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1. WSTEP

Od poczatku 2014 roku w Unii Europejskiej obowigzuje uprawa roslin, w tym
seradeli, zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. Opracowanie ma stuzy¢
pomoca rolnikom i doradcom we wdrazaniu tych zasad w produkcji serade-
li, niezaleznie od jej przeznaczenia. W integrowanej ochronie roslin, pierw-
szenstwo maja metody niechemiczne (agrotechniczne, mechaniczne, fizyczne,
biologiczne, hodowlane i inne), a gdy sa niewystarczajace, wowczas mozna
zastosowa¢ metode chemiczng. Procedura uzycia $srodkéw ochrony roslin
wymaga jednak spelnienia pewnych $cisle okreslonych warunkdw, takich jak
np. oparcie decyzji o przeprowadzeniu zabiegu o analiz¢ ekonomiczng prze-
widywanej, potencjalnej straty plonu na podstawie prawidlowej diagnostyki
agrofagéw (szkodniki, patogeny) i oceny progu szkodliwosci; fachowe przygo-
towanie osoby wykonujacej zabieg chemiczny; posiadanie urzedowego certy-
tikatu sprawnosci technicznej opryskiwacza; bezwzgledne przestrzeganie ety-
kiety srodka ochrony roslin, w tym okresu karencji. W integrowanej ochronie
roélin nie zaklada si¢ calkowitej likwidacji populacji organizmu szkodliwego,
lecz ograniczenie jego liczebnosci do takiej wielkosci, aby nie powodowata
strat gospodarczych i srodowiskowych.
Realizacja integrowanej ochrony wymaga miedzy innymi:
- umiejetno$ci rozpoznawania gatunkow agrofagdw oraz znajomosci ich biolo-
gii i sposobu zachowania si¢ w réznych warunkach pogodowych;
- znajomosci wrogdw naturalnych i antagonistow oraz ich biologii;
- wiedzy o wymaganiach i rozwoju chronionego 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;
- wiedzy o réznych metodach profilaktyki i zwalczania z umiejetnoscia ich
integracji;
— 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 roélin dla cztowieka i srodowiska.
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INTEGROWANA OCHRONA ROSLIN
(ANG. INTEGRATED PEST MANAGEMENT - IPM)

Jest to sposdb ochrony roslin uprawnych przed organizmami szkodliwy-
mi (grzybami, bakteriami, wirusami i innymi czynnikami chorobotworczy-
mi, owadami, roztoczami, nicieniami, chwastami lub zwierzetami kregowy-
mi), polegajacy na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod profilaktyki
i ochrony roslin, w szczegdlnosci metod niechemicznych, w celu zminimali-
zowania potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowi-
ska. Celem Integrowanej Ochrony Roélin jest utrzymanie populacji agrofa-
gow ponizej progow szkodliwosci oraz zabezpieczenie efektu ekonomicznego
produkc;ji.

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 — Panstwowy Instytut Badawczy

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

www.cdr.gov.pl — Centrum Doradztwa Rolniczego

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

www.etox.2p.pl — Internetowy serwis toksykologii klinicznej

www.coboru.pl — Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych

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



2. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

2.1. Ogdlne zasady integrowanej ochrony roslin

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

Zapobieganie wystepowaniu organizmdéw szkodliwych lub minimalizowa-
nie ich negatywnego wplywu na roéliny uprawne mozna osiggna¢ lub je wspie-
ra¢ miedzy innymi przez: plodozmian; wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie
chwastéw przed siewem lub sadzeniem roélin, przestrzeganie terminu i normy
wysiewu, stosowanie wsiewek, uprawe bezorkows i siew bezposredni); stosowa-
nie w odpowiednich wypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych oraz materia-
tu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany; zréwnowazone
nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie; stosowanie $srodkéw higie-
ny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby zapobiec rozprzestrzenianiu
sie organizméw szkodliwych; ochrong i stwarzanie warunkéw do wystepowania
waznych organizmdéw pozytecznych, np. przez odpowiednie metody ochrony ro-
$lin lub wykorzystywanie ekologicznych struktur w miejscu produke;ji i poza nim.

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

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

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

Stosowane $rodki ochrony roélin musza by¢ jak najbardziej ukierunkowane
na osiagniecie danego celu i powodowa¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla
zdrowia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla $rodo-
wiska. Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie pestycydow
i inne formy interwencji do niezbednego minimum, np. przez zredukowanie da-
wek, ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzie-
lonych, biorac pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany poziom zagrozenia
roélin i czy interwencje te nie zwigkszajg ryzyka rozwoju odpornosci organizméw
szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dany pre-
parat, a nasilenie wystepowania organizmoéw szkodliwych wymaga wielokrotnego
stosowania pestycydéw w danych uprawach, nalezy zastosowa¢ dostepne strategie
przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zachowac skutecznos¢ tych produk-
tow. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycydéw o réznych mechanizmach
dzialania.

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

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

Do rozwoju integrowanej ochrony roélin konieczne s takze dziatania wspiera-
jace i upowszechniajgce ten system, szczegélnie udostepnianie rolnikom progra-
mow wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych moni-
torowanie wystepowania organizméw szkodliwych oraz progi ich ekonomicznej
szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, opracowywanie
ulotek i publikowanie artykuléw w prasie branzowej oraz rozwoj niezaleznego
doradztwa. Jednym z podstawowych dzialan stuzacych wdrozeniu ogdlnych za-
sad integrowanej ochrony roslin, jest udostepnienie profesjonalnym uzytkowni-
kom $rodkéw ochrony roslin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowane;
ochrony roslin. Metodyki te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin
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poszczegdlnych upraw, obejmujgce metody agrotechniczne, biologiczne i che-
miczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw
samoregulacji zachodzacych w agrocenozach. Wigksze znaczenie niz w trady-
cyjnych systemach ochrony roélin przed agrofagami beda mialy metody nieche-
miczne, czyli agrotechniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywa-
nych w integrowanej ochronie roélin jest prawidtowy ptodozmian. Istotna jest tez
uprawa odmian odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rol-
niczej alternatywnych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatun-
kéw, pozwalajacych na lepsze wykorzystanie zasobow srodowiska rolniczego, bez
zakldcania jego rownowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywaé
najefektywniejsze i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roélin. Beda
one takze zawieraly wskazowki dotyczace doboru i stosowania srodkéw ochrony
roslin w taki sposéb, ktéry minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen dla zdro-
wia ludzi oraz srodowiska naturalnego.

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

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roslin bedzie,
oprocz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostepnienie profesjonalnym uzytkow-
nikom pestycydéw wybranych systemdéw wspomagania decyzji w ochronie roslin,
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 roélin, ale
obecnie nalezy szczegélnie akcentowac¢ w ich programach elementy integrowanej
ochrony roslin. Istnieje rowniez system kontroli dziatania sprzetu stuzacego do
zabiegéw ochrony roslin. Rolnicy prowadzg takze ewidencje wykonanych zabie-
géw ochronnych.

2.2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roslin, jako standardu produkcji roélin-
nej wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspélnotowego dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow
(Dz.Urz. UEL309224.11.2009, str. 71) oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
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wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roélin i uchylajacego przepisy dyrek-
tywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.20009, str. 1).

Artykul 55 rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $rodki ochrony ro-
$lin musza by¢ stosowane wlasciwie. Wlasciwe stosowanie srodkéw ochrony ro-
$lin powinno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz z po-
stanowieniami dyrektywy 2009/128/WE, w szczegdlnosci zgodne z ogélnymi
zasadami integrowanej ochrony roslin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zalgczniku
III do tej dyrektywy.

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

- stosowania $srodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem integrowanej ochrony
ro$lin;

- prowadzenia chemicznej ochrony w taki sposéb, aby nie stwarzac zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdzialania zno-
szeniu srodkéw ochrony roélin na obszary i obiekty nie bedace celem zabiegu;

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

Uzytkownicy profesjonalni, ktérzy stosuja srodki ochrony roélin s3 zobligowa-
ni réwniez do uwzgledniania wymogéw integrowanej ochrony roslin okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roélin (Dz.U. 2013, poz. 505). Wediug
ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej
ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dziatania i metody ochrony przed
agrofagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydow. Zapisy tego rozporzadzenia
kfada silny nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu, odpowiednich odmian, prze-
strzeganie optymalnych terminéw, stosowanie wlasciwej agrotechniki, wasciwe-
go nawozenia oraz zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych.
Jednym z wymogow jest rowniez ochrona organizméw pozytecznych oraz stwarza-
nie warunkoéw sprzyjajacych ich wystepowaniu, w szczegélnosci dotyczy to owa-
dow zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych. Zastosowanie
chemicznej ochrony roslin powinno by¢ poprzedzone dziataniami monitoringo-
wymi oraz podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem.

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

Wykaz dopuszczonych w Polsce $rodkéw ochrony roélin jest publikowany
w rejestrze srodkéw ochrony roslin. Informacje o zakresie stosowania pestycydow
w poszczegolnych uprawach zamieszczane s3 w etykietach. Narzedziem pomoc-
niczym przy wyborze pestycydéw jest rowniez wyszukiwarka srodkéw ochrony
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rodlin. Rejestr, etykiety zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin oraz wyszuki-
warka znajdujg si¢ na stronie internetowej MRiRW 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 aplikacja $Srodka ochrony roslin obowiazkiem kazdego uzytkownika
jest zapoznanie sie z etykieta i stosowanie si¢ do jej zapisow.

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roélin (Dz.U.
z 2018 r. poz. 1310) do stosowania srodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla
uzytkownikéw profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifi-
kacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktore ukonczyly szkolenie:

- w zakresie stosowania srodkéw ochrony roélin 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 roélin potwierdzone zaswiadczeniem
o ukonczeniu tego szkolenia, lub

- wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie czlon-
kowskim Unii Europejskiej lub w panstwie bedagcym strong umowy o Euro-
pejskim Obszarze Gospodarczym, na podstawie przepiséw obowigzujacych

w tym panstwie, potwierdzone dokumentem o ukonczeniu tego szkolenia, lub

przedstawily inny dokument wydany na podstawie przepiséw obowiazujacych

w tym panstwie, potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabie-

gow z zastosowaniem srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkow-

nikéw profesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania §rodkéw ochrony roslin moga by¢ szkole-
niami:
- podstawowymi lub
- szkoleniami uzupetniajacymi dla oséb, ktore ukonczyly szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajace do stosowania srodkéw ochrony roslin zachowuja
wazno$¢ przez okres 5 lat. Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania $rod-
kéw ochrony roslin sg zwolnione osoby, ktére posiadaja zaswiadczenie wydane
przez szkole ponadpodstawowy lub szkole wyzsza stwierdzajace, ze w dokumen-
tacji przebiegu nauczania tej osoby zostaly uwzglednione wszystkie zagadnienia
ujete w programie szkolenia w danym zakresie lub posiadajg kwalifikacje wyma-
gane dla osdb prowadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkgji. Szko-
lenia w zakresie stosowania srodkéw ochrony roélin nie s3 wymagane od pracow-
nikéw naukowych szkot wyzszych lub instytutéw badawczych, jezeli do zakresu
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obowigzkow tych oséb nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan nauko-
wych lub prac rozwojowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub lesnictwa.
Uprawnienia takie maja réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

— stosowania $rodkéw ochrony roslin;

- doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roélin;

- integrowanej produkc;ji roslin.

Uprawnienia takie zachowujg waznos¢ przez okres 5 lat od dnia zakonczenia
nauki lub zaprzestania wykonywania ww. dzialalno$ci.

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

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

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

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

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

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

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

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

- wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wod-
nego;
- gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin

w glab profilu glebowego.



2. Przepisy prawne dotyczace integrowanej ochrony roslin 13

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

Srodki ochrony roslin po ich zakupieniu jak rowniez pozostale niezuzyte pod-
czas aplikacji nalezy przechowywa¢ zgodnie z przepisami prawa. Przechowywa-
nie srodkow ochrony roslin uregulowane jest w Polsce przez rozporzadzenia Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wisi:

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

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

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

i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin (Dz.U. z 2013 r. poz. 625)

oraz w poszczegélnych etykietach srodkéw ochrony roslin.

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

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

W mysl tego rozporzadzenia producent rolny musi przechowywaé srodki
ochrony roslin w oryginalnych opakowaniach oraz w sposéb uniemozliwiaja-
cy kontakt tych srodkéw z zywnoscia, napojami lub pasza oraz zabezpieczy¢,
tak, aby nie zostaly przypadkowo spozyte lub przeznaczone do zywienia zwie-
rzat. Pestycydy majg by¢ réwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed dostgpem
dzieci.

Przechowujacy srodki ochrony roélin powinien zapewni¢, aby nie doszto do
skazenia wod powierzchniowych i podziemnych (w rozumieniu przepiséw Prawa
wodnego), gruntu na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony roslin
w glab profilu glebowego. Niedopuszczalne jest rowniez umozliwienie przedo-
stania si¢ pestycydéw do systeméw kanalizacyjnych, z wylaczeniem oddzielnej
bezodptywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik $ciekow lub w urza-
dzenia stuzace do ich neutralizacji. Miejsca lub obiekty, w ktérych przechowy-
wane s3 $rodki ochrony roslin powinny by¢ polozone w odlegtosci nie mniej-
szej niz 20 m od studni oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych chyba, ze srodki te sa
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przechowywane na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego lub z innych
trwatych materiatéw izolacyjnych, ktore sa nieprzepuszczalne dla cieczy. Przecho-
wywane pestycydy powinny by¢ pod zamknieciem, ktére uniemozliwia dostep
0sob trzecich.

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach srodkéw ochrony
rodlin odnoszg sie najczesciej do kwestii technicznych przechowywania poszcze-
g6lnych srodkéw, ktorych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie przechowy-
wania odpowiednich parametréw chemicznych pestycydéw. Na etykietach moga
znalez¢ si¢ 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 zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczenstwa i higieny
pracy przy stosowaniu i magazynowaniu srodkéw ochrony roélin oraz nawozéw
mineralnych i organiczno-mineralnych na drzwiach zewnetrznych magazynu po-
winni umiesci¢ napis ,MAGAZYN SRODKOW OCHRONY ROSLIN” Drzwi
magazynu oraz drzwi pomieszczen wewnatrz magazynu musza by¢ wyposazone
w zamki, ktére nalezy zamyka¢ po kazdorazowym wyjsciu.

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

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

- okna ograniczajace oddzialywanie promieni 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;

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

Dodatkowo w magazynie w widocznym miejscu pracodawca umieszcza:

- wykaz przechowywanych w nim §rodkéw ochrony roslin;

- instrukcje bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady sktadowania
srodkéw ochrony rosling

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

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

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

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

— artykulow zywnosciowych i lekdw;

- pasz dla zwierzat;

- nasion i zbdz niezaprawionych §rodkami ochrony roslin;
- przedmiotéw osobistego uzytku;

- materialéw pednych i tatwo palnych.

Zgodnie z obowiazujacymi przepisami kazde uzycie srodka ochrony roélin
musi by¢ rejestrowane. Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowa-
dzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji zawierajacej nazwe Srodka
ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowang dawke, obszar lub powierzchnie,
lub jednostke masy ziarna i uprawy lub obiekty, na ktérych zastosowano srodek
ochrony roslin. W dokumentacji prawo wymaga wskazania réwniez sposobu re-
alizacji wymagan integrowanej ochrony roslin przez podanie co najmniej przy-
czyny wykonania zabiegu $rodkiem ochrony roslin.

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

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

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

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

- 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawno$ci technicznej sprzetu prze-
znaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz.U. z 2016b r., poz. 924).



3. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI ISTOTNE
W INTEGROWANEJ OCHRONIE SERADELI
SIEWNEJ

Gatunek seradela siewna (synonim seradela pastewna) (Ornithopus sativus Brot.)
nalezacy do rzedu bobowcéw, rodziny bobowate, rodzaj seradela, jest cenng rosli-
ng pastewng o niewielkich wymaganiach, aktualnie uprawiang w wielu rejonach
$wiata. Wystepuje w naturalnym $rodowisku Afryki poéinocnocno-zachodniej
(Maroko, Algeria), w poludniowych rejonach Europy i na Pétwyspie Pirenejskim
(Hiszpania, Portugalia) oraz w Australii i Nowej Zelandii (Andrzejewska i Al-
brecht 2009). W rodzaju seradela znajduja si¢ gatunki jednoroczne, jare, zimujace
w warunkach tagodnych zim, na przykltad w potudniowej Australii. Najbardziej
znane na $wiecie s dwa gatunki seradeli: seradela siewna (pastewna, nazywana
tez r6zowa lub francuska) — Ornithopus sativus Brot. oraz seradela z6tta — Orni-
thopus compressus L. Ten drugi gatunek mozna spotkaé w rejonie Morza Sréd-
ziemnego, na pastwiskach ubogich w wapn o opadach rocznych przekraczajacych
400 mm. Seradele zo61tg uprawia si¢ gtéwnie w gérach do wysokosci 1500 m n.p.m.
W latach 50. XX wieku seradela uprawiana w rejonie Morza Srédziemnego prze-
dostata sie do Australii. Do Polski trafita stosunkowo niedawno, okoto 110 lat
temu z Niemiec. Aktualnie seradele pastewna uzytkuje si¢ na pasze oraz do uzyz-
niania gleby po przyoraniu. Jednak ten gatunek gltéwnie stuzy do produkcji paszy
objetosciowej. Wczedniej seradela miata duze znaczenie w uprawie na przyora-
nie w celu uzyznienia gleby, poniewaz ze wzgledéw demograficznych produkeja
zywnosci konieczna byla takze na glebach lekkich po wycietych lasach, ubogich
i zakwaszonych. Warto wspomnie¢ o braku w tym okresie nawozéw uzupelniaja-
cych niedobor azotu w glebie. Seradela jak wszystkie rosliny z rodziny bobowa-
tych posiada zdolnos¢ do wspélzycia z bakteriami symbiotycznymi wigzacymi
azot atmosferyczny wykorzystywany przez rosliny niebobowate uprawiane z nig
w mieszankach oraz roéliny nastepcze. Iloé¢ azotu transferowanego do innych ro-
$lin i pozostawionego w glebie w uprawie seradeli bywa znaczna. Dlatego seradela
pod koniec XIX wieku az do lat 70. XX wieku miala duze znaczenie nawozowe,
dostarczajac do gleby, po przyoraniu wytworzonej masy, azot i inne niezbedne dla
rodlin sktadniki pokarmowe. Duzym uznaniem seradela cieszyta si¢ na terenach
piaszczystych, gdzie jej wysoka range wartosciowej dla rolnictwa rosliny podkre-
$lano przez nadanie potocznej nazwy ,koniczyna gleb lekkich” Jeszcze w latach
60. ubieglego wieku w naszym kraju uprawiano okoto 220 tys. ha seradeli (Swie-
cicki 1972). Wiele czynnikéw wplyneto na ograniczenie uprawy tego gatunku,
wéréd nich bylo nawozenie roélin azotem mineralnym, intensyfikacja uprawy
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zb6z i zastosowanie ciezkich maszyn (kombajnéw) do ich zbioru. Wymienione
wezesniej czynniki spowodowaly mniejsze zainteresowanie wsiewaniem seradeli
w zboza. W tym czasie znaczenia nabrata uprawa seradeli w mieszankach z inny-
mi ro$linami bobowatymi, np. z lubinem z6tym lub tez z trawami z przeznacze-
niem na pasze. Po roku 2010 powierzchnia uprawy seradeli i innych gatunkéw
ro$lin bobowatych drobnonasiennych na zielonke byta kilka do kilkunastokrotnie
razy mniejsza od tej z lat 60. XX wieku (tab. 1). Obecnie krajowa produkcja nasion
seradeli jest niewystarczajaca i nie pokrywa zapotrzebowania na material siewny,
dlatego importujemy nasiona seradeli z innych krajow.

Seradela zwieksza ilos¢ substancji organicznej i sktadnikéw pokarmowych
w glebie, a poniewaz uprawia sie¢ ja na glebach stabszych pelni tam role gatunku
strukturotworczego. Uzyznia stabe gleby zaliczane do klasy V i VI, ktore w na-
szym kraju zajmujg okoto 30% ogdlnej powierzchni uprawnej. Na glebach stabych
seradela jest uwazana za jedng z warto$ciowszych roslin pastewnych. W ostatnich
latach wyraznie wzrést udzial zbdz w strukturze zasiewow, niekiedy przekracza
on 70%, a w kilku wojewddztwach osigga nawet 78% struktury zasiewéw. Rolni-
cy gospodarujacy w tych wojewddztwach wprowadzaja do uprawy wsiewki, mie-
dzyplony ozime i $cierniskowe zawierajace w skladzie rosliny bobowate w celu
zalagodzenia ujemnego dzialania zb6z na glebe. Przy dominacji zb6z w struktu-
rze zasiewOw seradela niweluje negatywne skutki czestej uprawy zbo6z po sobie,
zmniejsza porazenie chorobami, pelni wazng fitosanitarng role w zmianowaniu,
ogranicza zachwaszczenie zb6z i uzyznia glebe.

Tabela 1. Powierzchnia uprawy i plony seradeli i innych mniej znanych bobowatych
pastewnych w latach 2010-2017

Lata
Uprawa ($redni plon wedlug danych GUS w t/ha)
2010 2011 2014 2016 2017
Na pasz 37 120 34 800 8723 81517 47 392
pasz¢ (15,9) (16,9) (18,0) (16,7) (17,0)
Na nasiona 1833 2058 1147 24737 18212
(0,57) (0,67) (0, 85) (0,63) (0,61)

Zrédto: Obszary tematyczne/Produkcja upraw rolnych i ogrodniczych w 2010, 2011, 2014, 2016, 2017

3.1. Stanowisko i ptodozmian

Seradela nalezy do niewielkiej grupy cennych gatunkéw roélin pastewnych
przydatnych do uprawy na glebach lekkich. Gatunek ten nie ma szczegdl-
nych wymagan wzgledem siedliska, mozna ja uprawiaé na glebach ubogich
w skladniki pokarmowe i zakwaszonych. Odpowiednie pod jej uprawe sa
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zwlaszcza gleby potozone na 40-60-centymetrowej warstwie gliny lub na gle-
bie piaszczystej z domieszka gliny. Seradela nalezy do nielicznych gatunkéw
u ktorych brodawki korzeniowe zawigzuja sie i rozwijaja przy stosunkowo ni-
skim pH gleby (pH 4). W warunkach tego pH gleby wiekszos¢ roslin seradeli
posiada mate, zywe brodawki, a przy pH 7 wszystkie rosliny sa skolonizowa-
ne przez bakterie symbiotyczne i maja brodawki wytworzone na korzeniach,
z czego polowe stanowig brodawki duze. Bakterie symbiotyczne Bradyrhizo-
bium wspolzyjace z seradelg najlepsza aktywnos$¢ osiagaja przy pH w grani-
cach 5,5-6,5 (http://www.nawozy.pl/rosliny-niedoceniane-i-niechciane/). Dla
wzrostu i rozwoju seradeli sprzyjajgce sg warunki klimatu oceanicznego cha-
rakteryzujace sie duza wilgotnoscia powietrza, czgsto wystepujacymi rosami
i znacznymi opadami atmosferycznymi. Gatunek ten posiada umiejetnosc¢ ko-
rzystania z wody wystepujacej we mglach. Wymagania wodne seradeli okre-
slane sg jako $rednie, a roczne zapotrzebowanie tej rosliny na opady wyno-
si 400-500 mm. Seradele charakteryzuja male wymagania termiczne, moze
ona przetrwac wiosenny spadek temperatury do -5°C. Poza tym seradela jest
malo wrazliwg na warunki klimatyczne roéling klimatu chtodnego i wilgotne-
go. W warunkach meteorologicznych Polski seradela jest gatunkiem jarym,
kielkujacym w temperaturze 3,5°C, jej okres wegetacji trwa okoto 115-160
dni. Nieodpowiednie pod uprawe seradeli sa gleby przesuszone, podmokle
i wapienne. Seradele cechujg male wymagania co do przedplonu, w zasadzie
moga nim by¢ wszystkie rosliny uprawiane na glebach lekkich (tab. 2).

Tabela 2. Przydatnos¢ przedplonéw dla seradeli

Stanowisko Przedplon

Bardzo dobre ziemniaki

Dobre pszenzyto ozime, Zyto, jeczmien ozimy

rosliny oleiste, zboza jare, rosliny przemystowe (len, konopie),

Stabe s . o
niektdre pastewne (stonecznik, roéliny prosowate)

Zte inne bobowate grubo- i drobnonasienne

Najlepszym przedplonem dla seradeli sg zboza. Wazne jest by roslina przed-
plonowa pozostawiala po sobie glebe wolng od chwastow, gdyz seradela rosnie
i rozwija si¢ wolno wiec w poczatkowym okresie chwasty pozostate po poprzed-
niej uprawie moglyby ja zagluszy¢ lub zahamowac¢ jej wzrost i rozwoj. Rosliny
oleiste zaliczone s3 do slabych przedplonéw z powodu wyczerpywania gleby ze
sktadnikéw pokarmowych. Najczesciej seradele wsiewa si¢ w zboza jare i ozime,
apoich zbiorze, jesienig wsiewke przeznacza na pasze¢ lub przyoranie. Przyorywa-
nie seradeli praktykowane jest w celu wzbogacenia gleby w substancj¢ organiczna



3. Ogolne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie seradeli siewnej 19

i sktadniki pokarmowe oraz poprawy struktury gleby. Uprawa seradeli na zielony
nawoz najczesciej praktykowana jest w rolnictwie ekologicznym i integrowanym.
Przyorana biomasa seradeli staje si¢ w glebie pozywka dla wielu pozytecznych
mikroorganizmoéw, stymulujac ich liczebnos¢. Przewaznie seradele przyoruje sie
jesienig. Wyjatkowo pod ziemniaki mozna pozostawi¢ nieprzyorang seradele by
ograniczy¢ wymywanie skladnikéw pokarmowych w okresie zimowym, a orke
przeprowadza si¢ wiosng. Seradela pozostawia po sobie dobre stanowisko, na-
dajace si¢ pod uprawe zbdz jarych, ziemniakéw i innych roslin dwuli$ciennych
niebobowatych.

3.2. Przygotowanie gleby

Przy uprawie seradeli w czystym siewie, orka musi by¢ wykonana jesienig. Wio-
sna, w okresie obsychania roli nalezy przeprowadzi¢ bronowanie lub ptytko zasto-
sowal agregat uprawowy.

Pod uprawe seradeli nalezy bezwzglednie przeznaczaé stanowisko wolne od
chwastow. Jezeli seradele uprawia si¢ metoda wsiewki w zboza, przygotowanie gle-
by polega na przeprowadzeniu uprawek typowych dla zbozowej rosliny ochron-
nej. Zboza pelnig tez role rosliny podporowej dla seradeli, zapobiegaja wyleganiu
i rozwojowi chwastow we wsiewce.

Jesli seradele uprawiamy w miedzyplonie $cierniskowym siew powinien by¢
wykonany bezposrednio po zbiorze zboza. W zwiazku z tym po zebraniu plonu
gléwnego pozostaje niewiele czasu na siew migdzyplonu $cierniskowego. Dlatego
nalezy szybko przygotowac pole np. po Zycie i pszenzycie przez zastosowanie bro-
ny talerzowej lub plytka podorywke. Pamieta¢ nalezy o tym, ze seradele wysiewa
sie ptytko, stad w celu lepszego podsigkania dobrym zabiegiem jest zastosowanie
lekkiego watu gladkiego.

3.3. Dobor odmiany

Aktualnie w Krajowym Rejestrze Odmian Roslin Uprawnych nie ma zadnej wpi-
sanej odmiany seradeli. Ostatnig byta krajowa odmiana Igela wpisana do tego re-
jestru w 2000 roku. W latach 90. XX wieku Polska posiadala réwniez inne odmia-
ny seradeli, np. Bydgoska, Mazurska Bialg, Lacerte. W obrocie nasiennym nadal
moze by¢ dostepna odmiana Igela. W niektérych rejonach, gdzie tradycyjnie od
wielu lat sieje sie seradele uprawiane moga by¢ lokalne populacje tego gatunku.

