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1. WSTEP

Proso zwyczajne (Panicum miliaceum L.) nalezy do najstarszych roslin uprawia-
nych przez czlowieka. Przypuszcza sie, ze zostalo ono udomowione na terenie
dzisiejszych Chin okoto 10 000 lat temu, kiedy to suche warunki panujace we
wczesnym holocenie sprzyjaly uprawie tego gatunku zboza. Z Chin uprawa pro-
sa rozprzestrzenila sie¢ na tereny dzisiejszej Rosji i Indii oraz Bliskiego Wscho-
du i Europy (Lu i wsp. 2009). Ostatnie badania wskazuja, Ze umiejetnos$¢ uprawy
prosa w sposob kluczowy przyczynita si¢ do przejscia naszych prehistorycznych
przodkow z koczowniczo-towieckiego na osiadty, rolniczy tryb zycia.

Obecnie proso ros$nie dziko w wielu miejscach $wiata, w strefach sprzyjaja-
cego klimatu (cieptego i suchego), m.in. w Azji, Australii, potudniowej Afryce
i w Meksyku. W Polsce pojawia sie stosunkowo rzadko jako efemerofit.

Warto$¢ kaloryczna prosa jest zblizona do ryzu, zawiera ono jednak prawie
dwa razy wigcej bialka i ttuszczu (tab. 1).

W latach 30. XX wieku w Polsce proso uprawiano na powierzchni okoto 150
tys. ha. Po wojnie areal uprawy tego gatunku w kraju systematycznie malal i na
poczatku XXI wieku proso uprawiano na niewielkiej powierzchni, nie przekra-
czajacej kilku tysiecy hektaréw. Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej (UE) na-
stapil wyrazny wzrost zainteresowania uprawa prosa. Wedtug FAO w roku 2013
proso uprawiano w Polsce na powierzchni 32 tys. ha. Jednak w ostatnich latach
areal uprawy prosa ponownie zmalal, w roku 2017 wynosit on, wedlug danych
GUS, okoto 17 tys. ha.

Tabela 1. Wiasciwosci odzywcze prosa w poréwnaniu z tuskanym ryzem (w %)

Roslina

Bialka
Weglowodany
Tluszcze
Btonnik
Mineraly
Wapn
Fosfor
Warto$¢ kaloryczna

Proso zwyczajne

. . 13,4 72,3 1,8 0,1 1,07 0,01 0,2 341
Panicum milliaceum

Ryz siewny (tuskany)

. 7,5 76,7 1,8 0,3 1,6 0,01 0,17 348
Oryza sativa

Zrédlo: Kajuna 2011
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Argumentem przemawiajacym za zwiekszeniem arealu prosa w Polsce sg za-
chodzace zmiany klimatyczne - jest to zboze cieplolubne i wysoce odporne na
susze. Dodatkowo utrzymujaca si¢ moda na tzw. ,,zdrowa zywnosc¢”, uzyskiwang
dzigki ograniczonemu zuzyciu $rodkéw ochrony roslin i nawozéw mineralnych,
promuje jeden z gléwnych produktéw wytwarzanych z prosa - kasze jaglang (tzw.
»jagly”), majaca znakomite wlasciwosci prozdrowotne. Zawiera ona duzo fatwo
przyswajalnego biatka, ma bardzo wysoka zawarto$¢ witamin z grupy B oraz mi-
kroelementow. Jest lekkostrawna i nie zawiera glutenu, a zatem moze by¢ wyko-
rzystywana przez chorych na celiakie.

Plewy prosa jako produkt odpadowy przy przerobie, stanowiag objetosciowa
pasze dla zwierzat. Ziarno w zywieniu drobiu doréwnuje wartoécia paszows ziar-
nu pszenicy, a kasza jaglana ma zastosowanie w zywieniu mtodych kurczat, pa-
pug, kanarkéw i golebi. Stoma natomiast ma wyzsza warto$¢ paszowa od stomy
innych zbdz jarych i doréwnuje wartoscia sredniemu sianu (Ruszkowski 1974).

Przeszkode w zwigkszeniu arealu uprawy prosa moga jednak stanowi¢ uwa-
runkowania ekonomiczne, gtéwnie niskie ceny skupu spowodowane napltywem
taniego prosa z importu.

Obowiazek uprawy roslin, w tym prosa, zgodnie z zasadami integrowanej ochro-
ny wszedt w zycie w Unii Europejskiej z poczatkiem 2014 roku. Niniejsze opraco-
wanie ma stuzy¢ pomoca rolnikom i doradcom w ich wdrazaniu w produkc;ji prosa
niezaleznie od jego przeznaczenia. W integrowanej ochronie roslin pierwszenstwo
majg metody niechemiczne (agrotechniczne, mechaniczne, fizyczne, biologiczne,
hodowlane i inne), a gdy okaza si¢ one niewystarczajace, wowczas mozna zastosowac
metode chemiczng. Procedura zastosowania chemicznego $rodka wymaga jednak
spetnienia pewnych $cisle okreslonych warunkéw, jak np.: podjecie decyzji o prze-
prowadzeniu zabiegu o analiz¢ ekonomiczng przewidywanej, potencjalnej straty plo-
nu na podstawie prawidlowej diagnostyki agrofaga i oceny progu jego szkodliwosci;
fachowego przygotowania osoby wykonujacej zabieg chemiczny; urzedowego certy-
fikatu sprawnosci technicznej opryskiwacza; przestrzeganie etykiety srodka ochrony
roslin, w tym okresu karencji. W integrowanej ochronie roslin nie zaklada sie catko-
witej likwidacji populacji organizmu szkodliwego lecz ograniczenie jego liczebnosci
do takiej wielkosci, aby nie powodowata strat gospodarczych i srodowiskowych.

Opracowanie jest podstawg do dzialania rolnikéw uprawiajacych proso. Dzie-
ki informacjom zawartym w poszczegélnych rozdzialach tatwiej bedzie mozna
sprosta¢ wymaganiom, ktére powinny by¢ spetnione w toku produkgji.

Realizacja integrowanej ochrony wymaga miedzy innymi:

- umiejetnos$ci rozpoznawania gatunkéw agrofagdw oraz znajomosci ich biolo-
gii i sposobu zachowania si¢ w réznych warunkach pogodowych;
- znajomosci wrogoéw naturalnych lub antagonistow agrofagéw oraz ich biologii;
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- wiedzy o wymaganiach i rozwoju gatunku rosliny uprawnej;

- dostepu do informacji o prognozowanych terminach pojawu organizmu szko-
dliwego oraz rzeczywistej oceny jego nasilenia i dalszego rozwoju;

- znajomosci progéw ekonomicznej szkodliwosci organizmu szkodliwego oraz
umiejetnosci ich wykorzystania w warunkach konkretnej uprawy;

- wykonywania obserwacji polowych;

- wiedzy o réznych metodach profilaktyki i zwalczania z umiejetnoscia ich in-
tegracji;

- dostepu do danych glebowych i meteorologicznych miejsca uprawy oraz oceny
ich wptywu na rozwdj populacji organizmu szkodliwego;

- zdolnosci przewidywania potencjalnych niekorzystnych skutkéw ubocznych
podejmowanych zabiegéw ochrony roslin dla cztowieka i srodowiska.

PRZYDATNE ADRESY STRON INTERNETOWYCH:

www.ior.poznan.pl — Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy

www.minrol.gov.pl — Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi

www.piorin.gov.pl — Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa,
Gtéwny Inspektorat w Warszawie

www.ihar.edu.pl — Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut
Badawczy

www.ios.edu.pl — Instytut Ochrony Srodowiska — Parstwowy Instytut Badawczy

www.pzh.gov.pl — Panstwowy Zakfad Higieny — Narodowy Instytut Zdrowia
Publicznego

www.coboru.pl — Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych

www.iung.pulawy.pl — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy

www.imgw.pl — Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy
Instytut Badawczy

www.cdr.gov.pl — Centrum Doradztwa Rolniczego



2. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY

2.1. Ogdlne zasady integrowanej ochrony roslin

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

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimalizowanie
ich negatywnego wplywu na rosliny uprawne mozna osiagnac¢ lub je wspiera¢
miedzy innymi przez:

- plodozmian;

— wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie chwastow przed siewem lub sadze-
niem roélin, przestrzeganie terminu i normy wysiewu, stosowanie wsiewek,
uprawe bezorkowg i siew bezposredni);

- stosowanie w odpowiednich wypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych
oraz materialu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany;

- zrbwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie;

- stosowanie zasad higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby za-
pobiec rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych;

- ochroneg i stwarzanie warunkéw do wystepowania waznych organizméw pozy-
tecznych, np. poprzez odpowiednie metody ochrony roslin lub wykorzystywa-
nie ekologicznych struktur w miejscu produkgji i poza nim.

Organizmy szkodliwe muszg by¢ monitorowane odpowiednimi metodami i na-
rzedziami, jezeli s3 one dostepne. Wsrdd takich narzedzi powinny znalez¢ si¢ mo-
nitoring pdl oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozowania
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oparte na solidnych podstawach naukowych tam, gdzie mozliwe jest ich zastosowa-
nie, a takze doradztwo 0séb o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych.

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

Nad metody chemiczne przedklada¢ nalezy zréwnowazone metody biolo-
giczne, fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniajg one zadowalajaca
ochrong przed organizmami szkodliwymi.

Stosowane srodki ochrony roslin muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na
osiggniecie danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdro-
wia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla §rodowiska.
Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydéw i inne
formy interwencji do niezbednego minimum. Mozna to osiagnaé przez np. zre-
dukowanie dawek, ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie
dawek dzielonych, biorac jednak pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany
poziom zagrozenia roélin i czy interwencje te nie zwiekszaja ryzyka rozwoju od-
pornosci organizméw szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania
odpornosci na dany preparat, a nasilenie wystepowania organizméw szkodliwych
wymaga wielokrotnego stosowania pestycydéw w danych uprawach, nalezy za-
stosowa¢ dostepne strategie przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zacho-
wa¢ skuteczno$¢ tych produktéw. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycy-
déw o réznych mechanizmach dziatania.

Uzytkownik profesjonalny powinien sprawdza¢ efekty zastosowanych metod
ochrony roslin, zapisujac przeprowadzone zabiegi z uzyciem pestycydéw oraz
prowadzi¢ dzialania monitorujace wystgpowanie organizméw szkodliwych.

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

Do rozwoju integrowanej ochrony roslin konieczne sg takze dzialania wspiera-
jace 1 upowszechniajace ten system, szczegdlnie udostgpnianie rolnikom progra-
mow wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych moni-
torowanie wystepowania organizméw szkodliwych oraz progi ich ekonomiczne;j
szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawanie ulo-
tek i artykulow w prasie branzowej oraz rozwoj niezaleznego doradztwa. Jednym
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z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogdlnych zasad integrowanej ochro-
ny roélin, jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom $rodkéw ochrony ro-
$lin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony roslin. Metodyki
te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszczegolnych upraw, obej-
mujace metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji zachodzacych w agro-
cenozach. Wieksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach ochrony roélin przed
agrofagami beda mialy metody niechemiczne, czyli agrotechniczna i biologiczna.
Jednym z elementéw wykorzystywanych w integrowanej ochronie roslin jest pra-
widlowy ptodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian odpornych i tolerancyjnych
oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alternatywnych form uprawy, takich jak
siew mieszanek odmian i gatunkéw, pozwalajacych na lepsze wykorzystanie zaso-
boéw srodowiska rolniczego, bez zakldcania jego réwnowagi biologicznej. Metody-
ki te powinny takze wskazywa¢ najefektywniejsze i bezpieczne techniki aplikacji
srodkéw ochrony roslin. Beda one takze zawieraly wskazéwki dotyczace doboru
i stosowania srodkéw ochrony roslin w taki sposob, ktéry minimalizuje ryzyko po-
wstawania zagrozen dla zdrowia ludzi oraz srodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/
WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacej ramy wspolnotowego dziatania na
rzecz zrbwnowazonego stosowania pestycydow (Dz. Urz. UE L 309 2 24.11.2009 .,
str. 71) panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej ustanawiaja lub wspieraja usta-
nowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia integrowanej ochro-
ny roslin. Szczegdlnie zapewniaja one profesjonalnym uzytkownikom dostep do
informacji i narzedzia do monitorowania organizmoéw szkodliwych oraz podej-
mowania odpowiednich decyzji. Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad in-
tegrowanej ochrony roslin bedzie, oprécz systemu sygnalizacji agrofagéw, udo-
stepnienie profesjonalnym uzytkownikom pestycydéw wybranych systemow
wspomagania decyzji w ochronie roélin, ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne
elementy i funkcje, a takze udostepnienie opracowan naukowych z tego zakresu.

W Polsce od wielu lat s3 prowadzone szkolenia z zakresu ochrony roslin, ale
obecnie nalezy szczegélnie akcentowa¢ w ich programach elementy integrowa-
nej ochrony roélin. Istnieje réwniez system kontroli dzialania sprzetu stuzacego
do przeprowadzania zabiegéw ochrony roslin. Rolnicy prowadzg takze ewidencje
wykonanych zabiegéw ochronnych.

2.2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roslin, jako standardu produkeji roslin-
nej wynika bezposrednio z postanowien art. 14 Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow (Dz.
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Urz. UE L 309 2 24.11.2009, str. 71) oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
wprowadzania do obrotu §rodkéw ochrony roslin i uchylajacego przepisy dyrek-
tywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.20009, str. 1).
Artykut 55 rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $rodki ochrony roslin
muszg by¢ stosowane wlasciwie. Oznacza to, Ze stosowanie srodkéw ochrony roslin po-
winno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz z postanowienia-
mi Dyrektywy 2009/128/WE, w szczegolnosci zgodne z ogélnymi zasadami integro-
wanej ochrony roélin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zataczniku III do tej Dyrektywy.
Integrowana ochrona roélin zostala réwniez uregulowana przepisami prawa
krajowego. Zgodnie z art. 35 ustawy z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony
rodlin (Dz.U. 2018 r. poz. 1310) uzytkownicy profesjonalni zobowigzani sg do:

- stosowania $rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem integrowanej ochrony
rodlin;

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

- planowania stosowania §rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem okresu,
w ktérym ludzie moga przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosuja srodki ochrony roslin sa zobligowa-
ni réwniez do uwzgledniania wymogdéw integrowanej ochrony roélin okreslonych
w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin (Dz.U. poz. 505). Wedlug ww.
rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemiczne;j
ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dzialania i metody ochrony przed
agrofagami aby ograniczy¢ stosowanie pestycydoéw. Zapisy tego rozporzadzenia
ktadg silny nacisk m.in. na stosowanie plodozmianu, odpowiednich odmian,
przestrzegania optymalnych termindéw, stosowania wlasciwej agrotechniki, nawo-
zenia oraz zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych. Jednym
Z Wymogow jest rowniez ochrona organizmoéw pozytecznych oraz stwarzanie wa-
runkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, a w szczegélnosci dotyczy to owadow
zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych. Zastosowanie che-
micznej ochrony roslin powinno by¢ poprzedzone dzialaniami monitoringowymi
oraz podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem.

Wedlug obowigzujacych przepisow prawa, do ochrony chemicznej roslin,
mozna stosowac tylko $rodki ochrony roslin dopuszczone do obrotu i stosowania
na podstawie zezwolen wydanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

Wykaz dopuszczonych w Polsce $rodkéw ochrony roélin jest publikowa-
ny w rejestrze srodkdw ochrony roélin. Informacje o zakresie stosowania pesty-
cydéw w poszczegdlnych uprawach zamieszczane s w etykietach. Narzedziem
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pomocniczym przy wyborze pestycyddéw jest rowniez wyszukiwarka srodkow
ochrony roslin. Rejestr, etykiety zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin, prze-
pisy dotyczace ochrony roslin oraz podstawowe zasady integrowanej ochrony
znajduja si¢ na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi pod
adresem https://www.gov.pl/rolnictwo/ochrona-roslin.

Ponadto dodatkowe informacje dotyczace integrowanej ochrony roslin publi-
kowane s3 na Platformie Sygnalizacji Agrofagéw pod adresem https://www.agro-
fagi.com.pl/.

Przed aplikacjg srodka ochrony roélin obowiazkiem kazdego uzytkownika jest
zapoznanie si¢ z etykietg 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) do stosowania $rodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla
uzytkownikow profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifi-
kacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktére ukonczyty szkolenie:

- w zakresie stosowania srodkéw ochrony roslin w Rzeczypospolitej Polskiej po-
twierdzone zaswiadczeniem o ukonczeniu tego szkolenia lub

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

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

- wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie cztonkowskim

Unii Europejskiej lub w panstwie bedacym strong umowy o Europejskim Ob-
szarze Gospodarczym, na podstawie przepiséw obowigzujacych w tym panstwie,
potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub przedstawily inny
dokument wydany na podstawie przepiséw obowigzujacych w tym panstwie, po-
twierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabiegéw z zastosowaniem
srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania $rodkéw ochrony roslin moga by¢ szkoleniami:
- podstawowymi lub
- szkoleniami uzupelniajacymi dla oséb, ktére ukonczyly szkolenia podstawowe.

Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania srodkéw ochrony roélin sa
zwolnione osoby, ktore posiadajg zaswiadczenie wydane przez szkole ponadpod-
stawowg lub szkote wyzsza stwierdzajace, ze w dokumentacji przebiegu nauczania
tej osoby zostaly uwzglednione wszystkie zagadnienia ujete w programie szkole-
nia w danym zakresie lub posiadaja kwalifikacje wymagane dla oséb prowadza-
cych szkolenia w zakresie integrowanej produkcji. Szkolenia w zakresie stosowa-
nia srodkéw ochrony roslin nie s3 wymagane od pracownikéw naukowych szkot
wyzszych lub instytutéw badawczych, jezeli do zakresu obowigzkéw tych oséb na-
lezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan naukowych lub prac rozwojowych
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z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub lesnictwa. Uprawnienia takie majg réwniez
osoby prowadzace szkolenia w zakresie:
— stosowania §rodkéw ochrony roslin,
- doradztwa dotyczacego stosowania $srodkéw ochrony roslin,
- integrowanej produkgji roslin.
Uprawnienia takie zachowuja waznos¢ przez okres 5 lat od dnia zakonczenia
nauki lub zaprzestania wykonywania ww. dzialalnosci.

Warunki stosowania srodkéw ochrony roélin zostaty okreslone w Rozporzadze-
niu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 31 marca 2014 r. w sprawie warunkow
stosowania $rodkéw ochrony roslin (Dz.U. z 2014 r. poz. 516). Zgodnie z zapisami
ww. rozporzadzenia pestycydy na terenie otwartym mozna stosowa¢ przy uzyciu:

- sprzetu naziemnego w odleglo$ci co najmniej 20 m od pasiek;

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

— opryskiwaczy polowych w odlegtosci co najmniej 1 m od zbiornikéw i ciekéw
wodnych oraz terendéw nieuzytkowanych rolniczo, innych niz bedacych celem
zabiegu z zastosowaniem $rodkow ochrony roslin.

Rozporzadzenie wprowadza réowniez zastrzezenie, ze srodki ochrony roslin,
dla ktdérych zostalto wydane zezwolenie na wprowadzanie do obrotu przed dniem
14 czerwca 2011 r., i ktorych etykieta nie okresla minimalnej odleglosci, w ja-
kiej mozna je stosowa¢ od zbiornikéw i ciekéw wodnych, moga by¢ stosowane na
terenie otwartym przy uzyciu opryskiwaczy ciggnikowych i samobieznych polo-
wych lub sadowniczych, jezeli miejsce ich stosowania jest oddalone o co najmniej
20 m od zbiornikdéw i ciekéw wodnych.

Przy stosowaniu §rodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegétowo zapo-
znac¢ si¢ z ich etykieta poniewaz moze zawiera¢ dodatkowe warunki ograniczajace
mozliwosci ich zastosowania.

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

- wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego,
- gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin
w glab profilu glebowego.

Nalezy réwniez w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem
$rodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych
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zachowac odleglosci co najmniej 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikéw i cie-
kéw wodnych.

Srodki ochrony roélin po ich zakupieniu, jak réwniez te pozostale, niezuzyte
podczas aplikacji nalezy przechowywac zgodnie z przepisami prawa. Przechowy-
wanie srodkéw ochrony roélin uregulowane jest w Polsce przez Rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wii:

-z dnia 5 maja 2005 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy stoso-
waniu i magazynowaniu $rodkéw ochrony roélin oraz nawozéw mineralnych

i organiczno-mineralnych (Dz.U. 2005 nr 88, poz. 752);

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

i przechowywaniu $rodkéw ochrony roslin (Dz.U. z 2013 r. poz. 625) oraz

w poszczegdlnych etykietach srodkéw ochrony roélin.

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

Zapisy rozporzadzenia w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu
i przechowywaniu $srodkéw ochrony roslin s3 natomiast obligatoryjne dla wszyst-
kich rolnikéw niezaleznie od tego czy zatrudniaja lub nie zatrudniaja pracowni-
kéw w swoim gospodarstwie.

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywa¢ $rodki
ochrony roslin w oryginalnych opakowaniach oraz w sposéb uniemozliwiajacy
kontakt tych $srodkéw z zywnoscia, napojami lub paszg oraz zabezpieczy¢ aby nie
zostaly przypadkowo spozyte lub przeznaczone do Zywienia zwierzat. Pestycydy
majg by¢ réwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed dostgpem dzieci.

Przechowujacy srodki ochrony roélin powinien zapewni¢, aby nie doszto do
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych, gruntu na skutek wycieku lub
przesigkania $rodkéw ochrony roélin w glab profilu glebowego. Niedopuszczal-
ne jest rowniez umozliwienie przedostania si¢ pestycydéw do systemdéw kanali-
zacyjnych, z wylaczeniem oddzielnej bezodptywowej kanalizacji wyposazonej
w szczelny zbiornik $ciekéw lub w urzadzenia stuzace do ich neutralizacji. Miej-
sca lub obiekty, w ktérych przechowywane sg srodki ochrony roslin powinny by¢
polozone w odleglosci nie mniejszej niz 20 m od studni oraz zbiornikéw i ciekow
wodnych, chyba ze srodki te sg przechowywane na utwardzonej nawierzchni z be-
tonu szczelnego lub z innych trwatych materialow izolacyjnych, ktdre sg nieprze-
puszczalne dla cieczy. Przechowywane pestycydy powinny by¢ pod zamknieciem,
ktére uniemozliwia dostep oséb trzecich.
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Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach srodkéw ochrony
roslin odnoszg si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania poszcze-
golnych srodkéw, ktorych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie przechowy-
wania odpowiednich parametréw chemicznych pestycydéw. Na etykietach moga
znalez¢ sie np. takie zapisy, jak ,,Przechowywac z dala od zrédet ciepta’, ,,Przecho-
wywaé 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 bezpieczen-
stwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu $rodkéw ochrony ro-
$lin oraz nawozow mineralnych i organiczno-mineralnych na drzwiach ze-
wnetrznych magazynu powinni umiesci¢ napis ,MAGAZYN SRODKOW
OCHRONY ROSLIN”. Drzwi magazynu oraz drzwi pomieszczeri wewnatrz
magazynu musza by¢ wyposazone w zamki, ktére nalezy zamyka¢ po kazdo-
razowym wyj$ciu.

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

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

- okna ograniczajace oddzialywanie promieni stfonecznych;

- instalacje elektryczng gazoszczelng i pyloszczelna;

- oddzielng bezodptywowa kanalizacje, wyposazona w urzadzenia stuzace do
neutralizacji powstatych $ciekow;

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

- apteczke zawierajaca $rodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku za-
trucia srodkami ochrony roélin.

Dodatkowo w magazynie w widocznym miejscu pracodawca umieszcza:

- wykaz przechowywanych w nim §rodkéw ochrony roslin;

- instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skladowania
srodkéw ochrony roélin;

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

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

W magazynie nalezy réwniez wyodrebni¢ zamykane pomieszczenia stuzace
do przechowywania najbardziej niebezpiecznych srodkéw ochrony roélin oraz



16 Metodyka integrowanej ochrony prosa dla doradcéw

gromadzenia np. przeterminowanych pestycydow, pustych opakowan po tych
srodkach lub zanieczyszczonych srodkami ochrony roslin.

Magazyn nalezy wyposazy¢ w sprzet i urzadzenia do skladowania, przemiesz-
czania i spigtrzania srodkow ochrony roslin oraz w przyrzady do pomiaru tempe-
ratury i wilgotnosci.

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

- artykutéw zywnos$ciowych i lekow;

- pasz dla zwierzat;

- nasion i zbdz nie zaprawionych $rodkami ochrony roélin;
- przedmiotéw osobistego uzytku;

- materialow pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roélin
musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadze-
nia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajgcej:

- nazwe zastosowanego $rodka ochrony roslin;

- czas i dawke zastosowania;

— obszar lub powierzchnig¢ lub jednostke masy ziarna i uprawy lub obiekty, na
ktorych zastosowano $rodek ochrony roélin.

W dokumentacji prawo wymaga réwniez wskazania sposobu realizacji wyma-
gan integrowanej ochrony roslin poprzez podanie, co najmniej przyczyny wyko-
nania zabiegu $rodkiem ochrony roslin.

Do zabiegu z zastosowaniem $rodkéw ochrony roslin uzywa sie sprzetu prze-
znaczonego do tego celu, ktéry uzyty zgodnie z przeznaczeniem nie stwarza za-
grozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i Srodowiska oraz jest sprawny technicznie
i skalibrowany, tak aby zapewni¢ prawidtowe stosowanie srodkéw ochrony ro-
$lin. Na posiadaczach sprzetu do stosowania $rodkéw ochrony roélin cigzy obo-
wigzek przeprowadzania okresowych badan potwierdzajacych sprawnos¢ tech-
niczng. Pierwsze badanie nowego opryskiwacza przeprowadza si¢ nie pdzniej niz
po uplywie 5 lat od dnia jego nabycia. Opryskiwacze ciggnikowe i samobiezne
polowe nalezy poddawa¢ badaniom w odstepach czasu nie dtuzszych niz 3 lata.

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

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

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

- 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej sprzetu prze-
znaczonego do stosowania $rodkéw ochrony roslin (Dz.U. z 2016 r., poz. 924).



3. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI ISTOTNE
W INTEGROWANEJ OCHRONIE PROSA

3.1. Stanowisko

Proso mozna wysiewa¢ zardwno na glebach bardzo dobrych, jak i na stabszych.
Nalezy tylko unika¢ siewu tego gatunku na glebach zimnych i podmokiych
oraz na bardzo przepuszczalnych. Wazne jest, aby odczyn gleby byl zblizony
do obojetnego (pH 6-6,5). Podobnie jak w przypadku pozostalych gatunkow
roélin zbozowych, najwyzsze plony prosa otrzymuje si¢ na glebach kompleksu
pszennego bardzo dobrego i dobrego, ale zadowalajace wyniki daje rowniez
uprawa prosa na kompleksie zytnim stabym, jednak o wysokiej kulturze i do-
statecznej zasobnosci w wode. Stosunkowo dobre plony mozna uzyska¢ upra-
wiajac proso na nowinach i torfach, ale warunkiem jest dodatkowe nawozenie
siarczanem miedzi.

Podobnie jak i dla innych roélin zbozowych najlepszymi przedplonami dla
prosa sa bobowate (drobno- i grubonasienne), okopowe na oborniku, kukurydza
ale dobre warunki do wzrostu moze mie¢ proso takze po zbozach, uprawianych
nie pdzniej niz 3 lata po oborniku.

Ze wzgledu na termin siewu mozliwa jest uprawa prosa po poplonach ozi-
mych, np. z zyta ozimego, chociaz w lata z malg ilo$cig opadéw wprowadzenie du-
zej masy poplonu moze by¢ przyczyna sporych zaburzen we wzroscie roslin prosa
w poczatkowych stadiach jego rozwoju.

Dodatkowo, kazde stanowisko pod proso powinno by¢ oceniane pod wzgle-
dem potencjalnych mozliwo$ci wystapienia chwastow. Nalezy unikaé wysiewania
prosa na polach, na ktérych w poprzednich sezonach chwasty zwalczano mato in-
tensywnie. Pola, na ktérych masowo wystepuja chwasty prosowate, a w szczegol-
nosci chwastnica jednostronna nalezy raczej wykluczy¢.

3.2. Przygotowanie gleby

Przed zima powinna by¢ wykonana gleboka orka zimowa pozostawiajaca glebe
w ostrej skibie do wiosny. Po roélinach bobowatych (motylkowych) i zbozach
nalezy przeprowadzi¢ podorywke, a nastepnie kultywatorowanie z bronowa-
niem w celu zniszczenia chwastow krotkotrwatych i roztogowych. Po roslinach
okopowych mozna ograniczy¢ uprawe do wykonania orki przedzimowej. Wio-
sng, po obeschnigciu roli zaleca si¢ wldkowanie w celu ograniczenia parowania
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wody oraz przyspieszenia kietkowania nasion chwastow. Nastepnie nalezy wyko-
na¢ bronowania niszczace chwasty. Ilos¢ tych zabiegéw powinna zaleze¢ od sta-
nu zachwaszczenia pola. Przed siewem mozna wykona¢ kultywatorowanie lub
plytka orke polaczong z bronowaniem. Mozna ten zabieg wykonac za pomoca
agregatow, wtedy jako$¢ przygotowanej roli do siewu bedzie najlepsza. Nasiona
prosa s3 bardzo drobne i dlatego pole musi by¢ przed siewem dobrze wyréwna-
ne i bez bryl.

W przypadku, kiedy wschody przedluzaja si¢ (niska temperatura gleby i po-
wietrza) lub przed wzejSciem prosa wystapi zaskorupienie roli, nalezy wykona¢
bronowanie powierzchni pola brong srednia. Po wschodach, do pielegnacji, wska-
zane jest stosowanie pielenia wykonanego za pomocg pielnikéw wielorz¢dowych.
Zabiegi te maja na celu niszczenie wschodzacych chwastow oraz skorupy glebo-
wej. Mozna je wykonywa¢ az do momentu zakrycia miedzyrzedzi. Liczba tego
typu zabiegéw powinna zaleze¢ od stopnia zachwaszczenia plantacji. Pierwszy za-
bieg wykonuje sie zwykle w fazie 2-3 lisci roélin prosa, a nastgpny powtarza si¢ po
okoto 12-15 dniach (Ruszkowski 1974; Nierébca 1996).

3.3. Zintegrowany system nawozenia

Podstawa dobrego wykorzystania skltadnikéw pokarmowych przez proso jest
odpowiednie pH gleby. Zasady regulacji odczynu gleby poprzez stosowanie od-
powiednich dawek wapna w zaleznosci od grupy agronomicznej gleby podano
w tabeli 2.

Ze wzgledu na krétka wegetacje (80-115 dni) proso zle wykorzystuje skladni-
ki pokarmowe z nawozow zielonych oraz obornika. Dlatego, jesli mimo to proso
zostanie na takim stanowisku posiane, nalezy w bilansie skladnikéw uwzgledni¢
niski poziom ich wykorzystania i tym samym zastosowa¢ odpowiednio wysokie
dawki nawoz6w mineralnych (tab. 3).

Fosfor i potas nalezy zastosowa¢ wiosna przed siewem. Najlepiej przed zabie-
gami mieszajacymi glebe np. kultywatorowaniem.

Tabela 2. Optymalne dawki nawozéw wapniowych w t CaO/ha

Potrzeby wapnowania
Gleby
konieczne potrzebne wskazane ograniczone
Bardzo lekkie 3,0 2,0 1,0 -
Lekkie 3,5 2,5 1,5 -
Srednie 4,5 3,0 1,7 1,0
Cigzkie 6,0 3,0 2,0 1,0
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Tabela 3. Dawki nawozéw mineralnych w uprawie prosa w zaleznosci od zasobnosci gleby

i przedplonu
Dawka w kg/ha na glebie
Skiadnik pokarmowy malo zasobnej, zasobnej,
przedplon staby przedplon dobry

N 40-50 80-140

P,0, 36-40 50-90

K,0 40-60 60-100
Stosunek N : P: K 1:1:1 1:0,7:0,8

Zrédlo: TUNG, 1996

Azot powinien by¢ wniesiony do gleby w dwdch dawkach:
- 50-60% przed siewem,
- 40-50% w fazie krzewienia po odchwaszczeniu.

