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1. Wstep

Od poczatku 2014 roku w Unii Europejskiej obowigzuje uprawa ro$lin, w tym maku,
zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. Opracowanie ma stuzy¢ pomoca rolnikom i
doradcom we wdrazaniu tych zasad w produkcji, niczaleznie od jej przeznaczenia. W
integrowanej ochronie ro$lin, pierwszenstwo maja metody niechemiczne (agrotechniczne,
mechaniczne, fizyczne, biologiczne, hodowlane i inne), a gdy sa niewystarczajace, wowczas
mozna zastosowaé¢ metod¢ chemiczng. Procedura uzycia $§rodkéw ochrony roslin wymaga
jednak spelnienia pewnych $cisle okreslonych warunkow, takich jak np. oparcie decyzji o
przeprowadzeniu zabiegu o analiz¢ ekonomiczng przewidywanej, potencjalnej straty plonu na
podstawie prawidtowej diagnostyki agrofagow (szkodniki, patogeny) i oceny progu
szkodliwos$ci; fachowe przygotowanie osoby wykonujacej zabieg chemiczny; posiadanie
urzedowego certyfikatu sprawnosci technicznej opryskiwacza; bezwzgledne przestrzeganie
etykiety $rodka ochrony roslin, w tym okresu karencji. W integrowanej ochronie roslin nie
zaktada si¢ catkowitej likwidacji populacji organizmu szkodliwego, lecz ograniczenie jego
liczebnos$ci do takiej wielkosci, aby nie powodowata strat gospodarczych i srodowiskowych
(Héni i wsp. 1989; Tomalak i wsp. 2004; Mrowczynski 2013; Pruszynski 2016).

Realizacja integrowanej ochrony wymaga mi¢dzy innymi:

— umiejetnosci rozpoznawania gatunkéw agrofagéw oraz znajomosci ich biologii 1
sposobu zachowania si¢ w r6znych warunkach pogodowych,

— znajomos$ci wrogow naturalnych i antagonistow oraz ich biologii,

— wiedzy o wymaganiach 1 rozwoju chronionego gatunku rosliny uprawnej,

— dostepu do informacji o prognozowanych terminach pojawu organizmu szkodliwego
oraz rzeczywistej oceny jego nasilenia i dalszego rozwoju,

— znajomosci progow ekonomicznej szkodliwosci organizmu szkodliwego oraz
umiejetnosci ich wykorzystania w warunkach konkretnej uprawy,

— wiedzy o r6znych metodach profilaktyki i zwalczania z umiej¢tnoscia ich integracji,

— dostepu do danych glebowych i meteorologicznych miejsca uprawy oraz oceny ich
wplywu na rozwo6j populacji organizmu szkodliwego,

— zdolnosci przewidywania potencjalnych niekorzystnych skutkéw ubocznych
podejmowanych zabiegdw ochrony ros$lin dla cztowieka i sSrodowiska.

INTEGROWANA OCHRONA ROSLIN (ang. Integrated Pest Management — IPM)
jest to sposob ochrony roslin uprawnych przed organizmami szkodliwymi (grzybami,
bakteriami, wirusami 1 innymi czynnikami chorobotworczymi; owadami; roztoczami;
nicieniami; chwastami lub zwierzetami kregowymi), polegajacy na wykorzystaniu
wszystkich dostgpnych metod profilaktyki i ochrony roslin, w szczegodlnosci metod
niechemicznych, w celu zminimalizowania potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzi,
zwierzat oraz §rodowiska. Celem integrowanej ochrony roslin jest utrzymanie populacji
agrofagow ponizej progdéw szkodliwos$ci oraz zabezpieczenie efektu ekonomicznego
produkcii.




Przydatne adresy stron internetowych:

www.ior.poznan.pl — Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
www.minrol.gov.pl — Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi
www.piorin.gov.pl — Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa,
Gtowny Inspektorat w Warszawie
www.ihar.edu.pl — Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowy Instytut
Badawczy
www.ios.edu.pl — Instytut Ochrony Srodowiska — Pafistwowy Instytut Badawczy
www.imgw.pl — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut
Badawczy
www.cdr.gov.pl — Centrum Doradztwa Rolniczego
www.pzh.gov.pl — Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Panstwowy Zaktad
Higieny
www.etox.2p.pl — Internetowy serwis toksykologii klinicznej
www.coboru.pl — Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
www.iung.pulawy.pl  — Instytut Uprawy, Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy

Instytut Badawczy

Mak siewny (Papaver somniferum L.) jest okreslany takze jako ogrodowy, lekarski
lub oleisty. Jest to jedna z najstarszych roslin znana cztowiekowi, uprawiana od tysiecy lat,
ktora w dalszym ciggu ma znaczenie gospodarcze, lecznicze i symboliczne. Doktadne
ustalenie pochodzenia maku jest trudne ale obecnie przyjmuje si¢, ze wywodzi si¢ on od
gatunku Papaver setigerum, dziko rosnacego w rejonie morza Srédziemnego. Odkrycia
historyczne wskazuja, ze okoto 4 tys. lat p.n.e. byt on znany w rejonie Zachodniej Azji, w
starozytnym Sumerze zajmujgcym tereny pomiedzy rzekami Tygrys 1 Eufrat. Roslina ta byta
znana w starozytnym Egipcie 1 Turcji juz ok. 3 tys. lat p.n.e. Byla rowniez uprawiana w
starozytne] Grecji poniewaz zostala opisana w najwigkszych dzietach literackich z tego
okresu tj. w Iliadzie i Odysei Homera.

Pierwsze wzmianki o maku w rejonie dzisiejszej Europy dotycza epoki neolitu (okoto
4500 lat p.n.e.) czyli ostatniego okresu w epoce kamienia, w ktorym dokonata si¢ dziejowa
zmiana. Polegala ona na przej$ciu ludnosci z trybu wedrowniczego na osiadly, w ktorym
zaczeto zakladaé stale osady. Laczylo sie to ze zmiang zajecia ludno$ci z myslistwa i
gospodarki zbierackiej na rolniczg gospodarke produkcyjna, co przyjmuje si¢ za poczatek
uprawy roslin i hodowli zwierzat. W tym czasie mak byt znany nie tylko w okolicach Alp ale
takze 1 w Polsce o czym $wiadcza m.in. wykopaliska prowadzone w Biskupinie.

Cechy morfologiczne ro$lin maku

Rosliny maku siewnego wyksztalcaja korzen palowy siegajacy do glebokosci 150 cm 1
liczne korzenie boczne. Ich liscie sg zagbkowane 1 z reguly pokryte nalotem woskowym przy
czym liscie dolne sg duze, jajowate, na krotkich ogonkach i zebrane w rozet¢ natomiast gorne
sg mniejsze 1 utozone skretolegle na todydze obejmujac jg. Lodygi wyrastajg do 80—150 cm
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wysokosci, sg pokryte woskowym nalotem 1 wyprostowane, czgsto rozgalezione w gornej
czesci. Kazdy ped maku jest zakonczony pakiem kwiatostanowym o dlugosci 4-6 cm.
Pierwszy zakwita pak umieszczony na pedzie gtdwnym, a w nastepnej kolejnosci paki pedow
bocznych przez co kwitnienie odbywa si¢ w przeciagu kilku dni. Od momentu rozwoju, pak
maku zwisa ku ziemi. Dopiero wieczorem w przeddzien zakwitania unosi si¢ i rozchyla
dziatki kielicha a nastepnego dnia wczesnym rankiem rozkwita. To powoduje, ze dziatki
kielicha opadajg. Nastgpnie w okolicy potudnia opadajg preciki z pustymi pylnikami a
wieczorem ptatki korony co zamyka jednodniowy proces kwitnigcia kwiatu. Kwiaty maku sg
duze. Posiadajg one 5 dzialek kielicha i 5 odwrotnie jajowatych ptatkow korony o barwie
zaleznej od odmiany (biatej, r6zowej, czerwonej, niebieskofioletowej i barw przejsciowych z
odcieniami). Platki kwiatow moga mie¢ brzegi gtadkie lub postrzgpione. Chociaz mak jest
ro$ling samopylng to jednak w 15-25% jest zapylany przez owady (w tym gtownie pszczoty)
i w okoto 10% z pomoca wiatru.

Owocem maku jest torebka, popularnie nazywana makéwka posiadajaca na gornej
powierzchni znami¢ oraz 8—20 promieni, ktore odpowiadajg takiej samej liczbie przegrod w
jej $rodku. Korzystng cecha makowki jest podziat na $rednig ilo$¢ szerokich przegrod, w
ktérej stosunek szerokosci do wysokosci wynosi 1:1-1:1,75. Torebka moze mie¢ ksztatt
kulisty, owalny, gruszkowaty, beczutkowaty czy stozkowy. Cecha ta jest determinowana
genetycznie ale na wielko$¢ makowki majg wplyw warunki $rodowiska i agrotechnika.
Makowki wystepuja w 2 formach jako 1) $lepaki, ktore sa zamknigte a nasiona pozostaja
wewnatrz oraz 2) patrochy tj. samosieje, ktore pod tarczg posiadajg otworki przez ktorg
nasiona wypadaja na zewnatrz.

Nasiona maku moga mie¢ barwe biata, zo6tta, niebieska, szaroniebieska, czarng czy
nawet zo0tta 1 r6zowa. Kolor nasion zalezy od formy i odmiany a takze od stopnia ich
dojrzatosci. Sg one nieco sptaszczone o ksztalcie nieregularnym, nerkowatym. Diugosé,
szeroko$¢ 1 grubo$¢ nasion wynosi odpowiednio 1,5; 1,1 oraz 0,9 mm a $rednia MTN
ksztaltuje si¢ w zakresie 0,56—0,60 g. W makowce moze znajdowac si¢ bardzo zré6znicowana
liczba nasion bo od 1 000 az do 12 000 ale $rednio jest ich okoto 56 tysiecy. Tylko dojrzate
nasiona maku sg produktem handlowym, nadajacym si¢ do bezposredniego spozycia i
przetworstwa.

Skiad chemiczny nasion i ich wykorzystanie

Nasiona sa podstawowym produktem uprawy maku. Naleza one do typu nasion
bielmowych ktore wokot zarodka tworza tkanke odzywcza. Zawiera ona 400-500 gkg?
thuszczu surowego, 189-250 g-kg™ biatka ogotem, 180-340 g-kg? weglowodanow, 6-70 gkg
! wiokna, 5060 g-kg™ sktadnikow popielnych, a takze 1,1-4,8 g-kg™ steroli, 20-50 mg-kg™
a-tokoferolu oraz 200-300 mg-kg* y-tokoferolu.

W wyniku procesu odolejenia z nasion maku uzyskuje si¢: olej 1 Srut¢ poekstrakcyjng
lub makuchy tj. wyttoki makowe pozostate po procesie wytlaczania oleju.

Olej wytlaczany na zimno to ma zastosowanie jako olej jadalny poniewaz zachowuje
jasny kolor, przyjemny zapach oraz cenne wiasciwosci. Zawiera wowczas 50—70% kwasu
linolowego, 16-30% kwasu oleinowego oraz 6-16% kwasu palmitynowego. Natomiast



wyttaczanie oleju na goragco powoduje, ze ma on ciemniejsza barwe i ostrzejszy smak co
powoduje, ze staje si¢ olejem technicznym stosowanym m.in. do produkcji lakieréw i farb.
Makowa S$ruta poekstrakcyjna zawiera okoto 30% strawnego biatka przez co jest
uwazana za bardzo dobrg pasze tresciwa, zwlaszcza dla krow mlecznych.
Wytloki makowe s3 réwniez dobrg pasza ze wzgledu na zawarto$¢ strawnego biatka
(25%) 1 thuszczu surowego (11%).

Wilasciwo$ci odmian maku

Wsroéd odmian maku rozréznia si¢ dwa typy uzytkowe tj. odmiany uprawiane dla
uzyskania nasion (tzw. niskomorfinowe) oraz odmiany dostosowane do produkcji opium z
makowek (tzw. odmiany wysokomorfinowe).

Nasiona sg wykorzystywane w przemysle piekarniczym i cukierniczym. Natomiast
puste torebki pozostale po usunigciu nasion sg czesto surowcem do otrzymywania morfiny -
gléwnego alkaloidu maku. Ze wzgledu na swoje wlasciwosci przeciwbolowe, rozkurczowe i
narkotyczne morfina znajduje zastosowanie w przemys$le farmaceutycznym. Odmiany
wysokomorfinowe zawieraja od 1,5 do 2,5% morfiny natomiast odmiany niskomorfinowe —
ponizej 0,1%. Nowe odmiany maku wyhodowane w Hodowli Roslin Strzelce: Agat i Rubin
zawieraja odpowiednio 0,04-0,06 % i 0,05-0,06% morfiny.



2. Przepisy prawne dotyczace integrowanej ochrony

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stosowanie
zasad integrowanej ochrony roslin stato si¢ obowiazkiem dla wszystkich profesjonalnych
uzytkownikéw ochrony roslin. Integrowana ochrona polega na ochronie upraw przed
organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem wszystkich dostgpnych metod, a szczegodlnie
metod niechemicznych, w sposdb minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz
srodowiska. Wykorzystuje w petni wiedz¢ o organizmach szkodliwych dla roslin (zwtaszcza
o ich biologii 1 szkodliwosci), w celu okreslenia optymalnych terminéw podejmowania
dziatan zwalczajacych te organizmy, a takze naturalne wystgpowanie organizmow
pozytecznych, w tym drapiezcow 1 pasozytow organizmow szkodliwych dla roslin. Pozwala
takze ograniczy¢ stosowanie chemicznych §rodkéw ochrony roslin do niezbg¢dnego minimum
i w ten sposob ograniczy¢ presj¢ na $rodowisko naturalne oraz chroni biordznorodno$é
srodowiska rolniczego.

Zapobieganie wystepowaniu organizmow szkodliwych lub minimalizowanie ich
negatywnego wplywu na ros$liny uprawne mozna osiaggna¢ lub je wspiera¢ migdzy innymi
przez: ptodozmian; wilasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie chwastow przed siewem lub
sadzeniem ros$lin, przestrzeganie terminu i normy wysiewu, stosowanie wsiewek, uprawe
bezorkows, cigcie 1 siew bezposredni); stosowanie w odpowiednich wypadkach odmian
odpornych/tolerancyjnych oraz materialu siewnego i nasadzeniowego Kategorii
standard/kwalifikowany; zrbwnowazone nawozenie, wapnowanie
I nawadnianie/odwadnianie; stosowanie Srodkow higieny (np. regularne czyszczenie maszyn
i sprzetu), aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych; ochrong
i stwarzanie warunkow do wystepowania waznych organizméw 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 sa one dostepne. Wsrod takich narzedzi powinny znalez¢ si¢ monitoring
pol oraz systemy ostrzegania, prognozowania 1 wczesnego diagnozowania oparte na solidnych
podstawach naukowych tam, gdzie mozliwe jest ich zastosowanie, a takze doradztwo 0sob
0 odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.

Na podstawie wynikéw dzialan monitorujacych uzytkownik profesjonalny musi
zdecydowa¢, czy i kiedy stosowa¢ metody ochrony ro$lin. Podstawowymi czynnikami
wplywajacymi na podejmowanie decyzji sg pewne i oparte na solidnych podstawach
naukowych progi szkodliwo$ci wystgpowania organizmoéw szkodliwych. Jesli jest to
wykonalne, przed zabiegiem ochrony ro$lin nalezy wziag¢ pod uwage wartosci progow
szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego obszaru, uprawy 1 konkretnych warunkéw
pogodowych.

Nad metody chemiczne przedktada¢ nalezy zrownowazone metody biologiczne,
fizyczne 1 inne metody niechemiczne, jezeli zapewniaja one zadowalajaca ochrong przed
organizmami szkodliwymi.

Stosowane $rodki ochrony ros$lin musza by¢ jak najbardziej ukierunkowane na
osiggnigcie danego celu i powodowaé jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdrowia ludzi
i organizmow niebedgcych celem zwalczania, a takze dla $rodowiska. Uzytkownik
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profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie $rodkow ochrony roslin i inne formy
interwencji do niezb¢dnego minimum, np. poprzez zredukowanie dawek, ograniczenie liczby
wykonywanych zabiegdéw lub stosowanie dawek dzielonych, bioragc pod uwage to, czy mozna
zaakceptowa¢ dany poziom zagrozenia ro§lin i czy interwencje te nie zwickszaja ryzyka
rozwoju odpornosci organizméw szkodliwych. Jesli wiadomo, Ze istnieje ryzyko powstania
odpornosci na dany preparat, a nasilenie wyst¢gpowania organizméw szkodliwych wymaga
wielokrotnego stosowania srodkow ochrony roslin - w danych uprawach, nalezy zastosowac
dostgpne strategie przeciwdziatajagce rozwojowi odpornosci, by zachowaé skutecznos¢ tych
produktéw. Moze to obejmowacé stosowanie wielu pestycydéw o roznych mechanizmach
dziatania.

Uzytkownik profesjonalny powinien sprawdza¢ efekty zastosowanych metod ochrony
ro$lin, zapisujac przeprowadzone zabiegi z uzyciem $rodkéw ochrony ro§lin oraz prowadzié
dzialania monitorujace wystgpowanie organizmow szkodliwych.

Decyzje o wykonaniu zabiegdw ochrony rosélin powinny by¢ podejmowane w oparciu
0 monitoring wystepowania organizmow szkodliwych, z uwzglednieniem ekonomicznej
szkodliwo$ci. Wybierajac $rodki ochrony ro$lin, nalezy bra¢ pod uwage ich selektywnos$¢.
Ponadto stosowanie $rodkdw ochrony roslin powinno by¢ ograniczone do niezbgdnego
minimum, szczegoOlnie przez redukowanie dawek lub ograniczanie liczby wykonywanych
zabiegow.

Do rozwoju integrowanej ochrony roslin konieczne sa takze dziatania wspierajace
I upowszechniajace ten system, szczegolnie udostepnianie rolnikom programéw wspomagania
decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujagcych monitorowanie wystepowania
organizmoéw szkodliwych oraz progi ich ekonomicznej szkodliwosci, organizacja szkolen,
konferencji tematycznych, wydawanie ulotek i artykulow w prasie branzowej oraz rozwdj
niezaleznego doradztwa. Jednym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogoélnych
zasad integrowanej ochrony roslin, jest udostgpnienie profesjonalnym uzytkownikom
srodkow ochrony ros$lin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony roslin.
Metodyki te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszczegdlnych upraw,
obejmujagce metody agrotechniczne, biologiczne 1 chemiczne, ze szczegdlnym
uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji  zachodzacych
w agrocenozach. Wigksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach ochrony ro$lin przed
agrofagami bgda miaty metody niechemiczne, czyli agrotechniczna i biologiczna. Jednym
Z elementéw wykorzystywanych w integrowanej ochronie roslin jest prawidtowy ptodozmian.
Istotna jest tez uprawa odmian odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki
rolniczej alternatywnych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian 1 gatunkow,
pozwalajacych na lepsze wykorzystanie zasoboéw srodowiska rolniczego, bez zakldcania jego
rownowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywa¢ najefektywniejsze
I bezpieczne techniki aplikacji srodkow ochrony roslin. Beda one takze zawieraty wskazowki
dotyczace doboru i stosowania §rodkéw ochrony roslin w taki sposob, ktory minimalizuje
ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi oraz srodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
Zdnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspolnotowego dziatania na rzecz
zrbwnowazonego stosowania pestycydoéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 71) panstwa
cztonkowskie Unii Europejskiej ustanawiaja lub wspierajg ustanowienie wszelkich warunkéw
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niezbednych do wdrozenia integrowanej ochrony ros$lin. Szczegdlnie zapewniajg one
profesjonalnym uzytkownikom dostep do informacji i narzedzia do monitorowania
organizméw szkodliwych oraz podejmowania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roslin bedzie, oprocz
systemu sygnalizacji agrofagéw, udost¢pnienie profesjonalnym uzytkownikom $rodkéw
ochrony roslin wybranych systeméw wspomagania decyzji w ochronie roslin, ich aktualizacja
1 rozszerzenie o kolejne elementy i funkcje, a takze udostepnienie opracowan naukowych z
tego zakresu. W Polsce od wielu lat sg prowadzone szkolenia z zakresu ochrony ro$lin, ale
obecnie nalezy szczegolnie akcentowa¢ w ich programach elementy integrowanej ochrony
ro§lin. Istnieje réwniez system kontroli dziatania sprzgtu stuzacego do zabiegdw ochrony
ro$lin. Rolnicy prowadza takze ewidencj¢ wykonanych zabiegdéw ochronnych.

Integrowana ochrona ro$lin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony ro$lin, jako standardu produkcji roslinnej
wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspdlnotowego dziatania
na rzecz zrbwnowazonego stosowania pestycydow (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.20009, str. 71)
oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21
pazdziernika 2009 r. dotyczacego wprowadzania do obrotu $rodkdw ochrony ro$lin
i uchylajacego przepisy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309
2 24.11.20009, str. 1).

Artykul 55 Rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze S$rodki ochrony roslin
musza by¢ stosowane wlasciwie. Wtasciwe stosowanie srodkow ochrony roslin powinno by¢
m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz z postanowieniami Dyrektywy
2009/128/WE, w szczeg6lnosci zgodne z ogdlnymi zasadami integrowanej ochrony roslin, o
ktérych mowa w art. 14 oraz zalaczniku III do tej Dyrektywy.

Integrowana ochrona ro$lin zostala rowniez uregulowana przepisami prawa
krajowego. Zgodnie z art. 35 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roélin (Dz.U.
2018 r. poz. 1310 z p6zn. zm.) uzytkownicy profesjonalni zobowigzani sg do:

e stosowania srodkow ochrony roslin z uwzglednieniem integrowanej ochrony roslin;

e prowadzenia chemicznej ochrony w taki sposob, aby nie stwarza¢ zagrozenia dla
zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla $rodowiska, w tym przeciwdziatania znoszeniu
srodkow ochrony roslin na obszary i obiekty nie bedace celem zabiegu;

e planowania stosowania srodkow ochrony roslin z uwzglednieniem okresu, w ktérym
ludzie mogg przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktérzy stosuja $rodki ochrony ro$lin sg zobligowani
rowniez do uwzgledniania wymogoéw integrowanej ochrony roslin okreslonych w
rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie
wymagan integrowanej ochrony roslin (Dz. U. 2013 r. poz. 505). Wedlug ww. rozporzadzenia
producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej ochrony roslin wykorzysta¢
wszelkie dostgpne dziatania i metody ochrony przed agrofagami oby ograniczy¢ stosowanie
pestycydow. Zapisy tego rozporzadzenia ktadg silny nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu,
odpowiednich odmian, przestrzegania optymalnych termindéw, stosowania wlasciwej
agrotechniki, nawozenia oraz zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ organizmow szkodliwych.
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Jednym z wymogdéw jest rowniez ochrona organizmow pozytecznych oraz stwarzanie
warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, a w szczegdlnosci dotyczy to owadow
zapylajacych 1 naturalnych wrogoéw organizméw szkodliwych. Zastosowanie chemicznej
ochrony roslin powinno by¢ poprzedzone dziataniami 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 stosowania na podstawie
zezwolen wydanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Wykaz dopuszczonych w Polsce srodkdw ochrony roslin jest publikowany w rejestrze
srodkdw ochrony ro$lin. Informacje o zakresie stosowania $rodkow ochrony roslin - w
poszczegolnych uprawach zamieszczane sg w etykietach. Narzgdziem pomocniczym przy ich
wyborze  jest rowniez wyszukiwarka S$rodkow ochrony roslin. Rejestr, etykiety
zarejestrowanych $rodkow ochrony roslin oraz wyszukiwarka znajduja si¢ na stronie
internetowej MRIRW pod adresem https://www.gov.pl/rolnictwo/ochrona-roslin.

Ponadto dodatkowe informacje dotyczace integrowanej ochrony ro$lin publikowane sa
na Platformie Sygnalizacji Agrofagéw pod adresem https://www.agrofagi.com.pl/.

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

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o $Srodkach ochrony roslin (Dz.U. z 2018 r.
poz. 1310 z pdzn. zm.) do stosowania $rodkow ochrony ro$lin przeznaczonych dla
uzytkownikoéw profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifikacji. Zabiegi
takie mogg by¢ wykonywane przez osoby, ktore ukonczyty szkolenie:

e w zakresie stosowania $rodkéw ochrony ros§lin w Rzeczypospolitej Polskiej
potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia lub

e w zakresie doradztwa dotyczacego Srodkow ochrony roslin w Rzeczypospolitej
Polskiej potwierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia lub

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

e wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie cztonkowskim Unii

Europejskiej lub w panstwie bedacym strong umowy o Europejskim Obszarze

Gospodarczym, na podstawie przepisOw obowiazujagcych w tym panstwie,

potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub przedstawily inny

dokument wydany na podstawie przepisow obowigzujacych w tym panstwie,
potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabiegdéw z zastosowaniem
srodkdw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikow profesjonalnych.
Szkolenia z zakresu stosowania srodkéw ochrony roslin moga by¢ szkoleniami:
e podstawowymi lub
e szkoleniami uzupetniajacymi dla osob, ktore ukonczyty szkolenia podstawowe.
Szkolenia uprawniajace do stosowania §rodkéw ochrony roslin zachowuja wazno$¢ przez
okres 5 lat. Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania $rodkow ochrony ro$lin sg
zwolnione osoby, ktore posiadajg zas§wiadczenie wydane przez szkote ponadpodstawowa lub
szkole wyzsza stwierdzajace, ze w dokumentacji przebiegu nauczania tej osoby zostaly
uwzglednione wszystkie zagadnienia ujgte w programie szkolenia w danym zakresie lub
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posiadaja kwalifikacje wymagane dla osob prowadzacych szkolenia w zakresie integrowane;j
produkcji. Szkolenia w zakresie stosowania $rodkow ochrony ro$lin nie s3 wymagane od
pracownikow naukowych szkét wyzszych lub instytutow badawczych, jezeli do zakresu
obowigzkow tych osob nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan naukowych lub prac
rozwojowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub le$nictwa. Uprawnienia takie maja
rowniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

e stosowania $§rodkow ochrony roslin;

e doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roslin;

e integrowanej produkcji roslin.
Uprawnienia takie zachowujg wazno$¢ przez okres 5 lat od dnia zakonczenia nauki lub
zaprzestania wykonywania ww. dziatalnos$ci.

Warunki stosowania §rodkéw ochrony roslin zostaty okreslone w rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2014 r. w sprawie warunkow stosowania
srodkéw ochrony roslin (Dz.U. z 2014 r. poz. 516).

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

e sprzetu naziemnego w odlegtosci co najmniej 20 m od pasiek;

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

e opryskiwaczy polowych w odleglosci co najmniej 1 m od zbiornikow i1 ciekow
wodnych oraz terenéw nie uzytkowanych rolniczo, innych niz bedacych celem
zabiegu z zastosowaniem $rodkow ochrony roslin.

Rozporzadzenie wprowadza roéwniez zastrzezenie, ze $rodki ochrony roslin, dla
ktorych zostato wydane zezwolenie na wprowadzanie do obrotu przed dniem 14 czerwca
2011 r. 1 ktorych etykieta nie okresla minimalnej odlegltosci, w jakiej mozna je stosowac od
zbiornikow 1 ciekow wodnych, moga by¢ stosowane na terenie otwartym przy uzyciu
opryskiwaczy ciggnikowych i samobieznych polowych lub sadowniczych, jezeli miejsce ich
stosowania jest oddalone o co najmniej 20 m od zbiornikow 1 ciekow wodnych.

Przy stosowaniu srodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegdtowo zapoznal si¢
z etykietg S$rodkow, poniewaz moze zawieraé dodatkowe warunki ograniczajagce jego
mozliwo$¢ zastosowania.

Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie
Sposobu postepowania przy stosowaniu i przechowywaniu §rodkéw ochrony roslin (Dz.U.
22013 r. poz. 625) reguluje zasady sporzadzania cieczy uzytkowej. Przygotowanie §rodkow
ochrony ro$lin do zastosowania musi odbywac si¢ w sposob ograniczajacy ryzyko skazenia:

e wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepisOw Prawa wodnego,

e gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania srodkow ochrony roslin w giab

profilu glebowego;

Nalezy rowniez w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem
srodkow ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikoéw profesjonalnych zachowac
odleglosci co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i ciekdw wodnych.

Srodki ochrony rolin po ich zakupieniu jak réwniez pozostate nie zuzyte podczas
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aplikacji nalezy przechowywa¢ zgodnie z przepisami prawa. Przechowywanie $rodkow
ochrony ro$lin uregulowane jest w Polsce przez Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi:

e z dnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy
stosowaniu i magazynowaniu $rodkéw ochrony roslin oraz nawozoéw mineralnych i
organiczno-mineralnych (Dz.U. z 2002 r. nr 99, poz. 896 ze zm.);

e 7z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie sposobu postgpowania przy stosowaniu
i przechowywaniu $§rodkéw ochrony roslin (Dz.U. z 2013 r. poz. 625)

oraz w poszczegolnych etykietach srodkow ochrony roslin.

Wyszczegblnione przepisy reguluja ogdlne zasady przechowywania $§rodkéw ochrony
ro$lin. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
przy stosowaniu i magazynowaniu $§rodkéw ochrony ro$lin oraz nawozéw mineralnych
i organiczno-mineralnych obowigzuje wytacznie pracodawcow i pracownikOw w rozumieniu
ustawy z dnia 26 czerwca 1974 r. Kodeks pracy. Niemniej jednak nalezy dazy¢ do wdrazania
tego przepisu we wtasnym gospodarstwie rolnym.

Zapisy rozporzadzenia w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu
I przechowywaniu $rodkéw ochrony roslin sg natomiast obligatoryjne dla wszystkich
rolnikéw niezaleznie od tego czy zatrudniajg lub nie zatrudniajg pracownikow w swoim
gospodarstwie.

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywaé srodki ochrony
roslin w oryginalnych opakowaniach oraz w sposdb uniemozliwiajacy kontakt tych srodkow
Z zywnos$cig, napojami lub pasza oraz zabezpieczy¢, ze nie zostang przypadkowo spozyte lub
przeznaczone do zywienia zwierzat. Pestycydy maja by¢ rowniez obligatoryjnie
zabezpieczone przed dostgpem dzieci.

Przechowujacy srodki ochrony roslin powinien zapewnic¢, aby nie doszto do skazenia
wod powierzchniowych 1 podziemnych (w rozumieniu przepisOw Prawa wodnego), gruntu na
skutek wycieku lub przesigkania $rodkow ochrony roslin w glab profilu glebowego.
Niedopuszczalne jest réwniez umozliwienie przedostania si¢ pestycydow do systemow
kanalizacyjnych, z wylaczeniem oddzielnej bezodptywowej kanalizacji wyposazonej
w szczelny zbiornik $ciekéw lub w urzadzenia stuzace do ich neutralizacji. Miejsca lub
obiekty, w ktérych przechowywane sa S$rodki ochrony roslin powinny by¢ polozone
w odlegtosci nie mniejszej niz 20 m od studni oraz zbiornikdéw i ciekéw wodnych, chyba, ze
srodki te sa przechowywane na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego lub z innych
trwatych materiatow izolacyjnych, ktére sa nieprzepuszczalne dla cieczy. Przechowywane
pestycydy powinny by¢ pod zamknigciem, ktore uniemozliwia dostep oséb trzecich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach §rodkéw ochrony roslin
odnosza si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania poszczegdlnych srodkow,
ktorych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie przechowywania odpowiednich
parametrow chemicznych pestycydéw. Na etykietach moga znalez¢ si¢ np. takie zapisy jak
,Przechowywac z dala od zrédet ciepta”, ,,Przechowywaé w temperaturze nie nizszej niz 0°C
i nie wyzszej niz 30°C”, ,,Chroni¢ przed wilgocig”. Wskazania te dla przechowujacego
pestycydy sa obligatoryjne.

Pracodawcy natomiast zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczenstwa
I higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu $rodkow ochrony roslin oraz nawozow
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mineralnych i organiczno-mineralnych na drzwiach zewn¢trznych magazynu powinni
umiesci¢ napis "MAGAZYN SRODKOW OCHRONY ROSLIN”. Drzwi magazynu oraz
drzwi pomieszczen wewnatrz magazynu musza by¢ wyposazone w zamki, ktoére nalezy
zamykac po kazdorazowym wyjsciu.

Magazyn taki musi by¢ wyposazony system wentylacji awaryjnej (uruchamiany
Z zewnatrz i od wewnatrz magazynu, zapewniajacy co najmniej 10-krotng wymiang powietrza
w ciggu godziny) oraz cigglej (uruchamiany z zewnatrz magazynu, godzing przed
rozpoczeciem pracy, zapewniajagcy co najmniej 3-krotng wymiang powietrza w ciggu
godziny).

Ponadto magazyn do przechowywania $rodkow ochrony ro$lin, ktéry obstuguja
pracownicy nalezy wyposazy¢ w:

e okna ograniczajace oddziatywanie promieni stonecznych;

¢ instalacje elektryczng gazoszczelng i pyloszczelna;

e oddzielng bezodplywowa kanalizacje, wyposazona w urzadzenia shuzace do

neutralizacji powstatych $ciekow;

e $rodki ochrony indywidualnej w zalezno$ci od wystepujacych zagrozen;

e apteczki zawierajace $rodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku zatrucia

srodkami ochrony roslin.
Dodatkowo w magazynie w widocznym miejscu pracodawca umieszcza:

e wykaz przechowywanych w nim $srodkéw ochrony roslin;

e instrukcj¢ bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skladowania

srodkow ochrony roslin;

e numery telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub zakladu

opieki zdrowotnej.
Posadzki magazynu musza by¢ wykonane z materiatow niepalnych, tatwo zmywalnych,
ograniczajacych poslizg oraz odpornych na uderzenia i dzialanie substancji zracych.

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

Magazyn nalezy wyposazy¢ w sprzet 1 urzadzenia do sktadowania, przemieszczania
I spigtrzania Srodkow ochrony roslin oraz w przyrzady do pomiaru temperatury i wilgotnosci.