3.4. Nawozenie zrbwnowazone

Seradela posiada zdolnos¢ do zycia w symbiozie z bakteriami brodawkowymi
wigzacymi azot czasteczkowy z powietrza, wiec uprawiana w siewie czystym nie
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wymaga nawozenia tym skladnikiem. Jesli wsiewa sie ja w zyto lub owies ograni-
czamy nawozenie azotem zboza do 20-30 kg N/ha. Czes$¢ azotu zwigzanego sym-
biotycznie dostaje sie do gleby w wydzielinach korzeniowych i resztkach pozbio-
rowych. Roslina zbozowa korzysta wtedy z azotu transferowanego z seradeli do
gleby. Dobre warunki do rozwoju seradela znajduje na glebach lekko kwasnych
o pH 5,5-6,5, jednak przy tej kwasowosci gleby moga wystapi¢ niedobory magne-
zu. Brak tego skladnika w glebie uzupelnia si¢ stosujac nawozy zawierajgce ma-
gnez w skladzie. Dawki nawozéw fosforowych i potasowych w uprawie seradeli
wynosz3: 30-60 kg/P,0, oraz 60-80 kg/K,O.

3.5. Siew

Na nasiona

Najczesciej siew czysty seradeli (bez rosliny ochronnej) wykonuje si¢ w uprawie
na nasiona. Wtedy, wczesng wiosng, na 1 ha wysiewa si¢ 20-25 kg nasion w roz-
stawie 15-20 cm. Nasiona nalezy umiesci¢ w glebie na gleboko$¢ 2 cm. Zaréwno
w uprawie na nasiona, jak i na pasz¢ zalecane jest zaprawianie (szczepienie) na-
sion seradeli nitraging (szczepionka bakteryjna) zawierajacg wtasciwe dla tego ga-
tunku bakterie symbiotyczne — Bradyrhizobium lupini. Bezwzglednie zaprawianie
nasion tymi bakteriami nalezy przeprowadzi¢, gdy na obsiewanym polu wcze$niej
nie uprawiano seradeli i fubinu. Seradela uprawiana bez rosliny ochronnej czesto
wylega, utrudniony jest wtedy kombajnowy zbior nasion.

Dotychczas za najskuteczniejszy sposob uprawy seradeli na nasiona uwaza sie
uprawe w siewie czystym. Szukala (1997) w badaniach wykazal, ze w warunkach
bez deszczowania, obok tradycyjnie preferowanego siewu czystego mozna z po-
wodzeniem uprawiac seradele jako wsiewke w Zyto, ktére nalezy jednak desyko-
waé w fazie pierwszego kolanka. Chroni si¢ w ten sposob roéliny przed wylega-
niem.

Na pasze¢

Na pasze seradele najczesciej uprawia si¢ metoda wsiewki w zboza ozime: zyto
i pszenzyto (tab. 3). Wysiewa si¢ gesciej okoto 1000 kietkujacych nasion seradeli
na 1 m?, co odpowiada 30-40 kg nasion/ha na glebokos¢ 2 cm. Seradele na pasze
i przyoranie wysiewa sie¢ w rozstawie miedzyrzedzi mniejszej niz w uprawie na
nasiona, wynoszacej 10-15 cm. Zaleca si¢ zmniejszenie o 20% ilo$ci wysiewu ro-
$liny ochronnej w celu zmniejszenia konkurencyjnosci wzgledem seradeli. Siew
seradeli mozna przeprowadzi¢ wczesng wiosna, siewnikiem rzedowym lub rzu-
towo recznie badz siewnikiem do nawozéw (ten sposob jest bardziej korzystny
dla wsiewki), w fazie ruszania wegetacji ozimin. Pézniejszy wysiew w rejonach
o wiekszych opadach jest mozliwy w fazie kloszenia ozimin. Wowczas zwigksza
sie norme wysiewu seradeli do 50-70 kg nasion/ha. Dla wsiewki seradeli w zboza
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ozime niebezpieczne s3 susze majowe przypadajace w okresie strzelania w zdzbto
u zbdz. Koszenie na ziarno rosliny ochronnej nalezy przeprowadzi¢ na wysokos$¢
15 cm lub nieco wyzej, wowczas wsiewka (seradela) pozostanie nieuszkodzona.
Po skoszeniu roéliny ochronnej i niezwlocznym zebraniu stomy z pola seradela
rozpocznie szybki wzrost i rozwdj. W uprawie w miedzyplonie $cierniskowym se-
radele mozna réwniez wysia¢ w lipcu lub poczatkach sierpnia.

Tabela 3. Plon suchej masy seradeli uprawianej jako wsiewka poplonowa w zboza ozime (t/ha)

Nawozenie zb6z azotem (kg/ha)
Gatunek i odmiana zboza
0 30 60 90
Pszenzyto — odm. Grado 2,84 2,34 2,36 1,74
Zyto — odm. Dankowskie Zlote 3,42 3,12 2,60 1,61
Srednia 2,95 2,73 2,48 1,68

Zrédio: Andrzejewska i Ignaczak (1996)

Wsiewki seradeli w zboza ozime i jare stosowane sa nie tylko w celu wzboga-
cenia gleby w substancje organiczng i skladniki pokarmowe, ale réwniez po to by
ograniczy¢ zachwaszczenie zbdz. Szczegdlnie duza role w ochronie zbéz przed
zachwaszczeniem pelni wsiewka seradeli w systemie gospodarowania integrowa-
nego i ekologicznego.

Na glebach zasobnych w skfadniki pokarmowe seradela wytwarza korzen pa-
lowy z duza liczba korzeni bocznych osiagajacych diugos¢ okoto 1 m. Na gle-
bach ubogich w sktadniki mineralne korzen palowy seradeli osigga 30-40 cm diu-
gosci. Rodlina ta nie wytwarza pedu gtéwnego tylko tuz przy glebie rozgatezia
sie tworzac kilkanascie cienkich, rozestanych lub stojacych pedéw o wysokosci
okoto 30-60 cm. Pedy i todygi seradeli sg lekko owtosione. Liscie cienkie, dlugie
nieparzystopierzaste. Seradela kwitnie dtugo i obficie, wytwarza mato kwiatkéw
na roélinie, owocem s3a niepekajace wzdtuz straki podzielone na 4-7 jednona-
siennych segmentéw. Nasiona seradeli s drobne, nerkowate o masie 1000 nasion
okolo 3-6 g.



4. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

Chwasty sa nieodlagcznym elementem pol, a wystepujace w glebie ich diaspo-
ry (nasiona, kigcza, rozlogi, cebulki) stanowig gléwne zrédlo zachwaszczenia.
Gdy w glebie wystepuja licznie, ryzyko zachwaszczenia wzrasta. Stad general-
nie w uprawach wrazliwych na zachwaszczenie nalezy unika¢ stanowisk boga-
tych w glebowy bank nasion. Powolny wzrost seradeli siewnej (Ornithopus sa-
tivus Brot.) w poczatkowym okresie wegetacji sprawia, ze plantacja tatwo ulega
zachwaszczeniu (fot. 1). Skala szkodliwosci zachwaszczenia bedzie zalezna
od spektrum wystepujacych gatunkéw chwastéw i ich liczebnosci oraz termi-
nu wystepowania, a takze biologii i rytmu rozwoju chwastu i rosliny uprawne;j
(fot. 213), a przede wszystkim od dziatalnosci rolniczej w nastepstwie wykonywa-
nych dzialan agrotechnicznych.

Zaréwno czas uzytkowania — w zaleznosci od tego czy bedzie to uprawa w plo-
nie gléwnym czy w miedzyplonach, oraz sposob uprawy, ktéry moze by¢ w siewie
czystym, jak i w mieszankach z innymi roslinami, beda miaty wptyw na konku-
rencyjnos¢ uprawy wzgledem chwastow.

Fot. 1. Zachwaszczenie we wczesnych fazach wzrostu seradeli (fot. K. Krawczyk)
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Fot. 3. Zachwaszczenie komosga (Chenopodium album L.) (fot. R. Krawczyk)
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W zaleznosci od przeznaczenia uprawy znaczenie poszczegdlnych gatunkéow
roslinnosci towarzyszacej bedzie inne. Na kwalifikowanych plantacjach nasien-
nych zachwaszczenie ujemnie wplywa na ilos¢ i jakos¢ plonu nasion, a nasiona
niektorych gatunkow chwastow sa trudne do usuniecia z plonu. Natomiast uzyt-
kujac seradele na pasz¢ skarmiang w formie pasz objetosciowych te same gatunki
rodlin wystepujac w umiarkowanych ilosciach pelnig funkcje zi6l, wzbogacaja-
cych sklad botaniczny paszy.

Seradela siewna uznawana za jeden z cenniejszych gatunkéw roélin pastew-
nych gleb lekkich (Swiecicki 1972; Krzymuski i Krasowicz 1979; Bojarszczuk
iwsp. 2013). Jest uprawiana gltéwnie na zielonke w siewie czystym lub w mieszan-
kach z innymi rolinami jak réwniez jako wsiewka z przeznaczeniem do produk-
cji pasz objetosciowych lub w celu uzyznianiu gleb przez przyoranie na zielony
nawoz (Batalin 1961; Gromadzinski i Sypniewski 1977; Krzymuski i Krasowicz
1979). Uprawa seradeli jest czynnikiem tagodzacym ujemne skutki upraw zboz
w uproszczonych zmianowaniach lub ich monokultury (Paprocki i wsp. 1979;
Andrzejewska 1993). W badaniach przeprowadzonych na kontynencie austra-
lijskim przez Doole i wsp. (2009) w ramach integrowanej strategii regulacji za-
chwaszczenia zbozowych na terenach, na ktérych wystepowaly biotypy chwastow
odpornych na herbicydy z grupy A, korzystne bylo wprowadzenie do zmianowa-
nia jednorocznej uprawy seradeli, natomiast w warunkach wystepowania odpor-
nosci na wiecej grup herbicydéw w zmianowaniu byta wymagana wigksza czesto-
tliwo$¢ uprawy seradeli.

Korzysci wynikajace z uprawy seradeli w ogniwie pfodozmianu w ramach inte-
growanej ochrony nalezy rozpatrywa¢ w aspekcie dlugoterminowym dla danego
stanowiska. W licznych badaniach przeprowadzonych w uprawach zbdz z wsiew-
ka seradeli zachwaszczenie bylo mniejsze w poréwnaniu do czystych zasiewow
zb6z (Staniak i wsp. 2013; Staniak i wsp. 2015).

4.1. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Metody agrotechniczne sg istotnym elementem integrowanej ochrony w regula-
cji zachwaszczenia. Wybor odpowiedniego stanowiska pod uprawe seradeli ma
istotne znaczenie szczegdlnie w jej zasiewach czystych, gdyz powolny poczatkowy
wzrost sprawia, ze plantacja tatwo ulega zachwaszczeniu. Zasiewy seradeli w mie-
szankach ze zbozami s3 mniej podatne na zachwaszczenie.

Gléwnym zrédlem zachwaszczenia sa obecne w glebie diaspory chwastéw,
dlatego w ramach integrowanej ochrony dziatania ograniczajace ich liczebno$¢
powinny by¢ uwzglednione na kazdym etapie uprawy, a metody agrotechniczne
wraz z bezposrednim zwalczaniem chwastow powinny si¢ wzajemnie uzupelnia¢
(Harker 2013).
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Podstawowym elementem integrowanej ochrony przed zachwaszczeniem jest
plodozmian oraz dzialania prewencyjne oparte na profilaktyce (Tomalak i wsp.
2004; Pannacci i wsp. 2017). Odpowiednio skonstruowany ptodozmian powinien
wplywac na poprawe zyznosci gleby oraz zmniejsza¢ ryzyko zachwaszczenia (Be-
noit i wsp. 2003; Eyre i wsp. 2011; Graziani i wsp. 2012; Hosseini i wsp. 2014; Bon-
ciarelli i wsp. 2016).

Sposéb siewu jest istotnym czynnikiem wplywajacym na zmniejszenia ryzyka
zachwaszczenia.

Stosowanie kwalifikowanego materialu siewnego w optymalnych warunkach
dla siewu zapewnia wyréwnane i szybkie wschody roslin. Sia¢ nalezy w dobrze
uprawiong glebe w zalecanych ilo$ciach i terminach dla danego regionu. Siew se-
radeli w mieszankach z innymi uprawami zwigksza konkurencyjno$¢ takiej upra-
wy wzgledem chwastow.

Bezposrednie niechemiczne zwalczanie chwastow

Ograniczanie liczebno$ci glebowego banku nasion chwastéw nalezy uwzgledni¢
juz w zespole uprawek pozniwnych, po zbiorze rodliny przedplonowej. W tych za-
biegach nalezy dazy¢ do stymulowania kietkowania chwastéw, a nastepnie zwal-
cza¢ ich siewki, w celu zmniejszania liczby Zywotnych diaspor chwastéw. Ten
okres jest wlasciwy do zwalczania gatunkéw chwastéw wieloletnich rozmnaza-
jacych si¢ przez podziemne roztogi lub klacza jak np.: mlecze, ostrozen polny,
powdj polny, szczaw polny, gdyz ich zwalczanie w zasiewach seradeli jest bardzo
ograniczone lub niemozliwe.

Po wschodach seradeli mozliwe jest odchwaszczanie mechaniczne, gdy rosliny
osiagna 3-4 cm wysoko$ci wykonujac bronowanie w poprzek rzedow.

Podstawowym zrédlem zachwaszczenia s3 obecne w glebie diaspory chwastow
(nasiona klacza, roztogi, bulwy, cebulki). Przeprowadzane zabiegi agrotechniczne
powinny uwzglednia¢ zmniejszenie liczebnosci diaspor chwastow w glebie przez
rézne rodzaje dziatan, we wszystkich mozliwych fazach rozwojowych chwastéow,
gdzie ostateczny wynik prowadzi w kierunku systematycznego zmniejszenia ich
liczebnosci w glebie.

Sposréd metod agrotechnicznych bardzo wazna jest wlasciwy plodozmian
oraz dziatania prewencyjne oparte o wlasciwg profilaktyke.

W ramach dziatan profilaktycznych nalezy unika¢ stanowisk mocno za-
chwaszczonych, szczegélnie gatunkami chwastéw wieloletnich jak perz wlasciwy
(Elymus repens). Podczas prac pielegnacyjnych nalezy czysci¢ maszyny z diaspor
chwastow, aby nie przenosi¢ ich na nowe stanowiska.

Celem uprawy seradeli w plodozmianie jest poprawa zyznosci gleby ale row-
niez ograniczenie ryzyka zachwaszczenia (Benoit i wsp. 2003; Eyre i wsp. 2011;
Graziani i wsp. 2012; Hosseini i wsp. 2014; Bonciarelli i wsp. 2016).
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4.2. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Chemiczne zwalczanie chwastéw oparte jest na $rodku chwastobodjczym za-
wierajgcym mieszaning substancji czynnych: pendimetalina i dimetenamid-P
(Wing-P 462,5 EC). Herbicyd ten zalecany jest do 3 dni po siewie.

Herbicydy zawierajace pendimetaline najlepiej stosowac bezposrednio po sie-
wie, gdyz ich skuteczno$¢ zmniejsza si¢ wraz ze zmniejszeniem wilgotnosci gleby.

Wrazliwe gatunki chwastéw najskuteczniej sa zwalczane w fazie kietkowa-
nia i wschod6w. Pendimetalina zwalcza szereg gatunkéw chwatéw, w tym: fiotki
(Viola sp.), gwiazdnice pospolita (Stellaria media), jasnoty (Lamium sp.), komosy
(Chenopodium sp.), przetacznika perskiego (Veronica persica), rdesty (Polygonum
sp.), rzodkiew $§wirzepe (Raphanus raphanistrum), tasznika pospolitego (Capsella
bursa-pastoris) oraz z ro$lin jednorocznych jednolisciennych, takie gatunki, jak:
chwastnica jednostronna (Echinochloa cruss-gali) i wiechlina roczna (Poa annua).
Dimetenamid-P zwigksza skutecznos¢ wzgledem niektérych jednorocznych ga-
tunkow chwastow trawiastych i gatunkéw dwulisciennych w $rodkach chwasto-
bdjczych zawierajacych pendimetaline.

W latach 90. XX wieku odchwaszczanie seradeli oparte bylo na $rodkach
chwastobdjczych zawierajacych metamitron. Herbicydy te byly stosowane dogle-
bowo, bezposrednio po siewie lub po wschodach w fazie 2-4 lisci seradeli.



5. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

5.1. Najwazniejsze choroby

Seradela jest gatunkiem stosunkowo odpornym na choroby (Zgoérkiewicz i Mackie-
wicz 1980). W uprawie seradeli, zaréwno na pasze, jak i na plantacjach nasiennych,
obserwuje si¢ niewiele probleméw zwigzanych z patogenami, chociaz istnieje kilka
choréb, ktdre potencjalnie moga wystapic i stanowi¢ zagrozenie. Nalezg do nich, naj-
czesciej obserwowana przez wielu autoréw, antraknoza seradeli wywotywana przez
Colletotrichum trifolii, a takze fuzarioza seradeli (Giberella avenacea, Fusarium spp.)
(fot. 41 5) oraz zgorzel siewek i zgnilizna korzeni powodowane przez kompleks orga-
nizméw chorobotwoérczych, w tym gléwnie Fusarium spp. i Rhizoctonia solani (Gole-
nia i Romankow 1974; Zgérkiewicz i Mackiewicz 1980; Skinder i wsp. 2007; Borecki
i Schollenberger 2017). W uprawie saradeli moga wystapi¢ rowniez polifagiczne ga-
tunki grzybéw powodujacych zgnilizne twardzikowa (Sclerotinia sclerotiorum) i szara
plesn (Botrytis cinerea), a takze plamistosci lisci powodowane przez rézne gatunki pa-
togendw: Peronospora ornithopi, Botrytis cinerea, Pleiochaeta setosa (tab. 4).

Tabela 4. Przyktady choréb wystepujacych w uprawie seradeli

Choroba Sprawca/sprawcy

Antraknoza seradeli

(Zgorzel pedéw seradeli) Colletotrichum trifolii Bain

Giberella avenacea R.]. Cooke;
an. Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc.
Fusarium spp.

Fuazarioza seradeli
(Wigdniecie fuzaryjne seradeli)

Maczniak rzekomy seradeli Peronospora ornithopi Gaum.
Szara plesn Botrytis cinerea Pers.
Zgnilizna twardzikowa Sclerotina sclerotiorum (Lib.) de Bary

rézne gatunki organizméw chorobotwérczych,
Zgorzel siewek, zgnilizny korzeni glownie Pythium spp., Rhizoctonia solani
i Fusarium spp.

Zrédto: Golenia i Romankow (1974); Farr i wsp. (1989); Kochman i Wegorek (1997); Skinder i wsp. (2007);
Kryczynski i Weber (2011)

Znajomos¢ zrodel infekeji oraz warunkdw, ktdre sprzyjaja pojawieniu choréb
s3 pomocne przy precyzyjnym okresleniu organizmu chorobotwdrczego i metod
zapobiegania jego wystapieniu (tab. 5).



28 Metodyka integrowanej ochrony seradeli siewnej dla doradcéow

Fot. 4. Fuzarioza seradeli (po prawej) Fot. 5. Fuzarioza seradeli — poréwnanie
powoduje przedwczesne zasychanie sytemu korzeniowego zdrowej
roslin (fot. M. Korbas) i chorej rosliny (po prawej)

(fot. M. Korbas)

Oproécz znajomosdci warunkow sprzyjajacych wystepowaniu danej choroby
w uprawie seradeli wazne jest rowniez prawidtowe jej okreslenie. W tabeli 6 opi-
sane zostaly charakterystyczne objawy najwazniejszych, powodowanych przez
patogeny, choréb wystepujacych w tej uprawie. Grzyby chorobotworcze pojawiaé
sie moga na wszystkich czesciach seradeli, tj. fodygach, szyjkach korzeniowych,
korzeniach, li$ciach, strgkach oraz nasionach i wystepuja przez caly okres jej we-
getacji, czyli od fazy kietkowania do konca dojrzewania.



5. Ograniczanie sprawcédw choréb

29

Tabela 5. Najwazniejsze zrédfa infekcji chordb oraz sprzyjajace warunki dla rozwoju ich sprawcéw

Choroba

Zrédta infekcji

Sprzyjajace warunki dla rozwoju

temperatura
49

wilgotnos¢ gleby
i powietrza

Antraknoza seradeli
(Zgorzel pedéw
seradeli)

nasiona i resztki
porazonych roélin

wysoka temperatura

susza powodujaca
oslabienie roélin,
a nastepnie wzrost
wilgotnosci

resztki porazonych

ostabienie roélin

zgnilizny korzeni

na chwastach oraz
w glebie

ponizej 6°C

Fuazarioza seradeli e spowodowane
S roélin oraz grzyby )
(Wiedniecie . L wysoka temperatura | zaréwno susza,
fuzaryjne seradeli) bytujace w glebie i na jak i podwyzszona
V) nasionach 2 vy
wilgotnoscia
kach
Maczniak rzekomy oospory na res,zt‘ ac chlodna wiosna oraz | podwyzszona i opady
. porazonych roslin
seradeli . poczatek lata deszczu
lub na nasionach
Szara ple$n Zz;it)kslif Oznclgxz’st 10-18°C, soka
P OSIEWY: 4 optymalnie 15°C WY
nasiona, gleba
y sklerocja N 5-25°C,
Zgnilizna (przetrwalniki) .
. . optymalnie wysoka
twardzikowa w glebie oraz o
. . 16-22°C
w materiale siewnym
resztki pozniwne
Zgorzel siewek, oraz grzyby bytujace nadmiernie

uwilgotniona gleba

Zrédto: Golenia i Romankow (1974); Zgérkiewicz i Mackiewicz (1980); Kryczyniski i Weber (2011)
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Tabela 6. Cechy diagnostyczne choréb seradeli

Mozliwo$¢ pomylenia

Choroba Cechy diagnostyczne objawéw

Choroba wystepuje zar6wno na
siewkach, jak i na roélinach starszych.
W obrebie szyjki korzeniowej wystepuja
czerniejace plamy. Symptomy
antraknozy mozna obserwowac tez na
ogonkach lisciowych, fodygach, strakach
i rzadziej na lisciach. Na porazonych
organach tworza si¢ granatowobrunatne,
wydluzone, owalne, lekko zagtebione
plamy, ktdre stopniowo rozszerzaja

sie wzdluz i w poprzek, np. todygi,
obejmujac caly jej obwdd. Na plamach
mozna zauwazy¢ drobne, czarne

punkty, ktére sg skupieniami trzonkéw
konidialnych i zarodnikéw grzyba.

W okresie wilgotnej pogody widoczny
jest niekiedy bladorézowy, sluzowaty
nalot ztozony z masy zarodnikéw
patogena. W miejscu porazenia todygi
sg oslabione i tatwo si¢ tamia. Caly

lub czes¢ pedu powyzej porazenia
wigdnie i zamiera. Plon zielonej masy

i nasion jest obnizony. Nasiona s3
zainfekowane (stanowig zrédlo infekcji),
niedorozwiniete i majg mniejszg
zdolnos¢ kietkowania

Antraknoza seradeli
(Zgorzel pedow
seradeli)

maczniak rzekomy

Choroba objawia si¢ wiednigciem,
z6tknieciem i zasychaniem roélin.
Wystepuje poczatkowo placowo,

z czasem obejmuje coraz wigksza
Fuazarioza seradeli powierzchni¢. W warunkach
(Wiedniecie fuzaryjne | podwyzszonej wilgotnosci na szyjkach szara plesn
seradeli) korzeniowych mozna zaobserwowa¢
biatorézowy nalot grzybni i zarodnikéw
konidialnych. Choroba moze by¢
przyczyna istotnych start, zwlaszcza na
plantacjach nasiennych

Na li$ciach mozna zaobserwowac
z6ltawe plamy, a na ich dolnej stronie,
w okresie podwyzszonej wilgotnosci,
Maczniak rzekomy widoczny jest szarawo-fioletowy nalot
seradeli struktur patogena. Jest on dobrze
widoczny na tle zétknacych lisci.

W wyniku silnego porazenia liscie
z6lkng i obumieraja

askochytoza wyki
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Tabela 6. Cd.
. Mozliwo$¢ pomylenia
Choroba Cechy diagnostyczne L,
objawow

Zaglebione, nieregularne, sinozielone

plamy pokryte szarobrazowym nalotem

(grzybnia i zarodniki konidialne

patogena) na lisciach. Liscie stopniowo

Szara plesn gnija i zamieraja. Na fodygach askochytoza wyki

zaglebione, nieregularne, szarobrunatne
plamy pokryte szarym nalotem (grzybnia
i zarodniki konidialne patogena).

Moga powodowaé wytamywanie si¢

i zamieranie fodyg

Bialoszare, niekiedy koncentrycznie
strefowane plamy rozszerzajace sie na
caly obwod lodygi; wewnatrz, a czesto
Zgnilizna twardzikowa | takze na powierzchnilodyg, pojawia szara ple$n
sie gesta, watowata, biala grzybnia, oraz
czarne, kuliste przetrwalniki grzyba
(sklerocja)

Porazone roéliny poczatkowo z6tkna,
wiedna, a nastepnie zamierajg. Na
korzeniach i na szyjce korzeniowe;j
Zgorzel siewek, widoczne jest zbrunatnienie i zgnilizna.
zgnilizny korzeni W warunkach podwyzszonej wilgotnosci
na szyjkach korzeniowych mozna
zaobserwowac bialorézowy nalot
zarodnikowania sprawcéw choroby

fuzarioza seradeli

Zrédio: Golenia i Romankow (1974); Zgérkiewicz i Mackiewicz (1980); Farr i wsp. (1989); Kochman
i Wegorek (1997); Kryczynski i Weber (2011); Korbas i wsp. (2016)

5.2. Niechemiczne metody ochrony

Metoda agrotechniczna

Metoda agrotechniczna polega na ograniczaniu obecnosci sprawcéw chorob
przede wszystkim przez prawidlowe i terminowe wykonywanie wszystkich czyn-
nosci zwigzanych z przygotowaniem gleby i prowadzeniem uprawy seradeli (Héni
i wsp. 1998; Kryczynski i Weber 2010).

Zabiegi agrotechniczne obok wysiewu zdrowego, kwalifikowanego materialu
siewnego, to jedyne metody stosowane w uprawie seradeli w celu ograniczenia
wystepowania grzybow chorobotworczych i start w plonie (fot. 6 i 7). Dlatego
wazne jest polaczenie tych dwoch metod w celu zmniejszenia ewentualnego po-
razenia seradeli przez wiele patogenow.
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Fot. 6. Zdrowe i wolne od
patogenow rosliny
(fot. M. Korbas)

Fot. 7. Wolne od organizméw chorobotwérczych rosliny seradeli wydaja zdrowe straki

i nasiona (fot. M. Korbas)
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Waznymi elementami metody agrotechnicznej sa odpowiednia lokalizacja
uprawy, w tym ptodozmian oraz terminowa i staranna uprawa roli (Jasiniska
i Kotecki 2003). Wybér stanowiska wplywa np. na nasilenie, waznej w upra-
wie seradeli, antraknozy. Na rownym i otwartym terenie choroba rozwija sie
stabiej, niz w miejscach obnizonych i otoczonych np. lasem (Zgérkiewicz
i Mackiewicz 1980). Wielu autoréw wskazuje na konieczno$¢ przestrzega-
nia odpowiedniego zmianowania miedzy innymi w celu unikniecia infekcji
przez liczne gatunki grzybow, np. Fusarium spp. czy Colletotrichum trifolii
z porazonych w poprzednich latach resztek pozniwnych (Zgérkiewicz i Mac-
kiewicz 1980; Hani i wsp. 1998; Kryczynski i Weber 2010). Resztki roélinne
powinny by¢ zawsze staranie niszczone i gleboko przyorane. Odpowiedni
ptodozmian ma szczegélne znaczenie réwniez przy ograniczaniu porazenia
przez S. sclerotiorum, ktéry poraza wiele gatunkéw roélin uprawnych, w tym
seradele. Jest to wazne ze wzgledu na wystepujace w glebie sklerocja tego
grzyba, ktére moga zachowac¢ zywotnos¢ w glebie przez wiele lat (Kryczynski
i Weber 2011). Gléwnym celem starannej uprawy jest takie przygotowanie
gleby, ktére zapewni optymalne warunki do wschodéw.

Wriasciwa dostepnos¢ licznych skladnikéw pokarmowych, powoduje zwiek-
szong odpornos¢ roslin na porazenie przez patogeny znajdujace si¢ w glebie i po-
wietrzu.

Wyboér zdrowego, kwalifikowanego materiatu siewnego daje pewnos¢, ze taki
material jest wolny od zarodnikéw i struktur réznych grzybéw patogenicznych,
np. Fusarium, C. trifolii, B. cinerea (Zgoérkiewicz i Mackiewicz 1980; Hani i wsp.
1998; Kryczynski i Weber 2010).