Zwykle optymalna dawka azotu pod proso miesci sie w granicach 60-70 kg N/ha.
Potwierdzaja to takze badania Chrzanowskiej-Drozdz i Kaczmarka (2007) prze-
prowadzone na glebie zaliczonej do kompleksu pszennego dobrego, w ktérych
proso wykorzystywalo efektywnie dawki do 60 kg N/ha, natomiast dawka wyzsza
(90 kg N/ha) powodowata juz tylko wzrost zawartosci bialka w nasionach (rys.
1). Na glebach préchniczych po roslinach bobowatych i okopowych, na oborniku
mozna znaczaco obnizy¢ dawke azotu.

Rys. 1. Plonowanie prosa w zaleznosci od dawki azotu i odmiany w t/ha (Chrzanowska-Drézdz
i Kaczmarek 2007)
45
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3.4. Siew prosa

Waznym warunkiem uzyskania wysokich plonéw prosa jest dobrej jakosci mate-
rial siewny, ktory powinien charakteryzowac sie:

- wysoka zdolnoscig kietkowania (90-95%);

— dobrg zdrowotnoscia i czystoscia;

- odpowiednio duzym ci¢zarem 1 000 ziaren.

Termin siewu wptywa w duzym stopniu na plon ziarna prosa. Najwyzsze plony
tego gatunku uzyskuje sie przy wysiewie w terminie 15-25 maja. Siewy wcze$niej-
sze (koniec kwietnia — poczatek maja) wydltuzaja okres od siewu do wschodow,
co sprzyja nadmiernemu zachwaszczeniu plantacji, a poza tym zwiekszaja niebez-
pieczenstwo zniszczenia zasiewu przez przymrozki. Siewy pdzniejsze (I, IT deka-
da czerwca) powoduja skrocenie okresu wegetacji, co ogranicza produktywnos¢
kwiatostanow prosa (rys. 2) (Nierdbca 1996; Sazonska 2017).

Nie ma opracowanych informacji na temat optymalnej obsady roslin prosa
w zaleznosci od warunkow glebowych. Wyrazona masa ilos¢ wysiewu tego gatun-
ku okreslana jest w granicach 8-20 kg/ha. Tak szeroki przedziat dla ilosci wysiewu
wynika w pewnym stopniu z réznic migdzy odmianami w masie tysigca nasion
oraz w ich zdolnosci do krzewienia. Zbyt rzadkie zasiewy sprzyjaja zachwaszcze-
niu i dajg niski plon ziarna, natomiast zbyt geste zwiekszaja wyleganie. Rozstawa
rzedow w przypadku pielegnacji miedzyrzedowej musi wynosi¢ 25-30 cm (a na-
wet wigcej). Natomiast jezeli takiej pielegnacji nie zaktada sie, to rozstawa powin-
na by¢ podobna jak dla zb6z podstawowych, tj. 11-13 cm. Gleboko$¢ siewu na
glebach ciezkich i w optymalnych warunkach uprawy powinna wynosi¢ 1-2 cm,
na $rednich 2-3 cm, a na lekkich i przesuszonych nawet 4 cm (Sazonska 2017).

Rys. 2. Plonowanie prosa w zaleznosci od terminu siewu w t/ha (Ruszkowski 1974)
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4. ROLAHODOWLI W INTEGROWANEJ
OCHRONIE PROSA

Od 1 maja 2014 roku, proso nie figuruje juz w Krajowym Rejestrze (KR), a tym
samym Zadna jego odmiana. Powodem jest fakt, ze w Unii Europejskiej proso nie
znajduje si¢ w wykazie gatunkéw, ktérych odmiany wpisuje sie do krajowych re-
jestrow. Dalszg konsekwencjg tego rozwigzania jest rowniez brak mozliwosci po-
jawienia si¢ odmian prosa we Wspdlnotowym katalogu odmian roélin rolniczych
(CCA). Umieszczenie odmiany w CCA pozwala na ocene¢ polowa plantacji na-
siennych danej odmiany we wszystkich krajach UE, a przede wszystkich legalny
obrot (handel) kwalifikowanym materialem siewnym w calej Unii Europejskiej.
Obecnie krajowe odmiany prosa nie moga by¢ objete urzedowa kwalifikacja pro-
wadzong przez Panstwowg Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa (PIORiIN)
i tym samym nie moga uzyskac urzedowego swiadectwa, potwierdzajacego tozsa-
mos$¢ odmian oraz parametry materialu siewnego. Sytuacja ta znacznie utrudnia
lub wrecz uniemozliwia eksport materiatu siewnego. Z tego wzgledu polskie firmy
hodowlano-nasienne przez lata dazyly do zmiany prawodawstwa w tym zakresie.
Sytuacje zmienila nowelizacja ustawy z dnia 9 listopada 2012 r. o nasiennictwie,
ktéra dopuszcza rejestracj¢ odmian ,nalezacych do gatunku tradycyjnie upra-
wianego na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej i posiadajacego rézne kierunki
uzytkowania, a takze znaczenie dla uksztaltowania krajobrazu i zréwnowazone-
go rolnictwa”. Decyzje czy gatunek nalezy do tradycyjnie uprawianych w Polsce
podejmuje dyrektor Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Uprawnych
(COBORU). Pierwszym gatunkiem, w ktérym pierwsze odmiany tradycyjne wpi-
sano do Krajowego rejestru byta gryka. Proso jest rowniez gatunkiem tradycyjnie
uprawianym w naszym kraju, a informacja o powierzchni jego uprawy jest co-
rocznie podawana przez Gléwny Urzad Statystyczny (GUS) - prawie 17 tys. ha
w roku 2017.

W odrdznieniu jednak od gatunkéw, ktérych odmiany sg wpisywane do KR
na zasadach ogdlnych [spelniaja wymagania odno$nie odrebnosci, wyréwnania
i trwalosci (OWT) oraz zadowalajacej wartoéci gospodarczej (WGO)], o tyle od-
miany tradycyjne muszg spetniac tylko wymogi OWT.

Do 30 kwietnia 2004 roku w Krajowym Rejestrze znajdowaly sie¢ dwie pol-
skie odmiany prosa: Gierczyckie i Jagna. Obie odmiany s3 dotychczas zachowy-
wane i material siewny znajduje si¢ w ofercie zachowujacych je firm. Charakte-
rystyke najwazniejszych wlasciwosci odmian przedstawiono na podstawie badan
OWT wykonanych przez COBORU. Odmiany te nie byty nigdy wspélnie badane
w doswiadczeniach WGO w COBORU, gdyz odmiana Jagna zostata wpisana do
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KR tylko na podstawie badan OWT (6wczesnie dla gatunkéw roélin rolniczych
o mniejszym znaczeniu gospodarczym prawo nasienne nie przewidywato badan
WGO przed rejestracja). Z uwagi na male znaczenie tego zboza w naszym kraju,
w najblizszej przyszlosci nie nalezy oczekiwa¢ nowych odmian wyhodowanych
przez polskich hodowcéow.

Gierczyckie — odmiana wpisana do KR w roku 1956, uznana za niewpisana
w roku 2004. Rosliny tej odmiany posiadajg rozpierzchla, dtuga, luzna, lekko na-
chylong wieche. Sa réwniez do$¢ podatne na wyleganie. Ziarno tej odmiany prosa
jest zOlte, o duzej zawartosci wldkna. Termin dojrzewania srednio-wczesny. Plen-
no$¢ dobra. Zachowujacym odmiane jest Kutnowska Hodowla Buraka Cukrowe-
go Sp. z 0.0.

Jagna - odmiana wpisana do KR w roku 2000, uznana za niewpisang w roku
2004, zgloszona o wpis do Krajowego Rejestru jako tradycyjna w listopadzie
2018 roku. Po spelnieniu wymogéw odnos$nie OW'T, wkrétce moze by¢ wpisana
do KR jako tradycyjna, a tym samym mozliwa bedzie produkcja kwalifikowanego
materialu siewnego tej odmiany.

Rosliny tej odmiany majg siewki o stabym antocyjanowym zabarwieniu po-
chewki kietkowej oraz bardzo krétkie zdzblo z malg liczbg pedéw bocznych.
Wiecha jest krotka, owalna, zbita. Ziarno jasnozotte, z polyskiem, zbite, o malej
zawarto$ci wiokna. W poréwnaniu z roélinami odmiany Gierczyckie termin doj-
rzewania ro$lin odmiany Jagna jest kilka do kilkanascie dni p6zniejszy, natomiast
masa 1 000 ziaren wigksza o 1-2 g. Plennos¢ bardzo dobra. Zachowujacym od-
miang jest Hodowla Roslin Smolice Sp. z 0.0. Grupa IHAR.

Charakterystyke odmian przedstawiono w tabeli 4.

Okres wegetacji prosa trwa 80-115 dni i jest w duzej mierze zalezny od od-
miany, warunkéw klimatycznych i glebowych oraz nawozenia. Wigzkowy system
korzeniowy prosa zwykle rozmieszczony jest w warstwie gleby na gltebokosci do
40-50 cm, jednak pojedyncze korzenie moga siega¢ 1 m. Ma on wigksza niz inne
zboza zdolnos¢ wykorzystywania wody na glebach suchych. Zdzbto osiaga diu-
gos¢ 0,75-1,5 m i rozkrzewia si¢ od 1 do 5 pedéw w zaleznos$ci od wlasciwosci
odmianowych i siedliskowych.

Proso mozna uprawia¢ we wszystkich rejonach naszego kraju. Jednak ze wzgle-
du na duze wymagania termiczne, stosunkowo najlepszych efektéw mozna ocze-
kiwa¢ przy uprawie prosa w rejonach Polski poludniowej. Natomiast najmnie;j
wskazane do uprawy prosa sg rejony pétnocne o stosunkowo chlodniejszym kli-
macie i mniejszym naslonecznieniu, gdzie uzyskiwanie wysokich plonéw moze
by¢ utrudnione, zar6wno ze wzgledu na niekorzystne warunki termiczne wiosna,
jak i jesienig w czasie zbioréw.
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Tabela 4. Charakterystyka odmian prosa

Odmiana
Cecha
Gierczyckie Jagna
Dlugos¢ wiechy (cm) 21 16
Masa ziarna z 1 wiechy (g) 1,8 2,6
Masa 1 000 ziaren (g) 6,1 7,5
Liczba wiech (m?) 272 196
Wyleganie (skala 9°) 5 9
Dlugos¢ okresu wegetacji (dni) 110 123
Zawarto$¢ biatka (%) 11,5 11,3
Zawarto$¢ widkna (%) 12,9 7,8
Zawarto$¢ thuszczu (%) 4,2 3,9




5. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

Chwasty s3 nieodlacznym elementem agrocenoz, a wystepujace w glebie ich
diaspory (nasiona, klgcza, rozlogi, cebulki) sg gtéwna przyczyna zachwaszcze-
nia. Chwasty konkuruja z roslinami prosa o skladniki odzywcze, wilgo¢ w glebie
i $wiatlo. Gdy s3 ograniczane w ramach ktérego$ z czynnikéw, skutkuje to zmniej-
szeniem plondw, gorszg jakoscig ziarna i zwigkszonymi kosztami produkeji. Wiel-
kos¢ strat zalezy od charakteru i intensywnos$ci zachwaszczenia oraz czasu jego
trwania, jak i warunkow §rodowiskowych (Mishra 2015). Jednakze zréwnowazo-
ne wystepowanie chwastéw jako roslinnosci towarzyszacej roslinom uprawnym
pelni pozyteczne funkcje, stanowigc element krajobrazu, jak i ma wplyw na roz-
woj licznych stworzen zywych (w tym organizméw pozytecznych), przyczynia-
jac sie do rozwoju bioréznorodnosci siedliska (Capinera 2005). W integrowane;j
ochronie roslin regulacja zachwaszczenia powinna by¢ oparta na przyjaznym dla
srodowiska systemie dlugoterminowych dzialan w oparciu o dostgpna wiedze
i narzedzia, aby pod wzgledem ekonomicznym i srodowiskowym rosliny upraw-
ne byty wolne od ujemnego wptywu zachwaszczenia. O zachwaszczeniu méwimy
wtedy, gdy chwasty wystepuja w ilosci lub w masie, ktéra w sposéb bezposredni
lub posredni prowadzi do strat ekonomicznych. Straty ekonomiczne w nastep-
stwie zachwaszczenia wynikaja z obnizenia jakosci lub ilosci plonu, ubozenia war-
tosci lub wzrostu pracochtonnosci i energochtonnosci produkgji.

5.1. Najwazniejsze gatunki chwastow

Z jednorocznych chwastéow dwulisciennych uprawe prosa czesto zachwaszcza ko-
mosa (Chenopodium L.) (fot. 11 2). Gdy wystepuje od poczatku wegetacji, moze
przyczynic si¢ do utrudnien podczas zbioru przez zatykanie sit kombajnu oraz
moze by¢ zrédlem zwigkszenia wilgotnosci plonu. Komosa jest bardzo zmiennym
morfologicznie rodzajem, doskonale adaptujacym si¢ w zasiewach upraw jarych.
Dobrze uprawione i zyzne gleby zasobne w azot sprzyjaja rozwojowi tego gatun-
ku. W uprawach prosa najczesciej wystepuje komosa biata (Chenopodium album
L.). W obrebie tego rodzaju rzadziej spotykanymi gatunkami o mniejszej konku-
rencyjnosci sa: komosa zielona (Chenopodium suecicum Murr), komosa wielo-
nasienna (Chenopodium polyspermum L.) oraz komosa murowa (Chenopodium
murale L.) (Krawczyk 2014).

Pdzniejszy termin siewu sprzyja zachwaszczeniu gatunkami chwastow o wyz-
szych wymaganiach termicznych podczas kietkowania. Z chwastéw jednoliscien-
nych s3 to rodzaje i gatunki takie jak: chwastnica jednostronna [Echinochloa
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crus-galli (L.) P. Beauv.] (fot. 3, 4, 5), wlosnica (Setaria spp.), palusznik (Digitaria
spp.), a z gatunkow dwuliSciennych: poziewnik (Galeopsis spp.), szarlat szorstki
(Amaranthus spp.) i zo6ltlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora Cav.) (Kraw-
czyk 2014). Najwazniejsze gatunki chwastow i ich aktualne znaczenie w uprawie
prosa zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Najwazniejsze gatunki chwastow

Gatunek Znaczenie
Bodziszek (Geranium spp.) +
Bylica pospolita (Artemisia vulgaris) +
Chaber btawatek (Centaurea cyanus) (fot. 6) +
Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli) +++
Czerwiec roczny (Scleranthus annuus) ++
Dymnica pospolita (Fumaria officinalis) +
Fiotki (Viola spp.) ++
Gorczyca polna (Sinapis arvensis) ++
Gwiazdnica pospolita (Stellaria media) +
Iglica pospolita (Erodium cicutarium) +
Jasnoty (Lamium sp.) +
Komosa (Chenopodium spp.) +++
Mak polny (Papaver rhoeas) +
Maruna nadmorska bezwonna (Matricaria maritima L. subsp. inodora) ++
Mlecze (Sonchus spp.) +
Ostrozen polny (Cirsium arvense) (fot. 2) ++
Perz wiasciwy (Elymus repens) (fot. 5) +++
Powdj polny (Convolvulus arvensis) +
Poziewnik szorstki (Galeopsis tetrahit) ++
Przetaczniki (Veronica spp.) +
Przytulia czepna (Galium aparine) +
Rdest ptasi (Polygonum aviculare) +
Rdest szczawiolistny (Polygonum lapathifolium) ++
Rdestéwka powojowata (Fallopia convolvulus) ++
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Tabela 5. Najwazniejsze gatunki chwastéw - cd.

Gatunek Znaczenie
Rumian polny (Anthemis arvensis) ++
Rumianek pospolity (Chamomilla recutita) +
Rzodkiew $wirzepa (Raphanus raphanistrum) ++
Samosiewy rzepaku (Brassica napus) ++
Skrzyp polny (Equisetum arvense) ++
Sporek polny (Spergula arvensis) +
Szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus) +
Tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris) +
Tobolki polne (Thlaspi arvense) +
Wrtosnica sina (Setaria glauca) +
Wtoénica zielona (Setaria viridis) ++
Wyka drobnokwiatowa (Vicia hirsuta) ++
Zéttlica drobnokwiatowa (Galinsoga parviflora) ++

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

Fot. 1. Zachwaszczenie komosa (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 3. Pojedyncza wiecha chwastnicy jednostronnej w prosie (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 5. Perz i chwastnica w prosie (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 6. Zachwaszczenie zdominowane chabrem btawatkiem (fot. R. Krawczyk)

5.2. Integrowane metody zwalczania chwastow

Proso (Panicum miliaceum L.) jest gatunkiem wystepujacym w wielu regionach
$wiata i w obrebie tego gatunku wystepuje niezwykle duza zmiennos¢ cech (Ca-
vers i Kane 2016). Wzrost powierzchni upraw prosa wystepowac bedzie szczegol-
nie tam, gdzie zmiana klimatu sprzyja uprawom krétkookresowym uprawianym
w suchszych warunkach (Anderson i Greb 1987; Cavers i Kane 2016). Proso po-
czatkowo ros$nie powoli i w pierwszych tygodniach rozwoju stosunkowo stabo
konkuruje z chwastami, ktére pozbawiajg rosline uprawng waznych sktadnikow
odzywczych i wilgoci, co moze skutkowaé znacznym obnizeniem plonu ziarna.
Dlatego zwalczanie chwastéw w poczatkowym okresie wzrostu uwazane jest za
niezbedne dla optymalizacji wydajnosci upraw prosa (Baltensperger 1996; Lyon
i wsp. 2008; Mishra 2015; Das i Padmaja 2016). W fazie strzelania w zdzbto, po
osiggnieciu 15-20 cm wzrostu, roliny prosa staja si¢ bardziej konkurencyjne
wzgledem chwastéw, a gdy osiagna wysokos¢ okolo 50 cm usuwanie zachwasz-
czenia nie ma juz wpltywu na plon ziarna (Mishra 2015). W p6zniejszych fazach
wzrostu silny rozwdj systemu korzeniowego, ktory moze rozrastac si¢ poprzecz-
nie do 120 cm i przenikna¢ na glebokos¢ do 150 cm (Gashkova 2003-2009) oraz
duzy potencjal krzewienia, nawet do 32 zdzbet (Upadhyaya i Blackshaw 2007)
sprzyja silnej konkurencyjnosci tej uprawy z roslinnoscia towarzyszaca.
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Gléwnym zrédlem zachwaszczenia sg obecne w glebie diaspory chwastow.
W integrowanej ochronie regulacja zachwaszczenia powinna uwzglednia¢ na kaz-
dym etapie produkgji roélinnej ograniczanie liczebnosci diaspor chwastow (Har-
ker 2013). Dzialania te powinny by¢ prowadzone w ramach czterech gtéwnych
strategii opartych na zabiegach, ktére powinny sie uzupelniac:

- zabiegi profilaktyczne (zapobieganie);
— zabiegi agrotechniczne;

- zabiegi mechanicznego zwalczania;

- zabiegi chemicznego zwalczania.

Zabiegi profilaktyczne w regulacji zachwaszczenia

Profilaktyka w ochronie przed zachwaszczeniem polega na zapobieganiu wpro-
wadzania diaspor chwastéw na pole miedzy innymi poprzez dziatania, takie jak:
— wlasciwy dobor stanowiska;
- uwzglednienie uprawy roslin konkurencyjnych wzgledem zachwaszczenia;
- identyfikacje¢ i mapowanie miejsc zachwaszczenia pdl;
- przeciwdziatanie rozsiewaniu nasion chwastow;
- stosowanie nawozow organicznych odpowiednio przygotowanych — wolnych
od nasion chwastow;
- stosowanie kwalifikowanego materialu siewnego;
- czyszczenie sprzetu i narzedzi pomiedzy polami lub przejazdami z zachwasz-
czonych miejsc;
- monitorowanie roslinnosci wokot pdl jako potencjalne zrédto nasion chwa-
stow;
- archiwizowanie danych na temat zachwaszczenia pdl;
- stosowanie herbicydéw o r6znym mechanizmie dziatania w celu zmniejszenia
ryzyka odpornosci.

Zabiegi agrotechniczne w regulacji zachwaszczenia

Podstawowym elementem integrowanej ochrony przed zachwaszczeniem jest
plodozmian (Pannacci i Lattanzi 2017). Odpowiednio skonstruowany plodo-
zmian powinien wplywaé na poprawe zyznosci gleby oraz zmniejszanie ryzyka
zachwaszczenia (Eyre i wsp. 2011; Graziani i wsp. 2012; Hosseini i wsp. 2014).
Prosa nie nalezy uprawia¢ na stanowiskach, w ktérych rosliny przedplonowe
byly zachwaszczone chwastami prosowatymi (chwastnica jednostronna, wio$ni-
ca zielona). Uprawy ozime s3 dobrym przedplonem zmniejszajacym ryzyko za-
chwaszczenia typowymi jednorocznymi gatunkami chwastéw jednolisciennych
(chwastnica jednostronna, wto$nica zielona, wlosnica sina, palusznik), jak i dwu-
lisciennych (komosa biata, poziewnik szorstki).
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Dwa istotne czynniki w uprawie prosa to:

1) siew na stanowisku wolnym od diaspor ucigzliwych gatunkéw chwastow
w wierzchniej warstwie gleby;

2) siew w wygrzang i wilgotna glebe w celu uzyskania szybkich i wyréwna-
nych wschodéw.

Uprawa przed zasiewem powinna by¢ przeprowadzona w taki sposdb, aby
wierzchnia warstwa gleby byla wolna od nasion chwastéw. Glebowy bank na-
sion ma zasadnicze znaczenie dla zachwaszczenia. Kierowanie zachwaszczeniem
poprzez taczenie wielu taktyk, jest tatwiejsze i bardziej efektywne, gdy glebowy
bank nasion utrzymuje si¢ na niskim poziomie (Buhler 1999). Ograniczanie za-
chwaszczenia mozna osiaggna¢ wykorzystujac fotoblastyzm nasion, czyli ich re-
akcje na $wiatlo podczas uprawy roli (Wesolowski i Cierpiata 2007; Dobrzanski
2011). W badaniach Hartmann i Nezadal (1990) po uprawie ptuznej i bronowa-
niu w ciemnosci uzyskali 2% stopien pokrycia powierzchni gleby chwastami, pod-
czas gdy identyczne zabiegi przeprowadzone w dzien przyczynity si¢ do pokrycia
powierzchni gleby w 80%. Niektore gatunki roslin, w tym chwasty, pod wptywem
impulsu $wietlnego sa stymulowane do kietkowania, ale $wiatlo nie zawsze jest
czynnikiem limitujagcym przerwanie okres spoczynku nasion roélin (Baskin i Ba-
skin 1988; Pons 1991; Marshall i wsp. 2003). Opcjonalnie, wykonanie zabiegu
nocg lub zakrywanie maszyn uprawowych i pielacych chwasty, aby zapobiegaé
przerwaniu spoczynku nasion pod wplywem impulsu $wiatla moze by¢ niewy-
starczajace, gdyz skutecznos¢ tej metody nie zalezy tylko od wystepujacych gatun-
kow chwastow i warunkow klimatycznych, ale rowniez od wielkosci czastek gleby,
wilgotnosci i koloru gleby oraz innych czynnikéw (Riemens i wsp. 2004).

W celu ograniczenia liczby diaspor chwastéw w wierzchniej warstwie gleby,
zwalczanie chwastow nalezy uwzgledni¢ w zespole uprawek pozniwnych, po zbio-
rze roéliny przedplonowej. W tych zabiegach nalezy stymulowa¢ diaspory do kiel-
kowania, a nastepnie zwalcza¢ siewki chwastéow w celu systematycznego zmniej-
szania ich liczby w glebie. Pdzniejszy termin siewu prosa umozliwia wykonanie
tych zabiegdw réwniez wiosna, przed siewem rosliny uprawnej, stosujagc mecha-
niczne zwalczanie chwastow za pomoca lekkiej brony w warunkach uprawy ptuz-
nej lub plytkiej uprawy powierzchniowej w systemach uproszczonych. W tym
okresie nalezy w szczegdlnosci zwalcza¢ gatunki chwastéw wieloletnich, rozmna-
zajacych si¢ przez podziemne roztogi lub klacza jak np.: mlecze, ostrozen polny,
powoj polny, szczaw polny, gdyz ich zwalczanie w uprawie prosa jest niemozliwe
lub bardzo ograniczone.

Plytka uprawa przedsiewna w celu zachowania wilgoci w glebie niezbednej
do kietkowania i wzrostu roélin zmniejsza jednoczes$nie ryzyko zaskorupienia
wierzchniej warstwy gleby. Na polach podatnych na zaskorupienie wierzchniej
warstwy gleby po opadach deszczu, jeszcze przed wschodami roélin prosa, szybkie
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przesianie moze by¢ najkorzystniejszym rozwigzaniem dla uzyskania optymal-
nych warunkéw rozwoju i obsady (Berglund 2007).

Optymalne ustalenie normy siewu, dostosowane do wymagan odmiany oraz
stanowiska, zmniejsza ryzyko zachwaszczenia wtoérnego. Zdrowy, dobrej jakosci
material nasienny wysiany w zalecanej ilosci, gtebokosci i terminie pozwala uzy-
ska¢ optymalne wschody prosa.

Wezesne stosowanie mineralnego nawozenia azotowego umiejscowionego
w poblizu systemu korzeniowego sprzyja wiekszej konkurencyjnosci wzgledem
chwastow (Mishra 2015).

W optymalnych warunkach proso wschodzi 6-7 dni po wysiewie, dlatego
przedwschodowe bronowanie ogranicza si¢ do zabiegéw bezposrednio po siewie.
Mechaniczne zwalczanie chwastéw prowadzone jest w okresie od fazy 2-3 lisci do
fazy krzewienia roéliny uprawnej, przy uzyciu lekkiej brony.

Po wschodach prosa, w warunkach siewu w szerszych miedzyrzedziach, moz-
liwe jest mechaniczne odchwaszczanie pielnikiem. Zabieg nalezy powtorzyé
w pozniejszych fazach wzrostu prosa, najlepiej w fazie krzewienia (BBCH 15/22)
i strzelania w zdzbto (BBCH 30-33). Jednakze uprawa prosa w wezszych miedzy-
rzedziach jest korzystniejsza w ograniczaniu zachwaszczenia i przyczynia si¢ do
wzrostu plonowania prosa (Nelson 1977).

Zabiegi chemiczne w regulacji zachwaszczenia

Proso jest bardziej wrazliwe na stosowanie chemicznych $rodkéw chwastoboj-
czych niz inne roéliny zbozowe (Jasinska i Kotecki 2003; Lyon i Kniss 2010). Wy-
dajno$¢ plonu znacznie obniza si¢ w warunkach silnego zachwaszczenia, a zasto-
sowanie herbicydow jest ekonomicznie uzasadnione (Berglund 2007).

Obecnie chemiczne zwalczanie chwastéw oparte jest na herbicydach zawiera-
jacych substancje czynne (s.cz.): pendimetaline (Activus 400 SC) i prosulfokarb
(Boxer 800 EC). Ich stosowanie jest w ramach procedury rejestracji srodka ochro-
ny roslin w uprawach i zastosowaniach matoobszarowych, dlatego odpowiedzial-
nos¢ za skutecznos¢ dzialania i fitotoksycznos¢ tych srodkéw ochrony roslin spo-
czywa na osobach stosujacych ten srodek w uprawach matoobszarowych.

Herbicyd Activus 400 SC zalecany jest w prosie zwyczajnym do stosowania
w zabiegach doglebowych, do 3 dni po siewie, ale przed wschodami prosa (BBCH
00-05) lub po wschodach rosliny uprawnej w fazie 1-3 lisci (BBCH 11-13), gdy
chwasty majg 1-2 liscie wlasciwe (BBCH 11-12).

Zwalczane s3 gléwnie gatunki chwastéw dwuliSciennych, takie jak: fiotki
(Viola spp.), gwiazdnica pospolita (Stellaria media), jasnoty (Lamium spp.), ko-
mosy (Chenopodium spp.), loboda roztozysta (Atriplex patula), przytulia czep-
na (Galium aparine), szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus), przetacznik per-
ski (Veronica persica), rdesty (Polygonum spp.), rzodkiew $wirzepa (Raphanus
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raphanistrum), tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris) i tobolki polne (Thlaspi
arvense), a z chwastéw jednoli$ciennych: chwastnica jednostronna (Echinochloa
cruss-gali). Herbicydy zawierajace jako substancje¢ czynna pendimetaline najsku-
teczniej zwalczajg chwasty w fazie ich kietkowania i wschodéw w warunkach wil-
gotnej gleby. Skuteczno$¢ zmniejsza si¢ wraz z przesuszeniem gleby.

Herbicyd zawierajacy jako substancje czynng prosulfokarb (Boxer 800 EC) za-
lecany jest do stosowania po siewie do fazy 3 lisci. Herbicyd przeznaczony do zwal-
czania niektorych rocznych chwastéw jednoli$ciennych, takich jak: miotla zbozowa
(Apera spica-venti), wiechlina roczna (Poa annua) oraz dwuli$ciennych: dymnicy
(Fumaria spp.), fiotkow (Viola spp.), gwiazdnicy pospolitej (S. media), jasnoty (La-
mium spp.), komosy (Chenopodium spp.), maku polnego (P. rhoes), przetacznika
bluszczykowego (Veronica hederifolia), przytulii czepnej (G. aparine), rdestéwki po-
wojowatej (Fallopia convolvulus) i rumianku pospolitego (Chamomilla recutita).

W Polsce w latach 90. XX wieku do odchwaszczania prosa stosowano herbi-
cydy zawierajace s.cz MCPA w formie soli sodowej, w dawce 31-47 g/ha, ktore
zalecano w zabiegach powschodowych, gdy rosliny osiagaja wysokos$¢ 10-15 cm
(Zalecenia 1995, 2002). W badaniach Kwiatkowskiego i wsp. (2017a) herbicyd
zawierajacy s.cz. MCPA dobrze zwalczal wybrane gatunki chwastow dwuliscien-
nych, ale powodowatl widoczne uszkodzenia roslin prosa (zahamowanie tempa
wzrostu, lekkie zwijanie lisci), ktére ustepowaly po 2-3 tygodniach od aplika-
cji herbicydu. W tych badaniach uzyskany plon z powierzchni chronionej s.cz.
MCPA byt wyzszy w poréwnaniu do powierzchni odchwaszczanej mechanicznie,
ale uzyskano znaczaco nizsza produktywnos¢ prosa w poréwnaniu z odchwasz-
czaniem $rodkami chwastobdjczymi na bazie s.cz. 2,4-D + fluroksypyr, tribenu-
ron-metyl + fluroksypyr oraz dikamba + triasulfuron.

Z badan prowadzonych w réznych krajach wynika, ze mozliwe jest zastoso-
wanie herbicydéw rekomendowanych w uprawie owsa, lecz w mniejszych daw-
kach, by zmniejszy¢ ryzyko uszkodzen roélin prosa (Robinson 1973; Nelson 1990;
Jasinska i Kotecki 2003; Stahlman i wsp. 2009; Kwiatkowski i wsp. 2017¢). Gra-
bouski (1971) uzyskal bardzo dobra skuteczno$¢ w zwalczaniu chwastéw dwu-
lisciennych, stosujac powschodowo herbicydy zawierajace substancje czynne:
2,4-D ester, 2,4-D amine, bromoksynil i dikamba. Herbicydy te mialy dziatanie fi-
totoksyczne z wyjatkiem 2,4-D amine w dawce 280 g/ha, ale nie mialy wplywu na
plon. Réwniez Lyon i Baltensperger (1993), pomimo uszkodzen roslin prosa we
wczesnych fazach wzrostu, nie obserwowali wptywu na rozwdj roslin i plon ziar-
na zastosowanych powschodowo herbicydéw zawierajacych substancje czynne:
2,4-D amine, bromoksynil, chlopyralid i dikamba.