W miejscu sktadowania srodkéw ochrony roslin niedopuszczalne jest palenie tytoniu
I spozywanie positkow oraz przechowywanie:

e artykutéw zywnosciowych i lekow;

e pasz dla zwierzat;

e nasion 1 zbdz nie zaprawionych srodkami ochrony roslin;

e przedmiotow osobistego uzytku;

e materialéw pednych i fatwo palnych.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roslin musi by¢
rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia 1 przechowywania
przez 3 lata dokumentacji zawierajacej nazwe Srodka ochrony roélin, czas zastosowania
I zastosowang dawke, obszar lub powierzchni¢ lub jednostke masy ziarna i uprawy lub
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obiekty, na ktorych zastosowano $rodek ochrony ros§lin. W dokumentacji prawo wymaga
wskazania réwniez sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony ro$lin poprzez
podanie, co najmniej przyczyny wykonania zabiegu srodkiem ochrony roslin.
Do zabiegu z zastosowaniem §rodkéw ochrony ro$lin uzywa si¢ sprzgtu
przeznaczonego do tego celu, ktory uzyty zgodnie z przeznaczeniem nie stwarza zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzat i srodowiska oraz jest sprawny technicznie i skalibrowany, tak aby
zapewni¢ prawidtowe stosowanie $rodkow ochrony roslin. Na posiadaczach sprzetu do
stosowania §rodkéw ochrony roslin cigzy obowiazek przeprowadzania okresowych badan
potwierdzajagcych  sprawno$¢  techniczng. Pierwsze badanie nowego opryskiwacze
przeprowadza si¢ nie pdzniej niz po uptywie 5 lat od dnia jego nabycia. Opryskiwacze
ciggnikowe i samobiezne polowe nalezy poddawaé badaniom w odstgpach czasu nie
dhuzszych niz 3 lata.
Z obowigzku badan wylaczone sa opryskiwacze rgczne i plecakowe, ktorych
pojemnos$¢ zbiornika nie przekracza 30 litrow.
Zagadnienia zwigzane ze sprzgtem do stosowania $rodkow ochrony roslin
uregulowane zostaty rozporzadzeniami Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia:
e 5 maja 2016 r. w sprawie wymagan dotyczacych sprawnosci technicznej sprzetu
przeznaczonego do stosowania $rodkéw ochrony ro$lin (Dz. U. z 2016 r., poz.
760);

e 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej sprzetu
przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roslin (Dz. U. z 2016 r., poz. 924
z poézn. zm.).
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3. Ogolne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie
maku

3.1. Stanowisko i ptodozmian

Wymagania §rodowiskowe

Prowadzone badania potwierdzajg istotny wplyw warunkow §rodowiskowych, w tym
gléwnie wilgotnosciowych na wzrost, rozwdj i plonowanie maku. Juz od okresu wschodow,
ktore u tego gatunku sg wydluzone, kietkujgce nasiona sg narazone na problemy z przebiciem
zaschnigtej lub zaskorupionej gleby. Z drugiej strony zbyt niska temperatura gleby wydtuza
okres kietkowania i wschodéw w poréwnaniu do warunkéw wilgotnej 1 bardziej ogrzanej
gleby. Generalnie jednak w poczatkowym okresie wzrostu mak nie wymaga duzo ciepta i
dobrze rosnie przy pogodzie chtodnej i umiarkowanie wilgotnej. Pewna ilo$¢ ciepta i wody
jest niezbedna miodym siewkom maku do pobierania sktadnikow pokarmowych z gleby i
prowadzenia fotosyntezy co jest warunkiem wzrostu i rozwoju nowych organow. Zaré6wno
kietkowanie nasion i poczatkowy wzrost mtodych roslin jak réwniez dalsze fazy rozwojowe
maku s3 determinowane przez rozne stresy. Niesprzyjajacy przebieg pogody zawsze
powoduje obnizenie plonowania oraz zacieranie roznic wynikajacych z genetycznego
potencjatu plonotworczego poszczegdlnych odmian.

Wymagania klimatyczne

Mak jest gatunkiem o niezbyt duzych wymaganiach klimatycznych co wynika z
odporno$ci na chlody i wiosenne przymrozki do -6 a nawet -8°C. Zapotrzebowanie na
cieplejsze warunki pogodowe wzrasta wraz ze wzrostem i rozwojem roslin. Najlepiej aby
suma temperatur w czasie wegetacji ksztattowala si¢ na poziomie 2200-2800°C.

W okresie wschodow i poczatkowego wzrostu rosliny maku nie potrzebuja zbyt duzo
wilgoci w przeciwienstwie do pgkowania, kiedy potrzeby wodne sg najwigksze. Mniejsze
opady sg wskazane podczas dojrzewania poniewaz nadmiar wilgoci powoduje pojawianie si¢
chorob grzybowych i obniza plonowanie. Jednak niedobdr opadow w czasie kwitnienia i
dojrzewania roslin oraz skrocenie okresu wegetacji jest podstawowym czynnikiem
redukujacym wysoko$¢ uzyskanego plonu nasion. Wowczas plon determinowany jest przede
wszystkim przez odporno$¢ roslin na czynniki stresowe. W okresie kwitnienia rosliny maku
wymagaja pogody cieptej i suchej. ROwnomierne roztozenie opadéw w maju, czerwceu i lipcu
jest korzystne dla rozwoju roslin i skutkuje uzyskaniem wysokiego plonu.

Ze wzgledu na tatwos$¢ przewracania si¢ roslin maku duze szkody w jego uprawach
wyrzadzajg silne wiatry. Duze uszkodzenia na plantacjach powoduje rowniez grad.

W Polsce mak uprawia¢ mozna prawie we wszystkich rejonach z wyjatkiem obszaréw
o duzych opadach. Roslina ta szczegdlnie dobrze udaje si¢ na Dolnym Slasku, Kujawach i w
Wielkopolsce.

Plodozmian
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Jako najlepsze przedplony dla maku uwaza si¢ buraki cukrowe lub pastewne
uprawiane na oborniku, stonecznik, rzepak, tyton, kukurydze, straczkowe i warzywa
poniewaz rosliny te dobrze odchwaszczaja pole. Ze zb6z dobrym przedplonem dla tego
gatunku jest takze pszenica. Uprawa maku w tych warunkach daje szansg, ze dhugo
wschodzace rosliny maku nie zostang zacienione, przerzedzone i ostabione przez szybciej
rosngce chwasty. Nie zaleca si¢ uprawy maku po ziemniakach ze wzgledu na zaburzone
kietkowanie nasion i gorsze wschody.

Ros$liny maku uprawiane rzedowo pozostawiaja po sobie pole czyste i w dobrej
kulturze, przez co sg dobrym przedplonem dla roslin bobowatych i pszenicy ozime;.

3.2. Przygotowanie gleby

Uprawe maku w duzym stopniu warunkuje czynnik glebowy, w tym sprawnos¢ gleby
odnoszaca si¢ do latwego ogrzewania, zatrzymywania i oddawania wody ros§linom w
okresach niedoboru oraz do gleb zdrenowanych czy o przepuszczalnym podtozu. Z tego
wzgledu pod uprawe maku najlepsze sg gleby zyzne, prochniczne, przewiewne, Srednio
cigzkie, o odczynie obojetnym do stabo zasadowego (pH 6,5-7,2), ktore sa3 w bardzo dobre;j
kulturze. Naleza do nich gleby kompleksow pszennego bardzo dobrego, pszennego dobrego i
zytniego bardzo dobrego.

Wiasciwe przygotowanie roli jest jednym z wazniejszych elementéw agrotechniki
rozpoczynajacych uprawe maku. Pole po zbiorze roslin okopowych nalezy zabronowac i
wykona¢ orke. Natomiast przygotowanie pola po zbiorze roslin pozostawiajacych $ciern
wymaga wykonania podorywki i kilkukrotnego bronowania w celu zniszczenia chwastow
oraz orki przedzimowej na glebokos$¢ 25 cm. Rowniez wyrdwnanie roli w uprawie maku jest
bardzo waznym zabiegiem ze wzgledu na bardzo male nasiona. Dlatego uprawa przedsiewna
powinna by¢ wykonana na glebokos$¢ 3—5 cm co ma uchroni¢ glebg¢ przed przesuszeniem.

3.3. Dobo6r odmiany

Mak siewny (Papaver somniferum L.) — zwany rowniez lekarskim, oleistym,
ogrodowym lub uprawnym jest rosling roczna, gldwnie jarg, jakkolwiek znana jest takze
forma ozima. Nalezy do najstarszych roslin uprawnych, o czym przekonuja wyniki prac
archeologicznych, rowniez na terenie Polski. Uprawiany jest przede wszystkim na nasiona,
ktore zasobne sg w ttuszcz 1 biatko.

Lodyga maku jest wyprostowana, ulistniona podtuznymi, zagbkowanymi, siedzacymi
lis¢mi. Lodyga tworzy od jednego do kilku odgalezien. Ped gléwny i1 pedy boczne
zakonczone sa pgkami kwiatowymi. Kwiaty sa duze, sktadajg si¢ z pigciu platkow korony,
ktore zaleznie od odmiany mogg mie¢ r6zng barwe. Pojedynczy kwiat kwitnie zaledwie jeden
dzien. Mak jest zasadniczo samopylny, jakkolwiek kwiaty sa rowniez zapylane przez owady,
gléwnie pszczoly. Owocem jest torebka, potocznie zwana makowka. Ma r6ézng wielkos¢ i
ksztalt, przewaznie owalny lub okragly. Ksztalt torebki jest cecha odmianowa, natomiast
wielko$¢ w znacznym stopniu zalezy od warunkow $rodowiskowych i agrotechnicznych.
Wyroéznia si¢ dwa rodzaje makowek: pekajace, tzw. patrochy, posiadajace pod tarcza torebki
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otwory, przez ktoére wypadaja dojrzate nasiona oraz niepgkajagce zwane §lepakami, ktore sg
zamknigte i nie tracg nasion. U odmian uprawnych maku torebki sa niepgkajace. Cecha
dojrzatosci technicznej odmian maku jest zmiana barwy zielonej makéwki na bezowa
(stomkowa), w ktorej szeleszcza nasiona przy poruszaniu rosling. Nasiona maku sg bardzo
mate, lekko sptaszczone, ksztattu nerkowatego. Masa 1000 nasion wynosi $rednio ok. 0,4-0,6
g. Barwa nasion bywa bardzo rozna, u odmian uprawnych najczesciej jest niebieska,
szaroniebieska, szarofioletowa, szara i biata. Nasiona maku zawieraja duzo tluszczu (43—
50%) i biatka (24-26%). Niedostateczniec wysuszone nasiona po zbiorze szybko ulegaja
zepsuciu, tracg warto$¢ konsumpcyjng i handlowa.

Odmiany maku moga by¢ w rdézny sposob uzytkowane; nasiona sg wykorzystywane w
przemysle spozywczym, stanowig takze surowiec do pozyskiwania cennego oleju makowego.
Olej ten zawiera najwiecej kwasu linolowego, a takze oleinowego. Produktem wykorzystywanym
w przemys$le farmaceutycznym sa makowiny, zawierajace alkaloidy. Makowiny stanowig
makowki zraz z przylegajacym do niej fragmentem todygi dilugosci 7-10 cm. Opium
pozyskiwane z soku niedojrzatych makdéwek, zwanego mleczkiem makowym, jest silnym
srodkiem odurzajacym. Spos$réd alkaloidow zawartych w opium najwazniejsze sg te,
wykorzystywane w medycynie jako $rodki przeciwbolowe i rozkurczajace: morfina, narkotyna,
kodeina, papaweryna i tebaina.

W  obrgbie gatunku wyréznia si¢ odmiany niskomorfinowe (bezmorfinowe),
sredniomorfinowe (tradycyjne) oraz wysokomorfinowe. Odmiany wysokomorfinowe zawieraja
okoto 1,5% morfiny w s.m. torebek (makowek), tradycyjne 0,4-0,6%, a niskomorfinowe jedynie
sladowe ilosci tego alkaloidu (<0,06%). Obecnie w Polsce uprawiane sa gldwnie odmiany
bezmorfinowe z przeznaczeniem na nasiona, uzywane do celow spozywczych, zwlaszcza w
cukiernictwie i piekarnictwie. Znacznie rzadziej wysiewane sg odmiany morfinowe
wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym.

Odmiany uprawne maku wykazuja do$¢ duze wymagania, tak glebowo-klimatyczne, jak i
pokarmowe. Najlepiej plonuja na glebach zyznych o bardzo dobrej kulturze. Ich uprawie
sprzyjaja réwniez wilgotny 1 ciepty klimat oraz stosunkowo duze nawozenie mineralne. Rosliny
odmian maku sa do$¢ tolerancyjne na wiosenne chtody 1 dobrze wytrzymuja pojawiajace si¢
wowczas przymrozki. Zle znosza natomiast susze wiosng, zwlaszcza w okresie od pakowania do
kwitnienia oraz nadmierne opady podczas dojrzewania.

W Polsce, w latach osiemdziesigtych ubiegltego wieku, w Oddziale Instytutu Hodowli 1
Aklimatyzacji Roslin w Poznaniu zostaly podjete prace hodowlane w celu uzyskania form
niskomorfinowych maku. W roku 1990 zostala zarejestrowana pierwsza odmiana
niskomorfinowa Przemko. Odmian ta, miala bialg barwe ptatkow korony z fioletowa plama u
nasadu i nie roznila si¢ wizualnie od odmian wysokomorfinowych, w zwiazku z czym, w
warunkach produkcyjnych nie byto mozliwe odréznienie obu form odmian. Dalsze tworcze prace
hodowlane zespotu specjalistow z Zaktadu Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu i éwczesnego
Zakladu Doswiadczalnego IHAR w Borowie, prowadzone pod kierunkiem profesora Jana
Krzymanskiego doprowadzity do wytworzenia nowych odmian maku niskomorfinowego, ale w
tym przypadku réznigcych si¢ barwg 1 pokrojem platkow korony od odmian
wysokomorfinowych. W roku 1999 zostaty zarejestrowane dwie odmiany Michatko 1 Mieszko, a
rok pozniej trzy kolejne odmiany Agat, Rubin 1 Zambo. Odmiany o $§ladowej zawartosci morfiny
posiadaly markery fenotypowe przejawiajace si¢ barwa (inng niz biata) i/ lub ksztaltem ptatkéw
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korony (gladki lub strzgpiasty). Odmiany takie, w warunkach polowych byly tatwe do
odroznienia od odmian wysokomorfinowych, a to utatwiato kontrole nielegalnych plantacji maku.
Wyhodowanie odmian niskomorfinowych maku, zawierajacych markery fenotypowe dawato
przestanke do znaczacego zwigkszenia powierzchni uprawy tej rosliny w Polsce (Liersch i
Krzymanski 2000).

Niestety tak si¢ nie stato, areat uprawy maku w naszym kraju w ostatnich latach znacznie
zmalat. Srednio byla to powierzchnia nieprzekraczajaca 2 tys. ha. Najczesciej byly to mate
plantacje, z ktorych makowki zbierano recznie, $cinajac je w miarg dojrzewania W konsekwencji,
aby pokry¢ krajowe zapotrzebowanie na nasiona niezbedny jest import, gtownie z Czech.
Republika Czeska jest gtownym eksporterem maku w Europie, a znaczagcym importerem tego
maku jest Polska. Obok maku jarego, w Czechach uprawia si¢ rowniez na niewielkiej
powierzchni mak ozimy, przewaznie odmian¢ Zeno. Gléwnie uprawia si¢ tam $redniomorfinowe
odmiany jare Gerlach i Opal, ktére zajmuja okoto 70-80% powierzchni uprawy tej rosliny, a na
pozostatym areale uprawia si¢ m.in. polskie odmiany, wysokomorfinowa Lazur i niskomorfinowa
Mieszko oraz stowackg odmiane Albin o biatych nasionach (Wojtowicz 2001).

Obecnie w Krajowym Rejestrze (KR) wpisanych jest sze$¢ odmian maku, przy czym
ostatnie dwie odmiany zostaly zarejestrowane w 2012 roku (tab. 1 i 2). Wszystkie pochodza z
krajowej hodowli. Odmiana Borowski Bialy jest jedyna w krajowym rejestrze, ktora cechuje si¢
bialag barwa nasion. Cztery odmiany sg niskomorfinowe — Agat, Borowski Bialy, Mieszko,
Rubin, a dwie wysokomorfinowe — Lazur, Morfeusz. Odmiany niskomorfinowe odr6zniajg si¢
inng barwg platkow korony kwiatu, tj. r6zowa w r6znym odcieniu lub czerwona, od odmian
wysokomorfinowych, ktorych kwiaty sg biate. Odmiany wykazujg zro6znicowanie pod wzgledem
wazniejszych cech warto$ci gospodarczej, takich jak, plon nasion i makowin, oraz ich jakos¢, a
takze wczesno$¢, wysokos¢ roslin, odporno$¢ na wyleganie czy choroby. Hodowla zachowawcza
wszystkich odmian wpisanych do KR prowadzona jest w Hodowli Roslin Strzelce sp. z o.o.
Grupa IHAR. W pracach hodowlanych nad nowymi odmianami maku, statym elementem jest
zwigkszanie plenno$¢, zwraca si¢ takze duza uwage na wigkszg zawartosci thuszczu w nasionach.
Dazy si¢ do poprawienia rOwnomiernosci dojrzewania, polepszenia zdrowotnosci roslin, a takze
poszukuje si¢ odmian mniej wrazliwych na niedobory wody (fot. 1).

W Polsce moga by¢ uprawiane rowniez odmiany maku pochodzace ze Wspolnotowego
Katalogu Odmian Ros$lin Rolniczych (CCA), tj. wyhodowane 1 zarejestrowane w innych
krajach UE. Aktualnie w katalogu CCA wpisanych jest ponad 60 odmian tego gatunku.
Wiekszo$¢ z nich zarejestrowana jest w Czechach, Austrii oraz na Wegrzech i Stowac;i.

Tabela 1. Odmiany maku wpisane do Krajowego Rejestru Odmian (KR). Wiasciwosci
botaniczno-uzytkowe odmian (COBORU, badania odmianowe).

Rok Wpis do
wpisania | Ksiegi Barwa Plama Broegi | Ks#talt
Nazwa do ochrony |Wysokos¢| Termin | kwiatow u(?](;zslggil pk:tf('?\:v torebki Barwa
odmiany Krajowego | wylacznego| ro$lin | kwitnienia | (ptatki platkow Kwiatu nasiennej | nasion
rejestru prawa korony) | ‘kwiatu (makowki)
(KR) (KO)*
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N . . . jasno .| kulist Szaro
Agat? 2000 tak niskie Sredni | rézowa |g él etowa [calobrzegie wy dlZO)I/ly niebieska
BorowskiBialy!| 2012 | tak | wysokie | STednio | 180 |yl lalobrzegie] SOZKO” | piata
pézny | rézowa waty
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Mieszko !
Rubin *
Lazur 2

Morfeusz 2

1999

2000

1990

2012

tak

tak

skr.

tak

Srednie
Srednie
wysokie

wysokie

$rednio | ciemno | jasnho calobrzegic kulisty
pézny | rézowa |fioletowa €% wydizony
sredni | czerwona | fioletowa |catobrzegie kull:sty

wydtzony
$redni biata |fioletowa |catobrzegie| kulisty
srednio biata ciemno calobrzesie kulisty
pozny fioletowa €% plaszczony]

szaro
niebieska

szaro
niebieska

niebieska

Szara

Kol. 1: I — odmiana o bardzo matej (sladowej) zawartosci morfiny, > — odmiana o duzej
zawartos$ci morfiny,
Kol. 3: ,,*” — Wpis do KO oznacza, ze odmiana chroniona jest krajowym wytgcznym prawem

hodowcy;

skr. — odmiana skre$lona z KO

Tabela 2. Wlasciwosci rolniczo-uzytkowe odmian maku (COBORU, doswiadczenia
odmianowe 2009-2011).

Masa Zawartos¢ Za:mr]t; € ; » » Porazenie
Nazwa | Plonnasion | BOL | 1000 | TN laalidow | Poeae | Dot | Woscost | bz

odmiany nasion | nasionach W r_nnaacc;]WI- maku

dtz ha % wz. dtz ha (9) (% s.m.) | (%s.m.) data data cm skala 9°

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Srednia 13,4 100 10,1 0,47 48,0 0,42 24.06 | 30.07 112 6,5
Agat* 12,2 91 8,6 0,44 47,8 0,05 24.06 | 29.07 107 5,8
Borowski Biaty 1| 10,9 81 10,6 0,43 48,7 0,08 26.06 1.08 114 7,0
Mieszko * 12,9 96 9,5 0,45 47,5 0,02 25.06 | 30.07 110 6,2
Rubin * 13,9 104 9,9 0,49 47,9 0,06 23.06 | 28.07 112 6,0
Lazur 2 15,7 117 11,4 0,52 48,5 1,04 23.06 | 30.07 117 6,6
Morfeusz 2 14,6 109 10,8 0,51 47,8 1,29 25.06 2.08 114 7,5

Kol. 1: I — odmiana o bardzo matej (sladowej) zawartosci morfiny, > — odmiana o duzej zawarto$ci

morfiny;

Kol. 3: wzorzec: $rednia badanych odmian
Kol. 11: skala 9 st.; 9 — oznacza stan rolniczo najlepszy, 5 — éredni, 1 — najgorszy

maku

Fot. 1. Doswiadczenie polowe z
odmianami
Broniarz)

(fot. J.
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Agat

Odmiana niskomorfinowa. Zawartos¢ morfiny w makowinach bardzo mata (ok. 0,04-0,06%).
Plon nasion $redni. Masa 1000 nasion mniejsza od sredniej. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach oraz
biatka w suchej masie beztluszczowej srednia. Nasiona o barwie niebieskiej z szarym odcieniem.
Termin kwitnienia i dojrzatosci pelnej do zbioru $redni. Rosliny dos¢ niskie, o dobrej odpornosci
na wyleganie. Odporno$¢ na pleosporoze i czarng plamisto$¢ maku $rednia.

Borowski Bialy (fot. 2)

Odmiana niskomorfinowa. Zawartos¢ morfiny w makowinach bardzo mata (ok. 0,06-0,08%).
Plon nasion matly do $redniego. Masa 1000 nasion mniejsza od $redniej. Zawarto$¢ thuszczu w
nasionach oraz biatka w suchej masie beztluszczowej duza. Nasiona o biatej barwie. Termin
kwitnienia 1 dojrzatosci pelnej do zbioru do$¢ pdzny. Rosliny do§¢ wysokie, o przecietnej
odpornosci na wyleganie. Odporno$¢ na pleosporoze i czarng plamisto$¢ maku dos¢ duza.

Mieszko

Odmiana niskomorfinowa. Zawartos¢ morfiny w makowinach bardzo mata (ok. 0,02-0,04%).
Plon nasion $redni. Masa 1000 nasion ponizej $redniej. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach oraz
biatka w suchej masie beztluszczowej mniejsza od $redniej. Nasiona o barwie niebieskiej z
szarym odcieniem. Termin kwitnienia i dojrzatos$ci pelnej do zbioru $redni. Rosliny $redniej
wysokosci, o przecigtnej odporno$ci na wyleganie. Odporno$¢ na pleosporoz¢ mniejsza od
Sredniej, na czarng plamisto$¢ maku Srednia.

Rubin (fot. 3)

Odmiana niskomorfinowa. Zawarto$¢ morfiny w makowinach bardzo mata (ok. 0,04-0,05%).
Plon nasion $redni. Masa 1000 nasion powyze] $redniej. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach oraz
biatka w suchej masie beztluszczowej srednia. Nasiona o barwie niebieskiej z szarym odcieniem.
Termin kwitnienia i dojrzatosci petnej do zbioru wczesniejszy od sredniego. Rosliny $redniej
wysokosci, o dobrej odpornosci na wyleganie. Odporno$¢ na pleosporoze i czarng plamistosé
maku mniejsza od $rednie;.

Lazur (fot. 314)

Odmiana wysokomorfinowa. Zawarto$¢ morfiny w makowinach dos¢ duza (ok. 0,8-0,9%). Plon
nasion 1 makowin duzy. Masa 1000 nasion wigksza od $redniej. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach
duza, biatka w suchej masie bezttuszczowej $rednia. Nasiona o nicbieskiej barwie. Termin
kwitnienia 1 dojrzatosci pelnej do zbioru $sredni. Rosliny dos¢ wysokie, o przeci¢tnej odpornosci
na wyleganie. Odporno$¢ na pleosporozg i czarng plamisto$¢ maku $rednia.

Morfeusz

Odmiana wysokomorfinowa. Zawarto$¢ morfiny w makowinach dos¢ duza (ok. 0,8-0,9%). Plon
nasion i makowin duzy. Masa 1000 nasion wigksza od $redniej. Zawarto$¢ thuszczu w nasionach
oraz bialka w suchej masie beztluszczowej srednia Nasiona o barwie szarej. Termin kwitnienia
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$redni, dojrzatosci petlnej do zbioru do$¢ pdzny. Rosliny dos¢ wysokie, o dobrej odpornosci na
wyleganie. Odporno$¢ na pleosporozg i czarng plamisto$¢ maku dos¢ duza.

Fot. 2. Kwitnaca ro$lina odmiany Borowski Biaty (fot. J. Broniarz)

Fot. 3. Kwitngca roslina odmiany Rubin (fot. J. Broniarz)
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Fot. 3. Kwitngca roslina odmiany Lazur (fot. J. Broniarz)

Fot.4. Torebka (makoéwka) odmiany Lazur (fot. J. Broniarz)

Oferowany do uprawy materiat siewny odmian maku powinien gwarantowac tozsamos¢
odmianowg, a takze odpowiednig jakos$¢ siewng. Najnizszym stopniem kwalifikacji dla
materiatu siewnego maku jest material kwalifikowany pierwszego rozmnozenia (C1). Nasiona
kwalifikowane powinny by¢ prawidlowo wyksztatcone, dojrzate i muszg spetniac¢ nastepujace
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wymagania: zdolno$¢ kietkowania — min. 80%, czysto§¢ — min. 98%. Praktycznie nie
powinny by¢ tez zanieczyszczone nasionami innych gatunkow (Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 lutego 2007 r. w sprawie szczegdélowych wymagan
dotyczacych wytwarzania i jakoSci materialu siewnego — Dz.U. 29/2007, poz. 189).
Stosowanie kwalifikowanego materiatu siewnego, zapewnia prawidtowe i réwnomierne
kietkowanie, a tym samym odpowiednio szybkie i wyrownane wschody. Jest to rowniez jeden
z podstawowych warunkow uzyskania plonu o dobrej jakosci nasion z plantacji
produkcyjnych.

W Polsce obowigzuje administracyjny nadzoér nad uprawami maku, regulowany
odpowiednimi przepisami (Ustawa z dn. 29 lipca 2005 r. o przeciwdziataniu narkomanii — Dz.
U. 2019r. poz. 852, z pdzn. zm.). Zgodnie z nig, uprawa maku niskomorfinowego moze by¢
prowadzona wylacznie na cele spozywcze i1 nasiennictwa, natomiast maku innego niz
niskomorfinowy wylacznie na potrzeby przemystu farmaceutycznego i nasiennictwa.
Ponadto, uprawa maku moze by¢ prowadzona na okreslonej powierzchni, w wyznaczonych
rejonach, na podstawie zezwolenia na uprawg¢ wydanego przez wojta lub burmistrza
wlasciwego ze wzgledu na miejsce polozenia uprawy, przy zastosowaniu odpowiedniego
materiatu siewnego, potwierdzonego fakturg zakupu i zawarciu umowy kontraktacji z
podmiotem posiadajagcym zezwolenie marszatka wojewodztwa na prowadzenie dziatalnosci w
zakresie skupu maku. Prowadzacy uprawe jest zobowigzany do zniszczenia stomy makowej z
uprawy maku pozostatej po oddzieleniu torebki (makowki) i przylegajacej do niej todygi o
dlugosci do 7 cm, a takze pozostalych na polu resztek pozniwnych w wyniku
przeprowadzenia odpowiedniego zabiegu agrotechnicznego. Ww. ustawa stanowi, ze kto,
wbrew przepisom ustawy, uprawia mak niskomorfinowy, podlega karze grzywny, natomiast
kto, wbrew przepisom ustawy, uprawia mak inny niz niskomorfinowy, podlega karze
pozbawienia wolnosci.

3.4. Nawozenie zrOwnowazone

Mak jest rosling o duzych wymaganiach pokarmowych 1 nawozowych. W plonie 1 t
nasion, wraz z odpowiednig masg stomy, rosliny maku pobieraja: 54-68 kg N, 26 kg P20s,
53-76 kg K20, 43-60 kg CaO oraz 10-13 kg MgO. Potrzeby zywieniowe maku wynikaja
przede wszystkim z powodu wytwarzania duzej biomasy na ktorg sktada si¢ dtuga todyga 1
kilka pedéw bocznych z lis§¢mi, makoéwki wypelnione nasionami oraz obfity system
korzeniowy. Dodatkowo roslina ta charakteryzuje si¢ mala zdolno$cig oraz krotkim okresem
pobierania sktadnikéw pokarmowych z gleby trwajacym tylko do konca kwitnienia. Dlatego
bardzo wazne jest poznanie odczynu i zasobnos$ci gleby w sktadniki pokarmowe. Znajac
potrzeby pokarmowe maku mozna prawidlowo oszacowaé potrzeby nawozowe plantacji. W
przypadku maku nalezy pamigta¢ o weczesnym zastosowaniu odpowiednio wysokich dawek
sktadnikow pokarmowych w formach tatwo przyswajalnych dla roslin.

Wapnowanie

Najlepsze pod uprawe maku sa gleby o odczynie obojetnym do stabo zasadowego
(pH 6,5-7,2) zatem uprawa na glebie o odczynie nizszym powinna by¢ poprzedzona
wapnowaniem. Zabieg ten nalezy wykonac po zbiorze przedplonu lub przed wykonaniem orki
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zimowej. Ze wzgledu na lepszg przyswajalnos¢ boru w warunkach gleby o odczynie lekko
kwasnym dawka wapna nie powinna by¢ wysoka. Wtasciwy odczyn gleby jest wazny dla
prawidtowego wzrostu systemu korzeniowego i zwigzanego z tym Sprawnego pobrania i
wykorzystania sktadnikow pokarmowych przez ros$liny.

Nawozenie mineralne

Pierwszym zabiegiem nawozowym w uprawie maku jest aplikacja nawozow
fosforowo-potasowych. Najlepiej aby nawozy te byly zastosowane jesienig przed orka
przedzimowag w dawce 30-80 kg P2Os i 80-100 kg K20 na hektar. Je$li nie zostaly wysiane
w pierwszym terminie mozna je poda¢ pod kultywator wiosng biorgc pod uwage termin
wyprzedzajacy okoto 2 tygodnie wysiew nasion poniewaz wg niektoérych doniesien mak jest
wrazliwy na duza koncentracj¢ jonéw w glebie. Precyzyjne ustalenie wielkosci dawki PK
powinno by¢ zalezne od zasobnosci gleby w te sktadniki oraz od planowanej wysokosci
nawozenia azotem. Dawki potasu zbyt wysokie w stosunku do azotu nie sg produktywne i
czesto powoduja mniejszy przyrost plonu niz osiggany przy dawkach nizszych. Jednak
sktadnik ten jest niezwykle wazny dla maku choéby ze wzgledu na udzial w metabolizmie
thuszczu i regulacji gospodarki woda.

Najwazniejszym skladnikiem plonotwérczym dla maku jest azot. Zaleca si¢ aby
catkowita dawka N w uprawie maku wynosita 60-90 kg na hektar ale byla stosowana
dwukrotnie. Pierwsza dawke tego sktadnika, w postaci nawozéw amonowych, stosuje si¢
przedsiewnie pod agregat uprawowy w ilosci 20—40 kg/ha. Natomiast druga czes¢ nawozow
azotowych w ilosci 40—50 kg N/ha powinna by¢ wysiana jednorazowo, po przerywce roslin
(faza 2-3 lisci whasciwych) w postaci saletrzanej. Druga dawke azotu mozna tez zastosowaé
w dwoch mniejszych czesciach stosujac 20-30 kg N/ha po przerywce i 20 kg N/ha tuz przed
zakryciem migdzyrzedzi. Plonotwdrczo korzystne moze by¢ przedsiewnie zastosowanie 2/3
calkowitej ilosci N a nastgpnie w fazie kwitnienia podanie pozostatej dawki azotu (1/3).
Zabieg ten powoduje, ze rosliny wytwarzajag mniej makéwek ale sg one wigksze 1 zawierajg
wiecej nasion. Skuteczno$¢ nawozenia azotem jest zalezna w duzej mierze od uwilgotnienia
gleby poniewaz dobre uwilgotnienie powigzane z wyzszym nawozeniem, zastosowanym we
wczesnej fazie, wptywa na wzrost liczby makowek na roslinie 1 jednostce powierzchni.
Natomiast wyzsze dawki azotu zastosowane w warunkach malej wilgotnosci gleby moga
powodowaé obnizenie plonowania maku w wyniku wzrostu ci$nienia osmotycznego
roztworu glebowego (tab. 3).

Tabela 3. Wptyw nawozenia azotem na plon maku (t-ha?) i liczbe makowek.

Dawka N Rok Liczba makowek
(kg/ha) Korzystny* | Niekorzystny** | Na roslinie Na pow.1 m?
(szt)) (szt./m?)
50 2,05 1,16 2,5 64,8
75 2,28 1,23 2,6 67,8
100 2,36 1,15 2,8 71,4

*rownomiernie roztozone opady w okresie maj—lipiec
** niedobory opaddéw w czasie kwitnienia i dojrzewania roslin, okres wegetacji krotszy o 3
tygodnie
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Chociaz badania nad rolg plonotworczg siarki w uprawie maku nie sg jednoznaczne to
obserwowano, ze forma siarczanowa potasu dawala wyzszy przyrost plonéw nasion niz forma
chlorkowa, co jest praktyczng wskazowka do uwzglednienia w nawozeniu tego gatunku.

Mak jest takze wrazliwy na deficyt boru. Jego niedobdr prowadzi do zahamowania
wzrostu rosliny, a nast¢pnie do zasychania wierzchotkéw wzrostu pedu i1 korzeni oraz
marszczenia lisci wskutek skrocenia nerwow w blaszkach lisciowych maku. Je$li na
roslinach z deficytem boru pojawiaja si¢ kwiaty, to sg one drobne i niedorozwini¢te. Z nich
wyksztatcajg si¢ drobne 1 Sciemniate makoéwki, ale pozbawione nasion co wynika z tego, ze
deficytowa zawarto$¢ boru w roslinie niekorzystnie wptywa na zywotno$¢ elementéw kwiatu
i proces zaplodnienia. Duzy niedobor boru uniemozliwia produkcje nasion maku oraz
znacznie pogarsza ich jako$¢ konsumpcyjng i przemystowa. Bor spetnia w roslinie szereg
istotnych funkcji fizjologicznych, w tym ksztattuje strukturg $ciany komoérkowej oraz wptywa
na wlasciwosci zwigkszajace grubos$¢ i1 wytrzymato$¢ tkanek (lacznie z wapniem). Jest to
wazne w przypadku dlugiej todygi maku zakonczonej makowka oraz obrony przez chorobami
1 szkodnikami. Poniewaz przewazajaca wickszo$¢ gleb uprawnych w Polsce wykazuje
niedobor boru, wigc w uprawie maku nalezy stosowac od 0,5 do 1,0 kg B/ha, co odpowiada
ilosci 5-10 kg boraksu na hektar. Bor mozna réwniez podawac tacznie z fosforem w postaci
superfosfatu borowanego. Korzystny wptyw na wzrost plonu nasion ma roéwniez dwukrotne
dolistne zastosowania nawozu plynnego, ktory jest szybciej wchtaniany, przemieszczany i
przyswajany przez rosliny niz bor dostarczany roslinom w innych formach (tab. 4).

Tabela 4. Proponowane terminy dolistnego stosowania boru w postaci preparatu Bormax.

Zabieg Faza rozwojowa maku Dawka

Uzupehiajacy/opcjonalny | faza 4-6 liscia wlasciwego (BBCH 14-16) 0,5-1,2 I/ha

wzrost pedu — widoczny pak kwiatowy (BBCH

30-52) 0,5-1,2 I/ha

Optymalny/zalecany

Nawozenie oddziatuje nie tylko na wysoko$¢ plonu maku ale takZze na zawarto$¢
morfiny w stomie. Jak wykazano poziom zawartosci tego alkaloidu w stomie makowej
wzrasta w wraz ze wzrostem nawozenia azotem. Rowniez po zastosowaniu siarki w formie
siarczanu potasu mozna spodziewa¢ si¢ zwickszenia koncentracji morfiny w ro§linach maku
w przeciwienstwie do soli potasowej, ktorej dziatanie moze powodowac jej obnizenie.