Optymalny termin i gtebokos¢ siewu oraz obsada roélin majg wazny wptyw
na stan zdrowotny plantacji seradeli. Zbyt gleboki siew i duze zageszczenie
ro$lin zwigkszaja podatnos¢ na porazenie przez organizmy chorobotworcze.
Szybkie wschody umozliwiaja ,uciekanie” wschodzacych roslin przed poraze-
niem przez grzyby powodujace np. zgorzele siewek (Hani i wsp. 1998).

Terminowy zbior w uprawie seradeli na nasiona moze mie¢ wplyw na jakos¢
zebranych nasion. Okres pomiedzy osiagnieta dojrzatoscia nasion i zbiorem po-
winien by¢ w miare krétki, aby zminimalizowac¢ straty wynikajace z rozwoju cho-
réb oraz mozliwosci zasiedlenia nasion przez grzyby. W przypadku plantacji
z przeznaczeniem na pasz¢ w momencie pojawienia si¢ choroby wczesny zbior
plonu przerywa rozwoj grzybéw powodujacych chorobe. W tabeli 7 zestawiono
metody ograniczania wystepowania choréb powodowanych przez grzyby choro-
botworcze w uprawie seradeli.
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Tabela 7. Najwazniejsze metody ograniczania choréb seradeli

Choroba Metody ograniczania

dokladny zbidr i uprawa gleby, dokladne niszczenie resztek
Antraknoza seradeli pozniwnych, prawidlowe zmianowanie, zdrowy, kwalifikowany
(Zgorzel peddéw seradeli) material nasienny, odpowiednie stanowisko, staranne
przygotowanie gleby do siewu, optymalny termin siewu

prawidlowe zmianowanie, dokladne niszczenie Zrodet
pierwotnej infekeji, unikanie gleb ciezkich, podmoktych,
zaskorupiajacych sig, stosowanie zdrowego, kwalifikowanego
materiatu siewnego, zréwnowazone nawozenie

Fuazarioza seradeli
(Wigdniecie fuzaryjne
seradeli)

dokladne niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika
Maczniak rzekomy seradeli | - gleboka orka, wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego
materiatu siewnego

niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika —
Szara plesn gleboka orka, wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego
materiatu siewnego, prawidfowe zmianowanie

staranna agrotechnika — gleboka orka, wysiew zdrowego,
dobrze oczyszczonego materiatu siewnego, prawidtowe
zmianowanie (unikanie w zmianowaniu roslin bedacych
zywicielami S. sclerotiorum)

Zgnilizna twardzikowa

prawidtowe zmianowanie, zapewnienie optymalnych
Zgorzel siewek warunkow do wschodéw roslin, zdrowy material siewny,
unikanie gleb cig¢zkich, podmoktych, zaskorupiajacych si¢

Zrédto: Golenia i Romankow (1974); Kochman i Wegorek (1997); Korbas i wsp. (2016)

Metoda hodowlana
Efektywnos¢ zabiegow agrotechnicznych zalezy w znacznej mierze od jakosci ma-
terialu siewnego, jednego z podstawowych czynnikéw produkeji. Dobry i zdro-
wy, czyli wolny od organizmoéw chorobotwdrczych, kwalifikowany material siew-
ny o wysokiej wartosci uzytkowej zapewnia od poczatku wegetacji prawidlowy
wzrost i rozwdj roélin oraz, w przypadku plantacji nasiennych, wysoki plon na-
sion.

W praktyce metoda hodowlana realizowana jest poprzez wybdér odmian
o mozliwie najwiekszej odpornosci na porazenie przez sprawcow choréb (Héni
i wsp. 1998). Plantator, przewidujac potencjalne zagrozenie na podstawie wiedzy
o patogenach wystepujacych w danym rejonie, moze z duzym wyprzedzeniem za-
dziata¢, wybierajac odmiane o podwyzszonej odpornosci na te organizmy. W ten
sposob ogranicza sie istotnie problemy zwigzane z wystapieniem choréb. Planta-
torzy maja do dyspozycji w tej chwili jedna odmiang seradeli, ktora charaktery-
zuje sie stosunkowo dobrg odpornoscia na infekcje powodowane przez patogeny.
Wiecej informacji na www.coboru.pl.
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Metoda biologiczna

Wazng pozycje w integrowanej ochronie gorczycy zajmuje metoda biologiczna.
Polega ona na zwalczaniu patogenéw przy uzyciu czynnikéw biologicznych, a sa
to miedzy innymi organizmy antagonistyczne, nadpasozytnicze lub $rodki po-
chodzenia naturalnego (Kryczynski i Weber 2010). Najczesciej, jako czynniki bio-
logiczne stosuje sie¢ mikroorganizmy, ktére naturalnie wystepuja na roslinach lub
w ich otoczeniu, nie sg dla nich patogeniczne i charakteryzujg si¢ stabilno$cig ge-
netyczna, latwoscia hodowli, trwaloscig oraz odpornoscia na rézne warunki $ro-
dowiska, dziatanie patogenéw czy tez chemicznych srodkéw ochrony roslin (So-
biczewski 2009). Srodkéw biologicznych, ktére moglyby by¢ uzyte do zwalczania
patogenow seradeli w praktyce nie ma. Jednak posrednio metoda ta moze by¢
zastosowana przez wzbogacenie zycia mikrobiologicznego przy pomocy nawoze-
nia organicznego. W nawozach organicznych znajduja sie liczne grzyby, bakterie
i promieniowce. W$rdd nich czesto sg tez organizmy majace zdolno$¢ niszczenia
patogenéw powodujacych choroby. Takimi organizmami moga by¢ grzyby rodza-
ju Trichoderma, czy bakterie z rodzaju Bacillus.

5.3. Chemiczne metody ochrony

Podstawa integrowanej ochrony roélin jest stosowanie metod niechemicznych,
a dopiero w sytuacji, gdy te metody okazg si¢ niewystarczajace, mozna przystapi¢
do wyboru $rodka grzybobdjczego. W integrowanej ochronie przed sprawcami
choréb, waznym i skutecznym zabiegiem jest zaprawianie nasion, ktére chroni
delikatne rodliny we wczesnych fazach wzrostu przed infekcjami ze strony organi-
zmo6w chorobotworcezych (np. zgorzel siewek). W warunkach silnego wystapienia
chordb, ktdre zagraza plonowaniu roélin, mozna rozwazy¢ zastosowanie srodkéw
grzybobojczych réowniez w okresie wegetacji. Obecnie nie ma zarejestrowanych
w uprawie seradeli fungicydow, zaréwno w formie zapraw, jak i oprysku. Szczegod-
towe i aktualne informacje na temat zarejestrowanych zapraw i fungicydéw moz-
na uzyska¢ na stronie: http://www.minrol.gov.pl/pol/Informacje-branzowe/Wy-
szukiwarka-srodkow-ochrony-roslin.



6. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

6.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Rosliny bobowate, w tym drobnonasienne, moga by¢ uszkadzane przez wiele ga-
tunkow szkodnikéw. W przypadku seradeli rzadko jednak powodujg one straty
o znaczeniu ekonomicznym. Niemniej na plantacjach seradeli moga pojawiac si¢
szkodniki typowe dla upraw rosélin bobowatych drobnonasiennych (tab. 8).

Tabela 8. Znaczenie szkodnikéw seradeli

Szkodniki Obecnie Prognoza
Oprzedziki + ++
Mszyce + ++
Zmienik lucernowiec + ++
Ozdobnik lucernowiec + T+
Smietka kietkéwka + ++
Pachéwka strgkéweczka + +
Miniarki + +
Rolnice + ++
Drutowce + ++
Pedraki + ++
Nicienie + +
Slimaki + +

(+) — szkodnik o znaczeniu lokalnym, (++) — szkodnik wazny

Oprzedziki: pregowany (Sitona lineatus L.) (fot. 8), koniczynowy (Sitona sul-
cifrons Thunb.) (fot. 9), wilzynowy (Sitona humeralis Steph.) (fot. 10), szary (Cha-
ragmus griseus Fabr.) (fot. 11) oraz wielozerny (Sitona crinitus Herbst.). Sa to
chrzaszcze z rodziny ryjkowcowatych, dlugosci 4-8 mm. Pojawiajg sie jako jed-
ne z pierwszych szkodnikéw. Najgrozniejsze dla roslin bobowatych sg uszkodze-
nia powodowane przez chrzaszcze w okresie wiosny na mtodych, wschodzacych
roslinach. Najwieksze straty wyrzadzaja w fazie kietkowania nasion i wschodéw
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do fazy 6 lisci, szczegdlnie w warunkach suszy i niskiej temperatury. W lisciach
wygryzaja charakterystyczne zabki (tzw. zer zatokowy). Zerowanie obniza po-
wierzchnig asymilacyjng roélin oraz zwieksza podatnos$¢ roélin na porazenia cho-
robami (fot. 12). Roéliny starsze sa zwykle mniej uszkadzane i bardziej odporne na
zerowanie chrzaszczy - potrafig rekompensowac straty w miare wzrostu. Doroste
chrzaszcze oprzedzikow najintensywniej zeruja we wczesnych godzinach poran-
nych. Larwy uszkadzajg korzenie wlosnikowe i brodawki korzeniowe, w ktérych
zyja bakterie wigzace wolny azot z powietrza. Jedna larwa moze zniszczy¢ kilka
brodawek. Uszkodzone roéliny sg zahamowane we wzroscie, co w konicowej fazie
powoduje wyrazne obnizenie plonu nasion. Straty w plonie powodowane przez
oprzedziki zalezg rowniez od liczebno$ci chrzaszczy na plantacji oraz terminu ich
pojawu.

Fot. 8. Oprzedzik pregowany (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 9. Oprzedzik koniczynowy (fot. P. Strazynski)

Fot. 10. Oprzedzik wilzynowy (fot. P. Strazynski)
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Fot. 11. Oprzedzik szary (fot. P. Strazyriski)

Fot. 12. Objawy zerowania oprzedzikéw (fot. P. Strazynski)
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Mszyce: burakowa (Aphis fabae Scop.) (fot. 13), lucernowo-grochodrzewo-
wa (Aphis craccivora Koch) (fot. 14) i grochowa (Acyrthosiphon pisum Harris)
(fot. 15). Mszyce wysysaja soki z tkanek, powodujac zamieranie fragmentéw, a na-
wet calych roslin. W miejscach Zerowania i w wyniku oslabienia rosliny moze
doj$¢ do wtérnego porazenia bakteryjnego lub grzybowego. Mszyce moga row-
niez przenosi¢ wirusy. Podobne spektrum szkodliwosci charakteryzuje pojawiaja-
ce sie na uprawach seradeli skoczki (fot. 16).

Fot. 14. Mszyca lucernowo-grochodrzewowa (fot. P. Strazynski)
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Fot. 15. Mszyca grochowa (fot. P. Strazynski)

Fot. 16. Skoczek (fot. P. Strazyriski)
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Wsrod szkodnikow seradeli czesto wystepuja pluskwiaki roznoskrzy-
dle wysysajace soki z tkanek - lokalnie mogg doé¢ licznie pojawi¢ si¢ zmieniki
(fot. 17 i 18) oraz ozdobnik lucernowiec (fot. 19), Zerujace gléwnie na lisciach,
pedach i kwiatach. Pluskwiaki (zaréwno osobniki dorosle, jak i larwy) bezposred-
nio szkodza roélinie wysysajac soki, powodujac deformacje i usychanie jej frag-
mentdw, a w skrajnych przypadkach zamieranie catych roélin. Ostabione roéliny

Fot. 18. Larwa zmienika (fot. P. Strazyrski)
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Fot. 19. Ozdobnik lucernowiec (fot. P. Strazynski)

sg bardziej wrazliwe na niekorzystne warunki klimatyczno-glebowe, a w wyniku
mechanicznych uszkodzen tkanek - podatne na wtdrne porazenia przez czynniki
chorobotwdrcze.

W przypadku wciornastkéow szkodliwe sg zaréwno osobniki doroste, jak i lar-
wy wysysajace soki z tkanek lisci, pakéw kwiatowych i strakéw. W przypadku du-
zego nasilenia szkodnika na uszkodzonych lisciach widoczne sg male, nekrotycz-
ne plamki (na kwiatach biale, na mlodych strakach srebrzyste), w koncu organy te
usychaja i opadaja, a straki ulegajg skartowaceniu. Szkodliwos¢ wciornastkow jest
tym wieksza, im mlodsze sg zaatakowane roéliny.

Pachowka stragkoweczka (Laspeyresia nigricana E.) (fot. 20) — szarobrunatny
motyl z rodziny zwéjkowatych, diugosci 6-8 mm. Wylot zaczyna pod koniec maja
i moze trwa¢ nawet do lipca. Gasienice sg male i bardzo ruchliwe, bez trudu od-
najdujg straki i sie w nie wgryzaja, pozostawiajac w miejscu Zerowania charakte-
rystyczng przedze i trociny. Gdy pojawia sie przed wytworzeniem strgkdéw, moga
zerowa¢ na lisciach i kwiatach. Po zakonczeniu Zerowania wyro$niete gasienice
(fot. 21) opuszczajg straki i w glebie tworza kokonik, w ktérym zimuja. W ciagu
roku rozwija si¢ zwykle jedno pokolenie, jednak lokalnie moga pojawi¢ si¢ larwy
drugiego pokolenia, ktére nie zawsze koncza swdj rozwdj. Na dynamike pojawu
pachowki stragkéweczki duzy wpltyw maja warunki atmosferyczne, w szczegélno-
$ci temperatura i opady. Okresowi lotu dorostych motyli i skfadania jaj sprzyjaja
wyzsze temperatury i sucha, bezwietrzna pogoda. Z kolei w okresie zbioru nasion
wilgotne warunki powodujg zmiekczanie stragkéw i nasion, co ulatwia wgryzanie
sie gasienic i dalszy rozwd;.
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Fot. 20. Motyl pachdéwki stragkdweczki (fot. T. Klejdysz)

Fot. 21. Gasienica pachowki strgkoweczki (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 22. Larwa $mietki kietkowki (fot. T. Klejdysz)

Larwy $mietki kietkowki z rodziny $mietkowatych atakuja wschodzace rosli-
ny (fot. 22). Na skutek uszkodzenia nasion, liscieni i stozkéw wzrostu wschodzace
rodliny czerniejg i zamieraja, badz nie kietkuja wcale. Skladaniu jaj przez smietke
sprzyjaja uproszczenia w agrotechnice.

Lokalnie szkody moga wyrzadza¢ nicienie — grozne przede wszystkim na gle-
bach préochniczych i wilgotnych. Zimujg larwy inwazyjne w materiale roslinnym,
dlatego wazne jest doktadne usuwanie resztek pozniwnych. Lokalnie straty moga
takze powodowa¢ miniarki (fot. 23), ktérych larwy zerujac w lisciach ograniczaja
ich powierzchnie asymilacyjna, oraz §limaki.

Fot. 23. Objawy zerowania larwy miniarki (fot. P. Strazyriski)
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Od kilku lat obserwuje sie wzrost zagrozenia ze strony szkodnikéw glebo-
wych, gtéwnie rolnic (fot. 24), drutowcéw (fot. 25) i pedrakow (fot. 26). Przy
silnym opanowaniu upraw przez szkodniki glebowe obserwuje si¢ powstawanie
tzw. lysin w zasiewach. Szczegdlnego znaczenia nabierajg rolnice, ktérym sprzy-
jaja uproszczenia agrotechniczne, monokultury i bliskie sasiedztwa roslin stracz-
kowych, pozostawianie resztek pozniwnych, brak lub pdézna orka zimowa oraz
ocieplanie sie klimatu. Uszkodzenia przez szkodniki glebowe moga by¢ zrédiem
wtornych porazen grzybowych lub bakteryjnych.

Wzrost arealu upraw bobowatych, zmiany w technologii produkcji, powszech-
ne stosowanie herbicydéw, fungicydéw, nawozenia dolistnego, ograniczanie pto-
dozmianu przy jednoczesnie postepujacym ociepleniu klimatu, stwarzaja warun-
ki do zmian w rozwoju szkodnikéw, a takze do pojawienia si¢ masowo gatunkow
niemajacych dotychczas znaczenia w ochronie roélin.

Nastepstwem zerowania szkodnikow jest nie tylko redukcja zielonej masy. Wie-
le z nich to owady Zerujace w strakach, przez co obniza si¢ zdolnos$¢ kietkowania
nasion oraz ich warto$¢ handlowa. Z uwagi na brak aktualnie zarejestrowanych

N %
Fot. 24. Gasienica rolnicy (fot. P. Strazynski)
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Fot. 25. Drutowce (fot. P. Strazynski)

Fot. 26. Pedraki (fot. P. Strazyniski)
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insektycydow, prawidlowa integrowana ochrona seradeli powinna bazowa¢ na
metodach prewencyjnych, a wigc agrotechnicznych i hodowlanych.

Integrowana ochrona roslin skupia si¢ na dzialaniach prewencyjnych, dopusz-
czajac dzialania interwencyjne w ostatecznosci. W mysl tego zalozenia koniecz-
na jest ciggla, systematyczna obserwacja roélin pod katem pojawiania si¢ szkod-
nikéw. Najbardziej efektywna jest bezposrednia lustracja roélin w poszukiwaniu
uszkodzen, czy zasiedlenia przez szkodliwe owady. Pomocne moga okazac sie me-
tody uzupetniajace, jak np. Z6tte naczynia lub tablice lepowe w przypadku mszyc.
Wazna jest rowniez umiejetnos¢ rozpoznawania gatunku szkodnika oraz znajo-
mos¢ jego biologii (terminu pojawu na plantacji - rys. 1).

6.2. Niechemiczne metody ochrony

Prawidlowo prowadzona ochrona seradeli powinna zaklada¢ szerokie spektrum
metod agrotechnicznych. Coraz powszechniej stosowane uproszczenia w upra-
wie roli, w powigzaniu ze zmianami klimatycznymi, stwarzajg sprzyjajace wa-
runki dla rozwoju szkodnikéw. Wiasciwe przestrzeganie podstawowych zalecen
agrotechnicznych jest kluczowym elementem programu ochrony seradeli siewnej
przed szkodnikami (tab. 9).

Tabela 9. Agrotechniczne metody ochrony seradeli przed szkodnikami

Szkodnik Metody ochrony

plodozmian, podorywka, zaprawianie nasion, mozliwie wczesny

Oprzedziki siew, izolacja przestrzenna od wieloletnich bobowatych

zaprawianie nasion, wczesny siew, zrdwnowazone nawozenie,

M
szyee izolacja przestrzenna od innych straczkowych

plodozmian, podorywka, talerzowanie, wczesny siew, mozliwie

Pachéwka strakéweczka szybki zbidr, glteboka orka jesienna

Drutowce . . . :
Pedraki plodozmian, podorywka, talerzowanie, zwalczanie chwastéw,
efra zaprawianie nasion, gleboka orka jesienna
Rolnice
Zmienik lucernowiec izolacja przestrzenna od innych bobowatych, ograniczanie
Ozdobnik lucernowiec zachwaszczenia, uprawa pozniwna
Smietki plodozmian, wczesny siew, zwi¢kszenie normy wysiewu,
mietki . . . .
zwalczanie chwastéw, dokladne przyorywanie obornika
podorywka, talerzowanie, wapnowanie gleby, zwalczanie
Slimaki chwastow, wczesny siew, izolacja przestrzenna od ro$lin zbozowych
imaki

i kapustnych, wykaszanie traw na miedzach, usuwanie resztek
roslinnych po zbiorach

Nicienie usuwanie resztek rolinnych po zbiorach, glteboka orka jesienna
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Przygotowanie miejsca pod uprawe, ewentualne uzupelnienie sktadnikow mi-
neralnych oraz dalsze zbilansowane nawozenie poprawia kondycj¢ roélin. Ma to
szczegolne znaczenie w poczatkowej fazie wzrostu roslin, gdy sa wyjatkowo wraz-
liwe na atak ze strony poszczegdlnych gatunkéw agrofagéw. Dodatkowo szybszy
wzrost pozwala zagluszy¢ chwasty, ktére moga stanowic¢ baz¢ pokarmowa dla nie-
ktorych szkodnikow.

W przypadku seradeli, jak i innych roslin bobowatych, bardzo duze znaczenie
ma stosowanie prawidtowego ptodozmianu. Wiele szkodnikéw zimuje w wierzch-
niej warstwie gleby lub pozostawionych resztkach roslinnych. W przypadku mo-
nokultur, szkodniki po przezimowaniu majg utatwiony dostep do bazy pokarmo-
wej. Prawidlowo ulozony plodozmian powinien uwzglednia¢ roéliny zbozowe,
okopowe i pastewne. Z tego samego wzgledu zaleca si¢ stosowanie izolacji prze-
strzennej od innych roélin bobowatych oraz innych roslin zywicielskich poszcze-
golnych szkodnikéw, np. burakéw w przypadku mszycy burakowej. Izolacja po-
zwala takze wydluzy¢ przelot niektorych szkodnikow.

Odpowiednie kroki ograniczajace potencjalne szkody wyrzadzone przez
poszczegdlne gatunki agrofagéw mozna podjac juz na etapie wysiewania na-
sion. Szybsza poczatkowa wegetacja roslin pozwala wyprzedzi¢ okres naj-
wiekszego zagrozenia ze strony wszystkich szkodnikéw. Warunki wzrostu
roslin sg takze uwarunkowane obsada. Zbyt gesty siew ulatwia szkodnikom
opanowywanie nowych roslin, natomiast siew zbyt rzadki sprzyja zachwasz-
czeniu. Chwasty oproécz konkurencji o wode, $wiatto i sktadniki pokarmowe
sg takze bazg pokarmowa dla niektérych szkodnikow, np. mszyc (fot. 27).
Bardzo wazny jest takze termin zbioru plonu - zbyt pozny stwarza ryzyko
powstawania wigkszych strat, szczegdlnie jakosciowych, przez owady mogace
uszkadzac straki.

Po zbiorach wazna rzeczg jest wykonanie zespolu uprawek pozniwnych, ma-
jacych na celu dokladne rozdrobnienie pozostatosci roslinnych (miejsc zimo-
wania niektérych szkodnikéw), ograniczenie nasion chwastéw, w tym wielolet-
nich. Uprawe pozniwng powinna konczy¢ gleboka orka przedzimowa, ktéra ma
zadanie fitosanitarne. Gruba warstwa gleby przykrywa zimujace stadia szkodni-
kéw, nasiona chwastow i zarodniki grzybow. Wydobywa takze na powierzchnie te
znajdujace sie glebiej, przez co zwigksza sie prawdopodobienstwo ich zniszczenia
przez zimowe warunki pogodowe. Przy okazji mechanicznie niszczone sg szkod-
niki glebowe (Strazynski i wsp. 2016, 2017).

Metody hodowlane ukierunkowane s3 na ograniczenie strat powodowa-
nych przez szkodniki przez zwigkszanie odpornosci i dobér mniej podatnych
odmian.

Metoda biologiczna oparta jest na zastosowaniu w ochronie srodkéw bio-
logicznych i biotechnicznych oraz wykorzystaniu oporu $rodowiska (organi-
zmo6w pozytecznych — np. biedronkowatych, zlotookéw, bzygowatych, pajakow,
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Fot. 27. Liczna kolonia mszycy burakowej na szczawiu (fot. P. Strazynski)

gasienicznikéw i innych parazytoidéw) w naturalnym ograniczaniu agrofagéw.
Jednym z aspektow ochrony biologicznej sa dzialania w kierunku zachowania lub
tworzenia bioréznorodnosci w agrocenozie (Pruszynski 2016; Hotubowicz-Kliza
i wsp. 2018) (wigcej informacji w rozdziale IX).
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6.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Podstawowym elementem prawidlowo wyznaczonego terminu zwalczania jest
monitoring nalotéw oraz liczebnosci szkodnikow. Monitoring prowadzi si¢ przede
wszystkim w oparciu o lustracje wzrokowe, czy w przypadku szkodnikéw glebo-
wych - przesiewanie gleby. Przydatne s3 réwniez inne metody, takie jak czerpa-
kowanie czy tablice lepowe. Podstawowa metodg lustracji plantacji jest lustracja
wzrokowa (obchodd pieszo). W zaleznosci od ksztaltu pola, powinna obejmowa¢
brzeg oraz dwie przekatne plantacji. W zaleznosci od gatunku agrofaga, nalezy
sprawdzi¢ $rednig liczbe szkodnikéw na 1 m? lub na 100 losowo wybranych ro-
$linach. Obserwacje takie nalezy przeprowadzi¢ w kilku miejscach plantacji. Po-
mocng metoda moze by¢ czerpakowanie. To tatwy i szybki sposob wstepnej oceny
sktadu gatunkowego oraz liczebnosci owaddw, znajdujgcych sie na danej planta-
cji. Ten sposéb monitoringu, przy prawidlowym zastosowaniu, pozwala w sto-
sunkowo krétkim czasie uzyskac wstepne informacje nie tylko o szkodnikach, ale
réwniez o innych owadach, w tym pozytecznych znajdujgcych si¢ na plantaciji.
Nalezy jednak pamieta¢, iz metoda ta nie jest precyzyjna i w razie wykrytego za-
grozenia powinno sie przeprowadzi¢ bardziej szczegélowe lustracje plantacji. Dla
potrzeb wstepnej lustracji nalezy wykona¢ 25 uderzen czerpakiem entomologicz-
nym od brzegu plantacji wchodzac w jej glab. Czerpakowanie nalezy zawsze prze-
prowadzi¢ w miejscu najbardziej narazonym na naloty szkodnikéw, na przyklad
od strony ubieglorocznej lokalizacji danej uprawy. Obserwacje nad wystepowa-
niem szkodnikéw glebowych polegaja na przesianiu gleby z kilku miejsc z wyko-
panych dotkéw o wymiarach 25 x 25 cm oraz glebokosci 30 cm.

Monitoring nalezy prowadzi¢ zaréwno w celu okreslenia momentu nalotu
i liczebnosci owadow szkodliwych na plantacje, jak réwniez po zabiegu w celu
sprawdzenia skutecznosci zwalczania. W przypadku niezadowalajacej skutecz-
nosci, wystgpienia odpornosci lub przedtuzajacych si¢ nalotéw owaddéw szko-
dliwych takie postepowanie daje mozliwos¢ szybkiej reakcji i w miare potrzeby
powtdrzenia zabiegu. Ze wzgledu na wiele czynnikéw determinujgcych wystepo-
wanie szkodnikéw monitoring nalezy prowadzi¢ na kazdej plantacji. Prowadzenie
prawidlowych lustracji wymaga wiedzy na temat morfologii i biologii szkodni-
kow. Niezaleznie od stosowanej metody monitoringu wyniki obserwacji powinny
by¢ zapisywane (Tratwal i wsp. 2018).

Progi ekonomicznej szkodliwoséci powinny stanowi¢ fundamentalng podsta-
we racjonalnej ochrony. Zgodnie z dyrektywa 128/2009 Parlamentu Europej-
skiego i Rady Europy ustanawiajaca wytyczne wspolnotowego dziatania na rzecz
zrownowazonego stosowania pestycydoéw, Panstwa Czlonkowskie Unii Euro-
pejskiej, a wiec i Polska, byty zobowigzane do opracowania, do dnia 1 stycznia
2014 roku, krajowej strategii upowszechniania i wdrozenia ogélnych zasad in-
tegrowanej ochrony roélin wsrédd wszystkich uzytkownikéw $rodkéw ochrony
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rodlin. Ustalenie progéw szkodliwosci dla danego szkodnika na danej uprawie
wymaga bardzo wielu obserwacji i kilkuletnich dos§wiadczen. W przypadku sera-
deli szczegdétowe progi szkodliwosci dla poszczegdlnych gatunkéw agrofagdéw nie
s3, na chwile obecng, opracowane. Dziatania ochronne nalezy podja¢ w momen-
cie pojawienia sie szkodnika. Zasady i terminy obserwacji szkodnikéw przedsta-
wia tabela 10.