Z literatury wynika, ze mozliwe jest zastosowanie herbicydéw na bazie sub-
stancji czynnych takich jak: 2,4-D, dikamba, karfentrazon, tribenuron metylu,
fluroksypyr, triasulfuron, ktére w zaleznosci od przebiegu warunkéw pogodo-
wych moga powodowac¢ przemijajace fitotoksyczne dziatanie na roslinach prosa,
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skutkujac stabszym tempem wzrostu i zmniejszeniem jego produkcyjnosci (Gra-
bouski 1971; Lyon i wsp. 2007). Strategia zwalczania chwastéw dwuli$ciennych
W uprawie prosa opracowana przez Lyon i wsp. (2008) oparta jest na powschodo-
wym stosowaniu herbicydéw zawierajacych substancje czynne: 2,4-D amine, di-
kamba i karfentrazon. W pézniejszych badaniach Lyon i Kniss (2010) wykazali, iz
poziom uszkodzen na roslinach prosa oraz wptyw na plon po zastosowaniu nalist-
nym herbicydéw zawierajacych substancje czynne, takie jak: 2,4-D, dikamba, kar-
fentrazon, prosulfuron moze by¢ rézny w poszczegolnych latach w zaleznosci od
wrazliwosci odmiany i wystepujacych warunkéw pogodowych w trakcie sezonu
wegetacyjnego. W badaniach Kwiatkowskiego i wsp. (2017¢) stosowanie nalist-
ne herbicydéw zlozonych z substancji czynnych: 2.4-D + fluroxypyr, tribenuron-
-methyl + fluroxypyr i dicamba + triasulfuron pozwolito na wysoka skutecznos¢
zwalczania chwastow i znaczacy przyrost plonu w poréwnaniu do odchwaszcza-
nia mechanicznego. W tych do$wiadczeniach nie stwierdzono pozostalosci herbi-
cydéw w zebranym plonie ziarna prosa (Kwiatkowski 2017b).

Progi szkodliwosci ekonomicznej utatwiaja decyzje o rozpoczeciu chemicz-
nego zwalczania agrofagéw. W podejmowaniu decyzji dotyczacych stosowania
herbicydu nalezy kierowac¢ si¢ przede wszystkim ,wymaganym okresem wolnym
od zachwaszczenia” lub , krytycznym okresem konkurencji chwastow”, czyli prze-
dzialem czasowym, w ktérym chwasty z ekonomicznego punktu widzenia moga
powodowac najwigksze straty w plonach (Dobrzanski i Adamczewski 2013). ,Wy-
magany okres wolny od zachwaszczenia’, w ktérym plantacja powinna by¢ wolna
od chwastow jest to poczatkowy okres rozwoju, od siewu do pierwszych kilku ty-
godni, az rosliny prosa osiggna wysoko$¢ 20-30 cm.

Zabiegi chemiczno-mechaniczne w regulacji zachwaszczenia

Badania wskazujg, Ze mozna osiaggna¢ zadowalajaca regulacje zachwaszczenia
poprzez polaczenie metody chemicznej opartej na stosowaniu herbicydéw w za-
biegach przedwschodowych z mechanicznym pieleniem. W latach przekropnych
efektywnos¢ mechanicznego pielenia jest mniejsza, a opdznienie zabiegu umoz-
liwia przero$niecie chwastéw i znaczne straty plonu (Mishira 2015). Najczgsciej
o doborze metody zwalczania chwastéw decydujg aspekty ekonomiczne i mozli-
wodci techniczne gospodarstwa. Niemniej jednak kierowanie zachwaszczeniem
w ramach integrowanej ochrony wymaga catosciowego podejscia i musi obejmo-
wa¢ kombinacje réznych metod, aby w sposdb skuteczny i ekonomiczny zreduko-
wa¢ negatywny wplyw chwastéw (Hartzler i Buhler 2007; Upadhyaya i Blackshaw
2007). Alternatywne metody walki z chwastami uwazane s3 za mniej skuteczne
niz stosowanie herbicydow (Bastiaans i wsp. 2008), dlatego tez nalezy stosowaé
tacznie rozne metody oraz zmianowanie upraw, ktére umozliwia efektywna regu-
lacje zachwaszczenia w celu przeciwdzialania kompensacji zachwaszczenia.



6. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

6.1. Najwazniejsze choroby

Ze wzgledu na maly areal uprawy prosa zagrozenie przez choroby w tej upra-
wie jest niewielkie. Gléwnym zagrozeniem moga by¢ choroby powodowane
przez grzyby polifagiczne znajdujace si¢ w glebie, powodujace zgorzel sie-
wek. Niebezpieczne jest tez zasiedlenie i przenoszenie z nasionami prosa
kilku sprawcow chordéb, do ktérych zaliczy¢ mozna glownie prosa, na rosli-
nach starszych moga wystepowac septorioza, helmintosporioza, askochyto-
za i antraknoza. W tabeli 6. zestawiono najwazniejsze choroby wystepujace
w uprawie prosa i ich znaczenie. Sprawca choréb moze by¢ jednak wiecej or-
ganizméw chorobotwdrczych lub grzybéw z danego rodzaju. Przykladowo
dla rodzaju Pythium opisano 4 gatunki powodujace zgorzel korzeni i siewek.
Réwniez w rodzaju Fusarium podaje sie¢ 5 gatunkéw grzyboéw powodujacych
zgorzel korzeni i podstawy zdzbta. Sg to: Fusarium acuminatum, F. equise-
ti, E. moniliforme, F. oxysporum i F. poae. Na korzeniach i zdzble stwierdza
si¢ porazenie podstawy zdzbla przez grzyby Oculimacula spp., Fusarium spp.
i Bipolaris sorokiniana. Porazenie to niekiedy jest znaczgace, indeks porazenia
moze wynosi¢ kilkadziesiat procent (Lemanczyk 2011).

Choroby w okresie wschodéw powodowane moga by¢ przez wiele grzy-
béw, oprdécz juz wymienionych sg to tez Curvularia geniculata i Phoma terre-
stris i wtedy stanowiag powazny problem, poniewaz tworza kompleks sprawcéw,
a brakuje zapraw by zwalczy¢ to zagrozenie. Nasiona niewlasciwie przechowy-
wane pokrywa¢ moze niebieska plesn powodowana obecnoscig na nasionach
grzyba Penicillium expansum. Proso moze tez poraza¢ Sclerophtora macrospo-
ra organizm chorobotworczy, ktory w kukurydzy powoduje chorobe szalonych
wiech, a u prosa powoduje silne skrecanie i deformacje nadziemnych czgsci ro-
$lin (Farr i wsp. 1989).

Grzyby wystepujace na plantacji wymagaja do swojego rozwoju okreslonych
warunkoéw, tj. odpowiedniej wilgotnosci i temperatury (tab. 7). Obok znajomosci
zagrozenia gospodarczego i warunkoéw, ktore sprzyjaja rozwojowi choréb przy-
datna jest znajomos¢ objawow, ktore grzyby te powoduja (tab. 8) (Juraszek 1950;
Smith i wsp. 1988; Nyvall 1989; Agrios 2005). Wiedza ta daje mozliwo$¢ wyboru
odpowiednich metod zwalczania.
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Tabela 6. Znaczenie gospodarcze wybranych sprawcéw prosa w Polsce

Choroba Sprawca(y) Znaczenie
. L., Fusarium solani, Fusarium spp.,
Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta . . +
Rhizoctonia spp.
Fuzarioza wiech Fusarium spp. +
. Sporisorium destruens
Glownia prosa . g ++
(Ustilago panici-miliacei)
Helminth i .
Helmintosporioza lisci prosa HemIntnosporium spp. +
Helminthosporium panici-miliacei
Lamliwo$¢ zdzbta zboz i traw Oculimacula spp. ++
Maczniak rzekomy prosa Sclerospora graminicola +
Rdza prosa Puccinia emaculata +
Pythium deb , Pythi
Zgorzel siewek yUum GEOATY AT, LY +
spp., Bipolaris sorokiniana

+ mate; ++ $rednie

Zrédio: Frohlich 1974; Farr i wsp. 1989; Borecki i Schollenberger 2017

Tabela 7. Najwazniejsze Zrédta infekcji chordb oraz sprzyjajace warunki dla rozwoju ich sprawcéw

Choroba

Zrédla infekcji

Sprzyjajace warunki dla rozwoju

temperatura wilgotnos¢ gleby
[°C] i powietrza

wilgotna, zimna

Fuzaryjna zgorzel

ziarno, resztki

szeroki zakres

gleba, wysoka

podstawy zdzbta (fot. 7) pozniwne temperatury wilgotnos¢
powietrza
Fuzarioza wiech gleba, resztki wilgotna gleba,
(fot. 8) pozniwne, zarodniki 18-20 wysoka wilgotnos¢
’ w powietrzu powietrza
ka wilgotnos¢
Glownia prosa ziarno 20-25 wysoxa VYI BOtNOsC
powietrza
Helmintosporioza lisci resztki pozniwne, 18-25 wysoka wilgotnos¢
prosa gleba, ziarno powietrza
Maczniak rzekomy gleba, resztki 20-25 wysoka wilgotnos¢
prosa pozniwne, samosiewy powietrza
wilgotna, zimna
leba, ki
Zgorzel siewek gleba, resztki pozniwne 10-15 gie . a WYS(,) i a
wilgotno$é
powietrza

Zrédto: Kochman i Wegorek 1963; Kochman 1973
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Tabela 8. Cechy diagnostyczne choréb prosa

Choroba

Cechy diagnostyczne

Mozliwo$¢
pomylenia
objawow

Fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta
(fot. 7)

Pobrunatnienie i zamieranie catkowite lub
cze$ciowe korzeni. Podtuzne lub owalne plamy na
przykorzeniowej czesci zdzbta.

zgorzel siewek

Fuzarioza wiech
(fot. 8)

Na ziarniakach i plewach widoczne zmiany
barwy. Porazona czg$¢ wiechy jest szarobiata lub
rézowa. Niekiedy na porazonych czeéciach wiechy
zauwazy¢ mozna skupiska zarodnikéw w postaci
waleczkéw pomaranczowej barwy. W czasie
dluzszego okresu o podwyzszonej wilgotno$ci
porazone wiechy z ziarniakami pokrywaja si¢
nalotem grzybni barwy bialej lub rézowe;j.

Glownia prosa

Porazeniu ulega kwiatostan, zniszczone zostaja
wszystkie czesci kwiatowe. Zamiast wiechy
tworzy si¢ czarny, wrzecionowaty twor pokryty
bialg, delikatna ostonkg ukryty w pochwie
liSciowej. W okresie dojrzewania prosa — ostonka
peka i uwalnia duze iloéci brunatnoczarnych
zarodnikéw roznoszonych na dojrzate wiechy.
Ostatecznie wiechy wygladaja jak pek brunatnych
widkien.

Helmintosporioza
lisci prosa

Na lidciach i pochwach lisciowych poczatkowo
jasnobrazowe, a potem ciemnobrunatne plamy
soczewkowatego ksztaltu. Z czasem plamy acza
sie ze sobg tworzac rozlegle, nieregularne plamy.
Silnie porazone licie zamierajg. Na powierzchni
plam w czasie cieplej, wilgotnej pogody wystepuje
luzna brazowa grzybnia z trzonkami konidialnymi.

Maczniak rzekomy
prosa

Porazone liscie charakteryzuja si¢ ja$niejszg barwa
(chloroza). Roélina ma tendencj¢ do wytwarzania
wielu lisci wtdrnych, a wiecha ulega silnemu
znieksztalceniu.

Zgorzel siewek

W uprawie prosa wystepowac moze
przedwschodowa i powschodowa zgorzel siewek.
W przypadku przedwschodowej zgorzeli nastepuje
zamieranie wschodzacych roslin pod powierzchnia
gleby. W przypadku zgorzeli powschodowej
roslina jest spowolniona we wzroscie. Korzenie
porazonej roéliny sg brunatne i przy silnym
porazeniu wschodzaca roslina po pewnym czasie
wiednie i zamiera.

fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta

Zrodto: Dabrowski i wsp. 1946; Kochman i Strawiniski 1953; Wegorek i Studzinski 1977;
Kochman 1986; Horoszkiewicz-Janka i Mréwczynski 2014
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Fot. 7. Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta — przekrdj przez fodyge (fot. M. Korbas)

Fot. 8. Fuzarioza wiech (fot. M. Korbas)



6. Ograniczanie sprawcéw choréb 39

6.2. Niechemiczne metody ochrony

6.2.1. Metoda hodowlana

W Polsce hodowla prosa jest ograniczona i prowadzona jest tylko w nielicznych
os$rodkach. Uprawiane odmiany nie maja znanej odpornosci na porazenie przez
grzyby atakujace ten gatunek. Jedynie obserwacje wykonywane na danym terenie,
majace na celu stwierdzenie wielko$ci porazenia przez patogeny, s3 jedynym zré6-
dlem informacji, ktéra odmiana charakteryzuje si¢ zwigkszong odpornoscia i na-
daje sie do uprawy w konkretnym regionie.

6.2.2. Metoda agrotechniczna

Przy pomocy tej metody mozna zmniejszy¢ porazenie prosa przez wiele patoge-
néw. Gléwnym celem jest takie przygotowanie gleby, ktore zapewni optymalne
warunki wschodoéw ziarna prosa. Szybkie wschody i dostepnos¢ licznych skfadni-
kéw pokarmowych, powoduje zwigkszong odpornos¢ roslin na porazenie przez
patogeny znajdujace si¢ w glebie i w powietrzu.

6.2.3. Metoda biologiczna

Brak metody biologicznej. Jedynie wzbogacanie gleby przez mikroorganizmy gle-
bowe, wchodzace w skfad nawozéw organicznych (np. obornik) jest Zrédtem an-
tagonistycznych grzybow, bakterii i promieniowcéw w stosunku do patogenow
powodujacych zgorzele siewek.

6.3. Chemiczne metody ochrony

W chwili obecnej brakuje zarejestrowanych $rodkéw chemicznych do ochrony
prosa. Dotyczy to zaréwno braku zapraw nasiennych oraz fungicydéw, ktére mo-
glyby by¢ zastosowane w czasie wegetacji.



7. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

Produkcja prosa w Polsce w ostatnich dekadach znaczaco wzrosta, jednak ciagle
podlega znacznym fluktuacjom, zwigzanym gléwnie z czynnikami ekonomicz-
nymi i optacalnoscia produkcji. Wedlug GUS w roku 2016 powierzchnia uprawy
prosa w Polsce wynosila nieco ponizej 25 tys. hektaréw. Najwieksze powierzch-
nie zasiewdw prosa znajduja sie w wojewodztwach $wietokrzyskim i lubuskim,
najmniejsze za§ w wojewddztwie podlaskim, co zwigzane jest z uwarunkowa-
niami klimatycznymi. Zachodzace zmiany klimatu, takie jak wzrost $redniej
temperatury oraz coraz czesciej wystepujaca susza, beda sprzyjaly zwiekszaniu
arealu prosa, jako rosliny cieplolubnej i odpornej na niedostatek wody. Jedno-
cze$nie nalezy sie spodziewa¢ nowych zagrozen ze strony szkodnikow, zwia-
zanych zaréwno ze zmianami w ich biologii (np. dodatkowe pokolenia) oraz
pojawianiem si¢ nowych gatunkow szkodliwych. Powszechno$¢ upraw kukury-
dzy i rozprzestrzenianie si¢ wraz z nimi omacnicy prosowianki, moze rowniez
zwieksza¢ straty powodowane przez ten gatunek w uprawach prosa. Jako roslina
zbozowa, proso narazone jest na atak ze strony wielu szkodnikéw zboéz, zwlasz-
cza tych o szerszym spektrum pokarmowym (Boczek i Lewandowski 2016; Ka-

Tabela 9. Znaczenie gospodarcze szkodnikéw prosa

Szkodnik Obecnie Prognoza
Drutowce (Elateridae) + ++
Gryzonie + +
Mszyce (Aphididae) + ++
Nicienie (Nematoda) + +
Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hbn.) + ++
Pedraki (Scarabeidae) + ++
Ptaki + +
Rolnice (Agrotinae) + ++
Skoczki + +
Smietki + +
Zmieniki (Lygus) + +

+ szkodnik o znaczeniu lokalnym; ++ szkodnik wazny
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laisekar i wsp. 2017). Obecnie w Polsce jest niewielki areal uprawy prosa stad
straty powodowane przez szkodniki maja zwykle charakter bardzo lokalny i sa
trudne do oszacowania (tab. 9).

7.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hbn.)

Motyle omacnicy prosowianki maja rozpigto$¢ skrzydet w granicach 20-35 mm
(samice sg nieco wigksze od samcéw) (fot. 9). Przednie skrzydlo, jak i siedzace
w spoczynku motyle, sg w zarysie trdjkatne. W ubarwieniu dominujg zélcie i bra-
zy, ukladajace si¢ na przednich skrzydlach w falisty rysunek. Samce sa zwykle
ciemniejsze od samic. Jaja s3 splaszczone, o $rednicy okoto 1 mm, dachéwkowato
ulozone w zlozach. Gasienice majg zmienne ubarwienie: od bladozoltego po ja-
snobrazowy, ze stabo zaznaczonymi ciemniejszymi plamkami. Na tulowiu maja
3 pary nog i 5 par posuwek odwlokowych. W ostatnim stadium dorastaja do
25 mm (fot. 101 11). Poczwarka jest brgzowa, I$nigca, o dtugosci 13-17 mm.

Zimuja gasienice ostatniego stadium, zwykle w resztkach pozniwnych. Prze-
poczwarczenie zachodzi w miejscu zimowania i jest mocno rozciggniete w czasie.
Motyle pojawiajg si¢ w czerwcu - lipcu. Skfadanie jaj rozpoczyna si¢ od konca
czerwca (termin uzalezniony od rejonu kraju i pogody). Jaja s zwykle przykle-
jane do lisci w ztozach liczacych 2-80 sztuk. Po kilku dniach wygryzaja si¢ ga-
sienice, ktére po zjedzeniu ostonki jajowej rozpoczynajg zerowanie na roslinach.
Wyrosniete gasienice poszukujg aktywnie miejsc zimowania, wgryzajac sie czgsto
do nasadowych czesci roslin. W ciggu roku pojawia si¢ zwykle jedno pokolenie,
jednak lokalnie w cieplejsze lata moze rozwing¢ si¢ druga generacja.

Szkodliwos¢: gasienice uszkadzaja praktycznie wszystkie organy roélin. Rozpoczy-
naja od wyjadania niewielkich fragmentdw lisci, pozniej zwykle wgryzaja si¢ do wne-
trza pedow, w ktérych drazg korytarze. Jesli ma to miejsce w szczytowej czesci pedu,
czesto dochodzi do niedorozwoju lub nawet zamierania wiechy (fot. 12). Z zerowisk
larw czesto wysypuja si¢ na zewnatrz odchody i trociny (fot. 13). Podgryzione u pod-
stawy zdzbta staja sie famliwe — rodliny moga wylega¢ lub nawet zasycha¢. Uszkodzo-
ne rosliny sg takze bardziej podatne na choroby grzybowe, zwtaszcza fuzariozy.

Zapobieganie i zwalczanie niechemiczne: nalezy zachowa¢ znaczng izolacje
przestrzenng od ubiegtorocznych upraw prosa i kukurydzy. Po zbiorze resztki po-
zniwne nalezy rozdrobni¢ i przyoraé, najlepiej z zastosowaniem $rodkéw przy-
spieszajacych ich rozklad. Nalezy rowniez zwalcza¢ chwasty mogace sta¢ si¢ al-
ternatywnymi Zywicielami tego szkodnika, takich jak na przyklad chwastnica
jednostronna oraz inne chwasty grubotodygowe. Wtasciwa agrotechnika, nawo-
zenie i ptodozmian ograniczajg straty powodowane przez omacnice. Mozliwe jest
réwniez zwalczanie biologiczne z zastosowaniem pasozytniczej btonkéwki — kru-
szynka (Trichogramma spp.), ktdrej larwy rozwijaja sie w jajach omacnicy.
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Fot. 9. Motyl omacnicy prosowianki (fot. P. Beres)
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Fot. 10. Mtodsze stadium larwalne omacnicy prosowianki zerujace wewnatrz zdzbta
(fot. W. Kubasik)
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Fot. 11. Wyrosnieta gasienica omacnicy prosowianki w wygryzionym pedzie prosa
(fot. W. Kubasik)

Fot. 12. Zamierajaca wiecha prosa (po lewej) na skutek uszkodzenia przez gasienice omacnicy

prosowianki (fot. W. Kubasik)
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Fot. 13. Objawy zerowania gasienicy omacnicy prosowianki wewnatrz pedu - ztamane zdzbto

i wysypujace sie trociny (fot. W. Kubasik)

Mszyce - Aphididae
Doroste mszyce to niewielkie owady, ktérych dlugos¢ zwykle nie przekracza kilku
milimetréw. Nogi i czulki s3 dlugie, na odwloku znajduja si¢ dwa wyrostki zwane
syfonami. W cyklu rozwojowym mszyc pojawiajg si¢ zaréwno formy uskrzydlone
jak i bezskrzydte. Ubarwienie jest ré6znorodne, od gatunkéw jasnozielonych po
czarne, moze by¢ tez zmienne w obrebie gatunku.
Do mszyc najczesciej spotykanych w uprawie prosa naleza gatunki typowe dla

roélin jednoli$ciennych, w tym zbéz i kukurydzy:

- mszyca kukurydziana (Rhopalosiphum maidis Fitch.);

- wlochatka zbozowa (Sipha maydis Passerini);

- mszyca czeremchowo-zbozowa (Rhopalosiphum padi L.);

- mszyca zbozowa (Sitobion avenae E.);

- mszyca rozano-trawowa (Metopolophium dirhodum Walk.);

- mszyca zbozowa potudniowa (Schizaphis graminum Rond.) (Holman 2009).

Mszyca kukurydziana (fot. 14) jest zmiennie ubarwiona, w zaleznosci od sta-
dia rozwoju — mlodsze larwy sa ciemnozoétte, starsze ciemnozielone. Jest gatun-
kiem jednodomnym, zyjacym na trawach i zbozach.

Osobniki wlochatki zbozowej (fot. 15) s3 ubarwione w tonacji od jasno- do
ciemnobrunatnej i posiadaja rzadkie wloski na calym ciele. S3 jednodomne i roz-
wijaja si¢ na roslinach jednolisciennych.
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Mszyca zbozowa (fot. 16) ma zmienne ubarwienie, od barwy zoltej przez zie-
long do jasnobrunatnej, natomiast syfony s ciemne. Jest gatunkiem jednodom-
nym, rozwijajacym si¢ na zbozach i trawach.

Mszyca czeremchowo-zbozowa (fot. 17) ma oliwkowo-zielone zabarwienie,
z brunatnymi plamami w okolicach syfonéw. Jest gatunkiem ré6znodomnym - na
zboza i trawy migruje z czeremchy zwyczajne;j.

Mszyca rézano-trawowa ma ubarwienie zottawe lub jasnozielone, z syfonami
w kolorze reszty ciata. Gatunek réznodomny, migrujacy z réz na rosliny jednoli-
$cienne.

Mszyca zbozowa potudniowa jest podobna do rézano-trawowej, z ciemniej-
szym zielonym pasem w cz¢$ci grzbietowej. Jest to gatunek jednodomny, zasiedla-
jacy zboza i trawy (Szelegiewicz 1968; Holman 2009).

Szkodliwoé¢: szkodliwe s zaréwno formy doroste, jak i larwy mszyc. Bezpo-
srednio szkodza wysysajac soki z tkanek (gtéwnie lisci, pochew lisciowych i Zdzbet
prosa), wskutek czego zaburzona zostaje fizjologia rosliny, co z kolei moze pro-
wadzi¢ do obumierania fragmentdw, badz w przypadku masowego pojawu catych
roélin. Szkodliwo$¢ posrednia mszyc polega na przenoszeniu wiruséw, a dodat-
kowo miejsca uszkodzen tkanek i produkty przemiany materii mszyc moga by¢
zrédlem wtornych porazen przez sprawcéw choréb.

Wystepowanie: koniec krzewienia (BBCH 29) do poczatku dojrzewania ziar-
niakéw (BBCH 83).

Fot. 14. Mszyca kukurydziana (fot. P. Strazynski)
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Fot. 15. Wiochatka zbozowa (fot. P. Strazyriski)

Fot. 16. Mszyca zbozowa (fot. P. Strazynski)




7. Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki 47

Fot. 17. Mszyca czeremchowo-zbozowa (fot. P. Strazynski)

Wciornastki - Thysanoptera
Na prosie w naszym kraju moze zerowa¢ wiele gatunkéw wciornastkow, glow-
nie gatunki zwigzane takze z innymi gatunkami zbdz oraz gatunki polifagiczne.
W Polsce brak jest aktualnych i szczegétowych badan nad szkodliwoscig wcior-
nastkéw w uprawie prosa, co wynika najpewniej z niewielkiego areatu upraw tej
roéliny.

Dorosle wciornastki to niewielkie (dlugosci ok. 1 mm), wydluzone owady
o waskich skrzydtach obwiedzionych diuga strzeping. Cialo jest barwy ciemno-
brazowej do prawie czarnej. Postaci larwalne zbudowane sa podobnie do form
dorostych, od ktérych réznia sie brakiem skrzydet i w przypadku niektérych ga-
tunkéw, ubarwieniem ciata.

Formag zimujaca s3 osobniki doroste w glebie. Wychodzenie wciornastkow
z zimowisk nastepuje, gdy gleba dostatecznie si¢ ogrzeje i trwa najczesciej od po-
towy kwietnia do konca maja. Wciornastki, w zaleznosci od gatunku, rozwijaja
zwykle 1-2 pokolenia w ciggu roku.

Szkodliwo$¢: najbardziej niebezpieczne dla prosa jest zerowanie wciornastkéw
w poczatkowej fazie wzrostu. Gatunkiem szczegélnie niebezpiecznym dla siewek
jest wciornastek zbozowiec (Haprothrips aculeatus E.). Poniewaz proso jest siane
pdzniej niz wiekszos¢ zboz, zagrozenie stanowi przenoszenie si¢ wciornastkow
z dojrzewajacych zbdz (np. ozimin) na mlode roéliny prosa. Szczegdlnie jest to
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niebezpieczne przy dlugich okresach suszy. Przy silnym ataku moze dochodzi¢ do
wypadania miodych roslin.

Zwalczanie: podstawowa metoda zmniejszania strat powodowanych przez
wciornastki jest izolacja przestrzenna od upraw innych zbéz, zwlaszcza ozimin.
Nalot moze by¢ monitorowany z uzyciem z6tych lub niebieskich tablic lepowych.
W celu stwierdzenia obecnosci wciornastkéw na roslinie potrzasa si¢ zdzbtami
nad bialg kartka papieru.

Blyszczka jarzynowka - Autographa gamma (L.)

Rozpietos¢ skrzydetl dorostych motyli wynosi 35-45 mm. Ich ubarwienie jest
ciemne, a cechg charakterystyczng jest srebrzysta plama w ksztalcie litery gama
(y) na $rodku przedniego skrzydta, od ktérej pochodzi tacinska nazwa gatunku
(fot. 18). Jaja sg owalne, jasne z wyraznym zeberkowaniem. Gasienice sg prawie
jednobarwne, z6tto-zielone do zielonych, w koncowych stadiach osiagajace dlu-
gos$¢ do 40 mm. Cecha charakterystyczng jest wystepowanie na odwloku 3 par
odndzy odwlokowych (posuwek). Pierwsze pokolenie przylatuje do nas z potu-
dnia Europy. Samice sktadaja od 500 do nawet 1500 jaj na wielu gatunkach roslin,
zaréwno zielnych, jak i drzewiastych. Gasienice zerujg na liSciach i innych ze-
wnetrznych czgsciach roslin. W ciaggu roku w naszych warunkach klimatycznych
rozwijaja si¢ dwa pokolenia. Zasiedlaniu prosa przez gasienice blyszczek oraz in-
nych polifagicznych gatunkéw séwkowatych sprzyja zachwaszczenie, gdyz nie-

Fot. 18. Blyszczka jarzynéwka (fot. P. Strazyriski)
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ktore gatunki chwastow sg bardziej atrakcyjne jako rosliny pokarmowe. Po ich
zjedzeniu gasienice mogg przechodzi¢ na rosliny prosa, przy licznym pojawie po-
wodujac znaczne straty.

Rolnice - Noctuinae

Rolnice bedace szkodnikami prosa to kilka gatunkéw motyli z rodziny séwko-
watych (Noctuidae) i podrodziny rolnic (Noctuinae), ktorych larwy Zerujg wie-
lozernie na wielu gatunkach roélin zielnych, w tym na zbozach. Doroste motyle
maja rozpietos¢ skrzydel w granicach 30-55 mm (fot. 19). Przednie skrzydta, ktd-
re w spoczynku zlozone sg ptasko nad odwtokiem, majg barwe maskujaca, zwykle
w réznych odcieniach brazu i szaro$ci. W rysunku skrzydla najczesciej dobrze jest
widoczna charakterystyczna dla rodziny plama nerkowata. Tylne skrzydla maja
barwe jasng, kremowga lub perfows, u niektérych gatunkéw jak np. u rolnicy ta-
siemki [Noctua pronuba (L.)] s3 ubarwione kontrastowo, barwy pomaranczowo-
-czarnej. Jaja sa okragle, lekko splaszczone, z wyraznym zeberkowaniem, sklada-
ne w zlozach na roslinach lub bezpos$rednio na ziemi. Gasienice majg 3 pary nog
tulowiowych i 5 par posuwek (odndzy odwlokowych). Ich ubarwienie jest ma-
skujace - dominujg w nim barwy ,,ziemiste”. Gasienice rolnic uszkadzaja zaréwno
podziemne jak i nadziemne czesci rolin. Szczegdlnie niebezpieczne jest podcina-
nie catych mlodych roslin krétko po wschodzie, ktére moze prowadzi¢ do ,.tysie-
nia” znacznych fragment6w pola.

Fot. 19. Motyl rolnicy czopdwki (Agrotis exclamationis) (fot. W. Kubasik)
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Komarnicowate - Tipulidae

W uprawach najwi¢ksze znaczenie maja komarnica blotniarka (Tipula paludosa,
Meigen) i komarnica warzywna (T. oleracea L.). Doroste muchéwki przypomina-
ja pokrojem ciala olbrzymie komary - rozpietos¢ ich skrzydet czesto przekracza
30 mm. Charakterystyczne sg takze bardzo dlugie nogi i waski odwlok. Samice
sktadaja jaja do ziemi, wyraznie preferujac gleby wilgotne i zasobne w substan-
cje organiczne. Larwy sg beznogie, barwy szaroziemistej, z charakterystycznymi
wyrostkami na koricu odwloka (fot. 20). Zeruja na podziemnych czeéciach rodlin,
mogg réwniez zjada¢ kielkujace nasiona i §cina¢ mtode siewki. W zaleznosci od
gatunku w ciggu roku rozwijaja sie 1-2 pokolenia. Szkody wyrzadzane przez ko-
marnice moga by¢ istotne w lata bardzo wilgotne oraz lokalnie w miejscach, gdzie
uprawy prosa sasiadujg z terenami podmoktymi, np. wilgotnymi fakami lub pa-
stwiskami. Zabiegi agrotechniczne takie jak jesienna orka oraz osuszanie gleby,
znacznie ograniczajg liczebno$¢ larw. Naturalnymi wrogami komarnic sg niektore
gatunki ptakéw, np. szpaki, ktore aktywnie poszukuja znajdujacych sie pod zie-
mig larw.

e, P ' 5

Fot. 20. Wyro$niete larwy komarnicowatych (fot. T. Klejdysz)
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Pozostale szkodniki prosa

Uwarunkowania regionalne oraz wieloletnie fluktuacje liczebnosci niektérych ga-
tunkéw szkodnikéw powoduja, ze lokalnie moga one wyrzadzaé szkody w upra-
wie prosa. Do grupy tej nalezg przede wszystkim szkodniki wielozerne lub zwia-
zane ze zbozami i trawami. Z rzedu pluskwiakéw (Hemiptera) wysysajacych soki
z roznych czesci rodlin jest kilka gatunkéw zmienikéw (rodzina tasznikowate —
Miridae) oraz skoczkéw (rodzina Cicadellidae). Szkodnikami glebowymi moga-
cymi atakowa¢ proso sg takze larwy chrzaszczy, takie jak pedraki (rodzina po-
$wietnikowate — Scarabeidae) i drutowce (rodzina sprezykowate — Elateridae),
muchoéwki z rodziny §mietkowatych (Anthomyiidae) oraz niektdre gatunki fito-
fagicznych nicieni.

