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1. WSTEP

Od poczatku 2014 r. w Unii Europejskiej obowigzuje uprawa roslin, w tym maku,
zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. Opracowanie ma stuzy¢ pomocg rol-
nikom i doradcom we wdrazaniu tych zasad w produkcji, niezaleznie od jej prze-
znaczenia. W integrowanej ochronie roélin, pierwszenstwo maja metody nieche-
miczne (agrotechniczne, mechaniczne, fizyczne, biologiczne, hodowlane i inne),
a gdy sa niewystarczajace, wowczas mozna zastosowa¢ metode¢ chemiczng. Pro-
cedura uzycia srodkéw ochrony roslin wymaga jednak spetnienia pewnych $cisle
okreslonych warunkdw, takich jak np. oparcie decyzji o przeprowadzeniu zabiegu
o analiz¢ ekonomiczng przewidywanej, potencjalnej straty plonu na podstawie
prawidtowej diagnostyki agrofagéw (szkodnikéw, sprawcéw choréb, chwastow)
i oceny progu szkodliwosci; fachowe przygotowanie osoby wykonujacej zabieg
chemiczny; posiadanie urzedowego certyfikatu sprawnosci technicznej opryski-
wacza; bezwzgledne przestrzeganie etykiety srodka ochrony roslin, w tym okresu
karencji. W integrowanej ochronie roélin nie zaklada si¢ catkowitej likwidacji po-
pulacji organizmu szkodliwego, lecz ograniczenie jego liczebnosci do takiej wiel-
kosci, aby nie powodowala strat gospodarczych i srodowiskowych (Héni i wsp.
1998; Tomalak i wsp. 2004; Mrowczynski 2013; Pruszynski 2016).

Realizacja integrowanej ochrony wymaga miedzy innymi:

« umiejetnosci rozpoznawania gatunkow agrofagéw oraz znajomosci ich biolo-
gii i sposobu zachowania si¢ w réznych warunkach pogodowych,

 znajomosci wrog6éw naturalnych i antagonistéw oraz ich biologii,

» wiedzy o wymaganiach i rozwoju chronionego gatunku rosliny uprawne;j,

+ 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 wplywu na rozwdj populacji organizmu szkodliwego,

« zdolnosci przewidywania potencjalnych, niekorzystnych skutkéw ubocznych
podejmowanych zabiegéw ochrony roslin dla cztowieka i srodowiska.
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INTEGROWANA OCHRONA ROSLIN
(ANG. INTEGRATED PEST MANAGEMENT — IPM)

Jest to sposéb ochrony roslin uprawnych przed organizmami szkodliwymi
(grzybami, bakteriami, wirusami i innymi czynnikami chorobotwdrczymi,
owadami, roztoczami, nicieniami, chwastami lub zwierzetami kregowymi), po-
legajacy na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod profilaktyki i ochro-
ny roélin, w szczegdlnosci metod niechemicznych, w celu zminimalizowania
potencjalnego zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz $srodowiska. Celem
Integrowanej Ochrony Roélin jest utrzymanie populacji agrofagéw ponizej
progow szkodliwosci oraz zabezpieczenie efektu ekonomicznego produkcji.

PRZYDATNE ADRESY STRON INTERNETOWYCH:

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

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

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

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

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

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

www.cdr.gov.pl — Centrum Doradztwa Rolniczego

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

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

www.coboru.gov.pl — Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
www.iung.pulawy.pl — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy

Mak siewny (Papaver somniferum L.) jest okreslany takze jako ogrodowy, lekar-
ski lub oleisty. Jest to jedna z najstarszych rolin znana czlowiekowi, uprawiana od
tysiecy lat, ktora w dalszym ciagu ma znaczenie gospodarcze, lecznicze i symbolicz-
ne. Dokladne ustalenie pochodzenia maku jest trudne, ale obecnie przyjmuje sie,
ze wywodzi si¢ on od gatunku Papaver setigerum, dziko rosngcego w rejonie morza
Srédziemnego. Odkrycia historyczne wskazujg, ze okoto 4 tys. lat p.n.e. byt on zna-
ny w rejonie Azji Zachodniej, w starozytnym Sumerze zajmujacym tereny pomiedzy
rzekami Tygrys i Eufrat. Roélina ta byta znana w starozytnym Egipcie i Turcji juz ok.
3 tys. lat p.n.e. Byta réwniez uprawiana w starozytnej Grecji poniewaz zostata opisana
w najwigkszych dzielach literackich z tego okresu tj. w ,,Iliadzie” i ,Odysei” Homera.
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Pierwsze wzmianki o maku w rejonie dzisiejszej Europy dotycza epoki neoli-
tu (okolo 4,5 tys. lat p.n.e.) czyli ostatniego okresu w epoce kamienia, w ktérym
dokonala si¢ dziejowa zmiana. Polegala ona na przejsciu ludnosci z trybu we-
drownego na osiadly, w ktérym zaczeto zaklada¢ stale osady. Laczylo sie to ze
zmiang zajecia ludnosci z myslistwa i gospodarki zbierackiej na rolniczg gospo-
darke produkcyjna, co przyjmuje sie za poczatek uprawy roslin i hodowli zwie-
rzat. W tym czasie mak byl znany nie tylko w okolicach Alp, ale takze i w Polsce,
o czym $wiadczg m.in. wykopaliska prowadzone w Biskupinie.

Cechy morfologiczne roslin maku

Rosliny maku siewnego wyksztalcaja korzen palowy siegajacy do glebokosci
150 cm oraz liczne korzenie boczne. Ich liscie sg zagbkowane i z reguly pokryte na-
lotem woskowym. Liscie dolne s3 duze, jajowate, na krétkich ogonkach i zebrane
w rozete, natomiast gérne s3 mniejsze i utozone skretolegle na fodydze obejmujac
ja. Lodygi wyrastaja do 80-150 cm wysokosci, sa wyprostowane i pokryte wosko-
wym nalotem, czgsto rozgalezione w gornej czesci. Kazdy ped maku jest zakonczo-
ny pakiem kwiatostanowym o dlugosci 4-6 cm. Pierwszy zakwita pak umieszczony
na pedzie gtéwnym, a w nastepnej kolejnosci paki pedéw bocznych przez co kwit-
nienie odbywa si¢ w przeciagu kilku dni. Od momentu rozwoju, pak maku zwisa
ku ziemi. Dopiero wieczorem w przeddzien zakwitania unosi si¢ i rozchyla dziatki
kielicha, a nastepnego dnia wczesnym rankiem rozkwita. To powoduje, ze dziatki
kielicha opadajg. W potudnie pochylaja si¢ preciki z pustymi pylnikami, a wieczo-
rem platki korony co zamyka jednodniowy proces kwitnigcia kwiatu. Kwiaty maku
s duze. Posiadaja one 5 dzialek kielicha i 5 odwrotnie jajowatych ptatkéw koro-
ny o barwie zaleznej od odmiany (bialej, ré6Zowej, czerwonej, niebiesko-fioletowe;j
i barw przejsciowych z odcieniami). Platki kwiatow moga miec brzegi gtadkie lub
postrzepione. Chociaz mak jest rosling samopylna to jednak w 15-25% jest zapyla-
ny przez owady (w tym gléwnie pszczoly) i w okoto 10% za pomoca wiatru.

Owocem maku jest torebka, popularnie nazywana makdéwka, posiadajaca na
goérnej powierzchni znamie oraz 8-20 promieni, ktére odpowiadajg takiej same;j
liczbie przegrod w jej srodku. Korzystng cechg makéwki jest podzial na srednig
ilos¢ szerokich przegréd, w ktérej stosunek szerokosci do wysokosci wynosi 1 : 1
- 1:1,75. Torebka moze mie¢ ksztalt kulisty, owalny, gruszkowaty, beczulkowaty
lub stozkowy. Cecha ta jest determinowana genetycznie, natomiast na wielkos¢
makowki maja wplyw warunki srodowiska i agrotechnika. Makowki wystepuja
w 2 formach: 1) $lepaki, ktére sa zamkniete a nasiona pozostaja wewnatrz oraz
2) patrochy tj. samosieje, ktdre pod tarczg posiadajg otworki, przez ktére nasiona
wypadaja na zewnatrz.

Nasiona maku mogg mie¢ barwe bialg, z61ta, niebieska, szaroniebieska, czarna
czy nawet z6ltg lub ré6zowa. Ich kolor zalezy od formy, odmiany, a takze od stopnia
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ich dojrzatosci. Sg one nieco splaszczone, o nieregularnym, nerkowatym ksztalcie.
Dlugos¢, szeroko$¢ i grubo$¢ nasion wynosi odpowiednio 1,5; 1,1 oraz 0,9 mm,
a $rednia MTN (masa tysigca nasion) ksztattuje si¢ w zakresie 0,56-0,60 g. W ma-
kéwce moze znajdowa¢ si¢ bardzo zréznicowana liczba nasion od 1 tys. az do
12 tys. ale $rednio jest ich okoto 5-6 tys. Tylko dojrzale nasiona maku s produk-
tem handlowym, nadajacym si¢ do bezposredniego spozycia i przetworstwa.

Sktad chemiczny nasion i ich wykorzystanie

Nasiona sg podstawowym produktem uprawy maku. Nalezg one do typu na-
sion bielmowych, ktére wokot zarodka tworzg tkanke odzywcza. Zawiera ona
400-500 g/kg ttuszczu surowego, 189-250 g/kg biatka ogoélem, 180-340 g/kg
weglowodanoéw, 6-70 g/kg widkna, 50-60 g/kg skladnikéw popielnych, a takze
1,1-4,8 g/kgsteroli, 20-50 mg/kg a-tokoferolu oraz 200-300 mg/kg y-tokoferolu.

W wyniku procesu odolejenia z nasion maku uzyskuje sie: olej i srute poeks-
trakcyjng lub makuchy tj. wytloki makowe pozostate po procesie wyttaczania
oleju.

Olej wytlaczany na zimno ma zastosowanie jako olej jadalny poniewaz zacho-
wuje jasny kolor, przyjemny zapach oraz cenne wlasciwosci. Zawiera wowczas
50-70% kwasu linolowego, 16-30% kwasu oleinowego oraz 6-16% kwasu palmi-
tynowego. Natomiast wytlaczanie oleju na goraco powoduje, zZe ma on ciemniej-
sza barwe i ostrzejszy smak co powoduje, ze staje sie olejem technicznym stoso-
wanym m.in. do produkeji lakierow i farb.

Makowa $ruta poekstrakcyjna zawiera okoto 30% strawnego bialka przez co
jest uwazana za bardzo dobrg pasze tresciwa, zwlaszcza dla kréw mlecznych.

Wytloki makowe s3 rowniez dobrg pasza ze wzgledu na zawarto$¢ strawnego
biatka (25%) i tluszczu surowego (11%).

Wiasciwosci odmian maku

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

Nasiona sg wykorzystywane w przemysle piekarniczym i cukierniczym. Nato-
miast puste torebki pozostale po usunieciu nasion sa czesto surowcem do otrzy-
mywania morfiny — gléwnego alkaloidu maku. Ze wzgledu na swoje wtasciwo-
$ci przeciwbdlowe, rozkurczowe i narkotyczne morfina znajduje zastosowanie
w przemysle farmaceutycznym. Odmiany wysokomorfinowe zawieraja od 1,5 do
2,5% morfiny natomiast odmiany niskomorfinowe ponizej 0,1%. Nowe odmia-
ny maku: Agat i Rubin wyhodowane w Hodowli Roslin Strzelce, zawieraja odpo-
wiednio 0,04-0,06% i 0,05-0,06% morfiny.



2. PRZEPISY PRAWNE DOTYCZACE
INTEGROWANEJ OCHRONY

Od 1 stycznia 2014 r. w Polsce oraz innych krajach Unii Europejskiej stosowanie
zasad integrowanej ochrony roélin stalo si¢ obowiazkiem dla wszystkich profesjo-
nalnych uzytkownikéw ochrony roslin. Integrowana ochrona polega na ochro-
nie upraw przed organizmami szkodliwymi, z wykorzystaniem wszystkich do-
stepnych metod, a szczegélnie metod niechemicznych, w sposéb minimalizujacy
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 okredlenia optymalnych terminéw podejmowania dzialan zwal-
czajacych te organizmy, a takze uwzglednia naturalne wystepowanie organizméw
pozytecznych, w tym drapiezcoéw i pasozytéw organizméw szkodliwych dla ro-
$lin. Pozwala takze ograniczy¢ stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin
do niezbednego minimum i w ten sposob ograniczy¢ presj¢ na Srodowisko natu-
ralne oraz chroni bioréznorodnos¢ srodowiska rolniczego.

Zapobieganie wystepowaniu organizmdéw szkodliwych lub minimalizowa-
nie ich negatywnego wplywu na roéliny uprawne mozna osiggna¢ lub je wspie-
ra¢ miedzy innymi przez: plodozmian; wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie
chwastéow przed siewem lub sadzeniem roélin, przestrzeganie terminu i nor-
my wysiewu, stosowanie wsiewek, uprawe bezorkows, cigcie 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; stosowa-
nie srodkéw higieny (np. regularne czyszczenie maszyn i sprzetu), aby zapobiec
rozprzestrzenianiu si¢ organizméw szkodliwych; ochrong i stwarzanie warunkow
do wystepowania waznych organizmdéw pozytecznych, np. poprzez odpowiednie
metody ochrony roslin lub wykorzystywanie ekologicznych struktur w miejscu
produkcji i poza nim.

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

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

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

Stosowane srodki ochrony roslin muszg by¢ jak najbardziej ukierunkowane na
osiggniecie danego celu i powodowac¢ jak najmniej skutkéw ubocznych dla zdro-
wia ludzi i organizméw niebedacych celem zwalczania, a takze dla $rodowiska.
Uzytkownik profesjonalny powinien ograniczy¢ stosowanie srodkéw ochrony ro-
$lin i inne formy interwencji do niezbednego minimum, np. poprzez zredukowa-
nie dawek, ograniczenie liczby wykonywanych zabiegéw lub stosowanie dawek
dzielonych, bioragc pod uwage to, czy mozna zaakceptowaé dany poziom zagro-
zenia rodlin i czy interwencje te nie zwigkszaja ryzyka rozwoju odpornosci orga-
nizméw szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko powstania odpornosci na
dany preparat, a nasilenie wystepowania organizméw szkodliwych wymaga wie-
lokrotnego stosowania $rodkéw ochrony roslin w danych uprawach, nalezy zasto-
sowac dostepne strategie przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by zachowaé
skuteczno$¢ tych produktéw. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycydéw
o réznych mechanizmach dziatania.

Uzytkownik profesjonalny powinien sprawdza¢ efekty zastosowanych metod
ochrony roslin, zapisujac przeprowadzone zabiegi z uzyciem $rodkéw ochrony
rodlin oraz prowadzi¢ dzialania monitorujace wystepowanie organizmoéw szko-
dliwych.

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

Do rozwoju integrowanej ochrony roélin konieczne s3 takze dzialania wspie-
rajace i upowszechniajgce ten system, szczegélnie udostepnianie rolnikom pro-
gramow wspomagania decyzji, a takze odpowiednich metodyk obejmujacych
monitorowanie wystepowania organizméw szkodliwych oraz progi ich ekono-
micznej szkodliwosci, organizacja szkolen, konferencji tematycznych, wydawa-
nie ulotek i artykutéw w prasie branzowej oraz rozwoj niezaleznego doradztwa.
Jednym z podstawowych dziatan stuzacych wdrozeniu ogdlnych zasad integrowa-
nej ochrony roslin, jest udostepnienie profesjonalnym uzytkownikom s$rodkow
ochrony roslin na biezgco aktualizowanych metodyk integrowanej ochrony ro-
$lin. Metodyki te zawierajg zalecenia dotyczace metod ochrony roslin poszcze-
golnych upraw, obejmujace metody agrotechniczne, biologiczne i chemiczne, ze
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szczegblnym uwzglednieniem wspomagania naturalnych proceséw samoregulacji
zachodzacych w agrocenozach. Wieksze znaczenie niz w tradycyjnych systemach
ochrony roélin przed agrofagami beda mialy metody niechemiczne, czyli agro-
techniczna i biologiczna. Jednym z elementéw wykorzystywanych w integrowa-
nej ochronie roélin jest prawidlowy plodozmian. Istotna jest tez uprawa odmian
odpornych i tolerancyjnych oraz wprowadzanie do praktyki rolniczej alterna-
tywnych form uprawy, takich jak siew mieszanek odmian i gatunkéw, pozwala-
jacych na lepsze wykorzystanie zasobow $rodowiska rolniczego, bez zakldcania
jego rownowagi biologicznej. Metodyki te powinny takze wskazywac najefektyw-
niejsze i bezpieczne techniki aplikacji srodkéw ochrony roslin. Beda one takze za-
wieraly wskazowki dotyczace doboru i stosowania srodkéw ochrony roélin w taki
sposob, ktéry minimalizuje ryzyko powstawania zagrozen dla zdrowia ludzi oraz
$rodowiska naturalnego.

Zgodnie z art. 14 ust. 2 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/
WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajgcej ramy wspolnotowego dziatania
narzecz zrbwnowazonego stosowania pestycydow (Dz. Urz. UEL 309 224.11.2009
r.,, str. 71) panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej ustanawiajg lub wspieraja usta-
nowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia integrowanej ochrony
roslin. Szczegolnie zapewniaja one profesjonalnym uzytkownikom dostep do in-
formacji i narzedzia do monitorowania organizmoéw szkodliwych oraz podejmo-
wania odpowiednich decyzji.

Istotnym wsparciem dla wdrazania zasad integrowanej ochrony roélin be-
dzie, oprdcz systemu sygnalizacji agrofagéw, udostgpnienie profesjonalnym uzyt-
kownikom $rodkéw ochrony roslin wybranych systeméw wspomagania decyzji
w ochronie roélin, ich aktualizacja i rozszerzenie o kolejne elementy i funkgje,
a takze udostgpnienie opracowan naukowych z tego zakresu. W Polsce od wielu
lat prowadzone sg szkolenia z zakresu ochrony roélin, ale obecnie nalezy szczegél-
nie akcentowa¢ w ich programach elementy integrowanej ochrony roslin. Istnieje
réwniez system kontroli dziatania sprzetu stuzacego do zabiegéw ochrony roslin.
Rolnicy prowadza takze ewidencje wykonanych zabiegéw ochronnych.

Integrowana ochrona roslin w przepisach prawnych

Wprowadzenie integrowanej ochrony roélin, jako standardu produkgji roslinnej
wynika bezposrednio z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu Europejskiego
i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspdl-
notowego dzialania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydow (Dz. Urz.
UE L 309 z 24.11.2009 r., str. 71) oraz art. 55 rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. dotyczacego
wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roélin i uchylajacego przepisy dyrek-
tywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009 r., str. 1).



12 Metodyka integrowanej ochrony maku dla doradcéw

Artykul 55 rozporzadzenia nr 1107/2009/WE stanowi, ze $rodki ochrony ro-
$lin muszg by¢ stosowane wlasciwie. Wlasciwe stosowanie srodkéw ochrony ro-
$lin powinno by¢ m.in. zgodne z wymaganiami podanymi w etykiecie oraz z po-
stanowieniami dyrektywy 2009/128/WE, w szczegdlnosci zgodne z ogélnymi
zasadami integrowanej ochrony roslin, o ktérych mowa w art. 14 oraz zalaczni-
ku 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 z pdzn. zm.) uzytkownicy profesjonalni zobowia-
zani sg do:

« stosowania srodkéw ochrony roslin z uwzglednieniem integrowanej ochrony
roé$lin;

« prowadzenia chemicznej ochrony w taki sposob, aby nie stwarza¢ zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla $rodowiska, w tym przeciwdziatania zno-
szeniu $srodkéw ochrony roslin na obszary i obiekty nie bedace celem zabiegu;

« planowania stosowania §rodkéw ochrony roélin z uwzglednieniem okresu,
w ktorym ludzie mogg przebywac na obszarze objetym zabiegiem.