Tabela 10. Zasady prowadzenia obserwacji szkodnikéw w uprawach seradeli

Termin obserwacji

Szkodnik Zasada obserwacji (faza rozwojowa w skali
BBCH)
- lustracja upraw pod katem wschody i rozwdj lisci
Oprzedziki uszkodzen - Zzer zatokowy (BBCH 10-19)

obecno$¢ kolonii mszyc e
wzrost i kwitnienie

Mszyce na wszystkich organach (BBCH 30-69)
wegetatywnych
obserwacja pojawu gasienic rozwoj kwiatostanu
Pachdéwka strgkdweczka i powodowanych przez nie i kwitnienie
uszkodzen; putapki feromonowe (BBCH 51-65)

lustracja upraw pod katem
uszkodzen korzeni, zarodkéow, wschody i rozwoj lisci

Szkodniki glebowe liscieni (charakterystyczne tysiny (BBCH 09-15)

w zasiewach)
Zmienik lucernowiec lustracja upraw pod katem rozwdj pedu do
Ozdobnik lucernowiec wystepowania imago i larw oraz dojrzewania strgkéw

uszkodzen lisci, kwiatow i strakow (BBCH 21-75)

Staly monitoring jest niezbedny przy ustalaniu optymalnego terminu zabiegu
z uwagi na ciaggle dziatanie wielu czynnikéw $rodowiskowych i tylko obserwa-
cje bezposrednie pozwalaja oceni¢ rzeczywiste zagrozenie ze strony szkodnikéw
(Pruszynski i Wolny 2009). Zagrozenie moze by¢ zmienne, w zaleznosci od wa-
runkoéw klimatycznych, uksztaltowania terenu, fazy rozwojowej rosliny, liczebno-
$ci wrogéw naturalnych czy nawet poziomu nawozenia.

Integrowane programy ochrony roslin wymagaja od rolnika sporej wiedzy
i doswiadczenia, poczawszy od identyfikacji szkodnika, przez elementy rozwoju
i miejsc bytowania do sposobéw jego ograniczania i likwidacji. Informacje o bio-
logii szkodnika, dane z poprzednich lat o jego wystepowaniu w danym rejonie
w powigzaniu z wiedzg o sposobach ograniczania strat moga poméc w podje-
ciu decyzji o zabiegu. Korzysci z wiedzy na temat nowoczesnych metod ochrony
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ro$lin maja wymiar nie tylko ekonomiczny. Brak koniecznos$ci stosowania chemii
to takze zdrowsze srodowisko.

6.4. 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$laniu optymalnych terminéw wykonywania zabiegéw ochrony
rodlin (w korelacji z fazg wzrostu rosliny, biologia szkodnika i warunkami pogo-
dowymi), a tym samym pozwalaja uzyska¢ wysoka efektywnos$¢ tych zabiegow
przy ograniczeniu stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roélin do niezbed-
nego minimum.

Internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw prowadzona przez Instytut
Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy i instytucje partnerskie zawie-
ra m.in. wyniki monitorowania w wybranych lokalizacjach poszczegdlnych sta-
diéw rozwojowych agrofagéw dla potrzeb prognozowania krétkoterminowego.
Jesli w danym przypadku zostanie przekroczony prég ekonomicznej szkodliwo-
$ci, system wskazuje na koniecznos¢ wykonania zabiegu. Ponadto system zawiera
cze$¢ instruktazowa, dzieki ktérej mozna prawidtowo kontrolowac¢ plantacje i po-
dejmowac decyzje o optymalnym terminie zabiegu. Dla kazdego gatunku agro-
faga podano podstawowe informacje o jego morfologii, biologii oraz metodach
prowadzenia obserwacji polowych, a takze wartosci progéw ekonomicznej szko-
dliwosci.

Wiecej informacji na:
www.ior.poznan.pl, www.iung.pulawy.pl, www.ihar.edu.pl, www.imgw.pl,
www.minrol.gov.pl, www.cdr.gov.pl, www.piorin.gov.pl

6.5. Chemiczne metody ochrony

Decydujac si¢ na zastosowanie danego srodka ochrony roslin nalezy przeana-
lizowa¢ liczbe i rodzaj zabiegéw wykonanych w latach wczesniejszych. Ma to
szczegllne znaczenie w aspekcie uodporniania si¢ owaddéw na substancje z roz-
nych grup chemicznych zawartych w insektycydach. Z uwagi na wystepowanie
szkodnikéw zwykle w duzej liczebnodci, istnieje ryzyko uodpornienia sie czesci
lub calej populacji na dang substancj¢ aktywna. Dlatego stosowanie przemienne
srodkéw z réznych grup chemicznych skutecznie ogranicza wyselekcjonowanie
populacji odpornej. Dla sporej grupy szkodnikéw nie opracowano jeszcze me-
tod alternatywnych. Zabiegi ochrony roslin powinny bazowa¢ na aktualnych za-
leceniach opracowanych przez pracownikéw IOR - PIB w Poznaniu (Zalecenia
2017/18). Stosujac chemiczne $rodki ochrony roélin nalezy postepowa¢d zgodnie



6. Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki 55

z instrukcjg stosowania zawartg na etykiecie, w sposob niezagrazajacy uzytkow-
nikowi i srodowisku (takze wodnemu) oraz majac na uwadze zakres temperatur
optymalny dla dzialania danego $rodka.

Nie wolno stosowa¢ dawek wyzszych niz zalecane i na uprawach innych niz
wymienione w etykiecie-instrukcji stosowania. Dawke nizszg mozna zastosowac
tylko na wlasng odpowiedzialnos¢, pamietajac rownoczesnie o tym, ze producent
w takim przypadku nie ponosi odpowiedzialnosci za brak skutecznosci zabiegu.
Stosowanie nizszych dawek moze takze przyspiesza¢ proces wytwarzania przez
agrofagi ras odpornych. Nalezy takze przygotowywac taka ilos¢ cieczy uzytkowej,
ktéra jest konieczna i wystarczajaca do zwalczenia danego gatunku agrofaga na
okreslonej powierzchni uprawy i danym sprz¢tem — wazne jest, by cata ilo$¢ cie-
czy zostala zuzyta podczas zabiegu.

Zmniejszenie liczby zabiegdéw oraz ich czestotliwosci mozna ograniczy¢ po-
przez taczne stosowanie roznych §rodkéw ochrony roslin i nawozéw ptynnych.
Nalezy jednak pamietac, ze niektore wlasciwosci poszczegdlnych substancji moga
okaza¢ si¢ po zmieszaniu silniejsze. Dlatego przed podjeciem decyzji nalezy ko-
niecznie uzyskac informacje potwierdzajace taka mozliwos¢ w praktyce. Bardziej
szczegdtowe dane mozna znalez¢ w etykiecie-instrukeji stosowania, u producenta
lub w odpowiedniej instytucji naukowo-badawcze;.

Naturalni wrogowie (drapiezcy i pasozyty) nie s3 w stanie w sposob ciagly re-
dukowac liczebnosci populacji szkodnikéw do poziomu ponizej progéw ekono-
micznej szkodliwosci. Jednak integrowana ochrona zaklada prowadzenie ochrony
racjonalnej, tzn. w sposéb maksymalnie wykorzystujacy pozyteczng dziatalnosé
pozytecznej entomofauny:

- odstepowanie od zabiegow gdy szkodnik nie jest liczny i towarzyszy mu pojaw
gatunkow pozytecznych (mozna uwzgledni¢ ograniczenie zabiegu do brzegéw
plantacji);

- stosowanie selektywnych §rodkéw ochrony roélin i w odpowiednim terminie
(lub mieszanin, w tym z nawozami);

- miedze, zaroéla $rédpolne sg siedliskiem wielu gatunkéw pozytecznych owa-
dow, a takze gryzoni i ptakow.

W uprawach seradeli, z uwagi na najliczniej wystepujace gatunki szkodnikéw,
pojawiac si¢ moga nastepujace czynniki biologiczne: wirusy, bakterie i grzyby
owadobdjcze, biedronki, ztotooki, bzygowate, muchéwki z rodzaju Aphidoletes,
gasieniczniki, pajaki, gryzonie i ptaki zjadajace chrzaszcze (i ich larwy) oraz ga-
sienice (wigcej informacji w rozdz. IX).

Aktualnie brak zalecanych insektycydow w uprawie seradeli.



7. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI
OCHRONY ROSLIN

7.1. Odpornos¢ chwastéw na srodki ochrony roslin

Uodparnianie si¢ chwastéw na herbicydy to naturalne zjawisko dziedziczenia
zdolnosci przezywania zabiegéw herbicydowych. Oznacza to, ze w populacji
chwastéw stopniowo wzrasta liczba osobnikéw odpornych, ktére poczatkowo nie
wykazywaly cech odpornosci na $rodki ochrony roslin. O pelnej odpornosci na
herbicydy méwi sie wowczas, gdy chwast jest zdolny do przetrwania i wydania
plennych nasion. We wspoélczesnym rolnictwie odpornos¢ chwastow na herbicy-
dy jest przyczyng strat zaréwno ekonomicznych, jak i ekologicznych. Uodparnia-
nie si¢ chwastow na herbicydy, to nie to samo, co naturalna odpornos¢ niekto-
rych gatunkéw na okreslony herbicyd. Zjawisko uodparniania si¢ chwastow
zawsze dotyczy herbicydu, ktory powinien zwalczy¢ dany gatunek chwastu.
W praktyce rolniczej jednym z przejawéw odpornosci jest spadek skuteczno$ci
zabiegéw herbicydowych. Jednak nie kazdy przypadek braku skutecznosci zabie-
gu chemicznego to odpornos¢, bowiem nieskutecznos¢ dziatania herbicydu moze
bowiem wynika¢ takze z innych przyczyn, np. z wykonania zabiegu w niesprzyja-
jacych warunkach atmosferycznych, niewlasciwego doboru techniki opryskiwa-
nia, niedostosowania terminu zabiegu do odpowiedniej fazy rozwojowej chwa-
stow i wielu innych.

O duzym ryzyku pojawienia sie chwastow 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 pol, lecz rozne
miejsca na plantacji.

3. Pozostate gatunki chwastoéw wrazliwych na dany herbicyd zostaly zwalczo-
ne.

4. Z historii pola wynika, ze stopniowo pogarszala si¢ efektywnos¢ stosowa-
nego herbicydu w stosunku do jednego (lub kilku) gatunku (gatunkow).

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

6. Na sasiednich polach stwierdzono wystepowanie chwastéw odpornych na
ten sam herbicyd lub t¢ samg grupe chemiczna.
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Waznym i efektywnym dzialaniem w walce z groznymi i silnie rozprze-
strzeniajacymi si¢ gatunkami chwastéw sa integrowane systemy ochrony
z uwzglednieniem wtasciwej agrotechniki, plodozmianu i ochrony nie che-
micznej (zabiegi mechaniczne), w ktorych liczba zabiegéw herbicydowych
jest zredukowana do uzasadnionego ekonomicznie minimum. Pola, na ktd-
rych nie stosuje si¢ prawidtowego plodozmianu lub znacznie si¢ go ogranicza
na rzecz np. duzego udziatu zb6z ozimych lub wprowadza si¢ uproszczenia
zabiegowe (np. brak orki glebokiej) sa szczegdlnie narazone na wyselekcjo-
nowanie osobnikdéw odpornych na herbicydy. Elementem skutecznie ograni-
czajagcym ryzyko powstania odpornych chwastow jest wiec tradycyjny ptodo-
zmian, w ktérym zboza stanowig maks. 50 proc. uprawianych roslin w cyklu
rotacji. Wysiew réznych upraw narzuca koniecznos¢ rotacji stosowanych her-
bicydoéw, ale takze zakldca cykl rozwojowy wielu gatunkéw chwastéw. Naste-
puje znaczna zmiana ilo§ciowo-jakosciowa w kietkowaniu chwastéw z uwagi
na odmienny sposdéb przygotowania gleby w roznym okresie agrotechnicznym
(rézny czas wysiewu roslin uprawnych). Orka siewna i uprawki mechaniczne
po wschodach w skuteczny sposob eliminujg kietkujace chwasty. Niemate zna-
czenie ma takze stosowane kwalifikowanego i pozbawionego nasion chwastow
materialu siewnego.

Duzy wplyw na powstawanie odporno$ci maja wlasciwosci biologiczne po-
szczegllnych gatunkéw chwastéw. Gatunki wydajace duzg liczbe nasion z jed-
nej rosliny, dajace kilka pokolen w ciagu roku, o nasionach tatwo rozprzestrze-
niajacych si¢ na duze odleglosci, a takze obcopylne wykazuja duza zmiennos¢
genetyczng, dzieki czemu w populacji wystepuje wiele biotypéw. U tych ga-
tunkéw odporno$¢ na herbicydy pojawia sie znacznie szybciej, w poréwna-
niu z gatunkami o mniejszym zréznicowaniu biologicznym i genetycznym.
Obecnie w Polsce gatunkami, u ktdrych najszybciej rozwija si¢ odpornos¢ sa
gatunki jednoli$cienne: miotla zbozowa (Apera spica-venti), wyczyniec polny
(Alopecurus myosuroides), w mniejszym stopniu owies gtuchy (Avena fatua),
stoktosy (Bromus spp.), a z gatunkéw dwulisciennych: chaber btawatek (Cen-
taura cyanus). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze odporno$¢ moze dotyczy¢ kazdego
gatunku chwastu. Szybko$¢ selekcji biotypéw odpornych na herbicydy uzalez-
niona jest takze od mechanizmu dziatania herbicydéw. Odpornos¢ chwastow
najszybciej pojawita si¢ po wprowadzeniu do rolnictwa herbicydéw sulfony-
lomocznikowych, ktére dzialajg jako inhibitory syntetazy acetylomleczanowej
(ALS). Srodki te charakteryzujg sie duzg aktywnoscig biologiczng w bardzo
malych dawkach i ze wzgledu na stosunkowo niski koszt s3 przez wielu rolni-
kow chetnie stosowane. Decydujac si¢ na chemiczng metode odchwaszczania,
nalezy stosowaé herbicydy z réznych grup chemicznych i o réznym mecha-
nizmie dzialania (nie wystarczy stosowanie innej substancji z tej samej gru-
py chemicznej). Przy wyborze herbicydu do zabiegu warto korzysta¢ z tabel
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klasyfikujacych herbicydy wedtug mechanizmu dziatania np. opracowanych
wg HRAC (Herbicide Resistance Action Committee). Wprowadzenie rotacji
herbicydéw (o réznym mechanizmie dziatania) nie tylko znacznie op6zni po-
jawianie si¢ odpornosci na polu, ale takze pomoze w doborze odpowiedniego
herbicydu do zwalczania osobnikéw, ktére odpornos¢ na herbicydy juz nabyly.
Kazdy producent roslinny i doradca powinien zapoznac si¢ szczegétowo z kla-
syfikacja herbicydow wg HRAC i zgodnie z ponizsza tabelg dokonywac rotacji
herbicydéw. W praktyce bardzo rzadko spotyka si¢ odporno$¢ na jedng sub-
stancje czynng (odpornos$¢ prosta), czeSciej wystepuje odpornosé krzyzowa na
co najmniej dwie substancje z tej samej grupy chemicznej lub o tym samym
mechanizmie dzialania. Mozliwa, ale znacznie rzadsza jest odpornos¢ wielo-
krotna dotyczaca dwoch lub wigcej substancji o réznych mechanizmach dzia-
tania. Zapoznanie si¢ z przynaleznos$cia poszczegolnych substancji do konkret-
nych klas okreslajacych mechanizm dziatania herbicydéw znacznie przyczynia
si¢ do opdznienia selekcji osobnikéw odpornych, a w przypadku juz wysta-
pienia odpornosci zwigksza prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowa-
nia biotypow odpornych. Tabela 11 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 dziatania herbicydéw oraz ewentualne podklasy (np. C1, C2, C3) ozna-
czono kodem literowym.

Tabela 11. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC

chizolafop-P
fenoksaprop-P

arylofenoksypropionaty fluazyfop-P
(FOPs) propachizafop
haloksyfop-R

Inhibitory karboksylazy diklofop metylu

acetylo CoA A
(graminicydy) cykloksydym
kletodym
tralkoksydym
setoksydym

cykloheksanediony (DIMs)

fenylopirazoliny pinoksaden
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Tabela 11.Cd.
Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC
amidosulfuron
chlorosulfuron
flazasulfuron
jodosulfuron
mezosulfuron
metsulfuron metyl
foramsulfuron
sulfonylomoczniki rimsulfuron
tifensulfuron
e triasulfuron
Inhibit t
rbrtory syntazy B sulfosulfuron
acetylomleczanowej ALS .
triflursulfuron
tritosulfuron
prosulfuron
nikosulfuron
imidazolinony imazamoks
triazolopirimidyny florasulam
sulfonyloamino- propoksykarbazon
karbonylotriazolinony sodowy
triazyny terbutylazyna
triazvnon metamitron
ynony metrybuzyna
Inhibiotory fotosyntezy cl uracyle lenacyl
w fotosystemie II
pyridazinony chlorydazon
- desmedifam
fenylokarbaminiany fenmedifam
e linuron
Inhibiotory fotosyntezy C2 moczniki chlorotoluron
w fotosystemie II .
izoproturon
Inhibiotory fotosyntezy C3 nitryle bromoksynil
w fotosystemie II benzotidiazinony bentazon
Inhibitory fotosystemu I D dwupirydyle dikwat
Inhibitory dwufenyloetery bifenoks oksyflurofen
enzymu oksydazy
protoporfiynogenowej E fenylopyrazole pyraflufen etylu
(PPO) triazolinony karfentrazon




60

Metodyka integrowanej ochrony seradeli siewnej dla doradcéow

Tabela 11. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

dzialania

Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC
pirydynokarboksamidy diflufenikan
F1
inne flurochloridon
Inhlbltor){ S}tntezy tréjketony rr}ezotrlon .
barwnikéw 2 sulkotrion tembotrion
izoksazole izoksaflutol
F3 izoksazolidinony chlomazon
Inhibitory enzymu . . .
syntazy EPSP G aminofosfoniany glifosat
Inhibitory enzymu H aminofosfoniany glufosynat amonowy
syntetazy glutaminowej
dwunitroaniliny pendimetalina
K1
benzamidy propyzamid
K2 karbaminiany chlorprofam
Inhibitory tworzenia acetochlor
mikrotubuli i podzialow dimetachlor
komoérkowych matazachlor
K3 chloroacetamidy me tolachl.or
dimetamid
napropamid
petoksamid
flufenacet
Fn.hlllaltory S}.Intez.y prosulfokarb
lipidéw o dziataniu N
. . etofumesat
innym niz grupa A
2,4-D
dichlorprop-P
MCPA
MCPB
kwasy mekopro
fenoksykarboksylowe, £ <oprop
dikamba
Syntetyczne auksyn (0] pochodne kwasu chlopyralid
YRy Yy pyridinokarboksylowego, Py
fluroksypyr
pochodne kwasu .
benzoesowego pikloram
chinomerak
aminopyralid
pikloram
trichlopyr
Nieznany mechanizm 7 chinochlamina

siarczan zelaza
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7.2. Odpornosc¢ grzybdw chorobotwdrczych na srodki ochrony roslin

Odpornos¢ grzybéw na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas stosowana
substancja czynna (s.cz.) zawarta w Srodku staje si¢ mniej skuteczna lub catkowi-
cie nie zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej strony zjawisko to zwigza-
ne jest z naturalng zmienno$cig organizmoéw, powstajaca w wyniku rozmnazania
plciowego, mutacji itp. z drugiej strony wynika z presji selekcyjnej, ktorej przy-
czynag jest czgste stosowanie danej substancji czynnej (Kryczynski i Weber 2010).

Powtarzajaca si¢ uprawa na danym stanowisku tego samego gatunku, zwlasz-
cza w monokulturze, stwarza odpowiednie warunki do epidemicznego rozwoju
sprawcow choréb. W konsekwencji pojawia si¢ koniecznosé¢ ich intensywnego
zwalczania. W czasie, gdy czeste stosowanie s.cz. prowadzi do niedostatecznego
zwalczania grzyba chorobotwodrczego, moze oznaczaé, ze mamy do czynienia ze
zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim s.cz. fungicydow,
dzialajacych na pojedyncze miejsce docelowe w komorkach grzyba, ktérych bio-
synteza lub funkcjonowanie jest uwarunkowane tylko jednym genem. Woéwczas
zmiana w obrebie tego genu jest bardzo tatwa i moze doprowadzi¢ do powstania
formy odpornej grzyba na s.cz. Takim selektywnym mechanizmem dzialania cha-
rakteryzujg sie, powszechnie stosowne na plantacjach substancje z grup chemicz-
nych, jak np. benzimidazole, imidazole, czy o sredniej selektywnosci, np. triazole
czy strobiluryny.

W wyniku presji selektywnej przez stosowane fungicydy, wrazliwe popu-
lacje grzyba, ktore wczesniej istnialy w srodowisku oraz powstale, w wyniku
zmiennosci lub mutacji, s3 eliminowane, a formy odporne rozwijaja i roz-
mnazajg si¢ (Delp i Dekker 1985). Po pewnym czasie ta druga cz¢s¢ populacji
staje sie dominujaca. Czgsto tez moze wystepowac odporno$¢ krzyzowa. Pole-
ga ona na tym, ze forma grzyba odporna na jeden fungicyd, jest odporna row-
niez na inne s.cz. o tym samym mechanizmie dzialania. Jednocze$nie coraz
czedciej wystepuje zjawisko wielokrotnego oporu, polegajace na wyksztalce-
niu przez niektore szczepy grzybow odpornosci na dwie lub wiecej substancji
czynnych, nalezacych do grup fungicydéw o réznych mechanizmach dzia-
tania na komérki grzyba (Wegorek i wsp. 2013). W konsekwencji dziatanie
grzybobojcze takich fungicydéw, zastosowanych w zalecanej dawce, slabnie
lub catkowicie zanika.

Wystepowanie form grzybéw odpornych na s.cz. zalezy m.in. od biologii i wa-
runkdow rozwoju grzybéw oraz od intensywnosci ochrony roslin. Wieksze ryzyko
powstawania odpornosci wystepuje u patogenéw o krotkim cyklu rozwojowym,
obfitym zarodnikowaniu, bezbarwnych zarodnikach oraz szybkim i dalekim roz-
przestrzenianiu zarodnikéw (Wegorek i wsp. 2013).

Substancje nieselektywnie dzialajagce wielostronnie, zaburzajg 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 male (Weber i Kryczynski 2010). Wtasciwosci tych substancji
s3 wykorzystywane miedzy innymi w realizowaniu strategii antyodpornosciowej,
czy do zwalczania odpornych form patogenoéw.

Jezeli przeciwko sprawcom choréb wykorzystywane beda substancje czyn-
ne nalezace np. do grupy chemicznej triazoli, czy benzimidazoli, istnieje re-
alne niebezpieczenstwo powstania odpornosci. Jest to bardzo prawdopodob-
ne zwlaszcza, gdy zarejestrowana do stosowania w uprawie seradeli bedzie
poczatkowo jedna lub dwie s.cz. i jesli zwalczany organizm chorobotworczy
np. grzyb patogeniczny, bedzie takiemu zjawisku podlegal. Ryzyko powstania
form odpornych grzybow, zalezne jest nie tylko od grupy chemicznej i sub-
stancji czynnej, ktdra jest stosowana, ale réwniez od gatunku zwalczanego
grzyba. Stosunkowo czesto identyfikuje si¢ szczepy grzybow, np. Botrytis cine-
rea, Sclerotina sclerotiorum, odporne na s.cz. fungicydéw w uprawach réznych
roslin. Na przyklad, gdy do zwalczania B. cinerea, sprawcy szarej plesni sera-
deli, uzywana bedzie, w przypadku zarejestrowania, s.cz. z grupy chemicznej
benzimidazole, to ryzyko, ze ten gatunek grzyba si¢ moze uodporni¢ na te sub-
stancje jest wysokie. Natomiast przy ewentualnym stosowaniu s.cz. z grupy di-
karboksyamidéw bedzie nizsze, ale nie oznacza to, ze nie wystapi po pewnym,
dluzszym czasie jej stosowania.

Jezeli pojawi si¢ konieczno$¢ oraz mozliwos¢ zwalczania sprawcéw chorob
w uprawie seradeli, aby skuteczno$¢ dzialania zastosowanych s.cz. nie ulegta ob-
nizeniu, nalezy przestrzega¢ kilku waznych zasad. Do najwazniejszych regul prze-
ciwdzialania wystapieniu odpornosci grzybow naleza:

- stosowanie jeden raz w sezonie wegetacyjnym okreslonej s.cz., zwlaszcza se-
lektywnej;

- przemienne stosowanie fungicydéw z s.cz. nalezagcymi do réznych grup che-
micznych, najlepiej wieloskladnikowych, wsrdd ktdrych sg s.cz. o dzialaniu
nieselektywnym;

- wykonanie zabiegu w optymalnym terminie, najlepiej poprzedzajacym poja-
wienie sie widocznych objaw6w obecnosci grzyba chorobotworczego;

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

- stale monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego grzyba;

— gdy zarejestrowany jest w grupie jeden fungicyd, to gdy zauwazy si¢ obnizong
skuteczno$¢ dziatania w walce z danym grzybem, nalezy zrezygnowac ze sto-
sowania takiego $rodka z tg konkretng s.cz., az do momentu, gdy stwierdzi sie,
ze patogen ponownie jest wrazliwy na okreslona s.cz.;

- gdy tylko jest to mozliwe stosowanie metod niechemicznych (metoda biolo-
giczna, metoda hodowlana, metoda agrotechniczna), poniewaz w ten sposéb
ogranicza si¢ stosowanie srodkéw chemicznych, a to zmniejsza ryzyko po-
wstawania odpornosci.
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Zapoznanie si¢ z przynalezno$cig poszczegélnych substancji do konkret-
nych klas okreslajacych mechanizm dziatania fungicydéw znacznie przyczyni
sie do opdznienia selekcji populacji odpornych, a w przypadku juz wystapienia
odpornosci zwigkszy prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowania form
odpornych. Tabela 12 przygotowana na podstawie opracowania FRAC, zosta-
fa zmodyfikowana i zawiera wylacznie substancje czynne dopuszczone do sto-
sowania w Polsce (stan na lipiec 2017 r.). Poszczegdlne mechanizmy dzialania
fungicydéw oraz ewentualne podklasy (np. Al, A2, A3) oznaczono kodem li-
terowym.

Tabela 12. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania

Mechanizm dzialania Grupa wg Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
benalaksyl,
. benalaksyl-M,
Al fenyloamidy metalaksyl,
Zaklocenie syntezy metalaksyi-M
kwaséw nukleinowych
A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
B1 benzimidiazole tiofanat metylowy
B3 benzamidy zoksamid
Blokowanie proceséw
podziatu komoérek B4 pochodne encykuron
fenylomocznika pency
B5 benzamidy fluopikolid
C2 fenylobenzamidy flutolanil
C plrydynylo'etyloben— fluopyram
zamidy
biksafen,
Zakldcenie proceséw boksalid,
oddychania ﬂqksapyroksad,
izopirazam,
C2 karboksyamidy karboksyna,
penflufen,
pentiopyrad,
sedeksan,
boskalid
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Tabela 12. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Mechanizm dziatania Grupa wg Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
azoksystrobina,
dimoksystrobina,
fluoksastrobina,
C3 strobiluryny krezoksym metylowy,
pikoksystrobina,
piraklostrobina,
trifloksystrobina
Zaklbcenie proceséw C3 oksazolidyny famoksat
oddychania C3 imidazoliny fenamidon
C4 cyjanoimidiazole cyjazofamid
C5 pochodne aniliny fluazynam
Cc7 tiofenokarboksyamidy siltiofam
C8 pochodne pllrymldy- ametoktradyna
noamin
Hamowanie biosyntezy DI Tinopirvmid cypro.d ).Iml’
aminokwasow i bialek anfinopitymicyny fRepanipry.
pirimetanil
E1l fenoksychinony chinoksyfen
Zakf6canie El chinazoliny proquinazid
przekazywania sygnalow
osmotycznych E2 fenylopirole fludioksonil
E3 dikarboksymidy iprodion
Zakltocanie syntezy .
lipidéw F4 karbaminiany propamokarb
Hamowaniebio- o imazalil,
Gl imidazole
syntezyergosterolu prochloraz
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Tabela 12. Cd.

