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1. WSTEP

Pszenzyto ozime jest waznym gatunkiem zajmujagcym wysoka pozycje w po-
wierzchni uprawy zbéz. Dodatkowo trzeba tez uwzglednic¢ areal, ktéry zwieksza
sie dzigki temu, ze wysiewane s3g rowniez odmiany pszenzyta jarego. Powierzch-
nia uprawy pszenzyta ulega w latach niewielkim zmianom. W ostatnich latach
i obecnie wynosi ona w przyblizeniu okofo 1 miliona hektaréw. Polska jest waz-
nym krajem produkujacym pszenzyto. Ogdlna liczba zarejestrowanych odmian
pszenzyta w CCA - 37 edycja (Wspolnotowy Katalog Odmian) wynosita ogd-
fem 334 odmiany. W tym 62 odmiany pszenzyta to odmiany polskie. Zajmujemy
wérdd krajow Unii Europejskiej pierwsze miejsce w tym rankingu. Kilka odmian
mniej w poréwnaniu z Polska majg Francja i Niemcy. W Krajowym Rejestrze za-
rejestrowanych jest 39 krajowych i 8 zagranicznych odmian pszenzyta. Pozostate
15 odmian polskich z 62 z CCA zarejestrowanych jest w kilku krajach Unii Eu-
ropejskiej. Nasz kraj byt i jest jednym z wiodacych krajow, w ktorym hoduje si¢
i produkuje odmiany pszenzyta. Juz 37 lat temu rozpoczeto uprawe pierwszej pol-
skiej odmiany Lasko, nastepng odmiang byla odmiana Granado. Odmiany te cha-
rakteryzowaly sie wieloma korzystnymi cechami agrosrodowiskowymi, a w tym
czasie najwazniejsza cechg tych odmian byla odpornos¢ na porazanie przez tak
wazne gospodarczo grzyby, jak: Blumeria graminis (maczniak prawdziwy zboz
i traw), Puccinia recondita (rdza brunatna), Puccinia striiformis (rdza z6tta) i Til-
letia caries ($nie¢ cuchnaca). Mozna bylo w tym czasie stwierdzi¢, ze pszenzyto
jest gatunkiem w ktérym mozna ograniczy¢ w duzym stopniu chemiczng ochro-
ne w czasie wegetacji, a takze nie trzeba obawia¢ sie obecnosci $nieci cuchnace;j.
Odpornos¢ na $nie¢ cuchnaca odmiany pszenzyta utrzymaly, ale w pogoni za wy-
sokim plonowaniem pszenzyta utracono odporno$¢ tego gatunku na maczniaka
prawdziwego zbdz i traw oraz na rdze brunatng i z61tg. Dzieki cigzkiej pracy ho-
dowcéw mozna znalez¢ odmiany o wysokiej odpornosci na te choroby i w pierw-
szej kolejnosci odmiany takie nalezy wykorzystywac, aby realizowac jedna z me-
tod wazng w integrowanej ochronie pszenzyta, a mianowicie metode hodowlana.
Druga wazna metodg niechemicznego zwalczania, a wlasciwie w wiekszym lub
mniejszym stopniu ograniczania wystepowania grzybéw powodujacych choroby,
a w szczegdlnosci kompleksu choréb podstawy zdzbla jest plodozmian. Dlugie
przerwy w uprawie tego samego gatunku (np. pszenzyta) i roslin zbozowych, to
realizowanie przez plodozmian waznej metody nazywanej metodg agrotechnicz-
ng. Bez uzycia tych metod integrowana ochrona pszenzyta nie jest w petni reali-
zowana. Nalezy stara¢ sie spetni¢ warunek uzycia odmiany odpornej na niektore
grzyby chorobotworcze, wybierajac ja do uprawy w gospodarstwie. Podobnie jest
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z plodozmianem. Im dluzsza przerwa w uprawie pszenzyta i roslin klosowych
tym lepszy stan fitosanitarny gleby, co skutkuje obnizonym zagrozeniem wyste-
powania takich choréb, jak: fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i korzeni (Fusa-
rium spp.), tamliwos¢ zdzbla (Oculimacula spp.) i ostra plamisto$¢ oczkowa (Rhi-
zoctonia spp.). Monitorowanie wystepowania choréb w integrowanej ochronie
jest wazne, poniewaz umozliwia ono wczesne wykrycie pojawiania si¢ objawow
choroby powodowanej przez grzyby lub inne organizmy chorobotwdrcze. Dzie-
ki temu mozna wykona¢ we wlasciwym czasie, skuteczne chemiczne zwalczanie
obecnosci niepozadanych agrofagéw. Daje tez to szanse na stwierdzenie, ze upra-
wiane odmiany utracily lub tracg wazng ceche, jaka jest odpornos¢ na porazanie
przez grzyb chorobotwdrczy. Wynika to z tego, ze odpornos¢ moze by¢ przetama-
na przez patogena, bo rzadko si¢ zdarza, zeby byla trwala przez wiele lat. Udzial
zbdz w powierzchni zasiewow jest znaczacy, dlatego pszenzyto wysiewane jest na
stanowiskach po innych zbozach. Jest to praktyka, ktéra w integrowanej ochronie
wystepuje i jest dozwolona, ale jesli jest to mozliwe nalezy takich sytuacji unikac.
Pszenzyto warto i trzeba chroni¢ stosujac niechemiczne metody walki z agrofaga-
mi, ale jezeli to nie wystarczy, bo spowodowaloby straty w produkeji, to dozwolo-
ne jest stosowanie chemicznej ochrony.



2. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE INTEGROWANEJ
OCHRONY ROSLIN

2.1. Ogdlne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stoso-
wanie zasad integrowanej ochrony roélin stato si¢ obowigzkiem dla wszystkich
profesjonalnych uzytkownikéw ochrony roslin. Integrowana ochrona polega na
ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem wszystkich
dostepnych metod, a szczegdlnie metod niechemicznych, w sposéb minimalizuja-
cy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska. Wykorzystuje w pelni
wiedze¢ o organizmach szkodliwych dla roslin (zwlaszcza o ich biologii i szkodli-
wosci), w celu okresdlenia optymalnych terminéw podejmowania dzialan zwalcza-
jacych te organizmy, a takze naturalne wystepowanie organizmow pozytecznych,
w tym drapiezcow i pasozytow organizmoéw szkodliwych dla roslin. Pozwala tak-
ze ograniczy¢ stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roélin do niezbednego
minimum i w ten sposéb ograniczy¢ presje na srodowisko naturalne oraz chroni
bioréznorodnos¢ srodowiska rolniczego.

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimalizowanie
ich negatywnego wplywu na rosliny uprawne mozna osiggna¢ lub je wspiera¢ mie-
dzy innymi przez: plodozmian; wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie chwa-
stow przed siewem lub sadzeniem roslin, przestrzeganie terminu i normy wysiewu,
stosowanie wsiewek, uprawe bezorkows, ciecie i siew bezposredni); stosowanie
w odpowiednich wypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych oraz materiatu
siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany; zréwnowazone na-
wozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie; stosowanie §rodkéw higieny
(np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie
organizméw szkodliwych; ochrong i stwarzanie warunkéw do wystepowania waz-
nych organizmoéw pozytecznych, np. poprzez odpowiednie metody ochrony roslin
lub wykorzystywanie ekologicznych struktur w miejscu produkcji i poza nim.

Organizmy szkodliwe muszg by¢ monitorowane odpowiednimi metodami
i narzedziami, jezeli s3 one dostepne. Wsrdd takich narzedzi powinny znalez¢ sie:
monitoring pdl oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozo-
wania oparte na solidnych podstawach naukowych, tam gdzie mozliwe jest ich za-
stosowanie, a takze doradztwo 0s6b o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.

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

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

Stosowane $rodki ochrony roslin muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na
osiggniecie danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdro-
wia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla srodowiska.
Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydow i inne
formy interwencji do niezbednego minimum, np. poprzez zredukowanie dawek,
ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzielonych,
biorac pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany poziom zagrozenia roslin
i czy interwencje te nie zwigkszajg ryzyka rozwoju odpornosci organizmoéw szko-
dliwych. Jedli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dany prepa-
rat, a nasilenie wystepowania organizméw szkodliwych wymaga wielokrotnego
stosowania srodkéw ochrony roslin w danych uprawach, nalezy zastosowaé do-
stepne strategie przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zachowa¢ skutecz-
no$¢ tych produktéow. Moze to obejmowac stosowanie wielu srodkéw ochrony
roslin o réznych mechanizmach dzialania.

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

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

Do rozwoju integrowanej ochrony roslin konieczne s3 takze dzialania wspie-
rajace i upowszechniajgce ten system, szczegdlnie udostepnianie rolnikom pro-
gramOw wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych
monitorowanie wystepowania organizméw szkodliwych oraz progi ich ekono-
micznej szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawa-
nie ulotek i artykuléw w prasie branzowej oraz rozwdj niezaleznego doradztwa.
Jednym z podstawowych dzialan stuzacych wdrozeniu ogélnych zasad integrowa-
nej ochrony roslin, jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom $rodkow
ochrony rodlin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony roslin.
Metodyki te zawieraja zalecenia dotyczace metod ochrony roélin poszczegdlnych
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upraw, obejmujgce metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze szcze-
gbélnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji za-
chodzacych w agrocenozach. Wieksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach
ochrony roslin przed agrofagami bedg mialy metody niechemiczne, czyli agro-
techniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywanych w integrowa-
nej ochronie roslin jest prawidtowy plodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian
odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alterna-
tywnych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw, pozwala-
jacych na lepsze wykorzystanie zasobéw srodowiska rolniczego, bez zakldcania
jego rownowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywacé najefektyw-
niejsze i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roélin. B¢da one takze za-
wieraly wskazéwki dotyczace doboru i stosowania srodkéw ochrony roélin w taki
sposob, ktéry minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi oraz
$rodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/
WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowego dzia-
fania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309
z 24.11.2009, str. 71) panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej ustanawiaja lub
wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia inte-
growanej ochrony roslin. Szczegélnie zapewniaja one profesjonalnym uzytkow-
nikom dostep do informacji i narzedzia do monitorowania organizméw szkodli-
wych oraz podejmowania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roslin be-
dzie, oprdcz systemu sygnalizacji agrofagow, udostepnienie profesjonalnym uzyt-
kownikom $rodkéw ochrony roslin 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 roélin, ale
obecnie nalezy szczegélnie akcentowac¢ w ich programach elementy integrowanej
ochrony roslin. Istnieje rowniez system kontroli dziatania sprzetu stuzacego do
zabiegéw ochrony roslin. Rolnicy prowadzg takze ewidencje wykonanych zabie-
géw ochronnych.

2.2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roslin, jako standardu produkcji roslin-
nej wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz.
Urz. UE L 309 2 24.11.2009, str. 71) oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
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wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roélin i uchylajacego przepisy dyrek-

tywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.20009, str. 1).
Artykul 55 rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $rodki ochrony ro-

$lin musza by¢ stosowane wlasciwie. Wlasciwe stosowanie srodkéw ochrony ro-

$lin powinno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz z po-
stanowieniami dyrektywy 2009/128/WE, w szczegdlnosci zgodne z ogélnymi
zasadami integrowanej ochrony roslin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zalgczniku

III do tej dyrektywy.

Integrowana ochrona roélin zostala réwniez uregulowana przepisami prawa
krajowego. Zgodnie z art. 35 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony
roslin (Dz.U. 2018 r. poz. 1310) uzytkownicy profesjonalni zobowigzani s do:
 stosowania srodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem integrowanej ochrony

ro$lin,

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

« planowania stosowania srodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem okresu,
w ktorym ludzie moga przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosuja srodki ochrony roélin sg zobligowa-
ni réwniez do uwzgledniania wymogéw integrowanej ochrony roslin okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin (Dz.U. poz. 505). Wedtug ww.
rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej
ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostgpne dzialania i metody ochrony przed
agrofagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydow. Zapisy tego rozporzadze-
nia ktadg silny nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu, odpowiednich odmian,
przestrzegania optymalnych termindw, stosowania wlasciwej agrotechniki, nawo-
zenia oraz zapobiegania rozprzestrzenianiu sie organizmow szkodliwych. Jednym
z wymogow jest rowniez ochrona organizméw pozytecznych oraz stwarzanie wa-
runkéw sprzyjajacych ich wystepowaniu, a w szczegdlnosci dotyczy to owadow
zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych. Zastosowanie che-
micznej ochrony roslin powinno by¢ poprzedzone dzialaniami monitoringowymi
oraz podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem.

Wedlug obowiazujacych przepisow prawa, do ochrony chemicznej roslin
mozna stosowac tylko srodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu i stosowa-
nia na podstawie zezwolen wydanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

Wykaz dopuszczonych w Polsce $rodkéw ochrony roélin jest publikowany
w rejestrze srodkéw ochrony roslin. Informacje o zakresie stosowania pestycydow
w poszczegolnych uprawach zamieszczane s3 w etykietach. Narzedziem pomoc-
niczym przy wyborze pestycydéw jest rowniez wyszukiwarka srodkéw ochrony



2. Przepisy prawne dotyczace integrowanej ochrony roslin 11

rodlin. Rejestr, etykiety zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin oraz wyszuki-

warka znajduja si¢ na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi

pod adresem https://www.gov.pl/rolnictwo/ochrona-roslin

Ponadto dodatkowe informacje dotyczace integrowanej ochrony roslin publi-
kowane sg na Platformie Sygnalizacji Agrofagéw pod adresem https://www.agro-
fagi.com.pl

Przed aplikacja $Srodka ochrony roslin obowiazkiem kazdego uzytkownika
jest zapoznanie sie z etykieta i stosowanie si¢ do jej zapisow.

Zgodnie z ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz.U.

z 2018 r. poz. 1310) do stosowania $rodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla

uzytkownikéw profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifi-

kacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktore ukonczyly szkolenie:

o wzakresie stosowania srodkow ochrony roslin w Rzeczypospolitej Polskiej po-
twierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia lub,

o w zakresie doradztwa dotyczacego srodkow ochrony roélin w Rzeczypospo-
litej Polskiej potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia lub,

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

o wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie czlon-
kowskim Unii Europejskiej lub w panstwie bedagcym strong umowy o Euro-
pejskim Obszarze Gospodarczym, na podstawie przepiséw obowigzujacych
w tym panstwie, potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub
przedstawily inny dokument wydany na podstawie przepiséw obowiazujacych
w tym panstwie, potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabie-
gow z zastosowaniem srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkow-
nikéw profesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania $rodkéw ochrony roélin moga by¢ szkoleniami:
+ podstawowymi lub,
o szkoleniami uzupetniajacymi dla osdb, ktdre ukonczyly szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajgce do stosowania srodkéw ochrony roslin zachowuja
waznos$¢ przez okres 5 lat. Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania
srodkéw ochrony roélin s3 zwolnione osoby, ktére posiadaja zaswiadczenie
wydane przez szkole ponadpodstawowa lub szkole wyzsza stwierdzajace, ze
w dokumentacji przebiegu nauczania tej osoby zostaly uwzglednione wszyst-
kie zagadnienia ujete w programie szkolenia w danym zakresie lub posiadaja
kwalifikacje wymagane dla oséb prowadzacych szkolenia w zakresie integro-
wanej produkgcji. Szkolenia w zakresie stosowania srodkéw ochrony roélin nie
sa wymagane od pracownikéw naukowych szkét wyzszych lub instytutéw ba-
dawczych, jezeli do zakresu obowiazkow tych osdb nalezy prowadzenie zajeé
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dydaktycznych, badan naukowych lub prac rozwojowych z zakresu rolnictwa,
ogrodnictwa lub lesnictwa. Uprawnienia takie maja réwniez osoby prowadzg-
ce szkolenia w zakresie:
+ stosowania srodkéw ochrony roslin,
« doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roélin,
« integrowanej produkgji roslin.

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

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

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

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

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

« opryskiwaczy polowych w odleglosci co najmniej 1 m od zbiornikéw i ciekéw
wodnych oraz terendw nieuzytkowanych rolniczo, innych niz bedacych celem
zabiegu z zastosowaniem $rodkéw ochrony roslin.

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

Przy stosowaniu $srodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegétowo zapo-
znac sie z etykietg srodkow, poniewaz moze zawiera¢ dodatkowe warunki ograni-
czajace mozliwo$¢ ich zastosowania.

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

« wdd powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wod-
nego,
« gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania $srodkéw ochrony roslin

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

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

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

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

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

i przechowywaniu §rodkéw ochrony roélin (Dz.U. z 2013 r. poz. 625) oraz

w poszczegdlnych etykietach srodkéw ochrony roélin.

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

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

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywaé srodki
ochrony roslin w oryginalnych opakowaniach oraz w sposéb uniemozliwiajacy
kontakt tych srodkéw z zywnoscia, napojami lub pasza oraz zabezpieczyc¢ tak, ze
nie zostang przypadkowo spozyte lub przeznaczone do zywienia zwierzat. Pesty-
cydy majg by¢ réwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed dostgpem dzieci.

Przechowujacy srodki ochrony roslin powinien zapewni¢, aby nie doszto do
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu przepiséw Prawa
wodnego) oraz gruntu na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony ro-
$lin w glab profilu glebowego. Niedopuszczalne jest réwniez umozliwienie prze-
dostania si¢ pestycydéw do systemdéw kanalizacyjnych, z wylaczeniem oddzielnej
bezodplywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik $ciekéw lub w urza-
dzenia stuzace do ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w ktérych przechowywa-
ne s3 srodki ochrony roslin powinny by¢ potozone w odleglosci nie mniejszej niz
20 m od studni oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych chyba, ze srodki te sg przecho-
wywane na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego lub z innych trwatych
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materiatow izolacyjnych, ktore sg nieprzepuszczalne dla cieczy. Przechowywane
pestycydy powinny by¢ pod zamknigciem, ktére uniemozliwia dostep oséb trze-
cich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach srodkéw ochrony
roslin odnoszg si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania poszcze-
golnych srodkow, ktorych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie przecho-
wywania odpowiednich parametréw chemicznych srodkéw ochrony roslin. Na
etykietach mogg znalez¢ sie np. takie zapisy jak ,,Przechowywac¢ z dala od zrodet
ciepla’, ,,Przechowywac¢ w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyzszej niz 30°C”,
»Chroni¢ przed wilgocig”. Wskazania te dla przechowujgcego pestycydy sg obli-
gatoryjne.

Pracodawcy natomiast zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu $rodkéw ochrony roslin oraz
nawozow mineralnych i organiczno-mineralnych na drzwiach zewnetrznych ma-
gazynu powinni umiescié¢ napis , MAGAZYN SRODKOW OCHRONY ROSLIN”
Drzwi magazynu oraz drzwi pomieszczen wewnatrz magazynu muszg by¢ wypo-
sazone w zamki, ktdére nalezy zamyka¢ po kazdorazowym wyjsciu.

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

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

« okna ograniczajace oddzialywanie promieni stonecznych,

« instalacje elektryczng gazoszczelng i pytoszczelna,

o oddzielng bezodplywowa kanalizacje, wyposazong w urzadzenia stuzace do
neutralizacji powstatych sciekow,

« $rodki ochrony indywidualnej w zaleznosci od wystepujacych zagrozen,

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

Dodatkowo w magazynie w widocznym miejscu pracodawca umieszcza:

« wykaz przechowywanych w nim $rodkéw ochrony roslin,

o instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady sklfadowania
$rodkéw ochrony roslin,

o numery telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub za-
ktadu opieki zdrowotne;j.

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

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

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

o artykuldw zywno$ciowych i lekow,

o pasz dla zwierzat,

« nasion i zbéz niezaprawionych $rodkami ochrony roslin,
« przedmiotéw osobistego uzytku,

 materialéw pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roélin
musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowa-
dzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej nazwe Srodka
ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowang dawke, obszar lub powierzch-
nie lub jednostke masy ziarna i uprawy lub obiekty, na ktérych zastosowano $ro-
dek ochrony roslin. W dokumentacji prawo wymaga wskazania réwniez sposobu
realizacji wymagan integrowanej ochrony roélin poprzez podanie, co najmnie;j
przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem ochrony roslin.

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

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

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

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

o 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej sprzetu prze-
znaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz.U. z 2016 r. poz. 924).



3. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI ISTOTNE
W INTEGROWANEJ OCHRONIE PSZENZYTA

W integrowanej technologii produkcji udziat zbéz powinien wynosi¢ 50-66%, co
oznacza, ze przedplonem dla pszenzyta powinna by¢ roslina dwuli$cienna. Naj-
lepszymi przedplonami dla pszenzyta sa wczesne straczkowe uprawiane na nasio-
na, straczkowe wieloletnie, rzepak, a takze wczesne i $redniowczesne ziemniaki
uprawiane na oborniku.

Stanowiska po koniczynie i lucernie oraz ich mieszankach z trawami nalezy
wczesnie przygotowac pod zasiew, aby przyspieszy¢ rozklad resztek pozniwnych
i uzupelni¢ braki wody w glebie. Roéliny zbozowe poza owsem s3 najgorszymi
przedplonami dla pszenzyta, po ktérych plonuje 15-20% nizej niz po przedplo-
nach niezbozowych. Jego wydajnos¢ obniza sie wraz z wysyceniem zmianowa-
nia zbozami. W jednogatunkowej monokulturze zbozowej na glebie kompleksu
zytniego dobrego obnizka plonu wynosi 20%, natomiast w gorszych warunkach
siedliskowych (kompleks zytni staby) dochodzi do 35%. Obnizka plonu ziarna
pszenzyta w uprawie po zbozach jest zwigzana ze stabszym jego krzewieniem,
wigkszym wypadaniem roslin w czasie wegetacji, mniejsza liczba kloséw na jed-
nostce powierzchni i liczbg oraz masg ziarniakéw w klosie. Jako przedplony zboza
ozime zwiekszaja zachwaszczenie, poza tym pszenzyto ozime jest porazane przez
choroby systemu korzeniowego i podstawy zdzbta.

3.1. Stanowisko i ptodozmian

Pszenzyto ozime

Najodpowiedniejsze warunki wzrostu i rozwoju pszenzyto ozime znajduje na gle-
bach pszennych oraz zytnich bardzo dobrych i dobrych o odczynie lekko kwa-
$nym lub zblizonym do obojetnego (Noworolnik 2009; Jaskiewicz 2014; Nowo-
rolnik i Jaskiewicz 2018). Stwierdzono duzy wplyw skladu granulometrycznego
gleby na plonowanie gatunkow zb6z ozimych (Noworolnik 2009). Najwyzsze plo-
ny ziarna pszenzyta ozimego uzyskano na glebach klasy II, nizsze — na glebach
klasy IIIa i klasy IIIb (rys. 1). Znaczniejsze zmniejszenie plonéw (odpowiednio
15%, 24%) wystapilo na klasach: IVa i IVb.

Na glebach kompleksu zytniego stabego wysokich plonéw pszenzyta moz-
na oczekiwaé tylko w warunkach wysokiej kultury roli i po dobrych przedplo-
nach (niezbozowych). Pszenzyto ma dobrze rozwinigty system korzeniowy co
powoduje, ze wykorzystuje zapasy wody pozimowej (Dmowski i wsp. 2001). Ba-
dania Smagacza (1997) oraz Smagacza i Kusia (2010) wykazaly, ze pszenzyto



3. 0gélne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie pszenzyta 17

Rys. 1. Plony ziarna [t/ha] pszenzyta ozimego ($rednio z odmian) w zaleznosci od klasy bonita-
cyjnej gleby
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Zr6dto: Noworolnik i Jaskiewicz (2018)

Rys. 2. Plon ziarna innych zb6z ozimych w stosunku do plonéw pszenzyta (ktére przyjeto za 100%)
na glebach komplekséw zytnich
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Zrédto: Smagacz i Kus (2010)



18 Metodyka integrowanej ochrony pszenzyta ozimego i jarego dla doradcéw

Tabela 1. Plon ziarna [t/ha] pszenzyta w zaleznosci od stanowiska

Plon
Kompleks glebowy | Przed-przedplon Przedplon Gatunek ziarna
[t/ha]
Pszenny dobry pszenzyto ozime ziemniak pszenzyto ozime 6,03
Zytni b. dobry ziemniak pszenica ozima pszenzyto ozime 5,33
Zytni b. dobry ziemniak pszenzyto ozime pszenzyto ozime 5,45
Zytni b. dobry pszenzyto ozime pszenzyto ozime pszenzyto ozime 5,16

Zrédto: Smagacz i Dworakowski (2004)

ozime na glebach zytnich bardzo dobrych jest zbozem konkurencyjnym w stosun-
ku do pszenicy, zyta i jeczmienia (rys. 2). Wysiewane po peluszce, a takze po ro-
Slinach klosowych (po jeczmieniu jarym, pszenzycie ozimym) plonowato o okoto
11-13% wyzej od zyta uprawianego w analogicznych stanowiskach (Smagacz 1997).

Na glebach kompleksu zytniego dobrego pszenzyto ustepuje zytu pod wzgle-
dem wysokosci plonu ziarna o okoto 12%. Natomiast plonuje wyzej niz psze-
nica ($rednio o 14%) i jeczmien ozimy (Srednio o 26%). Na glebach komplek-
su zytniego stabego przewaga zyta nad pszenzytem byta najwieksza. Na tych
glebach poziom plonowania pszenicy i jeczmienia ozimego byl podobny i niz-
szy od pszenzyta o okolo 25%. Pszenzyto reaguje stosunkowo malym spadkiem
plonu ziarna na uprawe po sobie (tab. 1). Jednak po dobrym przedplonie (po
ziemniakach) wydajnos¢ pszenzyta jest zblizona do wydajnosci pszenicy ozimej
(tab. 1, rys. 2).

Reakcja pszenzyta na jako$¢ gleby moze zaleze¢ od wlasciwosci odmian.
W przypadku wigkszej dominacji gendéw zytnich w genotypie pszenzyta, przy-
puszczalne s3 mniejsze wymagania glebowe danej odmiany. Wigksza tolerancja
niektérych odmian zbdz na pogarszajace si¢ warunki glebowe jest generowana
z reguly obszerniejszym systemem korzeniowym, lepsza zdolnoscia korzeni do
pobierania trudno dostgpnych skladnikéw mineralnych, a takze wigksza odpor-
noscia rodlin na wyleganie (Budzynski i Szemplinski 2003).

W badaniach Noworolnika i Jaskiewicz (2018) stwierdzono rézng reakcje
badanych odmian pszenzyta ozimego na warunki glebowe, klasy bonitacyjne
i pH gleby. Znizki plonu ziarna badanych odmian pszenzyta pod wplywem ich
uprawy w gorszych warunkach glebowych byty niejednakowe. Réznica plonéw
odmian Baltiko, Sorento i Algoso na glebach komplekséw zytnich w stosunku
do kompleksu pszennego dobrego byla wigksza niz odmian: Trigold, Witon,
Grenado, Pigmej i Todan. Reakcja odmian pszenzyta ozimego na uprawe na
glebach gorszych klas bonitacyjnych, wyrazona plonem ziarna, byla podob-
na do reakgji tych odmian na stopniowo stabsze kompleksy glebowo-rolnicze.
Silniejszg ujemna reakcje na slabsze klasy gleb (IVa i IVb) wykazaly odmiany:
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Baltiko, Sorento i Algoso. Mniejszymi znizkami plonu ziarna przy uprawie na
klasie IVb w relacji do klasy II charakteryzowaly si¢ odmiany: Witon, Trigold,
Todan i Grenado.

Odczyn gleby jest roéwniez waznym czynnikiem decydujacym o poziomie
plonowania pszenzyta ozimego. Bardziej tolerancyjnymi odmianami na uprawe
w warunkach nizszego pH gleby (5,0-5,4) okazaly sie: Grenado, Sorento, To-
dan i Gniewko. We wczesniejszych badaniach stwierdzono, ze ujemna reakcja
pszenzyta ozimego na nizsze pH gleby byla silniejsza od reakeji zyta (Noworol-
nik 2009).

Podatnos¢ roslin pszenzyta ozimego na wyleganie zalezata gtéwnie od wlasci-
wosci odmian, a w mniejszym stopniu od jakosci gleby (Noworolnik i Jaskiewicz
2018). W gorszych warunkach glebowych obserwowano mniejsza wrazliwo$¢ ro-
$lin na wyleganie. Najlepsza odpornosé¢ roslin na wyleganie wykazaly odmiany:
Gniewko i Pigmej, ktére charakteryzowaly sie tez mniejszym zréznicowaniem
stopnia wylegania miedzy kompleksami glebowo-rolniczymi. Najmniej odporny-
mi na wyleganie okazaly si¢ odmiany: Trismart, Todan i Moderato. Masa 1000
ziaren pszenzyta ozimego w mniejszej mierze (nieistotnie) zalezala od jakosci
gleby, a w wiekszym stopniu od wlasciwosci odmian. Odmiany: Trismart, Todan
i Algoso wyrdznialy si¢ wigksza masg 1000 ziaren (46,4-48,5 g) od innych odmian
pszenzyta ozimego.

Pszenzyto jare

Znaczenie uprawy pszenzyta jarego wzrasta z uwagi na duzy udzial w kraju gleb
piaszczystych (ponad 60% gruntéw ornych), nieodpowiednich do uprawy psze-
nicy i jeczmienia. Pszenzyto jare powinno by¢ uprawiane na glebach kompleksu
zytniego bardzo dobrego i zytniego dobrego (Nierobca 2002; Jaskiewicz i Brzdska
2011). Mozliwa jest takze uprawa na glebach kompleksu zytniego stabego, pod
warunkiem, ze gleby te sa w wysokiej kulturze. Istotny wplyw na poziom plo-
nowania pszenzyta ma dobdr wlasciwego stanowiska. Plony jego maleja w mia-
re zwigkszania udzialu zb6z w zmianowaniu (Budzynski i Szemplinski 2003).
Zwigkszenie udzialu zbéz w zmianowaniu do 75% powoduje obnizenie plonu
pszenzyta jarego o okolo 12%, a krotkotrwata monokultura zbozowa zmniejsza
plon o 18-20%. Sposrod zboz najlepsza wartos¢ przedplonowsa dla pszenzyta wy-
kazuje kukurydza i owies, a nastgpnie jeczmien. Pszenica i zyto sg fitosanitarnie
niekorzystnymi przedplonami. Najlepszym przedplonem dla pszenzyta sa stracz-
kowe, rosliny okopowe uprawiane na oborniku, wieloletnie roéliny straczkowe. Po
roslinach straczkowych zwyzka plonu moze dochodzi¢ nawet do 20% (Koc i Do-
mska 1993). Wartos¢ stanowiska po zbozach mozna czesciowo poprawic poprzez
uprawe poplondw, gtéwnie z rodziny krzyzowych lub mieszanek z motylkowaty-
mi na przyoranie. Mozna przyja¢é, ze udany poplon zwiekszy plon pszenzyta jare-
go 0 5-10% (Jaskiewicz i Brzoska 2011).
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3.2. Przygotowanie gleby

Pszenzyto ozime

Racjonalna uprawa roli powinna zapewni¢ optymalng strukture i zageszcze-
nie gleby, wplywac na jej biologiczng aktywnos¢, sprzyja¢ nagromadzeniu wody
w glebie, ograniczac¢ ilo$¢ chwastow i samosiewdw, umozliwi¢ odpowiednie wy-
mieszanie z gleba resztek pozniwnych rosliny przedplonowej, nawozdéw organicz-
nych i mineralnych, stwarza¢ warunki do szybkich i réwnomiernych wschodéw
rodlin oraz ogranicza¢ nasilenie erozji wodnej i wietrznej. Jest to zatem jeden
z czynnikow bezposrednio wptywajacych na wzrost i rozwdj roéliny, a poprzez to
na wielko$¢ plonéw. Znaczny postep techniczny w rolnictwie zwigzany z wpro-
wadzeniem do produkeji maszyn i narzedzi nowej generacji skutkuje zmianami
w przygotowaniu gleby do siewu, polegajacymi miedzy innymi na wprowadze-
niu uproszczen uprawowych. Jednoczesnie wysokie koszty uprawy tradycyjnej
oraz dazenie do rolnictwa zréwnowazonego wymusza wprowadzenie uproszczen
az po siew bezposredni. Zdaniem Idkowiak i Kordas (2005) stosowanie uprosz-
czen w uprawie roli, wlacznie z siewem bezposrednim, w wyrazny sposob wply-
nelo na jakos¢ ziarna pszenzyta ozimego. Przeprowadzone badania dowiodly, ze
zastgpienie orki siewnej brong wirnikowg lub catkowita rezygnacja z uprawy na
rzecz siewu bezposredniego wplywa dodatnio na dorodnos¢ i wypelnienie ziarna.
Niekorzystnym przejawem wplywu uproszczen w uprawie roli na jakos$¢ ziarna

Rys. 3. Plon biatka ziarna [t/ha] pszenzyta ozimego odmiany Fidelio przy réznych systemach
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Zrodto: Idkowiak i Kordas (2005)
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pszenzyta ozimego byt spadek zawartosci biatka. Najwiekszy ubytek tego sktadni-
ka wystapit pod wplywem siewu bezposredniego, co znalazlo swoje potwierdze-
nie w najnizszym plonie biatka ziarna (rys. 3).

Upraszczajac uprawe roli mozna poprawic¢ stabilnos¢ struktury gleby, zwiek-
szy¢ infiltracje wody i usprawnic jej przewietrzanie przez wytworzenie stabilnego
ukladu duzych poréw (Smagacz 2016). Z drugiej strony uprawa bezorkowa pro-
wadzi do wzrostu zageszczenia gleby, moze utrudnia¢ wschody roslin oraz powo-
dowac stabszy rozwdj systemu korzeniowego, co w konsekwencji obniza poziom
plonowania roélin uprawnych. Wyniki badan dotyczace uprawy uproszczonej nie
s3 jednoznaczne. Badania prowadzone w Polsce wskazuja na negatywny wptyw
siewu bezpo$redniego na plonowanie pszenzyta ozimego (Malecka i Blecharczyk
2002; Starczewski i wsp. 2006). W badaniach Jaskiewicz (2016) systemy uprawy
roli nie wywarty jednoznacznego wplywu na plonowanie pszenzyta ozimego. Za-
lezaty gléwnie od warunkéw pogodowych i odmiany. W roku 2011 (suma opadéw
ponizej wielolecia) rosliny pszenzyta lepiej radzily sobie przy uprawie uproszczo-
nej, poniewaz resztki pozniwne zapobiegaly parowaniu wody z gleby i zapewnia-
ty rodlinom lepsze warunki wilgotnosciowe. Stad poziom plonowania pszenzyta
przy uprawie pluznej i uproszczonej byl zblizony. W 2014 roku (opady zblizone
do wielolecia) w warunkach uprawy pluznej w poréwnaniu do uprawy uprosz-
czonej uzyskano o 0,6 t/ha (8%) wyzszy plon ziarna pszenzyta ozimego (rys. 4).
Poziom plonowania badanych odmian zalezal od systemu uprawy (rys. 5). Przy

Rys. 4. Plon ziarna pszenzyta ozimego [t/ha] w zaleznosci od systemu uprawy przy 50% udziale
zbbz w strukturze zasiewow (zbior 20111 2014)
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Rys. 5. Plon ziarna odmian pszenzyta ozimego w zaleznosci od systemu uprawy przy 75%
udziale zbéz w strukturze zasiewow (zbiér 20111 2014)
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uprawie ptuznej plony odmiany Pigmej w poréwnaniu do odmiany Pizarro byly
wyzsze o 1 t/ha, a przy uproszczonej o 1,7 t/ha.

Pszenzyto jare

Pszenzyto jare wymaga starannej uprawy roli. Dobre doprawienie gleby sprzy-
ja wzrostowi i rozwojowi roslin oraz umozliwia wykorzystanie skladnikéw na-
wozowych, co przeklada si¢ na poziom plonowania. Uprawa roli zalezy od diu-
gosci okresu, jaki uptywa od zbioru przedplonu do nadejscia zimy. Pierwszym
zabiegiem powinna by¢ plytka pielegnowana podorywka lub zastosowanie agre-
gatu uprawowego, ktdry sktada sie z kultywatora, talerzy wyréwnujacych i walu
strunowego. W przypadku braku agregatu mozliwe jest zastosowanie kultywatora
$cierniskowego lub talerzéwki. Zabieg ten powinien by¢ wykonywany zaraz po
zbiorze przedplonu na glebokos¢ 6-9 cm. Podorywke glebsza na 10-12 cm na-
lezy wykona¢, kiedy istnieje potrzeba odkrycia rozlogéw chwastéw, ich wysusze-
nia i wyciagnigcia sprezynowymi tapami kultywatora. Celem tych zabiegow jest
przerwanie parowania wody z gleby, przykrycie nawozéw organicznych, resztek
pozniwnych i niszczenie samosiewéw oraz chwastéw (Budzynski i Szemplinski
2003). W wersji uproszczonej uprawy roli mozna tez zastosowaé talerzowanie,
ktoére miesza resztki pozniwne z gleba, ulatwia kietkowanie samosiewéw i chwa-
stow oraz przyspiesza rozklad resztek pozniwnych. Nastepnym zabiegiem jest wy-
konanie w pazdzierniku lub listopadzie orki przedzimowej. Wykonuje si¢ ja na
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glebokos¢ 18-22 cm i pozostawia w ostrej skibie. Powoduje ona rozluznienie roli,
zwigksza porowato$¢ gleby oraz sprzyja tworzeniu struktury gruzetkowatej gleby.
Po ziemniaku, pozostaje duza masa letow, ktéra powinna by¢ starannie przykryta
przez skiby. Uprawa roli po ziemniaku w wersji uproszczonej polega na skrusze-
niu warstwy roli przy uzyciu grubera lub plytkiego gtebosza bez odwracania gleby
(Budzynski i Szemplinski 2003). Tak spulchniona gleba dobrze zatrzymuje wodg
i nie niszczy mikroorganizmow glebowych.

Po koniczynie i innych wieloletnich roslinach pastewnych nalezy zastosowac
agregat uprawowy lub talerzowanie w celu zniszczenia darni, a nastgpnie wyko-
na¢ orke przedzimowg z dokladnym przelozeniem skiby na gtebokos¢ 25-30 cm.

Wiosenng uprawe nalezy rozpocza¢ mozliwie najwczesniej, gdy narzedzia nie
beda pogarsza¢ struktury gleby. Najwazniejszym zadaniem uprawek wiosennych
jest zatrzymanie w glebie jak najwigkszej ilosci wody pochodzacej z opadéw zi-
mowych, przyspieszenie ogrzewania si¢ gleby, a takze uzyskanie wlasciwej, gru-
zetkowatej struktury wierzchniej warstwy gleby. Uzyskuje si¢ to poprzez odizolo-
wanie powierzchni roli od warstw glebszych, co powoduje przerwanie parowania
oraz przyspiesza ogrzewanie si¢ gleby. Wiosenne przygotowanie gleby do siewu
powinno by¢ jak najszybsze, uzyskane przy minimalnej liczbie zabiegéw upra-
wowych i ograniczonej liczbie przejazdéw maszyn roboczych, poniewaz kazdy
przejazd zostawia dodatkowe koleiny oraz powoduje ugniatanie gleby i niszcze-
nie struktury gleby, czego efektem sg nieréwne warunki wschodéw. Pierwszym
zabiegiem na glebach zwieztych powinno by¢ bronowanie lub widékowanie. Do
uprawy przedsiewnej pod pszenzyto jare stosuje si¢ agregaty bierne i aktywne.
Biernym zestawem jest polaczenie siewnika rzedowego z kultywatorem wyposa-
zonym w wal strunowy w czesci przedniej i wal kruszacy czesci tylnej. Podczas
pracy zgby kultywatora drgaja i powoduja rozdrobnienie brylek gleby, zapewnia
to dobre przygotowanie roli do siewu. Natomiast brona za siewnikiem powoduje
dobre przykrycie materiatu siewnego. Inny zestaw uprawowo-siewny to jest siew-
nik rzedowy z brong aktywna i walem zebatym lub strunowym. Brona aktywna
rozdrabnia bryly tworzace sie po przeschnieciu warstwy powierzchniowej, a takze
spulchnia i wyréwnuje powierzchnie pola, co umozliwia umieszczenie wysiewa-
nego ziarna na podobnej gltebokosci, zapewnia to wyréwnane wschody (Matecka
2006). Orka wiosenna pod pszenzyto jare jest zabiegiem niedopuszczalnym, po-
woduje znaczny spadek plonéw.

W integrowanej produkcji pszenzyta wazng role przypisuje si¢ aktywno-
$ci biologicznej gleby i jej naturalnej zyznosci, dlatego orke poleca si¢ wykonaé
raz na trzy lata. Orka obniza ilo$¢ i aktywnos¢ mikroorganizméw i musi uply-
na¢ dos¢ diugi okres czasu zwany wydobrzeniem roli, kiedy stosunki biotyczne
w glebie wrécg do normy. Przez nastepne dwa lata orke nalezy zastapi¢ narze-
dziami spulchniajacymi glebe, bez jej odwracania (np. cigzkie grubery). Wielko$¢
uzytego agregatu uprawowego zalezy od powierzchni pola oraz dostgpnosci ich



24 Metodyka integrowanej ochrony pszenzyta ozimego i jarego dla doradcéw

w gospodarstwie rolnym. Agregaty powoduja rownomierne wymieszanie resztek
pozniwnych, wyréwnanie i wtérne zageszczenie gleby.

3.3. Zintegrowany system nawozenia

Nawozenie w integrowanej produkcji pszenzyta ukierunkowane jest na pokrycie
potrzeb pokarmowych roélin na poziomie umozliwiajagcym osiggniecie oczeki-
wanego i o dobrej jakosci plonu ziarna oraz zredukowanie zagrozen dla $rodo-
wiska przyrodniczego, powodowanych przemieszczaniem si¢ skltadnikéw z gle-
by do wdd gruntowych. Zintegrowany system nawozenia jest oparty na bilansie
sktadnikéw pokarmowych, uwzgledniajagcym pobranie sktadnikéw przez rosliny
ze wszystkich zrodet (gleba, przedplon, nawozy mineralne, nawozy organiczne)
oraz ich doplyw z nawozéw naturalnych i mineralnych (Igras i Rutkowska 2009).
Skladniki mineralne powinny by¢ w maksymalnym stopniu wykorzystane przez
rodliny, niewykorzystane ulegaja stratom w wyniku wymywania, erozji wodnej
i wietrznej lub ulatniania form gazowych, co powoduje zanieczyszczenie wody,
gleby i niska oplacalno$¢ nawozenia. Przyczyn stabego wykorzystania skladnikéw
pokarmowych przez roéliny jest wiele. Do najwazniejszych naleza: nieuregulowa-
ny odczyn gleby, stosowanie zbyt duzych dawek, niewlasciwe terminy lub techniki
stosowania nawozow.

Zintegrowany system nawozenia powinien by¢ oparty o system wspierania de-
cyzji uwzgledniajacy klasyczne doradztwo nawozowe (np. komputerowy program
doradztwa NawSald), jak i doradztwo operacyjne oparte na biezacej obserwacji
fanu. Podstawg doradztwa nawozowego jest ocena fizykochemiczna gleby: zasob-
nos¢ w fosfor, potas, magnez i mikroelementy oraz odczyn gleby (Igras i Rutkow-
ska 2009). Doradztwo operacyjne oparte jest na testach glebowych i roslinnych.
Testy glebowe stanowig podstawowe informacje dla rolnika, stuzace do oceny ak-
tualnego potencjatu gleby dla odzywiania roéliny jednym lub kilkoma pierwiast-
kami. Wyniki testu s3 odnoszone do zalozonego plonu uzytkowego jednej lub
kilku roslin w zmianowaniu. Narzedziami kontrolnymi stosowanymi w okresie
wegetacji uprawianej roéliny sg testy roélinne, informujace o stanie odzywienia
aktualnie uprawianej roéliny. Informacje uzyskane na podstawie testu glebowego
sa wykorzystane w gospodarstwie do podejmowania decyzji na poziomie stra-
tegicznym i operacyjnym, a na podstawie testow roélinnych tylko na poziomie
operacyjnym (Grzebisz 2017). Dlatego tez w odstgepach 4-6-letnich niezbedne
jest wykonywanie analiz zawartosci poszczegélnych skladnikow w glebie. Stacje
chemiczno-rolnicze okresla pH gleby oraz zasobno$¢ w makro- i mikroelementy.
Taka czgstotliwo$¢ analiz jest w zasadzie wystarczajaca dla wszystkich sktadnikow
pokarmowych oprdcz azotu. Azot jest skladnikiem mobilnym i ocena potrzeb
jego stosowania na danym polu musi opierac si¢ o wykonywanie systematycznych
analiz glebowych i roslinnych.
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Racjonalne nawozenie mineralne pszenzyta w technologii zintegrowanej po-
lega na:

o ustaleniu dawki nawozow z uwzglednieniem zasobnosci gleby w skladniki od-
zywcze (N, P, K, Mg), pH, jakosci i rodzaju gleby, odmiany, oczekiwanego plo-
nu, przedplonu, przebiegu pogody itd.,

+ postugiwaniu si¢ najnowszymi metodami (zawarto$¢ N_. , analiza roélin, po-
stugiwanie si¢ testem chemicznym lub barwnym) w okreslaniu potrzeb i da-
wek azotu oraz terminu ich aplikacj,

« stosowaniu nawozéw azotowych w dawkach dzielonych, dostosowanych do
rytmu pobierania azotu przez zboza.

Wymagania pokarmowe

Najwazniejszym etapem jest okreslenie wymagan pokarmowych roélin. Jest to
ilos¢ skfadnikéw pokarmowych, gtéwnie azotu, fosforu i potasu, jakie rosliny
teoretycznie pobiorg z plonem roélin. Wymagania pokarmowe mozna traktowac
jako zapotrzebowanie na sktadniki nawozenia. W tabeli 2. podano jakie ilo$ci
azotu, fosforu i potasu pobiera pszenzyto na wydanie 1 dt plonu. Zapotrzebowa-
nie na skfadniki pokarmowe wylicza si¢ mnozac wielko$¢ plonu jaki jest mozliwy
do uzyskania w warunkach gospodarstwa przez pobranie N, P, K, Mg. Wymaga-
nia pokarmowe pszenzyta rdznig si¢ nieco od wymagan innych zboz. S posred-
nie pomigdzy wymaganiami pszenicy i zyta (tab. 2). W poréwnaniu z pszenicg na
wyprodukowanie 1 tony ziarna pszenzyto zaréwno ozime, jak i jare potrzebuje
wiecej potasu, natomiast mniej azotu.

Jednym z podstawowych warunkéw efektywnego przetwarzania azotu w plon
jest utrzymanie odpowiedniego stosunku N : P : K, ktéry powinien ksztalto-
wac sie, jak 1: 0,4 : 1. W gospodarstwach, w ktérych prowadzi sie jedynie pro-
dukcje roslinng i brakuje nawozow naturalnych, pszenzyto poza podstawowymi

Tabela 2. Pobieranie sktadnikéw mineralnych w kg/dt ziarna wraz ze stoma

Gatunek zboza Azot Fosfor Potas Magnez Wapn

N) (P,0,) (K,0) (Mg) (Ca0)
Pszenica ozima 2,3 1,0 2,0 0,5 0,5
Pszenica jara 2,1 1,2 3,4 0,5 0,6
Zyto 2,1 L1 2,7 0,5 0,6
Jeczmien ozimy 2,3 1,0 2,5 0,4 1,0
Jeczmien jary 2,2 1,0 2,4 0,5 0,9
Pszenzyto ozime 2,2 1,0 2,4 0,5 0,8
Owies 2,4 1,2 3,6 0,7 1,1

Zrédto: Czuba (2000)
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Tabela 3. Zalecane dawki nawozéw mineralnych [kg/ha] w zaleznosci od prognozowanego

plonu
Plon Azot Fosfor Potas Magnez
w t/ha N) (P,0,) (K,0) (MgO)
6 80 60 85 10
7 100 70 100 10
9 120 90 125 15
10 140 100 130 20

Zrédto: Jadczyszyn i wsp. (2012)

sktadnikami zazwyczaj wymaga dostarczenia magnezu, miedzi, a czesto siarki
i manganu. Zapotrzebowanie na mikroelementy (bor, miedz, molibden, cynk
i zelazo) jest stosunkowo niewielkie — od kilku graméw do kilku kilogramoéw.
Pszenzyto pobiera z 1 ha 30-40 kg siarki (S), 7-10 kg sodu (Na) oraz mikro-
elementy 120 g miedzi (Cu), 500 g manganu (Mn), 350 g cynku (Zn), 115 g
boru (B) i 7 g molibdenu (Mn). Mikroelementy reguluja procesy biochemicz-
ne zachodzace w roélinach, pozwalajg na lepsze wykorzystanie makrosktadni-
koéw, a takze ograniczajg rozwdj chordb grzybowych. Dostarcza si¢ je roslinom
w formie opryskiwania dolistnego, poniewaz s3 stabo pobierane przez system
korzeniowy. Mozna je stosowac lgcznie z pestycydami — obnizajac w ten sposob
koszty zabiegu (Kos$cielniak i Dreczka 2009). W tabeli 3. podano zalecane dawki
nawozow mineralnych (kg/ha) w zaleznosci od prognozowanego plonu (Jadczy-
szyn i wsp. 2012).

Potrzeby nawozowe

Wapnowanie i nawozZenie magnezem

Warunkiem dobrego plonowania roélin i efektywnego wykorzystania sktadni-
kow pokarmowych nawozéw jest optymalny odczyn gleby. Zakwaszenie gleb
jest procesem ciaglym, ktéremu sprzyja stosowanie nawozéw mineralnych
o dzialaniu zakwaszajacym. Pszenzyto jest mniej wrazliwe na kwasny odczyn
gleby niz pszenica czy jeczmien, ale reaguje dodatnio na wapnowanie gleb kwa-
$nych. Na glebach kwasnych niebezpieczenistwo wymarzania pszenzyta jest
znacznie wieksze niz na glebach o odczynie lekko kwasnym lub obojetnym,
gdyz w takich warunkach nastepuje stabszy rozwoj systemu korzeniowego i ca-
tych roslin oraz ich plytkie ukorzenianie si¢, co w konsekwencji prowadzi do
braku mozliwosci pobrania gléwnie wapnia i magnezu w ilosci niezbednej do
prawidlowej gospodarki azotem. Zakwaszenie gleb powoduje obnizenie efek-
tywnosci wykorzystania azotu i fosforu, zwigkszenie gazowych strat azotu z na-
wozdéw, kumulacje glinu i manganu oraz metali cigzkich w glebie (Grzebisz
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i wsp. 2013; Ochal i Kopinski 2017). Optymalny odczyn gleb dla pszenzyta
ozimego wynosi od 5,5 do 6,5 pH w KCI. Gleby o nizszym pH wymagaja wap-
nowania. Wapnowanie, jest waznym zabiegiem wplywajacym na wlasciwosci
tizyczne, fizykochemiczne i biologiczne gleby. Sprzyja zwigkszeniu aktywno-
$ci mikrobiologicznej srodowiska glebowego, aktywizacji proceséw minerali-
zacji, zwigkszeniu dostepnosci i efektywnosci czgsci skltadnikéw mineralnych.
Najkorzystniej jest wykona¢ wapnowanie pod przedplon lub bezposrednio pod
pszenzyto, ale jedynie po przedplonach wczesnie schodzacych z pola. Wapno
nalezy rozsia¢ na $ciern przed wykonaniem upraw pozniwnych. Dawki wap-
na zalezg od stopnia zakwaszenia i kategorii agronomicznej gleby (tab. 4).
Wapnowanie gleb bardzo kwasnych i kwasnych lepiej jest roztozy¢ na 2 etapy:
w pierwszym wysia¢ 2/3 potrzebnej dawki i po roku zbada¢ odczyn. Jesli wy-
niki bedg niezadawalajace nalezy wysia¢ pozostalg cze$¢ dawki. Istotny w sku-
tecznym wapnowaniu jest prawidlowy wyboér nawozu. Na rynku dostepne sa
nawozy wapniowe i wapniowo-magnezowe w formie weglanowej i tlenkowe;j.
Wapno tlenkowe nalezy stosowa¢ na glebach ciezkich, gliniastych, a wapno
weglanowe na glebach lekkich i piaszczystych. Termin wapnowania powinien
uwzglednia¢ reakcje nawozéw wapniowych z innymi nawozami, ktére moga
prowadzi¢ do strat skladnikéw pokarmowych. Nawozéw zawierajacych forme
amonowg azotu oraz nawozow fosforowych nie powinno stosowac si¢ bezpo-
$rednio po i przed wapnowaniem. Przerwa miedzy zabiegami powinna wyno-
si¢ co najmniej 4-6 tygodni.

Magnez bierze udzial w wielu procesach fizjologicznych w roslinie, jest nie-
zbedny w procesach fotosyntezy, w przemianach tluszczéw i bialek oraz weglo-
wodanoéw. Zapewnia efektywne przetwarzanie azotu w plon. Wplywa na sprawne
funkcjonowanie systemu korzeniowego oraz zwieksza tolerancj¢ roslin na niskie
temperatury. Pszenzyto pobiera magnez przez caly okres wegetacji. Pobierany jest

Tabela 4. Dawki wapnia [w t CaO/ha] pod pszenzyto zaleznie od zwieztosci i pH gleby

Gleba
Wapnowanie lekka $rednia ciezka
dawka dawka dawka
pH Ca0 pH Ca0 pH Ca0

Konieczne do 4,5 3,5 do 5,0 4,5 do 5,5 6,0
Potrzebne 4,6-5,0 2,5 5,1-5,5 3,0 5,6-6,0 3,0
Wskazane 5,1-5,5 1,5 5,6-6,0 1,7 6,1-6,5 2,0
Ograniczone 5,6-6,0 - 6,1-6,5 1,0 6,6-7,0 1,0
Zbedne pow. 6,0 - - - - -

Zrédto: Jaskiewicz i wsp. (2009)
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w glebie w formie kationu Mg*2. Jest pierwiastkiem bardzo ruchliwym i tatwo
ulega wymyciu. Magnez jest dobrze pobierany nie tylko przez korzenie, ale tez
przez liscie z wodnego roztworu siarczanu magnezu. Nawozenie magnezem laczy
sie najczesciej z zabiegiem wapnowania, poniewaz gleby zakwaszone czesto cha-
rakteryzujg si¢ niska lub bardzo niska zawartos$cia magnezu, a w szerokim asor-
tymencie wapna nawozowego duzy udzial majg nawozy zawierajace magnez na
glebach o bardzo niskiej zawartosci magnezu - polowe zalecanej dawki CaO (tab.
2) w postaci wapna magnezowego, a na glebach o niskiej zawartosci Mg - jedna
trzecig zalecanej dawki CaO.

Na glebach ubogich w magnez, ale niewymagajacych wapnowania nalezy za-
stosowac 60-80 kg MgO/ha w nawozach magnezowych (kizeryt, kainit, kalima-
gnezja, rolmag).

Nawozenie fosforem i potasem

Fosfor w roslinie odgrywa znaczaca role, wplywa na wzrost korzeni, stymulu-
je wzrost pobierania innych sktadnikéw pokarmowych, powoduje wzrost azotu
i aminokwasoéw egzogennych, podwyzsza odpornos¢ roélin na stres i choroby
oraz wplywa na liczbe ziaren w klosie. Fosfor jest pobierany z roztworu glebo-
wego w formie jondw. Pszenzyto ozime wykazuje duze zapotrzebowanie na fos-
for w fazie wzrostu poczatkowego, ruszenia wegetacji na wiosng i zawigzywania
ziaren.

Potas spelnia wiele funkc;ji fizjologicznych. Gtéwnie odpowiedzialny jest za:
wzrost komdrek merystematycznych, regulacje pracy aparatéw szparkowych, ak-
tywacje enzymow, transport zwigzkéw mineralnych i organicznych w korzeniach
i czg$ciach nadziemnych.