Nawozy naturalne
Mak moze by¢ uprawiany na oborniku ale dopiero w drugim lub trzecim roku po

zastosowaniu jego pelnej dawki. Uprawa prowadzona bezposrednio po zastosowaniu
obornika moze by¢ zagrozona przez zachwaszczenie mtodej plantacji maku oraz poraZzenie
przez choroby.

3.5. Siew

Mak powinien by¢ siany wczesnie tj. na poczatku terminu siewu zb6z jarych jednak na
glebach Izejszych trzeba go sia¢ tuz po owsie 1 pszenicy a na glebach bardziej zwigztych i
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zimnych do 10-14 dni pdzniej aby gleba mogta sie ogrza¢. Wysiew nasion w glebe ogrzang
wplywa na lepsze wschody maku. Termin siewu przyjety jako optymalny (i nieco
wczesniejszy) dla maku sprzyja wzrostowi roslin poprzez dluzszy okres wegetacji co
przektada si¢ na wyksztatcanie makowek wyrdzniajacych si¢ wicksza dlugoscia 1 wicksza
masg a takze wigkszym plonem nasion (tab. 5).

Aby uzyska¢ optymalne zaggszczenie roslin tj. 25-45 roélin/m?, i zapobiec stratom
plonu, na hektar wysiewa si¢ 0,7—1,5 kg nasion na gltgbokos¢ 0,5—1,5 cm, w rozstawie rzedow
co 3040 cm. Aby ulatwi¢ wysiew tak niewielkiej ilosci, matych nasion miesza si¢ je z
balastem, ktorym moze by¢ kasza manna lub prazony piasek. W warunkach zbyt duzej
obsady roslin wyksztatcajg si¢ mate makowki, ktore sa stabo wypetnione nasionami. Mniejsza
od zalecanej liczba ro$lin sprzyja ich wigkszemu rozgatezieniu co prowadzi do
nierownomiernego dojrzewania i strat plonu.

Tabela 5. Wptyw terminu siewu na plon i elementy struktury plonu maku niskomorfinowe;j
odmiany Mieszko.

Termin siewu Srednio
Rok P
wczesny | optymalny |  opdzniony dla lat
Obsada ro$lin (szt./m?)

Korzystny* 33,1 33,6 32,1 32,9
Niekorzystny** 20,5 18,5 14,5 17,8

Srednia 26,8 26,1 23,3

Obsada makowek (szt./m?)

Korzystny 51,6 58,4 46,6 52,2
Niekorzystny 51,0 48,0 26,5 41,8

Srednia 51,3 53,2 36,5

Liczba makowek na roslinie (szt./ro§ling)

Korzystny 1,56 1,74 1,45 1,58
Niekorzystny 2,49 2,59 1,83 2,30

Srednia 2,02 2,17 1,64

Masa 1000 nasion (g)

Korzystny 0,481 0,497 0,477 0,485
Niekorzystny 0,469 0,451 0,432 0,451

Srednia 0,475 0,474 0,455

Plon nasion (t/ha)

Korzystny 0,894 1,190 0,761 0,948
Niekorzystny 0,968 0,936 0,389 0,765

Srednia 0,931 1,060 0,575

*rok korzystny dla uprawy maku: opady w kwietniu (po siewie nasion), w maju i czerwcu

**rok niekorzystny dla uprawy maku: kwiecien cieply 1 suchy, brak opadow

Zabieqi pielegnacyine

Pielegnacja plantacji maku jest niezbednym dzialaniem aby siewki i mtode rosliny
mogly tatwiej przejs$¢ pierwsze fazy wzrostu. W przypadku wystapienia zbyt gestego siewu w
fazie 2-3 lisci wlasciwych nalezy wykona¢ przecinke a po kilku dniach przerywke
pozostawiajac w rzedzie rosliny w odlegltosci co 7-10 cm. Celem innych zabiegow
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pielegnacyjnych jest zatrzymanie wody w glebie i zapobieganie jej zaskorupianiu a takze
niszczenie szybko rosngcych chwastow. Wykonuje si¢ wowczas 1-3 krotne wzruszanie gleby
w miedzyrzedziach.
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4. Regulacja zachwaszczenia

W technologii uprawy maku lekarskiego (Papaver somniferum L.) ochrona przed
zachwaszczeniem jest jednym z kluczowych elementow decydujacym o optlacalnosci tej
produkcji. Mak lekarski (Papaver somniferum L.) w poczatkowym okresie wegetacji rozwija
si¢ powoli. Ma stabg zdolno$¢ konkurowania z chwastami i jest stosunkowo wrazliwy na
herbicydy (Adamczewski i Kawczynski 1980; Horodyski i wsp. 1990; Jakubiak 2005;
Wojtowicz i Wojtowicz 2006; Wojtowicz i Wojtowicz 2009; Pinke i wsp. 2011; Wojtowicz i
wsp. 2016). W zwigzku z tym regulacja zachwaszczenia nie jest fatwa na plantacjach maku
lekarskiego.

Efektywnos$¢ regulacji zachwaszczenia na plantacjach maku lekarskiego (Papaver
somniferum) zalezna jest od poziomu kultury rolnej, stosowanych zabiegdéw
agrotechnicznych, typu gleby, przebiegu oraz warunkoéw pogodowych. Uprawe maku nie
zaleca si¢ na polach zachwaszczonych gatunki chwastow wieloletnich. Warunek ten dotyczy
rébwniez zachwaszczenia stanowiska makiem polnym (Papaver rhoes) (fot. 5), (Papaver
rhoes), makiem watpliwym (P. dubium) lub makiem piaskowym (P. argemone), ktorych
wystegpowanie na polach przeznaczonych pod uprawe maku lekarskiego (P. somniferum) jest
praktycznie problemem nierozwigzywalnym.

W regulacji zachwaszczenia plantacji maku lekarskiego jest szczegdlnie istotne
skuteczne odchwaszczanie zwlaszcza z gatunkow takich jak komosa (Chenopodium sp.),
toboda (Atriplex sp.), szartat (Amaranthus sp.), gdyz usunigcie nasion tych chwastow po
zbiorze plonu jest problematyczne.

W zalezno$ci od przedplonu, technologii siewu, etapdw rozwoju upraw i skladu
gatunkowego chwastow, odchwaszczanie na plantacjach maku lekarskiego powinno
obejmowac zabiegi agrotechniczne jak i odpowiednio stosowane zabiegi herbicydowe.

Fot. 5. Mak polny (Papaver rhoes L.) (fot .K. Nijak)
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4.1. Najwazniejsze gatunki chwastow

Wsrod najezgscie] wystepujacych gatunkéw chwastow na plantacjach maku mozna
wymieni¢:

o byliny — perz wlasciwy (Elymus repens) (fot. 6);

e jednoroczne gatunki jednoliScienne: chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli)
(fot. 7), owies gluchy (Avena fatua), wtosnica (Setaria sp.),

e jednoropczne gatunki dwuliscienne — fiotek — Viola sp. (fot. 8), komosa biata (agg.)
(Chenopodium album agg.) (fot. 9), toboda roztozysta (Atriplex patula), maruna
bezwonna — Matricaria perforata (fot. 10), poziewnik (Galeopsis sp.), przytulia czepna
(Galium aparine) (fot. 11), jasnota (Lamium sp.) (fot. 12), rdestowka powojowata
(Fallopia convolvulus) (fot. 13), rdest (Polygonum sp.), szartat (Amaranthus sp.),
tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris), tobotki polne (Thlaspi arvense) (fot. 14),
z6ttlica (Galinsoga sp.) (fot. 15);

e samosiewy roslin uprawnych — samosiewy rzepaku, samosiewy zboz.

Fot. 6. Perz wiasciwy (Elymus repens (L.) Gould.) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 7. Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.) (fot. R. Krawczyk)

Fot. 8. Fiotek polny (Viola arvensis Murray) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 10. Maruna bezwonna (Matricaria perforata Mérat.) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 11. Przytulia czepna (Galium aparine L.) (fot. R. Krawczyk)

Fot. 12. Jasnota purpurowa (Lamium purpureum L.) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 13. Rdestowka powojowata (Fallopia convolvulus (L.) A. Love) (fot. R. Krawczyk)

Fot. 14. Tobotki polne (Thlaspi arvense L.) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 15. Zottlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora Cav.) (fot. R. Krawczyk)

4.2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Glownym zrodlem zachwaszczenia sa wystepujace w glebie diaspory (nasiona, klacza,
roztogi, bulwy, cebulki) chwastow. W integrowanej ochronie dzialania ograniczajace ujemny
wplyw zachwaszczenia powinny by¢ uwzglednione na kazdym etapie produkcji, a metody
agrotechniczne wraz z bezpos$rednim zwalczaniem chwastéw powinny si¢ uzupehniac.
Dziatania odchwaszczajace powinny by¢ ukierunkowane na zmniejszenie ilosci diaspor
chwastéw w glebie przez rozne rodzaje interwencji i we wszystkich mozliwych fazach
rozwojowych chwastow, w celu systematycznego zmniejszenia ich liczebnosci.

Kluczowym elementem integrowanej ochrony przed zachwaszczeniem jest
ptodozmian oraz dziatania prewencyjne oparte na profilaktyce (Tomalak i wsp. 2004;
Pannacci 2017). Odpowiednio skonstruowany plodozmian ma korzystny wptywa na poprawe
zyznosci gleby oraz zmniejszac¢ ryzyko zachwaszczenia (Bonciarelli i wsp.; 2016; Hosseini i
wsp.; 2014; Graziani i wsp.; 2012 Eyre i wsp., 2011).

W celu uzyskania wyrownanych wschodéw w optymalnej obsadzie nalezy stosowaé
dobrej jakosci material siewny, nasiona wysiewaé w zalecanych ilosciach, terminach i
optymalnej gigbokosci siewu oraz rozstawie mig¢dzyrzedzi. Material siewny powinien by¢
wolny od nasion chwastow. Bardzo wazne jest optymalne ustalenie ilosci siewu, dostosowane
do wymagan odmiany oraz stanowiska i regionu.

W ramach regulacji zachwaszczenia w integrowanej ochronie zwalczanie chwastow
powinno by¢ ukierunkowane na zmniejszenie liczebnosci diaspor chwastow w glebie przez
rozne rodzaje interwencji, we wszystkich mozliwych fazach rozwojowych chwastow. Z tego
wzgledu program regulacji zachwaszczenia powinien uwzglednia¢ zwalczania chwastow juz
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po zbiorze rosliny przedplonowej, w zespole uprawkach pozniwnych, jezeli nie byt wysiany
poplon. Zabiegi te powinny by¢ dostosowane indywidualnie do warunkéw gospodarstwa.

Pielegnacyjne zabiegi uprawowe aktywuja diaspory chwastow do kietkowania i
rozwoju siewek, ktore powinny by¢ zwalczane w kolejnych zabiegach. Powyzsze dzialania
maja na celu zmniejszanie liczby zywotnych diaspor chwastow w glebie. Ten okres jest
odpowiedni do zwalczania bylin (gatunkow chwastow wieloletnich), gdyz ich zwalczanie w
zasiewach maku lekarskiego jest bardzo ograniczone lub niemozliwe.

Pielegnacja zasiewow maku lekarskiego polega na 1-3 krotnym wzruszeniu gleby w
miedzyrzedziach, ktérej celem jest niszczenie chwastow, a ponadto zapobieganie
zaskorupianiu i zatrzymanie wilgoci w glebie.

4.3. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

W celu bezpiecznego stosowania herbicydow i1 uzyskania pozadanego dziatania
chwastobojczego 1 zachowaniu selektywnosci tych zabiegéw nalezy przestrzega¢ wytycznych
zawartych w etykietach $rodkéw ochrony roslin. Konieczne jest przestrzeganie zalecanej
ilodci cieczy opryskowej, a takze temperatury powietrza podczas zabiegu. Na skutecznos¢
zabiegow przedwschodowych wptyw ma mig¢dzy innymi staranno$¢ uprawy (bez grud) gleby
oraz przebieg warunkow pogodowych. Skuteczno$¢ herbicydow o dziataniu doglebowym jest
zalezna od wilgotnoéci gleby. W warunkach przesuszenia gleby ich skuteczno$¢ jest
ograniczona. Istotnym czynnikiem wplywajacym na skutecznos¢ dzialania Srodkow
chwastobdjczych jest zakres temperatury powietrza, w jakiej moga by¢ stosowane
poszczegdlne srodki chwastobojcze.

Przed nalistnymi zabiegami herbicydowymi nalezy zwroci¢ uwage na dostatecznie
rozwinig¢ta warstwe wosku, zwlaszcza po opadach deszczu. Zabiegi nalistne mozna wykonac
po 3-5 pogodnych, bezdeszczowych dniach, gdy na lisciach maku wytworzy si¢ ochronna
warstewka wosku, ktora zabezpiecza ro$liny przed uszkodzeniami wywotanymi przez $rodki
chwastobojcze.

Nie nalezy stosowa¢ herbicydowych mieszanin zbiornikowych. Jezeli w zblizonym
terminie przypada zwalczanie chwastow dwuli$ciennych oraz chwastéw jednoliSciennych z
uzyciem graminicydow, to korzystniej jest w pierwszym zabieg przeprowadzi¢ zwalczanie
chwastow dwulisciennych, a w odpowiednio poOzniejszym terminie zastosowac
rekomendowanym graminicyd (Srodek chwastobojczy selektywnie zwalczajacy ro$liny
jednoliscienne).
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5. Ograniczanie sprawcow chorob

5.1. Najwazniejsze choroby

Porazenie ros$lin maku siewnego przez choroby moze w duzym stopniu wptyngé na
obnizenie plonu nasion (Szymanowska i wsp. 2000; Watkowski 2005). Na roslinach maku
wystepuje wiele patogendw pochodzenia wirusowego, bakteryjnego i grzybowego. W jego
uprawie obserwuje si¢ w zwiagzku z tym, wiele problemow zwigzanych z patogenami, ktére
potencjalnic moga wystapic i stanowi¢ zagrozenie zwigzane z redukcjg plonu. Naleza do nich,
wedlug obserwacji specjalistow COBORU, najczgsciej czarna plamistos¢ maku (Alternaria
alternata, Pleospora herbarum, Ulocladium spp., Cladosporium spp.), pleosporoza maku
(czarna zgorzel maku) (Crivellia papaveracea) oraz maczniak rzekomy (Peronospora
arborescens). W uprawie maku moga wystapi¢ rowniez polifagiczne gatunki grzybow
powodujacych zgnilizng twardzikowa (Sclerotinia sclerotiorum), szarg plesn (Botrytis
cinerea) i fuzarioze maku (Fusarium spp.), a takze zgorzel siewek powodowana przez rozne
gatunki grzybow bytujacych w glebie, na resztkach pozniwnych, chwastach i nasionach.
Ponad to na maku moze wystagpi¢ m.in. maczniak prawdziwy (Golovinomyces
cichoracearum) i gtownia lisciowa (Entyloma fuscum) (tab. 6).

W uprawie maku zaobserwowa¢ mozna réwniez choroby bakteryjne, gtéwnie
bakterioz¢ todyg maku (Erwinia carotowora ssp. carotowora) i bakteryjng plamisto$¢ maku
(Xsanthomonas camestris subsp. papavericola) oraz wirusowe tj. zottaczka maku (Beet mild
yellowing virus) oraz mozaika maku (Poppy mosaic virus lub Turnip mosaic virus).

Tabela 6. Przyktady chorob wystepujacych w uprawie maku siewnego (Farr i wsp. 1989;
Kochman i Wegorek 1997; Weber i Kryczynski 2011; Borecki i Schollenberger 2017;
Kotecki i wsp. 2020).

Choroba Sprawca (y) Znaczenie
Alternaria alternata (Fr.) Keissl.,
Pleospora herbarum (Pers.)
Czarna plamisto$¢ maku Rabenh. an. Stemphylium oy
herbarum E.G. Simmons,
Ulocladium spp., Cladosporium
spp.
Fuzarioza maku ) +
Fusarium spp.

Glownia lisciowa maku Entyloma fuscum J. Schrot. +

Maczniak prawdziwy maku | Golovinomyces cichoracearum
(DC.) V.P. Heluta +
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Peronospora arborescens (Berk.)

Maczniak rzekomy maku de Bary +++

Pleosporoza maku Crivellia papaveracea (De Not.)
Shoemaker et Inder

(Czarna zgorzel maku; I

- Syn. Pleospora papaveracea (De
Sucha zgnilizna maku)
Not.) Sacc.
Szara plesh Botryotinia fuckeliana De Bary; st. i
zarap kon. Botrytis cinerea Pers
Zgnilizna twardzikowa Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De it
Bary
Zgorzel siewek Pythium spp., Fusarium spp., .

Botrytis cinerea Pers.

Choroby bakteryjne

Bakteryjna plamisto$¢ maku

Xanthomonas campestris pv.
papavericola (Bryan et ++
McWhorter) Dye

Erwinia carotowora ssp.

Bakterioza tod k +
axtetioza fodyg maku carotowora Holland.
Choroby wirusowe
. Po mosaic virus lub Turni
Mozaika maku PRy L P +
mosaic virus
Zobttaczka maku Beet mild yellowing virus +

Znajomos¢ zrodet infekcji oraz warunkow, ktore sprzyjaja pojawieniu chordb sa
pomocne przy precyzyjnym okresleniu organizmu chorobotworczego i metod zapobiegania

jego wystgpieniu (tab. 7).

Tabela 7. Najwazniejsze zrodta infekcji chordb oraz sprzyjajace warunki dla rozwoju ich
sprawcow (Farr 1 wsp. 1989; Kochman 1 Wegorek 1997; Szymanowska 1 wsp. 2000;
Budzynski i Zajac 2010; Weber i Kryczynski 2011; Kotecki 1 wsp. 2020).

Choroba

Sprzyjajace warunki dla rozwoju
temperatura | wilgotnos¢ gleby i

Zrodta infekcji
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(°0) powietrza
Czarna plamisto$¢ resztki porazonych roslin, .
. i optymalnie
maku gatunki maku dzikorosnace 16.18°C wysoka
oraz nasiona
. tki 7 h rosli
Fuzarioza maku resziil porazonych rosin 6-18°C wysoka
oraz nasiona
Glownia lisci . . optymalnie .
m:l:: i fisciowa resztki porazonych roslin EGy— 18°C niska
Maczniak prawdziwy . -
niska, (zacienione
maku gatunki maku dzikorosnace 15-26°C ' ( .
miejsce)
Maczniak rzekomy na.siona, res’zt.ki 5 150C wysoka
maku porazonych ro$lin
Pleosporoza maku nasiona, resztki porazonych .
1 . optymalnie
(Czarna zgorzel maku; ro$lin, gatunki maku 16-20°C K
Sucha zgnilizna maku) dzikorosngce Wysoka
L, resztki pozniwne, chwasty, 10-18°C
Szara plesn . . wysoka
nasiona, gleba optymalnie 15°C
. e 5-25°C
- . sklerocja (przetrwalniki) w .
Zgnilizna twardzikowa lebie optymalnie wysoka
g 16-22°C
tki pozni b .
resztki pozniwne oraz grzyby nadmiernie

Zgorzel siewek

bytujace na chwastach oraz w

ponizej 6-8°C

uwilgotniona gleba

glebie
. m.in. przenoszone przez
Choroby bakteryjne . >10°
y Y szkodniki ¢ wysoka
Choroby wirusowe przenoszong przez owady, >20°C .
glownie mszyce niska

Oprécz znajomosci warunkoéw sprzyjajacych wystepowaniu danej choroby w uprawie
maku wazne jest rowniez prawidlowe jej okreSlenie. W tabeli 8. opisane zostaly

charakterystyczne objawy najwazniejszych, powodowanych przez patogeny,

chordb

wystepujacych w tej uprawie. Grzyby chorobotworcze, bakterie 1 wirusy pojawiac si¢ moga
na wszystkich czgsciach maku, tj. todygach, lisciach, torebkach nasiennych oraz nasionach i

wystepuja przez caly okres wegetacji, czyli od fazy kietkowania do konca dojrzewania (fot.

16-31).

Tabela 8. Cechy diagnostyczne wybranych choréb maku siewnego (Kralovic i Kolektiv 1975;
Farr 1 wsp. 1989; Kochman 1 Wegorek 1997; Szymanowska 1 wsp. 2000; Budzynski 1 Zajac

2010; Weber i1 Kryczynski 2011; Kotecki i wsp. 2020).

Choroba |

Cechy diagnostyczne

39




Czarna plamisto$¢
maku (fot. 16 i 17)

Wystepuje na maku przez caly okres wzrostu, najczesciej jednak w drugiej
potowie wegetacji szczegblnie na zielonych makéwkach uszkodzonych przez
roézne czynniki (np. szkodniki, grad).

Na lisciach — brunatnoczarne, czgsto koncentrycznie strefowane palmy.

Na makowkach — zwarty, oliwko-czarny nalot struktur grzybow.

Fuzarioza maku
(fot. 181 19)

Wystepuje na maku przez caty okres wegetacji.

Na todygach — czarne, rozlegle, wydluzone plamy, stopniowo obejmujace caly
obwod; czesto wystepuja w dolnej czgsci pedu.

Na lisciach — czarne, wydtuzone, rozlegle, plamy, ktére pojawiajg si¢
najczgsciej od nasady ogonkow lisciowych .

Glownia lisSciowa
maku

Na lisciach — nieregularne, wydtuzone, kanciaste, ograniczone nerwami plamy;
na gornej stronie liscia plamy te sa w srodkowej czeSci czarne, a na brzegach
zotte; od dolnej strony zoétte lub zo6ttobrunatne.

W miejscu plam blaszka lisciowa jest przynajmniej dwukrotnie grubsza
wskutek nagromadzenia w tym miejscu zarodnikow.

Maczniak
prawdziwy maku

Wystepuje w pozniejszych fazach rozwojowych maku.

Na todygach, lisciach, kwiatach bialy i torebkach nasiennych - delikatny
maczysty nalot w postaci owalnych plam rozszerzajacych si¢ na coraz wicksza
powierzchnig; nalot stopniowo staje si¢ zwarty, ciemnoszary, w jego obrebie
tworza si¢ ciemne punkty (owocniki grzyba).

Silne porazenie powoduje zamieranie i zasychanie roslin.

Maczniak rzekomy
maku (fot. 20-23)

Wystepuje na maku przez caty okres wegetacji.
Szyjki korzeniowe siewek — przewgzone; stopniowo przewracaja si¢ i

zamieraja.
Na todygach — zdeformowane i pokryte szarym nalotem struktur patogena.
Na lisciach — czgsto nieco wigksze, jasniejsze, pecherzykowato

skedzierzawione i kruche, zgrubiale; na dolnej li§ci stronie poczatkowo
jasnoszary potem szarofioletowy nalot struktur patogena, brzegi lisci sg
podwiniete do dotu; na starszych liciach kanciaste, ograniczone nerwami
brunatne plamistosci. Silnie porazone li$cie zamierajg.

Na torebkach nasiennych — znieksztalcone,

przebarwieniu.

mniejsze o fioletowym

Pleosporoza maku
(Czarna zgorzel
maku (fot. 24-27);
Sucha zgnilizna
maku)

Wystepuje na maku przez caty okres wegetacji.

Szyjki korzeniowe siewek ciemniejg 1 przewezajg sig¢, nastgpnie przewracajg
si¢ 1 zamieraja.

Na todygach — smugowate, czarnofioletowe, wgtebione plamy pokryte nalotem
struktur grzyba, w miejscach porazenia todygi pekaja, gnija i tamig sie.

Na lisciach — ciemnobragzowe lub czarnofioletowe, ograniczone nerwami
kanciaste plamy, ktore stopniowo tgczg sie.

Na pagkach kwiatowych — czarnofioletowe smugi; silne porazone paki
obumierajg lub w ogole si¢ nie rozwijaja.

Na makowkach — czarnofioletowe palmy pokryte oliwkowym nalotem struktur
grzyba; makowki sg drobne 1 zdeformowane, czesto jednostronnie rozwinigte;
nasiona wewnatrz porazonych torebek sg splecione strzgpkami grzybni w
grudki; silnie porazone makowki nie wyksztatcajg nasion.

Szara plesn (fot.
28-31)

Choroba wystepuje czgsto na starszych roslinach uszkodzonych wczesniej
przez inne czynniki (np. szkodniki, grad).
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Na lodygach — zaglebione, nieregularne, szarobrunatne plamy pokryte szarym
nalotem (grzybnia, trzonki konidialne i zarodniki patogena); wystepuje na
todydze czesto tylko z jednej strony; od miejsca infekcji do makowki
zielonozotta smuga; powoduje deformacje, wylamywanie si¢ i zamieranie
todyg.

Na lisciach, pakach kwiatowych 1 torebkach nasiennych - zaglebione,
nieregularne, sinozielone do brunatnych plamy pokryte szarobrgzowym
nalotem (grzybnia, trzonki konidialne i zarodniki patogena); licie stopniowo
760tkna, gnija 1 zamierajq.

Zgnilizna
twardzikowa

Wystepuje od fazy kwitnienia maku.

Na todygach — biatoszare, niekiedy koncentrycznie strefowane plamy w katach
liSci, rozszerzajace si¢ na caly obwod pedu; wewnatrz, a czesto takze na
powierzchni lodyg gesta, watowata, biala grzybnia oraz czarne, owalne
przetrwalniki grzyba (sklerocja); pod plamami todyga brunatnieje i zamiera.
Liscie brunatniejg i zamieraja.

Zgorzel siewek

Porazone siewki poczatkowo zo6tkna, wigdna, a nastepnie zamieraja.
Na korzeniach i na szyjce korzeniowej - zbrunatnienie i zgnilizna.

Bakteryjna
plamisto$¢ maku

Na lisciach — wodniste, jasne, okragte plamy; plamy tacza si¢; liscie z6tkng i
zasychaja.

Bakterioza todyg
maku

W gornej czesci todygi — podtuzna plama, a po jej ztamaniu wycieka szarobialy
$luz o zapachu drozdzy.

Lodygi wylamuja sie, wiedng i zasychaja.

Liscie wiotczeja, zwisaja 1 zasychaja.

Mozaika maku

Rosliny maja miotlasty pokro;j.

Lodygi sa nizsze w poréwnaniu ze zdrowymi.

Na lisciach — marmurkowate plamistosci; liScie stopniowo zo6tkna, a nerwy
pozostaja zielone; liscie kruche, sztywne, prostopadle wyprostowane.
Kwiatostany — zdeformowane.

Torebki nasienne — zdrobniate.

Nasiona sg bardzo stabo wyksztatcone, przypominaja rdzawy pyt.

7Z6ttaczka maku

Porazone rosliny sg jasniejsze.

Lodygi sa wyzsze w porownaniu ze zdrowymi; wyginajg si¢ w gornej czesci.
Na lisciach — drobne, chlorotyczne plamki pomiedzy nerwami.

Torebki nasienne — wydluzone, wygiete, pofaldowane, z mozaikowymi
plamami; czesto pgkaja podtuznie.
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Fot. 17. Czarna plamisto$¢ maku — objawy na torebkach nasiennych (fot. M. Korbas)
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Fot. 18. Fuzarioza maku — objawy na
lisciach (fot. M. Korbas)

Fot. 19. Fuzarioza maku — objawy na
pedach (fot. M. Korbas)
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Fot. 20. Maczniak rzekomy maku -
objawy na liSciach od dolnej strony blaszki
liSciowej (fot. M. Korbas)

Fot. 21. Maczniak rzekomy maku — struktury patogena na dolnej stronie blaszki lisciowe;j (fot.
M. Korbas)
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Fot. 22. Maczniak rzekomy maku — silnie
porazony lis¢ (fot. M. Korbas)

Fot. 23. Maczniak rzekomy maku — silnie
porazona ros$lina, objawy na gornej stronie
blaszki lisciowej (fot. E. Jajor)
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Fot. 25. Czarna zgorzel maku -
objawy na pedach (fot. M. Korbas)
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Fot. 26. Czarna zgorzel maku -
wytamywanie si¢ pedow (fot. M. Korbas)

Fot. 27. Czarna zgorzel maku — objawy na torebkach nasiennych (fot. M. Korbas)
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Fot. 29. Szara plesn — struktury grzyba na paku kwiatowym (fot. E. Jajor)
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Fot. 30. Szara plesn — catkowicie porazony
pak kwiatowy (fot. M. Korbas)

Fot. 31. Szara plesn — struktury grzyba na
paku kwiatowym (fot. E. Jajor)
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5.2. Niechemiczne metody ochrony

Metoda agrotechniczna
Metoda agrotechniczna polega na ograniczaniu obecno$ci sprawcow chordb przede

wszystkim przez prawidlowe i terminowe wykonywanie wszystkich czynno$ci zwigzanych z
przygotowaniem gleby i prowadzeniem uprawy maku (Héni i wsp. 1998; Kryczynski i Weber
2010; Kotecki i wsp. 2020).

Mak jest rosling o duzych wymaganiach agrotechnicznych i aby uzyska¢ wysokie
plony, wszystkie zabiegi uprawowe muszg by¢ wykonane terminowo i bardzo starannie
(Szymanowska i wsp. 2000; Watkowski 2005). Szereg zabiegdw agrotechnicznych, obok
wysiewu zdrowego, kwalifikowanego materialu siewnego, a takze ochrona przy uzyciu
fungicydow, sa dostepnymi aktualnie metodami stosowanymi w uprawie maku w celu
zapobiegania i przeciwdziatania wystgpowaniu czynnikdw chorobotworczych i strat w plonie
maku. Nalezy podkresli¢, ze zagrozenie ze strony organizmdw chorobotworczych w uprawie
maku nierzadko jest duze. Dlatego wazne jest kompleksowe stosowanie tych metod, aby
zmniejszy¢ ryzyko ewentualnego porazenia maku przez patogeny.

Waznymi elementami metody agrotechnicznej sa odpowiednia lokalizacja uprawy, w
tym ptodozmian oraz terminowa i staranna uprawa roli (Kotecki i wsp. 2020).

Wielu autoréw wskazuje na konieczno$¢ przestrzegania odpowiedniego zmianowania
miedzy innymi w celu uniknigcia infekcji przez liczne gatunki grzybow np. sprawcoéw czarnej
plamistosci lisci, pleosporozy, maczniaka rzekomego maku, szarej plesni 1 innych, z
porazonych w poprzednikach latach resztek pozniwnych (Budzynski 1 Zajac 2010; Kotecki 1
wsp. 2020). Gléwnym celem starannej uprawy jest takie przygotowanie gleby, ktore zapewni
optymalne warunki do wschodoéw. Resztki roslinne, jako potencjale Zrédlo infekcji, powinny
by¢ zawsze staranie niszczone i glgboko przyorane. Przerwa w uprawie maku powinna jak
najdtuzsza 1 wynosi¢ przynajmniej 4-5 lat. Odpowiedni ptodozmian, w tym dobor
odpowiednich przedplonéw, ma znaczenie réwniez przy ograniczaniu porazenia przez S.
sclerotiorum i B. cinerea, ktore porazajg wiele gatunkow roslin uprawnych, w tym mak. Jest
to wazne ze wzgledu na wystepujace w glebie sklerocja tych grzybow lub inne struktury,
ktore moga zachowaé zywotno$¢, czyli zdolno$¢ do porazania roslin zywicielskich, przez
wiele lat (Kryczynski i Weber 2011).

Wilasciwa dostepnos¢ licznych sktadnikéw pokarmowych powoduje zwigkszong
odporno$¢ roslin na porazenie przez patogeny znajdujace si¢ w glebie i w powietrzu. W tym
kontekscie podkreslenia wymaga znacznie zrbwnowazonego nawozenia.

Wybor zdrowego, kwalifikowanego materiatu siewnego daje pewno$¢, ze taki materiat
jest wolny od zarodnikow 1 struktur réznych grzyboéw patogenicznych np. Peronospora
arborescens, Alternaria spp., Stemphylium herbarum, Ulocladium spp., Cladosporium spp.,
Fusarium spp. i innych. Materiat siewny powinien by¢ starannie oczyszczony, pozbawiony
resztek porazonych roslin i porazonych nasion, ktoére sa z reguly mniejsze, l1zejsze lub
pozlepiane strukturami patogendéw. Material powinien pochodzi¢ ze zdrowych plantacji, a
przynajmniej ze zdrowych, dobrze wyksztalconych torebek nasiennych, czyli bez
jakichkolwiek plamistosci. Jest to w maku szczegodlnie wazne, poniewaz z jego nasionami
moze przenosi¢ si¢ wiele gospodarczo istotnych chordb, np. sprawcéw czarnej plamistosci
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lisci, maczniaka rzekomego czy pleosporozy maku. Patogeny w formie zarodnikow i grzybni
znajdujg si¢ na powierzchni nasion, a niektore z nich rozwijaja si¢ w postaci grzybni réwniez
w bielmie.

Optymalny termin i gleboko$¢ siewu oraz obsada roslin maja wazny wpltyw na stan
zdrowotny plantacji maku. Zbyt gleboki siew i duze zageszczenie roslin zwigkszaja
podatno$¢ na porazenie przez liczne organizmy chorobotwodrcze. Szybkie wschody
umozliwiajg ,,uciekanie” wschodzacych roslin przed porazeniem przez grzyby powodujace
przyktadowo zgorzele siewek (Héni i wsp. 1998).

Na maku zeruje wiele szkodnikoéw, np. chowacz makowkowiec, pryszczarek
makowkowiak, pawezniczak makowy, zmiennik dwukropek. Uszkodzenia tkanek przez te
szkodnik tworza bramy wejscia dla wielu patogendw np. sprawcoOw szarej plesni, czy czarnej
plamistosci maku. Watkowski (2005) w kontek$cie czarnej zgorzeli maku zaznacza, ze
opanowanie wnetrza torebek maku przez sprawce tej choroby ulatwia chowacz
makowkowiec, poniewaz do kropli wyciekajacego soku mlecznego przylepiajg si¢ zarodniki
grzyba, ktore przerastajg do wnetrza torebki.

Podczas wegetacji powinno si¢ systematyczne usuwac i niszczy¢ porazone rosliny maku
siewnego 1 makéw dzikorosngcych. Naleza one bowiem do istotnych Zrédet wtoérnych
infekcji wielu chorob np. maczniaka rzekomego (Kochman i Wegorek 1997).

W celu redukcji potencjalnych zrddet infekcji powinno si¢ réwniez stosowac
odpowiednig izolacj¢ przestrzenng od innych plantacji maku. Nawet odpowiednia rozstawa
rzedow moze przyczynié si¢ do zmniejszenia ryzyka infekcji podczas wegetacji.

Terminowy zbidor w uprawie maku moze mie¢ wpltyw na jako$¢ zebranych nasion.
Okres pomigdzy osiggnigta dojrzalo$cig nasion i zbiorem powinien by¢ w miare krétki, aby
zminimalizowaé straty wynikajace z rozwoju chordb oraz mozliwosci zasiedlenia nasion
przez grzyby. W tabeli 9. zestawiono metody ograniczania wystgpowania chordb
powodowanych przez organizmy chorobotworcze w uprawie maku.