7.2. Niechemiczne metody ochrony

Niechemiczne metody ochrony prosa sg zwigzane przede wszystkim z wlasciwa
agrotechnika (tab. 10). Prawidlowe przygotowanie gleby pod siew i stworzenie
optymalnych warunkéw dla wzrostu mlodych roslin moze znaczaco ogranicza¢
straty, poniewaz siewki sg szczegdlnie podatne na uszkodzenia. W zaleznosci od

Tabela 10. Agrotechniczne metody ograniczania szkodnikéw prosa

Szkodnik Metody i sposoby ograniczania

podorywka, talerzowanie, gteboka orka jesienna, wczesny siew

Gryzonie S . . . . .
i zwigkszenie normy wysiewu ziarna, zwalczanie chwastéw

Nicienie usuwanie resztek roslinnych po zbiorach, glteboka orka jesienna

prawidlowy ptodozmian, podorywka, talerzowanie, gleboka orka
jesienna, zréwnowazone nawozenie, izolacja przestrzenna m.in. od
kukurydzy, mozliwie opdzniony siew i wczesny zbidr, przyoranie
resztek pozniwnych

Omacnica prosowianka

Ptaki zwigkszenie normy wysiewu ziarna, odstraszanie

prawidlowy ptodozmian, podorywka, talerzowanie, gleboka orka
jesienna, wczesny siew i zwigkszenie normy wysiewu ziarna,
zwalczanie chwastéw

Rolnice, pedraki,
drutowce

wczesny siew, zrdwnowazone nawozenie, izolacja przestrzenna od

Skoczki, mszyce o .
zb6z i traw, walka z zachwaszczeniem

wczesny siew, zwiekszenie normy wysiewu ziarna, walka

Smietka kietkowka z zachwaszczeniem, dokladne przyorywanie obornika

prawidlowy ptodozmian i agrotechnika, zréwnowazone
Zmieniki nawozenie, izolacja przestrzenna m.in. od tak i nieuzytkéw, walka
z zachwaszczeniem, mozliwie wczesny zbidr
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uwarunkowan lokalnych istotne jest takze dobranie odpowiedniego terminu sie-
wu, ktérego celem jest unikniecie narazenia miodych roélin na intensywne ze-
rowanie szkodnikéw. Wazne jest takze ograniczanie zachwaszczenia. Dla wielu
gatunkow polifagicznych proso jest stosunkowo malo atrakcyjng rosling pokar-
mowa. Wystepujace w zasiewach chwasty moga by¢ zasiedlane przez szkodniki,
ktére po ich zjedzeniu rozpoczynaja zerowanie na prosie. Specyficzne dla poszcze-
golnych gatunkéw niechemiczne metody ograniczania powodowanych przez nie
strat zostaly podane przy ich charakterystyce.

Metoda hodowlana

Metody hodowlane ukierunkowane s3 na ograniczanie strat powodowanych przez
szkodniki w danym siedlisku przez zapobieganie odpornosci i dobor mniej podat-
nych odmian. Istotny jest rowniez dobér odpowiedniej odmiany pod katem wy-
magan glebowych i klimatycznych, poniewaz tylko prawidtowe warunki wzrostu
i rozwoju roélin pozwalajg ograniczy¢ ryzyko strat, takze ze strony szkodnikow.

Metoda biologiczna

Metoda biologiczna oparta jest na zastosowaniu w ochronie $rodkéw biologicznych
i biotechnicznych z wykorzystaniem oporu srodowiska (organizméw pozytecznych)
w naturalnym ograniczaniu agrofagéw. Jednym z aspektéw ochrony biologicznej sa
dziatania w kierunku zachowania lub tworzenia bior6znorodnos$ci w agrocenozie.

7.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Progi ekonomicznej szkodliwosci powinny stanowi¢ fundamentalng podstawe
racjonalnej ochrony. Zgodnie z Dyrektywa 128/2009 Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy ustanawiajaca wytyczne wspolnotowego dziatania na rzecz zréw-
nowazonego stosowania pestycydow, panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej,
a wiec i Polska, s3 zobowigzane do opracowania krajowej strategii upowszechnia-
nia i wdrozenia ogélnych zasad integrowanej ochrony roslin wsréd wszystkich
uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin. Ustalenie progéw szkodliwosci dla danego
szkodnika na uprawie wymaga bardzo wielu obserwacji i kilkuletnich doswiadczen.
Progi szkodliwosci sa podstawa do wykonania zabiegéw ochronnych, lecz
nie moga stanowi¢ jedynego kryterium. Wpltyw ma takze szereg indywidualnych
czynnikow, takich jak: warunki klimatyczne, odmiana, poziom agrotechniki, na-
wozenie. Progi szkodliwosci opracowane w innych krajach nie maja przetozenia
na warunki krajowe, gléwnie z uwagi na odmienne czynniki agroklimatyczne.
W uprawie prosa podstawowa metoda monitorowania plantacji jest lustracja
polowa, istotna zwlaszcza dla mlodych roélin, ktore sg szczegolne narazone na
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Tabela 11. Zasady i terminy obserwacji najwazniejszych szkodnikéw prosa

Szkodnik Zasada obserwacji Termin obserwacji

lustracja pod katem uszkodzen
korzeni, zarodkdw, liscieni
Szkodniki glebowe (tysiny w zasiewach),
przesiewanie gleby — dotki 25 x
25 cm, gleboko$¢ 30 cm

kietkowanie i rozwdj
lisci

monitoring uprawy pod katem
Omacnica prosowianka obecnosci motyli - pulapki ktoszenie
$wietlne lub feromonowe

obecnos¢ kolonii na wszystkich

Mszyce wzrost pedu i kwitnienie
organach wegetatywnych
obecno$¢ imago i stadiow

Zmieniki larwalnych na wszystkich wzrost i kwitnienie

organach wegetatywnych

uszkodzenia. Jako metode wspomagajaca mozna stosowac zotte lub niebieskie ta-
blice lepowe, ktore pomagaja w ustaleniu terminu i intensywnosci nalotu niekto-
rych gatunkéw szkodliwych. Pomocne moze by¢ takze zastosowanie czerpaka en-
tomologicznego.

Dla szkodnikéw prosa progi ekonomicznej szkodliwosci nie zostaly opraco-
wane.

W uprawie prosa podstawowa metoda monitorowania plantacji pod katem wystepowania
szkodnikow i uszkodzen jest lustracja. Pomocne moga by¢ réwniez zZo6lte naczynia, tablice
lepowe, czerpakowanie i przesiewanie gleby (tab. 11).

7.4. Chemiczne metody ochrony

W ochronie integrowanej metoda chemiczna zalecana jest w ostatecznosci, przy
duzym nasileniu wystepowania i szkodliwosci danego gatunku oraz braku innych
sposobdw ograniczenia strat. Decyzje o zastosowaniu $rodkéw chemicznych
w celu ochrony prosa przed szkodnikami nalezy podejmowa¢ indywidualnie dla
kazdej plantacji. Kluczowa role odgrywaja takze: termin zabiegu, dobdr srodka,
dawka i zakres temperatury, w jakiej srodek jest najbardziej skuteczny. Szczegol-
nie istotna jest ochrona miodych roslin, kiedy to moze dochodzi¢ do najpowaz-
niejszych uszkodzen ze strony szkodnikéw wielozernych oraz ochrona starszych
roélin przed omacnicg prosowianka. Niestety, obecnie w Polsce nie ma insektycy-
dow zarejestrowanych do chemicznej ochrony prosa.
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7.5. Systemy wspomagania decyzji

Jednym z narzedzi ulatwiajacych wdrozenie zasad integrowanej ochrony roslin
s3 systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie roslin. Systemy te sa
pomocne w okre$laniu optymalnych terminéw wykonywania zabiegéw ochrony
rodlin (w korelacji z fazg wzrostu rosliny, biologia szkodnika i warunkami pogo-
dowymi), a tym samym pozwalaja uzyskaé wysoka efektywnos$¢ tych zabiegow
przy ograniczeniu stosowania chemicznych srodkéw ochrony roélin do niezbed-
nego minimum.

Internetowy system sygnalizacji agrofagéw, prowadzony przez Panstwowg In-
spekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa (PIORiN), obejmuje caly kraj i zawiera
wykaz upraw waznych gospodarczo na danym terenie oraz liste agrofagow, ktore
moga wywola¢ znaczace szkody gospodarcze. W oparciu o prowadzone obserwa-
cje na wybranych losowo plantacjach odnotowywane jest wystepowanie organi-
zmo6w szkodliwych dla roslin oraz rejestrowany jest poziom uszkodzen wywola-
nych przez choroby, szkodniki i chwasty wystepujace w tych uprawach. Dane te
pozwalaja na podanie orientacyjnej daty wystapienia agrofaga i sposobdw jego
zwalczania. System ten zawiera rowniez cze$¢ instruktazows, dzigki ktérej mozna
prawidtowo kontrolowac¢ plantacje i podejmowac decyzje o optymalnym terminie
zabiegu. Dla kazdego gatunku agrofaga podano podstawowe informacje o jego
morfologii, biologii oraz metodach prowadzenia obserwacji polowych, a takze
wartos$ci progéw ekonomicznej szkodliwosci.

Z uwagi na niewielki areal uprawy prosa jego szkodniki nie sg objete ogélno-
polskim monitoringiem. Informacje o szkodnikach prosa, szczegdlnie gatunkach
wielozernych oraz bedacych takze szkodnikami kukurydzy i innych zbdz, mozna
znalez¢ na Platformie Sygnalizacji Agrofagéw (www.agrofagi.com.pl) prowadzo-
nej przez Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu.



8. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANEJ
OCHRONIE | OCHRONA ORGANIZMOW
POZYTECZNYCH

Organizmy regulujace w naturalnych warunkach liczebnos¢ szkodnikéw nazywa-
my pozytecznymi. Sterowanie przez czltowieka ich dzialalno$cia okreslamy jako
walke biologiczng (Boczek i Lipa 1978; Fiedler 2007; Fiedler i Sosnowska 2008;
Sosnowska i Fiedler 2013). Metody biologiczne polegaja na wykorzystaniu wiru-
s6w, chorobotwdrczych mikroorganizméw (bakterii, grzybéw) oraz makroorga-
nizméw (drapieznych roztoczy oraz drapieznych i pasozytniczych owadéw) do
zwalczania szkodnikéw roélin, patogenéw i chwastéw. W biologicznym zwalcza-
niu szkodnikéw rozroéznia sig trzy gtéwne metody:

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

2) metoda konserwacyjna polega na ochronie organizméw pozytecznych
poprzez dokonywanie korzystnych dla nich zmian w srodowisku oraz sto-
sowanie selektywnych $rodkéw ochrony roslin;

3) metoda augmentatywna jest czasowg kolonizacja, czyli okresowym wpro-
wadzaniem wrogdw naturalnych danego agrofaga w uprawach, na ktérych
on nie wystepuje wcale lub w niewielkiej liczebnosci.

W uprawach polowych, w tym w uprawach prosa, mozna wykorzysta¢ gtow-
nie ochrong organizméw pozytecznych, czyli metode konserwacyjna, polegajaca
na wykorzystaniu wystepujacych na obszarach rolniczych i lesnych elementéw
krajobrazu, ktére umozliwiaja i wzmacniaja rozwdj populacji pozytecznych orga-
nizmdw naturalnie w nich wystepujacych (Wiech 1997; Piagtkowski 2001). Glow-
nym celem podejmowanych dziatan jest poprawa jakosci srodowiska zycia tych
organizmow przez urozmaicenie krajobrazu, tworzenie kryjowek i odpowiednich
miejsc zimowania oraz zabezpieczenie bazy pokarmowej dla naturalnie wyste-
pujacych wrogéw agrofagéw. Bardzo waznym elementem tej strategii jest row-
niez racjonalne stosowanie selektywnych srodkéw chemicznych, pozwalajace na
ograniczenie ich negatywnego wplywu na organizmy pozyteczne. Bioréznorod-
nos$¢ rolnicza jest najcenniejszym dziedzictwem biologicznym dla czlowieka.
Ta réznorodnos¢ jest naszym zabezpieczeniem przed kleskg nieurodzaju, ata-
kiem szkodnikow czy chorobami roslin.

Pola uprawne prosa stwarzaja dobre warunki bytowania oraz rozwoju wielu
gatunkéw owadow. Obok szkodnikéw prosa, takich jak: omacnica prosowianka,
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mszyce, zmieniki, skoczki i skrzypionki oraz szkodniki glebowe (drutowce, lenie,
pedraki i rolnice), mozna spotka¢ na polu wiele gatunkéw organizméw pozytecz-
nych. W uprawach, podobnie jak na miedzach, zyje wiele gatunkéw owadéw paso-
zytniczych i drapieznych, ktore wspomagaja rolnikéw w ograniczaniu liczebnosci
fitofagéw. Wazna jest duza réznorodnos¢ gatunkowa roélin w agroekosystemach.
Ponadto powstawanie ogromnych obszarowo pol i likwidacja nieproduktywnych,
z rolniczego punktu widzenia, zarosli i zakrzewien srodpolnych powoduje zmniej-
szenie naturalnych zbiorowisk roslinnych bedacych siedliskiem owadéw pozy-
tecznych. Sa one istotnym elementem naturalnego oporu $rodowiska przed gra-
dacja szkodnikéw. Dlatego wazne jest, zeby na polach uprawnych zauwaza¢ nie
tylko szkodniki, ale takze ich wrogéw naturalnych, ktérych rola bardzo czesto jest
niedoceniana. Zatem warto je dobrze pozna¢, aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzy-
mierzencéw cztowieka. W obrebie relacji wystepujacych pomiedzy szkodnikiem
a jego wrogiem naturalnym nalezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to
organizm, ktdry zabija i zjada osobniki innego gatunku (ukfad: drapiezca - ofia-
ra). Drapiezca jest zwykle wigkszy od swojej ofiary i do swojego rozwoju potrze-
buje przewaznie wiecej niz jednej ofiary. Druga forma wspotzycia dwoch organi-
zmow jest pasozytnictwo, w ktorej jeden organizm czerpie korzysci ze wspotzycia,
a drugi ponosi z tego tytulu szkody. Osobnika, ktory czerpie korzysci z pasozytnic-
twa, wykorzystujac stale lub okresowo organizm zywiciela jako zrédlo pozywienia
i srodowisko Zycia, nazywamy pasozytem, a tego, ktéry ponosi szkody - zywicie-
lem (Kochman i Wegorek 1997). Istnieja dwa rodzaje pasozytnictwa: pasozytnic-
two zewnetrzne, kiedy pasozyt pewna czgs$¢ Zycia spedza na zywicielu (ektopaso-
zyt), i wewnetrzne, kiedy przebywa wewnatrz jego ciata (endopasozyt).

Jedna z wazniejszych grup drapiezcéw wystepujacych w agroekosystemie sa
chrzaszcze naziemne, gdyz bedac niewyspecjalizowanymi drapiezcami odgrywaja
wazna role jako naturalni wrogowie szkodnikéw roslinnych. Duze znaczenie maja
drapiezne owady z rodziny biegaczowatych Carabidae (fot. 21). Z uwagi na to, ze
zoofagicznym Carabidae przypisuje sie duza role w ograniczaniu wystgpowania
ilosciowego fitofagow, gatunki te zostaly objete czesciowg ochrong prawng (Szysz-
ko 2002). Rodzina biegaczowatych nalezy w Polsce do jednej z liczniejszych grup
owaddéw. Zaliczanych jest do niej ponad 500 gatunkéw chrzgszczy. Wigkszo$é
z nich prowadzi naziemny tryb zycia — na powierzchni oraz w wierzchnich war-
stwach organicznych gleby, gdzie poszukuja pozywienia, rozmnazaja si¢ i zimuja.
Wyrdznia sie biegacze epigeiczne, scidtkowo-glebowe i glebowe. Wiekszos¢ owa-
doéw dorostych, jak rowniez larw, zeruje noca. Larwy biegaczowatych sg bardzo
ruchliwe, a czgsto rowniez bardziej drapiezne niz doroste. Wéréd biegaczowa-
tych wystepuje zjawisko specjalizacji pokarmowej. Ich ofiarami moga by¢ larwy
i postacie doroste owadow, pierscienice, §limaki i inne drobne organizmy, w tym
réwniez organizmy drapiezne (Ignatowicz i Olszak 1998). Do ofiar biegaczowa-
tych zaliczajg sie rowniez mszyce, mrowki, gasienice motyli, np. rolnic lub larwy,
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Fot. 21. Biegacz ztocisty (fot. K. Nijak)

nieruchome poczwarki owadéw oraz dzdzownice. Przypuszczalnie to wlasnie sta-
nowiska roslinne z udzialem krzewéw i drzew maja najwigksze znaczenie w pro-
gramach biologicznej walki ze szkodnikami roslin, bowiem charakteryzujg sie
one bogatym skladem gatunkowym biegaczowatych. Czynnikiem wplywajacym
na roznorodnos¢ i wielko$¢ zgrupowan biegaczowatych jest nawozenie mineralne
i organiczne. Biegacze mogg by¢ wskaznikiem bioréznorodnosci w fitocenozach
klimatu umiarkowanego z uwagi na ich dobrze poznang systematyke oraz fatwos¢
pozyskania materialu. W Wielkopolsce na polach uprawnych, na ktérych stosuje
sie integrowang produkcje, okoto 50% badanych zgrupowan stanowit Harpalus
rufipes. Innymi gatunkami licznie wystepujacymi na polach sa: Calathus ambigu-
us, Bembidion quadrimaculatum i Poecilus cupreus oraz Pterostichus melanarius
(Nietupski i wsp. 2015).

Roéwniez chrzaszcze z rodziny kusakowatych Staphylinidae (fot. 22) naleza
do owadéw ograniczajacych liczebno$¢ szkodnikéw. Jest to najliczniejsza rodzina
owaddw w Polsce, reprezentowana przez ponad 1400 gatunkéw. Polujg zaréwno
formy larwalne, jak i doroste na rézne drobne organizmy. Do najczesciej spo-
tykanych gatunkéw wérdéd Staphylinidae naleza: rydzenica (Aleochora bilineata
Gyll.), skorogonek (Tachyporus hypnorum E) oraz nawozak (Philothus fuscipes
Mann.). Wystepuja one w réznych srodowiskach. Réznorodnos¢ gatunkowa ku-
sakow jest znacznie wigksza na obrzezach laséw i zadrzewien, niz w ich centralne;j
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Fot. 22. Chrzaszcz z rodziny kusakowatych (fot. T. Klejdysz)

cze$ci. Wiosna nastepuje wzrost liczby gatunkow, co spowodowane jest migracja
Staphylinidae do nowych ekologicznych nisz utworzonych w zmodyfikowanym
$rodowisku. Uwaza sie, ze kusakowate s3 drapiezcami stabo wyspecjalizowanymi,
uprawiajacymi fowiectwo przewaznie przygodnie, niszczacymi jaja owadéw np.
omacnicy prosowianki, larwy oraz poczwarki skrzypionek, larwy zmiennikéw,
a takze drobne gatunki stawonogéw niezabezpieczonych grubym pancerzem chi-
tyny. Im liczniej zasiedlona jest przez nie gleba, tym mniejsze sa szanse masowego
rozmnazania si¢ dla wielu gatunkow roslinozercéw. Dotyczy to gtéwnie fitofagow,
ktére w diapauzujacych stadiach rozwoju przebywaja w glebie, stanowigc dobra
baze pokarmowga dla biegaczowatych i kusakowatych.

Bardzo wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji populacji fi-
tofagdéw wystepujacych na roslinach, takze w uprawie prosa, sa biedronkowate
Coccinellidae. Na $wiecie opisanych jest 3500 biedronek, a w Polsce mamy ich
ponad 70 gatunkéw. Pozyteczne chrzaszcze z rodziny Coccinellidae sg natural-
nymi wrogami czerwcédw, maczlikdw oraz roztoczy. Owady te s3 waznymi regu-
latorami liczebnos$ci mszyc w agrocenozach. Na dynamike liczebnosci biedron-
kowatych wplywaé moze caly szereg czynnikéw, a jednym z wazniejszych jest
synchronizacja ukladu drapiezca - ofiara. Zdaniem Ciepielewskiej (1991) wzrost
populacji biedronek wystepuje w czasie wzrostu populacji mszyc na roslinach.
Zaden gatunek biedronek nie jest zagrozony przez czynniki naturalne, takie jak
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inni drapiezcy, z powodu duzej zdolnosci reprodukcyjnej Coccinellidae. Jednak-
ze liczebno$¢ i rozmieszczenie gatunkow z tej rodziny w srodowisku natural-
nym drastycznie spada z powodu zanieczyszczenia Srodowiska i powszechnego
stosowania pestycydéw. Do najczesciej spotykanych w Polsce biedronek nale-
23: biedronka siedmiokropka (Coccinella septempunctata L.) (fot. 23), biedronka
dwukropka (Adalia bipunctata L.), biedronka wrzeciazka (Propylea quatuordecim-
punctata L.) i skulik przedziorkowiec (Stethorus punctillum Ws.). Zdecydowana
wigkszo$¢ zimuje jako owady doroste, ukryta w dziuplach drzew, pod ich kors,
a niektore z nich, takze w siedliskach ludzkich. Adalia bipunctata zimuje pod kora
drzew i krzewiastych gatunkéw wierzb w niewielkich skupiskach - zwykle po 2 do
16 sztuk (Pruszynski i Lipa 1970). Biedronki sg bardzo ruchliwe, a do tego spraw-
nie lataja. Larwa biedronki podczas swojego rozwoju jest w stanie zniszczy¢ na-
wet do 2 000 mszyc. Doroste owady zjadajg od 30 nawet do 250 sztuk tych szkod-
nikéw w ciggu dnia. Z tego powodu kilka gatunkéw, np. biedronka dwukropka
(A. bipunctata), bywa wykorzystywanych w rolnictwie do biologicznego zwalcza-
nia mszyc.

Waznymi owadami drapieznymi sg niektére muchowki (Diptera), gtow-
nie nalezace do rodzin: bzygowatych (Syrphidae) oraz raczycowatych (Tachini-
dae). Do pospolicie wystepujacych mszycozernych bzygowatych naleza miedzy
innymi: Episyrphus balteatus Deg., Syrphus vitripennis Meig., Metasyrphus co-
rollae F., Sphaerophoria spp. Larwy bzygowatych s3 jednymi z najwazniejszych

Fot. 23. Biedronka siedmiokropka (fot. W. Kubasik)
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wrogow naturalnych mszyc. W zwiazku z tym Syrphidae stanowia potencjalne
zrodlo afidofagow dla pobliskich agrocenoz. Najbardziej efektywne dziatanie ich
larw ma miejsce w okresie masowego pojawienia si¢ mszyc zerujacych na lisciach
i zdzbtach prosa. Wynika to z faktu, ze larwy Syrphidae sa mato ruchliwe i wyszu-
kuja swoje ofiary ,,na $lepo’, stad zageszczenie kolonii mszyc ma istotny wplyw
na efektywnos¢ tych drapiezcow. Z reguly samice bzygowatych skladaja jaja w sa-
siedztwie kolonii mszyc. Wiekszo$¢ z nich w czasie skladania jaj wybiera rosliny
bardziej opanowane przez te szkodniki. Larwy tylko czesciowo wysysaja zawar-
to$¢ mszyc, co zwigksza liczbe porazonych osobnikéw. W trakcie rozwoju larwal-
nego jeden osobnik niszczy od 200 do 1000 mszyc.

Z pluskwiakoéw réznoskrzydlych duze znaczenie maja drapiezcy reprezen-
tujacy rodziny: tasznikowatych (Miridae), dziubalkowatych (Anthocoridae) oraz
tarczowkowatych (Pentatomidae). Zwlaszcza duzg role odgrywa dziubatek gajo-
wy (Anthocoris nemorum L.) w ograniczaniu liczebnosci mszyc i przedziorkéw,
jaj, larw oraz mlodych gasienic zwdjek i namiotnikéw. Zaréwno larwy, jak i posta-
cie doroste tych pluskwiakéw wysysaja plyny ustrojowe ze schwytanych owadoéw.
Boczek i Lipa (1978) wskazuja réwniez na pozyteczne owady z rodziny taszniko-
watych (Miridae) i zazartkowatych (Nabidae).

Znaczenie w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw prosa majg réwniez sie-
ciarki (Neuroptera) z czgsto dominujacym zlotookiem pospolitym (Chrysopa
vulgaris Schn. = Chrysoperla carnea L.) (fot. 24). Wiosna Zeruje on na krzewach,
potem przenosi si¢ na pola uprawne, a na koniec zasiedla drzewa lisciaste, ktore sa
stala baza pokarmowa dla zlotookéw. Ztotooki zerujg gléwnie na mszycach, roz-
toczach oraz larwach miodéwek.

Istotng role w ograniczaniu szkodnikéw roélin odgrywaja réwniez blonkéwki
(Hymenoptera). S to gléwnie drapiezne mréwkowate (Formicidae), a takze pa-
sozytnicze gasienicznikowate (Ichneumonidae). Pola prosa sg dla tych owadow
$wietnym miejscem zdobywania pokarmu. W¢rdd nich przewage stanowiag mu-
choéwki, chrzaszcze, gasienice motyli i larwy roéliniarek. Mréwki naleza do gru-
py najwazniejszych drapieznikow zamieszkujacych srodowiska ustabilizowane.
Owady te oprocz zasadniczej roli regulatora liczebnosci szkodnikéw biora udziat
w inicjowaniu proceséw glebowych i oddzialuja na inne grupy organizméw (mi-
kroorganizmy). Z pewnoscia do pozytecznych owadéw zaliczy¢ nalezy skorki
(Dermaptera), nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecnos$¢ ceg-
gow w koncowej czesci ciala. Cegi stuzg im do obrony, do odstraszania napastni-
kow, ale takze spelniajg pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to owady dra-
piezne, prowadzace nocny tryb zycia. Ich ofiarami sg mszyce i inne drobne owady.
Zjadaja takze jaja owaddw, np. omacnicy prosowianki i motyli séwkowatych.

Pajaki (Araneae) jako niewyspecjalizowani drapiezcy niewatpliwie sg zwie-
rzgtami ograniczajacymi liczebnos¢ szkodnikéw na polach i stanowia trwaty ele-
ment agrocenoz. Ze wzgledu na duzg liczebno$¢ i wrazliwo$¢ na zmiany réznych
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Fot. 24. Ztotook pospolity (fot. P. Strazyniski)

czynnikow sg dobrym obiektem badan $rodowiskowych. W Polsce zyje okoto 800
gatunkow tych zwierzat. Zamieszkuja te same srodowiska, w ktérych zyja owady,
poniewaz to one stanowig ich gléwny pokarm. Wiele pajakow tworzy sieci towne,
inne wolg jednak polowa¢ aktywnie, poszukujac ofiar lub atakujac je z zaskocze-
nia. Ich pozyteczna dzialalno$¢ objawia si¢ zaréwno w srodowisku naturalnym,
jak réwniez w naszych wlasnych domach, zamieszkiwanych przez wiele synantro-
pijnych gatunkéw. Warto wigc pamigtac o tej pozytywnej roli pajakéw w naszym
zyciu.

Mechanizmy regulujace liczebno$¢ gatunkéw szkodliwych w §rodowisku caly
czas funkcjonuja, ale mozna je dodatkowo stymulowac, np. dostarczajac wrogom
naturalnym miejsc schronienia czy zapewniajac im dostatek pozywienia. Coraz
czedciej w uprawach rolniczych tworzy sie tzw. refugia, w ktérych obok uprawy
gléwnej wysiewane sg gatunki produkujgce duzg ilo§¢ nektaru i pytku. W tych
miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢ rozwijaja i stad nala-
tuja na pola, redukujac liczebno$¢ szkodnikéw i utrzymujac ja na bezpiecznym
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dla uprawy poziomie. Podobng funkcje petnig rosliny dziko rosngce w poblizu
pOl uprawnych oraz zadrzewienia §rédpolne. S one zrédlem pokarmu dla orga-
nizmdéw pozytecznych, zapewniajg im schronienie i miejsce do zimowania oraz
umozliwiaja bezpieczny rozwoj — ale niestety nie tylko owadom, takze myszom
polnym i nornicom. Dojrzale ziarniaki prosa bardzo tatwo si¢ osypuja i w rezul-
tacie stanowia dla gryzoni tatwo dostepny pokarm. W takich sprzyjajacych oko-
licznosciach myszy mogg sie¢ silnie rozmnaza¢. Jednak i w takim wypadku mamy
sprzymierzenca w postaci myszotowa zwyczajnego (Buteo buteo Linnaeus), po-
niewaz pokarm tego ptaka sktada si¢ w 96% z myszy. Ptaki te sa bardzo lubiane
przez rolnikéow. Aby ulatwi¢ myszolowom obserwacje okolicy, wystawia sie spe-
cjalne dragi z poprzeczkami jako punkty obserwacyjne, na ktorych z checia siada-
ja. Na powierzchni gleby ptaki te rowniez moga znalez¢ pozywienie, a s to §lima-
ki, dzdzownice i inne male zwierzeta poruszajace si¢ po ziemi.

Istotnym elementem w integrowanej ochronie roélin jest takze stosowanie tzw.
selektywnych pestycydow, ktore sa bezpieczne lub mniej toksyczne dla organi-
zmow pozytecznych (Pruszynski i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu §wiadomosci producentéw rol-
nych o duzym znaczeniu wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku, po-
niewaz ,,opor srodowiska” stanowi wazny element, czesto niedoceniany w inte-
growanej ochronie i produkeji roélin.



9. OCHRONA OWADOW ZAPYLAJACYCH

Proso jako roélina wiatropylna nie jest bezposrednio zalezna od owadow zapy-
lajacych. W uprawach prosa moga jednak wystgpi¢ masowo kwitngce chwasty
(jak np. chaber btawatek) przyciagajace znaczne ilo$ci zapylaczy. Takze w wypad-
ku licznego wystgpienia mszyc, wydzielana przez nie spadz wabi wiele pozytecz-
nych gatunkéw. Zatem planujac ochrone roélin nie zapylanych przez owady, na-
lezy wziag¢ pod uwage réwniez wspomniany aspekt, majac na uwadze ochrone
srodowiska rolniczego oraz zachowanie jego réznorodnosci biologicznej.

Zapylacze to przede wszystkim przedstawiciele nadrodziny pszczoly (Apo-
idea), ktorych na $wiecie wystepuje okoto 20 tys. gatunkéw, a w Polsce ponad
450 gatunkéw (Banaszak 1987). W uprawach rolniczych obecnos¢ zapylaczy cze-
sto wplywa korzystnie na podwyzszenie plonu oraz na jego jakos¢. W Polsce oko-
to 60 gatunkéw roélin uprawnych pozytywnie reaguje na odwiedzanie przez owa-
dy zapylajace.

Jednym z najpowazniejszych czynnikéw ograniczajacych populacje pszczoty
miodnej (Apis mellifera Linnaeus) i innych dziko zyjacych zapylaczy, a takze nie-
zapylajacych owadow pozytecznych sa zatrucia Srodkami ochrony roslin. Jakkol-
wiek postep w doborze $rodkéw ochrony roslin i technice ich stosowania, a tak-
ze przepisy prawne znacznie ograniczyly to zagrozenie, jednak bledy oraz czesto
niedostateczna wiedza i przygotowanie zawodowe plantatoréw czy wykonawcow
zabiegéw ochrony roélin sg nadal przyczyng zatru¢ entomofauny pozytecznej
(Mréwczynski 2013). Nawet najlepsze zabiegi agrotechniczne i ochrona chemicz-
na nie przyniosa oczekiwanych rezultatow, jezeli rosliny beda odizolowane i nie-
dostepne dla owadéw zapylajacych. Istotng role w zapylaniu upraw odgrywaja
takze inne pszczolowate — sposrod dziko zyjacych pszczot najwigksze znaczenie
jako zapylacze roslin uprawnych majg trzmiele (Banaszak 1987).

