego (RGT Atmosphere) oraz 9 odmian pastewnych
(Ismena, Maggie, Runner, Eldorado, Etolie, Farmer, MHR Fajter, Pilote i Rezus).
Odmiany MHR Fajter, Rezus, Eldorado i Farmer to odmiany pochodzace
z rodzimej hodowli (wszystkie pastewne), natomiast pozostale 6 to odmiany
zagraniczne.

Przy wyborze odmian jeczmienia do siewu, niezaleznie od kierun-
ku uzytkowania warto siegna¢ po wyniki Porejestrowego Do$wiadczal-
nictwa Odmianowego. W COBORU w roku 2017 w ramach PDO badano
47 odmian jeczmienia jarego w 59 punktach doswiadczalnych rozlokowanych na
terenie catego kraju. Dzigki temu uzyskano obiektywne dane na temat wazniej-
szych cech uzytkowych oraz wymagan agrotechnicznych odmian pomocne
w podjeciu wlasciwej decyzji przy wyborze odpowiedniej odmiany do siewu.

Srednie trzyletnie wyniki zamieszczono w tabeli 10. Sposréd badanych
odmian, najlepiej plonowata odmiana pastewna KWS Harris, ktora w trzyle-
ciu uzyskata 73,4 dt z ha. Niewiele ustepowaly jej browarne odmiany - RGT
Planet, Bente, KWS Cantton i Esma. Przy zastosowaniu odpowiedniej agrotech-
niki odmiany browarne mozna z powodzeniem uprawia¢ na cele pastewne
i konsumpcyjne. W plenno$ci odmian jeczmienia jarego mozna zauwazy¢ duzy
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postep, gdyz wszystkie najlepiej plonujgce odmiany rejestrowane byty w dwdch
ostatnich latach, a ich plennos¢ zdecydowanie przewyzsza starsze.

Obfite opady deszczu w roku 2017 spowodowaly, iz rok nie byt zbyt
korzystny dla zboz jarych. Uzyskane plony byly co prawda nieco wyzsze niz
w roku poprzednim, jednak nie doréwnaty plonom z roku 2015. Plon wszystkich
badanych odmian na przecietnym poziomie (a:) wynidst 69,7 dt z ha, natomiast
przy wysokim poziomie agrotechniki (az) 79,9 dt z ha. Odmiany jeczmienia
najlepiej plonowaly na potudniu kraju w rejonach V i VI, gdzie na poziomie a:
uzyskaly odpowiednio 71,5172,2 dt z ha. Najstabiej plonowal jeczmien w rejonie
IV - 65,8 dt z ha na poziomie ai. Roznica w sredniej plennosci na przecietnym
poziomie agrotechniki skrajnie plonujacych odmian w roku 2017 byfa duza
i wyniosta 9 dt z ha.

Zboza jare ulegaja silnemu porazeniu przez grzyby chorobotworcze.
Jeczmien jary najbardziej podatny jest na maczniaka prawdziwego, plamistos¢
siatkowa, rdze jeczmienia, rynchosporioze i ciemnobrunatng plamistos¢.
Roéznice miedzy odmianami w podatnosci na wigkszo$¢ chordb jeczmienia
jarego sg stosunkowo mate. Sposrod odmian zarejestrowanych, obecnie wyrédznic¢
mozna kilka, ktore cechuj sie ogélnie dobra odpornoscig na choroby. Nalezg do
nich: KWS Dante, Britney, Soldo, Airway, Rubaszek, KWS Olof, Ramzes, Radek.

Jeczmien jary jest zbozem podatnym na wyleganie, co wynika z delikat-
nej budowy zdzbta, a szczegélnie przy nadmiarze wody i intensywnej techno-
logii uprawy. Jednak wsrdd zarejestrowanych odmian znajduja si¢ takie, ktdre
cechuja si¢ wigkszg odpornoscig na wyleganie. Z grupy odmian browarnych
sg to: Barylka, KWS Irina, KWS Dante oraz Nokia, natomiast z grupy odmian
pastewnych: Fariba, KWS Vermont, Oberek, Paustian, Rubaszek, Soldo.



46

Metodyka integrowanej ochrony jeczmienia ozimego i jarego dla doradcow

Tabela 10. Wazniejsze cechy rolniczo-uzytkowe odmian jeczmienia jarego (wg COBORU)
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Typ browarny
Accordine 2017 [ 69,1 | 775 | 7,95 | 80 | 65 | 83 | 70 | 78 | 493 | 92 | 107
Barylka 2014 | 67,6 | 754 | 690 | 69 | 71 | 84 | 72 | 74 | 475 92 | 113
Bente 2017 [ 73,1 | 81,5 | 600 | 76 | 69 | 86 | 67 | 74 | 541 | 94 | 105
Britney 2015 [ 69,8 | 78,1 [ 590 | 72 | 68 | 85 | 70 | 77 | 51,2 | 92 | 105
Esma 2017 | 73,0 | 79,7 [ 700 | 76 | 67 | 83 | 74 | 75 | 51,9 | 91 | 106
KWS Cantton | 2016 | 73,1 | 80,3 | 6,25 | 79 | 69 | 84 | 72 | 76 | 496 | 92 | 10,5
KWS Dante 2014 [ 70,0 | 784 | 610 | 72 | 70 | 86 | 70 | 78 | 490 | 91 | 105
KWS Fabienne | 2015 | 693 | 77,7 | 740 | 73 | 68 | 86 | 7,2 | 7.6 | 470 | 93 | 107
KWS Irina 2014 [ 71,0 | 79,1 [ 680 | 70 | 7,2 | 83 | 74 | 78 | 497 | 92 | 105
KWS Orphelia | 2013 [ 71,2 [ 79,0 | 680 | 71 | 64 | 84 | 74 | 76 | 487 | 91 | 104
Nokia 2013 | 71,6 | 78,7 | 655 | 75 | 71 | 86 | 70 | 76 | 501 | 91 | 103
Olympic 2013 [ 67,6 | 757 | 655 | 71 | 68 | 85 | 69 | 72 | 474 | 92 | 106
Ovation 2017 | 704 | 792 | 655 | 75 | 59 | 85 | 69 | 73 | 51,6 | 92 | 105
RGT Baltic 2016 [ 69,6 | 77,0 | 810 | 75 | 67 | 82 | 68 | 74 | 50,7 | 91 | 10,8
RGT Planet 2016 | 73,3 809 | 780 | 77 | 63 | 83 | 67 | 76 | 51,2 ] 93 | 105
SU Lolek 2014 | 69,5 | 763 | 685 | 73 | 68 | 86 | 70 | 75 | 498 | 90 | 106
Uta 2016 | 67,8 | 774 | 7,95 | 76 | 66 | 82 | 65 | 7.6 | 546 | 93 | 109
Xanthe 2017 [ 70,8 | 793 | 6,70 | 75 | 66 | 81 | 72 | 76 | 530 | 93 | 104
Typ pastewny
Airway 2017 [ 71,1791 - | 76 | 68 | 88 | 74 | 75 | 481 91 | 105
Allianz 2016 [ 698|768 | - | 77 | 64 | 82 | 73 | 75 [ 481 | 92 | 108
Argento 2013 | 689|771 | - | 73 | 63 | 84 | 70 | 79 | 486 | 8 | 10,5
Basic 2011 | 702777 | - | 74 | 66 | 85 | 74 | 74 | 522 95 | 109
Ella 2012 (696|772 | - | 77 | 65| 87 | 74 | 73 | 51,8 | 93 | 104
Fariba 2012 | 688|752 | - | 68 | 74 | 86 | 65 | 72 | 487 | 87 | 11,1
Hajduczek 2013 | 665|736 - | 69 | 69 | 85 | 59 | 74 [ 512 89 | 11,2
Tron 2011 [672| 754 | - | 74 | 68 | 65| 73 | 81 | 475 | 94 | 106
Kucyk 2012 [ 657727 - | 80 | 62 | 83 | 68 | 78 [ 491 90 | 114
KWS Atrika 2013 [69,5]779| - | 78 | 65 | 86 | 67 | 7,5 [ 51,5 | 94 | 11,1
KWS Harris 2016 [ 734|819 | - | 77 | 67 | 84 | 71 | 75 | 494 | 90 | 105
KWS Olof 2010 | 702|769 | - | 76 | 64 | 83 | 7.6 | 80 | 481 | 87 | 105
KWS Vermont | 2016 | 71,5 81,2 | - | 72 | 70 | 86 | 69 | 76 | 500 | 91 | 10,0
Natasia 2011 | 686|760 | - | 74 | 64 | 77 | 71 | 77 | 509 | 93 | 104
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Tabela 10. Cd.
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Oberek 2013 | 668|743 | - | 74 | 72 | 78 | 73 | 80 [530] 90 | 113
Paustian 2016 | 71,0 [ 791 | - | 74 | 74 | 82 | 71 | 77 | 499 | 94 | 101
Penguin 2013 [ 69,2 | 77,1 - 78 6,4 8,3 7,3 8,0 | 48,8 89 10,5
Podarek 2014 | 68,9 | 76,8 - 78 6,6 7,2 7,4 8,0 50,6 89 11,0
Polonia 2016 | 699|773 | - | 66 | 7.0 | 7.1 | 66 | 7.9 | 470 | 84 | 104
Staropolska
Radek 2015 | 69,2 | 76,3 - 79 6,4 8,5 7,2 7,9 | 49,6 91 10,8
Ramzes 2017 | 70,1 | 76,8 - 78 7,0 8,7 7,4 7,6 | 48,1 93 10,6
Ringo 2016 | 68,2 | 76,3 - 73 6,5 8,2 6,4 7,7 | 49,9 86 10,3
Rubaszek 2014 | 70,8 | 77,6 - 70 7,5 8,7 7,5 7,7 | 48,0 87 10,7
Salome 2014 | 71,0 | 78,4 - 70 6,7 8,3 7,2 7,8 | 49,4 91 10,6
Skald 2009 | 66,7 | 74,5 - 75 6,8 7,9 7,0 8,0 | 494 92 10,5
Soldo 2013 | 71,2 | 78,8 - 74 7,3 8,4 7,4 7,7 | 54,0 94 10,6
Suweren 2010 | 68,0 | 75,5 - 81 5,6 7,2 7,1 7,7 | 48,2 89 10,8
Teksas 2017 | 71,5 | 78,1 - 72 7,0 8,4 7,3 7,5 | 49,0 92 10,2

Kol. 3: a1 - przecietny poziom agrotechniki

Kol. 4: a2 — wysoki poziom agrotechniki (wyzsze o 40 kg N/ha nawozenie azotem, ochrona przed
chorobami i wyleganiem)

Kol. 5: ocena syntetyczna z pigciu cech technologicznych

* bardzo dobra (7,99-9,00)

¢ dobra do bardzo dobrej (6,75-7,99)

¢ dobra (5,50-6,74)

¢ $rednia do dobrej (4,25-5,49)

* $rednia (3,00-4,24)

Kol. 5: 7-10: skala 9° — wyzszy stopien oznacza korzystniejsza ocene

3.6. Siew

Jeczmien ozimy

Waznym elementem integrowanej technologii produkeji jeczmienia
ozimego s3 zasady siewu, na ktore skiada si¢ jako$¢ materialu siewnego, termin
oraz gestos¢ siewu. Ziarno do siewu powinno by¢ jak najwyzszej jakosci najlepiej
jesli jest to material kwalifikowany.
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Wyniki badan nad terminem siewu jeczmienia ozimego wskazuja
na zaleznos¢ tego czynnika gléwnie od warunkéw klimatyczno-glebowych,
a ponadto od doboru odmiany. W doswiadczeniach IUNG - PIB przepro-
wadzonych w niedawnym okresie stwierdzono zaleznos$¢ reakcji jeczmienia
ozimego na termin siewu od jakosci gleby. Na glebach zwiezlejszych naleza-
cych do kompleksu pszennego dobrego i zytniego bardzo dobrego, plony ziarna
przy terminie siewu w I dekadzie wrzesnia byty podobne, jak przy terminie w II
dekadzie wrzesnia. Na glebach kompleksu zytniego dobrego wystapila niewielka
znizka plonu, a w przypadku kompleksu Zytniego stabego znaczna znizka plonu
przy terminie w II dekadzie wrzesnia. Przy terminie w III dekadzie wrzesnia
plony ziarna byly istotnie nizsze, niezaleznie od gleby. Dodatni wptyw odlezenia
sie gleby silniej zaznaczyl sie przy péznym terminie siewu.

Reakcja jeczmienia ozimego na termin siewu zalezala w duzym stopniu
od warunkéw pogodowych. Wigksze plony ziarna przy wczesnym terminie siewu
(I dekada wrzes$nia) osiggano w sezonach o krotkiej jesieni, natomiast
w przypadku dlugiej jesieni oraz dlugo zalegajacej pokrywy $nieznej w czasie
zimy, jeczmien wysiany wczesnie plonowat nizej niz wysiany pozniej.

Przyczyna slabszego plonowania wczesnych zasiewdéw jeczmie-
nia ozimego w przypadku dlugiej i cieplej jesieni jest nadmierne rozrasta-
nie si¢ roélin i tworzenie duzej masy lisci, przez co jeczmien staje si¢ bardziej
podatny na wymarzanie w przypadku braku pokrywy $nieznej w zimie,
a w warunkach dlugiego zalegania $niegu czesto ulega wyprzeniu i porazeniu
przez plesn $niegowg. Ponadto jeczmien wysiany wczesnie bywa przy cieplej
jesieni atakowany przez szkodniki (ploniarka zbozowka, skoczek szesciorek
i inne) lub przez maczniaka, a w przypadku matej powierzchni zasiewu jego
wczesne wschody mogg by¢ niszczone przez ptactwo.

Jeczmien siany pézno w warunkach kroétkiej jesieni rosnie wolno, stabo
sie krzewi i niedostatecznie hartuje przed zimg. Gorsze w takim przypadku jego
przezimowanie, wyksztalcenie mniejszej liczby ktosow wskutek krétszego okresu
wegetacji, jest powodem stabszego plonowania. Im dluzsza i cieplejsza jest jesien
w danym rejonie, przy korzystnym rozkladzie opadéw, tym poézniej przypada
optymalny termin siewu jeczmienia ozimego. Réwniez na lepszych glebach jego
siew moze by¢ wykonany pozniej niz na slabszych, poniewaz gleba lekka jest
bardziej podatna na przemarzanie i na takiej glebie rosliny stabiej sie krzewia.
Wigkszej tolerancji na opdznienie siewu sprzyja lepsza zimotrwatos$¢ niektérych
odmian oraz ich zdolno$¢ do silniejszego krzewienia sie.

W badaniach nad architekturg fanu jeczmienia ozimego stwierdzono
jej zaleznos¢ gltéwnie od warunkéw pogodowych w czasie wegetaciji, a takze od
terminu siewu. Gorsze wyréwnanie tanu przy péznym terminie siewu wystepo-
walo w latach o mniej sprzyjajacych warunkach pogodowych. Przy duzym
rozwarstwieniu pionowym fanu roéliny niskie sg zacieniane przez rosliny
wysokie, co jest powodem nizszej plennosci tych pierwszych.

Optymalny termin siewu jeczmienia ozimego jest wiec trudny do
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ustalenia, ze wzgledu na jego $cisty zwigzek z dlugoscig trwania jesieni, ktora
nie jest przewidywalna. W przypadku wczesnego nadejscia zimy, wyzsze
plony jeczmienia otrzymuje si¢ z wczesnych jego zasiewow (5-10 wrzesnia).
W warunkach dlugiej i cieplej jesieni wysoki plon jeczmienia mozna uzyskaé
z pdznych jego zasiewow (20-25 wrzesnia). Najlepiej wiec wysiewac jeczmien
w terminie $redniowczesnym, tj. 10-15 wrzesnia w rejonach wschodnich,
12-18 wrzesnia w rejonie centralnym i 16-20 wrzesnia w rejonach zachodnich.

W licznych wieloletnich i wielopunktowych (w réznych rejonach)
doswiadczeniach IUNG - PIB badano reakcje jeczmienia ozimego na gestos¢
siewu w réznych warunkach siedliskowo-agrotechnicznych. Wplyw gestosci
siewu na plonowanie jeczmienia ozimego byl zalezny gléwnie od jakosci
gleby, zwlaszcza od jej skladu granulometrycznego i kwasowosci, a ponadto
od terminu siewu i warunkéw pogodowych. Odnotowano réwniez, ze sposrod
badanych czynnikéw agrotechnicznych, w przypadku jeczmienia ozimego
gesto$¢ siewu miala wigkszy wplyw na plonowanie jeczmienia ozimego niz
jeczmienia jarego. Istotny wplyw gestosci siewu na plon ziarna jeczmienia
wynika stad, ze decyduje ona o stopniu konkurencji miedzy roslinami o $§wiatlo,
wode i skladniki pokarmowe. W miare zwigkszania zageszczenia roslin w
tanie zmniejsza si¢ penetracja $wiatla, ogranicza krzewistos¢ roélin, wzrasta
ich wypadanie oraz podatnos$¢ na wyleganie i porazenie chorobami. Zwigksze-
nie obsady roélin i ktoséw powoduje spadek liczby ziaren w klosie i masy 1000
ziaren. Zbyt matla ilo§¢ wysiewu nie pozwala na uzyskanie duzego plonu,
z powodu niewystarczajacej obsady kloséw, pomimo duzej w tych warunkach
produkcyjnosci klosa.

Stabsza reakcje jeczmienia ozimego na wzrastajacg gestos¢ siewu
obserwowano w dobrych warunkach glebowych. W efekcie dobrego zaopatrze-
nia roélin w wode i skladniki mineralne wystepuje silne ich krzewienie, co
warunkuje uzyskanie optymalnej liczby kloséw na jednostce powierzchni przy
mniejszej obsadzie roslin. Na gorszych glebach (mata zawartos¢ préchnicy,
luzniejszy sklad granulometryczny, kwasny odczyn) racjonalne jest stosowanie
wiekszej ilosci wysiewu ziarna, z uwagi na stabsze w takich warunkach krzewie-
nie si¢ jeczmienia. Szczegdlnie wazne jest to w przypadku niskiego pH gleby, na
co jeczmien ozimy jest najbardziej wrazliwy sposréd wszystkich gatunkow zboz.

Opdznienie terminu siewu jeczmienia ozimego jest powodem skrdcenia
fazy krzewienia si¢ roélin i tym samym zmniejszenia liczby kloséw na jednost-
ce powierzchni, szczegdlnie w przypadku wczesnego nadejscia zimy. Wowczas
racjonalne jest stosowanie wiekszej ilosci wysiewu. W latach o dlugim okresie
jesieni mozna uzyska¢ odpowiednig liczbe klosow takze przy opodznionym
terminie siewu. Wspdldziatanie gestosci siewu z terminem siewu jeczmie-
nia ozimego jest wiec stabsze niz w przypadku jeczmienia jarego. W rejonach
o wiekszym nasileniu choréb i czestszym zjawisku wylegania roslin (przy
obfitych opadach deszczu o charakterze burzowym) zaleca si¢ stosowanie
rzadszego siewu jeczmienia ozimego.
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Stwierdzono niejednakowg reakcje odmian jeczmienia ozimego na
gesto$¢ siewu. Niektére odmiany wyzej plonujg przy wiekszym, a inne przy
mniejszym zageszczeniu roslin. Wigze sie to ze zrdznicowanymi wymagania-
mi $wietlnymi, niejednakowg zdolnoscig do rozkrzewienia roslin, odpornoscia
na wyleganie i choroby. Na ogo6l wiekszej ilosci wysiewu wymagaja odmiany
bardziej tolerancyjne na wzajemne zacienianie si¢ roslin, stabiej krzewigce sie,
odporniejsze na wyleganie i choroby. Zréznicowanie wymagan odmian jeczmie-
nia ozimego co do gestosci siewu jest mniejsze niz wsrdd odmian jeczmienia
jarego.

Norma wysiewu jeczmienia ozimego zalezy gltéwnie od jakosci gleby,
przedplonu i terminu siewu (tab. 11). Gesciej powinno sie wysiewaé zboza na
gorszych glebach, po stabszym przedplonie i przy opdznieniu terminu siewu.
Rozstawa rzedow powinna wynosi¢ 12 cm, a gltebokos¢ siewu 3-4 cm.

Tabela 11. llo$¢ wysiewu™ réznych odmian jeczmienia ozimego w kg/ha w zaleznos$ci od gleby i terminu siewu

Kompleksy glebowo-rolnicze

pszenny zytni bardzo dobry, Zytni dobry,
Odmiany bardzo dobry, zbozowo-pastewny | pszenny wadliwy
pszenny dobry mocny

termin siewu**

wczesny | pozny | wczesny | péiny | wczesny | poziny

Bazant, Lomerit, Maybrit, Kobuz,

. 145-155 | 154-170 | 158-168 | 166-183 | 170-184 | 180-196
Scarpia, Karakan

Bartosz, Holmes, KWS Kosmos,
Wintmalt, SU Melania, KWS 150-160 | 159-175 | 163-173 | 171-188 | 175-189 | 185-200
Meridian, Zenek, Henriette

Souleyka, Epoque, Fridericus,
Metaxa, Quadriga, Nickela, Titus,
Scarpia, SU Vireni, SU Elma,
Antonella,Vincenta

155-165 | 164-180 | 168-178 | 176-193 | 180-194 190-205

*normy wysiewu obliczono przy uwzglednieniu masy 1000 ziaren - 40 g i zdolnosci kietkowania — 95%.
W przypadku nasion o wyzszej masie 1000 ziaren nalezy zwigkszy¢ norme wysiewu o tyle, o ile jest
wyzsza MTZ

**wezesny termin siewu: 10-15 wrze$nia, pozny termin siewu: 20-25 wrze$nia. W przypadku siewu
miedzy 15 a 20 IX nalezy stosowa¢ posrednia norme¢ wysiewu. Gorna granice przedzialu normy wysiewu
nalezy stosowa¢ przy duzym opdznieniu siewu

Jeczmien jary

Wysoka jako$¢ materiatu siewnego decyduje o petnych i wyréwnanych
wschodach, prawidlowym wzroscie i rozwoju roélin jeczmienia jarego. Ziarno
przeznaczone do siewu powinno charakteryzowac sie:
*  czystoscig nie mniejszg niz 98%,
* wysoka masg 1000 ziaren (powyzej 45 g),
* dobrg zdrowotnoscia,
+ zdolnoscig kietkowania nie mniejsza niz 95%.

Najwlasciwsze jest zaopatrzenie si¢ w nasiona kwalifikowane jednolite
pod wzgledem pochodzenia i odmiany. W produkgji zaleca si¢ nabywac nasiona
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w stopniu pierwszego rozmnozenia (Cl). Material taki mozna wysiewaé przez
3-4 lata, bez obawy spadku plonu, jezeli bedzie si¢ go starannie reprodukowac.

Uzyskanie wysokiego plonu ziarna jeczmienia jarego jest mozliwe przy
wysiewie w optymalnym terminie (Noworolnik i Leszczynska 1998, 2004;
Noworolnik 2012, 2014a). Termin ten zalezy gléwnie od dlugosci trwania
zimy i waha sie w granicach od 20 marca do 10 kwietnia. Jeczmien jest roslina
cieplolubng, zle znosi nadmiar wilgoci i z tym zwigzany niedobdr powietrza
w glebie, dlatego jest mniej wrazliwy na opo6znienie siewu niz inne zboza jare.
Siew odmian jeczmienia na cele pastewne i spozywcze moze by¢ opdzniony,
dopuszczalnie do 23 kwietnia w rejonie pélnocno-wschodnim, do 20 kwietnia
w innych rejonach wschodnich i centralnych, a do 17 kwietnia w rejonach
zachodnich. Stwierdzono wspoétdziatanie terminu siewu z innymi czynnika-
mi agrotechnicznymi (Pecio 1995, 2002; Noworolnik 2003, 2013b), ktore jest
omodwione ponizej.

W przypadku opdznienia terminu siewu skraca si¢ okres wegetacyjny
jeczmienia, wskutek oddzialywania wydluzonego dnia i wyzszej temperatury na
przyspieszenie rozwoju i dojrzewania roslin, co przyczynia sie do znizki plonu
ziarna, gtéwnie z powodu zmniejszenia rozkrzewienia produktywnego i liczby
kloséw w tanie. Wielkos¢ tej znizki plonu zalezy od wielu czynnikow siedlisko-
wo-agrotechnicznych. Opdznienie siewu wywiera wiekszy ujemny wplyw na
plonowanie jeczmienia na glebach stabszych niz na glebach lepszych (Noworol-
nik 2003; Noworolnik 2015). Wczesny termin siewu w polaczeniu z dobrymi
warunkami glebowymi sprzyja wytwarzaniu wiekszej masy wegetatywnej zboz,
co powoduje zagrozenie w postaci wylegania roslin. W takim przypadku wazny
jest dobdr odmiany odpornej na wyleganie.

Zréznicowanie cech fizjologiczno-pokrojowych odmian jeczmienia
(w szczegolnosci dotyczy to niejednakowej zdolnosci do krzewienia si¢ roslin)
powoduje rozng tolerancje odmian na opdznienie siewu. Niektdre odmiany
- Suweren, Natasia, Nagradowicki, Rufus, a ponadto Kormoran, Goodluck,
Sebastian, Granal, Zeglarz i Signora charakteryzujg sie mniejszymi znizka-
mi plonu przy wysiewie w terminie opdznionym i mozna zaleca¢ ich uprawe
w sezonach z p6zng wiosna. Jest to spowodowane zachowaniem lepszej zdolno-
$ci do rozkrzewienia produkcyjnego tych odmian w warunkach skréconego
okresu ich krzewienia.

Niekorzystny wplyw opdznienia terminu siewu na plonowanie zbdz
mozna ograniczy¢ w pewnym stopniu poprzez zwiekszenie dawki azotu.
Silniej zaznacza si¢ to w gorszych warunkach glebowych. Azot jest czynnikiem
pobudzajacym rosliny do lepszego krzewienia si¢, natomiast opdznienie siewu
poprzez skrocenie fazy krzewienia roslin wplywa na to odwrotnie. Jednak przy
duzym opéznieniu terminu siewu (po 20 kwietnia) stosowanie wysokich dawek
azotu jest nieuzasadnione, w zwigzku z mniejszym pobraniem azotu przez
roéliny w krétszym okresie wegetacji.

Uzyskanie optymalnej liczby kloséw w lanie przy opdznieniu siewu
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jest mozliwe poprzez zwigkszenie gestosci siewu. Bardziej efektywne jest to na
glebach stabszych. Zwigkszenie ilo$ci wysiewu ziarna nie wyréwnuje w pelni
ujemnego wplywu opdznienia siewu na plon jeczmienia jarego, zwlaszcza przy
duzym opoéznieniu, gdyz oprocz spadku liczby kloséw z rosliny, zmniejsza si¢
takze liczba ziaren w klosie oraz nasila si¢ wypadanie roélin.

Przy wczesnym terminie siewu istnieje niebezpieczenstwo wiekszej
konkurencji chwastow, ktore moga wschodzi¢ szybciej od cieplolubnego jeczmie-
nia, co wymusza stosowanie pielegnacji mechanicznej (brona lekka) tuz przed
jego wschodami, a nastepnie na poczatku ich krzewienia i w dalszej kolejnosci
opryskiwanie herbicydem.

Stwierdzono, ze wéréd czynnikéw agrotechnicznych, gestos¢ siewu
najsilniej wspoétdziala z innymi czynnikami agrotechnicznymi i siedliskowymi
w aspekcie wplywu na plony jeczmienia (Noworolnik 2003, 2014a, b). Wiaze
sie to z zaleznoscig optymalnej liczby klosow w fanie od réznych czynnikow
siedliskowo-agrotechnicznych. Liczba kloséw jest bowiem tym komponen-
tem plonowania, ktdry jest najsilniej dodatnio powiazany z wielkoscig plonu.
Jednak przy nadmiernym zageszczeniu pedéw produkcyjnych jeczmienia
wystepuja zjawiska ujemne, jak wyleganie roslin, porazenie ich przez choroby,
zmniejszenie liczby ziaren w klosie i masy 1000 ziaren. Ilo§¢ wysiewu zalezy od
odmiany oraz od wielu czynnikéw siedliskowo-agrotechnicznych: jakosci gleby
(zwiezlo$¢, zyznos¢, odczyn), przedplonu, poziomu nawozenia mineralnego
(szczegdlnie azotowego), terminu siewu, zamierzonego poziomu ochrony roslin,
stopnia zachwaszczenia pola i nasilenia choréob w danym rejonie (Kozlowska-
-Ptaszynska 1993; Jedel i Helm 1995; Pecio 1995, 2002; Koztowska-Ptaszynska
i Pecio 1999; Pecio i wsp. 2000; Noworolnik 2003, 2007a, 2009, 2010a, 2012).

W stabszych warunkach glebowych (gorsza zyzno$¢, luzniejszy skiad
granulometryczny gleby, kwasny odczyn) powinno sie sia¢ jeczmien gesciej
niz na lepszych glebach. Jest to spowodowane gorszym rozkrzewieniem roslin
rosngcych w takich warunkach. Duza gestos¢ siewu na glebach bardzo stabych
(przepuszczalnych) moze by¢ nieefektywna w latach suchych wskutek niedosta-
tecznego zaopatrzenia w wode zwigkszonej liczby roslin w tanie.

Na glebach zyznych wystepuje silniejsze krzewienie roslin jeczmienia
i bujniejszy ich wzrost w efekcie dobrego zaopatrzenia w sktadniki pokarmo-
we i wode. Zbyt duza ilos¢ wysiewu w takich warunkach powoduje nadmierne
zageszczenie lanu i slabe jego przewietrzenie, co sprzyja nasileniu si¢ poraze-
nia zboz przez choroby, ktére wraz z wyleganiem przyczyniaja sie do znacznych
strat plonu ziarna.

Przy uprawie zbdz jarych w stanowisku po zbozach, racjonalne jest
zwigkszenie ilosci wysiewu. Przy uprawie zboz w stanowisku po bobowatych
podnoszacych zasobnos$¢ gleby w azot, ktéry wzmaga rozkrzewienie roélin,
zaleca si¢ zmniejszenie normy wysiewu.

Odmiany réznig si¢ wymaganiami co do normy wysiewu z powodu niejedna-
kowej tolerancji na wzajemne zacienianie si¢ roslin, zdolnosci do krzewienia
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sie i réznej odpornosci na wyleganie. Gesciej nalezy wysiewa¢ odmiany stabiej
krzewiagce sie, o mniejszych wymaganiach $wietlnych oraz odporniejsze na
wyleganie i choroby (tab. 12-14).

W miare podwyzszania poziomu nawozenia azotem, stabnie efektyw-
no$¢ duzej gestosci siewu, gdyz wysokie dawki N poteguja rozkrzewienie zbdz.
W warunkach niedoboru azotu roéliny stabo si¢ krzewia i wowczas skuteczne
jest stosowanie wigkszej iloci wysiewu.

Zboza konkurujg z chwastami o $wiatlo, sktadniki pokarmowe i wode,
dlatego na polach silnie zachwaszczonych zaleca si¢ stosowanie wigkszej gestosci
siewu, aby umozliwi¢ przewage zboza nad chwastami w lanie w celu ogranicze-
nia rozwoju chwastéw poprzez zmniejszenie ich przestrzeni zyciowe;.

Tabela 12. Normy wysiewu nasion jeczmienia pastewnego i konsumpcyjnego w kg/ha

Odmiany L, Termin siewu
Jakos¢ gleby

(w grupach) 25.111-5.1V 6-12.IV 13-20.1V
Nagradowicki, Gawrosz, Kirsty, dobra 110-122* 114-127 120-134
KWS Olof, Rufus, . .
Skald, Justina, Natasia, Blask $rednia 118-130 122-135 128-142
Raskud, Radek, Kormoran staba 128-142 132-147 138-153
Ella, Kucyk, Suweren, Boss,
Bryl, Frontier, KWS Atrica, dobra 115-127 120-132 127-140
Basic, Tocada, Argento, $rednia 123-135 128-140 135-147
Salome, Goodluck, Nokia, staba 134-148 140-154 148-162
Penguin, Stratus
Atico, Iron, Rubinek, Skarb, dobra 120-133 126-140 134-148
Oberek, Fariba, Hajduczek, $rednia 128-140 134-147 142-155
Soldo, Rubaszek, Olimpic staba 140-153 147-160 155-169

*gérne granice przedzialdw ilosci wysiewu stosowa¢ w przypadku zmniejszonej zdolnosci
kietkowania ziaren i w warunkach gorszej kultury gleby. Dolne granice przedzialéw stosowa¢
w warunkach dobrej kultury gleby i starannej uprawy roli

Tabela 13. Normy wysiewu ziarna jeczmienia jarego browarnego w kg/ha (przy uwzglednieniu masy
1000 ziaren — 45 g)

Termin siewu
Odmiany Jakos¢ gleby

25.111-5.1V 6-12.1V
gi‘;:‘tgl’afy;ﬁ;mna’ dobra 120-132* 124-137
Korm)oran I,(WS 6rphelia $rednia 128-140 132-145
KWS Fabienne, Barytka,
Salome, Mauritia, Xanadu, éf;)cllbrl;?a gi: }ZZ i;g: };1?)
Stratus, Nokia, KWS Irina
Beatrix, Bordo, Granal,
Marthe, Olympic, Signora, ,dObr? 130-143 136-150
KWS Dante, SU Lolek $rednia 138-150 144-157

*gorne granice przedzialdow iloéci wysiewu stosowaé w przypadku zmniejszonej zdolnosci
kietkowania ziaren i w warunkach gorszej kultury gleby. Dolne granice przedzialéw stosowac

w warunkach dobrej kultury gleby i starannej uprawy
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Tabela 14. Zakres zwigkszania (+ %) lub zmniejszania (— %) normy wysiewu jeczmienia w zaleznos$ci od

réznych warunkéw i czynnikow

Warunki siedliskowe Mniejsze ujemne Wieksze ujemne
i agrotechniczne oddzialywanie czynnika oddzialywanie czynnika

Kwasény odczyn gleby + (3-5%) + (6-7%)
Opozniony termin siewu + (2-4%) + (5-8%)
Malo staranna uprawa roli + (3-5%) + (6-7%)
Duze zachwaszczenie pola +(2-3%) + (4-5%)
Duzg ne}sﬂenle choréb — (2-3%) _ (4-6%)
W rejonie

Rejon o klimacie sprzyjajacym wyle- —(1-3%) _ (4-6%)

ganiu roslin

Zrédlo: Opracowanie wasne - TUNG - PIB



4. REGULACJA ZACHWASZCZENIA
4.1. Najwazniejsze gatunki chwastow

Chwasty pol uprawnych stanowig liczng grupe roslin nalezaca do wielu
rodzin botanicznych i rodzajéow. Na przestrzeni wiekow przystosowaly sie do
wspoltowarzyszenia ro$linom uprawnym, w warunkach, jakie rolnik stwarza
w celu uzyskania jak najwyzszych i jak najlepszych jakosciowo plonéw. Sposrod
kilkuset gatunkéw chwastéw ponad 200 wystepuje w zbozach. Wigkszo$¢ z nich
to kosmopolityczne, pospolite gatunki wystepujace w znacznym nasileniu. Inne
pojawiajg sie lokalnie, a ich liczebnos¢ zwigzana jest z typem gleby, jej uwilgot-
nieniem, i w szerokim rozumieniu siedliskiem. Na poczatku lat szes¢dziesig-
tych ubieglego wieku (Tymrakiewicz 1962) szacowano, ze w zbozach ozimych
wystepuja przecietnie 42 gatunki chwastow. Dwadziescia lat pdzniej Domanska
(1980) stwierdzita, ze wzrost zachwaszczenia podl jest zjawiskiem obserwowanym
powszechnie w calym rolnictwie na §wiecie, a podstawowymi przyczynami sa
nowoczesne metody uprawy i zbioru, wysoki poziom nawozenia oraz uprasz-
czanie zmianowan. Obecnie pola nie charakteryzuja si¢ wysoka bioréznorod-
noscig. Na terenach uprawnych wystepuje od kilku do kilkunastu, maksymalnie
niewiele ponad 20, gatunkéw chwastow. W zbozach jarych liczebnos¢ chwastow
jest podobna, jednak reprezentowane s3 przez inne gatunki oraz inaczej sa
rozlozone akcenty miedzy gatunkami jarymi, ozimymi i jarymi zimujgcymi.

W ochronie roélin czesto postugujemy si¢ wskaznikami pomagajacy-
mi podja¢ decyzje o wykonaniu zabiegu. Naleza do nich progi szkodliwosci,
a po analizie kosztow, tzw. ekonomiczne progi szkodliwosci. Wykonano wiele
prac, jednak obserwacje i $cisle doswiadczenia polowe bardzo trudno przenies¢
do praktyki, w efekcie oficjalnych progéw nie opracowano, a znajdujace si¢
w literaturze na ogot sg warto$ciami orientacyjnymi. Gléwng przeszkoda ustale-
nia progow s3: odmienny sposob, w jaki rozwijaja si¢ chwasty na réznych typach
gleb, wplyw nawozenia roélin uprawnych, z ktorego takze korzystaja chwasty
oraz czynniki klimatyczne. Chwasty zawsze (oprocz kompensacji) wystepuja
w zbiorowiskach i sg konkurencyjne nie tylko w stosunku do roéliny uprawnej,
ale rowniez w stosunku do siebie. Stad szkodliwos$¢ tych samych gatunkow jest
bardzo zréznicowana i trudna do okreslenia w przeciwienstwie do szkodnikéw
(np. liczba) czy choréb (np. procent uszkodzenia blaszki lisciowej). Przytulia
czepna to jeden z najbardziej uciazliwych gatunkow chwastéw wystepujacych
w zbozach, dla ktdérego, z tego powodu, podjeto proby okreslenia progoéw
szkodliwosci. Jej liczbe okreslano najczesciej dla pszenicy lub zboz ogolem, ale
warto$ci sg do§¢ zréznicowane: 3 roéliny/m”> (Domanska 1980), 2-5 roélin/m?
(Woznica 2008), 2 roéliny/m” (Zanin i wsp. 1993). Jednoczes$nie wiele zrodet
popularnonaukowych, broszur i ulotek najczesciej warto$¢ te podaje w granicach
od 0,1 do 1,8 rosliny/m’. Nie oznacza to, ze w ocenie i podejmowaniu decyzji
o zabiegu ochrony nie nalezy postugiwa¢ sie informacjami chociazby zblizo-
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nymi do progéw szkodliwosci. W literaturze do$¢ czesto podawane sg dane na
temat szkodliwosci pewnych zbiorowisk roslinnych, np. jesienig, w okreslonym
gatunku zboza liczba chwastow niskiego pietra, oznacza ze nie ma konieczno-
$ci wykonywania w tym terminie zabiegu itp. Podejmujac decyzje o wykonaniu
zabiegu nalezy bra¢ pod uwage tego typu informacje oraz powinno si¢ uwzgled-
nia¢ wszystkie cechy chwastow i srodowiska, a takze ich podzial na jare oraz
ozime, tacznie z zimujgcymi. Jezeli dominujg gatunki, ktére przezimuja, zabieg
jest konieczny. Nie oznacza to jednak, ze chwasty jare w jeczmieniu ozimym sa
niegrozne. Jezeli jest ich duzo i charakteryzuja sie intensywnym wzrostem, np.
gorczyca polna, komosa biala, rzodkiew §wirzepa, a dodatkowo jesien jest dtuga
i ciepta, rdwniez nalezy je zwalcza¢, poniewaz zanim zmarzng ich konkurencja
moze okaza¢ sie szkodliwa.

Ostatecznie konieczne jest podjecie decyzji, czy chwasty bedzie sie
zwalczaé, czy ogranicza¢? W pierwszym przypadku nalezy dazy¢ do uzyskania
stuprocentowego efektu chwastobojczego, w drugim zakladamy zmniejszenie
liczebnosci i to na ogét w ramach gatunku. Niektorzy autorzy, jak: Courtney
(1991), Walker i wsp. (2002), Krawczyk (2006), na podstawie badan z obnizony-
mi dawkami jednoznacznie stwierdzajg, ze nalezy dazy¢ do ograniczenia, a nie
zniszczenia chwastow.

4.2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Metody integrowane dazg do eliminowania, a co najmniej ograniczania
chemicznych zabiegéw odchwaszczania w rolnictwie. Zboza nalezg do upraw
0 najwezszej rozstawie rzedow. Jeczmien najczesciej jest siany w rozstawie od
10 do 15 cm. Taka technologia praktycznie wyklucza mechaniczne zwalczanie
chwastéw, zwlaszcza w pdzniejszych fazach rozwojowych. Przed pojawieniem
sie herbicydéw, bronowanie zbéz nalezato do podstawowych zabiegéw ograni-
czajacych zachwaszczenie. Adamczewski i Dobrzanski (2008) powolujac sie
na innych autoréw podaja, ze bronowanie zboz jarych w okresie szpilkowania
niszczylo 50-80% chwastow, ktdre wzeszly do tego czasu. Drugie bronowanie,
wykonywane w okresie krzewienia niszczyto 40-60% nowych chwastéw. Zblizo-
ny poglad przedstawila Domanska (1980), analogicznie do terminéw okreslita
skutecznos¢ zabiegéw bronowania na 60-80% i okoto 50%. Podobne zabiegi sa
stosowane w jeczmieniu ozimym, ale tylko jesienig. Domanska (1980) dopuszcza
mozliwos¢ bronowania jeczmienia ozimego wiosng, ale informuje, ze w efekcie
tego zabiegu nie ginie wiecej niz 30% chwastéw. Ponadto szybkie krzewienie
jeczmienia praktycznie uniemozliwia wykonanie tego zabiegu w okresie wiosny
bez jego uszkodzenia.

Najczesciej uzywanym narzedziem do mechanicznego odchwaszcza-
nia jeczmienia jest brona chwastownik. Jak podaja Adamczewski i Dobrzan-
ski (2008), to bardzo stare narzedzie przezywa ,renesans”, obecnie jest w dos§¢
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powszechnym uzyciu, szczegélnie w produkgcji ekologicznej, w wielu krajach
europejskich, w tym takze w Polsce. Idziak i wsp. (2007) w oparciu o swoje
badania zauwazyli, Ze na wzorowo prowadzonych plantacjach, uwzgledniajacych
prawidlowy plodozmian, uprawe roli, nawozenie, pielegnacje, dobér odmian
itp., mozna zrezygnowac z zabiegdw chemicznego odchwaszczania, poprze-
stajac na mechanicznej pielegnacji roslin w postaci dwukrotnego bronowania.
Prowadzone badania dotyczyly siewu mieszanki jeczmienia jarego z owsem.
W takiej samej mieszance Jakubiak i Galezewski (2007) stwierdzili, ze jest ona
bardziej konkurencyjna w stosunku do chwastéw niz oba zboza siane osobno.
Nie zawsze istnieje zapotrzebowanie na siew mieszanek jeczmienia z innymi
ros$linami uprawnymi. Nie ulega jednak watpliwosci, Ze mieszanki jeczmienia
(zageszczenie siewu) wplywaja na redukcje zachwaszczenia i tym samym na
wzrost plonu. Na podstawie swoich badan Michalski i wsp. (2004) wywniosko-
wali, ze mieszanki plonuja wyzej niz ich pojedyncze komponenty. Badania Plazy
i Ceglarka (2008) wykazaly, ze wptyw wsiewek zycicy wielokwiatowej i koniczy-
ny w jeczmien jary redukuje biomase komosy bialej, gwiazdnicy pospolitej,
tobotkéw polnych i fiolka polnego.

Elementem ograniczajacym wystepowanie chwastéw sg przystosowane
do tego celu techniki siewu. Ziarno zb6z powinno by¢ tak wysiewane, aby kazda
roélina rosla pojedynczo, w réwnej odleglosci od pozostatych. Im gestszy siew
tym mniejszy rozstaw rzedow, czyli mniej miejsca dla chwastow. Zaleznos¢ te
potwierdzajg badania Krawczyka i Kierzka (2009), na podstawie ktérych autorzy
jednoznacznie stwierdzajg, ze w systemie ekologicznym zwigkszenie gestosci
siewu oraz siew pasowy istotnie ograniczajg biomase chwastow. Jednoczesnie
nalezy wzia¢ pod uwage, ze rosliny siane rzadziej maja wigkszy dostep do swiatfa
stonecznego, co wplywa dodatnio na przebieg wielu proceséw zyciowych,
wyksztalcajg silniejszy system korzeniowy, lan jest lepiej przewietrzany i mniej
narazony na porazenie przez choroby grzybowe oraz w przypadku niekorzyst-
nych warunkéw klimatycznych (deszcz, duza wilgotno$¢ fanu), podczas zniw
ziarno jest mniej podatne na porastanie w klosach.

Kolejny kierunek to odpowiedni dobér odmian. Wedlug Leszczynskiej
i wsp. (2008) wieloletnie badania nad agrotechniky jeczmienia oraz dane
COBORU pozwalaja zasygnalizowa¢ praktyce rolniczej grupy odmian szczegol-
nie przydatne do ekologicznego gospodarowania przy ograniczonych naktadach
na nawozenie mineralne i bez uzycia chemicznych $rodkéw ochrony. Autorzy za
najbardziej odpowiednie odmiany uwazaja: Bies, Boss, Bryl, Justina, Nagrado-
wicki i Orthega.

Jednoczesnie, rozpatrujac wplyw agrotechniki na zachwaszczenie,
nalezy stwierdzi¢, ze wszystkie formy uprawy uproszczonej wplywaja ujemnie
na stan zachwaszczenia oraz jakos$¢ i wysokos¢ plonu. Ujemny wplyw uprawy
powierzchniowej i siewu bezposredniego potwierdza wiele badan (Dzienia
i wsp. 1998; Blecharczyk i Malecka 2003; Blecharczyk i wsp. 2007).
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4.3. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Jeczmien ozimy

Zwalczanie chwastow w jeczmieniu ozimym nalezy rozpoczac jesienia
(Paradowski 1997; Koscielniak i Dreczka 2009). Czesta przyczyng zaniechania
wykonania tego zabiegu jest obawa przed poniesionymi i niewykorzystanymi
nakladami na herbicydy oraz klopotami ze stanowiskiem pod rosliny nastepcze
w przypadku wymarzniecia plantacji. Do zaorania plantacji wiosng dochodzi
stosunkowo rzadko. Nawet, jezeli zaistnieje taka koniecznos¢, uzyskane
stanowisko jest wolne od chwastéw (dzialanie herbicydu), na ktérym mozna
zawsze posia¢ zboza lub niektore inne roéliny jare, ograniczajac koszty na
kontynuacje zabiegoéw zwalczajacych chwasty. Dlatego odchwaszczanie jeczmie-
nia ozimego, bez wigkszego ryzyka, mozna wykonac jesienig. Zaleta wykona-
nia zabiegéw w tym terminie jest wlasnie zapobieganie niekorzystnemu dziata-
niu niskiej temperatury podczas zimy. Na nieodchwaszczanych plantacjach
jeczmienia ozimego, wczesng wiosng mozna zauwazy¢ znaczng liczbe zaawan-
sowanych w rozwoju, zahartowanych chwastéw, pochodzacych ze wschodow
jesiennych. Gléwnie sg to tak zwane chwasty zimujgce. Znaczna ilo§¢ wody
z roztopdw i opaddw wiosennych czesto stanowi przeszkode i utrudnia wjazd
w pole oraz wykonanie zabiegéw w optymalnych terminach. Chwasty natomiast
nieprzerwanie rosna, osiggajac fazy coraz trudniejsze do zwalczenia. W takich
warunkach zdarza sig, ze w celu uzyskania pozadanego efektu chwastobojczego,
wiosng niejednokrotnie nalezy stosowac herbicydy w najwyzszych zalecanych
dawkach, co jest niezgodne z zalozeniami metod integrowanych (Ko$cielniak
i Dreczka 2009) lub wybra¢ te bardziej skuteczne, ale za to drozsze. Najwyz-
sze dawki nie zawsze daja gwarancje zniszczenia wszystkich zaawansowanych
w rozwoju gatunkéow chwastow. Ponadto, niejednokrotnie zdarza sie, ze szybko
rosngcy jeczmien osigga tak zaawansowang faze rozwojowa, ze stanowi bariere
ograniczajacg stosowanie wielu srodkéw chwastobojczych.

