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1. WSTEP

Od poczatku 2014 roku w Unii Europejskiej obowigzuje uprawa roslin, w tym
wierzby, zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. Opracowanie ma stuzy¢ po-
mocg rolnikom i doradcom we wdrazaniu tych zasad produkcji wierzby, nieza-
leznie od jej przeznaczenia. W integrowanej ochronie roélin pierwszenstwo maja
metody niechemiczne (agrotechniczne, mechaniczne, fizyczne, biologiczne, ho-
dowlane i inne), a gdy okaza si¢ niewystarczajace, wowczas mozna zastosowa’
metode chemiczng. Procedura uzycia srodkéw ochrony rodlin wymaga jednak
spelnienia pewnych $cisle okreslonych warunkéw, takich jak np. oparcie decyzji
o przeprowadzeniu zabiegu o analize ekonomiczng przewidywanej, potencjalnej
straty plonu na podstawie prawidlowej diagnostyki agrofagéw (chwasty, szkod-
niki i inne patogeny, np. grzyby, bakterie, wirusy) i ocene progu szkodliwosci; na
podstawie fachowego przygotowania osoby wykonujacej zabieg chemiczny; urze-
dowego certyfikatu sprawnosci technicznej opryskiwacza; bezwzglednego prze-
strzegania etykiety srodka ochrony roélin, w tym okresu karencji. W integrowanej
ochronie roélin nie zaktada si¢ catkowitej likwidacji populacji organizmu szkodli-
wego, lecz ograniczenie jego liczebnosci do takiej wielkosci, aby nie powodowala
strat gospodarczych i srodowiskowych
Realizacja integrowanej ochrony wymaga miedzy innymi:
- umiejetno$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 in-
tegracji;
— dostepu do danych glebowych i meteorologicznych miejsca uprawy oraz oceny
ich wptywu na rozwdj populacji organizmu szkodliwego;
- zdolnosci przewidywania potencjalnych niekorzystnych skutkéw ubocznych
podejmowanych zabiegéw ochrony roélin dla cztowieka i srodowiska.
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W przypadku wierzby krzewiastej definicja integrowanej ochrony roslin ma
szczegolne znaczenie ze wzgledu na wieloletni i wielkoobszarowy charakter tej
uprawy. Publikacja opisuje szereg istotnych elementéw zwigzanych z zaktada-
niem plantacji. Odpowiednie postegpowanie na tym etapie ma duzy wptyw na pro-
dukcje biomasy w okresie rozwoju roslin i pozwala na przediuzenie mozliwosci
uzytkowania wierzby oraz na ograniczenie wystepowania agrofagéw. W metody-
ce uwzgledniono wszystkie mozliwosci ochrony plantacji tacznie z danymi ekspe-
rymentalnymi i mozliwosciami samoregulacji populacji szkodnikéw oraz patoge-
néw na wlasciwie zorganizowanej i prowadzonej plantacji.

PRZYDATNE ADRESY STRON INTERNETOWYCH:

www.ior.poznan.pl — Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy
(IOR-PIB);

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

www.piorin.gov.pl — Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa, Gtéwny In-
spektorat w Warszawie;

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

www.ios.edu.pl — Instytut Ochrony Srodowiska — Panstwowy Instytut Badawczy;

www.pzh.gov.pl — Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego — Parnstwowy Zaktad
Higieny;

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

www.coboru.pl — Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU).



2. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY

2.1. Ogdlne zasady integrowanej ochrony roslin

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stoso-
wanie zasad integrowanej ochrony 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¢ agrofitocenozy.

Zapobieganie wystepowaniu organizméw szkodliwych lub minimalizowanie
ich negatywnego wplywu na rosliny uprawne mozna osiaggnac¢ lub je wspiera¢
miedzy innymi przez: prawidlowy ptodozmian; wlasciwe techniki uprawy (np.
zwalczanie chwastéw przed siewem lub sadzeniem roslin, przestrzeganie termi-
nu i normy wysiewu, stosowanie wsiewek, uprawe bezorkowg i siew bezposred-
ni); stosowanie w odpowiednich wypadkach odmian odpornych/tolerancyjnych
oraz materialu siewnego i nasadzeniowego kategorii standard/kwalifikowany;
zrbwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/odwadnianie; stosowanie
srodkow higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby zapobiec roz-
przestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych; ochrong i stwarzanie warunkéw do
wystepowania waznych organizmdéw pozytecznych, np. przez odpowiednie me-
tody ochrony roélin lub wykorzystywanie ekologicznych struktur w miejscu pro-
dukcji i poza nim.

Organizmy szkodliwe muszg by¢ monitorowane odpowiednimi metodami
i narzedziami, jezeli s3 one dostgpne. Wsrdd takich narzedzi powinny znalez¢
sie: monitoring pol oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego dia-
gnozowania oparte na solidnych podstawach naukowych, tam gdzie mozliwe
jest ich zastosowanie, a takze doradztwo oséb o odpowiednich kwalifikacjach
zawodowych.
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Na podstawie wynikéw dzialan monitorujacych uzytkownik profesjonalny
musi zdecydowac¢, czy i kiedy stosowaé¢ metody ochrony roslin. Podstawowymi
czynnikami wplywajacymi na podejmowanie decyzji s3 pewne i oparte na so-
lidnych podstawach naukowych progi szkodliwosci wystepowania organizmoéw
szkodliwych. Jesli jest to wykonalne, przed zabiegiem ochrony roslin nalezy wzia¢
pod uwage wartosci progéow szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego ob-
szaru, uprawy i konkretnych warunkéw pogodowych.

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

Stosowane $rodki ochrony roélin ($.0.r.) muszg by¢ jak najbardziej ukierunko-
wane na osiggniecie danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych
dla zdrowia ludzi i organizmoéw niebedacych celem zwalczania, a takze dla srodo-
wiska. Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie agrochemika-
liéw i inne formy interwencji do niezbednego minimum, np. przez zredukowanie
dawek, ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek dzie-
lonych, bioragc pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany poziom zagrozenia
roélin i czy interwencje te nie zwiekszaja ryzyka rozwoju odpornosci organizmow
szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na dany pre-
parat, a nasilenie wystepowania organizmoéw szkodliwych wymaga wielokrotnego
stosowania $.0.r. w danych uprawach, nalezy zastosowa¢ dostepne strategie prze-
ciwdziatajace rozwojowi odpornosci, by zachowa¢ skutecznos¢ tych preparatow.
Moze to obejmowac stosowanie wielu $.o.r. o ré6znych mechanizmach dzialania.

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

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

Do rozwoju integrowanej ochrony roélin konieczne sg takze dziatania wspiera-
jace i upowszechniajace ten system, szczegélnie udostepnianie rolnikom progra-
mow wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych moni-
torowanie wystepowania organizmoéw szkodliwych oraz progi ich ekonomicznej
szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, opracowywanie
ulotek i publikowanie artykuléw w prasie branzowej oraz rozwdj niezaleznego
doradztwa. Jednym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogélnych za-
sad integrowanej ochrony roélin, jest udostepnienie profesjonalnym uzytkowni-
kom $rodkéw ochrony roslin na biezaco aktualizowanych metodyk integrowanej
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ochrony roslin. Metodyki te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin
poszczegolnych upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i che-
miczne, ze szczegolnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych procesow
samoregulacji zachodzacych w agrocenozach. Wigksze znaczenie niz w trady-
cyjnych systemach ochrony roslin przed agrofagami bedg mialy metody nieche-
miczne, czyli agrotechniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywa-
nych w integrowanej ochronie roslin jest prawidlowy 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-
kow, pozwalajacych na lepsze wykorzystanie zasobow srodowiska rolniczego, bez
zakldcania jego rownowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywa¢
najefektywniejsze i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roélin. Beda
one takze zawieraly wskazowki dotyczace doboru i stosowania srodkéw ochrony
rodlin w taki sposob, 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 cztonkowskie Unii Europejskiej ustanawiaja lub
wspierajg 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 $.o.r. wybranych systeméw wspomagania decyzji w ochronie roslin, ich
aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkgcje, a takze udostepnienie
opracowan naukowych z tego zakresu.

W Polsce od wielu lat s3 prowadzone szkolenia z zakresu ochrony roslin, ale
obecnie nalezy szczegdlnie akcentowa¢ w ich programach elementy integrowanej
ochrony roélin. Istnieje réwniez system kontroli dzialania sprzetu stuzacego do
zabiegdw ochrony roslin. Rolnicy prowadza takze ewidencje wykonanych zabie-
géw ochronnych.

2.2. Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roslin, jako standardu produkcji roslin-
nej wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy
wspolnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz.
Urz. UE L 309 z 24.11.20009, str. 71) oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu Euro-
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pejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
wprowadzania do obrotu §rodkéw ochrony roslin i uchylajacego przepisy dyrek-
tywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009, str. 1).

Artykul 55 rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $rodki ochrony ro-
$lin musza by¢ stosowane wlasciwie. Wlasciwe stosowanie §rodkéw 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 ogoélnymi
zasadami integrowanej ochrony roslin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zataczniku
III do tej dyrektywy.

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

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

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

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

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosuja srodki ochrony roslin sa zobligowa-
ni réwniez do uwzgledniania wymogdéw integrowanej ochrony roélin okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin (Dz.U. 2013, poz. 505). Wedlug
ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemiczne;j
ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dzialania i metody ochrony przed
agrofagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydow. Zapisy tego rozporzadze-
nia kladg silny nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu, odpowiednich odmian,
przestrzeganie optymalnych terminéw, stosowanie wlasciwej agrotechniki, wia-
$ciwego nawozenia oraz zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ organizmoéw szko-
dliwych. Jednym z wymogoéw jest rowniez ochrona organizméw pozytecznych
oraz stwarzanie warunkéw sprzyjajacych ich wystepowaniu, w szczegoélnosci do-
tyczy to owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych.
Zastosowanie chemicznej ochrony roélin powinno by¢ poprzedzone dzialania-
mi monitoringowymi oraz podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi
i doradztwem.

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

Wykaz dopuszczonych w Polsce $rodkéw ochrony roélin jest publikowa-
ny w rejestrze $rodkéw ochrony roslin. Informacje o zakresie stosowania §.0.r.
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w poszczegolnych uprawach zamieszczane sg w etykietach. Narzedziem pomoc-
niczym przy wyborze konkretnych preparatéw jest rowniez wyszukiwarka $rod-
kéw ochrony roélin. Rejestr, etykiety zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin
oraz wyszukiwarka znajdujg sie na stronie internetowej MRiRW pod adresem:
https://www.gov.pl/rolnictwo/ochrona-roslin.

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

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

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz.U.
z 2018 r. poz. 1310) do stosowania $rodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla
uzytkownikoéw profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowiednich kwalifi-
kacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktére ukonczyty szkolenie:

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

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

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

- wymagane od uzytkownikéw profesjonalnych w innym panstwie czlon-
kowskim Unii Europejskiej lub w panstwie bedacym 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 $rodkow ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkow-

nikéw profesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania $rodkéw ochrony roslin moga by¢ szkoleniami:
- podstawowymi lub
- szkoleniami uzupelniajacymi dla osob, ktore ukonczyty szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajace do stosowania $rodkéw ochrony roslin zachowu-
ja wazno$¢ przez okres 5 lat. Ze szkolenn podstawowych w zakresie stosowania
srodkéw ochrony roélin sg zwolnione osoby, ktore posiadaja zaswiadczenie wy-
dane przez szkote ponadpodstawowy lub szkole wyzsza stwierdzajace, ze w do-
kumentacji przebiegu nauczania tej osoby zostaty uwzglednione wszystkie zagad-
nienia ujete w programie szkolenia w danym zakresie lub posiadajg kwalifikacje
wymagane dla 0séb prowadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkgji.
Szkolenia w zakresie stosowania §rodkéw ochrony roslin nie s3 wymagane od
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pracownikéw naukowych szkdt wyzszych lub instytutéw badawczych, jezeli do
zakresu obowigzkow tych osob nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan
naukowych lub prac rozwojowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub le$nic-
twa. Uprawnienia takie majg réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

- stosowania §rodkéw ochrony roélin;

- doradztwa dotyczacego stosowania $srodkéw ochrony roslin;

- integrowanej produkcji roslin.

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

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

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

- sprzetu naziemnego w odleglosci co najmniej 20 m od pasiek;

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

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

Rozporzadzenie wprowadza réowniez zastrzezenie, ze $rodki ochrony roélin,
dla ktérych zostalo wydane zezwolenie na wprowadzanie do obrotu przed dniem
14 czerwca 2011 r. i ktorych etykieta nie okre$la 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 najmniej
20 m od zbiornikdéw i ciekéw wodnych.

Przy stosowaniu §rodkéw ochrony roslin nalezy réwniez szczegétowo zapo-
znac si¢ z etykietg srodkéw, poniewaz moze zawiera¢ dodatkowe warunki ograni-
czajagce jego mozliwo$¢ zastosowania.

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

- wod powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodnego;
- gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesigkania §rodkéw ochrony roslin
w glab profilu glebowego.
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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 §rodkéw 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 uniemozliwiajacy
kontakt tych srodkéw z zywnoscia, napojami lub pasza oraz zabezpieczy¢, tak, aby
nie zostaly przypadkowo spozyte lub przeznaczone do zywienia zwierzat. Srodki
ochrony roslin majg by¢ réwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed dostepem
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 sie tych $rodkow 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¢ potozone w odleglosci nie mniejszej
niz 20 m od studni oraz zbiornikéw i ciekdw wodnych, chyba, ze $rodki te sa
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przechowywane na utwardzonej nawierzchni z betonu szczelnego lub z innych
trwatych materialéw izolacyjnych, ktdre sg nieprzepuszczalne dla cieczy. Prze-
chowywane agrochemikalia powinny by¢ pod zamknieciem, ktére uniemozliwia
dostep 0sdb 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 w system wentylacji awaryjnej (urucha-
miany z zewnatrz i od wewnatrz magazynu, zapewniajacy co najmniej 10-krotna
wymiane powietrza w ciggu godziny) oraz ciaglej (uruchamiany z zewnatrz ma-
gazynu, godzine przed rozpoczeciem pracy, zapewniajacy co najmniej 3-krotng
wymiane powietrza w ciggu godziny).

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

- okna ograniczajgce 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
$rodkéw ochrony roslin;

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

Posadzki magazynu musza 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 sprawnosci technicznej sprzetu prze-
znaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz.U. z 2016b r., poz. 924).



3. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI ISTOTNE
W INTEGROWANEJ OCHRONIE WIERZBY
KRZEWIASTEJ

3.1. Stanowisko

Podstawowym elementem decydujacym o powodzeniu uprawy wierzby jest do-
bér odpowiedniego stanowiska, ktére pozwala na zapewnienie optymalnych wa-
runkéw do wzrostu i rozwoju tego gatunku.

Rosliny wierzby reaguja bardzo wyraznie na warunki pogodowe panujace od
polowy czerwca do konca sierpnia. Opady i umiarkowanie wysoka temperatura
powietrza w tym czasie wplywaja korzystnie na plon biomasy, natomiast susza
moze skutkowaé zmniejszeniem plonéw nawet o 50%. Wierzba do intensywnego
wzrostu i rozwoju potrzebuje co najmniej 500-550 mm opadéw. Duze znaczenie
dla wierzby, oprécz wody z opadéw atmosferycznych, ma wilgo¢ nagromadzona
w glebie po zimie oraz odpowiednio wysoki (1,0-2,0 m) poziom wody gruntowe;j.

Wiasciwy wybor gleby i jej zyznos¢ bardzo istotnie oddzialywaja na efekty pro-
dukcyjne uprawy wierzby. Na glebach zyznych, zasobnych w wode roéliny wierz-
by wytwarzaja duza mase nadziemng, liczne pedy, ktére w ciagu roku dorastajg do
4 m wysokosci. Natomiast na glebach ubogich w materi¢ organiczng, sktadniki
pokarmowe i przy niedostatku wody, wysoko$¢ pedéw i ich masa sg znacznie zre-
dukowane. Najbardziej przydatne do uprawy wierzby sa gleby zaliczane do kom-
pleksu zbozowo-pastewnego mocnego - 8 (klasy — IIIb, IVa i IVb oraz V) oraz
zbozowo-pastewnego stabego - 9 (klasy — IVb i V). Wierzbe mozna takze upra-
wia¢ na glebach wytworzonych z piaskéw zaliczanych do kompleksu zytniego do-
brego - 5 (klasY - IVb lub V), jednak o odpowiednim poziomie wéd gruntowych.

Na glebach organicznych, w poréwnaniu z glebami mineralnymi, nalezy si¢
liczy¢ z mozliwoscig szybszego wypadania roslin, skrocenia czasu uzytkowa-
nia plantacji oraz z trudno$ciami w zmechanizowaniu prac polowych. Plantacje
wierzby mozna zaklada¢ réwniez na terenach okresowo podmoktych lub zalewo-
wych. Gatunek ten charakteryzuje si¢ znaczng tolerancja na tego typu warunki
siedliskowe.

3.2. Przygotowanie gleby

Gleba pod polowa plantacje wierzby energetycznej powinna by¢ przygotowana
tak jak pod inne rosliny rolnicze. Szczegdlnie skutecznie nalezy ograniczaé wy-
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stepowanie chwastow na plantacji wierzby, gdyz jest to element czesto decydujacy
o powodzeniu uprawy.

Przed zalozeniem plantacji powinno si¢ réwniez wykona¢ analizy chemiczne
gleby, aby wlasciwie ustali¢ potrzeby wapnowania oraz nawozenia fosforem i po-
tasem. Sposob przygotowania pola pod plantacje wierzby zalezy od dotychczaso-
wego sposobu jego uzytkowania:

a. pola odlogowane;

b. pola uzytkowane, ale zaniedbane (,,zaperzone” i poro$niete innymi chwa-

stami wieloletnimi);

c. pole utrzymywane w dobrej kulturze.

W przypadkach pél a i b w okresie letnim lub pozniwnym na zielone chwa-
sty nalezy zastosowa¢ nieselektywne herbicydy (zawierajace jako s.cz. glifosat)
w dawkach podanych na opakowaniu.

Gleby kwasne (o pH ponizej 5,5) nalezy koniecznie zwapnowa¢. Na lzejszych
glebach trzeba zastosowa¢ 2-3 t/ha, na cigzkich 3-5 t/ha nawozéw wapniowych
w przeliczeniu na CaO.

Po 6-8 tygodniach od zastosowania herbicydu mozna wysia¢ nawozy wap-
niowe i wymiesza¢ je z gleba. Przed zimg konieczne jest wykonanie glebokiej
(przynajmniej na 30-35 cm) orki przedzimowej. Na glebach zbyt zwigztych lub
z wystepujaca podeszwa ptuzng w celu poprawy stosunkéw wodno-powietrznych
powinno si¢ wykona¢ glteboszowanie.

3.3. Zintegrowany system nawozenia

W roku zalozenia plantacji wierzby przed wysadzeniem zrzezéw nalezy zastosowac
dawke startowa azotu w ilosci okoto 20-30 kg N/ha. Dawki fosforu i potasu powin-
ny wynosi¢ odpowiednio: 10-20 kg/ha P,O, i 20-40 kg/ha K,O. Pierwszy rok we-
getacji w uprawie wierzby jest traktowany jako faza wstepna. Po zakonczeniu tego
okresu, od konca listopada do potowy marca, pedy wierzby powinny by¢ wyciete,
co stymuluje rozwdj silnych i licznych pedéw na karpie w drugim roku wegetacji.
Od drugiego roku uprawy prowadzi si¢ 3-letni cykl produkcyjny, po czym pedy sa
zbierane. Z karp w nastepnym roku w szybkim tempie wyrastajg z paczkow $pia-
cych pedy i rozpoczyna si¢ kolejng 3-letnig rotacje (1 rok wstepny i do 7 rotacji
3-letnich, produkcyjnych).

Drugi rok uprawy wierzby jest praktycznie pierwszym sezonem produkcyjnym.
Aktualnie zaleca si¢ stosowanie nawozenia roslin wierzby raz na 3 lata (rotacje) w daw-
kach: N - 90 kg/ha, P,O, - 30 kg/ha, K,0O - 90 kg/ha. W literaturze przedmiotu wy-
kazano, ze przy produkgji 10 ton suchej masy drewna z ha rosliny wierzby krzewiastej
pobierajg 60 kg N, 8 kg P,O, i 43 kg K,O. Do nawozenia plantacji wierzby wykorzy-
sta¢ mozna réwniez osady $ciekowe i popiot drzewny, co znacznie obniza jego koszty.
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Fot. 1. Plantacja wierzby po wykonanym zabiegu odchwaszczania mechanicznego
(fot. M. Matyka)

Do zwalczania chwastéw nalezy przystapi¢ w roku poprzedzajacym zaloze-
nie plantacji, tak aby pole przeznaczone pod wierzbe byto wolne od chwastow
wieloletnich. Bezpo$rednio po posadzeniu wierzby nalezy zastosowaé herbicy-
dy doglebowe, gdyz jej poczatkowy wzrost jest bardzo powolny i chwasty moga
ja catkowicie zagluszy¢. Na plantacji mozna réwniez wykonywa¢ odchwaszcza-
nie mechaniczne przy uzyciu pielnika, kultywatora lub glebogryzarki sekcyjne;j
(fot. 1). Wazne jest, aby nie dopusci¢ do zbyt intensywnego zachwaszczenia, kto-
re znacznie utrudnia efektywne wykonanie omawianych zabiegéw agrotechnicz-
nych. Nalezy podkredli¢, ze nadmierne zachwaszczenie plantacji wierzby krze-
wiastej w pierwszym roku jest najczestsza przyczyng niepowodzenia uprawy.
Natomiast w dalszych rotacjach na dobrze prowadzonej plantacji wierzby chwa-
sty nie powinny stanowi¢ wigkszego zagrozenia.

W przypadku zbioru corocznego wymienione zabiegi agrotechniczne (nawo-
zenie, odchwaszczanie) powinny by¢ wykonywane w tym samym przedziale cza-
sowym.

Natomiast w systemie Eko-Salix nie powinno si¢ stosowa¢ nawozenia mine-
ralnego, a walka z chwastami sprowadza si¢ jedynie do ich przykaszania w mig-
dzyrzedziach.
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3.4. Zaktadanie plantacji

Podstawowa czynno$cia poprzedzajaca zalozenie plantacji wierzby powinno by¢
odpowiednie jej rozplanowanie w terenie, szczegélnie pod katem zmechanizo-
wania prac polowych. Powinno si¢ wydzieli¢ drogi technologiczne, uwrocia oraz
ewentualne miejsca skladowania zebranej biomasy. Przystepujac do rozplanowa-
nia nasadzen wierzby nalezy pamietac, ze obowiazkowe jest zachowanie ostepow:
- 1,5 m od granicy sasiedniej dzialki, na ktdrej zalozona jest taka sama plantacja
lub jest uzytkowana jako grunt lesny;
- 3 m od granicy dzialki uzytkowanej w inny niz wymieniony powyzej sposob.

Zakladajac plantacje wierzby na polach zmeliorowanych nalezy bra¢ pod uwa-
ge ewentualno$¢ przerastania korzeni przez saczki drenarskie. W konsekwencji
blokuje to dzialanie catego systemu melioracyjnego i moze prowadzi¢ do zaba-
gnienia sgsiednich pol.

Wierzbe krzewiastg rozmnaza si¢ wegetatywnie za pomocg zrzezéw (sadzo-
nek, sztobrow, zywokotow), tzn. fragmentéw pedu, ktére po posadzeniu do gleby
ukorzeniajg si¢ i wypuszczaja nowe pedy, tworzac roéliny. Dtugo$¢ zrzezéw po-
winna wynosi¢ 0,20-0,25 m, a ich $rednica 8-12 mm. Sadzenie zrzezéw najcze-
$ciej przeprowadza si¢ wczesng wiosng. Zrzezy mozna sadzi¢ réwniez jesienia,
cho¢ ten termin jest uzalezniony od lokalnych warunkéw pogodowych i organi-
zacyjnych. Sadzenie zrzezow wykonuje sie przy uzyciu sadzarek mechanicznych
2-4-rzedowych lub na mniejszych plantacjach sadzi si¢ je recznie (fot.2).

Fot. 2. Zaktadanie plantacji wierzby za pomoca specjalistycznej sadzarki (fot. M. Matyka)
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Rys. 1. Sposéb rozmieszczenia sadzonek wierzby (wg Kus$ i Matyka 2010)
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Na towarowych plantacjach zrzezy wierzby zaleca si¢ wysadzaé pasowo w po-
dwdjnych rzedach. Odlegtos¢ pomiedzy rzedami w pasie wynosi 0,75 m, a pomig-
dzy pasami 1,5 m (rys. 1).

W rzedach zrzezy wysadza si¢ najczesciej co 0,4-0,6 m, daje to obsade okoto
14,8-22,0 tys. roslin na powierzchni 1 hektara. Stosowane w Polsce i innych kra-
jach zageszczenie zrzezow na plantacjach produkcyjnych w tym systemie wynosi
od 10-20 tys./ha.

Fot. 3. Plantacja wierzby zatozona z zywokotéw w systemie Eko-Salix (fot. M. Matyka)
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W przypadku planowanego zbioru wierzby w cyklu corocznym, ktérej nie za-
leca sie dla plantacji komercyjnych, mozna stosowac rzedowe sadzenie bez $cie-
zek przejazdowych i z rozstawg rodlin w rzedzie okoto 40 cm. Wéwczas obsada
roélin bedzie wynosi¢ okoto 30 tys./ha.

Istnieje rowniez mozliwo$¢ zakladania plantacji wierzby z tzw. ,,zywokolow”
w systemie Eko-Salix (fot. 3). Ten sposéb zakladania plantacji moze by¢ stosowa-
ny na trwalych uzytkach, ktore nie sg zaliczane do obszaréw przyrodniczo-cen-
nych. Do tego celu moga by¢ wykorzystane gleby wadliwe, tj. okresowo podmokle,
trudne w uprawie, podlegajace erozji, zdegradowane, zanieczyszczone. Dwuletnie
pedy wierzby o wysokosci ok. 2,0-2,5 m sg wysadzane w darn na glebokos¢ 40-50
cm. Pielegnacja takiej plantacji ogranicza si¢ do przykaszania w pierwszym roku
trawy i chwastéw w miedzyrzedziach. Obsada ro$lin wynosi 4-7 tys./ha, a zbior
dokonywany jest co 5-6 lat.

3.5. Plonowanie wierzby

Plonowanie wierzby w gtéwnej mierze uzaleznione jest od: wlasciwosci fizyko-
-bio-chemicznych gleby, czestotliwosci zbioru, obsady roélin, przebiegu pogody
i nasilenia czynnikéw ograniczajacych plonowanie (chwasty, choroby i szkodniki).
W badaniach prowadzonych w IUNG-PIB plon wierzby zbieranej w cyklach jed-
norocznych, niezaleznie od odmiany i warunkéw glebowych, $rednio za dziesie¢
lat wynidst 14,9 t/ha suchej masy (tab. 1). W latach plony suchej masy wierzby wa-
haly sie, niezaleznie od jakosci gleby, od okoto 10 t/haw latach o niedoborze opa-
doéw do 22 t/haw roku o duzej ilosci opadéw. Bardzo duze plony wierzby na glebie
lekkiej w tych doswiadczeniach sg spowodowane korzystnym jej uwilgotnieniem,
bedacym nastepstwem zalegania wody gruntowej na glebokosci 220-250 cm.

Tabela 1. Plon (t/ha) suchej masy wierzby zbieranej corocznie (srednio z 9 odmian)

Gleba 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Srednio

Ciezka
czarna 12,8 | 11,1 | 12,7 | 15,5 | 16,5 | 159 | 22,2 | 18,0 | 16,1 | 20,5 16,1
ziemia

Srednia 10,8 | 11,5 | 12,4 | 11,9 | 15,5 | 13,9 | 14,5 | 13,5 | 15,1 17 13,6

Lekka 10,1 | 11,9 | 12,3 | 183 | 17,0 | 14,6 | 20,3 | 14,1 | 12,9 | 17,9 14,9

Srednio 11,2 | 11,5 | 12,5 | 152 | 16,3 | 14,8 | 19,0 | 15,2 | 14,7 | 18,5 14,9

Zrédto: Kus i Matyka (2010)

Wyniki badan przeprowadzonych w Uniwersytecie Warminsko-Mazurskim
oraz w IUNG-PIB jednoznacznie wskazuja, ze zbierajac wierzbe w cyklu 3-letnim
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Rys. 2. Sumaryczny plon biomasy wierzby zbieranej corocznie na tle plonu ze zbioru w cyklu
trzyletnim (Srednio dla wszystkich odmian/klonéw) (wg. Matyka 2015)
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uzyskuje sie 0 20-50% wigksze plony biomasy w przeliczeniu na rok, niz w wa-
runkach corocznego zbioru. Dodatkowo drewno jest lepszej jakosci, gdyz niz-
sza jest jego wilgotno$¢ oraz korzystniejszy sklad chemiczny z uwagi na mniej-
szy udzial kory. Z dos§wiadczenn IUNG-PIB wynika, ze sumaryczny plon biomasy
wierzby zbieranej corocznie w lat 2012-2014 byl znacznie nizszy od zebranego
w cyklu trzyletnim. Réznica ta wynosita 16,8 t s.m./ha/3 lata na glebie lekkiej
i 35,5 t s.m./ha/3 lata na glebie cig¢zkiej (rys. 2).

Wzrost plonu wynikajacy z wydtuzenia cyklu zbioru nalezy tlumaczy¢ wiek-
szymi mozliwo$ciami wykorzystania wiosennych zasobéw wody glebowe;j
i w efekcie wigkszg dynamika przyrostu biomasy w drugim i trzecim roku naste-
pujacym po zbiorze wierzby. W przypadku wierzby zbieranej corocznie rosliny
wiosng rozpoczynajg proces regeneracji karp i tworzenia pedéw i w okresie tym
wolno przyrastaja. Jest to szczegdlnie istotne w latach charakteryzujacych si¢ de-
ficytem opadow w okresie wegetacyjnym.

Podkresli¢ nalezy, ze prezentowane wyniki pochodzg z doswiadczen polo-
wych, ktére charakteryzuja si¢ wysoka starannoscig i terminowos$cig wykonywa-
nia zabiegéw agrotechnicznych. Biorac to pod uwage powinno sie zaklada¢, ze
plony na plantacjach komercyjnych, charakteryzujacych sie duza skala produk-
cji, beda nizsze o okoto 20-30% (fot. 4). Przyczyng uzyskiwania niskich plonéw
moze by¢, nieodpowiedni dobdr stanowiska, zle jego przygotowanie, stosowanie
przypadkowego materialu rozmnozeniowego, nieprawidlowa technika sadzenia,
niepoprawna agrotechnika i ochrona przed agrofagami.
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Fot. 4. Towarowa plantacja wierzby krzewiastej (fot. M. Matyka)



4. ROLAHODOWLI W INTEGROWANEJ OCHRONIE
WIERZBY

4.1. Kierunki hodowli wierzby

Rodzina wierzbowatych (Salicaceae) obejmuje na calym $wiecie kilkaset gatun-
kéw. W jej sktad wschodza dwa rodzaje: wierzba (Salix L.) i topola (Populus L.).
Zasieg terytorialny wystepowania wierzbowatych rozciaga si¢ od tropikéw i sub-
tropikow do terendw arktycznych poétkuli pétnocnej. Wigkszos¢ gatunkow zasie-
dla tereny o klimacie umiarkowanym i chfodnym subkontynentu euroazjatyckie-
go oraz Ameryke Pétnocna.

Liczny gatunkowo i skomplikowany w klasyfikacji taksonomicznej rodzaj
wierzba obejmuje na $wiecie okoto 300-500 gatunkéw. W Polsce wedlug danych
dendrologicznych zidentyfikowano okoto 40 gatunkéw wierzb, a facznie z liczny-
mi mieszancami i podgatunkami 84. Tworza one formy krzewiaste lub drzewiaste
i wystepuja niemal we wszystkich biotopach.

Wsrod dziko rosnacych gatunkéw w Polsce mozna wymienié:

— wierzba iwa (Salix carprea L.),

— wierzba biala (Salix alba L.),

— wierzba krucha (Salix fragilis L.),

— wierzba siwa (Salix eleagnos Scop.),

— wierzba wiciowa (konopianka, witwa) (Salix viminalis L.),

— wierzba trojprecikowa (Salix triandra L.),

— wierzba szara (foza) (Salix cinerea L.),

— wierzba rokita (Salix rosmarinifolia L.),

— wierzba plozaca (Salix repens)

— wierzba purpurowa (wiklina) (Salix purpura L.),

— wierzba czerniejaca (Salix myrsynifolia Salisz — syn. S. nigricans Sm.),

— wierzba amerykanka (mieszaniec) (S. x Americana Andersson).

