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- Zjawisko odpornosci

Odpornos$¢ jest naturalnym zjawiskiem
dziedzicznego lub wyuczonego (nabyte-
go) przystosowania sie wzrastajace;j liczby
osobnikéw danej populacji agrofaga do
przezywaniachemicznychzabiegéw ochro-
ny roslin, zapewniajacych poczatkowo
efektywne zwalczanie. Wbrew powszech-
nej opinii poczatek ewolucji zjawiska nie
jest zbiezny z pojawieniem sie chemicznych
$rodkéw ochrony roslin. Organizmy, wal-
czac o przetrwanie, na dtugo wczesniej roz-
wijaty mechanizmy pozwalajace przetrwac
niekorzystne warunki $rodowiska, np.
zerujace na roslinach owady, w toku ewo-
lucji wyksztatcaty mechanizmy dezakty-
wujace naturalne substancje obronne pro-
dukowane przez rosliny. Wprowadzenie
chemicznych srodkéw ochrony roslin nie
jest elementem, ktéry zjawisko odpornosci
zapoczatkowat. Jest tylko czynnikiem, kto-
ry spowodowat przyspieszenie zjawiska i
jego eskalacje. Jest to zjawisko powszech-
ne - dotyczy wszystkich grup chemicznych
$rodkéw ochrony roslin, tj. zoocydéw, her-
bicydéw i fungicydow, a takze repelentéw
odstraszajacych zwierzeta. W zwigzku z
tym, z odpornoscia mozna spotkad sie we
wszystkich grupach organizméw szkodli-
wych. Zwierzeta towne czesto ujawniaja
odpornos$¢ behawioralng (oparta na zmie-
niajacym sie zachowaniu zwierzat) na sto-
sowane do ich odstraszania repelenty. Ist-

nieje duza grupa owadéw uodpornionych
na insektycydy (np. stodyszek rzepakowy,
stonka ziemniaczana, mszyca brzoskwi-
niowa i in.), biotypéw chwastéw odpor-
nych na herbicydy (np. miotta zbozowa,
wyczyniec polny, chaber btawatek), czy
tez ras grzybow odpornych na fungicydy
(np. chwoscik buraka, zgnilizna twardzi-
kowa, tamliwo$¢ podstawy Zdzbta zbdz).

We wspétczesnym rolnictwie odpor-
nos¢ jest zjawiskiem niekorzystnym, za-
réwno dla cztowieka jak i dla srodowiska
naturalnego. Powoduje ogromne straty
ekonomiczne i ekologiczne. Moze przyczy-
nia¢ sie do spadku skutecznosci stosowa-
nych zabiegéw chemicznych, co znacznie
obniza plonowanie roslin i czesto prowadzi
do pogorszenia jakosci plonu. Brak pozada-
nych rezultatéw w ochronie chemicznej ro-
$lin powoduje intensyfikacje zabiegdw che-
micznych. W konsekwencji do srodowiska
przenika wiecej substancji chemicznych,
ktére przyczyniajg sie do jego skazenia.
Skutkuje to réwniez wzrostem nacisku se-
lekcyjnego srodkéw ochrony roslin nazwal-
czane choroby, chwasty i szkodniki oraz na
agrofagi nie bedace celem zwalczania lecz
rownolegle wystepujace na polu, co sty-
muluje nasilanie sie odpornosci. Ponadto
takie dziatanie zwieksza koszty produkcji
roslin rolniczych obnizajac jej optacalnosc.



Czynniki warunkujgce powstawanie i narastanie
zjawiska odpornosci

Narastanie odpornosci agrofagéw na srodki ochrony roslin uzaleznione jest od wspoét-
dziatania kompleksu czynnikéw, wsrdd ktérych wyrdéznia sie te zwiagzane z agrofagiem i
$rodkiem ochrony roslin oraz zwigzane z warunkami stosowania $rodka ochrony roslin.

TABELA 1. Czynniki warunkujace powstawanie i narastanie zjawiska odpornosci.