Tabela 9. Najwazniejsze metody ograniczania choréb maku siewnego.

Choroba Metody ograniczania
C doktadne zniszczenie resztek pozniwnych, prawidlowe zmianowanie,
Czarna plamistos¢ - . . .
maku odpowiednie stanowisko, staranne przygotowanie gleby do siewu, zdrowy

kwalifikowany material nasienny, optymalny termin siewu; opryskiwanie
przy uzyciu fungicydow

doktadne niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika — gleboka
. orka siew zdrowego, dobrze oczyszczonego materialu siewnego
Fuzarioza maku > WYREN WeRo, o & VIego.
usuwanie i niszczenie porazonych ro$lin, izolacja przestrzenna od innych

plantacji maku, zwalczanie chwastow

Glownia lisciowa prawidlowe zmianowanie, dokladne niszczenie zrodel pierwotnej infekcji,
maku stosowanie zdrowego kwalifikowanego materiatu siewnego

. . doktadne niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika — gleboka
Maczniak prawdziwy o p yen, ] g ) ) gl ]
maku orka, unikanie zbyt gestego siewu, zwalczanie chwastow, niszczenie makow

dzikorosngcych w sagsiedztwie plantacji; opryskiwanie przy uzyciu
fungicydow
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doktadne niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika — gleboka

- orka, wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego materialu siewnego, unikanie
Maczniak rzekomy - WY o, y g o,

maku zbyt gestego siewu, usuwanie 1 niszczenie porazonych ro$lin, izolacja

przestrzenna od innych plantacji maku, zwalczanie chwastow, niszczenie
makow dzikorosnacych w sasiedztwie plantacji; opryskiwanie przy uzyciu
fungicydow

doktadne niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika — gleboka
orka, wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego materiatu siewnego,
usuwanie i niszczenie porazonych roslin, izolacja przestrzenna od innych
plantacji maku, zwalczanie chwastow, zwalczanie szkodnikow

Pleosporoza maku
(Czarna zgorzel maku;
Sucha zgnilizna maku)

niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika — glteboka orka,

S leds wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego materialu siewnego, prawidlowe

zara plesn . . o . . . .
P zmianowanie, unikanie zbyt gestego siewu, izolacja przestrzenna od innych

plantacji maku, zwalczanie chwastow; opryskiwanie przy uzyciu fungicydow

staranna agrotechnika — gieboka orka,

. . wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego materiatu siewnego, prawidtowe

Zgnilizna twardzikowa Y OWeEO, €ob v s . g pre .
zmianowanie (unikanie w zmianowaniu ro§lin bedacych zywicielami S.

sclerotiorum)

prawidlowe zmianowanie, niszczenie resztek pozniwnych, zapewnienie
. optymalnych warunkéw do wschodoéw ro$lin, zdrowy material siewny,
Zgorzel siewek 2 . o

unikanie zbyt gestego siewu, unikanie gleb ciezkich, podmoktych,

zaskorupiajacych sie

niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika — gleboka orka,
Bakteriozy prawidlowe zmianowanie, unikanie zbyt gestego siewu, odpowiednia
rozstawa rzgdow, usuwanie i niszczenie porazonych roslin

wysiew zdrowego materialu siewnego, zwalczanie makéw dzikorosngcych w
Choroby wirusowe sasiedztwie, zwalczanie wektorow, izolacja przestrzenna od innych
podatnych gatunkéw roslin, niszczenie chwastow

Metoda hodowlana

Skuteczno$¢ oddzialywania zabiegow agrotechnicznych na ograniczanie patogendéw
zalezy w znacznej mierze od jakosci materialu siewnego, jednego z podstawowych
czynnikow produkcji. Dobry i zdrowy, czyli wolny od organizmoéw chorobotwodrczych,
kwalifikowany materiat siewny o wysokiej warto$ci uzytkowej zapewnia od poczatku
wegetacji prawidlowy wzrost i rozwdj roslin oraz w przypadku plantacji nasiennych, wysoki
plon nasion.

W praktyce metoda hodowlana realizowana jest poprzez wybdr odmian o mozliwie
najwigkszej odpornosci na porazenie przez sprawcoOw chorob (Héni 1 wsp. 1998). Plantator,
przewidujac potencjalne zagrozenie na podstawie wiedzy o patogenach wystepujacych w
danym rejonie, moze z duzym wyprzedzeniem zadziala¢, wybierajac odmiane o
podwyzszonej odpornosci na te organizmy. W ten sposob ogranicza si¢ istotnie problemy
zwigzane z wystgpieniem chorob.

Plantatorzy maja do dyspozycji zarejestrowanych 6 odmian maku siewnego (Hodowli
Roslin Strzelce). Ostatni raz odmiany maku byly badane w do§wiadczeniach polowych WGO
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(Warto$¢ Gospodarcza Odmian) w latach 2010-2011. Obserwowano porazenie przez
sprawcow czarnej zgorzeli maku i czarnej plamisto$ci maku. Ogdlnie wyniki oceny porazenia
na wymienione czynniki chorobotwércze wskazuja, ze odmiany wysokomorfinowe
charakteryzujg si¢ wiekszg odpornoscia (tab. 10).

Tabela 10. Porazenie odmian maku (WGO 2010-2011) w badaniach COBORU (w skali 1-9
st. — wyZsza ocena oznacza mniejsze porazenie).

Czarna Czarna
Lp. Odmiany rzepaku zgorzel plamistos¢
maku maku
1. | Mieszko 59 6,2
2. | Rubin 55 6,2
3. | Agat 5,4 5,7
4. | BorowskiBiaty 7,1 7,0
5. | Lazur (odmiana o wysokiej zawartosci morfiny) 6,3 7,2
6. | Morfeusz (odmiana o wysokiej zawarto$ci morfiny) 7,1 7,5

Zrédto: www.coboru.pl

Metoda biologiczna
Wazng pozycje w integrowanej ochronie zajmuje metoda biologiczna. Polega ona na

zwalczaniu patogendw przy uzyciu czynnikow biologicznych, a s3 to migdzy innymi
organizmy antagonistyczne, nadpasozytnicze lub $rodki pochodzenia naturalnego
(Kryczynski 1 Weber 2010). Najczgsciej, jako czynniki biologiczne stosuje si¢
mikroorganizmy, ktore naturalnie wystepuja na roslinach lub w ich otoczeniu, nie s3 dla nich
patogeniczne i charakteryzujg si¢ stabilnos$cig genetyczng, tatwoscig hodowli, trwatoscig oraz
odpornoscia na rézne warunki Srodowiska, dziatanie patogendw czy tez chemicznych
srodkow ochrony roslin (Sobiczewski 2009).

W Polsce nie ma aktualnie zarejestrowanych srodkow biologicznych, ktore moglyby
by¢ uzyte do zwalczania patogenéw maku. Jednak posrednio ta metoda moze by¢
zastosowana poprzez wzbogacenie zycia mikrobiologicznego przy pomocy nawoZzenia
organicznego. W nawozach organicznych znajduja si¢ liczne grzyby, bakterie 1
promieniowce. W$rdd nich czesto sg tez organizmy majace zdolno$¢ niszczenia patogendw
powodujacych choroby. Przykltadowo tymi organizmami moga by¢ grzyby rodzaju
Trichoderma, czy bakterie z rodzaju Bacillus.

Do ograniczania rozwoju waznych gospodarczo choréb maku np. czarnej plamistosci
maku 1 maczniak rzekomego w innych krajach stosowany jest srodek biologiczny -
Polyvesum WP zawierajacy Pythium oligandrum, przeznaczony do ochrony strefy
korzeniowej i nadziemnej przed chorobami. P. oligandrum jest nadpasozytem, rozktada
strzepki grzyboéw patogenicznych poprzez rozktad enzymatyczny, stymulujac jednoczes$nie
mechanizmy odpornosciowe chronionej ro$liny, poprzez wprowadzenie do nich
fitohormonéw oraz fosforu i cukrow. Stymulacja ta rozpoczyna si¢ podczas bezposredniego
kontaktu grzybni 1 tkanki roslin.
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5.3. Chemiczne metody ochrony

Podstawg integrowanej ochrony roslin jest stosowanie metod niechemicznych, a
dopiero w sytuacji, gdy te metody okazg si¢ niewystarczajace mozna przystapi¢ do wyboru
chemicznego $rodka grzybobojczego. Zgodnie z zaleceniami dyrektywy unijnej nalezy
stosowac fungicydy niskiego ryzyka i w takich dawkach, aby wykazywaty jak najmniejsze
wlasciwosci toksyczne dla ludzi, zwierzat i $rodowiska. Fungicydy moga wykazywaé
dziatanie zapobiegawcze, interwencyjne i Wwyniszczajace. Zrodtem wielu informacii
dotyczacych cech fungicydu, okreséw karencji i prewencji, toksycznosci, dawek, a takze
ryzyka stwarzanego dla srodowiska (w tym wodnego) jest etykieta stosowania $rodka ochrony
ro$lin.

W integrowanej ochronie przed sprawcami choréb waznym 1 skutecznym zabiegiem
jest zaprawianie nasion. Chroni ono, bowiem kietkujace, delikatne rosliny we wczesnych
fazach wzrostu przed infekcja ze strony organizmow bytujacych w glebie, na chwastach lub
samosiewach, jak i znajdujacych si¢ na powierzchni lub wewnatrz nasion (np. zgorzel
siewek). Nasiona nalezy zaprawia¢ bezposrednio przed siewem, bowiem zbyt wczesne
zaprawienie moze obnizy¢ zdolnos¢ kietkowania nasion.

W okresie wegetacji waznym etapem ochrony chemicznej, z uwagi na liczne
zagrozenia ze strony organizmow chorobotworczych w maku siewnym, jest opryskiwanie
przy uzyciu fungicydéw. Termin wykonania zabiegu zalezy od fazy rozwojowej roslin oraz
biologii patogenow, ktore w danym okresie powoduja najwigksze szkody. Do zwalczania
najwazniejszych choréb w uprawie maku zarejestrowanych jest obecnie kilka fungicydow.
Zawieraja one substancje czynne z grupy chemicznej strobiluryn: azoksytrobina i
fluksystrobina, z grupy chemicznej triazole: dienokonazol, protiokonazol i tebukonazol oraz
z grupy chemicznej karboksyamidy - fluopyram. Istnieje mozliwo$¢ rowniez regulacji
pokroju ros$lin maku przy uzyciu fungicydow zawierajacych paklobutrazol. Fungicydy
najlepiej stosowaé zaraz po wystgpieniu pierwszych objawoéw choroby, szczegdlnie w
warunkach podwyzszonej wilgotnosci, ktdra sprzyja rozwojowi wigkszosci patogenow.

Srodki grzybobdjcze wymagaja dokladnego naniesienia cieczy uzytkowej na
chronione cz¢$ci maku. W tym celu do aplikacji fungicydéw zaleca si¢ stosowanie
rozpylaczy, ktore wytwarzaja drobne krople. Zabieg nalezy przeprowadzi¢, gdy sila wiatru
nie przekracza 4 m/s, a temperatura nie przekracza 25°C. Fungicydy triazolowe powinno si¢
stosowa¢ w temperaturze powyzej 12°C. Nalezy zwroci¢ uwage aby pasy kolejnych
przejazdéw opryskiwania nie naktadaty sie. Najlepiej, z uwagi na konieczno$¢ ochrony
organizméw pozytecznych i negatywnego oddzialywania slonca na roSliny w czasie
opryskiwania, zabiegi wykonywaé wieczorem.

Wszystkie potrzebne dane na temat zarejestrowanych zapraw i fungicydéw mozna
uzyskaé na stronie: http://www.minrol.gov.pl/pol/Informacje-branzowe/Wyszukiwarka-
srodkow-ochrony-roslin.
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6. Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki
6.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

W warunkach agroklimatycznych Polski mak jest uprawa maloobszarowa, niemniej
plantacje maku moze uszkadza¢ kilka gatunkow szkodliwych owadéw (tab. 11). Niewielki
areat uprawy, jak i inne czynniki powoduja, ze szkodniki maku zwykle nie wystgpuja licznie 1
obecnie z wyjatkiem mszyc i maczlikbw najczgsciej nie tworza one licznych populacji.
Jednak ze wzgledu na predyspozycje owadow do pojawow gradacyjnych w sprzyjajacych
warunkach agrometeorologicznych wzrasta prawdopodobienstwo liczniejszego wystgpienia
szkodnikow maku, szczegélnie w lata wyjatkowo ciepte i suche. Aktualnie powazniejsze
zagrozenie w uprawie maku stanowig mszyce, tuszel makdéwkowiec, paweznik makowy,
chowacz makowkowiec i ptaki, a w ostatnich latach rowniez pojawiajacy si¢ coraz liczniej
maczlik warzywny.

Tabela 11. Znaczenie szkodnikéw maku w Polsce.

Szkodnik Znaczenie
Mszyca burakowa (Aphis fabae) ++
Tuszel makowiec (Stenocarus ruficornis) ++
Paweznik makowy (Timaspis papaveris=Iraella luteipes) ++
Chowacz makowkowiec (Ceutorhynchus macula-alba) ++
Ptaki (Aves) ++
Maczlik warzywny (Aleyrodes proletella) ++

Pryszczarek makowkowiak (Dasineura papaveris)

Zmienik dwukropek (Calocoris norvegicus)

Pedraki (Rutelidae)

Rolnice (Agrotinae)

Gasienice motyli (Lepidoptera)

|+ +|+]|+

Gryzonie (Rodentia)

++ szkodnik wazny + szkodnik o znaczeniu lokalnym

Wsrod szkodnikow maku nalezacych do pluskwiakow réwnoskrzydlych zagrozenie
moga stanowi¢ mszyce — gtownie mszyca burakowa (Aphis fabae Scop.) (fot. 32), rzadziej
brzoskwiniowa (Myzus persicae Sulz.) (Szelegiewicz 1968, Holman 2009; Kotecki i wsp.
2020). Mszyce zasiedlajg rosliny maku od fazy rozety lisciowe] do stadium dojrzatosci
zielonej torebek (fot. 33). Moga zerowa¢ na wszystkich czg¢sciach rosliny wysysajac soki z
tkanek 1 powodujac deformacje 1 zwijanie lisci czy zdrobnienie makowek, ktore
przedwczesnie zasychaja. Posrednio mszyce w charakterze wektoré6w moga przenosi¢ wirusy
maku (Horvath 1 Besada 1975). Z kolei uszkodzone w miejscach Zerowania mszyc tkanki
ro$lin moga by¢ wtornie porazane przez sprawcow chorob. Najszybciej populacje mszyc
rozmnazaja si¢ podczas suchej i umiarkowanie cieptej pogody. Ostatnie ciepte lata
spowodowaty, ze na plantacjach maku coraz liczniej 1 powszechniej zaczat pojawiaé si¢
maczlik warzywny (Aleyrodes proletella L.) (fot. 34), ktorego szkodliwo$¢ jest podobna, jak
w przypadku mszyc. Natomiast sposrod pluskwiakow réznoskrzydtych lokalnie w wigkszym
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nasileniu moze pojawia¢ si¢ zmiennik dwukropek (Calocoris norvegicus Gmelin) zerujacy na
lisciach, pedach i kwiatach maku. Zaré6wno osobniki doroste, jak i larwy zmiennikow

wysysaja soki z tkanek ro$liny, powodujac deformacje i1 zasychanie jej fragmentéw
(Watkowski 2003).

Fot. 32. Mszyca burakowa na lisciu (fot. P. Strazynski)

Fot. 33. Mszyca burakowa na makowce (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 34. Maczlik warzywny (fot. P. Strazynski)

Na plantacjach maku szkody moga wyrzadzaé chrzaszcze z rodziny ryjkowcowatych
(Curculionidae). Tuszel makowiec (Stenocarus ruficornis Steph.) swdj rozwdj odbywa na
maku polnym — Papaver rhoeas L. i maku lekarskim P. somniferum L. Doroste osobniki
tuszela makowca pojawiaja si¢ wiosng 1 uszkadzaja wschody maku zerujac na mtodych
lisciach. Najwigksze szkody powoduje Zerowanie chrzaszczy na roslinach w okresie od fazy
wschodow do fazy 4-5 liscia (Schreier 1998). Pod wplywem uszkodzen dochodzi czesto do
catkowitego zniszczenia lub silnego ostabienia mtodych ro§lin maku. Od maja do lipca
samice tuszela skladaja pojedyncze jaja pod skérka liscia, ogonka liSciowego lub szyjki
korzeniowej. W ciggu doby jedna samica moze zlozy¢ do 20 jaj, a w ciagu zycia do 150
sztuk. Larwa po wylegu poczatkowo drazy krete chodniki w blaszce lisciowej, rzadziej
szerszg ming, a nastgpnie wygryza otwér przez ktéry spada na ziemi¢. Po dotarciu do
korzenia zywi si¢ tkankami jego zewngtrznej warstwy wygryzajac krotkie rynienki lub jamki
dlugosci 3—6 cm. Natomiast larwa zerujaca w ogonku liSciowym lub szyjce korzeniowe;j
przemieszcza si¢ wydragzonym przez siebie chodnikiem do korzenia, a nastgpnie zeruje w jego
wnetrzu. Niekiedy w jednym korzeniu moze zerowac¢ do 20 larw. W czerwcu i lipcu larwy
wedruja do gleby, w ktorej formujg komore poczwarkowsa. Stadium poczwarki trwa od 2 do 3
tygodni, a szkodnik rozwija jedno pokolenie w ciggu roku (Stanev 1960; Nespiak i
Opyrchatowa 1979; Watkowski 2003; Rotrekl 2010; Becka 1 wsp. 2010; Kotecki 1 wsp.
2020). Z kolei chowacz makowkowiec (Ceutorhynchus macula-alba Germar) jest
cieptolubnym ryjkowcem wystepujacym gltownie na gliniastych i piaszczysto-marglistych
glebach. Czesto spotykany jest na polach, przydrozach, cieptych zboczach i ogrodach. W
Europie Srodkowej zyje wytacznie na maku lekarskim — P. somniferum L. i maku polnym —
P. rhoeas L. Doroste chrzgszcze spotyka si¢ na roslinach od potowy maja do lipca. Po
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kopulacji samice wygryzaja otwor w $ciance torebki nasiennej, przez ktory skladaja do jej
wnetrza 7-8 jaj. Larwy chowacza makéwkowca zeruja w torebkach na niedojrzatych
nasionach. W jednej dojrzewajacej torebce moze wystepowa¢ do 20 larw. Pod koniec
zerowania wngtrze torebki zwykle ulega zaple$nieniu na skutek nagromadzenia odchodéw
larw lub jest ona wtornie porazana przez sprawcoéw chordb maku. Wyroéniete, doroste larwy
przegryzaja Sciany torebki i spadaja na ziemi¢, w ktorej si¢ przepoczwarczaja (fot. 35)
(Nespiak 1 Opyrchatowa 1979, Watkowski 2003, Lastiivka 2009).

Fot. 35. Otwory w makdéwce wygryzione przez larwy chowacza makowkowca (fot. P.
Strazynski)

Paweznik makowy (Timaspis papaveris Kief.=Iraella luteipes Thomson) to niewielka
btonkéwka dhugosci okoto 3 mm z rodziny galaséwkowatych (Cynipidae) (fot. 36). Na
plantacjach maku pojawia si¢ od konca kwietnia do poczatku lipca. W czerwcu samice
paweznika sktadajg jaja pod skorka lub w wigzki sitowo-naczyniowe todyg. Zottobiate larwy
zeruja wewnatrz todyg (fot. 37), przez co ograniczone zostaje krazenie substancji odzywczych
do goérnych partii roslin i sa one bardziej podatne na ztamania. Z kolei torebki opanowanych
przez larwy paweznika roslin maku zo6tkng 1 przedwczesnie zasychaja, wyksztatcajac drobne
nasiona o niskiej warto$ci handlowej. Paweznik makowy w warunkach agroklimatycznych
polski rozwija jedno pokolenie w ciggu roku — takze na innych gatunkach z rodziny
makowatych (Watkowski 2003; Sedivy i Cihlai 2005).

Pryszczarek makowkowiak (Dasineura papaveris Winn.) to muchowka z rodziny
pryszczarkowatych (Cecidomyiidae). Szkodliwe sa jej zéttopomaranczowe larwy Zerujace
nawet po kilkadziesigt wewnatrz torebek. Z zewnatrz makowka wyglada normalnie, ale
wewnatrz tworzg si¢ galasy, przegrody torebki sa nabrzmiale, a miedzy nimi wida¢ Zerujace
larwy. Uwaza sie, ze samice pryszczarka makowkowiaka do sktadania jaj wykorzystuja
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otwory w makdéwkach wygryzione wczesniej przez chowacza makoéwkowca, jednak nie
wiadomo, czy jest to $cista zaleznos¢ (Barnes 1949; Walkowski 2003; Ellis 2020).

Fot. 36. Paweznik makowy (fot. T. Klejdysz)

Fot. 37. Larwy pawe¢znika makowego (fot. A. Bartkowski)
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Obecnie jednym z powazniejszych zagrozen w uprawie maku sg ptaki (szczegdlnie
wroblowate), ktore uszkadzaja torebki w celu dostania si¢ do nasion. Przez powstate otwory
moga osypywac si¢ pozostale nasiona, co prowadzi do znacznego ubytku plonu (fot. 38).

Zmiany klimatu i coraz powszechniej stosowane uproszczenia uprawy to czynniki
zwigkszajace w ostatnich latach presje ze strony wielozernych szkodnikéow glebowych. W
uprawie maku szkodliwe moga by¢ glownie gasienice rolnic oraz pedraki Zerujace na
podziemnych czgéciach roslin. Lokalnie moga pojawiaé si¢ gasienice motyli Zerujace na
nadziemnych cze$ciach maku, gléwnie lisciach (Ostrovskii 1 Drozdovskaya 1970).

Fot. 38. Makowka uszkodzone przez ptaki (fot. P. Strazynski)

Wiele czynnikéw, gldwnie klimatycznych i zwigzanych z technologia uprawy moze
powodowa¢ dynamiczne zmiany w wystepowaniu i szkodliwo$ci poszczegolnych gatunkéw
szkodnikow. Wzrost temperatur sprzyja gatunkom cieptolubnym wplywajac bezposrednio na
tempo ich rozwoju i1 zwiekszajac liczbe generacji. Szkodliwe moga si¢ sta¢ gatunki, ktore
dotychczas nie mialy wigkszego znaczenia gospodarczego, lub moga pojawia¢ si¢ zupelnie
nowe gatunki szkodnikéw (Mréwcezynski i wsp. 2006). Dlatego istota wilasciwej oceny
zagrozenia jest znajomo$¢ morfologii 1 podstawowych elementéw biologii danego gatunku
szkodnika, w tym m.in. potencjalnych terminéw jego wystepowania na uprawie (rys. 1).

MSZYCA BURAKOWA

MACZLIK WARZYWNY

ZMIENIK DWUKROPEK

TUSZEL
MAKOWIEC
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Rys. 1. Terminy wystepowania najwazniejszych szkodnikéw maku.

6.2. Niechemiczne metody ochrony

Prawidtowo prowadzona ochrona maku powinna zaktada¢ szerokie spektrum metod
agrotechnicznych. Coraz powszechniej stosowane uproszczenia w uprawie roli, w powigzaniu
ze zmianami klimatycznymi stwarzaja sprzyjajace warunki dla rozwoju szkodnikow.
Wiasciwe przestrzeganie podstawowych zalecen agrotechnicznych pozwala skutecznie
ograniczy¢ presje niektorych gatunkow szkodnikow i jest kluczowym elementem programu
integrowanej ochrony maku przed szkodnikami (tab. 12).

Tabela 12. Niechemiczne metody ograniczania liczebnosci szkodnikow maku.

Szkodnik Metody i sposoby ochrony
Mszyce wczesny siew, zrownowazone nawozenie (gtownie N),
ograniczanie zachwaszczenia, izolacja przestrzenna od roslin
okopowych, bobowatych oraz zadrzewien
Maczlik warzywny izolacja przestrzenna od roslin kapustowatych, ograniczanie

zachwaszczenia

Zmienik dwukropek

wlasciwy ptodozmian, podorywki, ograniczanie zachwaszczenia

Tuszel makowiec

ograniczanie chwastoéw makowatych

Chowacz makowkowiec

ograniczanie chwastoéw makowatych

Pawegznik makowy

ograniczanie chwastow makowatych

Pryszczarek makoéwkowiak

ograniczanie chwastoéw makowatych

Ptaki

odstraszanie mechaniczne

Szkodniki glebowe

wilasciwy plodozmian, podorywki, talerzowanie, ograniczanie
zachwaszczenia, gleboka orka jesienna
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Metoda agrotechniczna

Jednym z podstawowych zatozen integrowanej ochrony upraw, w maku przed
szkodnikami sg dziatania 0 charakterze prewencyjnym, oparte przede wszystkim na
prawidlowej agrotechnice. Prawidlowa agrotechnika i uzupehienie ewentualnych sktadnikow

mineralnych poprawi kondycje roslin w poczatkowych fazach wzrostu, gdy sa wyjatkowo
wrazliwe na atak ze strony poszczegdlnych gatunkéw agrofagéw. Dodatkowo szybszy wzrost
pozwoli zaghliszy¢ chwasty, ktore czegsto stanowig baze pokarmowa dla niektorych
szkodnikow (fot. 39). Wlasciwa uprawa przedsiewna i pozniwna ogranicza zagrozenie ze
strony szkodnikow, szczegolnie glebowych i tych, ktorych stadia zimujg w glebie.

Fot. 39. Kolonia mszycy burakowej na maku polnym (fot. P. Strazynski)

Odpowiednie kroki ograniczajagce potencjalne szkody powodowane przez
poszczegblne gatunki agrofagdéw mozna podjac takze na etapie wysiewania nasion. Szybsza
poczatkowa wegetacja roslin pozwala wyprzedzi¢ okres najwigkszego zagrozenia ze strony
wszystkich szkodnikow, szczegdlnie groznych dla wschodow. Istotna jest takze obsada roslin.
Zbyt gesty siew ulatwia szkodnikom rozprzestrzenianie si¢, natomiast siew zbyt rzadki
sprzyja zachwaszczeniu. Bardzo wazny jest takze termin zbioru — zbyt pdzny stwarza ryzyko
powstawania wiekszych strat, zwtaszcza w jakos$ci plonu.

Po zbiorach wazng rzeczg jest wykonanie zespotu uprawek pozniwnych, majacych na
celu doktadne rozdrobnienie pozostatosci roslinnych (miejsc zimowania i rozwoju niektoérych
szkodnikéw), ograniczenie nasion chwastow, w tym wieloletnich. Uprawe pozniwng powinna
konczy¢ gleboka orka jesienna, ktéora ma zadanie fitosanitarne. Gruba warstwa gleby
przykrywa zimujace stadia szkodnikow, nasiona chwastow i1 zarodniki grzybow. Wydobywa
takze na powierzchni¢ te znajdujace si¢ glebiej, wystawiajac je na dzialanie niekorzystnych
warunkéw atmosferycznych. Przy okazji mechanicznie niszczone sg szkodniki glebowe.

Metoda hodowlana
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W metodzie hodowlanej nacisk potozony jest na wybor odmian bardziej odpornych i
tolerancyjnych na dzialanie agrofagow. Istotny jest rowniez dobér odpowiednich odmian pod
katem wymagan glebowych i klimatycznych, poniewaz wtasciwe warunki wzrostu i rozwoju
ro$lin skutecznie pozwalaja ograniczy¢ ryzyko strat powodowanych réwniez przez szkodniki.

Metoda biologiczna

Metody biologiczne oparte sg na stosowanych w ochronie ro$lin $rodkow
biologicznych i biotechnicznych — wykorzystuje si¢ np. bakteric Beauveria bassiana do
kontroli populacji paweznika makowego (Quesada-Moraga i wsp. 2009). Wykorzystuje si¢
réwniez op6r srodowiska, czyli wplyw organizmdéw pozytecznych w naturalnym ograniczaniu
agrofagow. Dlatego jednym z przejawoéw ochrony biologicznej jest stwarzanie organizmom

pozytecznym dobrych warunkow bytowania z zachowaniem prawidlowych stosunkéw w
agrocenozie. Wigcej informacji w rozdziale ,,Metody biologiczne i ochrona organizméw
pozytecznych w integrowanej ochronie”.

6.3. Metody okres$lania liczebnosci i progi szkodliwosci

Podstawowym elementem prawidlowo wyznaczonego terminu zwalczania jest
monitoring nalotoéw oraz liczebnos$ci szkodnikéw. Monitoring prowadzi si¢ przede wszystkim
w oparciu o lustracje wzrokowe, czy w przypadku szkodnikow glebowych — przesiewanie
gleby. Przydatne sg réwniez inne metody, takie jak czerpakowanie czy tablice lepowe.
Podstawowa metoda lustracji plantacji jest lustracja wzrokowa (obchod pieszo). W zaleznos$ci
od ksztaltu pola, powinna obejmowac brzeg oraz dwie przekatne plantacji. W zaleznos$ci od
gatunku agrofaga, nalezy sprawdzi¢ $rednig liczbe szkodnikow na 1 m? lub na 100 losowo
wybranych ro$linach. Obserwacje takie nalezy przeprowadzi¢ w kilku miejscach plantacji.
Pomocna metoda moze by¢ czerpakowanie. To tatwy i szybki sposdb wstepnej oceny sktadu
gatunkowego oraz liczebnosci owadow, znajdujacych si¢ na danej plantacji. Ten sposob
monitoringu, przy prawidlowym zastosowaniu, pozwala w stosunkowo krotkim czasie
uzyska¢ wstepne informacje nie tylko o szkodnikach, ale rowniez o innych owadach, w tym
pozytecznych znajdujacych si¢ na plantacji. Nalezy jednak pamigtac, iz metoda ta nie jest
precyzyjna 1 w razie wykrytego zagrozenia powinno si¢ przeprowadzi¢ bardziej szczegdtowe
lustracje plantacji. Dla potrzeb wstepnej lustracji nalezy wykona¢ 25 uderzen czerpakiem
entomologicznym od brzegu plantacji wchodzac w jej glab. Czerpakowanie nalezy zawsze
przeprowadzi¢ w miejscu najbardziej narazonym na naloty szkodnikéw, na przyktad od
strony ubieglorocznej lokalizacji danej uprawy. Obserwacje nad wystgpowaniem szkodnikéw
glebowych polegaja na przesianiu gleby z kilku miejsc z wykopanych dotkéw o wymiarach
25 x 25 cm oraz glgbokosci 30 cm.

Monitoring nalezy prowadzi¢ zar6wno w celu okreslenia momentu nalotu 1 liczebnosci
owadow szkodliwych na plantacjg, jak rowniez po zabiegu w celu sprawdzenia skutecznos$ci
zwalczania. W przypadku niezadowalajacej skuteczno$ci, wystgpienia odpornosci lub
przedtuzajacych si¢ nalotow owadoéw szkodliwych takie postgpowanie daje mozliwosé
szybkiej reakcji 1 w miar¢ potrzeby powtorzenia zabiegu. Ze wzgledu na wiele czynnikoéw
determinujacych wystgpowanie szkodnikow monitoring nalezy prowadzi¢ na kazdej plantacji.
Prowadzenie prawidlowych lustracji wymaga wiedzy na temat morfologii i biologii
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szkodnikow. Niezaleznie od stosowanej metody monitoringu wyniki obserwacji powinny by¢
zapisywane.

Progi ekonomicznej szkodliwosci powinny stanowi¢ fundamentalng podstawe
racjonalnej ochrony. Zgodnie z dyrektywa 128/2009 Parlamentu Europejskiego i Rady
Europy ustanawiajaca wytyczne wspdlnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego
stosowania pestycydow, Panstwa Cztonkowskie Unii Europejskiej, a wiec i Polska, byly
zobowigzane do opracowania, do dnia 1 stycznia 2014 roku, krajowej strategii
upowszechniania i wdrozenia ogdélnych zasad integrowanej ochrony roslin wsrod wszystkich
uzytkownikoéw srodkéw ochrony roslin. Ustalenie progow szkodliwos$ci dla danego szkodnika
na danej uprawie wymaga bardzo wielu obserwacji 1 kilkuletnich doswiadczen. W przypadku
maku szczegdlowe progi szkodliwosci dla poszczegdlnych gatunkow agrofagéw nie sg, na
chwilg¢ obecna, opracowane. Dziatania ochronne nalezy podja¢ w momencie pojawienia si¢
szkodnika.

Staly monitoring jest niezbedny przy ustalaniu optymalnego terminu zabiegu z uwagi
na ciagle dziatanie wielu czynnikéw S$rodowiskowych i1 tylko obserwacje bezposrednie
pozwalaja oceni¢ rzeczywiste zagrozenie ze strony szkodnikow (Pruszynski i Wolny 2009).
Zagrozenie moze by¢ zmienne, w zalezno$ci od warunkéw klimatycznych, uksztaltowania
terenu, fazy rozwojowej ro$liny, liczebno$ci wrogdéw naturalnych czy nawet poziomu
nawozenia.

Integrowane programy ochrony ros$lin wymagaja od rolnika sporej wiedzy i
do$wiadczenia, poczawszy od identyfikacji szkodnika, przez elementy rozwoju 1 miejsc
bytowania do sposobow jego ograniczania i likwidacji. Informacje o biologii szkodnika, dane
z poprzednich lat o jego wystgpowaniu w danym rejonie w powigzaniu z wiedza o sposobach
ograniczania strat moga pomoc w podjeciu decyzji o zabiegu. Korzy$ci z wiedzy na temat
nowoczesnych metod ochrony roslin maja wymiar nie tylko ekonomiczny. Brak koniecznosci
stosowania zabiegoéw chemicznego zwalczania szkodnikow to takze zdrowsze srodowisko.

6.4. Systemy wspomagania decyzji

Jednym z narzedzi utatwiajacych wdrozenie zasad integrowanej ochrony ro$lin sg
systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie roslin. Systemy te sg pomocne w
okreslaniu optymalnych terminéw wykonywania zabiegéw ochrony roslin (w korelacji z fazg
wzrostu rosliny, biologia szkodnika 1 warunkami pogodowymi), a tym samym pozwalaja
uzyska¢ wysoka efektywnos$¢ tych zabiegoéw przy ograniczeniu stosowania chemicznych
srodkéw ochrony roslin do niezbgdnego minimum.

Internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagow prowadzona przez Instytut Ochrony
Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy i instytucje partnerskie zawiera m.in. wyniki
monitorowania w wybranych lokalizacjach poszczegdlnych stadiow rozwojowych agrofagow
dla potrzeb prognozowania krétkoterminowego. Jesli w danym przypadku zostanie
przekroczony prog ekonomicznej szkodliwosci, system wskazuje na koniecznos¢ wykonania
zabiegu. Ponadto system zawiera cze$¢ instruktazows, dzigki ktérej mozna prawidtowo
kontrolowa¢ plantacje i podejmowac decyzje o optymalnym terminie zabiegu. Dla kazdego
gatunku agrofaga podano podstawowe informacje o jego morfologii, biologii oraz metodach
prowadzenia obserwacji polowych, a takze warto$ci progéw ekonomicznej szkodliwosci.
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Wigcej informacji na:
www.ior.poznan.pl, www.iung.pulawy.pl, www.ihar.edu.pl, www.imgw.pl,
www.minrol.gov.pl, www.cdr.gov.pl, www.piorin.gov.pl

6.5. Chemiczne metody ochrony

Decydujac si¢ na zastosowanie danego srodka ochrony roslin nalezy przeanalizowac
liczb¢ 1 rodzaj zabiegow wykonanych w latach wczes$niejszych. Ma to szczegdlne znaczenie
w aspekcie uodporniania si¢ owadow na substancje z roznych grup chemicznych zawartych w
insektycydach. Z uwagi na wystgpowanie szkodnikéw zwykle w duzej liczebnosci, istnieje
ryzyko uodpornienia si¢ cze$ci lub calej populacji na dang substancje aktywna. Dlatego
stosowanie przemienne S$rodké6w z rdéznych grup chemicznych skutecznie ogranicza
wyselekcjonowanie populacji odpornej. Dla sporej grupy szkodnikéw nie opracowano jeszcze
metod alternatywnych. Stosujac chemiczne srodki ochrony roslin nalezy postgpowaé zgodnie
z instrukcja stosowania zawartg na etykiecie, w sposob nie zagrazajacy uzytkownikowi i
srodowisku (takze wodnemu) oraz majac na uwadze zakres temperatur optymalny dla
dzialania danego srodka.

Nie wolno stosowa¢ dawek wyzszych niz zalecane i na uprawach innych niz
wymienione w etykiecie $rodka ochrony roslin. Dawke nizsza mozna zastosowac tylko na
wlasng odpowiedzialnos¢, pamigtajagc rownoczesnie o tym, ze producent w takim przypadku
nie ponosi odpowiedzialnosci za brak skutecznosci zabiegu. Stosowanie nizszych dawek
moze takze przyspiesza¢ proces wytwarzania przez agrofagi ras odpornych. Nalezy takze
przygotowywac takg ilo$¢ cieczy uzytkowej, ktora jest konieczna i1 wystarczajgca do
zwalczenia danego gatunku agrofaga na okreslonej powierzchni uprawy 1 danym sprzetem —
wazne jest, by cata ilo$¢ cieczy zostata zuzyta podczas zabiegu.

Zmniejszenie liczby zabiegow oraz ich czestotliwo$ci mozna ograniczy¢ poprzez
taczne stosowanie réznych $rodkow ochrony ro$lin i nawozow plynnych. Nalezy jednak
pamigtac, ze niektore wlasciwosci poszczegdlnych substancji moga okazac si¢ po zmieszaniu
silniejsze. Dlatego przed podjeciem decyzji nalezy koniecznie uzyska¢ informacje
potwierdzajace takag mozliwos¢ w praktyce. Bardziej szczegotowe dane mozna znalez¢ w
etykiecie danego $rodka ochrony roslin, u producenta lub w odpowiedniej instytucji
naukowo-badawczej.

Naturalni wrogowie (drapiezcy i1 pasozyty) nie sg w stanie w sposob ciagly redukowac
liczebnos$ci populacji szkodnikow do poziomu ponizej progow ekonomicznej szkodliwosci.
Jednak integrowana ochrona zaktada prowadzenie ochrony racjonalnej, tzn. w sposob
maksymalnie wykorzystujacy pozyteczng dziatalno$¢ pozytecznej entomofauny:

— odstepowanie od zabiegdw gdy szkodnik nie jest liczny i towarzyszy mu pojaw
gatunkdw pozytecznych (mozna uwzgledni¢ ograniczenie zabiegu do brzegow
plantacji);

— Stosowanie selektywnych §rodkoéw ochrony roslin 1 w odpowiednim terminie (lub
mieszanin, w tym z nawozami);

— miedze, zaros$la $rédpolne sg siedliskiem wielu gatunkow pozytecznych owadow, a
takze gryzoni i ptakow.
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W uprawach maku, z uwagi na najliczniej wyst¢pujace gatunki szkodnikoéw, pojawiaé
si¢ moga nastepujace czynniki biologiczne: wirusy, bakterie i grzyby owadobojcze, biedronki,
zlotooki, bzygowate, muchowki z rodzaju Aphidoletes, gasieniczniki, pajaki, gryzonie i ptaki
zjadajace chrzaszcze (i ich larwy) oraz gasienice.

Aktualnie w Polsce brak zarejestrowanych insektycydéw w uprawie maku.

Swiatowym liderem w produkcji maku sa od wielu lat Czechy, gdzie stosuje si¢ chemiczna
ochrong plantacji przed szkodnikami i dopuszczonych do stosowania jest kilka insektycydow
zawierajacych m.in. z grupy karbaminianéw — pirymikarb zwalczajacy mszyce, z grupy
pyretroidow — zeta-cypermetryne zwalczajagca mszyce, deltametryne 1 cypermetryne
zwalczajgce tuszela makowca oraz z grupy neonikotynoidow — acetamipryd zwalczajacy
pryszczarka makéwkowiaczka (Havel 2018).
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7. Odpornos¢ agrofagow na Srodki ochrony roslin

7.1. Odpornos¢ chwastoéw na srodki ochrony roslin

Uodparnianie si¢ chwastow na herbicydy to naturalne zjawisko dziedziczenia
zdolnos$ci przezywania zabiegdw herbicydowych. Oznacza to, ze w populacji chwastow
stopniowo wzrasta liczba osobnikdw odpornych, ktore poczatkowo nie wykazywaly cech
odpornosci na srodki ochrony roslin. O petnej odpornosci na herbicydy moéwi si¢ wowczas,
gdy chwast jest zdolny do przetrwania i wydania plennych nasion. We wspotczesnym
rolnictwie odpornos¢ chwastow na herbicydy jest przyczyng strat zarowno ekonomicznych,
jak i ekologicznych. Uodparnianie si¢ chwastow na herbicydy, to nie to samo, co naturalna
odpornos¢ niektérych gatunkéw na okreslony herbicyd. Zjawisko uodparniania si¢ chwastow
zawsze dotyczy herbicydu, ktéry powinien zwalczy¢ dany gatunek chwastu. W praktyce
rolniczej jednym z przejawow odpornosci jest spadek skutecznosci zabiegdw herbicydowych.
Jednak nie kazdy przypadek braku skutecznos$ci zabiegu chemicznego to odpornos¢, bowiem
nieskuteczno$¢ dziatania herbicydu moze wynika¢ takze z innych przyczyn, np. z wykonania
zabiegu w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych, niewtasciwego doboru techniki
opryskiwania, niedostosowania terminu zabiegu do odpowiedniej fazy rozwojowej chwastow
i wielu innych.

O duzym ryzyku pojawienia si¢ chwastow odpornych na plantacji mowi si¢ wowczas,
gdy:

1. Mimo zastosowania zabiegu odchwaszczajacego na polu znajdujg si¢ niezniszczone
pojedyncze osobniki lub skupiska chwastow (najczesciej tego samego gatunku) w bardzo
dobrej kondyciji.

2. Miejscem wystepowania skupisk chwastow nie sg obrzeza pdl, lecz rozne miejsca na
plantacji.

3. Pozostate gatunki chwastow wrazliwych na dany herbicyd zostaty zwalczone.

4. Z historii pola wynika, ze stopniowo pogarszata si¢ efektywnos¢ stosowanego herbicydu
w stosunku do jednego (lub kilku) gatunku (gatunkow).

5. Na polu stosowano przez wiele lat te same herbicydy (z tej samej grupy chemicznej) lub
herbicydy o tym samym mechanizmie dziatania.

6. Na sasiednich polach stwierdzono wystepowanie chwastoéw odpornych na ten sam
herbicyd lub t¢ sama grupe chemiczng.

Waznym i efektywnym dziataniem w walce z groZznymi i silnie rozprzestrzeniajacymi
si¢ gatunkami chwastow s3g integrowane systemy ochrony z uwzglednieniem wlasciwej
agrotechniki, ptodozmianu 1 ochrony niechemicznej (zabiegi mechaniczne), w ktorych liczba
zabiegdéw herbicydowych jest zredukowana do uzasadnionego ekonomicznie minimum. Pola,
na ktorych nie stosuje si¢ prawidtowego ptodozmianu lub znacznie si¢ go ogranicza na rzecz
np. duzego udzialu zb6z ozimych lub wprowadza si¢ uproszczenia zabiegowe (np. brak orki
glebokiej) sa szczegélnie narazone na wyselekcjonowanie osobnikow odpornych na
herbicydy. Elementem skutecznie ograniczajacym ryzyko powstania odpornych chwastow
jest wigc tradycyjny plodozmian, w ktérym zboza stanowig maks. 50 proc. uprawianych
roslin w cyklu rotacji. Wysiew roznych upraw narzuca konieczno$¢ rotacji stosowanych
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herbicydéw, ale takze zaktoca cykl rozwojowy wielu gatunkow chwastow. Nastepuje znaczna
zmiana ilo$ciowo-jakosciowa w kietkowaniu chwastow z uwagi na odmienny sposob
przygotowania gleby w réznym okresie agrotechnicznym (rézny czas wysiewu ro$lin
uprawnych). Orka siewna i uprawki mechaniczne po wschodach w skuteczny sposob
eliminujg kietkujace chwasty. Niemate znaczenie ma takze stosowane kwalifikowanego i
pozbawionego nasion chwastow materiatu siewnego.

Duzy wplyw na powstawanie odpornosci maja wilasciwosci biologiczne
poszczegbdlnych gatunkow chwastow. Gatunki wydajace duza liczbg nasion z jednej rosliny,
dajace kilka pokolenh w ciggu roku, o nasionach tatwo rozprzestrzeniajagcych si¢ na duze
odleglosci, a takze obcopylne wykazuja duza zmienno$¢ genetyczng, dzigki czemu w
populacji wystepuje wiele biotypow. U tych gatunkéw odporno$é na herbicydy pojawia si¢
znacznie szybciej, w poroéwnaniu z gatunkami o mniejszym zréznicowaniu biologicznym i
genetycznym. Obecnie w Polsce gatunkami, u ktérych najszybciej rozwija si¢ odpornosé sa
gatunki jednoli$cienne: miotta zbozowa (Apera spica-venti), wyczyniec polny (Alopecurus
myosuroides), w mniejszym stopniu owies gluchy (Avena fatua), stoktosy (Bromus spp.), a z
gatunkow dwuli$ciennych: chaber btawatek (Centaura cyanus). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
odporno$¢ moze dotyczy¢ kazdego gatunku chwastu. Szybkos¢ selekcji biotypoéw odpornych
na herbicydy uzalezniona jest takze od mechanizmu dziatania herbicydow. Odpornosé
chwastow najszybciej pojawita si¢ po wprowadzeniu do rolnictwa herbicydow
sulfonylomocznikowych, ktore dzialajg jako inhibitory syntetazy acetylomleczanowej (ALS).
Srodki te charakteryzuja sie duza aktywnoscia biologiczng w bardzo matych dawkach i ze
wzgledu na stosunkowo niski koszt sg przez wielu rolnikow chetnie stosowane. Decydujac si¢
na chemiczng metode odchwaszczania, nalezy stosowaé¢ herbicydy z réznych grup
chemicznych i o r6znym mechanizmie dziatania (nie wystarczy stosowanie innej substancji z
tej samej grupy chemicznej). Przy wyborze herbicydu do zabiegu warto korzysta¢ z tabel
klasyfikujacych herbicydy wedlug mechanizmu dzialania np. opracowanych wg HRAC
(Herbicide Resistance Action Committee). Wprowadzenie rotacji herbicydow (o réznym
mechanizmie dzialania) nie tylko znacznie opdzni pojawianie si¢ odpornosci na polu, ale
takze pomoze w doborze odpowiedniego herbicydu do zwalczania osobnikow, ktore
odpornos¢ na herbicydy juz nabyly. Kazdy producent roslinny 1 doradca powinien zapoznac
si¢ szczegdtowo z klasyfikacja herbicydéw wg HRAC i zgodnie z ponizsza tabelg (tab. 13)
dokonywa¢ rotacji herbicydow. W praktyce bardzo rzadko spotyka si¢ odpornos$¢ na jedna
substancj¢ czynna (odpornos¢ prosta), czesciej wystepuje odpornos¢ krzyzowa na co najmniej
dwie substancje z tej samej grupy chemicznej lub o tym samym mechanizmie dzialania.
Mozliwa, ale znacznie rzadsza jest odporno$¢ wielokrotna dotyczaca dwoch lub wiecej
substancji o roznych mechanizmach dziatania. Zapoznanie si¢ z przynalezno$cia
poszczegbdlnych substancji do konkretnych klas okre§lajacych mechanizm dziatania
herbicydéw znacznie przyczynia si¢ do opdznienia selekcji osobnikéw odpornych, a w
przypadku juz wystgpienia odpornosci zwigksza prawdopodobienstwo skutecznego
wyeliminowania biotypéw odpornych. Tabela 9. zostala przygotowana na podstawie
opracowania HRAC. Poszczegdlne mechanizmy dzialania herbicydéw oraz ewentualne
podklasy (np. C1, C2, C3) oznaczono kodem literowym.
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Tabela 13. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydow wedtug mechanizmu dziatania.

Mechanizm dziatania

Grupa
wg
HRAC

Grupa chemiczna

Substancja czynna

Inhibitory karboksylazy
acetylo CoA
(graminicydy)

arylofenoksypropionaty (FOPS)

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

cykloheksanediony (DIMs)

cykloksydym
kletodym

tralkoksydym

setoksydym

fenylopirazoliny

pinoksaden

Inhibitory syntazy
acetylomleczanowej
ALS

sulfonylomoczniki

amidosulfuron

chlorosulfuron
flazasulfuron
jodosulfuron
mezosulfuron

foramsulfuron
rimsulfuron
tifensulfuron
triasulfuron
sulfosulfuron
triflursulfuron
tritosulfuron
prosulfuron
nikosulfuron

metsulfuron metyl

imidazolinony

imazamoks

triazolopirimidyny

florasulam

sulfonyloaminokarbonylotriazolinony

sodowy

propoksykarbazon

Inhibiotory fotosyntezy
w fotosystemie Il

C1

triazyny

terbutylazyna

triazynony

metamitron
metrybuzyna

uracyle

lenacyl

pyridazinony

chlorydazon

fenylokarbaminiany

desmedifam

fenmedifam
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Inhibiotory fotosyntezy

linuron

. C2 moczniki chlorotoluron
w fotosystemie Il .
izoproturon
Inhibiotory fotosyntezy 3 nitryle bromoksynil
w fotosystemie II benzotidiazinony bentazon
Inhibitory fotosystemu | D dwupirydyle dikwat
Inhibitory enzymu dwufenyloetery kblf;mk:
oksydazy . oksyflurofen
(PPO) triazolinony karfentrazon
pirydynokarboksamidy diflufenikan
F1
inne flurochloridon
. mezotrion
|nhlbl'[.0I’,y syntezy trojketony sulkotrion
barwnikow F2 tembotrion
izoksazole izoksaflutol
F3 izoksazolidinony chlomazon
Inhibitory enzymu . . .
syntazy EPSP G aminofosfoniany glifosat
Inhibitory enzym.u . H aminofosfoniany glufosynat
syntetazy glutaminowej amonowy
dwunitroaniliny pendimetalina
K1
benzamidy propyzamid
K2 karbaminiany chlorprofam
Inhibitory tworzenia acetochlor
mikrotubuli i podziatow dimetachlor
komorkowych matazachlor
. metolachlor
K3 chloroacetamidy dimetamid
napropamid
petoksamid
flufenacet
Inhibitory syntezy
lipidéw o dziataniu N prosulfokarb

innym niz grupa A

etofumesat
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2,4-D
dichlorprop-P
MCPA
MCPB
mekoprop

kwasy fenoksykarboksylowe, pochodne dikamba
Syntetyczne auksyny ) kwasu pyridinokarboksylowego, chlopyralid
pochodne kwasu benzoesowego fluroksypyr
pikloram
chinomerak
aminopyralid
pikloram
trichlopyr

Nieznany mechanizm chinochlamina
dziatania siarczan zelaza

7.2. Odpornos¢ grzybow chorobotworczych na $rodki ochrony roslin

Odpornos¢ grzybow na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas stosowana
substancja czynna (s.cz.) zawarta w $rodku staje si¢ mniej skuteczna lub catkowicie nie
zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej strony zjawisko to zwigzane jest z naturalng
zmienno$cig organizmow, powstajaca w wyniku rozmnazania plciowego, mutacji itp.; Z
drugiej strony wynika z presji selekcyjnej, ktérej przyczyna jest czeste stosowanie danej
substancji czynnej (Kryczynski 1 Weber 2010).

Powtarzajaca si¢ uprawa na danym stanowisku tego samego gatunku, zwlaszcza w
monokulturze, stwarza odpowiednie warunki do epidemicznego rozwoju sprawcoéw chorob.
W konsekwencji pojawia si¢ konieczno$¢ ich intensywnego zwalczania. W czasie, gdy czeste
stosowanie s.cz. prowadzi do niedostatecznego zwalczania grzyba chorobotwoérczego, moze
oznacza¢, ze mamy do czynienia ze zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede
wszystkim s.cz. fungicyddéw, dzialajacych na pojedyncze miejsce docelowe w komodrkach
grzyba, ktoérych biosynteza lub funkcjonowanie jest uwarunkowane tylko jednym genem.
Woéwczas zmiana w obrebie tego genu jest bardzo tatwa i moze doprowadzi¢ do powstania
formy odpornej grzyba na s.cz. Takim selektywnym mechanizmem dziatania charakteryzuja
sie, powszechnie stosowne na plantacjach substancje z grup chemicznych, jak np.
benzimidazole, imidazole, czy o $redniej selektywnosci, np. triazole czy strobiluryny.

W wyniku presji selekcyjnej przez stosowane fungicydy, wrazliwe populacje grzyba,
ktore wczesniej istniaty w §rodowisku oraz powstate, w wyniku zmiennosci lub mutacji, sa
eliminowane, a formy odporne rozwijaja i rozmnazaja si¢ (Delp i Dekker 1985). Po pewnym
czasie ta druga czes$¢ populacji staje si¢ dominujaca. Czesto tez moze wystepowacé odpornosé
krzyzowa. Polega ona na tym, ze forma grzyba odporna na jeden fungicyd, jest odporna
roéwniez na inne s.cz. o tym samym mechanizmie dzialania. Jednoczesnie coraz czegsciej
wystepuje zjawisko wielokrotnego oporu, polegajace na wyksztalceniu przez niektore szczepy
grzybow odpornosci na dwie lub wigcej substancji czynnych, nalezacych do grup fungicydow
o réznych mechanizmach dzialania na komorki grzyba (Wegorek 1 wsp. 2013). W
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konsekwencji dziatanie grzybobdjcze takich fungicydow, zastosowanych w zalecanej dawce,
stabnie lub calkowicie zanika.

Wystepowanie form grzybdéw odpornych na s.cz. zalezy m.in. od biologii i warunkéw
rozwoju grzybow oraz od intensywnosci ochrony roslin. Wigksze ryzyko powstawania
odpornosci wystepuje u patogendéw o krétkim cyklu rozwojowym, obfitym zarodnikowaniu,
bezbarwnych zarodnikach oraz szybkim i dalekim rozprzestrzenianiu zarodnikow (Wegorek 1
wsp. 2013).

Substancje nieselektywnie dziatajace wielostronnie, zaburzajag w komoérkach grzybow
jednoczesnie wiele procesow, np. zaklocajg procesy energetyczne regulowane wieloma
genami. W tym przypadku ryzyko uodparniania si¢ grzybow jest bardzo mate (Kryczynski i
Weber 2010). Wtlasciwosci tych substancji sg wykorzystywane miedzy innymi w
realizowaniu strategii antyodpornosciowej, czy do zwalczania odpornych form patogendw.

Jezeli przeciwko sprawcom chorob wykorzystywane beda substancje czynne nalezace
np. do grupy chemicznej triazoli, czy benzimidazoli, istnieje realne niebezpieczenstwo
powstania odporno$ci. Jest to bardzo prawdopodobne, zwlaszcza gdy zarejestrowana do
stosowania w uprawie maku bedzie poczatkowo jedna lub dwie s.cz. i jeSli zwalczany
organizm chorobotworczy np. grzyb patogeniczny, bedzie takiemu zjawisku podlegat.
Ryzyko powstania form odpornych grzybow, zalezne jest nie tylko od grupy chemicznej i
substancji czynnej, ktora jest stosowana, ale rowniez od gatunku zwalczanego grzyba.
Stosunkowo czesto identyfikuje si¢ szczepy grzybow, np. Botrytis cinerea, Sclerotina
sclerotiorum, odporne na s.cz. fungicydéw w uprawach réznych roslin. Na przyktad, gdy do
zwalczania B. cinerea, sprawcy szarej plesni komonicy, uzywana bedzie, w przypadku
zarejestrowania, s.cz. z grupy chemicznej benzimidazole, to ryzyko, ze ten gatunek grzyba sig
moze uodporni¢ na te substancje jest wysokie. Natomiast przy ewentualnym stosowaniu s.cz.
z grupy dikarboksyamidéw bedzie nizsze, ale nie oznacza to, ze nie wystapi po dtuzszym
czasie jej stosowania.

Jezeli pojawi si¢ konieczno$¢ oraz mozliwos¢ zwalczania sprawcow chorob w uprawie
maku, aby skuteczno$¢ dzialania zastosowanych s.cz. nie ulegla obnizeniu, nalezy
przestrzega¢ kilku waznych zasad. Do najwazniejszych regul przeciwdziatania wystgpieniu
odpornosci grzyboéw naleza:

— stosowanie jeden raz w sezonie wegetacyjnym okreslonej s.cz., zwlaszcza
selektywnej;

— przemienne stosowanie fungicydow z s.cz. nalezagcymi do réznych grup chemicznych,
najlepiej wiclosktadnikowych, wérod ktorych sg s.cz. o dziataniu nieselektywnym,;

— wykonanie zabiegu w optymalnym terminie, najlepiej poprzedzajacym pojawienie si¢
widocznych objawdw obecnos$ci grzyba chorobotwoérczego;

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

— state monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego grzyba;

— gdy zarejestrowany jest w grupie jeden fungicyd, to gdy zauwazy si¢ obnizong
skutecznos¢ dziatania w walce z danym grzybem, nalezy zrezygnowac ze stosowania
takiego $rodka z tg konkretng s.cz., az do momentu, gdy stwierdzi si¢, ze patogen
ponownie jest wrazliwy na okreslong s.cz.;
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— gdy tylko jest to mozliwe stosowanie metod niechemicznych (biologiczna, hodowlana,
agrotechniczna), poniewaz Ww ten sposOb ogranicza si¢ stosowanie S$rodkow
chemicznych, a to zmniejsza ryzyko powstawania odpornosci.

Zapoznanie si¢ z przynaleznos$cig poszczegdlnych substancji do konkretnych klas
okreslajacych mechanizm dziatania fungicyddéw znacznie przyczyni si¢ do opoznienia selekcji
populacji odpornych, a w przypadku juz wystgpienia odpornosci zwigkszy
prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowania form odpornych. Tabela 14. zostata
przygotowana na podstawie opracowania FRAC. Poszczegdlne mechanizmy dziatania
fungicydow oraz ewentualne podklasy (np. Al, A2, A3) oznaczono kodem literowym.

Tabela 14. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydow dopuszczonych do stosowania w
Polsce wedlug mechanizmu dzialania.

Mechanizm Grupa wg . .
dziatania FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
benalaksyl,
. benalaksyl-M,
Al fenyloamidy metalaksyl,
Zaktocenie metalaksyl-M
syntezy kwasow
nukleinowych A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
B1 benzimidiazole tiofanat metylowy
Blokowanie B3 benzamidy zoksamid
procesow podziatu
komoérek
B4 pochodne fenylomocznika pencykuron
B5 benzamidy fluopikolid
Zakloceni
e Oc,eme C2 fenylobenzamidy flutolanil
procesow
oddychania
C2 pirydynyloetylobenzamidy fluopyram
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C2

karboksyamidy

biksafen,
boksalid,
fluksapyroksad,
izopirazam,
karboksyna,
penflufen,
pentiopyrad,
sedeksan,
boskalid

C3

strobiluryny

azoksystrobina,
dimoksystrobina,
fluoksastrobina,
krezoksym metylowy,
pikoksystrobina,
piraklostrobina,
trifloksystrobina

C3

oksazolidyny

famoksat

C3

imidazoliny

fenamidon

C4

cyjanoimidiazole

cyjazofamid

C5

pochodne aniliny

fluazynam

Cc7

tiofenokarboksyamidy

siltiofam

C8

pochodne pirymidynoamin

ametoktradyna

Hamowanie
biosyntezy
aminokwasow i
biatek

D1

anilinopirymidyny

cyprodynil,
mepanipirym.
pirimetanil

Zaktocanie
przekazywania
sygnalow
osmotycznych

El

fenoksychinony

chinoksyfen

El

chinazoliny

proquinazid
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E2

fenylopirole

fludioksonil

E3

dikarboksymidy

iprodion

Zaktocanie
syntezy lipidow

F4

karbaminiany

propamokarb

Hamowanie
biosyntezy
ergosterolu

Gl

imidazole

imazalil,
prochloraz

Gl

triazole

bromukonazol,
cyprokonazol,
difenokonazol,
epoksykonazol,
flutriafol,
fenbukonazol,
ipkonazol,
metkonazol,
myklobutanil,
penkonazol,
propikonazol,
protiokonazol,
tebukonazol,
tetrakonazol,
triadimenol,
tritikonazol

G2

ketoaminy

spiroksamina

G2

morfoliny

fenpropidyna,
fenpropimorf

G3

hydroksyanilidy

fenheksamid

G3

pirazole

fenpyrazamina

Blokowanie

syntezy celulozy w

$cianach
komoérkowych

H5

amidy

mandipropamid
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bentiowalikarb,

H5 karbaminiany welifanalat
H5 pochodne kwasu dimetomorf
cynamonowego
U iminoacetylomoczniki cymoksanil
. fosetyl-Al,
U fosfoniany fosfonian dipotasu
Mechanizm U6 fenyloacetamidy cyflufenamid
dzialania nie jest w
elni poznan
peitp Y pochodne ketonu
us . metrafenon
difenylowego
us pochodne arylofenyloketonu pyriofenon
Uiz pochodne guanidyny dodyna
tlenochlorek miedziowy,
M1 zwigzki miedziowe .. tlenek mled2|, L
trojzasadowy siarczan miedzi,
wodorotlenek miedziowy
Mechanizm M2 zwigzki siarkowe siarka
dziatania jest
wielokierunkowy mankozeb,
M3 ditiokarbaminiany metl_ram,
propineb,
tiuram
M4 ftalamidy folpet,
kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
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M9 antrachinony ditianon

7.3. Odpornos¢ szkodnikow na $rodki ochrony roslin

Zjawisko odpornosci szkodnikéw na srodki ochrony roslin stale przybiera na sile i ze
wzgledu na ciggly nacisk selekcyjny bedzie towarzyszylo rolnictwu i ochronie ros§lin w
przysztosci. Opiera si¢ ono na wyksztalconych ewolucyjnie mechanizmach, ktore sg
regulowane genetycznie i1 dotyczg wszystkich organizmow zywych. W ochronie roslin
méwimy o odpornosci wowcezas, kiedy dana substancja czynna, poczatkowo skuteczna w
zwalczaniu konkretnego gatunku agrofaga z uptywem czasu traci t¢ zdolno$é, co przejawia
si¢ narastaniem przezywalno$ci coraz wigkszej ilosci osobnikéw w kolejnych pokoleniach
zwalczanej populacji. Im wigksze zréznicowanie genetyczne zwalczanego gatunku, tym
wieksze prawdopodobienstwo szybkiego wyselekcjonowania si¢ osobnikéw odpornych. Duze
znaczenie majg réwniez inne cechy gatunkowe, takie jak ptodnos¢, ilos¢ pokolen w sezonie
wegetacyjnym, zdolno$¢ do migracji i rozprzestrzeniania si¢ w srodowisku, przezywalnos¢ i
inne. Szybko$¢ wyksztatlcania si¢ odpornosci zalezy réwniez od wlasciwosci
fizykochemicznych substancji czynnych oraz mechanizmu lub mechanizméw ich dziatania
(Malinowski 2003).

Strategie przeciwdziatania odpornosci szkodnikéw na $rodki ochrony roslin sg
podobne w odniesieniu do wszystkich gatunkow organizméw (Wegorek 1 wsp. 2015):

1. Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasad integrowanej ochrony roslin, stosowac
metody agronomiczne i biologiczne, ograniczajac uzycie srodkéw chemicznych do
bezwzglednego minimum.

2. Podstawowym dziataniem zapobiegajacym zjawisku odpornosci jest staty monitoring
poziomu wrazliwosci zwalczanych organizméw na stosowane do ich zwalczania
substancje chemiczne.

3. Nalezy zminimalizowa¢ presje selekcyjng Srodkami chemicznymi poprzez stala
rotacj¢ substancji czynnych z réznych grup chemicznych 1 o r6znych mechanizmach
dzialania.

4. W niektorych przypadkach (glownie w odniesieniu do chwastow) zaleca si¢
stosowanie mieszanin substancji czynnych z r6znych grup chemicznych.

5. Stosowac srodki ochrony roslin zgodne z etykieta.

6. Terminy zabiegow i1 dawki preparatow dostosowaé optymalnie do najbardziej
wrazliwego stadium szkodnika, przekroczenia progu ekonomicznej szkodliwosci,
prognozy pogody, majac na uwadze ochrong sSrodowiska 1 réznorodnosci biologiczne;j.

7. Nieskuteczno$¢ zabiegu powinna by¢ zglaszana i wyjasniana, poniewaz istnieje wiele
czynnikdéw biotycznych i1 abiotycznych ograniczajacych efekt zabiegdw chemicznych
niezwigzanych z organizmem zwalczanym.

8. W przypadku potwierdzenia naukowego wystgpienia odpornosci, bez wzgledu na jej
mechanizm, nalezy w rejonie wystapienia zjawiska wycofa¢ z uzycia dang substancj¢
czynng.
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8. Metody biologiczne i ochrona organizmow pozytecznych w
integrowanej ochronie

Walka biologiczna to sterowana przez czlowieka dziatalnos¢ wykorzystujaca owady
pozyteczne, w celu ograniczenia liczebnosci szkodnikéw na uprawach. Moze by¢ to
wykorzystanie wirusow, chorobotworczych mikroorganizmow (bakterie, grzyby) oraz
makroorganizméw (drapiezne roztocze oraz drapiezne i pasozytnicze owady) do zwalczania
szkodnikéw roslin, patogenow i chwastow. Taka walke nazywamy metodg biologiczna,
polegajacg na trzech gtownych metodach:

1. metoda klasyczna to introdukcja, polegajaca na osiedlaniu na nowych terenach wrogéw
naturalnych, sprowadzonych z innych region6w lub kontynentow,

2. metoda konserwacyjna polega na ochronie organizméw pozytecznych poprzez
dokonywanie korzystnych dla nich zmian w $rodowisku oraz stosowanie selektywnych
srodkow ochrony ro$lin,

3. metoda augmentatywna jest czasowa kolonizacjg czyli okresowym wprowadzaniem
wrogoéw naturalnych danego agrofaga, na uprawach, na ktorych on nie wystgpuje wcale lub w
niewielkiej liczebnosci.

W uprawach polowych maloobszarowych, w tym na uprawach maku mozna
wykorzysta¢ ochrong¢ organizméw pozytecznych. Metode konserwacyjng polegajaca na
wykorzystaniu wystepujacych na obszarach rolniczych i le§nych elementoéw krajobrazu, ktore
umozliwiajg 1 wzmacniaja rozwdj populacji pozytecznych organizmoéw naturalnie w nich
wystepujacych. Gtéwnym celem podejmowanych dziatan jest poprawa jakosci §rodowiska
zycia tych organizmow poprzez urozmaicenie krajobrazu, tworzeniu zacienien i kryjowek,
odpowiednich miejsc zimowania oraz zabezpieczenie bazy pokarmowej dla naturalnie
wystepujacych wrogéw agrofagéw. Bardzo waznym elementem tej strategii jest rOwniez
racjonalne stosowanie selektywnych srodkow chemicznych, pozwalajace na ograniczenie ich
negatywnego wplywu na organizmy pozyteczne. Biordéznorodnos¢ rolnicza jest
najcenniejszym dziedzictwem biologicznym dla czlowieka. Ta réznorodnos¢ jest naszym
zabezpieczeniem przed kleska nieurodzaju, atakiem szkodnikéw czy chorobami roslin.
Pola uprawne maku stwarzaja dobre warunki bytowania oraz rozwoju bardzo wielu gatunkow
owadow. Obok szkodnikoéw maku takich jak: mszyca burakowa, tuszel makowiec, paweznik
makowy, chowacz makoéwkowiec czy maczlik warzywny uprawg zagrazaja rdéwniez
szkodniki glebowe, (drutowce, lenie, pedraki i rolnice) mozna spotka¢ na polu 1 wiele
gatunkOdw organizmow pozytecznych. Na polach podobnie jak na miedzach Zzyje wiele
gatunkéw owadow pasozytniczych i drapieznych, ktore wspomagajg rolnikdw w ograniczaniu
liczebnosci fitofagow. Wazna jest duza rd6znorodnos¢ gatunkowa roslin w agroekosystemach.
Ponadto powstawanie ogromnych obszarowo po6l 1 likwidacja nieproduktywnych, z rolniczego
punktu widzenia, zaro$li i zakrzewien S$rodpolnych powoduje zmniejszenie naturalnych
zbiorowisk roslinnych bedacych siedliskiem owadow pozytecznych. Sa one istotnym
elementem naturalnego oporu $rodowiska przed gradacja szkodnikéw. Dlatego wazne jest,
zeby na polach uprawnych zauwaza¢ nie tylko szkodniki, ale takze ich wrogéw naturalnych,
ktérych rola bardzo czesto jest niedoceniana, warto wigc je dobrze poznaé, aby bezmys$lnie
nie niszczy¢ sprzymierzencow cztowieka. W obrgbie relacji wystepujacych pomiedzy
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szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym nalezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to
organizm, ktory zabija i zjada osobniki innego gatunku (uktad: drapiezca-ofiara). Drapiezca
jest zwykle wiekszy od swojej ofiary i do swojego rozwoju potrzebuje przewaznie wigcej niz
1 ofiary. Druga formg dwoch organizméw jest pasozytnictwo, w ktorej jeden czerpie
korzysci, drugi ponosi z tego tytutu szkody. Osobnika, ktdry czerpie korzys$ci z pasozytnictwa
nazywamy pasozytem, ktory wykorzystuje stale lub okresowo organizm zywiciela jako zroédto
pozywienia i $rodowisko zycia, a tego, ktory ponosi szkody - zywicielem. Istnieja dwa
rodzaje pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne, kiedy pasozyt pewng cze$¢ zycia spedza
na zywicielu (ektopasozyt) lub wewnatrz jego ciata (endopasozyt). W obrebie pasozytow
wyrdznia si¢ parazytoidy. Parazytoidy sa to pasozyty, ktorych larwy zabijaja zywiciela, a
doroste osobniki zyja wolno. Wigkszos¢ pasozytéw szkodnikow to parazytoidy (Kochman i
Wegorek 1997).