Istotnym powodem rezygnacji z odchwaszczania jesiennego jest
przeswiadczenie o uzyskaniu pelnego efektu chwastobdjczego po wykonaniu
tylko zabiegu wiosennego. Jest on mozliwy tylko na stanowiskach utrzymanych
w bardzo wysokiej kulturze. W praktyce nalezy przyja¢, ze wysokie plony dobrej
jakosci uzyskuje sie po wykonaniu dwdch zabiegdw, podstawowego jesienig
i korekcyjnego wiosng. Po jesiennych zabiegach, nalezy zwalcza¢ chwasty
pochodzace jedynie ze wschodéw wiosennych. W tym czasie nie ma juz proble-
mu z wjazdem na pole i zniszczeniem ich w fazie wzrostu, najbardziej wrazliwej
na herbicydy.

Jesienne zabiegi odchwaszczania mozna rozpocza¢ bezposrednio po
siewie lub wykona¢ je nalistnie w réznych fazach rozwojowych jeczmienia.
Brak chwastéw podczas wykonywania zabiegu doglebowego utrudnia wybodr
odpowiedniego $rodka. W takich przypadkach pomocna jest znajomos$¢ pola,
informacja na temat przedplonu oraz wiedza na temat wystepujacych gatunkow
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chwastéw. Wybor herbicydow do zabiegéw nalistnych wymaga umiejetnosci
rozpoznawania chwastow. W tym przypadku termin jesienny jest ,trudniej-
szy” od wiosennego. Na ogol podjecie decyzji przypada w czasie, gdy chwasty sa
bardzo mlode, czesto w fazie siewki i tym samym sg trudne do rozpoznania.

Weczesng wiosng, bez wzgledu na prowadzong (lub nieprowadzong)
ochroneg, konieczna jest lustracja pdl. Zalecana jest w celu rozpoznania skiadu
gatunkowego oraz okreslenia faz rozwojowych chwastow. Analiza taka pomaga
w wyborze herbicydu, wysokosci dawki i terminie zabiegu. Nalezy wzia¢ pod
uwage, ze chwasty, ktdre wzeszly jesienig i przezimowaly, wiosng sg zdecydo-
wanie bardziej odporne na herbicydy niz chwasty znajdujace si¢ w takich
samych fazach rozwojowych, ktérych wschody nastapily wiosng (ze wzgledu na
lepsze warunki klimatyczne - szybszy wzrost). Do zniszczenia zahartowanych
chwastéw wymagane jest stosowanie mieszanin herbicydowych lub co najmniej
uzycie najwyzszych z zalecanych dawek, co nie jest dzialaniem proekologicz-
nym oraz znacznie podnosi koszty zabiegu. Zabiegi nalistne nalezy wykonywaé
zawsze na roéliny suche. Dawki niektdrych herbicydéw podane sa w zakresie
»0d...do...”. Wyzsze dawki herbicydow doglebowych nalezy stosowa¢ na glebach
ciezkich i na gatunki chwastow zimujacych oraz na chwasty nieco przekracza-
jace faze wrazliwosci, podczas niesprzyjajacych warunkéw klimatycznych
(np. zbyt niska temperatura) oraz gdy na polu znajduje si¢ znaczna liczba
chwastow srednio wrazliwych.

Wybér herbicydow oraz mozliwo$¢ stosowania réznych miesza-
nin pozwala na ograniczanie kazdego typu zachwaszczenia. Pozostaje tylko
odpowiednio je dobra¢. Szczegdtowa analiza wszystkich herbicydéw i ich
mieszanin zarejestrowana do odchwaszczania jeczmienia ozimego, uwzgled-
niajgca terminy stosowania (jesien i wiosna), pozwala na wybdr odpowiedniej
kombinacji spo$rod ponad stu mozliwosci. Jezeli uwzglednimy generyki oraz
preparaty z importu réwnolegtego zakres mozliwosci zaweza sie do % ogolnej
liczby kombinacji, opartych zaledwie na okoto 30 substancjach czynnych.

Jeczmien jary

Zakres herbicydéw zalecanych do odchwaszczania jeczmienia jarego
i ozimego jest bardzo zblizony. Analizujac mozliwo$ci odchwaszczania jeczmie-
nia jarego, fatwo stwierdzi¢, ze obejmujg one wycinek zalecen dotyczacy zwalcza-
nia chwastéw w jeczmieniu ozimym. Stad tez niszczenie chwastow w tej uprawie
nie powinno nastrecza¢ wiekszych trudnosci, chociaz jeczmien jary nalezy
do roslin bardzo podatnych na zachwaszczenie (Zawislak 1997). Podejscie do
odchwaszczania jeczmienia jarego jest rozne: jak informuje Rudnicki i Jedrzej-
czak (2000) zboza jare odchwaszczane chemicznie plonujg istotnie wyzej niz
plantacje pozbawione takiej pielegnacji. Zblizone informacje podaje Krawczyk
(2006) uwazajac, ze aplikacja obnizonych dawek herbicydéw w pszenicy jarej
i jeczmieniu jarym, w systemie dawek dzielonych umozliwia efektywng ochrone
przed zachwaszczeniem pierwotnym i wtérnym. Innym wnioskiem ze swoich
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badan dzieli si¢ Pawlonka (2009), ktéry stwierdza, po zastosowaniu MCPA,
podwyzszong ilo$¢ bialka, co w przypadku jeczmienia browarnego nie jest
korzystne.

W zbozach ozimych jednym z podstawowych chwastow jest miotta
zbozowa, ktora w zbozach jarych wystepuje sporadycznie i nie stanowi proble-
mu. Do jej zwalczania stuzy kilkadziesigt herbicydéow opartych na kilkunastu
substancjach czynnych. Program ochrony jeczmienia jarego jest pomniejszony
przede wszystkim o te herbicydy. Pozostalte srodki chwastobdjcze sg stosowa-
ne bardzo czesto w takich samych lub nieco obnizonych dawkach. W jeczmie-
niu jarym zakres stosowania herbicydéow obejmuje krétszy termin i praktycz-
nie ogranicza si¢ do zalecen wiosennych dla zb6z ozimych. Nalistna ochrona
jeczmienia jarego przed chwastami obejmuje zabiegi od fazy 2 lisci do catkowi-
cie rozwinietego liscia flagowego (BBCH 12-39). Jeczmien jary jest uprawg,
w ktdrej stosuje si¢ wylacznie srodki nalistne.

Moment rozpoczecia zabiegéw nalistnych dla wszystkich herbicy-
dow jest bardzo zblizony. Wedlug danych zamieszczonych w etykietach, dla
wiekszosci kombinacji herbicydowych zaleca si¢ wykonywa¢ zabiegi od 3 lisci
lub od momentu rozpoczecia krzewienia, co praktycznie oznacza ten sam
termin. Tylko pojedyncze terminy sg zalecane we wczesniejszych lub pdzniej-
szych fazach rozwojowych jeczmienia jarego. Podczas optymalnych warunkow
klimatycznych, rozwdj zbdz jest bardzo szybki i w praktyce wszystkie zabiegi
moga by¢ wykonane w okresie dwoch do trzech tygodni.

Zapobieganie wyleganiu

Zapobieganie, a co najmniej ograniczenie wylegania jest mozliwe
dzigki stosowaniu retardantéw. Mechanizm dziatania tych srodkéw polega
na hamowaniu elongacyjnego wzrostu zdzbel przy jednoczesnym przyroscie
$cian zdzbel na grubo$¢ (Matysiak 2006). Wplyw na te dwa elementy pozwala
zapobiec niekorzystnemu zjawisku wylegania.

CCC to popularny skrot okreslajacy chlorek chloromekwatu (dawniej:
chlorek chlorocholiny). Wnika on do roslin przede wszystkim przez liscie
i w malym stopniu jest pobierany przez korzenie. Nastepnie jest przemieszczany
do stozkow wzrostu, w ktorych blokuje biosynteze giberelin, czyli w koncowym
efekcie hamuje wzrost i zapobiega wyleganiu. W jeczmieniu jest wykorzystywa-
ny w malym stopniu. Etefon pobierany jest przez odcinek zdzbta, na ktére zostat
zastosowany i powoduje jego starzenie. Mechanizm jego dzialania oparty jest na
uwalnianiu z preparatu etylenu, ktéry z kolei blokuje dziatanie innych substan-
cji wzrostowych — auksyn, co takze w efekcie prowadzi do skrécenia dlugosci
zdzbta.

Najnowszym regulatorem wzrostu jest trineksapak etylu, pobierany przez czesci
zielone zboz. Jego dzialanie jest zblizone do CCC, réwniez zakldca procesy
biosyntezy giberelin, jednak na innym etapie proceséw fizjologicznych.

Decydujacymi czynnikami majacymi wplyw na skracanie i usztywnia-
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nie zdzbel jest termin stosowania regulatoréw wzrostu i wysoko$¢ ich dawki.
Dawki preparatéw zawierajacych CCC w jeczmieniu sg malo zréznicowane
i wahaja sie w granicach 1,0 do 1,25 I/ha produktéw handlowych zawierajacych
620 g/1 CCC. Produkty oparte na CCC w jeczmieniu jarym zalecane s bardzo
wczesnie, bo w fazie od 2 do 4 lisci. Tego typu zabiegi skracania zZdzbta maja
takze pozytywny wplyw na rozwdj korzeni oraz proces krzewienia si¢. Nie
zaleca si¢ tych srodkéw w uprawie jeczmienia ozimego.

Wszystkie formy uzytkowe etefonu sg produkowane w formulacji
480 SL1ub 510 SL. W jeczmieniu ozimym zalecana jest dawka okoto 1,51 preparatu
na hektar, w uprawach jarych tej rosliny zalecana jest potowa tej dawki. Termin
stosowania dla jeczmienia jarego i ozimego jest taki sam (minimalne réznice)
- od fazy drugiego kolanka do otwarcia si¢ pochwy lisciowej liscia flagowego

(BBCH 32-47) lub pierwszych osci (BBCH 32-49).

Trineksapak etylu jest zalecany w obu jeczmieniach. W ozimym, w dawce
wyzszej (0,6 1/ha), natomiast w jarym, w dawce obnizonej do 0,4 1/ha. Poczatko-
wy termin dla obu jest taki sam. Zabiegi mozna rozpocza¢ od fazy 1. kolanka.
W jeczmieniu jarym termin jest krotki, poniewaz zabiegi nalezy zakonczy¢
w fazie drugiego kolanka, natomiast w jeczmieniu ozimym opryskiwanie mozna
wykonywac¢ do fazy catkowicie rozwinietego liscia flagowego (BBCH 39).

Na prawidlowy proces skracania ma wpltyw takze przebieg temperatury.
Srodki zalecane do skracania zdZbta (chlorek chlormekwatu, etefon i trineksa-
pak etylu) powinny by¢ stosowane w temperaturze nie nizszej niz 10°C. Taka
temperatura po zabiegu powinna si¢ utrzymywac, chociaz przez kilka godzin na
dobe, przez 6-7 dni. Zabieg musi by¢ wykonany na roéliny suche, w niepewnych
warunkachkilkagodzin przed spodziewanym deszczem. Stosowanie retardantow
nie zawsze gwarantuje zabezpieczenie plantacji jeczmienia przed wylegnieciem.
W najgorszym przypadku ten niekorzystny proces zostaje opézniony. Powoduje
to co najmniej czeSciowe zabezpieczenie przed stratami ilo§ciowymi i wptywa na
cechy jakosciowe ziarna jeczmienia. Retardanty, poza umozliwieniem zebrania
wiekszej ilosci jakosciowo dobrego ziarna, posrednio dziatajg plonotworczo.

Ulatwianie zbioru jeczmienia jarego i ozimego

Przed zbiorem jeczmienia ozimego i jarego w celu zniszczenia perzu
wlasciwego i pozostatych chwastéw oraz ulatwienia zbioru mozna zastosowa¢
srodki zawierajace glifosat. Zalecane sg w fazie dojrzalosci woskowej ziarna
jeczmienia, gdy jego wilgotnos¢ wynosi 20-30%. Praktycznie to 10 do 14 dni
przed przewidywanym zbiorem. Chwasty, w trakcie przeprowadzania zabiegu
powinny by¢ zielone i znajdowac¢ si¢ w fazie intensywnego rozwoju. Podane
dawki dotycza uzyskania efektu desykacji i zwalczenia perzu. Zalecane dawki
najczesciej uzywanej formy uzytkowej (360 SL) wynosza od 3,0 do 4,0 I/ha.
Dawka nizsza jest zalecana przy wydajnosci opryskiwacza wynoszacej 100-150
1 cieczy roboczej, dawke wyzsza stosuje si¢ przy wydatku 200-300 1/ha cieczy
roboczej. Niektore z herbicydéw, w dawce nizszej, mozna stosowa¢ lacznie
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z siarczanem amonowym - 5 kg/ha. Szczegdtowe zalecenia nalezy sprawdzi¢
w etykiecie. Najnowsze zalecenia informuja o mozliwosci tacznego stosowania
zkonkretnymiadiuwantami. W przypadku wystepowania na plantacji chwastow
bardziej odpornych niz perz, wymagajacych wyzszej dawki glifosatu, mozna
ja zastosowaé. Nie wszystkie formy handlowe glifosatu posiadaja rejestracje
stosowania w jeczmieniach. Wynika to z przestanek proceduralnych wymaga-
nych podczas rejestracji, a nie z braku ich selektywnosci.

Przedstawionych zabiegdw nie mozna stosowa¢ na plantacjach nasien-
nych. Stomy z plantacji traktowanych glifosatem, nie nalezy uzywac jako podioza
ogrodniczego. Natomiast ziarno mozna w pelni wykorzysta¢ do konsumpcji dla
ludzi lub jako pasze dla zwierzat. Stome réwniez mozna uzywac jako pasze lub
$ciotke dla zwierzat.

Peten efekt uzyskuje si¢ po zabiegu na suche rosliny, podczas ktérego
temperatura praktycznie nie ma znaczenia.

Kompensacja chwastow

Wraz z pocze}tkiem XXI wieku wzrosto zainteresowanie, a co gorsza,
zagrozenie dwoma niekorzystnymi zjawiskami w ochronie rodlin. Sa nimi:
kompensacja chwastéw oraz ich uodparnianie si¢ (rozdzial 7).

Kompensacja chwastéw polega na masowym wystepowaniu, na okreslo-
nym areale, jednego gatunku chwastu. Oczywiscie w praktyce towarzyszag mu
pojedyncze egzemplarze innych chwastow. Taki typ zachwaszczenia jest bardzo
niekorzystny dla jeczmienia oraz wszystkich innych roslin uprawnych. Wykaza-
no doswiadczalnie, ze taka sama liczba réznych gatunkéw chwastow jest mniej
konkurencyjna niz identyczna liczba takiego samego gatunku. Szkodliwosé
masowego wystepowania jednego gatunku polega gltéwnie na jednostronnym,
wybiérczym pobieraniu substancji pokarmowych. Zjawisko to jest podobne do
braku jednego sktadnika pokarmowego (beczka Libiga).

Réwnie niepozadanym i z punktu widzenia zwalczania chwastéw
trudnym do opanowania, jest zjawisko uodparniania si¢ chwastow na dziatanie
stosowanych herbicydéw. Nalezy tu podkresli¢, ze zagadnienie to nie dotyczy
chwastéw odpornych na dany zwigzek, ale uodpornionych. Oznacza to przejscie
ich z grupy wrazliwych do niewrazliwych na t¢ sama substancje czynna.
Zjawisko uodparniania jest bardzo skomplikowane, a mechanizm jego powsta-
wania wyjasniajg badania na poziomie biologii molekularne;.

Rolnicy sa jednak bardziej zainteresowani tymi zjawiskami z praktycz-
nego punktu widzenia, jak im zapobiec, jezeli wystapily, a jeszcze bardziej, jak nie
dopusci¢ do ich powstania. W tabeli 15. zamieszczono zarejestrowane w jeczmie-
niu substancje czynne, z podziatem na siedem podstawowych grup okreslajacych
mechanizmy dziatania. Zjawisku kompensacji chwastéw nalezy przeciwdziataé
przede wszystkim, wprowadzajgc rotacyjne stosowanie herbicydow. W etykie-
tach pojawily sie pierwsze dane na temat czestotliwosci stosowania okreslo-
nych ilosci substancji czynnych na przestrzeni np. 3 lat. Zamiast samej zmiany
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substancji czynnej, nalezy zwroci¢ uwage czy inna mozliwa do zastosowania
posiada odmienny mechanizm dzialania. Nie jest istotne, jaki to mechanizm
dzialania - wazne, ze inny. Jednym z dobrych rozwigzan jest stosowanie zareje-
strowanych mieszanin herbicydowych. Jezeli istnieje mozliwo$¢ wyboru zawsze
lepiej zastosowa¢ taka mieszanine, ktorej poszczegdlne komponenty w rézny
sposob dzialajg destrukcyjnie na chwasty. Jezeli w gospodarstwie stwierdzono
kompensacje, to niestety, wydatki finansowe przeznaczone na ochrone beda
wieksze. Zalecana jest aplikacja mieszanin fabrycznych oraz mieszanin sporza-
dzanych bezposrednio przed zabiegiem, a takze srodkéw drogich - przeznaczo-
nych do zwalczania specyficznego zachwaszczenia. Wymagane jest stosowanie
herbicydéw w najwyzszych zalecanych dawkach i, jezeli istniejg takie zalece-
nia, lgcznie z adiuwantami. Czesto wykorzystuje sie metode dawek dzielo-
nych, pomimo wyzszych kosztéw zwigzanych z wigksza iloscia przejazddéw,
poniewaz w ten sposéb calkowicie mozna kontrolowaé¢ zachwaszczenie
W uprawie jeczmienia.

Zjawisku kompensacji chwastow mozna stosunkowo latwo zapobiec,
taczy si¢ ono jedynie z wigkszymi kosztami. Problem uodpornienia si¢ chwastow
zaskakuje i moze okazac si¢ trudny do szybkiego opanowania. Nagle spostrze-
ga sie, ze do tej pory skuteczny herbicyd przestal dziala¢. W takiej sytuacji
nalezy zdecydowanie zmieni¢ stosowang substancje czynng na charakteryzu-
jaca sie innym mechanizmem dzialania. Niektore chwasty poza mechanizmem
odpornosci prostej, czyli odpornosci tylko na jedng substancje czynna posiadaja
mechanizm odpornosci mieszanej. Ten typ obrony chwastéw polega na odporno-
$ci, na co najmniej dwie substancje czynne wykazujgce ten sam mechanizm
dziatania. Najbardziej grozna forma jest odpornos¢ wielokrotna polegajaca na
niewrazliwosci danego ekotypu na wigcej niz dwie substancje czynne wykazujg-
ce rdzne mechanizmy dzialania. Wspolczesna nauka odkrywa coraz to nowsze
mechanizmy dzialania, badania sg coraz bardziej skomplikowane i trudne
do zrozumienia dla oséb bezposrednio niezaangazowanych w tematyke od
strony naukowej. Jak dotagd nie ma to wplywu na zmiany w zapobieganiu temu
zjawisku. Proces postepowania podobny jest do tego, jak podczas ograniczania
ilikwidacji kompensacji, czyli mozna go rozwigzywac, stosujac herbicyd o innym
mechanizmie dzialania. Niestety nie zawsze daje to stuprocentowa gwarancje
zlikwidowania tego niekorzystnego zjawiska juz po pierwszym zabiegu. Bardziej
skomplikowane formy uodparniania si¢ chwastow moga okaza¢ si¢ klopotliwe
i trudne do rozwigzania w trakcie jednego czy dwdch sezonow wegetacyjnych.
Bez wzgledu na uzyskany efekt chwastobdjczy nie nalezy zraza¢ si¢ niepowodze-
niami i kontynuowa¢ walke w kolejnych sezonach. W sytuacjach poczatkowo
nieopanowanych nalezy poszukiwaé¢ odpowiednich komponentdw, a najlepiej
ich mieszanin, az do uzyskania odpowiedniego skutku i zadawalajacego efektu
koncowego.
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Tabela 15. Klasyfikacja mechanizméw dziatania niektérych substancji czynnych $rodkéw chwastobdjczych
stosowanych w uprawie jeczmienia jarego i ozimego

Regulatory wzrostu

2,4-D, chlopyralid, dichloroprop-p, dikamba, fluroksypyr, MCPA, mekoprop-p

Inhibitory syntezy aminokwasow

amidosulfuron, chlorosulfuron, florasulam, jodosulfuron metylosodowy, metazulam, mezosulfu-
ron metylowy, propoksykarbazon sodowy, sulfosulfuron, tifensulfuron, triasulfuron, tribenuron
metylowy, triflusulfuron, tritosulfuron

Inhibitory syntezy lipidow

fenoksaprop-P-etylu, pinoksaden, tralkoksydym

Inhibitory wzrostu merysteméw

diflufenikan, flufenacet, pendimetalina

Inhibitory fotosyntezy

chlorotoluron, izoproturon, metrybuzyna

Inhibitory syntezy pigmentow

flurtamon

Destruktory bton komérkowych

bifenoks, karfentrazon etylowy

Omoéwione sposoby przeciwdzialania tym zjawiskom sa identyczne
w postepowaniu profilaktycznym. Dlatego nie nalezy biernie czekaé, az
jedno z takich niepozadanych zjawisk zaobserwujemy na polach, tylko juz
zawczasu przeciwdzialaé. Do takich czynnosci nalezy rotacja w stosowa-
niu herbicydéw (inne substancje czynne, najlepiej o innym mechanizmie
dzialania) i stosowanie mieszanin fabrycznych lub sporzadzanych tuz
przed zabiegiem w zbiorniku opryskiwacza, w skiad ktérych podobnie jak
poprzednio wchodza, najlepiej, zwiazki z innych grup chemicznych. Dotyczy
to takze prawidlowego plodozmianu roslin uprawnych, poniewaz ten,
w pewien sposob wymusza stosowanie réznych herbicydéw o innym sposobie
ograniczania zachwaszczenia.

Wplyw warunkow klimatycznych na skutecznos$¢ zabiegow chwastobdjczych
W jeczmieniu

Koncowy efekt zabiegu ochrony jest uzalezniony od przebiegu czynni-
kow klimatycznych. Do najwazniejszych nalezy temperatura, ktéra determinuje
reakcje zaréwno roslin chronionych, jak i zwalczanych. Ponadto wywiera wptyw
na ciecz uzytkowa. Optymalng temperaturg cieczy zabiegowej jest temperatura
otoczenia. Za niska temperatura wody uzytej do opryskiwania moze wplyna¢
na czes$ciowe rozpuszczenie si¢ i nierownomierne rozproszenie w niej substan-
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cji czynnej. Do znacznego obnizenia rozpuszczalnosci dochodzi czesto, gdy
bezposrednio przed zabiegiem do cieczy uzytkowej dodaje si¢ mocznik.

W niektérych przypadkach na liSciach mozna zauwazy¢ wykrysta-
lizowang substancje czynng, tzw. depozyt. Jest to efekt wykonywania zabiegu
podczas wysokiej temperatury, zwlaszcza w warunkach silnego nastonecz-
nienia. Dochodzi wtedy do naglego odparowania cieczy, zwlaszcza lotnych
substancji czynnych. Zmniejsza to skutecznos¢ zabiegu. Z jednej strony rozwia-
zaniem problemu jest kontrolowane stosowanie preparatéw z adiuwantami.
Z drugiej strony dzialanie herbicydow zastosowanych w zbyt wysokiej tempera-
turze absolutnie nie obniza skutecznosci chwastobojczej, a moze spowodowaé
fitotoksyczne dzialanie w stosunku do zboz.

W nizszej temperaturze wszystkie czynnosci zyciowe rosliny przebiega-
ja wolniej. Herbicydy dolistne powoli wnikaja do chwastéw. Tempo ich rozprze-
strzeniania si¢ jest rowniez wolne. Zastosowane srodKki staja si¢ mniej skuteczne.
Podczas ich poczatkowego dziatania chwasty zamiast ging¢, wolno rosna, wraz
z uptywem czasu stajg si¢ coraz silniejsze i ostatecznie zamiast ulec fitotoksycz-
nemu dzialaniu zastosowanego herbicydu, pozostaja przy zyciu.

Problemy zwigzane z temperaturg dotycza gléwnie zbdz ozimych.
Jeczmien ozimy jest siany stosunkowo wczesnie, jednak zmienna jesien-
na pogoda powoduje, ze niejednokrotnie termin zabiegu przypada na okres
panowania zbyt niskiej temperatury, w ktorej dzialanie wielu herbicydow
jest ograniczone. Wigcej klopotéw sprawia wiosna. Zdarza sie, ze w terminie
wykonywania pierwszych zabiegdw jest jeszcze zbyt zimno, a terminy
opryskiwan pdédznowiosennych lub wykonywanych wczesnym latem, czesto
przypadaja na okres panowania wysokiej temperatury. Innym niebezpie-
czenstwem jest stosowanie herbicydow bardzo lotnych podczas wyzszej
temperatury. Ulegaja one inwersji, czyli unoszeniu cieczy opryskowe;j.
Ta po wzniesieniu si¢ do wysokosci chtodnych warstw powietrza zaczyna opadaé
i pod wplywem ruchéw powietrza przemieszczaé na okoliczne plantacje. W ten
sposdb moze dojs¢ do bardzo silnych uszkodzen innych roslin uprawnych.

Jezeli pozwalajg na to fazy rozwojowe jeczmienia i chwastow, zdecydowa-
nie lepiej stosowac preparaty w temperaturze optymalnej. Pozwala to na uzyska-
nie zadawalajacego efektu chwastobojczego juz po zastosowaniu najnizszych
zalecanych dawek. Temperatura maksymalna jest przede wszystkim zwigzana
z bezpieczenstwem jeczmienia jarego i ozimego. Okreslenie wysoka tempera-
tura jest dos¢ wzgledne. Dane dotyczace stosowania poszczegdlnych substan-
c¢ji czynnych (preparatéw) na ogol sa zamieszczane w etykietach. Najczesciej
najwyzszg wartoscig jest 25°C. W takich warunkach nalezy unika¢ zabiegow
zwlaszcza podczas silnej operacji storica. Rowniez lepiej ich nie wykonywa¢,
gdy temperatura osigga wartos¢ graniczng. Wowczas zaleca si¢ zachowac pewna
tolerancje i zawsze bra¢ pod uwage blad odczytu, nieprecyzyjnos¢ termometru
lub niedoktadno$¢ przekazanej informacji. Do praktycznych wskazowek nalezy
mierzenie temperatury w polu na miejscu zabiegu, czyli bezposrednio nad
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gleba przed wykonywaniem zabiegéw doglebowych i wczesnych powschodo-
wych lub nad fanem jeczmienia bezposrednio przed zabiegami nalistnymi. Nie
nalezy odczytywaé danych z termometréw umieszczonych na zabudowaniach
gospodarczych lub na budynku mieszkalnym, ktore najczesciej sa znacznie
oddalone od pol uprawnych.

W przypadku stosowania gotowych dwu- lub trzysktadnikowych
fabrycznych mieszanin, zakresy temperatury nalezy sprawdzi¢ w etykietach.
S3 one uzaleznione od komponentéw preparatu. W przypadku stosowania
mieszanin sporzadzanych w zbiorniku opryskiwacza, proces chwastobdjczy na
ogol zaczyna si¢ w zakresie temperatury komponenta, ktéry zaczyna dzialaé
W nizszej temperaturze.

Drugim czynnikiem klimatycznym s opady deszczu. Te determinujg
zaréwno dzialanie herbicydéw doglebowych, jak i nalistnych. W pierwszym
przypadku wymagana jest wilgotnos¢ gleby. Takie warunki stwarzaja mozliwos¢
wnikniecia substancji czynnej do rosliny przez okrywe nasienng badz przez
korzonek lub kietek. Aktywne dziatanie w roslinie prowadzi do jej obumarcia.
Im ten proces nastepuje szybciej tym wigksza szansa skutecznego dzialtania.
Dlatego preparaty doglebowe, stosowane na przesuszong glebe, dzialajg mniej
skutecznie, a ich koncowy efekt jest zwigzany z jak najszybszymi opadami
deszczu po wykonaniu zabiegu.

W przypadku stosowania herbicydéw tylko o dzialaniu nalistnym
deszcz powoduje zmycie substancji czynnej do gleby, gdzie nie wykazuje ona juz
aktywnosci. Okres taki, dla poszczegélnych herbicydéw, waha si¢ w granicach od
jednej do o$miu godzin po zabiegu, a takze uzalezniony jest od samej substancji
czynnej oraz od formy uzytkowej preparatu. Stosowanie adiuwantéw zmniejsza
efekty tego niekorzystnego zjawiska. Powstaje ono takze w przypadku wykona-
nia zabiegu na ro$liny mokre np. krétko po deszczu lub na rosliny pokryte rosa
lub opadajacg mgla.



5. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB
5.1. Najwazniejsze choroby

Najczesciej wystepujaca choroba w uprawie jeczmienia jest plamisto$é
siatkowa jeczmienia (Korbas i Kosiada 2015). W uprawie tego gatunku wystepuja
réwniez: maczniak prawdziwy zboz i traw, rynchosporioza zbdz, rdza jeczmie-
nia, plesn $niegowa, tamliwos¢ zdzbta zbdz, fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta
i korzeni oraz inne (tab. 16). Duze nasilenie wystepowania tych choréb prowadzi
do znacznych strat plonu. Wazng chorobag jest tez fuzarioza ktosa, ktérej wystepo-
wanie jest szczegdlnie niebezpieczne ze wzgledu na mozliwos¢ wytwarzania
przez grzyby rodzaju Fusarium mikotoksyn.

Oprocz choréb powodowanych przez grzyby niebezpieczne przede
wszystkim dla ozimych form jeczmienia sg choroby wirusowe, zwlaszcza
w przypadku wczesnych zakazen jesiennych. Najwazniejszymi choroba-
mi wirusowymi jeczmienia s3: zotta karfowatos¢ jeczmienia, z6lta mozaika
jeczmienia i kartowatos$¢ pszenicy na jeczmieniu.

W Polsce wirus z61tej mozaiki jeczmienia (BaYMV) zostat zidentyfiko-
wany w 2008 roku (Jezewska i Trzmiel 2009). Prowadzony w kolejnych latach
monitoring wystepowania wiruséw na jeczmieniu ozimym wykazal, ze gtéwnym
sprawca choroby jest BaYMYV (Jezewska i wsp. 2010). Choroba atakuje wszyst-
kie gatunki zbdz i traw jednak najbardziej niebezpieczna jest dla jeczmienia.

Jeczmien jest gospodarzem wigkszej liczby wiruséw, ktérych obecnos¢
wykryto w Polsce, ale rzadszych i o mniejszej szkodliwosci. Ich sporadyczne
wystepowanie moze by¢ stwierdzone tylko na podstawie badan laboratoryj-
nych, przeprowadzanych przykltadowo w Zaktadzie Wirusologii i Bakteriologii
Instytutu Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu.

Tabela 16. Znaczenie gospodarcze chordb jeczmienia ozimego i jarego w Polsce

Znaczenie
Choroba Sprawca(y) - -
forma ozima forma jara
Askochytoza zbdz Ascochyta graminicola ++ +
Czarna plamistos¢ lisci ~ |Helminthosporium spp. + +
jeczmienia
Czern zb6z Cladosporium herbarum, Alter- + +
naria alternata, Alternaria spp.
Fuzarioza klosow Fusarium avenaceum, +++ +++
E graminearum,
FE culmorum,
Microdochium nivale
Fuzaryjna zgorzel pod-  |Fusarium avenaceum, ++ +
stawy zdzbta E graminearum,
i korzeni E culmorum,
inne Fusarium spp.
Glownia pylaca jecz- Ustilago nuda +++ +++
mienia
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Tabela 16. Znaczenie gospodarcze choréb jeczmienia ozimego i jarego w Polsce — cd.

Znaczenie
Choroba Sprawca(y) - -
forma ozima forma jara
Glownia zwarta jecz- Ustilago hordei + +
mienia
Lamliwos¢ zdzbta zboz  |Oculimacula acuformis, ++ +
O. yallundae
Maczniak prawdziwy Blumeria graminis +++ +++
zbdz i traw
Ostra plamistos¢ Ceratorhiza cerealis, + -
oczkowa Rhizoctonia solani
Palecznica zboz i traw | Typhula spp. ++ -
Pasiasto$¢ lidci jeczmie- |Pyrenophora graminea ++ ++
nia
Plamistos¢ siatkowa Pyrenophora teres ++ ++
jeczmienia
Plesn $niegowa Microdochium nivale ++ -
(Fusarium nivale)
Ramularioza Ramularia collo-cygni + +
(plamistosci lisci)
Rdza jeczmienia Puccinia hordei ++ ++
Rdza zdzblowa zbdz Puccinia graminis + +
i traw
Rdza z6tta Puccinia striiformis + +
Rynchosporioza zb6z  |Rhynchosporium secalis +++ ++
Sporysz zbdz i traw Sphacelia segetum (dawniej + +
Claviceps purpurea)
Zgorzel podstawy zdzbla |Gaeumannomyces graminis ++ -
Zgorzel podstawy zdzbta |Bipolaris sorokiniana + +
i korzeni
Zgorzel siewek Fusarium avenaceum, ++ ++
E graminearum,
E culmorum,
Pythium spp., Rhizoctonia spp.,
Alternaria alternata,
Alternaria spp.
Z6tta kartowatos¢ jecz-  |Barley yellow dwarf virus-MAV + -
mienia (BYDV-MAV), Barley yellow
dwarf virus-PAV (BYDV-PAV),
Cereal yellow dwarf virus-RPV
(CYDV-RPV)

+ choroba o znaczeniu lokalnym; ++ choroba wazna; +++ choroba bardzo wazna; — choroba nie ma

zZnaczenia

Znajomos¢ zrodet infekeji oraz warunkow, ktore sprzyjajg wystepowaniu choréb

s3 pomocne przy precyzyjnym okredleniu terminu zabiegu (tab. 17).




5. Ograniczanie sprawcow choréb

Tabela 17. Choroby i najwazniejsze zrédta infekcji choréb oraz sprzyjajace warunki dla ich rozwoju

Choroba

Sprzyjajace warunki dla rozwoju

zarodniki konidialne

Zrédla infekcji il <& ol
temperatura [°C] W 'gotn(Tsc gleby
i powietrza
porazone rosliny ~ soka wilgotnos¢
Askochytoza zboz samosiewy, resztki 12-25 Wy ot
. wzgledna powietrza
pozniwne
Czarna plamisto$c¢ lisci  [samosiewy, resztki 15-20 wysoka wilgotnos¢
jeczmienia pozniwne wzgledna powietrza
resztki pozniwne,
Cuerti 7b6 zarodniki konidialne 15-25 wysoka w1lgotposc
przenoszone wzgledna powietrza
z deszczem i wiatrem
resztki pozniwne, zarod- cieplo, wysoka wil-
Fuzarioza klosow niki rozprzestrzeniajace 15-25 gotnos¢ wzgledna
sie z kroplami deszczu powietrza
resztki pozniwne, pora- wysoka wilgotnos¢
Fuzaryjna zgorzel pod- |Zone ziarniaki, zarodniki wzgledna powietrza
I . .. . 5-25 .
stawy zdzbta i korzeni  |rozprzestrzeniajgce sie i gleby lub gleba prze-
z kroplami deszczu suszona
Glownia pylaca zakazony material 8-20 B
jeczmienia siewny
Glownia zwarta zanieczyszczony 8-20 _
jeczmienia materiaf siewny
resztki pozniwne, soka wileotnodé
Lamliwo$¢ zdzbta zboz  |zarodniki konidialne, 5-15 WSO 8
powietrza i gleby
askospory
Maczniak prawdziwy zarodniki konidialne, 5-30 50-100% wilgotnosci
zbdz i traw askospory wzglednej powietrza
lamisto$¢ . . ieplo, sucho, brak
Ostra plamistos¢ sklerocja w glebie 15-25 cieplo, sucho l?ra
oczkowa wilgoci w glebie
wysoka wilgotnosé¢
Palecznica zb6z i traw [P o 0n¢ rf)s?lny, . 0-5 szglqdna powietrza
przetrwalniki w glebie i niska temperatura
gleby
.Pa51as-tos.c fisci zakazone ziarno 15-20 -
jeczmienia
Plamistos¢ siatkowa zakazone ziarno, samo- 15-25 wysoka wilgotnos¢
jeczmienia siewy, resztki pozniwne wzgledna powietrza
wilgotno, gleba
Plesn $niegowa gleba, resztki pozniwne 0-5 niezamarznieta, zima
okrywa $niezna
Rdza jeczmienia porazone samosiewy 5-22 wysoka wilgotnoé¢
ecjospory powstajace
Rdza zdzblowa zboz na zywicielu posrednim ok, 20 wysoka wilgotnoé¢
itraw (berberys zwyczajny ) wzgledna powietrza
i mahonia)
- . ka wil $¢,
. urediniospory samosie- 10-15, wysoka wiigotnosc
Rdza z6tta . Lo L nowe patotypy sucho
wow zboz i ozimin nowe patotypy 10-28 |.
i cieplo
Rynchosporioza zb6z pOrazone Ziarno, 5-12 wysoka wilgotnos¢
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Tabela 17. Choroby i najwazniejsze zrédta infekcji choréb oraz sprzyjajace warunki dla ich rozwoju — cd.

Sprzyjajace warunki dla rozwoju

Choroba Zrédta infekcji wilgotno$¢ gleby

temperatura [°C] i powietrza

sklerocja w glebie lub
materiale siewnym,

Sporysz zbdz i traw rosa miodowa w czasie 18-25 sucho i ciepto
kwitnienia, obecnos¢
owaddw
Zgorzel podstawy zdzbta |resztki pozniwne 10-25 sucha gleba
Zgorael podstawy bl oz posnine ros |k wigomois
Zgorzel siewek gleba, material siewny umiarkowana wysoka
Z6lta kartowato$¢ jecz-  |zakazone samosiewy, 10-25 umiarkowana wilgot-
mienia obecnos¢ mszyc nos$¢ wzgledna

Oproécz znajomosci warunkéw sprzyjajacych wystepowaniu danej
choroby wazne jest rowniez prawidlowe jej okreslenie. W tabeli 18. opisane
zostaly charakterystyczne objawy choréb powodowane przez patogeny wystepu-
jace w uprawie jeczmienia. Grzyby chorobotwoércze pojawiac si¢ moga na wszyst-
kich czesciach jeczmienia i wystepuja od fazy kietkowania, gdy korzen zarodko-
wy wyrasta z ziarniaka (BBCH 05) do konca dojrzewania (BBCH 89) (tab. 19).

Tabela 18. Cechy diagnostyczne choréb jeczmienia

Mozliwosé

Choroba Cechy diagnostyczne pomylenia objawéw

Owalne plamy otoczone brazowa obwoddka, wnetrze plam
Askochytoza | biale, pergaminowe, na powierzchni plam czarne kuliste | rynchosporioza zboz,
zb6z owocniki. Objawy wystepuja na liciach, pochwach liScio- | ple$n $niegowa zboz
wych i klosach (fot. 1).

Objawy na korzeniach, weztach krzewienia i pochwach liscio-
Czarna pla- | wych wystepuja w postaci ciemnobrazowych, nekrotycznych
misto$¢ lisci | uszkodzen. Na blaszkach lisciowych i pochwach lisciowych
jeczmienia wystepuja owalne, wydtuzone jasno lub ciemnobrazowe pla-
my. Porazone klosy czernieja, a ziarno jest pomarszczone.

plamisto$¢ siatkowa
jeczmienia, nadmiar
lub niedobor
mikroelementow

Na dojrzalych ktosach lub przedwczesnie zaschnietych cze-
$ciach roslin pojawia si¢ charakterystyczny czarny nalot przy- | spadz wytworzona
Czern zboz pominajacy sadze, ktory pokrywa caly klos lub jego czes¢. | przez mszyce wyste-
Grzyby wywolujace chorobe powoduja zmiane barwy ktoséw | pujace na ktosach
ifanu ze ztotozoltej na szarobrunatna.

. I ey biatoklosowos¢
Zmiany chorobowe obserwuje si¢ na klosach i ziarnie. Zotte,
‘o - o . . spowodowana przez
czesciowe lub catkowite przebarwienie klosow, wskazuje na
choroby podsuszko-

porazenie przez sprawce choroby. Przy wysokiej wilgotno-
$ci zainfekowane klosy pokrywaja si¢ bialym lub rézowym
nalotem. Ziarno porazone przez niektére grzyby z rodzaju
Fusarium moze zawierac silnie trujace dla ludzi i zwierzat tok-
syny (fot. 2).

we lub uszkodzenia
doktosia lub korzeni
przez szkodniki
(wciornastki, mszyce
korzeniowe)

Fuzarioza
kloséw
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Tabela 18. Cd.

Choroba

Cechy diagnostyczne

Mozliwos¢
pomylenia objawow

Fuzaryjna
zgorzel pod-
stawy zdzbta
i korzeni

Porazeniu ulegaja korzenie i podstawa zdzbta. Pierwsze symp-
tomy choroby widoczne s3 juz jesienia. Moga mie¢ postaé
brunatnych lub bragzowych smug, kresek oraz plam nieregu-
larnego ksztaltu. Pochwy liSciowe zmieniaja barwe z zielonej
na brazows. Niekiedy mozna obserwowac¢ zbrazowienie calej
podstawy zdzbla i korzeni. Konicowym etapem choroby jest
calkowite, przedwczesne zamieranie porazonych pedow i tzw.
bielenie klosow.

nietypowe objawy
tamliwosci zdZbta
zb6z

i (lub) ostrej plamisto-
$ci oczkowej

Glownia

pylaca
jeczmienia

Klosy roélin porazonych ukazuja si¢ nieco wczesniej niz kto-
sy roslin zdrowych. Ciemnobrunatne skupienia zarodnikéw
glowni, pokrywajace w calosci klos majg poczatkowo deli-
katna, szarobialg ostonke, ktora wkrotce ulega zniszczeniu,
a masa zarodnikéw (teliospor) rozpyla si¢ pod wplywem
wiatru i pozostaja tylko klosy z osadkami kloskéw (fot. 3).

glownia zwarta jecz-
mienia, czern zb6z

Glownia
zwarta
jeczmienia

Klosy roslin pozostaja w pochwach lisciowych lub wydosta-
ja sie z nich tylko czesciowo. Kloski jeczmienia nie zmienia-
ja ksztaltu i pokryte sa cienka, srebrzysta blonka, ktéra jest
pozostatoécig plewek i plew. Brunatna masa zarodnikow jest
poczatkowo miekka, potem twardnieje i rozpada si¢ na grud-
ki. Liscie i zdzbla porazonych roslin dlugo sg zielone (fot. 4).

glownia pylaca jecz-
mienia, czern zbo6z

Lamliwo$¢
zdzbta zbéz

Objawy mozna stwierdzi¢ juz jesienig lub wczesna wiosng
- maja posta¢ niewielkich, nieco wydluzonych, brazowych
plam na powierzchni pochew lisciowych. W centralnej czesci
plam tworza si¢ czarne ,latki”. Przy silnym porazeniu mur-
szeje cala podstawa zdzbta. W miejscu porazenia zdzblo jest
kruche i fatwo si¢ famie. Silnie porazone zdzbta majq zbielale,
plonne klosy i urywaja sie tatwo przy wyciaganiu ich z ziemi.
W warunkach duzego nasilenia choroby straty w plonie ziar-
na mogg wynosi¢ okoto 30%.

ostra plamisto$§¢
oczkowa, fuzaryjna
zgorzel podstawy
zdzbla i korzeni

Maczniak
prawdziwy
zb6z i traw

Pierwsze objawy choroby mozna obserwowac juz jesienia. Na
zielonych czesciach roélin - lisciach, pochwach lisciowych,
a w pozniejszym okresie na zdzblach i plewach pojawiaja sie
skupienia bialego nalotu. Poczatkowo $rednica tych skupien
wynosi od jednego do kilku mm i w tym etapie tworzy je luz-
na, biala grzybnia, z trzonkami i zarodnikami konidialnymi.
W obrebie starszego, zwartego nalotu powstaja ciemnobru-
natne otocznie, wygladajace jak czarne punkty. Straty wywo-
fane przez maczniaka prawdziwego wynosza w naszych wa-
runkach s$rednio okolo 8% plonu ziarna, ale niekiedy sa one
znacznie wyzsze i przekraczaja 40% (fot. 5).

plamy oparzenia przez
nawozy

Ostra
plamisto$é
oczkowa

Pierwsze zmiany chorobowe dostrzegane sg na pochwach li-
$ciowych. Sa to plamy o ciemnej obwddce i o bardzo wyraz-
nych granicach. Sa to powierzchniowe przebarwienia majace
spiczaste zakonczenie, ich §rodek jest jasny. Powierzchnie pla-
my czesto pokrywa nalot bezowej grzybni, w ktorej obrebie
formuja sie male, brazowe struktury przetrwalnikowe patoge-
nu - sklerocja. Wyrazne, ostro zakonczone plamy wystepuja
takze na podstawie zdzbla. Sporadycznie moga wystepowac
nekrozy na korzeniach.

tamliwos¢ zdzbl zboz,
fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbla i
korzeni
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Tabela 18. Cechy diagnostyczne choréb jeczmienia — cd.