Agrofag Srodek ochrony roélin | Czynniki agronomiczne

o krotszy cykl rozwo-

jowy i wieksza liczba
pokolen

wysoka ptodnosc
wystepowanie migracji
i tatwe rozprzestrze-
nianie sie
wystepowanie dia-
pauzy

wyksztatcenie mecha-
nizmow umozliwiaja-
cych rozktad toksyn
wystepowanie u dane-
go agrofaga odpor-
nosci na rézne srodki
chemiczne

wystepowanie u dane-
go agrofaga odporno-
$ci na inne substancje
czynne z tej samej
grupy chemicznej,
wystepowanie odpor-
nosci na dang substan-
cje czynna u innych
agrofagow niz gatunek
zwalczany,
wtasciwosci fizykoche-
miczne (np. szyb-

kos¢ przenikania do
organizmu, szybkos¢
parowania)

sposob dziatania
substancji czynnych na
zwalczane agrofagi
dtugotrwatosc dziata-
nia (dtuzsze dziatanie
przyspiesza odpor-
nosc)

powierzchnia uprawy
system uprawy
uproszczenia agro-
techniczne

dobdr odmian
zmiany klimatyczne



Wszelkie dziatania agronomiczne, ktére powodujq
wzrost zageszczenia populacji agrofaga, przyczyniajq
sie do intensyfikacji ochrony chemicznej i zwiekszenia

nacisku selekcyjnego srodkéw ochrony roslin, co
stymuluje rozwdéj odpornosci.

Wszystkie czynnosci ograniczajqgce liczebnosc
agrofaga, ograniczajq ilos¢ koniecznych zabiegow
chemicznych, zmniejszajq ich nacisk selekcyjny i
wptywajq na obnizenie tempa narastania odpornosci.

Wyzsze zagrozenie mozna wskazac¢ w sytuacjach,

w ktorych agrofag stanowiqcy cel srodka rozwingt
uprzednio odpornos¢ na inne substancje czynne lub gdy
odpornos¢ na danq substancje czynng rozwineta sie u
innych agrofagéw stanowigcych cel srodka.

FOT. 1. Jesienne
zachwaszczenie rzepaku.
Autor: Sylwia Kaczmarek

FOT. 2. Mszyca brzoskwiniowa
na lisciu z objawami TuYV




Ogolne zasady przeciwdziatajgce odpornosci

agrofagow

Nalezy monitorowac¢ poziom wrazli-
wosci owaddéw na srodki ochrony ro-
$lin.
Na tej samej uprawie zaleca sie stoso-
wanie okreslonej substancji czynnej
tylko raz w sezonie wegetacyjnym. W
miare mozliwosci nalezy stosowac ro-
tacje nie tylko substancji czynnych, ale
przede wszystkim grup chemicznych o
réznych mechanizmach dziatania.
Do przeprowadzenia zabiegu nalezy
wybieraé¢ z danej grupy chemicznej
substancje czynne o najwyzszej sku-
tecznosci w stosunku do zwalczanego
gatunku. Substancje o stabszej sku-
tecznosci mozna stosowaé¢ w przy-
padku nieznacznego przekroczenia
przez populacje agrofaga progu szko-
dliwosci. Jesli po pierwszym zabiegu
konieczne jest przeprowadzenie ko-
lejnego (np. w przypadku przedtuzo-
nego nalotu szkodliwych owadéw), a
mozliwosci wyboru substancji czynnej
sg ograniczone, lepiej uzy¢ mniej sku-
teczna substancje czynna z innej gru-
py chemicznej, przemiennie z bardziej
skuteczna, niz dwa razy zastosowac ta
sama, silniej dziatajaca.

Termin zabiegu nalezy dostosowac do:

e momentu przekroczenia przez po-
pulacje agrofaga progu szkodliwo-
sci,

e pojawienia sie najbardziej wrazli-
wego na srodek ochrony roslin sta-
dium rozwojowego agrofaga,

e wystgpienia najbardziej wrazliwej

na uszkodzenia fazy rozwoju rosli-
ny chronionej,

e prognozy pogody (temperatura,
wilgotnos¢ i nastonecznienie mody-
fikujg zaréwno trwatosc¢ srodka, jak
i tempo metabolizmu),

e najnizszego ryzyka zatrucia pszczét
oraz innych gatunkéw organizmoéw
pozytecznych.

Srodki ochrony roélin nalezy stoso-
wac w dawkach zalecanych, zgodnie z
etykieta. Zbyt niskie dawki (subletal-
ne) selekcjonuja populacje o $rednim
stopniu odpornosci, natomiast zbyt
wysokie powodujg wyksztatcenie od-
pornosci o stopniu bardzo silnym.