Uzytkownicy profesjonalni, ktérzy stosuja srodki ochrony roslin sg zobligowani
réwniez do uwzgledniania wymogdéw integrowanej ochrony roslin okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roélin (Dz. U. 2013 r. poz. 505). Wedlug
ww. rozporzadzenia producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej
ochrony roslin wykorzysta¢ wszelkie dostepne dzialania i metody ochrony przed
agrofagami, aby ograniczy¢ stosowanie pestycydéw. Zapisy tego rozporzadze-
nia ktadg silny nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu, odpowiednich odmian,
przestrzegania optymalnych termindw, stosowania wlasciwej agrotechniki, nawo-
zenia oraz zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ organizmoéw szkodliwych. Jednym
Z Wwymogo6w jest rdwniez ochrona organizmoéw pozytecznych oraz stwarzanie wa-
runkow sprzyjajacych ich wystepowaniu, a w szczegélnosci dotyczy to owadow
zapylajacych i naturalnych wrogéw organizméw szkodliwych. Zastosowanie che-
micznej ochrony roélin powinno by¢ poprzedzone monitoringiem, wsparte wyni-
kami badan naukowych oraz konsultacjami z doradcami naukowymi.

Wedlug obowigzujacych przepisow prawa, do ochrony chemicznej roslin
mozna stosowac tylko srodki ochrony rosélin dopuszczone do obrotu i stoso-
wania na podstawie zezwolen (lub pozwolen na handel réwnolegly) wydanych
przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wisi.

Wykaz dopuszczonych w Polsce $rodkéw ochrony roélin jest publikowany
w rejestrze srodkéw ochrony roélin. Informacje o zakresie stosowania $srodkow
ochrony roslin w poszczegdlnych uprawach zamieszczane s3 w etykietach. Na-
rzedziem pomocniczym przy ich wyborze jest réwniez wyszukiwarka srodkow
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ochrony roslin. Rejestr, etykiety zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin oraz
wyszukiwarka znajdujg si¢ na stronie internetowej MRiRW pod adresem: https://
www.gov.pl/web/rolnictwo/produkcja-roslinna.

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

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

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz. U.
z 2018 r. poz. 1310 z pdzn. zm.) do stosowania $srodkéw ochrony roélin przezna-
czonych dla uzytkownikéw profesjonalnych konieczne jest posiadanie odpowied-
nich kwalifikacji. Zabiegi takie moga by¢ wykonywane przez osoby, ktére ukon-
czyly szkolenie:

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

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

o 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 przepiséow obowiazujacych

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

przedstawily inny dokument wydany na podstawie przepiséw obowigzujacych

w tym panstwie, potwierdzajacy uzyskanie uprawnien do wykonywania zabie-

gow z zastosowaniem $rodkéw ochrony roélin przeznaczonych dla uzytkow-

nikéw profesjonalnych.

Szkolenia z zakresu stosowania §rodkéw ochrony roslin moga by¢ szkoleniami:
+ podstawowymi lub
« uzupelniajacymi dla osob, ktére ukonczyly szkolenia podstawowe.

Szkolenia uprawniajgce do stosowania $srodkéw ochrony roslin zachowuja waz-
nos¢ przez okres 5 lat. Ze szkolen podstawowych w zakresie stosowania §rodkéw
ochrony roélin sa zwolnione osoby, ktdre posiadajg zaswiadczenie wydane przez
szkole ponadpodstawowy lub szkole wyzsza stwierdzajace, ze w dokumentacji
przebiegu nauczania tej osoby zostaly uwzglednione wszystkie zagadnienia ujete
w programie szkolenia w danym zakresie lub posiadaja kwalifikacje wymagane
dla oséb prowadzacych szkolenia w zakresie integrowanej produkcji. Szkolenia
w zakresie stosowania $rodkéw ochrony roélin nie s3 wymagane od pracownikéw
naukowych szkét wyzszych lub instytutow badawczych, jezeli do zakresu obo-



14 Metodyka integrowanej ochrony maku dla doradcéw

wigzkow tych osdb nalezy prowadzenie zaje¢ dydaktycznych, badan naukowych
lub prac rozwojowych z zakresu rolnictwa, ogrodnictwa lub le$nictwa. Uprawnie-
nia takie majg réwniez osoby prowadzace szkolenia w zakresie:

+ stosowania srodkéw ochrony roslin;

« doradztwa dotyczacego stosowania srodkéw ochrony roélin;

« integrowanej produkgji roélin.

Uprawnienia takie zachowuja waznos¢ przez okres 5 lat od dnia zakonczenia na-

uki lub zaprzestania wykonywania ww. dziatalnosci.

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

Zgodnie z zapisami ww. rozporzadzenia pestycydy na terenie otwartym mozna
stosowac przy uzyciu:
 sprzetu naziemnego w odlegtosci co najmniej 20 m od pasiek;

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

o opryskiwaczy polowych w odleglosci co najmniej 1 m od zbiornikéw i ciekéw
wodnych oraz terenéw nie uzytkowanych rolniczo, innych niz bedacych celem
zabiegu z zastosowaniem $rodkow ochrony roslin.

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

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

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

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

w glab profilu glebowego.
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W przypadku sporzadzania cieczy uzytkowej z zastosowaniem $rodkéw ochrony
ro$lin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjonalnych zachowac¢ odleglosci co naj-
mniej 20 m od studni, ujg¢ wody oraz zbiornikéw i ciekéw wodnych.

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

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

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

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

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

w poszczegdlnych etykietach srodkéw ochrony roélin.

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

Zapisy rozporzadzenia w sprawie sposobu postepowania przy stosowaniu
i przechowywaniu $rodkéw ochrony roélin sg natomiast obligatoryjne dla wszyst-
kich rolnikéw niezaleznie od tego czy zatrudniajg lub nie zatrudniaja 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 paszg oraz zabezpieczy¢ przed
przypadkowym spozyciem przez cztowieka lub przed wykorzystaniem w zywie-
niu zwierzat. Pestycydy maja by¢ réwniez obligatoryjnie zabezpieczone przed do-
stepem dzieci.

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

Wymogi dotyczace przechowywania zawarte w etykietach srodkéw ochrony
roslin odnoszg si¢ najczesciej do kwestii technicznych przechowywania poszcze-
golnych srodkéw, ktorych zachowanie zapewnia utrzymanie w trakcie przechowy-
wania odpowiednich parametréw chemicznych pestycydéw. Na etykietach moga
znalez¢ si¢ np. takie zapisy, jak: ,,Przechowywac z dala od zrodet ciepta’, ,,Przecho-
wywaé w temperaturze nie nizszej niz 0°C i nie wyzszej niz 30°C”, ,,Chroni¢ przed
wilgocig” Wskazania te dla przechowujacego pestycydy sa obligatoryjne.

Pracodawcy natomiast, zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu srodkéw ochrony roslin
oraz nawozOow mineralnych i organiczno-mineralnych, na drzwiach zewnetrz-
nych magazynu powinni umie$ci¢ napis ,MAGAZYN SRODKOW OCHRONY
ROSLIN” Drzwi magazynu oraz drzwi pomieszczent wewngtrz magazynu muszg
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-krotng
wymiane powietrza w ciggu godziny) oraz ciaglej (uruchamiany z zewnatrz ma-
gazynu, godzine przed rozpoczeciem pracy, zapewniajacy co najmniej 3-krotng
wymiang powietrza w ciggu godziny).

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

« okna ograniczajace oddzialywanie promieni stonecznych;

« instalacje elektryczng gazoszczelng i pyloszczelna;

« oddzielng bezodplywowa kanalizacje, wyposazong w urzadzenia stuzace do
neutralizacji powstalych $ciekow;

o $rodki ochrony indywidualnej w zaleznosci od wystepujacych zagrozen;

« apteczki zawierajace $rodki do udzielania pierwszej pomocy w przypadku
zatrucia $rodkami 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 rosling

o numery telefonéw najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego lub
zakltadu opieki zdrowotne;j.

Posadzki magazynu musza by¢ wykonane z materialow niepalnych, tatwo
zmywalnych, ograniczajacych poélizg 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 skladowania, przemiesz-
czania i spigtrzania srodkow ochrony roélin oraz w przyrzady do pomiaru tempe-
ratury i wilgotnosci.

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

o artykuléw zywnosciowych i lekow;

o pasz dla zwierzat;

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

« materialéw pednych i tatwo palnych.

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

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

przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roélin (Dz. U. 2 2016 1. poz. 760);
o 7 czerwca 2016 r. w sprawie potwierdzania sprawnosci technicznej sprze-

tu przeznaczonego do stosowania $rodkéw ochrony roslin (Dz. U. z 2016 r.

poz. 924 z pdzn. zm.).



3. OGOLNE ZASADY AGROTECHNIKI ISTOTNE
W INTEGROWANEJ OCHRONIE MAKU

3.1. Stanowisko i ptodozmian

Wymagania srodowiskowe

Prowadzone badania potwierdzajg istotny wplyw warunkéw srodowiskowych,
w tym gléwnie wilgotnosciowych na wzrost, rozwdj i plonowanie maku. Juz od
okresu wschodow, ktore u tego gatunku sg wydluzone, kietkujace nasiona sa na-
razone na problemy z przebiciem zaschnigtej lub zaskorupionej gleby. Z dru-
giej strony zbyt niska temperatura gleby wydluza okres kietkowania i wschodow,
w poréwnaniu do warunkéw wilgotnej i bardziej ogrzanej gleby. Generalnie jed-
nak, w poczatkowym okresie wzrostu, mak nie wymaga duzo ciepta i dobrze ro-
$nie przy pogodzie chlodnej i umiarkowanie wilgotnej. Pewna ilo$¢ ciepta i wody
jest niezbedna mlodym siewkom maku do pobierania sktadnikéw pokarmowych
z gleby i prowadzenia fotosyntezy co jest warunkiem wzrostu i rozwoju nowych
organow. Zaréwno kielkowanie nasion i poczatkowy wzrost mlodych roslin, jak
réwniez dalsze fazy rozwojowe maku sg determinowane przez rézne stresy. Nie-
sprzyjajacy przebieg pogody zawsze powoduje obnizenie plonowania oraz zacie-
ranie réznic wynikajacych z genetycznego potencjalu plonotwodrczego poszcze-
gdlnych odmian (Herse 1982; Kolodziejczyk i Kulig 2020).

Wymagania klimatyczne

Mak jest gatunkiem o niezbyt duzych wymaganiach klimatycznych, co wynika
z odpornosci na chtody i wiosenne przymrozki do -6°C, a nawet —8°C. Zapotrze-
bowanie na cieplejsze warunki pogodowe zwigksza si¢ wraz ze wzrostem i rozwo-
jem roslin. Najlepiej aby suma temperatur w czasie wegetacji ksztaltowala si¢ na
poziomie 2 200-2 800°C.

W okresie wschodow i poczatkowego wzrostu rosliny maku nie potrzebuja
zbyt duzo wilgoci w przeciwienstwie do pgkowania, kiedy potrzeby wodne s3 naj-
wigksze. Mniejsze opady sa wskazane podczas dojrzewania, poniewaz nadmiar
wilgoci powoduje pojawianie si¢ choréb grzybowych i obniza plonowanie. Jednak
niedobdr opadéw w czasie kwitnienia i dojrzewania roslin oraz skrocenie okresu
wegetacji jest podstawowym czynnikiem redukujacym wysoko$¢ uzyskanego plo-
nu nasion. Woéwczas plon determinowany jest przede wszystkim przez odpornosé
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rodlin na czynniki stresowe. W okresie kwitnienia rosliny maku wymagaja pogo-
dy cieplej i suchej. Rownomierne rozlozenie opadéw w maju, czerwcu i lipcu jest
korzystne dla rozwoju roslin i skutkuje uzyskaniem wysokiego plonu.

Ze wzgledu na tatwos$¢ przewracania si¢ roslin maku duze szkody w jego upra-
wach wyrzadzajg silne wiatry. Duze uszkodzenia na plantacjach powoduje réw-
niez grad.

W Polsce mak mozna uprawia¢ prawie we wszystkich rejonach z wyjatkiem
obszaréw o duzych opadach. Roélina ta szczegdlnie dobrze rosnie na Dolnym Slg-
sku, Kujawach i w Wielkopolsce.

Ptodozmian

Jako najlepsze przedplony dla maku uwaza sie buraki cukrowe lub pastewne upra-
wiane na oborniku, stonecznik, rzepak, tyton, kukurydzg, rosliny stragczkowe i wa-
rzywa, poniewaz dobrze odchwaszczaja pole. Ze zbdz dobrym przedplonem dla
tego gatunku jest takze pszenica. Uprawa maku w tych warunkach daje szanse, ze
dlugo wschodzace rosliny maku nie zostang zacienione, przerzedzone i oslabione
przez szybciej rosngce chwasty. Nie zaleca si¢ uprawy maku po ziemniakach ze
wzgledu na zaburzone kietkowanie nasion i gorsze wschody.

Rosliny maku uprawiane rzegdowo pozostawiaja po sobie czyste pole i w do-
brej kulturze, przez co sa dobrym przedplonem dla roslin bobowatych i pszenicy
ozimej.

3.2. Przygotowanie gleby

Uprawe maku w duzym stopniu warunkuje czynnik glebowy, w tym sprawnos¢
gleby odnoszaca si¢ do tatwego ogrzewania, zatrzymywania i oddawania wody
ro$§linom w okresach niedoboru oraz do gleb zdrenowanych czy o przepusz-
czalnym podiozu. Pod uprawe maku najlepsze sa wigc gleby zyzne, prochnicz-
ne, przewiewne, $rednio ciezkie, o odczynie obojetnym do stabo zasadowego
(pH 6,5-7,2), ktére s3 w bardzo dobrej kulturze. Nalezg do nich gleby komplek-
séw pszennego bardzo dobrego, pszennego dobrego i zytniego bardzo dobrego.

Wiasciwe przygotowanie roli jest jednym z wazniejszych elementéw agrotech-
niki rozpoczynajacych uprawe maku (Wdjtowicz 2007). Pole po zbiorze roslin
okopowych nalezy zabronowa¢ i wykona¢ orke. Natomiast przygotowanie pola
po zbiorze roslin pozostawiajacych $ciern wymaga wykonania podorywki i kil-
kukrotnego bronowania w celu zniszczenia chwastow oraz orki przedzimowej na
glebokos¢ 25 cm. Réwniez wyréwnanie roli w uprawie maku jest bardzo waznym
zabiegiem ze wzgledu na bardzo male nasiona. Dlatego uprawa przedsiewna po-
winna by¢ wykonana na gleboko$¢ 3-5 cm, co ma uchroni¢ glebe przed przesu-
szeniem.
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3.3. Dobdér odmiany

Mak siewny (Papaver somniferum L.) — zwany réwniez lekarskim, oleistym, ogro-
dowym lub uprawnym jest rosling roczng, gtéwnie jarg, jakkolwiek znana jest tak-
ze forma ozima. Nalezy do najstarszych roslin uprawnych, o czym przekonuja
wyniki prac archeologicznych, réwniez na terenie Polski. Uprawiany jest przede
wszystkim na nasiona, ktdre zasobne sg w tluszcz i biatko.

Lodyga maku jest wyprostowana, ulistniona podtuznymi, zagbkowanymi, siedzg-
cymi li$¢mi oraz tworzy od jednego do kilku odgalezien. Ped glowny i pedy boczne
zakonczone sg pgkami kwiatowymi. Kwiaty sa duze, skladajg sie z pieciu ptatkow
korony, ktore zaleznie od odmiany mogg mie¢ rézna barwe. Pojedynczy kwiat kwit-
nie zaledwie jeden dzien. Mak jest zasadniczo samopylny, jakkolwiek kwiaty sg réw-
niez zapylane przez owady, gléwnie pszczoly. Owocem jest torebka, potocznie zwa-
na makowka. Ma rézna wielko$¢ i ksztalt, przewaznie owalny lub okragty. Ksztalt
torebki jest cechg odmianows, natomiast wielko$¢ w znacznym stopniu zalezy od
warunkéw srodowiskowych i agrotechnicznych. Wyrdznia si¢ dwa rodzaje mako-
wek: pekajace, tzw. patrochy, posiadajace pod tarczg torebki otwory, przez ktdre wy-
padaja dojrzate nasiona oraz niepekajace zwane $lepakami, ktore sg zamkniete i nie
tracg nasion. U odmian uprawnych maku torebki s3 niepekajace. Cechg dojrzalosci
technicznej odmian maku jest zmiana barwy zielonej makéwki na bezows (stomko-
wa), w ktdrej szeleszczg nasiona przy poruszaniu roéling. Nasiona maku s bardzo
male, lekko splaszczone, ksztaltu nerkowatego. Masa 1 000 nasion wynosi rednio
ok. 0,4-0,6 g. Barwa nasion bywa bardzo r6zna, u odmian uprawnych najczesciej
jest niebieska, szaroniebieska, szarofioletowa, szara i biala. Nasiona maku zawieraja
duzo tluszczu (43-50%) i bialka (24-26%). Niedostatecznie wysuszone nasiona po
zbiorze szybko ulegaja zepsuciu, tracg warto$¢ konsumpcyjng i handlowa.

Odmiany maku mogg by¢ w rézny sposob uzytkowane. Nasiona sg wykorzy-
stywane w przemysle spozywczym, stanowig takze surowiec do pozyskiwania
cennego oleju makowego. Olej ten zawiera najwiecej kwasu linolowego, a tak-
ze oleinowego. Produktem wykorzystywanym w przemysle farmaceutycznym sa
makowiny, zawierajace alkaloidy. Makowiny stanowia makowki wraz z przylega-
jacym do niej fragmentem todygi dtugosci 7-10 cm. Opium pozyskiwane z soku
niedojrzalych makéwek, zwanego mleczkiem makowym, jest silnym $rodkiem
odurzajacym. Sposrod alkaloidéw zawartych w opium najwazniejsze sa te, wy-
korzystywane w medycynie jako $rodki przeciwbolowe i rozkurczajace: morfina,
narkotyna, kodeina, papaweryna i tebaina.

W obrebie gatunku wyrdznia si¢ odmiany niskomorfinowe (bezmorfinowe),
sredniomorfinowe (tradycyjne) oraz wysokomorfinowe. Odmiany wysokomor-
finowe zawierajg okofo 1,5% morfiny w suchej masie (s.m.) torebek (makéowek),
tradycyjne 0,4-0,6%, a niskomorfinowe jedynie $ladowe ilosci tego alkalo-
idu (<0,06%). Obecnie w Polsce uprawiane sa gléwnie odmiany bezmorfinowe
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z przeznaczeniem na nasiona, uzywane do celow spozywczych, zwlaszcza w cu-
kiernictwie i piekarnictwie. Znacznie rzadziej wysiewane s3 odmiany morfinowe
wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym.

Odmiany uprawne maku wykazujg do$¢ duze wymagania, tak glebowo-klima-
tyczne, jak i pokarmowe. Najlepiej plonuja na glebach zyznych o bardzo dobre;j
kulturze. Ich uprawie sprzyjaja rowniez wilgotny i ciepty klimat oraz stosunkowo
duze nawozenie mineralne. Rosliny odmian maku sg do$¢ tolerancyjne na wio-
senne chlody i dobrze wytrzymujg pojawiajace si¢ wowczas przymrozki. Zle zno-
szg natomiast susze wiosna, zwlaszcza w okresie od pgkowania do kwitnienia oraz
nadmierne opady podczas dojrzewania.