Identyfikacja wierzb jest niezwykle trudna ze wzgledu na mozliwos¢ tworzenia
mieszancow czesto nawet skladajacych sie z 3-4 gatunkéw. Dlatego znane sa przy-
padki klasyfikowania pojedynczego osobnika jako odrebnego systematycznie.

Wierzby rosng w formie zaréwno drzew dorastajacych do 25 m wysokosci, jak
i wysokich oraz niskich krzewéw, a nawet plozacych sie po ziemi krzewinek. Pedy
majg réznej barwy - zielone, zdlte, czerwone do brunatnych (fot. 5). Mtode pedy sa
nagie lub pokryte jedwabistymi wloskami. Blaszki liSciowe charakteryzuje pewna
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réznorodno$¢ morfologiczna zalezna od gatunku. Zazwyczaj sa waskie lancetowate,
pitkowane, krotkoogonkowe, czesto srebrzysto owtosione z przylistkami. U niektd-
rych gatunkoéw liscie mogg by¢ owalne, jajowate, eliptyczne do okraglych (fot. 6).

Fot. 5. Fragment kolekcji wierzb w COBORU - Srem (fot. K. Nijak)

Fot. 6. Rozne ksztatty i wielko$¢ lisci wierzb krzewiastych (fot. K. Nijak)
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Blaszki liSciowe czasami sg pozbawione owlosienia i pergaminowe. Kwiaty sa
dwupienne, dlatego na jednych osobnikach wystepuja tylko zenskie na innych
tylko meskie. Kwiaty nie posiadaja dzialek kielicha i ptatkéw korony, osadzone
sa w katach tuskowatych przysadek i zebrane w klosoksztaltne lub gronoksztatt-
ne kwiatostany zwane potocznie baziami. Zeriskie kwiaty wyposazone s3 w jeden
stupek, meskie majg dwa preciki (rzadko 3 lub 5), rozwijaja si¢ wczesnie wiosng
przed rozwojem lisci, a u niektérych gatunkéw réwnoczesnie z lis¢émi. Obie for-
my kwiatéw maja jeden lub dwa nektarniki, powstate ze szczatkowego okwiatu.
Sa owadopylne. Owoce to matle pekajace 2-4 klapami torebki, dojrzewaja w maju-
-czerwcu. Powstajgce nasiona sg bardzo drobne, z puchem lotnym umozliwiaja-
cym przenoszenie przez wiatr na duze odleglosci.

Wierzby to rosliny swiatlolubne i przewaznie szybko rosnace. Wiekszos¢
z nich ma bardzo male wymagania stanowiskowe. Wierzby najlepiej czuja
sie w miejscach uwilgoconych, tj. na terenach podmoklych, w poblizu ciekéw
wodnych. Stanowig jeden z najwazniejszych skladnikow lasow tegowych pora-
stajacych doliny rzeczne. Najczesciej sa to drzewa i krzewy polne rosnace nad
rzekami oraz réznego rodzaju zbiornikami wodnymi (jeziorami, stawami),
na nieuzytkach itp. Istnieja takze gatunki wierzb dobrze radzace sobie na gle-
bach suchych, a nawet na piaskach i wydmach, np. wierzba iwa. Gatunek ten
jest rowniez powszechnie wystepujacym w Polsce, typowo lesnym drzewem.
Wierzby uwazane s3 za roéliny krotkowieczne, ktore w zaleznosci od gatunku
osiggaja wiek 50-100 lat.

4.2. Dobdér odmian wierzby w integrowanej ochronie

W latach 70. i 80. ubiegtego wieku zwrécono uwage na inng mozliwos¢ wyko-
rzystania wierzb jako zrédla biomasy przeznaczonego do celéw energetycznych.
W krajach skandynawskich i w Anglii realizowano programy badawcze, ktérych
celem bylo wyhodowanie nowych odmian wierzb o duzej produktywnosci bio-
masy i opracowanie technologii uprawy. Pozyskiwano materiat do krzyzowan za-
réwno z krajow europejskich (w tym Polski i Rosji), jak i azjatyckich. Wyhodowa-
no szereg odmian wierzb o szybkim przyroscie biomasy. Stanowig one mieszance
wewnatrzgatunkowe, gléwnie S. viminalis L., ale takze innych gatunkéw wierzb,
jak: S. dasyclados Wimmer, S schwerinii E. Wolf, S. purpurea L. i innych, oraz
hybrydy miedzygatunkowe. W Polsce uzyskano réwniez wiele odmian i klonéw
wierzb. Hodowcami ich sg takie o$rodki jak Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie i hodowcy prywatni.

Wyselekcjonowane odmiany wierzb przeznaczone na cele energetyczne
(wierzby krzewiaste - o réznym pochodzeniu gatunkowym) powinny cha-
rakteryzowa¢ si¢ bardzo szybkim przyrostem biomasy (14-krotnie wiek-
szym niz lasu), zwigkszona tolerancja na szkodniki i choroby, zwiekszona
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mrozoodpornoscia oraz wysoka wartoscia energetyczna drewna. Plantacje
wierzb powinny by¢ uzytkowane przez 10-25 lat.

Biomasa uzyskana z plantacji wierzby moze by¢ wykorzystywana na cele ener-
getyczne jako paliwo stale do bezposredniego procesu spalania, paliwo ptynne
(biometanol) i paliwo gazowe (gaz drzewny).

W pordéwnaniu z tradycyjnymi uprawami rolniczymi wykorzystywanymi na
cele energetyczne (tj. pszenica, kukurydza, burak cukrowy czy rzepak), plan-
tacje wierzb charakteryzuja sie: lepszym bilansem energii i wegla, wieksza se-
kwestracja wegla w glebie, mniejszymi wymaganiami pokarmowymi, w szcze-
golnosci co do azotu, lepszymi wlasciwosciami fitoremediacyjnymi, zblizong
lub wieksza bioréznorodnoscia roslin, bezkregowcow i ptakow. Moga mie¢, na-
tomiast, w przypadku nadmiernego udzialu w strukturze zasiewow oraz nie-
wlasciwego lokalizowania plantacji, ujemny wplyw na bilans wodny gleb oraz
warunki hydrologiczne w zlewniach, jak rowniez wizualne walory krajobrazu.

Aby zapewni¢ wlasciwe przyrodnicze i ekonomiczne zalety uprawy wierzb na
cele energetyczne nalezy uwzgledni¢ zasady integrowanej produkgji i ochrony ro-
$lin. W Instytucie Ochrony Roélin — PIB przeprowadzono szereg badan i z ko-
lekcji COBORU wytypowano 70 odmian i klonéw wierzb szybko rosnacych oraz
posiadajacych duzg liczbe pedéw w karpie. Wiszystkie klony i odmiany wierzby
wytypowane do badati w Sremie, ich genotypy oraz kraj pochodzenia przedsta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2. Genotypy wierzb wytypowanych do badar z COBORU

Lp. Odmiana/klon Wynik krzyzowania Pochodzenie
1. 1013 S. viminalis x S. americana Polska
2. 1040 S. viminalis [Piaskdwka] Polska
3. 1047 S. viminalis var. Gigantea Polska
4. 1051 S. viminalis [Rapp Valne] Szwecja
5. 1052 S. viminalis Polska
6. 1053 S. viminalis Polska
7. 1054 S. viminalis Polska
8. 1056 S. viminalis x S. purpurea Polska
9. 1057 S. viminalis Polska
10. 1059 S. viminalis Polska
11. 1061 S. viminalis Polska
12. 1082 S. viminalis Polska
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Tabela 2. Genotypy wierzb wytypowanych do badar z COBORU - cd.

Lp. Odmiana/klon Wynik krzyzowania Pochodzenie
13. 1112 S. tiandra Leegomercy Polska
14. 1130 S. purpurea Schastanbugensis Polska
15. 1135 S. purpurea x S. rigida Polska
16. 1140 S. viminalis 821624 Polska
17. 1154 S. viminalis Polska
18. 1156 S. viminalis Polska
19. 1052 Iorr Torr (S. viminalis) x S. viminalis Polska
20. 1054S.viminalis S. viminalis Polska
21. Activa S. viminalis Polska
22. Anki S. viminalis Szwecja
23 Asgerd S. vimimgl.isv l[;\;;[llzgg EcBg.(S).r;c]};werinii X Szwecja
24, Ashton Stott S Vimin;iisiigfy[llfoii)]rid] xS Anglia
25. Beagle S. viminalis [Astrid] x S. viminalis Anglia
26. Bela S. viminalis Szwecja
27. Bjorn S. viminalis x S. schwerinii Szwecja
28. Cannabiaba Salix sp. Polska
29. Christina S. viminalis Szwecja
30. Discavery S “hweg'”;zgji;r;] [ﬁj(j;;]’;” inalis x Anglia
31. Dobkowska S. viminalis x (S. purpurea x S. rigida) Polska
3 Doris S. buriatica [?xg;fg;hx S. viminalis Szwecja
33. Ekokom S. viminalis Polska
34. Eva S. viminalis Szwecja
35, Gudrun S. dasyclados [I-[I}e{lgg} x 8. dasyclados Sawecja
36. Gustaw S. viminalis Szwecja
37. Hanna S. viminalis Szwecja
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Tabela 2. Cd.
Lp. Odmiana/klon Wynik krzyzowania Pochodzenie
38. Torr S. viminalis x S. viminalis Szwecja
39. Jodis Salix sp. Szwecja
o k| S | g,
4l Karolinka S. viminalis x S.. daphonides x S. Polska
cerifera
42. Klara Salix sp. Szwecja
43. Kortur UWM 144 S. viminalis Polska
44. Loden S. dasyclados x S. dasyclados Szwecja
45. Marcel S. viminalis x S. daphnoides x S. cerifea Polska
46. Marie S. viminalis Szwecja
47. Monotur UWM 099 S. viminalis x S. purpurea Polska
48, Olof S. vimi:;lqiiisnzl(if.[;Z?s;énii xS. Sawecja
49. Oltur UWM 145 S. viminalis Polska
50. Orm S. viminalis Szwecja
51 Paulinka S. viminalis x S.. daphnoides x S. Polska
cerifera
52. Psota S. viminalis Polska
53. Rapp Salix sp. Szwecja
S. viminalis [Jorrun] x (S. viminalis x
54, Resolution S. schwerinii [Bjorn]) x (S. viminalis Anglia
[Pavainen] x Bjorn)
55. Sprint UWM 063 S. viminalis Polska
56. Start UWM 067 (S. viminalis [Jorr]) x S. viminalis Polska
57. Stoott S. viminalis x S. burjatica Anglia
58, Sven S. viminagsv[i]nczz{llllrils] [chg J(gr Isl%twerinii x Szwecja
59, SW Inger S. tiandra [SW9[1](1)?r6]6] x S. viminalis Sawecja
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Tabela 2. Genotypy wierzb wytypowanych do badar z COBORU - cd.

Lp. Odmiana/klon Wynik krzyzowania Pochodzenie
(S. viminalis x S. viminalis [Jorunn])
60. SW Sherwood x S. eriocephala x (S. viminalis x S. Szwecja
schwerinii [Bjorn])

61. Tora S. schwerinii x S. viminalis [Orm] Szwecja

62 Tordis (S. viminalis x S.. sch.werlmz [Tora]) x S. Sawecja
viminalis [Ulv]

63. Torhild (S. viminalis x S sc}.zwerzmz [Tora]) x S. Sawedja
viminalis [Orm]

64. Torpeda S. viminalis Polska

65. Tur UWM 196 S. viminalis Polska

66. Turbo UWM 146 S. viminalis Polska

67. Ulv S. viminalis Szwecja

68. Valborg Salix sp. Szwecja

69. Wista Salix sp. Polska

70. Wodtur UWM 010 S. dasyclados Polska

*dane dotyczace krzyzéwek i pochodzenia uzyskano na podstawie ulotek firmy Agrobransle, danych
COBORU oraz z danych zgromadzonych przez dr hab. Remlein-Staroste (IOR-PIB)

Plantacje wierzby nalezy zaklada¢ z materialu rozmonozeniowego pozyski-
wanego z licencjonowanych plantacji matecznych. Aktualnie dostgpne sa odmia-
ny wierzby wyhodowane przez Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
(Start, Sprint, Turbo, Tur oraz kilka innych klonéw), odmiany hodowli szwedz-
kiej (Torhild, Sven, Olof, Gudrun, Tordis, Inger i Tora) oraz hodowli dunskiej —
Gigantea.

Plantacje wieksze obszarowo zaleca sie zaklada¢, sadzac kilka odmian. Z do-
$wiadczen przeprowadzonych w péinocnej Irlandii wynika, ze plony suchej bio-
masy na tego typu plantacjach sg nawet o 40% wyzsze od osiaganych na plantacji
wierzby, na ktérej wysadzono tylko jedng odmiane.



5. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

5.1. Najwazniejsze gatunki chwastow

Plantacje wierzby energetycznej w pierwszym roku uprawy s3 narazone na sil-
ng konkurencje¢ ze strony chwastéw. Intensywnemu rozwojowi chwastéw sprzy-
ja szeroko rzedowa uprawa oraz powolny wzrost roslin w poczatkowym okresie
wegetacji. Wedlug przeprowadzonych badan, nowo zalozone plantacje wierzby
uprawiane na cele energetyczne szczegdlnie narazone sg na silng presje ze stro-
ny chwastéw w okresie od 3. do 6. tygodnia po posadzeniu, w ktérym to chwasty
moga catkowicie zahamowa¢ wzrost mlodych pedow (fot. 7). W zwiagzku z po-
wyzszym regulacja zachwaszczenia nowo zatozonych plantacji jest priorytetowym
zabiegiem agrotechnicznym wykonywanym w pierwszym roku uprawy tej rosliny.

Wystepujace w lanie chwasty konkurujg z roslinami uprawnymi o skfadniki
pokarmowe, wode oraz $wiatto. O ile rywalizacja o skladniki pokarmowe oraz
wode zachodzi w przypadku ich niedoboru, to wspélzawodnictwo o $wiatlo

Fot. 7. Zahamowanie wzrostu i rozwoju wierzby spowodowane przez rdest ptasi (Polygonum
aviculare L.) (fot. W. Miziniak)
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w lanie wystepuje zawsze. W zwiazku z powyzszg zalezno$cig najwieksze zagroze-
nie dla upraw rolniczych stanowig gatunki chwastéw wieloletnich oraz jednorocz-
nych szybko rosnacych, a zarazem silnie zacieniajacych i ograniczajacych wzrost
mlodych pedéw wierzby energetycznej.

W uprawach roélin rolniczych, w tym wierzb energetycznych moze wystepo-
wac od kilku do nawet kilkudziesigciu gatunkéw chwastéw. Podczas przeprowa-
dzonych w Polsce badan nie stwierdzono gatunkéw chwastéw, ktdre nalezy uzna¢
za specyficzne dla upraw wierzby energetycznej (Sekutowski i Badowski 2007).
W zwiazku z powyzszym wystepowanie poszczegdlnych gatunkow uzaleznione
jest od czynnikéw klimatyczno-glebowych oraz od dzialalnosci czlowieka (czyn-
nik antropogeniczny) modyfikujacych strukture zachwaszczenia w przedplonach
roélin energetycznych.

Najwazniejsze gatunki chwastow jedno i dwulisciennych

Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli L.)

Zachwaszcza okolo 50% pdl uprawnych. Gatunek trawy jary, cieptolubny, wscho-
dy chwastu pojawiajg si¢ pdzng wiosna i wczesnym latem (fot. 8). Jest pospolitym
chwastem, powszechnie wystepujacym w calym kraju, z wyjatkiem terenéw gor-

Fot. 8. Chwastnica jednostronna (Echinochloa crus-galli L.) (fot. W. Miziniak)
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skich. Chwastnica jednostronna jest przystosowana do wzrostu i rozwoju w wa-
runkach wilgotnych, okresowo zalewanych przez wode. Preferuje gleby zyzne gli-
niaste i piaszczysto-gliniaste zasobne w azot oraz w wapn. Roslina moze dorasta¢
do 100-150 cm wysokosci.

Perz wlasciwy (Elymus repens L.)

Zachwaszcza ponad 70% pol uprawnych. Gatunek wieloletni i roztogowy,
wschodzacy wiosnag (fot. 9). Rosnie na wszystkich typach gleb za wyjatkiem
stanowisk skrajnie suchych lub ciezkich, stabo napowietrzonych. Preferu-
je jednak gleby piaszczyste, przepuszczalne, dobrze napowietrzone. Szybkie
rozprzestrzenianie si¢ perzu oraz intensywno$¢ pobierania skladnikéw po-
karmowych z gleby stawiajg ten gatunek wsrod najgrozniejszych konkuren-
tow roslin uprawnych.

Wyczyniec polny (Alopecurus myosuroides Huds.)

Gatunek jednoroczny. W Polsce wystepuje gtéwnie w pradolinie Wisty (Zulawy)
oraz w regionie poludniowo-zachodnim (Dolny Slgsk i Opolszczyzna) (Dajdok
i Szczg$niak 2009). Preferuje gleby ciezkie, wilgotne, zwiezle, a zarazem zyzne
(fot. 10). Toleruje szeroki zakres kwasowosci gleb — pH 4,0-7,5.
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Ostrozen polny (Cirsium arvense L.)
Gatunek wieloletni, pospolity, rosnie na wszystkich typach gleb, nawet na

stanowiskach podmoktych (fot. 11). Najsilniej rozwija si¢ na glebach dobrze
przewietrzonych, zasobnych w skfadniki pokarmowe (pH 5,8-7,0). Toleruje
silne zasolenie gleby. Rozmnaza si¢ zaréwno z odrostéw korzeniowych oraz
z nasion. Roélina dorastajaca do wysokosci 40-70 cm, ale niekiedy nawet do
150 cm.

Nawlocie: pdzna i kanadyjska (Solidago gigantea Aiton, S. canadensis L.) (fot. 12)
Na wigkszos$ci stanowisk naturalnych, péinaturalnych czy antropogenicznych,
np. pola uprawne czy odlogi, spotyka sie przewaznie oba gatunki nawloci, jed-
nak ilociowo przewaza nawto¢ pdzna — w stosunku 3:1. Nawlo¢ pézna potocz-
nie nazywana zlota rézga, jest rosling wieloletnig (byling), agriofitem, hemi-
kryptotitem, owadopylnym lub samopylnym, nalezacym do rodziny astrowatych
(Asteraceae). Dorosle roéliny moga osigga¢ wysokos$¢ 80-200 cm (pojedyncze
osobniki nawet 250 cm). Lodyga jest wzniesiona, sztywna, pokryta nalotem
woskowym, u dotu catkowicie naga, w czesci gornej moze by¢ lekko owtosio-
na, barwy jasnozielonej do purpurowej. Liscie sg lancetowate, o zaostrzonych
koncach i pitkowanych brzegach, dtugosci okoto 11-13 cm i szerokosci okoto
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2-3 cm. Koszyczki kwiatowe zebrane w jednostronnie wiechoksztaltne kwiato-
stany, kwiaty drobne, koloru zéttego w liczbie 5-8. Nawlo¢ pdzna jest typowa
roéling ruderalng, wystepujaca gtéwnie wzdluz ciekéw wodnych, na obrzezach
laséw, miedzach, wysypiskach, ogrodach, nasypach kolejowych, przydrozach,
zaniedbanych lgkach, odlogach oraz coraz czesciej na polach uprawnych, gdzie
zachwaszcza gléwnie zboza i kukurydze, szczegoélnie uprawiane w wieloletniej
monokulturze. Mozna jg spotka¢ na roznych typach gleb, jednak zdecydowa-
nie bardziej preferuje gleby zyzne, wilgotne, dobrze napowietrzone o pH lekko
kwasnym do obojetnego. Wschody nawtoci z nasion rozpoczynaja si¢ na prze-
fomie marca i kwietnia i trwaja do konca lipca, natomiast nowe rosliny wyra-
stajace z klaczy pojawiaja si¢ juz na poczatku marca. Kwitnienie przypada na
okres konca lipca i trwa az do konca pazdziernika. Owocem jest podlugowata
nietupka zakonczona u goéry puchem kielichowym. Nawlo¢ moze rozmnaza¢
sie generatywnie (nasiona) oraz wegetatywnie (klacza nadziemne i podziem-
ne). Jedna roélina potrafi w ciaggu sezonu wegetacyjnego wytworzy¢ od 1100 do
19000 nasion, a ich zdolno$¢ kietkowania moze utrzymywac si¢ w glebie przez
okres kolejnych 10 lat (zwykle jest to 5 lat). Gatunek ten bardzo czgsto pojawia
sie na polach placowo, a powierzchnie opanowane przez ten takson z roku na
rok systematycznie si¢ powigkszaja.
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Fot. 12. Nawto¢ pdzna (Solidago gigantea) (fot. W. Miziniak)

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.)

Jest chwastem wieloletnim, pospolitym, azotolubnym (fot. 13). Rosnie w dolinach
rzecznych, w lasach fegnowych, w tegach wierzbowych i topolowych, na glebach
zyznych i wilgotnych oraz na miedzach i nieuzytkach. Gatunek bardzo zmienny
pod wzgledem wielkosci, ksztattu lisci i kwiatostandw oraz stopnia owlosienia.
Istotny wplyw na morfologie roslin ma siedlisko. W miejscach nastonecznionych
rosliny sg np. silniej owtosione.

Fot. 13. Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) (fot. W. Miziniak)
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Fot. 14. Bylica pospolita (Artemisia vulgaris L.) (fot. W. Miziniak)

Bylica pospolita (Artemisia vulgaris L.)

Gatunek wieloletni (fot. 14). Pospolity chwast ruderalny, wystepujacy w calym
kraju zaréwno na stanowiskach ruderalnych, jak i segetalnych (sady, ogrody oraz
uprawy wieloletnie). Najintensywniej rosnie na glebach zyznych bogatych w azot.
Roslina osigga wysokos¢ 50-220 cm.

Fot. 15. Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) (fot. W. Miziniak)
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Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.)

Jest to bylina wieloletnia (fot. 15). Rosnie na glebach lekkich, nieuzytkach (przy-
droza, miedze, dzikie gki). Wystepuje takze na polach uprawnych w réznych za-
siewach szczegdlnie w uprawach wieloletnich (lucerna i koniczyna). Osiaga wyso-
kos¢ 50-80 cm. Czasem tworzy niewielkie kepy. Cala roélina jest migkko, wetnisto
owlosiona.

Mniszek pospolity (Teraxacum officinale Weber)

Jest chwastem wieloletnim (fot. 16). Wystepuje na réznych glebach, najczesciej
zyznych, gliniastych. Rosnie pospolicie w catym kraju zaréwno na takach, pastwi-
skach, nieuzytkach, sadach, jak i trawnikach. Na polach uprawnych zachwaszcza
gltéwnie uprawy wieloletnie (lucerna i koniczyna). Podczas kwitnienia osiaga od 3
do 40 cm wysokosci (najczesdciej od 5 do 35).

Przymiotno kanadyjskie (Erigeron canadensis L.)

Roslina jednoroczna (fot. 17). Wystepuje na glebach piaszczystych suchych, za-
réwno na polach uprawnych (sady, pola, ogrody), jak i stanowiskach ruderalnych
(ugory, miedze). Lodyga pojedyncza lub silnie rozgaleziona o wysokosci od 5 cm
do 1 m. Kwitnie od czerwca do pazdziernika, jest rozsiewana przez wiatr. Jedna
roslina moze wytworzy¢ w ciagu roku nawet ponad 100 000 nasion.
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Fot. 17. Przymiotno kanadyjskie (Erigeron canadensis L.) (fot. W. Miziniak)

Podbial pospolity (Tussilago farfara L.)

Pospolita bylina rosngca na glebach gliniastych, wilgotnych bogatych w weglan
wapnia (fot. 18). Zachwaszcza zaréwno nieuzytki jak i pola uprawne. Liscie diu-
googonkowe, duze, okraglawo-sercowate, z zgbkowanym brzegiem i ptytkimi za-
tokami, pokryte od spodu srebrzystym meszkiem. Lodyga kwiatostanowa wyso-
kosci do 30 cm.

Cykoria podréznik (Cichorium intybus L.)

Powszechna bylina rosngca na terenie nizu (fot. 19). Szczegdlnie preferuje gleby
gliniaste zasobne w azot. Roslina osigga wysokos¢ 30-120 cm. Lodygi dos¢ cien-
kie, rozgalezione, zielonkawoszare, u nasady szorstko owlosione, odporna na ze-
rwanie dzigki zawarto$ci mocnych wiokien. Kwiaty niebieskie, czasem biale lub
rézowe. Koszyczki kwiatowe o $rednicy 3-4 cm.

Slaz zaniedbany (Malva neglecta Wallr.)

Gatunek pospolity, wystepujacy w ogrodach, sadach, przydrozach, nieuzytkach
i na brzegach pdl (fot. 20). Rosnie zaréwno na glebach gliniastych, jak i piaszczy-
stych, zasobnych w azot. Jest roéling cieptolubna. Lodyga o wysokosci do 50 cm,
naga, pokladajaca sie lub wzniesiona, czasami czerwonawo nabiegta. Kwitnie od
czerwca do wrzes$nia. Kwiaty przedpratne, zapylane przez owady lub samopylne.
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Fot. 19. Cykoria podréznik (Cichorium intybus L.) (fot. W. Miziniak)
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Fot. 20. Slaz zaniedbany (Malva neglecta Wallr.) (fot. W. Miziniak)

Mieta polna (Mentha arvensis L)

Rosling wieloletnia (fot. 21). Pospolity chwast wystepujacy gtéwnie na glebach
wilgotnych i zakwaszonych, ale takze na glebach lekkich, gliniastych, torfowych
i redzinowych. Jest roéling wskaznikowa nadmiernej wilgotnosci. Mieta jest rosli-
ng o aromatycznym zapachu. Osigga wysoko$¢ od 5 do 45 cm. Posiada pelzajace
kigcze i podziemne rozlogi. Bylina kwitnie od lipca do wrze$nia, jest owadopylna.

Glistnik jaskdlcze ziele (Chelidonium majus L)

Bylina ruderalna, le$na azotolubna (fot. 22). Preferuje gleby zyzne, prochniczne.
Gatunek znoszacy dobrze zaciemnienie. Roélina silnie galtezista (rozgalezienia wi-
dlaste) o wysokosci od 0,3 do 1 m. Wyksztalca kwiaty o §rednicy do 2,5 cm. Kwit-
nie od maja do wrzesnia. Nasiona rozsiewane s przez mroéwki wabione elajoso-
mem (myrmekochoria).

Bniec bialy [Melandrium album (Miller) Garcke]

Gatunek jednoroczny, preferuje gleby zZyzne, bogate w azot (fot. 23). Wystepuje na
polach uprawnych, takach oraz na miedzach, rowach i nieuzytkach. Roslina po-
siada lodyge wzniesiona, rozgateziona, dorastajaca do 1 m wysokosci. Kwiaty ma
duze, o $rednicy 2-3 cm, o bialej koronie i gleboko wcigtych platkach, przewaznie
jednoplciowe, osadzone na szeroko rozgatezionych szyputkach. Rozkrzewia sie sil-
nie i konkuruje z roélinami uprawnymi o sktadniki pokarmowe, wode i $wiatlo.
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Fot. 22. Glistnik jaskétcze ziele (Chelidonium majus L.) (fot. W. Miziniak)

Komosa biala (Chenopodium album L.)

Roélina jednoroczna. Wystepuje powszechnie na terenie catego kraju, na wszyst-
kich typach gleb (fot. 24). Roélina azotolubna i potasolubna. Zachwaszcza od 61
do 100% pdl uprawnych. Roslina o bardzo zréznicowanej wysokosci; w zalezno-
$ci od warunkow siedliskowych moze osiagaé wysoko$¢ od 5 cm do 3 m. Kwitnie
od czerwca do pazdziernika, jest wiatropylna. Jedna roslina wytwarza okolo 3 tys.
nasion, ktére w glebie zachowuja zdolnos¢ kietkowania przez 10-15 lat.
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Rdestowka powojowata — Rdest powojowaty (Fallopia convolvulus L.)

Roslina jednoroczna. Pospolity chwast rosnagcy w uprawach rolniczych, wystepuje
takze na ugorach, nieuzytkach i $mietnikach (fot. 25). Ro$nie na glebach lekkich,
piaszczystych i $rednio ciezkich. Lodyga o wijacym si¢ kanciastym zebrowaniu,
szorstka w dotyku, dtugosci ok. 1 m. Dojrzale liScie sg jajowatotrojkatne u nasa-
dy sercowatostrzalkowate. Kwitnie od czerwca do pazdziernika, jest samopylna.

Rdest ptasi (Polygonum aviculare L.)

Roslina jednoroczna lub dwuletnia. Chwast powszechnie rosngcy na réznych ty-
pach gleb (fot. 26). Zachwaszcza zaréwno roéliny uprawne, jak i ogrody. Gatunek
ten mozna spotka¢ na podwdrkach, przydrozach oraz na placach magazynowych.
Sinozielona todyga jest rozgaleziona, rozécielona i pelzajaca (rzadziej wznoszaca sie),
osiagga dlugo$¢ 50 cm. Roslina kwitnie od czerwca do pazdziernika, jest samopylna.

Poziewnik szorstki (Galeopsis tetrahit L.)

Roslina jednoroczna. Wystepuje na glebach gliniastych, piaszczystych, a jed-
noczes$nie prochnicznych o wysokim poziomie wod gruntowych (fot. 27). Ro-
$nie w widnych lasach, na polach, zrebach, przydrozach, na nizu i w gérach. Za-
chwaszcza od 21 do 60% pdl. Lodyga do 1 m wysokosci, galezista, w gorze czesto
ogruczolona. W Polsce kwitnie od czerwca do pazdziernika.

Fot. 25. Rdestéwka powojowata (Fallopia convolvulus L.) (fot. W. Miziniak)
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Fot. 27. Poziewnik szorstki (Galeopsis tetrahit L.) (fot. W. Miziniak)
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Szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus L.)
Roslina jednoroczna. Gatunek pospolity, ro$nie na réznych typach gleb, zarow-
no piaszczystych, jak i prochnicznych (fot. 28). Roénie na siedliskach ruderal-
nych i segetalnych. Roslina §wiattolubna i azotolubna. Szartat dorasta do 80 (100)
cm. Kwitnie od lipca do pazdziernika. Jest uciazliwym chwastem, gtéwnie w upra-
wach roslin okopowych, kukurydzy i warzyw.

Fiolek polny (Viola arvensis Murray)

Roélina jednoroczna, czasami wieloletnia. Chwast pospolity, ro$nie na wszystkich
typach gleb. Zachwaszcza od 41 do 80% pol (fot. 29). Na polach spotykany zwtasz-
cza w uprawach zboz, szczegélnie ozimych oraz w uprawach roslin straczkowych,
kukurydzy i ziemniakéw. Lodyga ulistniona, podnoszaca si¢ lub wzniesiona, po-
jedyncza moze by¢ stabo rozgaleziona, o wysokosci od 10 (czasami nawet od 5) do
20 cm. Kwitnie od kwietnia do pazdziernika.

Starzec zwyczajny (Senecio vulgaris L.)

Roslina jednoroczna lub dwuletnia, hemikryptofit. Rosnie na glebach piaszczy-
stych, gliniasto-piaszczystych, urodzajnych, bogatych w azot i wilgotnych (fot.
30). Wzniesiona lub podnoszjca sie, o wysokos$ci 7-45 cm. Przewaznie rozgalezia
sie, ale czasami, gdy ro$nie w niesprzyjajacych warunkach, tworzy tylko pojedyn-
czy ped. Kwitnie przez caly rok, a kwiaty zapylane sg gtéwnie przez muchy i osy,
ktore zbierajg pylek, roslina nie wytwarza nektaru.

Fot. 28. Szartat szorstki (Amaranthus retroflexus L.) (fot. W. Miziniak)
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Lokalnie znaczenie dla nowo zakladanych upraw moga mie¢ nastepujace ga-
tunki chwastéw: powdj polny (Convolvulus arvensis), rdest kolankowy (Polygo-
num lapatifolium), rdest plamisty (Polygonum persicaria), rumian polny (Anthe-
mis arvensis), maruna bezwonna (Matricaria indora).

5.2. Niechemiczne metody redukcji zachwaszczenia

5.2.1. Metoda agrotechniczna

Wierzba wykorzystywana na cele energetyczne w pierwszym roku uprawy jest
mato konkurencyjna w stosunku do wystepujacego zachwaszczenia i wymaga od-
powiedniego przygotowania pola pod jej uprawe. W praktyce czesto zdarza sig,
ze rolnicy zaktadajg plantacje wierzby na polach okresowo ugorowanych lub nie-
przygotowanych pod jej uprawe.

Istotna role w ograniczaniu zachwaszczenia odgrywaja miedzy innymi wszel-
kie podjete czynnosci zapobiegawcze, limitujace rozprzestrzenianie sie chwa-
stow.

W przypadku gatunkéw wieloletnich do tych czynno$ci nalezy zaliczy¢:

- utrzymanie maszyn i narzedzi w czystosci,

- niedopuszczenie do rozsiewania si¢ chwastow z otoczenia na plantacje,

- chemiczne zwalczanie chwastow wieloletnich w przedplonach wierzby ener-
getyczne;j.