Mechanizm dzialania Grupa wg Grupa chemiczna Substancja czynna
FRAC
bromukonazol,
cyprokonazol,
difenokonazol,
epoksykonazol,
flutriafol,
fenbukonazol,
ipkonazol,
. metkonazol,
Gl triazole myklobutanil,
penkonazol,
propikonazol,
Hamowaniebio- Protiokonazol,
syntezyergosterolu tebukonazol,
tetrakonazol,
triadimenol,
tritikonazol
G2 ketoaminy spiroksamina
. fenpropidyna,
G2 morfoliny f .
enpropimorf
G3 hydroksyanilidy fenheksamid
G3 pirazole fenpyrazamina
H5 amidy mandipropamid
Blok i t i i
proWamie syntezy H5 karbaminiany bent1qwahkarb,
celulozy w $cianach welifanalat
komoérkowych hodne k
H5 pochodne fwasu dimetomorf
cynamonowego
U iminoacetylo- cymoksanil
moczniki
. fosetyl-Al,
v fosfoniany fosfonian dipotasu
Mechanizm dziatania nie Ué6 fenyloacetamidy cyflufenamid
jest w pelni poznany
U8 poch odne ketonu metrafenon
difenylowego
pochodne .
U8 arylofenyloketonu pyriofenon
U12 pochodne guanidyny dodyna
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Tabela 12. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania
w Polsce wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Mechanizm dzialania Gl;;f: (":v 8 Grupa chemiczna Substancja czynna
tlenochlorek miedziowy,
tlenek miedzi,
M1 zwigzki miedziowe | trojzasadowy siarczan
miedzi, wodorotlenek
miedziowy
M2 zwiazki siarkowe siarka
Mechanizm dzialania mankozeb,
jest wielokierunkowy M3 ditiokarbaminiany mmetiram,
propineb,
tiuram
M4 ftalamidy folpet,
kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
M9 antrachinony ditianon

7.3. Odpornos¢ szkodnikéw na srodki ochrony roslin

Zjawisko odpornosci agrofagéw na $rodki ochrony roélin stale przybiera na
sile 1 ze wzgledu na ciagly nacisk selekcyjny bedzie towarzyszylo rolnictwu
i ochronie rosélin w przysztosci. Opiera si¢ ono na wyksztalconych ewolucyjnie
mechanizmach, ktére sg regulowane genetycznie i dotycza wszystkich organi-
zmo6w zywych. W ochronie roélin méwimy o odpornosci wéwczas, kiedy dana
substancja czynna, poczatkowo skuteczna w zwalczaniu konkretnego gatunku
agrofaga z uplywem czasu traci t¢ zdolno$¢, co przejawia si¢ narastaniem prze-
zywalnosci coraz wigkszej ilosci osobnikéw w kolejnych pokoleniach zwal-
czanej populacji. Im wieksze zréznicowanie genetyczne zwalczanego gatunku,
tym wigksze prawdopodobienstwo szybkiego wyselekcjonowania si¢ osobni-
kéw odpornych. Duze znaczenie maja rowniez inne cechy gatunkowe, takie
jak ptodnos¢, ilo$¢ pokolen w sezonie wegetacyjnym, zdolnos¢ do migracji
i rozprzestrzeniania si¢ w srodowisku, przezywalnos¢ i inne. Szybkos¢ wy-
ksztalcania si¢ odpornosci zalezy rowniez od wtasciwosci fizykochemicznych
substancji czynnych oraz mechanizmu lub mechanizméw ich dziatania (Ma-
linowski 2003).

Strategie przeciwdzialania odpornosci agrofagéw w seradeli na $rodki ochrony
roslin s3 podobne w odniesieniu do wszystkich gatunkéw organizmoéw (Wegorek
i wsp. 2015):
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1.

Nalezy bezwzglednie przestrzega¢ zasad integrowanej ochrony roélin, sto-
sowa¢ metody agronomiczne i biologiczne, ograniczajac uzycie srodkow
chemicznych do bezwzglednego minimum.

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

Nalezy zminimalizowa¢ presje selekcyjng srodkami chemicznymi poprzez
stalg rotacje substancji czynnych z réznych grup chemicznych i o réznych
mechanizmach dzialania.

W niektdrych przypadkach (gléwnie w odniesieniu do chwastow) zaleca sie
stosowanie mieszanin substancji czynnych z réznych grup chemicznych.
Stosowac¢ $rodki ochrony roélin zgodne z etykieta.

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

Nieskuteczno$¢ zabiegu powinna by¢ zglaszana i wyjasniana, poniewaz ist-
nieje wiele czynnikow biotycznych i abiotycznych ograniczajacych efekt za-
biegéw chemicznych niezwigzanych z organizmem zwalczanym.

W przypadku potwierdzenia naukowego wystgpienia odpornosci, bez
wzgledu na jej mechanizm, nalezy w rejonie wystapienia zjawiska wycofaé
z uzycia dang substancje czynna.



8. METODY BIOLOGICZNE | OCHRONA ORGANIZMOW
POZYTECZNYCH W INTEGROWANEJ OCHRONIE
SERADELI SIEWNEJ

Organizmy regulujace w naturalnych warunkach liczebno$¢ szkodnikéw nazy-
wamy pozytecznymi, a sterowanie przez cztowieka ich dzialalnoscig okreslamy
jako walke biologiczng (Boczek i Lipa 1978; Fiedler i Sosnowska 2008). Meto-
dy biologiczne polegaja na wykorzystaniu wiruséw, chorobotwérczych mikroor-
ganizmow (bakterie, grzyby) oraz makroorganizméw (drapiezne roztocze oraz
drapiezne i pasozytnicze owady, nicienie) do zwalczania szkodnikéw roélin, pa-
togenow i chwastow. W biologicznym zwalczaniu szkodnikéw rozroéznia sig trzy
gléwne metody:

1. Introdukgcje, czyli trwale osiedlanie na nowych terenach wrogéw natural-
nych, sprowadzonych z innych regionéw lub kontynentéw — metoda kla-
syczna.

2. Ochrong pozytecznych organizméw poprzez dokonywanie w §rodowisku
korzystnych dla nich zmian oraz stosowanie $rodkéw im niezagrazajacych
(selektywnych) — metoda konserwacyjna.

3. Okresowa kolonizacje, czyli okresowe wprowadzanie wrogdéw natural-
nych danego agrofaga, na uprawach, na ktérych on nie wystepuje wcale lub
w malej ilosci - metoda augmentatywna.

W uprawach polowych, w tym na plantacjach seradeli mozna wykorzysta¢
gltownie ochrone organizméw pozytecznych, czyli metode konserwacyjna po-
legajaca na wykorzystaniu wystepujacych na obszarach rolniczych i lesnych
elementéw krajobrazu, ktére umozliwiaja i wzmacniaja rozwdj populacji po-
zytecznych organizmoéw naturalnie w nich wystepujacych. Giéwnym celem po-
dejmowanych dzialan jest poprawa jakosci srodowiska zycia tych organizméw
poprzez urozmaicenie krajobrazu, tworzenie zacienien i kryjéwek, odpowied-
nich miejsc zimowania oraz zabezpieczenie bazy pokarmowej dla naturalnie
wystepujacych wrogéw agrofagdw. Bardzo waznym elementem tej strategii jest
réwniez racjonalne stosowanie selektywnych srodkéw chemicznych, pozwala-
jace na ograniczenie ich negatywnego wplywu na organizmy pozyteczne. Wro-
gowie naturalni wystepujacy w srodowisku naturalnym redukuja liczebno$¢ ga-
tunkow szkodliwych, jest to tzw. ,,opor $rodowiska” Dlatego wazne jest, zeby
na polach uprawnych zauwazaé nie tylko szkodniki, ale takze ich wrogéw na-
turalnych, ktérych rola bardzo czgsto jest niedoceniana, warto wiec je dobrze
poznaé, aby bezmyslnie nie niszczy¢ sprzymierzencow czlowieka. W obrebie
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relacji wystepujacych pomiedzy szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym na-
lezy wymieni¢ drapieznictwo, gdzie drapiezca to organizm, ktory zabija i zja-
da osobniki innego gatunku (uklad: drapiezca-ofiara). Drapiezca jest zwykle
wiekszy od swojej ofiary i do swojego rozwoju potrzebuje przewaznie wiecej
niz 1 ofiary. Druga forma wspoélzycia dwdch organizmoéw jest pasozytnictwo,
w ktorej jeden czerpie korzysci ze wspoélzycia, drugi ponosi z tego tytutu szkody.
Osobnika, ktéry czerpie korzysci z pasozytnictwa nazywamy pasozytem, ktory
wykorzystuje stale lub okresowo organizm Zywiciela jako zrédlo pozywienia
i sSrodowisko zycia, a tego, ktéry ponosi szkody - zywicielem. Istnieja dwa ro-
dzaje pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne, kiedy pasozyt pewng czes$é
zycia spedza na zywicielu (ektopasozyt), pasozytnictwo wewnetrzne, kiedy pa-
sozyt pewna czg$¢ zycia spedza wewnatrz ciala zywiciela (endopasozyt). W ob-
rebie pasozytow wyrdznia si¢ parazytoidy. Parazytoidy sa to pasozyty, ktoérych
larwy zabijajg zywiciela, a doroste osobniki zyja wolno. Wigkszos¢ pasozytow
szkodnikow to parazytoidy (Kochman i Wegorek 1997).

Wiréd pasozytéw, ktére w naturalny sposéb moga ograniczaé populacje or-
ganizmoéw szkodliwych w uprawach seradeli s3 blonkdwki z rodziny mszycarzo-
watych (Aphidius sp.). Samice pasozytniczych blonkéwek skladajg jaja pojedyn-
czo do ciata larw mszyc. Rozwéj larwy parazytoida przebiega w calosci wewnatrz
ciala ofiary, ktéra zamiera, a posta¢ dorosta po przepoczwarczeniu wydostaje si¢
na zewnatrz przez otwor wygryziony w grzbietowej czesci ciala mszycy. Mszyce
tracg woskowy nalot, ich cialo staje si¢ matowe i przeksztalca si¢ w tzw. mumie
(fot. 28) (Fiedler 2007). Wsrod pasozytow, ktére w naturalny sposéb ogranicza-
ja populacje organizméw szkodliwych sg takze pasozytnicze btonkowki, gtéwnie
z rodzin gasienicznikowatych - Glypta haesitator, Pristomerus vulnerator i me-
czelkowatych, m.in. gatunki Ascogaster quadridentatus. Spasozytowanie pachow-
ki strgkdweczki przez blonkowki z rodziny gasienicznikowatych moze dochodzi¢
w czerwcu nawet do 80%. Samice pasozytniczych blonkéwek, zanim rozpoczna
sktadanie jaj, odzywiaja si¢ pytkiem i nektarem kwiatowym z rosélin uprawnych
i dziko rosnacych. Dlatego wazne jest posiadanie w sgsiedztwie takich enklaw,
stanowigcych baze pokarmowg dla tych parazytoidéow. Bardzo wazna role odgry-
waja takze pasozytniczne muchéwki z rodziny raczycowatych. Muchéwki z tej ro-
dziny swoim wygladem przypominaja muche domowa, lecz s3 od niej wigksze,
bardziej krepe i pokryte szczecinkami (fot. 29). Samice przy pomocy pokiadetka
sktadaja jaja bezposrednio do ciala zywiciela, na jego powierzchnig, na rosling
lub do gleby. Wylegajace si¢ na zewnatrz larwy wchodzg do ciata owada-zywi-
ciela. Po zakonczeniu rozwoju doroste larwy raczyc wychodzg z ciata gospoda-
rza, ktéry w wyniku uszkodzenia wigkszosci tkanek oraz utraty hemolimfy ginie
W czasie tego procesu. Spasozytowanie wielu szkodliwych gasienic motyli przez te
blonkéwke moze dochodzi¢ w czerwcu nawet do 60%. Samice, zanim rozpoczng
sktadanie jaj, odzywiajg si¢ pytkiem i nektarem kwiatowym z roslin uprawnych
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i dziko rosnacych. Dlatego wazne jest posiadanie w sgsiedztwie takich enklaw,
stanowigcych baze pokarmowg dla tego parazytoida.

W sposéb naturalny oprzedziki w uprawie roslin bobowatych moga by¢ réw-
niez porazane przez grzyby i bakterie owadobdjcze. Dotychczasowe doswiadcze-
nia prowadzone w Polsce wykazaly, ze w warunkach polowych zaprawianie na-
sion grzybem owadobdjczym Isaria fumosorosea moze ograniczy¢ uszkodzenia
nasion o ok. 40% przed strgkowcem bobowym, zastosowanie natomiast gatunkéw
grzybow patogenicznych I. fumosorosea oraz Beauveria bassiana pozwala zredu-
kowac liczebnos¢ larw oprzedzika pregowanego do 60%, a w polaczeniu z nicie-
niami owadobodjczymi: Steinernema carpocapsae oraz Heterohabditis bacterio-
phora wykazano $miertelno$¢ larw oprzedzikéw nawet do 100% po 5 dniach od
momentu infekcji (Kuzniar i wsp. 2014). Ogromna role w warunkach naturalnych
pelnig grzyby pasozytnicze nalezace do rodziny owadomoérkéw. W sprzyjajacych
warunkach, takich jak wysoka wilgotnos¢ i optymalna temperatura, moga one
powodowaé masowe zamieranie kolonii mszyc (epizoocje). Z kolei szkodniki ze-
rujace w srodowisku glebowym, takie jak rolnice i drutowce sg infekowane przez
grzyby owadobdjcze znajdujace sie w tym srodowisku. Takie gatunki, jak B. bas-
siana 1 Metarhizium anisopliae moga nawet zredukowa¢ do 30% populacji tych
szkodnikéw. Natomiast nicienie pasozyty roslin sg redukowane przez grzyby ni-
cieniobojcze. Gatunki grzybow Paecilomyces lilacinus i Pochonia chlamydosporia
znane s3 jako pasozyty réznych gatunkow nicieni fitopatogennych i redukuja ich
populacje w warunkach naturalnych (Sosnowska i wsp. 2001). Badania wykazaty,
ze skutecznos$¢ grzybow owadobdjczych i nicieniobdjczych w warunkach natu-
ralnych mozna zwiekszy¢ poprzez stosowanie nawozenia organicznego w polu.

W uprawach seradeli problemem moga by¢ §limaki. Do zwalczania §limakéw
mozna zastosowac nicienie pasozytnicze, gatunek Phasmarhabditis hemaphrodi-
ta, ktdre sg dostepne w sprzedazy jako srodki slimakobojcze (moluskocydy), np.
w preparacie Phasmarhabditis System (Koztowski i Koztowski 2003).

W przyrodzie najczesciej spotykanag naturalng formg zaleznosci miedzy or-
ganizmami zywymi jest drapieznictwo. Najliczniejszg grupa mniej lub bardziej
wyspecjalizowang w drapieznictwie sg chrzaszcze, gtéwnie z rodzin: biegaczo-
watych (Carabidae) (fot. 30), trzyszczowate (Cicindelidae) (fot. 31), gnilikowate
(Histeridae) (fot. 32), kusakowate (Staphylidae) (fot. 33), biedronkowate (Cocci-
nellidae), omarlicowate (Sylphidae) i omomilkowate (Cantharididae). Chrzasz-
cze posiadaja typowy gryzacy aparat gebowy z silnie rozwinigtymi zuwaczkami
stuzacy do chwytania i zabijania ofiar. Chrzaszcze do pelnego rozwoju potrzebuja
do kilkuset ofiar (zjadane s3 rozne stadia rozwojowe owadow), jakkolwiek liczba
ta zmienia si¢ w zaleznosci od rozmiardw ciala ofiary. Wazng rodzing pozytecz-
nych chrzaszczy s biegaczowate, wirdéd ktorych tylko jeden gatunek jest szkodni-
kiem upraw rolniczych - lokas garbatek, pozostale gatunki bedac niewyspecjali-
zowanymi drapiezcami spelniaja wazng role jako naturalni wrogowie szkodnikow



8. Metody biologiczne i ochrona organizméw pozytecznych... 71

rodlinnych. Z uwagi na to, ze zoofagicznym Carabidae przypisuje sie duzg role
w ograniczaniu wystepowania ilo$ciowego fitofagéw, gatunki te zostaly objete
ochrong prawng (Szyszko 2002). Rodzina biegaczowatych nalezy w Polsce do jed-
nej z wiekszych grup taksonomicznych owaddw. Zaliczanych jest do niej ponad
500 gatunkow chrzgszczy. Wigkszos¢ z nich prowadzi naziemny tryb Zycia — na
powierzchni oraz w wierzchnich warstwach organicznych gleby, gdzie poszukuja
pozywienia, rozmnazajg sie i zimuja. Wyrdznia si¢ biegacze epigeiczne, $ciotko-
wo-glebowe i glebowe. Wérdd drapieznych biegaczowatych wystepuje zjawisko
specjalizacji pokarmowej. Odzywiaja si¢ mszycami, mréwkami, gasienicami i po-
czwarkami motyli oraz larwami réznych szkodliwych gatunkéw chrzgszczy i mu-
chéwek. Czgsto pokarmem dla nich sa takze slimaki i dzdzownice. Najmniejsze
z biegaczowatych - niestrudki, odzywiaja sie jajami innych owaddéw, np. oprze-
dzikéw i $mietek. Zapotrzebowanie pokarmowe biegaczowatych jest ogromne.
W ciggu doby biegacz zjada wiecej pokarmu niz sam wazy. Czynnikiem wply-
wajacym na réznorodno$é¢ i wielko$¢ zgrupowan biegaczowatych jest nawoze-
nie mineralne i organiczne. Biegacze moga by¢ wskaznikiem bioréznorodnosci
w fitocenozach klimatu umiarkowanego, z uwagi na ich dobrze poznang syste-
matyke oraz tatwo$¢ pozyskania materialu. W Wielkopolsce na powierzchni pdl
uprawnych integrowanej produkgji ok. 50% badanych zgrupowan stanowil gatu-
nek Harpalus rufipes. Innymi gatunkami licznie wystepujacymi na polach sa: Ca-
lathus ambiguus, Bembidion quadrimaculatum i Poecilus cupreus oraz Pterostichus
melanarius (Nietupski i wsp. 2015).

Réwniez chrzaszcze z rodziny kusakowatych (Staphylinidae) nalezg do owa-
doéw ograniczajacych liczebno$¢ szkodnikéw. W Polsce opisano ponad 1400 ga-
tunkow. Przedstawiciele tej rodziny osiagaja przewaznie male rozmiary, zdarzaja
sie jednak i takie, ktére dorastajg do ponad 3 cm np. préchniczak czarniawy, Ocy-
pus olens. Poluja zaréwno formy larwalne, jak i doroste na rézne drobne organi-
zmy. Do najczeéciej spotykanych gatunkéw wsrod Staphylinidae nalezg: rydzenica
(Aleochora bilineata Gyll.), skorogonek (Tachyporus hypnorum F.) oraz nawozak
(Philothus fuscipes Mann). Wystepuja one w roznych srodowiskach. Réznorod-
nos¢ gatunkowa kusakow jest znacznie wigksza na obrzezach laséw i zadrzewien,
niz w ich centralnej czg¢sci. Wiosna nastepuje wzrost liczby gatunkow, co spowo-
dowane jest migracja Staphylinidae do nowych ekologicznych nisz utworzonych
w zmodyfikowanym $rodowisku. Uwaza sig, ze kusakowate sg drapiezcami stabo
przystosowanymi, uprawiajacymi lowiectwo przewaznie przygodnie, niszczacy-
mi jaja owaddow, larwy i poczwarki oraz drobne gatunki stawonogdw niezabez-
pieczonych grubym pancerzem chityny. W zwigzku z tym, ze kusaki wystepuja
na glebie ich ofiarami sg gatunki roslinozercoéw réwniez bytujace w tym srodo-
wisku lub te, ktérych stadia diapauzujace przebywaja w glebie. Wéréd chrzasz-
czy z rodziny kusakowatych na uwage zastuguje rydzenica, niewielki dwumilime-
trowy kusak, atakujacy larwy, poczwarki i postacie doroste $mietek oraz innych
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muchdéwek. Rydzenica niszczy 20-30% poczwarek $mietki kietkowki, ktéra jest
szkodnikiem takze w uprawach bobowatych (Ignatowicz i Olszak 1998). Bardzo
wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji populacji fitofagéw wyste-
pujacych na roslinach sg biedronkowate (Coccinellidae). Na $wiecie opisanych
jest juz ok. 5 tysiecy biedronek. W naszym kraju za$ zyje ich ponad 70 gatun-
kow. Najwigksza rodzima biedronka, oczatka (Anatis ocellata), osiaga prawie 1 cm
wielkosci. Pozyteczne chrzgszcze z rodziny Coccinellidae sg naturalnymi wroga-
mi czerwcow, maczlikéw oraz roztoczy. Biedronki sg przede wszystkim wazny-
mi regulatorami liczebnosci mszyc w agrocenozach, zaréwno larwy, jak i doroste
osobniki sg bardzo Zarfoczne. Jedna larwa zjada w ciagu swego rozwoju okoto
600 mszyc, a owad dorosty likwiduje dziennie okoto 50 réznych stadiow szkod-
nikéw (fot. 34 i 35). Na dynamike liczebnosci Coccinellidae wptywa¢ moze caly
szereg czynnikow, a jednym z wazniejszych jest synchronizacja ukladu drapiez-
ca — ofiara. Zdaniem Ciepielewskiej (1991) wzrost populacji biedronek wystepu-
je w czasie wzrostu populacji mszyc na roslinach. Biedronki charakteryzuja si¢
duzg zdolnoscig reprodukcyjng, jednakze ich liczebnos¢ i rozmieszczenie w ostat-
nich latach w $§rodowisku naturalnym zmniejsza si¢ z powodu zanieczyszczenia
srodowiska i powszechnego stosowania pestycydéw. Do najczesciej spotykanych
w Polsce biedronek naleza: biedronka siedmiokropka (Coccinella septempunctata
L.), biedronka dwukropka (Adalia bipunctata L.), biedronka wrzecigzka (Propylea
quatuordecimpunctata L.), i skulik przedziorkowiec (Stethorus punctillum Ws.)
(Pruszynski i Lipa 1970).

Owadami pozytecznymi sg takze drapiezne muchowki (Diptera), gtéwnie na-
lezace do rodziny bzygowatych (Syrphidae) (fot. 36) Do pospolicie wystepujacych
mszycozernych bzygowatych nalezg miedzy innymi: Episyrphus balteatus Deg.,
Syrphus vitripennis Meig., Metasyrphus corollae E, Sphaerophoria spp. Larwy bzy-
gowatych s3 jednymi z najwazniejszych wrogéw naturalnych mszyc. W zwigzku
z tym Syrphidae stanowia potencjalne zZrédto afidofagéw dla pobliskich agroce-
noz. Bzygowate maja kilkanascie pokolen w sezonie, co stanowi o ich wysokiej
skuteczno$ci jako drapiezcow. Najbardziej efektywne dzialanie ich larw ma miej-
sce w okresie masowego pojawienia si¢ mszyc. Wynika to z faktu, ze larwy Syr-
phidae s3 malo ruchliwe i wyszukuja swoje ofiary ,na $lepo’, stad zageszczenie
kolonii mszyc ma istotny wplyw na efektywno$¢ tych drapiezcéw. Z reguly sami-
ce Syrphidae skladaja jaja w sasiedztwie kolonii mszyc. Wigkszos$¢ z nich w czasie
sktadania jaj wybiera rosliny bardziej opanowane przez te szkodniki. Larwy tylko
cze$ciowo wysysaja zawarto$¢ mszyc, co zwieksza liczbe porazonych osobnikdow.
W trakcie rozwoju larwalnego 1 osobnik niszczy od 200 do 1000 mszyc. Z plu-
skwiakéw réznoskrzydlych duze znaczenie majg drapiezne gatunki reprezentuja-
ce rodziny: tasznikowate (Miridae), dziubalkowate (Anthocoridae) (fot. 37) oraz
tarczowkowate (Pentatomidae). Uzywaja one klujki jako szpady do zabijania,
a nastepnie wysysaja swoje ofiary. Ich pokarmem sg przedziorki, jaja owocdwek
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iinnych motyli, wciornastkéw oraz mszyc, ktére sg waznymi szkodnikami w upra-
wie wyki siewnej i kosmatej. W ciggu doby dziubaleczki potrafig wyssa¢ 50 jaj
przedziorkéw lub 7 larw mszycy czy wciornastkéw. Wsrod dziubaleczkow duza
role jako organizm pozyteczny odgrywa dziubaltek gajowy (Anthocoris nemorum
L.), ale istotne s3 takze gatunki z rodziny tasznikowatych (Miridae) i zazartkowa-
tych (Nabidae) (Boczek i Lipa 1978).

Drapiezny tryb zycia prowadzi réwniez wigkszos¢ przedstawicieli sieciarek
(Neuroptera), ktorych larwy posiadaja sierpowate zuwaczki przystosowane do
wysysania innych owaddéw. Sa to niewielkie o seledynowych, siateczkowatych
skrzydltach owady, ktore czesto mozna spotkaé pomiedzy framugami okien i w in-
nych zacisznych kryjowkach. Przedstawicielem najczesciej spotykanym jest zto-
took pospolity (Chrysoperla carnea) (fot. 38 i 39). Osobniki doroste odzywiaja sie
pytkiem i nektarem kwiatowym, a larwy sa drapiezne, atakujg mszyce, male ga-
sienice motyli i inne miekkie owady oraz jaja. Larwa zlotooka zjada w ciggu dnia
20 mszyc lub ok. 300 przedziorkdw, a w ciggu calego zycia ok. 600 mszyc, kilkaset
jaj iinnych stadiéw rozwojowych owaddéw (Pigtkowski 2001; Sosnowska i Fiedler
2013).

Z pewnoscig do pozytecznych owadéw zaliczy¢ nalezy skorki (Dermapte-
ra) (fot. 40), nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecno$¢ cegdéw
w koncowej czesci ciata. Cegi stuza im do obrony, do odstraszania napastnikow,
a takze spelniajg pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to jednak owady dra-
piezne, prowadzace nocny tryb zycia, ich ofiarami sa mszyce i inne drobne owady.
Zjadaja takze jaja owadow, np. motyli sowkowatych. Z cala pewnoscia nie docenia-
my réwniez roli pajakéw w ograniczaniu liczebnosci wielu groznych szkodnikow
rodlin. A wystarczy przyjrzec sie pajeczynom czesto wystepujacym w uprawach
rolniczych, gdzie mozna zobaczy¢ w sieci mszyce, skoczki czy $mietki. W Polsce
zyje okolo 700 gatunkéw pajakow (fot. 41), wsrod ktérych najpospolitszym jest
Linyphia triangularis, w ktdérego sieciach stwierdzono ponad 150 réznych gatun-
kow owadow. Pajaki (Araneae) zamieszkujg te same $rodowiska, w ktorych zyja
owady, poniewaz to one stanowig ich gléwny pokarm. Wiele pajagkéw tworzy sieci
fowne, inne wolg jednak polowa¢ aktywnie, poszukujac ofiar lub atakujac je z za-
skoczenia. Pajgki nie sg zbyt lubianymi stworzeniami, a wielu ludzi si¢ nawet ich
obawia. Mimo to, sg jednak bardzo pozytecznymi stworzeniami, gdyz ogranicza-
ja liczebnos¢ szkodliwych owaddéw. Dlatego warto pamietac o tej pozytywnej roli
pajakéw w naszym zyciu i uznad je za waznego regulatora liczebnosci roslinozer-
nych owadow (Wiech 1997; Wiech i wsp. 2001).

Mowigc o organizmach pozytecznych, wystepujacych naturalnie srodowisku,
nie nalezy zapomina¢ takze o roli ,,zapylaczy’, i to zaréwno zwierzat, jak i owa-
doéw. Zapylanie nie tylko zwigksza plony, ale poprawia tez ich jakos¢. W naszej
strefie klimatycznej okoto 80-90 proc. gatunkéw roslin zapylanych jest wla-
$nie przez owady. Zapylanie naturalne kwiatoéw roslin owadopylnych, jest czesto
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niedoceniane, a nie wolno zapominac¢ o tym, Ze jest to najtanszy czynnik plono-
tworczy w produkgji rolniczej (Pruszynski i wsp. 2012).

Mechanizmy regulujace liczebno$¢ gatunkéw szkodliwych w srodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonujg, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢, np. do-
starczajac wrogom naturalnym miejsc schronienia czy zapewniajac im dostatek
pozywienia. Coraz cze$ciej w uprawach rolniczych tworzy sie tzw. refugia, w kto-
rych obok uprawy gléwnej wysiewane s3 gatunki produkujace duzg ilo§¢ nek-
taru i pytku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢
rozwijaja i stad nalatujg na pola redukujac liczebnos¢ szkodnikéw i utrzymujac
ja na bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcje pelnig rodliny dziko
rosnace w poblizu pdl uprawnych oraz zadrzewienia $rédpolne. Sg one zZrédlem
pokarmu dla organizméw pozytecznych, zapewniaja im schronienie i miejsce do
zimowania oraz umozliwiajg bezpieczny rozwoj. Istotnym elementem w integro-
wanej ochronie roélin jest takze stosowanie tzw. selektywnych pestycydow, kto-
re s3 bezpieczne lub mniej toksyczne dla organizméw pozytecznych (Pruszynski
i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapomina¢ o zwigkszaniu $wiadomosci producentéw rol-
nych na temat roli wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku naturalnym,
poniewaz tzw. ,,opér srodowiska” stanowi wazny element, czesto niedoceniany
w integrowanej ochronie i produkgji roélin.