W Polsce, w latach osiemdziesiatych ubiegtego wieku, w Oddziale Instytutu Ho-
dowli i Aklimatyzacji Roslin (IHAR) w Poznaniu zostaly podjete prace hodowlane
w celu uzyskania form niskomorfinowych maku. W roku 1990 zostala zarejestro-
wana pierwsza odmiana niskomorfinowa Przemko. Odmiana ta, miafa bialg barwe
platkéw korony z fioletowa plama u nasady i nie réznila si¢ wizualnie od odmian
wysokomorfinowych, w zwiagzku z czym, w warunkach produkcyjnych nie bylo
mozliwe odréznienie obu form odmian. Dalsze twdrcze prace hodowlane zespotu
specjalistow z Zaktadu Roslin Oleistych IHAR w Poznaniu i 6wczesnego Zakladu
Doswiadczalnego IHAR w Borowie, prowadzone pod kierunkiem profesora Jana
Krzymanskiego doprowadzily do wytworzenia nowych odmian maku niskomorfi-
nowego, ale w tym przypadku rézniacych si¢ barwa i pokrojem ptatkéw korony od
odmian wysokomorfinowych. W roku 1999 zostaly zarejestrowane dwie odmiany:
Michatko i Mieszko, a rok p6zniej trzy kolejne odmiany: Agat, Rubin i Zambo. Od-
miany o sladowej zawarto$ci morfiny posiadaly markery fenotypowe przejawiajace
si¢ barwg (inng niz biata) i/lub ksztaltem platkéw korony (gtadki lub strzepiasty).
Odmiany takie, w warunkach polowych byty tatwe do odréznienia od odmian wy-
sokomorfinowych, a to utatwialo kontrole nielegalnych plantacji maku. Wyhodo-
wanie odmian niskomorfinowych maku, zawierajacych markery fenotypowe dawa-
fo przestanke do znaczacego zwigkszenia powierzchni uprawy tej rosliny w Polsce.

Niestety tak sie nie stalo, areal uprawy maku w naszym kraju w ostatnich la-
tach znacznie zmalal. Srednio byta to powierzchnia nieprzekraczajaca 2 tys. ha.
Najczesciej byly to mate plantacje, z ktérych makowki zbierano recznie, $cinajac
je w miare dojrzewania. W konsekwencji, aby pokry¢ krajowe zapotrzebowanie
na nasiona niezbedny jest import, gtéwnie z Czech. Kraj ten jest gtéwnym eks-
porterem maku w Europie, a znaczagcym importerem tego maku jest Polska. Obok
maku jarego, w Czechach uprawia si¢ rdwniez na niewielkiej powierzchni mak
ozimy, przewaznie odmian¢ Zeno. Giéwnie uprawia si¢ tam $redniomorfinowe
odmiany jare Gerlach i Opal, ktdre zajmujg okoto 70-80% powierzchni uprawy
tej roéliny, a na pozostalym areale uprawia si¢ m.in. polskie odmiany, wysoko-
morfinowa Lazur i niskomorfinowa Mieszko oraz stowacka odmiane Albin o bia-
tych nasionach (Wéjtowicz 2001).
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Obecnie w Krajowym Rejestrze (KR) wpisanych jest szes¢ odmian maku, przy
czym ostatnie dwie odmiany zostaly zarejestrowane w 2012 r. (tab. 1 i 2). Wszyst-
kie pochodza z krajowej hodowli. Odmiana Borowski Bialy jest jedyna w Kra-
jowym Rejestrze, ktora cechuje si¢ biala barwg nasion. Cztery odmiany sg ni-
skomorfinowe: Agat, Borowski Biaty, Mieszko, Rubin, a dwie wysokomorfinowe:
Lazur, Morfeusz. Odmiany niskomorfinowe odrdzniajg si¢ inna barwa platkow
korony kwiatu, tj. rézowa w réznym odcieniu lub czerwong, od odmian wyso-
komorfinowych, ktérych kwiaty sa biale. Odmiany wykazuja zréznicowanie pod
wzgledem wazniejszych cech warto$ci gospodarczej, takich jak: plon nasion i ma-
kowin, oraz ich jako$¢, a takze wczesnosé, wysokos¢ roslin, odporno$é na wyle-
ganie czy choroby. Hodowla zachowawcza wszystkich odmian wpisanych do KR
prowadzona jest w Hodowli Roélin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR. W pracach
hodowlanych nad nowymi odmianami maku, stalym elementem jest zwigkszanie
plennosci, zwraca si¢ takze duza uwage na wigksza zawarto$¢ thuszczu w nasio-
nach. Dazy si¢ do poprawienia réwnomiernosci dojrzewania, polepszenia zdro-
wotnosci roélin, a takze poszukuje si¢ odmian mniej wrazliwych na niedobory
wody (fot. 1).

W Polsce moga by¢ uprawiane réwniez odmiany maku pochodzace ze Wspdl-
notowego Katalogu Odmian Roslin Rolniczych (CCA), tj. wyhodowane i zare-
jestrowane w innych krajach UE. Aktualnie w katalogu CCA wpisanych jest po-
nad 60 odmian tego gatunku. Wiekszo$¢ z nich zarejestrowana jest w Czechach,
Austrii oraz na Wegrzech i Stowacji.

Fot. 1. Doswiadczenie polowe z odmianami maku (fot. J. Broniarz)



23

3. 0golne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie maku

O Z BUO|SIN|S BURIWPO — IS

fomopoy wameid wAuzokpm wAmoless| 153 BUOIUOIYD BURIWPO 92 ‘ezoeuz0o QY op sidm ,
Aulylow 1>5011eMEZ [5ZNP O BUBIWPO ,
Aulylow 1Dsolemez (fsmopels) [ofew ozpieq O euBIWPO |

eIRZS Auozozseyds 218071qoFed | BMO)I[OTJOUTUID Bfer Auzod anosAm ® ZSNJJI0
Ksny 1692.1q0} 1910y I e1q oupais | e C10T ZSNIJION
BY[SaIqaTU Aysty a18az1qoyed ©MO0)I3[0T) epeIq Tupais anjosAm s 0661 Anzeq
AuoznppAm
BYSIIQITUOIRZS LSty a13az1qoyed BMO)O[OT] BUOMIIZD TupaIs srupais ey 0002 uqny
BYSIIqaTUOIeZS Auozngpin o18az1qoped | emols[onjouse( | BMOZOIOUUIDD huzod arupais ® oyzsar
Y[SA1qT sy 1692.1q0} 19101} : Z9 I orupais Tupais 18 6661 109ZS3IN
efer Kyemodzols a13az1qoyed efer emozoiouse( Auzod anjosdm ® rerd
Telq JEMOYZ0)} I qof 1erq 29 ! orupars 2| e (4114 SMOIOg
AuoznppAm
eYSaIqaTUOIeZS fastny o1ez1qored | emojs[orjousel BMOZOI TupaIs anystu ey 000T Jedy
«(0) (D)
(DMoYeur) S nyermy moxyjerd emexd nsafor
(ouuarseu ey Apeseun (Auoxoy ppejd) | eruaTuIImMY] ursox oSouzoepim | oSomofery] | Auerurpo
uorseu emieq moyed
D[qa10) Sz (0)z>0) MOJRIMY BMIBY UTULISY, Is0qosAp\ | Auoaydo op eMZEN
IRIZSH : q eure[d 13318y eruesidm
op stdm oy

(9mouelwpo ejuepeq ‘NYOFOD) URIWIPO SMOXIAZN-0UZDIURIO] IDSOMIISEIA "(Y)) UBIW PO NI1safay obamofesy op suesidm nyjew AueiwpQ | ejaqer



Metodyka integrowanej ochrony maku dla doradcéw

24

Kzs1ob6feu - | ‘lupais - G ‘Azsda|feu 0zdjujos uels ezoeUZO - 6 :D1ZPH BMOIUAO)S OID-6 B|BYS — o6 B|BYS
ueIWPO YdAuepeq elUPaIS :DIZIOZM — ZM

Auipiow 1DsopieMez [5Znp 0 eURIWIPO ,
Auipiow 1Dsoremez (femopels) [oyew ozpaeq O BURIWPO |

SL VIl 80°C 90°5¢C 6C°1 8‘L¥ 150 801 601 971 ¢ZSTIJION
99 LT '£0°0¢ 90°¢C ¥0°T g 750 ! LTT LST ANnzZe]
09 [48! L0°8¢ 90°¢C 900 6'LY 670 66 ¥0I 6€l uqny
9 0TI '£0°0¢ '90°9¢ 700 Sy Sv0 56 96 6Tl 10NZS3IN
A . o A ” . . . yerd
0L 48! 80°T 90°9¢ 800 L8y €70 9°0T1 18 601 D{SMOIOg
8‘c L0T '£0°6¢ 907¢ 500 8Ly 70 98 16 (44! Jedy
S9 (41! '£0°0¢ 907¢ wo (4 L¥0 101 00T ¥el BIUPaIS
06 B[S [wo] eep eyep [rurs %] [rurs 9] (3] [eyz3p] M % [eqz3p]
myewr ot deu
1 -IMOYeuW M i Auerurpo
3zoxodso ur[sox eupd BIUSTUIIMY -oIseu M uorseu urmoyeur emzeN
MOpIO[eY[e uorseu uofq
-oid zazad | psoqosim | rsopezafoq | oIkzd0g funs nzozsnp 0001 Bse]y uold
Jrudzerod 2s0)IEMEBZ
250)IEMEBZ

(LLOZ-600 SMOUBIUPO BIUSZIPLIMSOP ‘NHOFGOD) NYEL UBIUPO 3MO3IAZN-0ZD1U[01 IDSOMIDSEH *T e[aqeL



3. 0golne zasady agrotechniki istotne w integrowanej ochronie maku 25

Agat

Odmiana niskomorfinowa. Zawarto§¢ morfiny w makowinach bardzo mata
(ok. 0,04-0,06%). Plon nasion $redni. Masa 1 000 nasion mniejsza od sredniej.
Zawarto$¢ tluszczu w nasionach oraz biatka w suchej masie beztluszczowej $red-
nia. Nasiona o barwie niebieskiej z szarym odcieniem. Termin kwitnienia i doj-
rzalosci pelnej do zbioru $redni. Rosliny doé¢ niskie, o dobrej odpornosci na wy-
leganie. Odporno$¢ na pleosporoze i czarng plamisto$¢ maku srednia.

Borowski Bialy (fot. 2)

Odmiana niskomorfinowa. Zawarto§¢ morfiny w makowinach bardzo mata
(ok. 0,06-0,08%). Plon nasion maty do $redniego. Masa 1 000 nasion mniejsza
od $redniej. Zawarto$¢ ttuszczu w nasionach oraz biatka w suchej masie beztlusz-
czowej duza. Nasiona o bialej barwie. Termin kwitnienia i dojrzalosci pelnej do
zbioru do$¢ pdzny. Roéliny wysokie, o przecietnej odpornosci na wyleganie. Od-
porno$¢ na pleosporoze i czarng plamistos¢ maku dos¢ duza.

Mieszko

Odmiana niskomorfinowa. Zawarto§¢ morfiny w makowinach bardzo mata
(ok. 0,02-0,04%). Plon nasion $redni. Masa 1 000 nasion ponizej $redniej. Zawar-
to$¢ ttuszczu w nasionach oraz bialka w suchej masie beztluszczowej mniejsza od
$redniej. Nasiona o barwie niebieskiej z szarym odcieniem. Termin kwitnienia
i dojrzatosci petnej do zbioru $redni. Rosliny sredniej wysokosci, o przecigtnej
odpornosci na wyleganie. Odpornos$¢ na pleosporoze mniejsza od s$redniej, na
czarng plamisto$¢ maku $rednia.

Rubin (fot. 3)

Odmiana niskomorfinowa. Zawarto§¢ morfiny w makowinach bardzo mata
(ok. 0,04-0,05%). Plon nasion $redni. Masa 1 000 nasion powyzej $redniej. Za-
warto$¢ ttuszczu w nasionach oraz biatka w suchej masie beztluszczowej srednia.
Nasiona o barwie niebieskiej z szarym odcieniem. Termin kwitnienia i dojrzalosci
pelnej do zbioru wczesniejszy od sredniego. Rosliny $redniej wysokosci, o dobre;j
odpornosci na wyleganie. Odporno$¢ na pleosporoze i czarng plamistos¢ maku
mniejsza od $redniej.

Lazur (fot. 41 5)

Odmiana wysokomorfinowa. Zawarto$¢ morfiny w makowinach do$¢ duza
(ok. 0,8-0,9%). Plon nasion i makowin duzy. Masa 1 000 nasion wigksza od sred-
niej. Zawarto$¢ ttuszczu w nasionach duza, bialka w suchej masie beztluszczowej
$rednia. Nasiona o niebieskiej barwie. Termin kwitnienia i dojrzatosci pelnej do
zbioru $redni. Ro$liny do$¢ wysokie, o przecietnej odpornosci na wyleganie. Od-
porno$¢ na pleosporoze i czarng plamisto$¢ maku srednia.
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Fot. 2. Kwitnaca roslina odmiany Borowski Biaty (fot. J. Broniarz)

Fot. 3. Kwitnaca roslina odmiany Rubin (fot. J. Broniarz)
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Fot. 4. Kwitnaca roslina odmiany Lazur (fot. J. Broniarz)

Fot. 5. Torebka (makéwka) odmiany Lazur (fot. J. Broniarz)
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Morfeusz

Odmiana wysokomorfinowa. Zawartos¢ morfiny w makowinach dos¢ duza
(ok. 0,8-0,9%). Plon nasion i makowin duzy. Masa 1 000 nasion wigksza od
$redniej. Zawartos¢ tluszczu w nasionach oraz biatka w suchej masie bezttusz-
czowej $rednia. Nasiona o barwie szarej. Termin kwitnienia $redni, natomiast
dojrzatosci petnej do zbioru dos¢ pozny. Rosliny wysokie, o dobrej odporno-
$ci na wyleganie. Odporno$¢ na pleosporoze i czarng plamisto$¢ maku dos¢
duza.

Oferowany do uprawy materiat siewny odmian maku powinien gwarantowa¢
tozsamos$¢ odmianowas, a takze odpowiednig jako$¢ siewng. Najnizszym stopniem
kwalifikacji dla materiatu siewnego maku jest materiat kwalifikowany pierwsze-
go rozmnozenia (C,). Nasiona kwalifikowane powinny by¢ prawidtowo wyksztal-
cone, dojrzale i muszg spelnia¢ nastepujace wymagania: zdolno$¢ kietkowania -
min. 80%, czysto$¢ — min. 98%. Praktycznie nie powinny by¢ tez zanieczyszczone
nasionami innych gatunkéw (Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi
z dnia 1 lutego 2007 r. w sprawie szczegdtowych wymagan dotyczacych wytwa-
rzania i jako$ci materiatu siewnego, Dz. U. 29/2007 poz. 189). Stosowanie kwalifi-
kowanego materialu siewnego, zapewnia prawidlowe i réwnomierne kietkowanie,
a tym samym odpowiednio szybkie i wyrdwnane wschody. Jest to réwniez jeden
z podstawowych warunkéw uzyskania plonu o dobrej jakosci nasion z plantacji
produkcyjnych.

W Polsce obowigzuje administracyjny nadzor nad uprawami maku, re-
gulowany odpowiednimi przepisami (Ustawa z dn. 29 lipca 2005 r. o prze-
ciwdzialaniu narkomanii — Dz. U. 2019 r. poz. 852, z p6zn. zm.). Zgodnie
z nig, uprawa maku niskomorfinowego moze by¢ prowadzona wylacznie na
cele spozywcze i nasiennictwa, natomiast maku innego niz niskomorfinowy
wylacznie na potrzeby przemystu farmaceutycznego i nasiennictwa. Ponad-
to, uprawa maku moze by¢ prowadzona na okreslonej powierzchni, w wyzna-
czonych rejonach, na podstawie zezwolenia na uprawe wydanego przez wojta
lub burmistrza wlasciwego ze wzgledu na miejsce potozenia uprawy, przy za-
stosowaniu odpowiedniego materiatu siewnego, potwierdzonego faktura za-
kupu i zawarciu umowy kontraktacji z podmiotem posiadajacym zezwolenie
marszatka wojewodztwa na prowadzenie dziatalnosci w zakresie skupu maku.
Prowadzacy uprawe jest zobowigzany do zniszczenia sfomy makowej z upra-
wy maku pozostatej po oddzieleniu torebki (makdéwki) i przylegajacej do niej
todygi o diugosci do 7 cm, a takze pozostalych na polu resztek pozniwnych
w wyniku przeprowadzenia odpowiedniego zabiegu agrotechnicznego. Usta-
wa stanowi, ze kto wbrew przepisom ustawy, uprawia mak niskomorfinowy,
podlega karze grzywny, natomiast kto wbrew przepisom ustawy, uprawia mak
inny niz niskomorfinowy, podlega karze pozbawienia wolnosci.
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3.4. Nawozenie zrobwnowazone

Mak jest roéling o duzych wymaganiach pokarmowych i nawozowych. W plonie
1 t nasion, wraz z odpowiednig masg stomy, rosliny maku pobierajg: 54-68 kg N,
26 kg P,O,, 53-76 kg K, 0, 43-60 kg CaO oraz 10-13 kg MgO. Potrzeby zywienio-
we maku wynikajg przede wszystkim z powodu wytwarzania duzej biomasy, na
ktora sktada sie dluga fodyga i kilka pedéw bocznych z lis¢mi, makéwki wypetnio-
ne nasionami oraz obfity system korzeniowy. Dodatkowo roélina ta charakteryzuje
sie malg zdolnoscig oraz krétkim okresem pobierania sktadnikéw pokarmowych
z gleby trwajacym tylko do konca kwitnienia. Dlatego bardzo wazne jest poznanie
odczynu i zasobnosci gleby w skladniki pokarmowe. Znajac potrzeby pokarmowe
maku mozna prawidlowo oszacowa¢ potrzeby nawozowe plantacji. W przypadku
maku nalezy pamieta¢ o wczesnym zastosowaniu odpowiednio wysokich dawek
skladnikéw pokarmowych w formach tatwo przyswajalnych dla roélin.

Wapnowanie

Najlepsze pod uprawe maku sg gleby o odczynie obojetnym do stabo zasadowe-
go (pH 6,5-7,2), zatem uprawa na glebie o odczynie nizszym powinna by¢ po-
przedzona wapnowaniem. Zabieg ten nalezy wykona¢ po zbiorze przedplonu lub
przed wykonaniem orki zimowej. Ze wzgledu na lepsza przyswajalnos¢ boru,
w warunkach gleby o odczynie lekko kwasnym dawka wapna nie powinna by¢
wysoka. Wlasciwy odczyn gleby jest wazny dla prawidlowego wzrostu systemu
korzeniowego i zwigzanego z tym sprawnego pobrania i wykorzystania sktadni-
kéw pokarmowych przez rosliny.