Do zwalczania gatunkéw wieloletnich najczesciej stosuje sie herbicydy niese-
lektywne, zawierajace substancje czynng — glifosat. Herbicydy te mozna stoso-
wa¢ na gruntach ornych w dwéch odrebnych terminach: przed zbiorem roéliny
uprawnej lub na $ciernisko.

Zwalczanie perzu wlasciwego oraz innych chwastow przed zbiorem rosliny
uprawnej

Opryskiwanie pdl uprawnych herbicydami opartymi na glifosacie przeprowadza
sie w dojrzalosci woskowej ziarna, gdy wilgotnos¢ ziarniakéw wynosi od 20 do
30%, ktora wystepuje na 10 do 14 dni przed zbiorem ziarna.

Zwalczanie perzu i innych chwastow na $ciernisku

Zabieg stosujemy w dowolnym terminie po zbiorze rosliny uprawnej, jednak-
ze przed nadej$ciem jesiennych przymrozkéw. Chemiczng walke z perzem wia-
$ciwym mozemy przeprowadzi¢ w dwojaki sposob: pierwszy — na $ciernisko po
zbiorze stomy (bez wykonywania uprawek pozniwnych); drugi - po uprzednio
wykonanej podorywce. Z punktu widzenia efektywnosci chwastobdjczej przepro-
wadzonych zabiegéw, najlepszym terminem do stosowania glifosatu jest wyko-
nanie aplikacji bezposrednio na $ciernisko - bez wykonywania uprawek pozniw-
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nych. W chwili wykonywania oprysku perz wlasciwy powinien mie¢ wysokos$¢ od
10 do 15 cm i posiada¢ w pelni wytworzone 3-4 licie.

W obydwu sposobach aplikacji chwasty powinny by¢ zielone i znajdowac sie¢
w okresie intensywnego wzrostu. Zabiegi mechaniczne mozna rozpoczaé, gdy na
lisciach perzu wlasciwego pojawia sie pierwsze objawy zamierania (z6tknigcie
i wiednigcie).

W wymienionym terminie mozna zastosowa¢ do zwalczania gatunkéw jedno-
lisciennych specyficzne herbicydy powszechnie nazywane graminicydami. Jed-
nak, w poréwnaniu do zwalczania chwastow za pomocg herbicydéw nieselektyw-
nych (na bazie s.cz. glifosat), odchwaszczanie przeprowadzamy po uprzednim
pocigciu roztogdéw perzu. Termin stosowania i faza rozwojowa chwastu jest nato-
miast identyczna jak w przypadku stosowania herbicydéw zawierajacych glifosat.

Zwalczanie perzu za pomocg uprawek mechanicznych
W poréwnaniu do metody chemicznej, mechaniczne zwalczanie perzu jest bar-
dzo energo i czasochlonne, wymaga poniesienia zar6wno wigkszych naktadow,
jak i dluzszego okresu do jego przeprowadzenia. Eliminacje perzu wlasciwego
mozna przeprowadzi¢ w dwojaki sposob. Pierwszy sposdb - przez wykonanie
glebszej podorywki — do 12 cm i pozostawieniu pola na kilka dni w celu prze-
schnigcia roztogéw. Nastepnie rozlogi korzeniowe wyciagamy z gleby kultywa-
torem wyposazonym w zeby sprezyste i $ciggniecie je bronami. Drugi sposéb to
»zmeczenie” lub ,,uduszenie” roztogéw perzu. ,,Zmeczenie” perzu przeprowadza
sie przez wykonywanie od 3 do 5 podorywek po sobie zapobiegajacych odbijaniu
rozlogdw. Zabieg ten jest stosowany gléwnie na glebach lekkich. Modyfikacja tej
metody jest tzw. ,,uduszenie perzu’, ktére polega na przeprowadzeniu podorywki,
a nastepnie po odrosnieciu roztogéw zastosowaniu brony talerzowej. Kiedy pole
ponownie sie zazieleni stosujemy brone talerzowa dwukrotnie na krzyz. Po prze-
prowadzonych w ten sposob uprawkach chwast jest juz ostabiony i wykonujemy
gleboka orke na 30 cm. Na glebach ciezkich i glebokich roztogi perzu nie powinny
juz odrosna¢ (Woznica 2008).
Chwasty jednoroczne:
- staranny zbidr roslin przedplonowych (ograniczenie wystepowania chwastéw
fakultatywnych - samosiewow);
- niedopuszczenie do przenoszenia si¢ chwastow z otoczenia do pdl uprawnych,
- wykonanie glebokiej orki.

Zwalczanie chwastow na terenach nieuzytkowanych rolniczo

W roku poprzedzajacym uprawe wierzby tereny nieuzytkowane rolniczo lub
okresowo odfogowane nalezy odpowiednio przygotowa¢ przez: wykarczowanie
krzewow, usuniecie korzeni oraz zwalczenie wystepujacych gatunkow wielolet-
nich. Chwasty wieloletnie niszczymy za pomoca herbicydéw nieselektywnych
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zawierajacych glifosat. Zabieg chemiczny przeprowadzamy w okresie wegetacji
roslin, jednak przed nadejsciem przymrozkéw, gdy chwasty sg zielone i znajdu-
ja sie w okresie intensywnego wzrostu. Pobrana przez liscie substancja czynna
jest przemieszczana do korzeni i skutecznie niszczy wystepujace zachwaszcze-
nie. Wszelkie uprawy na polu wykonujemy w momencie zasychania chwastéw.
Po chemicznym zabiegu glebe mozna utrzymywac¢ w czarnym ugorze lub wysiaé
rosliny bobowate drobnonasienne, np. mieszanke koniczyn.

Decydujaca role w ograniczaniu struktury zachwaszczenia pdl uprawnych
odgrywa zastosowanie zmianowania roslin w przedplonach wierzby energetycz-
nej. Przemienna uprawa roélin rolniczych o zréznicowanych wymaganiach agro-
technicznych w poréwnaniu do stosowanych monokultur zapobiega kompensa-
cji niektorych gatunkéw chwastow oraz zmniejsza ich liczebnos¢ (Duer 1996).
W zwigzku z tym, dobrym przedplonem dla wierzby energetycznej sg rosliny oko-
powe (ziemniak), bobowate (tubin zolty, seradela, peluszka) i zboza (jeczmien,
owies), czyli uprawy, w ktérych zapewniony jest odpowiedni poziom zwalczania
chwastow w latach poprzedzajacych uprawe.

W integrowanej ochronie roélin zwalczanie chwastéw przeprowadzamy na
kazdym etapie uprawy roli (podorywka, orka zimowa, uprawa pola przed sadze-
niem zrzezéw) we wszystkich ogniwach zmianowania. Przeprowadzane zabiegi
agrotechniczne sg gléwnym czynnikiem bezposrednio przyczyniajacym si¢ do
zmniejszenia ilo$ci diaspor w glebie, jednak tempo redukcji uzaleznione jest od
gatunku chwastu (Roberts 1970). Systematycznie wykonywane uprawki w okresie
pozniwnym znacznie redukujg potencjalne zachwaszczenie gleby (bank nasion
w glebie). Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zabiegi agro-
techniczne przeprowadzane w ciggu jednego roku przyczyniajg sie do 80-procen-
towej redukcji populacji owsa gluchego (Wilson 1978). Plytka podorywka oraz
nastepnie kilkukrotne bronowanie po zbiorze przedplonu, pobudzaja nasiona
chwastéw do kietkowania. Skielkowane chwasty do fazy 2-4 liSci wlasciwych sg
skutecznie niszczone za pomoca bronowania. Natomiast w zaawansowanych juz
fazach rozwojowych zaleca si¢ zastosowanie glebszych narzedzi spulchniajacych.
Zabiegi uprawowe przeprowadzamy kilkakrotnie, zwigkszajac sukcesywnie gte-
bokos¢ wykonywanych uprawek, umozliwiajac w ten sposéb kietkowanie kolej-
nych partii nasion chwastow. Wykonywanie wszelkich uprawek mechanicznych
w tym okresie skuteczne zwalcza tzw. chwasty fakultatywne, pochodzace z nasion
osypanych podczas zbioru roslin uprawianych i ogranicza zachwaszczenie nowo
posadzonych plantacji wierzby energetycznej.

Zwalczanie mechaniczne ze wzgledu na brak opracowania programu zwalcza-
jacego chwasty za pomocg herbicydéw, stanowi nadal jedyne narzedzie do walki
z chwastami w okresie wegetacji wierzby. Odchwaszczanie upraw przeprowadza-
my za pomocg pielnika lub glebogryzarki sekcyjnej. W zaleznosci od presji chwa-
stéw, zabiegi mechaniczne przeprowadzamy co najmniej dwukrotnie w sezonie



5. Regulacja zachwaszczenia 51

Fot. 31. Mechaniczne odchwaszczanie uprawy wierzby (fot. W. Miziniak)

wegetacyjnym (fot. 31). Eliminacje zachwaszczenia nalezy rozpoczaé wczesnie,
zanim rozwinie si¢ system korzeniowy wierzby energetyczne;j.

Przeprowadzenie uprawek mechanicznych stwarza optymalne warunki do
wzrostu wierzby w pierwszym roku uprawy, a ponadto korzystnie wptywa na plon
i jako$¢ surowca (Sowinski 1988). Pozostawienie upraw bez regulacji zachwasz-
czenia przyczynia si¢ do spowolnienia wzrostu i rozwoju mlodych roélin wierzby,
a w skrajnych przypadkach prowadzi do przerzedzenia obsady roélin na plantacji,
co moze skutkowac jej likwidacja Nalezy nadmieni¢, ze chwasty stanowig pro-
blem jedynie w pierwszym roku uprawy, czasami réwniez w drugim, jezeli sg to
gatunki wieloletnie, tj. nawlocie czy bylica pospolita. Natomiast w kolejnych la-
tach uprawy nie stanowig wiekszego zagrozenia.

Dotychczas w Polsce nie opracowano kompleksowego programu zwalczania
chemicznego chwastéw w uprawie wierzby przeznaczonej na cele energetyczne.
W zwiazku z tym, jednostki naukowo-badawcze w Polsce prowadza badania polo-
we, ktorych celem jest wykorzystanie zarejestrowanych juz herbicydéw w innych
uprawach rolniczych, do ochrony plantacji roslin energetycznych. Nieliczne do-
niesienia wskazujg na zréznicowang tolerancje uprawianych odmian na poszcze-
golne substancje czynne herbicydéw (Rola i wsp. 2006; Sekutowski i wsp. 2007;
Skrzypczak i wsp. 2007; Miziniak 2008; Miziniak i Ulatowska 2012). W zwiazku
z powyzszym trudno jest opracowac system chemicznego zwalczania chwastow
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w uprawie wierzby zaréwno pod wzgledem optymalnego terminu stosowania
herbicydéw, jak i podatnosci odmian na poszczegolne substancje czynne.

W 2018 roku do ochrony plantacji wierzby energetycznej przed chwastami za-
rejestrowano herbicyd Bandur 600 SC zawierajacy substancje czynng aklonifen.
Preparat ten najskuteczniej zwalcza chwastnice jednostronng, fiotka polnego, ko-
mosg biala oraz rdestéwke powojowatg w trakcie kietkowania i wschodéw. Herbi-
cyd nalezy stosowa¢ natychmiast po posadzeniu zrzezéw, przed pojawieniem si¢
nowych pedéw, w dawce od 1,5 do 2,5 1/ha. Zaleca si¢ stosowanie nizszej dawki
na glebach lekkich, aby unikna¢ fitotoksycznego wptywu herbicydu na rosling
uprawna.

5.2.2. Allelopatia w ograniczaniu zachwaszczenia

W ostatnich latach zwrdcono uwage na mozliwos$¢ wykorzystania zjawiska allelo-
patii w regulacji zachwaszczenia. Allelopatia jest definiowana jako wzajemne od-
dziatywanie (szkodliwe lub korzystne) pomiedzy roslinami i mikroorganizmami
o charakterze biochemicznym.

Rosliny potrafig oddzialywa¢ na inne gatunki roslin przez allelozwiagzki zwane
kolinami, ktére w sposéb inhibicyjny lub stymulacyjny wplywaja na ich wzrost
i rozwdj. Ponadto zwiazki chemiczne wydzielane przez rosliny jednego gatunku
moga oddzialywac korzystnie (np. kairomony) badz niekorzystnie (np. allomony,
depresanty) na rosliny innego gatunku. Znane sg réwniez przypadki oddziatywa-
nia wewnatrzgatunkowego - stymulujacego (np. autoinhibitory) czy inhibicyjne-
go (np. autotoksyny).

W fitocenozie mozemy si¢ spotka¢ z dwoma typami allelopatii: prawdziwa
oraz funkcjonalng. Z pierwsza z nich (prawdziwa) mamy do czynienia w sytu-
acji, w ktdrej wydzielane do srodowiska allelopatiny w bezposredni sposéb wpty-
wajg na rosliny je pobierajace (oddzialywanie bezposrednie donor - akceptor).
Natomiast z funkcjonalnym typem allelopatii mamy doczynienia wowczas, gdy
wytwarzane zwigzKki stajg sie aktywne (fitotoksyczne) dopiero po przeksztalceniu
ich przez mikroorganizmy glebowe. Na podstawie badan stwierdzono, ze uprawa
zyta ozimego, rzodkwi oleistej, gryki, gorczycy bialej, facelii bigkitnej jako poplo-
néw lub miedzyplonéw w przedplonach roélin rolniczych, w formie miedzyplo-
néw lub poplonéw $cierniskowych wptywa na redukcje wystepowania niektérych
gatunkow chwastéw (Gniazdowska i wsp. 2004; Parylak i wsp. 2006; Adamczew-
ski i Dobrzanski 2008).

W zwigzku z bardzo ograniczong liczba zarejestrowanych herbicydow (tylko
1 $rodek — Bandur 600 SC) do ochrony plantacji wierzby energetycznej przed
chwastami w ostatnich latach prowadzone s3 badania majace na celu wykorzysta-
nie wspolrzedowej uprawy roélin (tj. jeczmien jary, owies, koniczyna czy lucerna)
posiadajacych wtasciwosci allelopatyczne w ograniczaniu zachwaszczenia nowo
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zakladanych plantacjachi wierzby energetycznej. Na podstawie badan prowadzo-
nych przez IOR-PIB Poznan wspolrzedowa uprawa koniczyny bialej i lucerny
siewnej znaczaco redukuje zachwaszczenie zaréwno pod wzgledem ilosciowym,
jak i $wiezej masy chwastow, ktora wyniosta odpowiednio dla koniczyny bialej 70
i 64,9%, oraz dla lucerny siewnej 62,6 i 68,3% w poréwnaniu do kontroli.



6. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

Wierzby, tak jak inne rodliny uprawne, porazane sa przez grzyby patogeniczne,
bakterie i wirusy. Negatywne oddzialywanie sprawcéw choréb powoduje straty
w plonie i jakosci biomasy. Epidemiczne wystgpowanie czeéci patogendw moze
doprowadzi¢ do zniszczenia plantacji (Remlein-Starosta 2009). Znaczenie cze-
$ci patogendw wystepujacych lokalnie nie jest do konica poznane. Wystepowanie
chordb uzaleznione jest od wielu czynnikdw, takich jak: przebieg pogody, rejon
uprawy, faza rozwojowa, zastosowana ochrona w trakcie wegetacji (szczego6lnie na
mlodych plantacjach) oraz jako$¢ zrzezéw uzytych do nasadzen. Srednie szkody
spowodowane wystepowaniem chordb na plantacji wierzb krzewiastych szacu-
je sie na okolo 15%, a przy epidemicznym wystapieniu danego sprawcy choroby
straty wynoszg 40-80% (Remlein-Starosta i Nijak 2010).

6.1. Najwazniejsze choroby

Choroba o najwiekszym znaczeniu w uprawie wierzby jest rdza, ktérej sprawca-
mi s rozne gatunki rodzaju Melampsora. Najczesciej odnotowywane na roslinach
wierzby sa M. epitea i M. caprearum. Sg one na ogét dwudomowe i pelnocyklo-
we, a ich rozwdj jest zblizony do sprawcy rdzy zdzblowej (Puccinia graminis). Sa
réwniez pasozytami bezwzglednymi. Do zamknigcia pelnego cyklu rozwojowego
wytwarzajg pie¢ rodzajow spor. W Polsce choroba rozwija si¢ pdzng wiosna. Na
plantacji do$wiadczalnej pierwsze objawy odnotowywano miedzy 15 czerwca a 10
lipca. Zdarzaly si¢ réwniez lata, w ktorych porazanie nie wystepowato. Wielkos¢
porazenia plantacji moze by¢ zréznicowana (Dluzniewska i Nadolnik 2006). Jest
ona zalezna od lokalizacji w kraju, a nawet na poszczegdlnych plantacjach w tym
samym rejonie. Pierwsze objawy choroby to zoéltozielone lub brazowe plamki na
gornej stronie lisci (fot. 32 i 33). W tym samym czasie na spodniej stronie powstaja
z6ltobrazowe lub pomaranczowe skupienia zawierajace urediniospory. Sg one okra-
gle lub owalne, cienko$cienne, pokryte brodawkami. Dla dominujgcego w Polsce
gatunku Melampsora larici-epitea £. typica wielkos¢ zarodnikéw ognikowych miesci
sie w zakresie 12-25 x 9-19 pm. Choroba zazwyczaj rozwija sie gwalttownie, a ko-
lejne pokolenia urediniospor powstaja co 6-7 dni i infekuja kolejne liscie. Porazone
liscie z6tkna i opadajg (fot. 34) (Ciszewska-Marciniak i wsp. 2010). Zmniejsza to
powierzchnie asymilacyjng roslin i negatywnie wplywa na pozyskiwang ilos¢ plonu
biomasy. Epidemiczne porazenie doprowadza do niemal calkowitej defoliacji pe-
déw wierzby i ogranicza przyrosty pretéw do zaledwie 30 cm. Zmiany chorobowe
w postaci urediniéw moga pojawiac si¢ rowniez na pedach. Plantacje, na ktorych
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Fot. 32. Objawy rdzy na lisciach wierzby (fot. K. Nijak)

Fot. 33. Rdza na lisciach wierzby — widoczne pomarariczowe uredinia (fot. K. Nijak)
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Fot. 34. Opadzina lisci na wierzbach krzewiastych spowodowana rdza (fot. K. Nijak)

nastepuje rozwoj choroby na pedach sa najsilniej narazone na zniszczenie, a straty
plonu to ponad 40% (Pei i McCracken 2005). Na jesien (wrzesien) nastepuje kolejna
faza rozwojowa sprawcy rdzy. Plamki na lisciach brazowieja. Jesienig powstaja telio-
spory, ktdre zimujg na opadtych lisciach. Wiosng teliospory kietkuja i powstaja na
nich basidiospory, ktore infekujag modrzew europejski (Larix decidua). Na roslinach
zywiciela posredniego formuja si¢ eciospory, ktore infekujg wierzby.

Wigkszo$¢ rdzy wierzb ma podobny cykl rozwojowy. Jednak w przypadku
wspomnianej formy fodygowej moze ona konczy¢ swéj cykl rozwojowy na sta-
dium ognikdéw i zimowa¢ w porazonych pedach. W ten sposéb do kolejnych in-
fekcji moze doj$¢ znacznie wczesniej z pominigciem kolejnych faz rozwojowych.
Silne porazenie rdzg powoduje ostabienie roélin, ktore staja si¢ szczegélnie wraz-
liwe na porazenie przez patogeny powodujace zamieranie. Uwaza si¢ rowniez, ze
ostabione rosliny s3 bardziej narazone na wymarzanie (Remlein-Starosta i Nijak
2010).

Sprawcami kolejnej istotnie ograniczajacej plon biomasy choroby wierzby sa
dwa patogeny nalezace do odrebnych grup systematycznych. Dlatego opisujac te
chorobe powinno wyrézniac sie dwie jednostki chorobowe - parcha i antraknoze
wierzby (fot. 35). Sprawcy parcha wierzby jest grzyb Venturia saliciperda Niiesh,
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anamorfa - Pollaccia saliciperda (Allesch and Tubeuf). Parch w latach 70. i 80.
ubieglego wieku uwazany byl za jedna z najgrozniejszych choréb wierzb wikli-
niarskich w Polsce (Glaser 1982; Glaser i Tatarynowicz 1982). Réwniez obecnie ta
choroba jest potencjalnym sprawcg znacznych strat w uprawach wierzb krzewia-
stych (Dluzniewska 2005). Rozwojowi choroby sprzyjaja takie czynniki, jak wil-
gotna wiosna i lato oraz duze nawozenie azotem. Pierwsze objawy choroby poja-
wiajg si¢ od wiosny do poczatku lipca, a najwieksze nasilenie choroby odnotowuje
sie w koncu sierpnia i na poczatku wrzesnia. Gorne liscie gwaltownie czernieja
i zwijaja sie. Martwe, zasuszone liscie dlugo pozostaja na pedach. Czasami w wa-
runkach wysokiej wilgotnoséci wzdtuz nerwéw blaszek lisciowych na ich spodnie;j
stronie mozna zaobserwowa¢ oliwkowozielong mase zarodnikéw. Zarodniki ko-
nidialne s3 dwukomoérkowe, brazowawe. Jednak w przeprowadzonych badaniach
obserwowano zazwyczaj zarodniki typu Fusicladium. Sopory te sa zazwyczaj jed-
nokomorkowe. Nastepnie poprzez ogonki lisciowe patogen przerasta do peddow,
dlatego najczesciej atakowana jest gorna czeg$¢ pedéw. Zasychaja one stopniowo
od gory i zamierajg. Nekrozy obejmuja cale pedy, ktore wygladaja jak spalone.
Stadium workowe patogena rozwija si¢ jesienia, przy lagodnej zimie réw-
niez wiosng na opadlych lisciach. Grzyb zimuje na porazonych pedach w po-
staci grzybni, z ktorej wiosng wytwarzane sg konidia infekujace kolejne rosliny.
Infekcje pierwotne powodujg zarodniki workowe i konidialne. Morfologicznie

Fot. 35. Objawy antraknozy na lisciach wierzby (fot. K. Nijak)
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objawy porazenia prze sprawce antraknozy wierzb [Colletotrichum gloeosporio-
ides Penz., teleomorfa — Glomerella miyabeana (Fuckell) Arx] sa identyczne jak
parcha wierzby (fot. 36). Zmiany chorobowe pojawiajg si¢ na poczatku lipca.
Ciepte lato sprzyja rozwojowi choroby. Najpierw wzdtuz gtéwnych nerwéw lisci
i na szczytach blaszek lisSciowych pojawiaja si¢ nekrotyczne plamy, a nastepnie
pojedyncze czarne, zlewajace si¢ plamy na calej ich powierzchni. Liscie wigdna
i zasychajg. Podobnie jak w przypadku parcha martwe liscie pozostajg na pe-
dach, dopiero pdzniej opadaja. Patogen przerasta do pedow czego konsekwen-
cja jest ich zamieranie. W wysokiej wilgotnosci powstaja na powierzchni plam
warstwiaki i pojawia si¢ rézowawa masa zarodnikéw. Zarodniki sg jednoko-
morkowe, hialinowe, wydluzone, owalne o charakterystycznym kietbaskowa-
tym ksztalcie.

Sprawcami plamistosci na lisciach wierzb moze by¢ wiele patogendéw (fot. 37).
Diagnostyka danego sprawcy jest mozliwa jedynie przy uzyciu technik mikrosko-
powych lub po przeprowadzeniu izolacji na sztuczne pozywki. Sprawca brazowe;j
plamistosci lisci jest grzyb Drepanopeziza sphaerioides (Pers.) Hohn., anamorfa
— Marssoninia salicicola (Bresad.) Magnus. Pojawiajace si¢ poczatkowo na gornej
stronie lisci ciemnobrazowe plamy, obejmuja stopniowo dolng ich strone. We-
wnatrz zmian chorobowych pojawiaja si¢ w lecie acerwulusy, z ktorych uwalniane
sg hialinowe, rogalikowate, dwukomorkowe konidia o $redniej wielkosci - 16,5
x 7,7 um. Silniejsze porazenie doprowadza do przedwczesnego zamierania lisci.

Fot. 36. Zasychanie lisci spowodowane parchem i antraknoza wierzby (fot. K. Nijak)
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Fot. 37. Objawy plamistosci lisci (fot. K. Nijak)

Objawy pojawiajg sie zazwyczaj na starszych lisciach w dolnej czesci todyg, ktore
w zwartym lanie wierzbowym opadaja na skutek naturalnych zmian fizjologicz-
nych. W sprzyjajacych warunkach plamy pojawiaja si¢ rowniez na pedach, powo-
dujac spekania kory. Wieksze porazenie lisci obserwuje si¢ na starszych roslinach
(Dluzniewska 2011).

Kolejng plamistoscig lisci jest czarna (smolowata) plamisto$¢ lisci. Jest
ona powodowana poprzez grzyb Rhytisma salicinum (Pers.) Fr., anamorfa —
Melasmia salicina Lev.. Poczatkowo, wiosng, jej objawy sa niemal identyczne
jak brazowej plamistosci. Latem na brazowych nekrozach pojawia si¢ czarny
nalot. Podobnie jak w przypadku poprzedniej choroby nie odnotowano silniej-
$zego porazenia.

Sprawca drobnych, brazowych, nekrotycznych plam na lisciach jest réwniez
gatunek Diplodinia microsperma (Johnston) Sutton, anamorfa — Cryptodiaporte
salicella (Fr.) Pertak. Pod mikroskopem obserwuje si¢ go gléwnie w postaci drob-
nych piknidiéw wypelnionych z hialinowymi, wydtuzonymi, dwukomérkowymi,
owalnymi zarodnikami o $redniej wielkosci 15,5 x 5 pm.

Oprécz wymienionych grzybéw sprawcami plamistoéci na lisciach wierzb
moga by¢: [Cytospora salicis (Corda) Rabenh, anamorfa — Valsa salicina (Pers)],
Alternaria spp., Fusarium spp., Caldosporium spp., Ascochyta spp., Stemhylium

Spp.
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Fot. 38. Objawy maczniaka na lisciach wierzby (fot. K. Nijak)

Wielkos¢ porazenia blaszek lisciowych dla wszystkich wymienionych powy-
zej sprawcOw plamistosci to srednio 6% powierzchni blaszek lisciowych. Objawy
mogg jednak siega¢ nawet 30% i powodowac silniejsza defoliacje pedow.

Wsrod grzybéw porazajacych pedy i karpy wierzb doprowadzajac do ich
zamierania wymienia si¢ ponad 20 gatunkéw. Wsrdd nich sg gatunki z rodza-
ju Cytospora (Valsa), Fusarium, Phoma i Pestalozzia. Sq one sprawcami takich
chordb, jak zamieranie wsteczne, ktorego sprawca jest Cryptodiaporthe salicel-
la, anamorfa - Diplodinia microsperma, Cytospora salicella i zgorzel kory oraz
zamieranie krzewow wikliny powodowane przez Valsa sordida, anamorfa - C.
chrysosperma. Objawami tych choréb sa zotte lub bezowe nekrozy, czesto wgte-
bione. Stopniowo obejmuja caty obwod pedu i schodza do jego podstawy. W $rod-
ku plamy tkanka stopniowo ciemnieje, a pod plamg przybiera posta¢ wodnista
i jest czerwonobrazowa. Porazeniu sprzyja zta kondycja roélin wierzby na skutek
przesuszenia czy uszkodzen mrozowych, a takze inne uszkodzenia mechaniczne
w tym zerowanie owaddw. Przebieg choroby bywa bardzo gwaltowny i na planta-
cjach wierzb ozdobnych znane sg przypadki zniszczenia roslin w bardzo krétkim
czasie (Dtuzniewska 2010).

Rzadka chorobg niektérych odmian wierzb krzewiastych jest maczniak praw-
dziwy wierzb (fot. 38). Jej sprawca jest grzyb Uncinula adunca (Walor. ex Fr.) Lév.,
Erysiphe adunca (Warll) Fr., U lub E. salicis DC. Porazone liscie pokrywa bialy
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nalot, a nastepnie liScie opadajg. Cho¢ ta choroba stanowi duze zagrozenie dla
wierzb wikliniarskich, to w przypadku wierzb uprawianych na cele energetyczne
odnotowywano ja jedynie lokalnie, a jej znaczenie nie jest znane.

Sprawcg jednej z istotniejszych choréb wierzb (bakterioza wierzb, ang. water
mark disease) jest Brenneria salicis (syn. Erwinia salicis). Poczatkowo objawia
sie ona wigdnigciem gornych lisci, a pozostale liScie przybieraja czerwono-bra-
zowy kolor i pozostajg na pedach. Charakterystyczne przebarwienie lisci poja-
wia si¢ zazwyczaj w maju. Porazone rosliny wiedna i zamierajg, a drewno we-
wnatrz pedow przybiera przezroczysta migkka forme. Sprawca bytuje gléwnie
w naczyniach ksylemu, ktory z czasem staje si¢ czerwony lub brazowy i wyraz-
nie odcina si¢ od zdrowej tkanki. Przyjmuje sig, ze gléwnym zrédlem inokulum
sq zainfekowane zrzezy (sadzonki). Zrzezy czesto nie wykazujg objawow, dlate-
go bardzo wazne s3 badania materialu nasadzeniowego pod katem wystepowa-
nia bakterii (Bremmen i De Kam 1970; Remlein-Starosta 2007). Nie do konca
poznany jest mechanizm rozprzestrzeniania si¢ porazenia. Przypuszczalnie bio-
rag w nim udzial owady $wierszczowate. Uwaza si¢ réwniez, ze infekeji sprzyjaja
uszkodzenia tkanek. Silne porazenie bakteriozg stwierdzono réwniez na planta-
cjach z licznymi uszkodzeniami pomrozowymi. Oprécz wymienionego gatunku
sprawcy bakteriozy objawy bakteryjnej zgnilizny na wierzbach moga powodo-
waé inne bakterie z rodzajow Erwinia, Sphingomonas, Pseudomonas, Xantho-
monas.

6.2. Niechemiczne metody ochrony wierzby

Ze wzgledow ekonomicznych i Srodowiskowych stosowanie chemicznej ochrony
w przypadku wieloletnich upraw wierzb krzewiastych jest nieoptacalne, a ponad-
to trudne technicznie do wykonania. System ochrony roélin powinien obejmo-
wac wszelkie dostepne metody zwalczania chordb. Dlatego warto mie¢ na uwadze
oraz wspomaga¢ naturalne procesy samoregulacji, ktére zachodza wewnatrz tanu
wierzby.

6.2.1. Metoda hodowlana i agrotechniczna

Jednym z najwazniejszych czynnikéw przy zwalczaniu patogendw roélin jest do-
ktadne poznanie biologii danego czynnika chorobotworczego. Najgrozniejsza
chorobg wierzb uprawianych w celu pozyskiwania biomasy jest rdza. Pula ras fi-
zjologicznych sprawcy tej choroby, Melampsora epitea, na danym obszarze przy-
stosowana jest do lokalnych wierzb. Wiele wierzb pochodzacych z Azji lub Ame-
ryki PéInocnej jest odporna na porazenie przez europejskie rasy M. epitea (Blazej
2007). Dlatego w wyniku prac hodowlanych uzyskano szereg odmian wierzb
o duzej odpornosci na rdze. Otrzymano réwniez odmiany, ktdre s3 tolerancyj-
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ne lub stabiej porazane przez inne patogeny. Prace hodowlane, w szczegélnosci
w przypadku patogenéw bezwzglednych, to pogon za przystosowywaniem sig
grzyba do nowego zywiciela (Szczukowski i Tworkowski 2001).