Choroba

Cechy diagnostyczne

Mozliwo$¢
pomylenia objawow

Patecznica
zb0z i traw

Objawy porazenia mozna zaobserwowaé wiosng, kiedy
w niektorych miejscach sa place zahamowanych we wzroscie,
chlorotycznych i stabo rozkrzewionych, niekiedy pokrytych
grzybnia roélin. Po wyciagnieciu z ziemi rosliny maja znisz-
czone wezly krzewienia i korzenie. U podstawy roslin, pod
pochwami li§ciowymi, na li§ciach lub korzeniach mozna za-
obserwowa¢ drobne, kuliste, zolte, bragzowe lub czarne skle-
rocja (fot. 6).

fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta

i korzeni, famliwo$é
zdzbla zboz

Pasiasto$¢
lisci jeczmie-
nia

W fazie strzelania w zdzblo na liSciach wystepuja poczatko-
wo z6lte, a pdzniej brunatne, diugie smugi migdzy nerwami.
Na plamach moze pojawi¢ si¢ brunatny nalot zarodnikowania
konidialnego grzyba. W miejscach przebarwienia liscie pekaja
na waskie pasma powodujac tzw. rzemykowato$¢ lisci. LiScie
stopniowo zamierajg przed lub w czasie kloszenia. Roéliny sa
nizsze i nie wyklaszaja si¢ lub wytwarzajg poslad lub plonne
ktosy (fot. 7).

plamistosé¢ siatkowa
jeczmienia

Plamisto$¢
siatkowa
jeczmienia

Objawy wystepuja we wszystkich fazach rozwojowych roslin.
Na lisciach poczatkowo s3 to male brunatne plamki, ktore
skladaja sie z poprzecznych i podiuznych brunatnych ne-
kroz, tworzac wzér ,siatki” i moga wystepowac jednoczesnie
w kilku miejscach na lisciu (objawy typowe). Stopniowo
w tym miejscu pojawia sie chloroza i zétkniecie blaszki li-
$ciowej, silnie porazone liscie zamierajg. Niekiedy mozna
tez obserwowa¢ plamy brunatnoczarne lub ciemnobrunatne
o nieregularnym ksztalcie z waska zotta obwddka. Moga to
by¢ plamy punktowe lub w postaci smug (objawy nietypowe).
Typ objawow zalezy od szczepu grzyba i reakeji odmiany.
Objawy w postaci bragzowych, nieregularnych plam obserwuje
sie tez na pochwach lisciowych, zdzblach, klosach, na oéciach
i plewach. Porazone moga zosta¢ réwniez ziarniaki, ktore
przybieraja ciemniejsza barwe (fot. 8).

nadmiar lub niedobér
mikrosktadnikéw
pokarmowych

Plesn $niego-
wa zbdz

Wiosna, po stopnieniu $niegu na nadziemnych czgéciach ro-
$lin rozwija si¢ biatorézowy nalot zlozony z grzybni i zarod-
nikéw konidialnych Microdochium nivale (Fusarium nivale).
Objawy te mogg wystepowa¢ na plantacji placowo. Wkrétce
nalot ten znika, lecz na porazonych li$ciach sg dobrze widocz-
ne brazowe plamy majace czesto rozowawy odcien. Jezeli zo-
stal zniszczony wezel krzewienia, rosliny tatwo daja si¢ wycia-
gna¢ z ziemi. Na zamarlej tkance roslinnej moga pojawia¢ sie
otocznie grzyba, widoczne jako czarne punkty.

zgorzel siewek

Rdza
jeczmienia

Gléwnie na gornej stronie lisci pod skorka widoczne sg ure-
dinia, czyli skupienia urediniospor (zarodnikéw propagacyj-
nych), w postaci pomaraniczowych lub rdzawobrunatnych
poduszeczek. Pod koniec wegetacji widoczne s3 na dolnej
stronie lisci czarne skupienia teliospor (zarodniki jesienne)
(fot. 9).

rdza zo6tta zb6z i traw

Rdza zdzbto-
wa zb6z
itraw

Porazeniu ulegaja przede wszystkim zdzbta i pochwy lisciowe
zb6z. Skupienia zarodnikéw tej rdzy rozwijaja sie poczatkowo
pod skorka. Z czasem skorka peka, a jej postrzepione brzegi
sa dobrze widoczne wsréd dojrzatych, ciemnoceglastych ure-
diniéw (skupisk zarodnikéw letnich). W nieco poézniejszym
okresie obserwuje si¢ w miejscach porazenia powstawanie
czarnych skupien teliospor (zarodnikéw jesiennych).

rdza z6lta,
rdza brunatna
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Tabela 18. Cd.

Choroba

Cechy diagnostyczne

Mozliwos¢
pomylenia objawow

Rdza zotta
zb6z i traw

Bardzo charakterystyczne objawy choroby najlepiej widoczne
sa w maju lub czerwcu. Uredinia (skupiska zarodnikéw let-
nich) koloru zéttopomaranczowego, o wydluzonym ksztalcie
i lekko wzniesione powstaja pod skérka i sg ulozone liniowo,
migdzy nerwami. Rzedy urediniow tworza zotte paski o dtu-
gosci kilku milimetréw.

rdza brunatna -
wczesne uredinia

Rynchospo-
rioza zboz

Objawy choroby widoczne sa od poczatku fazy strzelania
w zdzblo na lisciach i pochwach lisciowych w postaci owal-
nych lub soczewkowatych jasnozielonych plam, ktore z cza-
sem przybierajg kolor stomkowy lub jasnobrunatny. Wokot
plamy wystepuje jasna, niekiedy wyraznie oddzielona od cze-
$ci zdrowej obwodka. Przy silnym porazeniu plamy zlewaja
sie ze sobg i tworza nieregularng nekroze. Gdy plamy wyste-
puja u nasady liscia, li§¢ zasycha (fot. 10).

fuzarioza lisci

Sporysz zb6z
itraw

W czasie kwitnienia zbdz pojawiaja sie na zarazonych klosach
kropelki zottawej gestej wydzieliny. Wkrotce potem w po-
szczegolnych kioskach rozwijaja sie zamiast ziarna sklerocja
sporyszu. S3 one wydluzone, wygiete, twarde, a jednoczesnie
famliwe.

choroby bakteryjne
klosa

Zgorzel pod-
stawy zdzbla

W fazie krzewienia, zahamowanie wzrostu, chloroza, ko-
rzenie cze¢$ciowo lub calkowicie znekrotyzowane. W fazie
kloszenia biatoktosowo$¢ — wezesniejsze zamieranie klosow.
W fazie dojrzalosci pelnej, czarne martwe korzenie, poczer-
niala podstawa zdzbla.

fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta
i korzeni

Zgorzel pod-
stawy zdzbla
i korzeni

Korzenie martwe, brunatnobrazowe, zahamowanie wzrostu,
biatoktosowo$¢.

tamliwos¢ zdzbta, zgo-
rzel podstawy zdzbta

Zgorzel
siewek

Zgorzel przedwschodowa objawia si¢ brakiem wschodéw
roslin — grzyby chorobotworcze porazajace kietki i korzonki
zarodkowe powoduja zamieranie. W przypadku zgorzeli po-
wschodowej rosliny kietkuja i ukazuja si¢ nad powierzchnia
gruntu, ale majg zahamowany wzrost, s3 stabo wyksztalcone.
Silnie porazone z czasem z6tkng i zamieraja.

uszkodzenia przez
ploniarke i $mietki

Zotta
kartowatos¢
jeczmienia

Porazone rosliny s zahamowane we wzroécie i maja prze-
barwione licie. Li$cie jeczmienia przebarwiaja sie na kolor
intensywnie zolty, widoczne sa tez skarlowacenia. Zmiany
barwy powstaja poczatkowo na wierzchotkach lici, a nastep-
nie obejmuja cala powierzchnie blaszki lisciowej. Liscie staja
sie kruche i sztywne, a nasilenie krzewienia powoduje zmiane
pokroju rosliny na krzaczasty. Porazone rosliny widoczne sg
na polu przewaznie skupione w ogniskach, cho¢ zdarzajg si¢
porazenia rozproszone (fot. 11). Dla rozwoju objawdw bardzo
istotna jest faza rozwoju w momencie zakazenia, im wcze-
$niejsza tym objawy silniejsze. Wplyw na posta¢ symptomow
majg tez takie czynniki, jak: gatunek wirusa, temperatura,
a nawet natezenie $wiatla, czy reakcja odmianowa. Pomimo
pewnego zréznicowania reakcji odmian jeczmienia nie zdo-
fano jak dotad uzyskac¢ zadawalajacego poziomu odpornosci/
tolerancji na z4ltg kartowato$¢ (fot. 11).

niedobory skladnikéw
pokarmowych

Zrédto: Kryczynski i Weber (2011), Korbas i wsp. (2015, 2016)
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Fot. 1. Askochytoza zbdz (fot. J. Danielewicz)

Fot. 2. Fuzarioza kloséw (fot. M. Korbas) Fot. 3. Gtownia pylgca jeczmienia
(fot. J. Danielewicz)
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Fot. 4. Glownia zwarta jeczmienia (fot. M. Korbas) Fot. 5. Maczniak prawdziwy zbdz i traw
(fot. J. Danielewicz)

W) e
nica zboz i traw (fot. M. Korbas)

Fot. 6. Patecz
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-

Fot. 7. Pasiastos$¢ lisci jeczmienia Fot. 8. Plamisto$¢ siatkowa jeczmienia
(fot. J. Danielewicz) (fot. M. Korbas)

Fot. 9. Rdza jeczmienia (fot. J. Danielewicz)
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Fot. 10. Rynchsoporioza zb6z (fot. M. Korbas)

Fot. 11. Rosliny jgczmienia ozimego z objawami skartowacenia i zétknigcia lisci wskutek porazenia przez wirusy
z6itej kartowatos$ci jeczmienia (fot. M. Jezewska)
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Tabela 19. Wystepowanie objawéw choréb na poszczegélnych organach jeczmienia

, P eix Pochwa .
Choroba Korzen Zdiblto Lis¢ e Klos Ziarno
lisciowa
Askochytoza zbdz - - X X X -
Czarna plamisto$¢
s . - - X X X X
lisci jeczmienia
Czerni zb6z - - - - X X
Fuzarioza klosow - - - - X X
Fuzaryjna zgorzel X
podstawy zdzbta X X - X bielenie -
i korzeni ktoséw
Glownia pylaca <
jeczmienia
Glownia zwarta .
jeczmienia
s s X
Lamliwos¢ zdzbta . .
.. - X - X bielenie -
7b6z .
klosow
Maczniak prawdziwy
. - X X X X -
zb6z i traw
s X
Ostra plamisto$¢é Lo
X X - X bielenie -
oczkowa .
klosow
Patecznica zb6z
. X - - X - -
itraw
Pasiastos¢ lisci
. .. - - X X - -
jeczmienia
Plamisto$¢ siatkowa « «
jeczmienia
Plesn $niegowa zb6z X - X X - -
Rdza jeczmienia - - X X - -
Rdza zdZbtowa zbdz < <
itraw
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Tabela 19. Cd.

Choroba

Korzen

Zdiblo

Lis¢

Pochwa
lisciowa

Klos

Ziarno

Rdza z6tta zboz
itraw

Rynchosporioza zb6z

Sporysz zbdz
i traw

Zgorzel podstawy
zdibta

Zgorzel podstawy
7dzbta i korzeni

Zgorzel siewek

Zotta kartowatosé
jeczmienia

Zr6dto: Weber i Kryczynski (2011), Korbas i wsp. (2015, 2016)




80 Metodyka integrowanej ochrony jeczmienia ozimego i jarego dla doradcow

5.2. Niechemiczne metody ochrony

Metoda agrotechniczna

Zastosowanie metody agrotechnicznej polega na prawidlowym
i terminowym wykonywaniu czynnos$ci zwigzanych z planowaniem i prowadze-
niem uprawy. W metodzie tej duze znaczenie ma ptodozmian i wybér stanowi-
ska, na ktorym jeczmien bedzie si¢ dobrze rozwijat (Smagacz 2007).

Wiasciwie dobrane przedplony pozwalaja ograniczy¢ zrdédla infekeji
patogendw. W przypadku roélin zbozowych (kltosowych) mozna ograniczy¢
liczbe grzybow saprotroficznych, ktdre moga przezywac na resztkach zdzbet
z korzeniami czy na stomie, ktéra pozostaje na polu. Znaczenie w tym przypad-
ku majg grzyby, ktére moga powodowac choroby podstawy zdzbta, takie jak:
fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbla i korzeni oraz famliwos¢ Zdzbla zbodz.
Przerwa 3-4-letnia w uprawie roslin kltosowych radykalnie zmniejsza zagroze-
nie przez choroby podstawy zdzbla. W tej metodzie ochrony duze znacze-
nie ma nawozenie, ale wazny jest tez termin siewu, ilo§¢ wysiewanego ziarna
na 1 m? i odleglo$¢ miedzy ziarniakami w rzedzie. Odpowiedni termin zbioru
réwniez wplywa na obecno$¢ grzybéw w plonie, na stomie lub $cierni. Termin
siewu modyfikuje rozwdj grzybow. Zbyt wczesny siew moze stymulowaé rozwoj
sprawcow chordb. Pézny siew powoduje, Ze jeczmien nie zdazy si¢ rozwingé na
tyle, aby przetrwa¢ zimowy spoczynek. Rosliny stabo rozwiniete majg stabsza
odpornos¢ na porazenie przez grzyby. Termin siewu to wazny czynnik,
ktory moze w znacznym stopniu wplyna¢ na wielko$¢ porazenia roslin
przez patogeny. Pdézniejszy termin siewu zmniejsza zagrozenie porazenia.

Wymienione dziatania, ktére wykonuje si¢ w metodzie agrotechnicz-

nej, pozwalaja w duzym stopniu zmniejszy¢ niebezpieczenstwo wystepowania
choréb powodowanych przez grzyby.
Stosowanie materialu siewnego wolnego od grzybow, na ktérym lub wewnatrz
ktérego, moga si¢ one przenosi¢, zapobiega wystepowaniu tak waznych chorob,
jak np.: glownia pylaca, glownia zwarta, pasiasto$¢ lisci, fuzaryjna zgorzel siewek,
sporysz zbdz czy plamistos¢ siatkowa (tab. 17-20). Zdrowe (wolne od patoge-
néw) ziarno od samego poczatku dobrze kietkuje, a prawidlowo rozwijajace
sie rosliny majg mniejszg predyspozycje do porazenia przez sprawcow choréb.
Stosowanie kwalifikowanego materialu siewnego jeczmienia ma duze znaczenie
W ograniczaniu porazenia jeczmienia przez grzyby powodujace choroby.

W uprawie jeczmienia juz we wczesnych fazach rozwojowych mozna
obserwowa¢é wystepowanie maczniaka prawdziwego zboz i traw. Gdy choroba
silnie opanuje rosliny w tym czasie, bedzie to wplywalo na uzyskany plon.
Chore rosliny nieprawidlowo prowadza fotosynteze, poniewaz w ostabionych,
pozoétknietych liSciach procesy fizjologiczne sa zakldcone. Zdrowe i szybko
rosngce roéliny dobrze funkcjonujg, natomiast w niektorych sytuacjach moga
unikna¢ infekeji lub ulec niewielkiemu porazeniu, ktére nie ma ekonomicz-
nego znaczenia. Odpowiednio nawozac czy dokarmiajac rosliny, wptywa sie
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na ograniczenie wystepowania choréb (Héni i wsp. 1998). Dawki nawozdw,
zwlaszcza azotu, nie powinny by¢ wyzsze niz potrzeby roslin. Nadmiar
azotu moze powodowaé szybki rozwdj maczniaka prawdziwego i rdzy.
Natomiast niskie dawki azotu nie pozwalajg roslinom dobrze si¢ rozwijac,
sa one ostabione i fatwiej moga by¢ porazane przez choroby. Wzbogacanie
zywienia roélin przez dolistne stosowanie mikroelementéw, jak: B, Cu, Zn
wzmacnia je i utrudnia porazenie przez patogeny. Odpowiednio zaopatrzone
w makro- i mikrosktadniki sg malo atrakcyjne dla owadéw. Nadmiar azotu
powoduje, ze rosliny w wiekszym stopniu opanowane sg przez mszyce, ktore sa
wektorami wiruséw powodujgcych straty w uprawie jeczmienia.
W tabeli 20. zestawiono najwazniejsze metody ograniczania choréb jeczmienia.
Wykonujac prawidlowo zabiegi uprawowe i pielegnacyjne powodu-
je si¢ zmniejszenie lub eliminacje czynnika chorobotwdrczego. W niektorych
sytuacjach wymaga to modyfikowania sposobu uprawy w celu ochrony roslin
przed chorobami.

Tabela 20. Najwazniejsze metody ograniczania choréb jeczmienia

Chorob Metody ograniczania
oroba
agrotechniczna hodowlana chemiczna
wiasciwy plodozmian, uni-
Askochytoza . , .
/b6 vt kanie uszkodzen mechanicz- - -
nych oraz przez owady
prawidlowe  zmianowanie,
wykonywanie  podorywki
i dokladnej orki w celu przy-
Crarna spieszenia mineralizacji resz-
. 1. |tek pozniwnych, unikanie s3-
plamistos¢ lisci | S - -
: . siedztwa uzytkéw zielonych,
jeczmienia

niszczenie samosiewdw zboz,
siew w optymalnym terminie
w zalecanej lub obnizonej
normie

zapobieganie roZwojowi
i dzialaniu czynnikéw po-
wodujacych  przedwczesne
Czern zboz zamieranie roélin, zbior zboz - zabiegi fungicydowe
tuz po ich dojrzeniu (o ile
pozwalaja na to warunki po-
godowe)

stosowanie kwalifikowanego
materiatu siewnego, niszcze-
nie zrédel infekeji pierwot-
nych, podorywka i gleboka - zabiegi fungicydowe
orka jesienig, wlasciwe nawo-
zenie (z zachowaniem odpo-
wiedniego stosunku NPK)

Fuzarioza
ktoséw
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Tabela 20. Najwazniejsze metody ograniczania choréb jeczmienia — cd.

Choroba

Metody ograniczania

agrotechniczna

hodowlana

chemiczna

Fuzaryjna zgo-

stosowanie kwalifikowanego
materialu siewnego, niszcze-
nie zrédel infekeji pierwot-

woj zbdz

rzel podstawy . siew odmian o zwiekszonej Lo .
s nych, podorywka i gleboka P zabiegi fungicydowe
zd7bta yet, podorywka 1 gie odpornosci gtiungicy
. . orka jesienig, wlasciwe nawo-
i korzeni o .
zenie (z zachowaniem odpo-
wiedniego stosunku NPK)
Glownia pylaca siew odmian o zwigkszonej o
. . - . zaprawianie ziarna
jeczmienia odpornosci
Glownia zwarta siew odmian o zwigkszonej L
. - - . zaprawianie ziarna
jeczmienia odpornosci
prawidlowe  zmianowanie,
uprawa odmian o podwyz-
szonej odpornosci, wykony-
Lamliwos¢ wanie podorywki i doktadnej| siew odmian o zwiekszonej - .
;1 . . . . o zabiegi fungicydowe
zdzbta zboz orki w celu przyspieszenia odpornosci
mineralizacji resztek pozniw-
nych i eliminacji inokulum
sprawcy choroby
zaleca si¢ wykonanie po-
dorywki i starannej orki
w celu zniszczenia resztek
pozniwnych, na ktérych doj-
Maczniak rzewaja kleistotecja (owoc-| . . . . o
. ol - | siew odmian o zwigkszonej | zaprawianie ziarna,
prawdziwy zboz |niki) sprawcy choroby, uni- - Lo .
: X . odpornosci zabiegi fungicydowe
itraw kanie zbyt gestego siewu
i przenawozenia azotem, uni-
kanie sgsiedztwa form jarych
i ozimych tych samych gatun-
kéw zboz
prawidlowe  zmianowanie,
Ostra - .
s zabiegi agrotechniczne za- o
plamisto$¢ ewniaiace optvmalny roz - zaprawianie ziarna
oczkowa P ) Py Y

Patecznica zbéz
itraw

odpowiedni plodozmian -
zaleca si¢ 3-4-letnig przerwe
w uprawie zb6z na tym sa-
mym polu, staranna uprawa
roli, prawidlowa melioracja,
nieco opézniony, ptytki

i rzadszy siew oraz prawidlfo-
we nawozenie mineralne

Pasiastos¢ lisci
jeczmienia

siew zdrowego ziarna,
a takze odpowiedni ter-
min siewu, czyli wczesny
siew jeczmienia ozimego,
a pdzny jeczmienia jarego

zaprawianie ziarna
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Tabela 20. Cd.
Chorob Metody ograniczania
oroba
agrotechniczna hodowlana chemiczna
siew zdrowego ziarna, nisz-
czenie resztek pozniwnych
Plamistos¢ i samosiewéw, odpowiedni| uprawa odmian mniej o
. . . zaprawianie ziarna,
siatkowa plodozmian oraz unika- podatnych L .
. Lo o . Lo zabiegi fungicydowe
jeczmienia nie siewu jeczmienia jarego

w sasiedztwie jeczmienia ozi-
mego

Plesn $niegowa

stosowanie kwalifikowanego
materialu siewnego, niszcze-
nie zrédel infekeji pierwot-
nych, podorywka i gleboka

siew odmian o zwigkszonej

zaprawianie ziarna

-fosforowe), uprawa odmian
o krétszym okresie wegetacji

zbdz i traw AR - odpornosci
orka jesienia, wlasciwe nawo-
zenie (z zachowaniem odpo-
wiedniego stosunku NPK)
niszczenie samosiewdw oraz . . .
. uprawa odmian o wigkszej
podorywka i gleboka orka, s A
. . ol . . .”| odpornosci i wczeénie doj- . .
Rdza jeczmienia|unikanie siewu jeczmienia rzewaiacych zabiegi fungicydowe
jarego w sasiedztwie jeczmie- Jacy
nia ozimego
doktadne wykonanie podo-
L, rywki i orki jesiennej, wha-| . . . .
Rdza zdiblowa |50 ) ) siew odmian o zwiekszonej . .
e s $ciwe nawozenie (potasowo- . zabiegi fungicydowe
zboz i traw odpornosci

Rdza z6tta zbéz
itraw

niszczenie samosiewow psze-
nicy i pszenzyta

siew odmian o zwiekszonej
odpornosci

Rynchosporioza
zbéz

niszczenie samosiewow, uni-
kanie sasiedztwa jeczmienia
ozimego i pszenzyta

siew odmian o zwigkszonej
odpornosci

zabiegi fungicydowe

wysiewanie kwalifikowanego
materialu siewnego wolnego

7dzbta i korzeni

mym polu oraz wczesne
i dokladne wykonanie podo-

rywki

Sporyszzbéz  |od sklerocjow sprawcy cho-| siew odmian o zwiekszonej B
itraw roby, staranne przyorywanie odpornosci

resztek pozniwnych, prawi-

diowe zmianowanie

odpowiedni plodozmian -
Zgorzel zaleca sie 3T4—let,n.1a1 prze-

rwe w uprawie zboz na tym L
podstawy - zaprawianie ziarna
1 samym polu oraz wczesne
zdzbta . .

i doktadne wykonanie podo-

rywki

odpowiedni plodozmian -
podstawy W upraw Y - -
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Tabela 20. Najwazniejsze metody ograniczania choréb jeczmienia — cd.

Metody ograniczania

Choroba
agrotechniczna hodowlana chemiczna

wysiewanie kwalifikowanego
materiatu siewnego, stwarza-
. nie warunkéw do szybkich o
Zgorzel siewek P L - zaprawianie ziarna

wschodéw i rozwoju siewek,
niezbyt gleboki wysiew mate-

riatu siewnego

przerwa w uprawie roslin
zbozowych na tym samym
polu, zréwnowazone nawo-

zwalczanie wektoréw
- mszyc poprzez wyko-
nywanie zabiegdw przy

Zélta zenie (w celu przeprowadze- R .

. . . . uzyciu insektycydow
karlowatos¢ nia prawidtowej diagnozy), - A
. - o . . oraz zaprawianie ziarna
jeczmienia unikanie sgsiedztwa uzytkow

zaprawami fungicydo-
wo-insektycydobdj-
czymi

zielonych, zbéz i pol z samo-
siewami zbdz, niszczenie sa-
mosiewow zbdz

Zrodlo: Kryczynski i Weber (2011), Korbas i wsp. (2015, 2016), Zalecenia Ochrony Roslin (2016)

Termin zbioru wptywa na ostateczng jako$¢ uzyskanego ziarna. Diugi
okres oczekiwania na zbidr zwieksza niebezpieczenstwo porastania ziarna,
a proces ten jest stymulowany przez opady deszczu. Oczekujacy na zbidr
jeczmien moze si¢ tamac. Osypane ziarniaki sg Zrédlem samosiewdw, ktore daja
mozliwo$¢ przetrwania grzybow porazajacych jeczmien.

Usuwanie chwastéw nalezacych do jednolisciennych, ktére moga by¢
pomostem przenoszacym choroby (np. grzyby z rodzaju Fusarium) jest tez
elementem metody agrotechnicznej, pozwalajacym na zmniejszanie przenosze-
nia choréb.

Higiena fitosanitarna polegajaca na dokladnym czyszczeniu sprzetu
rolniczego (maszyny do uprawy i zbioru zbdz) oraz unikanie Iaczenia
zebranych w czasie zniw ziarniakéw, ktére pochodza z plantacji zdrowych
i zainfekowanych, zapobiegaja rozprzestrzenianiu si¢ sprawcéw choréb
w produkeji rolniczej. Z czastkami gleby na narzedziach uprawowych
mozna przenosi¢ grzyby glebowe z pola na pole. Nieodpowiednio oczysz-
czone urzadzenia mldcace kombajnumz zarodnikami grzybéw, moga by¢
zrédiem zanieczyszczenia ziarniakow przez np. Fusarium spp. na innym polu.

Metoda hodowlana
Metoda ta polega przede wszystkim na wyborze odpowiedniej
odmiany. W tym przypadku nalezy korzysta¢ z odmian, ktére przedsta-
wia Lista Opisowa Odmian COBORU (2017) i (lub) z wynikéw doswiadczen
wykonanych w ramach Porejestracyjnych Doswiadczenn Odmianowych (PDO).
Odmiana uprawiana powinna charakteryzowaé si¢ zwiekszo-
na odpornoscig (lub tolerancja) na porazenie przez gléwnych sprawcow
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choréb wystepujacych w danym rejonie (gospodarstwie). Korzystanie
z metody hodowlanej w integrowanej ochronie jest bardzo wazne, poniewaz
wyhodowane odmiany charakteryzuja sie zréznicowang odpornoscia na choroby.
Na uwage zastuguje szczegélna odpornos¢ jeczmienia na porazenie przez sprawce
maczniaka prawdziwego. Znane s3 odmiany o duzej odpornosci, a niektdre
odmiany sg calkowicie odporne (imunne). U takich odmian obserwowaé mozna
reakcje nadwrazliwo$ci na probe zakazenia lisci jeczmienia przez Blumeria
graminis — sprawce maczniaka prawdziwego. Roslina reaguje w ten sposéb, ze po
infekeji, wokdt miejsca proby wnikania grzyba do wnetrza komorki, nastepuje
obumieranie tej komorki i grupy komorek otaczajacych to miejsce. Gdy wysiewa
sie odmiane odporng mozna zrezygnowac ze zwalczania chemicznego macznia-
ka prawdziwego. Najlepiej jednak jest, gdy uprawiana odmiana jest jednocze$nie
odporna lub wysoce odporna na kilku sprawcéw choréb. Odmiany takie nie sa
licznie reprezentowane w praktyce. Powstajg dzieki prowadzonej trudnej hodowli
odpornosciowej. Gdyby udato si¢ wyhodowa¢ wiele odmian odpornych umozli-
wiloby to zaprzestanie lub silne ograniczenie stosowania metody chemicznej.

Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Przystepujac do zabiegu opryskiwania nalezy okresli¢, czy porazenie
np. lisci, klosa itp., zbliza si¢ wielkoscia do wielkosci okreslanej dla progu
ekonomicznej szkodliwosci. Progi szkodliwosci podano w tabeli 21. Korzysta-
nie z progéw szkodliwosci jest konieczne, poniewaz integrowana ochrona,
po wyczerpaniu mozliwosci zastosowania metod niechemicznych, pozwala
na stosowanie $rodka chemicznego, czyli zwalczanie chordb fungicydem.
Okreslenie progow szkodliwosci w przypadku choréb wirusowych zboz
jest niemozliwe, poniewaz objawy rozwijaja si¢ stopniowo i przewidywa-
nie skali porazen na podstawie obserwacji czy tez pobierania préob do badan
analitycznych nie zapewnia prawidlowej oceny zagrozenia ujawniajacego
sie dopiero wiosng. Nawet szacunkowa ocena stopnia infekcyjnosci mszyc
nalatujgcych na oziminy jesienig nie prowadzi do precyzyjnych ustalen.
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Tabela 21. Orientacyjne progi ekonomicznej szkodliwos$ci wazniejszych choréb jeczmienia

Choroba Termin obserwacji Prég ekonomicznej szkodliwosci
Lamliwos¢ zdzbta od poczatku fazy strzelania s . o
o L1, . 20-30% zdzbet z pierwszymi obja-
zbdz i traw w zdzblo do fazy pierwszego wami borazenia
(Oculimacula spp.) kolanka P
25-35% roslin z pierwszymi obja-
Maczniak prawdziwy w fazie krzewienia wami porazenia (pojedyncze, biate
zb6z i traw skupienia struktur grzyba)

(Blumeria graminis) 10% zdzbel z pierwszymi

w fazie strzelania w ZdZbto . . Lo
objawami porazenia

. Lo 15-20% powierzchni lisci
s w fazie krzewienia . )
Plamistos¢ siatkowa z objawami choroby
(Pyrenophora teres) 15-20% powierzchni lisci
z objawami choroby

w fazie strzelania w zdzbto

T tos liamt ) -
w fazie krzewienia 10-15% lisci z pierwszymi

Rdza jeczmienia objawami porazenia
Puccinia hordei 10% zdzbel z pi i obi i
( ) w fazie strzelania w zdzblo % 2dibel z PIETWSZYImL objawamt
porazenia

oo - T

Rvnch . w fazie krzewienia 1> ZZOOb?aa(;VI:ieI;COI;r;LI;SCI
ynchosporioza

(Rhynchosporium secalis) 15-20% powierzchni lisci

z objawami choroby

w fazie strzelania w zdzbto

Systemy wspomagania decyzji

Wiegcej informacji na stronach internetowych: www.iorpib.poznan.pl,
www.iung.pulawy.pl, www.iharedu.pl, www.imgw.pl, www.minrol.gov.pl,
www.piorin.gov.pl

5.3. Chemiczne metody ochrony

Szerokie wykorzystanie niechemicznych metod moze w duzym stopniu
prowadzi¢ do ograniczenia stosowania chemicznej ochrony w uprawie jeczmie-
nia. Jednak w wielu sezonach wegetacyjnych nie byloby mozliwe prowadzenie
plantacji jeczmienia bez zastosowania opryskiwania fungicydem. W integro-
wanej ochronie jeczmienia wskazane jest wykonanie przed siewem zaprawiania
ziarna. W zabiegu tym wykorzystywana jest znikoma ilo$¢ substancji czynne;j.
Nie powoduje to skutkéw negatywnych dla srodowiska, a uniemozliwia rozwdj
grzyboéw i likwiduje zrédlo zakazenia. W konsekwencji prowadzi do ograni-
czenia zabiegu w formie opryskiwania w czasie wegetacji. Jedynie zaprawianie
materiatu siewnego (opryskiwanie nie daje takiej mozliwosci) pozwoli zwalczaé
sprawcow: zgorzeli siewek, glowni zwartej, glowni pylacej i plesni $niegowej.

W zaleznoéci od stopnia zagrozenia wymienionymi chorobami
w jeczmieniu zaleca si¢ stosowac jeden lub dwa zabiegi opryskiwania odpowied-
nimi fungicydami. Tylko w sytuacji, gdy warunki sprzyjaja epidemiczne-
mu wystepowaniu choréb rozwazaé nalezy wykonanie zabiegu dodatkowe-
go. Jego zadaniem jest uniemozliwienie rozwoju sprawcéw fuzariozy klosow.
W jeczmieniu jarym przeznaczonym na cele browarniane, ale tez na pasze,
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ochrona chemiczna ma uzupelni¢ pozostate metody ochrony, aby ziarno bylo
wolne od sprawcow fuzariozy klosow. Obecnos¢ grzybow rodzaju Fusarium zle
wplywa na procesy stodowania. Zastosowany na podstawie progu szkodliwo-
$ci fungicyd powinien wykazywac wysoka skutecznos¢, ktéra zalezy od wyboru
substancji czynnej, ale tez zalezna jest od czynnikéw zewnetrznych, takich jak
np. temperatura powietrza, w ktdrej wykonuje sie zabieg opryskiwania. Fungicy-
dy wykazujg stabszg skutecznos¢ zwalczania grzybéw, gdy temperatura wynosi
ponizej 5°C i powyzej 25-28°C. Substancje czynne nalezace do grupy chemicz-
nej triazoli, wykazujg najlepsza skutecznos¢ w temperaturze powyzej 10-12°C.
Z grupy morfolin i strobiluryn sg skuteczne w nizszej temperaturze niz 10°C.
Ochrona chemiczna jeczmienia, a zwlaszcza tych odmian, ktére przeznaczone
s3 na sldd, pomaga uzyskac¢ na polach chronionych wysoka dorodno$¢ ziarna
(wysoka MTZ).

W przypadku choréb wirusowych nalezy chroni¢ jeczmien ozimy
poprzez zwalczanie mszyc — wektorow (zotta kartowatos$¢ jeczmienia) i uprawe
wylacznie odmian odpornych (z6tta mozaika jeczmienia).

Chemiczna metoda ochrony upraw jeczmienia dotyczy wylacznie z6ttej
karfowatosci jeczmienia dla form ozimych. Nalezy zwalcza¢ mszyce zabiegami
insektycydowymi w okresie jesiennym, okolo 5 tygodni po wschodach. Korzyst-
ne wyniki sg rejestrowane rowniez po zastosowaniu zapraw nasiennych zawiera-
jacych insektycyd, chociaz ten sposdb bywa zawodny w przypadku jesiennej
suszy i opdzniania wschodéw roélin.



6. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH PRZEZ SZKODNIKI
6.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Jeczmien ozimy i jary moze by¢ uszkadzany przez kilka gatunkéw
szkodliwych owaddéw o znaczeniu gospodarczym. Ich szkodliwos¢ i gospodar-
cze znaczenie moze by¢ jednak zmienne, zardwno w poszczegélnych regionach,
jak i na przestrzeni lat. Zmiany klimatyczne, potencjalny wzrost areatu czy
uproszczone technologie uprawy moga przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia szkodli-
wosci gatunkéw nie majacych do tej pory powaznego znaczenia gospodar-
czego lub tez stymulowaé pojaw zupelnie nowych gatunkéw szkodnikéw. Do
najwazniejszych szkodliwych owadéw mogacych zerowaé w trakcie wegeta-
cji jeczmienia zaliczy¢ nalezy: mszyce i skoczki, skrzypionki, muchdéwki,
blonkowki, pluskwiaki réznoskrzydte, wciornastki, smietki oraz szkodniki
glebowe. Lokalnie szkody moga wyrzadza¢ zwdjki, lokas garbatek, nicienie,
gryzonie i ptaki oraz zwierzyna lowna (Nespiak i Opyrchalowa 1979;
Boczek 1995; Strazynski 2016; Mrowczynski i wsp. 2017) (tab. 22, rys. 1).

Tabela 22. Znaczenie gospodarcze szkodnikéw jeczmienia w Polsce

Szkodnik Jeczmien ozimy Jeczmien jary

Mszyce ++ +++
Skoczki ++ +
Skrzypionki ++ +++
Rolnice, pedraki, drutowce ++ ++
Leniowate, komarnicowate + +
Miniarki + ++
Ploniarka zbozéwka ++ +(+)
Pryszczarki ++ +(+)
Z6twinek zbozowy, lednica zbozowa ++ +(+)
Loka$ garbatek ++(+) +(+)
Niezmiarka paskowana (+) (+)
Weciornastki + +(+)
Smietki ++ +(+)
Gryzonie +(+) (+)
Slimaki ++ (+)
Zwojki + +(+)
Zwierzeta fowne i ptaki +(+) +

+ szkodnik mniej wazny, ++ szkodnik wazny, +++ szkodnik bardzo wazny, () lokalnie
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Ze zbozami, w tym takze jeczmieniem, powigzany jest rozwdj kilkudzie-
sieciu gatunkéw mszyc. Szkodliwe sg zaréwno ich formy doroste, jak i larwy.
Wystepowanie mszyc na zbozach to nie tylko ryzyko bezposrednich szkdd, ale
réwniez posrednie przenoszenie wiruséw, w tym wiruséw zoltej karfowato-
$ci jeczmienia (BYDV). Mszyce bezposrednio szkodzg roslinie wysysajac soki
z tkanek, wskutek czego zaburzona zostaje fizjologia rosliny, co moze prowadzi¢
do obumierania fragmentéw, badz w przypadku masowego pojawu - calych
roélin. Dodatkowo miejsca uszkodzen tkanek i produkty przemiany materii
mszyc moga by¢ zrédlem wtdérnych porazen grzybowych lub bakteryjnych.
Wsrdd gatunkéw mszyc, ktore najliczniej pojawiaja sie na plantacjach zbdz,
w tym jeczmienia wymienia si¢: mszyce czeremchowo-zbozowa (Rhopalosiphum
padi L.) (fot. 12), mszyce zbozowa (Sitobion avenae F.) (fot. 13, 14) oraz mszyce
rézano-trawowa (Metopolophium dirhodum Walk.) (fot. 14). W niektdérych
latach w okresie jesieni moga pojawiac sie liczniej takze mszyca kukurydziana
(Rhopalosiphum maidis Fitch) i mszyca malinowo-trawowa (Sitobion fragariae
Walk.), gatunki notowane réwniez jako wektory wirusow.

Pierwsze mszyce nalatuja na plantacje jeczmienia (Zywicieli letnich)
zwykle w maju, a nastepnie rozwijaja dzieworodnie do kilkunastu pokolen
i powoduja szkody bezposrednie na skutek wysysania sokdw z tkanek. W okresie
jesieni powracaja na swoich zywicieli zimowych (w zaleznosci od gatunku -
czeremcheg, jednoli$cienne, dzikie gatunki r6z), na ktérych pojawia si¢ pokole-
nie plciowe i cykl konczy si¢ zlozeniem zaplodnionych jaj. Jest to typowy,
tzw. holocykliczny cykl rozwojowy mszyc.

Wyzsza temperatura w okresie wiosny i lata moze jednak powodowac
zmiany w biologii mszyc. Wtedy w okresie pozniwnym mszyce nie przelatujg na
swoich zimowych gospodarzy, lecz na dziko rosngce trawy, na ktérych nabywaja
wirusy. Nastepnie przelatujg na wschodzgcy jeczmien ozimy, dokonujac infekcji.
Jest to tzw. rozwdj anholocykliczny. Dodatkowo diuga i ciepta jesien sprzyja
ich rozwojowi, czyli jednoczesnie ekspansji wiruséw (Ruszkowska i Strazynski
2007, 2010).
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Fot. 13. Mszyca zbozowa zerujgca w ktosie (fot. P. Strazynski)
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Podobnym spektrum szkodliwosci charakteryzujg si¢ skoczki, ktérych
na plantacjach jeczmienia moze pojawiac si¢ wiele gatunkéw, jednak najbardziej
pospolicie wystepuje skoczek szesciorek (Macrosteles laevis Rib.) (fot. 15).

Wsrdd chrzgszezy mogacych uszkadza¢ nadziemne czesci jeczmie-
nia najczesciej wystepuja skrzypionki z rodziny stonkowatych. Doroste
chrzaszcze zimuja zwykle w $cidlce. Wiosng po uzupelniajacym Zerowaniu
i kopulacji sktadajg jaja na powierzchni lisci zb6z i traw. Zoétte lub brunatno-
-czarne, pokryte $luzem larwy skrzypionek (fot. 16) odzywiajg si¢ miekiszem,
zdrapujac go wzdluz gléwnych nerwéw lisci (szkieletowanie) (fot. 17),
a ich odchody s3 czesto Zrodtem wtornego porazenia przez grzyby chorobo-
tworcze. Jedna larwa moze zniszczy¢ do 3,5 cm? powierzchni lidcia. Najbardziej
pospolite sag dwa gatunki skrzypionek: zbozowa (Oulema melanopa L.) (fot. 18)
i blekitek (Oulema cyanella Voet.) (fot. 19).

Fot. 14. Mszyca zbozowa i r6zano-trawowa (po prawej) (fot. P. Strazynski)
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Fot. 15. Skoczek szesciorek (fot. T. Klejdysz)

Fot. 16. Larwa skrzypionki (fot. P. Strazynski)
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Fot. 17. Objawy zerowania larw skrzypionek na lisciu (fot. P. Strazynski)

Fot. 18. Skrzypionka zbozowa (fot. P. Strazynski) Fot. 19. Skrzypionka bfekitek (fot. P. Strazynski)
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Plantacjom jeczmienia moga réwniez zagraza¢ niewielkie muchowki
pryszczarkowate, a wsrdd nich gléwnie pryszczarek zbozowiec (Haplodiplo-
sis equestris Wagner), pryszczarek pszeniczny (Sitodiplosis mosellana Géhin)
i paciornica pszeniczanka (Contarinia tritici Kirby). W zaleznosci od gatunku,
larwy pryszczarkowatych moga zZerowa¢ w todygach, badz na zawigzkach ziaren
(peknigcia okryw nasiennych czesto prowadza do wtérnych infekeji grzybo-
wych) (fot. 20). Natomiast larwy miniarkowatych, gléwnie nawodnicy trawian-
ki (Hydrellia griseola Fall.), wygryzaja miekisz spomiedzy blaszek lisciowych
tworzgc przezroczyste chodniki, tzw. miny. Kazda larwa uszkadza po jednym
lisciu, jednak przy silnym porazeniu moze zasycha¢ cala blaszka liSciowa.
Uszkodzone ktoski widoczne pod koniec okresu kloszenia po usunieciu pochwy
liscia flagowego to objaw zerowania drugiego pokolenia larw niezmiarki
paskowanej (Chlorops pumilionis Bjerk.) (fot. 21). Jej larwa niszczy jeden ped
(u ktérego podstawy zimuje) powodujac zahamowanie wzrostu i czesto brak
wykloszenia.

r

Fot. 20. Larwa pryszczarkowatych Fot. 21. Niezmiarka paskowana
(fot. T. Klejdysz) (fot. P. Strazynski)

Typowe objawy uszkodzen powodowane przez larwy ploniarki
zbozdéwki (Oscinella frit L.) to zétknigcie liscia sercowego (ktory tatwo daje
sie wyciaggnac¢), nadmierne krzewienie bez wyklaszania i bielenie klosow.
Larwy pilarzowatych (Tenthredinidae) (fot. 22) zerujace na najmiodszych
lisciach (gléwnie flagowym) powoduja zmniejszenie powierzchni asymilacyj-
nej. Natomiast larwy zdzieblarza pszenicznego (Cephus pygmaeus L.) draza
chodniki wewnatrz zdzbta (takze przez wezly) wypelniajac je odchodami
i trocinami, a uszkodzone w ten sposéb rosliny zwykle famia si¢ i zamieraja.
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Fot. 22. Gasienica pilarzowatych (fot. P. Strazynski)

Wsréd  pluskwiakéw  réznoskrzydtych do szkodnikéw jeczmienia
mozna zaliczy¢ zélwinka zbozowego (Eurygaster maura L.) (fot. 23) i lednice
zbozowa (Aelia acuminata L.) (fot. 24). Szkodliwe sg zaréwno osobniki doroste,
jak i stadia larwalne wysysajace soki z tkanek. Na skutek ich Zerowania moze
dojs¢ do oslabienia i obumierania fragmentéw roélin, a w miejsca naklu¢ moga
wnika¢ zarodniki grzybéw i bakterie. Takze larwy i doroste osobniki wciornast-
kow (Thysanoptera) wysysaja sok z komorek lisci i ktosow (fot. 25). Przy duzym
nasileniu gatunki Zerujace na miekkich ziarniakach moga powodowa¢ straty
wskutek niedorozwiniecia ziarna. Zagrozeniem w okresie wschodéw moga by¢
tez larwy $mietki kietkéwki (Hylemyia florilega Zett.) oraz oziméwki (Phorbia
coarctata Fall.) (fot. 26), ktére wystepuja powszechnie, czasem w duzym nasile-
niu, szczegoélnie na bardziej wilgotnych glebach, $wiezo przyoranych lub po
nawiezieniu obornikiem.

Fot. 23. Z6twinek zbozowy (fot. P. Strazynski)
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Fot. 24. Lednica zbozowa (fot. P. Strazynski)

Fot. 25. Wciornastek (fot. P. Strazynski) Fot. 26. Smietka (fot. P. Strazynski)

Mtlode rosliny moga by¢ uszkadzane przez gasienice rolnic (Agrotinae).
Szarobrunatne ggsienice tych séwek zeruja gléwnie w nocy odcinajac siewki
tuz przy powierzchni gleby, a w ciagu dnia ukrywaja sie w glebie lub resztkach
roélinnych (fot. 27). Powazne szkody zwigzane z zerowaniem rolnic obserwu-
je si¢ zwykle co kilka lat z uwagi na gradacyjny charakter ich pojawu. Jedna
gasienica rolnicy jest w stanie zniszczy¢ do kilkunastu rodlin. Uprawom jeczmie-
nia moga zagrazac takze inne szkodniki glebowe — pedraki (larwy chrabaszczo-
watych — Melolonthinae) (fot. 28) i drutowce (larwy sprezykowatych — Elateri-
dae) (fot. 29), szczegolnie w okresie kietkowania i rozwoju pierwszych lisci.
Larwy leniowatych (Bibionidae) (fot. 30) i komarnicowatych (Tipulidae) zerujg
na kietkujgcych ziarniakach lub odgryzaja mtode rosliny tuz pod powierzchnia
gleby.
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Fot. 27. Gasienica rolnicy (fot. P. Strazynski)

Fot. 28. Pedraki (fot. P. Strazynski)
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Fot. 30. Lenie w trakcie kopuladji (fot. P. Strazynski)

W ostatnich latach, w niektorych rejonach kraju problemem stal si¢ lokas
garbatek (Zabrus tenebrioides Goeze). Larwy lokasia Zeruja po zmroku na
mlodych zdzblach zjadajac tkanke migkiszows (fot. 31). Cz¢sto wciagaja rosliny
do wydrazonych wczesniej norek. Natomiast doroste chrzgszcze moga Zerowa¢
na kloskach lub migkkich ziarniakach (fot. 32). Lokalnie szkody moga powodo-
waé chrzgszcze nalanka klosca (Anisoplia segetum Hbst.). Na glebach, na
ktérych zaniedbano uprawe pozniwng lub w poblizu wieloletnich nieuzytkow
problemem moga by¢ takze nicienie (Nematoda). Problemem na plantacjach
wszystkich zbdz moze réwniez by¢ obecno$¢ gryzoni (myszy, nornic), zwojek,
jeleniowatych, a takze ptakow zerujacych na $wiezych zasiewach lub klosach.
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Fot. 31. Larwa tokasia garbatka (fot. P. Strazynski)

Fot. 32. tokas garbatek (fot. T. Klejdysz)
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Rys. 1. Wystepowanie i zwalczanie najwazniejszych szkodnikéw w czasie wegetacji jeczmienia
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6.2. Niechemiczne metody ochrony

Prawidlowo prowadzona integrowana ochrona jeczmienia ozimego
ijarego, jak i kazdej innej plantacji, powinna zaklada¢ wykorzystanie w szerokim
spektrum metod niechemicznych, w tym przede wszystkim metod agrotech-
nicznych (tab. 23). Ma to szczegdélne znaczenie w ograniczaniu szkodnikow
glebowych (Héni i wsp. 1998; Pruszynski i Wolny 2009; Korbas i Mréwczynski
2010; Pruszynski i wsp. 2012; Mrowczynski 2013).