Jedng z wazniejszych grup wystepujacych w agroekosystemie sg chrzaszcze, gdyz
bedac niewyspecjalizowanymi drapiezcami speiniaja wazng role jako naturalni wrogowie
szkodnikéw ro$linnych. Bardzo wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji
populacji fitofagdéw wystepujacych na roslinach, takze w uprawie maku sa biedronkowate
Coccinellidae. Na swiecie opisanych jest 3500 biedronek, a w Polsce mamy ich ponad 70
gatunkéw. Pozyteczne chrzaszcze z rodziny Coccinellidae sa naturalnymi wrogami
czerwcow, maczlikéw oraz roztoczy. Owady te sg waznymi regulatorami liczebno$ci mszyc
w agrocenozach. Na dynamike liczebnosci Coccinellidae wpltywaé moze caly szereg
czynnikdéw, a jednym z wazniejszych jest synchronizacja uktadu drapiezca — ofiara. Zdaniem
Ciepielewskiej (1991) wzrost populacji biedronek wystepuje w czasie wzrostu populacji
mszyc na ro$linach. Zaden gatunek biedronek nie jest zagrozony przez czynniki naturalne
takie jak np. inni drapiezcy z powodu duzej zdolnosci reprodukcyjnej Coccinellidae. Jednakze
liczebnos¢ 1 rozmieszczenie gatunkéw z tej rodziny w Srodowisku naturalnym drastycznie
spada z powodu zanieczyszczenia srodowiska i powszechnego stosowania pestycydow. Do
najczesciej spotykanych w Polsce biedronek naleza biedronka siedmiokropka (fot. 40)
Coccinella septempunctata, biedronka dwukropka Adalia bipunctata, biedronka wrzecigzka
Propylea quatuordecimpunctata i skulik przedziorkowiec Stethorus punctillum. a ostatnio
biedronka azjatycka (fot. 41) Harmonia axyridis. Zdecydowana wigkszo$¢ zimuje jako owady
doroste, ukryta w dziuplach drzew, pod ich korg, a niektoére z nich, takze w siedliskach
ludzkich co w duzej mierze dotyczy biedronki azjatyckiej. Adalia bipunctata zimuje pod kora
drzew i krzewiastych gatunkéw wierzb w niewielkich skupiskach — zwykle po 2 do 16 sztuk
(Pruszynski, Lipa 1970). Sa bardzo ruchliwe, a do tego sprawnie lataja. Larwa biedronki
podczas swojego rozwoju jest w stanie zniszczy¢ nawet do dwodch tysiecy mszyc. Doroste
owady zjadaja od 30 nawet do 250 w ciggu dnia. Niektore gatunki, np. biedronka dwukropka,
bywa wykorzystywanych w rolnictwie, do biologicznego zwalczania mszyc, natomiast
biedronka pokropka wysaczka (fot. 42) Halyzia sedecimguttata jest jedynym gatunkiem w
Polsce zywigcym si¢ grzybami.

Duza grupa sa drapiezne owady z rodziny biegaczowatych Carabidae. Z uwagi na to,
ze zoofagicznym Carabidae przypisuje si¢ duza role w ograniczaniu wystgpowania
ilosciowego fitofagow, gatunki te zostalty objete czgsciowa ochrong prawng (Szyszko 2002).
Rodzina biegaczowatych nalezy w Polsce taksonomicznie do jednej z wigkszych grup
owadow. Zaliczanych jest do niej ponad 500 gatunkéw chrzaszczy. Wigkszo$¢ z nich
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prowadzi naziemny tryb zycia — na powierzchni oraz w wierzchnich warstwach organicznych
gleby, gdzie poszukuja pozywienia, rozmnazajg si¢ i zimujg. Wyrdznia si¢ biegacze
epigeiczne, $cidtkowo-glebowe 1 glebowe. Wigkszo$¢ owadow dorostych jak réwniez larw
zeruje nocg. Larwy biegaczowatych sa bardzo ruchliwe, a czesto réwniez bardziej drapiezne
niz doroste. Wsrod biegaczowatych wystepuje zjawisko specjalizacji pokarmowej. Ich
ofiarami moga by¢ larwy 1 postaci doroste owadow, pierscienice, §limaki i inne drobne
organizmy w tym roéwniez organizmy drapiezne (Ignatowicz i Olszak 1998). Do ofiar
biegaczowatych zaliczajg si¢ roOwniez mszyce, gasienice motyli np. rolnic, lub larwy,
nieruchome poczwarki owaddéw oraz dzdzownice. Przypuszczalnie to wilasnie stanowiska
ro§linne z udzialem krzewoéw i1 drzew maja najwigksze znaczenie w programach biologiczne;j
walki ze szkodnikami roslin, bowiem charakteryzuja si¢ one bogatym skladem gatunkowym
biegaczowatych. Czynnikiem wplywajacym na roznorodno$¢ i wielko$¢ zgrupowan
biegaczowatych jest nawozenie mineralne i organiczne. Biegacze (fot. 43) moga by¢
wskaznikiem bioréznorodnosci w fitocenozach klimatu umiarkowanego, z uwagi na ich
dobrze poznang systematyke oraz tatwos$¢ pozyskania materialu. W Wielkopolsce na
powierzchni pdl uprawnych integrowanej produkcji ok. 50% badanych zgrupowan stanowit
Harpalus rufipes. Innymi gatunkami licznie wystepujacymi na polach sa: Calathus ambiguus,
Bembidion quadrimaculatum i Poecilus cupreus oraz Pterostichus melanarius (Nietupski
2015).

Rowniez chrzaszcze z rodziny kusakowatych (fot. 44) Staphylinidae naleza do
owadow ograniczajacych liczebno$¢ szkodnikow. Jest to najliczniejsza rodzina owadoéw w
Polsce reprezentowana przez ponad 1400 gatunkéw. Polujg zarowno formy larwalne jak 1
imagines na rozne drobne organizmy. Do najczgsciej spotykanych gatunkéw wsrod
Staphylinidae naleza: rydzenica Aleochora bilineata, skorogonek Tachyporus hypnorum oraz
nawozak Philothus fuscipes . Wystepuja one w roéznych srodowiskach. Wiosng nastepuje
wzrost liczby gatunkow, co spowodowane jest migracja Staphylinidae do nowych
ekologicznych nisz utworzonych w zmodyfikowanym $rodowisku. Uwaza si¢, ze kusakowate
sa drapiezcami slabo przystosowanymi, uprawiajagcymi towiectwo przewaznie przygodnie,
niszczacymi jaja owadow, larwy stodyszka 1 pchetki oraz poczwarki, a takze drobne gatunki
stawonogow nie zabezpieczonych grubym pancerzem chityny. Im liczniej zasiedlona przez
nie jest gleba, tym mniejsze s3 szanse masowego rozmnazania si¢ dla wielu gatunkow
roslinozercow. Dotyczy to gtownie fitofagdw, ktére w diapauzujacych stadiach rozwoju
przebywaja w glebie stanowigc dobra baze pokarmowa dla biegaczowatych i kusakowatych.

Waznymi owadami drapieznymi sg niektore muchoéwki Diptera, gtéwnie nalezace do
rodzin: bzygowate Syrphidae oraz raczycowate Tachinidae. Do pospolicie wystepujacych
mszycozernych bzygowatych nalezg miedzy innymi: bzyg prazkowany Episyrphus balteatus ,
mszycznik  zottoczarny  Syrphus vitripennis, bzyg nadobny Metasyrphus corollae,
Sphaerophoria spp.. Larwy bzygowatych (fot. 45) sg jednymi z najwazniejszych wrogoéw
naturalnych mszyc. W zwiazku z tym Syrphidae stanowia, potencjalne zrodto afidofagow dla
pobliskich agrocenoz. Bzygowate maja kilkana$cie pokoleh w sezonie, co stanowi o ich
wysokiej skutecznos$ci jako drapieznikdw. Najbardziej efektywne dziatanie ich larw ma
miejsce w okresie masowego pojawienia si¢ mszyc zerujacych na Iniance. Wynika to z faktu,
ze larwy Syrphidae sa mato ruchliwe i wyszukuja swoje ofiary ,,na §lepo”, stad zageszczenie
kolonii mszyc ma istotny wptyw na efektywnos$¢ tych drapiezcow. Z reguty samice Syrphidae
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sktadajg jaja w sgsiedztwie kolonii mszyc. Wiekszos¢ z nich w czasie sktadania jaj wybiera
ro$liny bardziej opanowane przez te szkodniki. Larwy tylko czeSciowo wysysaja zawartos¢
mszyc, co zwigksza liczbg porazonych osobnikow. W trakcie rozwoju larwalnego 1 osobnik
niszczy od 200 do 1000 mszyc.

Z pluskwiakow réznoskrzydltych duze znaczenie maja drapiezcy reprezentujacy
rodziny: tasznikowate Miridae, dziubalkowate Anthocoridae oraz tarczOwkowate
Pentatomidae. Zwlaszcza duzg rol¢ odgrywa dziubalek gajowy Anthocoris nemorum w
ograniczaniu liczebno$ci mszyc 1 skoczkow, jaj 1 larw stodyszka, pchelek oraz mtodych
gasienic miniarek lub bielinkowatych. Zaréwno larwy jak 1 postacie doroste tych
pluskwiakow wysysaja ptyny ustrojowe ze schwytanych owadow. Boczek i Lipa (1978)
wskazujg rowniez na pozyteczne owady z rodziny zazartkowatych Nabidae.

Znaczenie w ograniczaniu liczebno$ci szkodnikdw maku maja rowniez sieciarki

Neuroptera z czgsto dominujgcym zlotookiem pospolitym (fot. 46) (Chrysopa vulgaris Schn.
= Chrysoperla carnea L.). Wiosng zeruje on na krzewach, potem przenosi si¢ na pola
uprawne a na koniec sezonu wegetacyjnego zasiedla drzewa liciaste, ktore sg statg baza
pokarmowga dla ztotookéw. Ztotooki zerujg gldwnie na mszycach, roztoczach oraz larwach
miodowek.
Istotng role w ograniczaniu szkodnikdéw roslin odgrywaja rowniez btonkdéwki Hymenoptera.
Sa to glownie drapiezne mrowkowate Formicidae, a takze pasozytnicze gasienicznikowate
Ichneumonidae. Pola maku sg dla tych owadéw $wietnym miejscem zdobywania pokarmu.
Mroéwki zywig si¢ przedstawicielami 150 gatunkow bezkregowcow z 58 rodzin, sposrod 21
rzgdow. Wsrdd nich przewage stanowig muchowki, chrzgszcze, gasienice motyli 1 larwy
ro$liniarek. Mrowki nalezag do grupy najwazniejszych drapieznikow zamieszkujacych
srodowiska ustabilizowane. Owady te oprocz zasadniczej roli regulatora liczebnos$ci
szkodnikéw, biorg udzial w inicjowaniu procesow glebowych i oddziatuja na inne grupy
organizméw (mikroorganizmy).

Z pewnos$cia do pozytecznych owadow zaliczy¢ nalezy skorki (Dermaptera),
nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecno$¢ cegdw w koncowej czgsci ciata.
Cegi stuzg im do obrony lub odstraszania napastnikow, a takze spetniajg pomocnicze funkcje
w czasie kopulacji. Sg to jednak owady drapiezne, prowadzace nocny tryb Zycia, ich ofiarami
sa mszyce i inne drobne owady.

Pajaki (fot. 47) Araneae jako niewyspecjalizowani drapiezcy niewatpliwie sa
zwierzgtami ograniczajacymi liczebno$¢ szkodnikow na polach 1 trwalym elementem
agrocenoz. Ze wzgledu na duza liczebno$¢ 1 wrazliwo$¢ na zmiany roéznych czynnikow,
stanowig dobry obiekt badan srodowiskowych. W Polsce zyje okoto osSmiuset gatunkéw tych
zwierzat. Zamieszkuja te same srodowiska, w ktorych zyja owady poniewaz to one stanowig
ich gléwny pokarm. Wiele pajgkéw tworzy sieci towne pionowe lub poziome, inne wolg
jednak polowa¢ aktywnie, poszukujac ofiar lub atakujac je z zaskoczenia. Pajgki nie sg zbyt
lubianymi zwierzetami, a wielu ludzi si¢ ich obawia. Mimo to, sg jednak bardzo
pozytecznymi stworzeniami, gdyz ograniczaja liczebno$¢ owadow, takze tych pasozytniczych
1 wyrzadzajacych szkody. Ich pozyteczna dziatalno$¢ objawia si¢ zarowno w Srodowisku
naturalnym, jak rowniez w naszych wilasnych domach, zamieszkiwanych przez wiele
synantropijnych gatunkéw. Warto wigc pamigta¢ o tej pozytywnej roli pajakdw w naszym
Zyciu.
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Mechanizmy regulujace liczebnos¢ gatunkoéw szkodliwych w §rodowisku naturalnym
caly czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowaé, np. dostarczajagc wrogom
naturalnym a naszym sprzymierzencom miejsc schronienia czy zapewniajac im dostatek
pozywienia. Coraz cze¢$ciej w uprawach rolniczych tworzy si¢ tzw. refugia, w ktorych obok
uprawy gltéwnej wysiewane sa gatunki produkujace duza ilo$¢ nektaru i pytku. W tych
miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢ rozwijaja i stad nalatujg na pola
redukujac liczebno$¢ szkodnikow 1 utrzymujac ja na bezpiecznym dla uprawy poziomie.
Podobng funkcj¢ pelniag rosliny dziko rosngce w poblizu pol uprawnych oraz zadrzewienia
$rodpolne. Sa one zréodlem pokarmu dla organizmdéw pozytecznych, zapewniajg im
schronienie i miejsce do zimowania oraz umozliwiaja bezpieczny rozwdj. Istotnym
elementem w integrowanej ochronie roslin jest takze stosowanie tzw. selektywnych
pestycydow, ktore sa bezpieczne lub mniej toksyczne dla organizméw pozytecznych
(Pruszynski i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu $§wiadomosci producentéw rolnych o
roli wrogow naturalnych wystepujacych w $rodowisku naturalnym, poniewaz tzw. ,,0por
srodowiska’ stanowi wazny element, czesto niedoceniany w integrowanej ochronie i
produkcji roslin a zwlaszcza na uprawach matoobszarowych.

Fot. 40. Biedronka siedmiokropka (fot. P. Strazynski)
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Fot. 41. Biedronka azjatycka (fot. P. Strazynski)

Fot. 42. Pokropka — biedronka grzybozerna (fot. K. Nijak)
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Fot. 44. Przedstawiciel rodziny kusakowatych (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 45. Larwa bzygowatych (fot. P. Strazynski)

Fot. 46. Ztotook pospolity (fot. P. Strazynski)
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Fot. 47. Krzyzak takowy (fot. K. Nijak)
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9. Ochrona pszczol i innych zapylaczy

Obserwujgc plantacje maku uwage skupia sie zwykle na roslinie uprawnej oraz
organizmach szkodliwych, zwanych popularnie agrofagami. Wsrdd nich znajduja si¢ chwasty,
choroby, a takze szkodniki. Prowadzony monitoring ma na celu okreslenie wystepowania,
liczebnos$ci, a w rezultacie ocen¢ zagrozenia ze strony organizmow szkodliwych, co w razie
potrzeby ma pomdc w podjeciu decyzji o konieczno$ci przeprowadzenia zabiegu zwalczania.
Nalezy jednak pamigtac, ze agrocenozy to miejsce bytowania obok fitofagéw duzej liczby
innych gatunkéw. Wiele z nich nie odgrywa roli w produkcji roslinnej Iub ich wplyw jest
mato znaczacy. Jednak wystepuje tu rowniez liczna grupa organizmow pozytecznych. Czesto
niezauwazane moga swa pozyteczng dzialalnoscia ograniczaé zagrozenie ze strony
szkodnikéw oraz wplywa¢ na wzrost plonowania. Do najliczniej wystepujacych, a
rownocze$nie o duzym znaczeniu w produkcji roslinnej nalezag wrogowie naturalni
szkodnikow oraz owady zapylajace. Obserwujgc pole maku nalezy, szczegélng uwage
zwroci¢ wlasnie na naszych sprzymierzencow i w taki sposob planowaé zabiegi ochrony
ro$lin, aby nie stwarza¢ dla nich zagrozenia.

Wykorzystanie pozytecznej dziatalnosci naszych sprzymierzencoéw jest elementem
metody biologicznej, ktorej bezposrednie wykorzystanie szczegélowo omoéwiono we
wczesniejszym rozdziale. Natomiast drugim obszarem tej metody jest wspieranie i
wykorzystanie wystepujacych w agrocenozach organizmow pozytecznych. Z punktu widzenia
ochrony roslin oraz metody biologicznej wrogowie naturalni szkodnikow maja podstawowe
znaczenie w regulowaniu wystgpowania i liczebnosci owadow szkodliwych, a ich
wykorzystanie powinno stanowi¢ bardzo wazny element w integrowanej ochronie 1 produkcji
maku (Tomalak i Sosnowska 2008).

Inng niezwykle pozyteczng grupa organizmow sa zapylacze, wsrdod ktorych
najwigksze znaczenie maja pszczoty. Najlepiej znana jest pszczota miodna Apis mellifera. W
Polsce wystepuje jednak znacznie wigcej gatunkdéw pszczot okreslanych mianem dziko
zyjacych, wsrod ktorych powszechnie znane sg trzmiele Bombus sp.. Nalezy pamigtac, ze
obok znanej pszczoly miodnej w Polsce wystepuje ponad 450 gatunkéw innych pszczot
(Banaszak 1987; Pruszynski 2008). Mak jest odwiedzany przez duzg liczbe gatunkow
zapylajacych, wsrod ktorych dominujg pszczoly dziko zyjace i motyle. Szacuje sie, ze na
skutek udziatu pszczot w zapylaniu maku. Przedstawione, w tym i poprzednim rozdziale
przykltady organizmow pozytecznych maja przede wszystkim zobrazowaé duzg role tych
organizméw jako sprzymierzencow producenta maku i wszystkich rolnikow. Waznym
elementem wspotczesnej ochrony roslin jest takze prawna ochrona tych organizméw w
trakcie prowadzenia zabiegdw chemicznych.

Wsrod aktéw prawnych UE dotyczacych ochrony roslin najwazniejszymi s3:
Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1107/2009, ktére w art. 55 naktada
obowigzek prowadzenia ochrony roslin zgodnie z zasadami integrowanej ochrony oraz
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2009/128//WE, ktora w zalaczniku III okresla
ogblne wymagania integrowanej ochrony roslin. W Polsce natomiast podstawowym aktem
prawnym jest Ustawa o srodkach ochrony roslin oraz towarzyszacy jej pakiet, miedzy innymi
Rozporzadzenie MRiIRW w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin. Wymienione
Rozporzadzenie MRiRW oraz Zatacznik III Dyrektywy 2009/128/WE podaje, ze:
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integrowana ochrona roslin obejmuje ,,ochron¢ organizméw pozytecznych oraz stwarzanie
warunkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, w szczegoélnosci dotyczy to owadow
zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych”. Majac na uwadze obowigzek
prowadzenia ochrony upraw zgodnie z zasadami integrowanej ochrony, juz ten zapis stanowi
podstawe obowigzku nie tylko ochrony organizméw pozytecznych, ale rowniez stwarzania im
korzystnych warunkow do ich rozwoju. Ponadto Rozporzadzenie to jasno okresla koniecznos$¢
ochrony owadow pozytecznych, w paragrafie 1.2 zapisano: ,,W ramach integrowanej ochrony
roslin, przeprowadzajac zabiegi chemicznej ochrony roslin, nalezy uwzgledni¢: pkt.1. dobor
srodkow ochrony roslin w taki sposob, aby minimalizowa¢ negatywny wplyw zabiegdéw
ochrony roslin na organizmy niebgdace celem zabiegu, w szczegdlnosci dotyczy to owadow
zapylajacych i naturalnych wrogow organizmow szkodliwych”.
Uznajac, zatem za obowigzujaca ochrong entomofauny pozytecznej z podejmowanych
w tym celu dziatan jako najwazniejsze nalezy uzna¢ zapoznanie si¢ z opisem i stadiami
rozwojowymi gatunkow pozytecznych tak, aby moc oceni¢ ich wystepowanie, potrzebe
wykonania zabiegu S$rodkiem chemicznym lub odstagpienia od tego zabiegu, a takze
prawidtowo dobra¢ stosowany $rodek. Intensywnie prowadzone sg badania, ktérych celem
jest blizsze poznanie roli gatunkéw pozytecznych i mozliwo$ci ich bardziej efektywnego
wykorzystania. To ostatnie mozna juz obecnie uzyskac poprzez podejmowanie wielu dziatan:
e racjonalne stosowanie chemicznych s$rodkéw ochrony roélin i oparcie decyzji na
ocenianym na biezgco realnym zagrozeniu uprawy Inianki ze strony szkodnikéw. Nalezy

tu uwzgledni¢ odstgpowanie od zabiegow, jezeli pojaw szkodnika nie jest liczny i

towarzyszy mu pojaw gatunkéw pozytecznych. W tej grupie czynno$ci nalezy

uwzgledni¢ ograniczenie powierzchni zabiegu do zabiegéw brzegowych, lub punktowych
jezeli szkodnik nie wystepuje na calej plantacji. Zaleca¢ nalezy stosowanie przebadanych
mieszanin srodkow ochrony roslin 1 nawozéw ptynnych, co ogranicza liczbg wjazdow na
pole i zmniejsza mechaniczne uszkadzanie ro$lin;

e ochrona gatunkéw pozytecznych poprzez unikanie stosowania insektycydow o szerokim
spektrum dzialania 1 zastgpienie ich srodkami selektywnymi;

e dobdr terminu zabiegu tak, aby nie powodowa¢ wysokiej $miertelnosci owadow
pozytecznych;

e na podstawie wynikow badan ograniczanie dawek srodkéw oraz dodawanie adiuwantow;

e stata §wiadomo$¢, ze chronigc wrogdéw naturalnych szkodnikow maku chroni si¢ takze
inne obecne na polu gatunki pozyteczne;

e pozostawienie miedz, remiz $rodpolnych jako miejsce bytowania wielu gatunkow
owadow pozytecznych;

e dokladne zapoznanie si¢ z trescig etykiety dotaczonej do kazdego $rodka ochrony roslin
oraz przestrzeganie informacji w niej zawartych.

Wrogowie naturalni nie sg najczescie] w stanie w sposob ciggly ograniczac liczebnosci
szkodnikéw do poziomu ponizej progow ekonomicznej szkodliwosci. Nalezy jednak
pamigtaé, Ze integrowane technologie uprawy, ktorych podstawowym elementem jest
integrowana ochrona przed szkodnikami, stawiaja przed producentami konieczno$¢
prowadzenia racjonalnej ochrony opartej na mozliwie jak najwigkszym wykorzystaniu
pozytecznej dziatalnosci pasozytéw i drapiezcodw.
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10. Przygotowanie do zbioru, zbior i przechowywanie

Rosliny maku nadajg si¢ do zbioru gdy makoéwki stajg si¢ bragzowe, a przy
potrzasaniu stycha¢ szeleszczacy dzwiek nasion. Rosliny na niewielkich plantacjach na ogot
zbiera si¢ rgcznie ucinajac todyge o dhugosci okoto 10 cm zakonczong makoéwka. Tak
zebrane torebki omtaca si¢ na mtocarniach bijakowych a nastepnie oddziela nasiona od
stomy. Jest to prosty sposéb na pozyskanie najlepszych i najczystszych nasion. W przypadku
duzych plantacji mak mozna zbiera¢ odpowiednio zaadoptowanym kombajnem zbozowym
pod warunkiem, ze rosliny nie wylegly I nie sa zachwaszczone. Obecnie mozna rowniez
stosowac specjalny heder do koszenia maku (MORESIL), ktory osigga cigcie pozwalajace
zachowa¢ wysoka jako$¢ produktu. Dzigki temu wurzadzeniu do kombajnu zostaje
wprowadzona jedynie makowka i goérny fragment todygi, ktory przylegat do owocu. Jest to
mozliwe dzigki specjalnym watkom rozdzielajacym o niskiej trakcji z sierpem koszacym oraz
poziomym tancuchom wciggajacym. Wigkszos¢ tych maszyn aktualnie jest stosowana do
zbioréw przez firmy farmaceutyczne.

Zebrany plon trzeba oczys$ci¢ ze wzgledu na zanieczyszczenia makowinami,
resztkami roslin i nasionami chwastow. Poziom wilgotnosci $wiezo omtdéconych nasion
wynosi na ogot 12-50% dlatego trzeba je natychmiast oczy$ci¢ a nastgpnie dosuszy¢ do 10—
14%. Zbyt wilgotne nasiona moga szybko ulec plesnieniu przez co tracg warto$¢ handlows i
uzytkowa tj. konsumpcyjng jako nasiona i wykorzystanie do tloczenia oleju. Powietrze
stuzace do suszenia nasion maku nie moze mie¢ temperatury wyzszej niz 40°C. Krotkie
sktadowanie nasion jest mozliwe tylko przy usypaniu w cienkiej warstwie 1 czestego
przewietrzania (szuflowania).
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11. Rola doradztwa w zakresie wdrazanie zalecen integrowanej
ochrony roslin

Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa rolniczeqo

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonuja na podstawie ustawy z 22 pazdziernika
2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (Dz.U. 2013 r., poz. 474). Zgodnie z tg
ustawg, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworzg nast¢pujace jednostki:
- Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), posiadajace 3 oddziaty
(w Krakowie, Poznaniu i Radomiu);
- 16 wojewodzkich osrodkow doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa osoba prawna i podlega
bezposrednio Ministrowi Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Wojewddzkie osrodki doradztwa
rolniczego z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22.06.2016 roku o zmianie ustawy 0
jednostkach doradztwa rolniczego staty si¢ panstwowymi jednostkami organizacyjnymi
posiadajacymi osobowos¢ prawng. Nowelizacja ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego z
2016 roku wprowadzita podlegtos¢ wojewodzkich jednostek doradztwa rolniczego do
ministra wlasciwego do spraw rozwoju wsi.

Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, §wiadczonych gtownie przez:

- wojewodzkie osrodki doradztwa rolniczego (ODR);

- izby rolnicze;

- prywatne podmioty doradcze w tym podmioty akredytowane w zakresie ushug
doradczych dla rolnikoéw 1 posiadaczy lasow.

Osrodki doradztwa rolniczego znajduja si¢ w kazdym wojewodztwie. Struktura
organizacyjna tych instytucji jest nastgpujaca:

- centrala z dziatami zatrudniajacymi doradcoéw-specjalistow;
- biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajgce doradcéw terenowych.

Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizuja szkolenia i
doradztwo grupowe, prowadzg wiasne strony internetowe, wydajg czasopisma — miesi¢czniki
adresowane do rolnikéw 1 mieszkancow wsi, a takze organizujg wystawy, targi, pokazy i
konkursy. Wigkszo§¢ posiada pokazowe gospodarstwa rolne, w ktérych prowadzone sg
poletka demonstracyjne, najcze$ciej we wspoOtpracy z instytucjami naukowymi. W celu
dostosowania programéw dziatania do potrzeb i oczekiwan mieszkancow wsi, przy kazdej
jednostce dziata Spoteczna Rada Doradztwa Rolniczego.

Obowigzujace regulacje na lata 2014-2020, dotyczace funkcjonowania systemu
doradztwa rolniczego (Farm Advisory System — FAS), naktadaja na administracj¢ panstw
cztonkowskich wymog zapewnienia rolnikom wtasciwego dostepu do doradztwa rolniczego.
Zgodnie z oczekiwaniami Komisji Europejskiej, System Doradztwa Rolniczego powinien by¢
sprawny i merytorycznie przygotowany do wdrazania rozwigzan planowanych do realizacji w
latach 2014—-2020.

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane rowniez w ramach dziatalnosci
ustawowej Izb Rolniczych, dzialajacych na podstawie ustawy z 14.12.1995 r. (Dz.U. z 2002
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nr 101, poz.927 z p6zn. zm.) o izbach rolniczych. Izby Rolnicze funkcjonujg w kazdym z 16
wojewodztw, zatrudniaja doradcow i $cisle wspotpracuja z osrodkami doradztwa rolniczego.
Prywatne podmioty doradcze dziataja na podstawie ustawy z 2.07.2004 r. o swobodzie
dziatalnosci gospodarczej (Dz.U. z 2013 r. poz. 672.).

Aby korzysta¢ ze wsparcia w ramach dziatania ,,Korzystanie z ustug doradczych przez

rolnikow 1 posiadaczy lasow” firmy prywatne muszg uzyskac akredytacje ministra rolnictwa i
rozwoju wsi.
Instytucjg odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problematyki rolnictwa i
rozwoju obszarow wiejskich doradcow rolniczych jest Centrum Doradztwa Rolniczego w
Brwinowie. Poprzez szkolenia, przygotowalo doradcow do realizacji dzialtan w ramach
polityki rolnej i PROW 2007-2013 oraz PROW 2014-2020.

Oddziat w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia zawodowego
doradcoOw rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolniczych funkcji obszarow
wiejskich.

Oddzial w Poznaniu zajmuje si¢ metodyka doradztwa rolniczego, ekonomika
rolnictwa oraz wydaje jedyne czasopismo dla doradcow rolniczych — naukowy kwartalnik
»Zagadnienia Doradztwa Rolniczego”.

Oddzial w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego (prowadzi
pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwatowicach), ochrony s$rodowiska,
systemow produkcji rolnej w tym integrowanej ochrony roslin oraz przetwdrstwa rolnego na
poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastgpujace specjalizacje doradcze:

e doradca rolniczy, posiadajacy uprawnienia do §wiadczenia ustug doradczych na

temat wzajemnej zgodnosci,

e doradca rolnosrodowiskowy, $wiadczacy ustugi doradcze w ramach programéow

rolnosrodowiskowych;

e ckspert przyrodniczy, §wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy

przyrodnicze) w ramach programéw rolnosrodowiskowych;

e doradca lesny.

Zgodnie z obowigzujagcymi w Polsce przepisami — doradca rolniczy niezaleznie od
zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie, wpisany na list¢, musi mie¢ wyzsze
wyksztalcenie rolnicze lub pokrewne, ukonczony kurs specjalizacyjny oraz zdany egzamin.
Przepisy naktadajg takze na doradcg wpisanego na liste, obowigzek uczestnictwa  w
specjalistycznych szkoleniach uzupeiniajagcych. Osoba, ktéra nie wywigze si¢ z tego
obowigzku jest skreslana z listy. Wyksztalcenie kadry doradczej stanowi ogromny potencjat
jednostek doradztwa rolniczego.

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020 przy udziale Centrum
Doradztwa Rolniczego wprowadzone zostaja dodatkowe specjalizacje takie jak:

e doradca z zakresu integrowanej ochrony roslin;

e doradca ekologiczny.

Doradztwo w ramach Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich 2014—-2020
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Celem dziatan Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014—2020: ,, Transfer
wiedzy 1 dzialalno§¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu zarzadzania
gospodarstwem rolnym 1 ustugi z zakresu zastepstw” jest zapewnienie dostgpu do
nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw. Swiadczone na ich rzecz doradztwo, a
takze promocja 1 upowszechnianie innowacji poprzez stymulowanie wspOlpracy migdzy
podmiotami dzialajacymi w rolnictwie, tancuchu zywnosciowym oraz sektorze badan i
rozwoju jest wyzwaniem, do ktorego kadra doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem.
Wszystkie podmioty doradcze (publiczne i prywatne) zostang wigczone w dziatania PROW
2014-2020 realizujac, jako beneficjenci, projekty w zakresie szkolen (dziatanie ,,Transfer
wiedzy i dziatalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi doradcze, ushugi z
zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym 1 ushugi z zakresu zastepstw”). Wybor
beneficjentéw tych dziatan bedzie si¢ odbywat zgodnie z zasadami zaméwien publicznych.
Realizacja przewidywanych dziatan z obszaru doradztwa rolniczego w latach 2014-2020
wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikow doradztwa rolniczego.

Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace z wielu
aktow prawnych, okreslaja nastepujace cele:

e zminimalizowanie niebezpieczenstw 1 zagrozen dla zdrowia i1 $rodowiska

naturalnego, wynikajacych ze stosowania srodkéw ochrony roslin;

e poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji srodkow ochrony roslin;

e ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastgpienie

bezpieczniejszymi lub metodami nie chemicznymi;

e wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemicznej

ochrony;

e wzrost §wiadomosci producentow rolnych i promowanie stosowania integrowanej

ochrony roslin, Kodeksow Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Praktyki
Ochrony Roslin.

Zgodnie z art.14 Dyrektywy 2009/128/WE wszystkie kraje czlonkowskie Unii
Europejskiej zostaty zobowigzane do wdrozenia do dnia 1 stycznia 2014 roku ogélnych zasad
integrowanej ochrony roslin.

Krajowy Plan Dziatania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem S$rodkéw ochrony roslin stanowi wykonanie zobowigzan wynikajacych z
postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego 1 Rady 2009/128/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 r. wustanawiajacej ramy wspdlnotowego dziatania na rzecz
zrownowazonego stosowania pestycydow (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str.71). KPD
tematycznie uwzglednia wszystkie dzialania kluczowe dla wdrozenia przedmiotowej
dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany. Problemem natomiast jest nie to, co
znalazto si¢ w Krajowym Planie Dziatania, ale skad otrzyma¢ $rodki na jego realizacje.
Srodki finansowe sa potrzebne nie tylko do realizacji nowych dziatan, ale takze do
kontynuacji tych prowadzonych od wielu lat. Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4 mowi
wyraznie "Panstwa czlonkowskie opisuja w swoich Krajowych Planach Dzialania, w jaki
sposob beda wdrazaty $rodki zgodnie z art. 5-15", a w artykule 13, "Panstwa cztonkowskie
ustanawiajg lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkow niezbednych do wdrozenia
integrowanej ochrony roslin. W szczegélnosci zapewniaja one, aby uzytkownicy
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profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia do monitorowania organizmow
szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak rowniez ustugi doradcze w zakresie
integrowanej ochrony ro$lin". Zatem to na Panstwie Polskim cigzy obowigzek stworzenia
odpowiednich systemOow 1 zapewnienia rolnikom narz¢dzi umozliwiajacych stosowanie
integrowanej ochrony roslin, co wigze si¢ z okreslonymi naktadami finansowymi.

W Krajowym Planie Dziatania duza wage przyktada sie¢ do upowszechniania dobrych
praktyk, w szczegolnosci zasad integrowanej ochrony roslin, poprzez dziatania edukacyjno-
informacyjne oraz opracowywanie narzedzi stuzacych rolnikom we wdrazaniu tych zasad,
wsrod ktorych nalezy wymieni¢ metodyki integrowanej ochrony roslin dla poszczegdlnych
upraw, kodeks dobrej praktyki ochrony roslin, systemy wspomagania decyzji w ochronie
ro$lin wskazujace optymalny termin zastosowania $rodka ochrony roslin, a takze rozwdj
doradztwa w tym =zakresie. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢é bedzie takze
popularyzacja systemu integrowanej produkcji roslin - dobrowolnego systemu jakosci i
certyfikacji zywnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem S$rodkow ochrony roslin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony srodowiska
naturalnego. Wdrazanie ogolnych zasad integrowanej ochrony ro$lin oraz ograniczenie
zalezno$ci ochrony roslin od preparatow chemicznych zapewni zaspokojenie potrzeb
ekonomicznych rolnikoéw przy zachowaniu biologicznej réznorodnosci zasobow srodowiska
naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowadzeniu i realizacji zalozen integrowanej ochrony
roslin towarzyszy wiele dziatan i1 aktow prawnych, ktérych zadaniem jest wspieranie i
przyspieszanie tych procesow (Mrowczynski 2013).