Najlepszg strategig ochrony wierzby energetycznej przed rdzg jest prowadze-
nie plantacji o duzym zréznicowaniu genetycznym. Warunkiem powodzenia
jest jednak dobér odpowiednich odmian czy gatunkéw o zréznicowanej odpor-
nosci na najwazniejsze patogeny. Najwazniejszg zaletg uprawy wierzb krze-
wiastych w postaci mieszanek réznych odmian i gatunkow jest wprowadzenie
bioréznorodnosci, ktéra dzieki odrebnosci wprowadzanych roslin pozwala na
lepsze wykorzystanie zasoboéw srodowiska, bez zakldcania jego réwnowagi bio-
logicznej. Zréznicowanie w wymaganiach glebowych i klimatycznych powoduje
lepsze wykorzystanie zasobéw wody i substancji pokarmowych. W przeciwien-
stwie do monokultur odmianowych, na genetycznie zréznicowanych planta-
cjach skfadajacych si¢ z ré6znych odmian funkcjonujg rozmaite biologiczne i ge-
netyczne mechanizmy redukcji choréb. W uprawie mieszanek odmian wierzb
ograniczanie wystepowania patogenéw nastepuje na skutek zmniejszenia ilosci
tkanki podatnej na porazenie na jednostce powierzchni tanu. Zjawisko to po-
lega na zmniejszeniu ilosci rodlin podatnych na jednostce powierzchni upra-
wy i zwiekszeniu odlegtosci pomigdzy potencjalnymi gospodarzami. Sprzyja to
tworzeniu si¢ fizycznych barier rozprzestrzeniania si¢ inokulum w postaci ro-
$lin odpornych. Zwigksza to réwniez odporno$¢ genetyczng, poniewaz na kaz-
dej jednostce powierzchni mieszanki, rosng obok siebie rosliny o réznym typie
odpornosci. Material zakazny rozwijajacy si¢ na ktérejkolwiek z nich w ograni-
czonym stopniu poraza rosliny pozostatych komponentéw. Oprocz odpornosci
genetycznej w tanie wierzb zlozonym z réznych odmian mogg istnie¢ réwniez
mechanizmy indukujace odpornos¢ (tzw. immunizacja biologiczna). Zjawisko
indukowanej odpornosci polega na tym, Ze rosliny odmian podatnych na okre-
slone rasy fizjologiczne, po kontakcie z awirulentnymi dla nich rasami pato-
gena nabywaja odpornosci w stosunku do ras wirulentnych. W mieszankach
panuja szczegolnie sprzyjajace warunki dla wystgpienia indukowanej odporno-
$ci. Istotng role odgrywaja takze réznice w poziomach czg¢$ciowej odpornosci
na poszczegolne patogeny jak i szereg interakcji pomiedzy réznymi czynnika-
mi epidemicznymi a czynnikami ekologicznymi, jak zjawiska komplementacji,
kompensacji, konkurencyjnosci, agresywnosci i tolerancji. Efekt komplemen-
tacji zwiazany jest z wzajemnie korzystnym oddzialywaniem na siebie sktadni-
kéw mieszaniny w sezonie wegetacyjnym. Zjawisko komplementacji przyczynia
sie¢ do pelniejszego wykorzystania uwarunkowan srodowiskowych, takich jak
dostepnos¢ wody, sktadnikéw pokarmowych i $wiatla. Z kolei efekt kompen-
sacji polega na efektywniejszym wykorzystaniu przez jeden z komponentéw
mieszanki przestrzeni zyciowej, ktéra z réznych powodéw nie zostala w pet-
ni wykorzystana przez pozostale komponenty fanu mieszanego. Zjawisko to
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pojawia sie, gdy jedna z odmian jest silniej porazana i przez to jej rosliny moga
ulec zniszczeniu. Zjawiskiem konkurencji okresla si¢ wlasciwos¢ danej odmia-
ny uprawnej, ktéra charakteryzuje si¢ przewaznie szybszym rozwojem w nie-
ktérych fazach, np. wiosng szybciej rozpoczyna wegetacje, w wyniku czego
osobniki takie moga opanowujac przestrzen zyciowa ogranicza¢ wzrost pozo-
statych sktadnikéw mieszanki. Konkurencyjnos¢ pomiedzy roslinami réznych
odmian moze prowadzi¢ do wzrostu badz spadku liczebnosci roslin odpornych
lub podatnych w mieszance. Agresywnos$¢ to wlasciwos¢ biologiczna gatunku
polegajaca na szybkim opanowaniu przestrzeni zyciowej w warunkach dla nie-
go sprzyjajacych rozwojowi danego gatunku czy odmiany. Biorgc pod uwage
opisane zjawiska ekologiczne nalezy tak dobiera¢ komponenty mieszanek, aby
mechanizmy te stymulowaty odpornos¢ plantacji i pozwalaly na uzyskanie wy-
sokich plonéw biomasy. Dobér odmian jest w przypadku wierzb krzewiastych
zdecydowanie fatwiejszy niz przy tworzeniu np. mieszanek zbdz. Nie ma wy-
mogéw co do ujednolicenia tanu pod wzgledem okresu dojrzewania, barwy czy
wyréwnania. Rosliny powinny przede wszystkim charakteryzowac sie szybkim
przyrostem biomasy. Jednoczesnie dobrze wykorzystywa¢ zasoby wodne i po-
karmowe. Powinny by¢ réwniez odporne lub mniej podatne na porazenie przez
patogeny. Najistotniejszym jednak warunkiem jest zréznicowanie genetyczne.
W mieszankach odmian w przeciwienstwie do zasiewdw czystych wystepuja
rasy patogena o bardziej zltozonym spektrum chorobotwoérczosci. W zwigz-
ku z tym, ze populacje patogena w mieszankach sg bardziej réznorodne pod
wzgledem patogenicznosci, nie powstaja warunki sprzyjajace szybkiemu roz-
przestrzenieniu si¢ pojedynczych ras patogena. Dlatego uprawa mieszanek od-
mian ogranicza mozliwos$¢ przelamania odpornosci. Aby uzyskac¢ efekt dlugo-
trwalej odpornosci plantacji poleca si¢, aby mieszanki wierzb skladaly si¢ z 5
do 6 odmian zréznicowanych genetycznie. W przypadku odmian zagranicz-
nych wlasciwy dobdr mieszanki odmian jest znacznie ulatwiony, poniewaz pro-
ducenci materialu nasadzeniowego proponuja gotowe zestawy. Uwzgledniaja
one pochodzenie poszczegélnych odmian z réznych krzyzéwek wewnatrz- lub
miedzygatunkowych tak, aby uzyskac jak najbardziej zréznicowana genetycz-
nie populacje wierzb na plantacji. Zagraniczne odmiany maja bardzo dobrze
udokumentowane pochodzenie i opis w wyniku jakich krzyzowan zostaty uzy-
skane. Problemem sg niestety odmiany uzyskiwane przez polskich hodowcow.
Zazwyczaj nie jest jasne ich pochodzenie. Czgsto nie wiemy czy dana odmiana
powstata w wyniku celowych zabiegéw hodowlanych czy jest klonem powsta-
tym spontanicznie. Jednak tu réwniez w wielu przypadkach mozna przesledzi¢
mechanizm uzyskania danej odmiany. W tabeli 3. przedstawiono wykaz od-
mian wpisanych do Ksiegi Wylacznego Prawa Hodowcy (COBORU) oraz dane
dotyczace porazenia odmian wierzb przez sprawce rdzy (badania wlasne IOR-
PIB we wspolpracy z COBORU).
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Tabela 3. Wykaz odmian wierzb wpisanych do Ksiegi Ochrony Wyfacznego Prawa Hodowcy
i ich porazenie przez rdze

Lp. Odmiana Prawo Hodowcy Porazenie przez rdze
1. Sprint (UWM 063) KO +++

2. Start (UWM 067) KO ++

3. Turbo (UWM 146) KO ++

4, Kerim (Ekokom-1) KO +++

5. Olof KO UE -

6. Sven KO UE -

7. Torhild KO UE -

8. Gudrun KO UE +

9. Tordis KO UE -

10. Jorr KO UE +++

11. Orm KO UE +++

12. Rapp KO UE +++

13. SW Inger KO UE ++

14. SW Sherwood KO UE +

15. Tora KO UE -

16. Ulv KO UE +

17. Ashton Stott KO UE ++

18. Karin KO UE +

19. Beagle KO UE ++
20. Ashton Parfitt KO UE brak danych
21. Resolution KO UE +
22. Discovery KO UE +
23. Quest KO UE brak danych
24. Doris KO UE ++
25. Paulinka KO -
26. Karolinka KO ++
27. Marcel KO ++
28. Dobkowska KO -
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Tabela 3.CD
Lp. Odmiana Prawo Hodowcy Porazenie przez rdze
29. Monotur (UWM 099) KO +++
30. Kortur (UWM 144) KO +++
31. Oltur (UWM 145) KO +++
32. Tur (UWM 196) KO +
33, Bona (UWM 199) KO brak danych
34. Lisa KO UE brak danych
35. Nora KO UE brak danych
36. Klara KO UE ++
37. Stina KO UE brak danych
38 Linnéa KO UE brak danych

KO - odmiana chroniona krajowym wytgcznym prawem hodowcy, KO UE - odmiana chroniona
wspolnotowym prawem (ochrona prawna na poziomie unijnym), (-) — brak porazenia, (+) — porazenie
stabe, (++) — $rednie, (+++) - silne

6.2.3. Metoda biologiczna

Metody biologiczne to grupa najszerzej stosowanych niechemicznych metod
ochrony roélin wykorzystujaca bezpieczne dla srodowiska i zdrowia ludzkiego
czynniki biologiczne. Dla cz¢éci metod spodziewane jest zadomowienie i utrzy-
mywanie si¢ populacji pozytecznych organizméw na chronionym terenie. Do tej
grupy nalezy metoda klasyczna, ktora polega na wprowadzaniu do $rodowiska or-
ganizméw pochodzacych z innego, naturalnego dla nich miejsca wystgpowania,
oraz metoda konserwacyjna poprawiajaca jakos¢ srodowiska Zycia organizmow
naturalnie wystepujacych na danym terenie. Natomiast w przypadku metody au-
gmentatywnej zadomowienie pozytecznych organizmdw nie jest spodziewane.
W Polsce na zainfekowanych przez rdz¢ plantacjach wielokrotnie obserwowano
Sphaerellopsis filum. Jest to nadpasozyt rdzy, ktdry atakuje sprawce rdzy wierzb.
W warunkach badan eksperymentalnych nadpasozyt ten potrafi zredukowa¢
rdze o0 98%. Poniewaz mozna hodowac go na sztucznych podlozach, zwieksza to
w przyszlosci szanse na jego wykorzystanie jako naturalnego wroga w ochronie
plantacji przed rdza.



7. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH

PRZEZ SZKODNIKI

7.1. Ograniczanie strat powodowanych przez gatunki owadow

szkodliwych

7.1.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

Ze wzgledu na uprawe wierzby krzewiastej na jednym stanowisku przez kilka lat
(nawet do 25) jest ona narazona na uszkodzenia spowodowane przez wiele gatun-
kow szkodnikéw. Dostepno$¢ jednolitego i atrakcyjnego pozywienia umozliwia
wielu szkodnikom nieprzerwany, masowy rozwdj, zwiekszajac ryzyko wyrzadza-
nia przez nie znacznych szkéd gospodarczych. Spo$réd ponad 100 gatunkéw owa-
dow mogacych w warunkach Polski zerowa¢ na wierzbie, kilkanascie z nich przez
ostatnie dziesieciolecia przejawiato tendencje do masowych wystapien, powodu-
jac istotne obnizenie biomasy — nawet do 30% (Bukiewicz 1989; Czerniakowski
i Czerniakowski 1995; Czerniakowski 2000, 2005a; Nijak 2011; Remlein-Starosta

i Mrowczynski 2013) (tab. 4).

Tabela 4. Znaczenie szkodnikéw wierzby krzewiastej

Szkodnik Znaczenie

Chrabaszcz majowy (Melolontha melolontha) +(+)
Drutowce (Elateridae) +

Jatrewka pospolita (Phratora vulgatissima) ++(+)

Jatrewka wiklindwka (Phratora vitellinae) ++(+)

Krytoryjek olchowiec (Cryptorhynchus lapathi) +(+)
Lenie (Bibio spp.) +
Mszyca wierzbowa pospolita (Aphis farinosa) +

Mszyca wierzbowo-korowa (Tuberolachnus salignus) +(+)
Niekreslanka wierzbowka (Earias clorana) ++
Nier6éwnienka listnik (Anomala dubia) ++
Ogrodnica niszczylistka (Phyllopertha horticola) ++
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Pienik olchowiec (Aphrophora alni) +
Pienik wierzbowy (Aphrophora salicina) +(+)
Pryszczarek wierzbowiak brzezkowiak (Dasyneura marginemtorquens) ++(+)
Przeziernik mroweczka (Synanthedon formicaeformis) ++
Rolnice (Agrotis spp.) +
Rynnica topolowa (Chrysomela populi) +
Rynnica wierzbowa (Chrysomela saliceti) +
Sluzownica lipowa (Caliroa annulipes) +(+)
Turku¢ podjadek (Gryllotalpa gryllotalpa) +
Zgrzypik twardokrywka (Lamia textor) +(+)
Zwierzyna fowna - jeleniowate (Cervidae) ++

+++ — szkodnik bardzo wazny; ++ - szkodnik wazny; + - szkodnik mniej wazny; () - lokalnie

Na plantacjach wierzby krzewiastej szkody moga wyrzadza¢ chrzaszcze (Co-
leoptera) (Czerniakowski 2003; Walerys i Sadej 2008), a wéréd nich m.in. gatun-
ki nalezace do rodziny ryjkowcowatych (Curculionidae) (Czerniakowski 1998;

Fot. 39. Krytoryjek olchowiec (fot. K. Nijak)



68 Metodyka integrowanej ochrony wierzby krzewiastej dla doradcow

Fot. 40. Uszkodzenia pedu spowodowane zerowaniem krytoryjka olchowca (fot. K. Nijak)

Sadej i wsp. 2004). Krytoryjek olchowiec (Cryptorhynchus lapathi L.) (fot. 39)
powoduje szkody w dwdch fazach swojego rozwoju: jako larwa zeruje w karpach,
a jako imago (owad dorosty) na pedach. Masowe Zerowanie larw powoduje stop-
niowe zasychanie karp, a drazone przez nie chodniki czesto sg bramg dla wtor-
nych porazen przez sprawcéw chordb. Doroste chrzaszcze zerujg pézna wiosng na
mlodych odroslach, latem podcinaja niezdrewniale, wierzchotkowe czesci pedow
(fot. 40), a na pedach zdrewnialych wygryzaja okragle otwory - tak uszkodzone
pedy tracag w duzym stopniu warto$¢ techniczng i handlowa.

Larwy znaczyna dwuplamka (Lepyrus palustris Scop.) rozwijaja si¢ w strefie
korzeniowej wierzby, a szkody s3 najbardziej widoczne po dwdch latach ich zero-
wania. Na skutek ubytku ponad 70% masy korowo-tykowej korzenia termin wy-
twarzania pedow jest opdzniony o okolo 2-3 tygodnie, pedy sa krétsze i zwykle
w nastepnym roku tak oslabiona roélina catkowicie zamiera. Doroste chrzgszcze
kolejnego z ryjkowcéw - nali$ciaka paczkojada (Phyllobius oblongus L.) na mio-
dych odroslach wierzby, szczegélnie w drugiej polowie maja, wygryzaja paczki,
wycinaja zatokowo liscie i podcinajg wierzchotki pedéw (Strojny 1954; Bukiewicz
1989).

Sposrdd chrzaszczy stonkowatych (Chrysomelidae) istotne znaczenie gospo-
darcze w uprawie wierzby ma kilka gatunkéw. Do nich nalezg jatrewka pospolita
(fot. 41 i 42) (Phratora vulgatissima L.) i jatrewka wiklinéwka (Ph. vitellinae L.),
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Fot. 42. Zerujace chrzaszcze jatrewki pospolitej (fot. K. Nijak)
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Fot. 43. Larwy jatrewki pospolitej (fot. K. Nijak)

ktorych chrzgszcze nalatujg na plantacje wierzby zwykle w maju i Zeruja ogryzajac
rozwijajace si¢ liscie i mlode pedy. Szkodliwe s3 takze larwy jatrewek, ktére po-
czatkowo Zerujg gromadnie w rzedach, powodujac szkieletowanie lisci od spodu
(fot. 43). Zerowanie jatrewek moze powodowaé znaczne obnizenie plonu bioma-
sy m.in. dlatego, ze w ciaggu roku wegetacyjnego rozwijaja one dwa pokolenia,
a w sprzyjajacych warunkach nawet trzy.

Podobne do jatrewek szkody s3 wynikiem zerowania wprzeczki zmiennobarw-
nej (Plagiodera versicolor Laich) (fot. 44), rozwijajacej dwa pokolenia w ciggu roku,
oraz jednopokoleniowej szarynki iwowki (Lochmaea capreae L.), ktorej larwy ze-
ruja samotnie szkieletujac liscie od wierzchotka pedu w dét. Na lisciach wierzby ze-
ruja takze rynnica topolowa (Chysomela populi L.) (fot. 45) i rynnica wierzbowa
(Ch. saliceti Suft.). Larwy tych gatunkéw poczatkowo zeskrobuja migkisz z gérnej
powierzchni blaszki li§ciowej, a potem ja szkieletujg, a doroste osobniki ogryzaja
licie. Rynnice moga wyrzadzaé powazne szkody na mtodych plantacjach wierzby,
mogace prowadzi¢ do catkowitego ich zniszczenia (Bukiewicz 1989; Achremowicz
1960; Czerniakowski 2002; Remlein-Starosta i Mréwczynski 2013).
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Fot. 44. Wprzeczka zmiennobarwna (fot. K. Nijak)

Fot. 45. Rynnica topolowa (fot. K. Nijak)
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Na plantacjach wierzby spotyka sie takze chrzaszcze z rodziny chrabaszczo-
watych (Melolonthidae), rutelowatych (Rutelidae) i poswietnikowatych (Sca-
rabaeidae). Bardzo cz¢sto na wierzbach Zeruje ogrodnica niszczylistka (Phyl-
lopertha horticola L.) (fot. 46), nieréwnienka listnik = listnik zmiennobarwny
(Anomala dubia L.) (fot. 47), kruszczyca ztotawka (Cetonia aurata L.) (fot. 48)
oraz chrabaszcz majowy (Melolontha melolontha L.) (fot. 49). Te polifagiczne
chrzaszcze zjadajg liscie, paczki, kwiatostany oraz obgryzaja mloda kore. Moga
doprowadzi¢ do gotozerdw, jesli pojawia si¢ masowo w okresach gradacji, ponie-
waz w uprawach wieloletnich larwy chrzaszczy maja znakomite warunki do pet-
nego rozwoju (lokalnie szkody moga powodowac starsze pedraki w 3—4 roku zy-
cia) (Bukiewicz 1989; Remlein-Starosta i Mrowczynski 2013).

Fot. 47. Nieréwnienka listnik (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 49. Chrabaszcz majowy (fot. K. Nijak)
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Fot. 50. Wonnica pizmoéwka (fot. K. Nijak)

Z wierzbg swoj rozwdj ma zwigzanych takze kilka gatunkéw chrzaszczy z ro-
dziny kézkowatych (Cerambycidae), jak m.in. zgrzypik twardokrywka (Lamia
textor L.), dtuzynka dwukropkowa (Oberea oculata L.) czy wonnica pizmowka
(Aromia moschata L.) (fot. 50). Szkodliwe sa gléwnie larwy tych kozek, ktdre ze-
rujac wewnatrz pedéw powoduja ich zasychanie (Strojny 1960; Bukiewicz 1989;
Remlein-Starosta i Mréwczynski 2013).

Wisrod pluskwiakéw réwnoskrzydlych (Homoptera) na plantacjach wierz-
by licznie wystepuja mszyce: mszyca wierzbowo-korowa (Tuberolachnus salignus
Gmell.), mszyca wierzbowa (Pterocomma salicis L.) (fot. 51), mszyca wierzbo-
wo-marchwiowa (Cavariella aegopodii Scop.) (fot. 52) oraz mszyca wierzbo-
wa pospolita (Aphis farinosa Gmell.) (fot. 53). Osobniki doroste i larwy mszycy
wierzbowo-korowej zerujg na zdrewniatych pedach wierzb, poczawszy od szyjki
korzeniowej do wysokosci ok. 1,5 m. Lodygi sg szczelnie oblepione przez mszyce.
Uszkodzone przez klujki mszyc rodliny moga by¢ wtérnie porazane przez spraw-
cow chorob. Intensywnie zerujace mszyce wydzielaja réwniez spadz, ktora przy-
wabia inne owady i jest pozywka dla grzybow sadzakowych. Wykorzystujac zra-
nienia kory samice innych szkodnikéw skladaja jaja (np. przeziernik mréweczka),
co takze powoduje wtorne straty. Pozostale dwa gatunki mszyc Zeruja wysysajac
soki, gléwnie z lisci i mtodych pedéw wierzb, powodujac ich deformacje, przebar-
wienia i zasychanie (Szelegiewicz 1968; Stocki 2001; Sadej i Walery$ 2006; Hol-
man 2009; Remlein-Starosta i Mréwczynski 2013).
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Fot. 51. Mszyca wierzbowa (fot. K. Nijak)

Fot. 52. Mszyca wierzbowo-marchwiowa (fot. P. Strazyriski)
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Fot. 53. mszyca wierzbowa pospolita (fot. K. Nijak)

Szkodnikami wierzb sg takze dwa gatunki pienikowatych (Cercopidae): pie-
nik olchowiec (Aphrophora alni Fall.) oraz pienik wierzbowy (A. salicina Go-
eze.). Na mlodych pedach zeruja doroste osobniki, ktore od konca czerwca do
jesieni nakluwajg rosliny i wysysaja z nich soki. Woké? uszkodzonego miejsca po-
jawia si¢ pierScieniowate zgrubienie (na skutek substancji zawartej w $linie), kto-
re moze powodowa¢ tamliwos¢ pedoéw. Na galazkach wierzb, od maja do lipca,
larwy pienika wierzbowego Zerujg grupowo w pienistej wydzielinie, Zywiac si¢
sokami roélin (fot. 54). Naklucia kory przez larwy sa glebokie i moga powodo-
waé martwice tanek roslinnych. Natomiast larwy pienika olchowca Zerujg u na-
sady szyjek korzeniowych, produkujac pienistg substancje widoczng tuz nad po-
wierzchnig ziemi. Masowo i intensywnie zerujac mogg uszkadzaé podstawe pedu.
Pieniki wytwarzaja tylko jedno pokolenie w ciggu roku. Ostatnio obserwowany
w Polsce wzrost nasilenia wystepowania i szkodliwosci pienikéw spowodowany
jest wprowadzeniem monokultur w uprawie oraz ociepleniem si¢ klimatu (Bukie-
wicz 1989; Czerniakowski 2005b; Remlein-Starosta i Mrowczynski 2013).

Szkodnikami wierzby sg takze motyle (Lepidoptera), a wérdd nich trociniarka
czerwica (Cossus cossus L.) z rodziny trociniarkowatych (Cossidae). Szkody po-
woduja jej larwy, ktore poczatkowo po wylegu wgryzaja si¢ w kore, a w kolejnym
roku w karpy i korzen gtéwny. Wygryzione i silnie uszkodzone karpy wkrétce za-
mierajg. Z kolei gasienica przeziernika mroweczki (Synanthedon formicaeformis



7. Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki 77

Fot. 54. Pienista wydzielina z larwami pienika wierzbowego (fot. K. Nijak)

Esp.) z rodziny przeziernikowatych (Aegeriidae) w grubszych pedach zeruje glow-
nie w korze, a w pedach jednorocznych drazy w drewnie chodniki skierowane ku
gorze. Przy silnym zerowaniu szkodnika nastepuje mniejszy przyrost pedow (kar-
fowato$¢ krzewdw), a nawet obumieranie roélin, co skutkuje obnizeniem plonu
biomasy nawet do 30%. Dodatkowo porazone pedy nie moga by¢ wykorzystane
jako zrzezy. Gasienice niekreslanki wierzbowki (Earias clorana L.) (fot. 55) zeruja
pojedynczo na szczytach pedow, zawijajac wierzchotkowe liscie oprzedem w cha-
rakterystyczny ksztalt cygara i wygryzajac stozek wzrostu (fot. 56). Powoduje to
miotlasto$¢ peddw, tzn. pojawienie sie duzej liczby bocznych odrostéw (Bukiewicz
1989; Remlein-Starosta i Mréwczynski 2013). Golozery lisci wierzby moga powo-
dowac¢ takze gasienice innych gatunkéw motyli (fot. 57, 58, 59). W ostatnich latach
w niektdérych rejonach kraju zaobserwowano obecnos¢ i szkody wyrzadzane przez
gasienice nastrosza polpawika (Smerinthus ocellatus L.) (fot. 60), ktdre Zeruja na
blaszce lisciowej pozostawiajac tylko nerwy (Walerys i Sadej 2005).

Sporg grupe szkodnikéw wierzby stanowia owady blonkoskrzydle (Hymenop-
tera) i muchéwki (Diptera). Sluzownica lipowa (Caliroa annulipes Klg.) to nie-
wielka bfonkéwka z rodziny pilarzowatych (Tenthredinidae). Jej pokryte §luzem
larwy zeskrobujac skorke i miekisz po dolnej stronie lisci, badz calkowicie je szkiele-
tuja posuwajac sie od dotu ku gérze pedu. Liscie z wyjedzonym migkiszem brunat-
nieja, zwijaja sie i usychaja (masowo opanowana przez larwy $luzownicy plantacja
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Fot. 55. Niekreslanka wierzbéwka (fot. K. Nijak)

Fot. 56. Zwiniete oprzedem liscie przez larwe niekreslanki wierzbéwki (fot. K. Nijak)
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Fot. 57. Gasienica motyla garbatka dromaderka (fot. K. Nijak)

Fot. 58. Gasienica motyla niedzwiedziéwki kaji (fot. K. Nijak)
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Fot. 60. Gasienica nastrosza po6tpawika (fot. K. Nijak)
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wyglada jak po pozarze). Masowy i gwaltowny pojaw larw $luzownicy silnie osta-
bia krzewy, ktére w nastepstwie produkuja stabe pedy, przez co znacznie spada wy-
dajno$¢ plonéw. Lokalnie i sporadycznie szkody moga wyrzadza¢ takze blonkowki
z rodzaju felpiec (Trichiosoma spp.), ktérych larwy Zerujac od lipca do wrzesnia
wygryzaja blaszki liSciowe od brzegdw. Przebarwiajace si¢ na purpurowo galasy ulo-
zone symetrycznie na liSciach to objawy obecnosci listnicy (Pontania proxima Se-
rville) z rodziny pryszczarkowatych (Cecidomyidae) (fot. 61). Sposréd muchéwek
duze znaczenie na plantacjach wierzby ma pryszczarek wierzbowiak brzezkowiak
(Dasineura marginemtorquens Brem.). Larwa tego pryszczarka zeruje pod wasko za-
gietym do spodu i zgrubiatym brzegiem liscia. Na jednym liSciu najczesciej wyste-
puje kilka zgrubien (galaséw), ale zdarzaja si¢ liscie, w ktorych cate brzegi sa pokryte
galasami. W jednym galasie Zeruje tylko jedna larwa, a same galasy przebarwiaja
sie na czerwono-zoétto. Silnie uszkodzone liscie przyjmuja kolor wisniowy, skreca-
ja sie i usychaja, a z czasem opadaja (fot. 62). Duze nasilenie wystepowania larw tej
muchéwki moze spowodowaé defoliacje. Nierzadko pryszczarek moze opanowaé
duzy obszar plantacji stajac si¢ powaznym zagrozeniem dla uprawy. Lokalnie szkody
moga powodowac takze inne gatunki, jak pryszczarek rézyczkowiec (Rhabdopha-
ga rosaria Loew.) powodujacy deformacje szczytowych lisci w ksztalcie rozety czy
pryszczarek ozinowiec (R. salicis Sch.), powodujacy gruszkowate narosla na pe-
dach (Bukiewicz 1989; Czerniakowski 1997; Remlein-Starosta i Mrowczynski 2013).

Fot. 61. Uszkodzone liscie przez listnice (fot. K. Nijak)
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Fot. 62. Efekt zerowania larw pryszczarka wierzbowiaka brzezkowiaka (fot. K. Nijak)

Do czesto spotykanych szkodnikéw glebowych na plantacjach wierzby moz-
na zaliczy¢: drutowce (larwy chrzgszczy sprezykowatych - Elateridae), larwy opu-
chlakéw (Otiorhynchus spp.), gasienice rolnic (Agrotinae), larwy komarnic (Tipu-
lidae) i leniowatych (Bibionidae) oraz turkucia podjadka (Gryllotalpa gryllotalpa
L.) oraz pedraki chrabgszczowatych (Melolontchidae) i rutelowatych (Rutelidae).
Najczestszymi uszkodzeniami czesci podziemnych wierzby sa: podgryzanie ko-
rzeni oraz zer wewnetrzny (larwy muchdéwek i drutowcéw drazg korytarze, zanie-
czyszczajac je odchodami i zgnila materig organiczna). Szkodniki te zwykle nie
powoduja w uprawach wierzby krzewiastej szkdd o istotnym znaczeniu gospo-
darczym, niemniej niektére z nich sg stadium rozwojowym powaznych szkodni-
kéw nadziemnych czeéci roslin (Bukiewicz 1989; Remlein-Starosta i Mréwczyn-
ski 2013). Znaczne szkody, szczeg6lnie w matecznikach i na miodych plantacjach
moze powodowac¢ zwierzyna fowna, szczegélnie jeleniowate (Cervidae).

7.1.2. Mozliwosci integrowanej ochrony wierzb przed szkodnikami

Zabiegi agrotechniczne

Podstawowg czynnoscig, ktérej odpowiednie wykonanie gwarantuje ograniczenie
liczebnosci szkodnikéw jest wlasciwe przygotowanie gleby. Wykorzystanie odpo-
wiedniego przedplonu i mechanicznej uprawy roli pozwala na zredukowanie po-
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pulacji owadéw zerujacych w glebie. Rosliny okopowe nie powinny by¢ uprawia-
ne jako przedplon, poniewaz stanowig siedlisko dla zerujacych pedrakéw i innych
owaddéw odzywiajacych si¢ korzeniami lub bulwami roélin. Poleca si¢ wysiewanie
zb6z lub roslin bobowatych jako najlepszego przedplonu. Dodatkowo rosliny bo-
bowate wzbogacaja glebe w azot i poprawiaja jej strukture, co korzystnie wply-
wa na kondycje roélin nastepczych. Gleboka orka sprzyja zniszczeniu skupisk
larw lub pedrakéw. Rozwijajace sie w glebszych warstwach gleby owady zostaja
przemieszczone na jej powierzchnie, gdzie sg bardziej narazone na przesuszenie
i mogag stanowi¢ doskonaly pokarm dla ptakéw i ssakéw owadozernych.

Metoda biologiczna

Plantacje wierzby s3 nagromadzeniem jednolitej, atrakcyjnej karmy, co umozli-
wia wielu szkodnikom masowy rozrod. Nalezy pamigtaé, ze wieloletnie plantacje
wierzby stwarzajg znakomite warunki do rozwoju entomofauny nie tylko szkodli-
wej, ale takze pozytecznej. W uprawach tych zyje wiele gatunkéw pasozytniczych
i drapieznych, ktore odgrywaja powazng role w ograniczaniu liczby szkodnikéw.
Wzrost liczebnosci organizmdéw pozytecznych powoduje samoistny spadek li-
czebnos$ci owadow potencjalnie szkodliwych dla roslin. Znaczny udzial gatunkéw
drapieznych i pasozytniczych (jak np. biedronkowate, bzygowate, biegaczowate,
pajaki) w entomofaunie agrocenoz jest istotnym elementem naturalnego oporu
srodowiska przed gradacjg szkodnikéw.