Tabela 23. Agrotechniczne metody ograniczania szkodnikdw jeczmienia

Szkodnik Metody i sposoby ograniczania
Gryzonie podorywki, talerzowanie, gleboka orka jesienna, wczesny siew i zwiekszenie
Y normy wysiewu, zwalczanie chwastow
Lenie zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zb6z i traw, wczesny siew
i zwigkszenie normy wysiewu
, zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zbdz i traw, wczesny siew
Lokas garbatek zablesl Upra ’ )2 P ’ Y
i zwiekszenie normy wysiewu
Miniarki izolacja przestrzenna od zbdz i traw
Mszyce wczesny siew, zrownowazone nawozenie, izolacja przestrzenna od zboz, traw
Skoczki i zakrzewien, walka z zachwaszczeniem
- abiegi uprawowe, prawidio odozmian, usuwanie resztek roslinnych po
Nicienie zab dt todoz sztek rosl h
zbiorach, gleboka orka jesienna
Niezmiarka izolacja przestrzenna od zbdz i traw, pozny siew zbodz ozimych, zboza jare -
askowana odmiany szybko rosnace i pézno kloszace sie, zwiekszenie norm siewu
ki d bk kt ke
Prvszezarki zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zboz i traw, zréwnowazone
¥ nawozenie
Ptaki zwigkszenie normy wysiewu nasion, odstraszanie
olnice rawidto odozmian, podor i, talerzowanie, oka orka jesienna,
Rol dt tod, d ki, tal teboka ork:
Pedraki wczesny siew i zwiekszenie normy wysiewu, zwalczanie chwastéw, izolacja
Drutowce przestrzenna od innych zboz i kapustowatych
Skrzvpionki zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zb6z i traw, zréwnowazone
P nawozenie
. . zabiegi uprawowe, ograniczenie zachwaszczenia, izolacja przestrzenna od lak
Slimaki
i nieuzytkéw, niszczenie resztek pozniwnych
4 . i1 wczesny siew, zwiekszenie norm siewu, ograniczanie zachwaszczenia,
Smietki
dokladne przyorywanie obornika
. . zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zb6z i traw, zréwnowazone
Wciornastki
nawozenie
Zwéiki zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zb6z i traw, zréwnowazone
) nawozenie
Z6twinek zbozowy prawidlowy plodozmian, zréwnowazone nawozenie, izolacja przestrzenna
Lednica zbozowa m.in. od gk i nieuzytkow, walka z zachwaszczeniem, mozliwie wezesny zbior
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Metody hodowlane ukierunkowane sa na ograniczanie strat powodowanych
przez szkodniki w danym siedlisku poprzez zapobieganie odpornosci i dobdr
mniej podatnych odmian. Istotny jest réwniez dobdér odpowiedniej odmiany
pod katem wymagan glebowych i klimatycznych, poniewaz tylko prawidtowe
warunki wzrostu i rozwoju roslin pozwalaja ograniczy¢ ryzyko strat, takze ze
strony szkodnikow.

Metoda biologiczna oparta jest na zastosowaniu w ochronie srodkéw biologicz-
nych i biotechnicznych, z wykorzystaniem oporu $rodowiska (organizmoéw
pozytecznych - np. biedronkowatych, ztotookéw, bzygowatych, pajakéow,
gasienicznikow i innych parazytoidéw) w naturalnym ograniczaniu agrofagéw.
Jednym z aspektéw ochrony biologicznej sg dziatania w kierunku zachowania
lub tworzenia bioréznorodnosci w agrocenozie (Hotubowicz-Kliza i Mréwczyn-
ski 2013; Pruszynski 2016).

6.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Ustalenie progéw szkodliwosci dla danego szkodnika na danej uprawie
wymaga bardzo wielu obserwacji i kilkuletnich doswiadczen (tab. 24). Progi
majg by¢ pomocne przy podejmowaniu decyzji o zabiegu, lecz nie maja stanowic¢
jedynego kryterium. Wplyw ma bowiem takze szereg indywidualnych czynni-
kow, jak: warunki klimatyczne, odmiana, poziom agrotechniki czy nawoze-
nie. Progi szkodliwo$ci opracowane w innych krajach nie majg przetozenia
w warunkach krajowych, gléwnie z uwagi na odmienny klimat.

Podstawowg metodg monitorowania plantacji pod katem wystepowa-
nia szkodnikéw i uszkodzen jest lustracja. Pomocne moga by¢ réwniez zotte
naczynia (fot. 33), tablice lepowe, czerpakowanie czy przesiewanie gleby.

Fot. 33. Z6lta miska na plantaciji jeczmienia ozimego pomoze ustali¢ moment nalotu mszyc (fot. P. Strazynski)
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Tabela 24. Progi ekonomicznej szkodliwosci oraz terminy obserwacji najwazniejszych szkodnikéw jeczmienia

Szkodnik Termin obserwacji Prog szkodliwosci
Drutowce przed siewem 10-20 larwna 1 m*
jesien — wschody do przerwania | 1-2 larwy lub 4 §wiezo
egetacji szkodzone roéliny na 1 m*
Loka$ garbatek wegelad ° Y

wiosna — poczatek wegetacji

3-5 larw lub 8-10 swiezo
uszkodzonych roslin na 1 m?

Lednica zbozowa

wzrost i krzewienie na wiosne

2-3 osobniki doroste na 1 m?

formowanie ziarna, dojrzalos¢
mleczna

2larwyna 1l m?

Mszyce

kloszenie lub zaraz po
wykloszeniu

5 mszyc na 1 klosie

Mszyce — wektory

wzrost i krzewienie na wiosne

pierwsze naloty na plantacje

Miniarki

wyrzucanie lidcia flagowego

brak

Natanek klosiec

kwitnienie i formowanie ziarna

3-5 chrzaszezy na 1 m” lub
5 pedrakow na 1 m?

Nawodnica trawianka

kloszenie i strzelanie w zdzbto

uszkodzenie 30% powierzchni
asymilacyjnej mlodych roélin

Niezmiarka paskowana

jesien

1 jajo na 10 zdzbtach
lub 10% uszkodzonych zdzbet

Paciornica pszeniczanka

ktoszenie

5-10 owad6éw na 1 klosie

Ploniarka zbozéwka

wiosenne krzewienie

6 larw na 100 roslinach

Pryszczarek pszeniczny

kloszenie

8 larw na 1 klosie

Pryszczarek zbozowiec

wyrzucenie liScia flagowego

15 jaj na 1 zdzble

Pedraki, drutowce przed siewem brak

Rolnice przed siewem 6-8 gasienic na 1 m?
Skoczki od strzelania w zdzblo brak

Skrzypionki wyrzucanie lidcia flagowego 1-1,5 larwy na zdzble
Smietka kietkéwka rozwdj lici brak

Smietka oziméwka

wiosna

10 roslin uszkodzonych na
30 badanych lub 80 larw na 1 m*

Wciornastki

strzelanie w zdzbto

10 larw na 1 zdzble

do pelni kwitnienia

5-10 owadéw dorostych lub
larw na 1 klosie

wypelnianie ziarna

40-50 larw na 1 klosie

Zdzieblarz pszeniczny

ktoszenie

4 owady na 1 m” lub 32 larwy na
1 m? albo 1 larwa na 12 zdzbet

Zb6twinek zbozowy

wzrost i krzewienie na wiosne

2-3 osobniki doroste na 1 m?

formowanie ziarna, dojrzalos¢
mleczna

2larwy na 1 m?
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6.4. Chemiczne metody ochrony

Aktualnie dla jeczmienia ozimego s zarejestrowane insektycydy do
zwalczania mszyc (w tym mszyc — wektordw wirusow, réwniez w formie zapraw
nasiennych) i skrzypionek, a w jeczmieniu jarym insektycydy do zwalczania
mszyc - szkodnikéw bezposrednich i skrzypionek.

Decyzje o zastosowaniu $rodkéw chemicznych do ochrony upraw
przed szkodnikami nalezy podejmowa¢ indywidualnie dla kazdej plantacji.
W ochronie integrowanej metoda chemiczna zalecana jest w ostatecznosci,
przy duzym nasileniu wystepowania i szkodliwo$ci danego gatunku oraz braku
innych sposobow ograniczenia strat. Kluczowg role odgrywa takze termin
zabiegu, dobdr $rodka, dawka i zakres temperatury, w jakich jest najbardziej
skuteczny.

Jednym z narzedzi ulatwiajacych wdrozenie zasad integrowanej
ochrony roélin s3 systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie
rodlin. Systemy te s3 pomocne w okreslaniu optymalnych terminéw wykony-
wania zabiegéw ochrony roélin (w korelacji z fazg wzrostu rosliny, biologia
szkodnika i warunkami pogodowymi), a tym samym pozwalajg uzyskaé wysoka
efektywnos¢ tych zabiegéw przy ograniczeniu stosowania chemicznych srodkow
ochrony roslin do niezbednego minimum.

Internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw, koordynowana przez
Instytut Ochrony Roslin - PIB i przy udziale instytucji partnerskich, obejmuje
caly kraj i zawiera wykaz upraw waznych gospodarczo na danym terenie oraz
liste agrofagow, ktore moga wywola¢ znaczace szkody gospodarcze. W oparciu
o prowadzone obserwacje na wybranych losowo plantacjach odnotowywane
jest wystepowanie organizmoéw szkodliwych dla roslin oraz rejestrowany jest
poziom uszkodzen wywolanych przez choroby, szkodniki i chwasty wystepujace
w tych uprawach. Dane te pozwalaja na podanie orientacyjnej daty wystapienia
agrofaga i sposobow jego zwalczania.

Ponadto system zawiera cze¢$¢ instruktazows, dzigki ktdérej mozna
prawidlowo kontrolowa¢ plantacje i podejmowac decyzje o optymalnym
terminie zabiegu. Dla kazdego gatunku agrofaga podano podstawowe informa-
cje o jego morfologii, biologii oraz metodach prowadzenia obserwacji polowych.

Wigcej informacji na stronach internetowych:
www.ior.poznan.pl, www.iung.pulawy.pl, www.ihar.edu.pl, www.coboru.pl,
www.imgw.pl, www.minrol.gov.pl, www.piorin.gov.pl



7. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI OCHRONY ROSLIN
7.1. Odpornos¢ chwastow na srodki ochrony roslin

Definicja zjawiska

Uodparnianie si¢ chwastow na herbicydy to dziedziczna zdolno$c¢
niektorych osobnikéw (biotypow) danego gatunku chwastu do przezycia
i rozmnazania si¢ pomimo zastosowania herbicydu w dawce efektywnej czyli
takiej, ktora skutecznie eliminuje pozostala czes¢ populacji danego gatunku.
W kolejnych pokoleniach, w wyniku stosowania przez kilka lat tych samych
herbicydéw (tej samej substancji czynnej) zwigksza si¢ populacja biotypow
odpornych, az do takiego poziomu, w ktérym dany gatunek uwazany dotych-
czas za wrazliwy przestaje by¢ zwalczany. W praktyce rolniczej uodpar-
nianie si¢ chwastow czesto mylone jest z naturalng odpornoscig (inaczej
brakiem wrazliwosci) pewnych gatunkéw chwastéw na okreslony herbicyd
lub tez z niepelnym zniszczeniem gatunkéw zaliczanych do wrazliwych.

Powstawanie chwastow (biotypow) uodpornionych na herbicydy

W populacji danego gatunku chwastu moga wystepowaé osobni-
ki zawierajace nabyta lub wyksztalcona ceche odpornosci na herbicydy.
Zréznicowanie genetyczne istniejace wewnatrz populacji chwastéw powsta-
te w wyniku dlugotrwalej selekcji ma swoje odbicie w odmiennej reakcji
poszczegolnych osobnikéw na czynniki siedliskowe. Wiele z nich na specyfi-
ke siedliska reaguje w sposdb trwaly przez zmiane budowy morfologicznej lub
odmienng reakcje fizjologiczng na stres wywolany przez czynniki natural-
ne (temperatura, stres wodny, sposdb uprawy), ale réwniez na stosowane
herbicydy. Zaistniala selekcja prowadzi czesto do wydzielenia si¢ wewnatrz
danego gatunku biotypdéw wykazujacych odporno$¢ na stosowane herbicy-
dy np. w wyniku wieloletniej aplikacji substancji czynnych o tym samym lub
podobnym mechanizmie dzialania. Zjawisko to moze si¢ gwaltownie poglebia¢
i czesto pojawia sie tam, gdzie wprowadzono na masowg skale chemiczne metody
walki z chwastami przy jednoczesnym ograniczeniu uprawy roli i zmianowania
upraw.

Rodzaje odpornosci na herbicydy

Wyréznia si¢ trzy rodzaje odpornosci: prostg, krzyzowa i wielokrot-
ng. Odpornos¢ prosta (pojedyncza) jest wtedy, gdy chwast jest odporny na
jedna substancje¢ czynna, np. gwiazdnica pospolita (Stellaria media) odporna
na izoproturon jest dobrze zwalczana przez chlorotoluron, przy czym obie
substancje nalezg do tej samej grupy chemicznej (pochodne mocznika — PS II).
Odporno$¢ wylagcznie na jedng substancje czynng zdarza si¢ bardzo rzadko.

W praktyce najczesciej spotyka sie odpornos¢ okreslonego biotypu
chwastu jednoczesnie na kilka herbicydéw o tym samym mechanizmie dziala-
nia. Jest to odporno$¢ krzyzowa (mieszana) i wystepuje, gdy biotyp odporny
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wykazuje jednoczesnie odporno$¢ na co najmniej dwie substancje czynne
z tej samej grupy chemicznej (np. miotfa zbozowa odporna na chlorosulfuron
i sulfosulfuron - obydwa z grupy sulfonylomocznikéw) lub posiadajace ten sam
mechanizm dzialania (miotla zbozowa odporna na mieszaning jodosufuron
+ mezosulfuron - obydwa z grupy sulfonylomocznikéw oraz propoksykarbazon
sodowy - z grupy sulfonyloaminokarbonylotriazolinonéw) - obydwie grupy
chemiczne powoduja zaklécenie funkcjonowania tego samego enzymu ALS.

Odporno$¢ wielokrotna ma miejsce wtedy, kiedy biotyp jest jednocze-
$nie odporny na herbicydy o r6znym mechanizmie dzialania i o réznej budowie
chemicznej. Odpornos¢ wielokrotna jest znacznie rzadszym zjawiskiem, jest
za to najbardziej niebezpieczna z uwagi na znaczne ograniczenia mozliwosci
chemicznego zwalczania chwastow.

Czynniki wplywajace na proces uodparniania sie¢ chwastow na herbicydy

Duzy wplyw na powstawanie odpornosci majg wlasciwosci biologicz-
ne poszczegolnych gatunkéw chwastéw. Uodparnianiu na herbicydy podlegaja
przede wszystkim gatunki wydajgce duzg liczbe nasion i dajace kilka pokolen
w ciagu roku, a takze posiadajgce nasiona, ktére fatwo moga by¢ przenoszone
na duze odleglosci. Latwo uodparniajg si¢ gatunki obcopylne, wykazujace duza
zmienno$¢ genetyczng (w populacji wystepuje wiele biotypow).

W tabeli 25. zamieszczono wykaz gatunkow chwastéow, ktérych
dotyczy problem odpornosci w Polsce oraz grupy herbicydéw, na ktore dany
gatunek byt odporny (www.weedscience.org). Z informacji tych wynika, ze
w najwyzszym stopniu w Polsce pojawila sie¢ odpornos¢ na herbicydy z grupy
inhibitoréw fotosyntezy w fotosystemie II (blokujgce produkcje cukru i energii
na drodze fotosyntezy) oraz inhibitory enzymu ALS (hamujg wytwarzanie
niektérych aminokwaséw niezbednych do syntezy bialek).

Obecnie wystepowanie odpornosci w Polsce ma coraz szerszy
zasieg, najczesciej spotykane jest w uprawie pszenicy ozimej, pszenzy-
ta ozimego, ale takze w rzepaku ozimym. Problem odpornosci na herbicy-
dy dotyczy gtéownie takich gatunkéw, jak: miotla zbozowa, wyczyniec
polny, owies gluchy, a z dwulisciennych - chaber blawatek. Wykaz
substancji czynnych przeznaczonych do zwalczania miotly zbozowej
i chabra blawatka uwzgledniajacych zagrozenie odpornoscia przedsta-
wiaja tabele 26. i 27. W przypadku miotly zbozowej mamy do czynienia
z odpornosciag gléwnie na herbicydy z grupy inhibitorow ALS, takie
jak, np.. chlorosulfuron, jodosulfuron, mezosulfuron, sulfosulfuron.
Wozrasta rowniez skala odpornosci miotly zbozowej na herbicydy z grupy
inhibitoréw karboksylazy acetylokoenzymu A (ACCazy) - fenoksaprop-P-etylu
i pinoksaden. Natomiast odporno$¢ chabra btawatka dotyczy gtéwnie substancji
— chlorosulfuron i tribenuron (inhibitory enzymu ALS).

Przyczyny powstawania odpornosci zalezg od wielu czynnikow, ktdre
czesto ze sobg wspotdzialaja, np. od doboru herbicydéw, ich wlasciwosci, czesto-
tliwosci stosowania, biologii chwastéw oraz dzialalnosci czlowieka. Jako dwa
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gtéwne powody powstawania odpornosci podaje si¢: wykonywanie zabiegdw
odchwaszczajacych herbicydami reprezentujacymi te samg grupe chemiczna
(ten sam mechanizm dzialania) oraz brak zmianowania.

Rozpoznawanie uodpornionych chwastéow na herbicydy w warunkach
polowych

Glownym przejawem powstawania odpornosci jest spadek skuteczno-
$ci zabiegow herbicydowych. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze nieskutecznosé
dziatania herbicydu moze wynika¢ takze z innych przyczyn, np. z wykonania
zabiegu w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych, niewlasciwego doboru
techniki opryskiwania, niedostosowania terminu zabiegu do odpowiedniej fazy
rozwojowej chwastow i wielu innych.

Prostymi wskaznikami $§wiadczacymi o duzym ryzyku pojawienia sie
chwastéw odpornych na plantacji moga by¢ nastepujace fakty:

+ mimo zastosowania zabiegu odchwaszczajacego na polu znajduja sie
niezniszczone pojedyncze osobniki lub skupiska chwastow (najczesciej tego
samego gatunku) w bardzo dobrej kondycji,

* miejscem wystepowania tych skupisk chwastéow nie sg obrzeza pol, lecz
rézne fragmenty plantacji,

« pozostate gatunki chwastow wrazliwych na dany srodek najczesciej zostaly
zniszczone,

« z historii pola wynika stopniowe pogarszanie efektywnosci stosowanego
herbicydu w stosunku do jednego (lub kilku) gatunku,

* na polu stosowano przez wiele lat te same herbicydy (z tej samej grupy
chemicznej) lub herbicydy o tym samym mechanizmie dzialania,

« na okolicznych, sgsiednich polach stwierdzono wystepowanie chwastow
odpornych na ten sam herbicyd, herbicydy z tej samej grupy chemicznej lub
o tym samym mechanizmie dziatania.

Ograniczanie zjawiska uodparniania si¢ chwastow na herbicydy i strategia
przeciwdzialania

Najskuteczniejszym narzedziem zapobiegajacym i eliminujacym
powstawanie odpornych chwastow jest stosowanie tradycyjnej agrotechniki,
z uwzglednieniem odpowiedniego zmianowania oraz wykonywanie zabiegow
odchwaszczajagcych z uzyciem herbicydéow opartych na réznych substancjach
czynnych, najlepiej z réznych grup chemicznych i innym mechanizmie dziatania.

Nieprawidlowy plodozmian lub znaczne jego ograniczenie na rzecz
np. duzego udzialu zbdz ozimych lub stosowanie uproszczen zabiegowych
(np. brak orki glebokiej), sprzyjaja wyselekcjonowaniu osobnikéw odpornych
na herbicydy. Systematyczny wzrost zachwaszczenia tylko niektérymi gatunka-
mi chwastéw oraz spadek skutecznosci chwastobojczej stosowanych srodkow
powinien by¢ podstawa do podjecia odpowiednich krokéw zaradczych. Jesli
zabiegi chwastobdjcze wykonywano poprawnie (np. wlasciwe: termin zabiegu,
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faza rozwojowa, dawka s$rodka, sprawna aparatura zabiegowa), ale mimo
to efekt zwalczania dominujacych gatunkéw (badz gatunku) byl slaby, to
nalezaloby sprawdzi¢ substancje czynng stosowanego $rodka i w najblizszym
sezonie na polu nie stosowa¢ herbicydéw zawierajacych ja w swym sktadzie.
Takie dzialanie nie zawsze moze by¢ wystarczajace, gdyz czesto dany gatunek
chwastu uodpornil si¢ na kilka herbicydow z tej samej grupy chemicznej
(np. sulfonylomoczniki — odpornos¢ krzyzowa). Wowczas jedynie stosowanie
herbicydu o innym mechanizmie dzialania powinno da¢ pozytywne rezultaty.

Waznym elementem strategii skutecznej ochrony upraw przed chwasta-
mi w zbozach ozimych jest jesienne wykonywanie zabiegéw. Zabiegi chemicz-
ne nalezy wykonywa¢ w optymalnym terminie, dostosowanym do warunkow
glebowych i klimatycznych, tak aby wykorzysta¢ chwastobdjcze dziata-
nie herbicydow w sposdb optymalny. Ucigzliwe gatunki najlepiej zwalczac¢
w zabiegach doglebowych i wczesnonalistnych (w fazie 2-3 lici), a pozniej-
sza aplikacja w fazie rozkrzewiania si¢ moze by¢ mniej skuteczna. Opdznia-
jace sie lub nieréwnomierne wschody chwastéw w sezonie powodujg koniecz-
no$¢ wykonania niekiedy dwoch oddzielnych zabiegéw chwastobdjczych.
W sytuacji duzego ryzyka uodparniania si¢ chwastow moze zachodzi¢ koniecz-
no$¢ wykonania uzupelniajacego zabiegu wiosennego, ale juz srodkiem o innym
mechanizmie dzialania.

Na stanowiskach potencjalnie zagrozonych odpornos$cig prostg lub
krzyzowa (na pojedyncza substancje lub wiecej niz jedng substancje czynna
z tej samej grupy chemicznej), efekt zmiany grupy $rodkéw chwastobdjczych
powinien da¢ pozytywne rezultaty.

Skutecznym elementem ograniczania wystepowania odpornych
chwastéw moze by¢ stosowanie zbiornikowych mieszanin herbicydéw, majacych
w swym skfadzie $rodki o réznym mechanizmie dzialania. W przypadku
wystapienia na traktowanym polu uodpornionych chwastéw na pojedynczy
srodek zawierajacy tylko jedna substancje czynna, efekt chwastobdjczy moze
by¢ nadal bardzo wysoki, gdyz chwasty wystawione sg na dzialanie kilku
réznych substancji czynnych. Aby zminimalizowa¢ ryzyko rozwoju odporno-
$ci na herbicydy nalezy w systemie zwalczania chwastéw uwzgledni¢ zabiegi
mechaniczne lub stosowanie herbicydéw nieselektywnych przed wschodami
roéliny uprawne;j.

Waznym i efektywnym dzialaniem w walce z groznymi i silnie rozprze-
strzeniajagcymi sie gatunkami chwastéw sg integrowane systemy ochrony
(wlasciwa agrotechnika, ptodozmian, ochrona niechemiczna), w ktérych liczba
zabiegéw herbicydowych ograniczona jest do uzasadnionego ekonomicznie
minimum. W tabeli 28. podano gléwne zasady okreslania ryzyka powstawa-
nia odpornosci chwastow na herbicydy. Znajac gléwne czynniki warunkujace
powstawanie tego zjawiska mozna w duzym stopniu przeciwdziata¢ lub zmniej-
szy¢ to ryzyko. Bardzo pomocna moze by¢ takze wiedza na temat mechani-
zmow dziatania herbicydéw, stad tez przy wyborze herbicydu do zabiegu warto
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korzysta¢ z tabel klasyfikujacych herbicydy wedlug mechanizmu dziatania.
Informacje dotyczace przynaleznosci poszczegolnych substancji czynnych do
grup chemicznych i mechanizmow dzialania podano w tabeli 29.

Tabela 25. Lista gatunkéw chwastoéw, rok wpisania na liste i grupa chemiczna herbicydéw, na ktére stwierdzono
wystepowanie odpornosci w Polsce (stan na koniec 2015 r.)

Odpornosé¢ chwastow na herbicydy w Polsce (lista HRAC)

Gatunek rok mechanizm dzialania (grupa chemiczna)*
Przymiotno kanadyjskie 1983 | inhibitory fotosystemu II (C1)
Tasznik pospolity 1984 | inhibitory fotosystemu II (C1)
Szarlat szorstki 1991 |inhibitory fotosystemu II (C1)
Komosa biata 1991 | inhibitory fotosystemu IT (C1)
Palusznik krwawy 1995 | inhibitory fotosystemu II (C1)
Chwastnica jednostronna 1995 | inhibitory fotosystemu IT (C1)
Wierzbownica gruczolowata 1995 | inhibitory fotosystemu II (C1)
Psianka czarna 1995 | inhibitory fotosystemu II (C1)
Przymiotno kanadyjskie 2000 |inhibitory enzymu ALS (B)
Miotla zbozowa 2005 | inhibitory enzymu ALS (B)
Wyczyniec polny 2010 |inhibitory enzymu ALS (B)
Miotta zbozowa 2010 |inhibitory enzymu ALS (B)
Chaber blawatek 2010 |inhibitory enzymu ALS (B)
Przymiotno kanadyjskie 2010 |inhibitory enzymu ALS (B)
Miotla zbozowa 2011 ;)i%ocr:;l;;c( Ir;lelokrotna na inhibitory enzymu ALS (B)
Wyczyniec polny 2011 |inhibitory ACCazy (A)
Owies gluchy 2011 |inhibitory ACCazy (A)
Owies gluchy 2011 | inhibitory ALS (B)
2oy [ il o 2 ety dibis
Miotla zbozowa 2012 | inhibitory fotosystemu IT (C2) (pochodne mocznika)
Chaber blawatek 2012 | syntetyczne auksyny (O)
S 22|l il s 2 ey i
Maruna nadmorska bezwonna 2014 |inhibitory ALS (B)
Mak polny 2014 |inhibitory ALS (B)
Rumianek pospolity 2014 | inhibitory ALS (B)

*symbol literowy ustalony przez migdzynarodowa organizacje HRAC (Herbicide Resistance Action
Committee)
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Tabela 26. Klasyfikacja herbicydéw do zwalczania chabra btawatka wedtug mechanizmu dziatania i ryzyko
uodparniania si¢ chabra btawatka na substancje czynne w Polsce

Substancje - S .
. . . Grupa we- Zagrozenie uodparnianiem sie
Mechanizmy dziatania dlug HRAC* czynne na wybrang substancje czynn
8 herbicydow Wy 3 Jg czynng
Inhibitory enzymu ALS chlorosulfuron \:vysol.ae/bardzo wysokie
. s florasulam $rednie
(m.in. sulfonylomoczniki - . .
i trizolopirymidyny) tribenuron wysokie/bardzo wysokie
metosulam $rednie
Inhibitory fotosyntezy C2 chlorotoluron | niskie/$rednie
w fotosystemie II C3 bentazon niskie
chlopyralid niskie
Syntetyczne auksyny (¢} dikamba niskie
fluroksypyr niskie

*symbol literowy ustalony przez miedzynarodowa organizacj¢ HRAC (Herbicide Resistance Action

Committee)

Tabela 27. Klasyfikacja herbicydéw do zwalczania miotty zbozowej wedtug mechanizmu dziatania i ryzyko
uodparniania sie miotty zbozowej na substancje czynne w Polsce

Grupa . Zagrozenie uodparnia-
. . . Substancje czynne : .
Mechanizmy dzialania wedlug herbicydéw niem si¢ na wybrana
HRAC* substancje czynna
Inhibitory karboksylazy fenoksaprop srednie
acetylokoenzymu A A inoksaden $rednie
(ACCazy) (graminicydy) p
chlorosulfuron wysokie/bardzo wysokie
flupyrsulfuron wysokie
jodosulfuron wysokie/bardzo wysokie
Inhibitory enzymu ALS B mezosulfuron wysokie/bardzo wysokie
(m.in. sulfonylomoczniki) piroksysulam wysokie
propoksykarbazon wysokie
sulfosulfuron wysokie/bardzo wysokie
tifensulfuron wysokie
Inhibitory fotosyntezy C1 metrybuzyna n¥sk%e
. chlorotoluron niskie
w fotosystemie II C2 . o
izoproturon niskie
Inhibitory syntezy F1 diflufenikan niskie
barwnikow beflubutamid niskie
Inhibitory tworzenia . . -
mikrotubuli K1 pendimetalina niskie
Inhibitory biosyntezy
kwaséw ttuszczowych K3 flufenacet niskie/bardzo niskie
o dlugich fancuchach

*symbol literowy ustalony przez miedzynarodowsa organizacje HRAC (Herbicide Resistance Action

Committee)
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Tabela 28. Ocena ryzyka powstawania odpornosci na herbicydy

Opcje technologiczne

Poziom ryzyka wystepowania odpornosci

niski

sredni

wysoki

Rotacja lub stosowanie

wigcej niz 2 mechanizmy

2 mechanizmy dziatania

1 mechanizm

nizmie dziatania przez
kilka sezonow

mieszanin herbicydéw | dzialania dzialania
System zwalczania uprawowy, zabiegi mecha- | uprawowy i zabiegi .
4 . P Y & prawowy & tylko chemiczny
chwastow niczne lub chemiczne chemiczne
Stosowanie herbicydow
o tym samym mecha- . . L . .
4 Y jednokrotnie wigcej niz 1 raz wielokrotnie

Zmianowanie roslin

pelna rotacja

ograniczona rotacja

brak rotacji

w ostatnich 3 latach

- monokultura
Stan zachwaszczenia na o . . .
niski $redni wysoki
polu
Zwalczanie chwastow . .
skuteczne $rednie stabe

Tabela 29. Przynalezno$¢ substancji czynnych do grup chemicznych

Mechanizm
dzialania

Grupa
wedlug
HRAC*

Grupa chemiczna

Substancja czynna

Inhibitory karbok-
sylazy acetylo CoA
(graminicydy)

arylofenoksypropionaty (FOPs)

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

cykloheksanediony (DIMs)

cykloksydym
kletodym
tralkoksydym
setoksydym

fenylopirazoliny

pinoksaden

Inhibitory syntazy
acetylomleczanowej
ALS

sulfonylomoczniki

amidosulfuron
chlorosulfuron
flazasulfuron
flupyrsulfuron
jodosulfuron
mezosulfuron
metsulfuron metyl
foramsulfuron
rimsulfuron
tifensulfuron
triasulfuron
sulfosulfuron
triflursulfuron
tritosulfuron
prosulfuron
nikosulfuron
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Tabela 29. Przynalezno$¢ substancji czynnych do grup chemicznych — cd.

innym niz grupa A

imidazolinony imazamoks
Inhibitory syntazy . e florasulam
acetylomleczanowej B triazolopirimidyny piroksysulam
ALS
sulfonyloaminokarbonylotriazolinony propoksykarbazon
sodowy
triazyny terbutylazyna
triazvnon metamitron
Inhibiotory ynony metrybuzyna
fotosyntezy C1 uracyle lenacyl
w fotosystemie 11 pyridazinony chlorydazon
- desmedifam
fenylokarbaminiany fenmedifam
Inhibiotory linuron
fotosyntezy C2 moczniki chlorotoluron
w fotosystemie II izoproturon
Inhibiotory nitryle bromoksynil
fotosyntezy C3 o
f . benzotidiazinony bentazon
w fotosystemie II
Inhibitory . .
fotosystemu I D dwupirydyle dikwat
Inhibitory enzymu dwufenyloetery bifenoks oksyflurofen
oksydazy protopor- E fenylopyrazole pyraflufen etylu
fiynogenowej (PPO) triazolinony karfentrazon
pirydynokarboksamidy diflufenikan
F1
inne flurochloridon
" mezotrion
Inhlblt.orly syntezy tréjketony sulkotrion
barwnikow F2 .
tembotrion
izoksazole izoksaflutol
F3 izoksazolidinony chlomazon
Inhibitory enzymu . . .
syntazy EPSP G aminofosfoniany glifosat
Inhibitory enzymu
syntetazy glutami- H aminofosfoniany glufosynat amonowy
nowej
K1 dwunitroaniliny pendimetalina
benzamidy propyzamid
K2 karbaminiany chlorprofam
acetochlor
Inhibitory tworzenia dimetachlor
mikrotubuli i podzia- - metazachlor
téw komérkowych chloroacetoanilidy metolachlor
K3 chloroacetoamidy . .
. dimetamid
oksyacetoamidy .
napropamid
petoksamid
flufenacet
I.n}.nbrltory syntezy karbaminiany prosulfokarb
lipidow o dziataniu N
benzofurany etofumesat
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Tabela 29. Cd.
2,4-D
dichlorprop-P
fenoksykwasy MCPA
pochodne kwasu benzoesowego MCPB
pochodne pirydyn mekoprop
pochodne kwasu pirydynokarboksy- | dikamba
Syntetyczne auksyny O lowego chlopyralid
pochodne dwuazyn fluroksypyr
pochodne kwaséw chinolinokarbok- | pikloram
sylowych chinomerak
aminopyralid
pikloram
trichlopyr
Nieznany mechanizm 7 naftochinony i inne chinochlamina
dzialania siarczan zelaza

*symbol literowy ustalony przez miedzynarodowa organizacje HRAC (Herbicide Resistance Action
Committee)

7.2. Odpornosc¢ szkodnikow na srodki ochrony roslin

Odpornos¢ agrofagéw na $rodki ochrony roslin przeznaczone do ich
zwalczania jest obecnie jednym z wazniejszych probleméw rolnictwa. Trwaja-
cy dziesigtki lat nacisk selekcyjny fungicydéw, insektycydéw i herbicydow
spowodowal, ze duzym zmianom ulegly poziomy wrazliwosci wielu gatunkéw
zwalczanych organizméw. Zjawisko odpornosci agrofagéw dotyczy obecnie
wszystkich grup $rodkéw ochrony roélin. Znane sg liczne biotypy chwastéw
odporne na herbicydy, rasy grzybéw odporne na fungicydy, gatunki i popula-
cje szkodliwych owadéw czy roztoczy odporne na insektycydy i akarycydy
(Malinowski 1984, 2003; Fujimura i wsp. 1994; Adamczewski i Kierzek 2007;
Korbas i wsp. 2017). Omawiany problem dotyczy takze zwierzat wyzszych, na
przyktad ptakéw i ssakow, u ktorych odpornosé na toksyny i repelenty wiaze sie
nie tylko z fizjologia, ale gléwnie z etologia, czyli zachowaniem w $rodowisku
i pamiecig w oparciu o budowe i funkcjonowanie ich mézgéow (Wegorek 2003,
2011).

Zjawisko odpornosci przynosi duze szkody gospodarcze rolnictwu,
a przede wszystkim $rodowisku przyrodniczemu. W zwiazku z tym zjawisko
odpornosci podlega dzi$ stalemu monitoringowi, ktérego celem jest sterowanie
nim poprzez odpowiednie strategie postepowania. Ponizej zostang wymienione
najwazniejsze gatunki agrofagéw jeczmienia, u ktérych stwierdzono odpornosé
na $rodki ochrony roslin i przy zwalczaniu ktérych nalezy szczegélnie przestrze-
gac strategii zapobiegajacych odpornosci.

Chwasty - znane biotypy odporne w Polsce: miotla zbozowa, wyczyniec
polny, owies gluchy, chwastnica jednostronna, komosa biata, szartat szorstki,
chaber blawatek, maruna bezwonna, mak polny, tasznik pospolity (Adamczew-
skiiwsp. 2014).
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Choroby jeczmienia: mgaczniak prawdziwy zboz i traw, fuzarioza lisci,
plamisto$¢ siatkowa.

Owady uszkadzajace rosliny jeczmienia: smietka kietkowka, $mietka
glebowa, ploniarka zbozéwka, mszyce (czeremchowo-zbozowa, rézano-trawo-
wa, mszyca zbozowa), skrzypionka blekitek, skrzypionka zbozowa, ploniarka
zbozdwka, wciornastki.

Podstawowg zasadg przeciwdzialania odpornosci jest obecnie staly
monitoring poziomu wrazliwosci agrofagéw na $rodki ochrony roslin. Na tej
samej uprawie zaleca si¢ stosowanie okreslonej substancji czynnej tylko raz
w sezonie wegetacyjnym. W miar¢ mozliwosci nalezy stosowa¢ rotacje nie
tylko substancji czynnych, ale przede wszystkim grup chemicznych o réznych
mechanizmach dzialania. Do przeprowadzenia zabiegu nalezy wybiera¢ z danej
grupy chemicznej substancje czynne o najwyzszej skutecznosci w stosunku
do zwalczanego gatunku agrofaga. Substancje o slabszej skutecznosci mozna
stosowa¢ w przypadku nieznacznego przekroczenia przez populacje agrofaga
progu ekonomicznej szkodliwosci. Jesli po pierwszym zabiegu konieczne jest
przeprowadzenie kolejnego, a mozliwosci wyboru substancji czynnej sg ograni-
czone, lepiej uzy¢ mniej skuteczng substancje czynng z innej grupy chemicz-
nej, przemiennie z bardziej skuteczng, niz dwa razy zastosowac te sama, silniej
dziatajaca. W przypadku szkodliwych owadéw do zwalczania ich nie zaleca
sie stosowania mieszanin substancji czynnych insektycydow, gdyz w sytuacji
koniecznosci powtérzenia zabiegu zostaje ograniczona mozliwos$¢ rotacji
substancji o réznych mechanizmach dzialania, bedaca podstawowa zasada
strategii zapobiegania odpornosci. Termin zabiegu nalezy dostosowa¢ do:

« momentu przekroczenia przez agrofaga progu ekonomicznej szkodliwosci
lub w przypadku prognozowanego pojawu choroby,

« w przypadku owadow lub chwastéw pojawienia si¢ najbardziej wrazliwego
na $rodek ochrony roslin stadium rozwojowego agrofaga,

* wystgpienia najbardziej wrazliwej na uszkodzenia fazy rozwoju rosliny
chronionej,

« prognozy pogody (temperatura, wilgotnos$¢ i nastonecznienie modyfikuja
zaréwno trwalos¢ srodka ochrony roélin, jak i tempo rozwoju i metaboli-
zmu organizmu agrofaga),

* najnizszego ryzyka zatrucia gatunkow organizmow pozytecznych.

Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé w dawkach zalecanych, zgodnie
z etykietg. Zbyt niskie dawki (subletalne) selekcjonuja szybko populacje
o $rednim stopniu odpornosci, natomiast zbyt wysokie powodujg wyksztalcenie
odpornosci o stopniu bardzo silnym. Zabiegi nalezy przeprowadzi¢ odpowied-
nig, sprawng aparaturg. Nalezy pamieta¢ o optymalnym pH cieczy uzytkowej
i prawidlowym ci$nieniu cieczy. W przypadku nieskutecznosci zabiegu nalezy
zwrocic¢ sie do doradcy rolnego i okresli¢ jego przyczyny. Zabieg nalezy powtorzy¢
przy uzyciu $rodka z innej grupy chemicznej, o innym mechanizmie dziata-
nia. Jezeli przyczyna nieskutecznosci zabiegu jest odporno$¢ lokalnej popula-
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cji, nalezy bezwzglednie zrezygnowac ze stosowania danej substancji czynnej,
a w miare mozliwosci réwniez unika¢ innych $srodkéw o podobnym mechani-
zmie dzialania. Ograniczy¢ stosowanie $rodka, na ktory gatunek owada uodpor-
nil si¢ w danym rejonie, az do momentu ponownego wystgpienia odpowiedniej
wrazliwosci. O wystgpieniu odpornosci jakiegokolwiek gatunku owada nalezy
powiadomi¢ pracownikéow Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennic-
twa oraz Osrodkéw Doradztwa Rolniczego, w celu okreslenia zakresu zjawiska
i opracowania strategii przeciwdziatania (Wegorek i wsp. 2015).

Nalezy bezwzglednie przestrzegac zasad integrowanej ochrony roslin,
czyli przede wszystkim stosowa¢ metody niechemiczne (agrotechniczne,
mechaniczne, fizyczne, biologiczne, hodowlane i inne), ograniczajac uzywanie
srodkow chemicznych do bezwzglednego minimum. Stosowanie ogélnych zasad
integrowanej ochrony roélin przez profesjonalnych uzytkownikéw $rodkow
ochrony roslin zostalo w Polsce uregulowane przepisami ustawy z dnia 8 marca
2013 r. o srodkach ochrony roslin (Dz. U. poz. 455) oraz rozporzadzenia Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan integro-
wanej ochrony roslin (Dz. U. poz. 505).

7.3. Odpornos¢ grzybéw chorobotworczych na srodki ochrony roslin

Odporno$¢ grzybow na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas
stosowana substancja czynna zawarta w srodku ochrony roslin staje si¢ mniej
skuteczna lub catkowicie nie zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej
strony zjawisko to zwigzane jest z naturalng zmiennoscig organizmoéw, powsta-
jaca w wyniku rozmnazania plciowego, mutacji itp., z drugiej strony wynika
z presji selekcyjnej, ktorej przyczyng jest czeste stosowanie danej substancji
czynnej (Kryczynski i Weber 2010).

Powtarzajaca sie uprawa na danym stanowisku tego samego gatunku,
zwlaszcza w monokulturze, stwarza odpowiednie warunki do epidemicznego
rozwoju sprawcoéw chordb. W konsekwencji pojawia sie koniecznos¢ ich intensyw-
nego zwalczania. W czasie, gdy czeste stosowanie substancji czynnej prowadzi
do niedostatecznego zwalczania grzyba chorobotworczego, moze oznaczaé, ze
mamy do czynienia ze zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede
wszystkim substancji czynnych fungicydow, dzialajacych na pojedyncze miejsce
docelowe w komdrkach grzyba, ktoérych biosynteza lub funkcjonowanie jest
uwarunkowane tylko jednym genem. Wowczas zmiana w obrebie tego genu jest
bardzo tatwai moze doprowadzi¢ do powstania formy odpornej grzyba. Takim
selektywnym mechanizmem dziatania charakteryzuja sie powszechnie stosowa-
ne na plantacjach substancje z takich grup chemicznych, jak np.: benzimidazole,
imidazole, czy o $redniej selektywnosci np. triazole czy strobiluryny.

W wyniku presji selektywnej przez stosowane fungicydy, wrazli-
we populacje grzyba, ktére wczesniej istnialy w srodowisku oraz powstale,
w wyniku zmiennosci lub mutacji, sg eliminowane, a formy odporne rozwijajg
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irozmnazaja sie (Delp i Dekker 1985). Po pewnym czasie ta druga cze$¢ populacji
staje sie dominujaca. Czesto tez moze wystepowac odpornos¢ krzyzowa. Polega
ona na tym, ze forma grzyba odporna na jeden fungicyd, jest odporna réwniez
na inne substancje czynne o tym samym mechanizmie dziatania. Jednocze$nie
coraz czesciej wystepuje zjawisko wielokrotnego oporu, polegajace na wyksztat-
ceniu przez niektore szczepy grzybéw odpornosci na dwie lub wiecej substancji
czynnych, nalezacych do grup fungicydéw o réznych mechanizmach dzialania
na komorki grzyba (Wegorek i wsp. 2013). W konsekwencji dzialanie grzybobdj-
cze takich fungicydow, zastosowanych w zalecanej dawce, stabnie lub catkowicie
zanika.

Wystepowanie form grzybéw odpornych na substancje czynne
zalezy m.in. od biologii i warunkéw rozwoju grzybéw oraz od intensyw-
nosci ochrony roslin. Wigksze ryzyko powstawania odpornosci wystepuje
u patogendw o krotkim cyklu rozwojowym, obfitym zarodnikowaniu, bezbarw-
nych zarodnikach oraz szybkim i dalekim rozprzestrzenianiu zarodnikow
(Wegorek i wsp. 2013).

Substancje nieselektywne dzialajagce wielokierunkowo, zaburzajg
w komorkach grzybéw jednoczesnie wiele proceséw, np. zakldcaja procesy
energetyczne regulowane wieloma genami. W tym przypadku ryzyko uodpar-
niania sie grzybow jest bardzo mate (Weber i Kryczynski 2010). Wtasciwosci
tych substancji s3 wykorzystywane miedzy innymi w realizowaniu strategii
antyodpornosciowej, czy do zwalczania odpornych form patogenow.

Zjawisko uodparniania si¢ zwalczanych grzybéw na substancje czynne,
ktére wchodza w sklad srodkéw grzybobojczych obserwowane jest w Polsce od
wielu lat na uprawach roélin rolniczych zajmujacych duze powierzchnie uprawy.

Zapoznanie si¢ z przynaleznoscig poszczegdlnych substancji czynnych
do konkretnych grup okreslajacych mechanizm ich dzialania moze znacznie
przyczynic si¢ do opdznienia selekeji populacji odpornych, a w przypadku juz
wystepujacej odpornosci, zwiekszy prawdopodobienstwo skutecznego wyelimi-
nowania form odpornych. Tabela 30. przygotowana na podstawie opracowa-
nia FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), zostala zmodyfikowana
i zawiera wylacznie substancje czynne dopuszczone do stosowania w Polsce
(stan na lipiec 2017 r.). Poszczegdlne mechanizmy dziatania fungicydéw oraz
ewentualne podklasy (np. Al, A2, A3) oznaczono kodem literowym.
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Tabela 30. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce wedtug mecha-
nizmu dziatania

lipidow

Mechanizm Grupa
dzialania wedlug Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
benalaksyl
Zaklocenie syntezy Al fenyloamidy benalaksyl-M
kwaséw nukleino- metalaksyl
wych metalaksyl-M
A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
Blokowanie Bl benzimidiazole tiofanat metylowy
proceséw podziatu B3 benzamidy zoksamid
komérek B4 pochodne fenylomocznika pencykuron
B5 benzamidy fluopikolid
C2 fenylobenzamidy flutolanil
C2 pirydynyloetylobenzamidy fluopyram
biksafen
boksalid
fluksapyroksad
izopirazam
C2 karboksyamidy karboksyna
penflufen
pentiopyrad
sedaksan
boskalid
Zakf6cenie proce- azoksystrobina
séw oddychania dimoksystrobina
fluoksastrobina
C3 strobiluryny krezoksym metylowy
pikoksystrobina
piraklostrobina
trifloksystrobina
C3 oksazolidyny famoksat
C3 imidazoliny fenamidon
C4 cyjanoimidiazole cyjazofamid
C5 pochodne aniliny fluazynam
C7 tiofenokarboksyamidy siltiofam
C8 pochodne pirymidynoamin ametoktradyna
Hamowanie bio- cyprodynil
syntezy aminokwa- D1 anilinopirymidyny mepanipirym
sow i biatek pirimetanil
Zaklécanie przeka- El fenoksychinony chinoksyfen
zywania sygnaléw El chinazoliny proquinazid
osmotycznych E2 fenylopirole fludioksonil
E3 dikarboksymidy iprodion
Zaklécanie syntezy F4 karbaminiany propamokarb
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Tabela 30. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce wedtug mecha-
nizmu dziatania — cd.

Mechanizm Grupa
dzialania wedlug Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
Gl imidazole ;T:czl'ﬂi)lraz
bromukonazol
cyprokonazol
difenokonazol
epoksykonazol
flutriafol
fenbukonazol
ipkonazol
. metkonazol
Gl triazole myklobutanil
Hamowanie bio- penkonazol
syntezy ergosterolu propikonazol
protiokonazol
tebukonazol
tetrakonazol
triadimenol
tritikonazol
G2 ketoaminy spiroksamina
G2 morfoliny tf.enp rop%dyna
enpropimorf
G3 hydroksyanilidy fenheksamid
G3 pirazole fenpyrazamina
Blokowanie syntezy H5 amidy mandipropamid
celulozy w $cianach . bentiowalikarb
komérlz,owych H5 karbaminiany walifenalat
H5 pochodne kwasu cynamonowego | dimetomorf
U iminoacetylomoczniki cymoksanil
P . fosetyl-Al
Mechanizm dziata- osfoniany fosfoniandipotasu
nia nie jest w pelni U6 fenyloacetamidy cyflufenamid
POEEEEy U8 pochodne ketonu difenylowego metrafenon
U8 pochodne arylofenyloketonu pyriofenon
Ul2 pochodne guanidyny dodyna
tlenochlorek miedziowy
M1 zwigzki miedziowe tle/r.lek miedzi . Lo
tréjzasadowy siarczan miedzi
wodorotlenek miedziowy
M2 zwigzki siarkowe siarka
i\/[e.ch.anizn} ?ZE ) mankozeb
ania jest wielokie- .
runk(iwy M3 ditiokarbaminiany ;‘Zt;;alleli)
tiuram
M4 ftalamidy folpet
kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
M9 antrachinony ditianon




8. INTEGROWANA OCHRONA MAGAZYNOW ZBOZOWYCH

Ziarno przechowywane w odpowiednich warunkach, w niskiej

wilgotnos$ci wzglednej powietrza i niskiej temperaturze dlugo zachowuje
swoja warto$¢ siewna, konsumpcyjng, paszows i technologiczna. W ziarnie zle
przechowywanym rozwija si¢ mikroflora bakteryjno-grzybowa i pojawiaja sie
szkodniki magazynowe. Takie ziarno szybko ,,psuje si¢” i staje si¢ bezwartoscio-
we (Trojanowska 2002).
Aby skutecznie wprowadza¢ integrowang ochrone magazynowanego ziarna
jeczmienia nalezy poprawnie rozpoznawaé gatunki szkodnikéw magazyno-
wych. Niezbedna jest takze wiedza na temat ich biologii, drog przedostawania
sie do magazynu, szkodliwosci oraz mozliwosci ograniczania ich wystepowania
i skutecznej eliminacji z wykorzystaniem wszystkich dostepnych metod (Nawrot
2001; Nawrot i Olejarski 2002).