Biorac pod uwage potrzebe ochrony $rodowiska naturalnego, konieczne jest
uwzglednienie przy planowaniu i wykonywaniu zabiegéw dzialann majacych na
celu ochrong nie tylko pszczoly miodnej, ale takze dziko zyjacych zapylaczy i in-
nych owadéw pozytecznych. W celu uniknigcia i niedopuszczenia do zatrucia
pszczot nalezy przede wszystkim:

— zabiegi wykonywac¢ tylko w razie przekroczenia przez organizmy szkodliwe
progow ekonomicznej szkodliwosci i, jezeli to mozliwe, ograniczy¢ zabiegi do
pasow brzeznych i miejsc wystapienia agrofaga;

- bezwzglednie przestrzega¢ zalecen podanych na etykiecie srodkéw ochrony
roélin;
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- do wykonania zabiegdéw na uprawach kwitnacych lub z kwitnacymi chwasta-
mi dobiera¢ §rodki nietoksyczne dla pszczot lub o krétkim okresie prewenc;ji;

— zabiegi srodkami o kilkugodzinnym okresie prewencji nalezy wykonywac wie-
czorem, po zakonczeniu oblotu uprawy przez pszczoly;

— nie opryskiwa¢ roslin pokrytych spadzia;

- zapobiega¢ przenoszeniu cieczy roboczej na sasiednie, szczegdlnie kwitnace
uprawy;

- nie wykonywac zabiegéw przy silnym wietrze;

- informowac¢ pszczelarzy o wykonywanych zabiegach ochrony roslin;

— przestrzegaé przepisow prawnych;

— przestrzega¢ Zasad Dobrej Praktyki Ochrony Roélin (Pruszynski i Wolny 2009).

Nalezy podkredli¢, ze integrowana ochrona wymaga od producenta, oprocz
dobrej jakosci bezpiecznej zywnosci, takze ochrony srodowiska naturalnego,
a wiec réwniez owadow zapylajacych. Integrowane programy produkeji poszcze-
gblnych gatunkéw roélin uprawnych uwzgledniaja ochrone zapylaczy i innych
owaddéw pozytecznych (Pruszynski 2007).

Wiekszos¢ rodlin wymaga zapylenia przez owady. Korzysci z obecnosci pszczot
w rolnictwie sg doceniane nie od dzis, jednak ich rola w srodowisku naturalnym jest
niedoceniana lub pomijana milczeniem. Warto wigc podkresli¢, ze ekonomiczna war-
to$¢ zapylania przez owady pszczotowate wykracza ponad produkgje rolniczg. Pszczo-
ly zapylaja wszystkie rosliny, nie tylko uprawne. Wazng rolg pszczot jest zapylanie
rodzimych gatunkéw roslin, stanowiacych pokarm dla dzikich zwierzat i zapewnia-
jacych bioréznorodnos¢, ktére warunkuje prawidlowe funkcjonowanie ekosystemu.

Owady zapylajace s najlepszymi opiekunami naszych ogrodéw i upraw rol-
niczych. To wlasnie one zapewniajg odpowiednie zapylenie warzyw, drzew, owo-
cow i roélin ozdobnych. Bez zapylaczy nie byloby znacznej czgsci Zywnosci na
$wiecie. Ucierpiataby takze bioréznorodnos¢, niezwykle istotna dla prawidtowego
funkcjonowania otaczajacego nas swiata. Na $wiecie opisano ponad 200 tysiecy
gatunkow zwierzat zapylajacych roéliny. Szacuje sig, ze co piagty gatunek zwierzat
uczestniczy w zapylaniu. Sg to ssaki, ptaki, stawonogi i migczaki. Jednak najwigk-
sz grupe zapylaczy stanowig nalezace do stawonogéw owady, a w szczeg6lnosci
cztery ich rzedy - blonkéwki, muchéwki, motyle i chrzgszcze.

Gdyby zadac¢ pytanie o owady zapylajace zyjace w Polsce, wigkszos¢ z zapyta-
nych wymienitaby pszczoly. A jednak pszczoly miodne, ktdre zazwyczaj kojarza
nam si¢ z zapylaniem, sg tylko mala czescia bardzo bogatej pszczelej rodziny. Na
$wiecie zyje okolo 20 000 gatunkow pszczot, w Europie 1 600 gatunkéw, a w Pol-
sce okolo 470 gatunkéw i podgatunkéw, z czego wigkszos¢ to pszczoly samot-
ne (samotnice). Do pszczotowatych zaliczajg sie rdwniez trzmiele. W Polsce wy-
stepuje okoto 30 gatunkéw tych owadéw. W zapylaniu pomagaja nam réwniez
motyle, osy, muchowki i chrzgszcze. Dzikie owady zapylajace sa czgsto bardziej
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wydajnymi zapylaczami niz pszczoty miodne. Sg od nich mniejsze i mniej wy-
bredne, przez co oblatujg wigksza ilo$¢ roslin, réwniez takich, do ktérych nekta-
ru pszczoly miodne nie potrafig dotrze¢. Pszczoty to jedyne blonkéwki karmigce
swoje larwy mieszaning nektaru i pylku, niekiedy wydzieling gruczotéw slino-
wych. Trzy gatunki zostaly udomowione przez czlowieka, tj. pszczota miodna,
azjatycka i ostatnimi czasy miesierka lucernowa. W pelni spotecznymi owadami
sg trzy rodzaje: pszczola (Apis), trzmiel (Bombus) i smuklik (np. Lasioglossum).
Pozostale rodzaje (90%) to zazwyczaj pszczoly samotnicze.

Pszczola miodna jest niemal doskonalym zapylaczem: okoto 10-20 tys. robot-
nic wylatuje z ula 10 razy dziennie. Robotnica odwiedza w trakcie kazdego lotu
70 kwiatéw, czyli jedna rodzina pszczela moze zapyli¢ 7-14 milionéw kwiatéw
dziennie. Oprdcz pszczoly miodnej w Polsce i na $wiecie wystepuje duza gru-
pa pszczot obejmujaca gatunki, w ktérych kazda samica zaklada osobne gniazdo,
a nawet kilka gniazd. Sg to tzw. pszczoly samotne. Samica tych pszczo6t do gniazda
sklada pozywienie, potem jaja, zamyka je i ginie, a w nastepnym roku (lub w tym
samym, jedli dany gatunek wydaje dwa pokolenia rocznie) wylegaja si¢ mlode
samce i samice, ktdre zakladaja nowe gniazda.

Do pszczdt samotnic zaliczamy:

- gniezdzace si¢ w ziemi tzw. ,kopaczki” - pszczolinke, kornutke, spdjnice lu-
cernowy, wigorczyka lucernowca,

- gniezdzace si¢ w drewnie lub pustych fodygach roslin - niektdre gatunki lepia-
rek, miesierkowate, murarki,

- gniezdzace sie¢ w glinianych domach lub naturalnych odslonieciach ziemi —
np. porobnice murarke.

W ostatnich latach duze znaczenie zyskala murarka ogrodowa, dzieki wyso-
kim zdolno$ciom do zapylania upraw. Murarki w tym samym czasie zapylaja wie-
cej kwiatéw niz pszczoly miodne. Do zapylenia hektara sadu jabloni wystarczy
550-600 samic murarki. Dzigki temu owady zyskaty wysokie uznanie jako zapy-
lacze drzew owocowych.

Murarka ogrodowa (Osmia rufa Linnaeus) jest gatunkiem pszczoly z rodziny Me-
gachilidae. Zyje samotnie, ale we wlasciwych warunkach moze tworzy¢ kolonie.
Wystepuje powszechnie na terenie catej Polski. Zrédlo pokarmu dla tego owada
stanowi okoto 150 gatunkéw roslin. Murarka odwiedza wszystkie gatunki drzew
owocowych, a takze krzewy owocowe. Samica murarki oblatuje kwiaty dopiero
w temperaturze 15°C. Ograniczenie lotéw tej pszczoly odnotowuje si¢ w okresie
catkowitego zachmurzenia, przy silnych wiatrach, a takze w czasie obfitych opadow
deszczu. Pszczola ta w optymalnych warunkach pogodowych wylatuje z gniazda
na odleglo$¢ 100-200 m. Loty na dalsze odleglosci (300 m) sa mozliwe, gdy kolonia
pszczdt zlokalizowana jest w poblizu duzej plantacji, badz owadom brakuje pokar-
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mu. Murarka tatwo przystosowuje si¢ do warunkéw tworzonych przez cztowieka -
zajmuje sztuczne siedliska. Najcze$ciej jako gniazda wykorzystuje sie $cisle zebrane
zdzbta trzciny (dlugos¢ 18-20 cm, $rednica otworéw 8 mm), zabezpieczone przed
zawilgoceniem i opadami deszczu. Murarka takze zaklada gniazda w sprochnia-
tych drzewach, konarach lub drewnianych konstrukejach.

Trzmiele po pszczolach sg najlepszymi zapylaczami roslin uprawnych. Sa one
szczegolnie cenione przy zapylaniu niektérych gatunkéw roélin wytwarzajacych
kwiaty z trudno dostepnym nektarem. Do roélin tych nalezg liczne gatunki, miedzy
innymi koniczyna czerwona, lucerna i komonica, ktdre ze wzgledu na specyficz-
na budowe kwiatéw sa niechetnie oblatywane przez pszczoly. Kwiaty tych roslin
maja dlugg rurke kwiatowa i dlatego ich nektar jest trudno dostepny dla majacej
stosunkowo krdtszy jezyczek pszczoly miodnej. Trzmiele zbieraja mniej pokarmu
z jednej rosliny, musza wigc odwiedzi¢ ich wiecej, zapylajac tym samym wiecej ro-
$lin. Owady te bardzo dobrze sobie radza, w odréznieniu od pszczot, w niekorzyst-
nych warunkach atmosferycznych. Wylatujg z gniazda juz przy temperaturze okoto
11-12°C, a takze potrafig lata¢ nawet przy malych opadach deszczu (mzawka), czy
we mgle, czego nie potrafig pszczoly. Mlode robotnice trzmieli juz po 1-2 dniach
s3 zdolne do wylotu po pokarm, a dojrzewanie robotnic pszczelich wynosi 21 dni.

Istotnym czynnikiem warunkujacym aktywnos¢ owadow zapylajacych sa warun-
ki atmosferyczne. Trzmiele mogg oblatywa¢ kwiaty nawet, gdy temperatura spadnie
do 10°C. Z kolei zbieraczki pszczoty miodnej w dni stoneczne i bezwietrzne wylatuja
z ula juz w temperaturze 12°C, ale istotny wzrost ich aktywnosci ma miejsce dopiero
w temperaturze 14-16°C. Samice murarki ogrodowej lubig ciepto i wylatuja z gniazd
dopiero przy temperaturze bliskiej 15°C, a ich najwieksza aktywno$¢ przypada
w najcieplejszych godzinach dnia. Réwniez silne wiatry wplywaja na ograniczenie
predkosci lotow pszczot i liczbe lotéw po pokarm w ciagu dnia. Loty pszczét ustaja,
kiedy predko$¢ wiatru jest wigksza niz 30 km/h. Trzmiele natomiast lataja nawet, gdy
predkos¢ wiatru dochodzi do 70 km/h. Aktywnos¢ lotna pszczoly miodnej i dzikich
pszczolowatych ograniczona jest takze okresami catkowitego zachmurzenia, pod-
czas gdy trzmiele latajg nawet w takich warunkach. Trzmiele s3 wiec wyjatkowo od-
porne na niekorzystne warunki atmosferyczne. Pracuja w czasie niepogody, wiatru,
niskiej temperatury i opadéw, nawet trwajacych dluzej. Wykonuja loty wtedy, gdy
inne owady zapylajace nie lataja. Najbardziej wrazliwe na warunki atmosferyczne sg
dzikie pszczotowate, w tym murarka ogrodowa. Owady te w czasie niesprzyjajacych
warunkoéw pogodowych silnie redukujg loty lub wecale ich nie wykonuja.

Warunkiem oblotu kwiatéw jest takze dostarczanie przez nie pozytku, czyli po-
karmu dla owadéw, w postaci nektaru i pytku. Gdy jest stonecznie i cieplo, roéliny
nektarujg lepiej niz w czasie chtodnych i wilgotnych dni. Wraz ze wzrostem tempe-
ratury, ktorej zwykle towarzyszy spadek wilgotnoséci powietrza, maleje ogdlna ilo$¢
nektaru w kwiatach, ale wzrasta koncentracja zawartych w nim cukrow.
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Pszczota miodna odwiedza kwiaty tego samego gatunku nawet jesli inne réw-
nie cenne pod wzgledem pokarmowym roéliny sa w tym czasie dostepne. Sprzy-
ja to szybkiemu i sprawnemu zapyleniu roélin, szczegélnie duzych powierzchni
upraw monokulturowych. Stalo§¢ w odwiedzaniu roélin znacznie silniej zazna-
cza si¢ u pszczot miodnych niz u trzmieli. Natomiast samice murarki ogrodowej
tatwo zmieniaja odwiedzane rosliny. Wynika to z odmiennej strategii wykorzy-
stywania bazy pokarmowej. Robotnice pszczoly miodnej porozumiewaja sie tan-
cem, dzielgc si¢ informacjami dotyczacymi miedzy innymi miejsca i atrakcyjno-
$ci pozytku. Dlatego potrafig efektywniej wykorzysta¢ wieksze skupiska roslin.
Natomiast pszczoly samotne i trzmiele podczas poszukiwania i zbioru pokarmu
nie wymieniajg informacji miedzy soba. Penetruja teren otaczajacy gniazdo z jed-
nakowym nasileniem we wszystkich kierunkach. Waznym czynnikiem efektyw-
nego zapylania jest odleglo$¢ gniazd owadoéw zapylajacych od kwitnacych roslin.
Pszczoty miodne zwykle nie wylatuja na odlegtos¢ wieksza niz 3 km od gniazda,
a okoto 75% zbieraczek lata na odleglo$¢ nie wieksza niz 1 km. Natomiast mlode,
niedo$wiadczone robotnice wylatuja po pokarm nie dalej niz na kilkaset metrow
od ula. Dlatego juz w odleglosci 150 m od ula na kwitngcych roslinach mozna za-
uwazy¢ wyrazne zmniejszenie liczby pszczol. Podczas niekorzystnych warunkow
atmosferycznych zasieg lotéw pszczol nie przekracza 30-50 m, a wowczas dobry
plon owocdw i nasion uzyskuje si¢ z roslin znajdujacych si¢ w bezposrednim sa-
siedztwie rodzin pszczelich. Trzmiele w poszukiwaniu pokarmu nie wylatujg da-
leko od gniazda. Zasieg ich lotu wynosi okoto 1 km, a prawie 40% robotnic nie
wylatuje na odlegtos¢ wigkszg niz 100-200 m od gniazda. Takze murarka ogro-
dowa poszukuje pokarmu w niewielkiej odleglosci od gniazda. W korzystnych
warunkach pogodowych i przy duzej obfitosci pokarmu wylatuje na odleglos¢
100-200 m od gniazda. Efektywnos¢ zapylania wszystkich przedstawionych za-
pylaczy jest wiec tym wieksza, im mniejsza jest odleglos¢ pozytku od gniazda czy
ula. Dlatego wazne jest, aby ule czy gniazda umieszcza¢ blisko kwitngcych roslin,
w $rodku uprawy, najlepiej grupami. Trzmiele w ciggu dnia pracujg dluzej niz zbie-
raczki pszczoly miodnej i samice murarki ogrodowej. Zaczynajg obloty wczesniej,
korcza je nawet po zachodzie storica. Powoduje to wydtuzenieich czasu pracy nawet
0 2-3 godziny w ciagu dnia w poréwnaniu do pszczoly miodnej. Najkrdocej na
kwiatach pracuja samice murarki ogrodowej, ale skuteczno$¢ zapylania jest
réwnie wysoka jak pszczoly miodnej. Ciezar owocdw przy zapyleniu murarka
i pszczola miodng jest poréwnywalny. Zaréwno trzmiele, jak i samice murarki
w tym samym czasie odwiedzajg wigcej kwiatow niz pszczoly, krdcej na nich pra-
cujac, przez co liczba owadéw potrzebnych dla dobrego zapylenia powierzchni
uprawy ulega znacznemu zmniejszeniu. Samice murarki ogrodowej oraz trzmiele
wylatujac po pokarm zbieraja jednoczesnie nektar oraz pytek. Odwiedzajac kwia-
ty, owady te kontaktuja sie z ich organami generatywnymi, dlatego podczas od-
wiedzin kazdorazowo dochodzi do zapylenia.



10. WLASCIWY DOBOR TECHNIK STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Efekt ochrony rosélin uprawnych uzalezniony jest od zabezpieczenia i przestrzega-
nia wszystkich zalecen i wytycznych zwigzanych z wlasciwym postgpowaniem ze
$rodkami ochrony roslin w trakcie magazynowania, przygotowywania i wykony-
wania zabiegow opryskiwania, jak i czynnosci dotyczacych postepowania po wy-
konaniu zabiegdw opryskiwania.

10.1. Przechowywanie srodkéw ochrony roslin

Podczas pracy i stycznosci ze srodkami ochrony roslin nalezy zachowa¢ czujnos¢
i nalezytg ostrozno$¢, 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 za-
stosowano rozwigzania zabezpieczajace przed skazeniem wod powierzchniowych
i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego oraz gruntu wskutek
wycieku lub przesigkania w glab profilu glebowego.

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

Magazyn $rodkéw ochrony roslin:

- powinien znajdowac si¢ z dala od budynku mieszkalnego i inwentarskiego, sto-
dol, spichlerzy i innych magazynéw spozywczych, a takze od studni, uje¢ wody
pitnej, zbiornikdéw i ciekéw wodnych w odlegtosci nie mniejszej niz 20 m;

- powinien posiada¢ nieprzepuszczalng, tatwo zmywalng nawierzchnie umoz-
liwiajaca dokladne i szybkie usunigcie srodka w razie jego rozlania lub rozsy-
pania;

- powinien posiada¢ wlasng wentylacje i o$wietlenie, a w pomieszczeniu tem-
peratura nie powinna spada¢ ponizej 0°C (najlepiej utrzymywac temperature
pomiedzy 5-25°C);
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- magazyn nie powinien by¢ narazony na nadmierne nastonecznienie, stad tez
powinien posiada¢ okna ograniczajace promieniowanie stoneczne lub odpo-
wiednie nakladki przyciemniajace zamontowane na szyby.

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

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

- instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady skladowania
srodkéw ochrony roslin i agrochemikaliow;

- wykaz numeré6w telefonéw do najblizszego centrum powiadamiania ratunko-
wego oraz o$rodka toksykologicznego.

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

10.2. Przygotowanie i wykonanie zabiegdw ochrony roslin

Podczas przygotowywania i wykonywania zabiegéw ochrony roslin zawsze istnie-
je ryzyko powstania niepozadanych skutkéw ubocznych dla ludzi, zwierzat i $ro-
dowiska. Stopien ryzyka skazen znacznie wzrasta, gdy proces przygotowania jest
nieprawidlowy, niezgodny ze wskazaniami zawartymi na etykiecie srodka ochro-
ny roélin i przyjetymi zasadami dobrej praktyki ochrony rolin. Operator opryski-
wacza w trakcie przygotowywania i wykonywania zabiegu musi by¢ wyposazony
w odpowiednig odziez ochronng, zgodnie z zaleceniami etykiety oraz kartg cha-
rakterystyki srodka. Podstawowym wyposazeniem odziezy ochronnej jest:

— kombinezon,

- odpowiednie buty,

- gumowe rekawice, odporne na dziatanie sSrodkéw ochrony roélin,

- okulary i maska chronigca oczy, uklad oddechowy oraz pokarmowy.

W ochronie roélin wyboér wlasciwej techniki i parametréw opryskiwania w du-
zym stopniu wplywa na efektywno$¢ i bezpieczenstwo zabiegu oraz minimalizo-
wanie negatywnego wpltywu srodkéw chemicznych na srodowisko naturalne. Na
kazdym etapie postepowania ze $rodkami ochrony roslin nalezy stosowaé wia-
$ciwg organizacj¢ pracy i dostepne $rodki techniczne, zgodnie z zasadami dobrej
praktyki ochrony roslin.
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Kalibracja (regulacja) opryskiwacza pozwala na stosowanie optymalnych para-
metréw zabiegu, a efektem pracy jest rtOwnomierne naniesienie cieczy uzytkowe;j
na opryskiwane obiekty (roéliny lub glebe) przy uwzglednieniu wlasciwosci roslin
(faza rozwojowa, wielko$¢, gesto$¢) w zrdznicowanych warunkach pogodowych.

Zgodnie z dobra praktyka ochrony roslin w procesie regulacji opryskiwacza
ustala si¢ typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze, ktére zapewniajg reali-
zacje zalozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci roboczej opry-
skiwacza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszonej dawki to czynno$ci
nieodwracalne ze wszystkimi nastepstwami tego faktu. Nieprecyzyjna kalibracja
lub jej zaniechanie to bardzo czeste przyczyny uszkodzenia roslin, obserwowane
szczegllnie wyraznie po zastosowaniu niektérych herbicydow.

Regulacje parametréw roboczych opryskiwacza nalezy wykona¢ zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju $rodka chemicznego (np. z herbicydu na fungicyd),
dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych (cisnienie ro-
bocze, wysokos¢ belki polowej). Procedure regulacji opryskiwacza wykonujemy
na poczatku sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie waznych urzadzen i pod-
zespoléw opryskiwacza (rozpylacze, manometr, urzadzenie sterujace, naprawa in-
stalacji cieczowej), a takze przy zmianie ciggnika lub opon w kotach napedowych.
Regularnie nalezy kontrolowa¢ wydatek z rozpylaczy, przy ustalonym cisnieniu
roboczym. W trakcie regulacji nalezy sprawdzi¢ czy wszystkie rozpylacze zamon-
towane na belce polowej s3 tego samego typu i wymiaru. Przy wymianie rozpy-
laczy nalezy uzywac zawsze tego samego numeru i koloru, co zapewni ponownie
poprawne dawkowanie cieczy uzytkowej na hektar.

Sporzgdzanie cieczy uzytkowe;j

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzac¢ bezposrednio przed zabiegiem, gdyz
jej przetrzymywanie w zbiorniku opryskiwacza nawet przez kilka godzin moze
by¢ powodem wytracenia si¢ poszczegdlnych skladnikéow lub tez powstania in-
nych zwigzkow, ktore moga by¢ dla roéliny uprawnej toksyczne. Przed otwarciem
opakowania zawierajacego preparaty chemiczne nalezy szczegélowo zapozna¢
si¢ z etykieta Srodka ochrony roslin, w ktérej zawarte sg niezbedne wskazéwki
i informacje dotyczace mozliwo$ci mieszania i stosowania tych srodkéw. Zawsze
nalezy zwraca¢ uwage, aby przygotowac tylko taka ilos¢ cieczy uzytkowej, kto-
ra jest niezbedna do ochrony danej plantacji.

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywa¢ sie w sposdb ograniczajg-
cy ryzyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym
na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin w gtab profilu gle-
bowego. Proces sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy przeprowadza¢ w od-
leglosci nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow i cie-
kow wodnych, w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem
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$rodkow ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych
(Dz.U. z dnia 22 maja 2013 r., poz. 625).

Ciecz uzytkowa w gospodarstwie nalezy sporzadza¢ na nieprzepuszczalnym
podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajacym zebranie i bezpieczne zagospo-
darowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych $rodkéw ochrony roslin. Po
odmierzeniu odpowiednich ilosci preparatéw puste opakowania i naczynia na-
lezy dokladnie opluka¢, a poptuczyny wla¢ do zbiornika opryskiwacza. Dobrym
rozwigzaniem ograniczajagcym miejscowe skazenia jest sporzadzanie cieczy uzyt-
kowej na polu, szczegdlnie w przypadku opryskiwaczy wyposazonych w specjalne
rozwadniacze agrochemikaliow, gdzie komponenty ulegaja wstepnemu rozcien-
czeniu/rozpuszczeniu przed wprowadzeniem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliow istotne znaczenie ma ko-
lejnos¢ mieszania skladnikow, a takie niedopuszczenie do osadzania i roz-
warstwienia si¢ poszczegélnych komponentéow. Mieszaning przygotowuje sie
z zachowaniem wlasciwej kolejnosci dodawania poszczegélnych skladnikéw.
Najpierw miesza si¢ ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcien-
czone $rodki ochrony roslin. Do zbiornika opryskiwacza do potowy napetnio-
nego woda, przy wlaczonym mieszadle, wsypuje si¢ odwazong porcje nawozu
(np. mocznik, siarczan magnezu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje sie
powoli oddzielnie przygotowane roztwory poszczegdlnych komponentéw, przy
czym $rodek ochrony roslin dodaje si¢ jako ostatni element mieszaniny. Wazne
jest, aby mieszadlo opryskiwacza caly czas bylo wlaczone, nie dopuszczajac w ten
sposob do tworzenia si¢ osadéw na dnie zbiornika. Po dodaniu wszystkich sktad-
nikéw cieczy uzytkowej zbiornik uzupetnia si¢ woda do wymaganej objetosci.

Dobér dawki cieczy uzytkowej

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

Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opryskiwania zwigkszenie zuzycia ilo-
$ci cieczy uzytkowej na hektar mozna osiaggna¢ przez stosowanie bardzo malej
predkosci roboczej i/lub przez wyposazenie opryskiwacza w rozpylacze o wigk-
szym wydatku jednostkowym. Takie rozwigzanie obniza wydajnos¢ pracy i zwigk-
sza 0golny koszt zabiegu (czestsze napelnianie zbiornika). Z kolei producenci no-
woczesnych opryskiwaczy, szczegdlnie wykorzystujacych pomocniczy strumien
powietrza (PSP), podaja czesto spodziewane korzysci zwigzane z oszczgdnoscia
zuzycia dawek cieczy roboczej i srodka ochrony roslin oraz czasu potrzebnego
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na wykonanie zabiegéw ochronnych. Opryskiwacze z PSP z reguly zuzywaja
0 50% mniej wody i s3 w stanie opryska¢ w krétszym czasie duzo wigkszg po-
wierzchnie niz sprzet konwencjonalny.

Podstawowg zasadg efektywnej ochrony roélin jest stosowanie mozliwie ni-
skich dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek §rodkéw
ochrony roélin tak, aby zabieg ochronny odznaczal si¢ wysoka skutecznoscia
i bezpieczenstwem dla ludzi i srodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki stosowane
nalistnie wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia opryskiwanych powierzchni,
stad nie jest konieczne stosowanie wigkszych dawek cieczy uzytkowej, ale wazne
jest precyzyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegélne czesci rodlin. Daw-
ka aplikowanej cieczy uzytkowej nie moze by¢ zbyt mata, gdyz wiazaloby sie to
z potrzeba uzycia bardzo drobnych kropel, co moze prowadzi¢ do wzrostu zno-
szenia i odparowania cieczy z kropel lub nieréwnomiernego roztozenia preparatu
na roélinie. Stosowanie wysokich dawek cieczy uzytkowej niekoniecznie zwigksza
depozyt (naniesienie) srodka ochrony roslin na lisciach. Substancja czynna cze-
sto jest wtedy w stanie znacznego rozcienczenia, a krople pokrywajace opryski-
wang powierzchnie wykazuja sktonnos¢ do $ciekania. Uzycie nadmiernych ilo$ci
cieczy, powyzej granicy retencji (zdolno$¢ roslin do zatrzymywania cieczy), pro-
wadzi do znacznych strat cieczy, co w konsekwencji powoduje wigksze skazenie
srodowiska glebowego.

Do nalistnego zwalczania chwastow z uzyciem standardowej techniki opry-
skiwania najczesciej stosuje si¢ dawke na poziomie 200 1/ha. Wykorzystujac do
zabiegu np. opryskiwacze z PSP, dawke cieczy mozna zmniejszy¢ ponizej 100 1/
ha, zachowujac przy tym pelna skuteczno$¢ zabiegu. W zabiegach doglebowych
zaleca si¢ wyzsze dawki cieczy uzytkowej.

Srodki o dziataniu kontaktowym wymagaja bardzo dobrego pokrycia opry-
skiwanych roslin i generalnie wymagaja stosowania wigkszych dawek cieczy
uzytkowej niz $rodki o dziataniu systemicznym (ukladowym). W zabiegach do-
listnego dokarmiania oraz facznego stosowania kilku srodkéw chemicznych (np.
fungicyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawoz dolistny) zaleca si¢ sto-
sowanie zwigkszonych dawek cieczy uzytkowej. Dysponujac odpowiednia apa-
raturg zabiegowa (np. opryskiwacze z PSP), dawke cieczy mozna zmniejszy¢ do
100-125 1/ha lub mniej, a pokrycie roslin nadal bedzie wystarczajace.

Dobér rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze maja bezposredni wplyw na jakos$¢ opryskiwania, a co za tym idzie, na
bezpieczenstwo i skutecznos¢ dziatania stosowanych srodkéw ochrony roélin. Ich
wyboru czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i rodza-
ju opryskiwania (kroplistoéci) (Czaczyk 2012). W zaleznosci od aktualnych po-
trzeb, warunkéw atmosferycznych i rodzaju zwalczanego agrofaga wykonuje si¢
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opryskiwanie: drobnokropliste, sredniokropliste lub grubokropliste. Informacje
o rodzaju opryskiwania dla danego preparatu sa podawane w etykiecie obok za-
lecanej dawki i ilosci cieczy na hektar. Wybdr optymalnej kroplistosci opryskiwa-
nia jest szczegolnie wazny, gdy efektywno$¢ dziatania srodka ochrony roslin jest
uzalezniona od jako$ci pokrycia roélin lub tez gdy zalezy nam na ograniczeniu
znoszenia (Kierzek i wsp. 2012). Podzial na r6zne rodzaje opryskiwania (drobne,
$rednie, grube i bardzo grube) pozwala rolnikowi wtasciwie dobra¢ rozpylacz do
rodzaju zabiegu wedtug kryteriéw niebezpieczenstwa znoszenia i przydatnosci do
réznych typéw zabiegéw ochronnych oraz faz rozwojowych rosliny uprawnej (fot.
25-30).

W doborze wlasciwych rozpylaczy do poszczegélnych zabiegéw ochrony ro-
$lin pewnym ulatwieniem moga by¢ katalogi i ogélne zalecenia odnosnie ich
wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych (tab. 12). Dobér rozpylacza do
konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢ zapoznaniem si¢ z jego
charakterystyka techniczng, a szczegdlnie z informacja o typie i rodzaju rozpyla-
cza oraz natezeniu wyplywu cieczy, ktore jest wyrazone zunifikowanym kolorem
i kodem cyfrowym (np. zielony - 015, z6tty — 02, niebieski - 03 itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych w zabiegach ochrony roslin
powinno sie stosowa¢ przede wszystkim rozpylacze szczelinowe (plaskostrumie-
niowe). Rozpylacze ptaskostrumieniowe oferowane sa w wielu rodzajach i typach:
standard, uniwersalne o polepszonej jakosci rozpylania (o rozszerzonym zakresie
ci$nien roboczych), przeciwznoszeniowe (inaczej antyznoszeniowe lub niskozno-
szeniowe) oraz ezektorowe.

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

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

Rozpylacze uniwersalne o podwyzszonej jakosci rozpylania moga pracowaé
w szerokim zakresie cisnienia roboczego (od 1 bar do 5 bar), zapewniajac uzyska-
nie wigkszej jednorodnosci wytwarzanych kropel. Rozpylacze te moga by¢ sto-
sowane we wszystkich zabiegach ochrony roélin, przy normalnych warunkach
pogodowych. Zapewniajg réwnomierny rozklad opryskiwanej cieczy w calym za-
kresie ci$nienia roboczego i dobra penetracje¢ fanu.
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Tabela 12. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (kategoria
kroplistosci), w zaleznosci od najczesciej stosowanych typow i rozmiaréw
rozpylaczy oraz cisnien roboczych (klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy
o kacie 110°i 120° pochodzacych od réznych producentéw)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)

Rozmiar (kod)
Typ 02 025
- ci$nienie (bar)
1,0 M M M M M
Standard/ 20 b b vt ul
Uniwersalne 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 VvC VvC \Y@ vC vC
Ezektorowe 4,0 C vC vC vC vC
5,0 C vC vC VC
6,0 M C C vC

KLASA WIELKOSCI KROPEL (KROPLISTOSC)

| Drobne®) | ST ) Grube (C) | Bardzo grube (VC)

Zrédio: opracowanie wiasne wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy

Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzigki wytwarzaniu grubych
i bardzo grubych kropel polecane s3 do zabiegéw wykonywanych w trudniejszych
warunkach atmosferycznych (zwigkszona sita wiatru, niska wilgotno$¢, wyzsza
temperatura). Do tej grupy nalezg tzw. rozpylacze przeciwznoszeniowe i ezekto-
rowe (Hotownicki i wsp. 2012).