Zabiegi nalezy przeprowadzi¢ odpo-

wiednig, sprawng aparatura. Nalezy

pamieta¢ o optymalnym pH cieczy
uzytkowej i prawidtowym cisnieniu
cieczy.

W przypadku nieskutecznosci zabie-

gu, nalezy okresli¢ jego przyczyne,

zwracajac sie do doradcy rolniczego.

Zabieg nalezy powtorzyé przy uzyciu

$rodka z innej grupy chemicznej, o od-

miennym mechanizmie dziatania. Je-
zeli przyczyna nieskutecznosci zabie-
gu jest odpornos¢ lokalnej populacji,
nalezy bezwzglednie zrezygnowac ze
stosowania danej substancji czynnej,

a w miare mozliwosci rowniez unikac

innych $rodkéw o podobnym mechani-

zmie dziatania.

Ograniczy¢ stosowanie s$rodka, na

ktéry gatunek agrofaga uodpornit sie



w danym rejonie, az do momentu po-
nownego wystapienia odpowiedniej
wrazliwosci.

O wystapieniu odpornosci jakiegokol-
wiek gatunku nalezy powiadomi¢ pra-
cownikéw Instytutu Ochrony Roslin
- Paninstwowego Instytutu Badawcze-
go w Poznaniu, Panstwowej Inspekcji
Ochrony Roslin i Nasiennictwa oraz
Osrodkéw Doradztwa Rolniczego,

10.

w celu okreslenia zakresu zjawiska i
opracowania strategii przeciwdziata-
nia.

Nalezy bezwzglednie przestrzegac za-
sad integrowanej ochrony roslin, czyli,
przede wszystkim stosowac¢ metody
biologiczne i agrotechniczne, ograni-
czajac uzywanie S$rodkéw chemicz-
nych do bezwzglednego minimum.

FOT. 3,4. Tantnis krzyzowiaczek
na lisciu rzepaku

FOT. 5. Korzen rzepaku uszkodzony
przez $mietke kapusciang




Strategia zapobiegania odpornosci jesiennych

szkodnikow rzepaku

Gtéwne szkodniki upraw rzepaku ozimego
w okresie jesiennym:

e mszyca brzoskwiniowa

e mszyca kapusciana

e S$mietka kapusciana

¢ tantnis$ krzyzowiaczek

e gnatarz rzepakowiec

e pchetki

e rolnice

Odpornos¢ owadoéw na srodki ochrony ro-
$lin w jesiennej ochronie rzepaku ozimego
stanowi obecnie duze zagrozenie dla sku-
tecznej ochrony tej rosliny. Wycofanie w
2014 roku zapraw neonikotynoidowych
przyczynito sie do wzrostu liczebnosci wie-
lu gatunkéw szkodnikéw jesiennych rze-
paku, m.in. Smietki kapuscianej, gnatarza
rzepakowca, tantnisia krzyzowiaczka czy
mszycy brzoskwiniowej, a tym samym spo-
wodowato zwiekszenie liczby uszkodzen
roslin rzepaku. Brak ochrony w postaci
zapraw nasiennych wymusit na rolnikach
intensyfikacje zabiegéow chemicznych z
wykorzystaniem insektycydéw nalistnych,
co w jesiennej ochronie rzepaku ozimego

jest procesem niepozadanym. Stosowanie -

wiekszej liczby zabiegdw insektycydo-

wych jesienia sprzyja rozwojowi zjawiska £

odpornosci szkodnikéw jesiennych, co
mozna byto zaobserwowac¢ w ostatnich
latach. Zjawisko to w szczegdlnosci do-
tyczy mszycy brzoskwiniowej, tantnisia
krzyzowiaczka oraz $mietki kapusciane;j.
Wymienione gatunki owadéw wykazu-
ja obecnie odpornos¢ na wiele substancji
czynnych z réznych grup chemicznych.

FOT. 6,7. Lis¢ rzepaku masowo zasiedlony przez
mszyce brzoskwiniowg



TABELA 2. Grupy chemiczne i substancje czynne zalecane do zwalczania jesiennych
szkodnikéw rzepaku.