Pszenzyto dobrze zaopatrzone w potas zuzywa mniej wody na wyprodu-
kowanie jednostki suchej masy, potas dodatnio wptywa na wzrost odporno-
$ci roslin na niskie temperatury, w zwigzku z tym rosliny dobrze zaopatrzone
w potas lepiej zimujg. Rosliny pobierajg jony potasu K* z roztworu glebowego
lub kompleksu sorpcyjnego gleby. Pierwiastek ten tatwo ulega wymyciu z gleb
lekkich, na glebach cigzszych wymycie potasu jest trudniejsze, natomiast moze
ulec uwstecznianiu.

Zapotrzebowanie pszenzyta na fosfor i potas zalezy od wymagan pokarmo-
wych rosliny i zasobnosci gleby. Na glebach o wysokiej i bardzo wysokiej zawarto-
$ci w P i K zapotrzebowanie na sktadniki jest do 50% mniejsze od potrzeb pokar-
mowych. W tych warunkach rosliny korzystaja z glebowych zasobéw. Na glebach
o niskiej lub bardzo niskiej zawartosci P i K zapotrzebowanie na ten skladnik
moze by¢ do 50% wigksze od potrzeb pokarmowych roslin. Nadwyzki sktadnikow
przeznacza si¢ bowiem na zwigkszenie zasobnosci gleby. Zatem potrzeby nawoze-
nia P i K = potrzeby pokarmowe roslin (wyliczone na podstawie spodziewanego
plonu i pobrania skltadnikéw (tab. 1) x wspdtczynnik korekcyjny (tab. 5).
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Tabela 5. Wartosci wspoétczynnika korekcyjnego

Zawarto$¢ w glebie P i K
bardzo niska niska $rednia wysoka bardzo
wysoka
1,5 1,25 1 0,75 0,50
Zrédto: wg IUNG - PIB
Tabela 6. Ocena zawartosci potasu w glebach mineralnych (mg K/100 g gleby)
Klasa Ocena Kategoria agronomiczna gleb
zasobnosci | zasobnodci | bardzo lekkie lekkie $rednie ciezkie
A% bardzo niska do 2,1 do 4,1 do 6,2 do 8,3
v niska 2,2-2,6 4,2-8,3 6,3-10,4 8,4-12,5
111 $rednia 6,3-10,4 8,4-12,4 10,5-16,6 12,6-20,7
II wysoka 10,5-14,5 12,5-16,6 16,7-20,7 20,8-24,9
I bardzo wysoka od 14,5 od 16,7 od 20,8 od 25,0

Zrédto: wg IUNG - PIB

Tabela 7. Ocena zawartosci fosforu w glebach mineralnych (mg P/100 g gleby)

Ocena zawartosci mg P/100 g gleby
Bardzo niska do2,2
Niska 2,3-4,4
Srednia 4,5-6,6
Wysoka 6,7-8,8
Bardzo wysoka od 8,9

Zrédio: wg IUNG - PIB

Jak wspomniano dawki P i K zalezg od zasobnosci gleb (tab. 6, 7) oraz wysoko-
$ci uzyskanych plonéw. Przyktadowe dawki P i K podano w tabelach, zostaly one
wyliczone przy pomocy programu NawSald (tab. 8).

Zarejestrowane odmiany pszenzyta jarego reaguja w podobny sposéb na na-
wozenie fosforem i potasem. Nawozy fosforowe i potasowe nalezy stosowa¢ na
wiosne przed siewem pszenzyta. Na glebach zwieztych mozna réwniez rozsia¢ je
pod orke przedzimowa.

Zaleznie od zasobno$ci przyswajalnych form w glebie, dawki fosforu po-
winny wynosi¢ 60-100 kg P,O,, a potasu 80-120 kg K,O na 1 ha. Tylko na
bardzo zasobnych glebach i przy niepewnosci uzyskania duzego plonu dawki



30 Metodyka integrowanej ochrony pszenzyta ozimego i jarego dla doradcéw

Tabela 8. Przyktadowe dawki P i K pod pszenzyto ozime na glebie lekkiej po ziemniaku (plon
250 dt/ha, obornik 30 t/ha, nawozenie N - 70 kg/ha, P,O, - 70 kg/ha i K,0 - 105 kg/ha)

Plon ziarna w dt/ha
Zasobnos¢ gleby 45 60
wPiK dawki w kg/ha
P,0, K,0 P,0, K,0
Niska 61 110 81 146
Srednia 48 95 65 127
Wysoka 36 81 48 108

Zrédio: wg IUNG - PIB

Tabela 9. Dawki nawozéw fosforowych i potasowych (w kg czystego sktadnika na 1 ha) pod

pszenzyto jare zaleznie od poziomu plonéw i zasobnosci gleby

Zawartos¢
fosforu potasu
Przewidywan
SR 3
plon ziarna Kz “ &) s 28 Kz » e Fi QS
tzlha s | %2 £ |82 s | % & g =%
N - N -
T fF s B EF 2 Rl 5| B |EF
2 3
Do 3,5 70 60 50 40 30 80 80 70 60 30
3,6-4,5 80 70 60 50 40 100 90 80 70 40
Powyzej 4,5 100 90 80 60 50 120 110 100 80 60

Zrédto: wg IUNG - PIB

fosforu moga by¢ obnizone do 40-50 kg P,O,, a potasu do 60-70 kg K,O
na 1 ha (tab. 9).

Nawozenie azotem

Azot jest najbardziej plonotwoérczym skladnikiem pokarmowym. Wplywa
na podstawowe cechy struktury plonu: obsade klosow, liczbe ziaren w klosie
i MTZ. Ponadto stymuluje zawartos$¢ bialka w ziarnie. Pszenzyto pobiera bar-
dzo duze ilosci azotu w celu gromadzenia biatka w ziarnie, szczegdlnie w la-
tach mokrych, gdzie pod wplywem nawozenia azotem wzrasta plon ziarna.
W przypadku niedoboru azotu w plonie nastepuje znaczny wzrost zawartosci
skrobi i spadek procentowej zawartosci biatka w ziarnie. W latach suchych re-
akcja pszenzyta odnoszona do plonu ziarna na nawozenie azotem jest niska,
lecz jednoczesnie w takich warunkach zwigksza sie szybkos§¢ przemieszczania
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azotu z organow wegetatywnych do ziarna, a tym samym wzrasta zawarto$¢é
biatka w ziarnie (Yang i wsp. 2000).

Azot jest przez roéliny pobierany w nadmiarze i wéwczas moze prowadzi¢ do
zbytniego zageszczenia tanu, jego wylegniecia i w konsekwencji spadku plonu.
Nawozenie azotem jest trudne, z uwagi na labilno$¢ azotu i przenawozenie ro-
$lin. Dostarczenie azotu powinno by¢ zbiezne ze wzrostem i rozwojem pszenzyta
i obejmowac te fazy, w ktérych rosliny wykazuja najwieksze zapotrzebowanie. Ist-
nieje wiele Zrédel zaopatrzenia roélin w azot, takich jak: mineralizacja prochnicy
i resztek pozniwnych roslin przedplonowych, nawozy naturalne i organiczne, azot
wigzany biologicznie przez bakterie symbiotyczne i wolnozyjace, opad atmosfe-
ryczny i wreszcie nawozy mineralne. Tempo przemian w glebie zwigzkow zawie-
rajacych azot zalezy gtéwnie od przebiegu pogody, a przede wszystkim od tempe-
ratury i wilgotnosci gleby.

Pierwszym krokiem w przypadku nawozenia azotem jest wyliczenie po-
trzeb pokarmowych odnosnie azotu. Jest to ilo$¢ azotu potrzebna do wypro-
dukowania okreslonego plonu. W zintegrowanej produkcji nalezy uwzgledni¢
wszystkie zrédla azotu. Z zasobéw glebowych uwalnia sie do roztworu glebo-
wego 1-2% azotu, taka ilo§¢ wystarcza na wytworzenie plonu ziarna wynosza-
cego od 1-4 ton.

Terminy stosowania azotu

Jesienne nawozenie azotem pszenzyta ozimego po przedplonach niezbozowych
uwaza si¢ za zbedne i wykonuje si¢ je zazwyczaj w calo$ci na wiosne. Przedsiewnie
azot nalezy stosowac jedynie po przedplonach zbozowych w dawce 20-30 kg N na
hektar. Mozna takg dawke wnie§¢ w formie nawozu wielosktadnikowego. Powo-
dem nawozenia azotem po przedplonach zbozowych jest pozostawienie na polu
stomiastych resztek pozniwnych o szerokim stosunku C : N. Dostepny w stomie
wegiel pobudza rozwoj mikroorganizméw, ktére do budowy swojego ciata korzy-
staja z azotu znajdujacego sie w glebie, jak i dostarczonego w nawozach mineral-
nych. Po przedplonach niezbozowych nie nalezy stosowa¢ przedsiewnie azotu,
poniewaz moze powodowa¢ on pogorszenie zimowania roélin oraz szkodzi¢ $ro-
dowisku poprzez wyplukiwanie tego pierwiastka z gleby.

Nawozy azotowe powinny by¢ stosowane w dawkach podzielonych, dostoso-
wanych do rytmu pobierania tego skladnika przez rosling. Dawki do 90 kg N/ha
stosuje si¢ w dwdch czedciach, tj. 40-60% w okresie ruszenia wegetacji i reszte
w fazie strzelania w zdzbto. Dawki wigksze nalezy zastosowac w trzech czesciach,
tj. 40-50% w okresie wegetacji, 30-35% w fazie strzelania w zdzbto i 20-25% w fa-
zie liscia flagowego do poczatku kloszenia.

Pierwsza dawka azotu powinna uzupelni¢ zasoby glebowe, stosuje sie ja
w celu uzyskania wlasciwej krzewistosci i zwarto$ci tanu (Jaskiewicz 2009).
W przypadku pdznej wiosny i przy stabo rozkrzewionym tanie dawka powinna
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by¢ wzglednie duza nawet do 60 kg/ha, aby zaspokoi¢ potrzeby szybko rosnacej
roéliny. Druga dawka azotu powinna by¢ wniesiona na poczatku fazy strzela-
nia w zdzbto. Azot w tym okresie wplywa na przyrost masy, zmniejsza redukcje
wytworzonych pedow, ustala sie struktura fanu, a wiec liczba klosow i liczba
ziarniakdw w klosie. Trzecig dawke azotu wnosi si¢ w fazie rozwinigtego liScia
flagowego lub kloszenia.

W technologii zintegrowanej bardzo istotne jest ustalenie wielkosci poszcze-
gblnych dawek azotu. Przy ich ustaleniu pomocne sg testy glebowe i roélinne.

Pierwsza dawke nalezy ustali¢ na podstawie azotu mineralnego (N__ ), w kto-
rym oznacza si¢ zawarto$¢ jonow azotanowych i amonowych w okreslonej war-
stwie profilu glebowego, najczesciej do gtebokosci 60 cm. Suma mineralnych form
azotu wyrazona w kg/ha jest bezposrednio odnoszona do potrzeb pokarmowych
roslin. Dla celéw doradztwa wyznaczone zostaly zawartosci N_. w zalezno$ci od

min

kategorii agronomicznej gleby (tab. 10).
Pierwsza dawke azotu zaleca si¢ stosowac w formie sypkiej. Mozna jg wyliczy¢
ze WZoru:

dawka N w nawozach = potrzeby pokarmowe roslin - ilo§¢ N stwierdzona
w glebie

Jesli wynik testu laboratoryjnego N _. wykazuje wysoka lub bardzo wysoka
zawarto$¢ skladnika w glebie do gtebokosci 60 cm, to planowang dawke nawozow
mozna zmniejszy¢ o réznice pomiedzy zawartoscig N . stwierdzong w glebie po-
branej z pola i gérna granicg zawartosci sredniej dla takiej gleby.

W przypadku zawartosci bardzo niskiej lub niskiej zalecang dawke N na-
lezy zwigkszy¢ o réznice pomiedzy dolng granicg zawartosci $redniej i ozna-
czong ilodcig N_. w glebie. Np. z testu N_. wynika, Ze gleba $rednia do gle-
bokosci 60 cm zawiera 115 kg azotu na ha. Zgodnie z tabelg 1. gérna granica
zawartosci N_. dla gleby $redniej wynosi 90 kg na ha. Z wyliczenia wynika,
ze planowang dawke azotu pod pszenzyto nalezy zmniejszy¢ o 25 kg N/ha
(115 - 90 kg N/ha = 25 kg).

Tabela 10. Ocena zawartosci N, ;. [kg/ha] w glebie do gtebokosci 60 cm wiosng

Kategoria Zawarto$¢ N,
agronomiczna bardzo . o bardzo
gleby niska niska $rednia wysoka wysoka
Bardzo lekka do 30 31-50 51-70 71-90 pow. 90
Lekka do 40 41-60 61-80 81-100 pow. 100
Srednia i ciezka do 50 51-70 71-90 91-100 pow. 100

Zrédio: Jadczyszyn i wsp. (2012)
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Jesli zawarto$¢ N w glebie lekkiej wynosi 45 kg azotu na ha, a dolna granica
zawartosci $redniej dla gleby lekkiej wynosi 61 kg azotu na ha (61 - 45 kg N/ha
= 16 kg N/ha), wowczas zalecang dawke azotu nalezy zwigkszy¢ o 16 kg N na ha.

Ustalenie drugiej i trzeciej dawki azotu nalezy przeprowadzi¢ na podstawie
obserwagji stanu odzywienia roélin (okienka nawozowe), analizy chemicznej ro-
$lin lub indeksu zielonosci SPAD.

Do oceny stanu odzywienia roslin azotem w czasie wegetacji stuzg testy
roslinne (Fotyma 2002). Podstawa tej metody jest analiza calej masy nad-
ziemnej rosliny. Probki pobiera si¢ w okresie migdzy krzewieniem a poczat-
kiem strzelania w zdzblo, nastepnie w laboratorium oznacza sie zawartos¢
azotu ogolnego. Zawarto$¢ azotu ogdlnego zmienia si¢ wraz z wiekiem ro-
sliny. Rosliny mlode w fazie krzewienia zawierajg znacznie wigcej azotu niz
rosliny starsze w fazie kloszenia przy takim samym stanie odzywienia. Jest
to ogolnie znana prawidlowos¢, ktéra polega na spadku koncentracji azotu
w suchej masie roslin w miare wzrostu i rozwoju. Wynika to ze zjawiska ,,roz-
cienczenia azotu” w przyrastajacej masie roéliny. Test ten musi by¢ wykony-
wany w $cisle okreslonej fazie rozwojowej i w miare szybko wykorzystany
praktycznie. W tabeli 11. przedstawiono mozliwo$¢ udcislenia drugiej dawki
azotu na podstawie wynikow analizy roslin.

Stan odzywiania roslin azotem w pdzniejszych fazach rozwojowych mozna
ocenic szybciej na podstawie testu SPAD zwanego indeksem zielonosci lisci albo
zawartosci chlorofilu. Do wykonania takich pomiaréw w warunkach polowych
stuzy stosunkowo prosty przyrzad optyczny zwany N-testerem.

Wykorzystanie odczytéw chlorofilometru w doradztwie nawozowym polega
na wyznaczeniu na kazdym polu kilku poletek kontrolnych, na ktérych stosuje si¢
pelne nawozenie azotem. Na pozostalej powierzchni pola zaleca sie zastosowanie
od 1/2 do 2/3 przewidzianej dawki azotu. Pomiary SPAD powinny by¢ wykony-
wane w odstepach tygodniowych zaréwno na polu, jak i na poletkach kontrol-
nych. Odczyty chlorofilometru z pola s3 odnoszone do odczytéw SPAD z nawo-
zowych poletek kontrolnych.

Tabela 11. Uscislenie drugiej wiosennej dawki azotu na podstawie procentowej zawartosci

azotu ogdlnego w czesciach nadziemnych roslin w fazie strzelania w Zdzbto

Potrzeby nawozenia Pszenzyto Modyﬁkaci i::::giej dawki
Bardzo mate i mate >4,3 nie stosowaé
Srednie 3,9-4,3 zmniejszy¢ o 25-50%
Duze 3,0-3,9 utrzymac
Bardzo duze <30 zwigkszy¢ 0 25-50 %

Zrédto: wg IUNG - PIB
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W oparciu o uzyskane srednie pomiary wartosci SPAD w co najmniej 3 miej-
scach pola, wylicza si¢ dla kazdego miejsca wspoélczynnik zaopatrzenia w azot,
nastepnie si¢ je sumuje i oblicza $rednig wartos¢ wspolczynnika zaopatrzenia w N
(N Sufficiency Index) dla danego pola i okreslonego terminu pomiaru. Wspét-
czynnik (NSI) jest ilorazem $redniego odczytu SPAD z pola i $redniego odczytu
SPAD z poletka kontrolnego i wyrazony jest w procentach:

$redni odczyt SPAD z pola
s$redni odczyt SPAD z kontroli

NSI =

x 100%

Jesli tak wyznaczony indeks NSI ma warto$¢ ponizej 95%, oznacza to, Ze ko-
nieczna jest interwencja w postaci dodatkowej dawki azotu. Przecigtnie jednora-
zowo stosuje sie do 50 kg N/ha. W przypadku, gdy wartos¢ NSI jest wieksza niz
95%, wowczas zbedne jest stosowanie dodatkowej dawki azotu.

W gospodarstwach nieposiadajacych mozliwosci wykonania takich analiz pierw-
sze dawki nawozow azotowych winny by¢ ustalane na podstawie potrzeb pokarmo-
wych odmian pszenzyta tym skladnikiem. Wielko$¢ dawki azotu zalezy od oczeki-
wanego plonu, jakosci gleby, przedplonu, ilosci opadéw, uprawianej odmiany itp.

Z badan IUNG - PIB wynika, ze odmiany pszenzyta ozimego wykazujg nie-
jednakowga reakcje na dawke azotu (Jaskiewicz i wsp. 2009; Podolska i wsp. 2018).
Mozna wydzieli¢ grupy odmian: efektywnie wykorzystujace srednie dawki azotu
i efektywnie wykorzystujace duze dawki azotu (rys. 6, 7). Zatem zalecenia powin-
ny by¢ zréznicowane dla odmian. U odmian wykorzystujacych efektywnie sred-
nie dawki azotu stosowanie wyzszego nawozenia tym skadnikiem nie powoduje
istotnej zwyzki poziomu plonowania, poniewaz mimo to nastepuje zmniejszenie
produkcyjnosci klosa - liczby ziaren oraz czgsto MTZ. U odmian wykorzystuja-
cych duze dawki azotu pod jego wplywem nastepuje zwiekszenie liczby ktosow,
a liczba ziaren i klosa oraz MTZ nie ulega zmniejszeniu. Odmiany majace $rednie
wymagania co do ilosci azotu mozna poleci¢ do uprawy w mniej intensywnych
technologiach. W przypadku pszenzyta ozimego duzego nawozenia azotem wy-
magaja odmiany: Aliko, Borwo, Grenado, Leontino, Pizarro, Sorento, Trismart,
Wiarus. Wymagania $rednie: Algoso, Palermo, Presto, Subito, Todan, Tornado,
Witon i Wiarus (rys. 8). U odmian reagujacych zwyzka plonu ziarna na duze
dawki azotu, stwierdza si¢ istotne zwiekszenie rozkrzewienia produktywnego, co
zwigzane jest ze wzrostem liczby kloséw (rys. 7). Odmiany stabiej wykorzystujace
nawozenie azotem reaguja zwiekszeniem plonu ziarna przy $rednim poziomie na-
wozenia natomiast dalsze zwigkszenie nawozenia nie ma wplywu na plon ziarna.
W tej grupie odmian wartosci elementdw struktury plonu przy $redniej i duzej
dawce azotu utrzymywaly si¢ na podobnym poziomie (rys. 6).

Poziom plonowania pszenzyta jarego oraz efektywno$¢ nawozenia azotem
w duzym stopniu zalezg od przebiegu pogody w danym roku. Jesli pogoda sprzyja
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Rys. 6. Plon ziarna i elementy struktury plonu odmian pszenzyta ozimego dobrze wykorzystujace
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Zrodto: Jaskiewicz (2009)

Rys. 7. Plon ziarna i elementy struktury plonu odmian pszenzyta ozimego dobrze wykorzystujace
duze dawki azotu
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Rys. 8. Plon ziarna pszenzyta ozimego w zaleznosci od dawki azotu
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Zrédto: Podolska i wsp. (2018)

dobremu plonowaniu, nastepuje tez lepsze wykorzystanie wyzszych dawek azotu.
Dawki wigksze od 50 kg N na 1 ha nalezy stosowa¢ w dwoch terminach. Pierwsza
cze$¢ stanowiacg 50-60% dawki calkowitej, stosuje si¢ przed siewem pszenzyta,
pod uprawki wiosenne, pozostalg cze$¢ dawki — w fazie strzelania w zdzbto.

Nalezy jednak podkresli¢, ze nawozenie pszenzyta azotem musi by¢ sprawg
otwarta. Oznacza to, ze o celowosci stosowania azotu i wielkosci drugiej czedci
jego dawki trzeba kazdorazowo decydowac na podstawie analizy przebiegu pogo-
dy, obserwacji roélin w fanie i — ewentualnie wynikéw oznaczen zawartosci azotu
w roslinach. Jest to szczegoélnie wazne w przypadku bujnego wzrostu roslin, jesli
nie przewiduje si¢ stosowania retardantu.

Reakcja pszenzyta na nawozenie azotem zalezy od zyznosci gleby, od przed-
plonu i wynikéw pogody. Przy $redniej ilosci opaddw, wlasciwej uprawie roli oraz
optymalnym terminie siewu zaleca si¢ dawki azotu podane w tabeli 12.

Przy nawozeniu dawkami powyzej 60 kg N na 1 ha (gleby zyzne) lub 90 kg
na 1 ha (gleby $rednie) nalezy obecnie zrejonizowane odmiany pszenzyta jarego
opryskiwac¢ retardantem wzrostu (antywylegaczem).

Nawozenie siarka

O nawozenie siarkg warto zadba¢ w warunkach niskiej i bardzo niskiej zawartosci
tego pierwiastka w glebie. Wowczas nalezy zastosowac¢ od 35 do 50 kg S/ha. Siarke
stosuje sie najczesciej w formie nawozow wielosktadnikowych. Planujac nawoze-
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Tabela 12. Dawki nawozéw azotowych (w kg czystego sktadnika na 1 ha) pod pszenzyto jare
w zaleznosci od przewidywanego plonu i kompleksu glebowego

Kompleks glebowo-rolniczy
Przewidywany plon pszenny bardzo L. L
ziarna, tz 1 ha dobry i dobry, zytni zytni
. bardzo dobry dobry
pszenny wadliwy

Do 3,5 70 80 90

3,6-4,5 80 90 100

Powyzej 4,5 90 100 110

Zrédto: Jadczyszyn i wsp. (2012)

nie siarkg nalezy jednak pamieta¢, ze znaczace iloéci tego pierwiastka towarzysza
innym skfadnikom pokarmowym w nawozach (Jadczyszyn i wsp. 2012).

Nawozenie mikroelementami

Nawozenie mikroelementami nabiera znaczenia w warunkach wysokiego plo-
nowania pszenzyta. Na glebach o uregulowanym odczynie, przy optymalnym
odzywieniu roélin makrosktadnikami niedobdr mikroelementéw moze sta¢ si¢
czynnikiem ograniczajacym plon. Warto wowczas zbada¢ zawarto$¢ mikroele-
mentéw w glebach, zwlaszcza jesli w gospodarstwie nie stosuje si¢ nawozenia
organicznego. O potrzebie stosowania nawozéw mikroelementowych decyduje
zasobnos¢ gleby. Na glebach o wysokiej zawartoéci mikroelementéw nawoze-
nie nimi jest zbedne. Przy niskiej zawartosci w glebie wskazane jest nawozenie
doglebowe mikroelementami oraz nawozenie dolistne (w szczegdlnosci roslin
wrazliwych na niedobory) (Ko$cielniak i Dreczka 2009; Jadczyszyn i wsp. 2012;
Wojtkowiak 2014).

Skutki bledéw nawozowych

Jednym z bledéw w nawozeniu wszystkich roélin zbozowych jest nieuregulowa-
ny odczyn gleby, co prowadzi do obnizenia efektywnosci wykorzystania skfadni-
kéw pokarmowych. Przy czym blad ten moze wynika¢ nie tylko z niestosowania
wapna, ale takze z zastosowania wapna zlej jakosci. Innym bardzo waznym ble-
dem w nawozeniu pszenzyta jest niezbilansowanie dawek nawozéw. Najbardziej
drastycznym przykladem jest jednostronne nawozenie roélin azotem, gdyz zgod-
nie z prawem minimum o efektywnosci wykorzystania sktadnikéw pokarmowych
decyduje sktadnik bedacy w niedoborze. Tak wiec jedli na przyktad ograniczymy
lub zupelnie zrezygnujemy ze stosowania fosforu czy potasu na polu, na ktérym
zasobno$¢ w te skladniki jest bardzo niska to doprowadzimy do ograniczenia efek-
tywnosci wykorzystania innych sktadnikéw, w tym w szczegolnosci azotu. Pobie-
ranie i wykorzystanie azotu przez roéliny utrudnia niedobér magnezu. Nawozenie
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zb6z tym skladnikiem daje najlepsze efekty na glebach lekkich o odczynie kwa-
$nym. W gospodarstwach osiagajacych wysokie plony zb6z, w ktérych stosuje si¢
duze dawki nawozdéw azotowych istnieje potrzeba nawozenia mikroelementami.
Nalezy pamietad, ze na glebach o wysokim pH, nawet przy sredniej zasobnosci
w mikroelementy, pierwiastki takie jak miedz, cynk i molibden s3 gorzej pobiera-
ne przez system korzeniowy roslin i mogg limitowa¢ wielko$¢ i jako$¢ plonu.

Niedostateczne zaopatrzenie roslin w fosfor i potas szczegolnie w warunkach
stresu suszy, prowadzi do obnizenia plonowania. Szczegdlnie waznym pierwiast-
kiem jest potas, ktory reguluje gospodarke wodna w roslinie.

Bledem jest stosowanie jednostronnego nawozenia azotem przy niedocenia-
niu fosforu i potasu. Jest to szczegoélnie niekorzystne na glebach mato zasobnych
o nizszej kulturze. Na glebach zasobnych w fosfor i potas mozna ograniczy¢ stoso-
wanie tych skladnikéw przy wysokim poziomie nawozenia azotem, ale na krotki
okres. Bledy agrotechniczne w uprawie moga wplywa¢ na wykorzystanie nawo-
zow. Niepelne wykorzystanie fosforu i potasu powoduje, ze skladniki te pozostaja
w glebie i moga by¢ wykorzystane w latach nastepnych, natomiast azot tatwo ule-
ga wyplukaniu i nie tylko stracony jest dla rolnika, ale czesto wywoluje skazenie
$rodowiska, dostaje si¢ bowiem do wod drenarskich lub gruntowych.

Duze znaczenie ma wlasciwy wybdér nawozu azotowego. Wybierajac nawodz
azotowy, nalezy uwzgledni¢ wlasciwosdci samego nawozu, jak i gleby, na ktdrej be-
dzie stosowany. Na glebach kwasnych nie nalezy stosowa¢ nawozow fizjologicznie
kwasnych, np. siarczanu amonu. W takich warunkach najlepszy jest mocznik. Na
glebach lekko kwasnych mozna stosowac siarczan amonu. O wyborze nawozu azo-
towego powinien takze decydowac termin jego stosowania. Typowym nawozem
przedsiewnym jest siarczan amonu. Pozostale mozna stosowa¢ przedsiewnie, jak
i pogtéwnie. W tym drugim przypadku o wyborze nawozu decyduje odczyn gleby
i wymagania roslin. Na glebach o odczynie zasadowym mozna stosowaé mocznik
i saletre amonowa. Mocznik nie jest zalecany na glebach bardzo kwasnych i silnie
zasadowych, w ktérych przemiany mocznika sg silnie ograniczone, szczegdlnie ko-
rzystnie dziala on na glebach prochnicznych, cieptych i zasobnych w wode.

3.4. Dobor odmian

Pszenzyto dzigki duzym postepom w hodowli cechuje si¢ wysoka plennoscig oraz
stabilnoscig plonowania. Ze wzgledu na duzg zawartos¢ biatka w ziarnie o korzyst-
nym skfadzie aminokwasowym oraz wysokim wspdétczynniku strawnosci, zna-
lazto zastosowanie w Zywieniu zwierzat. Posiada wysoka warto$¢ paszows, zbli-
zong do pszenicy przy stosunkowo niskich kosztach produkcji oraz mniejszych
wymaganiach glebowych, przez co jest konkurencyjne w stosunku do innych
zb6z. Ziarno jest bogate w weglowodany, blonnik, skladniki mineralne i tluszcz.
Pszenzyto cieszy si¢ zatem niestabngcg popularnoscig wsrod polskich rolnikow,
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zwlaszcza forma ozima. Pszenzyto ozime zajmuje drugie miejsce po pszenicy ozi-
mej, jesli chodzi o areal uprawy i wedtug danych GUS w roku 2017 bylo to blisko
1,2 mln ha, niewiele mniej w stosunku do roku 2016. Najwigcej uprawiano go
w wojewddztwie wielkopolskim i mazowieckim, najmniej natomiast w Malo-
polsce i na Podkarpaciu. Pszenzyto jare ma duzo mniejsze znaczenie. W latach
2015-2017 powierzchnia uprawy tego zboza wynosita wedlug GUS okoto
200 tys. ha, co w strukturze zasiewdw zboz z mieszankami stanowito blisko 3%.
Pszenzyto jare najwigksze znacznie ma w wojewddztwach pomorskim i mazo-
wieckim, najmniejsze za$ - w opolskim i dolno$laskim.

Dla okreslenia warto$ci gospodarczej zarejestrowanych odmian pszenzyta pro-
wadzi si¢ doswiadczenia w ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmia-
nowego (PDO). Doswiadczenia przeprowadza sie na dwoch poziomach agrotech-
niki: przecietnym i wysokim. Na poziomie przecigtnym (a,) ochrona chemiczna
ogranicza si¢ do zaprawiania nasion (dopuszcza si¢ wszystkie zarejestrowane za-
prawy z wyjatkiem systemicznych), stosowania herbicydéw i insektycydow. Daw-
ka nawozenia azotowego na poziomie a, ustalana jest przez prowadzacego dane
doswiadczenie z uwzglednieniem jakosci gleby i przedplonu oraz dotychczaso-
wego przebiegu wegetacji, w szczegolnosci ilosci opadéw. Wysoki poziom agro-
techniki (a,) dla pszenzyta ozimego obejmuje zwiekszone (o 40 kg/ha) nawozenie
azotem oraz stosowanie fungicydow (2 zabiegi) tacznie z dolistnymi nawozami
wielosktadnikowymi i regulatoréw wzrostu (1 zabieg). Z kolei w pszenzycie jarym
na wysokim poziomie agrotechniki stosuje si¢ tylko dwukrotny zabieg fungicy-
dowy polaczony ze stosowaniem nawozéw dolistnych. Nie stosuje si¢ natomiast
regulatorow wzrostu (brak zarejestrowanych srodkéw), a nawozenie azotem jest
takie samo na obu poziomach agrotechniki. Warunki jakie zapewnia poziom a,
dla rozwoju roélin, wydaja si¢ najbardziej zblizone do wymogéw stawianych przez
rolnictwo integrowane. W zwigzku z tym wyniki plonowania, odpornos$¢ na cho-
roby i wyleganie na przecigtnym poziomie agrotechniki powinny by¢ podstawo-
wymi wyznacznikami przy wyborze odmiany dla rolnikéw chcacych gospodaro-
wacé w tym systemie.

Co roku rejestruje sie kilka nowych odmian, ktére z reguly wyrdzniajg sie
lepsza plennoscig niz starsze, a takze korzystniejszymi ocenami odpornosci na
choroby. Mniejszy postep notuje si¢ w odniesieniu do innych cech rolniczych
i uzytkowych, cho¢ na ogét odmiany wpisane w ostatnich latach do Krajowego
Rejestru prezentuja zadowalajacy poziom réwniez pod tym wzgledem. Obecnie
w Krajowym Rejestrze pszenzyta ozimego znajduje si¢ 49 odmian, w wiekszosci
sg to polskie odmiany, natomiast kreacje zagraniczne stanowig niewielki procent.
W pszenzycie jarym zarejestrowanych jest 13 odmian, wszystkie z hodowli krajo-
wej (DANKO Hodowla Roslin i Hodowla Roélin Strzelce).

W tabelach 13. i 14. przedstawiono wyniki wazniejszych cech rolniczo-uzyt-
kowych odmian pszenzyta ozimego. Wyniki pochodzg z doswiadczen PDO (dla
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nowych odmian takze z dos§wiadczen rejestrowych) przeprowadzonych w latach
2015-2017 (pominieto odmiany: Aliko, Atletico, Cyrkon, Elpaso, Grenado, KWS
Trisol, Leontinio, Presto, Sorento, Todan, Tornado i Witon, niebadane w ostatnich
3 latach). W tabelach 15. i 16. przedstawiono wyniki dla 10 odmian pszenzyta ja-
rego z lat 2015-2017 (pomini¢to niebadane w ostatnich 3 latach odmiany: Kargo,
Matejko i Mieszko).

Podstawowg cecha, na ktora w pierwszej kolejnosci zwracajg uwage rolni-
cy stojacy przed trudnym wyborem odmiany do siewu, jest oczywiscie poziom
plonowania. Przed podjeciem decyzji, ktérag odmiane wybra¢, warto przeanali-
zowac i popatrze¢ na odmiany w szerszym kontekscie. Sporym problemem przy
wyborze odmiany jest zmienno$¢ wynikéw w latach oraz w poszczegélnych do-
$wiadczeniach w danym roku. Powoduje to konieczno$¢ cigglego $ledzenia wy-
nikow odmian. Mimo dostepu do aktualnych danych zawsze istnieje ryzyko nie-
trafnego wyboru odmiany. Aby zminimalizowac¢ straty wywolane mniejszym od
oczekiwanego plonem, warto wysiewa¢ co najmniej dwie odmiany. Analizujac
odmiany warto réwniez przyjrze¢ si¢ ich zdrowotnosci. W miare uptywu czasu
i wzrostu powierzchni uprawy zwieksza si¢ nasilenie patogendw, a dotychczaso-
wa odporno$¢ odmian na choroby zostaje przelamana. Nowe odmiany na ogot
charakteryzuja si¢ lepsza zdrowotnosciag w poréwnaniu do starszych. Szczegdl-
nie zauwazalny jest postep w odpornosci na rdze z61ta. Obecnie pszenzyto po-
razane jest powszechnie przez septorioze lisci, maczniaka prawdziwego i rdze
brunatng.

W takim klimacie jak polski, zmiennym i niestabilnym w latach, charak-
teryzujacym si¢ wystepowaniem mroznych zim, warto réwniez pochyli¢ sie
nad oceng zimotrwatosci. Na ogoél wysokie oceny pszenzyta ozimego (5,0-6,5)
wskazuja, ze rosliny sa mniej wrazliwe na duze spadki temperatury i w razie
srogiej zimy pozwoli to cho¢ w pewnym stopniu zminimalizowa¢ straty zwig-
zane z ich wymarznieciem. Z kolei warunki atmosferyczne latem, sg rowniez
trudne w wyniku czestych burz wystepujacych czesto z gradem, silnych wia-
trow i ulew. Odpornos¢ na wyleganie nabiera w zwiazku z tym duzego znacze-
nia. Pod tym wzgledem dobrze wypadaja na ogét odmiany krétkostome. Od-
pornos¢ na wyleganie szczegélnie wazna jest w pszenzycie jarym, gdyz od wielu
juz lat brak jest zarejestrowanych srodkow chemicznych zapobiegajacych wy-
leganiu. Wazna jest wiec genetyczna odporno$¢ odmian. W tej cesze najlepiej
oceniane s3 nowsze odmiany Sopot i Mamut, ktére s3 réwniez nizsze od pozo-
statych zarejestrowanych.

Istotne sg takze takie parametry ziarna, jak porastanie, masa 1000 ziaren, czy
gestos¢ w stanie zsypnym. Porastanie ziarna w klosie jest przypadloscia, do ktorej
pszenzyto z natury ma wiekszg sktonno$¢ niz inne zboza. W latach niesprzyjaja-
cych terminowym zbiorom moze znaczaco pogorszyc¢ jako$¢ plonu, dlatego warto
wybiera¢ odmiany z wysokimi ocenami odpornosci.
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Pszenzyto wykazuje mniejsza wrazliwo$¢ na jony glinu niz pszenica, wigksza
jednak niz zyto. Nalezy unika¢ uprawy odmian o malej tolerancji na zakwaszenie
gleby w warunkach niskiego odczynu.

W opracowaniu celowo nie wyszczegdlniono odmian pszenzyta mniej lub bar-
dziej przydatnych do zintegrowanej uprawy. Zatozeniem bylo wskazanie kryte-
riéw, ktdre nalezy bra¢ pod uwage przy wyborze odmiany do tego sposobu go-
spodarowania.

Pewnym ulatwieniem przy wyborze odmiany do uprawy w danym rejonie
moga by¢ ,Listy odmian zalecanych do uprawy na obszarze wojewodztw” (tzw.
LOZ). Tworzone s3 one na podstawie wynikow doswiadczen prowadzonych w ra-
mach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) prowadzonego
i koordynowanego przez Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
w Stupi Wielkiej we wspdtpracy z Samorzadami Wojewddztw i Izbami Rolni-
czymi oraz innymi podmiotami zainteresowanymi wdrazaniem postepu biolo-
gicznego do naszego rolnictwa. Decyzje dotyczace LOZ w poszczegdlnych wo-
jewodztwach sa podejmowane przez dyrektoréw Stacji Koordynujacych PDO,
po wczesniejszym zasiggnieciu opinii czlonkéw Zespotéw Wojewoddzkich PDO.
Praktyka wskazuje, ze LOZ nabierajg coraz wiekszego znaczenia i stajg si¢ waz-
nym regulatorem doptywu odmian do praktyki rolniczej. W roku 2018 na LOZ
pszenzyta ozimego znajduja sie 23 odmiany. W najwiekszej liczbie wojewddztw
zalecane do uprawy s3 Meloman, Borowik i Trapero. Z kolei na LOZ pszenzyta
jarego znalazto si¢ 8 odmian, sposrod ktorych najczesciej rekomendowane byty
odmiany Mazur, Sopot i Mamut.

Tabela 13. Plon ziarna i inne wazniejsze cechy rolnicze odmian pszenzyta ozimego 2015-2017

Odmiany 'Rok ) Plon ziarna Wys,(?- Wyl‘e- D,(?jrza- I;/{;)SS Zimo-, '
rejestracji a, a, kos¢ ganie |lo$¢pelna Ziaren trwalo$é
[dt z ha] [cm] | skala9° dn‘;“ [g] | skala9°
1 2 3 4 5 6 7 8
Agostino 2011 77,8 89,5 98 7,6 204 45,3
Alekto 2008 76,3 93,3 97 8,9 203 42,4 4
Avocado 2016 84,0 96,3 122 7,0 204 47,9 5,5
Belcanto 2018 85,7 99,4 110 7,2 205 45,3 5,5
Bereniko 2011 82,2 74,6 116 6,5 204 40,2 3
Borowik 2011 80,1 94,4 127 7,4 204 51,1 5
Borwo 2008 78,1 90,7 103 7,6 205 45,0 6
Carmelo 2017 83,7 96,1 113 7,6 205 52,3 6
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Tabela 13. Plon ziarna i inne wazniejsze cechy rolnicze odmian pszenzyta ozimego
2015-2017 - cd.

Odmiany 'Rok ) Plon ziarna Wys,(?— Wylfa— D,(?jrza— I;/i)aosg Zimo—, '
rejestracji a, a, kos¢ ganie |lo$¢ pelna Ziaren trwalos¢
[dt z ha] [cm] | skala9° d;l.io(;d [g] skala 9°
1 2 3 4 5 6 7 8
Festino 2016 79,8 91,7 102 7,5 203 44,1 4
Fredro 2010 79,0 93,8 115 7,4 203 45,6 4,5
Kasyno 2016 85,2 96,7 103 6,9 205 49,8 5,5
Lombardo 2015 84,4 97,7 105 7,0 203 46,4 5
Maestozo 2011 78,4 91,2 121 6,4 203 44,5 4
Meloman 2014 85,2 97,0 110 7,2 204 45,1 5,5
Octavio 2017 87,7 99,4 105 7,2 205 41,1 6
Orinoko 2017 83,8 96,6 109 7,5 205 52,6 6
Palermo 2013 73,2 92,4 115 7,8 205 43,8 6
Panteon 2015 81,4 97,0 116 6,5 203 42,8 6
Pigmej 2008 78,9 89,6 101 7,8 205 42,6 5,5
Pizarro 2008 80,9 92,9 121 6,5 205 44,0 5
Porto 2017 76,5 98,5 101 7,0 205 43,0 5,5
Rotondo 2014 86,4 93,5 97 7,2 204 44,9 55
Rufus 2016 83,3 97,6 103 6,9 204 43,1 4,5
Sekret 2016 82,0 93,9 109 8,0 205 41,3 5,5
Subito 2012 81,0 93,9 115 6,4 204 45,6 55
Tadeus 2017 84,6 98,0 99 8,0 204 47,1 5,5
Temuco 2016 85,1 96,8 102 7,8 204 40,6 4,5
Tomko 2012 75,6 90,2 105 7,8 205 43,1 6
Torino 2012 75,3 88,9 118 7,5 203 44,3 2,5
Toro 2018 86,6 97,8 102 7,3 204 42,0 5
Transfer 2013 71,7 92,5 101 7,0 205 443 6,5
Trapero 2015 83,0 95,5 114 7,3 204 424 6
Trefl 2015 82,2 94,0 114 6,9 204 46,3 5
Trismart 2007 75,2 91,0 124 6,1 203 49,5 6
Tulus 2009 77,5 92,5 114 7,5 203 45,9 4
Twingo 2012 74,2 88,6 93 7,7 204 44,6 6,5
Wiarus 2012 65,8 87,1 87 8,2 206 34,5 6,5
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Tabela 14. Porazenie odmian pszenzyta ozimego przez wazniejsze choroby 2015-2017

Plesn S:l:)y M'f}cz- Rdza Ryn- Septo- | Septo- F.uza-
$nie- pod- niak bru- l.lflza cho- rioza | rioza rioza
Odmiany | gowa | stawy g;’;tw- natna zolta Spo- lisci plew kl,o_
sdsbla wy rioza sow
skala 9°
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Agostino 82 7,8 8,0 8,2 82 7,4 7,3 8,0 7,9
Alekto 8,8 6,6 6,7 7,1 7,7 8,0 6,7 7,0 7,7
Avocado 7,6 83 83 8,7 8,5 8,0 7,1 8,4 83
Belcanto 8,0 81 7,6 8,6 8,7 7,7 7,6 7,2 7,9
Bereniko 8,7 7.8 8,0 7,7 8,3 8,0 7,5 7.8 8,4
Borowik 8,0 7,8 7,5 7,9 7,5 7,7 7,1 7,5 7,7
Borwo 7,8 8,0 7,1 8,5 8,9 8,2 7,4 7,8 8,1
Carmelo 8,6 8,1 7,9 7,7 8,2 8,0 7,1 7,1 8,3
Festino 8,2 8,0 7,9 8,2 8,6 7,9 7,1 7,4 7,7
Fredro 8,0 7,6 6,6 7,8 7,5 7,9 6,7 8,0 7,8
Kasyno 8,4 7,9 7,3 8,7 8,9 8,1 7,7 7,5 8,2
Lombardo 8,4 7,7 7,6 7,3 8,2 7,7 6,9 7,8 7,8
Maestozo 8,2 7,8 7,4 8,3 7,4 7,9 7,0 7,8 8,1
Meloman 8,3 7,9 8,3 8,4 8,3 8,1 7,2 7,7 8,1
Octavio 8,6 8,2 7,6 8,2 8,4 8,1 7,0 7,6 8,1
Orinoko 8,7 8,0 8,4 8,4 8,0 8,2 7,2 8,1 8,3
Palermo 8,1 8,0 6,2 8,0 6,4 7,6 6,6 7,8 8,2
Panteon 8,1 8,1 7,6 8,3 7,0 8,0 7,1 7,3 8,2
Pigme;j 7,6 7,9 7,2 8,4 9,1 7,7 7,3 7,5 8,0
Pizarro 8,5 7,6 8,5 8,0 8,3 8,0 7,3 8,0 7,9
Porto 8,4 8,3 8,0 8,7 8,2 8,0 7,2 7,9 7,7
Rotondo 8,1 7,9 7,8 8,1 6,4 8,1 6,7 8,0 8,0
Rufus 8,2 8,2 7,4 7,5 7,9 7,3 7,0 7,4 8,2
Sekret 8,6 8,2 8,0 8,7 8,9 8,2 7,8 8,1 7,8
Subito 8,2 7,3 7,4 8,2 7,5 7,6 6,9 7,4 8,0
Tadeus 8,6 7,9 8,2 7,4 7,7 7,9 6,8 7,1 8,0
Temuco 8,4 7,9 7,9 8,6 8,5 8,0 7,1 7,3 7,9
Tomko 7,9 7,7 7,6 8,2 7,1 8,0 7,0 7,6 7,6
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Tabela 14. Porazenie odmian pszenzyta ozimego przez wazniejsze choroby 2015-2017 - cd.

Cho-

o Macz- Ryn- Fuza-
li'l(fsn roby niak Rdza Rdza | cho- Se.pto- St?p to- rioza
$nie- pod- bru- ., rioza rioza

. praw- z61ta spo- e . klo-
Odmiany | gowa | stawy dzi natna rioza lisci plew oW
zdsbla | XY
skala 9°

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Torino 7,9 7,8 7,6 8,2 7,2 7,8 6,9 7,8 7,7
Toro 8,7 8,2 8,2 8,3 8,2 8,0 7,3 7,8 8,1
Transfer 8,2 7,6 6,0 8,0 7,2 8,0 6,8 7,6 7,7
Trapero 7,7 7,7 7,6 83 8,5 7,8 7,3 7,4 7,9
Trefl 7,9 7,9 8,3 8,6 8,1 8,2 7,3 7,5 8,3
Trismart 8,9 7,5 7,6 6,5 6,8 7,9 6,4 7,6 7,7
Tulus 7,8 7,7 7,1 7,8 8,5 7,9 7,0 7,8 8,2
Twingo 8,1 7,8 6,2 8,0 8,3 7,8 6,7 7,0 7,4
Wiarus 8,8 8,2 5,1 6,8 5,2 8,0 5,8 7,5 7,5

Tabela 15. Plon ziarna i inne wazniejsze cechy rolnicze odmian pszenzyta jarego 2015-2017

. Dojrza- M

Oamiany | lok T e W | ow

a, a, pelna ziaren

[dt 2 ha] [em] | skala9® di‘.io‘;d [g]
Andrus 2009 66,0 71,4 106 6,3 214 449
Dublet 2006 67,3 73,1 104 6,1 214 41,9
Hugo 2018 68,7 74,5 102 6,6 214 44,2
Mamut 2016 69,8 75,0 95 7,7 214 41,4
Mazur 2014 68,6 73,4 98 7,4 214 42,2
Milewo 2008 64,3 71,5 108 6,9 213 40,4
Milkaro 2007 65,9 71,2 109 5,7 213 433
Nagano 2008 60,7 68,8 94 8,0 213 40,9
Puzon 2015 65,1 70,4 101 7,4 214 39,4
Sopot 2015 68,5 74,0 91 7,7 214 40,5
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Tabela 16. Porazenie odmian pszenzyta jarego przez wazniejsze choroby 2015-2017

- < o 2
PR E-R A S I E-A - - - A
25§ E | S |88 % 0z £ | § ¥%
Odmiana | B8 | &5 | =2 N 22| S 5 E S 9
S S = g = & B o) = S = @
1 &l g & s g & o g
2 & s OE | & 2 g
) MR
skala 9° [mg/kg]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Andrus 6,9 7,5 8,2 8,1 7,6 7,9 7,5 7,8 6,8 1657
Dublet 7,2 7,9 7,6 8,8 8,0 7,8 7,1 7,7 8,0 812
Hugo . 7,7 7,7 8,6 8,1 7,8 7,0 8,3 8,1 0
Mamut 7,1 8,3 8,1 8,7 7,9 7,8 7,6 7,7 7,6 642
Mazur 7,1 7,9 8,1 8,4 7,9 7,8 7,2 7,8 7,9 647
Milewo 7,3 8,0 7,8 6,6 7,8 7,7 6,9 7,5 7,3 483
Milkaro 7,3 8,2 8,2 8,0 7,1 7,5 6,7 7,5 7,0 0
Nagano 7,2 81 7,7 53 7,7 7,4 7,1 6,4 8,3 541
Puzon 7,2 7,8 8,3 8,3 7,8 7,9 7,0 7,8 7,5 701
Sopot 7,1 7,7 8,0 8,8 8,0 7,7 7,2 8,1 7,6 450
Liczba
L. i 10 48 52 29 32 20 72 19 12 11
doswiadczen
3.5. Siew

Waznym elementem integrowanej technologii produkcji pszenzyta jest prawi-
dlowe wykonanie siewu. Jego gtéwne elementy to: odpowiedni material siew-
ny, termin siewu i ilo§¢ wysiewu. Decyduje on o podstawowych elementach
plonu, tj. liczbie kloséw na jednostce powierzchni i liczbie ziaren w klosie. Do
siewu nalezy uzywa¢ zaprawionego materiatu kwalifikowanego, ktéry gwaran-
tuje czysto$¢ odmianowg i odpowiednig jako$¢ materiatu siewnego. Zaprawio-
ny kwalifikowany material siewny znakomicie wpisuje si¢ w integrowana ochro-
ne¢ pszenzyta. Zaprawy nasienne chronig ziarno przed chorobami grzybowymi
w poczatkowym okresie wegetacji i stanowig niezbedny element integrowane;j
technologii produkcji. Material siewny pochodzacy z zakupu w zaleznosci od
stopnia kwalifikacji mozna wysiewac przez 3-5 lat, bez obawy o spadek plonu, je-
zeli jego reprodukcja byla staranna. Stosujac wlasny material siewny nalezy przed
przystapieniem do siewu zwroci¢ uwage na zdolno$¢ kietkowania oraz dorod-
nos$¢ materiatu siewnego okreslong przez wielko$¢ ziarniakéw (Sulek i Podolska
2004). Jak wykazaly badania prowadzone w Zaktadzie Uprawy Roslin Zbozo-
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Rys. 9. Plon pszenzyta ozimego [kg/m?] w zaleznosci od wielkosci wysiewanego ziarna
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Zrédto: Sutek i Podolska (2004)

wych IUNG - PIB, jedynie dorodne ziarno gwarantuje wyréwnane, rOwnomier-
ne, pelne wschody, a przez to wptywa na wielko$¢ plonu ziarna (rys. 9). Wysiew
nasion drobnych zawsze laczy si¢ z obnizka plonowania z uwagi na mniejszy wi-
gor siewek (Sulek i Podolska 2004).

Pszenzyto ozime

Duze znaczenie w technologii produkcji pszenzyta ozimego odgrywa termin
siewu. Najwyzsze plony ziarna tego gatunku uzyskuje si¢ przy siewie w drugiej
(pétnocna i wschodnia czgs$¢ kraju) i trzeciej (Srodkowa, zachodnia i potudnio-
wa cze$¢ kraju) dekadzie wrzesnia. Wymagania cieplne pszenzyta sa posrednie
w stosunku do zyta i pszenicy (Budzynski i Szemplinski 2003). Wlasciwy wzrost
i rozwdj pszenzyta przebiega w §redniej temperaturze dobowej 14°C na poczatku
okresu wegetacji i okoto 8°C przy jego koncu. Takie warunki sprzyjaja dobremu
krzewieniu i wtasciwemu hartowaniu si¢ roélin przed zima. Rosliny z siewéw po6z-
nych (koniec pazdziernika) najczesciej jesienia nie osiagaja fazy krzewienia, zatem
okres wschody-krzewienie tych roélin wydluza sie do wiosny, kiedy dtugos¢ dnia
jest dluzsza o ponad 3 godziny. W tych warunkach dochodzi do gwaltownego
skracania si¢ dlugosci fazy krzewienia, co skutkuje redukcja liczby wytworzonych
pedow na roslinie, prowadzac w konsekwencji do mniejszej obsady ktoséw na
jednostce powierzchni. Opéznienie terminu siewu powoduje réwniez, ze rosliny
osiagaja faze strzelania w zdzblo przy dniu diugim, powodujacym skrécenie okre-
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su od strzelania w Zdzbto do kloszenia, w ktérym to okresie ostatecznie formuja
sie plodne kwiatki w klosie. Dalsze fazy wzrostu i rozwoju pszenzyta wystepuja
w zblizonych terminach niezaleznie od terminu siewu. Okres wegetacji pszenzyta
pdézno wysianego jest krotszy nawet do 30 dni w odniesieniu do terminu opty-
malnego, gléwnie jest to spowodowane skréceniem okresu wschody-strzelanie
w zdzblo (Jaskiewicz 2014). Obok niekorzystnego oddziatywania pdznego ter-
minu siewu na liczbe kloséw oraz ich rozwoj stwierdza si¢ redukcje powierzchni
asymilacyjnej i gromadzenia masy roélinnej. Obok zmian wartosci cech struktury
plonu opdznienie terminu siewu powoduje niekorzystne zmiany w budowie tanu.
Przede wszystkim nastepuje ogolne skrocenie pedéw gtéwnych i bocznych, ogra-
niczenie udziatu w lanie ro$lin rozkrzewionych na korzys¢ jednopedowych oraz
zwiekszenie si¢ udzialu roslin §rednich i niskich kosztem wysokich. Rosliny niskie
rosnace w fanie pszenzyta wytwarzajg mniejszg liczbe kloskéw w klosie, mniejsza
liczbe ziarna w klosie, maja krétszy klos, dlatego w poréwnaniu do roslin wyso-
kich plon jest duzo mniejszy (Jaskiewicz i Mazurek 1997). Ujemne skutki termi-
nu siewu mozemy ograniczy¢ miedzy innymi poprzez wysiew odmian tolerancyj-
nych, zwiekszenie ilosci wysiewu, bronowanie plantacji w okresie ruszenia wegetacji
i w fazie krzewienia oraz poprzez wczesne wiosenne nawozenie azotem w okresie
ruszenia wegetacji wiosennej. Badania Jaskiewicz (2009) wskazuja na istnienie
zroznicowania odmian, co do wrazliwosci na dlugo$¢ dnia (rys. 10). U odmian

Rys. 10. Plon ziarna [kg/m?] odmian pszenzyta ozimego wrazliwych na termin siewu (Grupa I)
i niewrazliwych na termin siewu (Grupa Il)
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Zrodto: Jaskiewicz (2009)
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o wigkszej wrazliwosci (Grupa I), wraz z kazdym opdznieniem siewu, zmniej-
szeniu ulega liczba kloséw, plon ziarna z rosliny, plon ziarna z klosa, co skutkuje
zmniejszeniem plonu ziarna z jednostki powierzchni (Jaskiewicz i Mazurek 1997;
Jaskiewicz 2009). Odmiany o mniejszej wrazliwosci (Grupa II) charakteryzuja si¢
malymi zmianami cech struktury plonu przy wysiewie w op6éznionym terminie.

Jednym z wazniejszych elementéw integrowanej technologii produkcji zboz jest
zapewnienie optymalnej liczby ktoséw na jednostce powierzchni. Bardzo duze zna-
czenie dla dobrego plonowania pszenzyta ozimego ma wlasciwy dobor gestosci sie-
wu, z ktdra wigze sie obsada kloséw na jednostce powierzchni. Poczatkowo kazde
zwigkszenie obsady kloséw powoduje wzrost poziomu plonowania, nastepnie zwiek-
szenie nie wywoluje zmian plonu, a dalszy wzrost powoduje jego spadek (Jaskiewicz
2009). Takie ksztaltowanie si¢ poziomu plonowania zwigzane jest ze zmiang warun-
kow $wietlnych i Zywieniowych oraz wzajemnym oddzialywaniem konkurencyjnym
rodlin i pedéw na siebie (Jaskiewicz i Mazurek 1997). Zageszczenie liczby roslin na
jednostce powierzchni oddzialuje na budowe fanu poprzez zmiany wysokosci roslin
i rozkrzewienie produkcyjne (Jaskiewicz 2008). Réwnolegle z zageszczeniem roélin
zwigksza si¢ udzial w tanie roslin o skréconych pedach, charakteryzujacych sie mniejsza
liczbg ziaren w klosie i masg pojedynczego ziarna w poréwnaniu do roslin wysokich,
co w konsekwencji prowadzi najpierw do zmniejszenia si¢ korzystnego oddziatywania
na plon obsady ktoséw, a nastepnie do zaniku tego oddziatywania i spadku plonu z jed-
nostki powierzchni. Normy wysiewu pszenzyta ozimego podano w tabeli 17.