Metoda hodowlana

Na plantacjach wierzby uprawianej na cele energetyczne podstawowa metoda ogra-
niczenia wysokosci strat powodowanych przez szkodniki powinno by¢ naprzemien-
ne sadzenie kilku réznych odmian wierzby. Sugeruje si¢ wykorzystanie odmian
mniej podatnych na fitofagi. Poleca si¢ plantatorom wybraé wierzby dobrze plo-
nujace, a jednoczesnie stabo lub $rednio uszkadzane przez szkodniki. Nie wszyst-
kie gatunki wierzb uprawianych w Polsce s3 jednakowo atrakcyjne pokarmowo,
ze wzgledu na ich zmiennos¢ w sktadzie biochemicznym. Wierzby o podwyzszo-
nej zawartosci glikozydow sg chetniej wybierane jako zrodlo pokarmu przez larwy
i doroste chrzaszcze. Niektore gatunki szkodnikéw przy wyborze rodliny zywiciel-
skiej kierujg si¢ rowniez czynnikami fizycznymi, takimi jak np. gruba warstwa wto-
skow na spodniej stronie liSci utrudniajgca zZerowanie. Roznice w wielkosci i twar-
dosci lisci moga réwniez wplywaé na wybor okreslonych odmian wierzby przez
zerujgce na nich owady. Dlatego w procesie hodowlanym powinny by¢ uwzglednia-
ne cechy biochemiczne i morfologiczne wierzb. Hodowcy bardzo rzadko udostep-
niajg takie dane plantatorom, co znacznie utrudnia podjecie decyzji o wlasciwym
skladzie odmianowym plantacji. W tabeli 5. przedstawiono informacje na temat
wielkosci uszkodzen powodowanych przez szkodniki wybranych odmian. Moga
one stanowi¢ wskazowke przy zaktadaniu plantacji wierzby energetyczne;.
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Tabela 5. Uszkodzenia przyktadowych odmian wierzb przez szkodniki (badania IOR-PIB we
wspotpracy z COBORU) (Remlein-Starosta i Mrowczyriski 2013)

Odmiana wrkodues Odmiana wrkodues
Ashton Stott ++ Orm +
Beagle +++ Paulinka -
Discovery + Rapp +
Dobkowska + Resolution +
Doris - Sprint (UWM 063) -
Gudrun + Start (UWM 067) ++
Jorr + Sven +
Karin ++ SW Inger +
Karolinka - SW Sherwood +
Kerim (Ekokom-1) ++ Tora +
Klara ++ Tordis +
Kortur (UWM 144) ++ Torhild +
Marcel +++ Tur (UWM 196) +
Monotur (UWM 099) + Turbo (UWM 146) ++
Olof +++ Ulv ++
Oltur (UWM 145) +++

(-) - brak uszkodzen; (+) - stabe uszkodzenia; (++) — $rednie uszkodzenia; (+++) - silne uszkodzenia

Metoda mechaniczna

Ze wzgledu na brak dostepnych chemicznych srodkéw ochrony roslin poleca
si¢ wykorzystywanie réznego rodzaju metod mechanicznych. Mozna stoso-
wacé zapory takie, jak: opaski lepowe lub tablice klejowe, putapki feromono-
we, przynety $wietlne. Opaski i tablice klejowe sg rodzajem przynet barw-
nych, gdzie kolor spelnia role wabigca owady. Zétte tablice i opaski lepowe
przywabiaja gléwnie muchdéwki. Inng forma pulapek sa przynety zapacho-
we (feromonowe). W takich pulapkach wykorzystuje sie syntetyczne zwigzki
odpowiadajgce zapachowi substancji hormonalnych samic, ktére przywabia-
ja samce danego gatunku. Pulapki charakteryzuja si¢ zré6znicowana budowa,
jednak zawsze posiadajg dyspenser z feromonem plciowym. Do wylapywania
motyli nocnych mozna stosowaé samoldéwki swietlne. Role wabigcg w takich
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urzadzeniach spelnia lampa jarzeniowa, zasilana ze zrédla pradu zmienne-
go. Odlawianie na $wiatlo nie jest metoda selektywna. Wszystkie putapki po-
winny by¢ regularnie oprézniane (najlepiej codziennie), a odlowione owady
niszczone. Skutecznos¢ metod polegajacych na wylapywaniu szkodnikow jest
znacznie ograniczona i moze by¢ uwazana jedynie za metod¢ wspomagajaca
lub wskaznikowa. Technologia uprawy wierzby na cele energetyczne zakla-
da roczny lub trzyletni cykl produkcji. W okresie zimowym nastepuje zbior
pedow. Sprzyja to ograniczeniu wystgpowania owadéw. W ten sposdb elimi-
nowane s3 szkodniki zimujace w pedach, drewnie takie, jak przeziernik mro-
weczka i krytoryjek olchowiec, lub na korze oraz pakach lisciowych, gdzie
sktadaja jaja takie owady, jak mszyce lub muchéwki.

Metody chemiczne

W Polsce nie ma obecnie zarejestrowanych zadnych insektycydéw do ochrony
wierzb. Mimo to Instytut Ochrony Roslin — PIB uzyskat szereg wynikow doty-
czagcych mozliwos$ci wykorzystania ochrony chemicznej. Stwierdzono, ze wykona-
nie jednego zabiegu nie jest efektywne. Powodem tego jest zréznicowanie w bio-
logii licznych grup owadéw zwigzanych pokarmowo z wierzbg. Niektére gatunki
majg po kilka pokolenn w sezonie wegetacyjnym lub wieloletni cykl rozwojowy.
Skuteczno$¢ oddzialywania na nie substancji czynnych insektycydow jest czesto
ograniczona do krétkiego czasu, w ktdrym wystepuja formy wrazliwe. Cze$¢ ga-
tunkow szkodliwych zmienia miejsce zerowania (np. przeziernik mréweczka), co
ogranicza dostep preparatéw. Dodatkowo wielopokoleniowo$¢ moze powodowaé
konieczno$¢ wielokrotnego wykonania zabiegu. Dostepne srodki techniczne unie-
mozliwiaja wlasciwe wykonanie zabiegéw na wieloletniej plantacji (wysoko$¢ i ge-
sto$¢ roslin). Opryski mozna przeprowadzi¢ tylko na odrostach jednorocznych,
do osiagniecia przez pedy wysokosci ok. 1,5-2 m. Ponadto konieczno$¢ wykona-
nia wielokrotnych zabiegéw moze wplywa¢ niekorzystnie na efekty ekonomiczne.

7.2. Zalecenia dotyczgce ograniczania strat powodowanych przez
zwierzyne towng na plantacjach wierzby

Do waznych agrofagéw wierzby krzewiastej uprawianej gléwnie na cele ener-
getyczne zalicza si¢ niektére gatunki ssakow townych z rodziny jeleniowatych
(Cervidae). Sa to: jelen szlachetny (Cervus elaphus L.), sarna (Capreolus capre-
olus L.), daniel (Dama dama L.) oraz to$ (Alces alces L.), a takze jeden gatunek
gryzonia z rodziny bobrowatych, ktérym jest bobr europejski (Castor fiber L.).
Wymienione zwierzgta s wylacznie roslinozerne, cho¢ maja rézne preferencje
pokarmowe, zaréwno jesli chodzi o gatunki zjadanych roslin, jak tez ich ilos¢.
Ponizej podano charakterystyke wymienionych gatunkow zwierzat jeleniowa-
tych oraz bobra.



86 Metodyka integrowanej ochrony wierzby krzewiastej dla doradcéw

Jelen szlachetny (Cervus elaphus L.)

Jelen nalezy do rzedu parzystokopytnych (Artiodactyla), podrzedu przezuwaczy
(Ruminantia), rodziny jeleniowatych (Cervidae). Populacja jelenia w Polsce wy-
nosi obecnie okoto 175-200 tys. osobnikow i jest w ostatnich latach ustabilizo-
wana. Gesto$¢ populacji w réznych rejonach kraju jest zmienna, najliczniej wy-
stepuje w rejonach zachodnio-péinocnych, na Mazurach i w niektérych rejonach
potudniowych - goérskich (Wegorek, dane niepubl.). W populacjach jelenia szla-
chetnego wystepujacego w Polsce wyrdznia si¢ kilka ekotypdw. Najpotezniejszy
jest jelen bieszczadzki, nastepnie jelenn mazurski, natomiast jelen wielkopolski i je-
len pomorski sg nieco mniejsze. Samce w zaleznosci od ekotypu osiagajg srednia
mas¢ 150-250 kg, a samice 80-120 kg. Gatunek ten ma bardzo duze zdolnosci
adaptacyjne i wykazuje plastyczno$¢ ekologiczng. Jelen, ktory byl zwierzeciem
otwartych przestrzeni, w ostatnich kilkudziesieciu latach zaadoptowal si¢ rowniez
do terenéw polno-lesnych i w dniu dzisiejszym ze wzgledu na antropopresje za-
mieszkuje zaréwno duze, jak i male kompleksy laséw. Czgsto przebywa na skraju
pOl uprawnych, na ktérych poszukuje wysokoenergetycznego i zasobnego w mi-
kroelementy pokarmu. Jest zwierzeciem spotecznym, zyjacym w grupach stad-
nych i tylko starsze samce prowadza samotny tryb zycia. Jelen zyje okolo 15-18
lat. Obecnie prowadzi gléwnie nocny tryb zycia na areale osobniczym si¢gajacym
nawet kilkunastu tysiecy ha.

Jest gatunkiem wylgcznie roslinozernym, zjadajacym dziennie okoto 15-20
kg pokarmu rozmaitych gatunkéw roslin, w tym wszystkie odmiany wierzby
krzewiastej. Ponad 50% diety jeleni stanowig rozmaite gatunki traw, ale row-
niez pedy, liscie, kora i owoce drzew i krzewdw, ziola, a zimg zeschniete trawy,
mchy, porosty, paczki i mlode pedy drzew iglastych. Z powodu tatwosci zdobycia
smacznego strawnego i energetycznego pokarmu od zmierzchu do $witu odwie-
dzaja pola uprawne rzepaku, kukurydzy, burakéw, kapusty, ziemniakéw i zboz
(Debowska 1981).

Zwacz jelenia, ktory jest pierwszym magazynem zjadanego pokarmu jest naj-
wigksza czescig zolagdka. Moze pomiesci¢ ponad 20 kg rozmaitego, w duzej cze-
$ci wioknistego pokarmu, ktéry w nim jest natychmiast rozkladany przez bakterie,
orzeski i inne mikroorganizmy w procesie fermentacji w celu ulatwienia ich dal-
szego przyswajania juz w formie cukréw i kwasow ttuszczowych. Mikroorganizmy
zwacza pelnig tez wazng role w detoksyfikacji substancji szkodliwych oraz dostar-
czaja jeleniowi witamin (Hofmann 1989). W trosce o dobro wspétzyjacych mikro-
organizmdéw zwacza, jelen musi wiec dostarcza¢ im stale duzy procent (okoto 50%)
pokarmu widknistego bogatego w lignine, celuloze, hemicelulozy i glukany (Sajdak
1974), stad miedzy innymi chetnie zjadana jest wierzba krzewiasta. Sktad mikroflo-
ry zwacza u jelenia zmienia si¢ sezonowo, co jest zjawiskiem ewolucyjnym przysto-
sowujacym zwierze do przezywania zim na pokarmie wtdknistym i suchym, dlate-
go zagrozenie zgryzien wierzby krzewiastej w tym okresie jest najwigksze.
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Szkody towieckie powodowane przez jelenia w uprawach wierzby krzewiastej
sa w Polsce najwigksze w poréwnaniu z innymi jeleniowatymi. Oprécz uszkodzen
upraw wierzby krzewiastej w tym okresie, zdarzajg si¢ rowniez wypadki szkdéd
wyrzadzanych przez te zwierzeta w sadach. W przesztosci uszkodzenia upraw
przez jelenie koncentrowaly sie w poblizu granic pol i zadrzewien. Obecnie jele-
nie migruja na znaczne odleglosci od dziennych ostoi, ktére s3 w lasach. W lesie
i w uprawach wierzby zwierze to powoduje szkody przede wszystkim w mlodych
uprawach, odrywajac kore z mtodych drzew i krzewéw, zaréwno iglastych jak i li-
$ciastych (spalowanie) oraz zgryzajac wierzcholki pedéw gléwnych, a takze ga-
tezie i liscie (Styszko 2009; Styszko i Borzykowska 2011). Zdeformowane drzewa
lub krzewy wolniej rosng i majg zmieniony pokréj. Rézne gatunki drzew i krze-
wow maja zréznicowang wrazliwo$¢ na ten rodzaj uszkodzen. Samce jeleni maja
zwyczaj wycierania poroza o todygi i galezie drzew. Jest to zaréwno forma zna-
kowania swojego terytorium, jak i wyladowania agresji szczegélnie w okresie rui.

Sarna (Capreolus capreolus L.)

Sarna nalezy do rzedu parzystokopytnych (Artiodactyla), podrzedu przezuwaczy
(Ruminantia), rodziny jeleniowatych (Cervidae). Sposrod zwierzat jeleniowatych
sarna jest najmniejsza. Samce osiagaja okolo 18-26 kg, a samice 17-23 kg. Jest
to gatunek eurytopowy zamieszkujacy bardzo rézne srodowiska. Sarn¢ w Polsce
mozna spotka¢ zarowno w wysokich gorach, jak i we wszelkiego rodzaju lasach
lisciastych, iglastych i mieszanych, zadrzewieniach $rédpolnych, bagnach, polach
itakach (Pielowski 1984). Najkorzystniejszym srodowiskiem jest dla sarny mozai-
ka pol, laséw i zadrzewien $rédpolnych. Liczebnos¢ tego gatunku w Polsce szaco-
wana jest obecnie na okofo 830 tys. osobnikéw (Wegorek, dane niepubl.). Sarny
maja swoje osobnicze arealy. Rzadko wedruja na odleglos¢ wieksza niz kilka ki-
lometréw. Na wielkoobszarowych uprawach nawet z intensywna produkcjg rolna
zyja duze ugrupowania tych zwierzat na stale zwigzane z polami - tak zwany eko-
typ sarny polnej. W zachodniej Polsce zageszczenie populacji sarny jest najwyzsze
i wynosi w niektorych rejonach ponad 50-60 osobnikéw na 1000 ha pol. Sarna
jest zwierzeciem terytorialnym i przy wigkszym zageszczeniu populacji tworzy na
terenach otwartych stada liczace do kilkudziesigciu osobnikéw, ktorym zawsze
przewodzi doswiadczona samica.

Sarna odzywia si¢ bardziej selektywnie niz jelen, zjada tylko lekkostrawne, nie-
zdrewniate czedci roslin, $wieze pedy, miedzy innymi wierzby krzewiastej, kietki,
liscie, trawy, a na polach uprawnych $wiezy pokarm w postaci réznych gatunkow
roélin znajduje przez caly rok. Sposréd roslin rolniczych ulubionym pokarmem
sarny polnej jest rzepak, oziminy zb6z i rosliny straczkowe. W zimie, podobnie jak
jelen, sarna polna intensywnie odzywia sie chetnie rzepakiem ozimym i ozimina-
mi zbéz, tym bardziej, Ze trawy lesne i wrzosy zasychajg. Sarny lesne odzywiaja
sie paczkami drzew i krzewdw, a takze iglami drzew iglastych, przez co czynia
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duze szkody w mlodych uprawach lesnych (Drozdz i Osiecki 1973; Gebczynska
1980). Zgryza pedy, najczedciej gtéwne, wierzchotkowe réznych gatunkéw drzew
do wysokosci 120 cm. Sarna moze powstrzymac rozwoj drzewek o okofo 5 lat
i spowodowac ich deformacje w postaci wyksztatcenia licznych odgatezien i form
krzaczastych. Dodatkowymi szkodami jest wycieranie poroza i znakowanie te-
rytorium przez samce sarny powodujace zdzieranie i strzepienie kory mlodych
drzew.

Podobnie jak jelen sarna przezuwa pokarm, jednak ze wzgledu na maly zola-
dek i krotkie jelita procesy fermentacji pokarmu i trawienia przebiegaja u tego ga-
tunku szybciej, co wymusza czgstsze Zerowanie i pobieranie lekkostrawnych frag-
ment6w roslin (Nagy i Regelin 1975). Zapotrzebowanie pokarmowe sarny wynosi
w zaleznosci od strawnosci okolo 1,5-3 kg $wiezej masy roélinnej dziennie.

Daniel zwyczajny (Dama dama L.)

Daniel nalezy do rzedu parzystokopytnych (Artiodactyla), podrzedu przezuwa-
czy (Ruminantia), rodziny jeleniowatych (Cervidae). Jest coraz powszechniej-
szym zwierzeciem fownym w Polsce. Populacja tego gatunku liczy w Polsce ponad
20 tys. osobnikéw i ma stalg, silng tendencje wzrostowa. Najwigksze zageszcze-
nie populacji daniela wystepuje w Wielkopolsce. Waga dorostych samcéw wynosi
okoto 70-100 kg, a samic 45-60 kg. Dzieki duzym zdolno$ciom adaptacyjnym
gatunek ten przystosowuje sie dobrze do réznych srodowisk przyrodniczych. Ty-
powym biotopem daniela jest rzadki las. Jest gatunkiem spolecznym, tworzacym
chmary rodzinne sktadajace si¢ w lasach z 4-6 osobnikéw, natomiast na polach
z 15-20 osobnikow. W okresie zimy mniejsze chmary lacza si¢ w stada moga-
ce liczy¢ nawet 150 osobnikéw. Podobnie jak jelen, odzywia si¢ gtéwnie trawa-
mi, krzewami, korg drzew oraz roslinami uprawnymi. W lasach powoduje czgsto
szkody zgryzajac pedy, zjadajac paczki i kore mtodych drzew i krzewéw (Opho-
ven 2006).

Los euroazjatycki (Alces alces L.)

Nalezy do rzedu parzystokopytnych (Artiodactyla), podrzedu przezuwaczy (Ru-
minantia), rodziny jeleniowatych (Cervidae). Jest to najwigkszy wspolczesnie zy-
jacy gatunek ssaka kopytnego z rodziny jeleniowatych. Jego liczebnos¢ w Polsce
szacuje si¢ obecnie na ponad 20 tys. osobnikéw. Wystepuje gtéwnie we wschodniej
i centralnej Polsce i w lasach tych rejonéw moze powodowac szkody. Najwyzsze
zageszczenie populacji — okoto 6 osobnikéw/100 ha powierzchni lesnej wystepuje
w rejonie suwalskim, bialostockim, chetmskim, siedleckim i tomzynskim. W wo-
jewodztwach zachodnich, potudniowych i centralnych zageszczenie populacji fo-
sia wynosi od okoto 3 do 0,1 osobnika/100 ha lasu. Jest to najwieksze roslinozerne
zwierze fowne naszych laséw. Samce moga osiagna¢ wage 500-750 kg i wysokos¢
do 2,3 m (sg wigc wyzsze od koni!), samice s3 mniejsze, majg wzrost 1,5 m i waza
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200-350 kg. Preferuja biotop bagienny, wszelkiego rodzaju mokradta, torfowiska,
doliny rzeczne, z duzym udziatem drzew lisciastych. Odzywiajg si¢ roélinnoscia
wodng, a takze li$¢mi, pedami oraz korg drzew i krzewéw. Dotychczas zbadano
okoto 250 gatunkdow roélin, ktérymi to$ si¢ odzywia. Dorosty to$ zjada dziennie
20-50 kg pokarmu. Ze wzgledu na lokalnie duze szkody w lasach, populacja tych
zwierzat jest Scisle kontrolowana. Coraz chetniej zeruje réwniez na Iakach i po-
lach sasiadujgcych z biotopem bagiennym. Moze czyni¢ dotkliwe szkody w plan-
tacjach wierzby krzewiastej uprawianej na cele energetyczne, bowiem miode pedy
tych roslin podobnie, jak mlode gatazki brzozy, sg przysmakiem losi. Niechetnie,
tylko z koniecznosci zjada igly drzew iglastych. Losie zyja najczesciej samotnie
lub tworza 2-3-osobnicze grupy rodzinne. Zwierzeta te nie przejawiaja silnych
przyzwyczajen terytorialnych jak jelen, sarna czy daniel i wrecz lubig wedréwki,
skad klopoty w dokltadnym oszacowaniu liczebnosci tego gatunku. Potrafig prze-
wedrowac nawet kilkadziesigt kilometréw w ciggu kilku dni i nierzadko w czasie
wedrowek wstepuja do wsi, a nawet do miast. Losie z natury nie sg plochliwe, ze-
rujac lub wedrujac spokojnie si¢ przemieszczajg (Ophoven 2006).

Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 10 kwietnia 2001 r. w sprawie
ustalenia listy gatunkéw zwierzat townych oraz okreslenia okreséw polowan na
te zwierzeta (Dz. U. 2001, nr 43, poz. 488, ze zm.) losie zostaly objete catoroczna
ochrong. Zalozeniem majacym na celu doprowadzenie do odbudowy populacji
tego gatunku bylo wprowadzenie 10-letniego moratorium, ktére nastepnie prze-
dluzono, totez do chwili obecnej gatunek ten posiada status zwierzat fownych ob-
jetych caloroczng ochrong.

Majac powyzsze na uwadze oraz z uwagi na trwajacy juz kilkanascie lat okres
ochronny tego gatunku w Polsce Minister Srodowiska podjat dziatania, ktdre sa
w koncowej fazie obowiazujacych procedur, majace na celu zlecenie opracowania
»Strategii ochrony i gospodarowania populacja tosia w Polsce” Po uzyskaniu wy-
nikéw w tym zakresie zostang podjete stosowne kroki legislacyjne.

Bobr europejski (Castor fiber L.)
Bobr jest najwigkszym w Polsce przedstawicielem zwierzat z rzedu gryzoni (Ro-
dentia). Odbudowa calkowicie wytepionej populacji tego gatunku w Polsce byta
niewatpliwym sukcesem. Liczebno$¢ bobra, na skutek sprzyjajacych warunkow
ekologicznych, szacowana jest obecnie na 20-25 tys. osobnikéw i stale wzrasta.
Bobr przystosowany jest ewolucyjnie do zycia w srodowisku ladowo-wodnym.
Charakterystyczng cechg bobra sg diutowate, stale rosngce, pokryte pomaranczo-
wa emalig siekacze, ktdre zwierze to $ciera na twardym pokarmie. Tymi silnymi
zebami w ciggu zaledwie kilkunastu minut, pojedynczy bdbr potrafi powali¢ drze-
wo o $rednicy 30 cm.
Pomiedzy sobg jak i z obcymi bobrami porozumiewaja si¢ ,,chemicznie” zna-
kujac teren wydzieling specjalnych gruczoléw o zapachu charakterystycznym dla
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kazdego osobnika. Inne sygnaly to glosne uderzenia ogona w lustro wody (alarm)
oraz piski. Zyja rodzinnie (4-10 osobnikéw) na wyznaczonym terytorium, ktdre-
go pilnuja przed innymi przedstawicielami swojego gatunku. Czasami, gdy wa-
runki sprzyjaja, zyja rowniez w koloniach, do ktérych nalezy kilka rodzin. Budu-
jac zeremia, tamy lub kopigc pietrowe nory o dlugosci rozgalezien dochodzaca
do 50-100 metréw silnie zmieniajg ekosystem, w ktérym przebywaja. Migrujace
osobniki mogg zasiedla¢ terytoria oddalone nawet o 200 km od miejsca urodze-
nia. W naturalnym $rodowisku zyja okoto 10-15 lat, cho¢ znane s3 przypadki do-
zywania hodowlanych osobnikéw do okoto 25 lat.

Bobr prowadzi ziemno-wodny tryb zycia i nie jest zwierzeciem lownym, cho¢
ze wzgledu na silny wzrost populacji i wyrzadzane lokalnie szkody prawdopo-
dobnie niedtugo nim bedzie. Zjada rosliny réznych gatunkéw zaréwno wodnych,
jak: grazel, grzybien, rdestnice i inne czy ladowych, w tym rosliny rolnicze rosna-
ce w poblizu wod (buraki, kapusta, rzepak, kukurydza, marchew i inne). Jesienia
i zima bobry zjadajg duzo pedéw oraz kory krzewow i drzew gatunkow dostep-
nych na ich terytorium. Bobry dobrze znosza blisko$¢ czlowieka, sg zwierzeta-
mi wylacznie roslinozernymi, zjadajac okoto 1 kilograma pokarmu na dobe i pe-
dza nocny, ostrozny tryb zycia. Na terenach, gdzie obecnos¢ bobra nie prowadzi
do konfliktu z gospodarka czlowieka, bobry maja korzystny wpltyw na ekosys-
tem, przyczyniaja si¢ bowiem do wzrostu réznorodnosci biologicznej. Przeksztal-
cone przez bobra srodowisko sprzyja rozwojowi zaréwno niektérych gatunkow
zwierzat, jak i roslin. Sposrod gatunkéw zwierzat gtéwnie rybom, ptazom, ga-
dom, drobnym i wigkszym ssakom, takim jak: wydra, pizmak, 103, jelen, sarna,
dzik, ptakom - na przykiad: bocianowi, zurawiowi, czapli, rozmaitym gatunkom
owadéw i wielu innym. Spoéréd roélin gtéwnie krzewom zespotéw zaroslowych
(wierzbowo-brzozowym), zespoldw lesnych - tegow, olsow, gradow, ale rowniez
zbiorowisk bagiennych z rozmaitymi gatunkami trzcin, turzyc i innych gatunkéw.

Szkodliwo$¢ bobra polega przede wszystkim na $cinaniu drzew, wokoét zbior-
nikéw wodnych, podtapianiu uzytkéw rolnych, zatykaniu przeptywéw i rowow
melioracyjnych poprzez budowanie tam, kopaniu nor i korytarzy w groblach i na-
brzezach rzek, jezior i stawéw. Bobry rzadko oddalaja sie na odlegto$¢ wigksza niz
kilkadziesigt metréw od brzegu (Ophoven 2006).

Problem lokalnych szkéd powodowanych przez ssaki fowne w rolnictwie i le-
$nictwie w Polsce

Szkody w plantacjach wierzby powodowane przez wymienione ssaki fowne moga
mie¢ miejsce w calym okresie wegetacji roélin, jednak najniebezpieczniejsze sa
w pierwszym roku po zalozeniu plantacji, poniewaz miode i stabo jeszcze uko-
rzenione rosliny z silnymi uszkodzeniami pedéw moga w skrajnych przypadkach
zamierac. Ro$liny mniej uszkodzone i starsze (od drugiego roku wegetacji) naj-
czesciej regenerujg uszkodzenia, jednak dajg nizszy plon o gorszej jakosci. Szkody
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powodowane przez jeleniowate polegaja najczesciej na zgryzaniu wierzcholtko-
wej czesci mlodych pedow, zdzieraniu kory (spalowanie) oraz famaniu pedow.
Dodatkowo samce jeleniowatych w okresie wzrostu poroza wycierajac je o grub-
sze pedy wierzby, a takze znakujgc swoje terytoria, silnie kalecza rosliny (Styszko
2009; Styszko i Ignatowicz 2010; Styszko i Borzykowska 2011).

Sposréd wymienionych gatunkéw jeleniowatych w Polsce najgrozniejszym
szkodnikiem mtodych roélin na $wiezo zalozonych plantacjach jest sarna, ktéra
preferuje paczki i mtode niezdrewniale pedy. Wysokos¢ zasiegu zgryzania roslin
przez ten gatunek wynosi okoto 70-120 cm. Jelen i daniel lepiej niz sarna trawia
elementy zdrewniate i kore i uszkadzaja rosliny wierzby rowniez w pozniejszych
latach wegetacji, a zasieg uszkodzen wynosi okoto 200 cm. Lo$ preferuje podob-
nie jak sarna fatwiej strawny pokarm, cho¢ oczywiscie moze go pobierac ze znacz-
nie wiekszej wysokosci. Poziom szkod i ich wplyw na spadek plonu uzaleznione
s3 od wielu czynnikéw biologicznych i srodowiskowych. Gléwne znaczenie ma
gestos¢ i struktura populacji wymienionych gatunkéw zwierzat oraz ilos¢ i do-
stepnos¢ preferowanego przez poszczegdlne gatunki pokarmu na terenie, gdzie
uprawiana jest wierzba. Duze znaczenie ma struktura krajobrazu w poblizu plan-
tacji, wystepowanie obszaréw lesnych i ostojowych, sasiedztwo pol uprawnych,
a takze pora roku. Z badan naukowych nad przyczynami i nastepstwami szkdd to-
wieckich na plantacjach wierzby, prowadzonych w Polsce gtéwnie na Politechnice
Koszalinskiej wynika, Ze sarna i jelen uszkadzaja wszystkie uprawiane odmiany
wierzby, jednak wykazuja w stosunku do nich wyrazne preferencje zerowe, co
zwigzane jest ze skladem chemicznym i strawno$cig roélin. W zaleznosci od ba-
danych odmian, uszkodzenia w rejonie licznego wystepowania sarny i jelenia do-
tyczyly w pierwszym roku od 64 do 100% roslin. Roczne przyrosty uszkodzonych
rodlin w kolejnych latach s3 mniejsze, mimo ze zgryzane rosliny w wyniku pro-
cesOw regeneracyjnych wytwarzajg wieksza ilo$¢ pedow niz rosliny nieuszkodzo-
ne. Mniejsza jest jednak ich dlugos¢ i grubos¢, przez co spada ilos¢ i jako$¢ plo-
nu. W badaniach stwierdzono réwniez korelacje wielkosci uszkodzen od gestosci
sadzenia roslin. Im wigksze jest zageszczenie roslin, tym mniej wystepuje szkod.
Stwierdzono réwniez, ze odmiany o szybkim wzroscie lepiej toleruja uszkodzenia
oraz ze wysokie nawozenie azotem w pierwszym roku uprawy zwieksza zagroze-
nie ze strony jeleniowatych.

Przeciwdzialanie szkodom. Sposoby i metody ochrony wierzby krzewiastej
przed zwierzetami jeleniowatymi

Wobec zagrozen wyplywajacych z konsekwencji zerowania i przebywania
zwierzat jeleniowatych w uprawach wierzby na cele energetyczne zaleca si¢ roz-
ne sposoby przeciwdzialania szkodom. Zasadnicza réznica w poréwnaniu z in-
nymi agrofagami polega na tym, ze w Polsce w odniesieniu do zwierzat fownych
i ptakow, nie dopuszcza si¢ ograniczania ich liczebnosci poprzez stosowanie
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syntetycznych czy naturalnych substancji chemicznych o wlasciwosciach toksycz-
nych oraz srodkéw hormonalnych lub feromonéw wplywajacych hamujaco naich
rozrodczos¢.

W odniesieniu do zwierzat jeleniowatych zaleca si¢ metode mechaniczna,
agrotechniczng i chemiczng (Szukiel 2001; Wegorek 2007, 2011; Wegorek i Za-
mojska 2012).

Metoda mechaniczna

Sposréd sposobow mechanicznych najczedciej stosuje si¢ urzadzenia wizual-
ne, dotykowe oraz dzwigkowe. Najczesciej zabezpiecza sie powierzchni¢ upraw
wierzby réznego rodzaju ogrodzeniami dostosowanymi do wielkodci zwierzat.
Metoda grodzen ma swoje zalety, lecz nie jest catkowicie pewnym sposobem za-
bezpieczania roslin uprawnych. Zaréwno jelenie, jak i daniele czy sarny potra-
fig przeskakiwa¢ ogrodzenia. Niekorzystnym nastepstwem metody ogrodzen
duzych powierzchni jest zwigkszenie liczby uszkodzen na polach sasiadujacych
z chronionymi. Poza tym jest to metoda kosztowna i na skutek wprowadzania
niekorzystnych zmian w biotopach traktowana jako nieekologiczna zubazajaca
réznorodnos¢ biologiczna. Stosuje si¢ ja jednak coraz powszechniej na uprawach
szczegolnie narazonych na zniszczenie, gléwnie szkotek hodowli odmian wierzby
i upraw mlodych. Do mechanicznych metod ochrony zalicza si¢ takze réznego ro-
dzaju urzadzenia wizualne, elektryczne i akustyczne. Skuteczno$¢ tych urzadzen
jest zazwyczaj krotkotrwala, poniewaz dzikie zwierzeta dos¢ szybko si¢ do nich
przyzwyczajaja. Okres skutecznego dziatania wymienionych urzadzen w niezmie-
nionym stanowisku wynosi 2-4 tygodni i dlatego urzadzenia te najlepiej nadaja
sie do zabezpieczania roslin w krytycznym okresie powstawania szkdd - na przy-
kfad wiosng w okresie wyksztalcania mlodych pedow.

Metoda agrotechniczna

Do zalecen wiasciwej agrotechniki w ograniczaniu szkdd towieckich w uprawach
wierzby nalezy z pewnoscig wlasciwy wybor miejsc sadzenia roslin. W miare
mozliwosci takie uprawy nalezy zaklada¢ w wigkszej odleglosci od laséw i innych
miejsc ostojowych (bagna, trzcinowiska, zakrzewienia). Zwierzyna szybko przy-
zwyczaja si¢ bowiem do miejsc dla niej atrakcyjnych, traktujac juz rutynowo mo-
nokultury wierzby jako miejsce Zerowania i ostoi. Bledy agrotechniczne wyko-
rzystywane sg czesto przez zarzadcodw i dzierzawcdw obwodow towieckich jako
czynnik umozliwiajacy zmniejszenie odszkodowania.

Metoda chemiczna

Metoda chemiczna daje do dyspozycji naturalne lub syntetyczne substancje,
ktorych dzialanie polega na odstraszaniu i zniechecaniu roslinozernych ssakéw
townych do Zerowania i przebywania na chronionych powierzchniach. Srodki
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chemiczne obejmuja: repelenty, czyli srodki odstraszajace od chronionych po-
wierzchni oraz §rodki przywabiajace do powierzchni niechronionych, tak zwane
atraktanty (tab. 6).

Chemiczne $rodki do odstraszania zwierzyny fownej (repelenty) mozna po-
dzieli¢ wedlug mechanizmu dzialania, na: smakowe — np. kwas fosforowy, zapa-
chowe - np. syntetyczne lub naturalne feromony, zapach obcy w biotopie, ztozone
— odstraszajace smakiem i mechanicznie, smakiem i zapachem, smakiem, zapa-
chem i mechanicznie.

Substancje czynne tych srodkéw oddzialujg na zwierzeta poprzez krétkotrwa-
ty bodziec bolowy (draznienie sluzéwki) lub lekowy. Zaréwno bol, jak i lek sg dla
organizmu sygnalami alarmowymi, ktére odgrywaty i odgrywaja w historii ewo-
lucji kazdego gatunku bardzo wazna role. Niektore z nich majg charakter wrodzo-
ny, np. odruchy na niektére bodzce, inne nabywane sg w trakcie Zycia osobnicze-
go i s3 utrwalane w formie warunkowych wzorcéw zachowania.