Substancja czynna Gatunki szkodnikéw

PREPARATY NALISTNE

Pyretroidy

Neonikotynoidy +
pyretroidy

Fosforoorganiczne +
pyretroidy

Antranilowediamidy

Neonikotynoidy

Neonikotynoidy +
pyretroidy

Neonikotynoidy+
fenylopirazole +
fenyloamidy

deltametryna

lambda-cyhalotryna

acetamipryd +
lambda-cyhalotryna

chloropiryfos +
beta-cyflutryna

ZAPRAWY

cyjanotraniliprol

tiametoksam

chlotianidyna +
beta-cyflutryna

tiametoksam +
fludioksonil +
metalaksyl-M

mszyca brzoskwiniowa,
mszyca kapusciana,
gnatarz rzepakowiec,
pchetki, Smietka
kapusciana

gnatarz rzepakowiec,
pchetki

mszyca brzoskwiniowa,
mszyca kapusciana,
pchetki,

$mietka kapusciana,
tantnis krzyzowiaczek
mszyca brzoskwiniowa,
mszyca kapusciana

gnatarz rzepakowiec,
pchetki,

$mietka kapusciana
mszyca brzoskwiniowa,
pcheftki,

rolnice

mszyca brzoskwiniowa,
pcheftki,

rolnice

mszyca brzoskwiniowa,
pchetki

Nadziejq na poprawe sytuaciji jest wprowadzenie przez Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi tzw. derogacji, czyli czasowych zezwolen
do 120 dni, ktére dopuszczajq stosowanie zapraw nasiennych
zawierajgcych substancje czynne z grupy neonikotynoidow -
tiametoksam i chlotianidyne.
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Instytut Ochrony Roslin - Paristwowy Instytut Badawczy w Poznaniu,
opierajqc sie na wynikach badan wtasnych wskazujqgcych na znaczny wzrost
poziomu odpornosci szkodliwych owadéw po zaprzestaniu stosowania zapraw
neonikotynoidowych jak rowniez nie potwierdzajqgcych ryzyka wynikajqcego
ze stosowania zapraw neonikotynoidowych dla pszczét, zaleca stosowanie
zaprawionego materiatu siewnego w celu otrzymywania wysokich i dobrej
jakosci plonéw i zwiekszenia bezpieczeristwa srodowiska poprzez ograniczenie
stosowania nalistnych zabiegéw insektycydowych.

~
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FOT. 8. Pchetka rzepakowa

Po wieloletnim zakazie stosowania za-
praw neonikotynoidowych oraz pod
wptywem zmieniajacych sie warunkéw
klimatycznych, ktore sprzyjaja rozwojowi
szkodnikéw, nastgpita bardzo duza gra-
dacja szkodnikéw jesiennych, ktoérg trud-
no jest ograniczaé. Dlatego tez jesienna
ochrona rzepaku jest i bedzie waznym
elementem strategii skutecznej ochrony
tej rosliny. W strategii zapobiegania od-
pornosci jesiennych szkodnikéw rzepaku
nalezy dzi§ przede wszystkim stosowacd
zaprawy nasienne, a w przypadku koniecz-
nosci zastosowania zabiegéw nalistnych

wybiera¢ najskuteczniejsze substancje
czynne. Badania prowadzone w IOR - PIB
wyraznie wskazuja na bardzo wysoka
skutecznos¢ acetamiprydu zaréwno w
zwalczaniu mszycy brzoskwiniowej jak i
kapuscianej, czy tez chloropiryfosu w od-
niesieniu do $mietki kapuscianej (pod wa-
runkiem jego zastosowania w fazie 2-4
lisci). Tylko skuteczna eliminacja szkodni-
kéw przy wykorzystaniu jak najmniejszej
ilosci zabiegéw chemicznych pozwoli na
ograniczenie narastania zjawiska ich od-
pornosci na insektycydy w przysztosci.



Strategia zapobiegania odpornosci jesiennych

chwastow w rzepaku

Popularnymi chwastami  dwuliscienny-
mi w uprawie rzepaku s3g fiotek polny,
gwiazdnica pospolita, bodziszek drobny,
maruna nadmorska (bezwonna), rumian
polny, przytulia czepna, jasnoty, tasznik
pospolity, tobotki polne, komosa biata,
dymnica pospolita, stulicha psia, mak po-
Iny, chaber btawatek, krzywoszyj polny,
bodziszek drobny, gorczyca polna, ostro-
zen polny, przetaczniki. Chwasty jednoli-
$cienne w rzepaku to przede wszystkim:
samosiewy zbdz, perz witasciwy, chwast-
nica jednostronna, miotta zbozowa, owies
gtuchy, wyczyniec polny. Z uwagi na fakt,
iz wiekszos¢ tych gatunkow jest bardzo
konkurencyjna dla roslin rzepaku, ochrone
herbicydowa zaleca sie juz jesienia. Zabieg
jesienny jest szczegdlnie wskazany w celu
zwalczenia gatunkéw zimujacych, bar-
dzo dobrze przystosowanych do niskich
temperatur, ktére na poczatku wegetacji
wiosennej wzrastaja i rozwijaja sie znacz-
nie szybciej niz rosliny rzepaku. Wiosenny