W badaniach Jaskiewicz (2009, 2014) stwierdzono specyficzne wymagania odmian,
co do ilosci wysiewu. Odmiany niewykazujace spadku plonu ziarna przy zageszczo-
nym siewie (Grupa I) (rys. 11). Maja mniejsze wymagania w stosunku do natezenia
$wiatla, dlatego w warunkach czgéciowego zacienienia, zmiany w krzewistosci i liczbie
ktoskéw w klosie sg u nich stosunkowo niewielkie. Odmiany o wiekszych wymaga-
niach przy duzej obsadzie roslin istotnie redukuja nie tylko krzewienie produkcyjne, ale
réwniez produktywnos¢ klosa, co powoduje spadek plonowania (Grupa II) (rys. 11).

Na glebach zyznych dobrze zaopatrzonych w skladniki pokarmowe i wode, wy-
stepuje silne krzewienie roslin i bujny wzrost. Nadmierne zageszczenie fanu i sta-
be jego przewietrzenie sprzyjaja nasileniu si¢ porazenia pszenzyta przez choroby,

Tabela 17. Normy wysiewu pszenzyta ozimego [min ziaren/ha]

Kompleks glebowy Norma wysiewu
Pszenny 250 (105)-300 (126)*
Zytni bardzo dobry 300 (126)-400 (186)
Zytni dobry 400 (168)-500 (210)

*w nawiasach podano przyblizony wysiew w kg/ha (przy MTZ 40 g, zdolnosci kietkowania 95%)
Zrédto: Jaskiewicz (2014)
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Rys. 11. Plon ziarna odmian pszenzyta ozimego wymagajaca matej obsady roslin (200 szt. na m?)
(Grupa 1) i $Sredniej obsady roslin (300 szt. na m?) (Grupa Il)
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Zrodto: Jaskiewicz (2009)

ktére wraz z wyleganiem przyczyniajg si¢ do znacznych strat plonu ziarna. Dlate-
go uzasadniona jest potrzeba rzadszego siewu (tab. 18).

W uprawie zb6z w stanowisku po zbozach, ktdre zalicza si¢ do gorszych przed-
plonoéw, racjonalne jest zwigkszenie ilosci wysiewu. Przy uprawie zb6z w stanowi-
sku po roélinach bobowatych podnoszacych zasobnos¢ gleby w azot, ktéry wzma-
ga rozkrzewienie roélin, zaleca si¢ zmniejszenie normy wysiewu.

Zaréwno przy nawozeniu niskimi dawkami azotu, jak i przy opéznieniu terminu
siewu obserwuje sie stabe rozkrzewienie roslin i niedostateczna liczbe kloséw wlanie,
co mozna zrekompensowa¢ w pewnym stopniu wigksza gestoscia siewu. Podwyzsze-
nie normy wysiewu stosuje si¢ przy duzym opdznieniu siewu i na stabszych glebach.
Zwigkszanie ilosci wysiewu przy bardzo duzym opdznieniu terminu siewu, zwlasz-
cza w warunkach suszy, nie jest jednak efektywne z powodu stabych wschodéw, du-
zego wypadania roélin i zmniejszenia liczby ziaren w klosie. Stabe wschody zboz sg
tez skutkiem malo starannej uprawy roli (nieréwnomierna gleboko$¢ umieszczenia
nasion) i w takich warunkach racjonalne jest zwiekszenie ilosci wysiewu.

W rejonach o nasilonym wystepowaniu choréb zbéz zaleca si¢ zmniejsze-
nie normy wysiewu, gdyz nadmierne zwarcie tanu skutkuje pogorszeniem jego
przewiewnosci i sprzyja porazeniu chorobami i wyleganiu. Takie warunki ujem-
nie wplywaja na mikroklimat tanu zbéz, gdyz podnosi si¢ wilgotno$¢ powietrza
i temperatura w obrebie tanu, co sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ chordb, ktére moga
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Tabela 18. Zakres zwiekszania (+ %) lub zmniejszania (- %) normy wysiewu zbéz ozimych

w zaleznosci od réznych warunkdw i czynnikéw

Warunki siedliskowe i agrotechniczne Pszenzyto ozime
Kwasny odczyn gleby + (2-4%)
Opdzniony termin siewu + (3-6%)
Duze zachwaszczenie pola + (3-5%)
Malo staranna uprawa roli + (2-4%)
Odmiany silnie krzewigce si¢ - (30-40%)*
Odmiany stabo krzewiace si¢ + (4-7%)
Duze nasilenie choréb w rejonie - (2-3%)
Rejon o klimacie sprzyjajacym wyleganiu roslin - (4-6%)

*odmiany krétkostome (potkartowe)
Zrédto: Noworolnik (2015)

znacznie ograniczy¢ plon ziarna. Siew nalezy wykona¢ na glebokos¢ 2-4 cm, w za-
leznosci od uwilgotnienia i zbitosci gleby. Dla prawidlowego rozwoju roslin bardzo
istotna jest rownomierno$¢ wysiewu oraz jak najwieksza odleglos¢ ziaren od siebie
w rzedzie, ktdre mozna uzyska¢ w mysl zasady — im wigksza gestos¢ tym rozstawa
powinna by¢ mniejsza. Stad najczesciej stosuje si¢ rozstawe rzedéw co 10-11 cm.

Pszenzyto jare

Dotrzymanie terminu siewu uwaza si¢ za jeden z podstawowych zabiegéw agro-
technicznych integrowanej produkeji. Siew pszenzyta jarego nalezy wykonac
mozliwie najwczesniej, gdy pozwala na to stan roli. Wowczas roéliny rozwijaja
silniejszy system korzeniowy. Umozliwia on intensywnej pobiera¢ sktadniki po-
karmowe i korzystac z zapaséw wody z glebszych warstw gleby. Wczesny termin
siewu w polaczeniu z dobrymi warunkami glebowymi sprzyja wytwarzaniu wiek-
szej masy wegetatywnej zboz, co powoduje zagrozenie wyleganiem roslin. W ta-
kim przypadku wazny jest dobor odmiany odpornej na wyleganie. Pszenzyto jare
jest rosling dnia dlugiego, o silnie zaznaczonym fotoperiodyzmie. Wskutek tego
opdznienie siewu bardzo silnie redukuje krzewienie produkcyjne, ograniczajac
zageszczenie klosow na jednostce powierzchni gleby, co w konsekwencji powodu-
je obnizke plonu (Nierdbca 2004; Jaskiewicz i Brzoska 2011). Niekorzystny wpltyw
opdznienia terminu siewu na plonowanie zb6z mozna ograniczy¢ w pewnym
stopniu poprzez zwigkszenie dawki azotu (tab. 19). Silniej zaznacza sie to w gor-
szych warunkach glebowych. Azot jest czynnikiem pobudzajacym roéliny do lep-
szego krzewienia si¢, natomiast opdznienie siewu poprzez skrocenie fazy krzewie-
nia roslin wplywa na to odwrotnie. Jednak przy duzym opdznieniu terminu siewu
(po 20 kwietnia) stosowanie wysokich dawek azotu jest nieuzasadnione, w zwigz-
ku z mniejszym pobraniem azotu przez rosliny w krétszym okresie wegetacji.
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Tabela 19. Zakres zwiekszania (+ %) lub zmniejszania (- %) normy wysiewu pszenzyta jarego

zaleznosci od réznych warunkéw i czynnikéw

Warunki siedliskowe i agrotechniczne Pszenzyto jare
Kwasny odczyn gleby + (3-4%)
OpoZniony termin siewu + (7-15%)
Malo staranna uprawa roli + (3-4%)
Duze zachwaszczenie pola + (4-5%)
Malo staranna uprawa roli + (2-4%)
Duze nasilenie choréb w rejonie - (2-4%)
Rejon o klimacie sprzyjajacym wyleganiu roslin - (3-4%)

Zrédto: Noworolnik (2015)

Tabela 20. Zalecane ilosci wysiewu pszenzyta jarego w min ziaren/ha i kg/ha

Kompleks glebowy Norma wysiewu
Pszenny 4,5 (193)-5,0 (215)*
Zytni bardzo dobry 5,0 (215)-5,5 (236)
Zytni dobry 5,5 (236)-6,0 (257)

*dla MTZ - 40 g, zdoInos¢ kietkowania nasion 95% i czystosci 98%

W miare podwyzszania poziomu nawozenia azotem, stabnie efektywnos¢ du-
zej gestosci siewu, gdyz wysokie dawki N poteguja rozkrzewienie zbdz. W warun-
kach niedoboru azotu rosliny stabo si¢ krzewig i wowczas skuteczne jest stosowa-
nie wiekszej ilo$ci wysiewu (tab. 19).

Zboza konkuruja z chwastami o $wiatlo, sktadniki pokarmowe i wodg, dlatego
na polach silnie zachwaszczonych zaleca sie stosowanie wiekszej gestosci siewu,
aby umozliwi¢ przewage zboza nad chwastami w tanie w celu ograniczenia rozwo-
ju chwastow poprzez zmniejszenie ich przestrzeni zyciowej (tab. 19).

Stosowanie odpowiedniej normy wysiewu dla pszenzyta jarego zalezy od wa-
runkow siedliskowo-agrotechnicznych (tab. 19).

Badane odmiany pszenzyta jarego maja podobne wymagania, co do gestosci
siewu (Nierdbca 2004; Jaskiewicz i Brzdska 2011) (tab. 20).

W warunkach wtasciwej agrotechniki liczba roélin na 1 m? po wschodach
w stosunku do wysianych ziaren powinna wynosi¢ 90-95%. W fazie krzewienia
optymalna obsada roélin wynosi 450-540 roslin na 1 m? Procesy samoregulacji
zachodzace w tanie powodujg, Ze liczba roslin na 1 m? w fazie strzelania w zdzbto
moze si¢ zmniejszy¢. Wysoki plon ziarna mozna uzyska¢ z tanu o obsadzie
450-500 kfoséw na 1 m?. Taka obsada gwarantuje takze uzyskanie dobrej produk-
cyjnosci ktosa (27-30 ziaren z klosa, 39-40 g MTZ). Sredni plon ziarna z 1 ha wy-
nosi 4,5-5,5 t/ha, a stomy 4,0-4,5 t/ha (Nierébca 2002).



4. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

Sposrdd kilkuset gatunkéw chwastéw ponad 200 wystepuje w zbozach. Wigkszo$é
z nich to kosmopolityczne, pospolite gatunki wystepujace w znacznym nasile-
niu. Inne pojawiaja si¢ lokalnie, a ich liczebno$¢ zwigzana jest z typem siedliska.
Zachwaszczenie pszenzyta jarego i ozimego w praktyce nie rézni si¢ od sktadu
gatunkowego charakterystycznego dla analogicznych form pszenicy. Przyjmuje
sie, ze sa zachwaszczane okolo 150 pospolitymi gatunkami (Paradowski 2009).
Na poczatku lat szes¢dziesiatych (Tymrakiewicz 1962) szacowano, ze w zbozach
ozimych wystepuja $rednio 42 gatunki, a ich réznorodnos¢ na jednym polu nie
przekracza 70 gatunkéw. Dwadziesdcia lat pdzniej Domanska (1980) stwierdza, ze
wzrost zachwaszczenia pol jest zjawiskiem obserwowanym powszechnie w calym
rolnictwie na §wiecie, a podstawowymi przyczynami s3 nowoczesne metody upra-
wy i zbioru, wysoki poziom nawozenia oraz upraszczanie zmianowan. Aktualnie
na polach takiej bioréznorodnosci nie ma. Zaledwie kilkanascie do nieco ponad
20 gatunkow chwastéw na jednym polu mozna przyja¢ za przecietne zachwasz-
czenie. Potwierdzily to badania (Hruszka 2005), podczas ktérych w piecioletnim
cyklu do$wiadczalnym tan pszenzyta ozimego przecigtnie zasiedlalo 20 gatunkow
chwastow. Ozime formy pszenzyta ozimego, do$¢ tatwo ulegaja zachwaszczeniu
miotla zbozowa (Cichy 1988), poniewaz tempo rozwoju pszenzyta ozimego jesie-
nig i wiosng zbliZone jest bardziej do pszenicy niz do zyta.

Pszenzyto jare jest podobnie zachwaszczone, jedynie inaczej roztozone sg pro-
porcje miedzy wschodami gatunkéw. Wszystkie wschodzg wiosng i nie wyodreb-
nia si¢ wsrod nich form zimujacych. Ponadto, zamiast miotty zbozowej charakte-
rystycznej dla form ozimych, w formach jarych pojawia si¢ owies gluchy.

4.1. Niechemiczne metody odchwaszczania

Jednym z podstawowych haset integrowanych metod jest stosowanie chemicz-
nych $rodkéw ochrony roélin tylko wtedy, jezeli zostal przekroczony prég szko-
dliwosci. Niestety oficjalnych progéw szkodliwosci dla chwastéw nie opracowano.
Spotykane w literaturze dotycza gléwnie wybranych pél, pojedynczych doswiad-
czen lub badan w danym roku podczas konkretnych warunkéw klimatyczno-gle-
bowych. Brak w tych zestawieniach powtarzalnosci, a niektére poréwnania wy-
kazuja skrajne réznice. Nalezy zwroci¢ uwage, ze okreslenie progéw dla choréb
i szkodnikow jest zdecydowanie prostsze z tego wzgledu, ze na rozwoj tych pa-
togenéw wplywa mniej czynnikéw, a ich szkodliwo$¢ mozna wyrazi¢ w sposob
wymierny. Chwasty inaczej reaguja na szereg czynnikéw. Do podstawowych na-
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lezy ich rozwdj uzalezniony od warunkéw pogodowych (ciepto — zimno, mokra
- sucha gleba, wysoka wilgotnos¢ — niska wilgotnos¢ powietrza itp.), glebowych
(nieomalze niezliczona liczba typow gleb), nawozenia (nawozac roéling uprawna
nawozimy chwasty) i konkurencji (zaré6wno rosliny uprawnej, jak i innych chwa-
stow). To tylko czg$¢ czynnikéw majacych wplyw na rozwoj chwastow, stad nie
dziwi fakt, ze ustalenie obligatoryjnych progéw szkodliwosci jest trudne. Z poda-
wanych przez rézne media danych nalezy korzystac i traktowac je, jako informa-
cje pomocnicze, jednak nie mozna ich traktowa¢, jako podstawowych wartosci,
pozwalajacych w sposéb jednoznaczny podejmowac decyzje o sposobie i ilosci
stosowania herbicydow (substancji czynnych).

W integrowanym ograniczaniu zachwaszczenia w uprawach rolniczych kladzie
sie nacisk na stosowanie niechemicznych metod zwalczania chwastéw. Uprawa
zbdz, w tym pszenzyta ozimego i jarego, charakteryzuje si¢ bardzo waska rozstawa
miedzyrzedzi. Najczedciej sg siane w rzgdach, od 10 do 15 cm, maksymalna rozsta-
wa w pszenzycie ozimym wynosi nie wigcej niz 20 cm szerokosci. Taka technolo-
gia praktycznie wyklucza mozliwos¢ zwalczania chwastéw w sposéb mechaniczny,
zwlaszcza w starszych fazach rozwojowych. Pielegnowanie zasiewdw pszenzyta ozi-
mego ma na celu niszczenie tworzacej sie na powierzchni roli skorupy oraz zniszcze-
nie kietkujacych chwastéw. W praktyce cele te osiaga sie przez jesienne bronowanie
pola przed wschodami (Cichy 1988; Adamczewski i Dobrzanski 2008), natomiast
zabieg ten wykonany krdtko po wschodach pszenzyta (przez analogie do pszenicy)
uwazany jest za niecelowy, a czasami nawet szkodliwy (Budzynski i Szemplinski
2003). Poréwnawcze badania oceniajace wplyw uprawy na zawarto$¢ aminokwa-
séw egzogennych w bialku ziarna (Brzozowska i wsp. 2009) nie wykazaly réznic
miedzy obiektem bronowanym w fazie krzewienia, odchwaszczanym chemicznie
oraz bronowanym i odchwaszczanym chemicznie (florasulam + 2,4-D). W prze-
prowadzonych w latach 2000-2004 doswiadczeniach analizowano wplyw zabiegow
mechanicznych, biologicznych oraz chemicznych, na zachwaszczenie i plon pszen-
zyta ozimego (Hruszka 2005). Najlepszy efekt chwastobdjczy uzyskano po zastoso-
waniu herbicydéw, dalej metod biologicznych i najstabiej po jedno- i dwukrotnym
bronowaniu. Jednak zniszczenie chwastéw po zabiegach bronowania w granicach
62,3-64,1% oraz dodatni wptyw spulchnienia gleby i zwiekszenia krzewienia spo-
wodowalo, ze ostatecznie uzyskane plony byly istotnie wyzsze od innych testowa-
nych kombinacji. Wiosenne bronowanie pszenzyta ozimego jest zabiegiem bardzo
korzystnym. Poza niszczeniem chwastow i skorupy glebowej poprawia stosunki po-
wietrzno-wodne. Bronowanie nalezy wykona¢ na ukos lub w poprzek rzedéw po
ruszeniu wegetacji, na obsuszonych polach, gdy juz minie grozba przymrozkéw. Do
tego celu w zaleznosci od warunkéw glebowych i klimatycznych mozna wykorzy-
sta¢ brony lekkie, $rednie, lub brony-chwastowniki.

Chcac ograniczy¢ stosowanie herbicydéw, a zwlaszcza obnizac ich dawki nale-
zy takze zwraca¢ uwage na przedplon. Zajac i wsp. (2006) wykazali, ze pszenzyto
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ozime najlepiej plonowalo po roslinach bobowatych oraz dos¢ dobrze po jecz-
mieniu i pszenicy z wsiewka koniczyny. Wedlug badan Buraczynskiej i Ceglarka
(2009) uprawa pszenzyta ozimego w stanowiskach po grochu siewnym i mieszan-
kach pszenzyta jarego z grochem siewnym oraz pszenicy jarej z grochem siew-
nym, wplywala istotnie na wzrost plonu ziarna i biatka ogélnego w poréwnaniu
z uprawg po samych zbozach, bedacych komponentami mieszanek. W pdzniej-
szych badaniach Buraczynska (2010) uzyskala potwierdzenie poprzednich wy-
nikéw. Lepszym przedplonem dla pszenzyta ozimego okazal sie groch i jego
mieszanka z pszenicg jara niz sama pszenica jara. Zaletg tych przedplonéw bylo
obnizenie liczby i suchej masy chwastéw. W ramach doswiadczen dotyczacych za-
chwaszczenia pszenzyta w warunkach uproszczonej uprawy Parylak i wsp. (2009)
stwierdzili istotne obnizenie liczby chwastéw na polu z miedzyplonem $ciernisko-
wym oraz w warunkach uprawy zerowej w stosunku do tradycyjnej uprawy. Takze
w wyniku przeprowadzonych do$wiadczen (Plaza i Ceglarek 2007) stwierdzono,
ze zastosowanie miedzyplonow istotnie redukowato biomase i liczbe chwastow.
Najlepsze efekty uzyskano po przeoraniu zycicy wielokwiatowej, a do gatunkéw
najlepiej zredukowanych nalezata miotta zbozowa i fiolek polny.

Zainteresowanie pszenzytem jarym jest stosunkowo male, to zaledwie kilka-
nascie odmian uprawianych na powierzchni okoto 214 tys. ha (lata 2014-2016).
Przez analogie do pszenicy jarej, pszenzyto jare mozna bronowac. Kierzek i Wa-
chowiak (2004) zalecajg zabiegi bronowania po siewie, gdy ukaza si¢ wschody
chwastow oraz po raz drugi po rozkrzewieniu si¢ zboza (nie wczesniej niz w sta-
dium 4 liscia). Jednak nie sg to zabiegi, ktore moga calkowicie zabezpieczy¢ upra-
we przed zachwaszczeniem. Mozna je wykonac¢, ale koniecznie przed zabiegami
chemicznego zwalczania chwastéw. Do metod integrowanych mozna zaliczy¢ ba-
dania przeprowadzone przez Wesolowskiego i Maziarza (2010), ktérzy oceniali
zachwaszczenie mieszanek miedzyodmianowych pszenzyta jarego. Siew odmian
Wanad i Gabo w proporcji 40 : 60 lub 50 : 50 spowodowal zmniejszenie liczby
i powietrznie suchej masy dominujacych gatunkéw chwastéw w stosunku do sie-
wu pojedynczych odmian.

4.2. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Pszenzyto, chociaz pod wzgledem hodowlanym jest najmtodszym zbozem, szyb-
ko zdobylo popularnos¢ i tym samym zainteresowanie koncernéw fitofarma-
ceutycznych. Jednym z czynnikéw wplywajacych na plon jest przygotowanie
stanowiska. Czarnocki i wsp. (2006) stwierdzili, ze rezygnacja z mechanicznej
uprawy pozniwnej na rzecz zastosowania herbicydu totalnego (glifosat) pozwa-
la na zmniejszenie ponoszonych nakladéw przy utrzymaniu wysokiego plono-
wania, stad ten sposob uprawy roli pod pszenzyto moze by¢ zalecany w praktyce
rolniczej. O ograniczonym wplywie herbicydéw na plonowanie pszenzyta $wiad-
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czg badania Jaskiewicz (2010) z poréwnaniem intensywnej, zintegrowanej i stan-
dardowej technologii ochrony zasiewéw. Uzyskany plon malal wraz z kolejnoscia
wymienianych technologii, jednak autorka wyjasnia, ze decydujacy wpltyw na to
mialy gesto$¢ siewu i nawozZenie, a czynnikiem zmiennym nie byly herbicydy.

Swiadczg o tym badania i obserwacje prowadzone z miotla zbozowa w pszen-
zycie (Pawlonka i wsp. 2010). Zaobserwowano, ze okres wegetacji miotly zbozo-
wej, ktéra wschodzita podczas jesieni wynosit od 92,9 do 133,7 dni, natomiast po
wschodach wiosennych tylko 75,7 dni. Osobniki ze wschodéw jesiennych miaty
wyzszg zywotno$¢ i tworzyly liczniejsze populacje w poréwnaniu z osobnikami,
ktore wzeszly wiosng. Wyeliminowanie silnych egzemplarzy juz jesienig z pewno-
$cig ogranicza niekorzystny proces wspotzawodnictwa.

Zgodnie z metodami integrowanymi pszenzyto ozime podobnie jak pozo-
stale uprawy ozime nalezy odchwaszcza¢ wczesnie to znaczy juz jesienia. Czesta
przyczyna zaniechania wykonania tego zabiegu jest obawa przed poniesionymi
i niewykorzystanymi nakladami na herbicydy oraz klopotami ze stanowiskiem
pod rosliny nastepcze w przypadku wymarznigcia plantacji. Do zaorania plantacji
wiosng dochodzi stosunkowo rzadko. Nawet, jezeli zaistnieje taka koniecznosc,
uzyskane stanowisko jest wolne od chwastéw (dziatanie herbicydu), na ktérym
mozna zawsze wysia¢ zboza lub niektére inne roéliny jare, ograniczajac koszty
na kontynuacje zabiegdw zwalczajacych chwasty. Dlatego odchwaszczanie, bez
wigkszego ryzyka, mozna wykonac jesienia. Zaleta wykonania zabiegéw w tym
terminie jest wlasnie zapobieganie niekorzystnemu dziataniu niskiej temperatury
podczas zimy. Na nieodchwaszczanych plantacjach pszenzyta ozimego, wczesna
wiosng mozna zauwazy¢ znaczng liczbe zaawansowanych w rozwoju, zahartowa-
nych chwastéw, pochodzacych ze wschodéw jesiennych. Gléwnie s3 to tak zwane
chwasty zimujace.

Znaczna ilo$¢ wody z roztopéw i opadéw wiosennych czesto stanowi prze-
szkodg i utrudnia wjazd w pole oraz wykonanie zabiegéw w optymalnych termi-
nach. Chwasty natomiast nieprzerwanie rosna, osiagajac fazy coraz trudniejsze
do zwalczenia. W takich warunkach zdarza sie, ze w celu uzyskania pozadane-
go efektu chwastobojczego, wiosng niejednokrotnie nalezy stosowac¢ herbicydy
w najwyzszych zalecanych dawkach, co jest niezgodne z zalozeniami metod in-
tegrowanych (Koscielniak i Dreczka 2009) lub wybra¢ te bardziej skuteczne, ale
za to drozsze. Najwyzsze dawki nie zawsze daja gwarancje zniszczenia wszystkich
zaawansowanych w rozwoju gatunkéw chwastéw. Ponadto, niejednokrotnie zda-
rza sig, ze szybko rosngce pszenzyto osigga tak zaawansowang faze rozwojowas, ze
stanowi bariere ograniczajaca stosowanie wielu srodkow chwastobdjczych.

Istotnym powodem rezygnacji z odchwaszczania jesiennego jest przeswiad-
czenie o uzyskaniu pelnego efektu chwastobdjczego po wykonaniu tylko zabie-
gu wiosennego. Jest on mozliwy tylko na stanowiskach utrzymanych w bardzo
wysokiej kulturze. W praktyce nalezy przyjaé, ze wysokie plony dobrej jakosci
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uzyskuje si¢ po wykonaniu dwoch zabiegow, podstawowego jesienig i korekcyjne-
go wiosng. Po jesiennych zabiegach, nalezy zwalcza¢ chwasty pochodzace jedynie
ze wschoddw wiosennych. W tym czasie nie ma juz problemu 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 pszenzyta. Brak chwa-
stow podczas wykonywania zabiegu doglebowego utrudnia wybdér odpowied-
niego $rodka. W takich przypadkach pomocna jest znajomo$¢ pola, informacja
na temat przedplonu oraz wiedza na temat wystepujacych gatunkéw chwastow.
Wybor herbicydéw do zabiegdw nalistnych wymaga umiejetnosci rozpoznawania
chwastow. W tym przypadku termin jesienny jest ,trudniejszy” od wiosennego.
Na ogo! podjecie decyzji przypada w czasie, gdy chwasty sg bardzo mlode, czgsto
w fazie siewki i tym samym s3 trudne do rozpoznania.

Weczesng wiosng, bez wzgledu na prowadzong (lub nieprowadzona) ochrone,
konieczna jest lustracja pol. Zalecana jest w celu rozpoznania sktadu gatunkowego
oraz okreslenia faz rozwojowych chwastow. Analiza taka pomaga w wyborze her-
bicydu, wysokosci dawki i terminie zabiegu. Nalezy wzig¢ pod uwage, ze chwasty,
ktore wzeszly jesienia i przezimowaly, wiosng sa zdecydowanie 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 chwastow wymagane jest stoso-
wanie mieszanin herbicydowych lub co najmniej uzycie najwyzszych z zalecanych
dawek, co nie jest dziataniem proekologicznym oraz znacznie podnosi koszty za-
biegu. Zabiegi nalistne nalezy wykonywac zawsze na roéliny suche. Dawki niektd-
rych herbicydéw podane sa w zakresie ,,od... do...”. Wyzsze dawki herbicydéw do-
glebowych nalezy stosowac na glebach cigzkich, natomiast preparatéw nalistnych,
wlasnie na gatunki zimujace oraz na chwasty nieco przekraczajace faze wrazliwo-
$ci, podczas niesprzyjajacych warunkéw klimatycznych (np. zbyt niska tempera-
tura) oraz gdy na polu znajduje si¢ znaczna liczba chwastéw $rednio wrazliwych.

Wyboér herbicydéw oraz mozliwo$¢ stosowania réznych mieszanin pozwala
na ograniczanie kazdego typu zachwaszczenia. Pozostaje tylko odpowiednio je
dobra¢. Szczegdtowa analiza wszystkich herbicydéw i ich mieszanin zarejestrowa-
nych do odchwaszczania pszenzyta, uwzgledniajgca terminy stosowania (jesien
i wiosna), pozwala na wybor odpowiedniej kombinacji.

4.3. Zapobieganie wyleganiu

Wyleganie pszenzyta to przeginanie sie roélin u podstawy zdzbta lub zalamywanie si¢
w miedzywezlach polozonych w wyzszych odcinkach pedu. Powodem jest staba wy-
trzymalos¢ systemu korzeniowego i zdzbel, ktére nie wytrzymujg naporu wiejacych
wiatréw oraz silnych opadéw. Burze, po ktorych zboza czesto wylegaja, to przyklad
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wystepowania obu czynnikow jednoczesnie. Najbardziej narazone s zboza o wyso-
kim wzroscie. Wyleganiu sprzyjaja niektdre cechy odmianowe, jak i intensywne do-
karmiane nawozami azotowymi. Do innych czynnikow nalezy gesty siew, niedobor
potasu, zbyt silne uwilgotnienie gleby oraz choroby, gléwnie podstawy zdzbta. Wyle-
ganie pszenzyta moze nastgpi¢ w réznym okresie wzrostu, ale w kazdym terminie jest
szkodliwe, im nastapi wczesniej tym straty w plonach sg wigksze. Pszenzyto wylegnie-
te, to rodliny uszkodzone mechanicznie, w ktérych nastepuje zakltocenie prawidto-
wego przebiegu fotosyntezy oraz pobierania wody i sktadnikéw pokarmowych. Pro-
wadzi to do zahamowania procesu wzrostu i rozwoju. Jezeli dochodzi do uszkodzen
roslin zdrowych zwigksza sie ryzyko wnikania patogenéw i rozwoju chordb. Wylega-
nie powoduje utrudnienie i tym samym wzrost kosztéw zwiazanych ze zbiorem.

Jednym z elementéw zapobiegajacych wyleganiu jest eliminowanie cech, ktére
s3 przyczyna tego zjawiska, czyli po przeprowadzonych badaniach wprowadzenie
do doboru odmian z krétkim i sztywnym zdzblem, grubszymi $ciankami zdzbta
oraz o silnym systemie korzeniowym. Profilaktycznym dzialaniem jest optymal-
ny dobdr technologii siewu, ktéry powinien by¢ dokonany w przewidzianym ter-
minie, na zalecana gleboko$¢ z zachowaniem parametréw gestosci. Na ogét na
wszystkich duzych plantacjach sa stosowane $ciezki technologiczne. Chociaz sa
wykorzystywane do innych celéw, to sg przydatne, jako czynnik zapobiegajacy
wyleganiu. Silne wiatry ,,trafiajac” na $ciezke wytracaja impet i sile. Wreszcie ko-
lejnym czynnikiem jest ochrona chemiczna polegajaca na stosowaniu fungicydow
zapobiegajacych chorobom zdzbfa.

Stosujac wszystkie z mozliwych dzialan zapobiegawczych, réwnoczesnie da-
zymy do uzyskania wysokiego plonu. Podstawowym elementem plonotwoérczym
jest stosowanie wysokich dawek azotu, dlatego wyeliminowanie jednej z gtéw-
nych przyczyn wylegania jest niemozliwe. Nie pozostaje nic innego jak stosowa-
nie retardantéw, czyli syntetycznych regulatoréw wzrostu. Mechanizm dzialania
tych $rodkéw polega na hamowaniu wzrostu komorek na dtugos¢ przy jednocze-
snym przyro$cie komdrek na grubos$¢. Wplyw na te dwa elementy pozwala zapo-
biec niekorzystnemu zjawisku wylegania.

Oficjalne zalecenia obejmuja tylko skracanie zdzbta pszenzyta ozimego. Do
tego celu stuzg zaledwie cztery substancje czynne. Popularny chlorek chlorome-
kwatu (dawniej chlorek chlorocholiny) potocznie okreslany skrotem CCC. Zwig-
zek ten jest pobierany gltéwnie przez liscie, podobnie jak druga z popularnych
substancji — etefon. Kolejnym rozwigzaniem jest trineksapak etylu, ktérego dzia-
fanie jest zblizone do CCC. Jeszcze nowszym rozwigzaniem jest fabryczna mie-
szanina, w ktorej znany chlorek chloromekwatu jest uzupelniony proheksadio-
nem wapnia.

W zaleznos$ci od intensywnosci wzrostu i sprzyjajacych lub niekorzystnych
warunkdéw klimatycznych poszczegdlne preparaty mozna stosowa¢ od momentu
krzewienia pszenzyta do fazy rozwoju liscia flagowego (BBCH 21-39).
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4 4. Utatwienie zbioru

Na plantacjach pszenzyta ozimego i jarego, wolno i nierdéwnomiernie dojrzewaja-
cych, a zwlaszcza stanowiskach dodatkowo zagrozonych rozwojem perzu wtasci-
wego, przed zbiorem mozna zastosowac niektére herbicydy zawierajace glifosat
(nie wszystkie sg do tego celu zarejestrowane). W wyniku zabiegu zostaja znisz-
czone wszystkie chwasty, ktére podczas aplikacji wykazywaly dobra kondycje
(byty zielone, niezwiednigte), a pszenzyto zostaje zdesykowane. W sumie prowa-
dzi to do ulatwienia zbioru. Tego typu zabiegu nie nalezy planowac, a wykona¢ go
tylko wtedy, kiedy zachodzi taka potrzeba. Nalezy je stosowac w fazie dojrzalosci
woskowej ziarna, gdy jego wilgotnos¢ wynosi 20-30%. W praktyce przypada to
na 10-14 dni przed przewidywanym zbiorem. Chwasty w momencie przeprowa-
dzania zabiegu powinny by¢ zielone i znajdowac si¢ w fazie intensywnego rozwo-
ju. Zalecane dawki najczesciej uzywanej formy (360 SL) wynosza 3-4 1/ha. Dawka
nizsza jest zalecana przy wydajnosci opryskiwacza wynoszacej 100-150 1 cieczy
uzytkowej, dawke wyzszg stosuje sie przy wydajnosci 200-300 1/ha cieczy uzytko-
wej. Szczegdtowe dane wynikajace z nieco odmiennych rejestracji nalezy zawsze
skonfrontowac z najnowszg etykieta stosowania, ktore co pewien czas moga ulec
przeredagowaniu.

Omowionych zabiegéw nie mozna stosowac na plantacjach nasiennych, a sto-
my nie nalezy uzywac jako podloza ogrodniczego. Natomiast ziarno mozna w pet-
ni wykorzysta¢ jako material do konsumpcji dla ludzi lub jako pasze¢ dla zwierzat.
Stome réwniez mozna uzywac jako pasze lub $cidtke dla zwierzat.



5. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

Ogolne zasady integrowanej ochrony roélin zawarte s3 w art. 14 dyrektywy
2009/128/WE oraz w zalaczniku III do tej dyrektywy. Przepisy te obejmuja tez za-
sady wlasciwego stosowania srodkéw ochrony roélin.

Integrowana ochrona pszenzyta przed agrofagami wymaga przy stosowaniu
srodkéw ochrony roélin przez producentéw rolnych przestrzegania zasad do-
brej praktyki ochrony roslin. W programach integrowanej ochrony wazne miej-
sce zajmuje ochrona pszenzyta przed chorobami. Stosuje si¢ w niej w pierwszej
kolejnosci wszystkie dostepne niechemiczne metody zwalczania: agrotechnicz-
n3 i hodowlang, a w drugiej kolejnosci zabiegi chemiczne, w celu ogranicze-
nia do niezbednego minimum patogendw zagrazajacych pszenzytu (Héni i wsp.
1998). Srodki chemiczne mogg by¢ wykorzystane dopiero wéwczas, kiedy za-
stosowanie pozostatych niechemicznych metod nie pozwolifo na utrzymanie
nasilenia choréb na poziomie ponizej progéw szkodliwosci. Sprawcy choréb
w sprzyjajacych dla siebie warunkach agrometeorologicznych moga powodo-
wac powazne straty ilo§ciowe oraz jako$ciowe plonu ziarna i z tego powodu wy-
magajg ograniczania.

5.1. Najwazniejsze choroby

Pszenzyto jest gatunkiem dobrze wpisujacym sie w calo$¢ dziatan, jakie obowia-
zuja w integrowanej metodzie ochrony. Jest syntetycznym mieszancem miedzy-
rodzajowym pszenicy z zytem (lub odwrotnie), 1aczagcym w sobie cechy uzytych
do krzyzowania gatunkow, w zwigzku z tym moze by¢ porazone przez patogeny
atakujace obydwa te gatunki.

Najczesciej jednak ilos¢ wystepujacych chordb w pszenzycie jest mniejsza.
W tym gatunku, w warunkach naszego kraju, nie stwierdza si¢ wystepowania
groznej choroby pszenicy, jaka jest $nie¢ cuchngca. Obecno$¢ sprawcy septo-
riozy paskowanej liSci (Septoria tritici) obserwuje si¢ tylko w poczatkowych fa-
zach wzrostu pszenzyta, a pdzniej nie stwierdza si¢ juz objawdw tej choroby na
uprawianych odmianach. Natomiast septorioza plew (Phaeosphaeria nodorum)
jest wazng gospodarczo choroba. W uprawie tego gatunku chorobami o wigk-
szym znaczeniu s3: maczniak prawdziwy zbdz i traw, brunatna plamistos¢ lisci,
septorioza plew, rdza brunatna, fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i korzeni,
tamliwo$¢ zdzbla zboz, plesn $niegowa, sporysz zbdz i traw oraz rynchosporio-
za zboz (tab. 21). Odmiany pszenzyta wykazujg wysoka odporno$¢ na poraze-
nie przez wiele choréb wystepujacych na liSciach i podstawie zdzbta. Oprocz
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choréb powodowanych przez grzyby niebezpieczne przede wszystkim dla ozi-
mych form pszenzyta sg choroby wirusowe, zwlaszcza gdy do zakazenia do-
chodzi jesienig. W Polsce na pszenzycie wystegpowa¢ moze m.in. wirus zéltej
mozaiki jeczmienia.

W zaleznosci od sprawcy choroby rozpatruje si¢ rozne sposoby likwidacji za-
grozenia. Jezeli sprawcg choroby sa grzyby zwigzane z ziarnem, zgodnie z zasa-
dami integrowanej ochrony pszenzyta do siewu nalezy stosowa¢ zdrowy, kwali-
fikowany materiat siewny. Jednak w praktyce nie jest to takie proste. Nawet, gdy
producent otrzyma kwalifikowany material siewny to nie moze mie¢ pewnosci,
ze na jego powierzchni lub w okrywie owocowo-nasiennej lub w okolicach zarod-
ka nie ma zarodnikéw czy grzybni grzyboéw powodujacych choroby pszenzyta.
Moga to by¢ grzyby przenoszone z materialem siewnym i powodujace takie cho-
roby, jak: $nie¢ cuchnaca, septorioza siewek itp. Otrzymujac material siewny rol-
nicy nie dysponujg dokladna informacja, jakie grzyby znajduja si¢ na zakupionym
ziarnie, dlatego w integrowanej ochronie mozna bezpiecznie stosowa¢ chemicz-
ne zaprawianie uzywanego do siewu ziarna pszenzyta. Do zaprawiania uzywa sie¢
relatywnie mala (w poréwnaniu do ilosci substancji czynnych przy stosowaniu
fungicydow do zabiegdéw opryskiwania w czasie wegetacji), wrecz ekologiczna,
ilos¢ $rodka chemicznego. Dzieki niewielkiej ilo$ci sustancji czynnej, ktéra budu-
je zaprawe, mozna rozwigzac problem zwigzany z obecnoscia wielu choréb o zna-
czeniu gospodarczym, ktérych w inny sposob nie mozna zwalczy¢. W przypadku
chordb podstawy zdzbfa, lisci czy klosa znaczenie ma kompleksowe podejscie do
ochrony, zmierzajace do tego, aby przez caly okres wegetacji uchroni¢ te wazne
organy rosliny przed porazeniem. Jest to mozliwe wtedy, gdy dysponuje si¢ wiedza
nie tylko o tym, ktére choroby wystepujace w pszenzycie ozimym i jarym sg waz-
ne (tab. 21), ale znaczenie ma tez znajomos¢ warunkow atmosferycznych sprzy-
jajacych rozwojowi poszczegolnych gatunkow grzybow (Fiedorow i wsp. 2004;
Agrios 2005).

Ogodlna wiedza fitopatologiczna uwzgledniajaca wiadomosci z zakresu etiolo-
gii (wiedza o przyczynie chordb) obejmujacej grzyby chorobotworcze wystepuja-
ce w uprawie, a takze rozwoju infekcyjnego procesu chorobowego i objawéw cho-
réb jest potrzebna w integrowanej ochronie roélin pszenzyta, aby mie¢ mozliwo$é
zastosowania réznych metod ochrony tego gatunku przed patogenami (Kryczyn-
ski i Weber 2010). Znaczenie gospodarcze chordb w uprawie pszenzyta ozimego
i jarego jest rozne. Jest to zwigzane z wpltywem diugosci czasu, jaki jest potrzebny
do infekcji przez grzyby, zeby mogly sie one rozwija¢ w takiej ilosci, ktora stanowi
zagrozenie. W uprawie pszenzyta jarego czas wegetacji jest zdecydowanie krétszy.
Z tego powodu w pszenzycie jarym znaczenie choréb jest mniejsze w poréwnaniu
do pszenzyta ozimego (tab. 21).

Przystepujac do zwalczania lub ograniczania grzybéw chorobotworczych
uwzglednia sie¢ wiele czynnikow, ktére zapewni¢ moga wysoka skuteczno$é
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Tabela 21. Znaczenie gospodarcze choréb pszenzyta w Polsce

Choroby Psze.nzyto Psz.enzyto
ozime jare
Askochytoza zb6z (Didymella exitialis) + +
Brunatna plamisto$¢ lisci i N
(Pyrenophora tritici-repentis)
Czern zbdz
(Cladosporium spp., Alternaria spp., Epicoccum spp., + +
Ascochyta spp.)
Fuzarioza kloséw
: ++ +
(Fusarium spp.)
Fuzarijoza lisci
, + +
(Fusarium spp.)
Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i korzeni zbdz
i 4+ -
(Fusarium spp.)
Lamliwo$¢ zd7bta zboz . _
(Oculimacula spp.)
M . . s s
qczmaﬁk prawc‘iz%wy zbdz i traw i i
(Blumeria graminis)
Ostra plamisto$¢ oczkowa - B
(Rhizoctonia cerealis)
Plesn $niegowa zboz ot _
(Microdochium nivale)
Palecznica zboz i traw (Typhula spp.) + -
Rdza brunatna . .
(Puccinia recondita)
Rdza z6tta i i
(Puccinia striiformis)
Rdza zdzbtowa zboz i traw
.. . + -
(Puccinia graminis)
Rynchosporioza zb6z i N
(Rhynchosporium secalis)
Septorioza plew - +
(Phaeosphaeria nodorum)
Sporysz zb6z i traw ot ot
(Claviceps purpurea)
Zgorzel podstawy zdzbta
.. ++ -
(Gaeumannomyces graminis)
Zgorzel siewek it _
(kompleks patogenow)
Z6lta karfowato$¢ jeczmienia (BYDV-PAV, CYDV-RPV) + -

+ choroba o znaczeniu lokalnym, ++ choroba wazna, +++ choroba bardzo wazna, - choroba nie ma znaczenia
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podejmowanego zadania. Dzigki wykorzystaniu wszechstronnej wiedzy obej-
mujacej znajomo$¢ biologii czynnikéw powodujacych choroby, objawow przez
nie powodowanych oraz ich znaczenia gospodarczego mozna ustali¢ potencjal-
ng szkodliwo$¢ np. grzybow chorobotworczych wystepujacych w czasie wegetacji
(Kryczynski i Weber 2011).

Uprawa roélin zgodnie z zasadami integrowanej ochrony gwarantuje bezpie-
czenstwo zywnosci uzyskanej z plonéw ziarna o wysokiej jakosci, zdrowych dla
konsumenta oraz efektywnych pod wzgledem ekonomicznym, a wyprodukowa-
nych przy zachowaniu bezpieczenstwa dla naturalnego srodowiska glebowego
i wodnego.

W integrowanej metodzie ochrony przydatna jest znajomos¢ warunkow,
w ktorych rozwijaja si¢ sprawcy choréb. Jezeli wiemy, w jakiej temperaturze oraz
wilgotnosci rozwija si¢ grzyb chorobotworczy i czy do swojego rozwoju wymaga
nastonecznienia czy nie, to z duzym prawdopodobienstwem mozna przewidzie¢
jego obecno$¢. W tabeli 22. podano orientacyjne warunki, w ktérych moga rozwi-
jac¢ sie gléwne grzyby powodujace choroby pszenzyta (Kryczynski i Weber 2011;
Korbas i wsp. 2015a, 2016).

Sprawcy choréb najczesciej do swojego rozwoju wymagaja wysokiej wilgot-
nosci powietrza (szczegoélnie tamliwos¢ zdzbla zbdz, rdza brunatna, fuzarioza
ktoséw). Gdy jest cieplo i stonecznie intensywnie zarodnikuje natomiast sprawca
maczniaka prawdziwego zbdz i traw. W okresach suchych, o wysokiej temperatu-
rze pszenzyto moga réwniez porazaé niektore patotypy rdzy zéttej powodowane;j
przez Puccinia striiformis, jak: Wariorr i Cranich oraz Triticale agressiva. W inte-
growanej ochronie pszenzyta trzeba o tym wiedzie¢ i monitorowa¢ plantacje tego
gatunku nawet wtedy, gdy wydaje sig, ze grzyby chorobotwodrcze nie porazajg ro-
$lin, bo panuja dla ich rozwoju niekorzystne warunki — od kazdej reguly sa bo-
wiem wyjatki.

Wigkszos¢ grzybdw porazajacych pszenzyto wymaga jednak wysokiej wil-
gotnos$ci do swojego wzrostu, dlatego w czasie dtuzszych okreséw z opadami
deszczu, gwaltownie si¢ rozwijaja i powodujg epidemiczne wystepowanie cho-
réb. Patogeny powodujace choroby pszenzyta moga rozwija¢ si¢ w bardzo sze-
rokim zakresie temperatur, ale jest to uzaleznione od gatunku grzyba lub jego
patotypu.

Whasciwe rozpoznanie sprawcy choroby daje mozliwos¢ podjecia decyzji
o zastosowaniu zabiegu srodkiem ochrony roslin (Kochman i Wegorek 1997; Fie-
dorow i wsp. 2004; Agrios 2005; Korbas 2007). Zmiany chorobowe i obecno$¢
struktur grzybow sa gléownymi cechami diagnostycznymi najwazniejszych choréb
pszenzyta na lisciach, podstawie zdzbla i klosach, ulatwiajace okreslenie sprawcy
- zamieszczone zostaly w tabelach 23 i 24.
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Tabela 22. Orientacyjne warunki sprzyjajace rozwojowi wybranych patogendéw pszenzyta

Sprzyjajace warunki dla rozwoju

(Fusarium spp.)

z kroplami deszczu

Choroba Zrédta infekcji temperatura| wilgotnos¢ gleby
[°C] i powietrza
porazony, niezaprawiony
Aslfochytoza zboz mateFia‘l siewny, zarodniki 1525 wysoka wilgotnos¢
(Didymella exitialis) konidialne przenoszone
z deszczem i wiatrem
Brunatna plamistos¢ lisci . . gl
porazone ziarno, zwilzenie lisci, aby
(Pyrenophora S 18-28 o
oL . resztki pozniwne doszlo do zakazenia
tritici-repentis)
Czern zboz Do o1 s
. resztki pozniwne, zarodniki . L,
(Cladosporium spp., 1 wysoka wilgotnoé¢
) ; konidialne przenoszone 15-25 .
Alternaria spp., Epicoccum o wzgledna powietrza
z deszczem i wiatrem
spp., Ascochyta spp.)
Fuzarioza kloséw resztki poZniwnef, .zarod.niki . cieploj Wsoka
rozprzestrzeniajace sie 15-25 wilgotno$¢ wzgledna

powietrza

Fuzarioza lisci

resztki pozniwne, zarodniki

wysoka wilgotno$¢

(Puccinia recondita)

zarodniki w powietrzu

. rozprzestrzeniajace sie 0-20 .
(Fusarium spp.) 2 kroplami deszczu wzgledna powietrza
Fuzaryjna zgorzel podstawy resztl-q pozniwne, poraZone wysoka w1lgot-nosc
P R ziarniaki, zarodniki wzgledna powietrza
zdzbta i korzeni zb6z . . 5-25 -

. rozprzestrzeniajace sie i gleby lub gleba
(Fusarium spp.) .

z kroplami deszczu przesuszona
Lamliwo$¢ zdzbta zboz resztki pozniwne, zarodniki 5_15 wysoka wilgotno$¢
(Oculimacula spp.) konidialne, askospory powietrza i gleby
?/t[f:‘f,mak prawdziwy zb62 zarodniki konidialne, 5_30 50-100% wilgotnosci
(Blumeria graminis) askospory wzglednej powietrza
Ostra plamisto$¢ oczkowa sklerocja w glebie, cieplo, sucho, brak
L. IR 15-25 - . .
(Ceratobasidium cereale) resztki pozniwne wilgoci w glebie
wysoka wilgotno$¢
Patecznica zb6z i traw porazone roéliny, wzgledna powietrza,
s . 0-5 .
(Typhula spp.) przetrwalniki w glebie niska temperatura
gleby
Pleén $niegowa zboz L wilgotno, gleba
(Microdochium nivale) gleba, resztki pozniwne 0-5 niezamarznieta
. okresowy dobowy
Rdza brunatna samosiewy, 15-20 wzrost wilgotnosci

powietrza
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Tabela 22. Orientacyjne warunki sprzyjajace rozwojowi wybranych patogendéw pszenzyta — cd.

Sprzyjajace warunki dla rozwoju
Choroba Zr6dta infekciji temperatura| wilgotnosc¢ gleby
[°C] i powietrza
Rdza #dsblowa zb62 samosiewy, ecjospspory
{ traw powstajace na zywicielu ok 20 wysoka wilgotnos¢
(Puccinia graminis) posérednim (berberys ) wzgledna powietrza
8 zwyczajny i mahonia)

101>, ka wilgotnos¢
Rdza zélta urediniospory samosiewow nowe n“oers: Zt‘gt £° Sszﬁ’o
(Puccinia striiformis) zbdz i ozimin patotypy P . YPY

10-28 cieplo
Rynchosporioza zboz porazone ziarno, 5.12 soka wilzotnodé
(Rhynchosporium secalis) zarodniki konidialne Wy 8
Septorioza plew samosiewy, 1020 wysoka wilgotno$é
(Phaeosphaeria nodorum) zarodniki w powietrzu powietrza i gleby
Sporysz zb6z i traw sklerocja w glebie lub .
(Claviceps purpurea) w materiale siewnym 18-25 sucho i cieplo
Zgorzel podstawy zdzbta resztki pozniwne 12-20 wysoka wilgotno$é
(Gaeumannomyces graminis) P powietrza i gleby
Zgorzel siewek leba. material sie umiarko- soka
(kompleks patogenow) giedd, Wy wana WY
Z6Hta karlowatos¢ zakazone samosiew umiarkowana
jeczmienia (BYDV-PAV, ., ¥ 10-25 . )
CYDV-RPV) obecno$¢ mszyc wilgotno$¢ wzgledna

Zrédto: Kryczyniski i Weber (2011), Korbas i wsp. (2015a, 2016)

Tabela 23. Cechy diagnostyczne wazniejszych choréb pszenzyta

Choroba
(sprawca choroby)

Cechy diagnostyczne

Askochytoza zb6z
(Didymella exitialis)

Na liciach widoczne sg wydtuzone, stomkowe plamy z wyrazna,
ciemng obwddka. Starsze plamy z widocznymi czarnymi
punktami (owocniki grzyba) zlewaja si¢ ze soba powodujac
zasychanie lici. Na klosach eliptyczne plamy o jasnym srodku
na plewach z wyrazna ciemng obwodka.

Brunatna plamisto$¢ lisci
(Pyrenophora tritici-repentis)

Wiosng na dolnych lisciach pojawiajg sie male owalne plamy
barwy z6ttej z brunatnym punktem w centrum. Plamy te
otoczone sg wyrazng chlorotyczng obwddka. Choroba moze tez
objawia¢ si¢ w postaci brunatnych plam otoczonych chlorotyczna
obwddka. Objawy nasilaja si¢ w czasie, gdy w sezonie
wegetacyjnym notuje si¢ liczne opady i wysoka wilgotno$é
powietrza. Na starszych liSciach opisywane plamy Iaczg si¢ ze
sobag, a liscie z6tkng i brunatnieja. Porazone liscie zasychaja.
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Tabela 23. Cechy diagnostyczne wazniejszych choréb pszenzyta - cd.

Czerni zboz
(Cladosporium spp.,
Alternaria spp., Epicoccum
spp., Ascochyta spp.)

Na dojrzatych klosach przed zniwami pojawia si¢ charakterystyczny
czarny nalot przypominajacy sadze, ktéry pokrywa ktos czesciowo
lub catkowicie. Grzyby wywolujace chorobe powoduja zmiane
barwy kloséw na szarobrunatng (poczernienie klosow).

Fuzarioza klosow
(Fusarium spp.)

Zmiany chorobowe obserwuje si¢ na klosach i ziarnie. Zétte,
cze$ciowo lub calkowicie przebarwienie ktoskow, poczatkowo
pojedynczych, nastepnie wigkszej iloéci, wskazuje na porazenie
przez sprawcow choroby. Przy wysokiej wilgotnosci porazone
ktosy pokrywaja si¢ biatym lub rézowym watowatym nalotem
grzybni. Na klosach moga pojawic¢ sie skupiska zarodnikow

o barwie pomaranczowej (fot. 1). Ziarno porazone przez niektdre
grzyby z rodzaju Fusarium jest znieksztalcone, pomarszczone

i czesto ma barwe rozowa, moze tez zawierac silnie trujace
metabolity (mykotoksyny).

Fuzarioza lisci
(Fusarium spp.)

Pierwsze objawy choroby moga by¢ widoczne juz jesienia.
Poczatkowo s3 to zielonoszare, a nastepnie zo6tte plamy na
blaszkach liSciowych. W miare rozwoju grzyba plamy te
brunatnieja, co zwiazane jest z zamieraniem porazonej cze$ci
liScia, na ktorej moze by¢ obecna grzybnia sprawcy.

Fuzaryjna zgorzel podstawy
zdzbta i korzeni zboz
(Fusarium spp.)

Porazeniu przez grzyb ulegaja korzenie i podstawa Zdzbta. Pierwsze
symptomy choroby widoczne sg juz jesienig. Pochwy lisciowe
zmieniajg barwe z zielonej na brazows. Poczatkowo moga to by¢
brunatne lub brazowe smugi, kreski oraz plamy nieregularnego
ksztattu. Niekiedy mozna obserwowacé zbrazowienie calej
podstawy zdzbla i korzeni. Koricowym etapem fuzaryjnej zgorzeli
podstawy zdzbla i korzeni jest catkowite, przedwczesne zamieranie
porazonych peddéw i tak zwane bielenie ktosow (fot. 2).

Lamliwo$¢ zdzbla zboz
(Oculimacula spp.)

Objawy mozna zauwazy¢ juz jesienig lub wczesng wiosna.
Poczatkowo s3 one trudne do rozpoznania. Sg to niewielkie,
nieco wydluzone, brazowe plamy wystepujace na powierzchni
pochew lisciowych. W centralnej czesci plam wywolanych
przez Oculimacula spp. tworza sie czarne ,,tatki’. Przy silnym
porazeniu murszeje cala podstawa Zdzbla. W miejscu porazenia
zdzblo jest kruche i tatwo si¢ lamie. Silnie porazone Zdzbta maja
zbielale, plone klosy i urywaja si¢ tatwo przy wyciaganiu ich

z ziemi. Sprawcy choroby nie porazajg korzeni (fot. 3).