Metody ochrony ziarna przed szkodnikami

Magazyn zbozowy jest miejscem szczegdlnym, w ktérym panuja
skrajnie odmienne warunki od tych w trakcie wegetacji polowej. Opracowanie
integrowanych metod ochrony zgromadzonego ziarna, w tym ziarna jeczmienia
przed szkodnikami magazynowymi jest szczegdlnie trudne i wymaga pelnego
zaangazowania ze strony personelu magazynu (Nawrot i Olejarski 2002).

W integrowanej ochronie przechowywanego ziarna jeczmienia mozna
wyrozni¢ trzy elementy skladowe. Pierwszy to zapobieganie (odpowiednia
czysto$¢ magazynu, jego otoczenia i dostarczanego surowca), drugi to wczesne
wykrywanie i trzeci skuteczne zwalczanie/efektywne ograniczanie liczebnosci
szkodnikow.

Zapobieganie

Zapobieganie to odpowiednia profilaktyka zmierzajaca do uniemozli-
wienia badZ zminimalizowania ryzyka przedostawania si¢ szkodnikéw magazy-
nowych (owadoéw, roztoczy, gryzoni, ptakow) do magazyndéw. Przedostaja si¢ one
do ,,czystego” magazynu i zb6z zwykle biernie wraz z zasiedlonym ziarnem, badz
na opakowaniach (worki, skrzynie itp.), na maszynach, a takze na ubraniach
pracownikow (Nawrot 2001). Niedoczyszczony po zniwach kombajn zbozowy
moze by¢ takze zrodlem szkodnikéw magazynowych w kolejnym roku.

Magazyn, jak i jego otoczenie musza by¢ odpowiednio przygotowane do
przechowywania ziarna. Teren wokdt powinien by¢ wolny od wszelkiej roslin-
nosci (krzewy, drzewa itp.), a podloze wyréwnane i utwardzone. Niedozwolone
jest sktadowanie wokdt magazynu réznych niepotrzebnych przedmiotow.

Przyziemie wokdt budynku magazynowego powinno by¢ wybetonowa-
ne badz dobrze utwardzone. Magazyn powinien by¢ wykonany z odpowiednich
materialéw budowlanych, dobrze izolujacych, ktére uniemozliwiajg przeni-
kanie wilgoci od fundamentéw i z konstrukcji dachu. Budynek powinien by¢
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gryzonioodporny i ptakoodporny. Drzwi wejsciowe szczelne i obite stalowa
blachg, a wszelkie otwory (wentylacyjne, kanalizacyjne itp.) zabezpieczo-
ne stalowag siatkag. W magazynach plaskich drzwi dodatkowo powinny by¢
zabezpieczone kurtyng z plastikowych pasow, ktdre ograniczajg przedostawa-
nie sie szkodnikéw. Ubytki w oszkleniu okien muszg by¢ na biezaco uzupel-
niane. Sciany i podlogi réwne i gladkie. Wszelkie spekania powinny by¢
wypelnione w sposéb trwaly. Magazyn musi mie¢ sprawny system wentyla-
cyjny, podgrzewacz powietrza, odpowiedni system rozprowadzania powietrza
w magazynowanej warstwie oraz urzadzenia pomiarowo-kontrolne sprawdzaja-
ce na biezgco wilgotnos¢ i temperature ziarna. Niepotrzebne urzadzenia musza
by¢ usuniete, aby nie dawaly schronienia szkodnikom, a wszystkie pozostate
znajdujace si¢ wewnatrz magazynu muszg by¢ sprawne i oczyszczone z kurzu
i ,starego” ziarna (Boye i wsp. 2006). Murowane $ciany okresowo nalezy pobieli¢
wapnem, co dziala osuszajaco i dezynfekujaco, a wnetrze obiektu dobrze
dosuszy¢. Jezeli w sezonie wcze$niejszym wystepowaly w magazynie szkodni-
ki, to profilaktycznie nalezy wykona¢ zabieg zwalczania srodkami chemiczny-
mi. Zabieg taki wykonuje sie zaréwno w magazynach plaskich, jak i silosach.
W tym celu §ciany, elementy konstrukcyjne i podioge najlepiej spryskac srodkiem
kontaktowym, po czym ,,odpali¢” $wiece Actellic 20 FU. Wydobywajacy si¢ dym
skutecznie paralizuje owady fruwajace i ukryte. Spadajac na spryskang podloge
maja one przedluzony kontakt ze $rodkiem owadobodjczym i sg skutecznie
eliminowane. Takze zewnetrzne $ciany magazynu mozna spryska¢ srodkiem
kontaktowym. Po zabiegu magazyn na kilka dni nalezy szczelnie zamkna¢, po
czym otworzy¢ i dobrze przewietrzy¢. Nastepnie wnetrze pozamiata¢ usuwajgc
zanieczyszczenia i martwe szkodniki, ktére powinno si¢ w miare mozliwosci
oznaczy¢ do gatunku, a wynik takiej obserwacji zapisac. Jezeli nie stwierdzano
szkodnikéw mozna poprzesta¢ tylko na dokladnym sprzataniu i bieleniu $cian
wapnem.

Nalezy prowadzi¢ ciaggle zapisy wszystkich wykrywanych szkodnikéw

w magazynie (data, miejsce, gatunek, liczebnos$¢ itd.) oraz wszelkich zabiegow
zwalczania szkodnikéw i stosowanych srodkéw ochrony roslin. Z wnetrza
magazynu i z jego otoczenia na biezgco nalezy sprzata¢ rozsypane ziarno, aby
nie zwabiato szkodnikéw i nie stanowito dla nich zrédta pozywienia.
Nie nalezy wpuszcza¢ do magazynu kotéw. Wprawdzie skutecznie odstrasza-
ja gryzonie, ale jednocze$nie rozsypuja i rozdeptuja ziarno, zanieczyszczaja je
wydalinami, sierscig itp. Ich obecnos¢ wokol pomieszczenn magazynowych jest
jak najbardziej wskazana, chociaz prowadzi¢ moze do zwigkszonej czujnosci
i mobilnosci ewentualnych gryzoni.

Nie nalezy magazynowaé ziarna starego razem z ziarnem s§wiezo
zebranym. Szkodniki dobrze wyczuwajg takie ziarno (intensywny zapach,
wyzsza wilgotnos¢ itp.), chetnie przedostaja si¢ do niego i szybko je zasiedla-
ja. Przed zaladunkiem do magazynu $wiezego ziarna nalezy dokladnie usunaé
z niego pozostalosci ziarna z ubieglego sezonu. Jezeli jest ono wolne od szkodni-
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kow najlepiej je zesrutowacd i przeznaczy¢ w krétkim czasie na pasze dla zwierzat
gospodarskich (Olejarski 2005a, b).

Nalezy doktadnie zamies¢ magazyn (Sciany, podloga, elementy konstruk-
cyjne) i usuna¢ widoczne pajeczyny. Jezeli to mozliwe nalezy uzy¢ odkurzacza,
aby oczysci¢ miejsca trudno dostepne (szczeliny, miejsca pod maszynami itp.).
Pozostawiony kurz i zanieczyszczenia pochlaniaja stosowane $rodki ochrony
roélin, obnizajg ich skutecznos¢ i umozliwiajg przezycie ukrytym w nich
szkodnikom. Wszelkie zebrane w trakcie sprzatania magazynu zanieczyszcze-
nia nalezy spali¢ lub zakopa¢ zalewajac uprzednio roztworem wapna (Olejarski
2005a, b).

Wczesne wykrywanie szkodnikow

Im wcze$niej wykryje sie szkodniki tym wigksza szansa na ogranicze-
nie strat do minimum. W tym celu nalezy stosowa¢ w magazynie zbozowym
pustym, jak i zapelnionym ziarnem odpowiednie urzadzenia do monitoringu
obecnosci réznych szkodnikow.

Do wykrywania motyli magazynowych stosuje si¢ putapki feromono-
we. Moga one mie¢ ksztalt plastikowych pojemnikéw (np. lejkowa pulapka na
mkliki), kartonikowych pudetek (SP Lokator Pulapka na mkliki), czy paskow/
taSm z powierzchnig klejaca (np. Ferokap EP). Znajdujacy sie w putapkach
dyspenser feromonowy przywabia motyle magazynowe popularnie zwane
molami. Pulapki te umieszcza si¢ na wysokosci do 2 m od powierzchni podlogi
czy pryzmy ziarna, w miejscach, gdzie mozliwe jest swobodne rozchodzenie si¢
feromonu w pomieszczeniu. Nie umieszcza si¢ ich nad ciagami komunikacyjny-
mi, ani blisko $cian, otworéw wentylacyjnych, okiennych i drzwiowych, aby nie
zwabialy motyli z zewnatrz. Pulapki feromonowe moga ,,emitowa¢” feromon do
okoto 3 miesi¢cy. Zgodnie z zaleceniami producenta feromon lub pulapke nalezy
okresowo wymienia¢. Pulapki feromonowe sg bardzo czule. Zwabiaja motyle
z kilkudziesieciu m* powierzchni magazynu (lub od 100 do 600 m®). Niestety
wykrywajg tylko obecno$¢ samcoéw motyli.

Do wykrywania obecnosci szkodliwych chrzgszczy stosuje sie putapki
w ksztalcie rurek o perforowanych $ciankach (np. Probe Trap), czy lejkowatych
pojemnikow z perforowanymi wieczkami (np. Pitfall Trap). Umieszcza sie je
w pryzmie ziarna krzyzowo, co 5-6 m i na réznej glebokosci - tuz przy
powierzchni pryzmy lub kilkadziesigt cm w glab. Przez otworki w putapkach
wpadaja do wnetrza szkodniki poruszajace si¢ w przestrzeniach miedzyziarno-
wych.

W magazynach plaskich wyklada si¢ pulapki chwytne z perforo-
wanym wieczkiem (np. PC Floor Trap) lub papierowe z powierzchnig klejaca
(np. Window Trap na trojszyki). Umieszcza si¢ je krzyzowo w odstepach, co
4-5 m. W celu zwiekszenia efektu zwabiania szkodnikéw wktada sie do nich
specjalny atraktant, wymieniajac go co miesigc na nowy. Stosowane pulapki
chwytne sg bezpieczne dla ludzi, zwierzat i zmagazynowanego ziarna.
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Stala i systematyczna kontrola obecnosci i liczebnosci szkodnikéw zlapanych
w takich pulapkach umozliwia ocene stanu zagrozenia i powinna by¢ podstawg
przy podejmowaniu decyzji o ewentualnym zwalczaniu wykrytych szkodnikow
(Nawrot i Olejarski 2007).

W celu monitoringu obecnosci gryzoni, w magazynach i w ich otocze-
niu umieszcza si¢ na zewnatrz w kilku strefach karmniki deratyzacyjne
z odpowiednig trutkg, zwykle w odleglo$ci 15-30 m jedna od drugiej. W magazy-
nach plaskich umieszcza sie tapki i pulapki zywolowne. Okresowo nalezy je
sprawdza¢, usuwac ztapane w nich gryzonie i uzupetniac trutke. W celu szybkie-
go dotarcia do wylozonych w magazynie i w jego otoczeniu putapek miejsca ich
lokalizacji nalezy nanie$¢ na plan terenu i budynku (Boye i wsp. 2006).

W trakcie magazynowania zbdz nalezy prowadzi¢ okresowe ogledziny
powierzchni pryzmy ziarna i pobiera¢ proby do badan. W magazynach ptaskich
proby pobiera si¢ przy pomocy zglebnikéw magazynowych. W silosach wykonu-
je sie to w trakcie przesypywania ziarna z jednego silosu do drugiego. Proby
pobiera sie z wielu réznych miejsc i po zmieszaniu tylko okoto 1 kg przeznacza
sie do dalszych badan szczegdtowych.

Badanie préb mozna wykona¢ w Inspektoratach Panstwowej Inspek-
cji Ochrony Roélin i Nasiennictwa. Pobrane ziarno mozna zbada¢ we wlasnym
zakresie przesiewajac je na sicie o oczkach mniejszych niz ziarniaki. Préby
doklfadnie oglada si¢ w poszukiwaniu $ladéw zerowania szkodnikéw i sladow
ich obecnosci w postaci wylinek, odchoddéw, przedzy itp.

Wykrycie szkodnikéw Zerujacych wewnatrz ziarniakéw mozliwe jest
tylko w specjalistycznym laboratorium i takie badanie nalezy zlecic¢.

Zwalczanie/efektywne ograniczanie liczebnosci szkodnikéw

Integrowana ochrona zmagazynowanego ziarna zbdz, w tym ziarna
jeczmienia oparta jest na dgzeniu do ograniczenia zuzycia chemicznych srodkéw
ochrony roslin na rzecz innych bardziej ekologicznych metod ochrony w tym
mechanicznych czy fizycznych (Nawrot i Olejarski 2002).

Szkodniki negatywnie reaguja na przemieszczanie si¢ masy ziarna.
Okresowe przerzucanie go z jednego silosu do drugiego czesciowo je eliminuje
lub zaburza ich rozwdj. W trakcie takiego procesu uszkadzane sg ciata szkodni-
kow i $cierana jest z ich powierzchni warstwa woskéw chroniacych je przed
wysychaniem. Takie szkodniki nie zeruja, nie kopuluja i nie sktadaja jaj badz
ograniczajg te procesy. Zabieg taki dodatkowo napowietrza i przesusza mase
ziarna oraz ogranicza jej zbrylanie, co takze wptywa niekorzystnie na szkodniki.
Jest to prosta metoda i moze by¢ wykonana praktycznie w kazdym magazynie,
chociaz wymaga znacznych naktadéw pracy. Zbyt czesto i intensywnie wykony-
wana moze jednak prowadzi¢ do mechanicznych uszkodzen ziarniakéw.

Zmienne warunki atmosferyczne, procesy zwigzane z pozniwnym ,,0d-
dychaniem” ziarna, czy rozwdj szkodnikéw magazynowych moga powodowaé
miejscowy wzrost wilgotnosci ziarna (Nawrot 2001). Okresowe przedmuchiwa-
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nie suchym i chlodnym lub dosuszanie cieplym powietrzem ziarna wyréwnuje
i obniza jego wilgotnos$¢ do bezpiecznych wartosci. Zabieg taki oddziatuje row-
niez niekorzystnie na rézne szkodniki magazynowe. Wysoka temperatura wy-
twarzana w suszarkach eliminuje owady znajdujace si¢ w ziarnie. Szczegélnie
wrazliwe sg roztocze, ktére szybko ging w niskiej wilgotnos$ci powietrza.

Chemiczna ochrona przed szkodnikami magazynowymi

Najskuteczniejsza metodg zwalczania szkodnikéw magazynowych
(gléwnie owadow i roztoczy) zasiedlajacych zmagazynowane ziarno jeczmienia
jest metoda chemiczna. Najwiekszg jej zaletg jest szybkos¢ dziatania i szerokie
spektrum zwalczanych szkodnikow.

Stosowanie $rodkéw chemicznych powinno by¢ jednak przemyslane,
poniewaz uzyte w magazynie, gtéwnie $rodki kontaktowe podlegaja znacznie
wolniejszym procesom biodegradacji niz w warunkach polowych. Zmagazyno-
wane ziarno ma spowolnione procesy Zyciowe, co ogranicza biologiczne metabo-
lizowanie zastosowanych $rodkéow chemicznych. Uzyte wiec niewtasciwie lub
w nadmiarze $rodki na dlugi czas moga pozostawaé w ziarnie powodujac jego
skazenie (Nawrot 2001).

Wybor srodka ochrony roslin w magazynach zbozowych

W magazynach zbozowych stosuje si¢ do ochrony ziarna, jak i pustych
magazynéw kontaktowe oraz gazowe $rodki ochrony roslin.

Srodki kontaktowe tzw. protektanty zaliczane s3 do grupy $rodkow
szkodliwych i mozna nimi wykona¢ zabiegi we wlasnym zakresie. Dzialaja
stopniowo, zabezpieczajac magazyn i ziarno na dtugi czas. Stosuje si¢ je na ziarno
tylko w trakcie jego przemieszczania w systemie transportowym magazynu.
Pod zadnym pozorem nie wolno nimi zabezpiecza¢ nieruchomej powierzchni
pryzmy ziarna. Prowadzi to bowiem do miejscowego, nadmiernego kumulowa-
nia si¢ Srodka i skazenia ziarna. Zabiegi srodkami kontaktowymi wykonywane
sa zwykle profilaktycznie w celu zabezpieczenia ziarna w trakcie zasypywania
do magazynu, przy zalozeniu dluzszego sktadowania. Polegaja one na doktad-
nym opryskiwaniu/zaprawianiu ziarna srodkiem ochrony. Nalezy do tego celu
uzy¢ sprawnego opryskiwacza wyposazonego w rozpylacz wytwarzajacy bardzo
drobne krople. Nalezy pamieta¢, iz zabieg ten wprowadza pewng ilo$¢ wody do
ziarna, co zwieksza jego wilgotnos¢ i moze prowadzi¢ do przekroczenia poziomu
bezpiecznego dla przechowywania.

Srodki gazowe tzw. fumiganty zaliczane s3 do grupy $rodkéw bardzo
toksycznych i toksycznych. Zabiegi z ich uzyciem moga wykonywac tylko
przeszkoleni pracownicy zaktadow DDD (Dezynfekcja, Dezynsekcja, Deraty-
zacja). Wymagana jest odpowiednia (okolo 15 m) izolacja przestrzenna od
pomieszczen, w ktorych przebywaja ludzie i zwierzeta. Pomieszczenia fumigo-
wane muszg by¢ szczelne badZ odpowiednio doszczelnione. Srodki te stwarza-
ja potencjalne ryzyko zaplonu, a nawet wybuchu (Boye i wsp. 2006). Dzialaja
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bardzo szybko zwalczajac wszystkie szkodniki, w tym gryzonie znajdujace si¢
w gazowanym obiekcie. Niestety po odwietrzeniu magazynu i ziarna, ziarno
i obiekt narazone s3 na ponowne przedostawanie si¢ i Zerowanie szkodnikow.
Ze wzgledu na szybkos¢ dziatania, zabiegi srodkami do gazowania wykonywa-
ne s3 interwencyjnie po stwierdzeniu licznego wystepowania gatunkow, ktdre
eliminuje tylko ten zabieg (np. larwy wolkéw, skosnika zbozowiaczka, kaptur-
nika zbozowca).

Chemiczne $rodki ochrony roslin w magazynach mozna stosowa¢
praktycznie w ciggu catego roku bez wzgledu na panujace na zewnatrz warunki
atmosferyczne. Nie ma tez ryzyka zatrucia owaddw zapylajacych, bo te wewnatrz
magazyndéw nie wystepuja.

Bezpieczne stosowanie srodkow ochrony roslin w magazynach

Chemiczne $rodki ochrony roélin stosowane w magazynach zbozowych
nie s3 obojetne dla zdrowia ludzi, zwierzat i Srodowiska naturalnego. Stosowanie
ich w pomieszczeniach niesie za sobg zwigkszone ryzyko zatrucia, a nawet $mierci
wykonujgcego zabieg i 0s6b postronnych. W pomieszczeniach ograniczony jest
swobodny przepltyw powietrza i w trakcie zabiegu wykonujacy narazony jest na
oddzialywanie wyzszych, szkodliwych stezen stosowanego $rodka w powietrzu,
inaczej niz to jest w warunkach polowych. W warunkach tych konieczne jest
wiec stosowanie odpowiednich $rodkéw ochrony osobistej (Nawrot 2001; Boye
i wsp. 2006).

Progi ekonomicznej szkodliwosci

Jak dotad nie opracowano progéw ekonomicznej szkodliwosci poszcze-
golnych gatunkdéw szkodnikéw magazynowych. Wydaje si¢ to tez mato prawdo-
podobne w najblizszej przyszlosci. W magazynach zbozowych praktycznie
kazda liczebnos¢ szkodnika jakiego$ gatunku stanowi potencjalne zagrozenie
dla zmagazynowanego ziarna. Potencjal rozrodczy szkodnikéw magazynowych
jest bardzo duzy.

Prég ekonomicznej szkodliwosci to taka ilo$¢ szkodnika danego
gatunku, ktora powoduje straty przewyzszajace koszty ponoszone na ochrone.
Podstawowym kryterium, jakie powinno sie uwzglednia¢ przy podejmowa-
niu decyzji o zwalczaniu jest czas magazynowania. Im dluzej przechowywane
bedzie ziarno tym ryzyko strat ze strony szkodnikow bedzie wigksze.

Straty powodowane przez szkodniki magazynowe

Wszystkie szkodniki magazynowe powoduja dwojakiego rodzaju straty
przechowywanego ziarna: bezposrednie i posrednie.

Straty bezpo$rednie to ubytek ziarna spowodowany zerowaniem
szkodnikéw. Straty posrednie to przede wszystkim zanieczyszczanie ziarna
wydalinami, réznymi wydzielinami, oprzedami, wylinkami, wloskami,
szczecinkami, piérami i martwymi osobnikami. Skarmianie zanieczyszczo-
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nym ziarnem moze powodowa¢ zadtawienia, choroby, a nawet upadki zwierzat
hodowlanych.

W miejscach wystepowania szkodnikéw stopniowo wzrasta wilgotnos¢
i temperatura, co sprzyja rozwojowi grzybéw plesniowych. Zachodzg niekorzyst-
ne zmiany i nastepuje psucie sie ziarna. Wedrujace szkodniki roznoszg zarodni-
ki grzybéw w inne ,,zdrowe” miejsca. W wyniku ich Zerowania powstajg duze
ilosci pylu, ktory szczelnie wypetnia przestrzenie miedzyziarnowe i utrudnia
badz uniemozliwia swobodny przepltyw powietrza przez mase ziarna. Prowadzi
to do wzrostu wilgotnosci przechowywanych zb6z. W skrajnych przypadkach
ziarno zostaje calkowicie zjedzone lub zniszczone (Nawrot 2001; Olejarski
2005b).

Integrowana ochrona magazynow a wystepowanie grzybow

Aby bezpiecznie przechowa¢ ziarno, ktére moze by¢ przeznaczone
na make, pasze, czy inne cele trzeba zadba¢ o to, aby jego wilgotno$¢ w czasie
przechowywania nie przekraczala 15%. Przekroczenie tej wilgotnosci powodu-
je wzrost aktywnosci ziarna. Gdy na powierzchni ziarna lub pod okrywa
owocowonasienng ziarniaka znajdujg sie grzyby chorobotwoércze lub przecho-
walniane to nastepuje ich niekontrolowany rozwéj. Na rozwoéj grzybow ma tez
wplyw wilgotnos¢ wzgledna powietrza i temperatura sktadowania ziarna.

Podczas sktadowania ziarna nastepuje pocenie sie ziarna. Jest to niebez-
pieczne, bo powoduje zwiekszenie wilgotnosci wzglednej powietrza w przestrze-
niach miedzy ziarnem, co prowadzi do rozwoju grzybéw rodzaju Fusarium,
Penicillium i Aspergillus, a takze bakterii. Grzyby te wytwarzaja mikotoksyny,
ktére sg trujace dla ludzi i zwierzat. Aby nie dochodzito do tego, skladowane
ziarno mozna suszy¢ stosujagc wymuszony przeplyw zimnego powietrza.

W trakcie przechowywania ziarna nalezy monitorowac jego wilgotnos¢,
wilgotno$¢ wzgledna, stopien rozwoju grzybow (ocena laboratoryjna przy uzyciu
mikroskopu i ocena organoleptyczna). Przy prawidtowej ochronie jeczmienia
w czasie wegetacji, a zwlaszcza przy zabiegach na klos mozna zmniejszy¢
obecnos¢ wielu grzybow, a w szczegélnosci rodzaju Fusarium, co przyczynia sie
do lepszego przechowywania takiego ziarna.



9. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANE] OCHRONIE ROSLIN
I OCHRONA ORGANIZMOW POZYTECZNYCH

Organizmy regulujace w naturalnych warunkach liczebnos¢ szkodni-
kéw nazywamy pozytecznymi, a sterowanie przez czlowieka ich dziatalnoscia
okreslamy jako walke biologiczng. Metody biologiczne polegaja na wykorzysta-
niu wiruséw, chorobotwoérczych mikroorganizmoéw (bakterie, grzyby), nicieni
owadobojczych oraz makroorganizméw (drapiezne roztocze oraz drapiezne
i pasozytnicze owady) do zwalczania szkodnikéw roslin, patogendw i chwastow.
W biologicznym zwalczaniu szkodnikdw rozréznia sie trzy gléwne metody:

1. introdukcje, czyli trwale osiedlanie na nowych terenach wrogéw natural-
nych, sprowadzonych z innych regionéw lub kontynentéw - metoda
klasyczna,

2. ochrone pozytecznych organizméw poprzez dokonywanie w $rodowisku
korzystnych dla nich zmian oraz stosowanie srodkéw im niezagrazajacych
(selektywnych) — metoda konserwacyjna,

3. okresowg kolonizacje czyli okresowe wprowadzanie wrogdéw naturalnych
danego agrofaga, na uprawach, na ktérych on nie wystepuje wcale lub
w malej ilo$ci — metoda augmentatywna.

W uprawach polowych, w tym w uprawach jeczmienia mozna wykorzy-
sta¢ gldwnie ochrone organizmoéw pozytecznych, czyli metode konserwacyjna
polegajaca na wykorzystaniu wystepujacych na obszarach rolniczych i lesnych
elementow krajobrazu, ktére umozliwiaja i wzmacniaja rozwdj populacji
pozytecznych organizmdw naturalnie w nich wystepujacych. Gtéwnym celem
podejmowanych dziatan jest poprawa jakos$ci sSrodowiska zycia tych organizmow
poprzez urozmaicenie krajobrazu, tworzenie zacienien i kryjowek, odpowied-
nich miejsc zimowania oraz zabezpieczenie bazy pokarmowej dla naturalnie
wystepujacych wrogéw agrofagéw. Bardzo waznym elementem tej strategii jest
réwniez racjonalne stosowanie selektywnych srodkéw chemicznych, pozwala-
jace na ograniczenie ich negatywnego wplywu na organizmy pozyteczne.
Wrogowie naturalni wystepujacy w srodowisku naturalnym redukuja liczeb-
no$¢ gatunkow szkodliwych, jest to tzw. opdr ,$rodowiska”. Dlatego wazne
jest, zeby na polach uprawnych zauwazaé nie tylko szkodniki, ale takze ich
wrogéw naturalnych, ktérych rola bardzo czesto jest niedoceniana. Warto wiec
je dobrze pozna¢, aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzymierzencoéw czlowieka.
W obrebie relacji wystepujacych pomiedzy szkodnikiem a jego wrogiem
naturalnym nalezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to organizm, ktdry
zabija i zjada osobniki innego gatunku (uklad: drapiezca-ofiara). Drapiezca jest
zwykle wigkszy od swojej ofiary i do swojego rozwoju potrzebuje przewaznie
wiecej niz 1 ofiary. Druga forma wspdétzycia dwdch organizmoéw jest pasozyt-
nictwo, w ktorej jeden czerpie korzysci ze wspolzycia, drugi ponosi z tego
tytutu szkody. Osobnika, ktéry czerpie korzysci z pasozytnictwa nazywamy
pasozytem, ktory wykorzystuje stale lub okresowo organizm zywiciela jako
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zrodlo pozywienia i srodowisko zycia, a tego, ktory ponosi szkody - zywicie-
lem. Istnieja dwa rodzaje pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne, kiedy
pasozyt pewng czes¢ zycia spedza na zywicielu (ektopasozyt) lub wewnatrz
jego ciala (endopasozyt). W obrebie pasozytow wyrdznia sie parazytoidy.
Parazytoidy sg to pasozyty, ktorych larwy zabijaja Zywiciela, a doroste osobni-
ki zyja wolno. Wigkszo$¢ pasozytéow szkodnikow to parazytoidy (Kochman
i Wegorek 1997).

Wsrdd pasozytdw, ktére w naturalny sposob ograniczaja populacje
organizméw szkodliwych w uprawie jeczmienia sg pasozytnicze blonkowki,
gltéwnie z rodzin meczelkowatych, gasienicznikowatych i bleskotkowatych (fot.
34). Blonkéwki sa parazytoidami wielu szkodliwych gatunkéw, miedzy innymi
gasienic réznych motyli, chrzgszczy, a takze muchéwek (np. poczwarek $mietek
czy jaj skrzypionek). W ograniczaniu populacji mszyc: czeremchowo-zbozo-
wej, zbozowej, czy rézano-zbozowej maja znaczenie pasozytnicze blonkowki
z rodziny mszycarzowatych (Aphidius spp.). Samice pasozytniczych btonké-
wek skladajg jaja pojedynczo do ciata larwy mszycy. Rozwoj larwy parazyto-
ida przebiega w calosci wewnatrz ciala ofiary, ktéra zamiera, a posta¢ dorosta
po przepoczwarczeniu wydostaje si¢ na zewnatrz przez otwor wygryziony
w grzbietowej czesci ciala mszycy. Mszyce traca woskowy nalot, ich cialo
staje sie¢ matowe i przeksztalca si¢ w tzw. mumie (fot. 35). Bardzo wazna role
w ograniczaniu populacji szkodnikéw w uprawie jeczmienia moga odgrywac
takze pasozytnicze muchowki z rodziny raczycowatych. Muchowki z tej rodziny
swoim wygladem przypominajg muche domowg, lecz sg od niej wieksze, bardziej
krepe i pokryte szczecinkami (fot. 36). Samice przy pomocy poktadetka skladaja
jaja bezposrednio do ciala Zywiciela, na jego powierzchnie, na rosling lub do
gleby. Wylegajace si¢ na zewnatrz larwy wchodzg do ciala owada-zywiciela.
Po zakonczeniu rozwoju doroste larwy raczyc wychodza z ciala gospodarza,
ktéry w wyniku uszkodzenia wigkszosci tkanek oraz utraty hemolimfy ginie
w czasie tego procesu. Spasozytowane przez te grupe moga by¢ zaréwno gasieni-
ce wielu szkodliwych motyli, larwy blonkéwek, muchowek, pluskwiakéw, jak
i chrzgszczy (np. pedrakéw). Samice, zanim rozpoczng sktadanie jaj, odzywia-
ja si¢ pytkiem i nektarem kwiatowym z roélin uprawnych i dziko rosngcych.
Dlatego wazne jest posiadanie w sgsiedztwie takich enklaw, stanowiacych baze
pokarmowa dla tego parazytoida (Fiedler 2007).

Nalezy réwniez pamietac, ze w sSrodowisku glebowym, w sposéb natural-
ny wystepuje wiele gatunkéw patogenicznych grzybéw, bakterii, wirusow czy
nicieni, ktére w sprzyjajacych warunkach regulujg liczebno$¢ populacji wielu
gatunkow szkodliwych. Grzyby owadobdjcze wystepujace naturalnie w srodowi-
sku moga wywolaé epizoocje (masowe zamieranie szkodnikéw) i zupelnie
zredukowa¢ populacje szkodnika. Takim przykladem mogg by¢ grzyby nalezace
do rodziny owadomorkéw, ktére w sprzyjajacych warunkach (wysoka tempera-
tura, wilgotno$¢ i duze nasilenie szkodnika) redukowaly kolonie mszyc w calosci
w uprawie lub ograniczaly populacje danego szkodnika, np. mszycy zbozowej.
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Z kolei w $rodowisku glebowym, takie gatunki grzybow owadobdjczych, jak:
Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea czy Metarhizium anisopliae moga
redukowac¢ stadia glebowe szkodnikéw. Nawet 30% populacji tych szkodnikow
moze by¢ zredukowane przez grzyby owadobdjcze w glebie podczas zimowania
(Sosnowska 1997; Batazy 2000). Dlatego wazne jest, aby ze wzgledu na natural-
nie wystepujace organizmy pozyteczne w srodowisku wspomagac¢ ich dzialanie
poprzez modyfikowanie krajobrazu rolniczego. Wykazano, ze rozwojowi grzybow
owadobdjczych sprzyjaja np. siedliska nadwodne, lasy, zadrzewienia, szuwary,
taki i uprawy wieloletnie oraz stosowanie nawozow organicznych, czy bezorko-
wy system uprawy gleby. Natomiast wysokie dawki nawozéw mineralnych,
intensywna agrotechnika, stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roélin oraz
zanieczyszczenia gleb metalami cigzkimi ogranicza potencjal mikroorganizmow
pozytecznych w glebie (Tkaczuk 2008).

W uprawie jeczmienia waznym od wielu lat problemem sg $limaki.
Do zwalczania $limakéw mozna zastosowal nicienie pasozytnicze (gatunek
Phasmarhabditis hemaphrodita), ktore sa dostepne w sprzedazy jako srodki
slimakobojcze (moluskocydy), np. w preparacie Phasmarhabditis System
(Koztowski i Kozlowski 2003).

W przyrodzie najczesciej spotykana naturalng forma zaleznosci miedzy
organizmami zywymi jest drapieznictwo. Najliczniejsza grupa mniej lub
bardziej wyspecjalizowang w drapieznictwie sa chrzgszcze, gtéwnie z rodzin:
biegaczowatych (Carabidae) (fot. 37), trzyszczowatych (Cicindelidae) (fot. 38),
gnilikowatych (Histeridae) (fot. 39), kusakowatych (Staphylidae) (fot. 40),
biedronkowatych (Coccinellidae), omarlicowatych (Sylphidae) i omomitko-
watych (Cantharididae). Chrzaszcze posiadaja typowy gryzacy aparat gebowy
z silnie rozwinietymi zuwaczkami, stuzacy do chwytania i zabijania ofiar.
Chrzaszcze do pelnego rozwoju potrzebuja do kilkuset ofiar (zjadane s rézne
stadia rozwojowe owadow), jakkolwiek liczba ta zmienia si¢ w zaleznosci od
rozmiaréw ciala ofiary. Wazng rodzing pozytecznych chrzaszczy sa biegaczo-
wate, wérdd ktorych tylko jeden gatunek jest szkodnikiem upraw rolniczych
- lokas garbatek, pozostale gatunki bedac niewyspecjalizowanymi drapiez-
cami spelniaja wazna role jako naturalni wrogowie szkodnikéw roslinnych.
Z uwagi na to, ze zoofagicznym Carabidae przypisuje si¢ duzg role w ograni-
czaniu wystepowania ilosciowego fitofagow, gatunki te zostaly objete ochrona
prawna (Szyszko 2002). Rodzina biegaczowatych nalezy w Polsce do jednej
z wigkszych grup taksonomicznych owadéw. Zaliczanych jest do niej ponad
500 gatunkoéw chrzgszczy. Wigkszo$¢ z nich prowadzi naziemny tryb zycia — na
powierzchni oraz w wierzchnich warstwach organicznych gleby, gdzie poszukuja
pozywienia, rozmnazajg si¢ i zimujg. Wyrdznia si¢ biegacze epigeiczne, $ciotko-
wo-glebowe i glebowe. Wsrdd drapieznych biegaczowatych wystepuje zjawisko
specjalizacji pokarmowej. Odzywiajg sie mszycami, mréwkami, gasienicami
i poczwarkami motyli oraz larwami réznych szkodliwych gatunkéw chrzasz-
czy i muchéwek. Czesto pokarmem dla nich sag takze $limaki i dzdzownice.
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Najmniejsze z biegaczowatych - niestrudki, odzywiaja si¢ jajami innych
owadow, np. oprzedzikow i smietek. Zapotrzebowanie pokarmowe biegaczowa-
tych jest ogromne. W ciggu doby biegacz zjada wigcej pokarmu niz sam wazy.
Czynnikiem wplywajacym na réznorodnos¢ i wielkos¢ zgrupowan biegaczowa-
tych jest nawozenie mineralne i organiczne. Biegacze moga by¢ wskaznikiem
bioréznorodnosci w fitocenozach klimatu umiarkowanego, z uwagi na ich
dobrze poznang systematyke oraz tatwo$¢ pozyskania materialu. W Wielkopol-
sce na powierzchni pol uprawnych integrowanej produkcji okoto 50% badanych
zgrupowan stanowil gatunek Harpalus rufipes. Innymi gatunkami licznie
wystepujacymi na polach byly: Calathus ambiguus, Bembidion quadrimacu-
latum i Poecilus cupreus oraz Pterostichus melanarius (Nietupski i wsp. 2015).

Rowniez chrzaszcze z rodziny kusakowatych Staphylinidae nalezg
do owadow ograniczajacych liczebnos¢ szkodnikéw. W Polsce opisano ponad
1400 gatunkdéw. Przedstawiciele tej rodziny osiagaja przewaznie male rozmia-
ry, zdarzajg si¢ jednak i takie, ktore dorastajg do ponad 3 cm np. préchni-
czak czarniawy (Ocypus olens), u ktorego polujg zaréwno formy larwalne, jak
i doroste na rézne drobne organizmy. Do najczesciej spotykanych gatunkow
wsrdd Staphylinidae naleza: rydzenica Aleochora bilineata Gyll., skorogonek
Tachyporus hypnorum F. oraz nawozak Philothus fuscipes Mann. Wystepuja
one w roznych $rodowiskach. Réznorodnos¢ gatunkowa kusakow jest znacznie
wieksza na obrzezach laséw i zadrzewien, niz w ich centralnej czesci. Wiosng
nastepuje wzrost liczby gatunkéw, co spowodowane jest migracja Staphylinidae
do nowych ekologicznych nisz utworzonych w zmodyfikowanym $rodowisku.
Uwaza sie¢, ze kusakowate sg drapiezcami stabo przystosowanymi, uprawia-
jacymi lowiectwo przewaznie przygodnie, niszczacymi jaja owadow, larwy
i poczwarki oraz drobne gatunki stawonogéw niezabezpieczonych grubym
pancerzem chityny. W zwigzku z tym, Ze kusaki wystepuja na glebie ich ofiara-
mi sg gatunki roslinozercéw réowniez bytujace w tym srodowisku lub te, ktérych
stadia diapauzujagce przebywaja w glebie. Wérod chrzaszezy z rodziny kusako-
watych na uwage zastuguje rydzenica (Aleochara bilineata), niewielki dwumili-
metrowy kusak, atakujacy larwy, poczwarki i postacie doroste $mietek oraz
innych muchéwek. Rydzenica niszczy 20-30% poczwarek $mietki kietkowki
czy $mietki oziméwki, ktére s3 waznymi szkodnikami w uprawie jeczmienia
(Ignatowicz i Olszak 1998).

Bardzo wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji populacji
fitofagéw wystepujacych na roslinach, takze w uprawie jeczmienia sg biedron-
kowate Coccinellidae. Na $wiecie opisanych jest juz okoto 5 tysiecy biedronek.
W naszym kraju za$ zyje ich ponad 70 gatunkow. Najwieksza rodzima biedron-
ka, oczatka (Anatis ocellata), osiagga prawie 1 cm wielkosci. Pozyteczne chrzgsz-
cze z rodziny Coccinellidae sg naturalnymi wrogami czerwcédw, maczlikow
oraz roztoczy. Biedronki sg przede wszystkim waznymi regulatorami liczeb-
no$ci mszyc w agrocenozach, zaréwno larwy, jak i dorosle osobniki sg bardzo
zarfoczne. Jedna larwa zjada w ciggu swego rozwoju okoto 600 mszyc, a owad
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dorosty likwiduje dziennie okoto 50 réznych stadiow szkodnikow (fot. 41, 42).
W uprawie jeczmienia biedronki pelnig wazng role przy redukowaniu liczebno-
$ci jaj skrzypionek. Na dynamike liczebnos$ci Coccinellidae wptywaé moze caly
szereg czynnikow, a jednym z wazniejszych jest synchronizacja ukladu drapiez-
ca—ofiara. Zdaniem Ciepielewskiej (1991) wzrost populacji biedronek wystepu-
je w czasie wzrostu populacji mszyc na roslinach. Biedronki charakteryzuja
sie duza zdolnoscia reprodukcyjng, jednakze ich liczebno$¢ i rozmieszczenie
w ostatnich latach w srodowisku naturalnym zmniejsza si¢ z powodu zanieczysz-
czenia $rodowiska i powszechnego stosowania pestycyddw. Do najczesciej
spotykanych w Polsce biedronek naleza: biedronka siedmiokropka Coccinel-
la septempunctata L., biedronka dwukropka Adalia bipunctata L., biedronka
wrzeciazka Propylea quatuordecimpunctata L. i skulik przedziorkowiec Stetho-
rus punctillum Ws. (Pruszynski i Lipa 1970).

Owadami pozytecznymi sg takze drapiezne muchéwki Diptera, gléwnie
nalezgce do rodziny bzygowatych Syrphidae (fot. 43). Do pospolicie wystepuja-
cych mszycozernych bzygowatych naleza miedzy innymi: Episyrphus balteatus
Deg., Syrphus vitripennis Meig., Metasyrphus corollae F., Sphaerophoria spp.
Larwy bzygowatych sa jednymi z najwazniejszych wrogdéw naturalnych mszyc.
W zwigzku z tym Syrphidae stanowig potencjalne zrédlo afidofagéow dla
pobliskich agrocenoz. Bzygowate majg kilkanascie pokolen w sezonie, co stanowi
o ich wysokiej skutecznosci jako drapiezcow. Najbardziej efektywne dzialanie ich
larw ma miejsce w okresie masowego pojawienia sie¢ mszyc. Wynika to z faktu,
ze larwy Syrphidae sg mato ruchliwe i wyszukuja swoje ofiary ,,na slepo”, stad
zageszczenie kolonii mszyc ma istotny wplyw na efektywnos¢ tych drapiezcow.
Z reguly samice Syrphidae skladaja jaja w sasiedztwie kolonii mszyc. Wiekszos¢
z nich w czasie skladania jaj wybiera roéliny bardziej opanowane przez te
szkodniki. Larwy tylko cze¢$ciowo wysysaja zawarto$¢ mszyc, co zwigksza liczbe
porazonych osobnikéw. W trakcie rozwoju larwalnego 1 osobnik niszczy od
200 do 1000 mszyc. Z pluskwiakow réznoskrzydltych duze znaczenie maja
drapiezne gatunki reprezentujace rodziny: tasznikowatych Miridae, dziubatko-
watych Anthocoridae (fot. 44) oraz tarczéwkowatych Pentatomidae. Uzywajg
one klujki jako szpady do zabijania, a nastepnie wysysaja swoje ofiary. Ich
pokarmem sg przedziorki, jaja owocéwek i innych motyli, mszyc oraz wciornast-
kow, np. wciornastka zbozowca, ktdry jest waznym szkodnikiem w uprawie
jeczmienia. W ciggu doby dziubaleczki potrafig wyssa¢ 50 jaj przedziorkéw lub
7 larw mszycy czy wciornastkow. Wérod dziubateczkéw duzg role jako organizm
pozyteczny odgrywa dziubatek gajowy Anthocoris nemorum L., ale istotne sa
takze gatunki z rodziny tasznikowatych Miridae i zazartkowatych Nabidae
(Boczek i Lipa 1978).

Drapiezny tryb zycia prowadzi réwniez wigkszos¢ przedstawi-
cieli sieciarek (Neuroptera), ktérych larwy posiadaja sierpowate zuwacz-
ki przystosowane do wysysania innych owadéw. Sa to niewielkie owady
o seledynowych, siateczkowatych skrzydlach, ktére czesto mozna spotkaé
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pomiedzy framugami okien i w innych zacisznych kryjéwkach. Przedstawi-
cielem najczesciej spotykanym jest zlotook pospolity (Chrysoperla carnea)
(fot. 45, 46). Osobniki doroste odzywiaja sie pytkiem i nektarem kwiatowym,
a larwy sg drapiezne, atakuja mszyce, male gasienice motyli i inne migkkie
owady oraz jaja. Larwa zlotooka zjada w ciggu dnia 20 mszyc lub okolo
300 przedziorkéw, a w ciggu calego zycia okolo 600 mszyc, kilkaset jaj i innych
stadiow rozwojowych owadow (Pigtkowski 2001; Sosnowska i Fiedler 2013).

Z pewnoscig do pozytecznych owadéw zaliczy¢ nalezy skorki (Dermap-
tera) (fot. 47), nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecnos¢
cegdw w koncowej czesci ciata. Cegi stuza im do obrony, do odstraszania napast-
nikow, a takze spelniajg pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to jednak
owady drapiezne, prowadzace nocny tryb zycia, ich ofiarami sa mszyce i inne
drobne owady. Zjadaja takze jaja owaddw, np. pietnéwki motyli sowkowatych.
W praktyce czesto nie doceniamy réwniez roli pajakéw w ograniczaniu liczeb-
nosci wielu groznych szkodnikéw roslin. A wystarczy przyjrzec sie pajeczy-
nom czesto wystepujacym w uprawie jeczmienia, gdzie mozna zobaczy¢ w sieci
mszyce, pryszczarki, skoczki czy smietki. W Polsce Zzyje okoto 700 gatunkdow
pajakow (fot. 48), wsrod ktoérych najpospolitszym jest Linyphia triangularis,
w ktorego sieciach stwierdzono ponad 150 réznych gatunkéw owaddw. Sa to
jednak niewyspecjalizowani drapiezcy, ktérzy odtawiaja w swoje sieci te owady,
ktérych jest najwiecej w srodowisku, i ktore przypadkowo w nie wpadaja, w tym
réwniez wrogdw naturalnych. Niemniej mozna uznac takze pajaki za waznego
regulatora liczebnosci roslinozernych owadéw (Wiech 1997; Wiech i wsp. 2001).

Mowigc o organizmach pozytecznych, wystepujacych naturalnie
w $rodowisku, nie nalezy zapomina¢ takze o roli ,zapylaczy”, i to zaréwno
zwierzat, jak i owadow. Zapylanie nie tylko zwigksza plony, ale poprawia tez
ich jakos$¢. W naszej strefie klimatycznej okoto 80-90% gatunkéw roslin zapyla-
nych jest wlasnie przez owady. Zapylanie naturalne kwiatéw roslin owadopyl-
nych jest czesto niedoceniane, a nie wolno zapomina¢ o tym, Ze jest to najtan-
szy czynnik plonotwérczy w produkcji rolniczej (Pruszynski i wsp. 2012).