zabieg herbicydowy w rzepaku zwykle jest
traktowany jako dodatkowy, dzieki ktére-
mu mozna zniszczy¢ chwasty niewystar-
czajaco zniszczone w okresie jesiennym.
Taka sytuacja moze zdarzy¢ sie wéwczas,
gdy preparaty sg stosowane jesienia w
niekorzystnych warunkach pogodowych
lub herbicyd nie zostat dopasowany do
spektrum gatunkéw wystepujacych na
plantacji. Zmniejszong skutecznos¢ dzia-
tania preparatéw, oprécz niekorzystnych
agrotechniczno-$rodowisko-
wych i btedéw technicznych zwigzanych z
samym procesem stosowania preparatow,
moze powodowacé takze zmniejszenie sie
wrazliwosci chwastéw na herbicyd. W kon-
sekwencji moze dojs¢ do rozwiniecia sie
odpornosci chwastow na te herbicydy, kto-
re wczesniej bardzo dobrze zwalczaty dany
gatunek. Uodpornienie sie chwastow na
herbicydy przejawia sie zmniejszong wraz-
liwoscig na stosowang substancje, az do zu-
petnego zaprzestania dziatania herbicydu.

warunkéw

Zjawisko odpornosci wystepuje wéwczas, gdy substancja wykazywata
wczesniej dziatanie chwastobdjcze na dany gatunek.

Rokrocznie notuje sie kolejne przypad-
ki odpornosci. W Polsce do tej pory po-
twierdzono wystepowanie odpornych
biotypow takich gatunkéw chwastow
jak: miotta zbozowa, wyczyniec polny,
owies gtuchy, chaber btawatek, maru-
na bezwonna i mak polny. Zmniejszenie

skutecznosci herbicydu w warunkach po-
lowych poczatkowo nie wystepuje réw-
nomiernie na plantacji, a osobniki (bio-
typy) juz odporne pojawiajg sie wsrdd
wrazliwych. W kolejnych latach stosowa-
nia tej samej substancji na polu pojawia sie
coraz wiecej osobnikéw uodpornionych.



Gtéwna przyczyng powstawania odpor-
nych biotypéw chwastéw jest ich nieodpo-
wiednie zwalczanie, gtéwnie jednostronne
i powszechne stosowanie herbicydoéw, z
jednoczesnym ograniczeniem lub wyeli-
minowaniem innych metod zwalczania,
a szczegdlnie metody agrotechniczne;j.
Do szybszego procesu wyodrebniania sie
(selekcji) chwastow odpornych dochodzi
woéweczas, gdy stosuje sie ograniczenia w
uprawie roli i pielegnacji mechaniczne;j,
brak zmianowania (monokultury, uprawy
wieloletnie) oraz wykonuje zabiegi herbi-
cydami z tej samej grupy chemicznej lub o
tym samym mechanizmie dziatania. Takie
dziatanie moze w krétkim czasie prowa-
dzi¢ do wzrostu ryzyka rozprzestrzenia-
nia sie odpornych chwastéw na herbicydy.

Proces uodporniania chwastow mozna

podejrzewad, gdy:

e pomimo zastosowania zabiegu
odchwaszczajgcego na polu znaj-
duja sie niezniszczone pojedyn-
cze osobniki lub skupiska chwa-

(najczesciej tego samego
gatunku) w bardzo dobrej kondycji,
e miejscem wystepowania tych sku-
pisk chwastéw nie sg obrzeza pdl
ani tez czes¢ pola na uwrociach,
lecz rozne fragmenty plantacji,
e pozostate  gatunki
wrazliwych na dany $rodek naj-
czesciej zostaty
e 7 historii pola wynika stopniowe
pogorszenie efektywnosci sto-
sowanego herbicydu w stosunku
do jednego (lub kilku) gatunku,
e na polu stosowano przez wiele lat
te same substancje (z tej samej
grupy chemicznej) lub herbicydy o
tym samym mechanizmie dziatania,
okolicznych sasiednich po-
lach stwierdzono wystepowa-
nie chwastow odpornych na ten
sam herbicyd, herbicydy z tej sa-
mej grupy chemicznej lub o tym
samym mechanizmie

stéw

chwastow

zniszczone,

® Na

dziatania.