Nawozenie mineralne

Pierwszym zabiegiem nawozowym w uprawie maku jest aplikacja nawozéw fos-
forowo-potasowych. Najlepiej aby nawozy te byly zastosowane jesienig przed orka
przedzimowa w dawce 30-80 kg P,0O, i 80-100 kg K,O na hektar. Jesli nie zostaly
wysiane w pierwszym terminie mozna je poda¢ pod kultywator wiosna, biorac
pod uwage termin wyprzedzajacy okolo 2 tygodnie wysiew nasion poniewaz we-
dlug niektorych doniesienn mak jest wrazliwy na duza koncentracje jondéw w gle-
bie. Precyzyjne ustalenie wielkosci dawki PK powinno by¢ zalezne od zasobnosci
gleby w te skladniki oraz od planowanej wysoko$ci nawozenia azotem. Dawki
potasu zbyt wysokie w stosunku do azotu nie sg produktywne i czesto powodu-
ja mniejszy przyrost plonu niz osiggany przy dawkach nizszych. Jednak skfadnik
ten jest niezwykle wazny dla maku choc¢by ze wzgledu na udzial w metabolizmie
tluszczu i regulacji gospodarki woda.
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Najwazniejszym skladnikiem plonotwdrczym dla maku jest azot. Zaleca si¢
aby catkowita dawka N w uprawie maku wynosita 60-90 kg na hektar ale byla
stosowana dwukrotnie. Pierwsza dawke tego sktadnika, w postaci nawozéw amo-
nowych, stosuje sie przedsiewnie pod agregat uprawowy w ilosci 20-40 kg/ha.
Natomiast druga cze¢$¢ nawozdw azotowych w ilosci 40-50 kg N/ha powinna by¢
wysiana jednorazowo, po przerywce roslin (faza 2-3 lisci wlasciwych) w posta-
ci saletrzanej. Druga dawke azotu mozna tez zastosowa¢ w dwdch mniejszych
czedciach stosujac 20-30 kg N/ha po przerywce i 20 kg N/ha tuz przed zakry-
ciem mig¢dzyrzedzi. Plonotwdrczo korzystne moze by¢ przedsiewne zastosowanie
2/3 catkowitej ilosci N, a nastepnie w fazie kwitnienia podanie pozostalej dawki
azotu (1/3). Zabieg ten powoduje, ze rosliny wytwarzaja mniej makowek, ale sa
one wieksze i zawieraja wiecej nasion. Skutecznos¢ nawozenia azotem jest zalezna
w duzej mierze od uwilgotnienia gleby poniewaz dobre uwilgotnienie powigzane
Z Wyzszym nawozeniem, zastosowanym we wczesne;j fazie, wptywa na wzrost licz-
by makéwek na roslinie i jednostce powierzchni. Natomiast wyzsze dawki azotu
zastosowane w warunkach malej wilgotnosci gleby moga powodowa¢ obnizenie
plonowania maku w wyniku wzrostu ci$nienia osmotycznego roztworu glebowe-
go (tab. 3).

Tabela 3. Wptyw nawozenia azotem na plon maku [t/ha] i liczbe makéwek

Rok Liczba makowek
Dawka N
[kg/ha] " . ™ na roslinie na pow. 1 m?
korzystny niekorzystny [szt.] [szt./m?]
50 2,05 1,16 2,5 64,8
75 2,28 1,23 2,6 67,8
100 2,36 1,15 2,8 71,4

* rownomiernie roztozone opady w okresie maj-lipiec
** niedobory opadow w czasie kwitnienia i dojrzewania roslin, okres wegetacji krétszy o 3 tygodnie

Chociaz badania nad rola plonotwodrczg siarki w uprawie maku nie sg jedno-
znaczne to obserwowano, ze forma siarczanowa potasu dawata wyzszy przyrost
plonéw nasion niz forma chlorkowa, co jest praktyczna wskazéwka do uwzgled-
nienia w nawozeniu tego gatunku.

Mak jest takze wrazliwy na deficyt boru. Jego niedobér prowadzi do zaha-
mowania wzrostu rosliny, a nastepnie do zasychania wierzchotkéw wzrostu pedu
i korzeni oraz marszczenia lisci wskutek skrocenia nerwéw w blaszkach liscio-
wych maku. Jesli na roslinach z deficytem boru pojawiaja si¢ kwiaty, to sg one
drobne i niedorozwinigte. Z nich wyksztalcaja sie drobne i §ciemniate makow-
ki, ale pozbawione s3 one nasion, co wynika z tego, ze deficytowa zawartos¢
boru w roslinie niekorzystnie wptywa na zywotnos¢ elementéw kwiatu i proces
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zaplodnienia. Duzy niedobo6r boru uniemozliwia produkcje nasion maku oraz
znacznie pogarsza ich jako$¢ konsumpcyjng i przemystowa. Bor spetnia w ro-
Slinie szereg istotnych funkcji fizjologicznych, w tym ksztaltuje strukture $cia-
ny komoérkowej oraz wplywa na wlasciwosci zwigkszajace grubos¢ i wytrzyma-
toé¢ tkanek (tacznie z wapniem). Jest to wazne w przypadku dlugiej todygi maku
zakonczonej makowka oraz obrony przez chorobami i szkodnikami. Poniewaz
przewazajaca wiekszo$¢ gleb uprawnych w Polsce wykazuje niedobér boru, wiec
w uprawie maku nalezy stosowac od 0,5 do 1,0 kg B/ha, co odpowiada ilosci 5-10
kg boraksu na hektar. Bor mozna réwniez podawac tacznie z fosforem w postaci
superfosfatu borowanego. Korzystny wptyw na wzrost plonu nasion ma réwniez
dwukrotne dolistne zastosowanie nawozu plynnego, ktéry jest szybciej wchta-
niany, przemieszczany i przyswajany przez rosliny niz bor dostarczany roslinom
w innych formach (tab. 4).

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

Zabieg Faza rozwojowa maku Dawka

faza 4-6 liscia wlasciwego

(BBCH 14-16) 0,5-1,21/ha

Uzupelniajacy/opcjonalny

wzrost pedu — widoczny pak kwiatowy

(BBCH 30-52) 0.5-121/ha

Optymalny/zalecany

Nawozenie oddzialuje nie tylko na wysoko$¢ plonu maku ale takze na zawar-
to$¢ morfiny w stfomie. Jak wykazano, poziom zawartosci tego alkaloidu w stomie
makowej wzrasta wraz ze wzrostem nawozenia azotem. Réwniez po zastosowaniu
siarki w formie siarczanu potasu mozna spodziewac si¢ zwigkszenia koncentracji
morfiny w rodlinach maku, w przeciwienstwie do soli potasowej, ktorej dziatanie
moze powodowac jej obnizenie.

Nawozy naturalne

Mak moze by¢ uprawiany na oborniku ale dopiero w drugim lub trzecim roku
po zastosowaniu jego pelnej dawki. Uprawa prowadzona bezposrednio po zasto-
sowaniu obornika moze by¢ zagrozona przez zachwaszczenie mtodej plantacji
maku oraz porazenie przez choroby.

3.5. Siew

Mak powinien by¢ siany wczesnie tj. na poczatku terminu siewu zb6z jarych. Na
glebach lzejszych trzeba go sia¢ tuz po owsie i pszenicy, a na glebach bardziej zwie-
ztych i zimnych do 10-14 dni pdzniej aby gleba mogla si¢ ogrza¢. Wysiew nasion
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w glebe ogrzang wplywa na lepsze wschody maku. Termin siewu przyjety jako
optymalny (i nieco wczesniejszy) dla maku sprzyja wzrostowi roslin poprzez dluz-
szy okres wegetacji, co przeklada sie na wyksztalcanie makéwek wyrdzniajacych
sie wieksza dlugoscia i wiekszg masg, a takze wigkszym plonem nasion (tab. 5).

Aby uzyska¢ optymalne zageszczenie roslin tj. 25-45 roélin/m?, i zapobiec
stratom plonu, na hektar wysiewa si¢ 0,7-1,5 kg nasion na glebokos¢ 0,5-1,5 cm,
w rozstawie rzedow co 30-40 cm. Aby ulatwi¢ wysiew tak niewielkiej ilosci, ma-
tych nasion miesza sie je z balastem, ktérym moze by¢ kasza manna lub prazony
piasek. W warunkach zbyt duzej obsady roslin wyksztalcaja sie male makéwki,
ktore sg stabo wypelnione nasionami. Mniejsza od zalecanej liczba roslin sprzy-
ja ich wigkszemu rozgatezieniu, co prowadzi do nieréwnomiernego dojrzewania
i strat plonu (Zajac i wsp. 2010).

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

Termin siewu $rednio
Rok dlal
wczesny optymalny opézniony a lat
Obsada roslin [szt./m?]
Korzystny* 33,1 33,6 32,1 32,9
Niekorzystny** 20,5 18,5 14,5 17,8
Srednia 26,8 26,1 23,3
Obsada makowek [szt./m?]
Korzystny* 51,6 58,4 46,6 52,2
Niekorzystny** 51,0 48,0 26,5 41,8
Srednia 51,3 53,2 36,5
Liczba makowek na roélinie [szt./ro$ling]
Korzystny* 1,56 1,74 1,45 1,58
Niekorzystny** 2,49 2,59 1,83 2,30
Srednia 2,02 2,17 1,64
Masa 1 000 nasion [g]
Korzystny* 0,481 0,497 0,477 0,485
Niekorzystny** 0,469 0,451 0,432 0,451
Srednia 0,475 0,474 0,455
Plon nasion [t/ha]
Korzystny* 0,894 1,190 0,761 0,948
Niekorzystny** 0,968 0,936 0,389 0,765
Srednia 0,931 1,060 0,575

* rok korzystny dla uprawy maku: opady w kwietniu (po siewie nasion), w maju i czerwcu
** rok niekorzystny dla uprawy maku: kwiecien ciepty i suchy, brak opadéw
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Zabieqi pielegnacyjne

Pielegnacja plantacji maku jest niezbednym dziataniem aby siewki i miode rosli-
ny mogly latwiej przejs¢ pierwsze fazy wzrostu. W przypadku wystgpienia zbyt
gestego siewu w fazie 2-3 lisci wlasciwych nalezy wykona¢ przecinke, a po kilku
dniach przerywke pozostawiajac w rzedzie rosliny w odleglosci co 7-10 cm. Ce-
lem innych zabiegéw pielegnacyjnych jest zatrzymanie wody w glebie i zapobie-
ganie jej zaskorupianiu, a takze niszczenie szybko rosnacych chwastow. Wykonuje
sie wowczas 1-3 krotne wzruszanie gleby w miedzyrzedziach.



4. REGULACJA ZACHWASZCZENIA

W technologii uprawy maku lekarskiego (Papaver somniferum L.) ochrona przed
zachwaszczeniem jest jednym z kluczowych elementéw decydujacym o oplacal-
nodci tej produkeji. Mak lekarski w poczatkowym okresie wegetacji rozwija si¢
powoli. Ma stabg zdolnos$¢ konkurowania z chwastami i jest stosunkowo wrazli-
wy na herbicydy (Adamczewski i Kawczynski 1980; Horodyski i wsp. 1990; Jaku-
biak 2005; Wéjtowicz i Wojtowicz 2006; Wojtowicz i Wojtowicz 2009; Pinke i wsp.
2011; Wojtowicz i wsp. 2016). W zwigzku z tym regulacja zachwaszczenia na plan-
tacjach maku lekarskiego jest trudna.

Efektywnos$¢ regulacji zachwaszczenia na plantacjach maku lekarskiego zalez-
na jest od poziomu kultury rolnej, stosowanych zabiegéw agrotechnicznych, typu
gleby, przebiegu oraz warunkéw pogodowych. Nie zaleca si¢ uprawia¢ maku na
polach zachwaszczonych gatunkami chwastéw wieloletnich. Warunek ten doty-
czy rowniez zachwaszczenia stanowiska makiem polnym (Papaver rhoes) (fot. 6),
makiem watpliwym (P. dubium) lub makiem piaskowym (P. argemone), ktérych
wystepowanie na polach przeznaczonych pod uprawe maku lekarskiego (P. som-
niferum) jest praktycznie problemem nierozwigzywalnym.

Fot. 6. Mak polny (Papaver rhoes L.) (fot. K. Nijak)
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W regulacji zachwaszczenia plantacji maku lekarskiego szczegélnie istotne jest
skuteczne odchwaszczanie zwlaszcza z gatunkow, takich jak komosa (Chenopo-
dium sp.), foboda (Atriplex sp.), szartat (Amaranthus sp.), gdyz usuniecie nasion
tych chwastéw po zbiorze plonu jest problematyczne.

W zaleznosci od przedplonu, technologii siewu, etapéw rozwoju upraw i skla-
du gatunkowego chwastow, odchwaszczanie na plantacjach maku lekarskiego po-
winno obejmowac zabiegi agrotechniczne jak i odpowiednio stosowane zabiegi
herbicydowe.

4.1. Najwazniejsze gatunki chwastéw

Wirdd najczesciej wystepujacych gatunkow chwastéw na plantacjach maku moz-

na wymienic:

o byliny - perz wlasciwy (Elymus repens) (fot. 7);

+ jednoroczne gatunki jednoliScienne: chwastnica jednostronna (Echinochloa
crus-galli) (fot. 8), owies gluchy (Avena fatua), wloénica (Setaria sp.);

+ jednoroczne gatunki dwuli$cienne: fiotek (Viola sp.) (fot. 9), komosa bia-
ta (agg.) (Chenopodium album agg.) (fot. 10), loboda rozlozysta (Atriplex

=y 'mﬂ.’ll J-_'_l..
Fot. 7. Perz wiasciwy [Elymus repens (L.) Gould.] (fot. R. Krawczyk)

13 d L e ke H

.



36 Metodyka integrowanej ochrony maku dla doradcéw

patula), maruna bezwonna (Matricaria perforata) (fot. 11), poziewnik (Gale-
opsis sp.), przytulia czepna (Galium aparine) (fot. 12), jasnota (Lamium sp.)
(fot. 13), rdestéwka powojowata (Fallopia convolvulus) (fot. 14), rdest (Po-
lygonum sp.), szartat (Amaranthus sp.), tasznik pospolity (Capsella bursa-
-pastoris), tobolki polne (Thlaspi arvense) (fot. 15), zéltlica (Galinsoga sp.)
(fot. 16);

« samosiewy roslin uprawnych: samosiewy rzepaku, samosiewy zboz.

A ¥ 4 ol . e
(™

b [

PR e v
- .
T, g e

J L " A o L

Fot. 9. Fiotek polny (Viola arvensis Murray) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 11. Maruna bezwonna (Matricaria perforata Mérat.) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 12. Przytulia czepna (Galium aparine L.) (fot. R. Krawczyk)

Fot. 13. Jasnota purpurowa (Lamium purpureum L.) (fot. R. Krawczyk)
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Fot. 14. Rdestéwka powojowata [Fallopia convolvulus (L.) A. Léve] (fot. R. Krawczyk)

Fot. 15. Tobotki polne (Thlaspi arvense L.) Fot. 16. Z6ttlica drobnokwiatowa (Galinsoga
(fot. R. Krawczyk) parviflora Cav.) (fot. R. Krawczyk)
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4.2. Niechemiczne metody regulacji zachwaszczenia

Gléwnym zrédlem zachwaszczenia sg wystepujace w glebie diaspory chwastow
(nasiona, klgcza, rozlogi, bulwy, cebulki). W integrowanej ochronie dzialania
ograniczajace ujemny wplyw zachwaszczenia powinny by¢ uwzglednione na kaz-
dym etapie produkcji, a metody agrotechniczne wraz z bezposrednim zwalcza-
niem chwastéw powinny si¢ uzupelniac.

Kluczowym elementem integrowanej ochrony przed zachwaszczeniem jest
plodozmian oraz dzialania prewencyjne oparte na profilaktyce (Tomalak i wsp.
2004; Pannacci i wsp. 2017). Odpowiednio skonstruowany ptodozmian ma ko-
rzystny wplyw na poprawe zyznosci gleby oraz zmniejsza ryzyko zachwaszczenia
(Eyre i wsp. 2011; Graziani i wsp. 2012; Hosseini i wsp. 2014; Bonciarelli i wsp.
2016).

W celu uzyskania wyréwnanych wschodéw w optymalnej obsadzie nalezy sto-
sowa¢ dobrej jakosci material siewny, nasiona wysiewa¢ w zalecanych ilo$ciach,
terminach i optymalnej glebokosci siewu oraz rozstawie miedzyrzedzi. Material
siewny powinien by¢ wolny od nasion chwastéw. Bardzo wazne jest optymalne
ustalenie ilosci siewu, dostosowane do wymagan odmiany oraz stanowiska i re-
gionu.

W ramach regulacji zachwaszczenia w integrowanej ochronie zwalczanie
chwastéw powinno by¢ ukierunkowane na zmniejszenie liczebnosci diaspor
chwastow w glebie przez réznego rodzaju interwencje, we wszystkich mozliwych
tazach rozwojowych chwastéw. Z tego wzgledu program regulacji zachwaszczenia
powinien uwzglednia¢ zwalczanie chwastéw juz po zbiorze rosliny przedplono-
wej, w zespole uprawek pozniwnych, jezeli nie byt wysiany poplon. Zabiegi te po-
winny by¢ dostosowane indywidualnie do warunkéw gospodarstwa.

Pielegnacyjne zabiegi uprawowe aktywuja diaspory chwastéw do kietkowania
i rozwoju siewek, ktére powinny by¢ zwalczane w kolejnych zabiegach. Powyzsze
dzialania majg na celu zmniejszanie liczby zywotnych diaspor chwastow w gle-
bie. Ten okres jest odpowiedni do zwalczania bylin (gatunkéw chwastow wielolet-
nich), gdyz ich zwalczanie w zasiewach maku lekarskiego jest bardzo ograniczone
lub niemozliwe.

Pielegnacja zasiewéw maku lekarskiego polega na 1-3 krotnym wzruszeniu
gleby w miedzyrzedziach, czego celem jest niszczenie chwastéw, a ponadto zapo-
bieganie zaskorupianiu i zatrzymanie wilgoci w glebie.

4.3. Chemiczne metody regulacji zachwaszczenia

W celu bezpiecznego stosowania herbicydéw, uzyskania pozadanego dziatania
chwastobdjczego i zachowaniu selektywnosci tych zabiegéw nalezy przestrzegaé
wytycznych zawartych w etykietach srodkéw ochrony roslin. Konieczne jest prze-
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strzeganie zalecanej ilo$ci cieczy opryskowej, a takze temperatury powietrza pod-
czas zabiegu. Na skuteczno$¢ zabiegdéw przedwschodowych wplyw ma miedzy in-
nymi staranno$¢ uprawy gleby (bez grud) oraz przebieg warunkéw pogodowych.
Skuteczno$¢ herbicydéw o dzialaniu doglebowym jest zalezna od wilgotnosci gle-
by. W warunkach przesuszenia gleby ich skuteczno$¢ jest ograniczona. Istotnym
czynnikiem wplywajacym na skuteczno$¢ dzialania srodkéw chwastobojczych
jest zakres temperatury powietrza, w jakiej moga by¢ stosowane poszczegolne
srodki chwastobdjcze.

Przed nalistnymi zabiegami herbicydowymi nalezy zwréci¢ uwage na dosta-
tecznie rozwinieta warstwe wosku, zwlaszcza po opadach deszczu. Zabiegi nalist-
ne mozna wykona¢ po 3-5 pogodnych, bezdeszczowych dniach, gdy na lisciach
maku wytworzy sie ochronna warstewka wosku, ktéra zabezpiecza roéliny przed
uszkodzeniami wywotanymi przez srodki chwastobdjcze.

Nie nalezy stosowa¢ herbicydowych mieszanin zbiornikowych. Jezeli w zbli-
zonym terminie przypada zwalczanie chwastéw dwuli$ciennych oraz chwastéw
jednoli$ciennych z uzyciem graminicydéw, to korzystniej jest w pierwszym zabie-
gu przeprowadzi¢ zwalczanie chwastéw dwuli$ciennych, a w odpowiednio po6z-
niejszym terminie zastosowaé rekomendowany graminicyd ($rodek chwastoboj-
czy selektywnie zwalczajacy roéliny jednoliscienne).