Mechanizmy regulujace liczebnos$¢ gatunkow szkodliwych w srodowi-
sku naturalnym caly czas funkcjonujg, ale mozna je dodatkowo stymulowac,
np. dostarczajac wrogom naturalnym miejsc schronienia czy zapewniajac im
dostatek pozywienia. Coraz czg$ciej w uprawach rolniczych tworzy sie tzw.
refugia, w ktérych obok uprawy gléwnej wysiewane sg gatunki produkujace
duzg ilo$¢ nektaru i pytku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi
doskonale si¢ rozwijajg i stad nalatujg na pola redukujac liczebno$¢ szkodnikow
i utrzymujac ja na bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcje pelnia
roéliny dziko rosngce w poblizu po6l uprawnych oraz zadrzewienia srédpolne. Sa
one zrodlem pokarmu dla organizméw pozytecznych, zapewniaja im schronie-
nie i miejsce do zimowania oraz umozliwiajg bezpieczny rozwoj. Istotnym
elementem w integrowanej ochronie roslin jest takze stosowanie tzw. selektyw-
nych pestycydow, ktore sa bezpieczne lub mniej toksyczne dla organizmoéw
pozytecznych (Pruszynski i wsp. 2012).
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Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu takze $wiadomosci
producentéw rolnych o roli wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku
naturalnym, poniewaz tzw. ,,opor srodowiska” stanowi wazny element, czesto
niedoceniany w integrowanej ochronie roslin.

Fot. 34. Bleskotkowate — posta¢ dorosta (fot. M. Tomalak)

Fot. 35. Spasozytowana mszyca — ,,mumia” (fot. M. Tomalak)
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Fot. 37. Chrzagszcz z rodziny biegaczowatych (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 39. Gnilik (Hister helluo) — osobnik dorosty (fot. M. Tomalak)
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Fot. 41. Biedronka siedmiokropka (fot. K. Nijak)
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Fot. 42. Larwa biedronki (fot. K. Nijak)

Fot. 43. Bzygowate (Syrphidae) — posta¢ dorosta (fot. M. Tomalak)
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Fot. 45. Osobnik dorosty ztotooka pospolitego (fot. M. Tomalak)
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Fot. 47. Skorek pospolity (Forticula auricularia) Fot. 48. Krzyzak ogrodowy (Araneus diadematus)
(fot. M. Tomalak) (fot. K. Nijak)



10. OCHRONA PSZCZOL I INNYCH ZAPYLACZY

Owady zapylajace to przede wszystkim pszczoly, ktérych na $wiecie
wystepuje okolo 20-25 tysiecy gatunkdéw. Dla wiekszosci ludzi termin pszczoty
kojarzy si¢ z pszczola miodng, podczas gdy jest to tylko jeden gatunek sposrod
ponad 450 gatunkow tych pozytecznych owadéw wystepujacych w Polsce
(Banaszak 1987, 1993; Michener 2007).

Roli pszczdt jako zapylaczy nie sposdb przeceni¢ zaréwno w $rodowi-
sku naturalnym, jak i w produkcji roslinnej. Na $wiecie okolo 80% sposrod
wszystkich gatunkéw roslin jest owadopylna, a w uprawach rolniczych obecnosé¢
zapylaczy czesto wplywa korzystnie na zwigkszenie nie tylko poziomu uzyska-
nego plonu, ale rdwniez na wzrost jego jakosci (Pruszynski 2007). Jeczmien to
roélina w duzej mierze samopylna, stad owady zapylajace nie majg w procesie
produkcji jeczmienia wigkszego znaczenia (Mréwczynski i wsp. 2010).

Nalezy jednak pamigtaé, Ze w integrowanej ochronie dopuszcza sig
obecnos¢ chwastow w ilosci, ktéra nie ma wpltywu na plonowanie jeczmienia.
W zwigzku z tym trzeba uwzgledni¢ sytuacje, w ktorej w tanie jeczmienia badz
na jego obrzezach moga wystepowac kwitngce chwasty, na ktérych moga znajdo-
wacé sie owady zapylajace. Ponadto wystepujace w uprawie jeczmienia mszyce
produkujg spadz, ktdra dziata wabigco na pszczoty. Nad plantacjami jeczmienia
moga tez przelatywaé pszczoly pomiedzy pasieks, czy miejscem gniazdowania
a roslinami pozytkowymi, dostarczajacymi nektar i pylek. W takiej sytuacji
pszczoly moga odpoczywac na roslinach jeczmienia lub przelatywaé bezposred-
nio nad roélinami, co w przypadku ochrony fanu, zwlaszcza srodkami o dziata-
niu gazowym moze by¢ niebezpieczne w skutkach (Pruszynski 2007).

Stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin, szczegdlnie w sposdb
nieprawidtowy, moze by¢ przyczyng powstania zagrozenia dla pszczdt, a takze
innych owadéw pozytecznych. Zatrucia pszczél $rodkami ochrony roslin
notowano od poczatku chemicznej ochrony roslin (Pidek 1999), jednak najwigk-
sze problemy wystapily w latach 70. ubiegtego stulecia, gdy stopien wytrué¢
rodzin pszczelich wynosit od 50 do 70% w skali kraju. W latach 80. nastapila
poprawa, aczkolwiek procent zatrutych pasiek wahat si¢ w granicach 30 do 50%.
W kolejnych latach miata miejsce dalsza poprawa, gléwnie dzieki $wiadomosci
znaczenia pszczol, poprawy przygotowania zawodowego wykonawcow zabiegow,
a takze wprowadzenia odpowiednich aktéw prawnych. W latach 90. zatruciom
ulegalo w Polsce od 5 do 20% rodzin pszczelich rocznie. Obecnie szacunkowe
dane wskazujg na okolo 1% zatrutych pni pszczelich rocznie w naszym kraju
(Skubida 2007).

Najwiecej zatru¢ obserwuje sie w Polsce podczas kwitnienia rzepaku,
szczegélnie w okresie zwalczania stodyszka rzepakowego oraz na planta-
cjach ziemniakéw czy zbodz, na ktorych wykonuje si¢ zabiegi ochrony roslin
podczas, gdy na plantacji wystepuja chwasty w fazie kwitnienia (Skubida 2007).
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Nalezy jednak podkreslic, ze o ile w czasach stosowania DDT

i innych silnie toksycznych substancji, chemiczna ochrona roslin miata wptyw

na ograniczanie populacji owadow pozytecznych o tyle, zwlaszcza w ostatnich

latach, badania wykazaty brak istotnych réznic w liczebnosci i sktadzie gatunko-
wym owadoéw pozytecznych pomiedzy polami prawidlowo chronionymi

chemicznie i pozbawionymi tej ochrony (Pruszynski i Pruszynski 2006).

Owady zapylajace to szczegdlna grupa sprzymierzencow czlowieka,
ktéra wymaga szczegdlnej ochrony. W tym celu nalezy postepowaé wedtug
nastqpu]a}cych zasad:

zabiegi wykonywa¢ tylko w przypadkach przekroczenia przez organizmy
szkodliwe progow ekonomicznej szkodliwosci i o ile to mozliwe ograniczaé
zabiegi do paséw brzeznych lub miejsc wystapienia agrofaga tam gdzie to
mozliwe, ogranicza¢ powierzchnie zabiegu do miejsc, w ktérym organizmy
szkodliwe si¢ pojawily np. zabiegi brzegowe,

«  bezwzglednie przestrzega¢ zapisow zawartych w etykiecie $rodka ochrony
roélin,

+ do wykonania zabiegéw dobiera¢ $rodki selektywne, o niskim ryzyku dla
pszczol,

« w przypadku wystepowania kwitngcych chwastéw wykonywane w takiej
sytuacji zabiegi muszg by¢ traktowane tak, jak zabiegi w czasie kwitnienia
uprawy,

* nie opryskiwac roslin pokrytych spadzia,

* nie wykonywac zabiegdw przy zbyt silnym wietrze, aby zapobiec przenosze-
niu cieczy roboczej na sasiednie, szczegolnie kwitngce uprawy,

« dbac o miejsca bytowania owaddw pozytecznych, w tym zapylajacych, takich
jak: miedze, remizy $rédpolne, uzytki ekologiczne itp. szczegdlnie obfitujace
w rosliny pozytkowe dla pszczdt,

« informowac pszczelarzy o wykonywanych zabiegach ochrony roslin,

«  przestrzega¢ przepiséw prawnych.



11. SZKODY POWODOWANE PRZEZ ZWIERZETA tOWNE

Jeczmien w Polsce uprawiany jest na powierzchni okoto 1 mln hektaréw.
W 85-90% uprawiany jest jeczmien jary, natomiast 10-15% powierzchni
zajmuja odmiany ozime (Gléwny Urzad Statystyczny 2017). W zaleznosci od
przeznaczenia (okolo 50 odmian) i terminu siewu (jary — polowa marca lub
ozimy - druga lub trzecia dekada wrzesnia) okres jego wegetacji jest rézny
w réznych rejonach kraju. Jeczmien dojrzewa szybko (55-90 dni) i juz w lipcu
wraz z rzepakiem nastepuja jego zbiory. Podobnie jak inne zboza, w tym kukury-
dza, jeczmien jest narazony na szkody powodowane przez niektére gatunki
zwierzat townych. Przez szkody lowieckie w jeczmieniu nalezy rozumieé
wszystkie bezposrednie uszkodzenia powodowane przebywaniem i zerowaniem
niektdérych gatunkoéw tych zwierzat. Do gléwnych sprawcéw szkdéd towieckich
powodowanych w uprawach jeczmienia w Polsce nalezy zaliczy¢ nastepujace
gatunki ssakow townych: jelen szlachetny (Cervus elaphus L.), daniel (Dama
dama L.), sarna (Capreolus caoreolus L.) i dzik (Sus scrofa L.).

Populacja dzika w ostatnich kilkunastu latach systematycznie rosta
i wynosi obecnie okoto 250-270 tysiecy osobnikéw (niektére zrédla naukowe
podaja 380 tysiecy) (Bobek i wsp. 2015; Popczyk 2016). Jeszcze 10 lat temu
populacje dzika oceniano na okolo 100 tysiecy. Zageszczenie populacji dzika
na terenie kraju jest bardzo zréznicowane. Przyrost populacji dzika w ostatnich
latach nabral tempa gléwnie ze wzgledu na fatwy dostep do wysokoenerge-
tycznego, zasobnego w biatko i tatwostrawnego pokarmu (kukurydza, inne
zboza, rzepak, inne gatunki rodlin rolniczych). Znaczenie maja niewatpliwie
zmiany klimatyczne, dzieki ktéorym zwickszyla sie przezywalnos¢ miodych
osobnikéw w okresach zimy. Wymienione czynniki powoduja zmiany
w biologii dzika, polegajace na szybszym dojrzewaniu samic i calorocznym
rozmnazaniu (Wegorek 2011; Popczyk 2016). Roczny przyrost liczebnosci
populacji tego gatunku wynosi w obecnych warunkach okoto 150-200%. Tak
wiec przy dzisiejszym poziomie liczebnosci dzika w Polsce nalezy rokrocznie
zmniejsza¢ populacje o minimum 375 000 osobnikéw. Podobnie zauwazal-
ny jest wzrost populacji zwierzat jeleniowatych. Jeleni mamy obecnie w Polsce
okoto 170 tysiecy (10 lat temu okolo 110 tysiecy), fosi okolo 17 tysiecy, danieli
20 tysiecy, saren okoto 800 tysiecy (Gléwny Urzad Statystyczny 2017). Jeleniowa-
te nie rozmnazajg sie tak szybko jak dziki i utrzymanie ich populacji na zaplano-
wanym poziomie jest znacznie latwiejsze. Zwierzeta te w réznych regionach
Polski wystepuja w réznych ilosciowo populacjach (Bobek i wsp. 1992).

Atrakcyjnos¢ pokarmowa jeczmienia dla ssakéow townych wynika
z kilku przyczyn. Najwazniejsza jest warto§¢ pokarmowa tej rosliny. Jeczmien
w okresie wyksztalcenia ziarniakdw zawiera 10-11% bialka. Nalezy zaznaczy¢,
ze ziarno wielu odmian jeczmienia nie zawiera lub zawiera niewielka ilo$¢
glutenu, co sprawia, Ze dziki, ktdére nie trawig tego biatka zjadaja go znacznie
wiecej niz w pozniejszym okresie pszenicy, zyta lub pszenzyta, zawierajacych
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duze ilosci niestrawnego dla nich glutenu. Jeczmien zawiera 70-73% weglowo-
danow, gléwnie roslinnego polisacharydu - skrobi, co sprawia, ze dla zwierzat
jest wysokoenergetycznym pokarmem. Strawnos¢ nasion jeczmienia jest piecio-
krotnie wyzsza niz strawno$¢ pedow krzewdw i drzew lub suchych traw, ktdre
s3 naturalnym pokarmem zwierzat jeleniowatych w lasach. Zwierzeta uzysku-
ja dwukrotnie wiecej energii z tego zboza niz dostarcza im tego pokarm lesny.

Szkody powodowane przez wymienione gatunki w jeczmieniu mogg
wystepowaé juz po siewie, zwlaszcza w odmianach ozimych wysianych na
stanowiskach po kukurydzy, kiedy to sprawcami szkod sg najczesciej dziki
poszukujace resztek przyoranej kukurydzy. Jesli wczesniej zwierzeta te Zerowa-
ty na polu kukurydzy, po ktdrej wysiano jeczmien, szkody moga by¢ dotkli-
we. Podobnie jeczmien jary, siany na stanowiskach po kukurydzy lub po
roslinach okopowych narazony jest na liczne porycia i tratowanie przez dziki.
W poszukiwaniu resztek przyoranych kolb, ziemniakéw czy burakow dziki
potrafig buchtowa¢ i wyorywa¢ je na duzych powierzchniach, kopigc przy
okazji glebokie doly, przysypujac mlode rosliny jeczmienia lub wyciagajac je
na powierzchni¢ wraz z korzeniami. Czestym obiektem poszukiwan dzikow
na tych polach sg réwniez larwy owaddéw glebowych z rodziny sprezykowatych
- drutowce, rolnice, chrabaszcze, a takze dzdzownice lub zwierzeta z rodziny
myszowatych (Wegorek 2011). Pamietajmy jednak, ze rosliny jeczmienia same
w sobie nie s3 w tym okresie gléwnym pokarmem dzikéw i przysypane lub
zdeptane, po ruszeniu wiosennej wegetacji form ozimych lub uszkadzanych
w marcu i kwietniu form jarych szybko si¢ regeneruja, a ich plon w niewiel-
kim tylko stopniu bedzie odbiegal od plonowania roslin z pdl nieuszkodzonych
w ten sposob. Jeczmien ozimy i jary rowniez narazony jest na przygryzanie
przez zwierzeta jeleniowate. Szkodliwos$¢ tych zwierzat dla roslin jeczmienia
polega na zjadaniu tkanek roslin oraz uszkadzaniu roélin, przez co nastepuje
ulatwiony dostep i rozwdj choréb grzybowych i bakteryjnych. Mozna bowiem
przyja¢, ze podobnie jak to ma miejsce u innych gatunkéw roslin, zarodni-
ki grzybow wnikaja do roélin jeczmienia poprzez zranienia powodowa-
ne przez omawiane gatunki zwierzat (Jajor i wsp. 2008; Wegorek i wsp. 2011,
2014). Ponadto, zwierzeta odzywiajac si¢ porazong przez grzyby rosling, staja
sie wektorami zarodnikéw i przenosza je na inne, zdrowe rosliny, zaréwno
na odndzach, jak i poprzez zgryzanie. Wszystkie czesci roélin, praktycznie
w kazdym etapie rozwoju roélin jeczmienia, moga by¢ porazane przez sprawcow
chorob na skutek zranien. Uszkodzenia powodowane przez wymienione wyzej
gatunkizwierzatjeleniowatych majg najczesciej charakter uszkodzen mechanicz-
nych lisci, stozkéw wzrostu i pedéw. Cho¢ najczesciej rosliny uszkadzane
sg tylko cze$ciowo, w ekstremalnych przypadkach, na skutek zgryzania lub
tratowania, rosliny moga by¢ zniszczone calkowicie i w konsekwencji zamieraja.
Odmiany ozime w okresie jesieni, zimy i wczesnej wiosny, na ktérych zeruja
zwierzeta jeleniowate majg uszkodzone najczesciej tylko blaszki lisciowe, a te
uszkodzenia, jak wspomniano, po ruszeniu wiosennej wegetacji sa przez rosliny
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szybko regenerowane. Przed ruszeniem wegetacji wiosennej miedzywezla roslin
jeczmienia s bowiem skrocone i tworzg tzw. wezel krzewienia, ktdry znajduje
sie pod powierzchnig gleby i nie jest przez jeleniowate bezposrednio zjadany.
Odmiany odporniejsze na przemarzanie maja ten wezel polozony glebiej. Pedy
boczne wyrastajace z wezla krzewienia, ktérych liczba zalezy od odmiany
jeczmienia ozimego, strzelaja w zZdzblo dopiero wiosng i ten moment wegeta-
cji decyduje o ilosci i jakosci plonu. Im lepsza kondycja roélin, ktérg uzysku-
jemy dzigki prawidlowej technologii produkcji jesienia (termin siewu, nawoze-
nie, odchwaszczanie) tym skutki zimowych szkéd powodowanych zerowaniem
zwierzyny fownej beda mniejsze. Minimalne zageszczenie roélin jeczmienia
ozimego przed ruszeniem wiosennej wegetacji wynosi 110-150 roélin/m>.

W praktyce nie zanotowano postegpu w ochronie upraw rolniczych
przed zwierzetami lownymi, a nawet obserwuje si¢ wzrost tolerancji gtéwnych
sprawcow szkod - dzikdow, jeleni i saren - na dotychczas skuteczne repelen-
ty zapachowe i smakowe, jak rowniez na inne metody zapobiegawcze. Cho¢
powodéw wzrostu tolerancji zwierzat fownych na repelenty chemiczne jest
duzo, to badania prowadzone w Instytucie Ochrony Roslin - Panstwowym
Instytucie Badawczym (IOR - PIB) w Poznaniu wyraznie wskazuja na wzrost
znaczenia aspektu etologicznego. Na skutek zmian w zachowaniu, dotychczas
skutecznie wykorzystywane repelenty zapachowe, smakowe, a takze urzadze-
nia akustyczne i $wietlne sg dzi§ w ochronie roslin mniej przydatne. Procesy
uczenia si¢ i zapamietywania wystepujace powszechnie zwlaszcza u zwierzat
stadnych i starszych, gdzie ,wiedza” przekazywana jest z pokolenia na pokolenie
podczas procesdw nauczania, powoduja, ze zapach cztowieka czy drapieznika
w wielu miejscach nie jest juz sygnalem lekowym. Coraz czesciej jedyna skutecz-
ng metoda wydaje si¢ by¢ grodzenie calych powierzchni upraw. Metoda ta
z dobrym skutkiem uzywana jest gléwnie w le$nictwie, jest jednak bardzo droga,
pracochlonna, a w rolnictwie nie wszedzie przydatna i mozliwa do stosowania.

Sposoby ograniczania strat powodowanych przez zwierzeta fowne

W ograniczaniu szkod powodowanych przez zwierzeta fowne istotng
role odgrywa wspoipraca pomiedzy producentami rolnymi, a zarzadcami lub
dzierzawcami obwodow towieckich, ktérzy na podstawie wieloletnich towiec-
kich planéw hodowlanych i rocznych planow fowieckich zarzadzaja populacjami
zwierzat. Jednym ze sposobéw minimalizowania szkéd powodowanych przez
wymienione gatunki ssakow lownych jest pozostawienie w obrebie zagrozo-
nej uprawy pasa zerowego lub na okres zimy fragmentu pola z kukurydzg lub
inng atrakcyjnag rosling paszowa. Dysponujac atrakcyjnym i fatwo dostepnym
pokarmem zwierzeta w mniejszym stopniu beda zainteresowane uprawami, na
ktérych pokarm jest trudniej dostepny lub mniej atrakcyjny dietetycznie.

Niemniej jednak, wszystkie metody ograniczania szkod nalezy konsul-
towaé ze wspomnianym zarzadcg lub dzierzawca obwodu towieckiego, na
ktérego terytorium znajduje si¢ uprawa jeczmienia, poniewaz prawny obowig-
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zek ochrony upraw rolniczych przed zwierzyng fowng lezy zaréwno w gestii
producentéw rolnych, jak i kot towieckich lub Osrodkéw Hodowli Zwierzyny,
a najlepsze efekty uzyskuje sie¢ poprzez wspolprace wszystkich wymienionych
podmiotéw, co zresztg wynika z Ustawy o Prawie lowieckim.

Metoda agrotechniczna

W celu ograniczania szkdéd powodowanych przez zwierzetafowne nalezy
odpowiednio wybra¢ miejsca siewu jeczmienia. Zaleca si¢, aby uprawy jeczmie-
nia zaktada¢ w wigkszej odleglosci od laséw i innych miejsc ostojowych (bagna,
trzcinowiska, zakrzewienia). W ochronie upraw jeczmienia przed zwierzetami
fownymi stosuje sie metody: mechaniczng, agrotechniczng i chemiczng. Ochrona
upraw przed dzikami i zwierzetami jeleniowatymi w integrowanej technolo-
gii uprawy jeczmienia powinna rozpocza¢ sie¢ od wlasciwego wyboru stanowi-
ska pod zasiewy. Jak wspomniano siew jeczmienia na stanowisku po kukury-
dzy lub roslinach okopowych zwieksza znacznie ryzyko szkéd powodowanych
przez dziki. Réwniez sasiedztwo rzepaku zwieksza ryzyko szkod, zwlaszcza
w pozniejszych fazach, kiedy wyksztalcone jest juz ziarno, poniewaz dziki czgsto
przebywaja w tym okresie w fanach rzepaku. Istotne sg wlasciwie przeprowa-
dzone zabiegi uprawowe — przede wszystkim orka i bronowanie, ograniczajace
ilo$ci larw rolnic, drutowcédw, pedrakéw oraz gniazd gryzoni polnych. Wazne
jest réwniez dbanie o réznorodnos¢ biologiczna, ktéra wzmaga op6r srodowiska
rolniczego w stosunku do agrofagéw i wzbogaca diete roslinozercéw, ogranicza-
jac w ten sposob ich zZerowanie na polach uprawnych.

Metoda mechaniczna

Elektroniczne lub elektryczne urzadzenia wizualne, dotykowe (pastuchy
elektryczne) oraz dzwickowe (armatki hukowe, sznury hukowe itp.) naleza do
najczesciej stosowanych do odstraszania zwierzat fownych metod mechanicz-
nych. Na podstawie badan prowadzonych w IOR - PIB mozna stwierdzi¢, ze
przy intensywnym korzystaniu z tych urzadzen ich skuteczno$¢ jest krotko-
trwala — zwierzeta szybko sie do nich przyzwyczajg. Okres skutecznego dziata-
nia wymienionych urzadzen na danym stanowisku wynosi od 2 do 6 tygodni.
Z tego powodu zaleca si¢ ich stosowanie tylko w krytycznym okresie powstawa-
nia szkéd, a wiec przede wszystkim do ochrony zasiewdw jeczmienia w fazach
BBCH 01 do 29 i BBCH 73 do 87.

W miejscach ekstremalnie narazonych na szkody powstajace rokrocz-
nie zaleca si¢ budowe ogrodzen utrudniajacych ssakom kopytnym wejscie na
uprawe. Zaleta tej metody jest wieloletnia skuteczno$¢ ochrony powierzchni
przed zwierzetami bez wzgledu na gatunek uprawianej rodliny. Niekorzystnym
nastepstwem stosowania ogrodzen na duzych powierzchniach pol jest zwieksze-
nie skali uszkodzen na polach sasiadujacych z chronionymi. Jest to wigc metoda
wprowadzajaca szereg niekorzystnych zmian w biotopach.
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Metoda chemiczna

Do metod chemicznych zaliczy¢ mozna stosowanie naturalnych lub
syntetycznych substancji chemicznych, ktérych dziatanie ma charakter odstra-
szajacy (repelenty) lub wabigcy zwierzeta (atraktanty). Wykorzystujac dziatanie
substancji chemicznych mozna sterowac zachowaniem zwierzat poprzez bodzce
zapachowe i smakowe, np. kwas fosforowy - substancja o dziataniu smakowym,
biologicznie czynna w stosunku do zwierzat wyzszych oraz kwasy: walerianowy,
maslowy, izomaslowy i inne substancje o dzialaniu zapachowym, ktére moga
mie¢ zaréwno wlasciwosci odstraszajace, jak i wabiace.

Repelenty o dzialaniu zlozonym odstraszajg smakiem i mechanicznie,
smakiem i zapachem wzglednie smakiem, zapachem i mechanicznie. Substan-
cje czynne tych srodkéw oddzialujg na zwierzeta poprzez krétkotrwaly bodziec
bélowy (draznienie §luzowki) lub lekowy (zapach drapiezcy). Tego typu sygnaly,
informujace zwierze o zagrozeniu, wywoluja reakcje unikania, ucieczki,
a rzadziej ataku (tab. 31, 32).

Z kolei atraktanty, suplementy diety i substancje prozdrowotne
podawane zwierzetom w postaci lizawek w miejscach dokarmiania przyczynia-
ja sie do zmniejszania ich presji na uprawy polowe. Zwierzeta dluzej pozostaja
w miejscach dokarmiania i krdcej zerujg na roslinach rolniczych.

Tabela 31. Charakterystyka sygnatéw wptywajacych na zachowanie zwierzat fownych w ich srodowisku

Sygnal lub bodziec
Cecha sygnatu lub bodZca wizualny (:l())f')}l,l(::)v‘;)y dzwiekowy chemiczny

Zasieg $redni bardzo krotki daleki bardzo daleki
Szybkoé¢ dotarcia informacji duza duza duza $rednia
Mozliwos$¢ omijania przeszkod staba staba duza bardzo duza
Mozliwos¢ lokalizacji zrodla duza duza $rednia zmienna
Koszt zastosowania niski niski duzy niski

Sita oddziatywania duza niska duza bardzo duza

Tabela 32. Reakcje zwierzat na dziatanie bodzcéw wykorzystywanych w repelentach i atraktantach

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




12. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA ZALECEN
INTEGROWANE] PRODUKCJI I OCHRONY ROSLIN

Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa rolniczego

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonuja na podstawie ustawy
z dnia 22 pazdziernika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego
(tj. 22013 r. Dz. U. poz. 474). Zgodnie z tg ustawg, struktury publicznego doradz-
twa rolniczego tworza nastepujace jednostki:

+  Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), posiadajace 3 oddzia-
ty (w Krakowie, Poznaniu i Radomiu),
« 16 wojewodzkich osrodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa osoba
prawnaipodlega bezposrednio Ministrowi Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Wojewddz-
kie O$rodki Doradztwa Rolniczego z uwagi na wejscie w Zycie ustawy z dnia
22.06.2016 roku o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly sie
panstwowymi jednostkami organizacyjnymi posiadajacymi osobowo$¢ prawng.
Nowelizacja ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowa-
dzita podleglos¢ wojewddzkich jednostek doradztwa rolniczego do ministra
wlasciwego do spraw rozwoju wsi. Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z uslug
doradczych, $wiadczonych gtéwnie przez:

*  Wojewddzkie Osrodki Doradztwa Rolniczego (ODR),

« Izby Rolnicze,

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

Osrodki doradztwa rolniczego znajduja si¢ w kazdym wojewodztwie. Struktura

organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca:

« centrala z dzialami zatrudniajagcymi doradcéw-specjalistow,

+  biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcéw tereno-
wych.

Wszystkie ODR-y, oprécz doradztwa indywidualnego, organizuja
szkolenia i doradztwo grupowe, prowadza wlasne strony internetowe, wydaja
czasopisma — miesieczniki adresowane do rolnikéw i mieszkancow wsi, a takze
organizuja wystawy, targi, pokazy i konkursy. Wiekszo$¢ posiada pokazowe
gospodarstwa rolne, w ktérych prowadzone sg poletka demonstracyjne, najcze-
$ciej we wspolpracy z instytucjami naukowymi. W celu dostosowania progra-
moéw dzialania do potrzeb i oczekiwan mieszkancéw wsi, przy kazdej jednostce
dzialta Spoteczna Rada Doradztwa Rolniczego.

Obowigzujace regulacje na lata 2014-2020, dotyczace funkcjonowania
systemu doradztwa rolniczego (Farm Advisory System - FAS), nakladajg na
administracje panstw czlonkowskich wymog zapewnienia rolnikom wlasciwego
dostepu do doradztwa rolniczego. Zgodnie z oczekiwaniami Komisji Europej-
skiej, System Doradztwa Rolniczego powinien by¢ sprawny i merytorycznie
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przygotowany do wdrazania rozwigzan planowanych do realizacji w latach
2014-2020.

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane rowniez w ramach
dzialalnosci ustawowej Izb Rolniczych, dzialajacych na podstawie ustawy
z 14.12.1995 r. (Dz. U. z 2002 nr 101, poz. 927 z pdzn. zm.) o izbach rolniczych.
Izby Rolnicze funkcjonuja w kazdym z 16 wojewodztw, zatrudniajg doradcow
i $cisle wspolpracujg z o$rodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty
doradcze dziataja na podstawie ustawy z 2.07.2004 r. o swobodzie dziatalnosci
gospodarczej (Dz. U. z 2013 r. poz. 672). Aby korzysta¢ ze wsparcia w ramach
dzialania ,,Korzystanie z ustug doradczych przez rolnikéw i posiadaczy lasow”
firmy prywatne muszg uzyska¢ akredytacje Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problematy-
ki rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcéw rolniczych jest Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. Poprzez szkolenia, przygotowalo doradcow
do realizacji dzialan w ramach polityki rolnej i PROW 2007-2013 oraz
PROW 2014-2020.

Oddzial w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia
zawodowego doradcéw rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolni-
czych funkgcji obszarow wiejskich.

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

Oddzial w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologiczne-
go (prowadzi pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwaltowicach),
ochrony $rodowiska, systemdw produkgji rolnej, w tym integrowanej ochrony
roélin oraz przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzo-
nym w tym celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonujg nastepujace specjalizacje doradcze:

« doradcarolniczy, posiadajgcy uprawnienia do $wiadczenia ustug doradczych
na temat wzajemnej zgodnosci,

+ doradca rolnosrodowiskowy, swiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolnosrodowiskowych,

« ekspert przyrodniczy, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy eksperty-
zy przyrodnicze) w ramach programoéw rolnosrodowiskowych,

« doradca lesny.

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami — doradca rolniczy
niezaleznie od zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie, wpisany
na liste, musi mie¢ wyzsze wyksztalcenie rolnicze lub pokrewne, ukonczony
kurs specjalizacyjny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladaja takze na doradce
wpisanego na liste, obowigzek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach
uzupetniajacych. Osoba, ktéra nie wywigze sie z tego obowiazku jest skresla-
na z listy. Wyksztalcenie kadry doradczej stanowi ogromny potencjal jednostek
doradztwa rolniczego.
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W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020 przy udziale
Centrum Doradztwa Rolniczego wprowadzone zostaja dodatkowe specjalizacje,
takie jak:

+ doradca z zakresu integrowanej ochrony roélin,
« doradca ekologiczny.

Doradztwo w ramach Programu Rozwoju Obszaréow Wiejskich 2014-2020

Celem dzialan Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata
2014-2020: ,Transfer wiedzy i dzialalno$¢ informacyjna” oraz ,Uslugi
doradcze, ustugi z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi
z zakresu zastepstw” jest zapewnienie dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom
i posiadaczom laséw. Swiadczone na ich rzecz doradztwo, a takze promocja
i upowszechnianie innowacji poprzez stymulowanie wspdlpracy miedzy
podmiotami dziatajacymi w rolnictwie, tancuchu zywno$ciowym oraz sektorze
badan i rozwoju jest wyzwaniem, do ktérego kadra doradcza podchodzi
z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie podmioty doradcze (publiczne i prywat-
ne) zostang wlaczone w dziatania PROW 2014-2020 realizujac, jako beneficjenci,
projekty w zakresie szkolen (dzialanie ,Transfer wiedzy i dzialalno$¢ informa-
cyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Uslugi doradcze, ustugi z zakresu zarzadza-
nia gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw”). Wybor beneficjentow
tych dzialan bedzie si¢ odbywal zgodnie z zasadami zamdwien publicznych.
Realizacja przewidywanych dzialan z obszaru doradztwa rolniczego w latach
2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw doradztwa
rolniczego.

Wymagania dotyczace integrowanej produkgji i ochrony roélin wynika-
jace z wielu aktow prawnych, okreslajg nastepujace cele:

« zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska
naturalnego, wynikajacych ze stosowania pestycydéw,

«  poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow,

« ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich
zastgpienie bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi,

* wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemicz-
nej ochrony;,

« wzrost $wiadomosci producentéow rolnych i promowanie stosowania
integrowanej ochrony roslin, Kodekséw Dobrej Praktyki Rolniczej oraz
Dobrej Praktyki Ochrony Roélin.

Zgodnie z art. 14 dyrektywy 2009/128/ WE wszystkie kraje cztonkowskie Unii

Europejskiej zostaly zobowigzane do wdrozenia do dnia 1 stycznia 2014 roku

ogolnych zasad integrowanej ochrony roslin.

Krajowy Plan Dzialania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwiaza-
nego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roélin stanowi wykonanie zobowig-
zan wynikajacych z postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady



12. Rola doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowanej produkcji i ochrony roslin 149

2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspoélnoto-
wego dzialania na rzecz zréownowazonego stosowania pestycydow (Dz. Urz. UE
L 309 z 24.11.20009, str. 71).

KPD tematycznie uwzglednia wszystkie dziatania kluczowe dla wdroze-
nia przedmiotowej dyrektywy, i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany.
Problemem natomiast jest nie to, co znalazlo si¢ w Krajowym Planie Dzialania,
ale skad otrzyma¢ $rodki na jego realizacje. Srodki finansowe sg potrzebne nie
tylko do realizacji nowych dziatan, ale takze do kontynuacji tych prowadzo-
nych od wielu lat. Dyrektywa 2009/128/ WE w artykule 4. méwi wyraznie
»Panstwa czlonkowskie opisuja w swoich Krajowych Planach Dzialania, w jaki
sposob beda wdrazaly srodki zgodnie z art. 5-157, a w artykule 13. ,,Panstwa
czlonkowskie ustanawiaja lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkow
niezbednych do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. W szczegdlnosci
zapewniajg one, aby uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozycji informa-
cje i narzedzia do monitorowania organizmoéw szkodliwych i podejmowania
odpowiednich decyzji, jak rowniez uslugi doradcze w zakresie integrowanej
ochrony roslin”. Zatem to na panstwie polskim cigzy obowigzek stworzenia
odpowiednich systemoéw i zapewnienia rolnikom narzedzi umozliwiajacych
stosowanie integrowanej ochrony roslin, co wiaze sie z okreslonymi naktadami
finansowymi.

W Krajowym Planie Dziatania duzg wage przyklada sie do upowszech-
niania dobrych praktyk, w szczegélnosci zasad integrowanej ochrony roélin,
poprzez dzialania edukacyjno-informacyjne oraz opracowywanie narzedzi
stuzacych rolnikom we wdrazaniu tych zasad, wéréd ktorych nalezy wymienié¢
metodyki integrowanej ochrony roslin dla poszczegdlnych upraw, kodeks
dobrej praktyki ochrony roslin, systemy wspomagania decyzji w ochronie roslin
wskazujace optymalny termin zastosowania srodka ochrony roélin, a takze
rozwodj doradztwa w tym zakresie. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢
bedzie takze popularyzacja systemu integrowanej produkcji roslin — dobrowol-
nego systemu jakosci i certyfikacji zywnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony
rodlin jest warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczy-
nia si¢ do ochrony srodowiska naturalnego. Wdrazanie ogdlnych zasad
integrowanej ochrony roslin oraz ograniczenie zaleznosci ochrony roslin
od preparatow chemicznych zapewni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych
rolnikéw przy zachowaniu biologicznej réznorodnosci zasobéw srodowiska
naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowadzeniu i realizacji zalozen integro-
wanej ochrony roélin towarzyszy wiele dziatan i aktéw prawnych, ktérych
zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych procesow (Mréwczynski 2013).
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Dzialania doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowanej produkcji
i ochrony roslin

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezgca pomoc,
ale przede wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalnosci producenta rolnego
w jego podejsciu do ochrony roslin, otaczajgcego go srodowiska, ochrony wlasne-
go zdrowia oraz bezpieczenstwa konsumentéw. Dzialania stuzb doradczych
w integrowanej ochronie roslin polegaja miedzy innymi na dokonywaniu
szeregu roznych ocen i podjeciu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalna
skutecznos$cig przy minimalnym wplywie na srodowisko (Dominik i Schontha-
ler 2012).

Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podja¢ naleza:

« identyfikacja agrofagéw: doradcy rolniczy i rolnicy przede wszystkim
muszg zidentyfikowa¢ szkodnika, chorobe lub chwasty, aby mdc wtasci-
wie wybra¢ odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wlasciwego
srodka, najlepszego w danej sytuacji bedzie bardziej ekonomiczne, gdyz
pozwoli unikna¢ nieefektywnych w danym przypadku produktéw. Pozwala
to na wybor najlepszej, dostepnej opcji ochrony plonéw,

* monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji nad pojawianiem si¢
i nasileniem agrofagow jest szczegolnie wazne obecnie, gdyz obok uniknie-
cia strat w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, sSrodowisko-
wy oraz obowigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady integro-
wanej ochrony,

+ dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy si¢ do wyznaczo-
nego progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji popula-
cji moze okazac si¢ zastosowanie skutecznego pestycydu wywierajacego
najmniejszy wplyw na $rodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikéw nie
mozna zapomnie¢ o sprawdzeniu ilosci pozytecznych np. owaddw, ktérych
obecnos¢ moze sugerowac, ze populacja szkodnikdw zmaleje bez interwencji,

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

Uwzgledniajgc priorytety okreslone w Krajowym Planie Dziata-
nia na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkow
ochrony roélin na lata 2013-2017, Centrum Doradztwa Rolniczego
w Brwinowie wraz z niektérymi ODR-ami (kujawsko-pomorskim, lubuskim,
pomorskim i wielkopolskim) podjely dzialania majace na celu utworze-
nie systemu wspomagania decyzji w zakresie integrowanej ochrony
rodlin. W trakcie realizacji jest jedno z kluczowych zalozen, a mianowi-
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cie tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych na terenie catego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentuja najwyzszy poziom
produkcji rolniczej. Sa one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkcji
i ochrony roslin przez organizacj¢ warsztatow polowych, prezentacje postepu
hodowlanego, realizacje wykladéw specjalistow. Jednoczesnie w gospodar-
stwach tych prowadzona bedzie przez merytorycznych doradcéw, obserwacja
nasilenia wystepowania agrofagéw dla uzyskania danych stanowigcych podsta-
we do podejmowania decyzji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochrony roslin
oraz wyznaczania terminu ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa
wyposazane s3 w automatyczne stacje meteorologiczne, wlaczone w jednolity,
centralny system, co pozwoli na efektywne prowadzenie sygnalizacji wystgpie-
nia agrofagow.

W ostatnich latach nastapil znaczny postep w metodach sygnalizacji
poprzez wdrazanie systemow wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu
zabiegu (System Wspomagania Decyzji). ,Narzedzia” te stanowig element
nowoczesnego doradztwa i s3 wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszyn-
ski i Wolny 2009). Aby wyniki monitoringu przyniosty korzysci, wykonanie
obserwacji wymaga zaangazowania wielu przygotowanych do tych obowigz-
kow specjalistow, ktorzy zabezpiecza prawidlowy zbiér danych i wlasciwe
przekazanie informacji. Budowany system umozliwia korzystanie z doradztwa
on-line z wykorzystaniem narzedzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwia-
zania w zarzadzaniu gospodarstwem rolnym, w tym réwniez wsparcie
rozwoju gospodarki rolnej w rozumieniu Europejskiego Partnerstwa
Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonale-
nie zawodowe doradcow w zakresie integrowanej ochrony roslin. W latach
2013-2014 na zlecenie MRiRW, zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe,
w ramach ktorych przeszkolono acznie 1483 oséb. Projekty obejmowaty rozne
formy doskonalenia doradcéw, takie jak:

+ szkolenia e-learningowe,

« praktyczne zajecia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych
i sadowniczych,

* wyjazdy studyjne do krajéw UE.

W trakcie prowadzonych zaje¢ warsztatowych uwzgledniono praktyczne aspekty

w zakresie rozpoznawania chordb, szkodnikéw i chwastéw na prowadzonych

uprawach.

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczaca integrowanej
ochrony roslin, ktéra jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl.

System doradztwa rolniczego powinien budowaé program wsparcia
intelektualnego polskich producentéw rolnych.

Ostrzega¢ szybko i skutecznie - to gtéwne zadanie nowej platformy
sygnalizacji agrofagow.
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Ostrzega¢, edukowa¢, informowac, radzi¢ - to funkcje, jakie spetnia¢
ma nowa, internetowa platforma sygnalizacji agrofagéw. Oprocz ostrze-
zen o niebezpiecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie
publikowane beda programy ochrony roslin, a takze zalecenia dotyczace
prawidlowego i skutecznego zwalczania agrofagéw. Platforma przygotowy-
wana jest przez Instytut Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu we wspolpracy
z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytutem Uprawy Nawoze-
nia i Gleboznawstwa - PIB w Pulawach, innymi placéwkami naukowo-
-badawczymi, a takze osrodkami doradztwa rolniczego. Jest to narzedzie,
ktére bedzie pomagalo rolnikom w codziennej pracy. Realizacja przedsie-
wzigcia ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytuacji pszczol, narazo-
nych na dzialanie $rodkéw ochrony roélin. Nie zabraknie zatem zalecen,
jak wykonywa¢ zabiegi ochronne, aby nie zaszkodzi¢ owadom zapylajacym.

Upowszechnienie integrowanej ochrony roslin wymaga aktywnego
i tworczego udzialu w tym procesie wszystkich zainteresowanych jednostek,
organizacji rzagdowych i samorzagdowych. Bez wyraznego wsparcia i to nie tylko
stownego, ale zapewniajacego warunki do realizacji zasad i promowania integro-
wanej produkgji i ochrony roslin nie mozna liczy¢ na koncowy sukces.



13. PRZYGOTOWANIE DO ZBIORU, ZBIOR, TRANSPORT
I PRZECHOWYWANIE PLONU

W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych nastepuje stopnio-
wy spadek ogdlnej zawarto$ci wody w ziarnie i po pewnym czasie uzysku-
je ono dojrzalos¢ pelng lub martwa, ktéra umozliwia zbiér kombajnowy.
Sposéb zbioru, jak i przechowywania ziarna, moga mie¢ zasadniczy wplyw
na parametry decydujace o wartosci towarowej ziarna. Przede wszystkim
istotny jest termin zbioru. Jesli pogoda jest sprzyjajaca, to juz po kilku dniach
od zakonczenia dojrzatosci woskowej, ziarno osigga dojrzatos¢ pelna i wilgot-
no$¢ ponizej 15%. Po osiagnieciu takiej wilgotnosci nalezy przystapi¢ do
zbioru, poniewaz 2-3 dni opadéw deszczu moga przyczynic sie¢ do rozpocze-
cia procesu kietkowania ziarniakéw (porastanie w klosie), co automatycznie
dyskwalifikuje ziarno na cele browarnicze. Dlatego korzystniej jest zebra¢ ziarno
wilgotne i ponies¢ koszty jego dosuszenia, niz oczekiwaé na dobra pogode
i wysuszenie ziarna w klosie (Przybyt i Sek 2010).

Majac na uwadze powyzsze zagrozenia istotng zasada racjonalne-
go zbioru jest przeprowadzenie go w mozliwie najkrotszym czasie, dodatko-
wo dobrze zorganizowane zniwa umozliwiaja wczesniejszy wysiew poplonow.
W pierwszej kolejnosci nalezy zbiera¢ ziarno przeznaczone na material siewny
i na cele konsumpcyjne ze wzgledu na zagrozenie (szczegdlnie w warunkach
wilgotnej pogody) porastaniem lub rozwojem grzybow. Ziarno przeznaczone do
przechowywania powinno by¢ suche, o wilgotnosci ponizej 15%, a najkorzyst-
niej 11-12%. Takie ziarno moze by¢ skladowane przez dluzszy czas. W czasie
przechowywania trzeba kontrolowa¢ warunki mikroklimatu, aby nie narazi¢
ziarna jeczmienia na zawilgocenie.

Dla dluzszego skladowania wazna jest czysto$¢ ziarna. Nalezy tak
wyregulowaé prace kombajnu, aby wstepne doczyszczenie eliminowalo znaczng
cze$¢ zanieczyszczen, w tym nasion i calych owocostanéw chwastow. Wszelkie
zanieczyszczenia organiczne (nasiona, cze$ci chwastow, polamane ziarniaki,
zielone czesci roslin) majg wyzsza wilgotnos¢ niz zboze i z tego wzgledu powodu-
ja rozwdj bakterii, grzybow plesniowych i szkodnikéw w trakcie przechowywa-
nia ziarna.

W ziarniakach zachodzg procesy zyciowe zwigzane z oddychaniem
i utlenianiem. Po osiggnieciu przez ziarno dojrzalosci pelnej sa one jeszcze dos¢
intensywne. Tych proceséw nie przerywa zbidr. Podczas procesu oddychania
wolne cukry proste ulegaja rozpadowi na wode i dwutlenek wegla oraz wydziela
sie cieplo, czego objawem jest tzw. ,,pocenie si¢ ziarna” oraz wzrost jego tempera-
tury. Proces ten okresla si¢ pozniwnym dojrzewaniem. W jego efekcie dochodzi
do ostatecznego ustalenia si¢ cech jakosciowych ziarna. Proces ten nalezy
kontrolowa¢ poprzez pomiar temperatury w pryzmie ziarna i w razie koniecz-
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nosci ja przewietrzac.

Najgrozniejszym czynnikiem wplywajacym na pogorszenie jakosci
przechowywanego ziarna jest zasiedlenie ziarna o zwigkszonej wilgotnosci przez
grzyby. W silosach i magazynach zbozowych potrzebna jest tez kontrola, aby
wykry¢ ewentualne wystepowanie szkodnikow takich, jak np.: wolek zbozowy,
mklik maczny, rozkruszki (Ryniecki i Szymanski 1999).

Stan techniki do zbioru zbéz

Rozwdj konstrukeji kombajnéw zbozowych cechuja trzy kierunki:
wzrost wydajnosci zbioru, zwiekszenie niezawodnosci, a tym samym wydajnosci
sezonowej oraz zwiekszenie komfortu obstugi poprzez wprowadzenie elektro-
nicznych uktadéw kontrolno-sterujacych.

W kombajnach zbozowych najwiekszy postep nastapil w konstruk-
cji zespolow mldcgco-separujacych, ktore umozliwiajg zbidr z wydajnoscig od
25 do 40 t/h ziarna. Wydajnosci najwiekszych kombajnéw zbozowych siegaja
prawie 70 t/h (Claas Lexion 580 TT, New Holland CR9090). Te wyzsze wydajno-
$ci uzyskuja przede wszystkim tzw. kombajny rotorowe. Szczegolng cechg tych
kombajnow jest brak klasycznego wytrzasacza, ktory zostal zastgpiony dwoma
rotorami wzdluznymi (kombajny hybrydowe), a w niektérych rozwigzaniach
takze zastosowaniem osiowego zespotu omlotowego. Kombajnami, doréwnu-
jacymi wydajnoscig kombajnom rotorowym, s3 maszyny o klasycznej budowie
zespolu omlotowo-separujacego z 8-klawiszowym wytrzasaczem. Rozbudo-
wana konstrukcja wytrzgsacza ma przede wszystkim intensywnie rozluznia¢
stome i ulatwia¢ wydzielanie z niej resztek ziarna. W kombajnach o najwiek-
szej przepustowosci szeroko$¢ zespolu zniwnego moze wynosi¢ od 10,5 do
14,2 m, pojemno$¢ zbiornika ziarna 10-12 tysiecy litrow, a do ich napedu
stosowane sg silniki o mocy prawie 400 kW. Stosowanie kombajnéw zbozowych
o bardzo duzej przepustowosci ma swoje uzasadnienie w koniecznos$ci wykorzy-
stywania krotkich okreséw dobrej pogody podczas zniw, a takze upowszech-
nianiem si¢ uslugowego zbioru zbdz. Producenci kombajnéw zbozowych nie
zaniedbuja jednak réwniez rozwoju konstrukcyjnego mniejszych maszyn,
adresowanych do rolnikéw uprawiajacych co najmniej kilkadziesiat hektarow
zboz. Obecnie prawie kazdy z liczacych sie na rynku producentéw kombajnow
zbozowych oferuje kilka serii maszyn, adresowanych zaréwno do gospodarstw
farmerskich, jak i do firm ustugowych. Bardzo obszerna jest oferta pras do
zbioru stomy pokombajnowej, zaréwno pras zwijajacych, jak i pras do wielkoga-
barytowych bel prostopadlosciennych. W przypadku pras zwijajacych zwigksza
sie znaczenie pras zmiennokomorowych, bardziej wydajnych i oplacalnych
w eksploatacji niz stalokomorowych. Zbidr i sktadowanie stomy sprasowanej
w bele wielkogabarytowe jest w pelni zmechanizowany.