Fot. 28. Spasozytowana mszyca — mumia (fot. M. Tomalak)
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Fot. 30. Chrzaszcz z rodziny biegaczowatych (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 32. Gnilik (Hister helluo) — osobnik dorosty (fot. M. Tomalak)
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Fot. 34. Biedronka siedmiokropka (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 35. Larwa biedronki (fot. K. Nijak)

Fot. 36. Bzygowate (Syrphidae) — postac¢ dorosta (fot. M. Tomalak)
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Fot. 38. Osobnik dorosty ztotooka pospolitego (fot. M. Tomalak)
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Fot. 40. Skorek pospolity (Forticula auricularia) (fot. M. Tomalak)
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Fot. 41. Krzyzak ogrodowy (Araneus diadematus) (fot. K. Nijak)



9. ZNACZENIE BAKTERII NITRYFIKACYJNYCH
W ROZWOJU SERADELI SIEWNEJ

Seradela jest cenng rosling pastwiskowg przystosowang do niskich opadéw, kwa-
$nych i jalowych gleb na catym $wiecie (Howieson i wsp. 2000; Guo i wsp. 2012),
nawigzujaca symbioze z bakteriami z rodzaju Rhizobium. Seradela dobrze znosi
udeptywanie i przygryzanie przez co ceniona jest nie tylko jako przedplon, ale
i jako pasza dla bydla. Ma doskonale rozwiniety system korzeniowy, a jej liScie sa
bogate w biatko, ktorego zawarto$¢ moze stanowi¢ do 20% skfadu roéliny. Sera-
dela toleruje réwniez wysoka wilgotnos¢, a nawet okresowe zalewanie (Machado
i wsp. 2016).

Oprocz dostarczania duzej ilosci zielonej masy i bialek roglinnych, na pasze,
seradela pozwala dostarczy¢ znaczne ilosci azotu (N) do gleby na ktdrej jest upra-
wiana. Dzigki swojej zdolnosci do tworzenia symbiozy z bakteriami wigzacymi
azot seradela stosowana w uprawie ziemniaka jako wsiewka miedzyplonowa do-
starcza najwigcej makroelementéw. Wykazano tez korzystny wptyw na plon ogdl-
ny $wiezej masy bulw ziemniaka nawozonego seradelg w formie mulczu. Plon
bulw ziemniaka nawozonego seradelg przyorang jesienig nie roznil sie istotnie od
plonu otrzymanego na oborniku (Ptaza 2013). Seradela podobnie jak tubin nalezy
do tej samej rodziny roélin bobowatych jednak jest mniej efektywna w uwalnia-
niu azotu (Pudelko i Zarnicka 2010). Seradeli nie powinno sie uprawia¢ bezpo-
$rednio po innych motylkowych z uwagi na mozliwos¢ nagromadzenia w glebie
drobnoustrojéw chorobotwoérczych niszczacych bakterie brodawkowe, a takze
nasilenie choréb atakujacych motylkowe, ktore przenoszone sg przez glebe.

Uprawa seradeli staje sie coraz bardziej popularna ze wzgledu na jej natural-
ne, opisane wyzej zalety, oraz ze wzgledu na dokonujacy si¢ postep badan nad
szczepami bakterii wigzacych azot i wchodzacych w symbioze z seradela. Roslina
ta moze wchodzi¢ w symbioze z wieloma gatunkami bakterii wigzacymi azot, za-
réwno wolno-, jak i szybko rosnagcymi. W wyniku symbiozy nodule (brodawki)
tworzone sg przez bakterie z rodzaju Bradyrhizobium oraz szybkorosnace z rodza-
jow Rhizobium i Mesorhizobium (Pudetko i Zarnicka 2010). Staby wzrost seradeli
w duzej mierze przypisywany jest niedostatecznej symbiozie z bakteriami z ro-
dzaju Bradyrhizobium. Wybér szczepéw Bradyrhizobium lupini, ktére powoduja
szybsza nodulacje¢ (tworzenie brodawek korzeniowych) i lepsze wigzanie azotu
przy niskich temperaturach korzeni moze znacznie poprawi¢ produkcje seradeli
(Tiwari i wsp. 2015).

Przykladem badan nad szczepami bakterii wigzacych azot i wchodzacych
w symbioze z seradelg sg prace nad gatunkiem O. micranthus, gdzie sposrod
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148 izolatow bakterii wigzacych azot na seradeli, wyrdzniono 15 grup w oparciu
o cechy morfologiczne oraz zbadano efektywnos¢ tych izolatéw pod wzgledem
ilosci wytworzonych nodul i wytwarzania §wiezej masy roélin tubinu i seradeli.
Wytypowano trzy szczepy: UFRGS Om9, UFRGS Omé62 i UFRGS Omé67, nale-
zace do rodzaju Bradyrhizobium i wytwarzajace najwiecej noduli na korzeniach
seradeli. Co ciekawe izolaty te wykazywaly mniejsza efektywnos¢ jesli chodzi
o przyrost $wiezej masy, w poréwnaniu do innych izolatow wytwarzajacych mniej
brodawek. Wyniki te znajduja odzwierciedlenie w wynikach innych badaczy
i wskazuja, ze najlepszym parametrem oceny efektywnosci nodulacji jest okresle-
nie suchej masy brodawek, zamiast okreslania ich liczby (Machado i wsp. 2016).

W innych badaniach wykazano negatywny wplyw pestycydéw na nawigzywa-
nie symbiozy z bakteriami oraz nodulacje. W hodowlach roslin, w ktérych stoso-
wano preparaty chemiczne, pojedynczo lub w polaczeniu, zaréwno karbendazym,
jak i imazethapyr hamowaty wzrost bocznych korzeni roélin, a same rosliny cha-
rakteryzowaly si¢ nizszym wzrostem, z6ttymi liscieniami i li§¢mi. Szczepy w kul-
turach kontrolnych (bez pestycydéow) indukowaly wigksze i bardziej liczne guz-
ki, natomiast w przypadku roslin traktowanych fungicydem i herbicydem, guzki
indukowane przez szczepy byly mniejsze i nie tak liczne, co wydaje si¢ potwier-
dza¢ wplyw chemikaliéw badanych szczepéw bakterii. Zmniejszong efektywnos¢
nodulacji mozna przypisa¢ efektowi karbendazymu i imazadatiru, powodujacym
zahamowanie wzrostu korzeni przybyszowych koniczyny, lucerny i seradeli (Nie-
wiadomska i Klama 2005).

Wymiernym efektem badan nad bakteriami brodawkowymi wchodzacymi
w symbioze z seradelg s3, wdrazane do powszechnego zastosowania w rolnictwie,
gotowe preparaty zawierajace bakterie symbiotyczne, poprawiajace efektywnos¢
nodulacji. Przykladem preparatéw dostepnych na rynkach $wiatowych sa m.in.
brazylijskie preparaty handlowe SEMIA905 i SEMIA929, zawierajace bakterie
z rodzaju Bradyrhizobium przeznaczone dla gatunku Ornithopus sativus; preparat
tirmy Grains Research & Development Corporation (GRDC) zawierajacy szczep
o nazwie handlowej WSM471 (https://agwine.adelaide.edu.au/research/farming/
legumes-nitrogen/legume inoculation/inoclegubackpocketguide.pdf) oraz pre-
parat firmy BASF o nazwie: Nodulaid N/T (https://crop-solutions.basf.com.au/
files/R323mMCreggKnbY1.PDF).

Nalezy jednak pamietaé, ze bakterie wigzace azot czesto tworza symbioze
z bardzo waskim zakresem gospodarzy, lub nawet z jednym gatunkiem zywiciel-
skim. Dlatego stosujgc preparaty przeznaczone na rynki zagraniczne, np. austra-
lijski, trzeba mie¢ $wiadomo$¢ tego, ze efektywnos¢ tych szczepéw moze by¢ moc-
no ograniczona, lub wrecz zadna, w Polskich warunkach glebowo-klimatycznych.

Przykladem preparatu zwickszajacego efektywnos$¢ nodulacji na serade-
li i przeznaczonego na rynek Polski jest preparat Nitroflora, zawierajacy wyse-
lekcjonowane czyste kultury bakterii brodawkowych z rodzaju Rhizobium lub
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Bradyrhizobium. Nitroflora ma posta¢ zawiesiny biomasy bakterii brodawkowych
w odzywczym roztworze ochronnym. Produkt przeznaczony jest do wydajnej in-
okulacji (szczepienia) roélin z rodziny bobowatych (Fabaceae), takich jak: soja,
tubin, groch, fasola, lucerna, seradela, wyka, peluszka, bobik, béb i soczewica. In-
okulacja nasion zwigksza ilo§¢ tworzonych brodawek korzeniowych, co przeklada
sie na wzrost wydajnosci asymilacji azotu atmosferycznego, a tym samym obnize-
nie kosztéw nawozenia mineralnego upraw.

W pracy poswieconej technologii uprawy roslin bobowatych czytamy, ze przed
wysiewem nasiona seradeli nalezy zaprawi¢ Nitraging. Seradel¢ w uprawie na na-
siona nalezy sia¢ mozliwie najwczesniej, w terminie wlasciwym dla owsa. Ilo$¢
wysiewu wynosi 20-25 kg nasion na 1 ha, a rozstawa rzedéw 20-25 cm. Nasio-
na umieszcza si¢ na gltebokosci okoto 2 cm. Na plantacjach uprawianych w sie-
wie czystym do zwalczania chwastéw mozna zastosowaé preparat Metron 700 SC
w dawce 4 /ha do 3 dni po siewie lub w fazie 2-4 lisci seradeli (Skowronek 2015).
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Owady pozyteczne na uprawach mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza to za-
pylacze - gléwnie pszczoly i trzmiele, druga to naturalni wrogowie szkodnikéw,
tworzacy tzw. naturalny opor srodowiska, ktore zostalty oméwione szerzej w po-
przednim rozdziale.

Zapylacze to przede wszystkim przedstawiciele nadrodziny pszczoly (Apo-
idea), ktérych na swiecie wystepuje okoto 20 tys. gatunkéw, a w Polsce ponad 450
gatunkow (Banaszak 1987). W uprawach rolniczych obecnos$¢ zapylaczy czesto
wplywa korzystnie na podwyzszenie plonu oraz na jego jakos¢. W Polsce okolo
60 gatunkoéw roélin uprawnych pozytywnie reaguje na odwiedzanie przez owady
zapylajace. Wérdd nich jest znaczna grupa roslin, dla ktorych obecnos¢ zapylaczy
jest bardzo korzystna — w tym wysoce miododajna facelia.

Jednym z najpowazniejszych czynnikéw ograniczajacych populacje pszczoly
miodnej i innych dziko zyjacych zapylaczy, a takze niezapylajacych owadow pozy-
tecznych sg zatrucia srodkami ochrony roélin. Jakkolwiek postep w doborze srodkéw
ochrony rodlin i technice ich stosowania, a takze przepisy prawne znacznie zagrozenie
to ograniczyly, jednak bledy oraz czgsto niedostateczna wiedza i przygotowanie za-
wodowe plantatoréw czy wykonawcow zabiegéw ochrony roélin sg nadal przyczyna
zatru¢ entomofauny pozytecznej (Mrowczynski 2013). Nawet najlepsze zabiegi agro-
techniczne i ochrona chemiczna nie przyniosg oczekiwanych rezultatow, jezeli rosliny
beda odizolowane i niedostgpne dla owadéw zapylajacych. Istotng role w zapylaniu
upraw odgrywaja takze inne pszczolowate — sposrod dziko zyjacych pszczot najwiek-
sze znaczenie jako zapylacze roslin uprawnych majg trzmiele (Banaszak 1987).

Majac na wzgledzie potrzebe ochrony srodowiska naturalnego, konieczne jest
uwzglednienie przy planowaniu i wykonywaniu zabiegéw dzialan 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 przestrzegaé zalecen podanych na etykiecie srodkéw ochrony
roslin;

- do wykonania zabiegdéw na uprawach kwitnacych lub z kwitnacymi chwasta-
mi dobiera¢ srodki nietoksyczne dla pszczét lub o krotkim okresie prewenciji;

- zabiegi srodkami o kilkugodzinnym okresie prewencji nalezy wykonywac wie-
czorem, po zakonczeniu oblotu uprawy przez pszczoly;
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- nie opryskiwac roélin pokrytych spadzia;

— zapobiegal przenoszeniu cieczy roboczej na sasiednie, szczegdlnie kwitnace
uprawy;

- nie wykonywac¢ zabiegow przy silnym wietrze;

- informowac pszczelarzy o wykonywanych zabiegach ochrony roslin;

- przestrzega¢ przepiséw prawnych;

— przestrzega¢ zasad dobrej praktyki ochrony roslin (Pruszynski i Wolny 2009).

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

Wigkszos¢ roélin wymaga zapylenia przez owady. Korzysci z obecnosci
pszczdét w rolnictwie sa doceniane nie od dzis, jednak ich rola w $rodowisku
naturalnym jest niedoceniana lub pomijana milczeniem. Warto wigc podkre-
§li¢, ze ekonomiczna warto$¢ zapylania przez owady pszczolowate wykracza
ponad produkcje rolnicza. Pszczoly zapylaja wszystkie rosliny, nie tylko upraw-
ne. Wazng rolg pszczoét jest zapylanie rodzimych gatunkéw roslin, ktdre dostar-
czajg pokarm dzikim zwierzetom i zapewniajg bioréznorodno$¢, ktéra stanowi
prawidlowe funkcjonowanie ekosystemu. Pod nazwa facelia kryje sie kilkadzie-
sigt gatunkow roslin, jednak w Polsce najpowszechniej wystepuje facelia biekit-
na. Mozna powiedzie¢, ze pszczoly ja wrecz uwielbiaja, a gdy rosnie w poblizu
pasieki wracaja do niej przez caly dzien. Nektar i pylek rosliny nie tylko odpo-
wiadajg pszczotom pod wzgledem smakowym i zapachowym, ale tez pozwala-
ja zgromadzi¢ spore zapasy miodu. Na jednym metrze kwadratowym uprawy
facelii moze pracowa¢ nawet 30 pszczdl, a i tak kazda wraca do ula z pelnym
koszyczkiem i wolem. Facelia bardzo czgsto uprawiana jest wylacznie na pozy-
tek pszczol, czyli oprocz miodu cztowiek nie ma z niej Zadnego innego pozyt-
ku. Pozytek z facelii moga mie¢ natomiast zwierzeta, gdyz jest doskonalg pasza
- szybko roénie i jest bardzo odzywcza. Rolnicy na swoich polach wysiewaja ja
dos¢ chetnie, co wiecej — uprawg facelii zajmuja si¢ tez pszczelarze, ktorzy chea
zintensyfikowac zbiory na terenach ubogich w inne pozytki. Rosling mozna
wysia¢ praktycznie na kazdym rodzaju gleby, jednak na glebach zyznych bedzie
bujniejsza i wydajniejsza.

Owady zapylajace sa najlepszymi opiekunami naszych ogrodéw i upraw rolni-
czych. To wlasnie one zapewniajg odpowiednie zapylenie warzyw, drzew, owocow
i roslin ozdobnych. Bez zapylaczy nie bytoby znacznej czg¢sci Zywnosci na $wie-
cie, ale takze ucierpiataby bior6znorodnos¢, niezwykle istotna dla prawidlowego
funkcjonowania otaczajacego nas $wiata.

Na $wiecie opisano ponad 200 tysiecy gatunkow zwierzat zapylajacych ro-
sliny. Szacuje sie, ze co piaty gatunek zwierzat uczestniczy w zapylaniu. Sg to
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ssaki, ptaki, stawonogi i mieczaki. Jednak najwiekszg grupe zapylaczy stano-
wig owady, a w szczegolnosci cztery ich rzedy - blonkéowki, muchowki, motyle
i chrzaszcze.

Gdyby zada¢ pytanie o owady zapylajace zyjace w Polsce, wigkszos$¢ z zapy-
tanych wymienitoby pszczoly. A jednak pszczoly miodne, ktére zazwyczaj koja-
rza nam si¢ z zapylaniem, s3 tylko malg czescig bardzo bogatej pszczelej rodzi-
ny. W Polsce zyje 470 gatunkéw owadéw nalezacych do rodziny pszczotowatych,
z czego wigkszo$¢ to pszczoly samotne. Do pszczolowatych zaliczajg si¢ rowniez
trzmiele. Mamy ich w Polsce okoto 30 gatunkéw. W zapylaniu pomagaja nam row-
niez motyle, osy, muchdwki i chrzaszcze. Dzikie owady zapylajace sa czesto bar-
dziej wydajnymi zapylaczami niz pszczoly miodne. Sg od nich mniejsze i mniej
wybredne, przez co oblatujg wigksza ilo$¢ roélin, réwniez takich, do ktérych nek-
taru pszczoly miodne nie potrafig si¢ dostaé. Pszczoly to jedyne blonkéwki kar-
migce swoje larwy mieszaning nektaru i pytku, niekiedy wydzieling gruczotéw sli-
nowych. Trzy gatunki zostaly udomowione przez czlowieka, tj. pszczola miodna,
azjatycka i ostatnimi czasy — miesierka lucernowa. Na $wiecie zyje 16 000 gatun-
kéw pszczol, w Europie 1600 gatunkéw, a w Polsce okoto 470 gatunkéw i podga-
tunkéw pszczol. W pelni spotecznymi sg rodzaje pszczola (Apis), trzmiel (Bom-
bus) i smuklik (np. Lasioglossum). Pozostate rodzaje (90%) to zazwyczaj pszczoty
samotnicze lub samotnice.

Pszczola miodna (fot. 42) jest niemal doskonalym zapylaczem: okolo
10-20 tys. robotnic wylatuje z ula 10 razy dziennie. Kazda robotnica odwiedza
w trakcie kazdego lotu 70 kwiatow, czyli jedna rodzina pszczela moze zapyli¢ 7-14
milionéw kwiatéow dziennie. Oprocz pszczoty miodnej w Polsce i na $wiecie wy-
stepuje duza grupa pszczol obejmujaca gatunki, w ktérych kazda samica zaklada
osobne gniazdo, a nawet kilka gniazd, s3 to tzw. pszczoly samotne. Samica tych
pszczot do gniazda sklada pozywienie, potem jaja, zamyka je i ginie, a w nastep-
nym roku (lub w tym samym, je$li dany gatunek wydaje dwa pokolenia rocznie)
wylegaja sie mtode samce i samice, ktdre zakladaja nowe gniazda.

Do pszczét samotnic zaliczamy:

- gniezdzace si¢ w ziemi tzw. ,kopaczki’: pszczolinke, kornutke, spojnice lucer-
nowy, wigorczyka lucernowca;

- gniezdzace sie w drewnie lub pustych todygach roélin: niektére gatunki lepia-
rek, miesierkowate, murarki;

- gniezdzace sie w glinianych domach lub naturalnych odstonieciach ziemi: np.
porobnica murarka.

W ostatnich latach duze znaczenie zyskala murarka ogrodowa, dzigki wyso-
kim zdolno$ciom do zapylania upraw. Murarki w tym samym czasie zapylaja wie-
cej kwiatow niz pszczoly miodne. Do zapylenia hektara sadu jabloni wystarczy
550-600 samic murarki. Dzigki temu owady zyskaly wysokie uznanie jako zapy-
lacze drzew owocowych.
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Fot. 42. Pszczota miodna na seradeli (fot. R. Krawczyk)

Murarka ogrodowa (Osmia rufa) jest gatunkiem pszczoly z rodziny Megachi-
lidae. Zyje samotnie, ale we wlasciwych warunkach moze tworzy¢ kolonie. Wyste-
puje powszechnie na terenie catej Polski. Zrédto pokarmu dla tego owada stanowi
okoto 150 gatunkéw roslin. Murarka odwiedza wszystkie gatunki drzew owoco-
wych, a takze krzewy owocowe. Samica murarki oblatuje kwiaty dopiero w tem-
peraturze 15°C. Ograniczenie lotow tej pszczoty odnotowuje si¢ w okresie catko-
witego zachmurzenia, przy silnych wiatrach, a takze w czasie obfitych opadow
deszczu. Pszczota ta w optymalnych warunkach pogodowych wylatuje z gniazda
na odlegto$¢ 100-200 m. Loty na dalsze odlegltosci (300 m) sg mozliwe, gdy ko-
lonia pszczot zlokalizowana jest w poblizu duzej plantacji, badz owadom braku-
je pokarmu. Murarka tatwo przystosowuje si¢ do warunkéw tworzonych przez
czlowieka - zajmuje sztuczne siedliska. Najczesciej jako gniazda wykorzystuje sie
$cidle zebrane zdzbla trzciny (dlugo$¢ 18-20 cm, $rednica otworéw 8 mm), a tak-
ze zabezpieczone przed zawilgoceniem i opadami deszczu. Murarka takze zakla-
da gniazda w spréchniatych drzewach, konarach lub drewnianych konstrukejach.

Trzmiele, po pszczolach s3 najlepszymi zapylaczami roslin uprawnych. Sag
one szczegolnie cenione przy zapylaniu niektorych gatunkéw roslin wytwarzaja-
cych kwiaty z trudno dostepnym nektarem. Do roélin tych nalezg liczne gatunki,
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ktore ze wzgledu na specyficzng budowe kwiatdw, sa niechetnie oblatywane przez
pszczoly, miedzy innymi: koniczyna czerwona, lucerna, komonica. Rosliny te po-
siadajg kwiaty o dlugiej rurce kwiatowej i dlatego ich nektar jest trudno dostepny
dla posiadajacej stosunkowo krétszy jezyczek pszczoly miodnej. Trzmiele zbie-
raja mniej pokarmu z jednej rodliny, musza wigc odwiedzic¢ ich wiecej, zapylajac
tym samym wiecej roélin. Owady te bardzo dobrze sobie radza, w odréznieniu
od pszczdl, w niekorzystnych warunkach atmosferycznych. Wylatujg z gniazda
juz przy temperaturze okolo 11-12°C, a takze potrafig lata¢ nawet przy malych
opadach deszczu (mzawka), czy we mgle, czego nie potrafia pszczoty. Mlode ro-
botnice 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 sg wa-
runki atmosferyczne. Trzmiele moga oblatywaé kwiaty nawet, gdy temperatu-
ra spadnie do 10°C. Z kolei zbieraczki pszczoly miodnej w dni stoneczne i bez-
wietrzne wylatuja z ula juz w temperaturze 12°C, ale istotny wzrost ich aktywnosci
ma miejsce dopiero w temperaturze 14-16°C. Samice murarki ogrodowej lubia
cieplo i wylatujg z gniazd dopiero przy temperaturze bliskiej 15°C, a ich najwiek-
sza aktywnos¢ przypada w najcieplejszych godzinach dnia. W deszczowe dni ak-
tywno$¢ lotna pszczot miodnych i murarki ogrodowej ustaje. Trzmiele natomiast
pracuja takze przy lekkich opadach deszczu. Takze silne wiatry wplywaja na ogra-
niczenie predkosci lotéw pszczot i liczbe lotéw po pokarm w ciggu dnia. Loty
pszczol ustaja kiedy predkos¢ wiatru jest wigksza niz 30 km/h. Trzmiele natomiast
lataja nawet, gdy predkos¢ wiatru dochodzi do 70 km/h. Aktywnos¢ lotna pszczo-
ty miodnej i dzikich pszczotowatych ograniczona jest takze okresami catkowitego
zachmurzenia, podczas gdy trzmiele latajg nawet w takich warunkach. Trzmie-
le s3 wiec wyjatkowo odporne na niekorzystne warunki atmosferyczne. Pracuja
w czasie niepogody, wiatru, niskiej temperatury i opadéw, nawet trwajacych diu-
zej. Wykonuja loty wtedy, gdy inne owady zapylajace nie lataja. Najbardziej wraz-
liwe na warunki atmosferyczne sa dzikie pszczotowate, w tym murarka ogrodowa.
Owady te w czasie niesprzyjajacych warunkéw pogodowych silnie redukujg loty
lub wcale ich nie wykonuja.

Warunkiem oblotu kwiatow jest takze dostarczanie przez nie pozytku, czy-
li pokarmu dla owadéw, w postaci nektaru i pytku. Gdy jest stonecznie i cieplo,
rosliny nektarujg lepiej niz w czasie chtodnych i wilgotnych dni. Wraz ze wzro-
stem temperatury, ktorej zwykle towarzyszy spadek wilgotnosci powietrza, maleje
ogolna ilos¢ nektaru w kwiatach, ale wzrasta koncentracja zawartych w nim cu-
krow, a takze bezwzgledna ilo$¢ cukrow.

Pszczola miodna odwiedza kwiaty tego samego gatunku nawet jesli inne row-
nie cenne pod wzgledem pokarmowym rosliny sa w tym czasie dostepne. Sprzy-
ja to szybkiemu i sprawnemu zapyleniu roslin, szczegdlnie duzych powierzchni
upraw monokulturowych. Stalo$§¢ w odwiedzaniu roélin znacznie silniej zaznacza
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sie u pszczot miodnych niz u trzmieli. Samice murarki ogrodowej natomiast tatwo
zmieniaja odwiedzane roéliny. Wynika to z odmiennej strategii wykorzystywania
bazy pokarmowej. Robotnice pszczoly miodnej porozumiewaja si¢ tanicem, dzielac
sie informacjami dotyczacymi miedzy innymi miejsca i atrakcyjnosci pozytku. Dla-
tego potrafia efektywniej wykorzysta¢ wigksze skupiska roélin. Natomiast pszczoty
samotne i trzmiele podczas poszukiwania i zbioru pokarmu nie wymieniajg infor-
macji miedzy soba. Penetruja teren otaczajacy gniazdo z jednakowym nasileniem
we wszystkich kierunkach. Waznym czynnikiem efektywnego zapylania jest odle-
glos¢ gniazd owaddow zapylajacych od kwitngcych roélin. Pszczoly miodne zwykle
nie wylatujg na odlegto$¢ wigksza niz 3 km od gniazda, a okofo 75% zbieraczek lata
na odlegto$¢ nie wieksza niz 1 km. Natomiast miode, niedo$§wiadczone robotnice
wylatujg po pokarm nie dalej niz na kilkaset metréw od ula. Dlatego juz w odle-
gloéci 150 m od ula na kwitngcych roslinach mozna zauwazy¢ wyrazne zmniej-
szenie liczby pszczol. Podczas niekorzystnych warunkéw atmosferycznych zasieg
lotéw pszczét nie przekracza 30-50 m, a wowczas dobry plon owocéw i nasion uzy-
skuje si¢ z roslin znajdujacych sie¢ w bezposrednim sasiedztwie rodzin pszczelich.
Trzmiele w poszukiwaniu pokarmu nie wylatuja daleko od gniazda. Zasieg ich lotu
wynosi okoto 1 km, a prawie 40% robotnic nie wylatuje na odleglos¢ wigksza niz
100-200 m od gniazda. Takze murarka ogrodowa poszukuje pokarmu w niewiel-
kiej odleglosci od gniazda. W korzystnych warunkach pogodowych i przy duzej
obfitosci pokarmu wylatuje na odleglos¢ 100-200 m od gniazda. Efektywnos¢ za-
pylania wszystkich przedstawionych zapylaczy jest wiec tym wieksza, im mniejsza
jest odlegtos$¢ pozytku od gniazda czy ula. Dlatego wazne jest aby ule czy gniazda
umieszcza¢ blisko kwitnacych roslin, w srodku uprawy, najlepiej grupami. Trzmiele
w ciggu dnia pracujg dluzej niz zbieraczki pszczoty miodnej i samice murarki ogro-
dowej. Zaczynajg obloty wczesniej, koncza je nawet po zachodzie stonca. Powodu-
je to wydtuzenie ich czasu pracy nawet o 2-3 godzin w ciagu dnia w poréwnaniu
do pszczoly miodnej. Najkrocej na kwiatach pracujg samice murarki ogrodowej,
ale skuteczno$¢ zapylania jest rownie wysoka jak pszczoly miodnej. Cigzar owocow
przy zapyleniu murarka i pszczola miodng jest poréwnywalny. Zaréwno trzmiele,
jak i samice murarki w tym samym czasie odwiedzaja wiecej kwiatéw niz pszczoly,
krécej na nich pracujac. Przez co ilo$¢ owadéw potrzebnych dla dobrego zapylenia
powierzchni uprawy ulega znacznemu zmniejszeniu. Samice murarki ogrodowej
oraz trzmiele wylatujac po pokarm zbieraja jednoczes$nie nektar oraz pytek. Odwie-
dzajac kwiaty owady te kontaktujg sie z czgsciami generatywnymi kwiatu, przez co
wskutek ich odwiedzin kazdorazowo dochodzi do zapylenia.