Rozpylacze przeciwznoszeniowe maja najcze¢sciej wbudowang w korpus
kalibrowana kryze, ktéra obniza ci$nienie cieczy docierajacej do wlasciwej dy-
szy rozpylajacej. Dzieki temu zostaje znacznie zmniejszona ilo§¢ matych kropel
podatnych na znoszenie i odparowanie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadaja sie
doskonale do zabiegéw chwastobdjczych (doglebowych, nalistnych), desykacji
rodlin, stosowania regulatoréw wzrostu oraz insektycydéw i fungicydéw. Nieco
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gorsze efekty ich dzialania moga pojawi¢ si¢ podczas wykonywania zabiegow
z uzyciem $rodkéw o dzialaniu kontaktowym, dlatego tez jesli nie ma takiej po-
trzeby, to zabiegi z ta grupa preparatéw lepiej wykona¢ przy uzyciu rozpylaczy
uniwersalnych (standardowych).

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

W pierwszych konstrukcjach rozpylaczy ezektorowych uzyskiwano optymal-
na prace (jakos$¢ rozpylania cieczy) dla cisnien roboczych w granicach od 5 do
8 bar. W nowoczesnych rozwigzaniach tych rozpylaczy zadowalajaca jakos¢ dys-
trybucji rozpylanej cieczy uzyskuje sie juz przy bardzo niskich cisnieniach robo-
czych rzedu 1-2 bar. Przy tak niskich ci$nieniach roboczych efekt redukeji zno-
szenia dochodzi nawet do 80-90%.

Coraz czgsciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwustrumieniowa wersja
rozpylaczy ezektorowych o dwdch plaskich, wachlarzowych strumieniach cieczy
(fot. 30). Modele te produkowane sa w wersji z symetrycznymi (najczesciej two-
rza wzgledem siebie kat 60°) i asymetrycznymi wachlarzami. W trakcie przejazdu
rodliny opryskiwane s3 dwoma strumieniami cieczy. Jeden strumien skierowany
jest w kierunku jazdy, a drugi do tylu, co ma zapewni¢ dobre i rownomierne po-
krycie zaréwno poziomych, jak i pionowych powierzchni roslin oraz dobra pene-
tracje fanu.

Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegéw herbicydowych doglebo-
wych przedwschodowych i powschodowych oraz do stosowania herbicyddéw, in-
sektycydow i fungicydéw o dziataniu systemicznym (ukladowym).

Warunki wykonywania zabiegéw

Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé w taki sposob, aby nie stwarza¢ zagro-
zenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdzialac¢
zniesieniu srodkow ochrony roslin na obszary i obiekty niebedace celem za-
biegu (Ustawa o $srodkach ochrony roélin z dnia 8 marca 2013 r., art. 35).
Skutecznos¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwa-
runkowane s3 przebiegiem warunkow atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010).
Duzy wplyw na efektywnos$¢ stosowanych $rodkéw ochrony roslin majg tempe-
ratura i wilgotnos¢ powietrza. Opryskiwanie nalezy wykonywa¢ przy niewiel-
kim wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i maltym
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nastonecznieniu. Zabieg wykonywany w niesprzyjajacych warunkach pogodowych
(wysoka temperatura i niska wilgotnos¢ powietrza) moze by¢ przyczyng uszko-
dzen innych roslin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nieobje-
te zabiegiem, a takze moze powodowa¢ niezamierzone zatrucia wielu pozytecz-
nych gatunkéw entomofauny bedacych czesto naturalnymi wrogami zwalczanych
szkodnikéw.

Temperatura i wilgotno$¢ powietrza wptywaja na zachowanie si¢ rozpylanej
cieczy, a co za tym idzie, na efektywno$¢ stosowanych srodkéw ochrony roslin.
Zalecana temperatura powietrza podczas zabiegdw jest uwarunkowana rodzajem
i mechanizmem dziatania aplikowanego $rodka ochrony roélin - takie dane za-
warte sg w tekstach etykiet. W przypadku wigkszodci preparatéw optymalna sku-
tecznos¢ ich dzialania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 13). Szczegélnie
wrazliwe na podwyzszong temperature lub niskg wilgotnos¢ powietrza sg insekty-
cydy, a wérdd nich srodki z grupy perytroidéw. Najlepiej zabiegi ochronne wyko-
nywac¢ rano lub wieczorem (z uwagi na np. mniejszy wiatr i mniejsze nastonecz-
nienie), wzglednie - gdy sprzet jest do tego przystosowany - w godzinach nocnych.
Panuje wowczas znacznie korzystniejsza temperatura i wilgotnos¢.

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

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi we wszystkich zabiegach
ochrony roélin dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkosci wiatru
nieprzekraczajacej 4 m/s. Niewielki wiatr, o predkosci od 1 do 2 m/s, jest korzyst-
ny réwniez ze wzgledu na zawirowania i lepsze przemieszczanie sie rozpylanej
cieczy w lanie roslin. Podczas wykonywania zabiegu na granicy pola sasiadujace-
go z innymi uprawami nalezy uwzgledni¢ kierunek wiatru i w razie konieczno-
$ci ograniczy¢ szeroko$¢ roboczg ostatniego przejazdu lub zastosowac rozpylacze
o tym samym wydatku jednostkowym (w 1/min), lecz wytwarzajace grubsze kro-
ple (antyznoszeniowe, wzglednie ezektorowe), ewentualnie rozpylacze krancowe.

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich
ruchéw powietrza, aby w ten sposéb maksymalnie ograniczy¢ znoszenie prepara-
tu poza granice opryskiwanej plantacji. Gdy zabiegi wykonywane s3 w mniej ko-
rzystnych warunkach atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), a zabiegu nie moz-
na przesung¢ 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), ktd-
ry ulatwia penetracj¢ cieczy uzytkowej w gestym lanie i dzigki temu mozliwe jest
stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewniajacych bardzo dobre pokrycie
opryskiwanych powierzchni roélin (Hotownicki i wsp. 2012).

Nie nalezy wykonywa¢ zabiegéw opryskiwania bezposrednio przed desz-
czem i bezposrednio po nim, gdy rosliny sa mokre, oraz w okresie opadania
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Tabela 13. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw
ochrony roslin

Warto$ci optymalne

Parametr Warto$ci graniczne (skrajne) (najkorzystniejsze)
1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu
Temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu

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

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

Zrédto: dane zebrane z materiatéw wtasnych, szkoleniowych, katalogéw i poradnikéw Dobrej Praktyki
Ochrony Roslin

mgly, a takze na roéliny pokryte rosa. Wyjatek moga stanowi¢ zabiegi dogle-
bowe. W pozostalych przypadkach nalezy odczekaé par¢ godzin, do momentu
obeschniecia roélin. Skuteczno$¢ dziatania srodkéw ochrony roslin w réznym
stopniu zalezy od opadéw deszczu. Opad deszczu powyzej 2 mm moze wyraz-
nie zmniejszy¢ skuteczno$¢ srodka ochrony roslin, jesli wystepuje srednio do
3-6 godz. po zabiegu. Skala tego zjawiska jest zalezna od preparatu (substan-
cji czynnej, formy uzytkowej) i dodatkéw substancji powierzchniowo-czynnych
(np. adiuwantéw).

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miescic sie
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 opryskiwa-
nia upraw zwartych i wyros$nietych oraz przy nieréwnej powierzchni pola bedacej
przyczyna duzych wahan belki polowe;j.

Posiadacz gruntow lub obiektow, w ktérych sa wykonywane zabiegi z zasto-
sowaniem Srodkow ochrony roslin przez uzytkownika profesjonalnego, jest
zobowiagzany do przechowywania przez okres 3 lat dokumentacji dotyczacej
$rodkow ochrony roslin stosowanych na tych gruntach lub w tych obiektach.

10.3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu

Podstawowg zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostalosci po wyko-
naniu zabiegéw z uzyciem $rodkéw ochrony roslin. Po zabiegu zawsze pozostaje



78 Metodyka integrowanej ochrony prosa dla doradcéw

Fot. 25. Zgodnie z normami ISO kolor rozpylacza koduje jego wydajnos¢ cieczy w ciggu
minuty. Rozpylacze o wiekszym wyptywie cieczy wytwarzaja krople o wiekszych
rozmiarach, gdy pracuja pod tym samym cisnieniem. Od lewej rozmiar:

01;015; 02; 03 i 04 (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 26. Wielkos¢ kropli wytwarzana przez rozpylacz o ptaskim strumieniu zalezy od

jego konstrukgji. Przy tym samym wydatku i pod cisnieniem 0,3 MPa rozpylacze
przedstawione na zdjeciu klasyfikowane sa nastepujgco: bardzo drobnokroplisty
- klasyczny rozpylacz dwustrumieniowy (po lewej), drobnokroplisty - klasyczny
rozpylacz jednostrumieniowy (w srodku), bardzo grubokroplisty — rozpylacz
ezektorowy (po prawej) (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 27. Rozpylacze jednostrumieniowe rozmiar 02 (z6tty): klasyczny (po lewej) i uderzeniowy
(po prawej) réznia sie charakterystyka wytworzonych kropli, gdy pracujg pod tym
samym cisnieniem cieczy. Dla cisnienia 0,3 MPa pierwszy klasyfikowany jest jako
drobnokroplisty, a drugi jako sredniokroplisty (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 28. Rozpylacz wyposazony w kryze wstepna (po prawej) wytwarza krople wieksze i mniej
podatne na znoszenie niz rozpylacz klasyczny (po lewej), mimo ze uksztattowanie

szczeliny wylotowej jest takie samo (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 29. Rozpylacze o ré6znym kacie strumienia kropli — 110° (po lewej) i 80° (po prawej) — réznia
sie uksztattowaniem (szerokoscig) szczeliny wylotowej, co skutkuje wytwarzaniem

nieco wiekszych kropli przez rozpylacz o wezszym strumieniu (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 30. Rozpylacze dwustrumieniowe ezektorowe w wersji z symetrycznymi wachlarzami
(najczesciej tworzg wzgledem siebie kat 60° — jak na zdjeciu) (fot. R. Kierzek)
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problem pozostalosci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu oraz pozostalosci
cieklych ze stanowiska po napelnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone sg na dziatanie bardzo
wielu $rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumytego
opryskiwacza lub aparatu z niewykorzystang ciecza uzytkowa. Pozostalosci $rod-
koéw chemicznych, ulegajac rozwarstwieniu, tworza trudne do usuniecia osady
w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wy-
konywany na innej uprawie, a zastosowany srodek (np. herbicyd, regulator wzro-
stu) stwarza ryzyko uszkodzenia roslin w kolejnym zabiegu. Szczegdlnie w wyni-
ku niedoktadnego umycia opryskiwacza z resztek srodkéw ochrony roélin moze
dojs¢ do zahamowania wzrostu lub powaznych uszkodzen roslin. Taka sytuacja
moze wystapi¢ po zabiegu z uzyciem herbicydéw np. w zbozach i niedokladnym
umyciu opryskiwacza, ktory nastepnie czesto wykorzystuje si¢ do opryskiwania
z uzyciem fungicydéw lub insektycydéw.

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych §rodkéw ochrony roélin) usuniecia resztek cieczy uzytkowej z opryskiwacza
mozna dokona¢ przez wypryskanie cieczy uzytkowej na polu lub spuszczenie po-
zostalej cieczy do specjalnych naczyn lub zbiornikéw. Niedopuszczalne jest wy-
lewanie pozostalej po zabiegu cieczy na glebe lub do systemu sciekowo-kanali-
zacyjnego albo wylewanie w jakimkolwiek innym miejscu uniemozliwiajacym
jej zebranie lub stwarzajacym ryzyko skazenia gleby i wody. Opryskiwacz nale-
zy dokladnie umy¢, w miejscu do tego przeznaczonym.

Czynnosci zwigzane z myciem, ptukaniem zbiornika i instalacji cieczowej
opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odleglosci - nie mniejszej niz 30 m - od
studni, zbiornikéw i ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych oraz obszaréow
wrazliwych na skazenie.

Wszystkie czynnosci zwigzane z myciem wewnetrznym aparatury zabiegowe;j
mozna wykonywac¢ na polu lub plantacji, gdzie wykonany byt zabieg, lub wlasnym
nieuzytkowanym rolniczo terenie, z dala od uje¢ wody pitnej i studzienek kanali-
zacyjnych. Mycia opryskiwacza nie wolno przeprowadza¢ kilkakrotnie w tym sa-
mym miejscu, aby nie spowodowac skazenia miejscowego gleby.

Procedura ptukania zbiornika i instalacji cieczowe;j:

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

- wlaczy¢ pompe i przy zamknietym doptywie do rozpylaczy przeptukaé w czasie
2-4 minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy ukladu cieczowego;
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- popluczyny wypryska¢ z wieksza predkoscia roboczg i przy mniejszym cis$nie-
niu roboczym na powierzchni¢ uprzednio opryskiwang (najlepiej czynnosé¢
taka powtorzy¢ trzykrotnie) lub - jedli nie jest to mozliwe - resztki wykorzysta¢
zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostatosci ptynnych;

- zdemontowa¢ wklady filtréw, oczysci¢ je i zamontowaé ponownie na swoje
miejsce;

- resztki pozostalej spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwic,
wykorzystujac urzadzenia techniczne zapewniajace biologiczng biodegradacje
substancji czynnych §rodkéw ochrony roslin. Do czasu neutralizacji lub uty-
lizacji ptynne pozostalosci mozna przechowywaé w przeznaczonym do tego
celu szczelnym, oznakowanym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzysta¢ specjal-
nie przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacje pozo-
stalosci srodkéw ochrony roélin w cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy
w systemach bioremediacji (np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Verti-
bac) albo urzadzenia oparte na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np.
Heliosem czy Osmofilm) (Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu Biobed
mozna usunac¢ resztki cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika
i filtréw, odkrecajac zawdr spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpy-
lacze (Doruchowski i Holownicki 2009). Do dokladniejszego umycia opryskiwa-
czy mozna stosowac dodatek preparatéw neutralizujacych resztki srodkéw ochro-
ny roslin i nawozéw w zbiorniku oraz instalacji przewodzacej ciecz uzytkows.

Resztki srodkéw ochrony osiadajgce na opryskiwaczu w trakcie zabiegu nalezy
skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozja i zuzyciem sprzetu oraz ograni-
czy¢ zagrozenie dla srodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiegowa (Go-
dyn i Doruchowski 2009). Po zakonczonym dniu pracy nalezy umy¢ woda calg
aparature z zewnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze srodkami chemiczny-
mi. Do mycia zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowa¢ najmniejszg koniecz-
ng ilo§¢ wody, najlepiej z uzyciem lancy wysokoci$nieniowej zamiast szczotki, aby
skréci¢ czas i zwiekszy¢ skuteczno$¢ mycia.

Po umyciu i wyschnieciu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opry-
skiwacza zgodnie z instrukcjg obstugi sprzetu. Wszelkie naprawy wykonuje sie na
biezaco, niezwlocznie po stwierdzeniu usterki lub awarii. Przeglady opryskiwacza
przeprowadzane systematycznie, wedlug zalecen producenta sprzetu zawartych
w instrukeji obstugi, gwarantuja zawsze bezawaryjne i terminowe wykonanie za-
planowanych zabiegow.



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

Dojrzewanie prosa rozpoczyna sie¢ w drugiej polowie sierpnia i moze przediuzy¢
sie nawet do drugiej potowy wrzesnia. Zaréwno w zdzblach, jak i w obrebie po-
jedynczej wiechy dojrzewanie przebiega nierdwnomiernie, stad wynikajace straty
z powodu osypywania si¢ ziaren. Bardzo wazne jest dokonanie zbioru we wtasci-
wym czasie, aby zebra¢ ziarno dojrzale i zapobiec jego osypywaniu. Zazwyczaj
termin zbioru przypada w trzeciej dekadzie sierpnia lub w pierwszej dekadzie
wrze$nia. Zbior kombajnem wykonuje si¢ w fazie dojrzalosci pelnej catej wiechy.
W sprzyjajacych warunkach pogody taki sposob zbioru zapewnia najmniejsze
straty plonu, ale ziarno wymaga dosuszenia do poziomu 15% wilgotnosci. Trady-
cyjnego dwuetapowego zbioru dokonujemy, gdy nasiona gdrnej czesci wiechy sa
w pelni dojrzate, w srodkowej czesci osiagaja dojrzatos¢é woskowa, a w dolnej cze-
$ci wystepuje poczatek dojrzatosci woskowej (Matczuk 2007).



12. SZKODNIKI MAGAZYNOWE PROSA

Proso nie jest zbyt popularna rodling uprawng w Polsce, stad brak jest opra-
cowanych skutecznych metod ochrony przechowywanego ziarna przed strata-
mi spowodowanymi przez szkodniki. Nasiona prosa posiadajg twarda i gtadka
okrywe nasienna, ktéra stanowi naturalng przeszkode, trudng do pokonania
dla wiekszej czesci typowych szkodnikéw magazynowych z grupy owadow
i roztoczy. Dlatego tez wigkszos$¢ z nich zasiedla surowiec z domieszka rdz-
nych zanieczyszczen oraz uszkodzonych ziaren, gdzie dostep do ich wnetrza
nie jest juz problemem. Szkody w magazynach z ziarnem prosa moga powo-
dowa¢, oprocz wymienionych wyzej bezkregowcow, réwniez mikroorganizmy
- bakterie i grzyby, oraz kregowce — gryzonie, a w bardzo nieszczelnych obiek-
tach réwniez ptaki.

Szkodniki magazynowe moga powodowac takie straty, jak:

- utrata masy ziarna prosa (wyjadanie ich wnetrza);

- zanieczyszczenie surowca wylinkami, odchodami, martwymi cialami, przedza
oraz r6znego rodzaju wydzielinami, np. toksycznymi dla ludzi i zwierzat ben-
zochinonami [w przypadku chrzaszczy z rodziny czarnuchowatych (Tenebrio-
nidae)] (Hagstrum i Milliken 1988) lub intensywnie pachngcymi feromonami
(np. kapturnik zbozowy).

Bezkregowce oraz ich wydzieliny stanowig zanieczyszczenie surowca, kto-
re w przypadku niektérych gatunkéw (np. larw chrzgszezy z rodziny skérniko-
watych) oraz roztoczy, moga by¢ przyczyna choréb ukladu oddechowego ludzi
i zwierzat.

12.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikdw w magazynach prosa

Owady

Ziarno prosa jest atrakcyjne dla wieku gatunkéw owadéw. W ziarnie i w produk-
tach rozdrobnionych z prosa stwierdzono rozwoj wielu chrzaszczy, m.in. rozptasz-
czyka rdzawego [Cryptolestes ferrugineus (Steph.)] (fot. 31), spichrzeli: surynam-
skiego [Oryzaephilus surinamensis (L.)] (fot. 32) i orzechowca (O. mercator Fauv.)
(Sinha 1972), trojszykow: ulca (Tribolium confusum Duv.) (fot. 33) (Sinha 1972;
Gueye i Delobel 1999) i gryzacego [T. castaneum (Herbst)] (Sinha 1972; Roorda
i wsp. 1982; Gueye i Delobel 1999) oraz woltka kukurydzowego (Sitophilus zeama-
is Motsch.) (Babarinde i wsp. 2008). Rozwdj czarnucha kuchennego (Latheticus
oryzae Waterh.) stwierdzono jedynie w produktach rozdrobnionych wytworzo-
nych z prosa (Pant i wsp. 1957).
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Fot. 31. Chrzaszcze rozptaszczyka rdzawego na ziarnie prosa — po lewej samiec, po prawej
samica (fot. T. Klejdysz)

Fot. 32. Chrzaszcz spichrzela surynamskiego na ziarnie prosa (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 34. Gasienica omacnicy spichrzanki oraz roztocze magazynowe na ziarnie prosa
(fot. T. Klejdysz)
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Fot. 35. Motyl omacnicy spichrzanki na $cianie magazynu (fot. T. Klejdysz)

Oprocz chrzaszezy ziarno prosa i produkty z niego wytworzone mogg zasiedlaé
i niszczy¢ szkodniki z rzedu motyli: mklik daktylowiec [Cadra cautella (Walk.)]
(Bhattacharya i wsp. 1976; Gueye i Delobel 1999), omacnica spichrzanka [Plodia
interpunctella (Hiib.)] (fot. 34 i 35) oraz omacnica ryzanka (Corcyra cephalonica
Staint) (Uberoi 1961; Osman 1986; Gueye i Delobel 1999), ktéra jednak w Polsce
nie byta obserwowana od bardzo dawna. Zawilgocone, porosnigte lub uszkodzo-
ne przez szkodniki ziarniaki prosa mogg zasiedla¢ inne gatunki chrzaszczy z ro-
dzin: pustoszowatych (Ptinidae), wymiecinkowatych (Latridiidae), zatechlakowa-
tych (Cryptophagidae) oraz skérnikowatych (Dermestidae).

Biologia, fenologia i warunki rozwoju poszczegélnych gatunkéw owadow —
szkodnikéw magazynowych moga znacznie si¢ rézni¢. Rozwdj zdecydowane;j
wigkszo$ci z nich mozliwy jest w zakresie temperatury 20-35°C i przy wilgotno-
$ci wzglednej powietrza wynoszacej 70-80%. W optymalnych i suboptymalnych
warunkach chrzgszcze magazynowe rozwijaja kilka lub nawet kilkanascie poko-
len w ciggu roku, a w niekorzystnych warunkach tylko jedno.

Roztocze

Wazng grupe szkodnikow, ktéra uaktywnia sie szczegdlnie przy podniesionej
wilgotnos$ci surowca, stanowig roztocze magazynowe nalezace do dwdch ro-
dzin: rozkruszkowate (Acaridae) (fot. 36) i roztoczkowate (Glycyphagidae) (Bo-
czek i Czajkowska 1996). Naleza one do szkodnikéw wtérnych i rozmnazajq sie
masowo, gdy wilgotno$¢ w przechowywanym ziarnie wzrosnie. Nieco mniej-
szy wplyw na ich rozwéj ma temperatura otoczenia. Niektore gatunki moga
rozwija¢ si¢ nawet w temperaturze od 3°C, jednak rozwijajg si¢ zdecydowanie
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lepiej w wyzszych temperaturach. Optimum to okoto 20-24°C. Czgstymi by-
walcami magazynow s3 tez roztocze z podrzedu Mesostigmata, ktdre trafiaja
do nich z pél wraz z plonem. Zwykle jednak nie rozmnazajg si¢ masowo, a ich
szkodliwos¢ jest ograniczona. Roztocze magazynowe majg niewielkie rozmiary
i dlugos$¢ ich ciata nie przekracza 1 mm. Bez uzycia lupy lub innego przyrzadu
powiekszajacego s3 trudno dostrzegalne. Cale cialo roztoczy pokrywaja liczne,
najczesciej odstajace i roznej diugosci, rzadko rozmieszczone szczeciny, czasa-
mi rozwidlone. Pelnig one m.in. funkcje czuciowe, a ich uklad, dtugoé¢ i liczba
sq waznymi cechami diagnostycznymi, umozliwiajacymi odrdéznianie poszcze-
golnych gatunkéw. Rozkruszki i roztoczki charakteryzujg si¢ ogromna plodno-
$cig i czesto niezwykle krétkim czasem rozwoju pelnego pokolenia, wynosza-
cym niekiedy jedynie nieco ponad tydzien. Te cechy roztoczy magazynowych
sprawiaja, ze posiadaja one ogromny potencjat rozrodczy i pomimo niewielkich
rozmiaréw ciala moga w krotkim czasie osiagnaé duze zageszczenie i niszczy¢
znaczne ilo$ci magazynowanego plonu.

Fot. 36. Roztocze z rodziny rozkruszkowatych na ziarnie prosa (fot. T. Klejdysz)
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Gryzonie i ptaki

Istotng grupa szkodnikéw magazynowych sg kregowce, a wérdd nich gryzonie
i ptaki. Moga one powodowac¢ znaczne szkody, zjadajac ziarniaki prosa i zanie-
czyszczajac surowiec odchodami, sierscig i pidrami. Sg tez wektorami licznych,
groznych dla ludzi i zwierzat patogenéw powodujacych choroby (Dudek i Tryja-
nowski 2013, 2016). Zaréwno gryzonie, jak i ptaki moga przenosic na ciele rozto-
cze magazynowe. Najwieksze znaczenie wsrdd gryzoni w magazynach prosa maja:
mysz domowa, mysz polna oraz szczur $§niady i wedrowny. Gryzonie te w obiektach
nieodpowiednio zabezpieczonych moga by¢ wyjatkowo uciazliwe i czyni¢ duze
szkody. Pozbycie si¢ ich wymaga sporo wysitku, czasu i wiedzy, gdyz np. szczury
s3 bardzo inteligentne i szybko uczg si¢ unikania nowych niebezpieczenstw. Od-
znaczajg sie rowniez bardzo wysoka plodnoscig. W ciagu roku moze pojawiac sig
kilka miotéw z co najmniej kilkoma mtodymi, ktére szybko dojrzewaja i dalej sie
rozmnazaja. Gryzonie oprocz zjadania ziarna prosa mogg przegryzaé opakowania
oraz niszczy¢ wyposazenie magazynow, a nawet ich elementy konstrukcyjne.

12.2. Ograniczenie strat powodowanych przez szkodniki
magazynowe

W ochronie magazynowanych produktéw spozywczych, w tym prosa, obowiazuja

zasady integrowanej ochrony roslin, ktére w pierwszej kolejnosci obejmujg me-

tody zapobiegawcze pojawieniu si¢ szkodliwych organizméw. Podstawowe zasady
integrowanej ochrony magazynéw z ziarnem prosa przed szkodami wymienione
zostaly ponize;j.

« Obiekty stuzace do magazynowania zbioréw prosa powinny by¢ szczelne i od-
powiednio wyposazone. Nie powinno si¢ adaptowa¢ do tego celu obiektéw
o innym przeznaczeniu. Magazyny, w ktérych skladuje sie proso powinny by¢
wyposazone w systemy monitoringu zaladunku, roztadunku oraz przewietrza-
nia i dosuszania surowca.

o Przed zdeponowaniem w magazynie plonu nalezy zadbac o jego czystos¢: po-
zby¢ sie wszelkich zanieczyszczen, pytow, kurzu, pajeczyn i innych. Puste ma-
gazyny nalezy podda¢ dezynsekcji. Czyszczone powinny by¢ réwniez urzadze-
nia stuzace do zbioru i transportu plonu oraz inne majace kontakt z ziarnem.

« Do magazynu powinny trafia¢ ziarna wysokiej jakosci, o jak najmniejszym
udziale tych z uszkodzonymi okrywami nasiennymi, oczyszczone z czgici zie-
lonych roslin, pytu i innych zanieczyszczen. Przy wprowadzaniu do magazynu
partii ziarna od innych plantatoréw nalezy zachowa¢ szczegdlng ostroznosc.
Kazdorazowo pobieraé probki i wykona¢ analize na obecnos¢ szkodnikow.

« W magazynie powinny panowa¢ odpowiednie warunki przechowywania:
niska wilgotno$¢ i niska temperatura, ktére uniemozliwiaja namnazanie si¢
szkodnikéw do poziomu mogacego wyrzadzi¢ szkody.
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o W magazynach nalezy prowadzi¢ ciagly monitoring pojawu owadéw szko-
dliwych poprzez czgste inspekcje, pobieranie i analizowanie probek oraz sto-
sowanie pulapek: feromonowych, typu ,pitfall”, podtogowych, lepowych i in-
nych. Niezbedny jest tez odpowiednio zaprojektowany system zabezpieczajacy
przedostawaniu si¢ do magazynéw gryzoni i ptakéw oraz monitoringu ich
obecnosci.

12.3. Zwalczanie szkodnikbw magazynowych

W przypadku pojawienia si¢ w magazynie szkodnikéw nalezy podja¢ stosow-
ne dzialania zmierzajace do ochrony zgromadzonego surowca. Do wykorzysta-
nia jest szereg metod, z ktorych priorytet powinny mie¢ metody niechemiczne,
np. przewietrzenie, dosuszenie oraz obnizenie temperatury ziarna. W przypadku
zwalczania gryzoni mozna wykorzysta¢ metody mechaniczne, polegajace na sto-
sowaniu réznego rodzaju putapek.

Jezeli metody niechemiczne zawiodly, wowczas nalezy uzy¢ metody zakladajg-
cej wykorzystanie preparatéow chemicznych. Stosowanie ich zawsze powinno by¢
zgodne z zapisami etykiet poszczegdlnych preparatéw, gdyz sa to $rodki o wy-
sokiej toksycznosci, a dodatkowo stosowane w zamknietych pomieszczeniach
stwarzaja duze zagrozenie dla zdrowia i zycia ludzi oraz zwierzat. Uzywanie pre-
paratéw o dzialaniu gazowym, tzw. fumigantéw, dozwolone jest wylacznie przez
osoby, ktore ukonczyly stosowne szkolenie z zakresu stosowania §rodkéw ochro-
ny roslin metoda fumigacji.



13. SZKODY POWODOWANE PRZEZ ZWIERZETA
tOWNE | PTAKI

Proso zwyczajne (Panicum miliaceum) jest jednorocznym zbozem o wyraznie
owlosionych zdzbtach i lisciach, co moze wptywac na mniejszg atrakcyjnosc tej
rodliny dla niektérych gatunkow rosdlinozercéw. Owocem prosa jest ziarniak
o ksztalcie okragltym lub owalnym, otoczony szczelnie przylegajacymi plewka-
mi, ktére utrudniajg zwierzetom zjadanie ziarniakéw tym bardziej, ze ziarna sa
male (masa 1000 ziaren wynosi ok. 6-8 g). Ziarniaki prosa zawierajg znaczne
ilosci fosforu, wapnia, cynku, jodu, potasu, sodu, magnezu i bromu, witamin
Bl i B2 (dwukrotnie wigcej niz ziarniaki pszenicy i zyta), B6, PP, A w formie
karotenéw i inne. Ziarno prosa, podobnie jak ziarno kukurydzy i pszenicy, za-
wiera okoto 10-14% bialka, nie zawiera natomiast glutenu. W sklad zawartego
w nich tluszczu wchodza gléwnie, cenne pod wzgledem dietetycznym, kwasy
nienasycone. Ziarno prosa odznacza si¢ dobra przyswajalnoscig biatka - 85%,
tluszczow - 90% i weglowodandw — 98%, ponadto jest zasadotworcze, przez co
korzystnie wpltywa na uktad pokarmowy i oddechowy. Zawiera takze bardzo
cenng krzemionke. Wyniki ostatnich badan wskazuja, ze zboze to doréwnu-
je wartos$cig paszowg pszenicy i ma wiele cennych wlasciwosci zdrowotnych,
miedzy innymi posiada dzialanie przeciwgrzybiczne i przeciwbakteryjne oraz
wzmacnia kosci. Czesto wiec w obwodach towieckich zaktada sie poletka zero-
we z uprawg prosa czarnego. Materialem zywieniowym dla zwierzyny plowe;j
i dzikéw docelowo stajg sie nasiona, ktére produkowane sa w tak olbrzymich
ilosciach, ze Zerowanie zwierzyny w zaden sposdéb nie ogranicza mozliwosci
samoodradzania si¢ poletek zerowych prosa czarnego. Ponizej podano ogdlna
charakterystyke prozdrowotng i zywieniowg ziarna prosa.

Wartos$¢ energetyczna ziarna prosa w 100 gramach wynosi 378 kcal, woda
8,7 g, popiot 3,3 g, biatko ogdtem 11,3 g, biatko roslinne 11 g, weglowodany ogo-
fem 78 g, blonnik pokarmowy 8 g, izoleucyna 465 mg, leucyna 1400 mg, lizyna
212 mg, metionina 221 mg, cystyna 212 mg, fenyloalanina 580 mg, tyrozyna
340 mg, treonina 353 mg, tryptofan 119 mg, walina 578 mg, arginina 382 mg, hi-
stydyna 236 mg, alanina 986 mg, kwas asparginowy 726 mg, kwas glutaminowy
2396 mg, glicyna 287 mg, prolina 877 mg, seryna, séd 5 mg, potas 195 mg, wapn
8 mg, fosfor 285 mg, magnez 114 mg, zelazo 3 mg, cynk 1,7 mg, miedz 0,7 mg,
mangan 1,6 mg, jod 2,7 mg, witamina E (ekwiwalent alpha-tokoferolu) 0,1 mg,
witamina Bl (tiamina) 0,4 mg, witamina B2 (ryboflawina) 0,3 mg, niacyna
4,7 mg, witamina B6 (pirydoksyna) 0,4 mg, foliany (kwas foliowy) 85 pg, wita-
mina B12 (cyjanokobalamina) 0 pug, kwas laurynowy 0,003 g, kwas palmitynowy
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heksadekanowy 0,528 g, kwas stearynowy 0,154 g, kwas oleinowy oktadekanowy
0,739 g, kwasy ttuszczowe jednonienasycone ogétem 0,8 g, kwasy ttuszczowe wie-
lonienasycone ogétem 2,1 g.