Do zarzadzania maszynami zniwnymi i wspolpracujgcymi z nimi
srodkami transportowymi wprowadzane s3g systemy telematyczne, ktore
umozliwiaja dwukierunkowg transmisje danych bezposrednio z maszyn do
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aplikacji analitycznych, w ktérych dane konwertowane sg na raporty i wizuali-
zacje. System telematyczny umozliwia zdalne monitorowanie przebiegu zbioru
z dowolnego miejsca za posrednictwem internetu. Sledzenie, analizowanie
i porébwnywanie parametréw pracujacych maszyn, za posrednictwem systemu
pokladowego, pozwala na biezaco podejmowac decyzje i korygowac nastawy.
Majac podglad na prace kombajnu on-line mozna lepiej zarzadza¢ $rodkami
transportowymi, dostosowujac ich liczbe, tadownos¢ i polozenie do osigganej
przez kombajn wydajnosci. Kontrolujac postep w pracy, mozna oszacowac czas
potrzebny do zakonczenia pracy na danym polu, dzigki czemu mozna lepiej
zarzadza¢ dostepnymi maszynami.

Zalecenia dla pracy kombajnami zbozowymi

Na wlasciwy przebieg zniw wplyw ma kilka czynnikéw, a w szczegdlno-
$cidobry stan maszyn i urzadzen zastosowanych do zbioru, transportu, magazy-
nowania i przechowywania ziarna, odpowiednie przygotowanie drog dojazdo-
wych oraz powierzchni pdl, a takze organizacja pracy podczas calej technologii
zbioru (Dreszer i wsp. 1998).

Waznym etapem w uprawie zboz jest przygotowanie powierzchni pola do
zbioru, o czym nalezy pamietac juz przed rozpoczeciem siewu i dobrze wyréwnaé
powierzchnig pola oraz zebra¢ kamienie. W szczegdlnosci kamienie przyczynia-
ja sie do zwigkszonej liczby usterek technicznych podczas zbioru zbdz wyleglych
i zachwaszczonych, wymagajacych niskiego koszenia. Warto takze sprawdzi¢
i oczysci¢ obrzeza pdl oraz oznaczy¢ przeszkody, ktore sg trudno zauwazalne
przez operatora kombajnu (miejsca podmoktle, betonowe stupki geodezyjne,
studzienki melioracyjne itp.).

Zbidr zbdz przy pomocy kombajnu nalezy rozpocza¢ w fazie pelnej lub
martwej dojrzatosci ziarna, poniewaz wtedy stosunkowo fatwo mozna je wydzie-
li¢ z kloséw. Wraz z dojrzewaniem ziarna nastepuje w nim ubytek zawarto-
s$ci wody. Koncowy okres dojrzewania, czyli przechodzenia z fazy woskowej
do pelnej trwa stosunkowo krétko, zazwyczaj 2-3 dni. Dojrzewanie zboz
w obrebie jednego pola moze by¢ nieréwnomierne, co utrudnia podjecie decyzji
o rozpoczeciu zbioru. Zbyt wezesnie podjeta decyzja o zbiorze pogarsza warunki
jego omlotu i czyszczenia, obniza wydajnos¢ zbioru, zwieksza zuzycie paliwa
i moze by¢ przyczyng wigkszych nakladéw na konserwacje ziarna. Natomiast
zbyt pézny zbidr zwigksza straty ziarna spowodowane jego osypywaniem oraz
pracg zespotu zniwnego.

Istotny wplyw na przebieg pracy kombajnu ma zawartos¢ wody w masie
rodlinnej, a takze wilgotno$¢ powietrza w trakcie zbioru. Zwigkszona wilgot-
no$¢ stomy przyczynia sie czesto do zapychania elementéw roboczych zespotu
zniwnego, natomiast zbyt sucha stoma moze ulega¢ wiekszemu rozdrobnieniu
w zespole midcacym, co przyczynia sie¢ do przecigzenia wytrzgsaczy oraz sit
zespolu czyszczacego. To wskazuje na istotne znaczenie wyboru wysokosci
koszenia, podczas ktérej powinno si¢ uwzglednia¢ wplyw wilgotnosci zbiera-
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nych roslin na wydajno$¢ pracy kombajnu. Opady ciggle o niewielkim nateze-
niu w ciggu dwoch godzin powoduja wzrost wilgotnosci ziarna o 1%. Natomiast
spadek wilgotnosci ziarna spowodowanej opadami podczas sprzyjajacej pogody
jest wolniejszy.

Przy wilgotnosci powietrza nieprzekraczajacej 75% i temperaturze
okolo 18°C, przepustowos¢ kombajnu wykorzystywana jest tylko w 50-60%.
Wzrost wilgotnosci otaczajacego powietrza powyzej 75-80%, co czesto
wystepuje nawet podczas dobrej i ustabilizowanej pogody w godzinach
porannych i wieczornych, przyczynia sie do zawilgocenia zbieranej masy, a to
zwigksza czesto$¢ zapychan zespotu midcacego. Dlatego wydajnos¢ efektywna
kombajnéw podczas prac zwiazanych ze zbiorem w godzinach poludniowych
jest wieksza o 50-100% w poréwnaniu ze zbiorem w godzinach porannych
i wieczornych. Wczesne godziny powinny by¢ wykorzystane do prac
przygotowawczych tzn. obkaszania obrzezy i dzielenia pol na zagony,
podczas ktérych kombajn pracuje z mniejszymi predkosciami roboczymi
(Dreszer i wsp. 1998).

Teoretycznie ustawienie kombajnu do pracy podaje instrukcja obstugi dla
konkretnych modeli maszyn, a w najnowoczesniejszych maszynach informacje
o tym, jak nalezy wyregulowaé poszczegdlne elementy, podaja takze kompute-
ry poktadowe. W niektérych maszynach takie regulacje moga by¢ wykonywane
w pelni automatycznie. Niezaleznie od tego parametry podane przez producenta
nalezy traktowac jedynie jako wyjsciowe, do przeprowadzenia szczegélowych
regulacji, o ktorych decyduje operator maszyny. Od jego wiedzy i doswiadczenia
zalezy uzyskanie zadowalajacych efektow pracy, do ktdrych nalezg niewatpliwie
czysto wymldcone, nieuszkodzone ziarno i jak najmniejsze jego straty.

Zbior stojacego tanu. Podczas zbioru zboz stojacych kierunek jazdy kombajnu
nie ma wplywu na wydajnos¢ i jako$¢ pracy maszyny, aczkolwiek jest on zawsze
zgodny z kierunkiem siewu. Duzg predkos¢ robocza oraz plynny przebieg
pracy, a jednocze$nie niewielkie straty ziarna mozna uzyskac wytacznie poprzez
odpowiedni dobor rozdzielaczy, wlasciwg regulacje ustawienia nagarniaczy oraz
polozenie podajnika slimakowo-palcowego.

Zbior pochylonego lanu. Wskutek pochylenia roslin nastepuje zmniejszenie
wysokosci fanu w poréwnaniu z faktyczna dtugoscia roslin. Zboze jest pochylo-
ne, gdy tan ma wysoko$¢ réwng 0,7-0,9 dlugosci rosliny. Jakos¢ pracy podczas
zbioru takich zboz zalezy gléwnie od kierunku jazdy kombajnu, regulacji
rozdzielacza, jak rowniez od prawidlowego ustawienia parametréw nagarniacza.
Podczas zbioru pochylonego anu jeczmienia najlepszym kierunkiem jazdy
kombajnu jest kierunek skosny, okolo 45° w stosunku do wylozenia roélin.
Niezbedne jest w tym przypadku dokladne ustawienie rozdzielaczy.

Ustawienie nagarniaczy jest prawie takie samo, jak w przypadku zbdz stojacych,
jedyna rdznicg jest kat odchylenia palcow nagarniacza, ktéry w tym przypadku
wynosi okoto 15° w kierunku przeciwnym do ruchu maszyny. Jesli pochylenie
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w znaczgcym stopniu bedzie wzdluz rzeddw roslin, operator moze prowadzi¢
maszyne w kierunku przeciwnym do pochylenia, tzw. ,,zbior pod wtlos”.

Zbior roslin wyleglych. Lan jest wylegly, gdy ma wysoko§¢ mniejsza niz
0,7 dlugosci rosliny. W przypadku zbioru takiego plonu najbardziej korzystnym
kierunkiem jazdy kombajnu jest kierunek prostopadly do wylozenia. Wysokos¢
koszenia powinna by¢ jak najnizsza, natomiast nagarniacz nalezy wysuna¢
przed zespot tnacy, a jego palce ustawi¢ pod maksymalnym katem, tj. okolo 30°
w kierunku przeciwnym do kierunku jazdy. Do zbioru roslin wyleglych mozna
takze stosowa¢ podnos$niki. Jednak najlepsze efekty ich pracy zauwazalne sa
podczas zbioru zb6z dlugostomiastych suchych i niezachwaszczonych. Stosujac
podnosniki zbiér powinien odbywac si¢ skosnie do kierunku wylozenia zboza.
Stosowanie podno$nikéw podczas zbioru zbdz wilgotnych i zachwaszczonych
jest nieskuteczne, a w niektorych przypadkach moze przynosi¢ skutki odwrot-
ne do zamierzonych, czyli zwiekszy¢ przestoje zwigzane z zapchanym zespotem
tnacym.

Zbior na pochylosciach. W takich warunkach najkorzystniejsza jest eksploata-
cja kombajnow zbozowych wyposazonych w uklady poziomowania. Standardo-
we kombajny zbozowe moga pracowa¢ na stokach o kacie pochylenia do 18%,
jednak zadowalajacg jakos$¢ pracy przy bocznych pochyleniach uzyskuje sie
tylko na pochylosciach do 10%. Wigksze pochylosci powodujg znaczny wzrost
strat ziarna w zwigzku z nieréwnomiernym obcigzeniem powierzchni sit uktadu
czyszczacego. Podczas pracy na pochylosci nalezy dazy¢ do jazdy w kierunku
najwiekszego spadku. Podczas jazdy z kierunkiem zgodnym z pochyleniem
nastepuje zwiekszenie lub zmniejszenie predkosci przesuwu masy stomy oraz
ziarna na wytrzasaczach i sitach ukladu czyszczacego. Podczas jazdy pod gore
trzeba zmniejszy¢ predkos¢ robocza, co przyczynia sie do zwigkszenia czasu
przesiewania ziaren i zmniejszania strat. Odwrotne zjawisko wystepuje podczas
zjazdu. Nie mozna jednak w tym czasie zwigcksza¢ predkosci jazdy ze wzgledow
bezpieczenstwa, natomiast trzeba zwrdci¢ szczegdlng uwage na mozliwosé
zbierania si¢ ziaren i plew w przedniej czesci podsiewacza i sit.

Organizacja i planowanie pracy przy zbiorze kombajnami

Przy organizacji pracy kombajnu nalezy zadba¢ o odpowiednie przygo-
towanie pola oraz wybdr sposobu poruszania si¢ kombajnu. Nalezy dazy¢ do
zagonowego ruchu kombajnu, réwnoleglego do kierunku uprawy, ktéry pozwala
na rozwijanie wiekszej predkosci roboczej, poniewaz kombajn nie musi pokony-
waé poprzecznych nieréwnosci pola. Ruch w okoélke jest dopuszczalny na
malych polach, po ktérych nie mozna porusza¢ sie sposobem zagonowym. Ten
sposdb ruchu zmniejsza wydajnos¢ dzienng kombajnu $rednio o 1-1,5 ha, przede
wszystkim wskutek dlugotrwalego wykonywania nawrotéw. Ruch ten utrudnia
réwniez prace maszyn do zbioru stomy pokombajnowej. W przypadku zbioru
zbdz pochylonych i wyleglych nalezy dostosowa¢ kierunek ruchu kombajnu do
pochylenia (wyleglosci).



158 Metodyka integrowanej ochrony jeczmienia ozimego i jarego dla doradcow

Przy zagonowym sposobie ruchu kombajnu duze pola nalezy podzieli¢ na
zagony. Szeroko$ci zagonéw wynikaja z dazenia do minimalizacji czasu
traconego na przejazdy jalowe przy nawrotach, natomiast szerokosci uwrocia
powinny zapewnia¢ mozliwos¢ wykonania swobodnego nawrotu. Szerokos¢
pierwszego zagonu powinna by¢ dziesieciokrotng szerokosci roboczej kombajnu,
a nastepne dwudziestokrotna.

Odbidr i transport ziarna

Znaczacy wplyw na rzeczywistg wydajnos¢ kombajnu wywiera organi-
zacja pracy przy odbiorze ziarna od kombajnu i transport do miejsca magazy-
nowania. Ogdlne zasady organizacji pracy w technologii kombajnowego zbioru
zboz zakladajg, ze wydajnos¢ srodkow transportowych jest co najmniej réwna
wydajnosci efektywnej kombajnu, ktéry na danym polu wykonuje prace. Liczba
i rodzaj $rodkéw transportowych powinny zapewnic¢ odbidr ziarna od kombaj-
nu przy jego maksymalnej wydajnosci efektywnej, ktéra z reguly wystepuje
w godzinach popotudniowych (Bieniek 2011).

Odbidr ziarna z kombajnéw powinien odbywac si¢ przy zastosowaniu
srodkow przewozowych, ktdre umozliwiajg ich szybki wyladunek za pomoca
hydraulicznego przechyltu skrzyni tadunkowej lub przenosnika slimakowego.
Dobdr liczby i pojemnosci $rodkéw transportowych powinien by¢ taki, aby
kombajn mogl pracowac bez oczekiwania na srodki przewozowe.

W praktyce najczesciej stosowanymi sposobami wytadunku zbiorni-
ka kombajnu s3: wyladunek do przyczep podprowadzonych do kombajnu na
postoju oraz wytadunek w czasie pracy kombajnu do przyczep poruszajacych sie
obok kombajnu. Wyladunek zbiornika w czasie pracy kombajnu jest najbardziej
wydajny, ale wymaga to od operatoréw maszyn wysokich kwalifikacji. Wadg tej
metody odbioru ziarna jest utrudnione wykorzystanie petnej pojemnosci skrzyn
tadunkowych. Najmniej wydajny jest wyladunek ziarna do przyczep rozmiesz-
czonych na jednym lub obu uwrociach. W przypadku gospodarstw wielko-
towarowych upowszechnia sie transport ziarna od kombajnu do stojacych na
uwrociu pola kontenerdéw lub samochoddéw ci¢zarowych przy pomocy specjal-
nych przyczep przetadunkowych. Skrzynie fadunkowe powinny by¢ w sposéb
wlasciwy uszczelnione i przygotowane do przewozu ziarna. Nieodpowiednie
przygotowanie przyczepy, np. niedokladnie zamykajace sie¢ burty lub szczeliny
w miejscu ich styku z podloga, prowadzi do duzych strat ziarna.

Obrobka pozbiorowa ziarna

Ziarno dowozone do gospodarstwa luzem przyczepami ciagni-
kowymi musi by¢ sprawnie rozladowane, a nast¢epnie poddane
obrobce pozbiorowej. Czynnosci te wymagaja posiadania odpowied-
niego zaplecza magazynowego 1 wyposazenia w $rodki techniczne.
Magazyn do ziarna powinien spelnia¢ nastepujace funkcje technologicz-
ne (Dreszer i wsp. 1998; Ryniecki i Szymanski 1999; Przybyl i Sek 2010):
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*  przyjecie ziarna,
*  wstepne czyszczenie,
« konserwacja: suszenie, chlodzenie, wietrzenie,
« magazynowanie (przechowywanie) z kontrolg warunkéw przechowywania,
« czyszczenie doktadne,
*  pobieranie, ewentualnie zaprawianie, ekspedycja.
Przyjecie ziarna. Magazyny nasienne powinny zapewnia¢ optymalne
warunki do przyjmowania kazdej ilosci ziarna bezposrednio od kombajnow.
Wydajnos¢ linii technologicznej przyjecia ziarna powinna zawiera¢ rezerwe
w stosunku do maksymalnej wydajnosci eksploatacyjnej kombajnow, w celu
pokonywania ewentualnych spietrzen w dostawach, powodowanych réznymi
odleglosciami transportu ziarna od poszczegdlnych kombajnéw, wynikaja-
cych z nieodpowiedniej organizacji transportu itp. Rezerwa powinna wynosi¢
okolo 20% w stosunku do maksymalnej wydajnosci eksploatacyjnej kombajnow.
Podstawowym celem przedstawionych wymagan jest skrocenie czasu postoju
przyczep przy magazynie do niezbednego minimum potrzebnego na roztadu-
nek.
Czyszczenie wstepne. Jest to proces, ktory ma na celu oddzielenie zanieczysz-
czen organicznych i nieorganicznych, jak réwniez posladu. W warunkach
zbioru zbdz i nasion kombajnami zaleca si¢ realizowanie czyszczenia
wstepnego w trzech wariantach (Dreszer i wsp. 1998; Przybyl i Sek 2010):
« wariant I - czyszczenie ziarna wilgotnego w celu oddzielenia zanieczysz-
czen: (a) lekkich - stoma, plewy, tuski czesci kloséw, (b) drobnych - piasek,
nasiona niektorych chwastéw, (c) duzych - klosy, kamyki, straki, szyputki;
+ wariant II - czyszczenie ziarna o wilgotnosci ponizej 16% w celu oddzie-
lenia zanieczyszczen: (a) lekkich, drobnych, duzych (charakterystyka jak
w wariancie I), (b) posladow, (c) innych;
« wariant [II - czyszczenie ziarna wysuszonego w suszarce w celu oddzielenia
zanieczyszczen: (a) lekkich, (b) drobnych, (c) posladéw, (d) innych.
Czyszczenie wstepne wedlug wariantu I ma na celu oddzielenie przede wszyst-
kim tych zanieczyszczen, ktére przez duzg zawarto$¢ wilgoci moglyby sta¢ sie
os$rodkiem zmian fizykochemicznych w ziarnie podczas skladowania w oczeki-
waniu na suszenie. Ten zabieg zwicksza takze efektywno$¢ suszenia. Czyszcze-
niem wstepnym wedlug wariantu I powinno by¢ objete ziarno z calego zbioru.
Zabieg ten nalezy wykona¢ podczas dostarczania ziarna do magazynu.
Czyszczeniu wstepnemu wediug wariantu II powinno by¢ poddane ziarno
dostarczone w stanie suchym, jesli wiadomo, Ze nie bedzie ono suszone termicz-
nie. Celem czyszczenia wstepnego jest oddzielenie zanieczyszczen obcych oraz
posladu wedlug standardu wymagan czystosci dla ziarna konsumpcyjnego.
Czyszczenie wstepne wedlug wariantu II moze by¢ przeprowadzone w czasie
sktadowania.
Czyszczeniem wstepnym wedlug wariantu III powinno by¢ objete ziarno
wysuszone w suszarce. Zabiegowi temu nalezy podda¢ ziarno po wstepnym
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oczyszczeniu wedtug wariantu II w stanie wilgotnym, podczas przyjmowania,
a wiec ziarno, z ktorego nie byt wydzielony poslad.

Czyszczenie wstepne wedlug wariantu I przeprowadza si¢ za pomocg
wialni wstepnego czyszczenia, a czyszczenie wstepne wedlug wariantu II i III
- za pomocg czyszczalni dokladnego czyszczenia.

Wietrzenie ziarna. Wietrzenie ziarna jest metodg konserwacji, ktéra oddzia-
tuje hamujgco na procesy przemiany zachodzace w przechowywanym ziarnie.
Czynnos¢ ta polega na ochladzaniu, a nastepnie suszeniu albo tez na jednocze-
snym ochladzaniu i suszeniu. Wietrzenie polega na stosowaniu wymuszone-
go przeplywu powietrza atmosferycznego przez przestrzenie miedzyziarno-
we skladowanej masy. Proces chlodzenia ziarna przez wietrzenie nastepuje
znacznie szybciej niz suszenie. Zaklada sie, ze przez wietrzenie doprowadza sie
temperature ziarna do temperatury powietrza uzytego do wietrzenia. Natomiast
proces suszenia za pomocg wietrzenia przebiega powoli. Zalezny jest od wilgot-
nosci wzglednej powietrza i natezenia jego przeplywu przez warstwe ziarna.
Skutecznos¢ suszacego dziatania wietrzenia zmniejsza si¢ w stosunku do ziarna
o wilgotnosci ponizej 16%, co ma $cisly zwigzek z malejacg roéznica miedzy
wystepujaca najczesciej wilgotnoscia wzgledna powietrza atmosferycznego,
stosowanego do wietrzenia a wilgotnoscig réwnowazng ziarna.

Wietrzenie ziarna o wilgotnoéci ponizej 16% lub ziarna suchego musi by¢
wykonywane ze szczegdlng uwaga. Bowiem przy wysokiej wilgotnosci wzgled-
nej powietrza (powietrze chtodniejsze od ziarna) lub braku tej réznicy, podczas
wietrzenia moze nastepowac nawilgacanie ziarna.

Suszenie ziarna. Celem suszenia ziarna jest obnizenie jego wilgotnosci do co
najmniej 15%, przy ktérej w odpowiednich warunkach sktadowania wysuszo-
ny produkt moze by¢ przechowywany przez diuzszy okres czasu, zachowujac
zdolno$¢ kietkowania nawet przez 5-15 lat. W wyniku suszenia uzyskuje sie
zdolno$¢ magazynowania ziarna, zmniejszenie masy, zwiekszenie trwatosci,
uzyskanie cech produktu towarowego oraz fatwos¢ przemieszczania ziarna. Do
wad zalicza si¢ duze zuzycie energii cieplne;j.

W gospodarstwach rolnych stosowane s3 dwa zasadnicze systemy
suszenia: suszenie termiczne i suszenie przez wentylacje. Podczas suszenia
termicznego powietrze nagrzane do okreslonej temperatury, zaleznej od
przeznaczenia produktu i jego wilasciwosci fizjologicznych, jest przetlaczane
przez warstwe ziarna. Natomiast suszenie przez wentylacje polega na przetla-
czaniu powietrza przez warstwe ziarna za pomocg wentylatora. Powietrze jako
czynnik suszacy powinno by¢ ogrzane o 5 do 8°C (Ryniecki i Szymanski 1999).
W procesie suszenia ziarno nie moze by¢ nadmiernie nagrzewane, dotyczy to
zwlaszcza ziarna siewnego. Dopuszczalna temperatura materialu suszonego
zalezy od gatunku ziarna i jego wilgotnosci. Na ogét mozna okresli¢ dopusz-
czalng temperature nagrzania materialu suszonego: dla ziarna siewnego okolo
30-50°C, a dla ziarna konsumpcyjnego okoto 50-60°C.
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Czyszczenie dokladne. Czyszczeniu dokladnemu poddaje si¢ tylko nasiona
przeznaczone do siewu w gospodarstwach nasiennych. Proces ten ma na celu
gtownie segregacje ziarna, a wiec wydzielenie z materiatu przeznaczonego do
siewu wszystkich ziaren niewyksztalconych, ziaren innego gatunku, jak rowniez
innych zanieczyszczen, ktére mogly pozosta¢ po oczyszczeniu wstepnym.

Z czyszczeniem szczegélowym ziarna - jako operacjg zmierzajacg do przygo-
towania ziarna do siewu - wigze si¢ proces zaprawiania nasion. Zabieg ten
przeprowadza sie po oczyszczeniu, lecz dopiero przed ekspedycja. Wowczas do
zaprawiarki kierowane jest ziarno bezposrednio z powierzchni sktadowych i po
zaprawieniu jest workowane, a nastepnie ekspediowane do magazynu.

Transport wewnetrzny ziarna

Magazyn zbozowy w warunkach szybkiego naptywu ziarna od kombaj-
néw musi by¢ wyposazony w odpowiednie urzadzenia transportu wewnetrzne-
go. Ruch ziarna musi by¢ pokierowany w ten sposdb, aby dostarczy¢ ziarno tam,
gdzie ma by¢ poddane zabiegom technologicznym lub sktadowaniu.

W magazynach nasion wystepuje transport pionowy i poziomy.
Transport pionowy dzieli si¢ na transport o kierunku ruchu z dotu do gory
i z gory na dot. W pierwszej formie transportu stosowane sg powszechnie
przenosniki czerpakowe, natomiast transport ziarna z géry na doét odbywa sie
grawitacyjnie, za pomocg rur spadowych o $rednicach dobranych odpowiednio
do zadanej przepustowosci magazynu. Transport poziomy realizowany jest za
pomocg przeno$nikow wstrzagsowych, wibracyjnych, tasmowych, pneumatycz-
nych oraz slimakowych i fancuchowych przy czym ostatnie dwa typy moga by¢
wykorzystywane tylko do ziarna konsumpcyjnego.

Przechowywanie ziarna

Ziarno przechowuje si¢ w magazynach plaskich i silosach, przy czym
dlugoterminowe przechowywanie ziarna odbywa sie zazwyczaj w silosach
(Ryniecki i Szymanski 1999). Do gléwnych czynnikéw warunkujgcych bezpiecz-
ne skfadowanie ziarna zalicza sie: wilgotnos$¢ ziarna, temperature przechowy-
wania, poziom zanieczyszczen, kontakt z powietrzem i stopien uszkodzenia
okrywy ziarna. Wilgotnos$¢ ,bezpieczna” do przechowywania ziarna wedtug
zalecen powinna wynosi¢ ponizej 15%.

Obecnie na polskim rynku jest wielu producentow siloséw do przecho-
wywania nasion zbdz. Istotne czynniki to: konstrukcja dna silosu, system
wyladunku, sposéb przewietrzania i wlasciwy dobdr wentylatora oraz uktad
pomiarowy rejestrujacy zmiany temperatury przechowywanych nasion.
Prawidlowe polaczenie czynnikéw technicznych sktadowania z cechami fizycz-
nymi ziarna pozwala na dlugookresowe przechowywanie jeczmienia.



14. WEASCIWY DOBOR TECHNIKI STOSOWANIA SRODKOW
OCHRONY ROSLIN

Pelne bezpieczenstwo i skutecznos¢ zabiegéw ochronnych to
kluczowe elementy wlasciwej strategii ochrony rodlin przed agrofaga-
mi. Wybdér odpowiedniej techniki opryskiwania i parametréw roboczych
w zmiennych warunkach agrometeorologicznych gwarantuje precyzje aplika-
cji srodkéw ochrony roslin i wysoka skutecznos¢ ochrony roslin uprawnych.
Koncowy efekt ochrony rodlin uprawnych uzalezniony jest od zabezpie-
czenia i przestrzegania wszystkich zalecen i wytycznych zwigzanych
z wlasciwym postepowaniem ze srodkami ochrony roslin w trakcie magazy-
nowania, przygotowywania i wykonywania zabiegéw opryskiwania, jak
i czynnosci dotyczacych postepowania po wykonaniu zabiegéw opryskiwania.

14.1. Przechowywanie srodkéw ochrony roslin

Podczas styczno$ci ze $rodkami ochrony roslin nalezy zachowac
czujnos¢ i nalezyty ostrozno$¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu z prepara-
tami najbardziej toksycznymi. Srodki ochrony roélin nalezy nabywac¢
tylko w licencjonowanych punktach sprzedazy, w oryginalnych i nieusz-
kodzonych opakowaniach oraz posiadajagcych etykiete producenta.

Zgodnie z rozporzadzeniem MRiRW (Dz. U. z dnia 22 maja 2013 r. poz.
625) srodki ochrony roslin przechowuje sie w miejscach lub obiektach, w ktérych
zastosowano rozwigzania zabezpieczajace przed skazeniem wod powierzchnio-
wych i podziemnych w rozumieniu przepisow Prawa wodnego oraz gruntu na
wskutek wycieku lub przesigkania w glab profilu glebowego.

Srodki ochrony roélin nalezy przechowywaé w osobnych budynkach
lub specjalnych magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,,Srodki ochrony
roélin”) oraz zamykanych i zabezpieczonych przed dostepem o0séb nieupowaz-
nionych.

Magazyn $rodkéw ochrony roslin:

+ powinien znajdowac si¢ z dala od budynku mieszkalnego i inwentarskiego,
stodol, spichlerzy i innych magazynow spozywczych, a takze od studni, uje¢
wody pitnej, zbiornikéw i ciekéw wodnych w odlegtosci nie mniejszej niz
20 m,

* powinien posiada¢ nieprzepuszczalng fatwo zmywalng nawierzchnie
umozliwiajacg doktadne i szybkie usuniecie srodka w razie jego rozlania lub
rozsypania,

* powinien posiada¢ wlasng wentylacje i o$wietlenie, a w pomieszczeniu
temperatura nie powinna spadac ponizej 0°C,

« magazynowane $rodki ochrony roslin powinny by¢ dobrze opisane (najlepiej
w oryginalnych opakowaniach i z etykietg), w sposob uniemozliwiajacy ich
kontakt z produktami spozywczymi i pasza. Nalezy je takze zabezpieczy¢
przed przypadkowym spozyciem przez ludzi lub zwierzeta.
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14.2. Przygotowanie do zabiegéw ochrony roslin

Podczas przygotowania i wykonywania zabiegéw ochrony roélin zawsze
istnieje ryzyko powstania niepozadanych skutkéw ubocznych dla ludzi, zwierzat
i Srodowiska. Stopien ryzyka skazenia znacznie wzrasta, gdy proces przygoto-
wania jest nieprawidlowy, niezgodny ze wskazaniami zawartymi w etykiecie
srodka ochrony roélin i przyjetymi zasadami dobrej praktyki ochrony roslin.

Operator opryskiwacza w trakcie przygotowywania i wykony-
wania zabiegu musi by¢ wyposazony w odpowiednig odziez ochronng,
zgodnie z zaleceniami etykiety oraz kartg charakterystyki srodka. Podsta-
wowym wyposazeniem odziezy ochronnej jest: kombinezon, odpowied-
nie buty, gumowe rekawice odporne na dzialanie srodkéw ochrony roélin,
okulary i maska chronigca oczy, uklad oddechowy oraz pokarmowy.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac si¢ w sposéb ograniczajg-
cy ryzyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na
skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin w gtab profilu glebowe-
go. Proces sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy przeprowadza¢ w odleglosci
nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych,
w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem srodkdéw ochrony
roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych (Dz. U. z dnia
22 maja 2013 r. poz. 625).

Ciecz uzytkowg nalezy zawsze sporzadza¢ bezposrednio przed
zabiegiem, gdyz jej przetrzymywanie w zbiornikach nawet przez kilka godzin
moze by¢ powodem wytracenia si¢ poszczegolnych sktadnikow lub tez powstania
innych zwigzkow, ktére moga by¢ dla rosliny uprawnej toksyczne. W przypadku
sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykona¢ na nieprzepuszczal-
nym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajagcym zebranie i bezpieczne
zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych srodkéw ochrony
rodlin. Zawsze przed otwarciem opakowania zawierajacego preparaty chemicz-
ne nalezy szczegélowo zapoznac sie z etykietg stosowania, w ktdrej zawarte sa
niezbedne wskazdéwki i informacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania
tych srodkow. Preparaty chemiczne w formie proszkéw do sporzadzania zawiesin
wodnych, koncentratéw zawiesinowych czy past, nalezy wstepnie rozprowadzi¢
w malej ilosci wody, sporzadzajac zageszczong papke, a nastepnie rozcienczy¢ jg
do konsystencji ptynnej. Tak przygotowane preparaty, przy wlaczonym miesza-
dle cieczy, wlewa si¢ przez sito wlewowe do zbiornika opryskiwacza napelnio-
nego czesciowo woda, a nastepnie dopetnia si¢ zbiornik do zagdanego poziomu.
Po odmierzeniu plynnych srodkéw ochrony roélin puste opakowania i naczynia
nalezy dokladnie opluka¢, a poptuczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza.
Dobrym rozwigzaniem ograniczajacym skazenia miejscowe jest sporzadzanie
cieczy uzytkowej na polu, szczegdlnie w przypadku opryskiwaczy wyposazo-
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nych w specjalne rozwadniacze agrochemikaliow, gdzie komponenty ulegaja
wstepnemu rozcieczeniu/rozpuszczeniu przed wprowadzeniem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliéw istotne znaczenie
ma kolejno$¢ mieszania sktadnikéw, a takze niedopuszczenie do osadzania
i rozwarstwienia si¢ poszczegolnych komponentéw. Mieszaning przygotowuje
sie z zachowaniem wtasciwej kolejnosci dodawania poszczegdlnych sktadnikow.
Najpierw miesza si¢ ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcien-
czone $rodki ochrony roslin. Do zbiornika opryskiwacza do polowy napelnio-
nego woda przy wlaczonym mieszadle wsypuje sie odwazong porcje nawozu
(np. mocznik, siarczan magnezu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢
powoli, oddzielnie przygotowane roztwory poszczegdlnych komponentéw, przy
czym $rodek ochrony roslin dodaje si¢ jako ostatni element mieszaniny. Nalezy
przy tym przestrzegac kolejnosci dodawania $srodkéw ochrony roslin wedlug ich
form uzytkowych, tj. najpierw zawiesiny, nastepnie emulsje, na koncu roztwory.
Szczegdlnie wazne jest, aby wstepnie rozpuszczone roztwory srodkéw ochrony
rodlin (herbicyd, fungicyd lub insektycyd) byly dodawane bardzo powoli,
gdyz gwaltowne laczenie komponentéw moze doprowadzi¢ do tzw. klaczenia
lub wytracania si¢ osadu. Wazne jest, aby mieszadlo opryskiwacza caly czas
bylo wlaczone, nie dopuszczajac w ten sposéb do tworzenia si¢ osadéw na
dnie zbiornika. Po dodaniu wszystkich sktadnikéw cieczy uzytkowej zbiornik
uzupetnia si¢ woda do wymaganej objetosci.

Do zabiegu nie nalezy uzywa¢ wody o niskiej temperaturze (pobranej
bezposrednio ze studni gltebinowej — dodatek np. mocznika powoduje dodatko-
we obnizenie temperatury cieczy uzytkowej) oraz wykorzystywac wody o duzej
twardosci lub zanieczyszczonej zwigzkami organicznymi i nieorganicznymi.

Nalezy zawsze zwraca¢ uwage, aby przygotowac tylko taka ilos¢ cieczy
uzytkowej, ktdra jest niezbedna do ochrony zalozonej powierzchni plantacji.

Wybor aparatury do zabiegow

Podstawg efektywnej i bezpiecznej ochrony roslin jest odpowied-
nio przygotowany, sprawny i dobrze wyposazony opryskiwacz. Opryskiwacze
zawieszane wyposazone w belki polowe o znacznych szerokosciach roboczych
powoduja proporcjonalnie mniejsze uszkodzenia roélin, gdyz zmniejsza sie
liczba przejazdow roboczych.

Opryskiwacze przyczepiane, ktore najczesciej wspotpracuja z belkami
o najwiekszych szerokos$ciach roboczych, przetaczane sg na wtasnym podwoziu.
W doborze tej aparatury nalezy uwzgledni¢ rozstaw kot opryskiwacza, ktdry
bedzie dopasowany do rozstawu rzedéw roslin i rozstawu kot ciggnika. Opryski-
wacze te powodujg wigksze straty na koncach plantacji podczas manewrowania
i ustalania toru kolejnego przejazdu. Powstaja wowczas osobne tory przejazdu
ciagnika i opryskiwacza. Straty te moga ogranicza¢ specjalne uklady kopiujace
montowane na dyszlach nowoczesnych opryskiwaczy przyczepianych.
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Do zabiegéw wykonywanych w okresie pelnej wegetacji roslin wymaga-
ny jest specjalny sprzet do ochrony roélin lub aparatura zabiegowa odpowied-
nio przygotowana lub zmodernizowana. Najmniejsze straty w plonie zwartych
tanéw powoduja opryskiwacze samojezdne o duzym przeswicie podwozia,
waskich oponach, regulowanym rozstawie kot i o belkach polowych o duzych
szerokosciach roboczych. Jedna z wielu zalet tych maszyn jest ich duzy przeswit
i mozliwos¢ unoszenia belki polowej na znaczng wysoko$¢. Opryskiwacze
samojezdne odznaczaja sie krdtszg konstrukeja, dzieki czemu mozna latwiej
nimi wykonywa¢ manewry na polu. Ponadto dzieki zwartej budowie (dwie osie
w bliskiej odlegtosci od siebie) mogg by¢ bardzo precyzyjnie prowadzone jednym
sladem na uwrociach. Obecnie jest to najbardziej wydajna i efektywna aparatu-
ra naziemna do wykonywania pdznych zabiegéw z uzyciem srodkéw ochrony
roélin (np. fungicydéw i desykantéw) w uprawie jeczmienia.

Dobor rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze majg bezposredni wplyw na jako$¢ opryskiwania, bezpie-
czenstwo i skuteczno$¢ dzialania stosowanych srodkéw ochrony roslin. Ich
wyboru czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i rodzaju
opryskiwania (kroplistosci) (Czaczyk 2012). W doborze wlasciwych rozpylaczy
do poszczegdlnych zabiegéw ochrony roslin pewnym utatwieniem moga by¢
katalogi i ogdlne zalecenia odnosnie ich wykorzystywania do ochrony upraw
rolniczych (tab. 33).

W uprawie jeczmienia konieczno$¢ wykonywania réznych zabiegow
ochronnych (zwalczanie chwastéw, chordb, szkodnikéw) czy tez zmienne
warunki pogodowe w okresie wegetacji sg istotnym czynnikiem limitujacym
wybor wlasciwych parametréw opryskiwania, a w tym przede wszystkim typu
i wymiaru rozpylaczy. Podzial na rézne rodzaje opryskiwania (drobne, $rednie,
grube i bardzo grube) pozwala dobra¢ wlasciwy rozpylacz do rodzaju zabiegu
wedlug kryteriéw niebezpieczenstwa znoszenia i przydatnosci do réznych
zabiegdw ochronnych oraz faz rozwojowych roéliny uprawnej (tab. 34). Wyboér
optymalnej kroplisto$ci opryskiwania jest szczegélnie wazny, gdy efektywnos¢
dziatania srodka ochrony roslin jest uzalezniona od jakosci pokrycia roslin lub
w przypadku koniecznosci ograniczania znoszenia (Kierzek i wsp. 2012).

Dobér rozpylacza do konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy
poprzedzi¢ zapoznaniem sie z jego charakterystyka techniczna, a szczegdlnie
z informacjg o typie i rodzaju rozpylacza oraz natezeniu wyplywu cieczy, ktore
jest wyrazone zunifikowanym kolorem i kodem cyfrowym (np. zielony - 015,
201ty - 02, niebieski — 03 itd.).
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Tabela 33. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielko$ci wytwarzanych kropel (kategoria kroplisto$ci), w zalezno$ci
od najczesciej stosowanych typow i rozmiaréw rozpylaczy oraz cisnien roboczych (klasa wielkos$ci
kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie 110° i 120° pochodzgcych od réznych producentéw)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)
Rozmiar (kod)
Typ - ciénienie (bar) 015 02 025 03 04 05
1,0 F M M M M M
Standard/ 2,0 F F M M M M
Uniwersalne
3,0 F F F F M M
4,0 F F F F F M
2,0 M M C C C C
Antyznoszeniowe 3,0 F M M M M C
4,0 F M M M M M
2,0 VC vC vC VC VC VC
3,0 C VC VC VC VC VC
Ezektorowe 4,0 C C VC VC VC VC
5,0 C C C vC VC vC
6,0 M C C C C vC
Klasa wielko$ci kropel (kroplisto$¢)
Drobne (F) | Srednie (M) | Grube (C) | Bardzo grube (VC)

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych do zabiegéw ochrony
rodlin stosuje si¢ najczesciej rozpylacze szczelinowe (plaskostrumieniowe). Do
najbardziej rozpowszechnionych typéw rozpylaczy plaskostrumieniowych
zalicza si¢: standard, uniwersalny o polepszonej jakosci rozpylania (rozszerzo-
ny zakres ci$nien roboczych), niskoznoszeniowy (inaczej antyznoszeniowy lub
przeciwznoszeniowy) oraz ezektorowy.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest
stosowanie do zabiegéw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwer-
salnych o podwyzszonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nienia
roboczego). Rozpylacze standardowe mozna stosowa¢ zaréwno do zabiegdw
zwalczania choréb, szkodnikéw, jak i chwastéw. Wytwarzajg one duzo drobnych
kropel podatnych na znoszenie i stad zalecane s3 do wykorzystywania tylko
w odpowiednich warunkach pogodowych (maly wiatr, wilgotno$¢ powyzej
50%, temperatura ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe
odznaczajg si¢ bardzo dobrym wskaznikiem pokrycia lisci roslin, ale dotyczy
to gltéwnie gérnych stron blaszek lisciowych. Zalecane ci$nienia robocze dla
standardowych rozpylaczy szczelinowych wynosi od 2 do 4 bar (1 bar = 1 atm.
= 0,1 MPa). W ochronie z uzyciem fungicydéw niezwykle istotny jest transport
cieczy uzytkowej jak najglebiej w fan, na fodygi i dobre pokrycie dolnych stron
lici, czyli miejsc, gdzie infekcja czesto ma swdj poczatek. Do takich zabiegoéw
w jeczmieniu lepsza przydatno$¢ wykazuja rozpylacze uniwersalne o podwyz-
szonej jako$ci rozpylania, ktore efektywnie dzialaja w szerokim zakresie cisnie-
nia roboczego (od 1 do 5 bar) zapewniajac uzyskanie wigkszej jednorodnosci
wytwarzanych kropel. Rozpylacze te przy normalnych warunkach pogodowych
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zapewniajg rownomierny rozklad opryskiwanej cieczy w calym zakresie cis$nie-
nia roboczego i dobrg penetracje tanu.

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzieki wytwarza-
niu grubych i bardzo grubych kropel polecane sg do zabiegéw wykonywanych
w trudniejszych warunkach atmosferycznych (zwigkszona sita wiatru, niska
wilgotno$¢, wyzsza temperatura). Do tej grupy nalezg tzw. rozpylacze niskoz-
noszeniowe i ezektorowe (Hotownicki i wsp. 2012). Rozpylacze niskoznosze-
niowe majg najczesciej wbudowang w korpus kalibrowana kryze, ktéra obniza
ci$nienie cieczy docierajacej do wlasciwej dyszy rozpylajacej. Dzieki temu zostaje
znacznie zmniejszona ilo§¢ matych kropel podatnych na znoszenie i odparowa-
nie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadajg si¢ doskonale do zabiegéw chwastobdj-
czych (doglebowe, nalistne), desykacji roslin, stosowania regulatoréw wzrostu
oraz insektycydéw i fungicydéw. Najlepiej pracujg przy ci$nieniu roboczym
w zakresie od 2 do 5 bar. Nieco gorsze efekty ich dzialania mogg pojawic sie
podczas wykonywania zabiegéw z uzyciem $rodkéw o dziataniu kontaktowym.

Rozpylacze ezektorowe pozwalajg na wykonanie zabiegu przy trudniej-
szych warunkach pogodowych np. silniejszym wietrze. Rozpylacze te wytwarza-
ja duze krople nasycone pecherzykami powietrza, ktore padajac na rosling
pekaja i rozbijaja si¢ na krople znacznie mniejsze (Wachowiak i Kierzek 2010).
Duze krople o znacznej energii poczatkowej lepiej penetruja wysoki i zwarty
tan docierajgc do gleboko ukrytych czesci roslin. W pierwszych konstruk-
cjach rozpylaczy ezektorowych uzyskiwano optymalng prace (jakos¢ rozpyla-
nia cieczy) dla ci$nien roboczych w granicach od 5 do 8 bar. W nowoczesnych
rozwigzaniach tych rozpylaczy zadawalajaca jakos¢ dystrybucji rozpylanej
cieczy uzyskano juz przy bardzo niskich ci$nieniach roboczych rzedu 1-2 bar.
Przy tak niskich ci$nieniach roboczych efekt redukcji znoszenia dochodzi nawet
do 80-90%. Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegéw herbicydowych
doglebowych przedwschodowych i powschodowych oraz do stosowania herbicy-
dow, insektycydow i fungicydow o dziataniu systemicznym (uktadowym). Coraz
czesciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwustrumieniowa wersja rozpylaczy
ezektorowych o dwoch ptlaskich, wachlarzowych strumieniach cieczy. Modele
te produkowane sg w wersji z symetrycznymi (najczesciej tworza wzgledem
siebie kat 60°) i asymetrycznymi wachlarzami. W trakcie przejazdu rosliny
opryskiwane s3 dwoma strumieniami cieczy. Jeden strumien skierowany jest
w kierunku jazdy, a drugi do tylu, co ma zapewnic¢ dobre i rownomierne pokrycie
zarowno poziomych i pionowych powierzchni roslin oraz dobrg penetracje tanu.
Zamontowanie na opryskiwaczu rozpylaczy antyznoszeniowych lub ezekto-
rowych o mniejszych rozmiarach (np. kolor zélty ,,02” lub niebieski ,,03),
pozwala na skuteczne i bezpieczne wykonywanie zabiegu w mniej korzystnych
warunkach pogodowych, przy $rednim zuzyciu cieczy uzytkowej od 100 do
300 I na hektar.

Podczas wykonywania faczonych zabiegdw z uzyciem réznych agroche-
mikaliéw nalezy stosowa¢ niskie i $rednie ci$nienia robocze z zalecanych dla
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poszczegolnych typow rozpylaczy, a wiec do 3 bar przy rozpylaczach standardo-
wych i o podwyzszonej jakosci rozpylania cieczy oraz od 3 do 5 bar dla rozpyla-
czy ezektorowych.

Kat strumienia cieczy a wysokos$¢ belki polowej

W tradycyjnych opryskiwaczach polowych rozpylacze plaskostru-
mieniowe umieszczone s3 na belce polowej w rozstawie co 50 cm. Zapewnia
to rownomierny rozklad poprzeczny cieczy na calej szerokosci belki, dzieki
nakladaniu sie sgsiadujacych strumieni (wachlarzy) cieczy. Rozpylacze szczeli-
nowe majg rézny kat rozpylania cieczy: 80, 90, 110 lub 120°. Najbardziej uniwer-
salnymi do wykonywania zabiegéw ochronnych przed chwastami, chorobami
i szkodnikami s3 rozpylacze o kacie strumienia 110 lub 120° Kat rozpyla-
nia cieczy ma istotne znaczenie przy ustawianiu odleglosci belki roboczej od
opryskiwanych powierzchni. Przy wiekszym kacie rozpylania belka opryski-
wacza powinna by¢ ustawiona nizej, np. kat 120° - 35-45 cm, a przy kacie
mniejszym wyzej np. 80° — 60-75 cm. Dla najbardziej popularnych rozpyla-
czy o kacie 110° optymalng odlegloscig jest 50 cm. Nie nalezy przeprowadzaé
opryskiwania z wigkszej lub mniejszej wysokosci niz zalecana przez producenta
rozpylaczy. Jesli belka polowa jest ustawiona zbyt nisko, to pozostaja obszary
0 zageszczonym naniesieniu oraz pasy nieopryskiwane, a jesli zbyt wysoko,
réwnomierno$¢ rozkladu cieczy jest nieprawidlowa i moze dojs¢ do zwigkszo-
nego znoszenia cieczy uzytkowej na sgsiednie uprawy.