Dlatego tak wazne dzisiaj staje si¢ dbanie o dobra kondycje zapylaczy na swie-
cie, bo jak powiedzial wielki ewolucjonista Karol Darwin: ,Kiedy pszczota znik-
nie z powierzchni Ziemi, czlowiekowi pozostana juz tylko cztery lata zycia. Skoro
nie bedzie pszczol, nie bedzie tez zapylania. Zabraknie wigc roélin, potem zwie-
rzat, wreszcie przyjdzie kolej na czlowieka...”



11. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA
ZALECEN INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa rolniczego

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonuja na podstawie ustawy z 22 pazdzier-
nika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (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 oddziaty w:
Krakowie, Poznaniu i Radomiu;
- 16 wojewddzkich osrodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panstwowa jednostka praw-
na i podlega bezposrednio Ministrowi Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Wojewddzkie
osrodki doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22.06.2016
roku o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly sie panstwowy-
mi jednostkami organizacyjnymi posiadajacymi osobowos¢ prawna. Nowelizacja
ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzita podlegltos¢
wojewodzkich jednostek doradztwa rolniczego do ministra wlasciwego do spraw
rOZWoju Wsi.

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

- wojewddzkie osrodki doradztwa rolniczego (ODR);

- izby rolnicze;

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

Osrodki doradztwa rolniczego znajdujg si¢ w kazdym wojewddztwie. Struktu-
ra organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca:

- centrala z dziatami zatrudniajacymi doradcow-specjalistow;
- biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcéw tereno-

wych.

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

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

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane réwniez w ramach dzia-
talnosci ustawowej izb rolniczych, dzialajacych na podstawie ustawy z 14.12.1995r.
(Dz.U. z 2002 nr 101, poz. 927 z pézn. zm.) o izbach rolniczych. Izby rolnicze
funkcjonujg w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniajg doradcow i $cisle wspol-
pracuja z o$rodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze dzia-
taja na podstawie ustawy z 2.07.2004 r. o swobodzie dzialalnosci gospodarczej
(Dz.U. 22013 r. poz. 672).

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

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

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

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

Oddzial w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego (pro-
wadzi pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwalowicach), ochrony
srodowiska, systemow produkcji 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 doradcze:

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

— doradca rolnosrodowiskowy, swiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolnosrodowiskowych;
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— ekspert przyrodniczy, swiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programéw rolnosrodowiskowych;
— doradca leény.

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

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

— doradca z zakresu integrowanej ochrony roslin;
— doradca ekologiczny.

Doradztwo w ramach programu Rozwoju Obszarow Wiejskich 2014-2020
Celem dziatan programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020: ,, Trans-
fer wiedzy i dzialalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu za-
rzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw” jest zapewnienie
dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw. Swiadczone na ich
rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie innowacji poprzez stymulo-
wanie wspotpracy miedzy podmiotami dziatajacymi w rolnictwie, tancuchu zywno-
$ciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem, do ktérego kadra doradcza
podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie podmioty doradcze (publiczne
i prywatne) zostang wlaczone w dzialania PROW 2014-2020 realizujac, jako bene-
ficjenci, projekty w zakresie szkolen (dziatanie ,, Transfer wiedzy i dzialalnos¢ infor-
macyjna’) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu zarzadzania
gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw”). Wybor beneficjentéw tych
dziatan bedzie si¢ odbywal zgodnie z zasadami zamoéwien publicznych. Realizacja
przewidywanych dziatan z obszaru doradztwa rolniczego w latach 2014-2020 wy-
maga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw doradztwa rolniczego.
Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslaja nastepujace cele:
- zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska na-
turalnego wynikajacych ze stosowania pestycydow;
- poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji pestycydow;
- ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastgpie-
nie bezpieczniejszymi lub metodami niechemicznymi;
- wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemicznej
ochrony;
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— wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roélin, Kodekséw Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki Ochrony Roélin.

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

Krajowy Plan Dziatania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze
stosowaniem $rodkéw ochrony roslin stanowi wykonanie zobowigzan wynikaja-
cych z postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE
z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspdlnotowego dzialania na
rzecz zrdwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 71). KPD tematycznie uwzglednia wszystkie dziatania kluczowe dla 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 otrzyma¢ érodki na jego realizacje. Srodki finansowe s3 potrzebne
nie tylko do realizacji nowych dziatan, ale takze do kontynuacji tych prowadzo-
nych od wielu lat. Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4. méwi wyraznie: ,,Pan-
stwa cztonkowskie opisujg w swoich Krajowych Planach Dzialania, w jaki sposéb
beda wdrazaty $rodki zgodnie z art. 5.-15; a w artykule 13.: ,,Panstwa czlonkow-
skie ustanawiaja lub wspieraja ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych
do wdrozenia integrowanej ochrony roslin. W szczegoélnosci zapewniaja one, aby
uzytkownicy profesjonalni mieli do dyspozycji informacje i narzedzia do moni-
torowania organizméw szkodliwych i podejmowania odpowiednich decyzji, jak
réwniez ustugi doradcze w zakresie integrowanej ochrony roélin”. 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 duzg wage przyktada si¢ do upowszechniania
dobrych praktyk, w szczegdlnosci zasad integrowanej ochrony roélin, poprzez
dziatania edukacyjno-informacyjne oraz opracowywanie narzedzi stuzacych
rolnikom we wdrazaniu tych zasad, wéréd ktérych nalezy wymieni¢ metodyki
integrowanej ochrony roélin dla poszczegdlnych upraw, kodeks dobrej prakty-
ki ochrony roslin, systemy wspomagania decyzji w ochronie roslin wskazujace
optymalny termin zastosowania srodka ochrony rodlin, a takze rozwoéj doradztwa
w tym zakresie. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze popula-
ryzacja systemu integrowanej produkgji roélin - dobrowolnego systemu jakosci
i certyfikacji zywnosci.

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

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

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

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji nad pojawianiem si¢ i nasi-
leniem agrofagdw jest szczegolnie wazne obecnie, gdy obok unikniecia strat
w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowiskowy oraz
obowigzek prowadzenia ochrony roélin w oparciu o zasady integrowanej
ochrony;

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

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

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

Gospodarstwa demonstracyjne reprezentujg najwyzszy poziom produkcji rol-
niczej. Sa one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkeji i ochrony roélin
przez organizacje¢ warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego, re-
alizacje wykladow specjalistow. Jednoczes$nie w gospodarstwach tych bedzie pro-
wadzona przez merytorycznych doradcéw, obserwacja nasilenia wystepowania
agrofagow dla uzyskania danych stanowigcych podstawe do podejmowania decy-
zji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich oraz wyznaczania terminu
ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wyposazane s3 w automatycz-
ne stacje meteorologiczne, wlaczone w jednolity, centralny system, co pozwoli na
efektywne prowadzenie sygnalizacji wystapienia pojawu agrofagéw.

W ostatnich latach nastgpit znaczny postep w metodach sygnalizacji poprzez
wdrazanie systemdéw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabiegu
(System Wspomagania Decyzji). ,,Narzedzia” te stanowiag element nowoczesne-
go doradztwa i s3 wykorzystywane w pracy doradczej (Pruszynski i Wolny 2009).

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

Budowany system umozliwia korzystanie z doradztwa online z wykorzysta-
niem narzedzi IT 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
przeszkolono lacznie 1483 oséb. Projekty obejmowaly rézne formy doskonalenia
doradcéw, takie jak:

- szkolenia e-learningowe;
- praktyczne zajecia warsztatowe na plantacjach rolniczych, warzywniczych

i sadowniczych;

- wyjazdy studyjne do krajow UE.

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

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczacg integrowanej ochrony
roélin, ktdra jest dostepna na stronie www.cdr.gov.pl. System doradztwa rolnicze-
go powinien budowaé program wsparcia intelektualnego polskich producentéw
rolnych.
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Platforma Sygnalizacji Agrofagéow

Ostrzega¢, edukowad, informowac, radzi¢ - to funkgje, jakie spetnia internetowa
Platforma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprdcz ostrzezen o niebezpiecznych choro-
bach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publikowane s3 programy ochrony
roslin, a takze zalecenia dotyczace prawidtowego i skutecznego zwalczania agro-
fagow. Platforme opracowali pracownicy Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu
we wspolpracy z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach oraz Instytutem Na-
wozenia, Uprawy i Gleboznawstwa w Pulawach, innymi placéwkami naukowo-
-badawczymi, a takze osrodkami doradztwa rolniczego. Jest to narzedzie, ktore
pomaga rolnikom w codziennej pracy.

Realizacja przedsiewzigcia ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytuacji
pszczol, narazonych na dzialanie srodkéw ochrony roslin. Nie zabraknie zatem
zalecen, jak wykonywa¢ zabiegi ochronne, aby nie zaszkodzito to owadom zapy-
lajacym.

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 produk-
cji i ochrony roélin nie mozna liczy¢ na koncowy sukces.

Wykorzystano informacje:
www.minrol.gov.pl, www.piorin.gov.pl, www.iung.pulawy.pl, www.ior.poznan.pl,
www.coboru.pl, www.ihar.edu.pl



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

Na zielonke
Seradela jest jedng z nielicznych roslin nadajacych si¢ do uprawy na glebach piasz-
czystych. Moze ona wyda¢ znaczny plon wynoszacy od 6 do 40 t/zielonej masy
z 1 ha, jednak przecigtne plony tej rosliny ksztattuja sie na poziomie od 6 do 15t
zielonki z 1 ha. Seradele przeznaczong na zielonke nalezy zbiera¢ w fazie poczat-
ku kwitnienia do zawigzywania strgkéw w dolnej partii rosliny. Optymalny termin
zbioru seradeli na zielonke przypada na faze pelni kwitnienia. Pasze zebrang w tym
terminie cechuje wysoka zawartos¢ biatka i $rednia zawarto$¢ widkna surowego.
Plon zielonej i suchej masy seradeli zalezy od sposobu uprawy, a w siewie czy-
stym jest wyzszy niz w mieszankach i miedzyplonie. Z badan cytowanych w tabeli
13. wynika, ze seradela wydala mniejszy plon suchej masy czgsci nadziemnych
i resztek pozbiorowych w poréwnaniu z innymi roslinami bobowatymi (np. tubi-
nem z6ttym, grochem).

Tabela 13. Plony suchej masy srednia z lat 2002-2004 (w t/ha)

Gatunek Czesci nadziemne polz{li:(z):-l(()iwe Plon calej biomasy
Seradela pastewna 1,28 1,15 2,43
Groch siewny 2,10 0,82 2,92
Lubin z6tty 1,54 1,77 3,31

Zrédto: Skinder i wsp. (2007)

Zielonka z seradeli jest smaczng pasza wysokobiatkows, chetnie zjadang przez
rézne gatunki zwierzat, niepowodujaca wzdec. Poza bialkiem zawiera w swo-
im skladzie chemicznym znaczne ilosci soli mineralnych i witamin. Wilczewski
(2007) stwierdzit, ze w suchej masie seradeli uprawianej w miedzyplonach kon-
centracja azotu i widkna surowego byla istotnie mniejsza, a zawarto$¢ fosforu
i wapnia - wigksza niz u grochu i tubinu (tab. 14). Seradela uprawiana w mie-
dzyplonie w poréwnaniu do grochu i tubinu wprowadzata do gleby w resztkach
nadziemnych i pozbiorowych mniej sktadnikéw pokarmowych (gléwnie z powo-
du mniejszego plonu), jednak jej warto$¢ ekologiczna jest znaczna, poniewaz po-
zostaje po niej w glebie dla rosliny nastepczej okoto 62 kg N, 10 kg P, 67 kg K,



12. Przygotowanie do zbioru, zbiér, transport i przechowywanie plonu 99

17 kg Ca i 5 kg Mg (Wilczewski 2007). Stwierdzono pozytywny wptyw miedzy-
plonu $cierniskowego seradeli i innych bobowatych na pszenice jarg. Dotyczyl
on zwigkszenia obsady kloséw, plonu ziarna i stomy (Wilczewski i wsp. 2007).
Silniejszy wplyw nastepczy zaobserwowano, gdy przeznaczono na zielony nawoz
calg wytworzong mase seradeli (czgsci nadziemne i resztki pozbiorowe). Z ko-
lei badajac wplyw nastepczy migdzyplonu seradeli uzyskano wzrost o 1,5-4,1%
produktywnosci calego ogniwa zmianowania jeczmien jary-pszenica ozima, przy
jednoczesnym obnizeniu wydajnosci tego zmianowania o 5,3-8,7% w przypadku
wsiewki innych gatunkéw - cykorii i zycicy wielokwiatowej (Jaskulski 2004).

Tabela 14. Skfad chemiczny biomasy nadziemnej miedzyplonéw srednia z lat 2002-2004 (w %)

Gatunek N P K Ca Mg | N-NO, V::r"x:
Seradela siewna 3,28 0,47 2,87 0,83 0,26 0,095 17,7
Groch siewny 3,62 0,43 2,52 0,74 0,27 0,097 23,8
Lubin z61ty 3,52 0,44 2,91 0,84 0,30 0,102 21,9

Zrédto: Wilczewski (2007)

W innych badaniach wplyw wsiewki seradeli na plonowanie czterech gatunkéw
zbdz byl rézny w zaleznosci od gatunku rosliny ochronnej (tab. 15).

Tabela 15. Plon ziarna zb6z uprawianych w siewie czystym i z wsiewka seradeli (Srednia z lat

2011-2013).
Wyszczegdlnienie Plon ziarna zboz (t/ha)
Owies 4,17
Owies + seradela 4,23
Jeczmien jary 3,54
Jeczmien jary + seradela 2,93
Pszenica orkisz 3,70
Pszenica orkisz + seradela 3,74
Zyto 3,72
Zyto + seradela 3,58

Zrédto: Staniak i wsp. (2015)

Wykazano m.in. zwigkszenie plonu owsa i brak istotnego wplywu na plon
zyta ozimego i pszenicy orkisz. Z tych badan wynikaja tez najwigksze plony
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zielonej masy seradeli wsianej w zyto (4,2 t/ha), istotnie mniejsze w jeczmien jary
(3,88 t/ha) jako rosline ochronng i pszenice orkisz (3,60 t/ha), a najmniejsze —
w owies (3,4 t/ha). Wsiewka seradeli w zboza ograniczala §rednio o 48% mase
chwastéw wystepujacych w lanie, a o okoto 45% ich liczebnos$¢ (Staniak i wsp.
2015). W badaniach nad regulacja zachwaszczenia pszenzyta jarego i ozimego
stwierdzono zmniejszenie $wiezej i suchej masy chwastow na obiektach z wsiewka
seradeli niezaleznie od terminu zbioru zboza (dojrzato$¢ mleczno-woskowa na ki-
szonke i pelna na ziarno) (Staniak i wsp. 2017).

Na zielonke

Seradele na zielonke zbiera si¢ w fazie poczatku kwitnienia do zawigzywania stra-
kow w dolnej czesci rosliny. Najwyzszy plon zielonki uzyskuje si¢ w fazie pelni
kwitnienia, zawarto$¢ biatka w roélinie jest wtedy réwniez wysoka. Dlatego tez
w tej fazie rozwojowej zazwyczaj uzyskuje sie wysoki plon bialka.

Na siano

Produkgja siana z seradeli jest mozliwa, ale malo oplacalna. Seradela wydaje stosun-
kowo maly plon suchej masy, a trudnosci zwigzane z suszeniem zielonki w okresie
jesiennym sg znaczne z powodu wystepowania warunkéw pogodowych niesprzyja-
jacych szybkiemu wysychaniu zielonki: porannej rosy, czestych mgiel, opadéw desz-
czu i malego nastonecznienia. Suszenie seradeli w warunkach jesiennej pogody i przy
stosunkowo niskiej temperaturze powietrza przedtuza si¢, wymagane jest wielokrot-
ne zaangazowane czlowieka i maszyn do przewracania suszonej zielonki. Dlatego
produkgja siana z seradeli uznana jest za ekonomicznie malo optacalng. Kilkakrotne
przewracanie seradeli na polu generuje poza wysokimi kosztami bezposrednimi pro-
dukcji paszy réwniez znaczne straty plonu w wyniku osypywania sie lisci, najwarto-
$ciowszych fragmentdéw roslin seradeli, obniza to wartos¢ zywieniowg siana.

Na pastwisko

Seradela moze by¢ spasana zwierzetami. Roslina ta nie zawiera substancji anty-
odzywczych powodujacych pienienie si¢ tresci zwacza u przezuwaczy wiec uwaza
sie ja za bezpieczng pasze¢ wysokobiatkowa dla tych zwierzat. Poniewaz seradela
pozostaje na polu do przymrozkéw wypas zwierzat nalezy rozpoczynac po obe-
schnigciu roélin z rosy, w godzinach poludniowych. Przed rozpoczg¢ciem wypasu
dobrze jest zwierzgta nakarmic inng paszg objetosciowa, moze to by¢ np. gorszej
jakosci siano lub stoma. Pastwiskowg dojrzalos¢ seradela osiaga przy wysokosci
tanu roslin 25-30 cm.

Na nasiona
Na nasiona seradela wysiewana jest wiosna, bez rosliny ochronnej petnigcej tez
role rosliny podporowej, dlatego w tych warunkach czgsto wylega. Praktykuje si¢
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rzadki siew wynoszacy okolo 20-25 kg nasion/ha w rozstawie rzedéw 20-25 cm
(Zajac 2003). Taki sposob wysiewu i brak roliny podporowej powoduje wylega-
nie roélin, utrudniony jest wtedy kombajnowy zbiér nasion. Poza tym podczas
kombajnowego zbioru dochodzi do duzych strat nasion w wyniku osypywania si¢
stragkéw i ich nieréwnomiernego dojrzewania. Straty te moga stanowi¢ nawet do
25% plonu nasion. Zbiér nasion wykonuje si¢ jednoetapowo lub dwuetapowo.
Kombajnowy zbior nalezy rozpocza¢, gdy wiekszo$¢ strakow przyjmie barwe z6tto-
-brazowa. Dwuetapowy zbidr nasion seradeli polega na skoszeniu i wysuszeniu ro-
§lin, a nastepnie wymldceniu kombajnem. Przecig¢tny plon nasion seradeli wynosi
200-400 kg/ha. Zebrane nasiona wymagaja czesto dosuszenia i doczyszczenia.

Wedtug Szukaly (1997) przy zbiorze jednoetapowym seradeli uprawianej
w siewie czystym mozna zebra¢ o okolo 30% (0,3 t/ha) wyzszy plon nasion, niz
przy zbiorze wieloetapowym. Brak wylegania roslin przed zbiorem przy wsiewce
w Zyto, a nastepnie desykacja zyta stwarza bardzo korzystne warunki do zbioru
jednoetapowego seradeli kombajnem i moze tg droga przyczynic si¢ do obnizenia
strat nasion przy zbiorze.

Na zielony nawéz

Seradele przeznaczong na zielony nawéz zaoruje si¢ jesienig. Gdy stanowisko po
seradeli przeznaczone jest pod uprawe ziemniakéw mozna orke wykona¢ wiosna.
Pozostawienie roslin na zime¢ ogranicza wymywanie sktadnikéw pokarmowych
z gleby w tym okresie.

Do kiszenia

Seradela moze by¢ uzytkowana wszechstronnie, mozliwe jest tez jej zakiszanie.
Zielonka z seradeli z powodu wysokiej zawartosci biatka nalezy do surowcow
trudno kiszacych si¢. Dlatego przystepujac do sporzadzania kiszonek nalezy pa-
migtac o stosowaniu dodatkéw zakwaszajacych, ulatwiajacych zakiszanie lub za-
kisza¢ w mieszance z zielonkg zboz.

Warto$¢ pszczelarska seradeli

Seradela jak wszystkie rodliny bobowate drobnonasienne jest cenionym pozyt-
kiem dla zapylaczy, jednak jej kwiaty sg male i nieliczne na roslinie, dlatego wy-
dajno$¢ miodu z hektara uprawy bywa niewielka. Okres kwitnienia seradeli trwa
okoto 8 tygodni. W uprawie czystej kwitnienie seradeli przypada na polowe
czerwca i trwa do konca lipca, a przy wsiewaniu w zboza — w sierpniu.



13. WLASCIWY DOBOR TECHNIKI STOSOWANIA
SRODKOW OCHRONY ROSLIN

Koncowy efekt ochrony roslin uprawnych uzalezniony jest od zabezpieczenia
i przestrzegania wszystkich zalecen i wytycznych zwigzanych z wlasciwym poste-
powaniem ze srodkami ochrony roslin w trakcie magazynowania, przygotowywa-
nia i wykonywania zabiegéw opryskiwania, jak i czynnosci dotyczacych postepo-
wania po wykonaniu zabiegéw opryskiwania.

13.1. Przechowywanie srodkéw ochrony roslin

Podczas pracy i stycznosci ze srodkami ochrony roslin nalezy zachowac¢ czujno$é
i nalezytg ostroznos¢, a zwlaszcza w sytuacji kontaktu z preparatami najbardziej
toksycznymi.

Zgodnie z Rozporzadzeniem MRiRW (Dz.U. z dnia 22 maja 2013 r., poz.
625) $rodki ochrony roslin przechowuje si¢ w miejscach lub obiektach, w kté-
rych zastosowano rozwiazania zabezpieczajace przed skazeniem wod po-
wierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego oraz
gruntu na wskutek wycieku lub przesigkania w glab profilu glebowego.

Srodki ochrony roélin 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 czytelng etykietg na opakowaniach, w sposob uniemozliwiaja-
cy ich kontakt z produktami spozywczymi i pasza.

Magazyn $rodkéw ochrony roslin:

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

- powinien posiada¢ nieprzepuszczalng tatwo zmywalng nawierzchnie umozli-
wiajacg dokladne i szybkie usuniecie srodka w razie jego rozlania lub rozsy-
pania;

- powinien posiada¢ wlasng wentylacje i oswietlenie, a w pomieszczeniu tempe-
ratura nie powinna spadac ponizej zera w stopniach Celsjusza (najlepiej utrzy-
mywac temperature pomiedzy 5-25°C);



13. Whaéciwy dobér techniki stosowania srodkéw ochrony roslin 103

- magazyn nie powinien by¢ narazony na nadmierne nastonecznienie, stad tez
powinien posiada¢ okna ograniczajace promieniowanie stoneczne lub odpo-
wiednie nakladki przyciemniajgce zamontowane na szyby.

W magazynie $srodkéw ochrony roslin w widocznym miejscu powinien znaj-
dowac sie:

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

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

- namiary na telefony do najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego
oraz osrodka toksykologicznego.

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

13.2. 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 roslin i przyjetymi zasadami dobrej praktyki ochrony roélin.

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

W ochronie roélin wyboér wlasciwej techniki i parametréw opryskiwania w du-
zym stopniu wptywa na efektywnos¢ i bezpieczenstwo zabiegu oraz minimalizo-
wanie negatywnego wplywu srodkéw chemicznych na srodowisko naturalne. Na
kazdym etapie postegpowania ze srodkami ochrony roélin nalezy stosowa¢ wia-
$ciwg organizacje pracy i dostepne $rodki techniczne, zgodnie z zasadami dobrej
praktyki ochrony roslin.

Kalibracja (regulacja) opryskiwacza pozwala na stosowanie optymalnych
parametrow zabiegu, a efektem pracy jest rownomierne naniesienie cieczy
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uzytkowej na opryskiwane obiekty (roéliny lub glebe) przy uwzglednieniu wta-
$ciwosci roslin (faza rozwojowa, wielkos¢, gestos¢) w zréznicowanych warun-
kach pogodowych.

Zgodne z dobrg praktyka ochrony roslin w procesie regulacji opryskiwa-
cza ustala si¢ typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze, ktére zapewnia-
ja realizacje zalozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci ro-
boczej opryskiwacza. Przedawkowanie lub zastosowanie zmniejszonej dawki
to czynnos$ci nieodwracalne ze wszystkimi nastepstwami tego faktu. Niepre-
cyzyjna kalibracja lub jej zaniechanie to bardzo cze¢ste przyczyny uszkodze-
nia roslin, obserwowane szczegélnie wyraznie po zastosowaniu niektorych
herbicydow.

Regulacje parametréw roboczych opryskiwacza nalezy wykonac zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju §rodka chemicznego (np. z herbicydu na fungi-
cyd), dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych (ci-
$nienie robocze, wysokos¢ belki polowej). Ponadto procedure regulacji opry-
skiwacza powinno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdorazowo przy
wymianie waznych urzadzen i podzespoléw opryskiwacza (rozpylacze, mano-
metr, urzadzenie sterujace, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy zmia-
nie ciggnika lub opon w kotach napedowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢
wydatek z rozpylaczy, przy ustalonym cisnieniu roboczym. W trakcie regulacji
nalezy zwréci¢ uwage, aby wszystkie rozpylacze zamontowane na belce polowej
byty tego samego typu i wymiaru. Przy wymianie rozpylaczy nalezy uzywac za-
wsze ten sam numer i kolor, co zapewni ponownie poprawne dawkowanie cie-
czy uzytkowej na hektar.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzacé 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 trzeba szczegétowo zapoznac si¢
z etykietg srodka ochrony roslin, w ktdrej zawarte s niezbedne wskazéwki i in-
formacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania tych srodkow. Zawsze na-
lezy zwracac uwage, aby przygotowac tylko taka ilos¢ cieczy uzytkowej, ktora
jest niezbedna do ochrony danej plantacji.

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac si¢ w sposdb ograniczajacy
ryzyko skazenia wod powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na
skutek wycieku lub przesigkania $rodkéw ochrony roslin w glab profilu glebowe-
go. Proces sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy przeprowadza¢ w odleglosci
nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow i ciekdéw wod-
nych, w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem $rodkow
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ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkownikow profesjonalnych (Dz.U.
z dnia 22 maja 2013 r., poz. 625).

W przypadku sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykona¢ na
nieprzepuszczalnym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajacym zebranie
i bezpieczne zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych srod-
koéw ochrony roélin. Po odmierzeniu odpowiednich ilosci §rodkéw ochrony ro-
$lin puste opakowania i naczynia nalezy dokladnie optuka¢, a poptuczyny wlaé
do zbiornika opryskiwacza. Dobrym rozwigzaniem ograniczajacym skazenia
miejscowe jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu, szczegélnie w przypadku
opryskiwaczy wyposazonych w specjalne rozwadniacze agrochemikaliow, gdzie
komponenty ulegaja wstepnemu rozcienczeniu/rozpuszczeniu przed wprowa-
dzeniem do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliow istotne znaczenie ma ko-
lejno$¢ mieszania skladnikow, a takze niedopuszczenie do osadzania i roz-
warstwienia si¢ poszczegolnych komponentéw. Mieszaning przygotowuje sie
z zachowaniem wtasciwej kolejnosci dodawania poszczegolnych skladnikéw. Naj-
pierw miesza sie ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcieniczone
$.0.r. Do zbiornika opryskiwacza do potowy napelnionego woda przy wlaczonym
mieszadle wsypuje si¢ odwazong porcje nawozu (np. mocznik, siarczan magne-
zu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢ powoli oddzielnie przygotowane
roztwory poszczegdlnych komponentéw, przy czym srodek ochrony roélin doda-
je sie jako ostatni element mieszaniny. Wazne jest aby mieszadlo opryskiwacza
caly czas bylo wlaczone, nie dopuszczajac w ten sposéb do tworzenia si¢ osadow
na dnie zbiornika. Po dodaniu wszystkich sktadnikéw cieczy uzytkowej zbiornik
uzupelnia si¢ woda do wymaganej objetosci.

Dobor 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 chorodb, szkodnikéw i chwastéw), a takze warunkéw agrotechnicznych i po-
godowych na plantacji. Dawka cieczy powinna uwzglednia¢: zalecenia zawarte
w etykiecie srodka ochrony roslin, wielkos¢ i gesto$¢ uprawy oraz typ posiadane-
go opryskiwacza i urzadzen rozpylajacych.

Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opryskiwania zwigkszenie zuzycia ilo-
$ci cieczy uzytkowej na hektar, mozna osiagnac poprzez stosowanie bardzo malej
predkosci roboczej i/lub poprzez 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 czgsto spodziewane korzysci zwigzane z oszcz¢dno-
$cig zuzycia dawek cieczy roboczej i $.0.r. oraz czasu potrzebnego na wykonanie
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zabiegéw ochronnych. Opryskiwacze z PSP z reguly zuzywaja o 50% mniej wody
i s3 w stanie opryska¢ w krotszym czasie duzo wigkszg powierzchnig¢ niz sprzet
konwencjonalny.