Uprawy prosa we wszystkich fazach wegetacji sa narazone na szkody powodo-
wane przez niektore gatunki roslinozernych zwierzat townych oraz ptaki. W Pol-
sce sprawcami szkdéd w uprawach prosa moga by¢ przede wszystkim zwierze-
ta jeleniowate: to$ euroazjatycki (Alces alces L.), jelen szlachetny (Cervus elaphus
L.), daniel zwyczajny (Dama dama L.) i sarna (Capreolus caoreolus L.). Zwierzgta
te jako przezuwacze z tatwoscig trawig czesci zdrewniale i plewki nasion prosa.
Pewnych szkdd nalezy spodziewac si¢ rowniez ze strony dzika (Sus scrofa L.), dla
ktorego szczegdlnie atrakcyjne sa ziarniaki prosa od fazy dojrzatosci mlecznej,
poniewaz nie zawierajg glutenu - dziki nie trawia tego biatka, dlatego w ograni-
czonym stopniu zjadaja ziarniaki pszenicy i innych zb6z (Cichocki i wsp. 2015).
W ostatnich kilku dekadach w calej Europie nastapil, w réznym nasileniu, duzy
przyrost liczebnosci populacji dzikich zwierzat kopytnych.

W okresie wegetacji pedy i liScie roélin prosa, pomimo grubych omszonych
fodyg i wloskéw na lisciach, stanowig dla wszystkich wymienionych gatunkow
zwierzat fownych wysokobiatkowa pasze, w ktorej moga odnalez¢ prozdrowotne
substancje instynktownie poszukiwane przez te zwierzeta, wykazujace dziatanie
przeciwutleniajace, a takze grzybobdjcze i owadobojcze.

W zaleznosci od dostepnosci w $rodowisku réznych rodzajow pokarmu, na
wielko$¢ szkod wplywa sklad chemiczny oraz warto$¢ energetyczna i strawnosé¢
roélin. Dla jeleniowatych i dzika nasiona prosa stanowig Zrédfo biatka (10-14%)
o dobrze zbilansowanym skladzie aminokwasowym, co wptywa na ich wysoka
strawno$¢. Ponadto nasiona prosa, podobnie do gryki, nie zawieraja glutenu,
przez co sa chetniej zjadane przez dzika niz nasiona zbdz zawierajace to biatko.
Ziarniaki prosa sg dla wymienionych gatunkow zwierzat rowniez Zrédlem skrobi,
ktorej zawarto$¢ moze, w zaleznosci od odmiany, wynosi¢ ponad 70%. Uszkodze-
nia roslin w okresie wegetacji, ktéra w przypadku prosa jest stosunkowo krotka
(80-115 dni), polegaja na przygryzaniu todyg i liSci, a takze na tratowaniu i ta-
maniu rodlin. Pod koniec wegetacji zjadane s3 gléwnie nasiona. Hodowcy prosa
u roélin zgryzanych przez jeleniowate obserwuja wyzszy poziom wystepowania
chorob takich jak rdze (Puccinia spp.), cho¢ obserwacje te nie sa dotychczas po-
twierdzone badaniami naukowymi. Mozna jednak przyja¢, ze podobnie jak to ma
miejsce u innych gatunkéw roélin, zarodniki grzybéw wnikaja do roélin prosa po-
przez zranienia powodowane przez omawiane gatunki zwierzat. Ponadto, zwie-
rzeta odzywiajac si¢ porazong przez grzyby roéling, stajg si¢ wektorami zarod-
nikéw i przenosza je na inne, zdrowe rosliny, zaréwno na odnézach, jak i przez
zgryzanie. Wszystkie czesci roslin, praktycznie na kazdym etapie rozwoju roslin
prosa, moga by¢ porazane przez sprawcow chordb na skutek zranien. Porazenie
fodyg oraz korzeni przez grzyby powoduje ograniczenie przewodzenia substancji
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pokarmowych i wody, co skutkuje wiednigciem i zamieraniem roslin. Porazeniu
ulegaja rowniez kwiatostany, co czesto bezposrednio powoduje redukcje plonu
przez osypywanie si¢ nasion prosa (Jajor i wsp. 2008; Wegorek i wsp. 2014).

Zwigkszone ryzyko uszkodzen upraw prosa przez omawiane gatunki jelenio-
watych i dzika wynika, jak wspomniano, z nadmiernego rozwoju ich populacji,
a co za tym idzie, ze zbyt duza liczebnoscig w Polsce w ostatnich latach. Kolejna
przyczyna wiaze si¢ z niepokojem w lesnych ostojach i nadmiernym stresem. Po-
woduje to zmiany w zachowaniu zwierzat i zwigkszenie zapotrzebowania na ener-
getyczny pokarm. Zapotrzebowanie pokarmowe i sposéb zachowania w srodowi-
sku poszczegdlnych gatunkow zwierzat majg bezposredni wpltyw na zagrozenie
wystapienia szkdd w uprawach prosa.

W zwigzku z zagrozeniami wystgpienia szkod towieckich nalezy przestrzega¢
integrowanych programoéw ochrony roslin uwzgledniajacych ryzyko wynikajace
z mozliwosci przebywania i Zerowania zwierzat fownych. Nalezy wiec zaczac¢ od
wyboru stanowiska, ktére powinno uwzglednia¢ mozliwo$¢ migracji i zerowania
zwierzat kopytnych. W miare mozliwosci nalezy uprawia¢ wiec proso w oddale-
niu od miejsc ostojowych (laséw, bagien, trzcinowisk). Wazne s3 zabiegi upra-
wowe niszczace szkodniki glebowe (gryzonie polne, rolnice, drutowce, pedraki
iinne), ktdre sg przysmakiem dzika. W razie duzego zagrozenia zaleca si¢ metody
ochrony — mechaniczne i chemiczne o réznych sposobach dzialania podanych
w tabelach 141 15.

Metoda mechaniczna polega na stosowaniu urzadzen blokujacych do-
step do chronionej powierzchni lub przez bezposredni bodziec, powodujacych

Tabela 14. Charakterystyka sygnatéw wptywajacych na zachowanie dzikich zwierzat w ich

$rodowisku
Sygnal lub bodziec
Cecha sygnalu
lub bodzca dotyko
wizualny (bolowy) dzwickowy chemiczny

Zasieg $redni bardzo krétki daleki bardzo daleki
{Szybkosc.fiotaraa duza duza duza $rednia
informacji
Mozliwosé¢ omijania . .

. staba staba duza bardzo duza
przeszkod
I’\/I?zhwosc lokalizacji duza duza $rednia zmienna
zrédia
Koszt zastosowania niski niski duzy niski
Sila oddzialywania duza niska duza bardzo duza
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Tabela 15. Reakcje zwierzat na dziatanie bodZcéw wykorzystywanych w repelentach

i atraktantach

Bodziec Percepcja Reakcja
bdlowy bdl ucieczka
lekowy lek unikanie, ucieczka
apetytywny apetyt dazenie do osiagnigcia celu

u zwierzecia odruch lekowy. Do tego typu urzadzen naleza wszelkiego rodzaju
ploty, siatki i ogrodzenia, w tym tak zwane pastuchy elektryczne, urzadzenia aku-
styczne — armatki gazowe, sznury z fadunkami hukowymi, urzadzenia elektro-
niczne emitujace flesze $wietlne lub uwalniajace rézne zapachy. Pomoca w sygna-
lizacji i lokalizacji zwierzat wchodzacych na plantacje moga by¢ dziatajace cala
dobe fotoputapki, przesylajace zdjecia lub filmy informujace o wejsciu zwierzat
na plantacje.

W metodzie chemicznej stosuje si¢ syntetyczne lub naturalne substancje
o dzialaniu repelentnym (repelenty) lub wabigcym (atraktanty). Sposoby stosowa-
nia tych srodkéw podane sg w etykietach - instrukcjach stosowania. Mechanizm
ich dzialania polega na emitowaniu lub uwalnianiu zapachu lub smaku, ktére po-
przez skojarzenie instynktowne badz wyuczone powoduja zamierzong reakcje
zwierzat. Repelenty zapachowe oparte sg najczesciej na kwasach karboksylowych
wystepujacych w pocie cztowieka lub feromonach drapiezcy — na przykiad wilka.
Sposrdd substancji czynnych repelentéw do odstraszania zwierzat w uprawach
prosa nalezy wymieni¢ dodatkowo tiuram, ziram, metiokarb oraz benzoesan de-
natonium (substancja organiczna o najbardziej znanym gorzkim smaku). Stosuje
sie rowniez $rodki biotechniczne, na przykiad olej rybi lub piasek kwarcowy. Sto-
sujac wymienione $rodki, nalezy przestrzega¢ ogdlnych zasad zapobiegania uod-
pornianiu sie agrofagéw.

Szkodnikami prosa w okresie dojrzalo$ci nasion mogg by¢ wréble. W Polsce
wystepuja dwa blisko ze sobg spokrewnione gatunki — wrébel zwyczajny, zwany
tez domowym (Passer domesticus L.), oraz wrobel mazurek, zwany tez polnym
(Passer montanus L.). Pierwszy z nich zwigzany jest z siedliskami ludzi, drugi wy-
stepuje wsrod zarosli, zadrzewien i zakrzewien srédpolnych. Oba gatunki wypro-
wadzajg 2-3 legéw rocznie i oba podlegaja w naszym kraju $cistej ochronie ga-
tunkowe;j.

Stada wrébli lokalnie moga nalatywac¢ na uprawy prosa i wyjada¢ nasiona,
a takze powodowac ich osypywanie sie. W okolicach licznego wystepowania wrod-
bli straty plonéw moga siega¢ 20-25%. Z powodu ochrony gatunkowej i w mysl
art. 52 ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 roku o ochronie przyrody, nie wolno tych
ptakéw zabijaé, niszczy¢ ich gniazd, jaj, siedlisk, nie wolno ich nawet ptoszy¢ ani
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niepokoi¢. Wynika z tego, Ze nie ma obecnie mozliwosci ochrony chemicznej czy
tez fizycznej plantacji prosa przed wroblami, a jedyna metodg ograniczania szkod
jest wlasciwy dobdr miejsca zalozenia plantacji. Poniewaz wroble sg silnie przy-
wigzane do swoich miejsc gniazdowania, mozna przewidzie¢, czy dana uprawa
bedzie zagrozona ich zerowaniem.



14. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI
OCHRONY ROSLIN

14.1. Odporno$¢ chwastow na Srodki ochrony roslin

Uodparnianie si¢ chwastéw na herbicydy to naturalne zjawisko dziedziczenia
zdolnosci przezywania zabiegow herbicydowych. Oznacza to, ze w populacji
chwastow stopniowo wzrasta liczba osobnikéw odpornych, ktére poczatkowo
nie wykazywaty cech odpornosci na srodki ochrony roslin. O petnej odporno-
$ci na herbicydy mowi si¢ wowczas, gdy chwast jest zdolny do przetrwania i wy-
dania plennych nasion. We wspolczesnym rolnictwie odpornos¢ chwastéw na
herbicydy jest przyczyna strat zaréwno ekonomicznych, jak i ekologicznych.
Uodparnianie si¢ chwastow na herbicydy, to nie to samo, co naturalna od-
pornos$¢ niektérych gatunkow na okreslony herbicyd. Zjawisko uodparniania
sie¢ chwastow zawsze dotyczy herbicydu, ktéry powinien zwalczy¢ dany gatunek
chwastu. W praktyce rolniczej jednym z przejawéw odpornosci jest spadek sku-
tecznosci zabiegow herbicydowych. Jednak nie kazdy przypadek braku skutecz-
nosci zabiegu chemicznego oznacza odpornos¢, bowiem nieskuteczno$¢ dziata-
nia herbicydu moze wynika¢ takze z innych przyczyn, np. z wykonania zabiegu
w niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych, niewlasciwego doboru techni-
ki opryskiwania, niedostosowania terminu zabiegu do odpowiedniej fazy rozwo-
jowej chwastow i wielu innych.

O duzym ryzyku pojawienia sie¢ chwastéw odpornych na plantacji méwi sie

wowczas, gdy:

1) mimo zastosowania zabiegu odchwaszczajacego na polu znajduja si¢ nie-
zniszczone pojedyncze osobniki lub skupiska chwastow (najczesciej tego
samego gatunku) w bardzo dobrej kondycji;

2) miejscem wystepowania skupisk chwastow nie sg obrzeza pdl, lecz rézne
miejsca na plantacji;

3) pozostale gatunki chwastéw wrazliwych na dany herbicyd zostaly zwal-
czone;

4) zhistorii pola wynika, Ze stopniowo pogarszala si¢ efektywno$¢ stosowane-
go herbicydu w stosunku do jednego (lub kilku) gatunku;

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

6) na sasiednich polach stwierdzono wystepowanie chwastéw odpornych na
ten sam herbicyd lub te sama grupe chemiczna.
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Waznym i efektywnym dzialaniem w walce z groznymi i silnie rozprzestrze-
niajacymi si¢ gatunkami chwastow sg integrowane systemy ochrony z uwzgled-
nieniem wlasciwej agrotechniki, plodozmianu i ochrony niechemicznej (zabie-
gi mechaniczne), w ktdrych liczba zabiegéw herbicydowych jest zredukowana
do uzasadnionego ekonomicznie minimum. Pola, na ktérych nie stosuje si¢
prawidlowego plodozmianu lub znacznie si¢ go ogranicza na rzecz np. duze-
go udziatu zbdz ozimych, lub wprowadza si¢ uproszczenia zabiegowe (np. brak
orki gtebokiej), sa szczegdlnie narazone na wyselekcjonowanie osobnikow od-
pornych na herbicydy. Elementem skutecznie ograniczajacym ryzyko powsta-
nia odpornych chwastéw jest wiec tradycyjny plodozmian, w ktérym zboza sta-
nowig maksymalnie 50% uprawianych roslin w cyklu rotacji. Wysiew réznych
upraw narzuca koniecznos¢ rotacji stosowanych herbicydow, ale takze zakldca
cykl rozwojowy wielu gatunkéw chwastow. Nastepuje znaczna zmiana iloscio-
wo-jakosciowa w kietkowaniu chwastéw z uwagi na odmienny sposéb przygo-
towania gleby w roznym okresie agrotechnicznym (rézny czas wysiewu roslin
uprawnych).

Orka siewna i uprawki mechaniczne po wschodach w skuteczny sposéb
eliminujg kietkujace chwasty. Niematle znaczenie ma takze stosowanie kwalifi-
kowanego i pozbawionego nasion chwastéw materiatu siewnego. Duzy wpltyw
na powstawanie odpornosci majg wlasciwosci biologiczne poszczegélnych ga-
tunkéw chwastéw. Gatunki wydajace duza liczbe nasion z jednej rosliny, da-
jace kilka pokolen w ciggu roku, o nasionach tatwo rozprzestrzeniajacych sie
na duze odleglosci, a takze obcopylne, wykazuja duza zmiennos¢ genetyczna,
dzieki czemu w populacji wystepuje wiele biotypéw. U tych gatunkéw odpor-
no$¢ na herbicydy pojawia si¢ znacznie szybciej, niz u gatunkéw o mniejszym
zréznicowaniu biologicznym i genetycznym. Obecnie w Polsce odpornos¢
rozwija sie najszybciej u takich gatunkow jednolisciennych, jak: miotta zbozo-
wa (Apera spica-venti), wyczyniec polny (Alopecurus myosuroides), w mniej-
szym stopniu owies gltuchy (Avena fatua), stoklosa (Bromus spp.). Sposrod ga-
tunkéw dwuli$ciennych najszybciej uodparnia si¢ chaber blawatek (Centaura
cyanus). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze odpornos¢ moze dotyczy¢ kazdego ga-
tunku chwastu. Szybko$¢ selekcji biotypéw odpornych na herbicydy uzalez-
niona jest takze od mechanizmu dzialania herbicydéw. Odpornos¢ chwastow
najszybciej pojawila si¢ po wprowadzeniu do rolnictwa herbicydéw sulfony-
lomocznikowych, ktére dzialaja jako inhibitory syntetazy acetylomleczanowej
(ALS). Srodki te charakteryzuja sie duzg aktywnoscig biologiczng w bardzo
malych dawkach i ze wzgledu na stosunkowo niski koszt sg przez wielu rolni-
kow chetnie stosowane. Decydujac si¢ na chemiczng metode odchwaszczania,
nalezy stosowa¢ herbicydy z réznych grup chemicznych i o réznym mechani-
zmie dzialania (nie wystarczy stosowanie innej substancji z tej samej grupy
chemicznej).
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Przy wyborze herbicydu do zabiegu warto korzysta¢ z tabel klasyfikuja-
cych herbicydy wedlug mechanizmu dziatania, np. opracowanych wg HRAC
(Herbicide Resistance Action Committee). Wprowadzenie rotacji herbicydéw
(o réznym mechanizmie dziatania) nie tylko znacznie op6zni pojawianie si¢
odpornos$ci na polu, ale takze pomoze w doborze odpowiedniego herbicy-
du do zwalczania osobnikéw, ktére nabyly juz odpornos¢ na herbicydy. Kaz-
dy producent roslinny i doradca powinien zapoznac¢ si¢ szczegdlowo z klasy-
fikacja herbicydow wg HRAC i dokonywac¢ ich rotacji zgodnie z tabelg 16.
W praktyce bardzo rzadko spotyka si¢ odpornos¢ na jedng substancje czynna
(odpornos¢ prosta), czesciej wystepuje odpornos¢ krzyzowa na co najmnie;j
dwie substancje z tej samej grupy chemicznej lub o tym samym mechanizmie
dziatania. Mozliwa, ale znacznie rzadsza, jest odpornos¢ wielokrotna doty-
czaca dwdch lub wiecej substancji o réznych mechanizmach dziatania. Zapo-
znanie si¢ z przynaleznosciag poszczegélnych substancji do konkretnych klas
okreslajacych mechanizm dzialania herbicydéw moze znacznie przyczynic si¢
do opodznienia selekcji osobnikéw odpornych, a w przypadku juz wystapie-
nia odpornosci - zwiekszy¢ prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowa-
nia biotypéw odpornych. Tabela 16., przygotowana na podstawie opracowania
HRAG, zostala zmodyfikowana i zawiera wylacznie substancje czynne dopusz-
czone do stosowania w Polsce (stan na kwiecien 2017 r.). Poszczegdlne mecha-
nizmy dzialania herbicydéw oraz ewentualne podklasy (np. C1, C2, C3) ozna-
czono kodem literowym.

Tabela 16. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do stosowania
w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

Mechanizm dzialania Grupa wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC
chizolafop-P
fenoksaprop-P
arylofenoksypropionaty fluazyfop-P
(FOPs) propachizafop
haloksyfop-R
Inhibitory karboksylazy A diklofop metylu
acetylo CoA (graminicydy) cyKloksydym
cykloheksanediony kletodym
(DIMs) tralkoksydym
setoksydym
fenylopirazoliny pinoksaden
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Tabela 16. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Mechanizm dzialania Grupa wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC
amidosulfuron
chlorosulfuron
flazasulfuron
jodosulfuron
mezosulfuron
metsulfuron metyl
foramsulfuron
sulfonylomoczniki rimsulfuron
tifensulfuron
Inhibi triasulfuron
nhibitory syntazy . B sulfosulfuron
acetylomleczanowej ALS triflursulfuron
tritosulfuron
prosulfuron
nikosulfuron
imidazolinony imazamoks
triazolopirimidyny florasulam
sulfonyloaminokarbony- propoksykarbazon
lotriazolinony sodowy
triazyny terbutylazyna
triazvnon metamitron
ynony metrybuzyna
Inhibitory foFosyntezy c1 uracyle lenacyl
w fotosystemie II
pyridazinony chlorydazon
. desmedifam
fenylokarbaminiany fenmedifam
a linuron
Inhibitory foFosyntezy C2 moczniki chlorotoluron
w fotosystemie II .
izoproturon
Inhibitory fotosyntezy C3 nitryle bromoksynil
w fotosystemie II benzotidiazinony bentazon
Inhibitory fotosystemu I D dwupirydyle dikwat
dwufenyloetery bifenoks oksyflurofen
Inhibitory enzymu oksydazy
protoporfiynogenowej (PPO) E fenylopyrazole pyraflufen etylu
triazolinony karfentrazon
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Tabela 16. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do stosowania
w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Grupa wg

Mechanizm dziatania HRAC

Grupa chemiczna Substancja czynna

pirydynokarboksamidy diflufenikan
F1

inne flurochloridon

Inhibitory syntezy tréiketon mezotrion
barwnikow E2 ) Y sulkotrion tembotrion

izoksazole izoksaflutol

F3 izoksazolidinony chlomazon

Inhibitory enzymu syntazy EPSP G aminofosfoniany glifosat

Inhibitory enzymu syntetazy

glutaminowej H aminofosfoniany glufosynat amonowy

dwunitroaniliny pendimetalina

K1
benzamidy propyzamid

K2 karbaminiany chlorprofam

Inhibitory tworzenia acetochlor
mikrotubuli i podzialow dimetachlor
komérkowych matazachlor
metolachlor

K3 dimetamid
napropamid
petoksamid

flufenacet

Inhibitory syntezy lipidéw prosulfokarb
o dziataniu innym niz grupa A etofumesat

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

Syntetyczne auksyny (@) chlopyralid
fluroksypyr
pikloram
chinomerak
aminopyralid
pikloram
trichlopyr

Nieznany mechanizm chinochlamina
dzialania siarczan zelaza
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14.2. Odporno$¢ grzybdéw chorobotwdrczych na srodki ochrony
roslin

Odpornos¢ grzybdw na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas stosowana sub-
stancja czynna zawarta w srodku ochrony roslin staje si¢ mniej skuteczna lub catko-
wicie nie zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej strony zjawisko to zwigzane
jest z naturalng zmiennoscig organizmoéw (powstaje w wyniku rozmnazania plcio-
wego, mutagji itp.), a z drugiej strony wynika z presji selekcyjnej, ktorej przyczyna
jest czeste stosowanie danej substancji czynnej (Kryczynski i Weber 2010).

Powtarzajaca si¢ uprawa na danym stanowisku tego samego gatunku, zwlaszcza
w monokulturze, stwarza odpowiednie warunki do epidemicznego rozwoju spraw-
cow choréb. W konsekwencji pojawia sie koniecznos¢ ich intensywnego zwalcza-
nia. W czasie, gdy czeste stosowanie substancji czynnej prowadzi do niedostatecz-
nego zwalczania grzyba chorobotwoérczego, moze oznaczaé, ze mamy do czynienia
ze zjawiskiem uodparniania. Sytuacja taka dotyczy przede wszystkim substancji
czynnych fungicydéw dziatajacych na pojedyncze miejsce docelowe w komoérkach
grzyba, ktorych biosynteza lub funkcjonowanie jest uwarunkowane tylko jednym
genem. Wéwczas bardzo tatwo moze doj$¢ do mutacji w obrebie tego genu i w re-
zultacie do powstania formy odpornej grzyba na substancje czynng. Takim selek-
tywnym mechanizmem dzialania charakteryzujg si¢ powszechnie stosowane na
plantacjach substancje czynne nalezace m.in. do grup benzimidazoli i imidazoli,
a takze do triazoli czy strobiluryn wykazujacych srednig selektywnosc¢.

W wyniku presji selektywnej wywieranej przez stosowane fungicydy, wrazliwe
populacje grzyba, ktore wczesniej istnialy w srodowisku oraz powstate w wyniku
zmiennosci lub mutacji, s3 eliminowane, a formy odporne rozwijaja si¢ i rozmna-
zaja (Delp i Dekker 1985). Po pewnym czasie ta druga czes$¢ populacji staje sie do-
minujgca. Czgsto tez moze wystepowaé odpornos¢ krzyzowa. Polega ona na tym,
ze forma grzyba odporna na dang substancje czynna jest odporna réwniez na inne
substancje czynne o tym samym mechanizmie dzialania. Jednoczesnie coraz cze-
$ciej wystepuje zjawisko wielokrotnego oporu, polegajace na wyksztalceniu przez
niektdre szczepy grzybow odpornosci na dwie lub wiecej substancji czynnych nale-
zacych do grup fungicydéw o réznych mechanizmach dziatania na komorki grzyba
(Wegorek i wsp. 2013). W konsekwencji dziatanie grzybobodjcze takich fungicyddow,
zastosowanych w zalecanej dawce, stabnie lub catkowicie zanika.

Wystepowanie form grzybéw odpornych na substancje czynne zalezy miedzy
innymi od biologii i warunkéw rozwoju grzybow oraz od intensywnosci ochrony
rodlin. Wieksze ryzyko powstawania odpornosci wystepuje u patogenéw o krot-
kim cyklu rozwojowym, obfitym zarodnikowaniu, bezbarwnych zarodnikach
oraz szybkim i dalekim rozprzestrzenianiu zarodnikéw (Wegorek i wsp. 2013).

Substancje dzialajace nieselektywnie wielostronnie zaburzaja w komor-
kach grzybow jednoczesnie wiele proceséw, np. zakldcajg procesy energetyczne
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regulowane wieloma genami. W tym przypadku ryzyko uodparniania si¢ grzy-
bow jest bardzo mate (Kryczynski i Weber 2010). Wtasciwosci tych substancji sa
wykorzystywane miedzy innymi w realizowaniu strategii antyodpornosciowej lub
do zwalczania odpornych form patogenoéw.

Jezeli przeciwko sprawcom chordb wykorzystywane beda substancje czynne
nalezace np. do grupy chemicznej triazoli lub benzimidazoli, to istnieje realne nie-
bezpieczenstwo powstania odpornosci. Jest to bardzo prawdopodobne, zwtlasz-
cza gdy zarejestrowana bedzie poczatkowo jedna lub dwie substancje czynne i je-
$li zwalczany organizm chorobotworczy, np. grzyb patogeniczny, bedzie podlegat
zjawisku uodpornienia. Ryzyko powstania form odpornych grzybéw zalezne jest
nie tylko od grupy chemicznej i substancji czynnej, ktdra jest stosowana, ale row-
niez od gatunku zwalczanego grzyba. Stosunkowo czesto identyfikuje sie szcze-
py grzybow, np. Botrytis cinerea, Sclerotina sclerotiorum, odporne na substancje
czynne fungicydéw w uprawach réznych roslin. Na przyktad, gdy do zwalczania
B. cinerea - sprawcy szarej plesni - uzyta bedzie, w przypadku zarejestrowania,
substancja czynna z grupy chemicznej benzimidazoli, to ryzyko, ze ten gatunek
grzyba moze si¢ na nig uodpornic jest wysokie. Natomiast przy ewentualnym za-
stosowaniu substancji czynnej z grupy dikarboksyamidéw bedzie ono nizsze, ale
nie oznacza to, ze nie wystapi po dluzszym czasie jej stosowania.

Jezeli pojawi si¢ konieczno$¢ oraz mozliwos¢ zwalczania sprawcéw chorob,
nalezy pamietac o przestrzeganiu kilku waznych zasad, dzieki ktérym nie zmniej-
szy si¢ skutecznos$¢ dzialania zastosowanych substancji czynnych.

Do najwazniejszych regut przeciwdzialania wystapienia odpornosci grzybow
nalezg:

- stosowanie jeden raz w sezonie wegetacyjnym okreslonej substancji czynnej,
zwlaszcza selektywnej,

- przemienne stosowanie fungicydéw z substancjami czynnymi nalezgcymi do
réznych grup chemicznych, najlepiej wielkosktadnikowych, wsrdd ktorych sa
substancje czynne o dziataniu nieselektywnym,

- wykonanie zabiegu w optymalnym terminie, najlepiej poprzedzajacym poja-
wienie sie widocznych objawéw obecnosci grzyba chorobotwoérczego,

- stosowanie srodka w zalecanej dawce podanej w etykiecie srodka,

- stale monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego grzyba,

- w przypadku zaobserwowania obnizonej skutecznosci dzialania fungicydu
z dang substancjg czynng, ktory zarejestrowany jest jako jedyny w danej gru-
pie - zrezygnowanie z jego stosowania do czasu, gdy patogen ponownie nie
uwrazliwi sie na t¢ substancje czynna,

- gdy tylko jest to mozliwe, stosowanie metod niechemicznych (metody biolo-
gicznej, hodowlanej i agrotechnicznej), poniewaz w ten sposéb ogranicza sie
stosowanie srodkéw chemicznych, co zmniejsza ryzyko powstawania odpor-
nosci.
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Zapoznanie sie z przynalezno$cig poszczegélnych substancji do konkretnych
klas okreslajagcych mechanizm dzialania fungicydéw znacznie przyczyni si¢ do
opoéznienia selekcji populacji odpornych, a w przypadku juz wystapienia odpor-
nosci - zwigkszy prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowania form od-
pornych. Tabela 17., przygotowana na podstawie opracowania FRAC, zostala
zmodyfikowana i zawiera wylacznie substancje czynne dopuszczone do stosowa-
nia w Polsce (stan na lipiec 2017 r.). Poszczegolne mechanizmy dziatania fungi-
cydéw oraz ewentualne podklasy (np. Al, A2, A3) oznaczono kodem literowym.

Tabela 17. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

. . . Grupa . .
Mechanizm dzialania wg FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
benalaksyl,
. benalaksyl-M,
Al fenyloamidy metalaksyl,
Zakl6cenie syntezy metalaksyl-M
kwaséw nukleinowych
A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
Bl benzimidiazole tiofanat metylowy
B3 benzamidy zoksamid
Blokowanie procesow
podziatu komoérek B4 pochodne pencykuron
fenylomocznika 4
B5 benzamidy fluopikolid
C2 fenylobenzamidy flutolanil
2 plrydynylo.etyloben— fluopyram
zamidy
biksafen,
boksalid,
fluksapyroksad,
izopirazam,
C2 karboksyamidy karboksyna,
Zakldcenie procesow penflufen,
oddychania pentiopyrad,
sedeksan,
boskalid
azoksystrobina,
dimoksystrobina,
fluoksastrobina,
C3 strobiluryny krezoksym metylowy,
pikoksystrobina,
piraklostrobina,
trifloksystrobina
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Tabela 17. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania
w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

. . . Grupa . .
Mechanizm dziatania wg FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
C3 oksazolidyny famoksat
C3 imidazoliny fenamidon
C4 cyjanoimidiazole cyjazofamid
Zakldcenie procesow
oddychania C5 pochodne aniliny fluazynam
C7 tiofenokarboksyamidy siltiofam
C8 . pOf:hodne . ametoktradyna
pirymidynoamin
Hamowanie biosyntezy cyprodynil,
aminokwaséw D1 anilinopirymidyny mepanipirym.
i bialek pirimetanil
El fenoksychinony chinoksyfen
Zakldcanie ] . L
przekazywania El chinazoliny proquinazid
sygnalow E2 fenylopirole fludioksonil
osmotycznych
E3 dikarboksymidy iprodion
Zakl6canie syntezy .
lipidéw F4 karbaminiany propamokarb
. imazalil,
Gl imidazole
prochloraz
bromukonazol,
cyprokonazol,
difenokonazol,
epoksykonazol,
flutriafol,
fenbukonazol,
Hamowanie ipkonazol,
biosyntezy Gl triazole metkonazol,
ergosterolu myklobutanil,
penkonazol,
propikonazol,
protiokonazol,
tebukonazol,
tetrakonazol,
triadimenol,
tritikonazol
G2 ketoaminy spiroksamina
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Tabela 17. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Grupa

Mechanizm dzialania wg FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
G2 morfoliny fenprop 1.dyna,
Hamowanie fenpropimorf
biosyntezy G3 hydroksyanilidy fenheksamid
ergosterolu
G3 pirazole fenpyrazamina
H5 amidy mandipropamid
Blokowame/ syntezy H5 Karbaminiany bentlc'owahkarb,
celulozy w $cianach welifanalat
komérkowych hodne k
H5 pociodne kwasu dimetomorf
cynamonowego
U iminoacetylomoczniki cymoksanil
. fosetyl-Al,
v fosfoniany fosfonian dipotasu
Mechanizm dziatania U6 fenyloacetamidy cyflufenamid
nie jest w pelni Us pochodne ketonu metrafenon
poznany difenylowego
pochodne .
U8 arylofenyloketonu pyriofenon
U12 pochodne guanidyny dodyna
tlenochlorek miedziowy,
tlenek miedzi,
M1 zwigzki miedziowe tréjzasadowy siarczan
miedzi,
wodorotlenek miedziowy
M2 zwigzki siarkowe siarka
Mechanizm dzialania mankozeb,
jest wielokierunko i
J w M3 ditiokarbaminiany metllram,
propineb,
tiuram
M4 ftalamidy folpet,
kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
M9 antrachinony ditianon
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14.3. Odporno$¢ szkodnikéw na srodki ochrony roslin

Zjawisko odpornosci agrofagéw na $rodki ochrony rodlin stale przybiera na sile i ze
wzgledu na ciggly nacisk selekcyjny bedzie towarzyszylo rolnictwu i ochronie roslin
w przyszioéci. Opiera si¢ ono na wyksztatconych ewolucyjnie mechanizmach, ktére
sa regulowane genetycznie i dotyczg wszystkich organizméw zywych. W ochronie ro-
$lin méwimy o odpornosci wowczas, kiedy dana substancja czynna, poczatkowo sku-
teczna w zwalczaniu konkretnego gatunku agrofaga z uplywem czasu traci te zdol-
nos¢, co przejawia sie narastaniem przezywalnosci coraz wigkszej ilosci osobnikow
w kolejnych pokoleniach zwalczanej populacji. Im wigksze zréznicowanie genetyczne
zwalczanego gatunku, tym wigksze prawdopodobienstwo szybkiego wyselekcjono-
wania sie osobnikéw odpornych. Duze znaczenie maja réwniez inne cechy gatunko-
we, takie jak: ptodnos¢, liczba pokolen w sezonie wegetacyjnym, zdolnos¢ do migracji
i rozprzestrzeniania sie w srodowisku, przezywalnos¢ i inne. Szybkos¢ wyksztalcania
sie odpornosci zalezy réwniez od wlasciwosci fizykochemicznych substancji czyn-
nych oraz mechanizmu lub mechanizméw ich dziatania (Malinowski 2003).