Najskuteczniejszym narzedziem zapobiegajgcym i eliminujgcym
powstawanie odpornych chwastdéw jest stosowanie tradycyjnej
agrotechniki, z uwzglednieniem odpowiedniego zmianowania oraz
wykonywanie zabiegéw odchwaszczajqcych z uzyciem herbicydéw
opartych na substancjach czynnych, najlepiej z réznych grup
chemicznych i o odmiennym mechanizmie dziatania.

Bardzo waznym elementem skutecznie
ograniczajacym ryzyko powstania odpor-
nych chwastéw jest tradycyjny ptodoz-
mian, w ktérym zboza stanowig maksymal-
nie 50% uprawianych roslin w cyklu rotacji.
Wysiew réznych upraw narzuca koniecz-

nos¢ rotacji herbicydéw, a jednoczesnie
cykl rozwoju wielu gatunkéw chwastow
ulega zaktoceniu. Orka siewna i uprawki
mechaniczne po wschodach w skuteczny
sposéb eliminujg kietkujgce chwasty. Nie
nalezy zapomina¢ o stosowaniu do siewu



kwalifikowanego, pozbawionego nasion
chwastéw, materiatu siewnego. Czynni-
kami ograniczajacymi nasilenie chwastow
jest takze op6Znienie terminu siewu, opty-
malizacja gestosci wysiewu czy wybér od-
powiednich odmian. Wyodrebnianie sie
chwastéw uodpornionych zachodzi szyb-
ciej, gdy stosuje sie czesto uproszczong
uprawe roli, rezygnuje sie ze zmianowania
(monokultury, uprawy wieloletnie) oraz
rokrocznie stosuje sie herbicydy o tym sa-
mym mechanizmie dziatania. Wazna jest
takze wielkos$¢ stosowanej dawki herbicy-

du. Zastosowanie srodka chwastobdjcze-
g0 W nizszej dawce, ktory wyeliminowat
chwast w niedostatecznym stopniu, prowa-
dzi do dalszego uzupetniania zapasu nasion
chwastéw w glebie i powoduje koniecznos$¢
przeprowadzenia dodatkowego zabiegu.
Uniemozliwienie wyksztatcenia zywot-
nych nasion, to jedna z najlepszych metod
zapobiegania selekcji odpornosci. Znajac
gtéwne czynniki warunkujace powstawa-
nie tego zjawiska mozna w duzym stop-
niu przeciwdziatac¢ lub zmniejszy¢ ryzyko.

TABELA 3. Ryzyko powstawania odpornosci chwastéw na herbicydy.

Poziom ryzyka wystepowania odpornosci

Opcje technologiczne

u chwastow

T T

Rotacja lub stosowanie
mieszanin herbicydow

wiecej niz 2 mecha-
nizmy dziatania

1 mechanizm
dziatania

2 mechanizmy
dziatania

uprawowy, zabiegi

System zwalczania

chwastéw .
chemiczne

Stosowanie herbicydéw
o tym samym mechani-
zmie dziatania przez kilka
sezondéw

jednokrotnie

Zmianowanie roslin petnarotacja

Stan zachwaszczenia na .
niski

polu

Zwalczanie chwastéw w

skuteczne
ostatnich 3 latach

mechaniczne lub

uprawowy i za-

. . tylko chemiczny
biegi chemiczne

wiecej niz 1 . .
wielokrotnie

raz

ograniczona brak rotacji -

rotacja monokultura
sredni wysoki
$rednie stabe



TABELA 4. Mechanizm dziatania, grupy chemiczne i substancje czynne zalecane do
stosowania w rzepaku ozimym.