Maczniak prawdziwy zboz
itraw
(Blumeria graminis)

Pierwsze objawy choroby na zbozach ozimych mozna obserwowa¢
juz jesienia. Na lisciach, pochwach liSciowych, a w pézniejszym
okresie na zielonych Zdzbtach pojawiaja si¢ skupienia biatego

nalotu zlozonego z grzybni, trzonkéw i zarodnikéw konidialnych
(oidiéw) sprawcy choroby. Na starszym, zbitym nalocie powstaja
ciemnobrunatne otocznie zamknigte, wygladajace jak czarne punkty
(klejstotecja). Silnie porazone liscie oraz pochwy lisciowe z6tkng

i przedwczesnie obumierajg. Na klosach widoczny jest bialy, maczysty
nalot na powierzchni plew lub tylko na ich brzegach, ztozony
zluznego nalotu grzybni, trzonkéw i zarodnikéw konidialnych.

Na starszym, zbitym nalocie powstaja ciemnobrunatne otocznie
zamkniete, wygladajace jak czarne punkty (Klejstotecja) (fot. 4).
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Tabela 23. Cechy diagnostyczne wazniejszych choréb pszenzyta — cd.

Poczatkowo pojawiaja si¢ na pochwach liciowych plamy

o ciemnej obwddce i o bardzo wyraznych granicach. Plamy te
sa powierzchniowe i maja spiczaste zakoriczenia. Srodek plam
Ostra plamisto$¢ oczkowa jest jasny, a na tych plamach znajduje si¢ czesto nalot bezowej
(Ceratobasidium cereale) grzybni oraz male brazowe struktury przetrwalnikowe grzyba
- sklerocja. Wyrazne, ostro zakonczone plamy wystepuja na
podstawie zdzbla. Porazeniu przez grzyb moga ulega¢ réwniez
korzenie.

Po ruszeniu wegetacji widoczny jest na ro$linach nalot
szarobialej grzybni. Choroba wystepuje placowo. Rosliny sa
Palecznica zboz i traw chlorotyczne i stabiej rozkrzewione, majg zniszczone wezly
(Typhula spp.) krzewienia. Pod pochwami liSciowymi, u podstawy roélin, na
lisciach lub korzeniach widoczne sg drobne, kuliste, bragzowe lub
czarne sklerocja.

Wiosna, po stajaniu $niegu rozwija si¢ biatorézowy nalot
ztozony z grzybni i zarodnikéw konidialnych M. nivale. Objawy
te moga wystepowac placowo. Wkrétce nalot ten znika, lecz
Plesn $niegowa zb6z na porazonych lisciach sa dobrze widoczne brazowe plamy
(Microdochium nivale) majace czesto rozowawy odcien. Jezeli zostal zniszczony wezet
krzewienia, roéliny tatwo daja si¢ wyciggnac z ziemi. Na zamarlej
tkance roélinnej moga pojawiac si¢ otocznie grzyba, widoczne
jako brunatne punkty.

Objawy porazenia mozna obserwowa¢ we wszystkich fazach
rozwoju ro$lin. Uredinia, czyli skupienia urediniospor
(zarodnikéw propagacyjnych) rozwijaja sie gléwnie na liSciach
pod skorka, pojawienie si¢ chlorotycznych plam czesto

Rdza brunatna poprzedza obecno$¢ uredinii, ktore poczgtkowo sg lekko
(Puccinia recondita) wzniesione, poduszeczkowate, owalne lub prawie okragte, koloru
jasnobrazowego. Pod koniec wegetacji widoczne sg czarne
skupienia teliospor (zarodniki jesienne).

Wezesnie i silnie porazone przez rdze brunatng liscie moga
cze$ciowo lub catkowicie zasychac¢ (fot. 5).

Rdza zdzbtowa poraza przede wszystkim zdZbta i pochwy
liSciowe. Skupienia zarodnikow tej rdzy rozwijaja si¢ poczatkowo
pod skorka. Nastepnie skorka peka, a jej postrzepione brzegi

s3 dobrze widoczne na brzegach dojrzatych, ciemnoceglastych
urediniéw. W nieco pézniejszym okresie obserwuje si¢

w miejscach porazenia powstawanie czarnych skupien
zarodnikdéw jesiennych (teliospor).

Rdza zdZblowa zboz i traw
(Puccinia graminis)

Objawy choroby na liSciach sg bardzo charakterystyczne.
Uredinia powstaja pod skorka i sg ulozone liniowo, miedzy
nerwami. Maja one kolor zotty, wydtuzony ksztalt i sg lekko
wzniesione. Rzedy urediniéw tworza z6tte paski o dtugoéci kilku
mm. Objawy choroby sa najbardziej widoczne w maju i czerwcu.
Na klosach widoczne jest bielenie pojedynczych plew, zélte,
pomaranczowe oraz brunatne brodawki na plewach i osciach.
Skupienia pomaranczowych zarodnikéw po wewnetrznej stronie
plew z objawami bielenia (fot. 6).

Rdza zétta
(Puccinia striiformis)
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Tabela 23. Cechy diagnostyczne wazniejszych choréb pszenzyta - cd.

Rynchosporioza zb6z
(Rhynchosporium secalis)

Objawy choroby na pszenzycie ozimym moga wystapic juz
jesienig. Na li§ciach wystepuja owalne lub soczewkowate plamy,
o barwie stalowozielonej, szarobialawej lub stomianej z brunatna
obwoddka odgraniczajaca cze$¢ porazona od zdrowej. Niekiedy
wokot plam wystepuje chlorotyczna obwddka. Wezesnie i silnie
porazone liScie moga zasycha¢ (fot. 7).

Septorioza plew
(Phaeosphaeria nodorum)

Plamy na lidciach majg poczatkowo z6ltozielong barwe, a nastgpnie
brazowieja i przybierajg ksztalt zblizony do soczewkowatego.
Mlode plamy majg czgsto chlorotyczng obwddke. Starsze plamy

s3 przewaznie jasnobrazowe, zlewaja si¢ i moga obejmowac

takze pochwy lisciowe. Silne porazenie lisci mozna obserwowac

w czerwcu i lipcu. Na powierzchni plam mogg pojawiac sie

slabo widoczne piknidia (rozrzucone nieregularnie na plamie),

z ktérych w czasie wilgotnej pogody wydostaje si¢ rézowa,
$luzowata wydzielina, zawierajaca zarodniki konidialne. Wcze$nie

i silnie porazone liScie mogg zamiera¢. Na klosach widoczne sa
fioletowobrazowe plamy na plewach zielonych kloséw, czesto
plamy tworza sie od szczytu plew ku dolowi. W obumartej tkance
lidci i plew podczas wilgotnej pogody tworz sie brunatnoczarne
piknidia, z ktérych w czasie wilgotnej pogody wydostaje sie rozowa,
$luzowata wydzielina zawierajaca zarodniki konidialne (fot. 8).

Sporysz zb6z i traw
(Claviceps purpurea)

W czasie kwitnienia zb6z pojawiaja sie na klosach kropelki
z6ltawej rosy miodowej. Wkrétce potem w poszczegélnych
kloskach rozwijaja sie zamiast ziarna sklerocja sporyszu. Sa
to wydluzone rozki, wygiete i twarde, a jednocze$nie tamliwe
o barwie purpurowoczerwonej. Sklerocja sporyszu zawieraja
metabolity o toksycznych wlasciwosciach (fot. 9).

Zgorzel podstawy zdzbta
(Gaeumannomyces graminis)

Juz jesienia porazone mlode korzonki czerniejg i obumieraja.

W polu choroba rozwija si¢ placowo. W tych miejscach roéliny
moga by¢ nieco nizsze i jasniejsze, co niekiedy mozna zobaczy¢ juz
przed kloszeniem. Zdzbta porazonych roslin przedwcze$nie bieleja,
Kktosy sa ptone lub maja stabo wyksztatcone ziarno. Na korzeniach
ina podstawie porazonych Zdzbel rozwija sie czarnobrunatna
grzybnia, tworzgca sploty (sznury grzybniowe). Podstawa zdzbta
czernieje i ulega suchej zgniliznie. Porazone korzenie boczne
stopniowo zamieraja. Podstawa zdzbla jest twarda i nie famie sie.

Zgorzel siewek
(kompleks patogenow)

Porazone kielki sa poskrecane wezykowato i czesto

zamierajg przed wydostaniem si¢ na powierzchnie gleby
(zgorzel przedwschodowa). Chore siewki, ktore wyrosty nad
powierzchnig¢ ziemi sg ostabione, z brunatnymi plamami, czesto
pokryte przez biator6zowy nalot (zgorzel powschodowa).

Z61ta karfowatos¢ jeczmienia
(BYDV-PAV, CYDV-RPV)

Liécie pszenzyta moga przebarwiac sie na czerwono lub zétto.
Porazone roéliny nadmiernie si¢ krzewia, sa zahamowane we
wzroécie i majg silnie zredukowane zZdzbta klosonosne. Klosy sg
nie do konica wypelnione lub plone. Ziarno jest mniej dorodne
i gorszej jakosci.

Zrédto: Kryczynski i Weber (2011), Korbas i wsp. (2015a, 2016)
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Tabela 24. Wystepowanie objawéw choréb na poszczegdlnych organach pszenzyta

Choroba Korzen | Zdzblo Lisé l?f)c.hwa Klos | Ziarno
lisciowa

Askochytoza zb6z
(Didymella exitialis)

Brunatna plamisto$¢
lisci (Pyrenophora - - + + + +
tritici-repentis)

Czern zbdz

(Cladosporium spp.,
Alternaria spp., - - - - + +
Epicoccum spp.,
Ascochyta spp.)

Fuzarioza ktosow
(Fusarium spp.)

Fuzarioza lisci
(Fusarium spp.)

Fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta
i korzeni zbéz
(Fusarium spp.)

Lamliwo$¢ Zdzbla zboz
(Oculimacula spp.)

Maczniak prawdziwy
zbbz i traw - + + + + -
(Blumeria graminis)

Ostra plamisto$¢
oczkowa + + - + - -
(Ceratobasidium cereale)

Palecznica zbdz i traw
(Typhula spp.)

Plesn $niegowa zboz
(Microdochium nivale)

Rdza brunatna
(Puccinia recondita)
Rdza z6tta

(Puccinia striiformis)
Rdza zdZbtowa zbdz
itraw - + - + - -
(Puccinia graminis)

Rynchosporioza zb6z
(Rhynchosporium secalis)

Septorioza plew
(Phaeosphaeria + + + + + +
nodorum)
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Tabela 24. Wystepowanie objawéw choréb na poszczegélnych organach pszenzyta - cd.

Sporysz zb6z i traw

(Claviceps purpurea) - - - - * *

Zgorzel podstawy zdzbla
(Gaeumannomyces + + - + . _
graminis)

Zgorzel siewek
(kompleks patogendw)

Z61ta kartowatoéé
jeczmienia - + + + - -
(BYDV-PAV, CYDV-RPV)

Zrédio: Weber i Kryczyniski (2011), Korbas i wsp. (2015, 2016)

Fot. 1. Fuzarioza ktoséw (fot. M. Korbas)
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Fot. 2. Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta Fot. 3. Ltamliwos¢ zdZzbta zb6z
i korzeni (fot. M. Korbas) (fot. M. Korbas)

Fot. 4. Maczniak prawdziwy zbéz i traw (fot. J. Danielewicz)
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Fot. 5. Rdza brunatna (fot. M. Korbas)

Fot. 6. Rdza zo6tta (fot. J. Danielewicz)
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VA

Fot. 7. Rynchosporioza zb6z (fot. M. Korbas)

Fot. 8. Septorioza plew - objawy na lisciach (fot. M. Korbas)
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Fot. 9. Sporysz zbéz i traw (fot. M. Korbas)

5.2. Niechemiczne metody ochrony

Integrowana ochrona ro$lin uprawnych przed chorobami polega na potacze-
niu wszystkich metod chemicznych i niechemicznych w ograniczaniu porazenia
przez grzyby patogeniczne. Metody niechemiczne opieraja si¢ na wykorzystaniu
odpowiedniej agrotechniki, doborze odmian odpornych lub mniej wrazliwych
na choroby, prawidtowej diagnostyce, czyli prawidlowym rozpoznawaniu choréb
we wlasciwych stadiach rozwojowych i znajomosci warunkéw sprzyjajacych wy-
stepowaniu choréb. Podstawowg zasadg integrowanej ochrony roélin jest przewi-
dywanie i umiejetno$¢ oceny wystepowania zagrozen oraz stworzenie roslinom
dogodnych warunkéw do rozwoju, aby wykazaly lepszy wzrost, a tym samym
wigksza odpornos¢ na infekcje. Integrowana ochrona przed chorobami jest istot-
nym elementem integrowanej produkcji pszenzyta.

Metoda agrotechniczna

Metoda agrotechniczna polega na prawidlowym i terminowym wykonywaniu
wszystkich czynnosci zwigzanych z planowaniem i prowadzeniem uprawy pszen-
zyta (tab. 25). Istotnym elementem agrotechnicznej metody jest prawidtowa loka-
lizacja uprawy, niesgsiadujgca z innymi gatunkami zbdz. Pszenzyto jest porazane
przez patogeny obu rodzicielskich roslin - zyta i pszenicy, a bliskie sgsiedztwo
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tych gatunkéw, takze ich form jarych, sprzyja przenoszeniu si¢ zarodnikéw i ula-
twia infekcje. Przykladem moze by¢ przenoszenie si¢ zarodnikow rdzy (Puccinia
spp.), maczniaka prawdziwego zboz i traw (Blumeria graminis), rynchosporio-
zy zbdz (Rynchosporium secalis) i sporyszu (Claviceps purpurea). Bardzo istotny
jest dobdr odmian, o chociaz $redniej odpornosci na choroby. Racjonalny dobér
przedplonéw pozwala ograniczy¢ zrédlo infekcji patogenéw saprotroficznych,
ktére moga przezywac na resztkach stomy. Do takich nalezg grzyby rodzaju Ocu-
limacula powodujace famliwo$¢ zdzbta. Zalecane jest zachowanie odpowiednio
dlugiej przerwy w uprawie tego samego gatunku rosliny na tym samym stano-
wisku, aby ilo§¢ nagromadzonego inokulum ulegla ograniczeniu. Zachowanie
3-letniej przerwy moze by¢ skuteczne wobec takich patogenéw, ktére ging po mi-
neralizacji resztek pozniwnych, stanowigcych dla nich zrédto pokarmu, jak np.
Gaeumannomyces graminis powodujacy zgorzel podstawy zdzbla. Nalezy takze
pamietac, ze wystepowaniu tej choroby sprzyja odczyn gleby zblizony do obo-
jetnego. Inne choroby wystepujace na podstawie zdzbla, takie jak: fuzaryjna zgo-
rzel podstawy zdzbta i korzeni (Fusarium spp.), ostra plamisto$¢ oczkowa (Cera-
tobasidium cereale), takze s3 najlepiej ograniczane poprzez odpowiednio dlugie
przerwy w uprawie roélin zbozowych. Odpowiednie, 3-4-letnie przerwy redukuja
obecno$¢ samosiewow, co ogranicza zrédto materiatu infekcyjnego na przykiad
takich choréb, jak: maczniak prawdziwy zb6z i traw (B. graminis), rynchosporio-
za zboz (R. secalis), septorioza plew - liscie i ktosy (Stagonospora nodorum) oraz
rdze (Puccinia spp.). Bardzo waznym elementem metody agrotechnicznej jest za-
stosowanie pelnej orki, ktéra przykrywajac warstwg gleby resztki pozniwne, ogra-
nicza kontakt saprotroféw z wschodzacymi, nastepczymi roslinami. Ograniczenie
pierwotnego zrddta infekeji ma decydujace znaczenie dla zdrowia kolejno upra-
wianych zbdz, w tym pszenzyta.

Termin siewu pszenzyta to takze wazny czynnik, ktérym mozna w duzym
stopniu kontrolowaé porazenie roslin przez patogeny. Wczesny siew przedtuza
okres jesiennej wegetacji i naraza rosliny na czestszy kontakt z grzybami patoge-
nicznymi, jednak wigksze opdznienie siewu wplywa na ich stabsza kondycje przy
wejéciu w zimowanie. Stabiej rozwiniete rodliny gorzej znosza niskie temperatu-
ry i niesprzyjajace warunki podczas zimy (Héni i wsp. 1998). Optymalny termin
siewu jest najbezpieczniejszy dla pszenzyta, ze wzgledu na rozwoj i zdrowotno$é
roslin. Wysoka norma wysiewu i zwigzana z tym wieksza gesto$¢ roslin ma szcze-
gblne znaczenie w warunkach czestych opadéw atmosferycznych, gdyz zarodniki
septoriozy paskowanej lisci i septoriozy plew przenoszace si¢ wraz z rozprysku-
jacymi sie kroplami deszczu, tatwo osiagaja sasiadujace liscie i roéliny. W gestym
tanie utrzymuje si¢ przy tym wysoka wilgotnos¢, ktora sprzyja zainfekowaniu
pszenzyta przez R. secalis i grzyby rodzaju Fusarium. Chorobami pszenzyta, ktére
mozna zaobserwowac zaraz po ruszeniu wegetacji jest np. ple$n $niegowa (Micro-
dochium nivale), ktora przy zbyt gestym siewie, fatwo infekuje sgsiednie rosliny.
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Zdrowy material siewny, o wysokim stopniu kwalifikacji, ma istotne znaczenie
w ograniczaniu porazenia pszenzyta przez grzyby patogeniczne. Przez ziarno
przenoszone s3 miedzy innymi grzyby rodzaju Fusarium powodujace fuzaryjna
zgorzel siewek i plesn $niegows, a takze inne gatunki, jak Stagonospora nodorum
uszkadzajacy siewki i liScie oraz klosy pszenzyta w pdzniejszych stadiach rozwoju.

Plonowanie pszenzyta jest uzaleznione nie tylko od prawidtowo dobranego
i uprawionego stanowiska, ale takze od jego zasobnosci oraz dostatecznej ilosci
wody. Rosliny prawidlowo dokarmione, rozwijajace si¢ w warunkach odpowied-
niej wilgotnosci, moga wyda¢ dobry plon pod wzgledem jako$ciowym i iloscio-
wym. Odpowiednie dostarczenie skladnikéw pokarmowych posrednio przyczy-
nia si¢ do zwiekszenia odpornosci roélin na porazenie przez grzyby. Jednak zbyt
duze ilosci niektdrych nawozdéw, na przyktad azotowych, zwigkszaja podatnosé
roélin na choroby infekcyjne. Nawozenie potasem i fosforem zwigksza odpornosé
roslin na choroby. Istotne jest takze rozlozenie dawek nawozéw w czasie. Nadmiar
azotu, zle zbilansowanego w glebie, jest szybko wykorzystywany przez rosliny. Ko-
morki roslin przy gwaltownym wzroscie nadmiernie si¢ rozrastajg, a ich $ciany
komorkowe staja si¢ cienkie i delikatne, przez to sa fatwiej infekowane przez grzy-
by, szczegdlnie przez B. graminis powodujacego maczniaka prawdziwego. Stoso-
wanie nawozdw organicznych poprawia strukture gleby i wzbogaca ja w pozy-
teczne mikroorganizmy.

Termin zbioru ma duzy wplyw na jakos¢ plonu pszenzyta. Opo6zniony zbidr
moze powodowa¢ dalszy rozwdj i zasiedlenie ziarna oraz plew przez grzyby ro-
dzaju Fusarium lub rézne gatunki grzybow powodujacych czern zbdz. Zagroze-
niem jest tez porastanie ziarna, ktore calkowicie wyklucza zastosowanie takich
nasion, jako materialu siewnego. Optymalny termin zbioru ma znaczenie takze
w ograniczeniu osypywania si¢ ziarna, ktore prowadzi do wystepowania samosie-
wow. Porazone samosiewy stanowig zrodlo infekcji dla nowych upraw pszenzyta.

Usuwanie chwastow, ktore majg udzial w przenoszeniu choréb, jest takze ele-
mentem ograniczania Zrédla infekcji, szczegdlnie przez grzyby rodzaju Fusarium
i Oculimacula.

W ramach stosowania integrowanej ochrony pszenzyta przed sprawcami cho-
réb nalezy wprowadza¢ zasady higieny fitosanitarnej zgodnie z Dobrg Praktyka
Ochrony Roélin polegajace na czyszczeniu sprzetu rolniczego, maszyn wykorzy-
stywanych przy zbiorze plonu, unikaniu laczenia ziarna pochodzacego z plantacji
zdrowych i zainfekowanych (Pruszynski i Wolny 2009). Wraz z ziemia na kotach
maszyn rolniczych moga by¢ przenoszone wirusy odglebowe porazajace pszen-
zyto, a w zbiornikach kombajnu zarodniki grzybéw patogenicznych, ktére moga
bezposrednio dostawac si¢ na zdrowe ziarniaki i powodowac¢ ich zainfekowanie.

Integrowana ochrona pszenzyta przed chorobami powinna opiera¢ si¢ na
ograniczeniu powyzszych zagrozen. Daje to podstawy do ochrony pszenzyta przy
mniejszym zastosowaniu fungicydow.
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Metoda hodowlana

Integrowana ochrona pszenzyta przed sprawcami choréb jest w duzym stopniu
zalezna od odpornosci lub tolerancji zastosowanej odmiany. Dzieki cechom bar-
dzo duzej odpornosci niektérych odmian pszenzyta na maczniaka prawdziwego
i rdze brunatng mozna catkowicie zrezygnowac ze stosowania chemicznej ochro-
ny w okresie wegetacji. W Liscie Opisowej Odmian COBORU podana jest cha-
rakterystyka odmianowa dla kazdego gatunku zboza, co pozwala na odpowiedni
dobér zgodnie z uwarunkowaniami plantacji. Stopien 9 w skali odpornosci ozna-
cza, ze odmiana ta jest calkowicie odporna. Skala odpornosci odmian jest okre-
$lana dla wigkszosci sprawcéw chordb, lisci i klosa.

5.3. Chemiczne metody ochrony

Decyzje o wykonaniu zabiegéw ochrony roslin powinny by¢ podejmowane
w oparciu o monitoring wystepowania organizmoéw szkodliwych, z uwzglednie-
niem progdow szkodliwosci oraz na podstawie rozpoznania objawéw oraz faz roz-
wojowych rosliny uprawnej. Prawidlowa diagnostyka choréb roélin uprawnych
ma kluczowe znaczenie przy podejmowaniu decyzji o zastosowaniu fungicydow.

Przystepujac do chemicznego zwalczania sprawcoéw choréb w uprawie pszenzyta
zaleca si¢ zapoznanie si¢ z istniejagcymi progami szkodliwosci (Korbas 2007). W in-
tegrowanej ochronie pszenzyta uzycie srodka chemicznego moze mie¢ miejsce po
stwierdzeniu takiego nasilenia wystepowania choroby, ktdre wskazuje na zblizanie si¢
lub niewielkie przekroczenie orientacyjnego progu ekonomicznej skutecznodci. W ta-
beli 26. podano wartosci progéw szkodliwosci dla choréb wystepujacych w pszen-
zycie, ktore moga by¢ uzasadnieniem do stosowania fungicydu w czasie wegetacji
pszenzyta. W zaleznosci od intensywnosci uprawy i spodziewanego plonu oraz fazy
wzrostu, w ktdrej wykonuje si¢ opryskiwanie mozna wykona¢ zabieg przy nizszym
lub wyzszym zalecanym progu dla danej choroby. Gdy intensywno$¢ uprawy i spo-
dziewany plon ma by¢ nizszy mozna poleca¢ wykonanie zabiegu przy np. wigkszym
procencie porazonych roslin (Zdzbel) lub wyzszym porazeniu blaszki lisciowej. Przy
spodziewanym wysokim plonie zabieg wykonuje si¢ przy nizszym procencie porazo-
nych zdzbet i nizszej porazonej powierzchni lisci.

Fungicydy sa grupa $srodkéw ochrony roélin o dzialaniu grzyboboéjczym, ktére
wykazujg rézne mechanizmy dzialania zaburzajace procesy fizjologiczne zacho-
dzace w komorkach grzyboéw, jak na przykiad: zaburzenia w procesie oddychania,
zmiany w przepuszczalnos$ci bton plazmatycznych, zaburzenia w biosyntezie bia-
tek, kwasow nukleinowych, ergosterolu, ttuszczéw i innych substancji biorgcych
udzial w funkcjonowaniu komdrek grzybow.

Wybér fungicydu powinien wynikaé z dostosowania jego sposobu dziata-
nia do biologii patogena. Fungicydy moga wykazywa¢ dzialanie zapobiegaw-
cze, interwencyjne i wyniszczajace. Dzialanie zapobiegawcze polega na pokryciu
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powierzchni rosliny fungicydem, ktéry nie dopuszcza do wniknigcia patogena.
Zabiegi fungicydami o dziataniu zapobiegawczym nalezy powtarza¢ tak czesto,
aby powierzchnia roslin byta stale pokryta warstwg fungicydu. Jest to szczegdlnie
wazne w warunkach sprzyjajacych zmywaniu srodka z powierzchni roslin. Dobre
pokrycie lisci przez fungicyd zabezpiecza pszenzyto przed szybko kietkujacymi
zarodnikami np. rdzy brunatnej i maczniaka prawdziwego.

Fungicydy dzialajace interwencyjnie majg zdolno$¢ zahamowania rozwoju pato-
gena lub zniszczenia go w poczatkowej fazie rozwoju procesu chorobowego. Zwigzane
jest to z tym, ze fungicydy o dzialaniu interwencyjnym majg zdolno$¢ wnikania do
tkanek i sokow roglinnych (dziatanie systemiczne) i hamowania rozwoju juz kietkujg-
cych zarodnikéw patogendw. Fungicydy tego typu mozna stosowac juz po wystapie-
niu infekcji. Stosowanie fungicydéw o dzialaniu interwencyjnym pozwala zmniejszy¢
liczbe zabiegéw w sezonie wegetacyjnym w poréwnaniu do stosowania fungicydéw
wylacznie o dzialaniu zapobiegawczym. Nalezy jednak pamietaé, ze fungicydy o dzia-
faniu interwencyjnym musza by¢ zastosowane w Scisle okreslonym przedziale czasu
od stwierdzenia wystgpienia pierwszych objawéw chorobowych (Kryczynski i We-
ber 2010). Wymaga to czestych obserwacji na plantacji i umiejetnosci rozpoznawania
chorob oraz oceny stopnia zagrozenia na podstawie progéw szkodliwosci.

W procesie chorobowym po zakonczeniu infekcji nastepuje inkubacja, czyli
dalszy rozwoj patogena w roslinie bez widocznych objawéw chorobowych. Sto-
sowanie fungicydéw w tym okresie jest nieskuteczne. Dopiero, gdy grzyb wytwa-
rza zarodniki na powierzchni porazonej roéliny, zastosowanie fungicydu moze je
zniszczy¢, jest to dzialanie wyniszczajace, ograniczajace zrédlo wtornych infekeji
(Kryczynski i Weber 2010). Wyniszczajace dzialanie fungicydow ma duze znacze-
nie w ograniczaniu zZrédet infekcji w biezacym sezonie wegetacyjnym i dla nastep-
nych upraw zbozowych.

Fungicydy oparte na substancjach czynnych nalezacych do grupy triazoli
i benzimidazoli charakteryzuja si¢ dziataniem interwencyjnym oraz wyniszczaja-
cym i mogg by¢ stosowane w ochronie pszenzyta. Triazole sg szczegélnie przydat-
ne do zwalczania rdzy brunatnej, a fungicydy oparte na metkonazolu do zwalcza-
nia fuzariozy ktoséw pszenzyta.

Znajomos¢ cyklu rozwojowego patogena oraz symptoméw chorobowych po-
zwala okresli¢ poczatek infekeji, jej nasilenie, a na tej podstawie konieczno$¢ i ter-
min zwalczania. Pszenzyto jest jednym z najzdrowszych gatunkow zbdz, jednak
jest fatwo infekowane przez sprawcow rdzy brunatnej (Puccinia recondita). Czesto
po wykloszeniu infekcja rozwija sie w sposob bardzo gwattowny. Pszenzyto wy-
rézniajace si¢ duza odpornoscia na choroby, w ostatnich latach jest takze czedciej
atakowane przez sprawce maczniaka prawdziwego (B. graminis). W szczegdlnie
sprzyjajacych warunkach klosy pszenzyta moga by¢ porazone przez grzyby ro-
dzaju Fusarium. Chorobe te mozemy zwalcza¢ w czasie, gdy pszenzyto jest wy-
kloszone, ale nie powinno si¢ tego wykonywa¢ w czasie kwitnienia tego gatunku.
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Prowadzgc monitoring wystepowania chorob i $cistego okreslenia poczatku
infekcji na podstawie pierwszych symptoméw chorobowych mozna ograniczy¢
stosowanie fungicydéw do jednego zabiegu opryskiwania pszenzyta i uzyska¢ do-
bry oraz wysoki plon ziarna.

Wplyw temperatury na skuteczno$¢ zabiegow przy uzyciu fungicydow

Skuteczno$¢ zwalczania grzybéw chorobotworczych przy uzyciu fungicydow uza-
lezniona jest od skladu chemicznego i od temperatury, w ktorej stosuje sie srodek
grzybobdjczy. Jezeli fungicyd sklada sie tylko z substancji czynnych nalezacych do
triazoli, najlepsza dla jego pelnej skutecznosci jest temperatura stosowania 10-12°C.
Jezeli $rodek zawiera substancje czynne z grupy chemicznej morfolin, ditiokarba-
miniandw, strobiluryn moze by¢ stosowany w temperaturze nizszej niz 10°C, np.
6-7°C. Trzeba zdawac sobie sprawe z tego, ze im nizsza temperatura, w przypadkow
srodkéw uktadowych np. triazole, tym wolniejsza jest szybko$¢ reakeji chemiczne;j
i wolniejszy przebieg proceséw fizjologicznych w komorce rosliny. Dlatego, gdy sto-
suje si¢ fungicydy, temperatura moze odgrywac wazng role, decydujaca o skutecz-
nosci zastosowania $rodka, szczegolnie gdy nalezy on do grupy chemicznej triazoli.
Zasada ta odnosi si¢ tez, w pewnym zakresie, do innych grup chemicznych.

Zbyt wysoka temperatura réwniez niekorzystnie wplywa na skutecznos¢ za-
stosowanych fungicydéw. Gorna granica stosowania $rodka podawana przez li-
terature wynosi 25°C. Stosowanie $rodkéw powyzej tej temperatury moze pro-
wadzi¢ np. do poparzenia roslin, czyli fungicyd moze okaza¢ si¢ fitotoksyczny
dla ro$lin. Temperatura okoto 15-20°C wydaje si¢ by¢ optymalna do stosowania
srodkéw grzybobojczych.

Tabela 25. Najwazniejsze metody ograniczania sprawcéw choréb pszenzyta

Metody ograniczania

Choroba
agrotechniczna hodowlana chemiczna
odpowiedni ptodozmian,
Askochytoza zb6z gleboka orka majaca na celu ~ ~
(Didymella exitialis) szybka mineralizacje resztek

pozniwnych

odpowiedni ptodozmian,

Brunatna plamisto$¢ .
staranne przyorywanie

lisci

e $cierniska, niszczenie - zabiegi fungicydowe

(Pyrenophora tritici- ., , .
; samosiewdw, zréwnowazone
-repentis) -
nawozenie

Czerni zboz
(Cladosporium spp., odpowiedni ptodozmian,
Alternaria spp., izolacja przestrzenna odmian - zabiegi fungicydowe
Epicoccum spp., ozimych od jarych

Ascochyta spp.)
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Tabela 25. Najwazniejsze metody ograniczania sprawcéw choréb pszenzyta - cd.

Metody ograniczania
Choroba : :
agrotechniczna hodowlana chemiczna
odpowiedni ptodozmian, uprawa
. . staranne przyoranie resztek odmian o
Fuzarioza kloséw .. . . . . zaprawianie ziarna,
. pozniwnych, niszczenie o wiekszej L .
(Fusarium spp.) o o .| zabiegi fungicydowe
samosiewow, optymalizacja odpornosci
nawozenia azotowego
odpowiedni ptodozmian,
. . staranne przyorywanie
Fuzarioza lisci e przyorywan o
. $cierniska, niszczenie - zaprawianie ziarna
(Fusarium spp.) L . .
samosiewow, zréwnowazone
nawozenie
Fuzaryjna zgorzel odpowiedni ptodozmian,
odstawy zdzbta staranne przyorywanie . .
P ny e anne preyorywan - zabiegi fungicydowe
i korzeni zbéz $cierniska, niszczenie
(Fusarium spp.) samosiewow
odpowiedni ptodozmian,
Lamliwo$¢ zdzbta staranne przyorywanie
zb6z $cierniska, niszczenie - zabiegi fungicydowe
(Oculimacula spp.) samosiewow, optymalizacja
nawozenia azotowego
staranne przyorywanie
$cierniska, niszczenie
samosiewow, siew
w optymalnym terminie
. . agrotechnicznym, odpowiednia uprawa
Maczniak prawdziwy grofecnicznymn, 0dpowie pre o
/bé3 i tra gesto$¢ siewu, zrownowazone odmian zaprawianie ziarna,
i traw . . L . . o .
. - nawozenie (nalezy zapobiega¢ | o wigkszej | zabiegi fungicydowe
(Blumeria graminis) . . iy e
nadmiarowi sktadnikow odpornosci
pokarmowych, a dotyczy to
zwlaszcza azotu), izolacja
przestrzenna odmian ozimych
od jarych
Ostra plamisto$¢
oczkowa
o odpowiedni plodozmian - -
(Ceratobasidium P P
cereale)
Palecznica zboz o .
. odpowiedni ptodozmian,
1traw ’ . - -
rzerwa w uprawie
(Typhula spp.) p P
AP ‘s S . siew zaprawianie
Plesn $niegowa zb6z odpowiedni ptodozmian, . praws
. . . . odmian materialu siewnego
(Microdochium siew w optymalnym terminie . . .
. . o wiekszej odpowiednimi
nivale) agrotechnicznym g .
odpornosci zaprawami




80

Metodyka integrowanej ochrony pszenzyta ozimego i jarego dla doradcéw

Tabela 25. Najwazniejsze metody ograniczania sprawcéw chordéb pszenzyta - cd.

Choroba

Metody ograniczania

agrotechniczna

hodowlana

chemiczna

staranne przyorywanie $cierniska,
niszczenie samosiewow, siew
w optymalnym terminie
agrotechnicznym, odpowiednia

o . . uprawa
gestos¢ siewu, zréwnowazone pra L
Rdza brunatna L. . ., odmian zaprawianie ziarna,
o . nawozenie, nalezy zapobiega¢ . . o .
(Puccinia recondita) . . iy o wiekszej zabiegi fungicydowe
nadmiarowi sktadnikéw .
odpornosci
pokarmowych (dotyczy to
zwlaszcza azotu), izolacja
przestrzenna odmian ozimych
od jarych
uprawa od-
mian
. .. | dokladne przyorywanie resztek | o wiekszej
Rdza zdzbtowa zb6z i€ przyoryw . eeoze).
¢ pozniwnych, niszczenie odpornosci
i traw A . -
. L zywicieli posrednich oraz od-
(Puccinia graminis) . . .
(berberysu i mahonii) mian wcze-
$nie dojrze-
wajacych
staranne przyorywanie
$cierniska, niszczenie
Rdza zétta samosiewdw, odpowiednia L .
VR . AP . . - zabiegi fungicydowe
(Puccinia striiformis) | gesto$¢ siewu, zrownowazone
nawozenie, izolacja przestrzenna
odmian ozimych od jarych
odpowiedni ptodozmian,
Rynchosporioza zb6z staranne przyorywanie
(Rhynchosporium $cierniska, niszczenie - zabiegi fungicydowe
secalis) samosiewow, zrOwnowazone
nawozenie
odpowiedni plodozmian,
staranne przyorywanie
$cierniska, niszczenie
samosiewow, siew
w optymalnym terminie
agrotechnicznym, izolacja rawa
: . . upraw:
Septorioza plew przestrzenna odmian ozimych pra o
. i . odmian zaprawianie ziarna,
(Phaeosphaeria od jarych, stosowanie zdrowego . . . .
O . : o wiekszej zabiegi fungicydowe
nodorum) materiatu siewnego, siew odmian .
odpornosci

weze$nie dojrzewajacych,
odpowiednia gestos¢ siewu,
zréwnowazone nawozenie
(nalezy zapobiega¢ nadmiarowi
sktadnikéw pokarmowych,
a dotyczy to zwlaszcza azotu)
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Tabela 25. Najwazniejsze metody ograniczania sprawcéw choréb pszenzyta - cd.

Choroba

Metody ograniczania

agrotechniczna

hodowlana chemiczna

Sporysz zb6z i traw

dokladne oczyszczanie
ziarna, najlepiej na stotach
grawitacyjnych, uprawa odmian
o wigkszej odpornosci (odmiany
o krotkim okresie otwarcia
ktoskéw w czasie kwitnienia),

(Claviceps purpurea) wykaszanie traw przed
tworzeniem sie sklerot,
przyorywanie resztek
pozniwnych w celu przykrycia
sklerot
odpowiedni ptodozmian
Zgorzel podstawy (zaleca si¢ 3-4-letnig przerwe
zdzbta w uprawie zbdz na tym samym
(Gaeumannomyces polu), wczesne h zaprawianie ziarna
graminis) i staranne wykonanie

podorywki

Zgorzel siewek
(kompleks
patogenéw)

odpowiedni ptodozmian,
staranne przyorywanie
$cierniska, niszczenie

samosiewow, siew
w optymalnym terminie
agrotechnicznym, odpowiednia
gestos¢ siewu, zrownowazone
nawozenie

- zaprawianie ziarna

Zétta kartowatoéé
jeczmienia (BYDV-
-PAV, CYDV-RPV)

racjonalne nawozenie,
niszczenie samosiewow, wysiew
zb6éz w optymalnym terminie

- zabiegi insektycydowe

Tabela 26. Orientacyjne progi ekonomicznej szkodliwosci choréb pszenzyta

Choroba

Termin obserwacji

Prog ekonomicznej szkodliwos$ci

Brunatna plamisto$¢
lisci

(Pyrenophora tritici-
-repentis)

w fazie krzewienia

10-15% porazonych roslin
z pierwszymi objawami porazenia

w fazie strzelania w Zdzbto

5% lisci z pierwszymi objawami
porazenia

w fazie kloszenia

5% lisci z pierwszymi objawami
porazenia

Lamliwo$¢ Zdzbta
zbdz
(Oculimacula spp.)

od poczatku fazy strzelania
w zdzbto do fazy pierwszego

kolanka

20-30% zdzbetl z objawami porazenia
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Tabela 26. Orientacyjne progi ekonomicznej szkodliwosci choréb pszenzyta - cd.

Choroba

Termin obserwacji

Prog ekonomicznej szkodliwosci

Maczniak prawdziwy
zb6z i traw
(Blumeria graminis)

w fazie krzewienia

50-70% rosélin z pierwszymi
objawami porazenia (pojedyncze,
biale skupienia struktur grzyba)

w fazie strzelania w zdZbto

10% roélin z pierwszymi objawami
porazenia

w fazie kloszenia

pierwsze objawy porazenia na liSciu
podflagowym, flagowym lub na
ktosie

Rdza brunatna
(Puccinia recondita)

w fazie krzewienia

10-15% liéci z pierwszymi objawami
porazenia

w fazie strzelania w zdZbto

10% zdzbel z pierwszymi objawami
porazenia

w fazie kloszenia

pierwsze objawy porazenia na li§ciu
podflagowym lub flagowym

Rdza z6tta
(Puccinia striiformis)

w fazie krzewienia

30% roélin z pierwszymi objawami

w fazie strzelania
w zdzbto

10% porazonej powierzchni liscia
podflagowego

w fazie kloszenia

pierwsze objawy porazenia na lisciu
podflagowym lub flagowym

Rynchosporioza zboz
(Rhynchosporium
secalis)

w fazie krzewienia

15-20% powierzchni liéci z objawami
choroby

w fazie strzelania w zdZblto

15-20% powierzchni liéci z objawami
choroby

Septorioza plew
(Phaeosphaeria
nodorum)

w fazie krzewienia

20% roélin z pierwszymi objawami
porazenia

w fazie strzelania w zdZbto

20% porazonej powierzchni
liScia podflagowego lub 1% lisci
z owocnikami

w fazie poczatku ktoszenia

10% porazonej powierzchni
liscia podflagowego lub 1% lisci
z owocnikami

w fazie pelni kloszenia

1% porazonej powierzchni liScia
flagowego




6. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

6.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Pszenzyto moze by¢ uszkadzane przez kilkanascie gatunkow szkodnikéw o znacze-
niu gospodarczym. Ich szkodliwos¢ i znaczenie ekonomiczne moze by¢ zmienne
w poszczegdlnych regionach i sezonach wegetacyjnych. Zmiany klimatyczne, wzrost
areatu i intensyfikacja produkeji zbdz, w tym uproszczone technologie uprawy
moga przyczynic si¢ do zwiekszenia szkodliwosci gatunkéw juz obecnych i powo-
dujacych istotne straty, badz tez takich, ktore do tej pory nie mialy powaznego zna-
czenia gospodarczego lub tez zupelnie nowych gatunkéw szkodnikéw. Do najwaz-
niejszych szkodliwych owadéw mogacych zerowa¢ w trakcie wegetacji pszenzyta
i powodowa¢ wymierne straty aktualnie zalicza sie: mszyce, skrzypionki, muchéwki,
blonkoéwki, pluskwiaki réznoskrzydte, wciornastki, $mietki, skoczki oraz szkodniki
glebowe. Lokalnie szkody moga wyrzadza¢ zwéjki, tokas garbatek, nicienie, gryzo-
nie oraz ptaki (Nespiak i Opyrchalowa 1979; Boczek 1995; Strazynski 2016, 2017;
Mréwezynski i wsp. 2017; Strazynski i Mrowcezynski 2017a, b, ¢, d) (tab. 27, rys. 12).

Ze zbozami, w tym takze pszenzytem, swoj rozwd6j ma zwigzanych kilkadzie-
sigt gatunkéw mszyc, jednak tylko kilka z nich ma istotne znaczenie gospodarcze.
Szkodliwe s zaréwno formy doroste mszyc, jak tez ich larwy. Wystepowanie mszyc
na zbozach to nie tylko ryzyko bezposrednich szkdd, ale réwniez ich szkodliwo$¢
posrednia, czyli przenoszenie groznych wiruséw. Mszyce bezposrednio szkodzg ro-
Slinie wysysajac soki z tkanek, co zaburza fizjologie rosliny. Typowym objawem ze-
rowania mszyc sa deformacje liSci i innych zasiedlonych organdéw, a w pézniejszym
etapie ich zotknigcie i zasychanie, badz - w przypadku masowego pojawu - na-
wet calych roslin. Dodatkowo uszkodzone przez klujki mszyc tkanki oraz ich wy-
dzieliny mogga stanowi¢ zrédlo wtérnych porazen przez sprawcow chordb. Szacuje
sie, ze straty wynikajace z bezposredniego Zerowania mszyc moga siega¢ do 20 kg/
ha w przeliczeniu na jedng mszyce na zdzblo. Wéréd gatunkéw mszyc, ktére naj-
liczniej pojawiaja sie na plantacjach zbdz, w tym pszenzyta wymienia si¢: mszyce
czeremchowo-zbozowa (Rhopalosiphum padi L.) (fot. 10), mszyce zbozowa (Sito-
bion avenae F.) (fot. 11) oraz mszyce rézano-trawowa (Metopolophium dirhodum
Walk.) (fot. 12). Pierwsze osobniki mszyc pojawiaja si¢ na uprawach pszenzyta (zy-
wicielach letnich) najczesciej w maju. Ciepta wiosna sprzyja szybszemu rozwojowi
mszyc na zywicielach zimowych i stymuluje ich wczesniejszy przelot na zywicieli
letnich. Na letnich zywicielach, czyli w tym przypadku zbozach, mszyce rozwijaja
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Tabela 27. Znaczenie gospodarcze szkodnikéw pszenzyta w Polsce

Szkodnik Znaczenie
Mszyce (Aphididae) +++
Skoczek szesciorek (Macrosteles leavis Rib.) +
Skrzypionki (Oulema spp.) ++(+)
Rolnice (Agrotinae) ++
Pedraki (Melolonthidae) +
Drutowce (Elateridae) +
Lenie (Bibionidae) +
Niezmiarka paskowana +
(Chlorops pumilionis Bjerk.)
Ploniarka zbozéwka (Oscinella frit) ++
Pryszczarki (Cecidomyiidae) ++
Z6twinek zbozowy (Eurygaster maura L.) +
Lednica zbozowa (Aelia acuminata L.) +
Loka$ garbatek (Zabrus tenebrioides Goeze) ++(+)
Natanek klosiec (Anisoplia segetum Hbst.) +
Nawodnica trawianka (Hydrellia griseola Fall.) (+)
Nicienie (Nematoda) (+)
Weiornastki (Thripidae) +
Smietki (Anthomyiidae) ++
Gryzonie (Rodentia) +
Slimaki (Gastropoda) ++
Zwdjkowate (Tortricidae) +
Zwierzeta towne i ptaki +(+)
Zdzieblarz pszeniczny (Cephus pygmaeus L.) +

+ szkodnik mniej wazny, ++ szkodnik wazny, +++ szkodnik bardzo wazny, () lokalnie

dzieworodnie do kilkunastu pokolen i powodujg szkody bezposrednie na skutek
wysysania sokow z tkanek. W okresie jesieni powracaja na swoich zywicieli zimo-
wych: w zaleznodci od gatunku - czeremche (mszyca czeremchowo-zbozowa),
jednoliScienne (mszyca zbozowa) i dzikie gatunki réz (mszyca rézano-trawowa).
Typowy cykl rozwojowy mszyc konczy sie zlozeniem zaplodnionych jaj na zywi-
cielach zimowych. Wyzsze temperatury w okresie wiosny i lata moga powodowa¢
zmiany w biologii mszyc. Takie zjawisko zaobserwowano w przypadku mszycy
czeremchowo-zbozowej. W okresie pozniwnym mszyce nie przelatuja na swoich
zimowych gospodarzy, lecz na dziko rosngce trawy, na ktérych nabywaja wirusy.
Nastepnie przelatuja na wschodzace zboza ozime, dokonujac infekgji. Jest to tzw.
rozwdj anholocykliczny. Dluga i ciepla jesien sprzyja rozwojowi tych form mszyc,
czyli jednoczes$nie ekspansji wirusow (Ruszkowska i Strazynski 2007, 2010).
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Podobnym jak mszyce zakresem szkodliwosci cechuja sie skoczki, ktorych na
plantacjach pszenzyta moze pojawiac si¢ wiele gatunkéw, jednak najbardziej po-
spolicie wystepuje skoczek szesciorek (Macrosteles laevis Rib.) (fot. 13).

Wisrod chrzgszezy mogacych uszkadza¢ nadziemne czgsci pszenzyta najcze-
$ciej wystepuja skrzypionki. Te chrzgszcze z rodziny stonkowatych zimuja jako
doroste osobniki zwykle w $cidlce, w darni lub miedzy korzeniami. Wiosna po
uzupelniajacym zerowaniu i kopulacji skladajg jaja na powierzchni lisci zboz
i traw. Zotte lub brunatno-czarne, pokryte §luzem i odchodami larwy skrzypio-
nek (fot. 14) odzywiaja si¢ migkiszem lisci, zdrapujac go wzdluz gtéwnych ner-
wow (szkieletowanie). Pozostawiane na lisciach grudki odchodow larw sg czesto
zrodlem wtdérnego porazenia przez sprawcow chorob. Szacuje sig, ze jedna larwa
skrzypionki potrafi zniszczy¢ do 10% liscia flagowego, co przektada si¢ na spadek
plonu o 10% na skutek obnizenia zdolnosci fotosyntezy i w efekcie stopnia wypel-
nienia ktosow. Najbardziej pospolite sag dwa gatunki: skrzypionka zbozowa (Oule-
ma melanopa L.) (fot. 15) i skrzypionka blekitek (Oulema cyanella Voet.) (fot. 16).

Plantacjom pszenzyta, zwlaszcza w zachodniej czesci kraju moga réwniez za-
graza¢ niewielkie muchowki pryszczarkowate, a wirod nich gléwnie pryszczarek
zbozowiec (Haplodiplosis equestris Wagner = H. marginata von Roser), pryszcza-
rek pszeniczny (fot. 17) (Sitodiplosis mosellana Géhin) i paciornica pszeniczan-
ka (Contarinia tritici Kirby). W zaleznosci od gatunku, larwy pryszczarkowatych
moga zerowa¢ w todygach (pryszczarek zbozowiec), badz na zawigzkach ziaren
(pryszczarek pszeniczny, paciornica pszeniczanka), ostabiajac wzrost roslin i po-
garszajac jakos¢ ziarna. Pekniecia okryw nasiennych w wyniku Zerowania larw
pryszczarkowatych czesto tez prowadza do wtérnych infekcji grzybowych.

Larwy muchéwek z rodziny miniarkowatych, gléwnie nawodnicy trawianki
(Hydrellia griseola Fall.), wygryzaja miekisz spomiedzy blaszek lisciowych two-
rzac przezroczyste chodniki, tzw. miny. Kazda larwa uszkadza po jednym lisciu,
jednak przy silnym porazeniu moze zasycha¢ cata blaszka lisciowa, cho¢ tak silne
porazenia pszenzyta nie sg czesto spotykane. Uszkodzone kloski widoczne pod
koniec okresu kloszenia po usunigciu pochwy liscia flagowego to objaw zerowa-
nia drugiego pokolenia larw innej muchéwki - niezmiarki paskowanej (Chlo-
rops pumilionis Bjerk.) (fot. 18). Jej larwa niszczy jeden ped (u ktérego podstawy
zimuje) powodujgc zahamowanie wzrostu i czesto brak wykloszenia.

Typowe objawy uszkodzenn powodowane przez larwy ploniarki zbozowki
(Oscinella frit L.) (fot. 19) to zoétkniecie liScia sercowego, ktory tatwo daje sie wy-
ciggna¢ (jesien), nadmierne krzewienie bez wyklaszania i bielenie kltoséw. Larwy
pilarzowatych (Tenthredinidae) (fot. 20) Zeruja na najmlodszych liSciach (gtow-
nie flagowym) powodujac zmniejszenie powierzchni asymilacyjnej i spowolnienie
wzrostu roélin. Natomiast larwy Zdzieblarza pszenicznego (Cephus pygmaeus L.)
(fot. 21) draza chodniki wewnatrz zdzbta (takze przez wezly) wypetniajac je odcho-
dami i trocinami, a uszkodzone w ten sposob rosliny zwykle si¢ tamig i zamieraja.
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Wisrod pluskwiakow réznoskrzydlych do szkodnikéw pszenzyta zalicza sig
z6lwinka zbozowego (Eurygaster maura L.) (fot. 22) i lednice¢ zbozowa (Aelia
acuminata L.) (fot. 23). Szkodliwe sa zaréwno osobniki dorosle, jak i stadia lar-
walne wysysajace soki z tkanek. Na skutek ich zerowania moze dojs¢ do ostabie-
nia i obumierania fragmentéw roslin, a w miejsca naklu¢ moga wnika¢ zarodniki
grzybow i bakterie. Takze larwy i doroste osobniki wciornastkéw (Thysanoptera)
wysysaja sok z komorek lisci i kloséw (fot. 24). Przy duzym nasileniu gatunki ze-
rujace na migkkich ziarniakach moga powodowac¢ straty na skutek niedorozwi-
niecia ziarna. Zagrozeniem w okresie wschodéw moga by¢ tez larwy $mietek:
kietkowki (Hylemyia florilega Zett.) i oziméwki (Phorbia coarctata Fall.) (fot. 25),
ktéra wystepuje powszechnie, czasem w duzym nasileniu, szczegélnie na bardziej
wilgotnych glebach, §wiezo przyoranych lub po nawiezieniu obornikiem.

Kietkujace ziarniaki i wschody zbdz mogg by¢ uszkadzane przez gasienice rol-
nic (Agrotinae) (fot. 26). Szarobrunatne gasienice tych séwek (fot. 27) zeruja gtow-
nie w nocy odcinajac siewki tuz przy powierzchni gleby, a w ciagu dnia ukrywaja
si¢ w glebie lub resztkach roslinnych. Powazne szkody zwigzane z zZerowaniem roslin
obserwuje si¢ zwykle co kilka lat z uwagi na gradacyjny charakter ich pojawu. Jed-
na gasienica rolnicy jest w stanie zniszczy¢ do kilkunastu roslin. Mtodym zasiewom
pszenicy moga zagrazac takze inne szkodniki glebowe — pedraki (larwy chrabaszczo-
watych — Melolonthinae) (fot. 28) i drutowce (larwy sprezykowatych — Elateridae)
(fot. 29, 30), szczegdlnie w okresie kietkowania i rozwoju pierwszych lici. Takze lar-
wy leniowatych (Bibionidae) (fot. 31) i komarnicowatych (Tipulidae) (fot. 32) zeruja
na kietkujacych ziarniakach lub odgryzaja mtode rosliny tuz pod powierzchnia gleby.

Coraz wigkszym problemem w uprawach zboz staje sie lokas garbatek (Zabrus
tenebrioides Goeze) (fot. 33). Zerujace po zmroku larwy tego chrzgszcza (fot. 34)
opanowuja mlode zdzbla zjadajac tkanke miekiszowa. Czesto przegryzaja podsta-
we lisci lub wciagaja je do wydrazonych wezesniej norek. Gléwne szkody powstaja
wiosng, gdy larwy przegryzaja cale liscie i pedy pozostawiajac charakterystyczne,
postrzepione klebki. Tak uszkodzone rosliny zamierajg lub nadmiernie si¢ krzewia
bez zdzbel kfosonosnych. Z kolei doroste chrzaszcze moga zerowac na ktoskach lub
migkkich ziarniakach. Lokalnie, ale z kazdym rokiem coraz wigksze szkody moga
powodowa¢ chrzaszcze nalanka klosca (Anisoplia segetum Hbst.) lub innych wie-
lozernych chrzaszczy, jak np. guniak czerwczyk (fot. 35), zwlaszcza w okresie kwit-
nienia i mlecznej dojrzatosci ziaren, co prowadzi do tzw. szczerbowatosci klosow
oraz wtornych porazen ktoséw przez sprawcéw choréb (fot. 36). Korzenie pszenzy-
ta moga podgryza¢ takze larwy tego szkodnika. Na glebach, na ktérych zaniedba-
no uprawe pozniwng lub w poblizu wieloletnich nieuzytkéw problemem moga by¢
takze roslinozerne nicienie (Nematoda), zwlaszcza niszczyk zjadliwy (Ditylenchus
dipsaci Kithn.). Szkody na plantacjach wszystkich zb6z moga powodowa¢ gryzo-
nie (myszy, nornice), szczegélnie w fazach dojrzewania ziaren. Lokalnie szkody
powoduja takze zerujace na lisciach lub klosach zboz gasienice zwojek (fot. 37).
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Fot. 10. Mszyca czeremchowo-zbozowa (fot. P. Strazynski)

Fot. 11. Mszyca zbozowa (fot. P. Strazynski)
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Fot. 13. Skoczek szesciorek (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 14. Larwa skrzypionki (fot. P. Strazynski)

—

Fot. 15. Skrzypionka zbozowa (fot. P. Strazynski)
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Fot. 17. Pryszczarek pszeniczny (fot. P. Strazynski)
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Fot. 18. Niezmiarka paskowana (fot. P. Strazynski)

Fot. 19. Ploniarka zbozéwka (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 20. Larwa pilarzowatych (fot. P. Strazynski)

Fot. 21. Zdzieblarz pszeniczny (fot. P. Strazynski)
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Fot. 22. Z6twinek zbozowy (fot. P. Strazynski)

Fot. 23. Lednica zbozowa (fot. P. Strazyrski)
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Fot. 24. Wciornastek (fot. T. Klejdysz)

Fot. 25. Smietka (fot. P. Strazynski)
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Fot. 26. Motyl rolnicy (fot. P. Strazyrski)

Fot. 27. Gasienica rolnicy (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 29. Sprezyk — owad dorosty (fot. P. Strazynski)
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Fot. 31. Lenie ogrodowe (fot. P. Strazynski)
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Fot. 33. Ltokas garbatek (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 35. Guniak czerwczyk (fot. P. Strazynski)
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Fot. 37. Gasienica zwdjki (fot. P. Strazyniski)
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6.2. Niechemiczne metody ochrony

Prawidtowo prowadzona integrowana ochrona pszenzyta, jak i kazdej innej plan-
tacji, powinna zaklada¢ wykorzystanie w szerokim spektrum metod nieche-
micznych, w tym przede wszystkim metod agrotechnicznych (tab. 28). Ma to
szczegolne znaczenie w ograniczaniu szkodnikow glebowych (Héni i wsp. 1998;
Pruszynski i Wolny 2009; Pruszynski i wsp. 2012; Mréwczynski 2013).