5. OGRANICZANIE SPRAWCOW CHOROB

5.1. Najwazniejsze choroby

Porazenie roslin maku siewnego przez choroby moze w duzym stopniu wplynaé
na obnizenie plonu nasion (Szymanowska i wsp. 2000; Watkowski 2005). Na ro-
slinach maku wystepuje wiele patogenéw pochodzenia wirusowego, bakteryj-
nego i grzybowego. W jego uprawie obserwuje si¢ w zwigzku z tym problemy
zwigzane z patogenami, ktore potencjalnie moga wystapic i stanowi¢ zagrozenie
zwigzane z redukeja plonu. Nalezg do nich, wedlug obserwacji specjalistow CO-
BORU, najczesciej: czarna plamisto$¢ maku (Alternaria alternata, Pleospora her-
barum, Ulocladium spp., Cladosporium spp.), pleosporoza maku (czarna zgorzel
maku) (Crivellia papaveracea) oraz maczniak rzekomy (Peronospora arborescens).
W uprawie maku mogg wystapi¢ réwniez polifagiczne gatunki grzybéw powodu-
jace zgnilizne twardzikowa (Sclerotinia sclerotiorum), szarg plesn (Botrytis cine-
rea) i fuzarioze maku (Fusarium spp.), a takze zgorzel siewek powodowang przez
rézne gatunki grzybéw bytujacych w glebie, na resztkach pozniwnych, chwastach
i nasionach. Ponadto na maku moze wystapi¢ m.in. maczniak prawdziwy (Golovi-
nomyces cichoracearum) i glownia lisciowa (Entyloma fuscum) (tab. 6).

W uprawie maku obserwuje si¢ réwniez choroby bakteryjne, gtéwnie bakte-
rioze fodyg maku (Erwinia carotovora ssp. carotovora) i bakteryjna plamisto$¢
maku (Xanthomonas camestris subsp. papavericola) oraz choroby wirusowe tj.
z6ltaczke maku (Beet mild yellowing virus) oraz mozaike maku (Poppy mosaic vi-
rus lub Turnip mosaic virus).

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

Choroba Sprawca (y) Znaczenie

Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Pleospora herbarum
Czarna plamisto$¢ maku (Pers.) Rabenh. an. Stemphylium herbarum E.G. ++
Simmons, Ulocladium spp., Cladosporium spp.

Fuzarioza maku Fusarium spp. +

Glownia lisciowa maku Entyloma fuscum J. Schrot. +

Mgaczniak prawdziwy maku Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta +
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Tabela 6. Przyktady choréb wystepujacych w uprawie maku siewnego (Farr i wsp. 1989;
Kochman i Wegorek 1997; Kryczyniski i Weber 2011; Borecki i Schollenberger 2017;
Kotecki i wsp. 2020) - cd.

Choroba Sprawca (y) Znaczenie
Maczniak rzekomy Peronospora arborescens (Berk.) de Bary +++
maku
Pleosporoza maku Crivellia papaveracea (De Not.)
(czarna zgorzel maku, Shoemaker et Inder +++
sucha zgnilizna maku) syn. Pleospora papaveracea (De Not.) Sacc.

Botryotinia fuckeliana De Bary;

Szara plesn
p st. kon. Botrytis cinerea Pers.

++

Zgnilizna twardzikowa Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) De Bary ++

Zgorzel siewek Pythium st.,.Fusarzum spp.» +
Botrytis cinerea Pers.

Choroby bakteryjne
Bakteryjna plamisto$¢ Xanthomonas campestris pv. papavericola
++
maku (Bryan et McWhorter) Dye
Bakterioza lodyg maku Erwinia carotovora ssp. carotovora Holland +
Choroby wirusowe
Mozaika maku Poppy mosaic virus lab Turnip mosaic virus +
Z6Mtaczka maku Beet mild yellowing virus +

Znajomos¢ zrodet infekeji oraz warunkow, ktore sprzyjaja pojawieniu choréb
s3 pomocne przy precyzyjnym okresleniu organizmu chorobotwdrczego i metod
zapobiegania jego wystgpieniu (tab. 7).

Tabela 7. Najwazniejsze zrédta infekcji choréb oraz sprzyjajace warunki dla rozwoju ich
sprawcow (Farr i wsp. 1989; Kochman i Wegorek 1997; Szymanowska i wsp. 2000;
Kryczynski i Weber 2011; Kotecki i wsp. 2020)

Sprzyjajace warunki dla rozwoju
Choroba Zr6dta infekeji temperatura wilgotnos¢ gleby
[°C] i powietrza
. resztki porazonych roslin, i
Czarna plamisto$¢ dziko rosnace satunki optymalnie soka
maku ace g2 16-18°C vy
maku oraz nasiona
Fuzarioza maku resztld porazorllych roslin 6-18°C wysoka
oraz nasiona




44

Metodyka integrowanej ochrony maku dla doradcéw

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

sprawcow (Farr i wsp. 1989; Kochman i Wegorek 1997; Szymanowska i wsp. 2000;
Kryczynski i Weber 2011; Kotecki i wsp. 2020) - cd.

Sprzyjajace warunki dla rozwoju
Choroba Zr6dta infekeji temperatura wilgotno$¢ gleby
[°C] i powietrza
Glownia lisciowa . . - optymalnie .
maku resztki porazonych ro$lin L6-18°C niska
. . . . niska,
Maczniak prawdziwy dziko rosnace gatunki 15-26°C (zacienione
maku maku miejsce)
Maczniak rzekomy nasiona, resztki porazonych o
maku roslin 5-15%C wysoka
Pleosporoza maku nasiona, resztki porazonych optvmalnie
(czarna zgorzel maku, roélin, dziko rosngce Fl’g’_ 20°C wysoka
sucha zgnilizna maku) gatunki maku
L, resztki pozniwne, chwasty, 10-18°C
Szara plesn hasiona. eleb Inie 15° wysoka
, gleba optymalnie 15°C
Zgnilizna sklerocja (przetrwalniki) 52 C,
. . optymalnie wysoka
twardzikowa w glebie 16-22°C
resztki pozniwne oraz nadmiernie
Zgorzel siewek grzyby bytujace na ponizej 6-8°C uwilgotniona
chwastach i w glebie gleba
. m.in. przenoszone przez . 0o
Choroby bakteryjne szkodniki powyzej 10°C wysoka
Choroby wirusowe PrZ€noszone przez owady, powyzej 20°C niska
gléwnie mszyce

Oprocz znajomosci warunkow sprzyjajacych wystepowaniu danej choroby

w uprawie maku wazne jest rowniez prawidtowe jej okreslenie. W tabeli 8. opisa-
ne zostaly charakterystyczne objawy najwazniejszych, powodowanych przez pa-
togeny chordb, wystepujacych w tej uprawie. Grzyby chorobotwoércze, bakterie
i wirusy pojawiac si¢ mogg na wszystkich cze$ciach maku, tj. todygach, lisciach,
torebkach nasiennych oraz nasionach i wystepuja przez caly okres wegetacji, czyli
od fazy kielkowania do konca dojrzewania (fot. 17-32).
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Tabela 8. Cechy diagnostyczne wybranych choréb maku siewnego (Kralovic i Kolektiv 1975;

Farr i wsp. 1989; Kochman i Wegorek 1997; Szymanowska i wsp. 2000; Kryczynski
i Weber 2011; Kotecki i wsp. 2020)

Choroba

Cechy diagnostyczne

Czarna plamisto$¢ maku
(fot. 17 18)

Wystepuje na maku przez caly okres wzrostu, najczeséciej
jednak w drugiej polowie wegetacji, szczegdlnie na zielonych
makoéwkach uszkodzonych przez rézne czynniki (np. grad,
szkodniki).

Na lisciach - brunatnoczarne, czgsto koncentrycznie
strefowane plamy.

Na makéwkach - zwarty, oliwkoczarny nalot struktur grzybow.

Fuzarioza maku
(fot. 19 20)

Wystepuje na maku przez caly okres wegetacji.

Na fodygach - czarne, rozlegle, wydtuzone plamy, stopniowo
obejmujace caly obwod; czesto wystepuja w dolnej czesci
pedu.

Na lidciach - czarne, wydluzone, rozlegle, plamy, ktére
pojawiaja si¢ najczeéciej u nasady ogonkoéw lisciowych .

Glownia lisciowa maku

Na lidciach - nieregularne, wydluzone, kanciaste, ograniczone
nerwami plamy; na gornej stronie liscia plamy te sa

w $rodkowej czeéci czarne, a na brzegach zotte; od dolnej
strony z6tte lub Zéttobrunatne.

W miejscu plam blaszka li$ciowa jest przynajmniej
dwukrotnie grubsza wskutek nagromadzenia w tym miejscu
zarodnikow.

Maczniak prawdziwy
maku

Wystepuje w pozniejszych fazach rozwojowych maku.

Na lodygach, lisciach, kwiatach i torebkach nasiennych -
delikatny, biaty, maczysty nalot w postaci owalnych plam
rozszerzajacych sie na coraz wieksza powierzchnig; nalot
stopniowo staje si¢ zwarty, ciemnoszary, w jego obrebie
tworzg sie ciemne punkty (owocniki grzyba).

Silne porazenie powoduje zamieranie i zasychanie rolin.

Maczniak rzekomy maku
(fot. 21-24)

Wystepuje na maku przez caly okres wegetacji.

Szyjki korzeniowe siewek — przewezone, stopniowo
przewracajg si¢ i zamieraja.

Lodygi - zdeformowane i pokryte szarym nalotem struktur
patogena.

Liscie - czesto nieco wigksze, jasniejsze, pecherzykowato
skedzierzawione i kruche, zgrubiale; na dolnej stronie lisci
poczatkowo jasnoszary potem szarofioletowy nalot struktur
patogena; brzegi lisci sa podwiniete do dotu; na starszych
liSciach kanciaste, ograniczone nerwami brunatne plamistosci.
Silnie porazone liscie zamieraja.

Torebki nasienne - znieksztalcone, mniejsze o fioletowym
przebarwieniu.
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Tabela 8. Cechy diagnostyczne wybranych choréb maku siewnego (Kralovic i Kolektiv 1975;

Farr i wsp. 1989; Kochman i Wegorek 1997; Szymanowska i wsp. 2000; Kryczynski
i Weber 2011; Kotecki i wsp. 2020) - cd.

Choroba

Cechy diagnostyczne

Pleosporoza maku
[czarna zgorzel maku
(fot. 25-28),

sucha zgnilizna maku]

Wystepuje na maku przez caly okres wegetaciji.

Szyjki korzeniowe siewek ciemnieja i przewezaja sie, nastepnie
przewracajg si¢ i zamierajg.

Na lodygach - smugowate, czarno-fioletowe, wglebione plamy
pokryte nalotem struktur grzyba; w miejscach porazenia
todygi pekaja, gnija i tamig sie.

Na lisciach - ciemnobrgzowe lub czarno-fioletowe,
ograniczone nerwami kanciaste plamy, ktdre stopniowo sie
tacza.

Na pakach kwiatowych - czarno-fioletowe smugi; silnie
porazone paki obumieraja lub w ogéle si¢ nie rozwijaja.

Na makoéwkach - czarno-fioletowe plamy pokryte oliwkowym
nalotem struktur grzyba; makéwki sa drobne i zdeformowane,
czgsto jednostronnie rozwinigte; nasiona wewnatrz
porazonych torebek sg splecione strzepkami grzybni w grudki;
silnie porazone makdwki nie wyksztalcajg nasion.

Szara plesn (fot. 29-32)

Choroba wystepuje czgsto na starszych roslinach
uszkodzonych wczesniej przez inne czynniki (np. szkodniki,
grad).

Na fodygach - zaglebione, nieregularne, szarobrunatne
plamy pokryte szarym nalotem (grzybnia, trzonki konidialne
i zarodniki patogena); wystepuje na fodydze czesto tylko

z jednej strony; od miejsca infekcji do makéwki zielono-zétta
smuga; powoduje deformacje, wytamywanie sie i zamieranie
todyg.

Na lisciach, pgkach kwiatowych i torebkach nasiennych

- zaglebione, nieregularne, sinozielone do brunatnych

plamy pokryte szarobrazowym nalotem (grzybnia, trzonki
konidialne i zarodniki patogena); liscie stopniowo z6tkna,
gnijg i zamierajg.

Zgnilizna twardzikowa

Wystepuje od fazy kwitnienia maku.

Na todygach - biato-szare, niekiedy koncentrycznie
strefowane plamy w katach liéci, rozszerzajace sie na caly
obwdd pedu; wewnatrz, a czesto takze na powierzchni
todyg gesta, watowata, biala grzybnia oraz czarne, owalne
przetrwalniki grzyba (sklerocja); pod plamami lodyga
brunatnieje i zamiera.

LiScie brunatnieja i zamieraja.

Zgorzel siewek

Porazone siewki poczatkowo z6tkng, wiedna, a nastepnie
zamieraja.

Na korzeniach i na szyjce korzeniowej — zbrunatnienie

i zgnilizna.
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Tabela 8. Cechy diagnostyczne wybranych choréb maku siewnego (Kralovic i Kolektiv 1975;

Farr i wsp. 1989; Kochman i Wegorek 1997; Szymanowska i wsp. 2000; Kryczynski
i Weber 2011; Kotecki i wsp. 2020) - cd.

Choroba

Cechy diagnostyczne

Bakteryjna plamisto$¢
maku

Na liciach - wodniste, jasne, okragte plamy; plamy tacza sig;
liscie z6tkna i zasychaja.

Bakterioza todyg maku

W gornej czedci todygi - podtuzna plama, a po jej ztamaniu
wycieka szarobialy §luz o zapachu drozdzy. Lodygi wytamuja sie,
wiedng i zasychaja.

Liscie wiotczeja, zwisaja i zasychaja.

Mozaika maku

Roéliny majg miotlasty pokroj.

Lodygi sq nizsze w poréwnaniu ze zdrowymi.

Na liciach - marmurkowate plamistosci; li$cie stopniowo zdtkna,
a nerwy pozostaja zielone; liscie kruche, sztywne, prostopadle
wyprostowane.

Kwiatostany - zdeformowane.

Torebki nasienne - zdrobniate.

Nasiona sg bardzo stabo wyksztalcone, przypominajg rdzawy pyt.

Zo6ttaczka maku

Porazone rosliny sg jasniejsze.

Lodygi sa wyzsze w poréwnaniu ze zdrowymi; wyginaja si¢

w gornej czesci.

Na lisciach - drobne, chlorotyczne plamki pomi¢dzy nerwami.
Torebki nasienne — wydluzone, wygiecte, pofaldowane,

z mozaikowymi plamami; czesto pekaja podluznie.

Fot. 17. Czarna plamisto$¢ maku — objawy na lisciach (fot. M. Korbas)
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Fot. 19. Fuzarioza maku — objawy na lisciach Fot. 20. Fuzarioza maku - objawy na pedach
(fot. M. Korbas) (fot. M. Korbas)
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Fot. 21. Maczniak rzekomy maku - objawy na lisciach od dolnej strony blaszki lisciowej
(fot. M. Korbas)

Fot. 22. Maczniak rzekomy maku - struktury patogena na dolnej stronie blaszki lisciowej
(fot. M. Korbas)
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Fot. 23. Maczniak rzekomy maku - silnie Fot. 24. Maczniak rzekomy maku - silnie
porazony lis¢ (fot. M. Korbas) porazona roslina, objawy na gérnej
stronie blaszki lisciowej (fot. E. Jajor)

Fot. 25. Czarna zgorzel maku - objawy na lisciach (fot. E. Jajor)
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Fot. 26. Czarna zgorzel maku - objawy na Fot. 27. Czarna zgorzel maku - wylamywanie
pedach (fot. M. Korbas) sie peddw (fot. M. Korbas)

Fot. 28. Czarna zgorzel maku - objawy na torebkach nasiennych (fot. M. Korbas)
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Fot. 30. Szara ple$n - struktury grzyba na paku kwiatowym (fot. E. Jajor)
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Fot. 31. Szara plesn - catkowicie porazony Fot. 32. Szara ple$n - struktury grzyba na

pak kwiatowy (fot. M. Korbas) paku kwiatowym (fot. E. Jajor)

5.2. Niechemiczne metody ochrony

Metoda agrotechniczna

Metoda agrotechniczna polega na ograniczaniu obecnosci sprawcéw chorob
przede wszystkim przez prawidlowe i terminowe wykonywanie wszystkich czyn-
nosci zwigzanych z przygotowaniem gleby i prowadzeniem uprawy maku (Hani
i wsp. 1998; Kryczynski i Weber 2010; Kotecki i wsp. 2020).

Mak jest rosling o duzych wymaganiach agrotechnicznych i aby uzyskac wy-
sokie plony, wszystkie zabiegi uprawowe musza by¢ wykonane terminowo i bar-
dzo starannie (Szymanowska i wsp. 2000; Watkowski 2005). Szereg zabiegow
agrotechnicznych, obok wysiewu zdrowego, kwalifikowanego materialu siew-
nego, a takze ochrona przy uzyciu fungicydéw, sa dostepnymi aktualnie me-
todami stosowanymi w uprawie maku, w celu zapobiegania i przeciwdzialania
wystepowaniu czynnikdéw chorobotwdrczych i strat w plonie. Nalezy podkre-
8li¢, ze zagrozenie ze strony organizmoéw chorobotwoérczych w uprawie maku
nierzadko jest duze. Dlatego wazne jest kompleksowe stosowanie tych metod,
aby zmniejszy¢ ryzyko ewentualnego porazenia maku przez patogeny.
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Waznymi elementami metody agrotechnicznej sa odpowiednia lokalizacja
uprawy, ptodozmian oraz terminowa i staranna uprawa roli (Kotecki i wsp. 2020).

Wielu autoréw wskazuje na konieczno$¢ przestrzegania odpowiedniego zmia-
nowania miedzy innymi w celu unikniecia infekcji przez liczne gatunki grzybow
np. sprawcow czarnej plamistosci lisci, pleosporozy, maczniaka rzekomego maku,
szarej plesni i innych, z porazonych w poprzednich latach resztek pozniwnych
(Kotecki i wsp. 2020). GIéwnym celem starannej uprawy jest takie przygotowanie
gleby, ktore zapewni optymalne warunki do wschodéw. Resztki roslinne, jako po-
tencjalne zrédlo infekeji, powinny by¢ zawsze starannie niszczone i gleboko przy-
orane. Przerwa w uprawie maku powinna by¢ jak najdtuzsza i wynosi¢ przynaj-
mniej 4-5 lat. Odpowiedni ptodozmian, w tym dobdr wlasciwych przedplondw,
ma znaczenie rowniez przy ograniczaniu wystepowania grzybow: S. sclerotiorum
i B. cinerea, ktére porazaja wiele gatunkow roslin uprawnych, w tym mak. Jest to
wazne ze wzgledu na obecne w glebie sklerocja tych grzybéw lub inne struktu-
ry, ktore moga zachowac¢ zywotnos¢, czyli zdolnos¢ do zakazania roslin zywiciel-
skich, przez wiele lat (Kryczynski i Weber 2011).

Wrtasciwa dostepnos$¢ licznych sktadnikéw pokarmowych powoduje zwiekszo-
ng odpornos¢ roélin na porazenie przez patogeny znajdujace si¢ w glebie i w po-
wietrzu. W tym kontekscie podkreslenia wymaga znaczenie zréwnowazonego na-
wozenia.

Wyboér zdrowego, kwalifikowanego materiatu siewnego daje pewnos¢, ze taki
material jest wolny od zarodnikéw i struktur réznych grzybéw patogenicznych
np. Peronospora arborescens, Alternaria spp., Stemphylium herbarum, Ulocladium
spp., Cladosporium spp., Fusarium spp. i innych. Material siewny powinien by¢
starannie oczyszczony, pozbawiony resztek zainfekowanych roslin i nasion, ktére
s3 z reguly mniejsze, 1zejsze lub pozlepiane strukturami patogendw. Materiat po-
winien pochodzi¢ ze sprawdzonych plantacji, a przynajmniej ze zdrowych, dobrze
wyksztatconych torebek nasiennych, czyli bez jakichkolwiek plamistosci. Jest to
w maku szczegdlnie wazne, poniewaz z jego nasionami moze przenosic si¢ wiele
gospodarczo istotnych choréb, np. sprawcow czarnej plamistosci liSci, maczniaka
rzekomego czy pleosporozy maku. Patogeny w formie zarodnikéw i grzybni znaj-
duja sie na powierzchni nasion, a niektdre z nich rozwijaja sie¢ w postaci grzybni
réwniez w bielmie.