Mechanizm Grupawg . .

chizolafop-P-etylowy,
chizalafop-P-tefurylu,
fluazyfop-P-butylowy,
fluazyfop-P

Inhibitory
karboksylazy
acetylo-CoA
(graminicydy)

Inhibitory syntazy
acetylomleczano-
wej ALS

Inhibitory enzymu
oksydazy protopor-
firynogenowe;j
Inhibitory syntezy
barwnikéw
Inhibitory
tworzenia

mikrotubuli
i podziatéw
komorkowych

Syntetyczne
auksyny

F3

K1

K3

arylofenoksypro-
pionaty

cykloheksanediony
sulfonylomoczniki

imidazolinony

dwufenyloetery

izoksazolidinony

benzamidy

chloroacetoamidy

acetamidy

pochodne kwasu
pirydynokarboksy-
lowego

pochodne kwaséw
chinolinokarboksy-
lowych

*HRAC (Herbicide Resistance Action Committee)

cykloksydym, kletodym

flupyrsulfuron
metylowy

imazamoks

bifenoks

chlomazon

propyzamid

dimetachlor,
metazachlor

dimetenamid,
napropamid,
petoksamid

chlopyralid,
aminopyralid,
pikloram

chinomerak



Strategia zapobiegania odpornosci jesiennych

patogendw rzepaku

Powtarzajgca sie na danym stanowisku
uprawa tego samego gatunku, zwtaszcza
w monokulturze, stwarza odpowiednie
warunki do epidemicznego rozwoju spraw-
cow chordéb. W konsekwencji pojawia sie
koniecznos¢ ich intensywnego zwalcza-
nia. W przypadku, gdy czeste stosowanie
substancji czynnej prowadzi do niedosta-
tecznego zwalczania grzyba chorobotwér-
czego, moze to oznaczaé pojawienie sie
zjawiska odpornosci. Sytuacja ta dotyczy
przede wszystkim substancji czynnych fun-
gicydow, dziatajgcych na pojedyncze miej-
sce docelowe w komérkach grzyba, ktérych
biosynteza lub funkcjonowanie jest uwa-
runkowane tylko jednym genem. Woéwczas
zmiana w obrebie tego genu jest bardzo ta-
twa i moze doprowadzi¢ do powstania for-
my odpornej grzyba. Takim selektywnym
mechanizmem dziatania charakteryzuja
sie, powszechnie stosowne na plantacjach
substancje z grup chemicznych, jak np.:
benzimidazole, imidazole, czy o $redniej
selektywnosci np. triazole czy strobiluryny.
Wystepowanie form grzybéw odpornych
zalezy m.in. od biologii i warunkéw rozwo-
ju grzybdw oraz od intensywnosci ochrony
roslin. Wieksze ryzyko powstawania od-
pornosci wystepuje u patogendw o krétkim
cyklu rozwojowym, obfitym zarodnikowa-

niu, bezbarwnych zarodnikach oraz szyb-
kim i dalekim rozprzestrzenianiu zarodni-
kéw. Substancje nieselektywne dziatajace
wielokierunkowo, zaburzajg w komérkach
grzybow jednoczesnie wiele proceséw, np.
zaktdcajg procesy energetyczne regulo-
wane wieloma genami. W tym przypadku
ryzyko uodporniania sie grzybéw jest bar-
dzo mate. Wtasciwosci tych substancji s
wykorzystywane miedzy innymi w realizo-
waniu strategii antyodpornosciowej, czy
do zwalczania odpornych form patogendw.
Zjawisko uodporniania sie zwalczanych
grzybow na substancje czynne, ktore
wchodza w sktad srodkéw grzybobdjczych
obserwowane jest w Polsce od wielu lat w
uprawach roslin rolniczych zajmujacych
duze powierzchnie. Do walki chemicznej z
patogenami rzepaku ozimego zarejestro-
wane s3 srodki grzybobodjcze, w sktad kto-
rych wchodza miedzy innymi nastepujace
substancje czynne: azoksystrobina (grupa
chemiczna strobiluryny), izopirazam (kar-
boksyamidy), difenokonazol i tebukonazol
(grupa chemiczna triazole) i wiele innych.
Zakres rejestracji fungicydéw obejmu-
je sprawcow takich choréb jak: sucha
zgnilizna kapustnych, szara plesn, czern
krzyzowych, czy zgnilizna twardzikowa.



TABELA 5. Poziom wrazliwosci grzyboéw chorobotwdrczych rzepaku ozimego na sub-
stancje czynne fungicydow w Polsce.