Dzialania doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowanej ochrony roslin

Zadaniem stuzb doradczych jest i nadal bedzie nie tylko biezaca pomoc, ale przede
wszystkim doprowadzenie do zmiany mentalnosci producenta rolnego w jego podej$ciu do
ochrony roslin, otaczajacego go srodowiska, ochrony wlasnego zdrowia oraz bezpieczenstwa
konsumentoéw. Dziatania stuzb doradczych w integrowanej ochronie roslin polegaja migdzy
innymi na dokonywaniu szeregu roznych ocen 1 podjgciu decyzji w celu ochrony plantacji z
maksymalng skutecznos$cia przy minimalnym wptywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler
2012).

Do najwazniejszych dziatan, jakie nalezy podja¢ naleza:

- identyfikacja agrofagow: doradcy rolniczy i rolnicy przede wszystkim musza
zidentyfikowa¢ szkodnika, chorobe Ilub chwasty, aby moc wlasciwie wybrac
odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wtasciwego srodka, najlepszego w
danej sytuacji bedzie bardziej ekonomiczne, gdyz pozwoli unikng¢ nieefektywnych w
danym przypadku produktéw. Pozwala to na wybor najlepszej, dostepnej opcji
ochrony plonow;

- monitorowanie: prowadzenie staltych obserwacji nad pojawianiem si¢ i nasileniem
agrofagow jest szczegdlnie wazne obecnie, gdy obok uniknigcia strat w plonie pod
uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowiskowy oraz obowigzek prowadzenia
ochrony roslin w oparciu o zasady integrowanej ochrony;

- dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy si¢ do wyznaczonego
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progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji populacji moze si¢
okaza¢ zastosowanie skutecznego $rodka ochrony roslin wywierajacego najmniejszy
wplyw na $rodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikow nie mozna zapomnie¢ o
sprawdzeniu ilo$ci pozytecznych np. owadéw, ktorych obecno$é moze sugerowac, ze
populacja szkodnikoéw zmaleje bez interwencji;

- sygnalizacja: polega na powiadomieniu producenta przez stuzby doradcze ochrony
roslin o pojawieniu si¢ konkretnej choroby, szkodnika, innych agrofagow i
koniecznos$ci wykonania wlasciwego zabiegu w okreslonym terminie.

Uwzgledniajagc  priorytety okreslone w Krajowym Planie Dziatania na rzecz
ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkoéw ochrony ro$lin na lata 2013-2017,
Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektorymi ODR-ami (Kujawsko-
Pomorskim, Lubuskim, Pomorskim i Wielkopolskim) podjety dziatania majace na celu
utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakresie integrowanej ochrony roslin. W trakcie
realizacji jest jedno z kluczowych zatozeh, a mianowicie tworzenie sieci gospodarstw
demonstracyjnych na terenie catego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentuja najwyzszy poziom produkcji rolniczej. Sa
one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkcji i ochrony ro$lin przez organizacje
warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego, realizacje wykladow specjalistow.
Jednoczes$nie w czesci gospodarstw tych jest od 2016 r. prowadzona przez merytorycznych
doradcéw, obserwacja nasilenia wystepowania agrofagow dla uzyskania danych stanowigcych
podstawe do podejmowania decyzji o potrzebie wykonywania zabiegdéw ochroniarskich oraz
wyznaczania terminu ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wyposazane sg
w automatyczne stacje meteorologiczne, wlaczone w jednolity, centralny system, co pozwala
na efektywne prowadzenie sygnalizacji wystgpowania agrofagow.

W ostatnich latach nastapit znaczny postep w metodach sygnalizacji poprzez
wdrazanie systemOéw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabiegu (System
Wspomagania Decyzji). ,,Narzedzia” te stanowig element nowoczesnego doradztwa i sg
wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009). Aby wyniki monitoringu
przyniosty korzysci, wykonanie obserwacji wymaga zaangazowania wielu przygotowanych
do tych obowiazkéw specjalistow, ktorzy zabezpiecza prawidlowy zbidr 1 wlasciwe
przekazanie informacji.

Osrodki Doradztwa Rolniczego, a mianowicie: Dolnos$laski Osrodek Doradztwa
Rolniczego, Lubuski Osrodek Doradztwa Rolniczego oraz Wielkopolski O$rodek Doradztwa
Rolniczego zaangazowaty si¢ od 2009 r. do monitoringu plantacji ziemniakoéw w kierunku
obserwacji rozwoju objawow chorobowych zarazy ziemniaczanej. Wyniki monitoringu
przekazywano do systemu. Rozwigzanie to umozliwia przetwarzanie wprowadzanych
informacji w czasie rzeczywistym 1 ich prezentacje graficzng oraz tabelaryczng na
ogoblnodostepnej witrynie internetowej: www.ior.poznan.pl. Od 2016 r. w Wielkopolskim
Osrodku Doradztwa Rolniczego prowadzone sa obserwacje patogendéw rzepaku ozimego oraz
pszenicy ozimej dla Platformy Sygnalizacji Agrofagow (www.agrofagi.com.pl), a takze rdzy
brunatnej zyta, wystgpowania stonki ziemniaczanej, skrzypionek w zbozach, rolnic w
burakach cukrowych dla opracowywanych i testowanych w Instytucie Ochrony Ro$lin — PIB
aplikacji systemow wspomagania podejmowania decyzji o ochronie wymienionych upraw.
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Budowany obecnie system umozliwia korzystaniec z doradztwa on-line z
wykorzystaniem narzgdzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadzaniu
gospodarstwem rolnym, w tym roéwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w rozumieniu
Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonalenie zawodowe
doradcow w zakresie integrowanej ochrony ro$lin. W latach 2013-2014 na zlecenie MRIRW,
zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe, w ramach ktorych przeszkolono tacznie 1483
0s0b. Projekty obejmowaly r6zne formy doskonalenia doradcéw takie jak:

- szkolenia e-learningowe;

- praktyczne zajecia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych i
sadowniczych;

- wyjazdy studyjne do krajow UE.

W trakcie prowadzonych zaje¢ warsztatowych uwzgledniono praktyczne aspekty w
zakresie rozpoznawania chorob, szkodnikdéw 1 chwastéw na prowadzonych uprawach.

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczaca integrowanej ochrony ro$lin, ktora
jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl. System doradztwa rolniczego powinien budowaé
program wsparcia intelektualnego polskich producentow rolnych.

Ostrzega¢ szybko 1iskutecznie — to gléwne zadanie Platformy Sygnalizacji Agrofagow
(www.agrofagi.com.pl).

Ostrzegaé, informowac, edukowac, radzi¢ — to funkcje, jakie spetnia¢ ma utworzona
nowa, internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagow. Oprocz ostrzezen o niebezpiecznych
chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publikowane sa programy ochrony roslin,
a takze zalecenia dotyczace prawidlowego i skutecznego zwalczania agrofagow. Platforma
zostala przygotowywana przez Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy w
Poznaniu we wspotpracy z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytutem
Nawozenia, Uprawy 1 Gleboznawstwa w Pulawach, innymi placowkami naukowo-
badawczymi, a takze os§rodkami doradztwa rolniczego.

Jest to narzedzie, ktore pomaga rolnikom 1 doradcom w codziennej pracy. Realizacja
przedsigwzigcia ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytuacji pszczot, narazonych na
dziatanie $rodkéw ochrony ro$lin. Nie brakuje zatem zalecen, jak wykonywaé zabiegi
ochronne, aby nie zaszkodzito to owadom zapylajacym. Platforma sygnalizacji agrofagow
byta w poczatkowej fazie poddawana testom wykonywanym wspolnie z osrodkami doradztwa
rolniczego. Bioragc pod uwage doswiadczenie jednostek naukowych, instytucji i organizacji
branzowych oraz dotychczasowa wspotprace w upowszechnianiu i stosowaniu ogdlnych
zasad integrowanej ochrony ro$lin zach¢camy do aktywnego wykorzystania ,,Platformy
Sygnalizacji Agrofagéw”, w tym monitorowania agrofagow w uprawach i udostgpniania
wynikow rolnikom.

Integrowana ochrona roslin pelni wazng role¢ w zréwnowazonym rozwoju rolnictwa.
Ograniczenie stosowania chemii w rolnictwie jest jednym z priorytetOw nowej perspektywy
Wspolnej Polityki Rolnej, a co za tym idzie takze polityki naukowej Unii Europejskiej w tym
obszarze. W polowie czerwca 2019 r. od spotkania w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi
ruszyta realizacja projektu eDWIN — ,Integrowana Platforma Doradztwa i Wspomagania
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Decyzji w Integrowanej Ochronie Roslin”. Wpisuje si¢ on w zalozenia cyfryzacji sektora
rolno-zywnosciowego. Celem projektu jest stworzenie internetowego systemu na rzecz
ochrony ro$lin, dedykowanego doradztwu rolniczemu. Finansowany jest on w ramach
Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa (POPC). Liderem konsorcjum jest Wielkopolski
Osrodek Doradztwa Rolniczego (WODR) w Poznaniu. Partnerami w projekcie s3:

e 15 pozostatych osrodkow doradztwa rolniczego;

e Centrum Doradztwa rolniczego w Brwinowie;

e Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu;

e Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe.

Realizacja projektu pozwoli na zaprezentowanie innowacyjnych technologii w
praktyce. Zapewni rozwoj polskiego doradztwa rolniczego poprzez state doskonalenie
doradcow, a w tancuchu logistycznym transferu innowacji z nauki do praktyki rolniczej,
doradcy stanowig bardzo wazne i wrecz niezbedne ogniwo pomiedzy naukowcami, a
rolnikami i Srodowiskiem wiejskim. Upowszechnienie integrowanej produkcji i ochrony
ro$lin wymaga tworczego udzialu w tym procesie wszystkich zainteresowanych jednostek,
organizacji rzagdowych i samorzadowych. Bez wyraznego wsparcia i to nie tylko stownego,
ale zapewniajagcego warunki do realizacji zasad i promowania integrowanej produkcji i
ochrony ro$lin nie mozna liczy¢ na koncowy sukces.
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12. Wlasciwy dobor techniki stosowania S$rodkéw ochrony
roslin

Koncowy efekt ochrony roslin uprawnych uzalezniony jest od zabezpieczenia i
przestrzegania wszystkich zalecen i wytycznych zwigzanych z wlasciwym postgpowaniem ze
srodkami ochrony ro$§lin w trakcie magazynowania, przygotowywania i wykonywania
zabiegow opryskiwania, jak i czynnos$ci dotyczacych postgpowania po wykonaniu zabiegdow
opryskiwania.

12.1. Przechowywanie §rodkow ochrony roslin

Podczas pracy i stycznosci ze §rodkami ochrony ro$lin nalezy zachowaé czujno$¢ i
nalezytg ostrozno$¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu z preparatami najbardziej toksycznymi.

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

Srodki ochrony roélin nalezy przechowywaé w osobnych pomieszczeniach lub
specjalnych magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,,Srodki ochrony roglin”) oraz
zamykanych 1 zabezpieczonych przed dostgpem osdb nieupowaznionych, dzieci oraz
zwierzat. W wyjatkowych przypadkach mozna przechowywac¢ srodki w zamykanej oddzielnej
szafie lub skrzyni, jezeli proces przechowywania jest sporadyczny lub ilosci tych srodkow sa
niewielkie. Magazynowane $rodki ochrony roslin powinny by¢ przechowywane w
oryginalnych, szczelnie zamknigtych, opatrzonych czytelng etykieta na opakowaniach, w
sposob uniemozliwiajacy ich kontakt z produktami spozywczymi 1 pasza.

Magazyn $rodkow ochrony ro$lin:

— powinien znajdowa¢ si¢ z dala od budynku mieszkalnego 1 inwentarskiego, stodol,
spichlerzy i innych magazynow spozywczych, a takze od studni, ujg¢ wody pitnej,
zbiornikow 1 ciekoéw wodnych w odlegtosci nie mniejszej niz 20 m;

— powinien posiada¢ nieprzepuszczalng tatwo zmywalng nawierzchni¢ umozliwiajaca
doktadne i szybkie usunigcie srodka w razie jego rozlania lub rozsypania;

— powinien posiada¢ wilasng wentylacje 1 o$wietlenie, a w pomieszczeniu temperatura
nie powinna spada¢ ponizej zera w stopniach Celsjusza (najlepiej utrzymywac
temperature pomiedzy 5-25°C);

— magazyn nie powinien by¢ narazony na nadmierne nastonecznienie, stad tez powinien
posiada¢ okna ograniczajace promieniowanie stoneczne lub odpowiednie naktadki
przyciemniajace zamontowane na szyby.

W magazynie srodkéw ochrony roslin w widocznym miejscu powinien znajdowac sie:

— wykaz przechowywanych w nim $rodkéw ochrony roélin lub innych
agrochemikaliow;
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— instrukcja bezpieczenstwa 1 higieny pracy uwzgledniajaca zasady skladowania
srodkéw ochrony roslin i agrochemikaliow;

— mnamiary na telefony do najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego oraz
osrodka toksykologicznego.

Nalezy pamigta¢, ze w magazynie ze $srodkami ochrony roslin niedopuszczalne jest
palenie tytoniu, spozywanie positkéw oraz przechowywanie artykutow zywno$ciowych i
lekéw, pasz dla zwierzat, nasion i ziarna zb6z, a takze materialdéw pednych i fatwo palnych.
Podczas stycznosci ze $rodkami ochrony roslin nalezy zachowaé czujno$¢ i nalezyta
ostrozno$¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu z preparatami najbardziej toksycznymi.

12.2. Przygotowanie i wykonanie zabiegéw ochrony roslin

Podczas przygotowywania i wykonywania zabiegdéw ochrony roslin zawsze istnieje
ryzyko powstania, niepozadanych skutkow ubocznych dla ludzi, zwierzat i $rodowiska.
Stopien ryzyka skazen znacznie wzrasta, gdy proces przygotowania jest nieprawidtowy,
niezgodny ze wskazaniami zawartymi na etykiecie $rodka ochrony ro$lin 1 przyjetymi
zasadami dobrej praktyki ochrony ro$lin.

Operator opryskiwacza w trakcie przygotowywania 1 wykonywania zabiegu musi by¢
wyposazony w odpowiednig odziez ochronng, z godnie z zaleceniami etykiety oraz kartg
charakterystyki §rodka. Podstawowym wyposazeniem odziezy ochronnej jest: kombinezon,
odpowiednie buty, gumowe rekawice, odporne na dziatanie §rodkéw ochrony roslin, okulary i
maska chronigca oczy, uktad oddechowy oraz pokarmowy.

W ochronie ros$lin wybor wiasciwej techniki 1 parametréw opryskiwania w duzym
stopniu  wptywa na efektywno$¢ 1 bezpieczenstwo zabiegu oraz minimalizowanie
negatywnego wptywu srodkdw chemicznych na $rodowisko naturalne. Na kazdym etapie
postepowania ze $rodkami ochrony ro$lin nalezy stosowa¢ wilasciwa organizacje pracy i
dostepne srodki techniczne, zgodnie z zasadami dobrej praktyki ochrony roslin.

Kalibracja (regulacja) opryskiwacza pozwala na stosowanie optymalnych
parametrow zabiegu, a efektem pracy jest rObwnomierne naniesienie cieczy uzytkowej na
opryskiwane obiekty (rosliny lub glebe) przy uwzglednieniu wiasciwosci roslin (faza
rozwojowa, wielkos¢, gesto§¢) w zréznicowanych warunkach pogodowych.

Zgodne z dobra praktyka ochrony roslin w procesie regulacji opryskiwacza ustala si¢
typ 1 wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze, ktdre zapewniaja realizacje zalozonej dawki
cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci roboczej opryskiwacza. Przedawkowanie lub
zastosowanie zmniejszonej dawki to czynnosci nieodwracalne ze wszystkimi nastepstwami
tego faktu. Nieprecyzyjna kalibracja lub jej zaniechanie to bardzo czeste przyczyny
uszkodzenia roslin, obserwowane szczegdlnie wyraznie po zastosowaniu niektorych
herbicydow.

Regulacje parametrow roboczych opryskiwacza nalezy wykona¢ zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju $rodka chemicznego (np. z herbicydu na fungicyd), dawki
cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametrow roboczych (ci$nienie robocze, wysokos¢
belki polowej). Ponadto procedurg regulacji opryskiwacza powinno si¢ wykona¢ na poczatku
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sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie waznych urzadzen i podzespotow opryskiwacza
(rozpylacze, manometr, urzadzenie sterujace, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy
zmianie ciggnika lub opon w kotach napedowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢ wydatek z
rozpylaczy, przy ustalonym ci$nieniu roboczym. W trakcie regulacji nalezy zwroci¢ uwagg,
aby wszystkie rozpylacze zamontowane na belce polowej byty tego samego typu i wymiaru.
Przy wymianie rozpylaczy nalezy uzywaé zawsze ten sam numer i kolor, co zapewni
ponownie poprawne dawkowanie cieczy uzytkowej na hektar.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadza¢ bezposrednio przed zabiegiem, gdyz jej
przetrzymywanie w zbiorniku opryskiwacza nawet przez kilka godzin moze by¢ powodem
wytracenia si¢ poszczegolnych sktadnikéw lub tez powstania innych zwigzkow, ktore moga
by¢ dla rosliny uprawnej toksyczne. Przed otwarciem opakowania zawierajacego preparaty
chemiczne trzeba szczegblowo zapoznaé sie z etykieta Srodka ochrony roslin, w ktorej
zawarte sg niezbedne wskazowki i1 informacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania
tych $rodkow. Zawsze nalezy zwraca¢ uwage, aby przygotowaé tylko taka ilosé cieczy
uzytkowej, ktora jest niezbedna do ochrony danej plantacji.

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac si¢ w sposob ograniczajacy ryzyko
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na skutek wycieku lub
przesigkania srodkow ochrony roslin w glab profilu glebowego. Proces sporzgdzania cieczy
uzytkowej nalezy przeprowadza¢ w odleglosci nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢c
wody oraz zbiornikow i ciekOw wodnych, w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z
zastosowaniem Srodkow ochrony roSlin przeznaczonych dla uzytkownikow
profesjonalnych (Dz.U. z dnia 22 maja 2013 r., poz. 625).

W przypadku sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykona¢ na
nieprzepuszczalnym podtozu (np. plycie betonowej), umozliwiajacym zebranie i bezpieczne
zagospodarowanie ewentualnych wyciekow lub rozsypanych s$rodkow ochrony roslin. Po
odmierzeniu odpowiednich ilosci sSrodkéw ochrony roslin puste opakowania i naczynia nalezy
doktadnie optukaé, a popluczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza. Dobrym rozwigzaniem
ograniczajacym skazenia miejscowe jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu, szczegdlnie
w przypadku opryskiwaczy wyposazonych w specjalne rozwadniacze agrochemikaliéw, gdzie
komponenty ulegaja wstepnemu rozcienczeniu/rozpuszczeniu przed wprowadzeniem do
zbiornika.

W zabiegach z uzyciem Kkilku agrochemikaliow istotne znaczenie ma kolejnos¢
mieszania skladnikow, a takze niedopuszczenie do osadzania i rozwarstwienia sie
poszczegolnych komponentow. Mieszaning przygotowuje si¢ z zachowaniem wilasciwej
kolejnosci dodawania poszczegolnych sktadnikow. Najpierw miesza si¢ ciecz z nawozami, a
potem dodaje si¢ wstepnie rozcienczone $.0.r. Do zbiornika opryskiwacza do polowy
napelnionego woda przy wiaczonym mieszadle wsypuje si¢ odwazonag porcje nawozu (np.
mocznik, siarczan magnezu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢ powoli oddzielnie
przygotowane roztwory poszczegolnych komponentdw, przy czym S$rodek ochrony roslin
dodaje si¢ jako ostatni element mieszaniny. Wazne jest aby mieszadto opryskiwacza caty czas
byto wiaczone, nie dopuszczajac w ten sposodb do tworzenia si¢ osadow na dnie zbiornika. Po
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dodaniu wszystkich sktadnikow cieczy uzytkowej zbiornik uzupetnia si¢ woda do wymaganej
objetosci.

Dobér dawki cieczy uzytkowej

W integrowanych systemach ochrony upraw wymagana jest czg¢sta zmiana dawki
cieczy uzytkowej na hektar w zalezno$ci od rodzaju zabiegéw ochrony (zwalczanie chordb,
szkodnikéw i chwastéw), a takze warunkdéw agrotechnicznych i pogodowych na plantacji.
Dawka cieczy powinna uwzglednia¢: zalecenia zawarte w etykiecie srodka ochrony roslin,
wielko$¢ 1 gestos¢ uprawy oraz typ posiadanego opryskiwacza i urzadzen rozpylajacych.

Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opryskiwania zwigkszenie zuzycia ilosci cieczy
uzytkowej na hektar, mozna osiggnaé poprzez stosowanie bardzo matej predkosci roboczej
i/lub poprzez wyposazenie opryskiwacza w rozpylacze o wigkszym wydatku jednostkowym.
Takie rozwigzanie obniza wydajno$¢ pracy i zwicksza og6lny koszt zabiegu (czestsze
napelnianie zbiornika). Z kolei producenci nowoczesnych opryskiwaczy, szczegdlnie
wykorzystujacych pomocniczy strumien powietrza (PSP), podaja czesto spodziewane
korzy$ci zwigzane z oszcz¢dno$cig zuzycia dawek cieczy roboczej 1 $.0.r. oraz czasu
potrzebnego na wykonanie zabiegdw ochronnych. Opryskiwacze z PSP z reguty zuzywaja o
50% mniej wody i sa w stanie opryska¢ w krétszym czasie duzo wieksza powierzchni¢ niz
sprz¢t konwencjonalny.

Podstawowa zasada efektywnej ochrony roslin jest stosowanie mozliwie niskich
dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek $rodkow ochrony roslin tak,
aby zabieg ochronny odznaczal si¢ wysoka skuteczno$cig i1 bezpieczenstwem dla ludzi i
srodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki stosowane nalistnie wymagaja dobrego naniesienia
1 pokrycia opryskiwanych powierzchni i stad nie jest konieczne stosowanie wigkszych dawek
cieczy uzytkowej, ale precyzyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegolne czesci roslin.
Dawka aplikowanej cieczy uzytkowe] nie moze by¢ zbyt mala, gdyz wigzaloby si¢ to z
potrzeba uzycia bardzo drobnych kropel, co z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu znoszenia 1
odparowania cieczy z kropel lub nieréwnomiernego roztozenia srodka w roslinie. Z drugiej
strony stosowanie wysokich dawek cieczy uzytkowej, niekoniecznie zwigksza depozyt
(naniesienie) srodka ochrony roslin na lisciach. Substancja czynna czgsto jest wtedy w stanie
znacznego rozcienczenia, a krople pokrywajace opryskiwang powierzchni¢ wykazuja
sktonnos$¢ do $ciekania. Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powyzej granicy retencji (zdolno$¢
ro$lin do zatrzymywania cieczy) prowadzi do znacznych strat cieczy, co w konsekwencji
powoduje wigksze skazenie sSrodowiska glebowego.

Do nalistnego zwalczania chwastow z uzyciem standardowej techniki opryskiwania
najczgsciej stosuje sie dawke w okolicach 200 1/ha. Wykorzystujac do zabiegu np.
opryskiwacze z PSP dawke cieczy mozna zmniejszy¢ ponizej 100 1/ha, zachowujac przy tym
pelng skuteczno$¢ zabiegu. W zabiegach doglebowych zaleca si¢ wyzsze dawki cieczy
uzytkowej.

Srodki o dziataniu kontaktowym wymagaja bardzo dobrego pokrycia opryskiwanych
ro$lin 1 generalnie wymagaja stosowania wigkszych dawek cieczy uzytkowej niz $rodki o
dziataniu systemicznym (uktadowym). W zabiegach dolistnego dokarmiania oraz acznego
stosowania kilku srodkow chemicznych (np. fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd +
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nawo6z dolistny) zaleca si¢ stosowanie zwigkszonych dawek cieczy uzytkowej. Dysponujac
odpowiednig aparaturg zabiegowa (np. opryskiwacze z PSP) dawke cieczy mozna zmniejszy¢
do 100125 I/ha lub mniej, a pokrycie roslin nadal bedzie wystarczajace.

Dobor rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze majg bezposredni wptyw na jakos$¢ opryskiwania, a co za tym idzie —
bezpieczenstwo 1 skuteczno$¢ dziatania stosowanych $rodkow ochrony roslin. Ich wyboru
czgsto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i rodzaju opryskiwania
(kroplistosci) (Czaczyk 2012). W zalezno$ci od aktualnych potrzeb, warunkéw
atmosferycznych i rodzaju zwalczanego agrofaga wykonuje si¢ opryskiwanie:
drobnokropliste, sredniokropliste lub grubokropliste. Informacje o rodzaju opryskiwania dla
danego preparatu sg podawane w etykiecie obok zalecanej dawki i zalecanej ilosci cieczy na
hektar. Wybor optymalnej kroplisto$ci opryskiwania jest szczegdlnie wazny, gdy efektywno$¢
dziatania $rodka ochrony ro$lin jest uzalezniona od jakos$ci pokrycia roslin, lub tez gdy zalezy
nam na ograniczeniu znoszenia (Kierzek i wsp. 2012). Podziat na rdzne rodzaje opryskiwania
(drobne, $rednie, grube i bardzo grube) pozwala rolnikowi wlasciwie dobra¢ wilasciwy
rozpylacz do rodzaju zabiegu wg. kryteriow niebezpieczenstwa znoszenia i1 przydatnosci do
réznych typow zabiegdw ochronnych oraz faz rozwojowych rosliny uprawnej (fot. 48-52).

bt iy v OV S
Fot. 48. Zgodnie z normami ISO kolor rozpylacza koduje jego wydajno$¢ cieczy w ciagu 1
minuty. Rozpylacze o wigkszym wyplywie cieczy wytwarzaja krople o wigkszych
rozmiarach, gdy pracuja pod tym samym cisnieniem. Od lewej rozmiar: 01; 015; 02; 03 i 04
(fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 49. Wielkos¢ kropli wytwarzana przez rozpylacz o ptaskim strumieniu zalezy od jego
konstrukcji. Przy tym samym wydatku i pod ci$nieniem 0,3 MPa rozpylacze przedstawione na
zdjeciu klasyfikowane sg nastgpujaco: bardzo drobnokroplisty — klasyczny rozpylacz
dwustrumieniowy (po lewej), drobnokroplisty — klasyczny rozpylacz jednostrumieniowy (w
srodku), bardzo grubokroplisty — rozpylacz ezektorowy (po prawej) (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 50. Rozpylacze jednostrumieniowe rozmiar 02 (zo6lty): klasyczny (po lewej) i
uderzeniowy (po prawej) réznig si¢ charakterystyka wytworzonych kropli, gdy pracuja pod
tym samym ci$nieniem cieczy. Dla 0,3 MPa, pierwszy klasyfikowany jest jako
drobnokroplisty, drugi sredniokroplisty (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 51. Rozpylacz wyposazony w kryze wstepna (po prawej) wytwarza krople wicksze i
mniej podatne na znoszenie niz rozpylacz klasyczny (po lewej), mimo ze uksztaltowanie
szczeliny wylotowej jest takie same (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 52. Rozpylacze réznigce si¢ katem strumienia kropli, 110° (po lewej) 1 80° (po prawej)
roznig si¢ uksztaltowaniem (szeroko$cig) szczeliny wylotowej, co skutkuje wytwarzaniem
nieco wiekszych kropli przez rozpylacz o we¢zszym strumieniu (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 53. Rozpylacze dwustrumieniowe ezektorowe w wersji z symetrycznymi wachlarzami
(najczescie] tworza wzgledem siebie kat 60° — jak na zdjeciu) (fot. R. Kierzek)

W doborze wtasciwych rozpylaczy do poszczegdlnych zabiegow ochrony roslin
pewnym ufatwieniem mogg by¢ katalogi 1 ogdlne zalecenia odnos$nie ich wykorzystywania do
ochrony upraw rolniczych (tab. 15). Dobor rozpylacza do konkretnych zabiegéw ochronnych
nalezy poprzedzi¢ zapoznaniem si¢ z jego charakterystyka techniczna, a szczegolnie z
informacja o typie i1 rodzaju rozpylacza oraz nat¢zeniu wyplywu cieczy, ktore jest wyrazone
zunifikowanym kolorem i kodem cyfrowym (np. zielony — 015, zoétty — 02, niebieski — 03
itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych w zabiegach ochrony roslin powinno
si¢ stosowac przede wszystkim rozpylacze szczelinowe (plaskostrumieniowe). Rozpylacze
plaskostrumieniowe oferowane sa w wielu rodzajach i typach: standard, uniwersalne o
polepszonej jakosci rozpylania (o rozszerzonym zakresie cisnien roboczych),
przeciwznoszeniowe (inaczej antyznoszeniowe lub niskoznoszeniowe) oraz ezektorowe.

W optymalnych warunkach pogodowych, dobrym rozwigzaniem jest stosowanie do
zabiegdw ochronnych rozpylaczy standardowych lub uniwersalnych o podwyzszonej
jakos$ci rozpylania (rozszerzony zakres ci$nienia roboczego).

Rozpylacze standardowe mozna stosowac zarowno do zabiegdw zwalczania chordb,
szkodnikow, jak i chwastow. Wytwarzaja one duzo drobnych kropel podatnych na znoszenie i
stad zalecane sg do wykorzystywania tylko w odpowiednich warunkach pogodowych (maty
wiatr, wilgotno§¢ powyzej 50%, temperatura ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze
szczelinowe odznaczaja si¢ bardzo dobrym wskaznikiem pokrycia lici roslin, ale dotyczy to
glownie goérnych stron blaszek lisciowych. Zalecane ci$nienia robocze dla standardowych
rozpylaczy szczelinowych wynosi od 2 do 4 baréw (1 bar = 1 atm. = 0,1 MPa).
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Rozpylacze uniwersalne o podwyzszonej jakosci rozpylania mogg pracowaé W
szerokim zakresie cienienia roboczego (od 1 bar do 5 baréw) zapewniajac uzyskanie wigkszej
jednorodnos$¢ wytwarzanych kropel. Rozpylacze te moga by¢ stosowane we wszystkich
zabiegach ochrony ro$lin, przy normalnych warunkach pogodowych. Zapewniaja
réwnomierny rozklad opryskiwanej cieczy w catym zakresie cis$nienia roboczego i dobra
penetracje¢ tanu.

Tabela 15. Klasyfikacja rozpylaczy wedlug wielko$ci wytwarzanych kropel (kategoria
kroplistosci), w zalezno$ci od najczeSciej stosowanych typow i rozmiaréw rozpylaczy oraz
ci$nien roboczych (Klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie 110° 1 120°
pochodzacych od r6znych producentow)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)

Rozmiat-(xad, 02

Typ — cis$nienie (bar
1,0 M M M M M

Standard/Uniwersalne | 2,0 M M M M
3,0 M M
4,0 M
2,0 M M C C C C

Antyznoszeniowe 3,0 M M M M C
4,0 M M M M M
2,0 VC VC VC VC VC VC
3,0 C VC VC VC VC VC

Ezektorowe 4,0 C C VC VC VC VC
5,0 C C C VC VC VC
6,0 M C C C C VC

KLASA WIELKOSCI KROPEL (KROPLISTOSC)

; Srednie (M) | Grube (C) | Bardzo grube (VC)

Zrédto: wg danych z katalogow producentow rozpylaczy

Rozpylacze ograniczajgce znoszenie kropel cieczy, dzieki wytwarzaniu grubych i
bardzo grubych kropel polecane sg do zabiegow wykonywanych w trudniejszych warunkach
atmosferycznych (zwigkszona sita wiatru, niska wilgotno$¢, wyzsze temperatury). Do tej
grupy naleza tzw. rozpylacze przeciwznoszeniowe i ezektorowe (Hotownicki i wsp. 2012).

Rozpylacze przeciwznoszeniowe maja najczesciej] wbudowang w korpus kalibrowang
kryze, ktéra obniza ci$nienie cieczy docierajacej do wiasciwej dyszy rozpylajacej. Dzigki
temu zostaje znacznie zmniejszona ilo§¢ matych kropel podatnych na znoszenie i
odparowanie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadajag si¢ doskonale do zabiegdéw
chwastobdjczych (doglebowe, nalistne), desykacji roslin, stosowania regulatorow wzrostu
oraz insektycydow i fungicyddéw. Nieco gorsze efekty ich dziatania mogg pojawic si¢ podczas
wykonywania zabiegéw z uzyciem srodkéw o dziataniu kontaktowym, dlatego tez jesli nie
ma takiej potrzeby, to zabiegi z ta grupa preparatéw lepiej wykona¢ przy uzyciu rozpylaczy
uniwersalnych (standardowych).
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Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy trudniejszych
warunkach pogodowych, np. silniejszym wietrze. W zalezno$ci od rozmiaru i stosowanego
ci$nienia roboczego efekt redukcji znoszenia przy uzyciu tego typu urzadzen rozpylajacych
dochodzi nawet do 75-95%. Rozpylacze ezektorowe wytwarzaja duze krople nasycone
pecherzykami powietrza, ktore padajac na rosling pekaja i rozbijaja si¢ na krople znacznie
mniejsze (Wachowiak 1 Kierzek 2010). Duze krople o znacznej energii poczatkowej lepiej
penetruja wysoki 1 zwarty tan docierajac do glteboko ukrytych czgsci roslin.

W pierwszych konstrukcjach rozpylaczy ezektorowych uzyskiwano optymalng prace
(jako$¢ rozpylania cieczy) dla ci$nien roboczych w granicach od 5 do 8 barow. W
nowoczesnych rozwigzaniach tych rozpylaczy zadowalajaca jakos¢ dystrybucji rozpylanej
cieczy uzyskuje si¢ juz przy bardzo niskich ci$nieniach roboczych rzedu 1-2 barow. Przy tak
niskich ci$nieniach roboczych efekt redukcji znoszenia dochodzi nawet do 80—90%.

Coraz czg$ciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwustrumieniowa wersja
rozpylaczy ezektorowych o dwoch plaskich, wachlarzowych strumieniach cieczy (fot. 53).
Modele te produkowane sg w wersji z symetrycznymi (najczesciej tworza wzgledem siebie
kat 60°) 1 asymetrycznymi wachlarzami. W trakcie przejazdu rosliny opryskiwane sa dwoma
strumieniami cieczy. Jeden strumien skierowany jest w kierunku jazdy, a drugi do tylu, co ma
zapewni¢ dobre i rownomierne pokrycie zarowno poziomych, jak i pionowych powierzchni
ro$lin oraz dobra penetracje¢ tanu.

Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegéw herbicydowych doglebowych
przedwschodowych i1 powschodowych oraz do stosowania herbicydow, insektycyddéw i
fungicydow o dziataniu systemicznym (uktadowym).

Warunki wykonywania zabiegdw

Srodki ochrony roélin nalezy stosowaé w taki sposob, aby nie stwarza¢ zagrozenia dla
zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdziata¢ zniesieniu $rodkow
ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem zabiegu (Ustawa o $rodkach ochrony
roslin z dnia 8 marca 2013 r., art. 35.).