Tabela 28. Agrotechniczne metody ograniczania szkodnikéw pszenzyta

Szkodnik Metody i sposoby ograniczania
Grvzoni podorywki, talerzowanie, gteboka orka jesienna, wczesny siew
ryzonie o . . . .
Y i zwigkszenie normy wysiewu, zwalczanie chwastéw
Leni zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zbdz i traw, wczesny siew
enie Lo . .
i zwigkszenie normy wysiewu
i zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zbdz i traw, wczesny siew
Lokas garbatek g up » 120°ac)a prze: . ’ Y
i zwiekszenie normy wysiewu
Miniarki izolacja przestrzenna od zboz i traw
Mszyce wczesny siew, zrownowazone nawozenie, izolacja przestrzenna od zbdz,
Skoczki traw i zakrzewien, walka z zachwaszczeniem
Nicienie zabiegi uprawowe, prawidlowy ptodozmian, usuwanie resztek roslinnych
po zbiorach, gleboka orka jesienna
Niezmiark izolacja przestrzenna od zb6z i traw, pdzny siew zb6z ozimych, zboza
iezmiarka . . o . - .
jare — odmiany szybko rosnace i p6zno kloszace sie, zwigkszenie normy
paskowana .
wysiewu
. zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zbdz i traw, zréwnowazone
Pryszczarki .
nawozenie
Ptaki zwigkszenie normy wysiewu nasion, odstraszanie
Rolni prawidlowy ptodozmian, podorywki, talerzowanie, gteboka orka jesienna,
olnice T . . . L .
Pedraki wczesny siew i zwigkszenie normy wysiewu, zwalczanie chwastéw, izolacja
raki X ‘s
¢ przestrzenna od innych zbé6z, okopowych
Drutowce .
i kapustowatych
L zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zbdz i traw, zréwnowazone
Skrzypionki .
nawozenie
Slimaki zabiegi uprawowe, ograniczenie zachwaszczenia, izolacja przestrzenna od
tak i nieuzytkéw, niszczenie resztek pozniwnych
Smietki wczesny siew, zwiekszenie normy wysiewu, ograniczanie zachwaszczenia,
mietki . .
dokladne przyorywanie obornika
. . zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zboz i traw, zréwnowazone
Wciornastki L
nawozenie
Zwoiki zabiegi uprawowe, izolacja przestrzenna od zb6z i traw, zréwnowazone
wojki .
) nawozenie
Z6twinek zbozowy |  prawidlowy plodozmian, zréwnowazone nawozenie, izolacja przestrzenna
Lednica zbozowa | m.in. od fgk i nieuzytkéw, walka z zachwaszczeniem, mozliwie wezesny zbior
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Metody hodowlane ukierunkowane sg na ograniczanie strat powodowanych
przez szkodniki w danym siedlisku poprzez zapobieganie odpornosci i dobér mniej
podatnych odmian. Istotny jest rowniez dobér odpowiedniej odmiany pod katem
wymagan glebowych i klimatycznych, poniewaz tylko prawidlowe warunki wzro-
stu i rozwoju roélin pozwalaja ograniczy¢ ryzyko strat, takze ze strony szkodnikow.

Metoda biologiczna oparta jest na zastosowaniu w ochronie $rodkéw biologicz-
nych i biotechnicznych, z wykorzystaniem oporu $rodowiska (organizméw pozy-
tecznych — np. biedronkowatych, ztotookéw, bzygowatych, pajakéow, gasienicznikow
i innych parazytoidéw) w naturalnym ograniczaniu agrofagéw. Jednym z aspektow
ochrony biologicznej s dzialania w kierunku zachowania lub tworzenia biorézno-
rodnosci w agrocenozie (Pruszynski 2016; Hotubowicz-Kliza i wsp. 2018).

6.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Ustalenie progéw szkodliwosci dla danego szkodnika na danej uprawie wymaga bar-
dzo wielu obserwagji i kilkuletnich doswiadczen (tab. 29). Progi majg by¢ pomocne
przy podejmowaniu decyzji o zabiegu, lecz nie maja stanowi¢ jedynego kryterium.
Wplyw ma bowiem takze szereg indywidualnych czynnikéw, jak: warunki klima-
tyczne, odmiana, poziom agrotechniki czy nawozenie. Progi szkodliwosci opra-
cowane w innych krajach nie maja przelozenia w krajowych warunkach, gtéwnie
z uwagi na odmienny klimat.

Podstawowg metoda monitorowania plantacji pod katem wystepowania szkod-
nikéw i uszkodzen jest lustracja. Pomocne moga by¢ réwniez zélte naczynia
(fot. 38), tablice lepowe, czerpakowanie czy przesiewanie gleby (Tratwal i wsp. 2017).

Fot. 38. Z6tte naczynia pomagaja monitorowac m.in. naloty mszyc (fot. P. Strazynski)
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Tabela 29. Progi ekonomicznej szkodliwosci oraz terminy obserwacji najwazniejszych szkodnikéw

pszenzyta
Szkodnik Termin obserwacji Prog szkodliwosci
Drutowce przed siewem 10-20 larw na 1 m?
jesient — wschody do przerwania 1-2 larwy lub 4 $wiezo
wegetacji uszkodzone rosliny na 1 m?
Loka$ garbatek

wiosna - poczatek wegetacji

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

Lednica zbozowa

wzrost i krzewienie na wiosne

2-3 osobniki doroste na 1 m?

formowanie ziarna, dojrzalos¢
mleczna

2 larwy na 1 m?

Mszyce

ktoszenie lub zaraz po wykloszeniu

5 mszyc na 1 klosie

Mszyce-wektory

wzrost i krzewienie na wiosne

pierwsze naloty na plantacje

Miniarki

wyrzucanie liScia flagowego

brak

Natanek klosiec

kwitnienie i formowanie ziarna

3-5 chrzgszczy na 1 m?lub 5
pedrakéw na 1 m?

Nawodnica trawianka

ktoszenie i strzelanie

uszkodzenie 30% powierzchni

w zdzbto asymilacyjnej mfodych roélin
1 jajo na 10 zdzbtach lub 10%
Niezmiarka paskowana jesien uszkodzonych
zdzbet
Paciornica pszeniczanka ktoszenie 5-10 owad6w na 1 ktosie

Ploniarka zbozéwka

wiosenne krzewienie

6 larw na 100 roslinach

Pryszczarek pszeniczny

kltoszenie

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 zdzbto brak
Skrzypionki wyrzucanie liscia flagowego 1-1,5 larwy na zdzble

Smietka kielkéwka rozwdj lisci brak

Smietka oziméwka

wiosna

10 roélin uszkodzonych na 30
badanych lub 80 larw na 1 m?

Wciornastki

strzelanie w Zdzbto

10 larw na 1 Zdzbto

do pelni kwitnienia

5-10 owadow 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

Z6twinek zbozowy

wzrost i krzewienie na wiosne

2-3 osobniki doroste na 1 m?

formowanie ziarna, dojrzalos¢
mleczna

2 larwy na 1 m?
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6.4. Chemiczne metody ochrony

Aktualnie dla pszenzyta sg zarejestrowane insektycydy do zwalczania mszyc od
poczatku ktoszenia do fazy dojrzalosci mlecznej (BBCH 50-75) oraz skrzypionek
od poczatku kloszenia do konca kwitnienia (BBCH 50-69) (www.minrol.gov.pl).

Decyzje o zastosowaniu $rodkéw chemicznych dla ochrony upraw przed
szkodnikami nalezy podejmowac¢ indywidualnie dla kazdej plantacji. W ochronie
integrowanej metoda chemiczna zalecana jest w ostatecznosci, przy duzym nasi-
leniu wystepowania i szkodliwosci danego gatunku oraz braku innych sposobow
ograniczenia strat. Kluczowa role odgrywa takze termin zabiegu, dobor $rodka,
dawka i zakres temperatur, w jakich jest najbardziej skuteczny.

Jednym z narzedzi ulatwiajacych wdrozenie zasad integrowanej ochrony ro-
$lin sg systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie roslin. Syste-
my te s3 pomocne w okredlaniu optymalnych terminéw wykonywania zabiegow
ochrony roslin (w korelacji z faza wzrostu rosliny, biologia szkodnika i warun-
kami pogodowymi), a tym samym pozwalaja uzyska¢ wysoka efektywno$¢ tych
zabiegdw przy ograniczeniu stosowania chemicznych srodkéw ochrony roélin 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 agrofa-
gow, ktore moga wywolac znaczace szkody gospodarcze. W oparciu o prowadzo-
ne obserwacje na wybranych losowo plantacjach odnotowywane jest wystepowa-
nie organizméw szkodliwych dla roslin oraz rejestrowany jest poziom uszkodzen
wywolanych przez choroby, szkodniki i chwasty wystepujace w tych uprawach.
Dane te pozwalajg na podanie orientacyjnej daty wystapienia agrofaga i sposo-
béw jego zwalczania.

Ponadto system zawiera cze¢$¢ instruktazows, obejmujaca informacje do-
tyczace zasad prawidlowej kontroli plantacji i podejmowania decyzji o opty-
malnym terminie zabiegu. Dla kazdego gatunku agrofaga podano podstawowe
informacje o jego morfologii, biologii oraz metodach prowadzenia obserwacji
polowych.

Wiecej informacji na:
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¢ chwastéw na srodki ochrony roslin

Definicja zjawiska

Uodparnianie si¢ chwastéw na herbicydy to dziedziczna zdolnos¢ niektérych
osobnikéw (biotypow) danego gatunku chwastu do przezycia i rozmnazania si¢
pomimo zastosowania herbicydu w dawce efektywnej czyli takiej, ktora skutecz-
nie eliminuje pozostala czes¢ populacji danego gatunku. W kolejnych pokole-
niach, w wyniku stosowania przez kilka lat tych samych herbicydéw (tej samej
substancji czynnej) zwieksza sie populacja biotypéw odpornych, az do takiego
poziomu, w ktérym dany gatunek uwazany dotychczas za wrazliwy przestaje by¢
zwalczany. W praktyce rolniczej uodparnianie si¢ chwastéw czesto mylone jest
z naturalng odpornoscia (inaczej brakiem wrazliwosci) pewnych gatunkéw chwa-
stow na okreslony herbicyd lub tez z niepelnym zniszczeniem gatunkdéw zalicza-
nych do wrazliwych.

Powstawanie chwastow (biotypow) uodpornionych na herbicydy

W populacji danego gatunku chwastu moga wystepowac osobniki zawierajace na-
byta lub wyksztalcong ceche odpornosci na herbicydy. Zréznicowanie genetyczne
istniejace wewnatrz populacji chwastéw powstale w wyniku dlugotrwalej selekeji
ma swoje odbicie w odmiennej reakcji poszczegdlnych osobnikéw na czynniki
siedliskowe. Wiele z nich na specyfike siedliska reaguje w sposéb trwaly przez
zmiane budowy morfologicznej lub odmiennag reakcje fizjologiczng na stres wy-
wolany przez czynniki naturalne (temperatura, stres wodny, sposéb uprawy), ale
réwniez na stosowane herbicydy. Zaistniala selekcja czesto prowadzi do wydzie-
lenia si¢ wewnatrz danego gatunku biotypéw wykazujacych odpornos¢ na sto-
sowane herbicydy np. w wyniku wieloletniej aplikacji substancji czynnych o tym
samym lub podobnym mechanizmie dzialania. Zjawisko to moze si¢ gwaltow-
nie poglebiac i czesto pojawia si¢ tam, gdzie wprowadzono na masowg skale che-
miczne metody walki z chwastami przy jednoczesnym ograniczeniu uprawy roli
i zmianowania upraw.

Rodzaje odpornosci na herbicydy
Wyréznia si¢ trzy rodzaje odpornosci: prosts, krzyzowa i wielokrotng. Odpor-
no$¢ prosta (pojedyncza) jest wtedy, gdy chwast jest odporny na jedng substancje
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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). Odpornos¢ wytacznie na
jedna substancje czynng zdarza si¢ bardzo rzadko.

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

Odpornos¢ wielokrotna ma miejsce wtedy, kiedy biotyp jest jednoczesnie od-
porny na herbicydy o réznym mechanizmie dziatania i o réznej budowie che-
micznej. Odporno$¢ wielokrotna jest znacznie rzadszym zjawiskiem, jest za to
najbardziej niebezpieczna z uwagi na znaczne ograniczenia mozliwosci chemicz-
nego zwalczania chwastow.

Czynniki wplywajace na proces uodparniania si¢ chwastow na herbicydy
Duzy wplyw na powstawanie odpornosci maja wlasciwosci biologiczne po-
szczegllnych gatunkéw chwastéw. Uodparnianiu na herbicydy podlegaja przede
wszystkim gatunki wydajace duza liczbe nasion i dajace kilka pokolen w ciggu
roku, a takze posiadajace nasiona, ktore fatwo moga by¢ przenoszone na duze od-
legtosci. Latwo uodparniaja si¢ gatunki obcopylne, wykazujace duza zmiennos¢
genetyczng (w populacji wystepuje wiele biotypow).

W tabeli 30. zamieszczono wykaz gatunkow chwastow, ktorych dotyczy
problem odpornosci w Polsce oraz grupy herbicydéw, na ktére dany gatunek
byt odporny (www.weedscience.org). Z informacji tych wynika, ze w najwyzszym
stopniu w Polsce pojawita si¢ odporno$¢ na herbicydy z grupy inhibitoréw foto-
syntezy w fotosystemie II (blokujace produkcje cukru i energii na drodze fotosyn-
tezy) oraz inhibitory enzymu ALS (hamujg wytwarzanie niektérych aminokwa-
séw niezbednych do syntezy biafek).

Obecnie wystepowanie odpornos$ci w Polsce ma coraz szerszy zasieg, najczesciej
spotykane jest w uprawie pszenicy ozimej, pszenzyta ozimego, ale takze w rzepa-
ku ozimym. Problem odpornosci na herbicydy dotyczy gtéwnie takich gatunkéw,
jak miotla zbozowa, wyczyniec polny, owies gluchy, a z dwulisciennych - cha-
ber blawatek. Wykaz substancji czynnych przeznaczonych do zwalczania mio-
tly i chabra uwzgledniajacych zagrozenie odpornoscia przedstawiaja tabele 31
i32. W przypadku miotly zbozowej mamy do czynienia z odpornoscig gtéwnie na
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herbicydy z grupy inhibitoréw ALS, takich jak np.: chlorosulfuron, jodosulfuron,
mezosulfuron, sulfosulfuron. Wzrasta réwniez skala odpornosci miotly zbozowe;j
na herbicydy z grupy inhibitoréw karboksylazy acetylokoenzymu A (ACCazy) -
fenoksaprop-P-etylu i pinoksaden. Natomiast odpornos¢ chabra btawatka dotyczy
gléwnie substancji chlorosulfuron i tribenuron (inhibitory enzymu ALS).

Przyczyny powstawania odpornosci zaleza od wielu czynnikéw, ktore czesto
ze sobg wspoldzialaja, np. od doboru herbicydéw, ich wlasciwosci, czestotliwosci
stosowania, biologii chwastéw oraz dzialalnosci cztowieka. Jako dwa gléwne po-
wody powstawania odpornosci podaje si¢: wykonywanie zabiegdw odchwaszcza-
jacych herbicydami reprezentujacymi tg samg grupe chemiczng (ten sam mecha-
nizm dzialania) oraz brak zmianowania.

Rozpoznawanie uodpornionych chwastow na herbicydy w warunkach polowych

Gléwnym przejawem powstawania odpornosci jest spadek skutecznosci zabiegdéw

herbicydowych. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze nieskuteczno$¢ dziatania her-

bicydu moze wynika¢ takze z innych przyczyn, np. z wykonania zabiegu w nie-
sprzyjajacych warunkach atmosferycznych, niewtasciwego doboru techniki opry-
skiwania, niedostosowania terminu zabiegu do odpowiedniej fazy rozwojowej
chwastow i wielu innych.

Prostymi wskaznikami $wiadczacymi o duzym ryzyku pojawienia si¢ chwa-
stow odpornych na plantacji mogg by¢ nastepujace fakty:

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

« miejscem wystepowania tych skupisk chwastéow nie s obrzeza pdl lecz rézne
fragmenty plantacj,

o pozostale gatunki chwastow wrazliwych na dany $rodek najczesciej zostaly
zZniszczone,

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

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

« na okolicznych sgsiednich polach stwierdzono wystepowanie chwastéw od-
pornych na ten sam herbicyd, herbicydy z tej samej grupy chemicznej lub
o tym samym mechanizmie dzialania.

Ograniczanie zjawiska uodparniania si¢ chwastow na herbicydy i strategia
przeciwdzialania

Najskuteczniejszym narzedziem zapobiegajacym i eliminujgcym powstawanie
odpornych chwastéw jest stosowanie tradycyjnej agrotechniki, z uwzglednie-
niem odpowiedniego zmianowania oraz wykonywanie zabiegéw odchwaszczaja-
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cych z uzyciem herbicydéw opartych na réznych substancjach czynnych, najlepiej
z réznych grup chemicznych i innym mechanizmie dzialania.

Nieprawidlowy ptodozmian lub znaczne jego ograniczenie na rzecz np. du-
zego udzialu zbo6z ozimych lub stosowanie uproszczen zabiegowych (np. brak
orki glebokiej), sprzyjaja wyselekcjonowaniu osobnikéw odpornych na herbi-
cydy. Systematyczny wzrost zachwaszczenia tylko niektérymi gatunkami chwa-
stow oraz spadek skutecznosci chwastobojczej stosowanych srodkéw powinien
by¢ podstawa do podjecia odpowiednich krokéw zaradczych. Jesli zabiegi chwa-
stobdjcze wykonywano poprawnie (np. wlasciwe: termin zabiegu, faza rozwojo-
wa, dawka $rodka, sprawna aparatura zabiegowa), ale mimo to efekt zwalczania
dominujacych gatunkéw (badz gatunku) byt staby, to nalezaloby sprawdzi¢ sub-
stancje czynng stosowanego $rodka i w najblizszym sezonie na polu nie stosowaé
herbicydéw, zawierajacych ja w swym sktadzie. Takie dzialanie nie zawsze moze
by¢ wystarczajace, gdyz czgsto dany gatunek chwastu uodpornit sie na kilka her-
bicydow z tej samej grupy chemicznej (np. sulfonylomoczniki — odpornos¢ krzy-
zowa). Wowczas jedynie stosowanie herbicydu o innym mechanizmie dzialania
powinno da¢ pozytywne rezultaty.

Waznym elementem strategii skutecznej ochrony upraw przed chwastami
w zbozach ozimych jest jesienne wykonywanie zabiegéw. Zabiegi chemiczne na-
lezy wykonywa¢ w optymalnym terminie, dostosowanym do warunkéw glebo-
wych i klimatycznych, tak aby wykorzysta¢ chwastobodjcze dzialanie herbicydow
w sposob optymalny. Uciazliwe gatunki najlepiej zwalcza¢ w zabiegach doglebo-
wych i wezesno-nalistnych (w fazie 2-3 lisci), a pdzniejsza aplikacja w fazie roz-
krzewiania si¢ moze by¢ mniej skuteczna. Opdzniajace si¢ lub nieréwnomierne
wschody chwastéw w sezonie powodujg konieczno$¢ wykonania niekiedy dwoch
oddzielnych zabiegéw chwastobojczych. W sytuacji duzego ryzyka uodparniania
sie chwastow moze zachodzi¢ koniecznos¢ wykonania uzupelniajacego zabiegu
wiosennego, ale juz srodkiem o innym mechanizmie dzialania.

Na stanowiskach potencjalnie zagrozonych odpornoscig prosta lub krzyzowa
(na pojedyncza substancje lub wiecej niz jedng substancje czynna z tej samej gru-
py chemicznej), efekt zmiany grupy srodkéw chwastobojczych powinien da¢ po-
zytywne rezultaty.

Skutecznym elementem ograniczania wystepowania odpornych chwastéw
moze by¢ stosowanie zbiornikowych mieszanin herbicydéw, majacych w swym
sktadzie $rodki o réznym mechanizmie dziatania. W przypadku wystgpienia na
traktowanym polu uodpornionych chwastéw na pojedynczy $rodek efekt chwa-
stobdjczy moze by¢ nadal bardzo wysoki, gdyz chwasty wystawione sa na dzia-
tanie kilku réznych substancji czynnych. Aby zminimalizowa¢ ryzyko rozwoju
odpornosci na herbicydy nalezy w systemie zwalczania chwastéw uwzglednic za-
biegi mechaniczne lub stosowanie herbicydéw nieselektywnych przed wschoda-
mi rosliny uprawne;j.
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Tabela 30. Lista gatunkéw chwastéw, rok wpisania na liste i grupa chemiczna herbicyddw,

na ktére stwierdzono wystepowanie odpornosci w Polsce (stan na koniec 2015 r.)

Odpornos¢ chwastéow na herbicydy w Polsce

(lista HRAC)
gatunek rok mechanizm d?ialania
(grupa chemiczna)*
Przymiotno kanadyjskie 1983 inhibitory fotosystemu IT (C1)
Tasznik pospolity 1984 inhibitory fotosystemu II (C1)
Szarlat szorstki 1991 inhibitory fotosystemu II (C1)
Komosa biata 1991 inhibitory fotosystemu II (C1)
Palusznik krwawy 1995 inhibitory fotosystemu II (C1)
Chwastnica jednostronna 1995 inhibitory fotosystemu II (C1)
Wierzbownica gruczotowata 1995 inhibitory fotosystemu II (C1)
Psianka czarna 1995 inhibitory fotosystemu II (C1)
Przymiotno kanadyjskie 2000 inhibitory enzymu ALS (B)
Miotta zbozowa 2005 inhibitory enzymu ALS (B)
Wyczyniec polny 2010 inhibitory enzymu ALS (B)
Miotla zbozowa 2010 inhibitory enzymu ALS (B)
Chaber blawatek 2010 inhibitory enzymu ALS (B)
Przymiotno kanadyjskie 2010 inhibitory enzymu ALS (B)

odpornos¢ wielokrotna na inhibitory

Miotta zbozowa 2011 enzymu ALS (B)
i ACCazy (A)

Wyczyniec polny 2011 inhibitory ACCazy (A)
Owies gluchy 2011 inhibitory ACCazy (A)
Owies gtuchy 2011 inhibitory ALS (B)

odpornos¢ wielokrotna na 2 mechanizmy
Owies gluchy 2011 dziatania:

inhibitory enzymu ALS (B) i ACCazy (A)
Miotta zbozowa 2012 inhibitory fotosystemu. II (C2)

(pochodne mocznika)

Chaber blawatek 2012 syntetyczne auksyny (O)

odpornos¢ wielokrotna na 2 mechanizmy
Wyczyniec polny 2012 dzialania:

inhibitory enzymu ALS (B) i ACCazy (A)
Maruna nadmorska bezwonna 2014 inhibitory ALS (B)
Mak polny 2014 inhibitory ALS (B)
Rumianek pospolity 2014 inhibitory ALS (B)

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

Committee)
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Waznym i efektywnym dzialaniem w walce z groznymi i silnie rozprzestrze-
niajacymi si¢ gatunkami chwastow sg integrowane systemy ochrony (wtasciwa
agrotechnika, plodozmian, ochrona niechemiczna), w ktérych liczba zabiegow
herbicydowych ograniczona jest do uzasadnionego ekonomicznie minimum.
W tabeli 33. podano gléwne zasady okreslania ryzyka powstawania oporno-
$ci chwastow na herbicydy. Znajac gtéwne czynniki warunkujace powstawanie
tego zjawiska mozna w duzym stopniu przeciwdziata¢ lub zmniejszy¢ to ryzy-
ko. Bardzo pomocna moze by¢ takze wiedza na temat mechanizméw dziatania
herbicydoéw, stad tez przy wyborze herbicydu do zabiegu warto korzystac z tabel
klasyfikujacych herbicydy wedlug mechanizmu dzialania. Informacje dotycza-
ce przynaleznosci poszczegolnych substancji czynnych do grup chemicznych
i mechanizmow dzialania podano w tabeli 34.

Tabela 31. Klasyfikacja herbicydéw do zwalczania chabra btawatka wedtug mechanizmu
dziatania i ryzyko uodparniania sie chabra btawatka na substancje czynne w Polsce

Grupa . Zagrozenie uodparnianiem
. . . Substancje czynne . ]
Mechanizmy dzialania wedlug herbicvdéw sie na wybrana substancje
HRAC* ¥ czynng
Inhibitory enzymu ALS chlorosulfuron Wysokle/})ardz.o wysokie
. o florasulam $rednie
(m.in. sylfonylomoczniki B . . .
i trizolopirymidyny) tribenuron wysokie/bardzo wysokie
metosulam $rednie
Inhibitory fotosyntezy C2 chlorotoluron niskie/$rednie
w fotosystemie II C3 bentazon niskie
chlopyralid niskie
Syntetyczne auksyny o dikamba niskie
fluroksypyr niskie

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

Tabela 32. Klasyfikacja herbicydéw do zwalczania miotly zbozowej wediug mechanizmu
dziatania i ryzyko uodparniania sie miotty zbozowej na substancje czynne w Polsce

Grupa . Zagrozenie uodparnianiem
. . . Substancje czynne X .
Mechanizmy dzialania wedlug herbicydéw sie na wybrana substancje
HRAC* ¥ czynng
Inhibitory karboksylazy fenoksaprop ¢rednie
acetylokoenzymu A inoksaden $rednie
A (ACCazy) (graminicydy) p
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Tabela 32. Klasyfikacja herbicydéw do zwalczania miotly zbozowej wedtug mechanizmu dziatania

i ryzyko uodparniania sie miotty zbozowej na substancje czynne w Polsce - cd.

Grupa . Zagrozenie uodparnianiem
. . . Substancje czynne . ]
Mechanizmy dzialania wedlug herbicvds si¢ na wybrang substancje
HRAC¥ yeow czynna
chlorosulfuron wysokie/bardzo wysokie
flupyrsulfuron wysokie
jodosulfuron wysokie/bardzo wysokie
Inhibitory enzymu ALS B mezosulfuron wysokie/bardzo wysokie
(m.in. sylfonylomoczniki) piroksysulam wysokie
propoksykarbazon wysokie
sulfosulfuron wysokie/bardzo wysokie
tifensulfuron wysokie
Inhibitory fotosyntezy Cl1 metrybuzyna n%sk}e
. chlorotoluron niskie
w fotosystemie II C2 . L
izoproturon niskie
Inhibitory syntezy F1 diflufenikan niskie
barwnikéw beflubutamid niskie
In.h1b1tory tyvorzema K1 pendimetalina niskie
mikrotubuli
Inhibitory biosyntezy kwasow
tluszczowych o diugich K3 flufenacet niskie/bardzo niskie
taficuchach

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

Tabela 33. Ocena ryzyka powstawania odpornosci na herbicydy

Opcje technologiczne

Poziom ryzyka wystepowania odpornosci

niski

sredni

wysoki

Rotacja lub stosowanie

wiecej niz 2

2 mechanizmy

1 mechanizm

. . ., mechanizm . .
mieszanin herbicydéw Jomemy dzialania dziatania
dziatania
uprawowy, zabiegi
P ’ 5 uprawowy

System zwalczania chwastow

mechaniczne lub

i zabiegi chemiczne

tylko chemiczny

chemiczne
Stosowanie herbicydéw o tym
samym mechanizmie dziatania jednokrotnie wiecej niz 1 raz wielokrotnie
przez kilka sezonéw
. s . ograniczona brak rotacji -
Zmianowanie roslin pelna rotacja .
rotacja monokultura
Stan zachwaszczenia na polu niski $redni wysoki
Zwalczanie chwastow . .
skuteczne $rednie stabe

w ostatnich 3 latach
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Tabela 34. Przynaleznos$¢ poszczegdlnych substancji czynnych do grup chemicznych

Mechanizm dzialania

Grupa
wedlug
HRAC*

Grupa chemiczna

Substancja czynna

Inhibitory karboksylazy
acetylo CoA (graminicydy)

arylofenoksypropionaty
(FOPs)

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

cykloheksanediony
(DIMs)

cykloksydym
kletodym
tralkoksydym
setoksydym

fenylopirazoliny

pinoksaden

Inhibitory syntazy
acetylomleczanowej ALS

sulfonylomoczniki

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

imidazolinony

imazamoks

triazolopirimidyny

florasulam
piroksysulam

sulfonyloaminokarbo-
nylotriazolinony

propoksykarbazon
sodowy

Inhibiotory fotosyntezy
w fotosystemie II

triazyny

terbutylazyna

triazynony

metamitron
metrybuzyna

C1

uracyle

lenacyl

pyridazinony

chlorydazon

fenylokarbaminiany

desmedifam
fenmedifam

Inhibiotory fotosyntezy
w fotosystemie IT

C2

moczniki

linuron
chlorotoluron
izoproturon

Inhibiotory fotosyntezy
w fotosystemie II

C3

nitryle

bromoksynil

benzotidiazinony

bentazon
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Tabela 34. Przynaleznos$¢ poszczegdlnych substancji czynnych do grup chemicznych - cd.

Grupa
Mechanizm dzialania wedlug Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC*
Inhibitory fotosystemu I D dwupirydyle dikwat
dwufenyloetery bifenoks oksyflurofen
Inhibitory enzymu oksydazy
protoporfiynogenowej (PPO) E fenylopyrazole pyraflufen etylu
triazolinony karfentrazon
- pirydynokarboksamidy diflufenikan
inne flurochloridon
I o ‘e mezotrion
Inhibitory syntezy barwnikéw - tréjketony sulkotrion tembotrion
izoksazole izoksaflutol
F3 izoksazolidinony chlomazon
Inhibitory enzymu syntazy EPSP G aminofosfoniany glifosat
Inhibitory enzymu syntetazy . .
glutaminowej H aminofosfoniany glufosynat amonowy
K1 dwunitroaniliny pendimetalina
benzamidy propyzamid
K2 karbaminiany chlorprofam
Inhibitory tworzenia a?cetochlor
. . dimetachlor
mikrotubuli hl
i podziatéw komérkowych chloroacetoanilidy matazachior
. metolachlor
K3 chloroacetoamidy . .
. dimetamid
oksyacetoamidy .
napropamid
petoksamid
flufenacet
Inhibitory syntezy lipidow N karbaminiany prosulfokarb
o dzialaniu innym niz grupa A benzofurany etofumesat
2,4-D
dichlorprop-P
fenoksykwasy MCPA
pochodne kwasu benzo- MCPB
esowego mekoprop
Syntetyczne auksyn (0] pochodne pirydyn, c}(lili(l)( anrﬂ;ﬁd
YRy Yy kwasu pirydynokarbok- a by
uroksypyr
sylowego, dwuazyn pikloram
i kwas6w chinolinokar- chinomerak
boksylowych aminopyralid
pikloram
richlopyr
Nieznany mechanizm dzialania Z naftochinony i inne chinochlamina

siarczan zelaza

*symbol literowy ustalony przez miedzynarodowg organizacje HRAC (Herbicide Resistance Action Committee)
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7.2. Odpornos¢ szkodnikéw na srodki ochrony roslin

Zjawisko odpornosci agrofagéw na $rodki ochrony roélin jest procesem selekcjo-
nowania genotypéw posiadajacych mechanizmy pozwalajace na przezycie che-
micznych zabiegéw ochrony rodlin. Odpornos¢ jest wiec zjawiskiem naturalnym,
jednym z wielu jakie pojawiajg si¢ w toku ewolucji kazdego gatunku, pozwala-
jac jego osobnikom na przystosowanie si¢ do zmieniajgcych sie warunkéw sro-
dowiskowych. Dotyczy nie tylko substancji syntetycznych wprowadzonych przez
czlowieka, lecz réwniez naturalnych substancji obronnych wytwarzanych przez
ro$liny. Wprowadzenie chemicznych srodkéw ochrony roslin spowodowalo je-
dynie przyspieszenie tego procesu i jego eskalacje. W dniu dzisiejszym zjawisko
odpornosci dotyczy wszystkich zywych organizméw: od bakterii opornych na an-
tybiotyki, poprzez nicienie, owady, roztocza, grzyby, chwasty i zwierzeta wyzsze.
Tempo narastania odpornosci wérdéd roznych gatunkow agrofagéw jest trudne do
przewidzenia, poniewaz uzaleznione jest wieloma czynnikami, gtéwnie zwigza-
nymi z genetyka zwalczanego gatunku, jego biologia oraz z warunkami aplikacji
srodka ochrony roslin. Patrzac na liczbe gatunkéw, wsrod ktorych stwierdzono
i udokumentowano naukowo to zjawisko, pierwszenstwo nalezy przyzna¢ owa-
dom i roztoczom. Drugie miejsce zajmuja patogeniczne grzyby, wérdd ktérych
zjawisko odpornosci na fungicydy coraz bardziej przybiera na znaczeniu, a w dal-
szej kolejnosci chwasty, u ktorych ma ono gtéwnie charakter lokalny.

Nastepstwem narastania zjawiska odpornosci agrofagéw sa nie tylko straty ekono-
miczne zwigzane z koniecznoscig powtarzania zabiegéw i stabsza ochrong upraw, ale
réwniez $rodowiskowe. W efekcie tego zjawiska do srodowiska dostaje si¢ znacznie
wieksza ilo§¢ réznych srodkéw ochrony roélin. Firmy chemiczne poszukuja nowych
substancji, a producenci rolni, w sytuacji braku mozliwosci zwalczenia agrofaga do-
tychczas stosowanymi srodkami, zmuszeni sg sigga¢ po nowe rozwigzania.

Analiza ryzyka pojawienia si¢ i narastania zjawiska odpornosci bierze pod
uwage kilka grup czynnikéw. Szczegdlny nacisk nalezy polozy¢ na farmakologie
substancji czynnych insektycydow, fungicydéw, herbicydéw i innych srodkow,
poniewaz mozna jg modyfikowaé. Duze znaczenie ma tutaj dlugotrwato$¢ dzia-
tania $rodka, jego forma uzytkowa, struktura chemiczna, grupa chemiczna i me-
chanizm dzialania. Istotna role odgrywaja réwniez czynniki bezposrednio zwia-
zane ze zwalczanym organizmenm, takie jak iloé¢ pokolen w sezonie, zdolnos¢ do
migracji, czestotliwo$¢ wystepowania genéw odpornosci, przystosowanie genoty-
péw odpornych do innych warunkéw srodowiskowych, ptodnos¢. Trzecia grupa
czynnikow, to czynniki zwigzane z warunkami stosowania srodkéw ochrony roslin
— monokultury, uproszczenia agrotechniczne, odmiany rodlin uprawnych. Nalezy
zwrdcic szczegdlng uwage na fakt, ze wszelkie dziatania niechemiczne, ktére przy-
czynig si¢ do ograniczenia liczebnoéci i gesto$ci populacji agrofaga, przyczynig sie
jednocze$nie do zmniejszenia ilosci stosowanych zabiegéw chemicznych, czyli do
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ograniczenia presji selekcyjnej sSrodkéw ochrony rodlin, ktora jest gléwnym czyn-
nikiem wplywajacym na narastanie zjawiska odpornosci.

Strategie przeciwdzialajace narastaniu odpornosci moga by¢ rézne, poniewaz
uzaleznia si¢ je od wielu czynnikéw. Na przyklad w celu zachowania w zwalcza-
nych chemicznie populacjach genotypéw wrazliwych, zaleca si¢ stosowanie ob-
nizonych dawek $rodkéw ochrony roélin, zmniejszenie czestotliwosci wykony-
wanych zabiegdw chemicznych, wybdr substancji czynnych o krétkim okresie
dzialania i trwalo$ci w srodowisku, pozostawianie fragmentéw podl bez zabiegu
i podejmowanie decyzji o wykonaniu zabiegu przy najwyzszym poziomie progu
szkodliwosci (Malinowski 2003). W dniu dzisiejszym nie jest to polecana meto-
da. Kolejna, réwniez kontrowersyjna metoda, jest dziatanie radykalne, ktorego ce-
lem jest catkowite wyeliminowanie ze zwalczanej populacji osobnikéw odpornych.
W tym przypadku stosuje si¢ najwyzsze dopuszczalne dawki tak, aby nawet organi-
zmy homozygotyczne, posiadajace dominujace geny warunkujace odpornos¢ byty
niszczone. Metody radykalne zalecajg tez stosowanie mieszanin substancji czyn-
nych oraz stosowanie synergetykéw. Rolg synergetykow jest blokowanie u zwalcza-
nych organizméw mechanizmoéw warunkujacych odpornos¢ (Malinowski 2003).

W dniu dzisiejszym strategie antyodpornosciowe opieraja si¢ przede wszyst-
kim na metodach presji wielokierunkowej, ktére wykorzystuja rézne mechanizmy
dzialania $rodkéw ochrony roslin. Najbardziej popularng metodg zapobiega-
nia odpornosci jest rotacja srodkéw ochrony roslin o réznych mechanizmach
dzialania i r6znych sposobach wywolywania odpornosci (Korbas i wsp. 2017).
Tego rodzaju strategie, opracowane oddzielnie dla insektycydoéw, herbicydow
i fungicydéw, zalecane s3 w dniu dzisiejszym przez Instytut Ochrony Roslin -
Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu, gdzie stale monitoruje si¢ zjawisko
odpornosci agrofagow (Kierzek i wsp. 2015; Korbas i wsp. 2015; Wegorek i wsp.
2015). Ponizej podano najwazniejsze elementy ogolne tych strategii, uwzglednia-
jace zasady integrowanej ochrony roslin (Wegorek i wsp. 2015):

1. Stale monitorowanie poziomu zjawiska odpornosci agrofagow.

2. Rotacja srodkéw ochrony roélin o réznych mechanizmach dzialania.

3. Stosowanie okreslonej substancji czynnej na danym stanowisku tylko jeden
raz w sezonie wegetacyjnym. W miare mozliwosci nalezy stosowac rota-
cje nie tylko substancji czynnych, ale przede wszystkim grup chemicznych
o réznych mechanizmach dzialania.

4. Z danej grupy chemicznej kazdorazowy wybdr najbardziej skutecznej sub-
stancji czynne;j.

5. W przypadku szkodliwych owaddw, o ile w zwalczanej populacji stwier-
dzono odpornos¢, do zwalczania nie zaleca si¢ stosowania mieszanin sub-
stancji czynnych insektycydéw, gdyz w sytuacji koniecznosci powtdrzenia
zabiegu zostaje ograniczona mozliwo$¢ rotacji substancji o réznych mecha-
nizmach dziafania.
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Dostosowanie terminu zabiegu do:

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

- w przypadku owadéw lub chwastéw pojawienia si¢ najbardziej wrazliwego na
srodek ochrony roslin stadium rozwojowego agrofaga,

- odpowiedniej fazy rozwoju rosliny chronionej,

- prognozy pogody (temperatura, wilgotnos¢ i nastonecznienie, gdyz czynniki
te modyfikuja zaréwno trwato$¢ srodka ochrony roélin, jak i tempo rozwoju
i metabolizmu organizmu agrofaga),

- najnizszego ryzyka zatrucia gatunkow organizmow pozytecznych.

Srodki ochrony roélin nalezy stosowaé w dawkach zalecanych, zgod-
nie z etykietg. Zbyt niskie dawki (subletalne) selekcjonuja szybko populacje
o $rednim stopniu odpornosci, natomiast zbyt wysokie powoduja wyksztal-
cenie odpornosci o stopniu bardzo silnym. Zabiegi nalezy przeprowadzi¢ od-
powiednig, sprawng aparaturg. Nalezy pamieta¢ o optymalnym pH cieczy
uzytkowej i prawidlowym ci$nieniu cieczy. Stosowaé wszystkie, mozliwe do
zastosowania, niechemiczne metody zwalczania agrofaga (metody biologicz-
ne, agrotechniczne).

W przypadku nieskuteczno$ci zabiegu chemicznego nalezy zwrdcic¢ sie do
doradcy rolniczego i okresli¢ przyczyny. Zabieg nalezy powtoérzy¢ przy uzy-
ciu §rodka z innej grupy chemicznej, o innym mechanizmie dzialania. Jezeli
przyczyna nieskutecznosci zabiegu jest odpornos¢ lokalnej populacji, nalezy
bezwzglednie zrezygnowac ze stosowania danej substancji czynnej, a w miare
mozliwo$ci réwniez unika¢ innych srodkéw o podobnym mechanizmie dzia-
tania. O wystapieniu odpornosci jakiegokolwiek gatunku zwalczanego organi-
zmu nalezy powiadomi¢ pracownikéw Instytutu Ochrony Roslin - PIB, Pan-
stwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa oraz O$rodkéw Doradztwa
Rolniczego, w celu okreslenia zakresu zjawiska i opracowania strategii prze-
ciwdzialania.

Nalezy bezwzglednie przestrzegaé zasad integrowanej ochrony roélin, czy-
li przede wszystkim stosowa¢ metody biologiczne i agronomiczne, ograniczajac
uzywanie srodkdow chemicznych do bezwzglednego minimum. Wszystkie, nie-
chemiczne dzialania ograniczajace wystepowanie agrofagéw, ograniczaja jedno-
cze$nie ilo$¢ stosowanych srodkéw chemicznych i ich presje selekcyjng w kie-
runku wyksztalcania odpornosci. Stosowanie ogdlnych zasad integrowanej
ochrony roslin przez profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin zo-
stalo w Polsce uregulowane przepisami ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach
ochrony roélin (Dz.U. poz. 455) oraz rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony
ro$lin (Dz.U. poz. 505).
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7.3. Odpornosc¢ grzybdw chorobotwdrczych na srodki ochrony roslin

Odpornos¢ grzybow na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas stosowa-
na substancja czynna zawarta w preparacie staje si¢ mniej skuteczna lub cal-
kowicie nie zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej strony zjawisko to
zwigzane jest z naturalng zmiennoscig organizméw, powstajaca w wyniku roz-
mnazania plciowego, mutacji itp., z drugiej strony wynika z presji selekcyjnej,
ktdrej przyczyng jest czeste stosowanie danej substancji czynnej (Kryczynski
i Weber 2010; Miedaner 2018).

Powtarzajgca si¢ uprawa na danym stanowisku tego samego gatunku, zwlasz-
cza w monokulturze, stwarza korzystne warunki do epidemicznego rozwoju
sprawcow chordb. W konsekwencji pojawia si¢ koniecznos¢ ich intensywnego
zwalczania. W czasie, gdy czeste stosowanie substancji czynnych prowadzi do
niedostatecznego zwalczania grzyba chorobotworczego, moze to oznaczac, ze
mamy do czynienia ze zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede
wszystkim chemicznych srodkéw ochrony roslin i wystepuje tez w przypadku
substancji czynnych fungicydow, dzialajacych na pojedyncze miejsce docelowe
w komorkach grzyba, ktérych biosynteza lub funkcjonowanie s3 uwarunkowa-
ne tylko przez jeden gen. Wowczas zmiana w obrebie tego genu, gdy stosuje si¢
substancje¢ czynng wchodzaca w sklad fungicydu jest bardzo tatwa i moze do-
prowadzi¢ do powstania formy grzyba z genem determinujacym odporno$¢ na
dang substancje czynng. Takim selektywnym mechanizmem dzialania charak-
teryzujg sie powszechnie stosowne na plantacjach substancje czynne nalezace
do réznych grup chemicznych, jak np.: benzimidazole, imidazole, czy o $red-
niej selektywnosci, np. triazole czy strobiluryny.

W wyniku presji selektywnej wywolywanej przez stosowane fungicydy,
wrazliwe populacje grzyba, ktére wczesniej istnialy w srodowisku oraz powsta-
te w wyniku zmienno$ci lub mutacji, sa eliminowane, a formy odporne pozo-
stajg na plantacji, rozwijaja i rozmnazajq si¢ (Delp i Dekker 1985). Po pewnym
czasie ta druga czes¢ populacji staje sie¢ dominujaca. Czesto tez moze wyste-
powac odpornos¢ krzyzowa. Polega ona na tym, ze forma grzyba odporna na
jeden fungicyd, jest odporna réwniez na inne substancje czynne o tym samym
mechanizmie dziatania. Jednocze$nie coraz czgsciej wystepuje zjawisko wielo-
krotnego oporu, polegajace na wyksztalceniu przez niektdre szczepy grzybow
odpornosci na dwie lub wigcej substancji czynnych, nalezacych do grup fungi-
cydéw o réznych mechanizmach dzialania na komorki grzyba. W konsekwen-
cji dziatanie grzybobdjcze takich fungicydéw uzytych do walki z grzybem, kto-
ry posiada gen odpornosci, zastosowanych w zalecanej dawce, jest stabe lub
catkowicie nieskuteczne.

Wystepowanie form grzybéw odpornych na substancje czynne zalezy mig-
dzy innymi od biologii i warunkéw rozwoju grzybéw oraz od intensywnosci
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ochrony rosélin. Wieksze ryzyko powstawania odpornosci wystepuje u patoge-
néw o krétkim cyklu rozwojowym, obfitym zarodnikowaniu, bezbarwnych za-
rodnikach oraz szybkim i dalekim rozprzestrzenianiu zarodnikéw (Wegorek
i wsp. 2013).

Substancje nieselektywne dziatajace wielokierunkowo, zaburzaja w komor-
kach grzybow jednoczesnie wiele proceséw, np. zakldcaja procesy energetyczne
regulowane wieloma genami. W tym przypadku ryzyko uodparniania si¢ grzy-
boéw jest bardzo mate (Kryczynski i Weber 2010). Wlasciwosci tych substancji
sa wykorzystywane miedzy innymi w realizowaniu strategii antyodpornoscio-
wej, czy do zwalczania odpornych na fungicydy form patogendw.

Zjawisko uodparniania si¢ zwalczanych grzyboéw na substancje czynne,
ktére wchodza w sktad $rodkow grzybobdjczych obserwowane jest w Polsce
od wielu lat na uprawach roélin rolniczych zajmujacych duze powierzchnie
uprawy.

Zapoznanie si¢ z przynaleznoscig poszczegélnych substancji czynnych do
konkretnych grup okreslajacych mechanizm ich dziatania moze znacznie przy-
czynic¢ sie do opoznienia selekcji populacji odpornych, a w przypadku juz wy-
stepujacej odpornosci, zwiekszy prawdopodobienstwo skutecznego wyelimi-
nowania form odpornych. Tabela 35. przygotowana na podstawie opracowania
FRAC (Fungicide Resistance Action Committee), zostala zmodyfikowana i za-
wiera wylacznie substancje czynne dopuszczone do stosowania w Polsce (stan
na lipiec 2017 r.). Poszczegdlne mechanizmy dzialania fungicydéw oraz ewen-
tualne podklasy (np. A1, A2, A3) oznaczono kodem literowym.

Tabela 35. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce
wedtug mechanizmu dziatania

Grupa
Mechanizm dzialania wedlug Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
benalaksyl,
Al fenyloamidy benalai( slzfl—i\/l,
Zaklécenie syntezy metalaksyl,
kwasow nukleinowych metalaksyl-M
A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
Bl benzimidiazole tiofanatmetylowy
Blokowanie proceséw B3 benzamidy zoksamid
podziatu komorek B4 pochodne fenylomocznika pencykuron
B5 benzamidy fluopikolid
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Tabela 35. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce

wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Grupa
Mechanizm dzialania wedlug Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
C2 fenylobenzamidy flutolanil
C2 pirydynyloetylobenzamidy fluopyram
biksafen,
boksalid,
fluksapyroksad,
izopirazam,
C2 karboksyamidy karboksyna,
penflufen,
pentiopyrad,
sedeksan,
boskalid
azoksystrobina,
Zakl6cenie proceséw dimoksystrobina,
oddychania 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 . pthodne . ametoktradyna
pirymidynoamin
Hamowanie .
. cyprodynil,
biosyntezy D1 anilinopirymidyn mepanipirym.
aminokwaséw prymidyny 1}; imeﬁar}l,il ’
i biatek P
Zaklocanie El fenoksychinony chinoksyfen
przekazywania E1 chinazoliny proquinazid
sygnatow E2 fenylopirole fludioksonil
osmotycznych E3 dikarboksymidy iprodion
Zakiocanie syntezy F4 karbaminiany propamokarb

lipidow
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Tabela 35. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce

wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Grupa
Mechanizm dzialania wedlug Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
Gl imidazole imazalil,
prochloraz
bromukonazol,
cyprokonazol,
difenokonazol,
epoksykonazol,
flutriafol,
fenbukonazol,
ipkonazol,
. metkonazol,
Gl triazole myklobutanil,
Hamowanie penkonazol,
biosyntezy ergosterolu propikonazol,
protiokonazol,
tebukonazol,
tetrakonazol,
triadimenol,
tritikonazol
G2 ketoaminy spiroksamina
G2 morfoliny fenprop 1.dyna,
fenpropimorf
G3 hydroksyanilidy fenheksamid
G3 pirazole fenpyrazamina
H5 amidy mandipropamid
Blokowanie syntezy - bentiowalikarb,
celulozy H5 karbaminiany .
. welifanalat
w §cianach
komérkowych H5 pochodne kwasu dimetomorf
cynamonowego
U iminoacetylomoczniki cymoksanil
. fosetyl-Al,
v fosfoniany fosfoniandipotasu
Mechanizm dziatania U6 fenyloacetamidy cyflufenamid
nie jest w pelni pochodne
poznany U8 ketonudifenylowego metrafenon
pochodne .
U8 arylofenyloketonu pyriofenon
U12 pochodne guanidyny dodyna
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Tabela 35. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce
wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Grupa
Mechanizm dzialania wedlug Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
tlenochlorek
miedziowy,

M1 zwigzki miedziowe . tenek m1e§z1,
tréjzasadowy siarczan
miedzi, wodorotlenek

miedziowy

M2 zwigzki siarkowe siarka

Mechanizm dzialania mankozeb
jest wielokierunkowy .
M3 ditiokarbaminiany metiram,
propineb,
tiuram
M4 ftalamidy folpet,
kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
M9 antrachinony ditianon




8. INTEGROWANA OCHRONA MAGAZYNOW
ZBOZOWYCH

Rocznie zbiera si¢ okolo 5 mln ton pszenzyta z polskich pot. Tylko niewielka czesé
tej masy jest zuzywana na biezgco, zdecydowana wigkszos¢ wymaga przechowy-
wania do zaspokojenia pézniejszych potrzeb rynku. Etap magazynowania, w tym
zapewnienie odpowiednich przestrzeni, warunkéow termicznych i wilgotnoscio-
wych oraz ochrony przed szkodnikami wymaga od uzytkownika duzego zaan-
gazowania i wiedzy. Straty w magazynach moga powodowa¢ mikroorganizmy,
takie jak grzyby i bakterie, owady i roztocze, ktérych zwigzanych z magazyna-
mi jest okoto 2 tysigcy gatunkéw (Hagstrum i wsp. 2013), ale réwniez gryzonie,
a w obiektach w zlych warunkach technicznych nawet ptaki. W rozdziale tym
przedstawiona zostanie podstawowa wiedza, dzieki ktorej unikng¢ mozna strat
W procesie magazynowania ziarna pszenzyta, ktorych rozmiar szacuje sie corocz-
nie na okoto 5 do 10% calosci zebranego plonu.

Ziarno pszenzyta powinno by¢ sktadowane w magazynach do tego celu zapro-
jektowanych lub przystosowanych. Spichlerze zbozowe podzieli¢ mozna na pod-
fogowe i sgsiekowe oraz komorowe: elewatory oraz silosy (Lada 2008). Konstruk-
cjaiwyposazenie tych obiektéw powinno by¢ zgodne z odpowiednimi przepisami
prawa. Ulatwiajacym prace i niezbednym wyposazeniem magazyndw zbozowych
powinny by¢ odpowiednio rozmieszczone czujniki temperatury i wilgotnosci,
ktore dostarczajg cennych danych o aktualnych warunkach przechowywania i sta-
nie ziarna. Magazyn ziarna powinien by¢ tez wyposazony w podajnik umozliwia-
jacy transport ziarna. Cze$¢ chemicznych srodkéw ochrony mozna aplikowaé do
ziarna juz na etapie jego transportu. W silosach zamontowany powinien by¢ bar-
dzo uzyteczny system przewietrzania i dosuszania ziarna, ktérego uzycie moze
znaczgco obnizy¢ straty spowodowane przez szkodniki lub zagrzewanie si¢ ziar-
na, w sytuacji, gdy warunki przechowywania ulegna pogorszeniu. W magazynie
zbozowym niezalecana jest obecnos¢ okien. Jesli jednak sg potrzebne, powinny
by¢ zaopatrzone w siatke o oczkach odpowiednio matych rozmiaréw, aby nie mo-
gly przez nig przedostac sie drobne owady. Cz¢é¢ waznych szkodnikéw maga-
zynowych lata aktywnie w okresie, gdy panuja wysokie temperatury i tak moga
zasiedla¢ magazyny (Klejdysz i Nawrot 2010). Siatka ta powinna by¢ wykonana
z metalu, aby uniemozliwi¢ sforsowanie jej przez gryzonie. Utrzymanie szczel-
nosci obiektow magazynowych jest jednym z podstawowych zabezpieczen przed
szkodnikami. Nalezy réwniez pamietaé, aby nie wabi¢ szkodnikéw w poblize ma-
gazynu. Mozna to osiagna¢ poprzez kontrolowanie zapachéw wydostajacych sie
z obiektu stosujac odpowiednie filtry i przewody powietrzne.
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Pomieszczenia magazynowe, przed umieszczeniem w nich ziarna powinny
by¢ dokladnie oczyszczone z resztek zalegajacego ziarna, kurzu, pajeczyn i in-
nych zanieczyszczen, w ktérych moga ukrywa¢ sie szkodniki. Porzadkujac ma-
gazyn nie nalezy zapomina¢ tez o innych urzadzeniach majacych kontakt z ziar-
nem. Starannie wyczyszczone powinny by¢ réwniez maszyny stuzace do zbioru
(kombajny), transportu (przyczepy) i zaladunku (podajniki) ziarna. Sprawdzone
i wyregulowane powinny zosta¢ urzadzenia magazynowe: system transportowy,
urzadzenia czyszczace, wentylatory, urzadzenia grzewcze/chtodzace, czujniki wa-
runkoéw itp. Przygotowanie magazynu do przyjecia nowej partii ziarna powinno
obejmowac tez usuniecie wszelkich spekan w $cianach oraz monitoring wyste-
powania szkodnikéw, np. z uzyciem putapek podtogowych z przyneta oraz lepo-
wych lub lejkowych z dyspenserem zawierajacym feromony motyli lub szkodni-
kéw magazynowych. W przypadku potwierdzenia obecnosci zywych szkodnikéw
magazynowych nalezy przeprowadzi¢ zabieg ich zwalczania. Porzadki powinny
obejmowac tez najblizsze otoczenie magazynu. Wsrdd sktadowanych materialow
przy $cianach zewnetrznych moga znalez¢ schronienie gryzonie, dla ktérych ma-
gazynowane ziarno stanowi cenny pokarm. Od starannosci i doktadnosci sprzata-
nia w duzej mierze zalezy czy w p6zniejszym czasie konieczne bedzie poswiecenie
czasu i pienigdzy na zabiegi chemiczne rozwiazujace problem owadoéw, roztoczy
i gryzoni - szkodnikéw magazynowych.