Optymalny termin i gleboko$¢ siewu oraz obsada roélin maja wazny wpltyw
na stan zdrowotny plantacji maku. Zbyt gleboki siew i duze zageszczenie roslin
zwiekszajg podatno$¢ na porazenie przez liczne organizmy chorobotworcze.
Szybkie wschody umozliwiajg ,uciekanie” wschodzacych roélin przed poraze-
niem przez grzyby, powodujace przykladowo zgorzele siewek (Hani i wsp. 1998).

Na maku zeruje wiele szkodnikéw, np. chowacz makéwkowiec, pryszczarek
makdéwkowiak, paweznik makowy, zmienik dwukropek, ktére naruszaja tkanki
rodlin. Uszkodzenia te umozliwiaja wielu patogenom np. sprawcom szarej plesni,
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czy czarnej plamistosci maku wnikanie do wnetrza roslin. Watkowski (2005)
w kontekscie czarnej zgorzeli maku zaznacza, ze opanowanie torebek maku przez
sprawce tej choroby ulatwia chowacz makéwkowiec, poniewaz do kropli wycie-
kajgcego soku mlecznego przylepiaja sie zarodniki grzyba, ktdre przerastaja do
wnetrza torebki.

Podczas wegetacji powinno si¢ systematyczne usuwac i niszczy¢ porazone
roéliny maku siewnego i makéw dziko rosnacych. Nalezg one bowiem do istot-
nych zZrédel wtérnych infekeji wielu choréb np. maczniaka rzekomego (Kochman
i Wegorek 1997).

W celu redukcji potencjalnych Zrédet infekeji powinno si¢ réwniez stosowac
odpowiednig izolacj¢ przestrzenng od innych plantacji maku. Nawet odpowied-
nia rozstawa rzedéw moze przyczynic si¢ do zmniejszenia ryzyka infekcji podczas
wegetacji.

Terminowy zbiér w uprawie maku moze mie¢ wplyw na jakos§¢ zebranych
nasion. Okres pomiedzy osiggnieta dojrzaloscig nasion i zbiorem powinien by¢
w miare krétki, aby zminimalizowac straty wynikajace z rozwoju choréb oraz
mozliwosci zasiedlenia nasion przez grzyby. W tabeli 9. zestawiono metody ogra-
niczania wystepowania choréb powodowanych przez organizmy chorobotworcze
w uprawie maku.

Tabela 9. Najwazniejsze metody ograniczania choréb maku siewnego

Choroba Metody ograniczania

dokladne zniszczenie resztek pozniwnych, prawidtowe
zmianowanie, odpowiednie stanowisko, staranne

Czarna plamisto$¢ maku przygotowanie gleby do siewu, zdrowy, kwalifikowany material
nasienny, optymalny termin siewu, opryskiwanie przy uzyciu
fungicydow

doktadne niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika
- gleboka orka, wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego
Fuzarioza maku materialu siewnego, usuwanie i niszczenie poraionych roélin,
izolacja przestrzenna od innych plantacji maku, zwalczanie
chwastéw

prawidlowe zmianowanie, dokladne niszczenie zrodet
Glownia lisciowa maku pierwotnej infekgji, stosowanie zdrowego, kwalifikowanego
materialu siewnego

doktadne niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika
- gleboka orka, unikanie zbyt gestego siewu, zwalczanie
chwastow, niszczenie makéw dziko rosnacych w sasiedztwie
plantacji, opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Maczniak prawdziwy maku
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Tabela 9. Najwazniejsze metody ograniczania choréb maku siewnego - cd.

Choroba

Metody ograniczania

Maczniak rzekomy maku

doktadne niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika -
gleboka orka, wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego materialu
siewnego, unikanie zbyt gestego siewu, usuwanie i niszczenie
porazonych roélin, izolacja przestrzenna od innych plantacji
maku, zwalczanie chwastow, niszczenie makéw dziko rosngcych
w sasiedztwie plantacji, opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Pleosporoza maku
(czarna zgorzel maku,
sucha zgnilizna maku)

dokladne niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika
- gleboka orka, wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego
materialu siewnego, usuwanie i niszczenie porazonych roslin,
izolacja przestrzenna od innych plantacji maku, zwalczanie
chwast6éw, zwalczanie szkodnikéw

Szara ple$n

niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika —
gleboka orka, wysiew zdrowego, dobrze oczyszczonego
materialu siewnego, prawidtowe zmianowanie, unikanie zbyt
gestego siewu, izolacja przestrzenna od innych plantacji maku,
zwalczanie chwastdw, opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw

Zgnilizna twardzikowa

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

Zgorzel siewek

prawidlowe zmianowanie, niszczenie resztek pozniwnych,
zapewnienie optymalnych warunkéw do wschodéw roslin,
zdrowy material siewny, unikanie zbyt gestego siewu, unikanie
gleb cigzkich, podmoktych, zaskorupiajacych sie

niszczenie resztek pozniwnych, staranna agrotechnika —
gleboka orka, prawidlowe zmianowanie, unikanie zbyt gestego

Bakteriozy . S . o .
siewu, odpowiednia rozstawa rzedéw, usuwanie i niszczenie
porazonych ro$lin
wysiew zdrowego materiatu siewnego, zwalczanie makow

) dziko rosnacych w sasiedztwie, zwalczanie wektordw, izolacja

Choroby wirusowe

przestrzenna od innych podatnych gatunkéw roélin, niszczenie
chwastow

Metoda hodowlana

Skuteczno$¢ oddzialywania zabiegdéw agrotechnicznych na ograniczanie patoge-
néw zalezy w znacznej mierze od jako$ci materialu siewnego, jednego z podsta-
wowych czynnikéw produkeji. Dobry i zdrowy, czyli wolny od organizméw cho-

robotworczych, kwalifikowany material siewny o wysokiej wartosci uzytkowej

zapewnia, od poczatku wegetacji, prawidtowy wzrost i rozwoj roslin oraz w przy-
padku plantacji nasiennych, wysoki plon nasion.
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W praktyce metoda hodowlana realizowana jest poprzez wybdér odmian
o mozliwie najwigkszej odpornosci na porazenie przez sprawcéow choréb (Hani
i wsp. 1998). Plantator, przewidujac potencjalne zagrozenie na podstawie wiedzy
o patogenach wystepujacych w danym rejonie, moze z duzym wyprzedzeniem za-
dziata¢, wybierajac odmiane o podwyzszonej odpornosci na te organizmy. W ten
sposob ogranicza si¢ istotnie problemy zwigzane z wystgpieniem choréb.

Plantatorzy maja do dyspozycji zarejestrowanych 6 odmian maku siewnego
(Hodowli Roslin Strzelce). Ostatni raz odmiany maku byty badane w doswiad-
czeniach polowych WGO (Warto$¢ Gospodarcza Odmian) w latach 2010-2011.
Obserwowano porazenie przez sprawcow czarnej zgorzeli maku i czarnej plami-
stosci maku. Ogdlnie wyniki oceny porazenia na wymienione czynniki chorobo-
tworcze wskazuja, ze odmiany wysokomorfinowe charakteryzuja sie wieksza od-
pornoscia (tab. 10).

Tabela 10. Porazenie odmian maku (WGO 2010-2011) w badaniach COBORU (w skali 1-9:
gdzie 9 oznacza mniejsze porazenie, a 1 najwieksze porazenie)

Czarna Czarna
Lp. Odmiany rzepaku zgorzel plamistos¢
maku maku
1. Mieszko 5,9 6,2
2. Rubin 5,5 6,2
3. Agat 5,4 5,7
4. Borowski Biaty 7,1 7,0
5. Lazur (odmiana o wysokiej zawartos$ci morfiny) 6,3 7,2
6. Morfeusz (odmiana o wysokiej zawartoéci morfiny) 7,1 7,5

Zrédto: www.coboru.pl

Metoda biologiczna

Wazng pozycje w integrowanej ochronie zajmuje metoda biologiczna. Polega ona
na zwalczaniu patogenow przy uzyciu czynnikéw biologicznych, a s3 to miedzy
innymi organizmy antagonistyczne, nadpasozytnicze lub srodki pochodzenia na-
turalnego (Kryczynski i Weber 2010). Najczesciej, jako czynniki biologiczne sto-
suje si¢ mikroorganizmy, ktdre naturalnie wystepuja na roslinach lub w ich oto-
czeniu, nie s dla nich patogeniczne i charakteryzuja si¢ stabilnoscig genetyczna,
fatwoscig hodowli, trwaloscia oraz odpornosécig na rézne warunki srodowiska,
dzialanie patogendw czy tez chemicznych srodkéw ochrony roslin (Sobiczewski
2009).
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W Polsce nie ma aktualnie zarejestrowanych srodkéw biologicznych, ktdre
moglyby by¢ uzyte do zwalczania patogenéw maku. Jednak posrednio ta meto-
da moze by¢ zastosowana poprzez wzbogacenie zycia mikrobiologicznego przy
pomocy nawozenia organicznego. W nawozach organicznych znajduja sie licz-
ne grzyby, bakterie i promieniowce. Wsrdd nich czgsto sg tez organizmy majace
zdolno$¢ niszczenia patogenéw powodujacych choroby. Przykladowo tymi orga-
nizmami mogg by¢ grzyby rodzaju Trichoderma, czy bakterie z rodzaju Bacillus.

Do ograniczania rozwoju waznych gospodarczo choréb maku np. czarnej pla-
mistosci maku i maczniaka rzekomego w innych krajach stosowany jest srodek
biologiczny - Polyvesum WP zawierajacy Pythium oligandrum, przeznaczony do
ochrony strefy korzeniowej i nadziemnej przed chorobami. Pythium oligandrum
jest nadpasozytem, rozklada strzepki grzybéw patogenicznych poprzez rozktad
enzymatyczny, stymulujac jednoczesnie mechanizmy odpornosciowe chronionej
rosliny, na skutek wprowadzania do nich fitohormonéw oraz fosforu i cukréw.
Stymulacja ta rozpoczyna sie¢ podczas bezposredniego kontaktu grzybni i tkanki
roslin.

5.3. Chemiczne metody ochrony

Podstawa integrowanej ochrony roélin jest stosowanie metod niechemicznych,
a dopiero w sytuacji, gdy te metody okaza si¢ niewystarczajace mozna przysta-
pi¢ do wyboru chemicznego $rodka grzybobdjczego. Zgodnie z zaleceniami dy-
rektywy unijnej nalezy stosowac fungicydy niskiego ryzyka i w takich dawkach,
aby wykazywaly jak najmniejsze wlasciwosci toksyczne dla ludzi, zwierzat i sro-
dowiska. Fungicydy moga wykazywa¢ dzialanie zapobiegawcze, interwencyjne
i wyniszczajgce. Zrédlem wielu informacji dotyczacych cech fungicydu, okreséw
karencji i prewencji, toksycznosci, dawek, a takze ryzyka stwarzanego dla srodo-
wiska (w tym wodnego) jest etykieta stosowania $rodka ochrony roslin.

W integrowanej ochronie przed sprawcami choréb waznym i skutecznym
zabiegiem jest zaprawianie nasion. Chroni ono kielkujace, delikatne rosliny we
wczesnych fazach wzrostu przed infekcja ze strony organizméw bytujacych w gle-
bie, na chwastach lub samosiewach, jak i znajdujacych si¢ na powierzchni lub we-
wnatrz nasion (np. zgorzel siewek). Nasiona nalezy zaprawia¢ bezposrednio przed
siewem, bowiem zbyt wczesne zaprawienie moze obnizy¢ zdolno$¢ kietkowania
nasion.

W okresie wegetacji waznym etapem ochrony chemicznej, z uwagi na licz-
ne zagrozenia ze strony organizméw chorobotwodrczych w maku siewnym, jest
opryskiwanie przy uzyciu fungicydéw. Termin wykonania zabiegu zalezy od fazy
rozwojowej roslin oraz biologii patogenéw, ktdre w danym okresie powodujg naj-
wigksze szkody. Do zwalczania najwazniejszych choréb w uprawie maku zare-
jestrowanych jest obecnie kilka fungicydéw. Zawieraja one substancje czynne
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z grupy chemicznej strobiluryn: azoksystrobina i fluksystrobina, z grupy chemicz-
nej triazole: dienokonazol, protiokonazol i tebukonazol oraz z grupy chemicznej
karboksyamidy - fluopyram. Istnieje réwniez mozliwos¢ regulacji pokroju roslin
maku przy uzyciu fungicydéw zawierajacych paklobutrazol. Fungicydy najlepiej
stosowa¢ zaraz po wystapieniu pierwszych objawéw choroby, szczegolnie w wa-
runkach podwyzszonej wilgotnosci, ktéra sprzyja rozwojowi wigkszosci patoge-
now.

Srodki grzybobojcze wymagaja doktadnego naniesienia cieczy uzytkowej na
chronione czg¢$ci maku. W tym celu do aplikacji fungicydéw zaleca si¢ stosowanie
rozpylaczy, ktére wytwarzaja drobne krople. Zabieg nalezy przeprowadzi¢, gdy
sita wiatru nie przekracza 4 m/s, a temperatura nie przekracza 25°C. Fungicy-
dy triazolowe powinno si¢ stosowa¢ w temperaturze powyzej 12°C. Nalezy zwrd-
ci¢ uwage aby pasy kolejnych przejazdéw opryskiwania nie zachodzity na siebie.
Z uwagi na konieczno$¢ ochrony organizméw pozytecznych i negatywnego od-
dzialywania sforica na rodliny w czasie opryskiwania, zabiegi najlepiej wykonywacé
wieczorem.

Wszystkie potrzebne dane na temat zarejestrowanych zapraw i fungicydéw
mozna uzyskac na stronie www.minrol.gov.pl.



6. OGRANICZANIE STRAT POWODOWANYCH
PRZEZ SZKODNIKI

6.1. Najwazniejsze gatunki szkodnikow

W warunkach agroklimatycznych Polski mak jest uprawa matoobszarowa, nie-
mniej plantacje moze uszkadza¢ kilka gatunkéw szkodliwych owaddéw (tab. 11).
Niewielki areal uprawy, jak i inne czynniki powoduja, ze szkodniki maku zwy-
kle nie wystepuja masowo i obecnie z wyjatkiem mszyc i maczlikdw najczesciej
nie tworzg one licznych populacji. Jednak ze wzgledu na predyspozycje owadow
do pojawdéw gradacyjnych, w sprzyjajacych warunkach agrometeorologicznych,
wzrasta prawdopodobienistwo wystapienia tych szkodnikéw, szczegélnie w lata
wyjatkowo cieple i suche. Aktualnie powazniejsze zagrozenie w uprawie maku
stanowig mszyce, tuszel makowiec, paweznik makowy, chowacz makdéwkowiec
i ptaki, a w ostatnich latach réwniez pojawiajacy sie coraz liczniej maczlik wa-

rZywny.

Tabela 11. Znaczenie szkodnikéw maku w Polsce

Szkodnik Znaczenie
Mszyca burakowa (Aphis fabae) ++
Tuszel makowiec (Stenocarus ruficornis) ++
Paweznik makowy (Timaspis papaveris = Iraella luteipes) ++
Chowacz makdéwkowiec (Ceutorhynchus macula-alba) ++
Ptaki (Aves) ++
Maczlik warzywny (Aleyrodes proletella) ++
Pryszczarek makéwkowiak (Dasineura papaveris) +
Zmienik dwukropek (Calocoris norvegicus) +
Pedraki (Rutelidae) +
Rolnice (Agrotinae) +
Gasienice motyli (Lepidoptera) +
Gryzonie (Rodentia) +

++ szkodnik wazny + szkodnik o znaczeniu lokalnym



6. Ograniczanie strat powodowanych przez szkodniki 61

Wiréd szkodnikéw maku nalezacych do pluskwiakéw réwnoskrzydlych za-
grozenie moga stanowi¢ mszyce — gléwnie mszyca burakowa (Aphis fabae Scop.)
(fot. 33 i 34), rzadziej brzoskwiniowa (Myzus persicae Sulz.) (Szelegiewicz 1968;
Holman 2009; Kotecki i wsp. 2020). Mszyce zasiedlajg rosliny maku od fazy ro-
zety lisciowej do stadium dojrzatosci zielonej torebek (fot. 34). Moga zerowa¢
na wszystkich czesciach rosliny wysysajac soki z tkanek i powodujac deforma-
cje i zwijanie lisci czy zdrobnienie makéwek, ktore przedwczesnie zasychaja. Po-
$rednio mszyce w charakterze wektoréw moga przenosi¢ wirusy maku (Horvath
i Besada 1975). Z kolei uszkodzone w miejscach zerowania mszyc tkanki roslin
moga by¢ wtérnie porazane przez sprawcow chordb. Najszybciej populacje mszyc
rozmnazaja sie podczas suchej i umiarkowanie cieplej pogody. Ostatnie ciepte lata
spowodowaly, Ze na plantacjach maku coraz liczniej i powszechniej zaczal poja-
wia¢ sie maczlik warzywny (Aleyrodes proletella L.) (fot. 35), ktérego szkodliwos¢
jest podobna, jak w przypadku mszyc. Natomiast sposrod pluskwiakéw rézno-
skrzydlych lokalnie w wigkszym nasileniu moze pojawia¢ si¢ zmienik dwukro-
pek (Calocoris norvegicus Gmelin) zerujacy na lisciach, pedach i kwiatach maku.
Zaréwno osobniki dorosle, jak i larwy zmienikéw wysysaja soki z tkanek rosliny,
powodujac deformacje i zasychanie jej fragmentéw (Watkowski 2005).

Na plantacjach maku szkody moga wyrzadza¢ chrzgszcze z rodziny ryjkow-
cowatych (Curculionidae). Tuszel makowiec (Stenocarus ruficornis Steph.) swoj

Fot. 33. Mszyca burakowa na lisciu (fot. P. Strazyniski)
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Fot. 34. Mszyca burakowa na makéwce (fot. T. Klejdysz)

Fot. 35. Maczlik warzywny (fot. P. Strazynski)
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rozwdj odbywa na maku polnym (Papaver rhoeas L.) i maku lekarskim (P. som-
niferum L.). Najwieksze szkody powoduje zerowanie chrzaszczy na roslinach
w okresie od fazy wschodéw do fazy 4-5 liscia (Schreier 1998). Pod wplywem
uszkodzen dochodzi czgsto do calkowitego zniszczenia lub silnego ostabienia
mlodych roélin. Od maja do lipca samice tuszela skladaja pojedyncze jaja pod
skorka liscia, ogonka lisciowego lub szyjki korzeniowej. W ciggu doby jedna sami-
ca moze zlozy¢ do 20 jaj, a w ciggu zycia do 150 sztuk. Larwa po wylegu poczat-
kowo drazy krete chodniki w blaszce liSciowej, rzadziej szersza ming, a nastepnie
wygryza otwor, przez ktéry spada na ziemie. Po dotarciu do korzenia zywi sie
tkankami jego zewnetrznej warstwy, wygryzajac krotkie rynienki lub jamki diu-
gosci 3-6 cm. Natomiast larwa zerujaca w ogonku lisciowym lub szyjce korzenio-
wej przemieszcza sie¢ wydrazonym przez siebie chodnikiem do korzenia, a nastep-
nie zeruje w jego wnetrzu. Niekiedy w jednym korzeniu moze zerowa¢ do 20 larw.
W czerwcu i lipcu larwy wedruja do gleby, w ktorej formujg komore poczwarko-
wa. Stadium poczwarki trwa od 2 do 3 tygodni, szkodnik rozwija jedno pokole-
nie w ciggu roku (Stanev 1960; Nespiak i Opyrchatowa 1979; Walkowski 2005;
Rotrekl 2010; Becka i wsp. 2014; Kotecki i wsp. 2020). Z kolei chowacz makdow-
kowiec (Ceutorhynchus macula-alba Germar) jest cieptolubnym ryjkowcem wy-
stepujacym gltéwnie na gliniastych i piaszczysto-marglistych glebach. Czgsto spo-
tykany jest na polach, przydrozach, cieplych zboczach i w ogrodach. W Europie
Srodkowej zyje wylacznie na maku lekarskim (P. somniferum L.) i maku polnym
(P. rhoeas L.). Dorosle chrzaszcze spotyka si¢ na rodlinach od potowy maja do lip-
ca. Po kopulacji samice wygryzaja otwor w $ciance torebki nasiennej, przez ktory
sktadaja do jej wnetrza 7-8 jaj. Larwy chowacza makéwkowca zeruja w torebkach
na niedojrzatych nasionach. W jednej dojrzewajacej torebce moze wystepowac do
20 larw. Pod koniec zerowania wnetrze torebki zwykle ulega zaplesnieniu na sku-
tek nagromadzenia odchodow larw lub jest ona wtdrnie porazana przez spraw-
cow choréb maku. Wyrosniete, doroste larwy przegryzaja $ciany torebki i spadaja
na ziemie, w ktdrej si¢ przepoczwarczajg (fot. 36) (Nespiak i Opyrchatowa 1979;
Walkowski 2005; Lastiivka 2009).