Sygnaly niosace informacje o zagrozeniu powodujg u zwierzat reakcje obron-
ne, mobilizujace je czesto do ucieczki, unikania, rzadziej do ataku. Wykorzystu-
jac pewien zaséb wiedzy na temat roli zmystéw i zdolnodci do zapamietywania
oraz uczenia si¢ poszczegélnych gatunkow, ochrona roélin stara sie wptywa¢ na
ich zachowanie w srodowisku poprzez réznego rodzaju bodzce. Odczuwane przez
zwierzeta przykrosci lub przyjemnosci moga by¢ kojarzone z sygnatem, ktory je
poprzedza - sg efektem kary lub nagrody nastepujacej po nadejsciu sygnatu. Sy-
gnaly analizowane s3 w mézgu zwierzat i szybko przez zwierzgta zapamigtywa-
ne. Powtarzane, czgsto wywolujg rutynowe, automatyczne decyzje. Pamig¢ naby-
ta u zwierzat jest zjawiskiem dynamicznym i mozna ja zdefiniowac¢ jako zdolnos¢
do przechowywania w mézgu informacji o sSrodowisku zewnetrznym i wewnetrz-
nym organizmu w formie §ladéw pamieciowych - tak zwanych engraméw. En-
gram jest utrwalong na skutek pobudzenia plastyczng zmiang w ukladzie ner-
wowym i odczytywany jest jako wzér doznanego do$wiadczenia. Scisle zwigzane
Z procesem zapamietywania jest uczenie si¢ zwierzat. Jest to proces tworzenia no-
wych engraméw oraz przeksztalcanie juz istniejgcych. Wykorzystanie zasobow
pamieci nastepuje u zwierzat w procesach przywotywania - czyli przypominania.
Obecnie uwaza sig, ze $lady pamieciowe sa zaszyfrowane w postaci zmian w pola-
czeniach synaptycznych sieci neuronalnych mézgu.

Tabela 6. Reakcje zwierzat na dziatanie bodzcéw wykorzystywanych w repelentach

i atraktantach
Bodziec Percepcja Reakcja zwierzecia
Bélowy bdl ucieczka
Lekowy lek unikanie, ucieczka
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Apetytywny apetyt dazenie do osiggniecia

Na rynku polskim dostepne sa dwa zarejestrowane repelenty do ochrony
upraw rolniczych i lesnych oraz kilka past do zabezpieczania miodych drzewek
przed zgryzaniem (MRiRW). Nadmieni¢ nalezy, ze w ostatnim czasie, na rynku
pojawily sie rozmaite $rodki odstraszajace, nie zarejestrowane jako $rodki ochro-
ny roslin. Zawieraja one rézne kompozycje zapachowe a ich skuteczno$¢ w swietle
badan Instytutu Ochrony Roélin — PIB jest niewielka.

W ochronie matych plantacji wierzby przed zgryzaniem przez jeleniowate za-
leca si¢ stosowanie technicznych srodkéw ochrony, takich jak ogrodzenia i pa-
stuchy elektryczne, ktére zapobiegaja wchodzeniu zwierzat na uprawe. Jesienig
mozna tez zastosowac preparaty chemiczne — repelenty oparte na piasku kwar-
cowym i zywicach, ktére poprzez dzialanie smakowo-zapachowe zabezpieczaja
pedy przed zgryzaniem przez okres okolo 6 miesiecy. Ponadto badania nad pre-
ferencjami zerowymi jeleniowatych w odniesieniu do odmian wierzby moga by¢
przydatne w ich doborze na terenach silnie zagrozonych zgryzaniem przez jele-
niowate.



8. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI
OCHRONY ROSLIN

8.1. Odpornos¢ chwastdéw 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 skutecznosci
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 si¢ chwastow odpornych na plantacji mowi sie wow-
czas, gdy:

1. Mimo zastosowania zabiegu odchwaszczajacego na polu znajdujg 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 chwastéw 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 sgsiednich 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 chwastéow sa integrowane systemy ochrony
z uwzglednieniem wtasciwej agrotechniki, ptodozmianu i ochrony nieche-
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 zbdz ozimych lub wprowadza si¢ uproszczenia za-
biegowe (np. brak orki glebokiej) s szczegdlnie narazone na wyselekcjonowa-
nie osobnikéw odpornych na herbicydy. Elementem skutecznie ograniczaja-
cym ryzyko powstania odpornych chwastow jest wiec tradycyjny plodozmian,
w ktérym zboza stanowig maks. 50% uprawianych roslin w cyklu rotacji. Wy-
siew réznych upraw narzuca koniecznos¢ rotacji stosowanych herbicydow, ale
takze zakldca cykl rozwojowy wielu gatunkéw chwastéw. Nastepuje znaczna
zmiana ilosciowo-jakosciowa w kietkowaniu chwastéw z uwagi na odmienny
sposdb przygotowania gleby w réoznym okresie agrotechnicznym (rézny czas
wysiewu roslin uprawnych). Orka siewna i uprawki mechaniczne po wscho-
dach w skuteczny sposdb eliminujg kietkujace chwasty. Niemale znaczenie ma
takze stosowane kwalifikowanego i pozbawionego nasion chwastéw materiatu
siewnego.

Duzy wplyw na powstawanie odporno$ci maja wtagciwosci biologiczne po-
szczegdlnych gatunkow chwastow. Gatunki wydajace duzg liczbe nasion z jed-
nej rosliny, dajace kilka pokolen w ciggu roku, o nasionach fatwo rozprzestrze-
niajacych sie na duze odleglosci, a takze obcopylne wykazuja duza zmiennosé
genetyczng, dzieki czemu w populacji wystepuje wiele biotypow. U tych ga-
tunkéw odporno$¢ na herbicydy pojawia sie znacznie szybciej, w poréwna-
niu z gatunkami o mniejszym zréznicowaniu biologicznym i genetycznym.
Obecnie w Polsce gatunkami, u ktérych najszybciej rozwija si¢ odpornos¢ sa
gatunki jednoli$cienne: miotla zbozowa (Apera spica-venti), wyczyniec polny
(Alopecurus myosuroides), w mniejszym stopniu owies gtuchy (Avena fatua),
stoklosy (Bromus spp.), a z gatunkdéw dwuliSciennych: chaber blawatek (Cen-
taura cyanus). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze odporno$¢ moze dotyczy¢ kazdego
gatunku chwastu. Szybkos¢ selekcji biotypdéw odpornych na herbicydy uzalez-
niona jest takze od mechanizmu dzialania herbicydéw. Odpornos¢ chwastow
najszybciej pojawila si¢ po wprowadzeniu do rolnictwa herbicydéw sulfony-
lomocznikowych, ktére dzialajg jako inhibitory syntetazy acetylomleczanowej
(ALS). Srodki te charakteryzujg sie duza aktywnoscig biologiczng w bardzo
malych dawkach i ze wzgledu na stosunkowo niski koszt sg przez wielu rolni-
kow chetnie stosowane. Decydujac si¢ na chemiczng metode odchwaszczania,
nalezy stosowac herbicydy z réznych grup chemicznych i o ré6znym 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 wedlug 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 naby-
ty. Kazdy producent roélinny i doradca powinien zapoznac sie szczegélowo
z klasyfikacja herbicydéw wg HRAC i zgodnie z ponizsza tabelg dokonywac
rotacji herbicydéw. W praktyce bardzo rzadko spotyka si¢ odpornos¢ na jed-
ng substancje czynng (odpornosc¢ prosta), czgsciej wystepuje odpornosé krzy-
zowa na co najmniej dwie substancje z tej samej grupy chemicznej lub o tym
samym mechanizmie dzialania. Mozliwa, ale znacznie rzadsza jest odpornos¢
wielokrotna dotyczaca dwoch lub wigcej substancji o réznych mechanizmach
dzialania. Zapoznanie si¢ z przynaleznoscia poszczegoélnych substancji do
konkretnych klas okre$lajacych mechanizm dziatania herbicydéw znacznie
przyczynia si¢ do opdznienia selekcji osobnikéw odpornych, a w przypad-
ku juz wystgpienia odpornosci zwigksza prawdopodobienstwo skutecznego
wyeliminowania biotypéw odpornych. Tabela 7. przygotowana na podstawie
opracowania HRAC, zostala zmodyfikowana i zawiera wylacznie substancje
czynne dopuszczone do stosowania w Polsce (stan na kwiecien 2017 r.). Po-
szczegolne mechanizmy dzialania herbicydéw oraz ewentualne podklasy (np.
Cl, C2, C3) oznaczono kodem literowym.

Tabela 7. 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
cykloheksanediony (DIMs) tralkoksydym
setoksydym

fenylopirazoliny pinoksaden
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Tabela 7. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce

wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC
amidosulfuron
chlorosulfuron
flazasulfuron
jodosulfuron
mezosulfuron
metsulfuron metyl
foramsulfuron
sulfonylomoczniki rimsulfuron
tifensulfuron
s triasulfuron
Inhibit t
TLAbTIOTY symazy B sulfosulfuron
acetylomleczanowej ALS .
triflursulfuron
tritosulfuron
prosulfuron
nikosulfuron
imidazolinony imazamoks
triazolopirimidyny florasulam
sulfonyloaminokarbonylo- propoksykarbazon
triazolinony sodowy
triazyny terbutylazyna
triazvnon metamitron
yrony metrybuzyna
Inhibiotory fotos.yntezy c1 uracyle lenacyl
w fotosystemie II
pyridazinony chlorydazon
- desmedifam
fenylokarbaminiany fenmedifam
o linuron
Inhibiotory fotos-yntezy C2 moczniki chlorotoluron
w fotosystemie II .
izoproturon
Inhibiotory fotosyntezy C3 nitryle bromoksynil
w fotosystemie I1 benzotidiazinony bentazon
Inhibitory fotosystemu I D dwupirydyle dikwat
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Tabela 7. Cd.
Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC
Inhibitory dwufenyloetery bifenoks oksyflurofen
enzymu oksydazy
protoporfiynogenowej E fenylopyrazole pyraflufen etylu
(PPO) triazolinony karfentrazon
pirydynokarboksamidy diflufenikan
F1
inne flurochloridon
Inh1b1tor¥ syfntezy tréjketony n?ezotrlon ‘
barwnikow E2 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 podzialéw dimetachlor
komérkowych matazachlor
K3 chloroacetamidy me tolachl.or
dimetamid
napropamid
petoksamid
flufenacet
;nhﬂ:,ntory syntez.y prosulfokarb
lipidéw o dziataniu N
etofumesat

innym niz grupa A
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Tabela 7. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce
wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Grupa
Mechanizm dzialania wg Grupa chemiczna Substancja czynna
HRAC

2,4-D
dichlorprop-P
MCPA
MCPB
mekoprop
dikamba
chlopyralid
fluroksypyr
pikloram
chinomerak
aminopyralid
pikloram
trichlopyr

kwasy fenoksykarboksylowe,
pochodne kwasu pyridino-
karboksylowego, pochodne
kwasu benzoesowego

Syntetyczne auksyny @)

Nieznany mechanizm chinochlamina
dzialania siarczan zelaza

8.2. Odpornosé grzybow chorobotwérczych na $rodki ochrony roslin

Odpornos$¢ grzybow na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas stosowa-
na substancja czynna (s.cz.) zawarta w §rodku staje si¢ mniej skuteczna lub cal-
kowicie nie zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej strony zjawisko to
zwigzane jest z naturalng zmiennoscig organizmoéw, powstajaca w wyniku roz-
mnazania plciowego, mutacji itp., z drugiej strony wynika z presji selekcyjnej,
ktdrej przyczyna jest czeste 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 chorobotwdrczego, moze oznaczaé, ze mamy do czynienia ze
zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim s.cz. fungicydow,
dziatajacych na pojedyncze miejsce docelowe w komorkach grzyba, ktérych bio-
synteza lub funkcjonowanie jest uwarunkowane tylko jednym genem. Wowczas
zmiana w obrebie tego genu jest bardzo tatwa i moze doprowadzi¢ do powsta-
nia formy odpornej grzyba na s.cz. Takim selektywnym mechanizmem dziata-
nia charakteryzuja si¢, powszechnie stosowne na plantacjach substancje z grup
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chemicznych, jak np. benzimidazole, imidazole, czy o $redniej selektywnosci, np.
triazole czy strobiluryny.

W wyniku presji selektywnej przez stosowane fungicydy, wrazliwe populacje
grzyba, ktére wczesniej istnialy w srodowisku oraz powstate, w wyniku zmienno-
$ci lub mutacji, sa eliminowane, a formy odporne rozwijajg i rozmnazaja si¢ (Delp
i Dekker 1985). Po pewnym czasie ta druga czes¢ populacji staje si¢ dominujaca.
Czesto tez moze wystepowacé odporno$¢ krzyzowa. Polega ona na tym, ze for-
ma grzyba odporna na jeden fungicyd, jest odporna réwniez na inne s.cz. o tym
samym mechanizmie dzialania. Jednoczesnie coraz czesciej wystepuje zjawisko
wielokrotnego oporu, polegajace na wyksztalceniu przez niektére szczepy grzy-
béw odpornosci na dwie lub wigcej substancji czynnych, nalezacych do grup fun-
gicydéw o réznych mechanizmach dzialania na komoérki grzyba (Wegorek i wsp.
2013). W konsekwencji dziatanie grzybobdjcze takich fungicydéw, zastosowa-
nych w zalecanej dawce, stabnie lub catkowicie zanika.

Wystepowanie form grzybéw odpornych na s.cz. zalezy m.in. od biologii i wa-
runkéw rozwoju grzybow oraz od intensywnosci ochrony roélin. 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 dzialajace wielostronnie, zaburzaja w komoérkach
grzybow jednoczesnie wiele procesow, np. zakldcajg procesy energetyczne regu-
lowane wieloma genami. W tym przypadku ryzyko uodparniania si¢ grzybow jest
bardzo mate (Kryczynski i Weber 2010). Wlasciwosci tych substancji s3 wyko-
rzystywane miedzy innymi w realizowaniu strategii antyodpornosciowej, czy do
zwalczania odpornych form patogendw.

Jezeli przeciwko sprawcom choréb wykorzystywane beda substancje czynne
nalezgce np. do grupy chemicznej triazoli czy benzimidazoli, istnieje realne nie-
bezpieczenstwo powstania odpornosci. Jest to bardzo prawdopodobne, zwlaszcza
gdy zarejestrowana do stosowania bedzie poczatkowo jedna lub dwie s.cz. i je-
$li zwalczany organizm chorobotwoérczy np. grzyb patogeniczny, bedzie takiemu
zjawisku podlegal. Ryzyko powstania form odpornych grzybéw, zalezne jest nie
tylko od grupy chemicznej i substancji czynnej, ktora jest stosowana, ale réwniez
od gatunku zwalczanego grzyba. Stosunkowo czesto identyfikuje sie szczepy grzy-
boéw, np. Botrytis cinerea, Sclerotina sclerotiorum, odporne na s.cz. fungicydéw
w uprawach réznych roélin.

Jezeli pojawi si¢ koniecznos$¢ oraz mozliwo$¢ zwalczania sprawcow, aby sku-
teczno$¢ dzialania zastosowanych s.cz. nie ulegla obnizeniu, nalezy przestrzegaé
kilku waznych zasad. Do najwazniejszych regul przeciwdzialania wystapieniu od-
pornosci grzybow naleza:

- stosowanie jeden raz w sezonie wegetacyjnym okreslonej s.cz., zwlaszcza se-
lektywnej;
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- przemienne stosowanie fungicydéw z s.cz. nalezagcymi do réznych grup che-
micznych, najlepiej wielosktadnikowych, wsrod ktdrych sg s.cz. o dzialaniu
nieselektywnym;

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

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

- stale monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego grzyba;

- gdy zarejestrowany jest w grupie jeden fungicyd, po zauwazeniu obnizZonej
skuteczno$ci dzialania 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.

Zapoznanie sie¢ z przynaleznoscig poszczegdlnych substancji do konkretnych
klas okreslajacych mechanizm dzialania fungicydéw znacznie przyczyni si¢ do
opodznienia selekcji populacji odpornych, a w przypadku juz wystapienia odpor-
nosci zwigkszy prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowania form odpor-
nych. Tabela 8. przygotowana na podstawie opracowania FRAC, zostala zmody-
tikowana i zawiera wylgcznie s.cz. dopuszczone do stosowania w Polsce (stan na
lipiec 2017 r.). Poszczegdlne mechanizmy dziatania fungicydéw oraz ewentualne
podklasy (np. A1, A2, A3) oznaczono kodem literowym.

Tabela 8. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce
wedtug mechanizmu dziatania

N‘[;zcil::liiz;n G;‘g’: (v:v 8 Grupa chemiczna Substancja czynna
benalaksyl,
. benalaksyl-M,
Zakldécenie Al fenyloamidy metalaksyl,
syntezy kwasow metalaksyl-M
nukleinowych A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
Bl benzimidiazole tiofanat metylowy
Blokowanie B3 benzamidy zoksamid
procesow
podziatu komoérek B4 pochodne fenylomocznika pencykuron
B5 benzamidy fluopikolid
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Tabela 8. Cd.
Mechanizm Grupa wg . .
dzialania FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna

C2 fenylobenzamidy flutolanil

C2 pirydynyloetylobenzamidy fluopyram

biksafen,
boksalid,
fluksapyroksad,
izopirazam,

C2 karboksyamidy karboksyna,

penflufen,

pentiopyrad,

sedeksan,

boskalid
Zaklécenie a.zoksystrobir'la,
, dimoksystrobina,

proceséw .
. fluoksastrobina,

oddychania )

C3 strobiluryny krezoksym metylowy,
pikoksystrobina,
piraklostrobina,
trifloksystrobina

C3 oksazolidyny famoksat

C3 imidazoliny fenamidon

C4 cyjanoimidiazole cyjazofamid

C5 pochodne aniliny fluazynam

Cc7 tiofenokarboksyamidy siltiofam

C8 pochodne pirymidynoamin ametoktradyna

Hamowanie .
. cyprodynil,
biosyntezy D1 anilinopirymidyn mepanipirym
aminokwasow prrymidyny panipiryrm.
i biatek pirimetanil
Zaklécanie El fenoksychinony chinoksyfen
przekazywania El chinazoliny proquinazid
sygnaltéw
osmotycznych E2 fenylopirole fludioksonil
E3 dikarboksymidy iprodion
Zakl6canie -
syntezy lipidéw F4 karbaminiany propamokarb
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Tabela 8. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania w Polsce

wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Mechanizm Grupa wg . .
dzialania FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
. imazalil,
Gl imidazole
prochloraz
bromukonazol,
cyprokonazol,
difenokonazol,
epoksykonazol,
flutriafol,
fenbukonazol,
ipkonazol,
. metkonazol,
Gl triazole myklobutanil,
HamOWaniebiO- penkonazol)
syntezyergoster- propikonazol,
olu protiokonazol,
tebukonazol,
tetrakonazol,
triadimenol,
tritikonazol
G2 ketoaminy spiroksamina
G2 morfoliny fenprop 1.dyna,
fenpropimorf
G3 hydroksyanilidy fenheksamid
G3 pirazole fenpyrazamina
H5 amidy mandipropamid
Blokowanie sy/nFe— . bentiowalikarb,
zy celulozy w $cia- H5 karbaminiany welifanalat
nach komérko-
wyeh H5 pochodne kwasu dimetomorf
cynamonowego
U iminoacetylomoczniki cymoksanil
U fosfoniany fosetyl-'Al, fosfonian
dipotasu
Mechanizm U6 fenyloacetamidy cyflufenamid
dzialania nie jest
w petni poznany Us pocbodne ketonu metrafenon
difenylowego
Us pochodne arylofenyloketonu pyriofenon
U12 pochodne guanidyny dodyna
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Tabela 8. Cd.
Mechanizm Grupa wg . .
dzialania FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
tlenochlorek miedziowy,
tlenek miedzi,
M1 zwigzki miedziowe trojzasadowy siarczan
miedzi, wodorotlenek
miedziowy
M2 zwigzki siarkowe siarka
Mechanizm mankozeb,
dzialania jest . . metiram,
wielokierunkowy M3 ditiokarbaminiany propineb,
tiuram
M4 ftalamidy folpet,
kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
M9 antrachinony ditianon

8.3. Odpornosc¢ szkodnikéw na srodki ochrony roslin

Zjawisko odpornosci agrofagéw na $rodki ochrony roélin stale przybiera na
sile i ze wzgledu na ciagly nacisk selekcyjny bedzie towarzyszyto rolnictwu
i ochronie roélin w przysztosci. Opiera si¢ ono na wyksztalconych ewolucyj-
nie mechanizmach, ktdre sa regulowane genetycznie i dotycza wszystkich or-
ganizmoéw zywych. W ochronie roslin méwimy o odpornosci woéwczas, kiedy
dana substancja czynna, poczatkowo skuteczna w zwalczaniu konkretnego
gatunku agrofaga z uplywem czasu traci te zdolnos¢, co przejawia si¢ nara-
staniem przezywalnosci coraz wigkszej ilo$ci osobnikéw w kolejnych pokole-
niach zwalczanej populacji. Im wigksze zréznicowanie genetyczne zwalczane-
go gatunku, tym wigksze prawdopodobienstwo szybkiego wyselekcjonowania
si¢ osobnikéw odpornych. Duze znaczenie majg réwniez inne cechy gatunko-
we, takie jak ptodnos¢, ilos¢ pokolen w sezonie wegetacyjnym, zdolnos$¢ do
migracji i rozprzestrzeniania si¢ w $rodowisku, przezywalnos$¢ i inne. Szyb-
kos¢ wyksztalcania si¢ odpornosci zalezy rowniez od wlasciwosci fizykoche-
micznych substancji czynnych oraz mechanizmu lub mechanizméw ich dzia-
tania (Malinowski 2003).

Strategie przeciwdzialania odpornosci agrofagéw na $rodki ochrony roslin sa
podobne w odniesieniu do wszystkich gatunkéw organizméw (Wegorek i wsp.
2015):
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. 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 sig
stosowanie mieszanin substancji czynnych z réznych grup chemicznych.
Stosowac¢ $rodki ochrony roélin zgodne z etykieta.

Terminy zabiegéw i dawki preparatow 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 wycofacé
z uzycia dang substancje czynna.



9. METODY BIOLOGICZNE W INTEGROWANEJ
OCHRONIE WIERZBY KRZEWIASTEJ
| OCHRONA ORGANIZMOW POZYTECZNYCH

Wieloletnie plantacje wierzby stwarzaja dobre warunki do rozwoju entomofau-
ny nie tylko szkodliwej, ale réwniez pozytecznej. W uprawach wierzby podobnie
jak w zadrzewieniach $rédpolnych zyje wiele gatunkéw owadow pasozytniczych
i drapieznych, ktére odgrywaja powazng role w ograniczaniu liczby szkodni-
kéw. Bardzo duze znaczenie ma réznorodno$¢ gatunkowa roslin w agroekosys-
temach, poniewaz wzrost liczebno$ci organizméw pozytecznych powoduje sa-
moistny spadek liczebnosci organizméw potencjalnie szkodliwych dla roélin.
Z gospodarczego punktu widzenia bardzo istotny jest znaczny udzial gatunkow
drapieznych i pasozytniczych w entomofaunie agrocenoz. Ponadto powstawanie
ogromnych obszarowo pdl i likwidacja nieproduktywnych, z rolniczego punktu
widzenia, zarosdli i zakrzewien srodpolnych powoduje zmniejszenie naturalnych
zbiorowisk roslinnych bedacych siedliskiem pozytecznej entomofauny. Nalezy je
uznac za istotny element naturalnego oporu srodowiska przed gradacjg szkodni-
kéw. Bardzo duzg role odgrywaja drapiezne chrzaszcze z rodziny biegaczowatych
(Carabidae) (fot. 63 i 64). Chrzaszczom biegaczowatym przypisuje si¢ duza role
w ograniczaniu wystepowania ilosciowego owadéw roslinozernych, gatunki te zo-
staly objete ochrong prawng. Rodzina biegaczowatych nalezy w Polsce do jed-
nej z wigkszych grup taksonomicznych owadéw. Zaliczanych jest do niej ponad
500 gatunkow chrzaszczy. Wigkszo$¢ z nich prowadzi naziemny tryb Zycia - na
powierzchni oraz w wierzchnich warstwach organicznych gleby, gdzie poszukuja
pozywienia, rozmnazajg sie i zimuja. Wyroznia si¢ biegacze epigeiczne, $cidtko-
wo-glebowe i glebowe. Osobniki doroste oraz larwy kilku rodzajow biegaczowa-
tych np. Abax, Pterostichus, Cychrus s typowymi zoofagami, a wiec znajduja sie
na wysokim szczeblu drabiny troficznej w réznych ekosystemach. Wsrod drapiez-
nych biegaczowatych wystepuje zjawisko specjalizacji pokarmowej. Ich ofiarami
moga by¢ larwy i postacie doroste owadow, pierscienice, limaki i inne drobne or-
ganizmy w tym réwniez organizmy drapiezne (Ignatowicz i Olszak 1998). Biega-
czowate zZywig si¢ rowniez mszycami, mréwkami, ggsienicami motyli, nierucho-
mymi poczwarkami owadéw oraz dzdzownicami. Wlasnie stanowiska roslinne
z udzialem krzewdw i drzew maja najwigksze znaczenie w programach biologicz-
nej walki ze szkodnikami roélin, bowiem charakteryzujg si¢ one bogatym sktadem
gatunkowym biegaczowatych. Czynnikiem wplywajacym na réznorodnos¢ i wiel-
kos¢ zgrupowan biegaczowatych jest nawozenie mineralne i organiczne. Trak-
towanie plantacji wierzby osadami §ciekowymi lub innymi nawozami organicz-
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Fot. 63. Biegacz ztocisty (fot. K. Nijak)

Fot. 64. Biegacz skorzasty (fot. K. Nijak)
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nymi powoduje zwigkszenie réznorodnosci gatunkowej biegaczy w poréwnaniu
z plantacjami nie nawozonymi. Wystepowanie fauny naziemnej uzaleznione jest
od warunkow siedliskowych takich jak: wilgotnos¢ gleby, glebokos¢ $cidtki oraz
réznorodnosci srodowiska. Biegacze moga by¢ wskaznikiem bioréznorodnosci
w fitocenozach klimatu umiarkowanego, z uwagi na ich dobrze poznang systema-
tyke oraz tatwo$¢ pozyskania materiatu. Plantacje wierzby krzewiastej zasiedlaja
zarébwno polowe, jak i typowo lesne gatunki Carabidae. Najwiekszym chrzgsz-
czem biegaczowatym w Polsce jest biegacz skorzasty (Carabus coriaceus L.), a in-
nym duzym i wystepujacym w wierzbie krzewiastej jest biegacz zlocisty (C. aura-
tus L.). Ponadto dominujgcymi gatunkami biegaczy w roznych rejonach Polski sg
Pterostichus melanarius Ill. i Harpalus rufipes De Geer. Zalicza si¢ do nich réwniez
chrzaszcza Pterostichus oblongopunktatus (F.) (Kosewska i wsp. 2003) oraz Calat-
chus micropterus (Duft) i Carabus hortensis L.

Bardzo wazne, z gospodarczego punktu widzenia, w regulacji populacji fito-
fagéw wystepujacych na roslinach sa biedronkowate (Coccinellidae). Na $wie-
cie opisanych jest 3500 biedronek. Pozyteczne chrzgszcze z rodziny biedronko-
watych sg naturalnymi wrogami czerwcédw, maczlikéw oraz roztoczy. Biedronki
s3 waznymi regulatorami liczebnos$ci mszyc w agrocenozach. Niektore gatun-
ki s3 monofagami i zywig si¢ pospolitymi szkodnikami wierzby. Larwy i imagi-
nes biedronek zjadaja jaja oraz larwy wprzeczki zmiennobarwnej pozostawiajac
osobniki doroste i poczwarki. Im lepsze jakosciowo liscie spozywaly wprzeczki
zmiennobarwne, tym wieksze rozmiary osiggaly biedronki. Przypuszcza sie, ze
substancje obronne wytwarzane przez wierzby i spozywane przez owady rosli-
nozerne moga korzystnie wplywac na rozwdj zoofagow. W konsekwencji wierz-
ba posrednio pozytywnie oddziatuje na wzrost i rozwdj drapieznych biedronek.
Na dynamike liczebnosci biedronkowatych wptywac moze caly szereg czynnikéw,
a jednym z wazniejszych jest synchronizacja ukadu drapiezca - ofiara. Zdaniem
Ciepielewskiej (1991) wzrost populacji biedronek wystepuje w czasie wzrostu po-
pulacji mszyc na roslinach lub nieco pézniej. Zaden gatunek biedronek nie jest
zagrozony przez czynniki naturalne, takie jak np. inni drapiezcy z powodu duzej
zdolnosci reprodukcyjnej biedronkowatych. Jednakze liczebnos¢ i rozmieszcze-
nie gatunkow z tej rodziny w srodowisku naturalnym drastycznie spada z powodu
zanieczyszczenia Srodowiska i powszechnego stosowania pestycydow.

Do najczesciej spotykanych w Polsce biedronek naleza: biedronka siedmio-
kropka (Coccinella septempunctata L.) (fot. 65), biedronka dwukropka (Adalia bi-
punctata L.) (fot. 66), biedronka wrzeciazka (Propylea quatuordecimpunctata L.),
i skulik przedziorkowiec (Stethorus punctillum Ws.).

Biedronka dwukropka zimuje pod korg drzew i krzewiastych gatunkéow wierzb
w niewielkich skupiskach - zwykle po 2 do 16 sztuk. Biedronka ta nalezy do ga-
tunkéw wystepujacych na drzewach i krzewach, dlatego najbardziej odpowied-
nim dla niej pokarmem s3 mszyce zerujace na tych roslinach (fot. 67).
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Fot. 66. Biedronka dwukropka (fot. P. Strazynski)
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Fot. 67. Larwa biedronki siedmiokropki (fot. K. Nijak)

Roéwniez chrzgszcze z rodziny kusakowatych (Staphylinidae) (fot. 68 1 69) na-
leza do owaddéw ograniczajacych liczebno$¢ szkodnikéw. Polujg zaréwno formy
larwalne, jak i imagines na rézne drobne organizmy. Do najczgsciej spotykanych
gatunkow wsrod Staphylinidae naleza: rydzenica (Aleochora bilineata Gall.), sko-
rogonek (Tachyporus hypnorum E.) oraz nawozak (Philothus fuscipes Mann.).

Fot. 68. Chrzaszcz z rodziny kusakowatych (fot. P. Strazynski)
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Fot. 69. Chrzaszcz z rodziny kusakowatych (fot. T. Klejdysz)

Wystepuja one w roznych srodowiskach, a ré6znorodnos¢ gatunkowa kusakow
jest znacznie wigksza na obrzezach laséw i zadrzewien, niz w ich centralnej cze-
$ci. Wiosng mozemy zaobserwowac znaczny wzrost liczby gatunkéw, co spowo-
dowane jest migracjg Staphylinidae do nowych ekologicznych nisz utworzonych
w zmodyfikowanym §rodowisku. Uwaza sig, ze kusakowate sg drapiezcami stabo
przystosowanymi, uprawiajacymi fowiectwo przewaznie przygodnie, niszczacymi
jaja owadow, larwy i poczwarki oraz drobne gatunki stawonogéw niezabezpie-
czonych grubym pancerzem chityny. Im liczniej zasiedlona przez nie jest gleba
i $cidlka lesna, tym mniejsze sg szanse masowego rozmnazania si¢ dla wielu ga-
tunkow roslinozercéw. Dotyczy to glownie fitofagow, ktére w diapauzujacych sta-
diach rozwoju przebywaja w glebie (Koehler 1968).

Owadami drapieznymi i pasozytujacymi sg niektore muchowki (Diptera),
gltéwnie nalezace do rodzin: bzygowate (Syrphidae) (fot. 70 i 71) oraz raczyco-
wate (Tachinidae). Do pospolicie wystepujacych w zadrzewieniach mszycozer-
nych bzygowatych naleza miedzy innymi: Episyrphus balteatus Deg., Syrphus vi-
tripennis Meig., Metasyrphus corollae ., Sphaerophoria spp. Zaznaczy¢ nalezy, ze
larwy bzygowatych sa jednymi z najwazniejszych wrogdéw naturalnych mszyc.