Duzy wplyw na powstanie strat w czasie przechowywania ma jako$¢ ziar-
na. Ziarno zebrane kombajnem nie jest materiatem jednorodnym i znajduja si¢
w nim réznego rodzaju zanieczyszczenia. Moga to by¢ zanieczyszczenia uzytecz-
ne (poslad), np. ziarno drobne, pochodzace z wierzchotkéw klosow, ziarniaki nie-
dojrzale lub uszkodzone mechanicznie. W ziarnie moga znajdowac sie¢ tez nie-
uzyteczne zanieczyszczenia mineralne (piasek, grudki ziemi, drobne kamienie,
kawalki szkla i metalu) oraz organiczne (czastki stomy, plewy, tuski, zielone czesci
i nasiona chwastéw). Ziarno, ktére ma by¢ przechowywane przez kilka miesiecy,
nie moze zawiera¢ wigcej niz 5% zanieczyszczen, zardwno uzytecznych, jak i nie-
uzytecznych. Jezeli poziom tych zanieczyszczen jest wyzszy, ziarno nalezy podda¢
zabiegowi czyszczenia. Ziarniaki z naruszong tkanka okrywajaca, popgkane i po-
famane, stwarzajg dogodne warunki do rozwoju tzw. szkodnikéw wtdérnych, do
ktérych zalicza si¢ np. trojszyki (Tribolium), rozplaszczki (Cryptolestes), psotniki
(Psocoptera) oraz wiele innych. Zanieczyszczenie masy ziarna gleba, kurzem, ka-
watkami roslin, chwastami i stoma, dodatkowo sprzyja pojawowi grzybow. Grzy-
by te nazywane ,,magazynowymi” wytwarzaja niebezpieczne produkty przemia-
ny materii — mykotoksyny, ktére moga spowodowac uszkodzenia watroby, nerek
i centralnego ukladu nerwowego zaréwno u ludzi, jak i u zwierzat inwentarskich.
Szczegoblng uwage nalezy zwrdci¢ na ziarno przyjmowane z innych magazynoéw.
Kazdorazowo nalezy pobierac probki takiego ziarna i przy uzyciu odpowiednich
metod sprawdzi¢, czy nie jest ono zasiedlone przez szkodniki. Po zmagazynowaniu
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ziarna nalezy prowadzi¢ zabiegi tzw. pielegnacji pozniwnej, ktdre obejmujg mie-
dzy innymi intensywne przewietrzanie oraz schladzanie.

Szkody w magazynach, w ktérych sktadowane jest ziarno pszenzyta moga
powodowa¢ rézne gatunki owadoéw (gtéwnie chrzaszcze i motyle), ale row-
niez roztocze oraz wigksze zwierzeta, takie jak gryzonie i ptaki. Najwazniej-
szym szkodnikiem ziarna z rzedu chrzaszczy jest wolek zbozowy [Sitophilus
granarius (L.)] (fot. 39), ktory jest tzw. szkodnikiem pierwotnym. Oznacza to,
ze moze rozwija¢ sie i niszczy¢ cale, nieuszkodzone ziarniaki, niezaatakowane
wczesniej przez inne szkodniki lub mikroorganizmy.

Zdecydowana wigkszos$¢ innych szkodnikéw owadzich preferuje uszkodzone
oraz wczesniej juz zasiedlone ziarno. Rozwdj wotka zbozowego ma miejsce we-
wnatrz ziarniakéw, gdzie utrudniony jest dostep srodkéw ochrony roslin. Poza
wolkiem zbozowym szkody w magazynach z ziarnem wyrzadza¢ mogg inne ga-
tunki chrzgszczy, np.: inne wolki [ryzowy Sitophilus oryzae (L.) oraz kukurydzo-
wy Sitophilus zeamais Motsch.], kapturnik zbozowiec [Rhyzopertha dominica
(E)], rozplaszczyk rdzawy [Cryptolestes ferrugineus (Steph.)], spichrzel surynam-
ski [Oryzaephilus surinamensis (L.)], trojszyki [ulec Tribolium confusum Duv.
oraz gryzacy Tribolium castaneum (Herbst)] (fot. 40), macznik mlynarek (Tene-
brio molitor L.) oraz wiele innych.

Fot. 39. Chrzaszcz wotka zbozowego (Sitophilus granarius) i uszkodzone przez niego ziarno
(fot. T. Klejdysz)
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Fot. 40. Chrzaszcz trojszyka ulca Tribolium confusum na ziarniaku (fot. T. Klejdysz)

Sposréd motyli do szkodnikéw pierwotnych ziarna zaliczy¢ mozna jedynie
sko$nika zbozowiaczka [Sitotroga cerealella (Ol.)]. Gasienice tego gatunku roz-
wijajg si¢ wewnatrz ziarniakéw zbdz. Nie jest to jednak zbyt rozpowszechniony
w Polsce gatunek i straty z powodu jego pojawu nie zdarzaja si¢ czesto. Coraz
czestszym gatunkiem, ktory powoduje szkody w magazynach ziarna jest omacni-
ca spichrzanka [Plodia interpunctella (Hiib.)] (fot. 41, 42).

Gatunek ten jednak zasiedla najczesciej powierzchniowe warstwy ziarna i to
partie z duzym udzialem ziarniakéw potamanych lub uszkodzonych w inny spo-
sob (np. zasiedlonych juz przez inne szkodniki). W magazynach zbozowych spo-
tka¢ mozna tez inne gatunki motyli, np. mola ziarniaka [Nemapogon granella
(L.)], mkliki [préchniczka Ephestia elutella (Hib.), macznego Ephestia kuehniella
(Zell.) oraz daktylowca Cadra cautella (W1k.)], rzadziej inne. Istotng grupa szkod-
nikow, ktore obecne sa w wiekszosci magazynow zbozowych sg roztocze (Acari-
na). Maja one ogromny potencjal rozrodczy i toleruja nizsze temperatury w po-
réwnaniu z wieloma owadami. Posiadaja niewielkie rozmiary ciala (najczesciej
ponizej 1 mm), przez co s3 trudne do wykrycia. Szkody w magazynach powo-
duja gléwnie przedstawiciele dwdch rodzin: rozkruszkowatych (Acaridae) (fot.
43) i roztoczkowatych (Glycyphagidae) (Boczek i Blaszak 2016) i takie gatunki,
jak: rozkruszek maczny (Acarus siro L.), rozkruszek polowo-magazynowy [Acarus
farris (Oud.)], rozkruszek drobny [Tyrophagus putrescentiae (Schr.)], roztoczek
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Fot. 41. Samica omacnicy spichrzanki Plodia interpunctella na scianie magazynu (fot. T. Klejdysz)

Fot. 42. Gasienica omacnicy spichrzanki Plodia interpunctella na uszkodzonym ziarnie
(fot. T. Klejdysz)
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Fot. 43. R6zne stadia rozwojowe roztoczy z rodziny rozkruszkowatych Acaridae (fot. T. Klejdysz)

owlosiony [Lepidoglyphus destructor (Schr.)], roztoczek domowy [Glycyphagus
domesticus (DeG.)] oraz roztoczek brunatny [Gohieria fusca (Oud.)].

Istotng grupg szkodnikéw sa gryzonie. Zjada¢ mogg one znaczne ilosci ziarna,
a jeszcze wieksze zanieczy$ci¢ moczem, kalem i sierécig. W magazynach bardzo
dobre warunki do rozwoju znajduja szczury [$niady Rattus rattus (L.) i wedrowny
Rattus norvegicus (Berk.)] oraz mysz polna [Apodemus agrarius (Pall.)]. Oprécz
strat w ziarnie moga niszczy¢ tez wyposazenie magazynow np. przegryzac prze-
wody elektryczne oraz rury, ale réwniez niszczy¢ elementy konstrukcyjne takie
jak konstrukcje drewniane i materialy izolacyjne uzyte do wylozenia $cian i stro-
péw. Kopiac nory uszkadzajg tez podtogi.

Podstawowym elementem procesu przechowywania, ktéry w wiekszosci przy-
padkow zabezpiecza przed powstaniem szkod jest zapewnienie odpowiedniej
temperatury i wilgotnosci w magazynie. Zdecydowana wigkszo$¢ szkodnikow
owadzich nie rozwija si¢ w temperaturze nizszej niz 10°C i wilgotnoéci ponizej
10%. Jedynie nieliczne roztocze s3 w stanie rozmnaza¢ si¢ w opisanych warun-
kach, ale w bardzo ograniczonym zakresie. Niska temperatura i wilgotno$¢ zabez-
pieczaja tez przed rozwojem mikroorganizméw, takich jak bakterie i grzyby, ktore
mogltyby w krotkim czasie zniszczy¢ ziarno. Obnizenie temperatury ziarna wy-
dluza czas bezpiecznego przechowywania. Zaleca si¢, aby w ciagu 7 dni po zbiorze
kombajnowym obnizy¢ temperature calej partii ziarna ponizej 16°C (docelowo
ponizej 10°C). W przypadku stwierdzenia podwyzszonej temperatury ziarno na-
lezy schiodzi¢. Obnizenie wilgotnosci ziarna osiggna¢ mozna przez wentylowa-
nie oraz ewentualne dosuszenie. Chlodzenie i dosuszanie ziarna jest szczegdlnie
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istotne w okresie kilku do kilkunastu dni od zbioru. W ziarniakach nastepuje
wowczas dojrzewanie pozniwne, ktérego efektem sg migdzy innymi podwyzsze-
nie temperatury i wilgotnosci. Zwykle zebrane ziarno pszenzyta przy zbiorze ma
okoto 20% wilgotnosci, aby bezpiecznie przechowac je przez okres do 6 miesiecy
jego wilgotnos$¢ powinna by¢ obnizona do 14%. W przypadku dluzszego przecho-
wywania — do 13% (Ryniecki i Szymanski 1998).

Nieodzownym elementem integrowanej ochrony magazynéw zbozowych po-
winien by¢ monitoring obecnoéci szkodnikéw magazynowych. Monitoring ten
powinien by¢ prowadzony okresowo przez wykwalifikowane osoby oraz w spo-
sob ciagly, z uzyciem réznego rodzaju pulapek i detektoréw. Okresowe kontro-
le i inspekcje powinny skupiaé si¢ na przegladaniu magazynowanego ziarna oraz
przesianiu probek przez sito. Wypatrywa¢ nalezy wszelkich sladow aktywnosci
szkodnikéw, np. w przypadku motyli magazynowych (Pyralidae, Tineidae) jest
to obecnos¢ przedzy i wylinek larwalnych na powierzchni ziarna. W przypadku
stwierdzenia owaddw lub roztoczy w przesianym ziarnie nalezy je zidentyfikowaé
oraz przeliczy¢ ich liczebnos¢ na jednostke masy ziarna np. na 1 kg (Ignatowicz
2007). Skuteczng i dzialajaca w sposdb ciagly metoda monitoringu jest zastosowa-
nie pulapek, ktérych dostepnych jest na rynku wiele réznych typow. W zaleznosci
od rodzaju owadéw stosowa¢ mozna pulapki o réznym mechanizmie dziatania. Do
owadoéw poruszajacych sie po powierzchni ziarna i po podlogach mozna stosowa¢
pulapki podlogowe o lepnej powierzchni chwytnej. Niektére z nich maja mozli-
wos¢ zamontowania atraktantu zwigkszajacego efektywno$¢ putapki (fot. 44).

Fot. 44. Przyktad putapki podtogowej z atraktantem pokarmowym (fot. T. Klejdysz)
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Do monitorowania owadéw wystepujacych w masie ziarna mozna wykorzy-
sta¢ putapki typu ,,pitfall” (fot. 45) lub jej modyfikacje w formie rur o perforowa-
nych $ciankach, przez ktore chrzaszcze moga dostac si¢ do srodka. Takie putapki
umieszcza si¢ pod powierzchnig ziarna.

Do monitorowania obecnosci motyli magazynowych uzyteczne sg pulapki lej-
kowe, typu ,,delta” lub inne z powierzchnig lepowa. W przypadku monitorowania
przedstawicieli gatunkéw motyli z rodziny omacnicowatych, dostepne sg na ryn-
ku feromony plciowe w formie dyspenseréw o réznej budowie. Umieszcza si¢ je
w pulapkach i skutecznie wabig one samce poszczegélnych gatunkéw lub rodza-
jow motyli. Wykrywanie roztoczy w magazynach moze by¢ trudniejsze niz owa-
doéw z uwagi na niewielkie rozmiary ciala tych szkodnikéw. Najprostsza metoda
jest przesianie probek ziarna (pobranych np. przy uzyciu odpowiedniego prébni-
ka) nad czarng kartka lub innym, ciemnym, gladkim materialem. Powstala, cien-
ka warstwe pylu nalezy przejrze¢ przy uzyciu np. lupy. Po chwili od przesiania,
jezeli w probee znajdowaly si¢ roztocze, zaczng one wedrowad, tworzac w pyle
niewielkie korytarze. Do monitorowania obecnosci gryzoni w magazynach przy-
datne sg réznego rodzaju potrzaski lub putapki zywolowne oraz karmniki dera-
tyzacyjne. Ubytek rodentycydu w formie przynety pokarmowej swiadczy¢ moze
o obecnosci gryzoni w magazynie. Gryzonie monitorowa¢ nalezy réwniez przy
zewnetrznych $cianach magazynu oraz wzdiuz ogrodzen obiektow.

Uzycie $rodkéw chemicznych w celu zwalczenia szkodnikéw w magazynie
powinno by¢ ostatnig, zastosowana metoda, kiedy zawiodg inne, np. obnizenie
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temperatury ziarna, wentylowanie lub dosuszenie. Zabieg zwalczania powi-
nien by¢ wykonany przy przekroczeniu progu szkodliwoéci danego szkodnika.
W przypadku tak waznych gospodarczo szkodnikdw, jak chrzaszcze wotkow lub
kapturnika zbozowego progiem szkodliwosci sg 2 owady w 1 kg ziarna (Hagstrum
i Flinn 2014), przy zachowaniu zalozonych warunkéw przechowywania. Srodki
chemiczne dopuszczone do uzycia w magazynach charakteryzuja si¢ najczesciej
szerokim dzialaniem i wysoka toksycznoscig. Dlatego wazne jest, aby uzytkow-
nik wykonujacy zabieg posiadal odpowiednie doswiadczenie oraz uprawnienia.
Osoby wykonujace zabiegi srodkami ochrony roslin musza posiada¢ odpowied-
nie szkolenia potwierdzone aktualnym, na czas wykonywania zabiegow, zaswiad-
czeniem o ukonczeniu szkolenia w zakresie stosowania srodkéw ochrony roslin
lub doradztwa dotyczacego srodkéw ochrony roélin, lub integrowanej produkcji
roélin, lub innego dokumentu potwierdzajacego uprawnienia do stosowania pe-
stycydow. W przypadku stosowania fumigantéw, od stosujacego wymagane jest
przeszkolenie w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roslin metoda fumigacji.
Konieczno$¢ przeprowadzenia zabiegéw w zamknietych pomieszczeniach, pota-
czona z wysoka toksycznoscia preparatéw niesie ze sobg duze ryzyko utraty zdro-
wia, a nawet zycia przez uzytkownika. Dlatego wykonanie zabiegu dezynsekcji
najlepiej jest zleci¢ wykwalifikowanej firmie DDD (Dezynfekcja, Dezynsekcja,
Deratyzacja). W przypadku stosowania chemicznych §rodkéw ochrony magazy-
néw nalezy uzywac tylko zarejestrowanych preparatow, ktorych lista dostepna jest
W rejestrze na stronie internetowej Biuletynu Informacji Publicznej Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (https://bip.minrol.gov.pl/Informacje-Branzowe/Pro-
dukcja-Roslinna/Ochrona-Roslin). Koniecznie nalezy zwrdci¢ uwage na zakres
stosowania danego preparatu, czy jest przeznaczony do stosowania w pustych po-
mieszczeniach czy zapelnionych oraz na jakiego rodzaju szkodnika. Zawsze nale-
zy szczegdtowo przestrzegaé zapisow etykiety, zalecanych dawek i czestotliwosci
stosowania, ale rowniez wazne jest zastosowanie sprawnych urzadzen przy za-
biegach opryskiwania i optymalnego pH cieczy roboczej. Nie nalezy wykonywac
zabiegdw w nieodpowiednich warunkach termicznych (zbyt zimno lub zbyt gora-
o). Obecnie na rynku, sposréd preparatéw zarejestrowanych do uzycia w maga-
zynach dostepne sg srodki do wykonania zabiegéw opryskiwania oraz fumiganty.
Te pierwsze nalezy aplikowa¢ w strumien ziarna na podajniku transportujgcym
do magazynu i dzialajg one gtéwnie powierzchniowo na szkodniki zyjace w prze-
strzeniach miedzyziarnowych. Fumiganty maja szersze dzialanie i moga niszczy¢
réwniez stadia rozwojowe ukryte wewnatrz ziarniakéw (np. larwy wotkéw, kap-
turnika zbozowego lub sko$nika zbozowiaczka). W ostatnich latach nasileniu ule-
ga zjawisko uodparniania sie agrofagéw na $rodki ochrony roslin. Dlatego nale-
zy pamieta o rotacji stosowanych preparatéow, zawierajacych rézne substancje
czynne o réznych mechanizmach dziatania. Jest to najlepsza i najprostsza meto-
da zapobiegajaca powstawaniu populacji odpornych szkodnikéw. Dobra praktyka
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jest prowadzenie rejestru gatunkow szkodnikow stwierdzanych w pustym maga-
zynie i skladowanym ziarnie oraz wszystkich zabiegéw chemicznego zwalczania
z uwzglednieniem zastosowanych srodkéw. Informacje takie s3 podstawg do wia-
$ciwego planowania kolejnych zabiegdw zwalczania. Zapisy w rejestrze nalezy
udostepnia¢ do wgladu, przy zlecaniu zabiegéw wykwalifikowanej firmie DDD.

Bardziej szczegolowe informacje oraz liczne odniesienia do literatury na temat
szkodnikéw magazynowych mogacych powodowa¢ szkody w magazynach ziarna
pszenzyta oraz metod zapobiegania tym szkodom zawiera ,, Metodyka integrowa-
nej ochrony magazynéw zbozowych dla doradcow” (Klejdysz i wsp. 2017).



9. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANEJ
OCHRONIE ROSLIN | OCHRONA ORGANIZMOW
POZYTECZNYCH

Walka biologiczna to sterowana przez czlowieka dziatalnos¢ wykorzystujaca owa-
dy pozyteczne, w celu ograniczenia liczebnosci szkodnikéw na uprawach. Moze
to by¢ wykorzystanie wiruséw, chorobotwoérczych mikroorganizméw (bakterie,
grzyby) oraz makroorganizmow (drapiezne roztocze oraz drapiezne i pasozytni-
cze owady) do zwalczania szkodnikéw roélin, patogenéw i chwastow. Takg walke
nazywamy metodg biologiczng, oparta na trzech gléwnych metodach:

1. metoda klasyczna to introdukcja, polegajaca na osiedlaniu na nowych te-
renach wrogéw naturalnych, sprowadzonych z innych regionéw lub kon-
tynentdéw,

2. metoda konserwacyjna polega na ochronie organizméw pozytecznych po-
przez dokonywanie korzystnych dla nich zmian w §rodowisku oraz stoso-
wanie selektywnych $§rodkéw ochrony roslin,

3. metoda augmentatywna jest czasowa kolonizacja czyli okresowym wpro-
wadzaniem wrogéw naturalnych danego agrofaga na uprawy, na ktérych
on nie wystepuje wcale lub w niewielkiej liczebnosci.

W uprawach polowych, w tym na uprawach pszenzyta jarego i ozimego mozna
wykorzysta¢ gtéwnie ochrone organizmoéw pozytecznych, metode konserwacyj-
na polegajaca na wykorzystaniu wystepujacych na obszarach rolniczych i lesnych
elementow krajobrazu, ktére umozliwiaja i wzmacniajg rozwoj populacji pozy-
tecznych organizméw naturalnie w nich wystepujacych. Gtéwnym celem podej-
mowanych dzialan jest poprawa jakosci srodowiska zycia tych organizméw po-
przez urozmaicenie krajobrazu, tworzenie zacienien i kryjowek, odpowiednich
miejsc zimowania oraz zabezpieczenie bazy pokarmowej dla naturalnie wystepu-
jacych wrogoéw agrofagow. Bardzo waznym elementem tej strategii jest rowniez
racjonalne stosowanie selektywnych srodkéw chemicznych, pozwalajace na ogra-
niczenie ich negatywnego wplywu na organizmy pozyteczne. Bioréznorodnos¢
rolnicza jest najcenniejszym dziedzictwem biologicznym dla cztowieka. Ta rézno-
rodnos¢ jest naszym zabezpieczeniem przed kleska nieurodzaju, atakiem szkod-
nikéw, czy chorobami roélin. Pola uprawne pszenzyta stwarzaja dobre warun-
ki bytowania oraz rozwoju bardzo wielu gatunkéw owadéw. Obok szkodnikow
pszenzyta, takich jak: skrzypionki, mszyce, niezmiarka paskowana, pryszczarki,
$mietka oraz szkodniki glebowe (drutowce, lenie, pedraki i rolnice), mozna spo-
tka¢ na polu wiele gatunkéw organizméw pozytecznych. W uprawach, podobnie
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jak na miedzach Zyje wiele gatunkéw owadow pasozytniczych i drapieznych, kto-
re wspomagaja rolnikdw w ograniczaniu liczebnosci fitofagéw. Wazna jest duza
réznorodno$¢ gatunkowa roslin w agroekosystemach. Ponadto powstawanie
ogromnych obszarowo pdl i likwidacja nieproduktywnych, z rolniczego punktu
widzenia, zarosli i zakrzewien $rédpolnych powoduje zmniejszenie naturalnych
zbiorowisk roslinnych bedacych siedliskiem owadéw pozytecznych. Sa one istot-
nym elementem naturalnego oporu $rodowiska przed gradacja szkodnikéw. Dla-
tego wazne jest, zeby na polach uprawnych zauwaza¢ nie tylko szkodniki, ale tak-
ze ich wrogéw naturalnych, ktérych rola bardzo czesto jest niedoceniana, warto
wiec je dobrze poznaé, aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzymierzencéw czlowieka.
W obrebie relacji wystepujacych pomiedzy szkodnikiem a jego wrogiem natural-
nym nalezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to organizm, ktéry zabija
i zjada osobniki innego gatunku (ukfad: drapiezca-ofiara). Drapiezca jest zwy-
kle wigkszy od swojej ofiary i do swojego rozwoju potrzebuje przewaznie wie-
cej niz 1 ofiary. Druga forma wspolzycia dwdch organizméw jest pasozytnictwo,
w ktorej jeden czerpie korzysci ze wspolzycia, drugi ponosi z tego tytulu szko-
dy. Osobnika, ktdéry czerpie korzysci z pasozytnictwa nazywamy pasozytem, ktd-
ry wykorzystuje stale lub okresowo organizm Zywiciela jako Zrédlo pozywienia
i Srodowisko zycia, a tego ktory ponosi szkody - zywicielem. Istniejg dwa rodzaje
pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne, kiedy pasozyt pewna czes¢ zycia spe-
dza na zywicielu (ektopasozyt) lub wewnatrz jego ciala (endopasozyt). W obrebie
pasozytow wyrdznia si¢ parazytoidy. Parazytoidy sa to pasozyty, ktorych larwy
zabijaja zywiciela, a doroste osobniki zyja wolno. Wigkszos¢ pasozytéw szkodni-
kéw to parazytoidy (Kochman i Wegorek 1997). Jedng z wazniejszych grup dra-
piezcow wystepujacych w agroekosystemie sg chrzaszcze naziemne, ktére bedac
niewyspecjalizowanymi drapiezcami spelniaja wazng rol¢ jako naturalni wrogo-
wie szkodnikéw roslinnych. Jedng z wazniejszych grup sa drapiezne owady z ro-
dziny biegaczowatych Carabidae (fot. 46). Z uwagi na to, ze zoofagicznym Carabi-
dae przypisuje si¢ duza role w ograniczaniu wystepowania ilo§ciowego fitofagow,
gatunki te zostaly objete czeSciowg ochrong prawng (Szyszko 2002). Rodzina bie-
gaczowatych nalezy w Polsce taksonomicznie do jednej z wigkszych grup owa-
dow. Zaliczanych jest do niej ponad 500 gatunkow chrzaszczy. Wigkszos¢ z nich
prowadzi naziemny tryb zycia — na powierzchni oraz w wierzchnich warstwach
organicznych gleby, gdzie poszukuja pozywienia, rozmnazaja sie i zimujg. Wy-
réznia si¢ biegacze epigeiczne, $cidtkowo-glebowe i glebowe. Wigkszos¢ owadow
dorostych, jak rowniez larw Zeruje noca. Larwy biegaczowatych sg bardzo ruchli-
we, a czesto rowniez bardziej drapiezne niz doroste. Wéréd biegaczowatych wy-
stepuje zjawisko specjalizacji pokarmowe;j. Ich ofiarami mogg by¢ larwy i postacie
doroste owadéw, pierscienice, slimaki i inne drobne organizmy, w tym réwniez
organizmy drapiezne (Ignatowicz i Olszak 1998). Do ofiar biegaczowatych zali-
czajg sie rowniez mszyce zerujace na pszenzycie, gasienice motyli np. rolnic lub
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larwy skrzypionki, nalomka i nieruchome poczwarki owadéw oraz dzdzownice.
Przypuszczalnie to wlasnie stanowiska roslinne z udziatem krzewdéw i drzew maja
najwieksze znaczenie w programach biologicznej walki ze szkodnikami rodlin,
bowiem charakteryzuja si¢ one bogatym skladem gatunkowym biegaczowatych.
Czynnikiem wplywajacym na réznorodnos¢ i wielko$¢ zgrupowan biegaczowa-
tych jest nawozenie mineralne i organiczne. Biegacze moga by¢ wskaznikiem bio-
réznorodnosci w fitocenozach klimatu umiarkowanego, z uwagi na ich dobrze
poznang systematyke oraz fatwo$¢ pozyskania materiatu. W Wielkopolsce na po-
wierzchni pdl uprawnych integrowanej produkcji okoto 50% badanych zgrupo-
wan stanowil Harpalus rufipes. Innymi gatunkami licznie wystepujacymi na po-
lach sa: Calathus ambiguus, Bembidion quadrimaculatum i Poecilus cupreus oraz
Pterostichus melanarius (Nietupski i wsp. 2015).

Réwniez chrzaszcze z rodziny kusakowatych Staphylinidae nalezg do owaddéw
ograniczajacych liczebnos¢ szkodnikow (fot. 47). Jest to najliczniejsza rodzina owa-
dow w Polsce reprezentowana przez ponad 1400 gatunkow. Polujg zaréwno formy
larwalne, jak i imagines na rézne drobne organizmy. Do najczesciej spotykanych
gatunkow wérdd Staphylinidae naleza: rydzenica Aleochora bilineata Gyll., skoro-
gonek Tachyporus hypnorum E oraz nawozak Philothus fuscipes Mann. Wystepu-
ja one w réznych $rodowiskach. Réznorodnoé¢ gatunkowa kusakéw jest znacznie
wigksza na obrzezach laséw i zadrzewien, niz w ich centralnej czesci. Wiosna na-
stepuje wzrost liczby gatunkow, co spowodowane jest migracja Staphylinidae do
nowych ekologicznych nisz utworzonych w zmodyfikowanym $§rodowisku. Uwaza
sie, ze kusakowate sg drapiezcami stabo przystosowanymi, uprawiajacymi towiec-
two przewaznie przygodnie, niszczacymi jaja owadow, larwy skrzypionki i nalom-
ka oraz poczwarki, a takze drobne gatunki stawonogéw niezabezpieczonych gru-
bym pancerzem chityny. Im liczniej zasiedlona przez nie jest gleba tym mniejsze sa
szanse masowego rozmnazania si¢ dla wielu gatunkéw roslinozercéw. Dotyczy to
glownie fitofagow, ktére w diapauzujacych stadiach rozwoju przebywaja w glebie,
stanowiac dobrg baze pokarmowa dla biegaczowatych i kusakowatych.

Bardzo wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji populacji fitofa-
gow wystepujacych na roélinach, takze w uprawie pszenzyta sa biedronkowate Coc-
cinellidae. Na $wiecie opisanych jest 3500 biedronek, a w Polsce mamy ich ponad
70 gatunkow. Pozyteczne chrzgszcze z rodziny Coccinellidae s3 naturalnymi wro-
gami czerwcow, maczlikéw oraz roztoczy. Owady te sa waznymi regulatorami li-
czebnosci mszyc w agrocenozach. Na dynamike liczebno$ci Coccinellidae wptywa¢
moze caly szereg czynnikéw, a jednym z wazniejszych jest synchronizacja ukladu
drapiezca-ofiara. Zdaniem Ciepielewskiej (1991) wzrost populacji biedronek wy-
stepuje w czasie wzrostu populacji mszyc na roélinach. Zaden gatunek biedronek
nie jest zagrozony przez czynniki naturalne, takie jak np. inni drapiezcy, z powodu
duzej zdolnosci reprodukcyjnej Coccinellidae. Jednakze liczebno$¢ i rozmieszcze-
nie gatunkéw z tej rodziny w srodowisku naturalnym drastycznie spada z powodu
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zanieczyszczenia srodowiska i powszechnego stosowania pestycydéw. Do najcze-
$ciej spotykanych w Polsce biedronek naleza biedronka siedmiokropka Coccinella
septempunctata L. (fot. 48, 49, 50), biedronka dwukropka Adalia bipunctata L., bie-
dronka wrzecigzka Propylea quatuordecimpunctata L. i skulik przedziorkowiec Ste-
thorus punctillum Ws. Zdecydowana wigkszo$¢ zimuje jako owady doroste, ukryta
w dziuplach drzew, pod ich korg, a niektére z nich, takze w siedliskach ludzkich.
Adalia bipunctata zimuje pod kora drzew i krzewiastych gatunkéw wierzb w nie-
wielkich skupiskach - zwykle po 2 do 16 sztuk (Pruszynski i Lipa 1970). Sg bardzo
ruchliwe, a do tego sprawnie latajg. Larwa biedronki podczas swojego rozwoju jest
w stanie zniszczy¢ nawet do dwoch tysiecy mszyc. Doroste owady zjadaja od 30 na-
wet do 250 w ciggu dnia. Niektore gatunki, np. biedronka dwukropka (Adalia bi-
punctata), bywa wykorzystywana w rolnictwie, do biologicznego zwalczania mszyc.

Waznymi owadami drapieznymi sg niektére muchéwki Diptera, gléwnie nalezace
do rodzin: bzygowate Syrphidae oraz raczycowate Tachinidae. Do pospolicie wyste-
pujacych mszycozernych bzygowatych naleza miedzy innymi: Episyrphus balteatus
Deg., Syrphus vitripennis Meig., Metasyrphus corollae E.,, Sphaerophoria spp. Larwy
bzygowatych sg jednymi z najwazniejszych wrogdw naturalnych mszyc. W zwiazku
z tym Syrphidae stanowig, potencjalne zrodlo afidofagéw dla pobliskich agrocenoz.
Bzygowate maja kilkanascie pokolen w sezonie, co stanowi o ich wysokiej skuteczno-
$ci jako drapieznikow. Najbardziej efektywne dzialanie ich larw ma miejsce w okre-
sie masowego pojawienia si¢ mszyc zerujacych na pszenzycie. Wynika to z faktu, ze
larwy Syrphidae s3 mato ruchliwe i wyszukuja swoje ofiary ,,na $lepo’, stad zagesz-
czenie kolonii mszyc ma istotny wplyw na efektywno$¢ tych drapiezcéw. Z reguly
samice Syrphidae sktadajg jaja w sgsiedztwie kolonii mszyc. Wigkszos¢ z nich w cza-
sie skladania jaj wybiera rosliny bardziej opanowane przez te szkodniki. Larwy tyl-
ko czesciowo wysysaja zawartos¢ mszyc, co zwieksza liczbe porazonych osobnikow.
W trakcie rozwoju larwalnego 1 osobnik niszczy od 200 do 1000 mszyc.

Z pluskwiakéw réznoskrzydlych duze znaczenie majg drapiezcy reprezentu-
jacy rodziny: tasznikowatych Miridae, dziubalkowatych Anthocoridae (fot. 51)
oraz tarczowkowatych Pentatomidae. Zwlaszcza duzg role odgrywa dziubalek ga-
jowy Anthocoris nemorum L. w ograniczaniu liczebnosci mszyc i przedziorkéw,
jaj i larw skrzypionki, lednicy zbozowej i z6lwinka zbozowego oraz mlodych ga-
sienic. Zaréwno larwy, jak i postacie dorosle tych pluskwiakéw wysysaja plyny
ustrojowe ze schwytanych owadéw. Boczek i Lipa (1978) wskazuja réwniez na
pozyteczne owady z rodziny tasznikowatych Miridae i zazartkowatych Nabidae.

Znaczenie w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw pszenzyta majg réwniez
sieciarki Neuroptera z czgsto dominujacym zlotookiem pospolitym (Chrysopa
vulgaris Schn. = Chrysoperla carnea L.) (fot. 52, 53). Wiosng Zeruje on na krze-
wach, potem przenosi si¢ na pola uprawne, a na koniec zasiedla drzewa lisciaste,
ktore sg stalg baza pokarmowa dla zlotookdéw. Ztotooki zerujg gléwnie na mszy-
cach, roztoczach oraz larwach miodéwek.
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Istotng role w ograniczaniu szkodnikow roslin odgrywaja réwniez btonkéwki
Hymenoptera. Sa to gléwnie drapiezne mréwkowate Formicidae, a takze pasozytni-
cze gasienicznikowate Ichneumonidae. Pola pszenzyta sg dla tych owadéw $wietnym
miejscem zdobywania pokarmu. Mréwki zZywia si¢ przedstawicielami 150 gatunkow
bezkregowcdw z 58 rodzin, sposrod 21 rzedéw. Wsrdd nich przewage stanowia mu-
chéwki, chrzaszcze, gasienice motyli i larwy rosliniarek. Mréwki naleza do grupy
najwazniejszych drapieznikéw zamieszkujgcych srodowiska ustabilizowane. Owady
te oprocz zasadniczej roli regulatora liczebnosci szkodnikow, biorg udziat w inicjo-
waniu proceséw glebowych i oddzialuja na inne grupy organizméw (mikroorga-
nizmy). Z pewnoscig do pozytecznych owadow zaliczy¢ nalezy skorki (Dermapte-
ra), nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecno$¢ cegéw w koncowej
czesci ciala. Cegi stuza im do obrony, do odstraszania napastnikow, a takze spelniaja
pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to jednak owady drapiezne, prowadza-
ce nocny tryb zycia, ich ofiarami s3 mszyce i inne drobne owady. Zjadaja takze jaja
owadow, np. pryszczarkow, ploniarki zbozowki, niezmiarki paskowanej i miniarek.

Pajaki Araneae jako niewyspecjalizowani drapiezcy niewatpliwie sg zwierzeta-
mi ograniczajacymi liczebno$¢ szkodnikéw na polach i trwatym elementem agro-
cenoz. Ze wzgledu na duza liczebno$¢ i wrazliwos$¢ na zmiany réznych czynnikow,
stanowig dobry obiekt badan srodowiskowych. W Polsce zyje okolo o§miuset ga-
tunkéw tych zwierzat. Zamieszkuja te same $rodowiska, w ktorych zyja owady,
poniewaz to one stanowig ich gtéwny pokarm. Wiele pajakéw tworzy sieci low-
ne, inne wolg jednak polowa¢ aktywnie, poszukujac ofiar lub atakujac je z za-
skoczenia. Pajaki nie sg zbyt lubianymi zwierzetami, a wielu ludzi si¢ ich oba-
wia. Mimo to, s3 jednak bardzo pozytecznymi stworzeniami, gdyz ograniczaja
liczebnos¢ owadoéw, takze tych pasozytniczych i wyrzadzajacych szkody. Ich po-
zyteczna dziatalno$¢ objawia si¢ zaréwno w srodowisku naturalnym, jak réwniez
w naszych wlasnych domach, zamieszkiwanych przez wiele synantropijnych ga-
tunkow. Warto wigc pamigtac o tej pozytywnej roli pajakéw w naszym zyciu.

Mechanizmy regulujace liczebnos¢ gatunkéw szkodliwych w $rodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowaé, np. do-
starczajagc wrogom naturalnym miejsc schronienia czy zapewniajac im dostatek
pozywienia. Coraz czgsciej w uprawach rolniczych tworzy si¢ tzw. refugia, w kto-
rych obok uprawy gtéwnej wysiewane sg gatunki produkujace duzg ilo$¢ nektaru
i pylku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢ rozwi-
jaja i stad nalatujg na pola redukujac liczebnos¢ szkodnikéw i utrzymujac ja na
bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcje pelnig rosliny dziko rosnace
w poblizu pdl uprawnych oraz zadrzewienia srédpolne. S one Zrédtem pokarmu
dla organizméw pozytecznych, zapewniajg im schronienie i miejsce do zimowania
oraz umozliwiajg bezpieczny rozwdj. Istotnym elementem w integrowanej ochro-
nie roélin jest takze stosowanie tzw. selektywnych pestycydéw, ktore sa bezpieczne
lub mniej toksyczne dla organizméw pozytecznych (Pruszynski i wsp. 2012).
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Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu $wiadomosci producentéw rol-
nych o roli wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku naturalnym, ponie-
waz tzw. ,,opor srodowiska” stanowi wazny element, czgsto niedoceniany w inte-
growanej ochronie i produkeji roslin.

Fot. 46. Biegacz Calathus halensis (fot. K. Nijak)
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Fot. 47. Chrzaszcz z rodziny kusakowatych (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 48. Biedronka azjatycka Harmonia axyridiis (fot. K. Nijak)

Fot. 49. Larwa biedronki siedmiokropki Coccinella septempunctata (fot. K. Nijak)
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Fot. 50. Biedronka siedmiokropka Coccinella septempunctata (fot. P. Strazynski)

Fot. 51. Btyszczek elegancik Deraeocoris ruber (fot. K. Nijak)
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Fot. 53. Ztotook pospolity Chrysopa carnea (fot. P. Strazyriski)



10. OCHRONA ZAPYLACZY

Owady zapylajace to przede wszystkim pszczoly, ktérych na swiecie wystepuje
okoto 20-25 tys. gatunkéw (Banaszak 1993; Michener 2007). Zdecydowana wiek-
sz0$¢ to pszczoly preferujace cieple i suche, a wrecz potpustynne rejony swiata
(Celary 2007). Dla wiekszo$ci ludzi termin pszczoty kojarzy sie z pszczola miod-
ng, podczas gdy jest to tylko jeden gatunek sposréd ponad 450 gatunkow tych
pozytecznych owadéw wystepujacych w Polsce (Banaszak 1987; Flaga 2002; Paw-
likowski i Celary 2006; Michener 2007).

Roli pszczot jako zapylaczy nie sposob przeceni¢ zaréwno w srodowisku na-
turalnym, jak i w produkgji roélinnej. Na $wiecie okoto 80% sposréd wszystkich
gatunkow roélin jest owadopylna, a w uprawach rolniczych obecnos¢ zapylaczy
czesto wplywa korzystnie na zwigkszenie nie tylko poziomu uzyskanego plonu,
ale réwniez na wzrost jego jakosci (Pruszynski 2008). Dzieki zapyleniu plony wie-
lu roslin uprawnych wzrosty nawet o 25-50% (Boczek 1990, 2001).

Pszenzyto to roslina w duzej mierze samopylna, a obcopylnos¢, w zaleznosci
od formy i przebiegu pogody podczas kwitnienia, moze stanowi¢ 10 i wigcej pro-
cent. Nalezy jednak pamigta¢, ze gldownym czynnikiem bioragcym udzial w obco-
zapyleniu pszenzyta jest wiatr. Stad tez owady zapylajace nie maja w procesie pro-
dukgji pszenzyta wigkszego znaczenia (Tarkowski 1989).

Jednak na plantacjach pszenzyta moga wystepowac¢ owady zapylajace. Zgodnie
z integrowang ochrong dopuszcza si¢ obecno$¢ chwastow w ilosci, ktéra nie ma
wplywu na plonowanie pszenzyta. Zatem nalezy uwzglednic¢ sytuacje, w ktérej na
plantacji pszenzyta badz na jej obrzezach, kwitngce chwasty moga by¢ oblatywane
przez owady zapylajace. Ponadto wystepujace w uprawie pszenzyta mszyce pro-
dukuja spadz, ktdéra dziata wabigco na pszczoly. Nad fanem moga tez przelatywac
pszczoly pomiedzy pasieka, czy miejscem gniazdowania a rodlinami pozytkowy-
mi, dostarczajacymi nektar i pytek. W takiej sytuacji pszczoty moga odpoczywa¢
na roélinach pszenzyta lub przelatywac bezposrednio nad nimi, co w przypadku
ochrony, zwlaszcza $rodkami o dzialaniu gazowym moze by¢ fatalne w skutkach
(Pruszynski 2007).

Stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin, szczegélnie w sposéb nie-
prawidlowy, moze by¢ przyczyng powstania zagrozenia dla pszczot, a takze innych
owadow pozytecznych. Bledy wykonawcow zabiegéw ochrony roslin sg obecnie
jednym z najpowazniejszych czynnikéw ograniczajacych liczebnos$¢ owadow za-
pylajacych (Pruszynski 2013). Zatrucia pszczdt srodkami ochrony roslin noto-
wano od poczatku chemicznej ochrony roslin (Pidek 1999), jednak najwieksze
problemy wystapity w latach 70. ubieglego stulecia, gdy stopien wytru¢ rodzin
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pszczelich wynosil od 50 do 70% w skali kraju. W latach 80. nastgpila poprawa
aczkolwiek procent zatrutych pasiek wahat sie¢ w granicach 30 do 50%. W kolej-
nych latach miala miejsce dalsza poprawa gltéwnie dzigki swiadomosci znaczenia
pszczol, poprawie przygotowania zawodowego wykonawcow zabiegow, a takze
wprowadzenia odpowiednich aktéw prawnych. W latach 90. zatruciom ulegato
w Polsce od 5 do 20% rodzin pszczelich rocznie. Obecnie szacunkowe dane wska-
zujg na okoto 1% zatrutych pni pszczelich rocznie w naszym kraju (Skubida 2007;
Pruszynski 2016).

Najwigcej zatru¢ obserwuje sie w Polsce podczas kwitnienia rzepaku, szczegdl-
nie w okresie zwalczanie stodyszka rzepakowego oraz na plantacjach ziemniakow
czy zboz, na ktérych wykonuje sie zabiegi ochrony roslin podczas, gdy na planta-
cji wystepuja chwasty w fazie kwitnienia (Skubida 2007).

Nalezy jednak podkresli¢, ze o ile w czasach stosowania DDT i innych silnie
toksycznych substancji, chemiczna ochrona roélin miata wplyw na ograniczanie
populacji owadoéw pozytecznych, o tyle, zwlaszcza w ostatnich latach, badania
wykazaly brak istotnych réznic w liczebnosci i skfadzie gatunkowym owadoéw po-
zytecznych pomiedzy polami prawidlowo chronionymi chemicznie i pozbawio-
nymi tej ochrony (Pruszynski i Pruszynski 2006).

Bardzo waznym jest rdwniez objecie owadow zapylajacych szczegdlng ochrong
prawna. Istotnym faktem byto wprowadzenie od 1 stycznia 2014 roku obowigz-
ku prowadzenia ochrony w Unii Europejskiej zgodnie z wymogami integrowa-
nej ochrony roslin. Zaréwno akty unijne, jak i krajowe wprowadzajg konieczno$¢
ochrony owaddéw pozytecznych. W rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony
rodlin podano, ze integrowana ochrona roslin obejmuje ,,ochrone organizméw
pozytecznych oraz stwarzanie warunkow sprzyjajacych ich wystapieniu, w szcze-
golnosci dotyczy to owaddw zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw
szkodliwych”. Ten zapis, jak réwniez wiele innych zapewnia od strony przepiséw
prawnych bezpieczenstwo zapylaczy w bardzo duzym stopniu (Pruszynski 2016).

Owady zapylajace to wazna grupa sprzymierzencow cztowieka, ktéra wymaga
szczegolnej ochrony. W tym celu nalezy postepowac wedlug nastepujacych zasad
(Pruszynski i Skubida 2012):

— zabiegi wykonywac tylko w przypadkach przekroczenia przez organizmy szko-
dliwe progéw ekonomicznej szkodliwoéci i o ile to mozliwe ograniczac zabiegi
do paséw brzeznych lub miejsc wystgpienia agrofaga tam gdzie to mozliwe,
ogranicza¢ powierzchnie zabiegu do miejsc, w ktdrym organizmy szkodliwe
sie pojawily np. zabiegi brzegowe,

- bezwzglednie przestrzega¢ zapiséw zawartych w etykiecie srodka ochrony ro-
$lin,

- do wykonania zabiegéw dobiera¢ $rodki selektywne, o niskim ryzyku dla
pszczdt,
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- w przypadku wystepowania kwitnacych chwastéw wykonywane w takiej sytu-
acji zabiegi musza by¢ traktowane tak jak zabiegi w czasie kwitnienia uprawy,

- nie opryskiwac roélin pokrytych spadzia,

- nie wykonywac¢ zabiegdw przy zbyt silnym wietrze, aby zapobiec przenoszeniu
cieczy roboczej na sasiednie, szczegdlnie kwitnace uprawy,

- dba¢ o miejsca bytowania owadéw pozytecznych, w tym zapylajacych, takich
jak: miedze, remizy $rédpolne, uzytki ekologiczne itp., szczegélnie obfitujace
w rosliny pozytkowe dla pszczot,

- informowac¢ pszczelarzy o wykonywanych zabiegach ochrony rodlin,

- przestrzegal przepisow prawnych,

- stosowa¢ zasady Dobrej Praktyki Ochrony Roélin.



11. SZKODY POWODOWANE PRZEZ ZWIERZETA
tOWNE

Pszenzyto jest zbozem narazonym na szkody powodowane przez rézne gatunki
zwierzat fownych, ktére moga uszkadzac te rosline we wszystkich fazach rozwo-
jowych. Poszczegélne gatunki zwierzat fownych preferuja rézne fazy rozwojowe
pszenzyta. Rdwniez niektére odmiany pszenzyta sa bardziej lub mniej podatne na
zerowanie ssakéw townych, co najczesciej wiaze si¢ z morfologia roslin i zawar-
toscig niektérych sktadnikéw odzywczych lub antyzywieniowych. Reakcja roslin
na uszkodzenia, miedzy innymi przygryzanie i tratowanie jest r6zna. Nastepczo
wigze si¢ ponadto z duzymi stratami w plonowaniu oraz zwiekszonym stopniem
porazenia przez choroby grzybowe (fuzariozy liSci, maczniak prawdziwy zbdz,
rdza brunatna). Natomiast w sytuacji lekkiego przygryzania ozimin, na przyklad
w efekcie zerowania dzikich gesi lub saren, nastepuje stymulacja rozwoju roslin
(Wegorek 2011; Wegorek i wsp. 2011).

Szkody w uprawach pszenzyta najczesciej wyrzadzaja nastepujace gatunki
zwierzat fownych: dzik (Sus strofa L.), jelen szlachetny (Cervus elaphus L.), daniel
(Dama dama L.), sarna (Capreolus caoreolus L.) oraz to$ (Alces alces L.). Wszyst-
kie wymienione gatunki zwierzat w ostatnich latach zwigkszyty w Polsce liczeb-
no$¢ swoich populacji, z czym zwigzane sg réwniez wieksze szkody w uprawach
rolnych, w tym pszenzyta. Wyjatkiem jest dzik, ktérego liczebno$¢ populacji
w 2016 roku szacowana byla na 270-380 tysigcy osobnikéw, a obecnie wynosi
okoto 214 tysigcy osobnikéw. Spadek liczebnosci populacji dzika wynika z wpro-
wadzenia przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nakazu redukcji populacji
tego zwierzecia i wykonania przez mysliwych odstrzalu sanitarnego majacego na
celu zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ wirusa groznej choroby - afrykanskiego
pomoru $win (ASF). Jednak pomimo zmniejszenia liczebnosci populacji, dziki
w dalszym ciagu wyrzadzajg wiele szkod w uprawach pszenzyta.

Nalezy zdawac sobie sprawe, ze dzik jest najbardziej plennym gatunkiem spo-
$réd duzych ssakow fownych i przyrost jego populacji wynosi rocznie $rednio
okoto 150%. Na zageszczenie populacji dzika wptyw maja warunki klimatyczne
oraz zalesienie. W zachodnich i péinocnych rejonach Polski, gdzie panuja fagod-
niejsze warunki klimatyczne oraz jest wieksze zalesienie, zageszczenie populacji
dzika jest wyzsze niz w rejonach wschodnich i potudniowych (Kozdrowski i Du-
biel 2004; Wegorek 2011; Bobek i wsp. 2015; Popczyk 2016).

Pomimo, ze dzik jest zwierzeciem wszystkozernym, w okresie wegetacyjnym
rodliny stanowig do 90% jego diety. Zwierzeta te uszkadzaja pszenzyto od mo-
mentu zasiewow az do zbioréw. Szkody polegaja na wyorywaniu nasion juz po
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zasiewach, tratowaniu pol, zgryzaniu kloséw od fazy dojrzatosci mlecznej ziar-
niakéw, poprzez dojrzalo$¢ woskowa, pelna, az do martwej. Szkody w oziminach
pszenzyta powstaja czesto na polach, gdzie przedplonem byly takie rosliny jak,
ziemniak lub kukurydza. Dziki w poszukiwaniu resztek pozniwnych tych roslin
potrafia od momentu zasiewu, przez calg zime¢ az do po6zniejszych faz rozwojo-
wych uszkadzac rodliny pszenzyta wyorujac resztki ziemniakéw i kolb, ktore wy-
czuwajg nawet po ich przyoraniu na duza glebokos¢. Ponadto, dziki czesto Zeru-
ja na polach zaniedbanych, gdzie w glebie znajduja si¢ duze ilo$ci myszowatych
lub drutowcoéw z rodziny sprezykowatych (Elateridae), pedrakéw z rodziny chra-
baszczowatych oraz rolnic (Agrotinae sp.), ktore stanowig uzupelnienie ich diety
w bialko zwierzece. Ochrone upraw pszenzyta przed dzikami nalezy rozpocza¢ od
momentu zauwazenia pierwszych uszkodzen, poniewaz zwierzeta przyzwyczajaja
sie do zerowisk i szkody szybko narastaja (Wegorek 2011; Popczyk 2016).

W przypadku zwierzat z rodziny jeleniowatych (Cervidae), podrzedu przezu-
waczy, populacja jelenia szlachetnego w Polsce wynosi w dniu dzisiejszym oko-
to 170 tysigcy osobnikéw, tosia okolo 21 tysiecy, daniela 29 tysigcy, sarny okoto
900 tysiecy (Glowny Urzad Statystyczny 2018). Jeleniowate nie rozmnazajg si¢
tak szybko jak dzik. Rocznie na $§wiat wydaja 1-2 mlode, ktore ze wzgledu na
zmiany klimatyczne oraz dostepnos$¢ strawnego i energetycznego pokarmu, kto-
ry odnajdujg na polach uprawnych, zwiekszyly znacznie zdrowotnos¢ i przezy-
walnos¢. Zwierzeta jeleniowate, podobnie jak dziki, w réznych regionach Pol-
ski wystepuja w réznych ilosciowo populacjach (Bobek i wsp. 1992). Jeleniowate
uszkadzajg pszenzyto od fazy wschoddw, poprzez faze krzewienia, strzelania
w zdzblo, kloszenia, kwitnienia oraz dojrzewania. Uszkodzenia pszenzyta ozime-
go przez jelenie, sarny czy daniele w okresie zimowania na og6! nie sg zbyt groz-
ne. Uszkodzeniom ulegaja wtedy najczesciej blaszki lisciowe, a te uszkodzenia po
ruszeniu wiosennej wegetacji sa przez roéliny szybko regenerowane. Miedzywezla
s3 w tym okresie skrocone i tworzg tzw. wezel krzewienia, ktéry znajduje si¢ pod
powierzchnig gleby i nie jest przez jeleniowate bezposrednio zjadany. Pedy bocz-
ne wyrastajace z wezlta krzewienia, ktorych liczba zalezy od gatunku i odmiany,
strzelajg w zdzblo wiosng i ten moment wegetacji decyduje o ilosci i jakosci plo-
nu. Im lepsza kondycja roslin, ktérg uzyskujemy dzieki prawidlowej technologii
produkcji, tym skutki zimowych szkéd powodowanych zerowaniem omawianych
gatunkow zwierzat fownych beda mniejsze. Podobnie jak dziki, zwierzeta jelenio-
wate uszkadzaja pszenzyto réwniez w pdzniejszych fazach wegetacji nie tylko na
skutek zZerowania, ale takze poprzez deptanie, tworzenie przej$¢ i legowisk. Zero-
wanie na zielonych czesciach pszenzyta przyczynia si¢ tez do mozliwo$ci nastep-
czego wystapienia choréb uszkodzonej rosliny (Wegorek 2011; Wegorek i wsp.
2014). Obecnos¢ i zerowanie zwierzat jeleniowatych w uprawach rolnych - w tym
pszenzyta, przyczyniajac sie¢ do zwiekszonej infekcji choréb grzybowych wymu-
sza intensyfikacje ochrony chemicznej. Dlatego wszystkie dzialania majace na
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celu ograniczenie Zerowania zwierzat, maja réwniez znaczenie dla integrowanej
ochrony roslin i ochrony §rodowiska przyrodniczego.

Zapobieganie szkodom powodowanym przez omawiane gatunki zwierzat fow-
nych w uprawie pszenzyta musi by¢ prowadzone zgodnie z obowigzujacymi zasa-
dami integrowanej ochrony roélin przez wszystkich profesjonalnych uzytkowni-
kéw srodkéw ochrony roélin. O ile szkody wystapia, ochrona plantacji pszenzyta
przed zwierzetami jeleniowatymi i dzikiem jest bardzo trudna. Zwierzeta bardzo
szybko adaptuja si¢ do zapachowych substancji lotnych zawartych w $rodkach
przeznaczonych do ich odstraszania, co skutkuje ograniczong skutecznoscig za-
stosowanych substancji. Ponadto, w celu zminimalizowania ryzyka pojawienia si¢
szkod w uprawach pszenzyta nalezy odpowiednio dobra¢ stanowisko pod uprawe.
Nalezy unika¢ miejsc graniczacych z kompleksami lesnymi, w ktérych zyja liczne
populacje dzika i jeleniowatych. Im dalej od szlakéw migracyjnych i miejsc osto-
jowych zwierzat fownych tym ryzyko uszkodzen dokonanych przez zwierzeta jest
mniejsze. W miar¢ mozliwosci nalezy stosowa¢ ogrodzenia utrudniajace ssakom
kopytnym wejscie na uprawe. Coraz czgsciej stosuje si¢ wigc ogrodzenia z siat-
ki drucianej do wysokosci okoto 2 m. Dodatkowo, w celu utrudnienia wejscia
lub odstraszenia omawianych gatunkéw zwierzat od wejscia na chronione pole,
uzywa si¢ pastuchow elektrycznych, urzadzen dzwigkowych (w tym pirotechnicz-
nych) i oddzialujacych $wiatlem. Przydatne sa réwniez urzadzenia elektronicz-
ne, na przyklad fotopulapki rejestrujace obecnos¢ zwierzat w nocy i informuja-
ce o tym fakcie. Zmniejszenie szkdd mozna uzyska¢ réwniez poprzez zakladanie
pasow zerowych, pozostawienie na okres zimowy fragmentéw pol w miejscach
atrakcyjnych dla zwierzat, zapewniajac w tych miejscach spokdj, poprzez wyla-
czenie ich z polowan. Dziki i jeleniowate majac atrakcyjny i fatwo dostepny po-
karm w obrebie pasa zerowego lub pozostawionego fragmentu pola, np. z kukury-
dza, znacznie ograniczaja swoje przebywanie i Zerowanie na polach z pszenzytem
ozimym. Podobne dzialanie ma wykladanie zwierzetom fownym suplementéw
diety zawierajacych aminokwasy, witaminy i mikroelementy. Zaréwno dziki, jak
i jeleniowate chetnie pobierajg tego typu suplementy, podane w postaci lizawek,
bryl lub w postaci sypkiej, dzieki czemu ograniczajg okres Zerowania w innych
miejscach. Podane sposoby ograniczania szkdd nalezy konsultowa¢ z zarzadca
lub dzierzawcg obwodu lowieckiego, na ktérego terytorium znajduje si¢ uprawa
pszenzyta (Ustawa z dnia 13 pazdziernika 1995 roku — Prawo fowieckie).



12. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA
ZALECEN INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa rolniczego

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonuja na podstawie ustawy z 22 pazdzier-

nika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (tj. z 2013 r. Dz.U. poz. 474).