Paweznik makowy (Timaspis papaveris Kief. = Iraella luteipes Thomson) to
niewielka blonkéwka dlugosci okoto 3 mm z rodziny galaséwkowatych (Cynipi-
dae) (fot. 37). Na plantacjach maku pojawia si¢ od konca kwietnia do poczatku
lipca. W czerwcu samice paweznika skladaja jaja pod skorka lub w wiazki sito-
wo-naczyniowe todyg. Z6lto-biale larwy zeruja wewnatrz todyg (fot. 38), przez
co ograniczone zostaje krazenie substancji odzywczych do gérnych partii roslin
i s3 one bardziej podatne na ztamania. Z kolei torebki opanowanych przez larwy
paweznika roslin z6tkng i przedwczesnie zasychaja, wyksztalcajac drobne nasio-
na o niskiej wartosci handlowej. Paweznik makowy w warunkach agroklimatycz-
nych Polski rozwija jedno pokolenie w ciggu roku - takze na innych gatunkach
z rodziny makowatych (Sedivy i Cihlai 2005; Watkowski 2005).
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Fot. 36. Otwory w makdwce wygryzione przez larwy chowacza makowkowca (fot. P. Strazynski)

Fot. 37. Paweznik makowy (fot. T. Klejdysz)
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Fot. 38. Larwy paweznika makowego (fot. A. Bartkowski)

Pryszczarek makéwkowiak (Dasineura papaveris Winn.) to muchdéwka z ro-
dziny pryszczarkowatych (Cecidomyiidae). Szkodliwe s3 jej zZ6ito-pomaranczowe
larwy Zerujace nawet po kilkadziesiat wewnatrz torebek. Z zewnatrz makéwka
wyglada normalnie, ale wewnatrz tworza sie galasy, przegrody torebki s3 na-
brzmiatle, a miedzy nimi wida¢ zerujace larwy. Uwaza sie, Ze samice pryszczarka
makoéwkowiaka do skladania jaj wykorzystuja otwory w makéwkach wygryzione
wczesniej przez chowacza makéwkowca, jednak nie wiadomo, czy jest to $cista
zalezno$¢ (Barnes 1949; Watkowski 2005; Ellis 2020).

Obecnie jednym z powazniejszych zagrozen w uprawie maku sg ptaki (szcze-
golnie wroblowate), ktore uszkadzajg torebki w celu dostania si¢ do nasion. Przez
powstale otwory moga osypywac si¢ pozostale nasiona, co prowadzi do znaczne-
go ubytku plonu (fot. 39).

Zmiany klimatu i coraz powszechniej stosowane uproszczenia uprawy to
czynniki zwigkszajace w ostatnich latach presje ze strony wielozernych szkodni-
kow glebowych. W uprawie maku szkodliwe moga by¢ gtéwnie gasienice rolnic
oraz pedraki zerujgce na podziemnych czesciach roslin. Lokalnie moga pojawiac
sie gasienice motyli Zerujace na nadziemnych czesciach maku, gtéwnie lisciach
(Ostrovskii i Drozdovskaya 1970).
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Fot. 39. Makéwka uszkodzona przez ptaki (fot. P. Strazynski)

Wiele czynnikéw, gtownie klimatycznych i zwigzanych z technologia uprawy
moze powodowaé dynamiczne zmiany w wystepowaniu i szkodliwosci poszcze-
golnych gatunkéw szkodnikéw. Wzrost temperatur sprzyja gatunkom ciepfolub-
nym wplywajac bezposrednio na tempo ich rozwoju i zwigkszajac liczbe generacji.
Szkodliwe mogg sie sta¢ gatunki, ktére dotychczas nie mialy wigkszego znacze-
nia gospodarczego, lub moga pojawia¢ sie zupelnie nowe gatunki szkodnikéw
(Mrowczynski i wsp. 2006). Dlatego istota wlasciwej oceny zagrozenia jest znajo-
mo$¢ morfologii i podstawowych elementéw biologii danego gatunku szkodnika,
w tym m.in. potencjalnych terminéw jego wystepowania na uprawie (rys. 1).

6.2. Niechemiczne metody ochrony

Prawidlowo prowadzona ochrona maku powinna zaklada¢ szerokie spektrum
metod agrotechnicznych. Coraz powszechniej stosowane uproszczenia w upra-
wie roli, w powigzaniu ze zmianami klimatycznymi stwarzajg sprzyjajace warunki
dla rozwoju szkodnikéw. Wiasciwe przestrzeganie podstawowych zalecen agro-
technicznych pozwala skutecznie ograniczy¢ presje¢ niektérych gatunkow szkod-
nikow i jest kluczowym elementem programu integrowanej ochrony maku przed
szkodnikami (tab. 12).
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Tabela 12. Niechemiczne metody ograniczania liczebnosci szkodnikéw maku

Szkodnik Metody i sposoby ochrony
wczesny siew, zréwnowazone nawozenie (gtéwnie N),
Mszyce ograniczanie zachwaszczenia, izolacja przestrzenna od
roélin okopowych, bobowatych oraz zadrzewien
. izolacja przestrzenna od roslin kapustowatych
Maczlik warzywny 2P o P ¥l
ograniczanie zachwaszczenia
. whasci todozmian, podorywki, ograniczanie
Zmienik dwukropek wyp P YWKL 08
zachwaszczenia
Tuszel makowiec ograniczanie chwastéw makowatych
Chowacz makdéwkowiec ograniczanie chwastow makowatych
Paweznik makowy ograniczanie chwastéw makowatych
Pryszczarek makowkowiak ograniczanie chwastow makowatych
Ptaki odstraszanie mechaniczne
. wlasci todozmian, podorywki, talerzowanie
Szkodniki glebowe Wy P » pogoryweh N
ograniczanie zachwaszczenia, gleboka orka jesienna

Metoda agrotechniczna

Jednym z podstawowych zalozen integrowanej ochrony upraw w maku przed
szkodnikami sg dziatania o charakterze prewencyjnym, oparte przede wszystkim
na prawidfowej agrotechnice. Prawidtowa agrotechnika i uzupelnienie ewentual-
nych skfadnikéw mineralnych poprawi kondycje roslin w poczatkowych fazach
wzrostu, gdy sa wyjatkowo wrazliwe na atak ze strony poszczegélnych gatunkow
agrofagow. Dodatkowo szybszy wzrost pozwoli zagluszy¢ chwasty, ktdre czesto
stanowig baz¢ pokarmowa dla niektdrych szkodnikéw (fot. 40). Wlasciwa uprawa
przedsiewna i pozniwna ogranicza zagrozenie ze strony szkodnikow, szczegdlnie
glebowych i tych, ktérych stadia zimujg w glebie.

Odpowiednie kroki ograniczajace potencjalne szkody powodowane przez po-
szczegolne gatunki agrofagéw mozna podjac takze na etapie wysiewania nasion.
Szybsza poczatkowa wegetacja roélin pozwala wyprzedzi¢ okres najwigkszego za-
grozenia ze strony szkodnikéw, szczegdlnie groznych dla wschodéw. Istotna jest
takze obsada roélin. Zbyt gesty siew ulatwia szkodnikom rozprzestrzenianie sie,
natomiast zbyt rzadki sprzyja zachwaszczeniu. Bardzo wazny jest takze termin
zbioru - zbyt pdzny stwarza ryzyko powstawania wigkszych strat, zwlaszcza w ja-
kosci plonu.

Po zbiorach wazng rzecza jest wykonanie zespolu uprawek pozniwnych,
majacych na celu dokladne rozdrobnienie pozostalosci rodlinnych (miejsc
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Fot. 40. Kolonia mszycy burakowej na maku polnym (fot. P. Strazynski)

zimowania i rozwoju niektorych szkodnikéw), ograniczenie nasion chwastow,
w tym wieloletnich. Uprawe pozniwng powinna konczy¢ gleboka orka jesien-
na, ktéra ma zadanie fitosanitarne. Gruba warstwa gleby przykrywa zimujace
stadia szkodnikéw, nasiona chwastéow i zarodniki grzybéw. Wydobywa takze
na powierzchnie te znajdujace sie glebiej, wystawiajac je na dzialanie nieko-
rzystnych warunkéw atmosferycznych. Przy okazji mechanicznie niszczone s3
szkodniki glebowe.

Metoda hodowlana

W metodzie hodowlanej nacisk potozony jest na wyboér odmian bardziej odpor-
nych i tolerancyjnych na dziatanie agrofagéw. Istotny jest réwniez dobor odpo-
wiednich odmian pod katem wymagan glebowych i klimatycznych, poniewaz
wlasciwe warunki wzrostu i rozwoju roélin skutecznie pozwalajg ograniczy¢ ryzy-
ko strat powodowanych réwniez przez szkodniki.
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Metoda biologiczna

Metody biologiczne oparte s3 na stosowanych w ochronie roélin $rodkach bio-
logicznych i biotechnicznych - wykorzystuje sie np. bakterie Beauveria bassia-
na do kontroli populacji paweznika makowego (Quesada-Moraga i wsp. 2009).
Wykorzystuje si¢ réwniez opor srodowiska, czyli wplyw organizméw pozytecz-
nych w naturalnym ograniczaniu agrofagéw. Dlatego jedng z metod ochrony bio-
logicznej jest stwarzanie organizmom pozytecznym dobrych warunkéw bytowa-
nia z zachowaniem prawidlowych stosunkéw w agrocenozie. Wigcej informacji
w rozdziale ,,Metody biologiczne i ochrona organizméw pozytecznych w integro-
wanej ochronie”.

6.3. Metody okreslania liczebnosci i progi szkodliwosci

Podstawowym elementem prawidlowo wyznaczonego terminu zwalczania jest
monitoring nalotéw oraz liczebnosci szkodnikdéw. Prowadzi si¢ go w oparciu
o lustracje wzrokowe, czerpakowanie czy tablice lepowe, a w przypadku szkod-
nikéw glebowych poprzez przesiewanie gleby. Podstawowa metoda lustracji
plantacji jest lustracja wzrokowa (obchédd pieszo). W zaleznosci od ksztattu
pola, powinna obejmowac brzeg oraz dwie przekatne plantacji. W zaleznosci od
gatunku agrofaga, nalezy sprawdzi¢ $rednig liczbe szkodnikéw na 1 m? lub na
100 losowo wybranych roslinach. Obserwacje takie nalezy przeprowadzi¢ w kil-
ku miejscach plantacji. Pomocng metoda moze by¢ czerpakowanie. To tatwy
i szybki sposdb wstepnej oceny sktadu gatunkowego oraz liczebnosci owadow,
znajdujacych sie na danej plantacji. Ten sposéb monitoringu, przy prawidlo-
wym zastosowaniu, pozwala w stosunkowo krotkim czasie uzyskacé wstepne in-
formacje nie tylko o szkodnikach, ale réwniez o innych owadach, w tym pozy-
tecznych znajdujacych sie na plantacji. Nalezy jednak pamiegta¢d, iZ metoda ta
nie jest precyzyjna i w razie wykrytego zagrozenia powinno si¢ przeprowadzi¢
bardziej szczegélowe lustracje plantacji. Dla potrzeb wstepnej oceny nalezy wy-
kona¢ 25 uderzen czerpakiem entomologicznym od brzegu plantacji wchodzac
w jej glab. Czerpakowanie nalezy zawsze przeprowadzi¢ w miejscu najbardziej
narazonym na naloty szkodnikéw, na przyklad od strony ubieglorocznej loka-
lizacji danej uprawy. Obserwacje nad wystepowaniem szkodnikéow glebowych
polegaja na przesianiu gleby z kilku miejsc, z wykopanych dotkéw o wymiarach
25 x 25 cm oraz glebokosci 30 cm.

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

Progi ekonomicznej szkodliwosci powinny stanowi¢ fundamentalng podstawe
racjonalnej ochrony. Zgodnie z dyrektywa 128/2009 Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy ustanawiajaca wytyczne wspolnotowego dzialania na rzecz zrow-
nowazonego stosowania pestycydow, Panstwa Czlonkowskie Unii Europejskiej,
a wiec i Polska, byly zobowigzane do opracowania, do dnia 1 stycznia 2014 r.,
krajowej strategii upowszechniania i wdrozenia ogélnych zasad integrowane;j
ochrony roslin wéréd wszystkich uzytkownikéw srodkéw ochrony roélin. Usta-
lenie progéw szkodliwosci dla danego szkodnika na danej uprawie wymaga bar-
dzo wielu obserwagji i kilkuletnich doswiadczen. W przypadku maku szczegéto-
we progi szkodliwosci dla poszczegdlnych gatunkéw agrofagéw nie sg, na chwile
obecng, opracowane. Dzialania ochronne nalezy podja¢ w momencie pojawienia
sie szkodnika.

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

Integrowane programy ochrony roslin wymagaja od rolnika sporej wiedzy
i doswiadczenia, poczawszy od identyfikacji szkodnika, przez elementy rozwoju
i miejsc bytowania do sposobdw jego ograniczania i likwidacji. Informacje o bio-
logii szkodnika, dane z poprzednich lat o jego wystepowaniu w danym rejonie
w powigzaniu z wiedza o sposobach ograniczania strat moga poméc w podjeciu
decyzji o zabiegu. Korzysci z wiedzy na temat nowoczesnych metod ochrony ro-
$lin majg wymiar nie tylko ekonomiczny. Brak koniecznosci stosowania zabiegow
chemicznego zwalczania szkodnikéw jest rowniez korzystny dla §rodowiska.

6.4. Systemy wspomagania decyzji

Jednym z narzedzi ulatwiajacych wdrozenie zasad integrowanej ochrony roslin
s3 systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w ochronie roslin. Systemy te sa
pomocne w okreslaniu optymalnych terminéw wykonywania zabiegéw ochrony
roslin (w korelacji z fazg wzrostu roéliny, biologia szkodnika i warunkami pogo-
dowymi), a tym samym pozwalajg uzyskaé wysoka efektywnos$¢ tych zabiegow
przy ograniczeniu stosowania chemicznych srodkéw ochrony rosélin do niezbed-
nego minimum.
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Internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw (https://www.agrofagi.com.pl/)
prowadzona przez Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy i insty-
tucje partnerskie zawiera m.in. wyniki monitorowania w wybranych lokalizacjach
poszczegdlnych stadiéw rozwojowych agrofagéw dla potrzeb prognozowania krot-
koterminowego. Jesli w danym przypadku zostanie przekroczony prég ekonomiczne;j
szkodliwosci, system wskazuje na konieczno$¢ wykonania zabiegu. Ponadto system
zawiera cze$¢ instruktazowa, dzieki ktdrej mozna prawidlowo kontrolowa¢ plantacje
i podejmowac decyzje o optymalnym terminie zabiegu. Dla kazdego gatunku agro-
faga podano podstawowe informacje o jego morfologii, biologii oraz metodach pro-
wadzenia obserwacji polowych, a takze wartosci progéw ekonomicznej szkodliwosci.

6.5. Chemiczne metody ochrony

Decydujac si¢ na zastosowanie srodka ochrony roslin nalezy przeanalizowa¢
liczbe i rodzaj zabiegéw wykonanych w latach wczesniejszych. Ma to szczegél-
ne znaczenie w aspekcie uodparniania si¢ owaddéw na substancje z réznych grup
chemicznych zawartych w insektycydach. Z uwagi na wystepowanie szkodni-
kow zwykle w duzej liczebnosci, istnieje ryzyko uodpornienia si¢ czg¢sci lub calej
populacji na dang substancje czynng. Dlatego stosowanie przemienne $rodkow
z roznych grup chemicznych skutecznie ogranicza wyselekcjonowanie populacji
odpornej. Dla sporej grupy szkodnikéw nie opracowano jeszcze metod alterna-
tywnych. Stosujac chemiczne $rodki ochrony roslin nalezy postepowa¢ zgodnie
z instrukcja stosowania zawartg na etykiecie, w sposob nie zagrazajacy uzytkow-
nikowi i $rodowisku (takze wodnemu) oraz majac na uwadze zakres temperatur
optymalny dla dziatania danego $rodka.

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

Zmniejszenie liczby zabiegdéw oraz ich czestotliwo$ci mozna ograniczy¢ po-
przez laczne stosowanie réznych srodkéw ochrony roélin i nawozéw plynnych.
Nalezy jednak pamieta¢, ze niektdre wlasciwosci poszczegdlnych substancji moga
okaza¢ si¢ po zmieszaniu silniejsze. Dlatego przed podjeciem decyzji nalezy ko-
niecznie uzyska¢ informacje potwierdzajace takg mozliwos¢ w praktyce. Bar-
dziej szczegdétowe dane mozna znalez¢ w etykiecie danego srodka ochrony roslin,
u producenta lub w odpowiedniej instytucji naukowo-badawczej.
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Naturalni wrogowie (drapiezcy i pasozyty) nie s w stanie w sposéb ciagly re-
dukowac¢ liczebnosci populacji szkodnikéw do poziomu ponizej progdéw ekono-
micznej szkodliwosci. Jednak integrowana ochrona zaktada prowadzenie ochrony
racjonalnej, tzn. w sposéb maksymalnie wykorzystujacy dziatalnos¢ pozytecznej
entomofauny:

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

« stosowanie selektywnych srodkéow ochrony roslin w odpowiednim terminie
(lub mieszanin, w tym z nawozami);

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

W uprawach maku, z uwagi na najliczniej wystepujace gatunki szkodnikow,
pojawiac si¢ moga nastepujace czynniki biologiczne: wirusy, bakterie, grzyby
owadobdjcze, biedronki, zlotooki, bzygowate, muchéwki z rodzaju Aphidoletes,
gasieniczniki, pajaki, gryzonie i ptaki zjadajace chrzaszcze (i ich larwy) oraz ga-
sienice.

Aktualnie w Polsce nie ma zarejestrowanych insektycydéw przeznaczonych do
stosowania w uprawie maku.

Swiatowym liderem w produkcji maku sg od wielu lat Czechy, gdzie stosuje sie
chemiczng ochrong plantacji przed szkodnikami i dopuszczonych do stosowania
jest kilka insektycydow zawierajacych m.in. z grupy karbaminianéw - pirymi-
karb zwalczajacy mszyce, z grupy pyretroidéw — zeta-cypermetryne zwalczajaca
mszyce, deltametryne i cypermetryne zwalczajace tuszela makowca oraz z grupy
neonikotynoidéw - acetamipryd zwalczajacy pryszczarka makéwkowiaka (Havel
2018).