Podstawowg zasadg efektywnej ochrony roslin jest stosowanie mozliwie ni-
skich dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek $rod-
kéw ochrony roélin tak, aby zabieg ochronny odznaczal si¢ wysoka skutecz-
noscia i bezpieczenstwem dla ludzi i $rodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki
stosowane nalistnie wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia opryskiwanych
powierzchni i stad nie jest konieczne stosowanie wigkszych dawek cieczy
uzytkowej, ale precyzyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegélne cze-
$ci roélin. Dawka aplikowanej cieczy uzytkowej nie moze by¢ zbyt mala, gdyz
wigzaltoby sie to z potrzeba uzycia bardzo drobnych kropel, co z kolei moze
prowadzi¢ do wzrostu znoszenia i odparowania cieczy z kropel lub nieréwno-
miernego roztozenia srodka w roélinie. Z drugiej strony stosowanie wysokich
dawek cieczy uzytkowej, niekoniecznie zwigksza depozyt (naniesienie) $rod-
ka ochrony roslin na li§ciach. Substancja czynna czesto jest wtedy w stanie
znacznego rozcienczenia, a krople pokrywajace opryskiwang powierzchnie
wykazujg sklonnos¢ do $ciekania. Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powy-
zej granicy retencji (zdolno$¢ roélin do zatrzymywania cieczy) prowadzi do
znacznych strat cieczy, co w konsekwencji powoduje wigksze skazenie srodo-
wiska glebowego.

Do nalistnego zwalczania chwastéw z uzyciem standardowej techniki opryski-
wania najczesciej stosuje si¢ dawke w okolicach 200 1/ha. Wykorzystujac do zabie-
gu np. opryskiwacze z PSP dawke cieczy mozna zmniejszy¢ ponizej 100 1/ha, za-
chowujac przy tym pelng skutecznos¢ zabiegu. W zabiegach doglebowych zaleca
sie wyzsze dawki cieczy uzytkowej.

Srodki o dziataniu kontaktowym wymagajg bardzo dobrego pokrycia opryski-
wanych roélin i generalnie wymagaja stosowania wigkszych dawek cieczy uzytko-
wej niz srodki o dzialaniu systemicznym (uktadowym). W zabiegach dolistnego
dokarmiania oraz facznego stosowania kilku $§rodkéw chemicznych (np. fungi-
cyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawdz dolistny) zaleca si¢ stosowanie
zwiekszonych dawek cieczy uzytkowej. Dysponujac odpowiednig aparaturg zabie-
gowa (np. opryskiwacze z PSP) dawke cieczy mozna zmniejszy¢ do 100-125 1/ha
lub mniej, a pokrycie roélin nadal bedzie wystarczajace.

Dobor rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze majg bezposredni wplyw na jako$¢ opryskiwania, a co za tym idzie
- bezpieczenstwo i skutecznos$¢ dziatania stosowanych srodkéw ochrony roslin.
Ich wyboru czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli i ro-
dzaju opryskiwania (kroplistosci) (Czaczyk 2012). W zaleznosci od aktualnych
potrzeb, warunkéw atmosferycznych i rodzaju zwalczanego agrofaga wykonuje
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sie opryskiwanie: drobnokropliste, Sredniokropliste lub grubokropliste. Informa-
cje o rodzaju opryskiwania dla danego preparatu s podawane w etykiecie obok
zalecanej dawki i zalecanej ilo$ci cieczy na hektar. Wybor optymalnej kroplistosci
opryskiwania jest szczegdlnie wazny, gdy efektywno$¢ dziatania $rodka ochrony
roslin jest uzalezniona od jakosci pokrycia roélin, lub tez gdy zalezy nam na ogra-
niczeniu znoszenia (Kierzek i wsp. 2012). Podzial na rézne rodzaje opryskiwania
(drobne, $rednie, grube i bardzo grube) pozwala rolnikowi wlasciwie dobra¢ wta-
$ciwy rozpylacz do rodzaju zabiegu wg. kryteriéw niebezpieczenstwa znoszenia
i przydatnosci do réznych typow zabiegdw ochronnych oraz faz rozwojowych ro-
$liny uprawnej (fot. 43-48).

W doborze wlasciwych rozpylaczy do poszczegélnych zabiegéw ochrony
roslin pewnym ulatwieniem moga by¢ katalogi i ogélne zalecenia odnosnie
ich wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych (tab. 16). Dobér rozpy-
lacza do konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢ zapoznaniem
si¢ z jego charakterystyka techniczna, a szczegolnie z informacja o typie i ro-
dzaju rozpylacza oraz natezeniu wyplywu cieczy, ktore jest wyrazone zunifi-
kowanym kolorem i kodem cyfrowym (np. zielony - 015, zZ6lty - 02, niebieski
- 03 itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych w zabiegach ochrony roslin
powinno sie stosowac przede wszystkim rozpylacze szczelinowe (plaskostrumie-
niowe). Rozpylacze plaskostrumieniowe oferowane sa w wielu rodzajach i typach:
standard, uniwersalne o polepszonej jakosci rozpylania (o rozszerzonym za-
kresie cisnien roboczych), przeciwznoszeniowe (inaczej antyznoszeniowe lub ni-
skoznoszeniowe) 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
chorob, szkodnikdw, jak i chwastow. Wytwarzaja one duzo drobnych kropel po-
datnych na znoszenie i stad zalecane sg do wykorzystywania tylko w odpowied-
nich warunkach pogodowych (maly wiatr, wilgotnos¢ powyzej 50%, temperatu-
ra ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe odznaczajg si¢ bardzo
dobrym wskaznikiem pokrycia lisci roslin, ale dotyczy to gtéwnie goérnych stron
blaszek li§ciowych. Zalecane ci$nienia robocze dla standardowych rozpylaczy
szczelinowych wynosi od 2 do 4 baréw (1 bar = 1 atm. = 0,1 MPa).

Rozpylacze uniwersalne o podwyzszonej jakosci rozpylania mogg pracowaé
w szerokim zakresie cienienia roboczego (od 1 bar do 5 baréw) zapewniajac uzy-
skanie wigkszej jednorodnos¢ wytwarzanych kropel. Rozpylacze te moga by¢ sto-
sowane we wszystkich zabiegach ochrony roélin, przy normalnych warunkach
pogodowych. Zapewniaja réwnomierny rozklad opryskiwanej cieczy w calym za-
kresie ci$nienia roboczego i dobra penetracje tanu.
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Tabela 16. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (kategoria
kroplistosci), w zaleznosci od najczesciej stosowanych typéw i rozmiaréw rozpylaczy
oraz ci$nien roboczych (Klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie
110°i 120° pochodzacych od réznych producentéw)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)
Rozmiar (kod)
Typ 02 025
- ci$nienie (bar)
1,0 M M M M M
Standard/ 20 bt bl vl ut
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 VC VvC vC 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(®) | Sreme ) Grube (C) | Bardzo grube (VC)

Zrédto: wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy

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

Rozpylacze przeciwznoszeniowe maja najczesciej wbudowana w korpus
kalibrowana kryze, ktéra obniza ci$nienie cieczy docierajacej do wlasciwej dy-
szy rozpylajacej. Dzieki temu zostaje znacznie zmniejszona ilo§¢ matych kropel
podatnych na znoszenie i odparowanie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadaja sie
doskonale do zabiegéw chwastobojczych (doglebowe, nalistne), desykacji roélin,
stosowania regulatoréw wzrostu oraz insektycydéw i fungicydéw. Nieco gorsze



13. Whaéciwy dobér techniki stosowania srodkéw ochrony roslin 109

efekty ich dzialania mogg pojawi¢ si¢ podczas wykonywania zabiegéw z uzyciem
srodkéw o dziataniu kontaktowym, dlatego tez jesli nie ma takiej potrzeby, to za-
biegi z ta grupg 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 fan
docierajac do gleboko ukrytych czesci roslin.

W pierwszych konstrukcjach rozpylaczy ezektorowych uzyskiwano optymal-
na prace (jakos$¢ rozpylania cieczy) dla cisnien roboczych w granicach od 5 do
8 baréw. W nowoczesnych rozwiazaniach tych rozpylaczy zadowalajaca jakos¢
dystrybucji rozpylanej cieczy uzyskuje si¢ juz przy bardzo niskich ci$nieniach ro-
boczych rzedu 1-2 baréw. Przy tak niskich ci$nieniach roboczych efekt redukeji
znoszenia dochodzi nawet do 80-90%.

Coraz czgsciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwustrumieniowa wersja
rozpylaczy ezektorowych o dwdch plaskich, wachlarzowych strumieniach cieczy
(fot. 48). 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 roélin 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 zabiegow
Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé w taki sposéb, aby nie stwarzaé zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla srodowiska, w tym przeciwdziata¢ zniesieniu
srodkéw ochrony roélin na obszary i obiekty niebedace celem zabiegu (Ustawa
o $rodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r., art. 35.).

Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwa-
runkowana jest przebiegiem warunkéw atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010).
Duzy wplyw na efektywno$¢ stosowanych §rodkéw ochrony roslin ma tempera-

tura i wilgotnos¢ powietrza. Opryskiwanie nalezy wykonywaé przy niewielkim
wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i malym na-
stonecznieniu. Zabieg wykonywany w niesprzyjajacych warunkach pogodowych
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(wysoka temperatura i niska wilgotno$¢ powietrza) moze by¢ przyczyna uszko-
dzen innych roélin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nieobjete
zabiegiem, a takze moze powodowa¢ niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych
gatunkow entomofauny, bedacych czesto naturalnymi wrogami zwalczanych
szkodnikéw.

Temperatura jak i wilgotno$¢ powietrza wplywaja na zachowanie si¢ rozpylanej
cieczy, a co za tym idzie — koncows efektywnos$¢ stosowanych srodkéw ochrony ro-
$lin. Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegéw sa uwarunkowane rodza-
jem i mechanizmem dzialania aplikowanego $rodka ochrony roslin - takie dane
zawarte s3 w tekstach etykiet. W przypadku wiekszosci preparatéw optymalna sku-
teczno$¢ ich dziatania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 17). Szczegélnie
wrazliwe na podwyzszong temperature, czy niska wilgotno$¢ powietrza sg insek-
tycydy, a wérdd nich $rodki z grupy perytroidow. Najlepiej zabiegi ochronne wy-
konywac rano lub wieczorem (z uwagi na np. mniejszy wiatr i mniejsze nastonecz-
nienie), wzglednie, gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzinach nocnych
- panujg woéwczas znacznie korzystniejsze warunki temperatury i wilgotnosci.

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

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami prawnymi we wszystkich zabiegach
ochrony roslin, dopuszcza si¢ wykonywanie opryskiwania przy predkos$ci 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 si¢ rozpylanej
cieczy w lanie roslin. Podczas wykonywania zabiegu na granicy pola sgsiadujace-
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 kranicowe.

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

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

Tabela 17. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw
ochrony roslin

Wartosci optymalne

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

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

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

Zrédio: dane zebrane z materiatéw wiasnych, szkoleniowych, katalogéw i poradnikéw Dobrej Praktyki
Ochrony Roslin

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miesci¢ 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 wyrosnigtych oraz przy nieréwnej powierzchni pola, beda-
cej przyczyng duzych wahan belki polowe;j.

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

13.3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu

Podstawowg zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostatosci po wyko-
naniu zabiegdw z uzyciem $rodkéw ochrony roélin. Po zabiegu zawsze pozostaje
problem pozostalosci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu, pozostatosci cie-
ktych ze stanowiska po napetnianiu i myciu opryskiwacza.
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Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone s3 na dziatanie bardzo
wielu §rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumytego
opryskiwacza czy aparatu z niewykorzystana cieczg uzytkowa. Pozostatosci $rod-
kow chemicznych ulegajac rozwarstwieniu, tworza trudne do usunigcia osady
w réznych punktach ukladu przewodzenia cieczy.

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wy-
konywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodzenia
roslin w kolejnym zabiegu (np. herbicyd, regulator wzrostu). Szczegdlnie w upra-
wie gorczycy w wyniku niedokladnego umycia opryskiwacza z resztek srodkow
ochrony roslin moze dojs$¢ do zahamowania wzrostu lub powaznych uszkodzen
rodlin. Taka sytuacja moze wystapi¢ po zabiegu z uzyciem herbicydéw np. w zbo-
zach i niedokladnym umyciu opryskiwacza, ktéry nastepnie czesto wykorzystuje
sie do opryskiwania roslin rzepaku z uzyciem fungicydéw lub insektycydow.

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

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

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

Czynnosci zwigzane z myciem, ptukaniem zbiornika i instalacji cieczowej opryskiwacza

wykonuj w bezpiecznej odleglosci — nie mniejszej niz 30 m - od studni, zbiornikéw i ciekéow

wodnych, studzienek kanalizacyjnych oraz obszaréw wrazliwych na skazenie.

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

Procedura ptukania zbiornika i instalacji cieczowej:

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

- wlaczy¢ pompe i przy zamknigtym doptywie do rozpylaczy przeptukaé w cza-
sie 2—-4 minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy ukladu cieczowe-
g0

- popluczyny wypryskac z wieksza predkoscia roboczg i przy mniejszym ci$nie-
niu roboczym na powierzchnie uprzednio opryskiwang (najlepiej czynnosé
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taka powtdrzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe, resztki wykorzysta¢

zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostalosci ptynnych;

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

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

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzystaj specjalnie
przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacje pozostalo-
$ci §.o.r. w cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy w systemach bioremediacji
(np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy tez urzadzenia oparte
na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np. Heliosem czy Osmofilm)
(Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu Biobed mozna usuna¢ resztki
cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika i filtréw, odkrecajac
zawOr spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpylacze (Doruchowski
i Hotownicki 2009). Do dokladniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowaé
dodatek preparatéw neutralizujacych resztki srodkéw ochrony roélin 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
skroci¢ 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, gwarantujg zawsze bezawaryjne i terminowe wykonanie za-
planowanych zabiegow.
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Fot. 43. Zgodnie z normami ISO kolor rozpylacza koduje jego wydajnos¢ cieczy w ciaggu
1 minuty. Rozpylacze o wiekszym wyptywie cieczy wytwarzaja krople o wigkszych
rozmiarach, gdy pracuja pod tym samym cisnieniem. Od lewej rozmiar: 01; 015; 02;
03 i 04 (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 44. 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 sg 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. 45. Rozpylacze jednostrumieniowe rozmiar 02 (z6tty): klasyczny (po lewej) i uderzeniowy
(po prawej) roznia sie charakterystyka wytworzonych kropli, gdy pracuja pod
tym samym cisnieniem cieczy. Dla 0,3 MPa, pierwszy klasyfikowany jest jako
drobnokroplisty, drugi sredniokroplisty (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 46. 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 same (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 47. Rozpylacze réznigce sie katem strumienia kropli, 110° (po lewej) i 80° (po prawej)
roznig sie uksztattowaniem (szerokoscia) szczeliny wylotowej, co skutkuje
wytwarzaniem nieco wiekszych kropli przez rozpylacz o wezszym strumieniu
(fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 48. Rozpylacze dwustrumieniowe ezektorowe w wersji z symetrycznymi wachlarzami

(najczesciej tworzg wzgledem siebie kat 60° — jak na zdjeciu) (fot. R. Kierzek)



14. FAZY ROZWOJOWE SERADELI W SKALI BBCH

Seradela to jednoroczna roélina z rodziny bobowatych, ktérej okres wegetacji
waha si¢ od 115 do 160 dni. W zaleznos$ci od warunkéow srodowiskowych osigga
wysokos¢ od 17 do 55 cm i tworzy zwykle od 6 do 12 rozgalezien, a okres kwit-
nienia wynosi od 30 do 40 dni. Seradela nie posiada duzych wymagan glebowych
i jest odporna na niska temperature.

Rozwdéj seradeli mozna podzieli¢ na 8 gléwnych faz. Faza 0 - Kietkowanie
(wschody), Faza 1 - Rozwdj lici, Faza 2 - Rozwdj pedéw bocznych, Faza 3 -
Wydluzanie si¢ pedu gléwnego, Faza 5 - Rozwoj kwiatostanu, Faza 6 — Kwit-
nienie, Faza 7 - Tworzenie si¢ nasion w stragkach, Faza 8 - Dojrzewanie na-
sion, Faza 9 - Starzenie si¢ i zamieranie roslin (Fu i wsp. 1994). Gléwne fazy
rozwojowe podzielone s3 na fazy podrzedne. W skali BBCH arytmetycznie
wyzszy kod wskazuje na pdzniejsza faz¢ rozwojowa rosliny uprawnej. Dzieki
systemowi kodowemu mozna dokladnie opisa¢ przedzial czasowy pomiedzy
fazami, np. zapis 51-69 dotyczy okresu od pojawienia si¢ pierwszych pakow
kwiatowych do konca kwitnienia.

U seradeli nie wystepuje glowna faza rozwojowa 4. Pojawia si¢ ona u innych
roslin, aby wigc zachowa¢ uniwersalno$¢ skali BBCH po gtéwnej fazie 3 od razu
wstawiono gléwna faze 5.

Uwaga: Na plantacji moga znajdowac si¢ rosliny w réznych fazach rozwojo-
wych.

Seradela siewna (Ornithopus sativus Brot)
KOD OPIS
Glowna faza rozwojowa 0: Kietkowanie

00  Suche nasiona

01  Poczatek pecznienia nasion

05  Korzen zarodkowy wydostaje si¢ z nasiona

06  Wzrost korzenia i tworzenie wlo$nikow

07  Hypokotyl z liscieniami (kietek) przebija lupine nasienng
08  Kielek dosigega powierzchni gleby; widoczne wybrzuszenie
09  Kielek przebija si¢ na powierzchnig gleby (faza pgknigcia)
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Glowna faza rozwojowa 1: Rozwdj lisci (glowny ped)

10  Liscienie calkowicie rozwiniete
11  Fazal liscia

12 Faza 2 liscia

13 Faza 3 liscia

15  Faza5 liscia

19  Faza 9 lub wiecej lisci

Gléwna faza rozwojowa 2 : Rozwdj pedow bocznych (rozgalezien)

20  Brak pedéw bocznych

21  Poczatek rozwoju pedéw bocznych
22 2pedyboczne

23 3 pedyboczne

25  5peddéw bocznych

29  Faza 9 lub wiecej pedéw bocznych

Gléwna faza rozwojowa 3: Wzrost (wydluzanie) pedu gtéwnego

30  Poczatek wzrostu pedu

31  Ped osigga 10% ostatecznej dtugosci
32 Ped osiaga 20% ostatecznej diugosci
33  Ped osiaga 30% ostatecznej dtugosci
35  Ped osiaga 50% ostatecznej dtugosci
39  Ped osiaga 90% ostatecznej dtugosci

Glowna faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanu

50  Poczatek wyrastania pgkow kwiatowych

51  Widoczny kwiatostan

55  Widoczne pierwsze, pojedyncze kwiaty (ciagle zamkniete)
59  Widoczne pierwsze ptatki kwiatowe

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie (glowny ped)

60  Otwarte pierwsze kwiaty

61  Poczatek kwitnienia: 10% otwartych kwiatow

63  30% otwartych kwiatéw

65  Pelnia kwitnienia: 50% otwartych kwiatow, pierwsze platki moga opadac
67  Koncowa faza kwitnienia: wiekszos¢ platkow opada i zasycha



14. Fazy rozwojowe seradeli w skali BBCH

119

69

Koniec kwitnienia: widoczne zawigzki owocow (strgkdw)

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwoj owocow (strakow)

71
73

Poczatek rozwoju owocow (stragkow)
30% owocdw (strakow) osiagnelo ostateczng wielkos¢

75 50% owocow (strakow) osiagnelo ostateczng wielkos¢
77 70% owocow (strakow) osiagnelo ostateczng wielkos¢

79

Prawie wszystkie owoce (straki) osiagnely ostateczng wielkos¢

Gléwna faza rozwojowa 8 : Dojrzewanie nasion

80 Poczatek dojrzewania i brunatnienia nasion

83
85
87
89

30% nasion dojrzalych o typowym kolorze
50% nasion dojrzatych o typowym kolorze
70% nasion dojrzatych o typowym kolorze
Pelna dojrzalos¢, wszystkie nasiona dojrzate i o typowym kolorze

Gléwna faza rozwojowa 9: Starzenie, poczatek okresu spoczynku

91
93
95
99

Poczatek odbarwiania lisci

Poczatek opadania lisci

Koniec opadania liSci, roéliny zamieraja
Zebrane nasiona, okres spoczynku
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A8

Rys. 2. Fazy rozwojowe seradeli (rys. P. Strazynski) P. Strazynski



15. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkéw ochrony
roélin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 rozporzadzenia Par-
lamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r.
dotyczacej wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roélin i uchylajacej przepi-
sy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 1). Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do prowadzenia i przechowy-
wania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych zabiegéw. Prowadzo-
na dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elementy, jak: nazwa $rodka
ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowana dawka, obszar (lub powierzch-
nia lub jednostka masy ziarna) i uprawy (lub obiekty), na ktérych zastosowano
$rodek ochrony roslin. Dodatkowo ustawa o srodkach ochrony roélin w art. 35
obliguje rolnika do wskazania w prowadzonej dokumentacji sposobu realizacji
wymagan integrowanej ochrony roélin poprzez podanie, co najmniej przyczy-
ny wykonania zabiegu $rodkiem ochrony roslin. Stosujacy $rodki ochrony roslin
moze w dokumentacji odnotowywac réwniez inne dzialania i spostrzezenia zwia-
zane z prowadzong produkcja rolniczg, np. informacje o warunkach pogodowych
podczas wykonywanego zabiegu oraz godziny aplikacji. Po wykonaniu zabiegu
w tabeli mozna podac¢ informacje dotyczace jego skutecznosci (tab. 18).

Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédlem informacji o zuzy-
ciu srodkéw ochrony roélin i prawidlowosci ich stosowania. Ewidencja zabiegow
ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegdw, w trakcie ktérych
moglo doj$¢ do wystagpienia m.in.: zatrucia oséb lub pszczol, uszkodzenia sasied-
nich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka w produkgji rolniczej
moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roélin nastepczych w plodozmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania §rodkéw ochrony roslin weryfikuje réwniez u profesjo-
nalnych uzytkownikéw stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy weryfikacyjnej (tab. 19).
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Tabela 18. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw Srodkami ochrony roslin

Zrédio: Bere$ i wsp. (2013)
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Tabela 19. Przyktadowa ogdlna lista weryfikacyjna spetnienia wymagarn integrowanej ochrony

roslin

roslin sg efektywne?

I. Dzialania w celu zz}pol)lleganla llfb ograniczenia Tak/Nie Nie Uwagi
wystepowania organizmow szkodliwych dotyczy
Stosowanie ptodozmianu | u
Wrhasciwy termin siewu lub sadzenia Y| u
Agrotechnika uprawy 0/ |
Stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych 0/ |
Stosowanie materialu siewnego wytworzonego
i poddanego ocenie zgodnie z przepisami Y| u
0 nasiennictwie
Mechaniczne zwalczanie organizméw szkodliwych AN U
Biologiczne zwalczanie organizméw szkodliwych /4 U
Zréwnowazone nawozenie, nawadnianie i wapnowanie /4 |
Stosowanie $rodkéw higieny

o . . 0/ a
(np. czyszczenie i dezynfekcja maszyn, sprzetu itp.)
Inne, wskaza¢ jakie /4 ]
II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji o zwalczaniu organizméw L/ 0
szkodliwych
Monitorowanie organizméw szkodliwych myn a
Progi ekonomicznej szkodliwosci 0/ a
Korzystanie z opracowan naukowych U/a u
Korzystanie z danych meteorologicznych 0/ |
K(?rzystanie z gslug dor.adcz’y‘ch /0 0
w integrowanej ochronie roélin
IIL. Podejmowanie dzialan w celu minimalizowania
zagroazen zwigzanych ze stosowaniem $rodkéw 0/ a
ochrony roslin
Stosowanie selektywnych §rodkéw ochrony roslin 0/ |
Ograniczenie liczby zabiegow 0/ |
Redukowanie dawek 0y |
Przemienne stosowanie $rodkéw ochrony roélin i/ |
IV. Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika
stosowane dzialania i metody integrowanej ochrony /04 |

Zrédto: PIORIN
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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 umozliwig osobie stosujacej srodki ochrony roslin zweryfiko-
wanie wypelnienia tych wymogéw.

Obligatoryjne punkty kontrolne:

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

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

- posiadanie i prawidlowe prowadzenie dokumentacji dotyczacej stosowanych
$rodkéw ochrony rosling

- stosowanie $srodkow ochrony roélin zgodnie z etykieta w tym z zachowaniem
warunkéw dotyczacych zachowania srodkéw ostroznosci zwigzanych z ochro-
na srodowiska naturalnego tj. np. zachowania stref ochronnych i bezpiecznych
odlegtosci od pasiek i terendw nieuzytkowanych rolniczo;

— stosowanie $rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem zasad integrowanej
ochrony roslin;

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

- przechowywanie $rodkéw ochrony rodlin w miejscach do tego przeznaczo-
nych zgodnie wymaganiami prawa;

- uzywanie wylacznie $rodkéw 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 roélin;

- prawidlowe postepowanie z opakowaniami jednostkowymi po $rodkach
ochrony roslin;
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- przestrzeganie okresow, po zastosowaniu srodka ochrony roélin, w ktérym lu-
dzie oraz zwierzgta gospodarskie nie powinny przebywac na obszarze objetym
zabiegami;

- przestrzeganie warunkow dotyczacych miejsc sporzadzania cieczy uzytkowej
oraz napelniania sprzetu do stosowania $rodkéw ochrony roslin;

- przestrzeganie warunkéw bezpiecznego stosowania srodkéw ochrony roélin;

- przestrzeganie warunkéw prawidtowego postepowania z resztkami cieczy
uzytkowej;

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

Lista kontrolna integrowanej ochrony seradeli siewnej

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

1 Czy.na polu zastosowano wlasciwy ptodozmian, np. ziemniaki lub /0,0
zboza?
Czy zastosowano w miare mozliwosci dostateczng izolacje

2 . 04/
przestrzenng od innych upraw bobowatych?
Czy zastosowano bronowanie lub agregat uprawowy w celu

3 o . S a4/
ograniczenia siewek chwastow oraz szkodnikéw glebowych?

Siew

4 | Czy zastosowano kwalifikowany material siewny? O/

5 | Czy nasiona byly zaszczepione nitraging? 0y//0

6 | Czy nasiona byly zaprawione przeciwko zgorzeli siewek? O//Q
Czy siew wykonano w optymalnym terminie i wtasciwie dobrano

7 . . M . . O/yd
norme i parametry siewu w zaleznosci od przeznaczenia seradeli?

Nawozenie

Czy stosowano zréwnowazone nawozenie po uprzednim bilansie

8 | sktadnikéw pokarmowych i z uwzglednieniem pH gleby oraz /04
obecnosci bakterii brodawkowych?

Chwasty, choroby i szkodniki

9 | Czy zastosowano zabieg herbicydowy bezposrednio po siewie ? /04
Czy po wschodach chwastow zastosowano bronowanie w celu ich

10 A . . 04/
ograniczenia, jak rowniez poprawy stosunkéw powietrzno-wodnych?
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Lista kontrolna Integrowanej ochrony seradeli siewnej - cd.

11

Czy prowadzono systematyczne lustracje pod katem wystgpienia
objawdw chorob, szczegdlnie zgorzeli siewek, antraknozy, fuzariozy
i maczniaka rzekomego?

04/

12

Czy prowadzono systematyczne lustracje uprawy pod katem
pojawu szkodnikdw, takze z wykorzystaniem zo6ttych naczyn i tablic
lepowych?

04/

13

Czy ochrona chemiczna byta stosowana jako metoda ostateczna
z uzyciem wylacznie $rodkéw ochrony roélin dopuszczonych do
stosowania w uprawie seradeli?

Qa4

14

Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu zwalczania
uwzgledniono zakres ochrony w poprzednim sezonie (odpornos¢),
obecno$¢ organizmoéw pozytecznych i bezpieczenstwo zapylaczy?

a4/

15

Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu korzystano
z internetowego systemu sygnalizacji agrofagéw (PIORIN)
lub sygnalizacji agrofagéw dla potrzeb prognozowania
krétkoterminowego IOR-PIB w Poznaniu?

t/4/ad

Zabiegi pozniwne

16

Czy po zbiorach wykonano gleboka orke przedzimowa?

a/a/ad

Podsumowanie
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