Zgodnie z tg ustawa, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworzg naste-

pujace jednostki:

- Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), posiadajace 3 oddzialy
(w Krakowie, Poznaniu i Radomiu),

- 16 wojewodzkich osrodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa jednostka praw-
na i podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewddzkie osrod-
ki doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22.06.2016 roku
o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly si¢ panstwowymi jed-
nostkami organizacyjnymi posiadajagcymi osobowos¢ prawng. Nowelizacja ustawy
o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzita podleglo$¢ wojewddz-
kich jednostek doradztwa rolniczego do ministra wlasciwego do spraw rozwoju wsi.

Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, swiadczonych gléwnie przez:
- wojewddzkie o$rodki doradztwa rolniczego (ODR),

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

Osrodki doradztwa rolniczego znajduja si¢ w kazdym wojewddztwie. Struktu-
ra organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca:
- centrala z dziatami zatrudniajacymi doradcow-specjalistow,
- biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcéw terenowych.

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

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

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego s realizowane réwniez w ramach
dzialalnosci ustawowej Izb Rolniczych, dzialajacych na podstawie ustawy
z 14.12.1995 r. (Dz.U. z 2002 nr 101, poz. 927 z p6zn. zm.) o izbach rolniczych.
Izby Rolnicze funkcjonuja w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniajg doradcow
i $cisle wspotpracuja z osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty do-
radcze dzialajg na podstawie ustawy z 2.07.2004 r. o swobodzie dziatalnosci go-
spodarczej (Dz.U. z 2013 r. poz. 672).

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

Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problematyki
rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcéw rolniczych jest Centrum Doradz-
twa Rolniczego w Brwinowie. Poprzez szkolenia, przygotowalo doradcéw do reali-
zacji dzialan w ramach polityki rolnej i PROW 2007-2013 oraz PROW 2014-2020.

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

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

Oddzial w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego (pro-
wadzi pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwalowicach), ochrony
$rodowiska, systeméw produkgji rolnej, w tym integrowanej ochrony roélin oraz
przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym
celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastepujace specjalizacje doradcze:

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

— doradca rolnosrodowiskowy, $wiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolnosrodowiskowych,

— ekspert przyrodniczy, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programoéw rolnosrodowiskowych,

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

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020 przy udziale Centrum
Doradztwa Rolniczego wprowadzone zostajg dodatkowe specjalizacje, takie jak:
- doradca z zakresu integrowanej ochrony roslin,

- doradca ekologiczny.

Doradztwo w ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich
2014-2020

Celem dzialan Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 ,,Trans-
fer wiedzy i dziatalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu za-
rzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw” jest zapewnienie
dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw. Swiadczone na
ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie innowacji poprzez sty-
mulowanie wspoélpracy migedzy podmiotami dzialajacymi w rolnictwie, tancuchu
zywnoséciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem, do ktérego kadra
doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie podmioty doradcze
(publiczne i prywatne) zostang wlaczone w dzialania PROW 2014-2020 reali-
zujac, jako beneficjenci, projekty w zakresie szkolen (dzialanie ,, Transfer wiedzy
i dziatalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi doradcze, ustugi
z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw”). Wy-
bor beneficjentéw tych dzialan bedzie si¢ odbywal zgodnie z zasadami zamoéwien
publicznych. Realizacja przewidywanych dziatan z obszaru doradztwa rolniczego
w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw
doradztwa rolniczego.
Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslajg nastgpujace cele:
- zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska na-
turalnego,
- wynikajacych ze stosowania pestycydow,
- poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow,
- ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastapie-
nie bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi,
- wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemiczne;j
ochrony,
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- wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roélin, Kodekséw Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki Ochrony Roslin.

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

Krajowy Plan Dziatania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem $rodkéw ochrony roslin stanowi wykonanie zobowigzan wynikaja-
cych z postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspdlnotowego dzialania na
rzecz zrdwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 71). KPD tematycznie uwzglednia wszystkie dziatania kluczowe dla wdrozenia
przedmiotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany. Proble-
mem natomiast jest nie to, co znalazlo si¢ w Krajowym Planie Dzialania, ale skad
otrzyma¢ $rodki na jego realizacje. Srodki finansowe s3 potrzebne nie tylko do
realizacji nowych dzialan, ale takze do kontynuacji tych prowadzonych od wielu
lat. Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4. méwi wyraznie ,,Panstwa czlonkow-
skie opisuja w swoich Krajowych Planach Dzialania, w jaki sposob beda wdrazatly
$rodki zgodnie z art. 5-157 a w artykule 13. ,,Panistwa czlonkowskie ustanawia-
ja lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia
integrowanej ochrony roslin. W szczegolnosci zapewniajg one, aby uzytkownicy
profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia do monitorowania orga-
nizméw szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak réwniez ustugi
doradcze w zakresie integrowanej ochrony roélin”. Zatem to na Panstwie Polskim
cigzy obowigzek stworzenia odpowiednich systemdéw i zapewnienia rolnikom
narzedzi umozliwiajacych stosowanie integrowanej ochrony roslin, co wigze sig
z okre$lonymi nakladami finansowymi.

W Krajowym Planie Dzialania duzg wage przyktada si¢ do upowszechniania
dobrych praktyk, w szczegdlnosci zasad integrowanej ochrony roélin, poprzez
dziatania edukacyjno-informacyjne oraz opracowywanie narzedzi stuzacych
rolnikom we wdrazaniu tych zasad, wéréd ktérych nalezy wymieni¢ metodyki
integrowanej ochrony roélin dla poszczegdlnych upraw, kodeks dobrej prakty-
ki ochrony roslin, systemy wspomagania decyzji w ochronie roslin wskazujace
optymalny termin zastosowania srodka ochrony rodlin, a takze rozwoéj doradztwa
w tym zakresie. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze popula-
ryzacja systemu integrowanej produkgji roélin - dobrowolnego systemu jakosci
i certyfikacji zywnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roélin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony
$rodowiska naturalnego. Wdrazanie ogoélnych zasad integrowanej ochrony roslin
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oraz ograniczenie zaleznosci ochrony roslin od preparatéw chemicznych zapew-
ni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologiczne;j
réznorodnosci zasobow srodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowa-
dzeniu i realizacji zalozen integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele dziatan
i aktéw prawnych, ktérych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych proce-
sOw (Mrowczynski 2013a).

Dziatania doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowane;j
produkcji i ochrony roslin

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezaca pomoc, ale
przede wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalnosci producenta rolnego
w jego podejsciu do ochrony roslin, otaczajacego go Srodowiska, ochrony wia-
snego zdrowia oraz bezpieczenistwa konsumentéw. Dzialania stuzb doradczych
w integrowanej ochronie roslin polegaja migdzy innymi na dokonywaniu szeregu
réznych ocen i podjeciu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalng skutecz-
noscig przy minimalnym wplywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012).
Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podja¢ naleza:

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

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji nad pojawianiem si¢ i nasi-
leniem agrofagéw jest szczegolnie wazne obecnie, gdy obok uniknigcia strat
w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, sSrodowiskowy oraz obo-
wigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady integrowanej ochrony,

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

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

Uwzgledniajgc priorytety okreslone w Krajowym Planie Dzialania na rzecz
ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin na lata
2013-2017, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektérymi
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ODR-ami, (kujawsko-pomorskim, lubuskim, pomorskim i wielkopolskim) podjety
dzialania majace na celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakresie inte-
growanej ochrony roélin. W trakcie realizacji jest jedno z kluczowych zalozen, a mia-
nowicie tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych na terenie catego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentuja najwyzszy poziom produkcji
rolniczej. S3 one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkgji i ochrony
ro$lin przez organizacj¢ warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlane-
go, realizacje wykladow specjalistow. Jednocze$nie w czesci tych gospodarstw
od 2016 roku prowadzona jest przez merytorycznych doradcéw, obserwacja na-
silenia wystepowania agrofagéw dla uzyskania danych stanowigcych podstawe
do podejmowania decyzji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich
oraz wyznaczania terminu ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa
wyposazane s3 w automatyczne stacje meteorologiczne, wlaczone w jednolity,
centralny system, co pozwala na efektywne prowadzenie sygnalizacji wystepo-
wania agrofagow.

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

W 2007 roku w Instytucie Ochrony Roslin — PIB uruchomiony zostat interne-
towy system wspomagajacy podejmowanie decyzji w ochronie ziemniaka przed
Phytophtora infestans.

Osrodki Doradztwa Rolniczego, a mianowicie: Dolnoslaski Osrodek Do-
radztwa Rolniczego, Lubuski Osrodek Doradztwa Rolniczego oraz Wielkopolski
Osrodek Doradztwa Rolniczego zaangazowaly sie od 2009 roku do monitoringu
plantacji ziemniakéw w kierunku obserwacji rozwoju objawéw chorobowych za-
razy ziemniaczanej. Wyniki monitoringu przekazywano do systemu. Rozwigzanie
to umozliwia przetwarzanie wprowadzanych informacji w czasie rzeczywistym
i ich prezentacje graficzng oraz tabelaryczng na ogélnodostepnej witrynie inter-
netowej: www.ior.poznan.pl (Woéjtowicz i wsp. 2012). Od 2016 roku w Wielkopol-
skim O$rodku Doradztwa Rolniczego prowadzone s obserwacje patogenow rze-
paku ozimego oraz pszenicy ozimej dla Platformy Sygnalizacji Agrofagdw (www.
agrofagi.com.pl), a takze rdzy brunatnej Zyta, wystepowania stonki ziemniacza-
nej, skrzypionek w zbozach, rolnic w burakach cukrowych dla opracowywanych
i testowanych w Instytucie Ochrony Roélin - PIB aplikacji system6éw wspomaga-
nia podejmowania decyzji o ochronie wymienionych upraw.

Budowany obecnie system umozliwia korzystanie z doradztwa on-line z wyko-
rzystaniem narzedzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadzaniu
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gospodarstwem rolnym, w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w ro-
zumieniu Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonalenie zawo-
dowe doradcéw w zakresie integrowanej ochrony roslin. W latach 2013-2014 na
zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wi, zostaly zrealizowane projekty
szkoleniowe, w ramach ktdérych przeszkolono tacznie 1483 oséby. Projekty obej-
mowaly rézne formy doskonalenia doradcow, takie jak:

- szkolenia e-learningowe,
- praktyczne zajgcia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych

i sadowniczych,

- wyjazdy studyjne do krajéw Unii Europejskie;j.

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

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

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

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

Ostrzegaé, edukowad, informowac, radzi¢ - to funkcje, jakie spelnia¢ ma utwo-
rzona nowa, internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprocz ostrzezen
o niebezpiecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publikowa-
ne s3 programy ochrony roélin, a takze zalecenia dotyczace prawidlowego i sku-
tecznego zwalczania agrofagéw. Platforma zostala przygotowana przez Instytut
Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu we wspdtpracy z In-
stytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytutem Nawozenia Uprawy
i Gleboznawstwa w Pulawach, innymi placowkami naukowo-badawczymi, a tak-
ze osrodkami doradztwa rolniczego. Jest to narzedzie, ktdre pomaga rolnikom
i doradcom w codziennej pracy. Realizacja przedsiewziecia ma istotne znaczenie
przy monitorowaniu sytuacji pszczot, narazonych na dzialanie srodkéw ochrony
rodlin. Nie brakuje zatem zalecen, jak wykonywac¢ zabiegi ochronne, aby nie za-
szkodzilo to owadom zapylajacym. Platforma Sygnalizacji Agrofagéw byta w po-
czatkowej fazie poddawana testom wykonywanym wspolnie z osrodkami doradz-
twa rolniczego.

Bioragc pod uwage doswiadczenie jednostek naukowych, instytucji i organi-
zacji branzowych oraz dotychczasowa wspotprace w upowszechnianiu i stoso-
waniu ogoélnych zasad integrowanej ochrony roslin zachecamy do aktywnego
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wykorzystania Platformy Sygnalizacji Agrofagdéw, w tym monitorowania agrofa-
goéw w uprawach i udostepniania wynikéw rolnikom.

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



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

Odpowiednie przygotowanie plantacji do zbioru powoduje znaczne ufatwienie
pracy kombajndéw, skrdcenie czasu zbioru, zmniejszenie ilo$ci awarii maszyn oraz
zwiekszenie bezpieczenstwa pracy. Dla sprawnego przeprowadzenia zbioru istot-
ne jest ustawienie kombajnu. Teoretycznie nastawy podaje instrukcja obstugi. Sa
to jednak dane wyjsciowe do przeprowadzenia szczegélowych regulacji, o ktérych
decyduje operator maszyny. Od jego wiedzy i doswiadczenia zalezy uzyskanie za-
dowalajacych efektow pracy, do ktorych naleza niewatpliwie czysto wymldcone,
nieuszkodzone ziarno i jak najmniejsze jego straty. Odpowiednio zorganizowany
odbior ziarna od kombajnéw oraz jego sprawny transport do miejsca magazyno-
wania ma wplyw nie tylko na wydajnos¢ pracy kombajndw, ale calej technologii
zbierania, czyli od pola do magazynu, poprzez czyszczenie i suszenie. Magazyno-
wanie ziarna jest jedng z wazniejszych operacji technologicznych. Z tego powodu
nalezy stworzy¢ jak najlepsze warunki przechowywania, aby uzyska¢ wysoka ja-
kos¢ i przydatnos¢ konsumpcyjna oraz paszowq ziarna.

Termin zbioru

W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych pszenzyto fizjologicznie zamiera
i po pewnym czasie uzyskuje dojrzato$¢ petng lub martwa, ktéra umozliwia zbior
kombajnowy. Konicowy okres dojrzewania, czyli przechodzenia z fazy woskowe;j
do pelnej trwa stosunkowo kroétko, zazwyczaj 2-3 dni. Dojrzewanie fanu w obre-
bie jednego pola moze by¢ jednak nieréwnomierne, co utrudnia podjecie decyzji
o rozpoczeciu zbioru. Zbyt wezesnie podjeta decyzja o zbiorze pogarsza warun-
ki jego omtlotu i czyszczenia, obniza wydajno$¢ zbioru, zwigksza zuzycie paliwa
i moze by¢ przyczyna wigkszych nakladéw na konserwacje ziarna. Natomiast zbyt
pozny zbior zwigksza straty ziarna. Ponadto trzeba wzig¢ pod uwage, ze pszenzy-
to stosunkowo fatwo porasta. Juz 2-3 dni opadow deszczu moga przyczynic sie
do rozpoczecia procesu porastania na pniu. Dlatego korzystniej jest zebra¢ ziarno
wilgotne i ponies¢ koszty jego dosuszenia, niz oczekiwa¢ na dobrg pogode i wy-
suszenie ziarna w klosie.

Istotny wptyw na przebieg pracy kombajnu ma zawarto$¢ wody w masie ro-
slinnej, a takze wilgotno$¢ powietrza w trakcie zbioru. Zwiekszona wilgotnoé¢
stomy przyczynia si¢ czgsto do zapychania elementéw roboczych zespotu zniwne-
go, natomiast zbyt sucha sfoma moze ulega¢ wigkszemu rozdrobnieniu w zespole
mldcacym, co przyczynia si¢ do przecigzenia wytrzasaczy oraz sit zespotu czysz-
czacego. W korzystnych warunkach atmosferycznych, przy wilgotnosci powietrza
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okolo 60% i wilgotnosci ziarna okoto 15%, zdzbla maja wilgotnos¢ okoto 35%,
a wilgotno$¢ chwastéw wynosi 75-80%. Wilgotno$¢ powietrza w dolnych partiach
fanu zboza takze wynosi od 70 do 80%. To wskazuje na istotne znaczenie wyboru
wysokosci koszenia, podczas ktorej powinno si¢ uwzglednia¢ wplyw wilgotnosci
zbieranych roslin na wydajno$é¢ pracy kombajnu. Opady ciagle o niewielkim nate-
zeniu w ciaggu dwoch godzin powoduja wzrost wilgotnosci ziarna o 1%. Natomiast
spadek wilgotnosci ziarna spowodowanej opadami podczas sprzyjajacej pogody
jest wolniejszy (Przybyt i Sek 2010; Bieniek 2011).

Przy wilgotnosci powietrza nie przekraczajacej 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 zazwyczaj w godzinach porannych i wie-
czornych, przyczynia sie do zawilgocenia zbieranej masy, a to zwieksza czestos¢
zapychan zespotu mldcacego. Dlatego wydajno$¢ efektywna kombajnéw podczas
prac zwigzanych ze zbiorem w godzinach potudniowych jest wieksza o 50-100%
od porannych i wieczornych. Weczesne godziny powinny by¢ wykorzystane do
prac przygotowawczych tzn. obkaszania obrzezy i dzielenia pdl na zagony, pod-
czas ktérych kombajn pracuje z mniejszymi predkosciami roboczymi (Przybyt
i Sek 2010; Bieniek 2011).

Warunki prawidlowego wykorzystania kombajnéw
Podstawowe warunki, ktére decyduja o mozliwosci prawidlowego wykorzystania
kombajnéw zbozowych sa nastepujace (Przybyt i Sek 2010):

- usuwanie kamieni z pdl. Wigkszos¢ pol w naszym kraju jest znacznie zaka-
mieniona i mimo wyposazenia kombajnéw w chwytacze kamieni, wlasnie ka-
mienie powoduja czeste usterki maszyn. Kamienie mogg uszkodzi¢ zespét
tnacy, podajnik slimakowo-palcowy lub przenos$nik palcowy. W szczegélnosci
kamienie przyczyniaja si¢ do zwigkszonej liczby usterek technicznych podczas
zbioru zbdz wylegltych i zachwaszczonych, wymagajacych niskiego koszenia.
Warto takze sprawdzic i oczysci¢ obrzeza pdl z drutéw, czy stupdw oraz ozna-
czy¢ przeszkody, ktdre s3 trudno zauwazalne przez operatora kombajnu, np.
miejsca podmokte, betonowe stupki geodezyjne, studzienki melioracyjne itp.

- dobry stan drég. Drogi dojazdowe do pdl, mosty, przepusty powinny by¢ na-
prawione i odpowiada¢ gabarytom i masie kombajnu lub $rodkéw transpor-
towych. Przy opracowywaniu harmonogramu pracy kombajnu na poszczegdl-
nych polach nalezy zwrdci¢ uwage, czy w ogdle mozliwy jest dojazd do nich
kombajnem, a takze czy jest wystarczajaco duzo miejsca na manewrowanie
w celu zamocowania przyrzadu zniwnego.

- wlasciwe przygotowanie powierzchni pol. Wzrost przepustowosci nowych
kombajnéw zbozowych zwigzany jest ze zwiekszaniem ich szerokosci robo-
czej. Praca takimi kombajnami na polach o nieréwnej powierzchni (bruzdy,
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koleiny, grzbiety itp.) jest utrudniona i trzeba albo ograniczy¢ wydajnos¢ pra-
cy, albo liczy¢ sie, z poniesieniem wigkszych strat plonu wskutek wigkszej wy-
sokosci koszenia. Dlatego wyréwnanie powierzchni pél pozwala na stosowa-
nie wigkszych predkosci roboczych oraz na obnizenie wysokosci koszenia, co
czesto zwigzane jest rowniez z obnizeniem strat ziarna spowodowanych praca
zespolu zniwnego.

- dobry stan techniczny kombajnu. Bezpos$rednio po zakonczeniu zniw kom-
bajny powinny by¢ poddane dokladnemu przegladowi, w czasie ktérego na-
lezy okresli¢, jakie czesci i zespoly muszg by¢ naprawione lub wymienione na
nowe. Réwniez w czasie eksploatacji trzeba dokonywac biezacej konserwacji
i przegladéw technicznych kombajnoéw, a ich obstuga w czasie pracy powinna
mie¢ bezposredni bezprzewodowy kontakt z serwisem, w celu szybkiego usu-
wania ewentualnych awarii. Nalezy takze sprawdzi¢ stan techniczny wszyst-
kich maszyn i urzadzen wchodzacych w sklad linii technologicznej zbierania
i pozbiorowego zagospodarowania ziarna, aby mie¢ pewnos¢, ze w przypadku
wystgpienia usterki ktéregos urzadzenia mozliwe bedzie w krétkim czasie do-
konanie jego naprawy.

- warunki zbioru. Zbiér pszenzyta kombajnem mozna rozpoczaé w fazie doj-
rzalosci pelnej, z tym, ze poczatkowo trzeba zatozy¢ mniejszg wydajno$¢ ma-
szyny i stopniowo ja zwieksza¢, proporcjonalnie do polepszajacych si¢ wa-
runkow zbioru. Réwniez zmiana wilgotnosci zboza w ciggu dnia wplywa na
wydajnos$¢ pracy kombajnu, a takze na jako$¢ oczyszczenia ziarna. Dlatego,
aby nie ogranicza¢ wydajnosci kombajnu w czasie dnia roboczego, koszenie
kombajnem nalezy rozpoczyna¢ wtedy, kiedy zboze jest suche, tzn. bez rosy
i przedtuza¢ czas pracy do godzin wieczornych, az do momentu ponownego
pojawienia si¢ rosy.

- organizacja odbioru ziarna. Jednym z czynnikéw majacych wplyw na spraw-
ny przebieg zbioru jest wlasciwa organizacja odbioru ziarna od kombajnu. Na-
lezy zapewnic¢ taka liczbe srodkéw transportowych i tak zorganizowac ich pra-
ce, aby zapewnic ciggla prace maszyny wiodacej w technologii, czyli kombajnu
zbozowego. W przypadku koniecznosci dosuszania zebranego ziarna mozna
zalozy¢ inng organizacj¢ pracy. Wtedy o wydajnosci calego procesu zbierania
ziarna decyduje wydajno$¢ suszarni. Moze to oznacza¢ zmniejszenie wydajno-
$ci kombajnu i wzrost kosztow zbioru.

Ogolne zalecenia dla pracy kombajnami zbozowymi

Podczas zbioru stojacego fanu kierunek jazdy kombajnu nie ma wpltywu na ja-
kos¢ jego pracy. Duza predkos$¢ roboczg oraz ptynny przebieg pracy, a jednocze-
$nie niewielkie straty ziarna mozna uzyska¢ wylacznie poprzez odpowiedni dobor
i regulacje rozdzielaczy, wlasciwg regulacje ustawienia nagarniacza oraz poloze-
nie podajnika §limakowo-palcowego (Przybyl i Sek 2010; Bieniek 2011).
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W przypadku zbioru pszenzyta stosuje sie rozdzielacze dlugie, tréjskrzydlowe
oraz zwigksza si¢ kat odchylenia skrzydel wraz ze wzrostem dlugosci stomy. Na-
garniacz cofa sig, jego palce ustawiajg si¢ w pozycji pionowej lub pod niewielkim
katem odchylajg sie w kierunku jazdy maszyny. W przypadku gestego tanu nalezy
jeszcze zwiekszy¢ odleglos¢ do 15-20 mm pomigdzy pidrami podajnika slimako-
wo-palcowego a dnem kadluba zespotu zniwnego.

Zbior pochylonego fanu. Wskutek pochylenia roélin nastepuje zmniejszenie
wysokosci tanu w poréwnaniu z faktyczng dlugoscig roslin. Zboze jest pochylone,
gdy fan ma wysokos¢ réwna 0,7-0,9 dtugosci rosliny. Jako$¢ pracy w tych warun-
kach zalezy gtéwnie od kierunku jazdy kombajnu, regulacji rozdzielacza, jak row-
niez od prawidlowego ustawienia parametréw nagarniacza.

Podczas zbioru pszenzyta najlepszym kierunkiem jazdy kombajnu jest kie-
runek skosny, okoto 45°, w stosunku do wylozenia roslin. Niezbedne jest w tym
przypadku dokladne ustawienie rozdzielaczy trdjskrzydtowych. Zewnetrzne
skrzydta powinny by¢ odchylone na zewnatrz, tym bardziej im bardziej pochy-
lone jest zboze do srodka zespotu zZniwnego, a skrzydta wewnetrzne ustawia sie
odwrotnie. Natomiast ustawienie skrzydet gérnych nie jest uzaleznione od kie-
runku pochylenia tanu i powinno si¢ zwieksza¢ wraz ze wzrostem dlugosci zbie-
ranych roélin.

Ustawienie nagarniacza jest prawie takie samo, jak w przypadku roélin sto-
jacych, a jedyng rdznica jest kat odchylenia palcow nagarniacza, ktéry w tym
przypadku wynosi okoto 15° w kierunku przeciwnym do ruchu maszyny. Jesli
pochylenie fanu w znaczacym stopniu jest wzdluz rzedéw roslin, operator moze
prowadzi¢ kombajn w kierunku przeciwnym do pochylenia, czyli ,,pod wlos”.

Zbior roslin wyleglych. Pszenzyto cechuje skfonno$¢ do wylegania. Lan jest
wylegty, gdy ma wysokos¢ mniejsza niz 0,7 dtugosci roélin. W przypadku zbioru
takiego plonu najbardziej korzystnym kierunkiem jazdy kombajnu jest kierunek
prostopadly do wyltozenia. Wysokos¢ koszenia powinna by¢ jak najnizsza, nato-
miast nagarniacz nalezy wysunac przed zesp6! tnacy, a jego palce ustawi¢ pod ka-
tem okolo 30° w kierunku przeciwnym do kierunku jazdy. Nalezy réwniez zwiek-
szy¢ predkos¢ obwodowa nagarniacza w stosunku do predkosci ruchu maszyny,
w takim stopniu, aby $ciete Zdzbta nie byly unoszone przez palce nagarniacza.

Do zbioru roslin wyleglych mozna takze stosowa¢ podnosniki. Wtedy zbior
powinien odbywac si¢ uko$nie do kierunku wylozenia tanu. Trzeba jednak wzia¢
pod uwage, ze stosowanie podno$nikéw w tanie zachwaszczonym i podczas zbio-
ru roélin wilgotnych jest nieskuteczne, i moze powodowa¢ przestoje zwigzane
z zapchanym zespotem tnacym.

Zbior na pochylosciach. Standardowe kombajny zbozowe mogg pracowac na
stokach o kacie pochylenia do 18%, ale zadowalajacg jakos$¢ pracy przy bocznych
pochyleniach uzyskuje sie tylko na pochylosciach do 10%. Wigksze pochytosci po-

wodujg znaczny wzrost strat ziarna w zwigzku z nieréwnomiernym obcigzeniem
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powierzchni sit ukladu czyszczacego. Dlatego podczas pracy na pochytosci nalezy
dazy¢ do jazdy w kierunku najwiekszego spadku.

Podczas jazdy z kierunkiem zgodnym z pochyleniem nastepuje zwigkszenie
lub zmniejszenie predkosci przesuwu masy stomy oraz ziarna na wytrzasaczach
i sitach ukfadu czyszczacego. Podczas jazdy pod gore trzeba zmniejszy¢ predkosé
roboczg, co przyczynia sie do zwiekszenia czasu przesiewania ziaren i zmniejsza-
nia strat. Odwrotne zjawisko wystepuje podczas zjazdu. Nie mozna jednak w tym
czasie zwieksza¢ predkosci jazdy ze wzgledéw bezpieczenstwa, natomiast trzeba
zwrdcié szczegolng uwage na mozliwos¢ zbierania si¢ w przedniej czesci podsie-
wacza i sit ziaren oraz plew.

Organizacja i planowanie pracy przy zbiorze kombajnami

Przy organizacji pracy kombajnu opréocz odpowiedniego przygotowania pola,
nalezy wybra¢ takze wlasciwy sposdb poruszania si¢ kombajnu (Przybyt i Sek
2010; Bieniek 2011). Nalezy dazy¢ do zagonowego ruchu kombajnu, réwnolegle-
go do kierunku uprawy, ktéry pozwala na rozwijanie wigkszej predkosci roboczej.
Nie zawsze jednak jest tak, ze ruch kombajnu jest zgodny z kierunkiem uprawy.
W przypadku zbioru pochylonego lub wyleglego tanu nalezy dostosowac¢ kieru-
nek ruchu kombajnu do jego pochylenia (wyleglosci).

Ruch w okoétke jest dopuszczalny na polach malych i o nieregularnych ksztat-
tach, po ktérych nie mozna porusza¢ si¢ sposobem zagonowym. Ten sposéb ru-
chu zmniejsza wydajno$¢ dzienng kombajnu $rednio o 1-1,5 ha, przede wszyst-
kim wskutek dluzszego czasu wykonywania nawrotéw. Ruch ten utrudnia réwniez
pozniej prace maszyn do zbioru stomy.

Przy zagonowym sposobie ruchu kombajnu duze pola nalezy podzieli¢ na za-
gony. Szeroko$ci zagondw wynikaja z dazenia do minimalizacji czasu tracone-
go na przejazdy jalowe przy nawrotach, natomiast szerokosci uwrocia powinny
zapewnia¢ mozliwo$¢ wykonania swobodnego nawrotu. Szeroko$¢ pierwszego
zagonu powinna by¢ dziesi¢ciokrotna wielkoscig szerokosci roboczej kombajnu,
a nastepne dwudziestokrotng (Przybyt i Sek 2010).

Odbidr i transport ziarna
Znaczacy wplyw na rzeczywistg wydajnos¢ kombajnu wywiera organizacja pracy przy
odbiorze ziarna od kombajnu i transport do miejsca magazynowania. Ogélne zasady
organizacji pracy w technologii kombajnowego zbioru zb6z zakladaja, ze wydajnos¢
srodkéw transportowych jest co najmniej réwna wydajnosci efektywnej kombajnu,
ktéry na danym polu wykonuje prace. Liczba i rodzaj srodkéw transportowych po-
winny zapewni¢ odbidr ziarna od kombajnu przy jego maksymalnej wydajnosci, kto-
ra z reguly wystepuje w godzinach popotudniowych (Przybyt i Sek 2010).

Odbiér ziarna od kombajnéw powinien odbywal sie przy zastosowaniu
srodkéw przewozowych, ktore umozliwiaja ich szybki wytadunek za pomoca
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hydraulicznego przechytu skrzyni fadunkowej lub przeno$nika slimakowego. Cy-
kliczno$¢ wyladunku ziarna ze zbiornika kombajnu zalezy od jego wydajnosci
efektywnej i pojemnosci zbiornika. Dobor liczby i pojemnosci $rodkéw trans-
portowych powinien by¢ taki, aby kombajn mogl pracowaé bez oczekiwania na
$rodki przewozowe.

W praktyce najczesciej stosowanymi sposobami wyladunku ziarna ze zbior-
nika kombajnu s3: wyladunek do przyczep podprowadzonych do kombajnu na
postoju oraz wytadunek w czasie pracy kombajnu do przyczep poruszajacych si¢
obok kombajnu. Wyladunek zbiornika w czasie pracy kombajnu jest najbardziej
wydajny, ale wymaga to od operatoréw maszyn wysokich kwalifikacji. Wada tej
metody odbioru ziarna od kombajnu jest utrudnione wykorzystanie petnej po-
jemnosci skrzyn tadunkowych srodkéow przewozowych. Najmniej wydajny jest
wyladunek ziarna do przyczep rozmieszczonych na jednym lub obu uwrociach.
W przypadku gospodarstw wielkotowarowych lub zbioru ustugowego upo-
wszechnia si¢ transport ziarna od kombajnu do stojacych na uwrociu pola konte-
neréw lub samochodéw cigzarowych przy pomocy specjalnych przyczep przeta-
dunkowych (Przybyl i Sek 2010).

Skrzynie tadunkowe §rodkéw przewozowych powinny by¢ w sposéb wlasciwy
uszczelnione i przygotowane do przewozu ziarna. Nieodpowiednie przygotowa-
nie przyczepy, np. niedoktadnie zamykajace si¢ burty lub szczeliny w miejscu ich
styku z podloga, prowadzi do duzych strat ziarna.

Czynniki warunkujace przechowywanie ziarna

Najwazniejszymi czynnikami warunkujacymi odpowiednie przechowywanie
ziarna zbdz s3: czystos¢, odpowiednia wilgotno$¢, temperatura, ograniczenie do-
stepu powietrza oraz zabezpieczenie przed mechanicznymi i organicznymi uszko-
dzeniami (Janowicz 2009; Janowicz 2011; Gaworski 2015). Stworzenie odpowied-
nich warunkéw przechowywania zboza zabezpiecza jakos¢ ziarna oraz ogranicza
rozwdj niepozadanej mikroflory, a zwlaszcza grzybéw. Dotyczy to w szczegélno-
$ci mykotoksyn, bedacych metabolitami wtérnymi grzybéw plesniowych.

O przydatnodci ziarna do przetworstwa i przemystu decyduje ich skfad che-
miczny. Warto$¢ odzywcza ziarna zbozowego zalezy od zawartosci skrobi, bialka,
soli mineralnych oraz witamin z grupy B (Czerwienska 2010). Wedlug Jasinskiej
i Koteckiego (2003) zawarto$¢ weglowodandw w pszenzycie jest nizsza niz u zyta,
ale wyzsza niz w pszenicy i jeczmieniu. Natomiast zawarto$¢ biatka w pszenzycie
jest nieznacznie nizsza niz w pszenicy.

Ziarno zebrane kombajnem zbozowym cechuje si¢ stosunkowo wysoka tempe-
raturg, siegajaca czesto powyzej 30°C oraz zanieczyszczeniami w postaci zielonych
cze$ci roslin, nasion chwastow i stomy, ktére charakteryzujg sie wieksza wilgotno-
$cig od samego ziarna. W umowach kontraktacyjnych okresla si¢, Ze ogélna za-
warto$¢ zanieczyszczen nie powinna by¢ wieksza niz 12%, w tym materialu obcego
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3% (Artyszak 2011; Jurga 2014). Zanieczyszczenia zwiekszajg przede wszystkim
wilgotnos¢ ziarna i sprzyjaja jego samozagrzewaniu, co powoduje nieodwracalne
pogorszenie jego jakosci. Obecnos¢ zanieczyszczen wymaga wstepnego czyszcze-
nia ziarna. Zastosowanie zabiegu czyszczenia powoduje zmniejszenie wilgotnosci
ziarna nawet o kilka procent (Ryniecki i Szymanski 1999).

Zbyt wysoka wilgotno$¢ ziarna wywoluje zmiany biochemiczne i mikrobiolo-
giczne, ograniczajac czas bezpiecznego sktadowania. Dlatego tez waznym zabie-
giem stosowanym podczas przygotowania ziarna do przechowywania jest jego su-
szenie. Ziarno pszenzyta jesli ma by¢ przechowywane ponad 6 miesiecy powinno
zawiera¢ maksymalnie 13% wody (Olejarski 2004).

W przechowalnictwie duze znaczenie ma takze stopien fizycznego uszkodze-
nia ziarniakow. Uszkodzone ziarniaki sg fatwiej porazane przez grzyby, bakterie,
pajeczaki i owady niz ziarna cale. Im wigkszy jest stopien uszkodzenia ziarniakow
tym wieksza jest mozliwos¢ psucia sie ziarna podczas przechowywania.

Pozbiorowa obrdébka ziarna

Zbidr zb6z kombajnami powoduje przeniesienie ciezaru prac z pola do magazy-
nu. Ziarno dowozone do miejsca sktfadowania musi by¢ sprawnie roztadowane,
a nastepnie poddane obrébce pozbiorowej. Czynnosci te wymagaja odpowied-
niego zaplecza magazynowego i wyposazenia w srodki techniczne. Wspoétczesny
magazyn ziarna powinien posiada¢ mozliwo$¢ realizacji nastepujacych funkeji
technologicznych: przyjecie ziarna, wstepne czyszczenie, suszenie, chlodzenie,
wietrzenie, przechowywanie z kontrolg warunkéw przechowywania, czyszcze-
nie dokladne, pobieranie, ewentualnie zaprawianie ziarna i ekspedycja (Ryniecki
i Szymanski 1999).

Magazyny nasienne powinny zapewnia¢ optymalne warunki do przyjmowa-
nia okreslonej ilo$ci ziarna bezposrednio od kombajnéw. Wydajnos¢ linii techno-
logicznej przyjecia ziarna powinna zawierac rezerwe w stosunku do maksymalne;j
wydajnosci eksploatacyjnej kombajnéw, w celu pokonywania ewentualnych spie-
trzen w dostawach, powodowanych réznymi odleglo$ciami transportu ziarna od
poszczegolnych kombajnéw, nieodpowiednig organizacja transportu itp. Rezerwa
powinna wynosi¢ okoto 20% w stosunku do maksymalnej wydajnosci eksploata-
cyjnej kombajnéw. Pojemnos¢ kosza roztadunkowego powinna umozliwia¢ przy-
jecie calej zawartodci $rodka transportowego oraz ciaglos¢ roztadunku. Podsta-
wowym celem przedstawionych wymagan jest skrocenie czasu postoju przyczep
przy magazynie do niezbednego minimum, potrzebnego na rozladunek.

Czyszczenie wstepne

Zabieg ten ma na celu oddzielenie zanieczyszczen organicznych i nieorganicz-
nych, jak réwniez posladéw. Czyszczenie wstepne mozna zrealizowaé w trzech
wariantach, w zaleznos$ci od wilgotnosci ziarna:
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- wariant I - czyszczenie ziarna wilgotnego w celu oddzielenia zanieczyszczen
lekkich (stoma, plewy, tuski, czesci kloséw), drobnych (piasek, nasiona chwa-
stow) i duzych (klosy),

— wariant II - czyszczenie ziarna o wilgotnosci ponizej 16% w celu oddzielenia
zanieczyszczen lekkich, drobnych, duzych, posladéw i innych,

— wariant III - czyszczenie ziarna wysuszonego w suszarce w celu oddzielenia
zanieczyszczen lekkich, drobnych, posladéw i innych.

Czyszczenie wedtug wariantu I ma na celu oddzielenie przede wszystkim tych za-
nieczyszczen, ktore przez duzg zawarto$¢ wilgoci moglyby stac sie przyczyng zmian
fizykochemicznych w ziarnie podczas skladowania, a przed suszeniem. Ten zabieg
czyszczenia zwigksza takze efektywno$¢ suszenia. W wariancie tym nie mozna od-
dziela¢ posladow ze wzgledu na konieczng duza wydajnos¢, z jaka musi odbywac sie
przyjmowanie i wstepne czyszczenie oraz mozliwo$¢ duzej dostawy ziarna wilgot-
nego. Czyszczeniem wstepnym wedtug wariantu I powinna by¢ objeta calos¢ ziarna.

Czyszczenie wedlug wariantu II dotyczy ziarna dostarczonego w stanie su-
chym, jesli wiadomo, ze nie bedzie ono suszone termicznie. Celem czyszczenia
wstepnego jest oddzielenie zanieczyszczen obcych oraz posladow wedlug stan-
dardu wymagan czystosci dla ziarna konsumpcyjnego. Czyszczenie wstepne we-
diug wariantu II moze by¢ przeprowadzone w czasie sktadowania.

Czyszczenie wedlug wariantu III stosuje si¢ w przypadku ziarna wysuszonego
w suszarce. Zabiegowi temu poddaje si¢ ziarno po wstepnym oczyszczeniu we-
dlug wariantu I w stanie wilgotnym, podczas przyjmowania, a wiec ziarno, z ktd-
rego nie byl wydzielony poslad.

Czyszczenie wedtug wariantu I przeprowadza si¢ za pomocg wialni wstepnego
czyszczenia, a czyszczenie wstepne wedlug wariantu II i III - za pomocg czysz-
czalni dokfadnego czyszczenia (Przybyl i Sek 2010).

Suszenie ziarna

Celem suszenia ziarna jest obnizenie jego wilgotnosci zwykle do 14%, przy ktorej
w odpowiednich warunkach skltadowania wysuszony produkt moze by¢ przecho-
wywany przez dluzszy okres czasu, zachowujac zdolno$¢ kietkowania nawet przez
5-15 lat.

Obecnie w rolnictwie stosowane sa cztery podstawowe sposoby konserwacji
zebranego ziarna, a mianowicie: suszenie gorgcym powietrzem, suszenie przez
wentylacje, chlodzenie, sktadowanie w gazoszczelnych zbiornikach i konserwo-
wanie $srodkami chemicznymi. Spo$réd wymienionych technologii konserwacji
ziarna, majacych na celu zapobieganie niepozadanym procesom w masie wilgot-
nego ziarna, prowadzacym czesto do nieodwracalnych strat ilosciowych i jako-
$ciowych ziarna, najbardziej rozpowszechnione i najczesciej stosowane w prakty-
ce rolniczej jest suszenie goragcym powietrzem. Intensywnos$¢ odbierania wilgoci
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z suszonego ziarna, poza jego rodzajem, zalezy gtéwnie od temperatury i ilosci
przeplywajacego strumienia powietrza suszacego (Przybyt i Sek 2010).

W suszarkach wysokotemperaturowych do suszenia ziarna zbdz istnieje duza
réznorodnos¢ ich rozwigzan konstrukcyjnych. Ze wzgledu na cechy budowy wy-
réznia sie suszarki kolumnowe (wiezowe), komorowe, bebnowe, tunelowe, pod-
fogowe i tasmowe, a ze wzgledu na rozwigzania konstrukcyjne zabudowy we-
wnetrznej — daszkowe i zaluzjowe. Natomiast ze wzgledu na kierunek przeptywu
suszonego ziarna i powietrza suszarki dzieli si¢ na pracujace metoda przeptywow
zgodnych, przeciwnych i skrzyzowanych.

Ze wzgledu na sposob przemieszczania si¢ suszonego materialu wyrézniamy
suszarki grawitacyjne, pneumatyczne, fluidyzacyjne i z przemieszczaniem mecha-
nicznym. Ze wzgledu na sposéb pracy wyrézniamy suszarki:

- pracy ciaglej, w ktérych przyjmowanie, suszenie i wytadunek materialu jest
prowadzony w sposéb ciagly, a ziarno przemieszcza si¢ grawitacyjnie wzdtuz
komory suszenia i chfodzenia,

— obiegowe (porcjowe) z systemem recyrkulacyjnym, w ktérych zatadowana porcja
ziarna jest suszona w sposob ciagly lub okresowo przemieszczana lub mieszana,

- porcjowe, w ktérych cyklicznie jest suszona cala partia ziarna, pozostajaca nie-
ruchomo w komorze suszenia.

Suszarki do ziarna i nasion mozna podzieli¢ takze na: stacjonarne i przewozne.
Suszarki stacjonarne montowane sg na stale w jednym miejscu, w poblizu silosow
albo magazynéw i sa najczesciej wlaczane w ciag technologiczny obrdbki i prze-
chowywania ziarna. Natomiast suszarki przewozne mozna eksploatowa¢ w do-
wolnym miejscu w gospodarstwie, a nawet na polu (Przybyt i Sek 2010).

Czyszczenie dokladne

Czyszczeniu dokladnemu poddaje sie tylko nasiona przeznaczone do siewu w go-
spodarstwach nasiennych. Proces ten ma na celu gléwnie separacje ziarna, a wiec
wydzielenie z materialu przeznaczonego do siewu wszystkich ziaren niewyksztat-
conych, ziaren innego gatunku, jak réwniez innych zanieczyszczen, ktére mogly
pozosta¢ po oczyszczeniu wstepnym.

Z czyszczeniem dokladnym ziarna - jako operacja zmierzajaca do przygoto-
wania ziarna do siewu — wigze si¢ proces zaprawiania nasion. Zabieg ten prze-
prowadza si¢ po oczyszczeniu, lecz dopiero przed ekspedycja. Wéwczas do za-
prawiarki 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 kombajnéw musi
by¢ wyposazony w odpowiednie urzadzenia transportu wewnetrznego. Ruch ziar-
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na w magazynie powinien by¢ rozpatrywany na tle organizacji proceséw techno-
logicznych, jak réwniez w powigzaniu ze skladowaniem. Ruch ziarna musi by¢
pokierowany w ten sposdb, aby najkrdtsza droga, we wlasciwym czasie i w okre-
slonych ilo$ciach mozna bylo za pomocg urzadzen mechanicznych lub uktadow
grawitacyjnych dostarczy¢ ziarno tam, gdzie ma by¢ poddane zabiegom techno-
logicznym lub sktadowaniu.

W magazynach nasion wystepuje transport pionowy i poziomy. Transport piono-
wy dzieli si¢ na transport o kierunku ruchu z dotu do géry iz gory na dét. W pierw-
szej formie transportu stosowane sa powszechnie przenosniki czerpakowe, natomiast
transport ziarna z gory na dot odbywa si¢ grawitacyjnie, za pomoca rur spadowych
o $rednicach dobranych odpowiednio do Zadanej przepustowosci magazynu. Trans-
port poziomy realizowany jest za pomocg przenosnikéw wstrzasowych, wibracyj-
nych, tasmowych, pneumatycznych oraz slimakowych i tancuchowych, przy czym
ostatnie dwa typy moga by¢ wykorzystywane tylko do ziarna konsumpcyjnego.

Przechowywanie ziarna

Pszenzyto przechowuje si¢ w magazynach plaskich i silosach, przy czym dlugoter-
minowe przechowywanie ziarna odbywa si¢ zazwyczaj w silosach. Do gléwnych
czynnikéw warunkujgcych bezpieczne skladowanie ziarna pszenzyta zalicza sie:
wilgotnos¢ ziarna, temperature przechowywania, poziom zanieczyszczen, kon-
takt z powietrzem i stopien uszkodzenia okrywy ziarna. Wilgotnos¢ ,,bezpieczna”
do przechowywania ziarna wedtug zalecen powinna wynosi¢ ponizej 14%.

Konstrukcja siloséw wiezowych najlepiej chroni zboze przed zamoknieciem,
zniszczeniem, a takze przed gryzoniami i ptakami, a szczelinowa podloga zapew-
nia réwnomierny przeplyw powietrza przez cala mase ziarna (Gaworski 2011).
Dodatkowsq zaletg siloséw wiezowych jest zajmowana przez nie stosunkowo mata
powierzchnia, w stosunku do magazynow plaskich, ktére réwniez stosuje sie do
przechowywania zbéz. W przypadku przechowywania ziarna w magazynach pla-
skich nalezy pamigtac o sypaniu ziarna cienkimi warstwami, a w przypadku prze-
chowywania zboza w magazynach wiezowych o przesypywaniu ziarna, w celu od-
prowadzenia nadmiernego zawilgocenia i zapobiegania kondensacji pary wodne;j
na $ciankach zbiornika (Jamroz i wsp. 2004). Przed wsypaniem zboza, magazyn
powinien by¢ oczyszczony oraz poddany deratyzacji i dezynsekgji celem elimina-
cji szkodnikéw zbozowych. Pomieszczenia do przechowywania ziarna zbdz, mu-
sz by¢ suche, dobrze izolowane od warunkéw zewnetrznych, a szczegélnie od
dostepu wilgoci (Olejarski 2004).

Profesjonalne magazyny powinny by¢ wyposazone w podstawowe urzadzenia
do wlasciwej pielegnacji ziarna, takie jak: wentylatory, nagrzewnice powietrza,
odpowiedni system rozprowadzania powietrza w magazynowej warstwie (kanaty,
perforowane podlogi) oraz urzadzenia pomiarowo-kontrolne do monitorowania
podstawowych parametrow, takich jak wilgotnos¢ i temperatura.



166 Metodyka integrowanej ochrony pszenzyta ozimego i jarego dla doradcéw

Magazynowanie wilgotnego, niedoczyszczonego oraz cieplego ziarna lub ma-
gazynowanie dobrego ziarna, ale w zlych warunkach prowadzi bardzo szybko do
duzych strat. Zalecenia dotyczace wyboru metody przechowywania ziarna zboz
i rodlin stragczkowych, majace na celu wlasciwe przechowywanie, zgodnie z wy-
brang metodg oraz wytyczne dotyczace konstrukeji magazynéw okresla norma
PN-ISO 6322-2. Zgodnie z t3 norma najlepsza metoda jest przechowywanie zb6z
w magazynach komorowych. Inne metody przechowywania stanowig wedlug tej
normy wylacznie alternatywe.

Obecnie na polskim rynku jest wielu producentéw siloséw do przechowywa-
nia nasion zbo6z. Przy wyborze silosu warto zwrdci¢ uwage na takie czynniki, jak:
konstrukeja dna silosu, system wyladunku, sposéb przewietrzania i wlasciwy do-
bér wentylatora oraz uklad pomiarowy rejestrujacy zmiany temperatury przecho-
wywanych nasion. Prawidlowe polfaczenie czynnikéw technicznych skladowania
z cechami fizycznymi ziarna pozwala na dlugookresowe przechowywanie pszen-

zyta.



14. WLASCIWY DOBOR TECHNIKI STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Bezpieczenstwo i efektywnos¢ zabiegéw ochrony roslin zalezy w duzym stopniu
od przestrzegania wszystkich zalecen i wytycznych zwigzanych z wlasciwym po-
stepowaniem ze srodkami ochrony roslin w trakcie magazynowania, przygotowy-
wania i wykonywania zabiegdéw opryskiwania, jak i czynnosci dotyczacych poste-
powania po wykonaniu zabiegéw opryskiwania.

14.1. Przechowywanie srodkéw ochrony roslin

Srodki ochrony roélin moga stanowié¢ realne zagrozenia dla ekosystemu oraz
zdrowia ludzi i zwierzat. Podczas pracy i stycznosci ze srodkami ochrony roslin
nalezy zachowa¢ czujnos¢ i nalezyta ostrozno$¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu
z preparatami najbardziej toksycznymi.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi (Dz.U.
z dnia 22 maja 2013 r. poz. 625) $rodki ochrony roélin przechowuje si¢ w miejscach
lub obiektach, w ktorych zastosowano rozwiazania zabezpieczajace przed skaze-
niem wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wod-
nego oraz gruntu na wskutek wycieku lub przesigkania w glab profilu glebowego.

Srodki ochrony roslin nalezy przechowywaé w osobnych pomieszczeniach lub
specjalnych magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,,Srodki ochrony ro-
$lin”) oraz zamykanych i zabezpieczonych przed dostepem 0séb nieupowaznio-
nych, dzieci oraz zwierzat. W wyjatkowych przypadkach mozna przechowywaé
srodki w zamykanej oddzielnej szafie lub skrzyni, jezeli proces przechowywania
jest sporadyczny lub ilosci tych $rodkéw sa niewielkie. Magazynowane $rodki
ochrony roslin powinny by¢ przechowywane w oryginalnych, szczelnie zamknie-
tych, opatrzonych czytelng etykieta opakowaniach, w sposéb uniemozliwiajacy
ich kontakt z produktami spozywczymi i pasza.

Magazyn srodkéw ochrony roélin:

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

- powinien posiada¢ nieprzepuszczalna, tatwo zmywalng posadzke umozliwia-
jaca doktadne i szybkie usuniecie $rodka w razie jego rozlania lub rozsypania,

- powinien posiada¢ wlasng wentylacje i oswietlenie, a w pomieszczeniu tempe-
ratura nie powinna spadac ponizej zera w stopniach Celsjusza (najlepiej utrzy-
mywacé temperature pomiedzy 5-25°C),
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- magazyn nie powinien by¢ narazony na nadmierne naslonecznienie, stad tez
powinien posiada¢ okna ograniczajace promieniowanie stoneczne lub odpo-
wiednie nakladki przyciemniajace na zamontowane szyby.

W magazynie srodkéw ochrony roélin w widocznym miejscu powinny znaj-
dowac sie:

- wykaz przechowywanych w nim §rodkéw ochrony roslin lub innych agroche-
mikaliow,

- instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skladowania
$rodkéw ochrony roélin i agrochemikaliow,

- numery telefondéw do najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego oraz
osrodka toksykologicznego.

Nalezy pamieta¢, Zze w magazynie ze sSrodkami ochrony roslin niedopuszczalne
jest palenie tytoniu, spozywanie positkéw oraz przechowywanie artykuléw zyw-
no$ciowych i lekow, pasz dla zwierzat, nasion i ziarna zbdz, a takze materialow
pednych i fatwo palnych. Podczas stycznosci ze srodkami ochrony roélin nalezy
zachowac czujnos¢ i nalezyta ostroznos¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu z prepa-
ratami najbardziej toksycznymi.

14.2. Przygotowanie i wykonanie zabiegoéw ochrony roslin

W procesie przygotowywania oraz wykonywania zabiegéw ochronnych z uzyciem
srodkéw ochrony roslin istnieje podwyzszone ryzyko powstania niepozadanych
skutkéw ubocznych dla ludzi, zwierzat i srodowiska. Zagrozenie znacznie wzra-
sta, gdy czynnosci przygotowawcze wykonywane s w sposob nieprawidlowy, nie-
zgodny ze wskazaniami zawartymi w etykiecie srodka ochrony roélin i przyjety-
mi zasadami dobrej praktyki ochrony roslin. Uzytkownik/operator opryskiwacza
w trakcie przygotowywania i wykonywania zabiegu musi by¢ wyposazony w od-
powiednig odziez ochronng, zgodnie z zaleceniami etykiety oraz karte charakte-
rystyki srodka. Podstawowym wyposazeniem odziezy ochronnej jest: kombine-
zon, odpowiednie buty, gumowe rekawice odporne na dziatanie srodkéw ochrony
roélin, okulary i maska chroniaca oczy, uklad pokarmowy oraz oddechowy.

W ochronie roslin wybor wlasciwej techniki ochrony roslin w duzym stopniu
wplywa na efektywnos¢ i bezpieczenstwo zabiegu oraz minimalizowanie negatyw-
nego wplywu $rodkéw chemicznych na srodowisko naturalne. Zgodnie z dyrek-
tywa Parlamentu Europejskiego i Rady 128/2009/WE z dnia 21 pazdziernika
2009 r. ustanawiajaca ramy wspolnotowego dzialania na rzecz zréwnowazo-
nego stosowania pestycydow, sprzet wykorzystywany do zabiegéw ochrony
roslin musi by¢ bezpieczny dla ludzi i srodowiska. Powinien ponadto zagwa-
rantowac pelna skutecznos¢ zabiegéw ochronnych przez zapewnienie wlasciwego
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dzialania, umozliwiajacego dokladne dozowanie i rOwnomierne rozprowadzanie
srodkéw ochrony roslin na chronionej plantacji.

Wybdr aparatury do zabiegow

Warunkiem skutecznych i bezpiecznych zabiegéw ochrony roélin jest w petni spraw-
ny, wlasciwie przygotowany i wyposazony opryskiwacz. W ochronie upraw polowych
(np. zbdz) opryskiwacze zawieszane wyposazone w belki polowe o znacznych szero-
kosciach roboczych powoduja proporcjonalnie mniejsze uszkodzenia roélin, gdyz
zmniejsza si¢ liczba przejazdéw roboczych. Z kolei opryskiwacze przyczepiane, ktére
najczesciej wspolpracuja z belkami o najwiekszych szerokosciach roboczych, przeta-
czane s3 na wlasnym podwoziu. W doborze tej aparatury nalezy uwzgledni¢ rozstaw
kot opryskiwacza, ktéry bedzie dopasowany do rozstawu rzedéw roslin i rozstawu
kot ciggnika. Opryskiwacze te powoduja wieksze straty na koncach plantacji podczas
manewrowania i ustalania toru kolejnego przejazdu. Powstaja wowczas osobne tory
przejazdu ciggnika i opryskiwacza. Straty te moga ogranicza¢ specjalne uklady ko-
piujace montowane na dyszlach nowoczesnych opryskiwaczy przyczepianych.

Opryskiwacze rekawowe z pomocniczym strumieniem powietrza (PSP) moga
by¢ bardzo przydatne do zabiegéw przeciw chorobom i szkodnikom w zwartym
tanie zbdz. Opryskiwacz rekawowy z PSP moze by¢ wyposazony w rozpylacze
wytwarzajace krople grube i bardzo grube (np. rozpylacze przeciwznoszeniowe
i ezektorowe), dzieki czemu zwieksza sie wnikanie rozpylonej cieczy w zwarty fan
i poprawia si¢ jako$¢ pokrycia cieczg uzytkowa réznych czesci roslin. Zaletg opry-
skiwacza wyposazonego w system PSP jest to, ze zabieg ochronny moze by¢ wyko-
nywany w optymalnym terminie agrotechnicznym, a wigc w takim okresie, gdzie
dziatanie srodka ochrony roélin jest najbardziej efektywne.