Skutecznos¢ 1 bezpieczenstwo zabiegdéw ochronnych w duzym stopniu uwarunkowana
jest przebiegiem warunkéw atmosferycznych (Kierzek i1 wsp. 2010). Duzy wplyw na
efektywnos$¢ stosowanych §rodkdw ochrony roslin ma temperatura i wilgotno$¢ powietrza.
Opryskiwanie nalezy wykonywac przy niewielkim wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz
umiarkowanej temperaturze 1 malym nastonecznieniu. Zabieg wykonywany w
niesprzyjajacych warunkach pogodowych (wysoka temperatura i niska wilgotnos¢ powietrza)
moze by¢ przyczyng uszkodzen innych roslin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na
obszary nieobjete zabiegiem, a takze moze powodowaé niezamierzone zatrucia wielu
pozytecznych gatunkow entomofauny, bedacych czgsto naturalnymi wrogami zwalczanych
szkodnikow.

Temperatura jak i wilgotno$¢ powietrza wplywaja na zachowanie si¢ rozpylanej
cieczy, a co za tym idzie — koncowsa efektywnos$¢ stosowanych $srodkow ochrony roslin.
Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegow sa uwarunkowane rodzajem i
mechanizmem dzialania aplikowanego s$rodka ochrony roslin — takie dane zawarte sg w
tekstach etykiet. W przypadku wigkszosci preparatow optymalna skuteczno$¢ ich dziatania
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osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 16). SzczegoOlnie wrazliwe na podwyzszong
temperature, czy niska wilgotno$¢ powietrza sg insektycydy, a wsrdd nich $rodki z grupy
pyretroidow. Najlepiej zabiegi ochronne wykonywac rano lub wieczorem (z uwagi na np.
mniejszy wiatr 1 mniejsze nastonecznienie), wzglednie, gdy sprzet jest do tego
przystosowany, w godzinach nocnych — panujg woéwczas znacznie korzystniejsze warunki
temperatury i wilgotnosci.

Tabela 16. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegdéw
ochrony ro$lin

Parametr Wartosci graniczne (skrajne) Wartosci optymalne (najkorzystniejsze)
1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu

temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu

nie mniej niz 1°C nastepnej nocy nie mniej niz 1°C nastepnej nocy
wilgotnos$¢ powietrza 50-95% 75-95%

ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadow
opady ponizej 2,0 mm w ciagu 36

godzin po zabiegu -

predko$¢ wiatru 0,0-4,0 m/s 0,5-1,5m/s

Zrédlo: dane zebrane z materialéow wiasnych, szkoleniowych, katalogéw i poradnikoéw
Dobrej Praktyki Ochrony Roslin

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

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi we wszystkich zabiegach ochrony
roslin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci wiatru nieprzekraczajacej 4
m/s. Niewielki wiatr, o predkosci od 1 do 2 m/s, jest korzystny rowniez ze wzgledu na
zawirowania i lepsze przemieszczanie si¢ rozpylanej cieczy w lanie roslin. Podczas
wykonywania zabiegu na granicy pola sgsiadujacego z innymi uprawami nalezy uwzglednic
kierunek wiatru i w razie koniecznosci ograniczy¢ szeroko$¢ roboczg ostatniego przejazdu lub
zastosowa¢ rozpylacze o tym samym wydatku jednostkowym (w l/min), lecz wytwarzajace
grubsze krople (antyznoszeniowe, wzglednie ezektorowe), ewentualnie rozpylacze krancowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich ruchow
powietrza, aby w ten sposéb maksymalnie ograniczy¢ znoszenie preparatu poza granice
opryskiwanej plantacji. Wykonywanie zabiegéw przy mniej korzystnych warunkach
atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), gdy zabiegu nie mozna przesuna¢ w czasie, zalecane
jest stosowanie rozpylaczy niskoznoszeniowych lub ezektorowych, wytwarzajacych krople
grube lub bardzo grube. Nie dotyczy to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien
powietrza (PSP), ktory utatwia penetracje cieczy uzytkowej w gestym tanie 1 dzigki temu
mozliwe jest stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewniajacych bardzo dobre pokrycie
opryskiwanych powierzchni roslin (Hotownicki i wsp. 2012).

Nie nalezy wykonywac zabiegdw opryskiwania bezposrednio przed deszczem i
bezposrednio po nim, gdy rosliny sg mokre oraz w okresie opadania mgly i na rosliny pokryte
rosg. Wyjatek mogg stanowi¢ zabiegi doglebowe. W pozostalych przypadkach nalezy
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odczeka¢ par¢ godzin, do momentu obeschnigcia roslin. Skuteczno$¢ dziatania $rodkéw
ochrony roslin w réznym stopniu zalezy od opadéw deszczu. W zalezno$ci od preparatu
(substancja czynna, forma uzytkowa) i dodatkéw substancji powierzchniowo-czynnych (np.
adiuwanty) opad deszczu (powyzej 2 mm) moze wyraznie zmniejszy¢ skuteczno$¢ srodka
ochrony roslin, jesli wystepuje $rednio do 3—6 godz. po zabiegu.

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miesci¢ si¢ w
zakresie 5-10 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w belke¢ z PSP 8-15 km/h.
Nizsze predkosci robocze (4—6 km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwania upraw zwartych i
wyro$nietych oraz przy nieréwnej powierzchni pola, bedacej przyczyna duzych wahan belki
polowej.

Posiadacz gruntéw lub obiektow, w ktorych s3 wykonywane zabiegi z
zastosowaniem Srodkow ochrony ro$lin przez uzytkownika profesjonalnego, jest
zobowiazany do przechowywania przez okres 3 lat dokumentacji dotyczacej sSrodkéow
ochrony roslin stosowanych na tych gruntach lub w tych obiektach.

12.3. Postgpowanie po wykonaniu zabiegu

Podstawowa zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostato$ci po wykonaniu
zabiegow z uzyciem S$rodkow ochrony ro$lin. Po zabiegu zawsze pozostaje problem
pozostatosdci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu, pozostatosci cieklych ze stanowiska
po napetnianiu 1 myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone sg na dzialanie bardzo wielu
srodkow chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumytego opryskiwacza czy
aparatu z niewykorzystang cieczg uzytkowa. Pozostatosci srodkow chemicznych ulegajac
rozwarstwieniu, tworza trudne do usunigcia osady w réznych punktach uktadu przewodzenia
cieczy.

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie
wykonywany na innej uprawie, a zastosowany srodek stwarza ryzyko uszkodzenia roslin w
kolejnym zabiegu (np. herbicyd, regulator wzrostu). Szczegdlnie w uprawie gorczycy w
wyniku niedoktadnego umycia opryskiwacza z resztek srodkéw ochrony roslin moze dojs¢ do
zahamowania wzrostu lub powaznych uszkodzen roslin. Taka sytuacja moze wystapi¢ po
zabiegu z uzyciem herbicydéw np. w zbozach i niedoktadnym umyciu opryskiwacza, ktory
nastgpnie czesto wykorzystuje si¢ do opryskiwania ro$lin rzepaku z uzyciem fungicydow lub
insektycydow.

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych samych
srodkoéw ochrony roslin) usunigcie resztek cieczy uzytkowej z opryskiwacza mozna dokonac
przez wypryskanie cieczy uzytkowej na polu, lub spuszczenie pozostalej cieczy do
specjalnych naczyn lub zbiornikow. Niedopuszczalne jest wylewanie pozostate] po zabiegu
cieczy na glebe, czy do systemu Sciekowo-kanalizacyjnego oraz wylewanie w jakimkolwiek
innym miejscu uniemozliwiajagcym jej zebranie lub stwarzajgcym ryzyko skazenia gleby i
wody. Opryskiwacz nalezy doktadnie umy¢, w miejscu do tego przeznaczonym.
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Czynno$ci zwiazane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji cieczowej
opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odleglo$ci — nie mniejszej niz 30 m — od studni,
zbiornikow i ciekow wodnych, studzienek kanalizacyjnych oraz obszarow wrazliwych
na skazenie.

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

Procedura plukania zbiornika i instalacji cieczowe;:

— do ptukania uzywa¢ najmniejsza konieczna ilos¢ wody (2—-10% obje¢tosci zbiornika lub
ilo$¢ do 10-krotnego rozcienczenia pozostalej w zbiorniku cieczy) — zalecane jest 3-
krotne ptukanie instalacji cieczowej mata porcja wody;

—  wlaczy¢ pompe i przy zamknigtym doptywie do rozpylaczy przeptuka¢ w czasie 2—4
minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy uktadu cieczowego;

— popluczyny wypryska¢ z wicksza predkoscig robocza i przy mniejszym ci$nieniu
roboczym na powierzchni¢ uprzednio opryskiwang (najlepiej czynno$¢ taka
powtdrzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe, resztki wykorzysta¢ zgodnie z
zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostatosci ptynnych;

— zdemontowa¢ wklady filtrow, oczys$ci€ je 1 zamontowa¢ ponownie na swoje miejsce;

— resztki pozostatej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwi¢ z
wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczng biodegradacje
substancji czynnych $.0.r. Do czasu neutralizacji lub utylizacji plynne pozostalosci
mozna przechowywa¢ w przeznaczonym do tego celu szczelnym, oznakowanym i
zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewngtrznego aparatury zabiegowe] najlepiej wykorzystaj specjalnie
przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajgce neutralizacje¢ pozostatosci $.0.r. w
cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy w systemach bioremediacji (np. Biobed,
Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy tez urzadzenia oparte na odparowaniu wody
w systemach dehydratacji (np. Heliosem czy Osmofilm) (Doruchowski i wsp. 2011). Na
stanowisku typu Biobed mozna usunaé resztki cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z
dna zbiornika 1 filtrow, odkrgcajac zawor spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i
rozpylacze (Doruchowski 1 Hotownicki 2009). Do doktadniejszego umycia opryskiwaczy
mozna stosowa¢ dodatek preparatow neutralizujgcych resztki $rodkow ochrony roslin i
nawozow w zbiorniku oraz instalacji przewodzacej ciecz uzytkowa.

Resztki $srodkéw ochrony osiadajagce na opryskiwaczu w trakcie zabiegu nalezy
skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozjg i zuzyciem sprze¢tu oraz ograniczy¢
zagrozenie dla srodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiegowa (Godyn i Doruchowski
2009). Po zakonczonym dniu pracy nalezy umy¢ woda cala aparatur¢ z zewnatrz, a takze
podzespoly majace kontakt ze sSrodkami chemicznymi. Do mycia zewngtrznego opryskiwacza

109



nalezy stosowa¢ najmniejszg konieczng ilos¢ wody, najlepiej z wuzyciem lancy
wysokoci$nieniowej zamiast szczotki, aby skroci¢ czas 1 zwickszy¢ skuteczno$¢ mycia.

Po umyciu i wyschni¢ciu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacj¢ opryskiwacza
zgodnie z instrukcja obshugi sprzgtu. Wszelkie naprawy wykonuje si¢ na biezaco,
niezwlocznie po stwierdzeniu usterki lub awarii. Przeglady opryskiwacza przeprowadzane
systematycznie, wedlug zalecen producenta sprzgtu zawartych w instrukcji obstugi,
gwarantujg zawsze bezawaryjne i terminowe wykonanie zaplanowanych zabiegow.
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13. Fazy rozwojowe maku w skali BBCH

Do precyzyjnego okreslenia faz rozwojowych roslin uprawnych coraz czgsciej stosuje
si¢ skale BBCH. Jest ona ceniona przez doradcow i producentéw roslinnych, przede
wszystkim ze wzgledu na swdj uniwersalizm, bowiem dla wszystkich ros§lin uprawnych
zastosowano taki sam podziat faz fenologicznych, a skomplikowane opisy zastgpiono
odpowiednimi kodami cyfrowymi. Standardowy opis faz rozwojowych wg BBCH posiada
taki sam kod, niezaleznie od j¢zyka i kraju, w ktorym skala jest stosowana. Dwucyfrowy kod
precyzyjnie okresla faze rozwojowa, w ktorej znajduje si¢ roslina. Pierwsza cyfra okresla
zawsze glowna faz¢ rozwojowa, a druga pozwala na jeszcze dokladniejsze okreslenie
zaawansowania wzrostu i rozwoju rosliny uprawnej. Arytmetycznie wyzszy kod wskazuje na
pozniejsza faze rozwojowa (Matysiak i Strazynski 2018).

Papaver somniferum (Mak lekarski)

(jedna roslina moze by¢ jednocze$nie w kilku fazach rozwojowych, ponizszy opis w skali BBCH
dotyczy pedu glownego!)

Kod Opis

Gléwna faza rozwojowa 0: Kielkowanie

00 Suche nasiona

01 Poczatek pobierania wody i pecznienia nasion

03 Koniec pobierania wody i pecznienia nasion

05 Korzen zarodkowy wyrasta z nasiona

06 Wzrost pierwszego korzenia, wyksztatcanie si¢ wlosnikow i korzeni bocznych
07 Hypokotyl (kietek) z liscieniami lub ped przebija okrywe nasienng

08 Hypokotyl (kietek) z liscieniami ro$nie w kierunku powierzchni gleby

09 Liscienie wydostajg si¢ na powierzchni¢ gleby

Gléwna faza rozwojowa 1: Rozwdj lisci

10 Liscienie calkowicie rozwinigte

11 Rozwinigty pierwszy lis¢ wlasciwy

12 Rozwinigte 2 liscie wiasciwe

13 Rozwinigte 3 liscie wiasciwe

1. Fazy trwaja az do ...

19 Rozwinietych 9 lub wigcej lisci wlasciwych

Glowna faza rozwojowa 2: Rozwoj bocznych rozgalezien (pedow)*
(*mak lekarski posiada odmiany proste lub rozgaleziajace si¢)

21 Widoczny 1. ped boczny

22 Widoczny 2. ped boczny

23 Widoczny 3. ped boczny

2. Fazy trwajg az do ...

29 Widocznych 9 lub wiecej pedow
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Gléwna faza rozwojowa 3: Wzrost pedu

30 Poczatek wydtuzania sie pedu

31 Faza 1. kolanka (z kolanka — wezta wyrasta 1 1i$¢)

32 Widoczne 2. miedzywezle (odcinek pomiedzy kolejnymi li§émi)
33 Widoczne 3. miedzywezle

3. Fazy trwaja az do....

39 Faza 9 lub wigcej kolanek

Gléwna faza rozwojowa 5: Rozw6j kwiatostanu na pedzie gléwnym

51 Widoczny pierwszy maty pak kwiatowy na pedzie gtéwnym
55 Pak kwiatowy uzyskuje ostateczng wielko$¢ (nadal zamkniety)
59 Widoczne pierwsze platki kwiatowe, pak jeszcze nie rozwinigty

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

61 Otwiera si¢ pierwszy kwiat na pedzie gtéwnym (poczatek kwitnienia)
62 Kwiat otwarty w 20%

65 Pelnia kwitnienia: kwiat na pedzie gtownym otwarty w 50%

67 Koncowa faza kwitnienia: wiekszos$¢ ptatkow opada i zasycha

69 Koniec kwitnienia: widoczne zawigzki owocow

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwo0j owocow i nasion

71 Poczatek rozwoju owocu (torebki), owoc osiggnat 10% ostatecznej wielkosci
72 Owoc (torebka) na pedzie gtownym osiggnat 20% ostatecznej wielkosci

73 Owoc (torebka) na pedzie gtdéwnym osiagnat 30% ostatecznej wielkosci

74 Owoc (torebka) na pedzie gtdéwnym osiagnat 40% ostatecznej wielkosci

75 Owoc (torebka) na pedzie gtdéwnym osiagnat 50% ostatecznej wielkosci

76 Owoc (torebka) osiagnat 60% ostatecznej wielkosci

77 Owoc osiggnatl 70% ostatecznej wielkosci

79 Owoc osiggnat ostateczng wielkos¢

Gléwna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie owocow i nasion

80 Poczatek dojrzewania owocow i wybarwiania si¢ nasion
85 Zaawansowane dojrzewanie i wybarwianie si¢ nasion
89 Pelna dojrzato$¢: nasiona w pelni wybarwione, wszystkie nasiona uzyskuja kolor

charakterystyczny dla odmiany (np. biale, czerwono-fioletowe, czarne)

Gléwna faza rozwojowa 9: Zamieranie, poczatek okresu spoczynku

91 Zakonczony rozwoj pedu, liscie ciaggle zielone

92 Poczatek przebarwiania lisci w dolnej czesci pedu

93 Przebarwiane liSci w wyzszych partiach pedu

95 Wszystkie liscie przebarwione, liscie w dolnej czesci pedu zamieraja
97 Roslina zamiera

99 Zebrane nasiona
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14. Zasady prowadzenia dokumentacji w integrowanej ochronie
roslin i lista kontrolna integrowanej ochrony maku

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkow ochrony roslin
przez uzytkownikoOw profesjonalnych wynika z art. 67 rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacej
wprowadzania do obrotu $rodkoéw ochrony roslin i uchylajacej przepisy dyrektywy Rady
79/117/EWG 1 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 1). Uzytkownik
profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji
dotyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie
takie elementy jak: nazwe¢ $rodka ochrony ro$lin, czas zastosowania i zastosowang dawke,
obszar i uprawy, na ktorych zastosowano $§rodek ochrony roslin. Dodatkowo ustawa o
srodkach ochrony roslin w art. 35 obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji
sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony ro$lin poprzez podanie co najmniej
przyczyny wykonania zabiegu S$rodkiem ochrony roslin. Producent rolny moze w
dokumentacji odnotowywa¢ réwniez inne dziatania i spostrzezenia zwigzane z prowadzong
produkcja rolnicza np. informacje o warunkach pogodowych podczas wykonywanego zabiegu
oraz godziny (od — do) opryskiwania. Po wykonaniu zabiegu (1-4 tygodnie) w tabeli mozna
poda¢ informacje dotyczace jego skutecznos$ci. Dokumentacje mozna prowadzi¢ wediug
ponizszego schematu (tabela 17).

Tabela 17. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegow $rodkami ochrony
roslin.

Lp.

Zastosowany $rodek .
- Uwagi
ochrony roslin

wykonano zabieg [ha]
Numer pola
Dawka [I/ha];
Faza rozwojowa
uprawianej ro$liny
podczas zabiegu

Termin wykonania zabiegu
[kg/ha] lub stezenie [%]

Nazwa substancji
czynnej
Warunki pogodowe

Nazwa handlowa
choroby, szkodnika lub chwastu

Nazwa uprawianej rosliny (odmiana)
Powierzchnia uprawy w gospodarstwie
[ha]

Wielko$¢ powierzchni, na ktorej
Przyczyna zastosowania srodka
ochrony roslin z podaniem nazwy

Skutecznos¢ zabiegu

Zrédto: Beres i Mrowcezynski (2013)

Prowadzenie ewidencji zabiegéw ma duze znaczenie w przypadku wystapienia m.in.:
zatrucia oséOb, zatrucia pszczol, uszkodzenia sgsiednich upraw na skutek zniesienia cieczy.
Dokumentacja taka moze by¢ rowniez pomocna przy wyborze roslin nastepczych w
ptodozmianie. Prowadzona starannie jest cennym zrodlem informacji o zuzyciu $rodkow
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ochrony ros$lin i prawidtowosci ich stosowania.

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roélin, z dniem 1
stycznia 2014 r. stosowanie integrowanej ochrony ro$lin stalo si¢ obowigzkiem wszystkich
profesjonalnych uzytkownikow §rodkow ochrony roslin.

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosuja srodki ochrony roslin sa zobligowani
uwzglednia¢ wymogi integrowanej ochrony roslin okreslone w rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan integrowanej
ochrony roslin (Dz. U. 2013 r., poz. 505). Wedlug ww. rozporzadzenia, producent rolny
powinien przed zastosowaniem chemicznej ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne
dzialania i metody ochrony przed agrofagami, aby ograniczy¢ stosowane $rodki ochrony
roslin. Zapisy rozporzadzenia klada silny nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu,
odpowiednich odmian, przestrzegania optymalnych terminéw, stosowania wlasciwej
agrotechniki, nawozenia oraz zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ organizmow szkodliwych.
Jednym z wymogoéw jest réwniez ochrona organizmow pozytecznych oraz stwarzanie
warunkow sprzyjajacych ich wystgpowaniu. W szczeg6lnosci dotyczy to owadow
zapylajacych i naturalnych wrogdéw organizméw szkodliwych. Zastosowanie chemicznej
ochrony ro$lin powinno by¢ poprzedzone dzialaniami monitoringowymi w uprawie oraz
podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem. Prawidlowo prowadzona
integrowana ochrona ro$lin powinna by¢ réwniez dokumentowana z uwzglednieniem ww.
elementow, a ocen¢ skuteczno$ci podejmowanych dziatan i metod ochrony roslin
przeprowadza si¢ w szczeg6lnosci na podstawie prowadzonej dokumentacji dotyczacej
stosowanych $rodkéw ochrony roslin oraz na podstawie wynikow monitorowania
wystepowania organizmow szkodliwych.

W przypadku, kiedy producent ubiega si¢ o certyfikat integrowanej produkcji roslin,
to zobowigzany jest do dokumentowania prowadzonych dziatan zwigzanych z produkcja
roslin w notatniku integrowanej produkcji roslin. Wzér notatnika IP, Minister Rolnictwa 1
Rozwoju Wsi okreslit w rozporzadzeniu z dnia 24 czerwca 2013 r. w sprawie
dokumentowania dziatan zwigzanych z integrowang produkcja roslin (Dz.U. 2013 r., poz.
788). Prawidlowo 1 na biezaco prowadzony notatnik [P stanowi jeden z niezbednych
elementéw wymaganym przez podmioty certyfikujace do wydania certyfikatu integrowanej
produkcji roslin.

Do notatnika integrowanej produkcji roslin producent ubiegajacy si¢ o certyfikat IP
zobowigzany jest wpisa¢ informacje dotyczace prowadzonej uprawy, pol wraz z planem
sytuacyjnym. Wpisywane w cze$ci poczatkowej notatnika informacje powinny uwzgledniac
ogolne dane dotyczace prowadzonego gospodarstwa, posiadanego sprzetu do stosowania
srodkoéw ochrony roslin oraz ich operatorow, ptodozmianu, materiatu siewnego lub nasion
przeznaczonych do siewu wraz z informacja dotyczacg wysiewu. Nastepng czgscig notatnika
jest dzial dotyczacy analiz gleby 1 roslin oraz nawozenia. W tym dziale nalezy odnotowac
informacje  dotyczace przeprowadzonych analiz nawozowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem wskazanych w metodykach IP. Analizy sa podstawowa czynno$cig majaca
wplyw na prawidlowe ustalenie potrzeb nawozowych roslin, w zwigzku z tym ta czynno$¢
powinna by¢ obowigzkowo wykonana i odnotowana w notatniku. W tabelach dotyczacych
nawozenia producent notuje wszystkie zastosowane nawozy organiczne, mineralne oraz
wapnowanie z uwzglednieniem rodzaju nawozu wraz z dawka i miejscem jego stosowania. W
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przypadku integrowanej produkcji nawozenie dolistne powinno by¢ skorelowane z
obserwacjami zaburzen fizjologicznych. Producent jest zobowigzany do prowadzenia
systematycznych lustracji plantacji pod katem wystgpowania choréb fizjologicznych i
kazdorazowo ten fakt odnotowac.

Podstawowym elementem notatnika IP jest tabela ,,Obserwacje kontrolne i rejestr
zabiegdw biologicznej i chemicznej ochrony roslin”. Producent zobowigzany jest do
prowadzenia systematycznych lustracji i kazdorazowego odnotowania tego faktu w czesci
tabeli dotyczacej obserwacji zdrowotnosci roslin. W przypadku stwierdzenia nasilenia
wystepowania agrofagéw ponad poziom okreslony w metodyce i wykonania zabiegu ochrony
ro$lin, nalezy ten fakt skrupulatnie odnotowac¢. Obowigzkowo nalezy ewidencjonowaé uzyte
herbicydy i inne $rodki chemiczne. W notatniku IP znajduje si¢ rowniez miejsce do
odnotowywania agrotechnicznych zabiegdow uprawowych oraz niechemicznych metod
zapobiegania wystgpowaniu i1 zwalczania chwastow. W cze$ci koncowej notatnika IP
producent odnotowuje informacje dotyczace zbiordéw, spelnienia wymagan higieniczno-
sanitarnych oraz wymagan z zakresu ochrony ro$lin przed organizmami szkodliwymi.

Prowadzenie notatnika zwalnia producenta z obowigzku prowadzenia dodatkowe;j
dokumentacji zabiegdw dla zgloszonej uprawy, poniewaz wszystkie wymogi w tym zakresie,
okreslone rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21
pazdziernika 2009 r. i ustawg o osrodkach ochrony roslin sg spetnione. W takim przypadku
producent obowigzany jest przechowywac notatnik przez okres 3 lat.

Przy prowadzeniu integrowanej produkcji (IP), a wigc certyfikowanego systemu
podlegajacemu urzedowej weryfikacji przez Panstwowa Inspekcje Ochrony Roslin, podczas
przeprowadzanych kontroli inspektorzy PIORIN weryfikuja spetnienie przez profesjonalnych
uzytkownikéw srodkdéw ochrony roslin wymagan integrowanej ochrony roslin postugujac si¢
lista kontrolng obejmujaca wymagania podstawowe, dodatkowe oraz zalecenia (tabele 18-
20).

Tabela 18. Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — wymagania
podstawowe.

Wymagania podstawowe (zgodno$é 100% tj. 28 punkty)

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

1. | Czy producent prowadzi produkcje i ochron¢ roslin wedlug
szczegotowych metodyk zatwierdzonych przez Gloéwnego Q/a
Inspektora?

2. | Czy producent posiada aktualne szkolenie IP potwierdzone
zagwiadczeniem z zastrzezeniem art. 64 ust. 4, 5, 7 1 8 ustawy o Q/a
srodkach ochrony roslin?

3. | Czy w gospodarstwie znajdujg si¢ i sg przechowywane wszystkie

Q/a
wymagane dokumenty (np. metodyki, notatniki)? /

4. | Czy Notatnik IP jest prowadzony prawidlowo i na biezgco? Q/a
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Czy producent stosuje nawozenie na podstawie faktycznego
zapotrzebowania ro$lin na sktadniki pokarmowe, okreslone w
szczegolnosci na podstawie analiz gleby lub roslin?

/a

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

Q/a

Czy producent postgpuje z pustymi opakowaniami po $rodkach
ochrony ro$lin i $rodkami przeterminowanymi zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami prawa?

Q/a

Czy ochrona chemiczna ro$lin jest zastgpowana metodami
alternatywnymi wszedzie tam, gdzie jest to uzasadnione?

/a

Czy ochrona chemiczna roslin jest prowadzona w oparciu o progi
ekonomicznej  szkodliwo$ci 1 sygnalizacj¢  organizmow
szkodliwych (tam, gdzie to jest mozliwe)?

/a

10.

Czy zabiegi $rodkami ochrony roslin sa wykonywane wylacznie
przez osoby posiadajace aktualne, na czas wykonywania zabiegow,
zas§wiadczenie o ukonczeniu szkolenia w zakresie stosowania
srodkow ochrony ros$lin lub doradztwa dotyczacego $rodkow
ochrony roslin, lub integrowanej produkcji roslin, lub innego
dokumentu potwierdzajacego uprawnienia do stosowania srodkow
ochrony roslin?

/a

11.

Czy aplikowane $rodki ochrony roslin s3 dopuszczone do
stosowania w danej uprawie - ro$linie?

w/a

12.

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

/a

13.

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

/a

14.

Czy przestrzega si¢ rotacji substancji czynnych $rodkéw ochrony
roslin wykorzystywanych do wykonywania zabiegéow — jezeli jest to
mozliwe?

w/a

15.

Czy producent ogranicza liczbg¢ zabiegow i ilo§¢ stosowanych
srodkow ochrony roslin do niezbgdnego minimum?

/a

16.

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

/a

17.

Czy warunki bezpiecznego stosowania $rodkéw okreslone w
etykietach sa przestrzegane?

Q/a
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18.| Czy producent przestrzega zapisow etykiety dotyczacych
zachowania §rodkéw ostroznos$ci zwigzanych z ochrong srodowiska
naturalnego tj. np. zachowania stref ochronnych i bezpiecznych
odleglosci od terenéw nieuzytkowanych rolniczo?

Q/a

19.| Czy przestrzegane sg okresy prewencji i karencji? /Q

20.| Czy nie sa przekraczane dawki oraz maksymalna liczba zabiegéw
w sezonie wegetacyjnym okreslona w etykiecie $rodka ochrony u/a
ro$lin?

21.| Czy opryskiwacze wymienione w Notatniku IP sg sprawne i maja

aktualne badania techniczne? Qa4

22.| Czy  producent przeprowadza  systematyczng  kalibracje

opryskiwacza/-y? QA

23.| Czy producent posiada wydzielone miejsce do napetniania i mycia
opryskiwacze?

24.| Czy postgpowanie z resztkami cieczy uzytkowej jest zgodne z an
zapisami etykiet sSrodkow ochrony roslin?

25.| Czy érodki ochrony roélin sg przechowywane w oznakowanym
zamknigtym pomieszczeniu w sposob zabezpieczajacy przed u/a
skazeniem $rodowiska?

26.| Czy wszystkie $rodki ochrony roslin sa przechowywane wylacznie

w oryginalnych opakowaniach? QA

27.| Czy producent IP przestrzega przy produkcji roslin zasad
higieniczno-sanitarnych, w  szczegélnosci  okreslonych ~ w u/a
metodykach?

28.| Czy sa zapewnione odpowiednie warunki dla rozwoju iochrony QA

pozytecznych organizmow?

Suma punktow

Tabela 19. Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — wymagania
dodatkowe.

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

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
1. | Czy uprawiane odmiany roslin zostaly dobrane pod katem o/
integrowanej produkcji roslin?
2. | Czy kazde pole jest oznaczona zgodnie z wpisem w Notatniku IP? Q/a
3. | Czy producent stosuje prawidtowy ptodozmian? Q/a
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Czy producent wykonal wszystkie niezbedne zabiegi

agrotechniczne zgodnie z metodykami IP? L/

5. | Czy w uprawach jest stosowany zalecany miedzyplon? Q/a

6. | Czy w gospodarstwie prowadzi si¢ dziatania ograniczajace erozj¢ o/
gleby?

7. | Czy do wykonania zabiegu =zostaly uzywane opryskiwacze o/
wyszczegodlnione w notatniku IP?

8. | Czy maszyny do stosowania nawozow sg utrzymane w dobrym o/
stanie technicznym?

9. | Czy maszyny do stosowania nawozéw umozliwiajg dokladne

. . Q/a

ustalenie dawki?

10.| Czy kazde  zastosowane nawozenie jest  zanotowane
z uwzglednieniem formy, rodzaju, daty stosowania, iloéci oraz a/a
miejsca stosowania i powierzchni?

11.| Czy nawozy sa magazynowane w oddzielnym, wyznaczonym do
tego celu pomieszczeniu, w sposob zabezpieczajacy przed Q/a
skazeniem $rodowiska?

12.| Czy producent zabezpiecza puste opakowania po srodkach ochrony Q/a
ro$lin przed dostepem 0s6b postronnych?

13.| Czy producent posiada odpowiednio przygotowane miejsce do /Q
zbierania odpadow i odrzuconych ptodow rolnych?

14.| Czy w poblizu miejsc pracy znajduja si¢ apteczki pierwszej /0
pomocy medycznej?

15.| Czy w gospodarstwie s3 wyraznie oznaczone miejsca
niebezpieczne np. miejsca przechowywania $rodkéw ochrony Q/a

ro$lin?

Suma punktow

Tabela 20. Lista Kontrolna Integrowanej Produkcji dla upraw rolniczych — zalecenia.

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

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
1. | Czy dla gospodarstwa sa sporzadzone mapy glebowe? Q/a
2. | Czy nawozy nieorganiczne s3 magazynowane w czystym i suchym o/
pomieszczeniu?

3. | Czy wykonano analiz¢ chemiczng nawozdéw organicznych na

. o Q/a

zawartos$¢ sktadnikow pokarmowych?

4. | Czy o$wietlenie w pomieszczeniu, gdzie przechowywane sg $rodki
ochrony roslin umozliwia odczytywanie informacji zawartych na Q/a
opakowaniach §rodkéw ochrony roslin?

5. | Czy producent wie jak nalezy postgpowa¢ w przypadku rozlania
lub rozsypania si¢ srodkow ochrony roslin i czy ma narzedzia do Q/a
przeciwdziatania takiemu zagrozeniu?

6. | Czy producent ogranicza dostep do kluczy i magazynu, w ktoérym
przechowuje $rodki ochrony ro$lin, osobom niemajgcym uprawnien Q/a
w zakresie ich stosowania?

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

8. | Czy producent poglebia wiedz¢ na spotkaniach, kursach lub o/

konferencjach po§wigconych integrowanej produkcji roslin?
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9. l Czy producent korzysta z ustug doradczych? Q/a

Suma punktow

Lista kontrolna
integrowanej ochrony maku

Lp. PYTANIA KONTROLNE Tak /Nie /
Nie dotyczy
Uprawa przedsiewna
1. |Czy na polu zastosowano wtasciwy ptodozmian, np. buraki, rzepak, pszenica,
Q/4/4a
kukurydza, bobowate?
2. | Czy zastosowano podorywke i bronowanie w celu ograniczenia siewek chwastow, 0/0/a
a przed siewem wyrownano powierzchni¢ roli?
Siew
3. | Czy zastosowano kwalifikowany materiat siewny? /a/a
4. | Czy siew wykonano w optymalnym terminie i wlasciwie dobrano odmiang, norme 0/0/a
i parametry siewu w zaleznosci od przeznaczenia maku?
Nawozenie
5. |Czy stosowano zrownowazone nawozenie po uprzednim bilansie sktadnikow 0/0/a
pokarmowych i z uwzglednieniem pH gleby?
Chwasty, choroby i szkodniki
6. |Czy zastosowano powschodowo mechaniczne zwalczanie chwastow w Qa0
migdzyrzedziach?
7. | Czy prowadzono systematyczne lustracje pod katem wystapienia objawow chorob, 0/0/a
szczegolnie czarnej plamisto$ci, fuzariozy, maczniaka rzekomego i szarej plesni?
8. | Czy prowadzono systematyczne lustracje uprawy pod katem pojawienia si¢ 0/0/0
szkodnikow, takze z wykorzystaniem zottych naczyn i tablic lepowych?
9. |Czy ochrona chemiczna byla stosowana jako metoda ostateczna z uzyciem
wylgcznie srodkéw ochrony roslin dopuszezonych do stosowania w uprawie /a/a
maku?
10. | Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu zwalczania uwzglgdniono 0/0/a
obecnos¢ organizmow pozytecznych i bezpieczenstwo zapylaczy?
11. |Czy podejmujac decyzje¢ o chemicznym zabiegu korzystano z internetowego
systemu sygnalizacji agrofagéw (PIORiN) lub sygnalizacji agrofagéw dla potrzeb Q/4/4Q
prognozowania krotkoterminowego IOR-PIB w Poznaniu?
Zabiegi pozniwne
12. | Czy zbior wykonano w odpowiednim terminie, a po zbiorach zniszczono stomg 0/0/0

makowa i resztek pozniwnych za pomoca orki przedzimoweja?

Podsumowanie
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