Rozpylacze w wyniku intensywnego uzytkowania ulegajg naturalnemu
zuzyciu, stad tez rbwnomiernos¢ rozpylania cieczy znacznie si¢ pogarsza. Przy
wymianie rozpylaczy nalezy pamietaé, aby uzywac zawsze tego samego rozmia-
ru i koloru rozpylacza, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie cieczy na
hektar oraz réwnomierny rozklad cieczy pod belka polowg. Rozpylacze (cale
lub szczeliny rozpylajace) najczesciej sa wykonane z tworzyw sztucznych tzw.
polimerdéw, hartowanej stali nierdzewnej, ceramiki, rzadko z mosigdzu. Wszyst-
kie materialy (oprécz mosigdzu) sg odporne na $cieranie oraz dzialanie prepara-
tow chemicznych i nawozéw plynnych. Najmniejsze uszkodzenie otworu
rozpylajacego, wskutek nieprawidlowej eksploatacji lub tez niewlasciwego
oczyszczania, moze by¢ przyczyng zwigkszenia wyptywu cieczy oraz pogorsze-
nia réwnomiernosci rozkladu cieczy. Rozpylacz nalezy uzna¢ za zuzyty, gdy
natezenie wyplywu (wydatek jednostkowy) przekracza o 10% wartos¢ odczyta-
ng z tabel dla nowego rozpylacza. W przypadku zatkania szczeliny rozpyla-
cza nie wolno uzywac do oczyszczenia przedmiotéw twardych i ostrych, lecz
specjalnych miekkich szczoteczek.
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Tabela 34. Dobodr rozpylaczy i dawki cieczy uzytkowej do polowych zabiegdw ochrony roslin z uzyciem
konwencjonalnych opryskiwaczy polowych i wykorzystujgcych technike PSP (Pomocniczy
Strumien Powietrza)

Typy rozpylaczy | Rozpylacze szczelinowe (plaskostrumieniowe) Dawka cieczy

w l/ha
N standardowe/ | niskoznosze- ezektorowe
Wyszczegdlnienie uniwersalne niowe technika .
be/ | konwen technika
ielkos¢ Sred- Sred- grube “| psp
Wle'lkosc kr'o pel' drobne sre.d grube sre.d grube | bardzo | cjonalna
(rodzaj opryskiwania) nie nie
grube
Kontrola znoszenia () (**) (**) ** () ] )
HERBICYDY
Doglebowe (-) (+) (++) (+) (++) (++) | 200-300 | 75-150
Nalistne (+) (++) (+) (++) (+) (+) 100-250 | 50-100
FUNGICYDY

Wezesne fazy
rozwojowe

Zwarte tany (++) (+) (+) (++) (++) (++) | 200-300 | 75-150
INSEKTYCYDY

(+) (++) (+) (+4) (+) (+) | 150-250 | 50-100

Wezesne fazy rozwo-
jowe

Zwarte fany (++) (+) (+) (++) (++) (+) 150-250 | 75-125
NAWOZY PLYNNE
Dolistne dokarmianie (=) (+) (++) (++) (++) (+) 200-300 | 75-150

Mieszaniny $.0.r.
i nawozow

(+) (++) (+) (++) (+) (+) 100-200 | 50-100

(+) (++) (+) (++) (++) (+) 200-300 | 75-125

Przydatno$¢: (++) — bardzo dobra, (+) - dobra, (-) - nie zalecany/malo przydatny
Kontrola znoszenia: (¥) — staba/brak, (**) - dobra, (***) — bardzo dobra, (****) — doskonata

Dobor dawki cieczy uzytkowej

Podstawowg zasadg efektywnej ochrony roslin jest stosowanie mozliwie
niskich dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek
srodkow ochrony roélin tak, aby zabieg ochronny odznaczat si¢ wysoka skutecz-
noécia i bezpieczenstwem dla ludzi i $rodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki
stosowane nalistnie wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia opryskiwanych
powierzchniistad nie jest konieczne stosowanie wigkszych dawek cieczy uzytko-
wej, ale precyzyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegolne czesci roslin.
Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powyzej granicy retencji (zdolno$¢ roslin do
zatrzymywania cieczy) prowadzi do znacznych strat cieczy, co w konsekwencji
powoduje wigksze skazenie srodowiska glebowego.

Regulacja opryskiwacza

Wykonanie kalibracji opryskiwacza (czyli ustalenie parametréw
roboczych opryskiwacza w procesie regulacji) jest warunkiem niezbednym
do ustalenia wlasciwego dawkowania srodka ochrony roélin na chroniong
powierzchnie plantacji. Zgodnie z dobrag praktyka ochrony roslin w procesie
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regulacji opryskiwacza ustala si¢ typ i wymiar rozpylaczy oraz cisnienie robocze,
ktére zapewniaja realizacje zalozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej
predkosci roboczej opryskiwacza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszo-
nej dawki to czynnosci nieodwracalne ze wszystkimi konsekwencjami. Niepre-
cyzyjna regulacja opryskiwacza lub jej zaniechanie to bardzo czeste przyczy-
ny uszkodzenia roélin, obserwowane szczegdlnie wyraznie po zastosowaniu
niektoérych herbicydow.

Regulacje parametrow roboczych opryskiwacza nalezy wykona¢
zawsze, gdy dokonuje si¢ zmiany rodzaju $rodka chemicznego (np. z herbicy-
du na fungicyd), dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametrow
roboczych (cisnienie robocze, wysokos$¢ belki polowej). Ponadto procedure
regulacji opryskiwacza powinno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdora-
zowo przy wymianie waznych urzadzen i podzespotéw opryskiwacza (rozpyla-
cze, manometr, urzadzenie sterujgce, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy
zmianie ciggnika lub opon w kotach napedowych. Regularnie nalezy kontrolo-
waé wydatek z rozpylaczy, przy ustalonym ci$nieniu roboczym. Czestotliwos¢
takich sprawdzen nalezy warunkowaé intensywnos$cig uzycia opryskiwacza
w sezonie wegetacyjnym, a takze w sytuacjach koniecznych (np. awaria ukladu
sterowania i kontroli wydatkowania cieczy) lub po wymianie rozpylaczy.

W trakcie regulacji nalezy zwroci¢ uwage, aby wszystkie rozpylacze

zamontowane na belce polowej byly tego samego typu i wymiaru. Przy wymianie
rozpylaczy nalezy uzywac zawsze ten sam numer i kolor, co zapewni ponownie
poprawne dawkowanie cieczy na hektar.
Przed rozpoczeciem zabiegu istotne jest dokladne wymieszanie cieczy w zbiorni-
ku poprzez intensywng prace mieszadla. Zabieg opryskiwania nalezy wykony-
waé przy stalej, ustalonej w czasie kalibracji predkosci roboczej, zachowu-
jac wlasciwe obroty silnika oraz jednoczesnie nalezy kontrolowaé wczesniej
ustawione ci$nienie robocze w opryskiwaczu.

Warunki wykonywania zabiegow

Srodki ochrony roslin nalezy stosowa¢ w taki sposéb, aby nie stwarzaé
zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska, w tym przeciwdzia-
la¢ zniesieniu srodkéw ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem
zabiegu (Ustawa o srodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r., art. 35).

Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym
stopniu uwarunkowana jest przebiegiem warunkéw atmosferycznych
(Kierzek i wsp. 2010). Duzy wplyw na efektywnos¢ stosowanych $rodkow
ochrony roslin ma temperatura i wilgotno$¢ powietrza. Opryskiwanie
nalezy wykonywaé przy niewielkim wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz
umiarkowanej temperaturze i malym nastonecznieniu. Zabieg wykony-
wany w niesprzyjajacych warunkach pogodowych (wysoka temperatura
i niska wilgotno$¢ powietrza) moze by¢ przyczyna uszkodzen innych roslin
w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nieobjete zabiegiem,
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a takze moze powodowac niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych gatunkow
entomofauny, bedacych czesto naturalnymi wrogami zwalczanych szkodnikow.

Zalecana temperatura powietrza podczas zabiegow jest warunkowa-
na rodzajem i mechanizmem dzialania aplikowanego $rodka ochrony roslin
i takie dane zawarte sg w tekstach etykiet. W przypadku wiekszosci prepara-
tow optymalna skuteczno$¢ ich dzialania osiggana jest w temperaturze 12-20°C
(tab. 35). Szczegdlnie wrazliwe na podwyzszong temperature, czy niska wilgot-
no$¢ powietrza sg insektycydy, a wéroéd nich s$rodki z grupy pyretroidéw.
Wykonywanie zabiegu przy umiarkowanej temperaturze i niewielkim nastonecz-
nieniu w duzym stopniu ogranicza parowanie zastosowanego $rodka ochrony
roélin minimalizujac ryzyko ewentualnych zatru¢, ktére moga wystapi¢ pod-
czas jego wdychania. Najlepiej zabiegi zwalczania wykonywaé¢ rano lub
wieczorem z uwagi na mniejszy wiatr i mniejsze naslonecznienie, wzgled-
nie gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzinach nocnych. W czasie
opryskiwania temperatura powietrza nie powinna przekraczaé 22-25°C,
natomiast temperatura cieczy uzytkowej nie powinna by¢ nizsza od
5-8°C. Wzgledna wilgotno$¢ powietrza powinna by¢ wigksza niz 60%.

Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami prawnymi we wszystkich
zabiegach ochrony roélin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy
predkosci wiatru nie przekraczajacej 4 m/s. Niewielki wiatr, o predkosci od
1 do 2 m/s, jest korzystny réwniez ze wzgledu na zawirowania i lepsze przemiesz-
czanie sie rozpylanej cieczy wsrod opryskiwanych roslin. Podczas wykonywania
zabiegu na granicy pola sgsiadujacego z innymi uprawami nalezy uwzgledni¢
kierunek wiatru i w razie koniecznosci ograniczy¢ szeroko$¢ roboczg ostatnie-
go przejazdu lub zastosowac rozpylacze o tym samym wydatku jednostkowym
(W 1/min), lecz wytwarzajace grubsze krople (antyznoszeniowe wzglednie
ezektorowe), ewentualnie rozpylacze krancowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewiel-
kich ruchéw powietrza, aby w ten sposéb maksymalnie ograniczy¢ znoszenie
preparatu poza granice opryskiwanej plantacji. Przy wykonywaniu zabiegdw
w niekorzystnych warunkach atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), gdy
zabiegu nie mozna przesungé w czasie, zalecane jest stosowanie rozpylaczy
niskoznoszeniowych lub ezektorowych, wytwarzajacych krople grube lub bardzo
grube. Nie dotyczy to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien
powietrza (PSP), ktory ulatwia penetracje cieczy uzytkowej w gestym tanie
i dzigki temu mozliwe jest stosowanie do zabiegu drobnych kropel,
zapewniajacych bardzo dobre pokrycie opryskiwanych powierzchni roslin
(Holownicki i wsp. 2012).

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna
miesci¢ si¢ w zakresie 5-10 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych
w belke z PSP (Pomocniczy Strumien Powietrza) 8-15 km/h. Mniejsze predko-
$ci robocze (4-6 km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwania upraw zwartych
i wyrosnietych oraz przy nieréwnej powierzchni pola, bedacej przyczyng duzych
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wahan belki polowe;j.

Nie nalezy wykonywaé zabiegéw opryskiwania bezposrednio przed
deszczem i bezposrednio po nim, gdy rosliny sag mokre oraz w okresie opadania
mgly i na rosliny pokryte rosa. Wyjatek moga stanowi¢ zabiegi doglebowe.
W pozostalych przypadkach nalezy odczeka¢ pare godzin, do momentu
obeschniecia roélin. Skuteczno$¢ dziatania srodkéw ochrony roélin w réznym
stopniu zalezy od opadoéw deszczu. W zalezno$ci od preparatu (substancja
czynna, forma uzytkowa) i dodatkéw substancji powierzchniowo-czynnych
(np. adiuwanty) opad deszczu (powyzej 2 mm) moze wyraznie zmniejszy¢
skutecznos$¢ srodka ochrony roélin, jesli wystepuje $rednio do 3-6 godzin po
zabiegu.

Tabela 35. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw ochrony roslin

Wartosci graniczne Wartosci optymalne
Parametr (skrajne) (najkorzystniejsze)
1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu
Temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu
nie mniej niz 1°C nastepnej nocy | nie mniej niz 1°C nastepnej nocy
Wilgotnos¢ powietrza 50-95% 75-95%
ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadéw
Opady ponizej 2,0 mm w ciagu ~
3-6 godzin po zabiegu
Predkos¢ wiatru 0,0-4,0 m/s 0,5-1,5m/s

Posiadacz gruntéw lub obiektow, w ktorych sa wykonywane zabiegi
z zastosowaniem $rodkow ochrony roslin przez uzytkownika profesjonal-
nego, jest zobowiazany do przechowywania przez okres 3 lat dokumentacji
dotyczacej srodkow ochrony roslin stosowanych na tych gruntach lub w tych
obiektach.

14.3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu opryskiwania

Podstawowg zasada dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozosta-
tosci po wykonaniu zabiegéw z uzyciem $rodkéw ochrony roslin. Po zabiegu
zawsze pozostaje problem pozostalosci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwa-
czu, pozostalosci cieklych ze stanowiska po napelnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone sg na dziala-
nie bardzo wielu srodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawiaé
nieumytego opryskiwacza czy aparatu z niewykorzystang ciecza uzytkowsg.
Pozostatosci srodkéw chemicznych ulegajac rozwarstwieniu, tworzg trudne do
usuniecia osady w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie
wykonywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodze-
nia roslin w kolejnym zabiegu (np. herbicyd, regulator wzrostu). Szczegélnie
w uprawie jeczmienia w wyniku niedokladnego umycia opryskiwacza z resztek
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srodkow ochrony roslin moze dojs¢ do zahamowania wzrostu lub powaznych
uszkodzen roslin. Taka sytuacja moze wystapi¢ po zabiegu z uzyciem herbicydow
np. w zbozach i niedokladnym umyciu opryskiwacza, ktéry nastepnie czesto
wykorzystuje si¢ do opryskiwania roslin rzepaku z uzyciem fungicydéw lub
insektycydow.

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowa-
nie tych samych $rodkéw ochrony roslin) usuniecia resztek cieczy uzytkowej
z opryskiwacza mozna dokonaé poprzez wypryskanie cieczy uzytkowej na
polu lub spuszczenie pozostalej cieczy do specjalnych naczyn lub zbiornikéw.
Niedopuszczalne jest wylewanie pozostalej po zabiegu cieczy na glebe, czy do
systemu $ciekowo-kanalizacyjnego oraz wylewanie w jakimkolwiek innym
miejscu_uniemozliwiajacym jej zebranie lub stwarzajacym ryzyko skazenia
gleby i wody. Opryskiwacz nalezy dokladnie umy¢, w miejscu do tego przezna-
czonym.

Czynnosci zwiagzane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji
cieczowej opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odleglosci - nie mniejszej niz
30 m - od studni, zbiornikow i ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych
oraz obszarow wrazliwych na skazenie.

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

Procedura plukania zbiornika i instalacji cieczowej

* do plukania uzywa¢ najmniejsza konieczng ilos¢ wody (2-10% objetosci
zbiornika lub ilo$¢ do 10-krotnego rozcienczenia pozostatej w zbiorniku
cieczy) - zalecane jest 3-krotne plukanie instalacji cieczowej malg porcja
wody,

«  wlaczy¢ pompe i przy zamknietym doptywie do rozpylaczy przeptukaé
w czasie 2-4 minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy ukfadu
cieczowego,

«  popluczyny wypryskac z wiekszg predkoscig robocza i mniejszym cisnie-
niu roboczym na powierzchnie uprzednio opryskiwang (najlepiej czynno$é
takg powtdrzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe, resztki wykorzy-
sta¢ zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostalosci
ptynnych,

« zdemontowa¢ wklady filtrow, oczysci¢ je i zamontowaé ponownie na swoje
miejsce.

Resztki pozostalej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszko-
dliwi¢ z wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczna
biodegradacje substancji czynnych srodkéw ochrony roslin. Do czasu neutra-
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lizacji lub utylizacji plynne pozostalosci mozna przechowywaé w przezna-
czonym do tego celu szczelnym, oznakowanym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzysta¢
specjalnie przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacje
pozostatosci srodkéw ochrony roélin w cieczy pozostajacej po myciu opryski-
waczy w systemach bioremediacji (np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomass-
bed, Vertibac), czy tez urzadzenia oparte na odparowaniu wody w systemach
dehydratacji (np. Heliosem czy Osmofilm) (Doruchowski i wsp. 2011). Na
stanowisku typu Biobed mozna usuna¢ resztki cieczy uzytkowej oraz nagroma-
dzony osad z dna zbiornika i filtréw, odkrecajac zawdr spustowy zbiornika,
a takze demontujac filtry i rozpylacze (Doruchowski i Hotownicki 2009). Po
przeptukaniu zbiornika i elementéw filtréw nalezy zamkna¢ zawdr spusto-
wy i czesciowo napelni¢ zbiornik wodg. Po uruchomieniu pompy uzyskuje sie
mozliwos¢ przeptukania calego uktadu przewodzenia cieczy, otwierajac kolejno
doptyw do poszczegélnych sekcji belki polowej ze zdemontowanymi rozpylacza-
mi. Po tej czynnosci montuje sie¢ wyczyszczone rozpylacze i poprzez ponowne
uruchomienie pompy sprawdza si¢ szczelnos¢ catego ukladu cieczowego.

Do dokladniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowaé¢ dodatek
preparatow neutralizujacych resztki s$rodkéw ochrony roélin i nawozdéw
w zbiorniku oraz instalacji przewodzacej ciecz uzytkowa. Ma to szczegdlne
znaczenie po stosowaniu $rodkéw chwastobdjczych (np. sufolnylomoczniki,
fenoksykwasy). Do tego celu zalecane sg specjalne srodki do mycia opryskiwaczy
(np. Bielinka, Bielmax, Chlorynka, Czysty opryskiwacz, Agroclean, Clean-up,
Radix, Pest-out). Srodki te nalezy stosowaé zgodnie z etykieta stosowania,
dodajac je do wody w zbiorniku opryskiwacza juz wstepnie umytego czysta
wodg. Cze$¢ wymienionych preparatéow do mycia opryskiwaczy oparta jest na
zwigzkach chloru (Radix, Chlorynka), a niektére jak: Agroclean, Pest-Aut czy
Czysty opryskiwacz — na zwigzkach fosforu, ktére oprocz wlasciwosci myjacych
i neutralizujgcych zapewniajg takze pewna konserwacje elementéw metalowych
opryskiwacza.

Resztki srodkéw ochrony osiadajgce na opryskiwaczu w trakcie zabiegu
nalezy skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozjg i zuzyciem sprzetu oraz
ograniczy¢ zagrozenie dla srodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiego-
wa (Godyn i Doruchowski 2009). Pozostawione na powierzchni resztki srodkéow
ochrony roslin i nawozow dzialaja niekorzystnie na materialy, z ktérych
zbudowany jest opryskiwacz. Po zakonczonym dniu pracy nalezy umy¢ woda
cala aparature z zewnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze srodka-
mi chemicznymi. Do mycia zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowac
najmniejsza konieczng ilo$¢ wody, najlepiej z uzyciem lancy wysokocisnie-
niowej zamiast szczotki, aby skroci¢ czas i zwigkszy¢ skuteczno$¢ mycia.
Nowoczesne opryskiwacze wyposazane sg w specjalistyczne zestawy do mycia
zewnetrznego, sktadajace sie ze szczotki lub lancy/pistoletu cisnieniowego oraz
zwijacza weza. Innym przydatnym urzadzeniem do tego celu sa myjki wysokoci-
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$nieniowe uzywane do mycia samochodéw i innych maszyn rolniczych (cis$nie-
nie robocze w zakresie 60-120 bar). Z uwagi na mozliwos$¢ przedostawania sie
resztek srodkow ochrony roslin do wéd powierzchniowych wszystkie czynnosci
zwigzane z myciem opryskiwacza nalezy wykonywac na terenie nieuzytkowa-
nym rolniczo, z dala od uje¢ wody pitnej, studzienek kanalizacyjnych i miejsc,
na ktérym moga przebywac ludzie i zwierzeta. Zewnetrzne mycie opryskiwacza
najlepiej przeprowadzaé w miejscu umozliwiajagcym skierowanie poptuczyn do
zamknietego systemu zbierania skazonych pozostatosci lub do systemu neutra-
lizacji/bioremediacji (np. stanowisko Biobed, Phytobac, Vertibac). W przypad-
ku braku specjalistycznych stanowisk mycie zewnetrzne opryskiwacza mozna
wykona¢ na polu, na biologicznie czynnej powierzchni (np. teren zadarnio-
ny), cechujacej sie ograniczonym przesigkaniem i dobrymi wlasciwosciami
biodegradacji zanieczyszczonej wody. Do mycia warto stosowa¢ dodatek zaleca-
nych i ulegajacych szybkiej biodegradacji srodkéw wspomagajacych efektyw-
nos$¢ mycia.

Po wysuszeniu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opryski-
wacza (np. przesmarowanie wskazanych elementéw) zgodnie z instrukcjg
obstugi sprzetu. Wszelkie naprawy nalezy wykonywac na biezgco, niezwlocznie
po stwierdzeniu usterki lub awarii. Gruntowne zabiegi konserwacyjne trzeba
wykona¢ przed dlugotrwalym przechowywaniem opryskiwacza, po zakoncze-
niu sezonu. Nieuzytkowany i umyty opryskiwacz musi by¢ tak przechowywany,
aby nie stwarzal zagrozenia dla ludzi, zwierzat i srodowiska.
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Skala BBCH jest uniwersalnym kodem opisujacym fazy rozwojowe
roélin uprawnych, wykorzystywanym na calym $wiecie przez stuzby doradcze,
hodowcow i producentéw srodkéw ochrony roslin. Zalozenia stosowania skali
oparte s3 na obserwacji faz fenologicznych roslin. Chcac uniknaé¢ podawania
skomplikowanych opiséw dotyczacych wzrostu i rozwoju rosliny uprawnej,
kazdej fazie wzrostu i rozwoju rosliny przypisany jest kod dziesietny, wskazujacy
w jakiej fazie rozwojowej roslina si¢ znajduje. W wielu przypadkach precyzyjne
okreslenie fazy rozwojowej rosliny uprawnej pozwala na bezpieczng i skuteczna
aplikacje srodkéw ochrony roélin.

W rozwoju zbdz wystepuje 9 gtoéwnych faz rozwojowych: 0 — Kietkowa-
nie, 1 - Rozwdj lisci, 2 — Krzewienie, 3 - Strzelanie w zdzblo, 4 - Nabrzmiewanie
pochwy lisciowej liscia flagowego, 5 — Kloszenie, 6 — Kwitnienie, 7 - Rozwoj
ziarniakow, 8 - Dojrzewanie, 9 - Zamieranie. Fazy gléwne podzielone s na fazy
podrzedne oznaczone kodami dwucyfrowymi. Pierwsza cyfra zawsze wskazu-
je gtowna faze rozwojowa. W skali BBCH arytmetycznie wyzszy kod oznacza
pdzniejszg faze rozwojowa rosliny uprawnej. Dzigki systemowi kodowemu
mozna réwniez doktadnie opisa¢ przedzial czasowy pomiedzy fazami. Z uwagi
na fakt, ze na plantacji mogg znajdowac si¢ rosliny w réznych fazach rozwojo-
wych, odpowiedni kod przypisuje si¢ tej fazie, w jakiej znajduje sie wiekszos¢
roslin w anie.

Klucz do okreslania faz rozwojowych jeczmienia w skali BBCH

Glowna faza rozwojowa 0: Kietkowanie

00 Suchy ziarniak

01 Poczatek pecznienia, ziarniak miekki typowej wielkosci

03  Koniec pecznienia, ziarniak napecznialy

05 Korzen zarodkowy wydostaje si¢ z ziarniaka

06 Korzen zarodkowy wzrasta, widoczne wlosniki i korzenie boczne

07 Pochewka lisciowa (koleoptyl) wydostaje si¢ z ziarniaka

09 Pochewka lisciowa (koleoptyl) przebija sie na powierzchnie gleby (pekanie gleby)
Gloéwna faza rozwojowa 1: Rozwdj lisci

10  Z pochewki lisciowej (koleoptyla) wydobywa sie pierwszy lis¢ (szpilkowanie)
11  Faza1liscia

12 Faza2liscia

13 Faza 3 liscia
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14
15
16
17
18
19

Faza 4 liScia
Faza 5 liScia
Faza 6 liScia
Faza 7 liScia
Faza 8 liScia

Faza 9 lub wiecej lisci

Glowna faza rozwojowa 2: Krzewienie

20
21
22

23

24.

25
26
27
28

29

Brak rozkrzewien

Poczatek fazy krzewienia: widoczne 1 rozkrzewienie
Widoczne 2 rozkrzewienia

Widoczne 3 rozkrzewienia

Widoczne 4 rozkrzewienia

Widoczne 5 rozkrzewienia

Widoczne 6 rozkrzewienia

Widoczne 7 rozkrzewienia

Widoczne 8 rozkrzewienia

Koniec fazy krzewienia. Widoczna maksymalna liczba rozkrzewien

Glowna faza rozwojowa 3: Strzelanie w zdzblo, wzrost pedu na dlugos¢

30

31
32
33
34
35
36
37
39

Poczatek wzrostu zdzbta: wezel krzewienia podnosi sig, pierwsze migdzywezle zaczyna
sie wydtuzag, szczyt kwiatostanu co najmniej 1 cm nad wezlem krzewienia

1 kolanko co najmniej 1 cm nad weztem krzewienia

2 kolanko co najmniej 2 cm nad kolankiem 1

3 kolanko co najmniej 2 cm nad kolankiem 2

4 kolanko co najmniej 2 cm nad kolankiem 3

5 kolanko co najmniej 2 cm nad kolankiem 4

6 kolanko co najmniej 2 cm nad kolankiem 5

Widoczny lis¢ flagowy, ale jeszcze nie rozwiniety, ktos zaczyna pecznieé

Faza liscia flagowego: lis¢ flagowy calkowicie rozwiniety, widoczny jezyczek (ligula)
ostatniego liScia
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Glowna faza rozwojowa 4: Grubienie pochwy lisciowej liscia flagowego (rozwdj klosa
w pochwie lisciowej)

41 Poczatek grubienia (nabrzmiewania) pochwy lisciowej liscia flagowego, wczesna faza
rozwoju klosa

43  Widoczna nabrzmiata pochwa li$ciowa lidcia flagowego

45 Koncowa faza nabrzmiewania pochwy lisciowej liScia flagowego, pdina faza rozwoju
klosa

47  Otwiera si¢ pochwa lisciowa liscia flagowego
49 Widoczne pierwsze osci

Glowna faza rozwojowa 5: Kloszenie

51 Poczatek kloszenia: szczyt kwiatostanu wylania si¢ z pochwy, widoczny pierwszy ktosek
52 Odstania sie 20% kwiatostanu

53  Odstania si¢ 30% kwiatostanu

54 Odstania sie 40% kwiatostanu

55 Odstania si¢ 50% kwiatostanu

56 Odstania sie 60% kwiatostanu

57  Odstania si¢ 70% kwiatostanu

58 Odstania sie 80% kwiatostanu

59 Zakonczenie fazy kloszenia, wszystkie kloski wydobywaja si¢ z pochwy, klos catkowicie
widoczny

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie
61 Poczatek fazy kwitnienia: widoczne pierwsze pylniki
65 Pelnia fazy kwitnienia, wyksztalconych 50% pylnikéw

69 Koniec fazy kwitnienia, wszystkie kloski zakonczyly kwitnienie, widoczne zaschniete
pylniki

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwoj ziarniakow

71  Dojrzalo$¢ wodna: pierwsze ziarniaki wodniste, osiggnety potowe typowej wielkosci

73 Poczatek dojrzalosci mlecznej

75  Pelna dojrzato$¢ mleczna ziarniakow, ziarniaki osiggnely typowa wielkos¢, zdzbto zielone
77  Dojrzato$¢ pézno-mleczna ziarniakéw

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie

83  Poczatek dojrzalosci woskowej ziarniakow

85 Dojrzalos¢ woskowa miekka, ziarniaki fatwo rozcieraja sie miedzy palcami

87 Dojrzalos¢ woskowa twarda, ziarniaki fatwo tama¢ paznokciem
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89 Dojrzalos¢ petna, ziarniaki twarde, trudne do podzielenia paznokciem
Glowna faza rozwojowa 9: Zamieranie

92 Dojrzato$¢ martwa, ziarniaki bardzo twarde, nie mozna w nie wbi¢ paznokcia
93  Ziarniakiluzno utozone w klosie, moga si¢ osypa¢

97 Roslina wiednie i zamiera

99 Zebrane ziarno, okres spoczynku

23
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16. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTAC]I W INTEGROWANE]
OCHRONIE ROSLIN ORAZ LISTY KONTROLNE W INTEGROWANE]
PRODUKC]JI

Dokumentacja w integrowanej ochronie roslin

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania
srodkow ochrony roslin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art.
67 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacej wprowadzania do obrotu $rodkow
ochrony roélin i uchylajacej przepisy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/
EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 1). Uzytkownik profesjonalny jest
zobligowany do prowadzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji
dotyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzona dokumentacja musi zawieraé
obligatoryjnie takie elementy, jak: nazwa $rodka ochrony roélin, czas zastoso-
wania i zastosowang dawke, obszar (lub powierzchnie lub jednostke masy
ziarna) i uprawy (lub obiekty), na ktorych zastosowano srodek ochrony roslin.
Dodatkowo ustawa o $rodkach ochrony roslin w art. 35 obliguje rolnika do
wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu realizacji wymagan integro-
wanej ochrony roélin poprzez podanie co najmniej przyczyny wykona-
nia zabiegu $rodkiem ochrony roélin. Stosujacy srodki ochrony roélin moze
w dokumentacji odnotowywaé réwniez inne dzialania i spostrzezenia zwigza-
ne z prowadzona produkcja rolniczg np. informacje o warunkach pogodo-
wych podczas wykonywanego zabiegu oraz godziny aplikacji. Po wykona-
niu zabiegu w tabeli mozna poda¢ informacje dotyczace jego skutecznosci.
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Dokumentacj¢ mozna prowadzi¢ wedtug ponizszego schematu (tab. 36).

Tabela 36. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin
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Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédtem informacji o zuzyciu
srodkéw ochrony roélin i prawidiowosci ich stosowania. Ewidencja zabiegéw ma
takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegéw, w trakcie ktérych
moglo dojs¢ do wystapienia m.in.: zatrucia oséb lub pszczét, uszkodzenia sasied-
nich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkcji rolniczej
moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roslin nastepczych w plodozmianie.
Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa w ramach prowadzonych
kontroli stosowania $rodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjonal-
nych uzytkownikéw stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy kontrolnej (tab. 37).
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Tabela 37. Lista kontrolna stosowania zasad integrowanej ochrony roslin

I. Dzialania w celu zapobiegania lub ograniczenia

Nie

wystepowania organizméw szkodliwych Tak/Nie dotyczy Uwagt
Plodozmian, termin siewu lub sadzenia 0/a O
Agrotechnika uprawy 0/0 O
Stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych oraz materiatu

siewnego wytworzonego i poddanego ocenie zgodnie z przepi- o/o O
sami o0 nasiennictwie

Biologiczne i mechaniczne zwalczanie organizméw 0/0 o
szkodliwych

Zréwnowaigne nawozenie, nawadnianie 0/0 o
i wapnowanie

Stosowanie srodkéw higieny

(np. czyszczenie i dezynfekcja maszyn, sprzetu, powierzchni o/0 0O
magazynowych, monitorowanie stanu ziemioptodéw przed ich

zmagazynowaniem itp.)

Inne, wskazac jakie o/o o
II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych podejmowanie

decyzji o zwalczaniu organizmow szkodliwych

Monitorowanie organizméw szkodliwych o/o ]
Progi ekonomicznej szkodliwosci 0/0 o
Opracowania naukowe, dane meteorologiczne o/o o
Korzystanie z ustug doradczych w integrowanej ochronie roélin 0/a O
III. Podejmowanie dzialan w celu minimalizowania zagro-

Zen zwiazanych ze stosowaniem srodkow ochrony roslin

Stosowanie selektywnych $rodkéw ochrony roslin 0/0 O
Ograniczenie liczby zabiegéw o/o O
Redukowanie dawek o/O O
Przemienne stosowanie $rodkéw ochrony roélin o/O ]
Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika stosowane dziata-

nia i metody integrowanej ochrony roélin sg efektywne? o/0 o

Stosowanie $rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem realizacji
zasad integrowanej ochrony roélin wigze sie¢ z wypelnieniem podstawowych
wymogow prawnych dotyczacych posiadanej dokumentacji, sSrodkéw ochrony
roélin oraz prawidlowosci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roslin.
Ponizej zamieszczone punkty umozliwig osobie stosujacej srodki ochrony roslin

zweryfikowac spetnienie tych wymogow.
Obligatoryjne punkty kontrolne:

« posiadanie przez osobe stosujaca $rodki ochrony roslin, aktualnego
na czas wykonywania zabiegéw, zaswiadczenia o ukonczeniu szkole-
nia w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roélin (przy fumigowa-
niu w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roélin metoda fumigacji)
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lub doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roslin, lub integrowanej
produkcji roélin, lub innego dokumentu potwierdzajacego uprawnienia
do stosowania $rodkéw ochrony roslin (lub uprawnien wynika-
jacych ze zwolnien w ramach ustawy o $rodkach ochrony roélin),

« posiadanie dowoddéw zakupu fabrycznie nowego sprzetu, albo aktualnego
protokotu badania technicznego potwierdzajacego sprawno$¢ technicz-
ng sprzetu przeznaczonego do stosowania $rodkdéw ochrony roslin oraz
oznaczenia znakiem kontrolnym lub postugiwanie si¢ sprzetem wylaczo-
nym z obowigzku badan,

+ posiadanie i prawidlowe prowadzenie dokumentacji dotyczacej stosowa-
nych srodkéw ochrony roélin,

« stosowanie srodkéw ochrony roslin zgodnie z etykieta,

+ stosowanie srodkdw ochrony roélin z uwzglednieniem zasad integrowanej
ochrony roslin,

« przechowywanie $rodkéw ochrony roslin wylacznie w oryginalnych
opakowaniach,

«  przechowywanie $srodkéw ochrony roslin w miejscach do tego przeznaczo-
nych zgodnie z wymaganiami prawa,

« uzywanie wylgcznie srodkéw ochrony roslin wpisanych do rejestru srodkow
dopuszczonych do obrotu zezwoleniem/pozwoleniem ministra wlasciwego
do spraw rolnictwa,

« uzywanie nieprzeterminowanych srodkéw ochrony roslin,

« prawidlowe postepowanie z opakowaniami jednostkowymi po srodkach
ochrony roslin,

«  przestrzeganie okresow, po zastosowaniu srodka ochrony roslin, w ktérym
ludzie oraz zwierzeta gospodarskie nie powinny przebywac na obszarze
objetym zabiegami.

Dokumentacja w Integrowanej Produkcji roslin

W przypadku, kiedy producent ubiega si¢ o certyfikat integrowanej
produkcji roélin, zobowigzany jest do dokumentowania prowadzonych dzialan
zwigzanych z produkcja roslin w notatniku integrowanej produkeji roélin.
Wz6r notatnika IP, Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi okreslit w rozporzadze-
niu z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie dokumentowania dzialan zwiazanych
z integrowang produkcja roslin (Dz. U. poz. 788). Prawidlowo i na biezgco
prowadzony notatnik IP stanowi jeden z niezbednych elementéw wymaganych
przez podmioty certyfikujace do wydania certyfikatu integrowanej produkcji
roslin.

Do notatnika integrowanej produkcji roslin producent ubiegajacy sie
o certyfikat IP zobowigzany jest wpisa¢ informacje dotyczace prowadzonej
uprawy oraz pol wraz z planem sytuacyjnym. Wpisywane w czesci poczat-
kowej notatnika informacje powinny uwzglednia¢ ogélne dane dotyczace
prowadzonego gospodarstwa, posiadanego sprzetu do stosowania $rodkow
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ochrony roslin oraz ich operatoréw, pltodozmianu, materialu siewnego lub
nasion przeznaczonych do siewu wraz z informacja dotyczaca wysiewu. Nastep-
ng czescig notatnika jest dzial dotyczacy analiz gleby i roslin oraz nawozenia.
W tym dziale nalezy odnotowa¢ informacje dotyczace przeprowadzonych
analiz nawozowych ze szczegolnym uwzglednieniem wskazanych w metody-
kach IP. Analizy s podstawowa czynno$cia majaca wplyw na prawidlowe
ustalenie potrzeb nawozowych roslin, w zwigzku z tym ta czynno$¢ powinna
by¢ obowigzkowo wykonana i odnotowana w notatniku. W tabelach dotycza-
cych nawozenia producent notuje wszystkie zastosowane nawozy organiczne,
mineralne oraz wapnowanie z uwzglednieniem rodzaju nawozu wraz z dawka
i miejscem jego stosowania. W przypadku integrowanej produkcji nawozenie
dolistne powinno by¢ skorelowane z obserwacjami zaburzen fizjologicznych.
Producent jest zobowigzany do prowadzenia systematycznych lustracji planta-
cji pod katem wystepowania choréb fizjologicznych i kazdorazowo ten fakt
odnotowac.

Podstawowym elementem notatnika IP jest tabela ,,Obserwacje kontro-
Ine i rejestr zabiegéw biologicznej i chemicznej ochrony roslin”. Producent
zobowigzany jest do prowadzenia systematycznych lustracji i kazdorazowego
odnotowania tego faktu w czesci tabeli dotyczacej obserwacji zdrowotnosci
roélin. W przypadku stwierdzenia nasilenia wystepowania agrofagéw ponad
poziom okreslony w metodyce i wykonania zabiegu ochrony roslin nalezy ten
fakt skrupulatnie odnotowaé. Obowigzkowo nalezy ewidencjonowaé uzyte
herbicydy i inne $rodki chemiczne. W notatniku IP znajduje si¢ réwniez miejsce
do odnotowywania agrotechnicznych zabiegéw uprawowych oraz niechemicz-
nych metod zapobiegania wystepowaniu i zwalczania chwastow. W czesci
koncowej notatnika IP producent odnotowuje informacje dotyczace zbiordw,
spelnienia wymagan higieniczno-sanitarnych oraz wymagan z zakresu ochrony
roélin przed organizmami szkodliwymi.

Prowadzenie notatnika zwalnia producenta z obowigzku prowadzenia
dodatkowej dokumentacji zabiegéw dla zgloszonej uprawy, poniewaz wszystkie
wymogi w tym zakresie, okreslone rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. i ustawa o $rodkach
ochrony roélin sg spetnione. W takim przypadku producent obowigzany jest
przechowywa¢ notatnik przez okres 3 lat (tab. 38).
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Tabela 38. Lista Kontrolna IP dla upraw rolniczych

Wymagania podstawowe (zgodno$¢ 100%, tj. 28 punktow)
Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

Czy producent prowadzi produkcje i ochrong roslin
1 | wedlug szczegétowych metodyk zatwierdzonych 0/0
przez Gléwnego Inspektora?

Czy producent posiada aktualne szkolenie IP po-
2 | twierdzone zaswiadczeniem z zastrzeZeniem art. 64 O /D
ust. 4, 5, 7 i 8 ustawy o srodkach ochrony roslin?

Czy w gospodarstwie znajduja sie i s3 przechowywa-
3 | ne wszystkie wymagane dokumenty (np. metodyki, O / [l
notatniki)?

Czy Notatnik IP jest prowadzony prawidtowo i na

4 biezaco? D/ O

Czy producent stosuje nawozenie na podstawie

faktycznego zapotrzebowania roélin na sktadniki
pokarmowe, okreslone w szczegolnosci na podstawie D/ 0
analiz gleby lub roslin?

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacji
kontrolnych upraw i odnotowuje je w notatniku? D/ 0

Czy producent postepuje z pustymi opakowaniami
po $rodkach ochrony roélin i srodkami przetermi-
nowanymi zgodnie z obowigzujacymi przepisami D/ O
prawa?

Czy ochrona chemiczna rolin jest zastepowana
8 | metodami alternatywnymi wszedzie tam gdzie jest to O / O
uzasadnione?

Czy ochrona chemiczna roslin jest prowadzona
w oparciu o progi ekonomicznej szkodliwosci

i sygnalizacje organizmow szkodliwych (tam gdzie to D/ 0
jest mozliwe)?

Czy zabiegi §rodkami ochrony roslin s3 wykonywane
wylacznie przez osoby posiadajace aktualne, na czas
wykonywania zabiegow, zaswiadczenie o ukonczeniu
szkolenia w zakresie stosowania srodkéw ochrony [ /D
roslin lub doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony
roslin, lub integrowanej produkcji roslin, lub innego
dokumentu potwierdzajacego uprawnienia do stoso-
wania srodkéw ochrony roslin?

10

Czy aplikowane $rodki ochrony roslin sa dopuszczo-

11 . . . Ao
ne do stosowania w danej uprawie - roslinie? D/ O

Czy kazde zastosowanie srodkéw ochrony roslin
jest zanotowane w Notatniku IP z uwzglednieniem
12 | powodu stosowania, daty i miejsca stosowania oraz O / O
powierzchni uprawy, dawki i ilo$ci cieczy uzytkowej
na jednostke powierzchni?

Czy zabiegi ochrony roélin byty przeprowadzane
13 | w odpowiednich warunkach (optymalna temperatu- O / O
ra, wiatr ponizej 4 m/s)?
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14

Czy przestrzega si¢ rotacji substancji czynnych $rod-
kéw ochrony roslin wykorzystywanych do wykony-
wania zabiegow - jezeli jest to mozliwe?

0/0

15

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

0/0

16

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

0/0

17

Czy warunki bezpiecznego stosowania srodkow
okreslone w etykietach s przestrzegane?

0/0

18

Czy producent przestrzega zapisow etykiety dotycza-
cych zachowania §rodkéw ostroznoéci zwigzanych

z ochrong $rodowiska naturalnego, tj. np. zachowa-
nia stref ochronnych i bezpiecznych odleglosci od
terenéw nieuzytkowanych rolniczo?

0/0

19

Czy przestrzegane sg okresy prewencji i karencji?

0/0

20

Czy nie s3 przekraczane dawki oraz maksymalna
liczba zabiegéw w sezonie wegetacyjnym okre$lona
w etykiecie §rodka ochrony roslin?

0/0

21

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

0/0

22

Czy producent przeprowadza systematyczng kalibra-
cje opryskiwacza/-y?

0/0

23

Czy producent posiada wydzielone miejsce do napet-
niania i mycia opryskiwacza/-y?

0/0

24

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

0/0

25

Czy srodki ochrony roslin sg przechowywane w ozna-
kowanym, zamknietym pomieszczeniu w sposéb
zabezpieczajacy przed skazeniem srodowiska?

0/0

26

Czy wszystkie $rodki ochrony roélin sg przechowy-
wane wylacznie w oryginalnych opakowaniach?

0/0

27

Czy producent IP przestrzega przy produkgji roélin
zasad higieniczno-sanitarnych, w szczegoélnosci okre-
$lonych w metodykach?

0/0

28

Czy sa zapewnione odpowiednie warunki dla rozwo-
juiochrony pozytecznych organizméw?

0/0

Suma punktow
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Tabela 38. Lista Kontrolna IP dla upraw rolniczych — cd.

Wymagania dodatkowe dla polowych upraw rolniczych (zgodno$¢ min. 50%, tj. 8 punktéow)

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

1 Czy uprawiane odmiany roslin zostaty dobrane pod m /D
katem integrowanej produkgji roslin?
Czy kazde pole jest oznaczone zgodnie z wpisem

2 w Notatniku IP? D/ U

3 | Czy producent stosuje prawidlowy plodozmian? Il / O

4 Czy producent wykonal wszystkie niezbedne zabiegi
agrotechniczne zgodnie z metodykami IP? D/ O

5 | Czy w uprawach jest stosowany zalecany miedzyplon? [ / ]
Czy w gospodarstwie prowadzi si¢ dzialania ogranicza-

6 jace erozje gleby? D/ 0
Czy do wykonania zabiegu zostaly uzyte opryskiwacze

7 yxo ) 0/0
wyszczegdlnione w notatniku IP?
Czy maszyny do stosowania nawozow sg utrzymane

8 . ‘ 0/0
w dobrym stanie technicznym?

9 Czy maszyny do stosowania nawozow umozliwiaja 0 /D

doktadne ustalenie dawki?

Czy kazde zastosowane nawozenie jest zanotowane
10 | z uwzglednieniem formy, rodzaju, daty stosowania, Il / O
ilosci oraz miejsca stosowania i powierzchni?

Czy nawozy sa magazynowane w oddzielnym, wyzna-
11 | czonym do tego celu pomieszczeniu, w sposéb zabez- O / O
pieczajacy przed skazeniem $rodowiska?

Czy producent zabezpiecza puste opakowania po
12 | $rodkach ochrony roélin przed dostepem o0sob postron- O / ]

nych?
Czy producent posiada odpowiednio przygotowane
13 | miejsce do zbierania odpadéw i odrzuconych ptodéw O / ]
rolnych?
Czy w poblizu miejsc pracy znajduja sie apteczki pierw-
14 ywp )¢ pracy znajdujg si¢ ap p D/D

szej pomocy medycznej?

Czy w gospodarstwie s3 wyraznie oznaczone miejsca
15 | niebezpieczne np. miejsca przechowywania srodkow Il / O
ochrony roslin?

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

Lp.

Punkty kontrolne

TAK/NIE

Komentarz

Czy dla gospodarstwa sg sporzadzone mapy
glebowe?

0/0

Czy nawozy nieorganiczne s3 magazynowane
w czystym i suchym pomieszczeniu?

0/0

Czy wykonano analize chemiczng nawozdéw orga-
nicznych na zawartos$¢ skladnikéw pokarmowych?

0/0

Czy o$wietlenie w pomieszczeniu, gdzie przechowy-
wane sg $rodki ochrony roslin umozliwia odczy-
tywanie informacji zawartych na opakowaniach
$rodkéw ochrony roslin?

0/0

Czy producent wie, jak nalezy postepowaé w przy-
padku rozlania lub rozsypania sie srodkéw ochrony
roslin i czy ma narzedzia do przeciwdzialania
takiemu zagrozeniu?

0/0

Czy producent ogranicza dostep do kluczy i maga-
zynu, w ktérym przechowuje $rodki ochrony roélin,
osobom niemajagcym uprawnien w zakresie ich
stosowania?

0/0

Czy producent przechowuje w gospodarstwie tylko
$rodki ochrony roslin dopuszczone do stosowania
w uprawianych przez siebie gatunkach?

0/0

Czy producent poglebia wiedze na spotkaniach,
kursach lub konferencjach poswigconych integrowa-
nej produkeji roslin?

0/0

Czy producent korzysta z ustug doradczych?

0/0

Suma punktow
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