Do zabiegéw wykonywanych w okresie petnej wegetacji roélin (np. zwartych fanéw
zbdz) wymagana jest aparatura zabiegowa odpowiednio przygotowana lub zmoder-
nizowana. Najmniejsze straty w plonie zageszczonych tanéw powoduja opryskiwacze
samojezdne o duzym przeswicie podwozia, waskich oponach, regulowanej rozstawie
kot i o belkach polowych o duzych szerokosciach roboczych. Jedng z wielu zalet tych
maszyn jest ich duzy prze$wit i mozliwo$¢ unoszenia belki polowej na znaczng wy-
sokos¢. Opryskiwacze samojezdne odznaczaja si¢ krotsza konstrukeja, dzieki czemu
mozna latwiej nimi wykonywa¢ manewry na polu. Ponadto dzigki zwartej budowie
(dwie osie w bliskiej odlegtosci od siebie) moga by¢ bardzo precyzyjnie prowadzone
jednym $ladem na uwrociach. Obecnie jest to najbardziej wydajna i efektywna apa-
ratura naziemna do wykonywania pdznych zabiegéw nalistnych z uzyciem srodkéow
ochrony roslin (np. fungicydéw, insektycydow czy tez desykantow).

Regulacja opryskiwacza
Kalibracja (regulacja) opryskiwacza pozwala na stosowanie optymalnych para-
metrow zabiegu, a efektem pracy jest rtOwnomierne naniesienie cieczy uzytkowej
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na opryskiwane obiekty (roéliny lub glebe) przy uwzglednieniu wlasciwosci roslin
(faza rozwojowa, wielko$¢, gestos¢) w zréznicowanych warunkach pogodowych.
Wykonanie kalibracji opryskiwacza (czyli ustalenie parametréw roboczych opry-
skiwacza w procesie regulacji) jest warunkiem niezbednym do ustalenia wtasci-
wego dawkowania §rodka ochrony roslin. W trakcie regulacji opryskiwacza usta-
la si¢ typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze, ktére zapewniajg realizacje
zalozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci roboczej opryskiwa-
cza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszonej dawki to czynnosci nieod-
wracalne ze wszystkimi nastepstwami tego faktu. Nieprecyzyjna kalibracja lub jej
zaniechanie moze by¢ przyczyna uszkodzenia ro$lin, w wyniku aplikacji niektd-
rych herbicydoéw.

Regulacje parametréw roboczych opryskiwacza nalezy wykonac zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju $rodka chemicznego (np. z herbicydu na fungicyd),
dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych (ci$nienie
robocze, wysokos¢ belki polowej). Ponadto procedure regulacji opryskiwacza
powinno sie¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie
waznych urzadzen i podzespoldéw opryskiwacza (rozpylacze, manometr, urza-
dzenie sterujace, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy zmianie ciggnika
lub opon w kotach napgdowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢ wydatek z roz-
pylaczy, przy ustalonym ci$nieniu roboczym. W trakcie regulacji nalezy zwrdci¢
uwage, aby wszystkie rozpylacze zamontowane na belce polowej byly tego sa-
mego typu i wymiaru. Przy wymianie rozpylaczy nalezy uzywac zawsze ten sam
numer i kolor, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie cieczy uzytkowej
na hektar.

Dobor rozpylaczy do zabiegu

Przed zabiegiem z uzyciem wlasciwych srodkéw ochrony roslin nalezy zwroci¢
uwage na dobdr odpowiednich rozpylaczy do zabiegéw opryskiwania w zbo-
zach. Rozpylacze bedace na wyposazeniu aparatury opryskujacej (opryskiwa-
cze polowe: zawieszane, zaczepiane lub samojezdne) majg bezposredni wplyw
na jako$¢ opryskiwania, a co si¢ z tym wigze, na bezpieczenstwo oraz skutecz-
no$¢ dzialania stosowanych srodkéw ochrony roslin. Wyboér typu rozpylacza
czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i rodzaju opry-
skiwania (kroplistosci) (Czaczyk 2012). W zaleznosci od aktualnych potrzeb,
warunkow atmosferycznych i rodzaju zwalczanego agrofaga wykonuje sie opry-
skiwanie: drobnokropliste, $redniokropliste lub grubokropliste. Informacje
o rodzaju opryskiwania dla danego preparatu s3 podawane w etykiecie obok
zalecanej dawki i zalecanej ilosci cieczy na hektar. Wybdr optymalnej kropli-
stosci opryskiwania jest szczegolnie wazny, gdy efektywno$¢ dzialania $rodka
ochrony roélin jest uzalezniona od jakos$ci pokrycia roélin lub tez gdy zalezy
nam na ograniczeniu znoszenia (Kierzek i wsp. 2012). Podzial na rézne rodzaje
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opryskiwania (drobne, $rednie, grube i bardzo grube) pozwala rolnikowi wta-
$ciwie dobra¢ wlasciwy rozpylacz do rodzaju zabiegu wedlug kryteriéw niebez-
pieczenstwa znoszenia i przydatnosci do réznych typéw zabiegéw ochronnych
oraz faz rozwojowych rosliny uprawne;j.

W doborze wlasciwych rozpylaczy do poszczegélnych zabiegéw ochrony ro-
$lin pewnym ulatwieniem moga by¢ katalogi i ogélne zalecenia odnosnie ich
wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych (tab. 36). Doboér rozpylacza do
konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢ zapoznaniem si¢ z jego
charakterystyka technicznag, a szczegdlnie z informacja o typie i rodzaju rozpyla-
cza oraz natezeniu wyplywu cieczy, ktore jest wyrazone zunifikowanym kolorem
i kodem cyfrowym (np. zielony - 015, z6tty — 02, niebieski — 03, czerwony - 04
itd.) (fot. 54).

Tabela 36. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (kategoria
kroplistosci) w zaleznosci od najczesciej stosowanych typdw i rozmiaréw rozpylaczy
oraz cis$nien roboczych (klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie
110°i 120° pochodzacych od réznych producentéw)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)
Rozmiar (kod)
Typ 02 025
- ci$nienie (bar)
1,0 M M M M M
Standard/ 20 bt vl wil ul
Uniwersalne 3,0 M M
4,0 M
2,0 M M C C C C
Antyznoszeniowe 3,0 M C
4,0 M M M M M
2,0 vC vC vC vC vC vC
3,0 C VvC vC VC vC vC
Ezektorowe 4,0 C vC vC vC VvC
5,0 C vC VC VC
6,0 M C C vC
KLASA WIELKOSCI KROPEL (KROPLISTOSC)

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

Zrédto: wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy
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W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych w zabiegach ochrony roslin
powinno stosowac sie przede wszystkim rozpylacze szczelinowe (plaskostrumie-
niowe). Rozpylacze plaskostrumieniowe oferowane sa w wielu rodzajach i typach:
standard, uniwersalny o polepszonej jakosci rozpylania (o rozszerzonym za-
kresie ci$nien roboczych), przeciwznoszeniowy (inaczej antyznoszeniowy lub
niskoznoszeniowy) oraz ezektorowy.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest stoso-
wanie do zabiegéw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwersalnych
o podwyzszonej jakosci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nienia roboczego).

Rozpylacze standardowe mozna stosowaé zaréwno do zabiegéw zwalczania
chordb, szkodnikéw jak i chwastéw. Wytwarzaja one duzo drobnych kropel po-
datnych na znoszenie i stad zalecane sg do wykorzystywania tylko w odpowied-
nich warunkach pogodowych (maly wiatr, wilgotnos¢ powyzej 50%, temperatura
ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe odznaczajg sie bardzo do-
brym wskaznikiem pokrycia lici roélin, ale dotyczy to gtéwnie gérnych stron bla-
szek liSciowych. Zalecane ci$nienia robocze dla standardowych rozpylaczy szcze-
linowych wynosi od 2 do 4 bar (1 bar = 1 atm. = 0,1 MPa).

Rozpylacze uniwersalne o podwyzszonej jakosci rozpylania moga pracowaé
w szerokim zakresie ci$nienia roboczego (1-5 bar) zapewniajac uzyskanie wigk-
szej jednorodnos$ci wytwarzanych kropel. Rozpylacze te moga by¢ stosowane we
wszystkich zabiegach ochrony roélin przy normalnych warunkach pogodowych.
Zapewniajg rOwnomierny rozklad opryskiwanej cieczy w catym zakresie ci$nienia
roboczego i dobra penetracje tanu.

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzieki wytwarzaniu gru-
bych i bardzo grubych kropel polecane s3 do zabiegéw wykonywanych w trud-
niejszych warunkach atmosferycznych (zwiekszona sita wiatru, niska wilgotnos¢,
wyzsze temperatury). Do tej grupy naleza tzw. rozpylacze przeciwznoszeniowe
i ezektorowe (Hotownicki i wsp. 2012).

Rozpylacze przeciwznoszeniowe maja najczesciej wbudowana w korpus
kalibrowana kryze, ktéra obniza ci$nienie cieczy docierajacej do wlasciwej dy-
szy rozpylajacej. Dzigki temu zostaje znacznie zmniejszona ilos¢ malych kropel
podatnych na znoszenie i odparowanie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadaja sie
doskonale do zabiegow chwastobdjczych (doglebowe, nalistne), desykacji roslin,
stosowania regulatoréw wzrostu oraz insektycydéw i fungicydéw. Nieco gorsze
efekty ich dzialania moga pojawi¢ si¢ podczas wykonywania zabiegéw z uzyciem
$rodkéw o dzialaniu kontaktowym, dlatego tez jesli nie ma takiej potrzeby to za-
biegi z tg grupa preparatow lepiej wykona¢ przy uzyciu rozpylaczy uniwersalnych
(standardowych).

Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy trudniejszych
warunkach pogodowych np. silniejszym wietrze. W zaleznosci od rozmiaru i sto-
sowanego ci$nienia roboczego efekt redukeji znoszenia przy uzyciu tego typu
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urzadzen rozpylajacych dochodzi nawet do 75-95%. Rozpylacze ezektorowe wy-
twarzajg duze krople nasycone pecherzykami powietrza, ktére padajac na roéling
pekaja i rozbijaja si¢ na krople znacznie mniejsze (Wachowiak i Kierzek 2010).
Duze krople o znacznej energii poczatkowej lepiej penetrujg wysoki i zwarty fan
docierajac do gleboko ukrytych czesci roslin.

W pierwszych konstrukcjach rozpylaczy ezektorowych uzyskiwano optymal-
ng prace (jakos¢ rozpylania cieczy) dla ci$nien roboczych w granicach 5-8 bar.
W nowoczesnych rozwigzaniach tych rozpylaczy zadawalajaca jakos¢ dystrybucji
rozpylanej cieczy osiaga sie juz przy bardzo niskich ci$nieniach roboczych rzedu
1-2 bar.

Coraz czgsciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwustrumieniowa wersja
rozpylaczy ezektorowych o dwoch plaskich, wachlarzowych strumieniach cieczy
(fot. 55). Modele te produkowane sg w wersji z symetrycznymi (najczesciej tworzg
wzgledem siebie kat 60°) i asymetrycznymi wachlarzami. W trakcie przejazdu ro-
sliny opryskiwane s3 dwoma strumieniami cieczy. Jeden strumien skierowany jest
w kierunku jazdy, a drugi do tylu, co ma zapewni¢ dobre i réwnomierne pokrycie
zaréwno poziomych i pionowych powierzchni roslin oraz dobra penetracje tanu.

Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegéw herbicydowych doglebo-
wych przedwschodowych i powschodowych oraz do stosowania herbicydéw, in-
sektycydow i fungicydow o dzialaniu systemicznym (uktadowym).

Rozpylacze wykorzystywane do zabiegéw ochronnych najczesciej sa wykona-
ne z tworzyw sztucznych tzw. polimeréw (fot. 56), hartowanej stali nierdzewnej,
ceramiki i rzadko mosigdzu. Intensywnie uzytkowany opryskiwacz powinien by¢
wyposazony w rozpylacze ze stali nierdzewnej lub ceramiczne (ewentualnie tyl-
ko element rozpylajacy wykonany z ceramiki - fot. 56, z6lty rozpylacz w srodku),
ktdre cho¢ sa znacznie drozsze, to gwarantujg najdluzszy okres uzytkowania. Na-
wet niewielkie uszkodzenie otworu rozpylajacego, wskutek nieprawidlowej eks-
ploatacji lub oczyszczania, moze by¢ przyczyng zwigkszenia wyptywu cieczy oraz
pogorszenia réwnomiernosci rozkladu cieczy. Rozpylacz nalezy uzna¢ za zuzyty,
gdy natezenie wyplywu (wydatek jednostkowy) przekracza o 10% wartos$¢ odczy-
tang z tabel dla nowego rozpylacza. W przypadku zatkania szczeliny rozpylacza
nie wolno uzywac do oczyszczenia przedmiotow twardych i ostrych. Przy wymia-
nie rozpylaczy (np. wskutek zuzycia lub uszkodzenia) nalezy pamieta¢, aby uzy-
wac zawsze ten sam rozmiar i kolor rozpylacza, co zapewni ponownie poprawne
dawkowanie cieczy na hektar oraz rownomierny rozklad cieczy pod belka polowa.

Po wyborze typu i rozmiaru rozpylaczy do odpowiedniego rodzaju zabiegu
opryskiwania, kolejnym waznym dzialaniem jest wlasciwy dobér rodzaju filtrow
indywidualnych (do ostatniego etapu filtracji cieczy) montowanych w korpu-
sach rozpylaczy. Wybor wlasciwego typu oraz gestosci siatki filtréw indywidual-
nych (w mesh - ,M”) warunkuje bezproblemowg prace rozpylaczy (odpowiedni
przeplyw i zaplanowany wydatek jednostkowy z rozpylacza) (fot. 57). Rozpylacze



174 Metodyka integrowanej ochrony pszenzyta ozimego i jarego dla doradcéw

o mniejszych rozmiarach (np. 015, 02, 025), w ktoérych intensywno$¢ wyptywu
cieczy dla zalecanego zakresu cisnienn roboczych (np. w zakresie 1-5 bar) nie
przekracza 1 1/min powinny by¢ zabezpieczone filtrami o gestosci siatki 80 lub
100 mesh (liczba oczek na cal siatki), natomiast w pozostalych rozpylaczach
(o wydatku powyzej 1 1/min) w zupelnosci wystarczg filtry o gestoéci siatki
50 mesh lub mnie;j.

Kat strumienia cieczy a wysokos¢ belki polowej

W tradycyjnych opryskiwacza polowych rozpylacze plaskostrumieniowe umiesz-
czone s3 na belce polowej w rozstawie co 50 cm. Zapewnia to réwnomierny rozklad
poprzeczny cieczy na calej szerokosci belki, dzigki nakladaniu sie sgsiadujacych
strumieni (wachlarzy) cieczy. Rozpylacze szczelinowe maja rézny kat rozpylania
cieczy: 80, 90, 110 lub 120°. Najbardziej uniwersalnymi do zabiegéw ochrony przed
chwastami, chorobami i szkodnikami s3 rozpylacze o kacie strumienia 110 lub
120°. Kat rozpylania cieczy ma istotne znaczenie przy ustawianiu odleglosci bel-
ki roboczej od opryskiwanych powierzchni. Przy wigekszym kacie rozpylania belka
opryskiwacza powinna by¢ ustawiona nizej, np. kat 120° - 35-45 cm, a przy ka-
cie mniejszym wyzej np. 80° — 60-70 cm. Dla najbardziej popularnych rozpylaczy
o kacie 110° optymalng odlegloscig jest 50 cm. Jesli belka polowa jest ustawiona
zbyt nisko, to pozostajg obszary o zageszczonym naniesieniu oraz pasy nieopryska-
ne, a jesli zbyt wysoko, réwnomiernos¢ rozktadu cieczy jest nieprawidtowa i moze
dojs¢ do zwiekszonego znoszenia cieczy uzytkowej na sasiednie uprawy.

Dobor dawki cieczy uzytkowej
W integrowanych systemach ochrony upraw wymagana jest czesta zmiana dawki
cieczy uzytkowej na hektar w zaleznosci od rodzaju zabiegéw ochrony (zwalcza-
nie chorob, szkodnikéw i chwastéw), a takze warunkéw agrotechnicznych i po-
godowych na plantacji. Dawka cieczy powinna uwzglednia¢: zalecenia zawarte
w etykiecie srodka ochrony roélin, wielkos¢ i gestos¢ uprawy oraz typ posiadane-
go opryskiwacza i urzadzen rozpylajacych.

W tabeli 37. zamieszczono zakresy zalecanych dawek cieczy uzytkowej
w ochronie zb6z przed agrofagami podczas stosowania tradycyjnej techniki
opryskiwania i dla opryskiwaczy wykorzystujacych PSP (pomocniczy strumien
powietrza) dla réznych srodkéw ochrony roslin, mieszanin oraz terminéw ich
stosowania. Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opryskiwania zwigkszenie zu-
zycia ilosci cieczy uzytkowej na hektar, mozna osiggna¢ poprzez stosowanie bar-
dzo malej predkosci roboczej i/lub poprzez wyposazenie opryskiwacza w rozpy-
lacze o wigkszym wydatku jednostkowym. Takie rozwigzanie obniza wydajnos¢
pracy i zwigksza ogdlny koszt zabiegu (czestsze napelnianie zbiornika). Z kolei
producenci nowoczesnych opryskiwaczy, szczegélnie wykorzystujacych pomoc-
niczy strumien powietrza (PSP), podaja czgsto spodziewane korzysci zwigzane
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z oszczedno$cig zuzycia dawek cieczy roboczej i srodkéw ochrony roélin oraz cza-
su potrzebnego na wykonanie zabiegéw ochronnych. Opryskiwacze z PSP z re-
guly zuzywaja o 50% mniej wody i sg w stanie opryska¢ w krétszym czasie duzo
wiegkszg powierzchnie niz tradycyjne.

Podstawowa zasada efektywnej ochrony roélin jest stosowanie mozliwie ni-
skich dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek $rodkéw
ochrony roélin tak, aby zabieg ochronny odznaczal si¢ wysoka skutecznoscig
i bezpieczenstwem dla ludzi i $rodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki stosowane
nalistnie wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia opryskiwanych powierzchni
i stad nie jest konieczne stosowanie wysokich dawek cieczy uzytkowej, ale pre-
cyzyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegoélne czedci rodlin. Uzycie nad-
miernych ilodci cieczy, powyzej granicy retencji (zdolnos$¢ roélin do zatrzymy-
wania cieczy) prowadzi do znacznych strat cieczy, co w konsekwencji powoduje
wieksze skazenie srodowiska glebowego.

Do nalistnego zwalczania chwastéw z uzyciem standardowej techniki opryski-
wania najczesciej stosuje sie¢ dawke 200 1/ha lub mniej. Wykorzystujac do zabiegu
np. opryskiwacze z PSP dawke cieczy mozna zmniejszy¢ ponizej 100 1/ha, zacho-
wujgc przy tym pelna skuteczno$¢ zabiegu. W zabiegach doglebowych zaleca sie
wyzsze dawki cieczy uzytkowej (np. 200-300 1/ha).

Rosliny tworzace zwarty i wysoki fan tworzg trudny do penetracji obszar i stad
tez nalezy je opryskiwa¢ wyzszymi dawkami cieczy. Sytuacja taka dotyczy gléwnie
srodkéw o dziataniu kontaktowym i powierzchniowym (fungicydy i insektycydy),
szczegdlnie w przypadku tych choréb lub szkodnikéw, ktorych skuteczne zwalcza-
nie wymaga glebokiej penetracji roslin. Podczas zwalczania choréb i szkodnikow
wystepujacych w gornych partiach roélin oraz przy sprzyjajacych warunkach pogo-
dowych (wiatr do 4 m/s, temperatura 15-25°C, wilgotnos¢ wzgledna powietrza po-
wyzej 50-60%) mozliwe jest stosowanie rozpylaczy wytwarzajacych opryskiwanie
drobno- lub $redniokropliste oraz mniejsze ilosci cieczy uzytkowej, blizsze dolnym
zalecanym dawkom. Wieksze dawki cieczy nalezy stosowa¢, gdy zabieg wykonywa-
ny jest rozpylaczami grubokroplistymi, gdy wilgotnos¢ powierza i gleby jest niska,
predkos¢ wiatru jest bliska 4 m/s, a roéliny stanowia bardzo zwarty i gesty fan.

W zabiegach dolistnego dokarmiania oraz Iacznego stosowania kilku §rodkéw
chemicznych (np. fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawoz dolist-
ny) zaleca si¢ stosowanie zwiekszonych dawek cieczy uzytkowej (tab. 37). Dyspo-
nujac odpowiednig aparaturg zabiegowa (np. opryskiwacze z PSP) dawke cieczy
mozna zmniejszy¢ do 75-100 1/ha, co powinno zagwarantowaé wystarczajaca ja-
ko$¢ pokrycia traktowanych roslin.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej
Na kazdym etapie postepowania ze srodkami ochrony roslin nalezy stosowa¢ wia-
$ciwg organizacje pracy i dostepne srodki techniczne, zgodnie z zasadami dobrej
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praktyki ochrony roslin. Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzac bezposred-
nio przed zabiegiem. Przetrzymywanie w zbiorniku opryskiwacza cieczy uzyt-
kowej nawet przez kilka godzin moze by¢ powodem wytracenia si¢ poszczegol-
nych sktadnikéw lub tez powstania innych zwigzkow, ktére moga by¢ dla rosliny
uprawnej toksyczne. Przed otwarciem opakowania zawierajacego preparaty che-
miczne trzeba szczegdétowo zapoznac sie z etykieta srodka ochrony roélin, w kto-
rej zawarte sg niezbedne wskazowki i informacje dotyczace mozliwo$ci mieszania
i stosowania tych $rodkéw. Zawsze nalezy zwraca¢ uwage, aby przygotowac tyl-
ko niezbedna ilo$¢ cieczy uzytkowej do zabiegéw, tak aby zapewnié¢ precyzyjna
ochrone danej plantacji.

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac sie w sposob ograniczajacy ry-
zyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na sku-

tek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin w glab profilu glebowego.
Proces sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy przeprowadzac¢ w odleglosci nie
mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow i ciekéw wodnych,
w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem $srodkow ochro-
ny roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych (Dz.U. z dnia
22 maja 2013 r. poz. 625).

W przypadku sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykona¢ na
nieprzepuszczalnym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajacym zebranie
i bezpieczne zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych $rod-
kéw ochrony roélin. Dobrym rozwigzaniem ograniczajagcym skazenia miejscowe
jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu, szczegélnie w przypadku opryskiwa-
czy wyposazonych w specjalne rozwadniacze agrochemikaliow, gdzie komponen-
ty ulegaja wstepnemu rozcienczeniu/rozpuszczeniu przed wprowadzeniem do
zbiornika.

Preparaty chemiczne w formie proszkéw do sporzadzania zawiesin wodnych,
koncentratéw zawiesinowych, czy past, nalezy wstepnie rozprowadzi¢ w malej
ilosci wody, sporzadzajac zageszczong papke, a nastepnie rozcienczy¢ ja do kon-
systencji ptynnej. Tak przygotowane preparaty, przy wiaczonym mieszadle cieczy,
wlewa sie przez sito wlewowe do zbiornika opryskiwacza napetnionego czesciowo
woda, a nastepnie dopelnia si¢ zbiornik do zadanego poziomu. Po odmierzeniu
plynnych $rodkéw ochrony roslin puste opakowania i naczynia nalezy dokladnie
opluka¢, a poptuczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikalidéw istotne znaczenie ma kolejnos¢

mieszania sktadnikéw, a takze niedopuszczenie do osadzania i rozwarstwienia
sie poszczegélnych komponentéw. Mieszaning przygotowuje sie z zachowaniem

wlasciwej kolejnosci dodawania poszczegélnych skladnikéw. Najpierw miesza

sie ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcienczone srodki ochro-
ny roélin. Do zbiornika opryskiwacza do polowy napelnionego woda przy wia-
czonym mieszadle wsypuje si¢ odwazong porcje nawozu (np. mocznik, siarczan
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magnezu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢ powoli oddzielnie przy-
gotowane roztwory poszczegolnych komponentéw, przy czym srodek ochrony
rodlin dodaje si¢ jako ostatni element mieszaniny. Nalezy przy tym przestrzegac
kolejnosci dodawania srodkéw ochrony roélin wedlug ich form uzytkowych, tj.
najpierw zawiesiny, nastepnie emulsje, na koficu roztwory. Szczegélnie wazne jest,
aby wstepnie rozpuszczone roztwory srodkéw ochrony roslin (herbicyd, fungicyd
lub insektycyd) byly dodawane bardzo powoli, gdyz gwaltowne faczenie kompo-
nentéw moze doprowadzi¢ do tzw. klaczenia lub wytracania si¢ osadu. Wazne
jest, aby mieszadto opryskiwacza caly czas bylo wlaczone, nie dopuszczajac w ten
sposob do tworzenia si¢ osadow na dnie zbiornika. Po dodaniu wszystkich sktad-
nikow cieczy uzytkowej zbiornik uzupelnia si¢ woda do wymaganej objetosci.

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

Warunki wykonywania zabiegow

Przed rozpoczeciem zabiegu istotne jest dokladne wymieszanie cieczy w zbiorni-
ku poprzez intensywna prace mieszadla. Zabieg opryskiwania nalezy wykonywa¢
przy stalej, ustalonej w czasie kalibracji predkosci roboczej, zachowujac wlasciwe
obroty silnika oraz jednocze$nie nalezy kontrolowa¢ wczesniej ustawione cisnie-
nie robocze w opryskiwaczu.

Przy ustalaniu optymalnego terminu zabiegu nalezy bra¢ pod uwage stan fi-
zjologiczny roéliny uprawnej, faze rozwojowa oraz liczebnos¢ i nasilenie wyste-
powania agrofagéw, a takze panujace warunki meteorologiczne. Zabiegi wyko-
nane zbyt wczeénie lub zbyt p6zno moga nie zapewnic¢ wlasciwej skutecznosci
biologicznej, s3 niecelowe zaréwno pod wzgledem spodziewanych efektow eko-
nomicznych, jak i srodowiskowych.

Zgodnie z ustawg o $rodkach ochrony roélin (z dnia 8 marca 2013 r,, art. 35)
$rodki ochrony roélin nalezy stosowa¢ w taki sposob, aby nie stwarzac zagro-
zenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla $rodowiska, w tym przeciwdziala¢
zniesieniu Srodkow ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem zabie-
gu. Nalezy zwraca¢ szczeg6lng uwage na ochrone pszczoly miodnej i innych ga-
tunkoéw zapylaczy. Informacje odno$nie oddziatywania danego $rodka na pszczo-
ty znajduja sie w etykiecie $rodka ochrony roslin.

W miare mozliwosci nalezy wybiera¢ do zabiegu $rodki o niskiej toksycznosci
dla pszczol, a ponadto:

- przed wykonaniem zabiegu nalezy sprawdzi¢, czy plantacja jest odwiedza-
na przez pszczoly np. z powodu obecnosci na polu kwitngcych chwastow lub
wystepowania na roélinach spadzi jako efektu zwigzanego z wystgpowaniem
mszyc,
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- $rodki chemiczne nalezy stosowa¢ w godzinach wieczornych, po zakonczeniu
oblotu pszczdl, co umozliwi wyschniecie kropel cieczy uzytkowej przed kolej-
nym nalotem pszczot,

— jezeli istnieje potrzeba wykonywania zabiegéw w ciagu dnia, nalezy wybiera¢
godziny wczesnoranne oraz dni chlodniejsze i pochmurne,

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

Bezpieczenstwo i efekt biologiczny zabiegéw ochronnych w duzym stopniu
uwarunkowane s3g przebiegiem warunkow atmosferycznych (Kierzek i wsp.
2010). Duzy wplyw na skuteczno$¢ dziatania srodkéw ochrony roslin ma tempe-
ratura i wilgotno$¢ powietrza. Opryskiwanie nalezy wykonywaé przy niewielkim
wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i malym na-
stonecznieniu. Zabieg opryskiwania wykonywany w niekorzystnych warunkach
atmosferycznych (wysokie temperatury oraz niska wilgotnos¢ wzgledna powie-
trza) moze by¢ przyczyna uszkodzen innych rodlin w wyniku znoszenia cieczy
uzytkowej na obszary nieobjete zabiegiem, a takze moze powodowa¢ niezamie-
rzone zatrucia wielu pozytecznych gatunkéw entomofauny, bedacych czesto na-
turalnymi wrogami zwalczanych szkodnikéw.

Temperatura, jak i wilgotno$¢ powietrza wptywaja na zachowanie si¢ rozpy-
lanej cieczy, a co za tym idzie, na koncowa efektywnos¢ stosowanych srodkow
ochrony roélin. Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegéw sa uwarun-
kowane rodzajem i mechanizmem dzialania aplikowanego $rodka ochrony roslin
- takie dane zawarte s3 w tekstach etykiet. W przypadku wigkszoéci preparatéw
optymalna skuteczno$¢ ich dziatania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab.
38). Szczegolnie wrazliwe na podwyzszona temperature, czy niskg wilgotnos¢ po-
wietrza sg insektycydy, a wérod nich srodki z grupy pyretroidéw. Najlepiej zabiegi
ochronne wykonywac rano lub wieczorem (z uwagi na np. mniejszy wiatr i mniej-
sze nastonecznienie), wzglednie gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzi-
nach nocnych - panuja wowczas znacznie korzystniejsze warunki temperatury
i wilgotnosci powietrza.

W czasie opryskiwania temperatura powietrza nie powinna przekraczaé
22-25°C, natomiast temperatura cieczy uzytkowej nie powinna by¢ nizsza od
5-8°C. Wzgledna wilgotnos$¢ powietrza powinna by¢ wigksza niz 50%.

Zgodnie z obowigzujgcymi przepisami prawnymi we wszystkich zabiegach
ochrony rodlin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci wia-
tru nie przekraczajacej 4 m/s. Niewielki wiatr, o predkosci od 1 do 2 m/s, jest
korzystny rowniez ze wzgledu na zawirowania i lepsze przemieszczanie si¢ roz-
pylanej cieczy w lanie roélin. Podczas wykonywania zabiegu na granicy pola sa-
siadujacego z innymi uprawami nalezy uwzgledni¢ kierunek wiatru i w razie
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koniecznosci ograniczy¢ szerokos¢ roboczg ostatniego przejazdu lub zastosowaé
rozpylacze o tym samym wydatku jednostkowym (w 1/min), lecz wytwarzajace
grubsze krople (antyznoszeniowe wzglednie ezektorowe), ewentualnie rozpyla-
cze kraficowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich
ruchéw powietrza, aby w ten sposdb maksymalnie ograniczy¢ znoszenie prepara-
tu poza granice opryskiwanej plantacji. Podczas wykonywania zabiegéw w mniej
korzystnych warunkach atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), gdy zabiegu nie
mozna przesunaé w czasie, zalecane jest stosowanie rozpylaczy niskoznoszenio-
wych lub ezektorowych, wytwarzajacych krople grube lub bardzo grube. Nie do-
tyczy to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien powietrza (PSP),
ktéry utatwia penetracje cieczy uzytkowej w gestym lanie i dzieki temu mozliwe
jest stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewniajacych bardzo dobre pokry-
cie opryskiwanych powierzchni roslin (Holownicki i wsp. 2012).

Nie nalezy wykonywac zabiegdw opryskiwania bezposrednio przed deszczem
i bezposrednio po nim, gdy roéliny s3 mokre oraz w okresie opadania mgly i na
rosliny pokryte rosa. Wyjatek moga stanowi¢ zabiegi doglebowe. W pozostatych
przypadkach nalezy odczeka¢ pare godzin, do momentu obeschnigcia roslin. Sku-
teczno$¢ dzialania srodkéw ochrony roslin w réznym stopniu zalezy od opadéw
deszczu. W zaleznosci od preparatu (substancja czynna, forma uzytkowa) i do-
datkow substancji powierzchniowo czynnych (np. adiuwanty) opad deszczu (po-
wyzej 2 mm) moze wyraznie zmniejszy¢ skuteczno$¢ srodka ochrony roélin, jesli
wystepuje srednio do 3-6 godzin po zabiegu.

Tabela 38. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw
ochrony roslin

Wartosci optymalne

Parametr Warto$ci graniczne (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

. e niz 1° " .
nie mniej niz 1°C nastepnej nocy nie mniej niz 1°C nastgpnej

nocy
Wilgotno$¢ powietrza 50-95% 75-95%
ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadéw
Opady ponizej 2,0 mm w ciagu 3-6 godzin B
po zabiegu
Predko$¢ wiatru 0,0-4,0 m/s 0,5-1,5m/s

Zrédto: dane zebrane z materiatéw wtasnych, szkoleniowych, katalogéw i poradnikéw Dobrej Praktyki
Ochrony Roslin
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Podczas opryskiwania upraw polowych optymalna predkos¢ robocza powinna
miescic si¢ w zakresie 5-10 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w bel-
ke z PSP (pomocniczy strumien powietrza) 8-15 km/h. Nizsze predkosci robocze
(5-7 km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwania upraw zwartych i wyrosnietych oraz
przy nieréwnej powierzchni pola, bedacej przyczyng duzych wahan belki polowe;.

Posiadacz gruntéw lub obiektow, w ktérych wykonywane sg zabiegi z zastoso-
waniem $rodkéw ochrony roélin przez uzytkownika profesjonalnego, jest zobo-
wigzany 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 zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostatosci po wyko-
naniu zabiegdéw z uzyciem $rodkéw ochrony roélin i innych agrochemikaliéw. Po
zabiegu zawsze pozostaje problem pozostatosdci resztek cieczy uzytkowej w opryski-
waczu, pozostalosci cieklych ze stanowiska po napelnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone s3 na dziatanie bardzo
wielu $rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumytego
opryskiwacza czy aparatu z niewykorzystana ciecza uzytkowa. Pozostatosci $rod-
kéw chemicznych ulegajac rozwarstwieniu, tworzg trudne do usunigcia osady
w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wy-
konywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodzenia
ro$lin w kolejnym zabiegu (np. zabieg z uzyciem herbicydéw, regulatoréw wzro-
stu, mieszaniny agrochemikaliéw i nawozéw). Taka sytuacja moze wystapi¢ po
zabiegu z uzyciem herbicydéw np. w zbozach i niedoktadnym umyciu opryski-
wacza, ktéry nastepnie czesto wykorzystuje sie do opryskiwania roslin rzepaku
z uzyciem fungicydéw lub insektycydow.

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych $rodkéw ochrony roélin) usuniecia resztek cieczy uzytkowej z opryskiwa-
cza mozna dokona¢ poprzez wypryskanie cieczy uzytkowej na polu lub spuszcze-
nie pozostalej cieczy do specjalnych naczyn lub zbiornikéw. Niedopuszczalne jest

wylewanie pozostalej po zabiegu cieczy na glebe, czy do systemu $ciekowo-kana-
lizacyjnego oraz wylewanie w jakimkolwiek innym miejscu uniemozliwiajacym

jej zebranie lub stwarzajacym ryzyko skazenia gleby i wody. Opryskiwacz nalezy
doktadnie umy¢, w miejscu do tego przeznaczonym.

Czynnosci zwigzane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji cieczowej

opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odleglosci - nie mniejszej niz 30 m —

od studni, zbiornikéw i ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych oraz
obszarow wrazliwych na skazenie.
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Wszystkie czynnosci zwigzane z myciem wewnetrznym aparatury zabiegowej
mozna wykonywa¢ na polu lub plantacji, gdzie wykonany byl zabieg lub wiasnym
nieuzytkowanym rolniczo terenie, z dala od uje¢ wody pitnej i studzienek kanali-
zacyjnych. Mycia opryskiwacza nie wolno przeprowadza¢ kilkakrotnie w tym sa-
mym miejscu, aby nie spowodowa¢ miejscowego skazenia gleby.

Procedura ptukania zbiornika i instalacji cieczowe;j:

- do plukania uzywa¢ najmniejsza konieczng ilos¢ wody (2-10% objetosci
zbiornika lub iloé¢ do 10-krotnego rozcieniczenia pozostalej w zbiorniku cie-
czy) - zalecane jest 3-krotne plukanie instalacji cieczowej matg porcja wody,

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

- popluczyny wypryskac z wieksza predkoscig robocza i mniejszym ci$nieniem
roboczym na powierzchnie uprzednio opryskiwang (najlepiej czynno$¢ taka
powtdrzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe, to resztki wykorzysta¢
zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostatosci plynnych,

- zdemontowa¢ wklady filtréw, oczyscic je i zamontowa¢ ponownie na swoje miejsce,

- resztki pozostalej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwi¢
z wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczna biode-
gradacje substancji czynnych srodkéw ochrony roslin. Do czasu neutralizacji
lub utylizacji ptynne pozostalosci mozna przechowywac w przeznaczonym do
tego celu szczelnym, oznakowanym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzystac specjalnie
przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacje pozostalosci
srodkéw ochrony roslin w cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy w systemach
bioremediacji (np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy tez urza-
dzenia 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 nagromadzony osad z dna zbiornika i filtréw, odkre-
cajac zawor spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpylacze (Doruchow-
ski i Hotownicki 2009). Do dokladniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowac
dodatek preparatéw neutralizujacych resztki srodkéw ochrony roélin i nawozéw
w zbiorniku oraz instalacji przewodzacej ciecz uzytkows.

Resztki srodkéw ochrony osiadajace na opryskiwaczu w trakcie zabiegu nalezy
skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozja i zuzyciem sprzgtu oraz ograni-
czy¢ zagrozenie dla srodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiegowa (Go-
dyn i Doruchowski 2009). Po zakoniczonym dniu pracy nalezy umy¢ wodg cala
aparature z zewnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze srodkami chemiczny-
mi. Do mycia zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowaé najmniejsza koniecz-
ng ilo$¢ wody, najlepiej z uzyciem lancy wysokoci$nieniowej zamiast szczotki, aby
skroci¢ czas i zwigkszy¢ skuteczno$¢ mycia.
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Po umyciu i wysuszeniu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opryski-
wacza zgodnie z instrukcjg obstugi sprzetu. Wszelkie naprawy wykonuje si¢ na
biezgco, niezwlocznie po stwierdzeniu usterki lub awarii. Przeglady opryskiwacza
przeprowadzane systematycznie, wedlug zalecen producenta sprzetu zawartych
w instrukcji obstugi, gwarantujg zawsze bezawaryjne i terminowe wykonanie za-
planowanych zabiegow.

Fot. 54. Zgodnie z normami ISO kolor rozpylacza koduje jego wydajnos¢ cieczy w ciggu
1 minuty. Rozpylacze o wiekszym wyplywie cieczy wytwarzajg krople o wiekszych
rozmiarach, gdy pracujg pod tym samym cisnieniem roboczym. Od lewej rozmiar:
01,015, 02, 03 i 04 (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 55. Wielkos¢ kropli wytwarzana przez rozpylacz o pfaskim strumieniu zalezy od
jego konstrukcji. Przy tym samym wydatku i pod ci$nieniem 0,3 MPa rozpylacze
przedstawione na zdjeciu (rozmiar 03 - niebieski) klasyfikowane sg nastepujaco: bardzo
drobnokroplisty - standardowy rozpylacz dwustrumieniowy (po lewej), Sredniokroplisty
—klasyczny rozpylacz jednostrumieniowy (w $rodku), bardzo grubokroplisty — rozpylacz
ezektorowy (po prawej) (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 56. Rozpylacze dwustrumieniowe ezektorowe w wersji z symetrycznymi wachlarzami
(najczesciej tworza wzgledem siebie kat 60° — jak na zdjeciu) (fot. R. Kierzek)

Ll

Fot.57.Filterkiindywidulne rozpylaczy (o r6znej gestosci siatki —- mesh) montowane w korpusach

b

rozpylaczy w standardowych opryskiwaczach polowych (fot. R. Kierzek)



15. FAZY ROZWOJOWE PSZENZYTA W SKALI BBCH

Skala BBCH jest uniwersalna skalg stuzaca do okreslania faz rozwojowych ro-
$lin. Opisy rozwoju roslin zostaly zastgpione kodami liczbowymi, a arytmetycz-
nie wyzszy kod wskazuje na pozniejsza faz¢ wzrostu i rozwoju roéliny. W rozwoju
zboz wystepuje 10 gtoéwnych faz rozwojowych: 0 — Kietkowanie, 1 — Rozwdj lisci,
2 — Krzewienie, 3 - Strzelanie w zdzbto, 4 - Nabrzmiewanie pochwy lisciowej li-
$cia flagowego, 5 — Kloszenie, 6 - Kwitnienie, 7 - Rozwdj ziarniakéw, 8 — Dojrze-
wanie, 9 - Zamieranie.

Okresy pomiedzy fazami, liczba lisci oraz wysokos$¢ roslin w poszczegdlnych
fazach zaleza od indywidualnych cech gatunku, odmiany i innych czynnikéw
agroekologicznych. Pierwsze rozkrzewienie pojawia si¢ zwykle, gdy roslina po-
siada juz 3 lub 4 liscie. Liczba rozkrzewien jest uwarunkowana czynnikiem geno-
typowym. Zbdza wytwarzaja z reguly okolo 6 rozkrzewien, a rozkrzewienia po-
jawiajace si¢ juz po wytworzeniu 5 liscia na pedzie gtéwnym rzadziej wytwarzaja
ktosy. Kiedy rozpoczyna si¢ wydluzanie pedu roslina konczy krzewienie, odyga
prostuje si¢, a pochwy liSciowe grubiejg. Dla zboz ozimych strzelanie w zdzblo
oznacza przejscie roéliny z fazy wegetatywnej w generatywna, o czym $wiadczy
uformowana mikroskopijna struktura klosa, ktérej zaczatek powstaje juz w okre-
sie tworzenia 4, 5 lub 6 liscia. Na tym etapie rozwoju ksztaltuje si¢ liczba klo-
skow na klosie, a tym samym ostateczna wielkos$¢ klosa. W przekroju podluznym
zdzbla gléwnego widoczny jest maly klos, ktéry wraz z pojawianiem si¢ kolejnych
miedzywezli stopniowo wypychany jest ku szczytowi zdzbla. Lis¢ flagowy poja-
wia si¢ zwykle, gdy nad powierzchnia gleby znajduja sie przynajmniej 3 kolanka.
W fazach rozwojowych BBCH 31-33 obserwuje sie najwieksza dynamike wzrostu
rodliny. Pojawienie si¢ zawigzkow liscia flagowego oznacza zakonczenie wydtu-
zania sie zdzbla, a roslina wchodzi w faze ktoszenia. W pochwie liscia flagowego
widoczny jest juz kwiatostan i ostatecznie klos.

KOD OPIS

Gléwna faza rozwojowa 0: Kietkowanie

00  Suchy ziarniak

01  Poczatek pecznienia, ziarniak miekki typowej wielkosci

03  Koniec pecznienia ziarniaka

05  Korzen zarodkowy wydostaje si¢ z ziarniaka

06  Korzen zarodkowy wzrasta, widoczne wlosniki i korzenie boczne
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07  Koleoptyl (pochewka lisciowa) wydostaje si¢ z ziarniaka
09  Koleoptyl (pochewka lisciowa) przebija sie¢ przez powierzchnie gleby (pe-
kanie gleby)

Gléwna faza rozwojowa 1: Rozwoj lisci®- >3

10  Zkoleoptyla (pochewki lisciowej) wydostaje sie pierwszy li$¢ (szpilkowanie)
11  Faza pierwszego liscia

12 Faza drugiego liScia

13 Faza trzeciego liscia

14  Faza czwartego liscia

15  Faza pigtego liscia

1.  Fazytrwajg az do...

19  Faza dziewigtego lub wiecej lisci

Glowna faza rozwojowa 2: Krzewienie

20  Brakrozkrzewien

21  Poczatek krzewienia: widoczne pierwsze rozkrzewienie

22 Widoczne dwa rozkrzewienia

23 Widoczne trzy rozkrzewienia

2. Fazytrwajgazdo...

29  Koniec krzewienia, widoczna maksymalna liczba rozkrzewien

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

30  Poczatek wzrostu zdzbla: wezel krzewienia podnosi sig, pierwsze miedzy-
wezle zaczyna sie wydtuzaé, szczyt kwiatostanu co najmniej 1 cm nad we-
ztem krzewienia

31  Pierwsze kolanko co najmniej 1 cm nad weztem krzewienia

32  Drugie kolanko co najmniej 2 cm nad pierwszym kolankiem

33 Trzecie kolanko co najmniej 2 cm nad drugim kolankiem

3.  Fazytrwajgazdo...

37  Widoczny lis¢ flagowy, ale jeszcze nierozwinigty

39  Fazaliscia flagowego: lis¢ flagowy catkowicie rozwiniety, widoczny jezy-
czek (ligula) ostatniego liscia

! Lié¢ jest rozwiniety wowczas, gdy widoczny jest jego jezyczek (ligula) lub szczyt nastepnego liscia

2 Krzewienie lub wydluzenie Zdzbta moze nastapi¢ wczeéniej niz w fazie 13, wowczas opis jest kon-
tynuowany w fazie 21

3 Jezeli strzelanie w Zdzblo zaczyna sie przed koficem krzewienia wowczas opis jest kontynuowany

w fazie 30
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Glowna faza rozwojowa 4: Nabrzmiewanie pochwy lisciowej liscia flagowego
(rozwoj klosa w pochwie lisciowej)

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

43  Widoczna nabrzmiata pochwa lisciowa liscia flagowego

45  Koncowa faza nabrzmiewania pochwy liSciowej liscia flagowego, p6zna
faza rozwoju klosa

47  Otwiera sie pochwa liSciowa liscia flagowego

49  Widoczne pierwsze oéci

Glowna faza rozwojowa 5: Kloszenie

51  Poczatek kloszenia: szczyt kwiatostanu wytania si¢ z pochwy, widoczny
pierwszy klosek

52  Odslania sie 20% kwiatostanu

53  Odstania sie 30% kwiatostanu

54  Odslania sie 40% kwiatostanu

55  Odslania sie 50% kwiatostanu

56  Odslania sie 60% kwiatostanu

57  Odslania sie 70% kwiatostanu

58  Odslania sie 80% kwiatostanu

59  Zakonczenie kloszenia: wszystkie kloski wydostaja sie z pochwy, klos cal-
kowicie widoczny

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

61  Poczatek kwitnienia: widoczne pierwsze pylniki

65  Pelnia kwitnienia: wyksztalconych 50% pylnikow

69  Koniec kwitnienia: wszystkie kloski zakonczyly kwitnienie, widoczne za-
schniete pylniki

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwoj ziarniakow

71  Dojrzalo$¢ wodna: pierwsze ziarniaki wodniste, osiagaja polowe ostatecz-
nej wielkosci

73 Poczatek dojrzalosci mlecznej ziarniakow

75  Pelna dojrzalo$¢ mleczna: ziarniaki osiagaja ostateczng wielko$¢, zdzbto
nadal zielone

77  Dojrzalos$¢ péznomleczna ziarniakow

Glowna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie

83  Poczatek dojrzalosci woskowej ziarniakow

85  Dojrzalo$¢ woskowa migkka: ziarniaki fatwo rozcierajg si¢ miedzy palca-
mi
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87  Dojrzalo$¢ woskowa twarda: ziarniaki mozna tatwo famac paznokciem
89  Dojrzalo$¢ pelna: ziarniaki twarde, trudne do podzielenia paznokciem

Glowna faza rozwojowa 9: Starzenie i zamieranie

92  Dojrzato$¢ martwa: ziarniaki bardzo twarde, nie mozna w nie wbi¢ pa-
znokcia

93  Ziarniaki luzno ulozone w klosie, moga si¢ osypywac

97  Roélina wiednie i zamiera

99  Zebrane ziarno, okres spoczynku
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16. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN ORAZ
LISTA KONTROLNA

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania $rodkéw ochrony
roélin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
dotyczacej wprowadzania do obrotu §rodkéw ochrony roélin i uchylajacej przepi-
sy 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 przechowy-
wania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzo-
na dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elementy, jak: nazwe srodka
ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowang dawke, obszar (lub powierzch-
nie¢ lub jednostke masy ziarna) i uprawy (lub obiekty), na ktérych zastosowano
$rodek ochrony roslin. Dodatkowo ustawa o srodkach ochrony roslin w art. 35
obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu realizacji
wymagan integrowanej ochrony roslin poprzez podanie, co najmniej przyczy-
ny wykonania zabiegu srodkiem ochrony roslin. Stosujacy srodki ochrony roslin
moze w dokumentacji odnotowywa¢ rowniez inne dzialania i spostrzezenia zwia-
zane z prowadzona produkcja rolniczg np. informacje o warunkach pogodowych
podczas wykonywanego zabiegu oraz godziny aplikacji. Po wykonaniu zabiegu
w tabeli mozna podac¢ informacje dotyczace jego skutecznosci (tab. 39).

Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédtem informacji o zuzy-
ciu srodkéw ochrony roélin i prawidlowosci ich stosowania. Ewidencja zabiegow
ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegéw, w trakcie ktérych
mogto dojs¢ do wystapienia miedzy innymi zatrucia oséb lub pszczél, uszkodze-
nia sgsiednich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkeji
rolniczej moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roslin nastepczych w plodo-
zmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania $§rodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjo-
nalnych uzytkownikow stosowania zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy weryfikacyjnej (tab. 40).
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Tabela 39. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin

9
=

Zrédto: Beres i wsp. (2013)
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Tabela 40. Lista weryfikacyjna spetnienia wymagan integrowanej ochrony roslin

I. Dzialania w celu zapobiegania lub ograniczenia

Nie

roélin s3 efektywne?

T . .
wystepowania organizmow szkodliwych ak/Nie dotyczy Uwagi
Stosowanie ptodozmianu Y| u
Wtasciwy termin siewu lub sadzenia 0/ |
Agrotechnika uprawy Y| u
Stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych Y| u
Stosowanie materiatu siewnego wytworzonego
i poddanego ocenie zgodnie z przepisami 0/ |
0 nasiennictwie
Mechaniczne zwalczanie organizméw szkodliwych /04 |
Biologiczne zwalczanie organizméw szkodliwych L/ U
.Zréwnowaif)ne nawozenie, nawadnianie 0,0 0
i wapnowanie
Stosowanie §rodkéw higieny

e . . 0/ |
(np. czyszczenie i dezynfekcja maszyn, sprzetu itp.)
Inne, wskaza¢ jakie 0/ Ul
II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji o zwalczaniu organizméw /4 U
szkodliwych
Monitorowanie organizméw szkodliwych | u
Progi ekonomicznej szkodliwo$ci [y u
Korzystanie z opracowan naukowych [y u
Korzystanie z danych meteorologicznych [y u
quzystanie z qslug dor.adcz,Y.ch 0,0 0
w integrowanej ochronie roélin
II1. Podejmowanie dzialan w celu minimalizowania
zagroazen zwigzanych ze stosowaniem $rodkéw 0/ a
ochrony roslin
Stosowanie selektywnych §rodkéw ochrony roslin i/ U
Ograniczenie liczby zabiegéw | u
Redukowanie dawek | u
Przemienne stosowanie §rodkéw ochrony roélin i/ |
IV. Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika
stosowane dziatania i metody integrowanej ochrony /4 |

Zrédto: PIORIN
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Stosowanie $rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem realizacji zasad in-
tegrowanej ochrony roslin wiaze si¢ wypelnieniem podstawowych wymogéw
prawnych dotyczacych posiadanej dokumentacji, srodkéw ochrony roslin oraz
prawidlowo$ci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roslin. Ponizej za-
mieszczone punkty umozliwig osobie stosujacej srodki ochrony roslin zweryfiko-
wac spelnienie tych wymogéw.

Obligatoryjne punkty kontrolne:

- posiadanie przez osobe stosujaca $rodki ochrony roélin, aktualnego na czas
wykonywania zabiegéw, zas§wiadczenia o ukonczeniu szkolenia w zakresie sto-
sowania $rodkéw ochrony roélin (przy fumigowaniu w zakresie stosowania
srodkéw ochrony roslin metoda fumigacji) lub doradztwa dotyczacego srod-
kéw ochrony roslin, lub integrowanej produkeji roslin, lub innego dokumen-
tu potwierdzajacego uprawnienia do stosowania srodkéw ochrony roélin (lub
uprawnien wynikajacych ze zwolnien w ramach ustawy o $rodkach ochrony
roslin),

- posiadanie dowodéw zakupu fabrycznie nowego sprzetu, albo aktualnego pro-
tokotu badania technicznego potwierdzajacego sprawnos¢ techniczng sprzetu
przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin oraz oznaczenia zna-
kiem kontrolnym lub postugiwanie si¢ sprzetem wylaczonym z obowiazku ba-
dan,

- posiadanie i prawidlowe prowadzenie dokumentacji dotyczacej stosowanych
srodkéw ochrony roslin,

- stosowanie srodkéw ochrony roslin zgodnie z etykieta, w tym z zachowaniem
warunkow dotyczacych zachowania srodkow ostroznosci zwigzanych z ochro-
ng $rodowiska naturalnego, tj. np. zachowania stref ochronnych i bezpiecz-
nych odlegtosci od pasiek i terenéw nieuzytkowanych rolniczo,

- stosowanie $rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem zasad integrowanej
ochrony roslin,

- przechowywanie srodkéw ochrony roslin wylacznie w oryginalnych opako-
waniach,

- przechowywanie $rodkéw ochrony roslin w miejscach do tego przeznaczo-
nych zgodnie wymaganiami prawa,

- uzywanie wylgcznie srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu i sto-
sowania zezwoleniem/pozwoleniem ministra wlagciwego do spraw rolnictwa
(wpisanych do rejestru srodkéw ochrony roslin),

- uzywanie nieprzeterminowanych srodkéw ochrony roslin,

- prawidlowe postgpowanie z opakowaniami jednostkowymi po srodkach
ochrony roslin,

— przestrzeganie okreséw, po zastosowaniu $rodka ochrony roélin, w ktérym lu-
dzie oraz zwierzeta gospodarskie nie powinny przebywac na obszarze objetym
zabiegami,
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- przestrzeganie warunkow dotyczacych miejsc sporzadzania cieczy uzytkowej
oraz napelniania sprzetu do stosowania §rodkéw ochrony roslin,

- przestrzeganie warunkéw bezpiecznego stosowania srodkéw ochrony roélin,

- przestrzeganie warunkéw prawidtowego postepowania z resztkami cieczy
uzytkowej,

- przestrzeganie wymogow dotyczacych miejsc czyszczenia sprzetu do stosowa-
nia srodkéw ochrony roélin.

Lista kontrolna Integrowanej Ochrony pszenzyta

Lp. Pytania kontrolne Tak/Nie Komentarz
1. | Czy producent stosuje prawidtowy plodozmian? U/
Czy producent wykonal wszystkie niezbedne zabiegi
2. | agrotechniczne zgodnie z metodykami integrowanej U/
ochrony?
3. | Czy w uprawach jest stosowany zalecany migdzyplon? [y

Czy w fazie przed siewem danej uprawy producent
zapoznal sie z historig pola pod katem wystepowania

4.
chordb, szkodnikéw i chwastéw, a takze zakresem b/
ochrony w poprzednich sezonach?
Czy producent stosuje odpowiednie nawozenie po
5. e . a0 .
wczesniejszej analizie gleby i/lub roélin?
Czy ochrona chemiczna roélin jest zastgpowana
6. | metodami alternatywnymi wszedzie tam, gdzie jest to U/

uzasadnione?

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacji
7. | kontrolnych upraw, szczegdlnie pod katem wystepowania | [1/[]
agrofagéw i odnotowuje je w notatniku?

Czy ochrona chemiczna roélin jest prowadzona

w oparciu o progi ekonomicznej szkodliwosci

i sygnalizacje organizméw szkodliwych (tam, gdzie jest
to mozliwe)?

0/

Czy producent stosuje wylacznie $rodki ochrony
9. | ro$lin dopuszczone do stosowania w uprawie zgodnie U/
z zapisami w etykiecie?

Czy producent stosuje (tam, gdzie jest to mozliwe)
$rodki ochrony roslin w sposob przemienny,

10. | zapobiegajacy wyksztalceniu odpornos$ci agrofagdw [y
(np. mszyc, chwastow) na niektore substancje czynne
preparatow?

Czy chemiczne zabiegi ochrony prowadzone s3 w sposob
11. | bezpieczny dla pszczdt i innych zapylaczy oraz owadéw [y
pozytecznych?

SUMA PUNKTOW
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