Obserwowa-
. . Znana odpor-
Patogen Grupa chemiczna ne zmiany we "
A nosc¢ polowa
wrazliwosci
Sucha zgnilizna SDHI (karboksyamidy) NIE NIE
kapustnych Qol (strobiluryny) NIE NIE
Leptosphaeriaspp.  \1pc (benzimidazole) NIE NIE
DMl (triazole) NIE NIE
Cylindrosporioza SDHI (karboksyamidy) NIE NIE
Pyrenopeziza bras- Qo (strobiluryny) NIE NIE
sicae MBC (benzimidazole) TAK TAK 722
DMl (triazole) TAK TAK ??2?
Zgnilizna twardzi- MBC (benzimidazole) TAK NIE
kowa SDHI (karboksyamidy) TAK NIE
Sclerotinia Qol (strobiluryny) NIE NIE
sclerotiorum . .
Dikarboksyamidy NIE NIE
Szara plesn MBC (benzimidazole) TAK NIE
Botrytis cinerea DMI (triazole) TAK NIE

FOT. 9,10. Czern krzyzowych wystepuje od poczatku sezonu wegetacyjnego i
moze porazac juz liscienie wschodzacego rzepaku



FOT. 11,12. Sucha zgnilizna
kapustnych stanowi duze zagrozenie
dlarozlin rzepaku jesienia

FOT. 13. Sklerocja sprawcy zgnilizny twardzi-
kowej grzyba Sclerotinia sclerotiorum

FOT. 14. sucha zgnilizna kapustnych
na mtodym lisciu rzepaku



Elementy strategii przeciwdziatania odpornosci szczegélnie istotne w przypadku pato-
genéw w rzepaku ozimym:

o W strategii antyodpornosciowej ochrony roslin rzepaku nalezy przestrzegac in-
tegrowanego podejscia do tematyki chordéb roslin i zarzadzania uprawami, a tym
samym strategii rozwaznego stosowania fungicydéw, zgodnie z nasileniem wysta-
pienia choroby oraz prawidtowym doborem substancji czynnych.

o Wskazane jest wysiewanie odmian charakteryzujacych sie zwiekszong odporno-
$cig na choroby. O ile to mozliwe, powinny by¢ wybierane odmiany, ktére cechuja
sie wysoka oceng odpornosci i tolerancji na choroby w odniesieniu do warunkéw
lokalnych, a tym samym stanu fitosanitarnego plantacji.

¢ Nalezy korzystac z sygnalizacji prognoz chordéb oraz komunikatéw przygotowywa-
nych przez stuzby doradcze oraz jednostki naukowe zajmujace sie problematyka
ochrony roslin.

e Zaleca sie unikania wielokrotnego stosowania tego samego produktu lub fungicy-
du o tym samym sposobie dziatania na tym samym polu.

e Pozostatosci po zbiorze roslin sg zrédtem inokulum dla wielu choréb wystepuja-
cych w uprawie rzepaku, w tym: suchej zgnilizny kapustnych (Leptosphaeria spp),
wertycyliozy (Pyrenopeziza brassicae) i czerni krzyzowych (Alternaria spp).

¢ Nalezy unika¢ wysiewania roslin rzepaku na obszarach przylegajacych do Scierni-
ska z poprzedniego roku. Wskazane jest zachowanie izolacji nowej uprawy od 200
do 500 m.

e Zachowanie prawidtowego agronomicznie terminu siewu pozwala na prawidtowy
rozwdaj roslin oraz niezaktécone wejscie roslin w stan spoczynku zimowego.

e Zachowanie prawidtowego ptodozmianu pozwala na zmniejszenie ryzyka wysta-
pienia takich choréb jak: kita kapusty (Plasmodiophora brassicae) i zgnilizna twar-
dzikowa (Sclerotinia sclerotiorum).

e |stniejg biologiczne metody walki z grzybami chorobotwdrczymi, ktére pozwalaja
na zmniejszenie presji powstania odpornosci grzybéw chorobotwérczych na sub-
stancje czynne fungicydéw. Jesienne stosowanie produktéw opartych na grzybach
antagonistycznych wzgledem Sclerotinia sclerotiorum - Coniothyrium minitans
moze by¢ pomocne w przypadku walki z ww. chorobg. Gatunek Coniothyrium mi-
nitans odpowiada za dezaktywacje przetrwalnikow glebowych (sklerocjéw) powo-
dujacichlize.
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