Strategie przeciwdzialania odpornosci agrofagéw w prosie na $rodki ochrony
roélin s3 podobne w odniesieniu do wszystkich gatunkéw organizméw (Wegorek
i wsp. 2015).

1) Nalezy bezwzglednie przestrzegac zasad integrowanej ochrony roslin, sto-
sowa¢ metody agronomiczne i biologiczne, ograniczajac uzycie Srodkéw
chemicznych do bezwzglednego minimum.

2) Podstawowym dzialaniem zapobiegajacym zjawisku odpornosci jest staly
monitoring poziomu wrazliwo$ci zwalczanych organizméw na stosowane
do ich zwalczania substancje chemiczne.

3) Nalezy zminimalizowa¢ presj¢ selekcyjng $rodkami chemicznymi przez
stalg rotacje substancji czynnych z réznych grup chemicznych i o réznych
mechanizmach dziafania.

4) W niektorych przypadkach (gléwnie w odniesieniu do chwastéw) zaleca sie
stosowanie mieszanin substancji czynnych z réznych grup chemicznych.

5) Stosowac srodki ochrony roslin zgodnie z etykieta.

6) Terminy zabiegéw i dawki preparatéw dostosowac optymalnie do naj-
bardziej wrazliwego stadium agrofaga, przekroczenia progu ekonomicz-
nej szkodliwosci, prognozy pogody, majac na uwadze ochrone srodowiska
i r6znorodnosci biologiczne;j.

7) Nieskutecznos¢ zabiegu powinna by¢ zgtaszana i wyjasniana, poniewaz ist-
nieje wiele czynnikéw biotycznych i abiotycznych ograniczajacych efekt za-
biegdéw chemicznych niezwigzanych z organizmem zwalczanym.

8) W przypadku potwierdzenia naukowego wystgpienia odpornosci, bez
wzgledu na jej mechanizm, nalezy w rejonie wystapienia zjawiska wycofaé
z uzycia dang substancje czynna.
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Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa rolniczego

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonujg na podstawie ustawy z 22 pazdzier-
nika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (t.j. z 2013 r. Dz.U. poz. 474).
Zgodnie z tg ustawa, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworzg naste-
pujace jednostki:
- Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie (CDR), posiadajace 3 oddzialy
(w Krakowie, Poznaniu i Radomiu);
- 16 wojewodzkich o$rodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa osoba prawna
i podlega bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewddzkie o$rod-
ki doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w Zycie ustawy z dnia 22 czerwca
2016 roku o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly si¢ pan-
stwowymi jednostkami organizacyjnymi posiadajacymi osobowo$¢ prawng. No-
welizacja ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzita
podlegtos¢ wojewodzkich jednostek doradztwa rolniczego do ministra wlasciwe-
go do spraw rozwoju wsi.
Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, swiadczonych gléwnie
przez:
- wojewodzkie osrodki doradztwa rolniczego (ODR);
- izby rolnicze;
- prywatne podmioty doradcze, w tym podmioty akredytowane, w zakresie
ustug doradczych dla rolnikéw i posiadaczy lasow.

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

wych.

Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizuja szkolenia
i doradztwo grupowe, prowadza wlasne strony internetowe, wydaja czasopisma
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- miesieczniki adresowane do rolnikéw i mieszkancow wsi, a takze organizuja
wystawy, targi, pokazy i konkursy. Wiekszos¢ posiada pokazowe gospodarstwa
rolne, w ktérych prowadzone sa poletka demonstracyjne, najczesciej we wspot-
pracy z instytucjami naukowymi. W celu dostosowania programéw dzialania do
potrzeb i oczekiwan mieszkancodw wsi, przy kazdej jednostce dziata Spoleczna
Rada Doradztwa Rolniczego.

Obowigzujace w Unii Europejskiej regulacje prawne, dotyczace funkcjonowa-
nia Systemu Doradztwa Rolniczego (Farm Advisory System — FAS), nakladaja
na administracje panstw cztonkowskich wymog zapewnienia rolnikom wilasci-
wego dostepu do doradztwa rolniczego. Zgodnie z oczekiwaniami Komisji Eu-
ropejskiej, System Doradztwa Rolniczego powinien by¢ sprawny i merytorycz-
nie przygotowany do wdrazania rozwigzan planowanych do realizacji w latach
2014-2020.

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane réwniez w ramach dzia-
talnosci ustawowej izb rolniczych, dziatajacych na podstawie ustawy z 14 grud-
nia 1995 r. (Dz.U. z 2002 nr 101, poz. 927 z pdzn. zm.) o izbach rolniczych. Izby
rolnicze funkcjonuja w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniaja doradcéw i Scisle
wspolpracuja z osrodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze
dzialaja na podstawie ustawy z 2 lipca 2004 r. o swobodzie dzialalnosci gospodar-
czej (Dz.U. 2 2013 r. poz. 672.).

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

Instytucja odpowiedzialng za doskonalenie zawodowe w zakresie problema-
tyki rolnictwa i rozwoju obszaréw wiejskich doradcéw rolniczych jest Centrum
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. Poprzez szkolenia, CDR przygotowato do-
radcow do realizacji dziatan w ramach polityki rolnej i PROW 2007-2013 oraz
PROW 2014-2020.

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

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

Oddzial w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego (pro-
wadzi pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwalowicach), ochrony
srodowiska, systemow produkeji rolnej, w tym integrowanej ochrony roslin oraz
przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym
celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastepujace specjalizacje do-
radcze:
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- doradca rolniczy, posiadajacy uprawnienia do $wiadczenia ustug doradczych
na temat wzajemnej zgodnosci;

- doradca rolnosrodowiskowy, §wiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolnosrodowiskowych;

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

- doradca lesny.

Zgodnie z obowigzujacymi w Polsce przepisami doradca rolniczy, niezaleznie
od zatrudnienia w publicznym lub prywatnym podmiocie, wpisany na liste, musi
mie¢ wyzsze wyksztalcenie rolnicze lub pokrewne, ukoniczony kurs specjalizacyj-
ny oraz zdany egzamin. Przepisy nakladaja takze na doradce wpisanego na liste
obowigzek uczestnictwa w specjalistycznych szkoleniach uzupetniajacych. Osoba,
ktora nie wywiaze si¢ z tego obowiazku jest skreslana z listy. Wyksztalcenie kadry
doradczej stanowi ogromny potencjal jednostek doradztwa rolniczego.

W nowym okresie programowania, w latach 2014-2020, przy udziale Cen-
trum Doradztwa Rolniczego, wprowadzone zostaja dodatkowe specjalizacje, ta-
kie jak:

— doradca z zakresu integrowanej ochrony roélin;
- doradca ekologiczny.

Doradztwo w ramach programu rozwoju obszaréw
wiejskich 2014-2020

Celem dziatan Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich nalata 2014-2020: ,, Trans-
fer wiedzy i dziatalnos$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu za-
rzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw’, jest zapewnienie
dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw. Swiadczone na
ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie innowacji polega na
stymulowaniu wspotpracy miedzy podmiotami dzialajacymi w rolnictwie, fancu-
chu Zzywno$ciowym oraz sektorze badan i rozwoju. Wszystkie podmioty doradcze
(publiczne i prywatne) zostang wiaczone w dziatania PROW 2014-2020, reali-
zujac, jako beneficjenci, projekty w zakresie szkolen (dzialanie ,, Transfer wiedzy
i dzialalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi doradcze, ustugi
z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastgpstw”). Wy-
bér beneficjentéw tych dzialan bedzie sie odbywal zgodnie z zasadami zamoéwien
publicznych. Realizacja przewidywanych dziatan z obszaru doradztwa rolniczego
w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw
doradztwa rolniczego.

Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin, wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslajg nastepujace cele:
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- zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska na-
turalnego, wynikajacych ze stosowania pestycydow;

- poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow;

- ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez zastagpienie
ich bezpieczniejszymi substancjami czynnymi lub zastosowanie metod nie-
chemicznych;

— wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemicznej
ochrony;

- wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roslin, Kodeksow Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki Ochrony Roélin.

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

Krajowy Plan Dzialania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem $rodkéw ochrony roélin stanowi wykonanie zobowigzan wynikaja-
cych z postanowien Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspdlnotowego dzialania na
rzecz zrbwnowazonego stosowania pestycydow (Dz. Urz. UE L 309 2 24.11.2009 .,
str. 71). KPD tematycznie uwzglednia wszystkie dziatania kluczowe dla wdroze-
nia przedmiotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany.

Problemem natomiast jest nie to, co znalazto si¢ w Krajowym Planie Dziala-
nia, ale skad otrzymac¢ $rodki na jego realizacje. Srodki finansowe sg potrzebne
nie tylko do realizacji nowych dzialan, ale takze do kontynuacji tych prowadzo-
nych od wielu lat. Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4 méwi wyraznie: ,,Pan-
stwa cztonkowskie opisuja w swoich Krajowych Planach Dzialania, w jaki sposéb
beda wdrazaly $rodki zgodnie z art. 5-157 a w artykule 13: ,,Panstwa czlonkow-
skie ustanawiaja lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych
do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. W szczegdlnosci zapewniajg one, aby
uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narz¢dzia do moni-
torowania organizméw szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak
réwniez ustugi doradcze w zakresie integrowanej ochrony roslin”. Zatem to na
panstwie polskim cigzy obowigzek stworzenia odpowiednich systeméw i zapew-
nienia rolnikom narzedzi umozliwiajacych stosowanie integrowanej ochrony ro-
$lin, co wiaze si¢ z okreslonymi nakladami finansowymi.

W Krajowym Planie Dzialania duza wage przyktada si¢ do upowszechniania
dobrych praktyk, w szczegoélnosci zasad integrowanej ochrony roslin, poprzez dzia-
tania edukacyjno-informacyjne oraz opracowywanie narzedzi stuzacych rolnikom
we wdrazaniu tych zasad, wérod ktérych nalezy wymieni¢ metodyki integrowane;j
ochrony roélin dla poszczegdlnych upraw, kodeks dobrej praktyki ochrony roélin,
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systemy wspomagania decyzji w ochronie roélin wskazujgce optymalny termin za-
stosowania srodka ochrony roélin, a takze rozwdj doradztwa w tym zakresie. Upo-
wszechnianiu dobrych praktyk stuzy takze popularyzacja systemu integrowanej
produkgji roslin — dobrowolnego systemu jakosci i certyfikacji zywnosci.

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem srodkéw ochrony roslin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia sie¢ do ochro-
ny $rodowiska naturalnego. Wdrazanie ogdlnych zasad integrowanej ochrony ro-
$lin, a takze ograniczenie zaleznosci ochrony roslin od preparatéw chemicznych,
zapewni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu bio-
logicznej réznorodnosci zasobéw $rodowiska naturalnego obszaréw wiejskich.
Whprowadzeniu i realizacji zalozen integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele
dzialan i aktow prawnych, ktorych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych
proceséw (Mréwczynski 2013).

Dziatania doradztwa w zakresie wdrazania zalecen integrowane;j
ochrony roslin

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

Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podjac, naleza:

- identyfikacja agrofagéw: doradcy rolniczy i producenci rolni przede wszyst-
kim muszg zidentyfikowaé szkodnika, chorobe lub chwasty, aby mdc wia-
$ciwie wybra¢ odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wlasciwego
srodka, najlepszego w danej sytuacji, bedzie bardziej ekonomiczne, gdyz po-
zwoli unikng¢ nieefektywnych w danym przypadku produktéw. Pozwala to na
wybor najlepszej, dostepnej opcji ochrony plonéw;

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji nad pojawianiem sie i nasi-
leniem agrofagéw 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 wyznaczo-
nego progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji popula-
cji moze okaza¢ sie zastosowanie skutecznego pestycydu wywierajacego naj-
mniejszy wptyw na $rodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikéw nie mozna
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zapomnie¢ o sprawdzeniu ilosci pozytecznych organizmdw, np. owadow, kto-
rych obecno$¢ moze sugerowa¢, ze populacja szkodnikéw zmaleje bez inter-
wencji;

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

Uwzgledniajac priorytety okreslone w Krajowym Planie Dzialania na rzecz
ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin na
lata 2013-2017, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektdry-
mi ODR-ami (Kujawsko-Pomorskim, Lubuskim, Pomorskim i Wielkopolskim)
podjety dzialania majace na celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w za-
kresie integrowanej ochrony roslin. W trakcie realizacji przyjeto jedno z kluczo-
wych zalozen, a mianowicie tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych na
terenie catego kraju.

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentujg najwyzszy poziom produkcji rol-
niczej. S3 one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkgcji ze szczegdlnym
uwzglednieniem ochrony roélin przez organizacj¢ warsztatow polowych, pre-
zentacje postepu hodowlanego, realizacje wykladéw specjalistow. Jednoczesnie
w czesci tych gospodarstw doradcy merytoryczni beda prowadzi¢ obserwacje na-
silenia wystepowania agrofagéw w celu uzyskania danych stanowiacych podsta-
we do podejmowania decyzji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich
oraz wyznaczania terminu ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa
wyposazane s3 w automatyczne stacje meteorologiczne, wiaczone w jednolity,
centralny system, co pozwoli na efektywne prowadzenie sygnalizacji wystapienia
pojawu agrofagow.

W ostatnich latach nastgpil znaczny postep w metodach sygnalizacji po-
przez wdrazanie systemdéw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu
zabiegu (System Wspomagania Decyzji). ,Narzedzia” te stanowia element no-
woczesnego doradztwa i s3 wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski
i Wolny 2009).

Aby wyniki monitoringu przyniosty korzysci, wykonanie obserwacji wymaga
zaangazowania wielu przygotowanych do tych obowigzkéow specjalistow, ktorzy
zabezpieczg prawidltowy zbidr i wlasciwe przekazanie informacji.

Budowany system umozliwia korzystanie z doradztwa on-line z wykorzysta-
niem narzedzi I'T uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadzaniu gospo-
darstwem rolnym, w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej w rozu-
mieniu Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).

Centrum Doradztwa Rolniczego od 2012 roku prowadzi doskonalenie zawo-
dowe doradcéw w zakresie integrowanej ochrony roslin. W latach 2013-2014 na
zlecenie MRiRW zostaly zrealizowane projekty szkoleniowe, w ramach ktérych
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przeszkolono tgcznie 1483 0s6b. Projekty obejmowaty rézne formy doskonalenia
doradcéw, takie jak:
- szkolenia e-learningowe;
- praktyczne zajecia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych
i sadowniczych;
- wyjazdy studyjne do krajéow UE.

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

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

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

Ostrzegaé, edukowa¢, informowad, radzi¢ - to funkgje, jakie spelnia interne-
towa Platforma Sygnalizacji Agrofagow (www.agrofagi.com.pl). Oprdcz ostrze-
zen o niebezpiecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publi-
kowane sg programy ochrony roslin, a takze zalecenia dotyczace prawidtowego
i skutecznego zwalczania agrofagéw. Platforma zostala przygotowywana przez
Instytut Ochrony Roslin - PIB w Poznaniu we wspoétpracy z Instytutem Ogrod-
nictwa w Skierniewicach, Instytutem Nawozenia, Uprawy i Gleboznawstwa - PIB
w Putawach, innymi placéwkami naukowo-badawczymi, a takze o$rodkami do-
radztwa rolniczego. Jest to narzedzie, ktére pomaga rolnikom w codziennej pracy.

Realizacja przedsiewzigcia ma takze istotne znaczenie przy monitorowaniu sy-
tuacji pszczol, narazonych na dziatanie srodkéw ochrony roslin. Na platformie
znajduja si¢ bowiem zalecenia, jak wykonywac zabiegi ochronne, aby nie zaszko-
dzilo to owadom zapylajacym.

Upowszechnienie integrowanej ochrony roslin wymaga aktywnego i tworcze-
go udzialu w tym procesie wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji
rzagdowych i samorzadowych. Bez wyraznego wsparcia, i to nie tylko stownego,
ale zapewniajacego warunki do realizacji zasad i promowania integrowanej pro-
dukcji, nie mozna liczy¢ na koncowy sukces.

Wykorzystano informacje z nast¢pujacych stron:
www.minrol.gov.pl

www.piorin.gov.pl

www.iung.pulawy.pl

www.ior.poznan.pl

www.coboru.pl

www.ihar.edu.pl



16. FAZY ROZWOJOWE PROSA

Fazy rozwojowe prosa zwyczajnego (Panicum milaceum L.) w skali BBCH
Proso jest jednoroczng trawg z rodziny wiechlinowatych (Poaceae) o okresie we-
getacji trwajacym, w zaleznos$ci od odmiany, od 80 do 120 dni. Jest to odporna na
susze roslina dnia krotkiego, ktéra do wzrostu i rozwoju wymaga dos¢ wysokiej
temperatury. Temperatura jest czynnikiem w najwyzszym stopniu decydujacym
o tempie wzrostu i rozwoju prosa. Optimum temperaturowe w dzien to 27-30°C,
a minimum temperaturowe przy glebie to 17°C. Minimalna temperatura wyma-
gana nocg to 10°C.

W skali BBCH wyrdznia si¢ 10 gtéwnych faz rozwojowych prosa: 0 - Kielko-
wanie (wschody), 1 - Rozwdj lici, 2 - Krzewienie, 3 - Strzelanie w zdzblo, 4 -
Nabrzmiewanie pochwy lisciowej liscia flagowego, 5 — Pojawianie si¢ kwiatosta-
nu, 6 - Kwitnienie, 7 - Rozwdj ziarniakéw, 8 — Dojrzewanie nasion, 9 — Starzenie
i zamieranie (rys. 3) (Matysiak i Strazynski 2018). Proso kietkuje szybko, juz 5 dni
po siewie mozna spodziewac si¢ wschodow.

KOD OPIS

Glowna faza rozwojowa 0 : Kietkowanie

00  Suchy ziarniak

01  Poczatek pecznienia ziarniaka

03  Koniec pecznienia ziarniaka

05  Korzen zarodkowy wydostaje si¢ z ziarniaka

06  Korzen zarodkowy wzrasta, widoczne wlosniki i korzenie boczne

07  Koleoptyl (pochewka lisciowa) wydostaje si¢ z ziarniaka

09  Koleoptyl (pochewka lisciowa) przebija si¢ przez powierzchnie gleby (pe-
kanie gleby)

Gléwna faza rozwojowa 1 : Rozwdj lisci

10  Zkoleoptyla (pochewki lisciowej) wydostaje si¢ pierwszy lis¢
11  Faza pierwszego lidcia

12 Faza drugiego liscia

13 Faza trzeciego liscia

1.  Fazy trwaja az do...

19  Faza dziewigciu lub wiecej lisci
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Glowna faza rozwojowa 2 : Krzewienie

20
21
22
23
2.

29

Brak rozkrzewien

Poczatek krzewienia: widoczne pierwsze rozkrzewienie
Widoczne dwa rozkrzewienia

Widoczne trzy rozkrzewienia

Fazy trwaja az do...

Koniec krzewienia: widoczna maksymalna liczba rozkrzewien

Glowna faza rozwojowa 3 : Wydluzanie pedu

30
31
32
33
3.

39

Poczatek wzrostu pedu

Faza pierwszego migdzywezla

Faza drugiego miedzywezla

Faza trzeciego miedzywezla

Fazy trwaja az do...

Faza dziewigciu lub wigcej miedzywezli

Glowna faza rozwojowa 5 : Pojawianie si¢ kwiatostanu

51
52
53
54
55
56
57
58
59

Szczyt kwiatostanu (wiechy) wylania sie z pochwy liscia flagowego
Odstania si¢ 20 % wiechy

Odstania si¢ 30 % wiechy

Odstania sie 40 % wiechy

Odstania si¢ 50 % wiechy

Odstania si¢ 60 % wiechy

Odstania sie 70 % wiechy

Odstania sie 80% wiechy

Odstania sie cata wiecha

Glowna faza rozwojowa 6 : Kwitnienie

61
62
63
65
67
68
69

Poczatek kwitnienia: widoczne pierwsze pylniki
Dojrzatych 20% pylnikow

Dojrzatych 30% pylnikéw

Pelnia kwitnienia: dojrzatych 50% pylnikow
Dojrzatych 70% pylnikow

Dojrzatych 80% pylnikéw

Koniec kwitnienia

Gléwna faza rozwojowa 7 : Rozwdj ziarniakéw

71
73
75
77

Dojrzalos¢ wodna: pierwsze ziarniaki osiggnety polowe ostatecznej wielkosci
Dojrzalo$¢ wezesnomleczna ziarniakow

Dojrzato$¢ sredniomleczna: ziarniaki osiagaja ostateczng wielkos¢
Dojrzato$¢ pdznomleczna ziarniakow
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Glowna faza rozwojowa 8 : Dojrzewanie

83  Dojrzalo$¢ wezesnowoskowa ziarniakow

85  Dojrzalo$¢ woskowa miekka: ziarniaki miekkie, ale suche

87  Dojrzalos¢ woskowa twarda: ziarniaki suche, ale jeszcze plastyczne
89  Dojrzalo$¢ pelna: ziarniaki twarde

Glowna faza rozwojowa 9 : Starzenie
92  Ziarniaki bardzo twarde

97  Roslina wiednie i zamiera

99  Zebrane ziarno, okres spoczynku
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Rys. 3. Fazy rozwojowe prosa zwyczajnego (Panicum milaceum L.) w skali BBCH

(rys. P. Strazynski)



17. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkéw ochro-
ny roélin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 Rozporzadze-
nia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczacego wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roélin i uchylaja-
cego przepisy Dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309
z 24.11.20009, str. 1). Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia
i przechowywania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabiegdw.
Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elementy, jak: na-
zwa $rodka ochrony roélin, czas i dawka zastosowania, obszar (lub powierzchnig
lub jednostke masy ziarna) i uprawy (lub obiekty), na ktérych zastosowano $rodek
ochrony roélin. Dodatkowo ustawa o §rodkach ochrony roslin w art. 35 obliguje
rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu realizacji wymagan
integrowanej ochrony roslin poprzez podanie co najmniej przyczyny wykonania
zabiegu srodkiem ochrony roélin. Stosujacy $rodki ochrony roslin moze w doku-
mentacji odnotowywac réowniez inne dzialania i spostrzezenia zwigzane z pro-
wadzong produkcja rolniczg, np. informacje o warunkach pogodowych podczas
wykonywanego zabiegu oraz godziny aplikacji. Po wykonaniu zabiegu w tabeli
mozna poda¢ informacje dotyczace jego skutecznosci (tab. 18).

Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédlem informacji o zuzy-
ciu $rodkéw ochrony roélin i prawidlowosci ich stosowania. Ewidencja zabiegdéw
ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegdw, w trakcie ktérych
moglo dojs¢ do wystapienia m.in.: zatrucia oséb lub pszczét czy uszkodzenia sa-
siednich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkc;ji rol-
niczej moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roslin nastepczych w plodo-
zmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania $srodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjo-
nalnych uzytkownikow stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy weryfikacyjnej (tab. 19).
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Tabela 18. Przykladowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin
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Tabela 19. Przyktadowa ogdlna lista weryfikacyjna spetnienia wymagarn integrowanej ochrony

roslin
I. Dzialania w celu za.npobylegama llfb ograniczenia Tak/Nie Nie Uwagi
wystepowania organizmoéw szkodliwych dotyczy
Stosowanie ptodozmianu /4 U
Wrtasciwy termin siewu lub sadzenia U/ U
Agrotechnika uprawy L/ L]
Stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych . U
Stosowanie materialu siewnego wytworzonego
i poddanego ocenie zgodnie z przepisami [y L]
0 nasiennictwie
Mechaniczne zwalczanie organizméw szkodliwych L/ L]
Biologiczne zwalczanie organizméw szkodliwych U/ L]
Zréwnowazone nawozenie, nawadnianie i wapnowanie /0 U
Stosowanie sro.dl.<ow hlgleny. . 0,0 0
(np. czyszczenie i dezynfekcja maszyn, sprzetu itp.)
Inne, wskaza¢ jakie /4 U
II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji o zwalczaniu organizmoéw Ly U
szkodliwych
Monitorowanie organizméw szkodliwych /4 U]
Progi ekonomicznej szkodliwosci /4 U
Korzystanie z opracowan naukowych /4 L]
Korzystanie z danych meteorologicznych /4 L]
quzystanle z gslug dor.adczry.ch /0 =
w integrowanej ochronie roslin
IT1. Podejmowanie dzialan w celu minimalizowania
zagrozen zwigzanych ze stosowaniem $rodkéw . U
ochrony roslin
Stosowanie selektywnych $rodkéw ochrony roslin . U
Ograniczenie liczby zabiegéw /0 L
Redukowanie dawek 0/ U
Przemienne stosowanie srodkéw ochrony roélin i/ L
IV. Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika
stosowane dzialania i metody integrowanej ochrony L/ L]

roélin sg efektywne?

Zrédto: Panstwowa Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa
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Stosowanie $rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem realizacji zasad in-
tegrowanej ochrony roélin wiaze si¢ z wypelnieniem podstawowych wymogéw
prawnych dotyczacych posiadanej dokumentacji, srodkéw ochrony roslin oraz
prawidlowo$ci wykonywania zabiegéw chemicznej ochrony roslin. Ponizej za-
mieszczone punkty umozliwia osobie stosujacej srodki ochrony roélin zwerytiko-
wanie wypelnienia tych wymogéw.

Obligatoryjne punkty kontrolne:

- posiadanie przez osobe stosujaca $rodki ochrony roslin aktualnego, na czas wy-
konywania zabiegdw, zaswiadczenia o ukonczeniu szkolenia w zakresie stoso-
wania srodkéw ochrony roslin (przy fumigowaniu w zakresie stosowania §rod-
kéw ochrony roélin metoda fumigacji) lub doradztwa dotyczacego srodkéow
ochrony roslin, lub integrowanej produkgji roslin, lub innego dokumentu po-
twierdzajacego uprawnienia do stosowania srodkéw ochrony roslin (lub upraw-
nien wynikajacych ze zwolnien w ramach ustawy o srodkach ochrony roélin);

- posiadanie dowoddéw zakupu fabrycznie nowego sprzetu albo aktualnego pro-
tokotu badania technicznego potwierdzajacego sprawnos¢ techniczng sprze-
tu przeznaczonego do stosowania $srodkéw ochrony roslin oraz oznaczenia
znakiem kontrolnym lub postugiwanie si¢ sprzetem wylaczonym z obowigzku
badan;

- posiadanie i prawidlowe prowadzenie dokumentacji dotyczacej stosowanych
$rodkéw ochrony roélin;

- stosowanie $rodkéw ochrony roslin zgodnie z etykieta, w tym z zachowaniem
warunkow dotyczacych stosowania Srodkéw ostroznosci zwiazanych z ochro-
ng $rodowiska naturalnego, np. zachowania stref ochronnych i bezpiecznych
odlegtosci od pasiek i terendw nieuzytkowanych rolniczo;

- stosowanie $rodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem zasad integrowanej
ochrony roslin;

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

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

- uzywanie wylacznie srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu i sto-
sowania zezwoleniem/pozwoleniem ministra wlasciwego do spraw rolnictwa
(wpisanych do rejestru srodkéw ochrony roslin);

- uzywanie nieprzeterminowanych srodkéw ochrony roslin;

- prawidlowe postgpowanie z opakowaniami jednostkowymi po s$rodkach
ochrony roslin;

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

- przestrzeganie warunkéw bezpiecznego stosowania srodkéw ochrony roélin;

- przestrzeganie warunkéw prawidtowego postepowania z resztkami cieczy
uzytkowej;

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

Tabela 20. Lista kontrolna integrowanej ochrony prosa

Lp. PYTANIA KONTROLNE Tak /Nie / Nie
dotyczy
Uprawa przedsiewna

L sz na p(?lu zastosowano wiasciwy ptodozmian, np. bobowate, /0,0
ziemniaki?
Czy zastosowano w miare mozliwosci dostateczng izolacje

2. . ) /4
przestrzenng od innych upraw zbozowych, zwlaszcza kukurydzy?
Czy zastosowano bronowanie lub agregat uprawowy w celu

3. N . D Yy
ograniczenia siewek chwastow oraz szkodnikéw glebowych?

Siew

4. | Czy zastosowano kwalifikowany material siewny? LI/yd

5, Czy siew wykonano w optymalnym terminie i wlasciwie dobrano /00700
norme i parametry siewu?

Nawozenie
6 Czy stosowano zréwnowazone nawozenie po uprzednim bilansie 0,00,0
" | skladnikéw pokarmowych i z uwzglednieniem pH gleby?
Chwasty, choroby i szkodniki

Czy jako metody ograniczajace agrofagi w pierwszej kolejnosci

7. . . ) Yy
zastosowano metody niechemiczne, w tym agrotechniczne?

8 Czy zastosowano zabieg herbicydowy w zaleznosci od zastosowanej 0/00/00

" | substancji czynnej — do 3 dni po siewie lub do fazy 3 lici?

Czy po wschodach w zalezno$ci od stopnia zachwaszczenia plantacji

9. | stosowano mechaniczne metody regulacji zachwaszczenia pielnikiem LIyyd
wielorzedowym?

10. CZ}I pr’owadzoyo systematyczne lustracje pod katem wystapienia /0,0
objaw6w chorob?
Czy prowadzono systematyczne lustracje uprawy pod katem pojawu

11. | szkodnikéw, takze z wykorzystaniem z6ltych naczyn, tablic lepowych, /o
putapek feromonowych?
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Tabela 20. Lista kontrolna integrowanej ochrony prosa - cd.

Lp. PYTANIA KONTROLNE Tak / Nie / Nie
dotyczy

Czy ochrona chemiczna byta stosowana jako metoda ostateczna

12. |z uzyciem wylacznie srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do LI/yd
stosowania w uprawie prosa?
Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu zwalczania

13. | uwzgledniono zakres ochrony w poprzednim sezonie (odpornos¢), LIyyd
obecno$¢ organizméw pozytecznych i bezpieczenstwo zapylaczy?
Czy podejmujgc decyzje o chemicznym zabiegu korzystano
z internetowego systemu sygnalizacji agrofagéw (PIORIN)

14. LS . : N
lub sygnalizacji agrofagéw dla potrzeb prognozowania
kroétkoterminowego (IOR - PIB w Poznaniu)?

Zbior i zabiegi pozniwne

15, Czy zbidér wykonano w optymalnym terminie i wlaciwych warunkach /0170
pogodowych?

16. | Czy po zbiorach wykonano glebokg orke przedzimowg? /o

Podsumowanie
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