W zwigzku z tym bzygowate wystepujace w zadrzewieniach stanowia jako
jednostka systematyczna, potencjalne zrédlo afidofagéw dla pobliskich agroce-
noz (Grabarkiewicz i Trojanowski 1998). Bzygowate maja kilkanascie pokolen
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Fot. 70. Larwa muchéwki z rodziny bzygowatych (fot. P. Strazyriski)

Fot. 71. Muchéwka z rodziny bzygowatych (fot. P. Strazynski)
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w sezonie, co stanowi o ich wysokiej skutecznosci jako drapieznikow. Najbar-
dziej efektywne dzialanie ich larw ma miejsce w okresie masowego pojawienia
sie mszyc. Wynika to z faktu, ze larwy bzygowatych sg malo ruchliwe i wyszu-
kuja swoje ofiary ,,na $lepo’, stad zageszczenie kolonii mszyc ma istotny wptyw
na efektywno$¢ tych drapiezcow. Z reguly samice sktadaja jaja w sasiedztwie
koloni mszyc. Wigkszo$¢ z nich w czasie skladania jaj wybiera rosliny bardziej
opanowane przez te szkodniki. Larwy bzygowatych tylko czgsciowo wysysaja
zawarto$¢ mszyc, co zwigksza liczbe porazonych osobnikéw. W trakcie rozwo-
ju larwalnego 1 osobnik niszczy od 200 do 1000 mszyc. Niektére bzygowate
biorg réwniez udzial w ograniczaniu populacji szkodliwych chrzaszczy z ro-
dziny stonkowatych np. rynnic (Melasoma spp.) wystepujacych na wiklinie.
Muchoéwka P. nigritarsis sktada pojedyncze jaja w skupiska jaj jatrewki wikli-
néwki. Wezednie wylegajace si¢ larwy zjadajg jaja, a takze wylinki chrzaszczy.
Niektdre gatunki bzygowatych nie reaguja negatywnie na obecno$¢ substancji
obronnych chrzgszczy syntetyzowanych na bazie salicylanéw, a sensory znaj-
dujace si¢ na koncu czutkow larw Episyrphus balteatus pozwalajg zlokalizowa¢
ofiare juz z odleglosci 20 mm. Gatunek ten odnajduje informacje o ofiarach

Fot. 72. Btyszczek elegancik z rodziny tasznikowatych (fot. K. Nijak)
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w wyniku dotykania podloza czutkami. Wskazuje to na daleko posuniete przy-
stosowanie ewolucyjne.

Z pluskwiakow roznoskrzydlych duze znaczenie maja drapiezniki reprezentu-
jace rodziny: tasznikowate (Miridae) (fot. 72), dziubalkowate (Anthocoridae)
oraz tarczowkowate (Pentatomidae). Boczek (1992) i Niemczyk (2000) podkre-
$laja role dziubatka gajowego (Anthocoris nemorum L.) w ograniczaniu liczebno-
$ci mszyc i przedziorkow, jaj owocowek, larw pryszczarkow oraz mtodych gasienic
zwojek i namiotnikéw. Zaréwno larwy, jak i postacie doroste tych pluskwiakéw
wysysaja plyny ustrojowe ze schwytanych owadéw. Dziubatek gajowy wystepu-
je na wierzbach krzewiastych dos¢ powszechnie. Nalezy zaliczy¢ tego owada do
wazniejszych wrogdw naturalnych szarynki wiklinéwki.

Pluskwiaki nalezace do gatunkow A. nemorum i C. fulvomaculatus uwaza-
ne s3 za owady regulujace wystepowanie jatrewki pospolitej a drapiezne Hete-
roptera mogg skutecznie ograniczac liczebno$¢ rynnic. Dziubalek A. nemorum
wykazuje si¢ wieksza mobilnoscia niz prowadzace osiadly tryb zycia O. mar-
ginalia i C. fulvomaculatus, ktére po znalezieniu jaj, ktérymi si¢ zywig — pozo-
staja na miejscu do czasu az zlikwidujg cate ich skupisko (Dalin i wsp. 2003).
Natomiast A. nemorum wedruje przez caly czas, zywiac si¢ wybidrczo napo-
tkanymi jajami. W zwigzku z tym, wymienieni autorzy wyrézniajg dwie stra-
tegie zachowania drapieznych Heteroptera: ,biegnij i jedz” - stosowang przez
dziubalkowate oraz ,znajdz i pozostan” - dla tasznikowatych. Strategia ,,bie-
gnij i jedz” jest bardziej skuteczna w zapobieganiu gradacji jatrewki pospolitej
na wierzbach krzewiastych od metody ,znajdz i pozostan” Ma to szczegélne
znaczenie na mlodych plantacjach wierzb zaktadanych po wieloletnich mono-
kulturach. Dziubatkowate jako organizmy bardzo ruchliwe szybko zasiedla-
ja te miejsca i moga stawia¢ skuteczny opor szkodnikom roslin. Natomiast
tasznikowate jako organizmy malo ruchliwe, wyzsza skutecznos¢ wykazuja na
plantacjach wieloletnich. Mobilne gatunki owadow sa skuteczne w znajdowa-
niu zdobyczy, ktdrej populacja jest rozproszona, natomiast tasznikowate wy-
kazuja duzg aktywnos$¢ w stosunku do populacji zageszczonych. Czynnikiem
silnie wplywajacym na ilo$¢ niszczonych jaj agrofagdw, przez drapiezne plu-
skwiaki réznoskrzydte, jest powierzchnia liscia. Owady bardziej mobilne, na
liSciach wyposazonych w geste wloski, maja utrudnione poruszanie sie¢, a co
za tym idzie wykazujg nizsza efektywno$¢ w zwalczaniu szkodnikéw na tego
typu wierzbach.

Znaczenie w ograniczaniu liczebnosci fitofagéw maja réwniez sieciarki (Neu-
roptera) z czesto dominujacym zlotookiem pospolitym (Chrysopa vulgaris Schn.
= Chrysoperla carnea L.) (fot. 73). Wiosng Zeruje on na krzewach, potem przenosi
sie na pola uprawne, a na koniec zasiedla drzewa liSciaste, ktore sg stalg bazg po-
karmowa dla ztotookéw. Ztotooki zeruja gtéwnie na mszycach, roztoczach oraz
larwach miodowek.
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Istotng role w ograniczaniu szkodnikéw roélin odgrywaja réwniez blonkéw-
ki (Hymenoptera). Sg to gléwnie drapiezne mrowkowate (Formicidae), a takze
pasozytnicze gasienicznikowate (Ichneumonidae) (fot. 74). Mrowki zywig sie
przedstawicielami 150 gatunkéw bezkregowcow z 58 rodzin sposréd 21 rzedow.
Wsréd nich przewage stanowia muchéwki, chrzaszcze, gasienice motyli i larwy
rodliniarek. Owady te naleza do grupy najwazniejszych drapieznikow zamieszku-
jacych $rodowiska ustabilizowane (Mazur 2001). Wedlug wspomnianego autora,
organizmy te oprdcz zasadniczej roli regulatora liczebnosci innych owadéw, bio-
ra udzial w inicjowaniu proceséw glebowych i oddzialujg na inne grupy organi-
zméw (mikroorganizmy).

Takze wsrod muchéwek znajdziemy naszych sprzymierzencéw w walce ze
szkodnikami wierzby. Naleza do nich przedstawiciele rodziny lowikowatych (Asi-
lidae) (fot. 75). Sg to zwykle silnie zbudowane i czgsto bardzo durze muchéwki.
Charakterystyczng cechg tej rodziny jest Zywienie si¢ chwytanymi w trakcie lotu
owadami. W Srodkowej Europie wystepuje okoto 100 gatunkéw towikowatych.

Wierzby, wedlug Jabtonskiego (1994) maja duze znaczenie jako roéliny po-
karmowe dla owadow pszczolowatych z pszczola miodna (Apis mellifera L.) na
czele. Szczegdlnie wazne sg gatunki kwitngce wczesng wiosna. Plantacje wierz-
by sa odwiedzane przez pszczoly juz w polowie kwietnia. Uprawy takie stano-
wig alternatywe dla ubogiego krajobrazu rolniczego, pod wzgledem zasobnosci



9. Metody biologiczne w integrowanej ochronie wierzby krzewiaste;j... 117

Fot. 75. Przedstawiciel towikowatych (fot. P. Strazyniski)
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w pylek i nektar, ktore sg wykorzystywane przez owady pszczolowate. Wcze-
snos$¢ zakwitania niektérych wierzb ma réwniez znaczenie dla trzmieli (Bombus
Lathr.) oraz dzikich pszcz6t samotnie Zyjacych. Pojawiaja si¢ one wczesng wio-
sng wraz z zakwitaniem wierzb. Na duze znaczenie zadrzewien w rozprzestrze-
nianiu si¢ trzmieli wskazuje réwniez Pawlikowski (1993). Zdaniem tego autora
ro$linno$¢ drzewiasta na wielkoobszarowych terenach uprawnych rekompensu-
je negatywne oddzialywanie tych obszardw na zesp6t trzmieli. Jest to szczegdl-
nie istotne w obliczu znacznego spadku liczebnosci tych owadéw w ostatnich
dziesiecioleciach.

Badania nad naturalnymi wrogami szkodnikéw roslin zmierzajg w kierunku
ich ochrony w srodowisku przyrodniczym poprzez tzw. protekcje entomofagow,
jak réwniez maja na celu poszukiwanie naturalnych rezerwuaréw ich wystepo-
wania wraz z zywicielami alternatywnymi. W zadrzewieniach istnieje mozliwos¢
przetrwania ponad 100 gatunkéw bedacych wrogami naturalnymi fitofagow.
Moga one zredukowa¢ o okolo 80% populacje szkodnikéw w poblizu nasadzen
wierzby krzewiastej, w stosunku do uprawy oddalonej o 100 m od nich.

Z pewnoscig do pozytecznych owaddw zaliczy¢ nalezy skorki (Dermaptera),
nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecnos¢ cegéw w koncowej
czedci ciala. Cegi stuzg im do obrony, do odstraszania napastnikéw, a takze spel-
niaja pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sg to jednak owady drapiezne, pro-
wadzgce nocny tryb zycia, ich ofiarami sg mszyce i inne drobne owady. Zjadaja
takze jaja owadow, np. pietnowki kapustnicy i innych motyli séwkowatych.

Pajaki (Araneae) jako niewyspecjalizowani drapiezcy niewatpliwie sg zwie-
rzetami ograniczajacymi liczebnos¢ szkodnikéw na polach i trwalym elemen-
tem agrocenoz. Ze wzgledu na duzg liczebnos¢ i wrazliwo$¢ na zmiany réznych
czynnikow, stanowia dobry obiekt badan srodowiskowych. W Polsce zyje okoto
o$miuset gatunkow tych zwierzat. Zamieszkujg te same $rodowiska, w ktérych
zyja owady, poniewaz to one stanowig ich gtéwny pokarm. Wiele pajakow tworzy
sieci fowne, inne wolg jednak polowac aktywnie, poszukujac ofiar lub atakujac
je z zaskoczenia. Pajaki nie sg zbyt lubianymi stworzeniami, a wielu ludzi si¢ ich
obawia. Mimo to, s3 jednak bardzo pozytecznymi stworzeniami, gdyz ograniczaja
liczebnos¢ owadow, takze tych pasozytniczych i wyrzadzajacych szkody. Ich po-
zyteczna dzialalnos¢ objawia sie zarowno w $rodowisku naturalnym, jak réwniez
w naszych wlasnych domach, zamieszkiwanych przez wiele synantropijnych ga-
tunkéw. Warto wiec pamigtac o tej pozytywnej roli pajagkéw w naszym zyciu.

Lasy, zadrzewienia $rédpolne i prawdopodobnie wieloletnie plantacje wierz-
by moga stanowi¢ dla entomofagdw ,,baz¢ wypadowa” na otaczajace, pozbawione
bioréznorodnosci pola uprawne. Jest to niewatpliwie naturalny czynnik ograni-
czajacy gradacje szkodnikéw roélin uprawnych. Wyzej oméwione gatunki owa-
doéw sag polifagami, ktére w monokulturowej i intensywnej uprawie roslin sg
sprzymierzencami rolnika.
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Mechanizmy regulujace liczebno$¢ gatunkéw szkodliwych w $rodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonujg, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢, np. do-
starczajagc wrogom naturalnym miejsc schronienia czy zapewniajac im dostatek
pozywienia. Coraz czgsciej w uprawach rolniczych tworzy sie tzw. refugia, w ktd-
rych obok uprawy gléwnej wysiewane sg gatunki produkujace duza iloé¢ nektaru
i pylku. W tych miejscach pozyteczne owady czy stawonogi doskonale si¢ rozwi-
jaja i stad nalatujg na pola redukujgc liczebnos¢ szkodnikéw i utrzymujac jg na
bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobng funkcj¢ petnig roéliny dziko rosnace
w poblizu pdl uprawnych oraz zadrzewienia $rédpolne. Sg one zrodtem pokar-
mu dla organizméw pozytecznych, zapewniajg im schronienie i miejsce do zimo-
wania oraz umozliwiaja bezpieczny rozwdj. Istotnym elementem w integrowane;j
ochronie roélin jest takze stosowanie tzw. selektywnych $.o.r., ktore sg bezpieczne
lub mniej toksyczne dla organizméw pozytecznych (Pruszynski i wsp. 2012).

Nie nalezy réwniez zapominac o zwigkszaniu takze swiadomosci producentéw
rolnych na temat roli wrogéw naturalnych wystepujacych w agrofitocenozie, po-
niewaz tzw. ,,opdr srodowiska” stanowi wazny element, czesto niedoceniany w in-
tegrowanej ochronie i produkc;ji roslin.



10. OCHRONA PSZCZOL | INNYCH ZAPYLACZY

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 (Apoidea),
ktérych na $wiecie wystepuje okolo 20 tys. gatunkéw, a w Polsce ponad 450 gatunkéw
(Banaszak 1987). W uprawach rolniczych obecno$¢ zapylaczy czgsto wpltywa korzyst-
nie na podwyzszenie plonu oraz na jego jakos¢. W Polsce okolo 60 gatunkdow roslin
uprawnych pozytywnie reaguje na odwiedzanie przez owady zapylajace. Wérdéd nich
jest znaczna grupa roslin, dla ktérych obecnos$¢ zapylaczy jest bardzo korzystna.

Jednym z najpowazniejszych czynnikdéw ograniczajacych populacje pszczo-
ty miodnej i innych dziko Zyjacych zapylaczy, a takze niezapylajacych owadow
pozytecznych sg zatrucia srodkami ochrony roslin. Jakkolwiek postep w dobo-
rze $srodkéw ochrony roélin i technice ich stosowania, a takze przepisy prawne
znacznie zagrozenie to ograniczyly, jednak bledy oraz czgsto niedostateczna wie-
dza i przygotowanie zawodowe plantatoréw czy wykonawcéw zabiegdw ochrony
roslin sg nadal przyczyna zatru¢ entomofauny pozytecznej (Mréwczynski 2013).
Nawet najlepsze zabiegi agrotechniczne i ochrona chemiczna nie przyniosa ocze-
kiwanych rezultatow, jezeli rosliny beda odizolowane i niedostepne dla owadow
zapylajacych. Istotng role w zapylaniu upraw odgrywaja takze inne pszczolowa-
te — spodrdd dziko zyjacych pszczdl najwigksze znaczenie jako zapylacze roslin
uprawnych maja 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
progoéw ekonomicznej szkodliwosci i jezeli to mozliwe ograniczy¢ zabiegi do
pasow brzeznych i miejsc wystapienia agrofaga;

- bezwzglednie przestrzega¢ zalecen podanych na etykiecie srodkéw ochrony
rodlin;

- do wykonania zabiegéw na uprawach kwitnacych lub z kwitnacymi chwasta-
mi dobiera¢ $rodki 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, szczegélnie kwitnace
uprawy;

- nie wykonywac¢ zabiegoéw przy silnym wietrze;

- informowac pszczelarzy o wykonywanych zabiegach ochrony roglin;

- przestrzega¢ przepisow prawnych;

- przestrzega¢ Zasad Dobrej Praktyki Ochrony Roslin (Pruszynski i Wolny

2009).

Nalezy podkredli¢, ze integrowana ochrona wymaga od producenta, oprocz
dobrej jakosci bezpiecznej zywnosci, takze ochrony srodowiska naturalnego,
a wigc rowniez owadow zapylajacych. Integrowane programy produkcji poszcze-
golnych gatunkow roélin uprawnych uwzgledniaja ochrone¢ zapylaczy i innych
owaddéw pozytecznych.



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

Zbior roslin wierzby w celu pozyskania biomasy prowadzi sie po zakonczeniu
wegetacji, gdy z pedow opadng liscie. W warunkach klimatycznych Polski zbior
mozna rozpoczac po 15 listopada i prowadzi¢ do 15 marca, czyli do momentu roz-
poczecia przez rosliny wegetacji. Nalezy jednak pamietac, ze przy niekorzystnym
przebiegu pogodny (zbyt duza pokrywa $niezna, niezamarznigta gleba) okres ten
moze by¢ znacznie krotszy. Wynika to gléwnie z braku mozliwosci wjazdu cigz-
kich maszyn na pole.

Zbidr wierzby mozna przeprowadzi¢ stosujac rozne techniki i maszyny. Pod-
kresli¢ jednak nalezy, ze uzasadnienie ekonomiczne ma jedynie zbiér w pelni
zmechanizowany, natomiast wykonywany recznie jest nieefektywny. Ostatecznie
sposob zbioru uzalezniony jest od rotacji, dostgpnosci maszyn oraz od przezna-
czenia drewna. Bardzo wazna czynnoscig decydujaca o dalszej zywotnosci plan-
tacji jest prawidlowe odciecie pedéw od karpy. Pedy powinny by¢ $cinane gtadko
na wysokosci 5-10 cm nad powierzchnig gleby.

Biomasa wierzby moze by¢ zbierana jednofazowo w postaci zrebkéw lub dwu-
fazowo w postaci calych pedéw, ktére w dalszej kolejnosci s wywozone z pola
i zrebkowane.

Jednoetapowy zbiér wierzby moze by¢ prowadzony przy uzyciu zmodyfiko-
wanych sieczkarn do zbioru kukurydzy. Maszyny te podczas jednego przejazdu
$cinajg pedy i rozdrabniajg je na zrebki, ktére nastepnie transportowane sa na
miejsce sktadowania za pomocg przyczep objetosciowych. Wada zbioru jedno-
etapowego s3 bardzo wysokie koszty zakupu maszyn oraz problemy zwigzane ze
sktadowaniem zebranych wilgotnych zrebkéw, ktére w pryzmach ulegaja zagrza-
niu i rozktadowi a nawet samozaptonowi. Dodatkowo utrudnione jest systema-
tyczne dostarczanie biomasy do odbiorcy finalnego.

Zbiér dwufazowy obejmuje dwa niezalezne etapy, w ktorych wykorzystuje si¢ roz-
ne maszyny. W pierwszej kolejnosci rosliny sa $cinane i w réznej formie (bele, wiaz-
ki) wywozone z pola (fot. 76). Nastepnie po czesciowym przeschnieciu sg zrebkowa-
ne i dostarczane do odbiorcy. Umozliwia to bardziej systematyczng dostawe biomasy
o mniejszej wilgotnosci, ktora jest bardziej przydatna do wykorzystania w energetyce.

W przypadku systemu Eko-Salix, gdzie rosliny sa zbierane co 5-6 lat, a ich
$rednica przekracza 10 cm do zbioru nalezy wykorzystywa¢ maszyny stosowane
w lesnictwie.

Podczas zbioru wierzby nalezy pamigtac, ze stosowanie ci¢zkich maszyn stwa-
rzaryzyko znacznego ugniatania gleby, ktére powoduje zachwianie jej wlasciwosci
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(fot. M. Matyka)

fizycznych. Nalezy temu przeciwdziala¢ stosujac gasiennicowe uklady jezdne,
opony niskoci$nieniowe lub podwojne/potrojne osie w uktadach jezdnych.

Wilgotno$¢ drewna wierzby zbieranej w rotacji 3-4-letniej wynosi okoto 46—
50% i zwieksza si¢ wraz ze skracaniem cyklu zbioru do okofo 55% w rotacji co-
rocznej. Zrebki wilgotne moga by¢ dostarczane bezposrednio do odbiorcy i wyko-
rzystywane jako paliwo stale. Natomiast skladowanie zrebkéow swiezo zebranych
o wysokiej wilgotnosci wymaga odpowiedniego postepowania. Jezeli zrebki maja
by¢ sktadowane przez dluzszy czas powinny by¢ magazynowane pod wiatg najle-
piej z zastosowaniem wymuszonego obiegu powietrza wewnatrz pryzmy.

W celu wykorzystania biomasy z pedéw wierzb zazwyczaj zebrany plon podle-
ga odpowiedniemu przygotowaniu. Po wstepnym przesuszeniu wierzbowe prety
sg cigte na zrebki o dtugosci 3—-5 cm. Wierzbowa biomasa przetwarzana jest row-
niez na brykiety, pellet lub pellet karbonizowany. Zawarto$¢ wody w tych produk-
tach jest obnizona do ok. 10%.

Brykietowanie — jest to proces polegajacy na wytworzeniu produktu w pro-
cesie ci$nieniowego zageszczenia odpadéw przemystu tartacznego, stolarskiego
lub rolniczego. Przeréb polega na ,,przepychaniu” materiatu przez stozkows tu-
leje poruszajacy sie w jej wnetrzu tlok dodaje kolejne porcje materialu. Gotowy
brykiet sktada sie wiec z polaczonych dos¢ luzno plastrow o dlugosci okoto 20
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mm. Brykiet jest produktem calkowicie ekologicznym, nie zawiera zadnych do-
datkéw chemicznych, przebieg procesu nie wymaga stosowania lepiszczy. Brykiet
ma ksztalt walca lub prostopadloscianu o podstawie o$miokata, z otworem lub
bez w srodku, o $rednicy od 45 mm do 80 mm i dlugosci od 20 mm do 200 mm.

Pelletyzacja (granulowanie) — jest to proces polegajacy na prasowaniu pod wy-
sokim ci$nieniem rozdrobnionych czesci biomasy (sieczki, zrebkdw). Granulat
produkowany jest w laskach o $rednicy od 6 do 25 mm i dtugosci od 20 do 40 mm.
Paliwo to charakteryzuje si¢ niskg zawartoscia wilgoci (8-12%), popiotéw (0,5%)
oraz zwiekszong warto$cig energetyczng (warto$¢ opalowa 17-19 MJ/kg). Cechy
te powoduja, ze jest to paliwo przyjazne $srodowisku naturalnemu, a jednoczesnie
tatwe w transporcie, magazynowaniu i dystrybucji.

Karbonizacja - proces karbonizacji termiczno-chemicznej przeprowadza-
ny jest w warunkach beztlenowych w temp. okoto 200-300°C. Produktem tego
procesu jest substancja stala zwana karbonizatem. Poprzez karbonizacje biomasa
upodabnia si¢ swoimi wlasciwosciami do wegla. Niestety ograniczeniem jest fakt,
ze nie zwieksza ona gestoéci energetycznej paliwa. Dlatego wskazane jest faczenie
karbonizacji z pelletyzacja. Pellety karbonizowane maja wysoka gesto$¢ energe-
tyczng i nie wymagaja specjalnych warunkow skladowania. Mankamentem tego
rodzaju obrébki biomasy sg wysokie koszty produkgji, dlatego nie jest jeszcze sto-
sowana na szeroka skale.

Uwaza sig, ze szacunkowo mozna uzyska¢ plon suchej biomasy z jednego
hektara rocznie na poziomie 10-22 ton. Warto$¢ energetyczna wierzby waha sie¢
w granicach 6,2+19,6 GJ/Mg, w zaleznosci od wilgotno$ci. Wartos¢ opalowa su-
chej biomasy stanowi okoto 0,7 warto$ci opalowej wegla kamiennego



12. 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.

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

Magazyn $rodkéw ochrony roslin:

- powinien znajdowac si¢ z dala od budynku mieszkalnego i inwentarskiego, sto-
dél, 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-
mywacé temperature pomiedzy 5-25°C);
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- magazyn nie powinien by¢ narazony na nadmierne naslonecznienie, stad tez
powinien posiada¢ okna ograniczajace promieniowanie stoneczne lub odpo-
wiednie nakladki przyciemniajace zamontowane na szyby.

W magazynie §rodkéw 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 sktadowania
srodkéw ochrony roslin i agrochemikalidow;

- namiary na telefony do najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego
oraz o$rodka toksykologicznego.

Nalezy pamietad, ze w magazynie ze Srodkami ochrony roslin niedopuszczalne
jest palenie tytoniu, picie alkoholu, spozywanie positkéw oraz przechowywanie
artykuléw zywnosciowych i lekéw, pasz dla zwierzat, nasion i ziarna zbdz, a takze
materiatow pednych i tatwo palnych. Podczas stycznosci ze srodkami ochrony ro-
$lin nalezy zachowac¢ czujnos¢ i nalezytg ostroznos¢, a zwlaszcza w sytuacji kon-
taktu z preparatami najbardziej toksycznymi.

12.2. Przygotowanie i wykonanie zabiegdbw 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 $rodka ochro-
ny roélin i przyjetymi zasadami dobrej praktyki ochrony roélin.

Operator opryskiwacza w trakcie przygotowywania i wykonywania zabiegu
musi by¢ wyposazony w odpowiednig odziez ochronng, zgodnie z zaleceniami
etykiety oraz kartg charakterystyki srodka. Podstawowym wyposazeniem odzie-
zy ochronnej jest: kombinezon, odpowiednie buty, gumowe rekawice, odporne na
dziatanie srodkéw ochrony roslin, okulary i maska chronigca oczy, uktad oddecho-
wy oraz pokarmowy.

W ochronie roélin wyboér wlasciwej techniki i parametréw opryskiwania w du-
zym stopniu wplywa na efektywno$¢ i bezpieczenstwo zabiegu oraz minimalizo-
wanie negatywnego wpltywu srodkéw chemicznych na srodowisko naturalne. Na
kazdym etapie postepowania ze $rodkami ochrony roslin nalezy stosowaé wia-
$ciwg organizacje pracy i dostepne srodki techniczne, zgodnie z zasadami dobrej
praktyki ochrony roslin.

Kalibracja (regulacja) opryskiwacza pozwala na stosowanie optymalnych pa-
rametrow zabiegu, a efektem pracy jest rownomierne naniesienie cieczy uzytkowe;j
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na opryskiwane obiekty (ro$liny lub glebe) przy uwzglednieniu wlasciwosci roslin
(faza rozwojowa, wielko$¢, gestos¢) w zréznicowanych warunkach pogodowych.

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

Regulacje parametréw roboczych opryskiwacza nalezy wykonaé zawsze, gdy
dokonuje si¢ zmiany rodzaju $rodka chemicznego (np. z herbicydu na fungicyd),
dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych (cisnienie ro-
bocze, wysoko$¢ belki polowej). Ponadto procedure regulacji opryskiwacza po-
winno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdorazowo przy wymianie waz-
nych urzadzen i podzespotéw opryskiwacza (rozpylacze, manometr, urzadzenie
sterujace, naprawa instalacji cieczowej), a takze przy zmianie ciggnika lub opon
w kotach napedowych. Regularnie nalezy kontrolowa¢ wydatek z rozpylaczy, przy
ustalonym ci$nieniu roboczym. W trakcie regulacji nalezy zwroci¢ uwage, aby
wszystkie rozpylacze zamontowane na belce polowej byly tego samego typu i ro-
dzaju. Przy wymianie rozpylaczy nalezy uzywac zawsze ten sam numer i kolor, co
zapewni ponownie poprawne dawkowanie cieczy uzytkowej na zakladang jed-
nostke powierzchni.

Sporzadzanie cieczy uzytkowej

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadza¢ bezposrednio przed zabiegiem, gdyz
jej przetrzymywanie w zbiorniku opryskiwacza nawet przez kilka godzin moze
by¢ powodem wytracenia si¢ poszczegdlnych skladnikow lub tez powstania in-
nych zwigzkow, ktére moga by¢ dla roéliny uprawnej toksyczne. Przed otwarciem
opakowania zawierajgcego preparaty chemiczne trzeba szczegétowo zapoznac si¢
z etykietg srodka ochrony roslin, w ktérej zawarte sg niezbedne wskazowki i in-
formacje dotyczace mozliwo$ci mieszania i stosowania tych srodkéw. Zawsze na-
lezy zwraca¢ uwage, aby przygotowac tylko taka ilo$¢ cieczy uzytkowej, ktora
jest niezbedna do ochrony danej plantacji.

Przygotowanie cieczy uzytkowej musi odbywac si¢ w sposéb ograniczajacy ry-
zyko skazenia wéd powierzchniowych i podziemnych oraz gruntu, w tym na sku-
tek wycieku lub przesigkania $srodkow ochrony roslin w gtab profilu glebowego.
Proces sporzadzania cieczy uzytkowej nalezy przeprowadzac¢ w odleglosci nie
mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikow i ciekéw wodnych,
w przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem $srodkow ochro-
ny roélin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych (Dz.U. z dnia 22
maja 2013 r., poz. 625).
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W przypadku sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykona¢ na
nieprzepuszczalnym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajagcym zebranie
i bezpieczne zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych $rod-
kéw ochrony rosélin. Po odmierzeniu odpowiednich ilosci srodkéw ochrony ro-
$lin puste opakowania i naczynia nalezy dokladnie optuka¢, a popluczyny wla¢ do
zbiornika opryskiwacza. Dobrym rozwigzaniem ograniczajacym skazenia miej-
scowe jest sporzadzanie cieczy uzytkowej na polu, szczegélnie w przypadku opry-
skiwaczy wyposazonych w specjalne rozwadniacze agrochemikaliow, gdzie kom-
ponenty ulegaja wstepnemu rozcienczeniu/rozpuszczeniu przed wprowadzeniem
do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliéow istotne znaczenie ma ko-
lejno$¢ mieszania skladnikow, a takze niedopuszczenie do osadzania i roz-
warstwienia si¢ poszczegélnych komponentow. Mieszaning przygotowuje sie
z zachowaniem wtasciwej kolejnosci dodawania poszczegolnych skladnikéw. Naj-
pierw miesza sie ciecz z nawozami, a potem dodaje si¢ wstepnie rozcienczone
$.0.r. Do zbiornika opryskiwacza do polowy napelnionego woda przy wlaczo-
nym mieszadle wsypuje si¢ odwazong porcje nawozu (np. mocznik, siarczan ma-
gnezu). Podczas tworzenia mieszaniny zbiornikowej nalezy przestrzega¢ zasady;,
zgodnie z ktdrg najpierw przygotowuje si¢ ciecz z nawozem mikroelementowym
i $.o.r. o formulacjach WG i WP (tzw. proszkéw). W nastepnej kolejnosci dodaje
sie preparaty majgce w swoim skladzie czastki stale, czyli posiadajace formulacje
SC, CS i SE. Natomiast na samym koncu dodaje si¢ roztwory, czyli §rodki, ktérych
formulacja oznaczona jest jako: SL, OD, EW, EC, nastepnie nawozy mikroelemen-
towe plynne, regulatory wzrostu i biostymulatory.

Ewentualne odstepstwa w technice przygotowywania cieczy roboczej do za-
biegdéw laczonych, podawane sg w etykietach-instrukcjach stosowania poszcze-
golnych srodkéw ochrony roslin. Sporzadzanie cieczy roboczej z dwdch lub kilku
srodkow zawsze powinno odbywac sie bardzo powoli przy wlaczonym mieszadle
opryskiwacza. Do zabiegéw nie nalezy uzywa¢ wody z nieznanego zrodta (zanie-
czyszczonej fizycznie lub chemicznie) o niskiej temperaturze (bardzo zimnej po-
nizej 12°C), bardzo kwasnej (optymalne pH to 5,5-6,5) oraz wody zbytnio twar-
dej (suma kationéw wapnia, magnezu, sodu i zelaza, powyzej 200 mg/1).

Wazne jest, aby mieszadlo opryskiwacza caly czas bylo wlgczone, nie do-
puszczajac w ten sposob do tworzenia si¢ osadéw na dnie zbiornika. Po dodaniu
wszystkich skladnikéw cieczy uzytkowej zbiornik uzupelnia si¢ woda do wyma-
ganej objetosci.

Dobor dawki cieczy uzytkowej

W integrowanych systemach ochrony upraw wymagana jest czesta zmiana daw-
ki cieczy uzytkowej na jednostke powierzchni w zaleznosci od rodzaju zabiegow
ochrony (zwalczanie choréb, szkodnikéw i chwastéw), a takze warunkow agro-
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technicznych i pogodowych na plantacji. Dawka cieczy powinna uwzglednia¢: za-
lecenia zawarte w etykiecie srodka ochrony roélin, wielko$¢ i gestos¢ uprawy oraz
typ posiadanego opryskiwacza i urzadzen rozpylajacych.

Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opryskiwania zwigkszenie zuzycia ilo-
$ci cieczy uzytkowej na hektar, mozna osiagna¢ poprzez stosowanie bardzo mate;j
predkosci roboczej i/lub poprzez wyposazenie opryskiwacza w rozpylacze o wigk-
szym wydatku jednostkowym. Takie rozwigzanie obniza wydajno$¢ pracy i zwiek-
sza ogolny koszt zabiegu (czgstsze napetnianie zbiornika). Z kolei producenci no-
woczesnych opryskiwaczy, szczegdlnie wykorzystujacych pomocniczy strumien
powietrza (PSP), podaja czesto spodziewane korzysci zwigzane z oszczednoscia
zuzycia dawek cieczy roboczej i §.0.r. oraz czasu potrzebnego na wykonanie zabie-
géw ochronnych. Opryskiwacze z PSP z reguly zuzywaja o 50% mniej wody i sa
w stanie opryska¢ w krétszym czasie duzo wigkszg powierzchnie niz sprzet kon-
wencjonalny.

Podstawowa zasadg efektywnej ochrony roslin jest stosowanie mozliwie ni-
skich dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych zalecanych dawek §rodkéw
ochrony roélin tak, aby zabieg ochronny odznaczal si¢ wysoka skutecznos$cia
i bezpieczenstwem dla ludzi i érodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki stoso-
wane nalistnie wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia opryskiwanych po-
wierzchni i stad nie jest konieczne stosowanie wigkszych dawek cieczy uzytko-
wej, ale precyzyjne nanoszenie rozpylanej cieczy na poszczegolne czesci roslin.
Dawka aplikowanej cieczy uzytkowej nie moze by¢ zbyt mala, gdyz wiazaloby
sie to z potrzebg uzycia bardzo drobnych kropel, co z kolei moze prowadzi¢ do
wzrostu znoszenia i odparowania cieczy z kropel lub nieréwnomiernego roz-
tozenia $rodka na powierzchni rosliny. Z drugiej strony stosowanie wysokich
dawek cieczy uzytkowej, niekoniecznie zwigksza depozyt (naniesienie) $rodka
ochrony roélin na lisciach. Substancja czynna czesto jest wtedy w stanie znacz-
nego rozcienczenia, a krople pokrywajace opryskiwana powierzchni¢ wykazu-
ja sklonnos¢ do $ciekania. Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powyzej grani-
cy retencji (zdolno$¢ roélin do zatrzymywania cieczy) prowadzi do znacznych
strat cieczy, co w konsekwencji powoduje wieksze skazenie §rodowiska glebo-
wego.

Do nalistnego zwalczania chwastow z uzyciem standardowej techniki opry-
skiwania najczesciej stosuje si¢ dawke w okolicach 200 1/ha. Wykorzystujac do
zabiegu np. opryskiwacze z PSP dawke cieczy mozna zmniejszy¢ ponizej 100 1/
ha, zachowujgc przy tym pelna skuteczno$¢ zabiegu. W zabiegach doglebowych
zaleca si¢ wyzsze dawki cieczy uzytkowej, ktdre moga zawierac sie w przedziale
300-350 I/ha.

Srodki o dziataniu kontaktowym wymagaja bardzo dobrego pokrycia opryski-
wanych roélin i generalnie wymagajg stosowania wigkszych dawek cieczy uzytko-
wej niz $rodki o dzialaniu systemicznym (uktadowym). W zabiegach dolistnego
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dokarmiania oraz facznego stosowania kilku $§rodkéw chemicznych (np. fungi-
cyd + insektycyd, insektycyd + fungicyd + nawdz dolistny) zaleca sie stosowanie
zwiekszonych dawek cieczy uzytkowej. Dysponujac odpowiednia aparaturg za-
biegowa (np. opryskiwacze z PSP) dawke cieczy mozna zmniejszy¢ do 100-1251/
ha lub mniej, a pokrycie roslin nadal bedzie wystarczajace.

Dobor rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze majg bezposredni wptyw na jakos$¢ opryskiwania, a co za tym idzie
— bezpieczenstwo i skuteczno$¢ dziatania stosowanych srodkéw ochrony ro-
slin. Ich wyboru czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru
kropli i rodzaju opryskiwania (kroplistosci) (Czaczyk 2012). W zaleznosci od
aktualnych potrzeb, warunkéw atmosferycznych i rodzaju zwalczanego agro-
faga wykonuje si¢ opryskiwanie: drobnokropliste, sredniokropliste lub grubo-
kropliste. Informacje o rodzaju opryskiwania dla danego preparatu sa poda-
wane w etykiecie obok zalecanej dawki i zalecanej ilosci cieczy na jednostke
powierzchni. Wybdr optymalnej kroplistosci opryskiwania jest szczegolnie
wazny, gdy efektywno$¢ dzialania srodka ochrony roélin jest uzalezniona od
jakosci pokrycia rosélin, lub tez, gdy zalezy nam na ograniczeniu znoszenia
(Kierzek i wsp. 2012). Podzial na rézne rodzaje opryskiwania (drobne, srednie,
grube i bardzo grube) pozwala rolnikowi wlasciwie dobra¢ wlasciwy rozpylacz
do rodzaju zabiegu wg. kryteriow niebezpieczenstwa znoszenia i przydatnosci
do réznych typéw zabiegdw ochronnych oraz faz rozwojowych rosliny upraw-
nej (fot. 77-82).

W doborze wlasciwych rozpylaczy do poszczegdlnych zabiegéw ochrony roslin
pewnym ulatwieniem moga by¢ katalogi i ogolne zalecenia odnosnie ich wyko-
rzystywania do ochrony upraw rolniczych (tab. 9). Dobdr rozpylacza do konkret-
nych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢ zapoznaniem si¢ z jego charakte-
rystyka techniczng, a szczegdlnie z informacja o typie i rodzaju rozpylacza oraz
natezeniu wyplywu cieczy, ktdre jest wyrazone zunifikowanym kolorem i kodem
cyfrowym (np. zielony - 015, z6lty — 02, niebieski — 03 itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych w zabiegach ochrony roélin
powinno sie stosowac przede wszystkim rozpylacze szczelinowe (plaskostrumie-
niowe). Rozpylacze plaskostrumieniowe oferowane sg 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 stosowa¢ zaréwno do zabiegéw zwalcza-
nia chordb, szkodnikéw, jak i chwastow. Wytwarzaja one duzo drobnych kropel
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podatnych na znoszenie i stad zalecane sg do wykorzystywania tylko w odpo-
wiednich warunkach pogodowych (maly wiatr, wilgotnos¢ powyzej 50%, tem-
peratura ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe odznaczaja sie
bardzo dobrym wskaznikiem pokrycia lisci roélin, ale dotyczy to gtéwnie gérnych
stron blaszek lisciowych. Zalecane ci$nienia robocze dla standardowych rozpyla-
czy 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. Zapewniajg réwnomierny rozklad opryskiwanej cieczy w calym za-
kresie ci$nienia roboczego i dobra penetracje tanu.

Tabela 9. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (kategoria
kroplistosci), w zaleznosci od najczesciej stosowanych typéw i rozmiaréw rozpylaczy
oraz cisnien roboczych (Klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie 110°
i 120° pochodzacych od réznych producentéw)

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

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

Zrédto: wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy
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Rozpylacze ograniczajace znoszenie kropel cieczy, dzieki wytwarzaniu gru-
bych i bardzo grubych kropel polecane s3a do zabiegéw wykonywanych w trud-
niejszych warunkach atmosferycznych (zwiekszona sita wiatru, niska wilgotnos¢,
wyzsze temperatury). Do tej grupy naleza tzw. rozpylacze przeciwznoszeniowe
i ezektorowe (Hotownicki i wsp. 2012).

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

Rozpylacze ezektorowe pozwalaja na wykonanie zabiegu przy trudniej-
szych warunkach pogodowych, np. silniejszym wietrze. W zaleznosci od roz-
miaru i stosowanego cisnienia roboczego efekt redukcji znoszenia przy uzy-
ciu tego typu urzadzen rozpylajacych dochodzi nawet do 75-95%. Rozpylacze
ezektorowe wytwarzaja duze krople nasycone pecherzykami powietrza, ktd-
re padajgc na roéling pekaja i rozbijaja si¢ na krople znacznie mniejsze (Wa-
chowiak i Kierzek 2010). Duze krople o znacznej energii poczatkowej le-
piej penetruja wysoki i zwarty fan docierajac do gleboko ukrytych czesci
roélin.

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

Coraz czesciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwustrumieniowa wersja
rozpylaczy ezektorowych o dwdch plaskich, wachlarzowych strumieniach cieczy
(fot. 82). Modele te produkowane sa w wersji z symetrycznymi (najczesciej two-
rzg wzgledem siebie kat 60°) i asymetrycznymi wachlarzami. W trakcie przejazdu
rodliny opryskiwane sa dwoma strumieniami cieczy. Jeden strumien skierowany
jest w kierunku jazdy, a drugi do tylu, co ma zapewni¢ dobre i rownomierne po-
krycie zaréwno poziomych, jak i pionowych powierzchni roslin oraz dobra pene-
tracje fanu.

Rozpylacze ezektorowe mozna poleca¢ do zabiegéw herbicydowych doglebo-
wych przedwschodowych i powschodowych oraz do stosowania herbicydéw, in-
sektycydow i fungicydéw o dziataniu systemicznym (ukladowym).
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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
$rodkéw ochrony roélin na obszary i obiekty niebedace celem zabiegu (Dz. U.
2013, poz. 455).

Skutecznos¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwa-

runkowana jest przebiegiem warunkéw atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010).
Duzy wplyw na efektywno$¢ stosowanych srodkéw ochrony roélin ma temperatura
i wilgotno$¢ powietrza. Opryskiwanie nalezy wykonywac¢ przy niewielkim wietrze
i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i matlym nastonecz-
nieniu. Zabieg wykonywany w niesprzyjajacych warunkach pogodowych (wysoka
temperatura i niska wilgotno$¢ powietrza) moze by¢ przyczyng uszkodzen innych
roslin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nieobjete zabiegiem, a tak-
ze moze powodowa¢ niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych gatunkéw ento-
mofauny, bedacych czesto naturalnymi wrogami zwalczanych szkodnikéw.

Temperatura jak i wilgotno$¢ powietrza wplywaja na zachowanie si¢ rozpyla-
nej cieczy, a co za tym idzie — konicowa efektywnos¢ stosowanych srodkéw ochro-
ny roélin. Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegéw s3 uwarunkowane
rodzajem i mechanizmem dzialania aplikowanego $rodka ochrony roslin - takie
dane zawarte sa w tekstach etykiet. W przypadku wiekszosci preparatow opty-
malna skuteczno$¢ ich dzialania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 10).
Szczegolnie wrazliwe na podwyzszong temperature, czy niska wilgotnos¢ powie-
trza sg insektycydy, a wérdd nich $rodki z grupy perytroidéw. Najlepiej zabiegi
ochronne wykonywac rano lub wieczorem (z uwagi na np. mniejszy wiatr i mniej-
sze nastonecznienie), wzglednie, gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzi-
nach nocnych - panuja woéwczas znacznie korzystniejsze warunki temperatury
i wilgotnosci.

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

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

Opryskiwanie drobnokropliste mozna prowadzi¢ tylko podczas niewielkich
ruchdw powietrza, aby w ten sposéb maksymalnie ograniczy¢ znoszenie preparatu



134 Metodyka integrowanej ochrony wierzby krzewiastej dla doradcéw

poza granice opryskiwanej plantacji. Wykonywanie zabiegéw przy mniej korzyst-
nych warunkach atmosferycznych (np. wietrzna pogoda), gdy zabiegu nie moz-
na przesunaé w czasie, zalecane jest stosowanie rozpylaczy niskoznoszeniowych
lub ezektorowych, wytwarzajacych krople grube lub bardzo grube. Nie dotyczy
to opryskiwaczy wyposazonych w pomocniczy strumien powietrza (PSP), kto-
ry ulatwia penetracje cieczy uzytkowej w gestym lanie i dzigki temu mozliwe jest
stosowanie do zabiegu drobnych kropel, zapewniajacych bardzo dobre pokrycie
opryskiwanych powierzchni roslin (Holownicki 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
rosliny pokryte rosa. Wyjatek moga stanowi¢ zabiegi doglebowe. W pozostatych
przypadkach nalezy odczeka¢ pare godzin, do momentu obeschnigcia roslin. Sku-
tecznos$¢ dzialania srodkéw ochrony roslin w réznym stopniu zalezy od opadow
deszczu. W zaleznosci od preparatu (substancja czynna, forma uzytkowa) i do-
datkow substancji powierzchniowo-czynnych (np. adiuwanty) opad deszczu (po-
wyzej 2 mm) moze wyraznie zmniejszy¢ skuteczno$¢ dziatania srodka ochrony
rodlin, jesli wystepuje srednio do 3-6 godz. po zabiegu.

Tabela 10. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw
ochrony roslin

Parametr Warto$ci graniczne (skrajne) War'tosc1 opt).rrr‘nalne
(najkorzystniejsze)
1-25°C podczas zabiegu 12-20°C podczas zabiegu
Temperatura do 25°C w dzien po zabiegu 20°C w dzien po zabiegu
nie mniej niz 1°C nastepne;j nie mniej niz 1°C nastepne;j
nocy nocy
Wilgotno$¢ powietrza 50-95% 75-95%
ponizej 0,1 mm podczas bez opadéw
zabiegu
Opady
ponizej 2,0 mm w ciggu 3-6 _
godzin po zabiegu
Predkos$¢ wiatru 0,0-4,0 m/s 0,5-1,5m/s

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

Podczas opryskiwania upraw polowych predkos¢ robocza powinna miescic sie
w zakresie 5-10 km/h, a przy uzyciu opryskiwaczy wyposazonych w belke z PSP
8-15 km/h. Nizsze predkosci robocze (4-6 km/h) zaleca si¢ podczas opryskiwa-
nia upraw zwartych i wyro$nietych oraz przy nieréwnej powierzchni pola, beda-
cej przyczyng duzych wahan belki polowe;.
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Posiadacz gruntow lub obiektow, w ktorych sa wykonywane zabiegi z za-
stosowaniem srodkow ochrony roélin przez uzytkownika profesjonalnego,
jest zobowigzany do przechowywania przez okres 3 lat dokumentacji do-
tyczacej sSrodkéw ochrony roslin stosowanych na tych gruntach lub w tych
obiektach.

12.3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu

Podstawowg zasada dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostalosci po wyko-
naniu zabiegdw z uzyciem $rodkéw ochrony roélin. Po zabiegu zawsze pozostaje
problem pozostatodci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu, pozostalosci cie-
ktych ze stanowiska po napelnianiu i myciu opryskiwacza.

Opryskiwacze stosowane do ochrony roslin narazone s3 na dzialanie bardzo
wielu $rodkéw chemicznych. Dlatego nigdy nie wolno pozostawia¢ nieumytego
opryskiwacza czy aparatu z niewykorzystana ciecza uzytkowa. Pozostatosci $rod-
kéw 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
rodlin w kolejnym zabiegu (np. herbicyd, regulator wzrostu).

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych $rodkéw ochrony roélin) usuniecie resztek cieczy uzytkowej z opryskiwa-
cza mozna dokonac 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
dokladnie umy¢, w miejscu do tego przeznaczonym.

Czynnosci zwigzane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji cieczowej
opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odlegtosci — nie mniejszej niz 30 m - od
studni, zbiornikéw i ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych oraz obsza-

réw wrazliwych na skazenie.

Wszystkie czynnosci zwigzane z myciem wewnetrznym aparatury zabiegowe;j
mozna wykonywac na polu lub plantacji, gdzie wykonany byt zabieg lub wtasnym
nieuzytkowanym rolniczo terenie, z dala od uje¢ 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 cieczowe;:
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- do plukania uzywa¢ najmniejsza konieczng ilos¢ wody (2-10% objetosci
zbiornika lub ilo$¢ do 10-krotnego rozcienczenia pozostalej w zbiorniku cie-
czy) - zalecane jest 3-krotne plukanie instalacji cieczowej malg porcja wody;

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

- popluczyny wypryska¢ z wieksza predkoscia roboczg i przy mniejszym ci$nie-
niu roboczym na powierzchni¢ uprzednio opryskiwang (najlepiej czynnosé
taka powtdrzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe, resztki wykorzysta¢
zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostatosci plynnych;

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

- resztki pozostalej, spuszczonej cieczy z opryskiwacza nalezy unieszkodliwi¢
z wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczng biode-
gradacje substancji czynnych $.0.r. Do czasu neutralizacji lub utylizacji ptynne
pozostatos$ci mozna przechowywa¢ w przeznaczonym do tego celu szczelnym,
oznakowanym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wewnetrznego aparatury zabiegowej najlepiej wykorzystaj specjalnie
przystosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacj¢ pozostato-
$ci §.0.r. w cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy w systemach bioremediacji
(np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy tez urzadzenia oparte
na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np. Heliosem czy Osmofilm)
(Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu Biobed mozna usuna¢ resztki
cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika i filtréw, odkrecajac
zawor spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpylacze (Doruchowski
i Holownicki 2009). Do dokfadniejszego umycia opryskiwaczy mozna stosowac
dodatek preparatéow neutralizujacych resztki sSrodkéw ochrony roslin i nawozow
w zbiorniku oraz instalacji przewodzacej ciecz uzytkowsa.

Resztki $rodkéw ochrony osiadajace na opryskiwaczu w trakcie zabiegu nalezy
skutecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozja i zuzyciem sprzgtu oraz ograni-
czy¢ zagrozenie dla srodowiska i ludzi obstugujacych aparature zabiegowa (Go-
dyn i Doruchowski 2009). Po zakoficzonym dniu pracy nalezy umy¢ wodg cala
aparature z zewnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze srodkami chemiczny-
mi. Do mycia zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowa¢ najmniejsza koniecz-
ng ilo$¢ wody, najlepiej z uzyciem lancy wysokoci$nieniowej zamiast szczotki, aby
skrocic czas i zwigkszy¢ skuteczno$¢ mycia.

Po umyciu i wyschnieciu maszyny nalezy przeprowadzi¢ konserwacje opry-
skiwacza zgodnie z instrukcjg obstugi sprzetu. Wszelkie naprawy wykonuje sie na
biezaco, niezwlocznie po stwierdzeniu usterki lub awarii. Przeglady opryskiwacza
przeprowadzane systematycznie, wedlug zalecen producenta sprzetu zawartych
w instrukeji obstugi, gwarantuja zawsze bezawaryjne i terminowe wykonanie za-
planowanych zabiegéw.
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Fot. 77. Zgodnie z normami ISO kolor rozpylacza koduje jego wydajnos¢ cieczy w ciagu 1
minuty. Rozpylacze o wiekszym wyptywie cieczy wytwarzaja krople o wigkszych
rozmiarach, gdy pracujg pod tym samym cisnieniem. Od lewej rozmiar: 01; 015; 02; 03
i 04 (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 78. Wielkos¢ kropli wytwarzana przez rozpylacz o ptaskim strumieniu zalezy od

jego konstrukgji. Przy tym samym wydatku i pod cisnieniem 0,3 MPa rozpylacze
przedstawione na zdjeciu klasyfikowane sa nastepujgco: bardzo drobnokroplisty
- klasyczny rozpylacz dwustrumieniowy (po lewej), drobnokroplisty — klasyczny
rozpylacz jednostrumieniowy (w srodku), bardzo grubokroplisty — rozpylacz
ezektorowy (po prawej) (fot. H. Ratajkiewicz)
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Fot. 79. Rozpylacze jednostrumieniowe rozmiar 02 (z6tty): klasyczny (po lewej) i uderzeniowy
(po prawej) réznia sie charakterystyka wytworzonych kropli, gdy pracujg pod
tym samym ci$nieniem cieczy. Dla 0,3 MPa, pierwszy klasyfikowany jest jako
drobnokroplisty, drugi sredniokroplisty (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 80. Rozpylacz wyposazony w kryze wstepng (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. 81. Rozpylacze r6zniace sie katem strumienia kropli, 110° (po lewej) i 80° (po prawej)
réznia sie uksztattowaniem (szerokoscia) szczeliny wylotowej, co skutkuje
wytwarzaniem nieco wiekszych kropli przez rozpylacz o wezszym strumieniu (fot. H.
Ratajkiewicz)

Fot. 82. Rozpylacze dwustrumieniowe ezektorowe w wersji z symetrycznymi wachlarzami

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



13. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA
ZALECEN INTEGROWANEJ OCHRONY
WIERZBY

Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa rolniczego
Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonuja na podstawie ustawy z 22 paz-
dziernika 2004 roku o jednostkach doradztwa rolniczego (t.j. z 2013 r. Dz.U. poz.
474). Zgodnie z tg ustawa, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworza
nastepujace 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 prawna
i podlega bezposrednio Ministrowi Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Wojewddzkie osrod-
ki doradztwa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22.06.2016 roku
o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego staly si¢ panstwowymi jed-
nostkami organizacyjnymi posiadajagcymi osobowo$¢ prawna. Nowelizacja ustawy
o jednostkach doradztwa rolniczego z 2016 roku wprowadzita podleglos¢ wojewodz-
kich jednostek doradztwa rolniczego do ministra wlasciwego do spraw rozwoju wsi.
Rolnicy w Polsce moga korzysta¢ z ustug doradczych, swiadczonych gtéwnie
przez:
- wojewoddzkie osrodki doradztwa rolniczego (ODR);
- izby rolnicze;
- prywatne podmioty doradcze, w tym podmioty akredytowane w zakresie
ustug doradczych dla rolnikéw i posiadaczy lasow.
Osrodki doradztwa rolniczego znajdujg si¢ w kazdym wojewddztwie. Struktu-
ra organizacyjna tych instytucji jest nastepujaca:
- centrala z dziatami zatrudniajacymi doradcow-specjalistow;
- biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcow tereno-
wych.
Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizuja szkolenia
i doradztwo grupowe, prowadza wlasne strony internetowe, wydaja czasopisma
- miesieczniki adresowane do rolnikéw i mieszkancow wsi, a takze organizuja
wystawy, targi, pokazy i konkursy. Wigkszo$¢ posiada pokazowe gospodarstwa
rolne, w ktérych prowadzone s 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.
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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 doradcéw i $cisle wspotpra-
cuja z o$rodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze dzialaja
na podstawie ustawy z 2.07.2004 r. o swobodzie dziatalnosci 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 musza 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, przygotowalo doradcéw
do realizacji dzialann 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, systemoéw produkeji rolnej w tym integrowanej ochrony roslin oraz
przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym w tym
celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonujg nastepujace specjalizacje do-
radcze:

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

— doradca rolnosrodowiskowy, swiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-
mow rolnosrodowiskowych;

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

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

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

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

Doradztwo w ramach programu Rozwoju Obszarow Wiejskich 2014-2020
Celem dzialan programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich nalata 2014-2020: , Trans-
fer wiedzy i dziatalno$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu za-
rzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw” jest zapewnienie
dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw. Swiadczone na
ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie innowacji poprzez sty-
mulowanie wspétpracy miedzy podmiotami dzialajagcymi w rolnictwie, tancuchu
zywnosciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem, do ktérego kadra
doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie podmioty doradcze
(publiczne i prywatne) zostang wiaczone w dzialania PROW 2014-2020 reali-
zujac, jako beneficjenci, projekty w zakresie szkolen (dziatanie ,, Transfer wiedzy
i dzialalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi doradcze, ustugi
z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw”). Wy-
bér beneficjentéw tych dzialan bedzie sie odbywat zgodnie z zasadami zamoéwien
publicznych. Realizacja przewidywanych dzialan z obszaru doradztwa rolniczego
w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw
doradztwa rolniczego.
Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace
z wielu aktéw prawnych, 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;
— wzrost $wiadomosci producentéw rolnych i promowanie stosowania integro-
wanej ochrony roslin, Kodekséw Dobrej Praktyki Rolniczej oraz Dobrej Prak-
tyki Ochrony Roélin.
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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 zwiazanego 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 wspolnotowego dzialania na
rzecz zrdwnowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009,
str. 71). KPD tematycznie uwzglednia wszystkie dzialania kluczowe dla wdroze-
nia przedmiotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany.

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

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

Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roslin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia sie do ochrony
$rodowiska naturalnego. Wdrazanie ogélnych zasad integrowanej ochrony roslin
oraz ograniczenie zaleznosci ochrony roslin od preparatéw chemicznych zapew-
ni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologicznej
réznorodnosci zasobodw $rodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowa-
dzeniu i realizacji zalozen integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele dziatan
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i aktow prawnych, ktorych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych proce-
séw (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 bezpieczenistwa konsumentéw. Dzialania stuzb doradczych
w integrowanej ochronie roslin polegaja migdzy innymi na dokonywaniu szeregu
réznych ocen i podjeciu decyzji w celu ochrony plantacji z maksymalng skutecz-
noscig przy minimalnym wplywie na srodowisko (Dominik i Schonthaler 2012).
Do najwazniejszych dzialan, jakie nalezy podja¢ naleza:

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

- monitorowanie: prowadzenie stalych obserwacji nad pojawianiem sie i nasi-
leniem agrofagéw jest szczegodlnie wazne obecnie, gdy obok uniknigcia strat
w plonie pod uwage nalezy bra¢ czynnik ekonomiczny, srodowiskowy oraz
obowigzek prowadzenia ochrony roslin w oparciu o zasady integrowanej
ochrony;

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

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

Uwzgledniajac priorytety okreslone w Krajowym Planie Dzialania na rzecz
ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roélin na lata
2013-2017, Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie wraz z niektérymi
ODR-ami, (kujawsko-pomorskim, lubuskim, pomorskim i wielkopolskim) pod-
jely dziatania majace na celu utworzenie systemu wspomagania decyzji w zakresie
integrowanej ochrony roslin. W trakcie realizacji jest jedno z kluczowych zatozen,
a mianowicie tworzenie sieci gospodarstw demonstracyjnych na terenie calego
kraju.
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Gospodarstwa demonstracyjne reprezentujg najwyzszy poziom produkcji rol-
niczej. S3 one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkeji i ochrony roélin
przez organizacje warsztatow polowych, prezentacje postepu hodowlanego, re-
alizacje wykladow specjalistow. Jednoczes$nie w gospodarstwach tych bedzie pro-
wadzona przez merytorycznych doradcéw, obserwacja nasilenia wystepowania
agrofagow dla uzyskania danych stanowiacych 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 wystgpienia pojawu agrofagow.

W ostatnich latach nastgpit znaczny postep w metodach sygnalizacji poprzez
wdrazanie systemdéw wspomagajacych okreslenie optymalnego terminu zabiegu
(System Wspomagania Decyzji). ,,Narzedzia” te stanowia 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 prawidlowy 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 tacznie 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 dotyczacy integrowanej ochrony
roélin, ktdra jest dostgpna na stronie www.cdr.gov.pl. System doradztwa rolnicze-
go powinien budowa¢ program wsparcia intelektualnego polskich producentow
rolnych.

Platforma Sygnalizacji Agrofagéow
Ostrzega¢, edukowa¢, informowac, radzi¢ - to funkgje, jakie spetnia internetowa
Platforma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprdcz ostrzezen o niebezpiecznych choro-
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bach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publikowane s3 programy ochrony
roslin, a takze zalecenia dotyczace prawidlowego 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 przedsigwziecia 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
zapewniajgcego 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



14. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE
ROSLIN

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania §rodkéw ochro-
ny rodlin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 Rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 paz-
dziernika 2009 r. dotyczacej wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony roslin
i uchylajacej przepisy 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 przechowywania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykona-
nych zabiegdw. Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie ta-
kie elementy jak: nazwa $rodka ochrony roélin, czas zastosowania i zastosowa-
na dawke, obszar (lub powierzchnig lub jednostke masy ziarna) i uprawy (lub
obiekty), na ktérych zastosowano srodek ochrony roslin. Dodatkowo ustawa
o $srodkach ochrony rosélin w art. 35 obliguje rolnika do wskazania w prowa-
dzonej dokumentacji sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony roslin
poprzez podanie, co najmniej przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem ochro-
ny roslin. Stosujacy srodki ochrony roslin moze w dokumentacji odnotowy-
wacé rowniez inne dzialania i spostrzezenia zwigzane z prowadzong produkcja
rolniczg np. informacje o warunkach pogodowych podczas wykonywanego za-
biegu oraz godziny aplikacji. Po wykonaniu zabiegu w tabeli mozna podac¢ in-
formacje dotyczace jego skutecznosci (tab. 11).

Prowadzona starannie dokumentacja jest cennym zrédlem informacji
o zuzyciu §rodkéw ochrony roélin i prawidtowosci ich stosowania. Ewiden-
cji zabiegéw ma takze duze znaczenie w przypadku wykonywania zabiegow,
w trakcie ktérych moglo dojs¢ do wystapienia m.in.: zatrucia oséb lub pszczoél,
uszkodzenia sgsiednich upraw na skutek zniesienia cieczy. Dokumentacja taka
w produkcji rolniczej moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze roélin nastep-
czych w ptodozmianie.

Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa w ramach prowadzo-
nych kontroli stosowania §rodkéw ochrony roslin werytikuje réwniez u profesjo-
nalnych uzytkownikow stosowania zasad integrowanej ochrony roslin z wykorzy-
staniem listy weryfikacyjnej (tab. 12).
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Tabela 11. Przykladowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin
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Tabela 12. Ogdlna lista weryfikacyjna spetnienia wymagan integrowanej ochrony roslin

roslin sg efektywne?

I. Dzialania w celu zapobiegania lub ograniczenia . Nie .
. o . Tak/Nie Uwagi
wystepowania organizmow szkodliwych dotyczy
Stosowanie ptodozmianu U/ O
Wtasciwy termin siewu lub sadzenia | a
Agrotechnika uprawy Y| |
Stosowanie odmian odpornych/tolerancyjnych L/ U
Stosowanie materiatu siewnego wytworzonego
i poddanego ocenie zgodnie z przepisami 0/ |
0 nasiennictwie
Mechaniczne zwalczanie organizméw szkodliwych | u
Biologiczne zwalczanie organizméw szkodliwych L/ |
Zréwnowazone nawozenie, nawadnianie i wapnowanie C/d |
Stosowanie? s’fodk(’)w hig'%eny . 0/0 0O
(czyszczenie i dezynfekcja maszyn, sprzetu itp.)
Inne, wskazac jakie U/a u
II. Korzystanie z narzedzi wspomagajacych
podejmowanie decyzji o zwalczaniu organizmow [y u
szkodliwych
Monitorowanie organizmoéw szkodliwych s/ |
Progi ekonomicznej szkodliwosci 0/ |
Korzystanie z opracowan naukowych U/a u
Korzystanie z danych meteorologicznych myn| a
quzystanie z gslug dor.adcz,y.ch 0,0 0
w integrowanej ochronie roélin
II1. Podejmowanie dzialan w celu minimalizowania
zagrozen zwiazanych ze stosowaniem $rodkéw 0/ |
ochrony roslin
Stosowanie selektywnych srodkéw ochrony roslin 0/ U
Ograniczenie liczby zabiegéw myn| a
Redukowanie dawek 0/ u
Przemienne stosowanie srodkéw ochrony roélin U/a u
IV. Czy w ocenie profesjonalnego uzytkownika
stosowane dzialania i metody integrowanej ochrony i/ |

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

Obligatoryjne punkty kontrolne:

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

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

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

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

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

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

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

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

- uzywanie nieprzeterminowanych srodkéw ochrony roslin;

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

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

- przestrzeganie warunkéw bezpiecznego stosowania srodkéw ochrony roélin;

- przestrzeganie warunkéw prawidtowego postepowania z resztkami cieczy
uzytkowej;

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

Lista kontrolna Integrowanej Ochrony wierzby krzewiastej

Lp. | PYTANIA KONTROLNE Tak/Nie / Nie
dotyczy
Czy producent wykonal wszystkie niezbedne zabiegi agrotechniczne
1 . . . Ly
zgodnie z metodykami integrowanej ochrony?
2 | Czy w nasadzeniach s3 stosowane rézne odmiany i klony wierzby? /0y

Czy w fazie przed sadzeniem zrzezéw wierzby producent zapoznat
3 |sie¢ z historig pola pod katem wystepowania choréb, szkodnikéw /0y
i chwastow, a takze zakresem ochrony w poprzednich sezonach?

Czy producent stosuje odpowiednie nawozenie po wcze$niejszej
analizie gleby i/ lub roglin?

0y/a

Czy ochrona chemiczna roélin jest zastepowana metodami
alternatywnymi wszedzie tam, gdzie jest to uzasadnione?

Ly

Czy producent systematycznie dokonuje obserwacji kontrolnych
6 | upraw szczegolnie pod katem wystepowania agrofagéw i odnotowuje je i/
w notatniku?

Czy ochrona chemiczna roélin jest prowadzona w oparciu o progi
7 | ekonomicznej szkodliwoéci i sygnalizacje organizméw szkodliwych LI/yd
(tam, gdzie jest to mozliwe)?

Czy producent stosuje wylacznie srodki ochrony roslin dopuszczone do

8 . : . N . Ly/a
stosowania w uprawie zgodnie z zapisami w etykiecie?
Czy producent stosuje (tam, gdzie jest to mozliwe) §rodki ochrony
roélin w spos6b przemienny, zapobiegajacy wyksztalceniu odpornosci

9 . . I . Ly
agrofagdw (np. mszyc, chwastéw) na niektore substancje czynne
preparatow?

10 Czy chemiczne zabiegi ochrony prowadzone sg w sposéb bezpieczny /0,0

dla pszczot i innych zapylaczy oraz owaddw pozytecznych?

Podsumowanie
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