7. ODPORNOSC AGROFAGOW NA SRODKI
OCHRONY ROSLIN

7.1. Odpornos¢ chwastéw na srodki ochrony roslin

Uodparnianie si¢ chwastéw na herbicydy to naturalne zjawisko dziedziczenia
zdolnosci przezywania zabiegéw herbicydowych. Oznacza to, Ze w populacji
chwastéw stopniowo wzrasta liczba osobnikéw odpornych, ktére poczatkowo
nie wykazywaly cech odpornosci na srodki ochrony roslin. O petnej odpornosci
na herbicydy méwi si¢ wowczas, gdy chwast jest zdolny do przetrwania i wyda-
nia plennych nasion. We wspoélczesnym rolnictwie odpornos$¢ chwastow na her-
bicydy jest przyczyng strat zaréwno ekonomicznych, jak i ekologicznych. Uod-
parnianie si¢ chwastéw na herbicydy, to nie to samo, co naturalna odpornos¢
niektérych gatunkéw na okreslony herbicyd. Zjawisko uodparniania si¢ chwa-
stow zawsze dotyczy herbicydu, ktory powinien zwalczy¢ dany gatunek chwastu.
W praktyce rolniczej jednym z przejawdw odpornosci jest spadek skutecznosci
zabiegéw herbicydowych. Jednak nie kazdy przypadek braku skutecznosci za-
biegu chemicznego to odpornos¢, bowiem nieskutecznos¢ dzialania herbicydu
moze 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¢ chwastéw odpornych na plantacji mowi sie
wowczas, gdy:

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

« miejscem wystepowania skupisk chwastow nie sg obrzeza pol, lecz rézne miej-
sca na plantacji;

« pozostale gatunki chwastéw wrazliwych na dany herbicyd zostaly zwalczone;

« z historii pola wynika, ze stopniowo pogarszala si¢ efektywnos¢ stosowanego
herbicydu w stosunku do jednego lub kilku gatunkdéw;

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

« na sgsiednich polach stwierdzono wystepowanie chwastéw odpornych na ten
sam herbicyd lub t3 sama grupe chemiczng.
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Waznym i efektywnym dzialaniem w walce z groznymi i silnie rozprzestrzenia-
jacymi si¢ gatunkami chwastow sg integrowane systemy ochrony z uwzglednieniem
wiasciwej agrotechniki, pfodozmianu i ochrony niechemicznej (zabiegi mechanicz-
ne), w ktorych liczba zabiegéw herbicydowych jest zredukowana do uzasadnione-
go ekonomicznie minimum. Pola, na ktdrych nie stosuje si¢ prawidtowego ptodo-
zmianu lub znacznie si¢ go ogranicza na rzecz np. duzego udziatu zbdz ozimych
lub wprowadza si¢ uproszczenia zabiegowe (np. brak orki glebokiej), sg szczegdlnie
narazone na wyselekcjonowanie osobnikéw odpornych na herbicydy. Elementem
skutecznie ograniczajacym ryzyko powstania odpornych chwastow jest wigc trady-
cyjny plodozmian, w ktérym zboza stanowig maksymalnie 50% uprawianych roslin
w cyklu rotacji. Wysiew roznych upraw narzuca koniecznos¢ rotacji stosowanych
herbicydow, ale takze zakldca cykl rozwojowy wielu gatunkéw chwastéw. Nastepu-
je znaczna zmiana ilo§ciowo-jakosciowa w kietkowaniu chwastéw z uwagi na od-
mienny sposob przygotowania gleby w réznym okresie agrotechnicznym (rézny
czas wysiewu roslin uprawnych). Orka siewna i uprawki mechaniczne po wscho-
dach w skuteczny sposoéb eliminujg kietkujace chwasty. Niemale znaczenie ma takze
stosowanie kwalifikowanego i pozbawionego nasion chwastéw materiatu siewnego.

Duzy wplyw na powstawanie odpornosci majg wlasciwosci biologiczne poszcze-
golnych gatunkéw chwastéw. Gatunki wydajace duza liczbe nasion z jednej rosliny,
dajace kilka pokolent w ciagu roku, o nasionach atwo rozprzestrzeniajacych si¢ na
znaczne odleglosci, a takze obcopylne wykazujg zmiennos¢ genetyczna, dzigki cze-
mu w populacji wystepuje wiele biotypéw. U tych gatunkéw odpornos¢ na herbicydy
pojawia sie szybciej, w poréwnaniu z gatunkami o mniejszym zréznicowaniu biolo-
gicznym i genetycznym. Obecnie w Polsce gatunkami, u ktdrych najszybciej rozwi-
ja sie odpornos¢ sa gatunki jednoliScienne: miotta zbozowa (Apera spica-venti), wy-
czyniec polny (Alopecurus myosuroides), w mniejszym stopniu owies gtuchy (Avena
fatua), stoktosy (Bromus spp.), a z gatunkéw dwulisciennych: chaber blawatek (Cen-
taura cyanus). Nalezy jednak zaznaczy¢, ze odporno$¢ moze dotyczy¢ kazdego gatun-
ku chwastu. Szybkos¢ selekcji biotypéw odpornych na herbicydy uzalezniona jest tak-
ze od mechanizmu dziatania herbicydéw. Odpornos¢ chwastdéw najszybciej pojawita
si¢ po wprowadzeniu do rolnictwa herbicydéw sulfonylomocznikowych, ktére dzialaja
jako inhibitory syntetazy acetylomleczanowej (ALS). Srodki te charakteryzuja sie duzg
aktywnoscig biologiczng w bardzo matych dawkach i ze wzgledu na stosunkowo niski
koszt sa przez wielu rolnikéw chetnie stosowane. Decydujac si¢ na chemiczng metode
odchwaszczania, nalezy stosowac herbicydy z réznych grup chemicznych i o réznym
mechanizmie dzialania (nie wystarczy stosowanie innej substancji z tej samej grupy
chemicznej). Przy wyborze herbicydu do zabiegu warto korzysta¢ z tabel klasyfikuja-
cych herbicydy wedlug mechanizmu dziatania np. opracowanych wg HRAC (Herbici-
de Resistance Action Committee). Wprowadzenie rotacji herbicydéw (o réznym me-
chanizmie dziatania) nie tylko znacznie opdzni pojawianie si¢ odpornosci na polu, ale
takze pomoze w doborze odpowiedniego herbicydu do zwalczania osobnikéw, ktére
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odporno$¢ juz nabyly. Kazdy producent rodlinny i doradca powinien zapozna¢ si¢
szczegotowo z klasyfikacja herbicydéw wg HRAC i zgodnie z ponizsza tabela (tab. 13)
dokonywac¢ ich rotacji. W praktyce bardzo rzadko spotyka sie odpornos¢ na jedna sub-
stancje czynng (odpornos¢ prosta), czesciej wystepuje odpornos¢ krzyzowa na co naj-
mniej dwie substancje z tej samej grupy chemicznej lub o tym samym mechanizmie
dziafania. Mozliwa, ale znacznie rzadsza jest odpornos¢ wielokrotna dotyczaca dwdch
lub wigcej substancji o réznych mechanizmach dzialania. Zapoznanie si¢ z przyna-
leznoscig poszczegolnych substancji do konkretnych klas okreslajacych mechanizm
dziatania herbicydéw znacznie przyczynia si¢ do opdznienia selekcji osobnikéw od-
pornych, a w przypadku wystapienia odpornosci zwigksza prawdopodobienstwo sku-
tecznego wyeliminowania biotypéw odpornych. Tabela 13. zostata przygotowana na
podstawie opracowania HRAC. Poszczeg6lne mechanizmy dziatania herbicydéw oraz
ewentualne podklasy (np. C1, C2, C3) oznaczono kodem literowym.

Tabela 13. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw wedtug mechanizmu dziatania

Grupa

wg HRAC Grupa chemiczna Substancja czynna

Mechanizm dzialania

chizalafop-P

) fenoksaprop-P
arylofenoksypropionaty

FOP
Inhibitory ( ) propachizafop

karboksylazy acetylo A haloksyfop-R
CoA (graminicydy)

fluazyfop-P

. cykloksydym
cykloheksanediony (DIM) kletodym

fenylopirazoliny pinoksaden

amidosulfuron
chlorosulfuron
flazasulfuron
jodosulfuron
mezosulfuron
metsulfuron
Inhibitory syntazy foramsulfuron
acetylomleczanowej B sulfonylomoczniki rimsulfuron
ALS tifensulfuron
triasulfuron
sulfosulfuron
triflursulfuron
tritosulfuron
prosulfuron
nikosulfuron
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Tabela 13. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw wedtug mechanizmu dziatania - cd.

. . . Grupa . .
Mechanizm dzialania wg HRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
imidazolinony imazamoks
ibi fl 1
Inhibitory syntazy . triazolopirymidyny . orasulam
acetylomleczanowej B piroksysulam
ALS Ifonyloaminokarbonyl
suffony oaminokarbonylo- propoksykarbazon
triazolinony
triazyny terbutylazyna
triazvnon metamitron
Inhibiotory yRony metrybuzyna
fotosyntezy C1
w fotosystemie IT uracyle lenacyl
pyridazinony chlorydazon
fenylokarbaminiany fenmedifam
Inhibiotory
fotosyntezy C2 moczniki chlorotoluron
w fotosystemie II
Inhibiotory nitryle bromoksynil
fotosyntezy C3
w fotosystemie I1 benzotidiazinony bentazon
Inhibiotory . .
fotosystemu I D dwupirydyle dikwat
ibi dwufenyloeter bifenoks
Inhibitory Yy Y oksyfluorofen
enzymu oksydazy E
protoporfiynogenowej fenylopyrazole pyraflufen
(PPO)
triazolinony karfentrazon
pirydynokarboksamidy diflufenikan
F1
inne flurochloridon
. mezotrion
Ibr;I;i\ll)rllti(l)(ré);’syntezy trojketony sulkotrion
F2 tembotrion
izoksazole izoksaflutol
F3 izoksazolidinony chlomazon
Inhibitory enzymu . . .
syntazy EPSP G aminofosfoniany glifosat
Inhibitory
enzymu syntetazy H aminofosfoniany glufosynat amonowy
glutaminowej
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Tabela 13. Klasyfikacja substancji czynnych herbicydéw wedtug mechanizmu dziatania - cd.

chinolinokarboksylowego

. . . Grupa . .
Mechanizm dzialania wg HRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
dwunitroaniliny pendimetalina
K1
benzamidy propyzamid
K2 karbaminiany chlorprofam
Inhibitory tworzenia dimetachlor
mikrotubuli metazachlor
i podzialow chloroacetanilidy metolachlor
komérkowych dimetenamid
K3 petoksamid
acetamidy napropamid
oksyacetamidy flufenacet
Inhibitory syntezy tiokarbaminiany prosulfokarb
lipidéw o dziataniu N
innym niz grupa A benzofurany etofumesat
2,4-D
pochodne kwasu dlChl\l/(I)é%fp_P
fenoksykarboksylowego MCPB
mekoprop
pochodna kwasu .
benzoesowego dikamba
Syntetyczne auksyny (6]
aminopyralid
pochodne kwasu fc]hloli(yrahd
pyridinokarboksylowego UIOKSYPYT
pikloram
trichlopyr
pochodna kwasu chinomerak

7.2. Odpornos¢ grzybéw chorobotwdrczych na srodki ochrony roslin

Odpornosé¢ grzyboéw na fungicydy ma miejsce wtedy, gdy dotychczas stoso-
wana substancja czynna (s.cz.) zawarta w $rodku staje si¢ mniej skuteczna lub
calkowicie nie zwalcza okreslonego gatunku grzyba. Z jednej strony zjawisko
to zwigzane jest z naturalng zmienno$ciag organizmodw, powstajaca w wyniku
rozmnazania plciowego, mutacji itp. z drugiej strony wynika z presji selekcyj-
nej, ktérej przyczyna jest czeste stosowanie danej substancji czynnej (Kryczyn-

ski i Weber 2010).
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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¢ koniecznos$¢ ich intensywnego
zwalczania. W czasie, gdy czeste stosowanie s.cz. prowadzi do niedostatecznego
zwalczania grzyba chorobotworczego, moze oznaczaé, ze mamy do czynienia ze
zjawiskiem uodparniania. Sytuacja ta dotyczy przede wszystkim s.cz. fungicydow,
dzialajacych na pojedyncze miejsce docelowe w komorkach grzyba, ktérych bio-
synteza lub funkcjonowanie jest uwarunkowane tylko jednym genem. Wowczas
zmiana w obrebie tego genu jest bardzo fatwa i moze doprowadzi¢ do powstania
formy odpornej grzyba na s.cz. Takim selektywnym mechanizmem dzialania cha-
rakteryzujg si¢ powszechnie stosowne na plantacjach substancje z grup chemicz-
nych, jak np. benzimidazole, imidazole, czy o sredniej selektywnosci, np. triazole
czy strobiluryny.

W wyniku presji selekcyjnej przez stosowane fungicydy, wrazliwe popu-
lacje grzyba, ktére wczesniej istnialty w srodowisku, oraz powstate w wyniku
zmiennos$ci lub mutacji sg eliminowane, a formy odporne rozwijajg i roz-
mnazajg si¢ (Delp i Dekker 1985). Po pewnym czasie ta druga czes$¢ popula-
cji staje sie¢ dominujaca. Czesto tez moze wystepowac odpornos¢ krzyzowa.
Polega ona na tym, ze forma grzyba odporna na jeden fungicyd, jest odpor-
na réwniez na inne s.cz. o tym samym mechanizmie dzialania. Jednoczes$nie
coraz cze$ciej wystepuje zjawisko wielokrotnego oporu, polegajace na wy-
ksztalceniu przez niektdre szczepy grzybéw odpornosci na dwie lub wiecej
substancji czynnych, nalezacych do grup fungicydéw o réznych mechani-
zmach dzialania na komorki grzyba (Wegorek i wsp. 2013). W konsekwencji
dziatanie grzybobdjcze takich fungicydow, zastosowanych w zalecanej daw-
ce, stabnie lub calkowicie zanika.

Wystepowanie form grzybow 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 ich
rozprzestrzenianiu (Wegorek i wsp. 2013).

Substancje nieselektywne dzialajace wielostronnie, zaburzaja w komoérkach
grzybow jednoczesnie wiele proceséw, np. zakldcajg procesy energetyczne regu-
lowane wieloma genami. W tym przypadku ryzyko uodparniania si¢ grzybow jest
bardzo mate (Kryczynski i Weber 2010). Wtasciwosci tych substancji s3 wyko-
rzystywane miedzy innymi w realizowaniu strategii antyodpornosciowej, czy do
zwalczania odpornych form patogendw.

Jezeli przeciwko sprawcom choréb wykorzystywane beda substancje czyn-
ne nalezace np. do grupy chemicznej triazoli, czy benzimidazoli, istnieje re-
alne niebezpieczenstwo powstania odpornosci. Jest to bardzo prawdopo-
dobne, zwlaszcza gdy zarejestrowana do stosowania w uprawie maku bedzie



80 Metodyka integrowanej ochrony maku dla doradcéw

poczatkowo jedna lub dwie s.cz. i jesli zwalczany organizm chorobotwoérczy

np. grzyb patogeniczny, bedzie takiemu zjawisku podlegal. Ryzyko powstania

form odpornych grzybdéw, zalezne jest nie tylko od grupy chemicznej i sub-
stancji czynnej, ktdra jest stosowana, ale roéwniez od gatunku zwalczanego
grzyba. Stosunkowo czesto identyfikuje sie szczepy grzybow, np. Botrytis cine-
rea, Sclerotina sclerotiorum, odporne na s.cz. fungicydéw w uprawach réznych
roslin. Na przyklad, gdy do zwalczania B. cinerea, sprawcy szarej plesni, uzy-
wana bedzie, w przypadku zarejestrowania, s.cz. z grupy chemicznej benzimi-
dazole, to ryzyko, ze ten gatunek grzyba moze si¢ uodporni¢ na te substancje
jest wysokie. Natomiast przy ewentualnym stosowaniu s.cz. z grupy dikarbok-
syamidow bedzie nizsze, ale nie oznacza to, ze nie wystapi po dluzszym czasie
jej stosowania.

Jezeli pojawi si¢ koniecznos$¢ oraz mozliwos¢ zwalczania sprawcéw chorob

w uprawie maku, aby skuteczno$¢ dziatania zastosowanych s.cz. nie ulegla obni-

zeniu, nalezy przestrzega¢ kilku waznych zasad. Do najwazniejszych regul prze-

ciwdziatania wystapieniu odpornosci grzybow naleza:

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

« przemienne stosowanie fungicydoéw z s.cz. nalezacymi do réznych grup che-
micznych, najlepiej wielosktadnikowych, wsréd ktérych sg s.cz. o dziataniu
nieselektywnym;

« wykonanie zabiegu w optymalnym terminie, najlepiej poprzedzajacym poja-
wienie si¢ widocznych objawdw obecnosci grzyba chorobotwdrczego;

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

« stale monitorowanie poziomu wrazliwosci zwalczanego grzyba;

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

o gdy tylko jest to mozliwe nalezy stosowa¢ metody niechemiczne (biolo-
giczne, hodowlane, agrotechniczne), poniewaz w ten sposob ogranicza sie
stosowanie $rodkéw chemicznych, a to zmniejsza ryzyko powstawania od-
pornosci.

Zapoznanie si¢ z przynaleznoscia poszczegdlnych substancji do konkret-
nych klas okreslajgcych mechanizm dzialania fungicydéw znacznie przyczyni
sie do opdznienia selekcji populacji odpornych, a w przypadku juz wystapienia
odpornosci zwigkszy prawdopodobienstwo skutecznego wyeliminowania form
odpornych. Tabela 14. zostala przygotowana na podstawie opracowania FRAC.
Poszczegélne mechanizmy dzialania fungicydéw oraz ewentualne podklasy
(np. A1, A2, A3) oznaczono kodem literowym.
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Tabela 14. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce, wedtug mechanizmu dziatania.

Grupa

Mechanizm dzialania wg FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
benalaksyl
. benalaksyl-M
Al fenyloamidy metalaksyl
Zakldcenie syntezy metalaksyl-M
kwaséw nukleinowych
A2 pirymidyny bupirymat
A3 izoksazole hymeksazol
Bl benzimidiazole tiofanat metylowy
B3 benzamidy zoksamid
Blokowanie procesow
podziatu komoérek B4 pochodne pencykuron
fenylomocznika 4
B5 benzamidy fluopikolid
C2 fenylobenzamidy flutolanil
2 plrydynylo.etyloben— fluopyram
zamidy
biksafen
boksalid
fluksapyroksad
izopirazam
C2 karboksyamidy karboksyna
penflufen
Zakldcenie procesow pentiopyrad
oddychania sedeksan
boskalid
azoksystrobina
dimoksystrobina
fluoksastrobina
strobiluryny krezoksym metylowy
C3 pikoksystrobina
piraklostrobina
trifloksystrobina
oksazolidyny famoksat
C3 imidazoliny fenamidon
C4 cyjanoimidiazole cyjazofamid
Zakldcenie proceséw C5 pochodne aniliny fluazynam
oddychania ; ; .
C7 tiofenokarboksyamidy siltiofam
C8 pochodne ametoktradyna

pirymidynoamin
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Tabela 14. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce, wedtug mechanizmu dziatania - cd.

cynamonowego

. . . Grupa . .
Mechanizm dzialania wg FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
Hamowanie biosyntezy cyprodynil
aminokwasow D1 anilinopirymidyny mepanipirym
i bialek pirimetanil

El fenoksychinony chinoksyfen
Zakl6canie
przekazywania El chinazoliny proquinazid
sygnatéw E2 fenylopirole fludioksonil
osmotycznych
E3 dikarboksymidy iprodion
Zakldcanie syntezy .
lipidéw F4 karbaminiany propamokarb
. imazalil
Gl imidazole
prochloraz
bromukonazol
cyprokonazol
difenokonazol
epoksykonazol
flutriafol
fenbukonazol
ipkonazol
Hamowanie Gl triazole mitlk (1))nazol.1
biosyntezy myklobutani
ergosterolu p enlfonazol
propikonazol
protiokonazol
tebukonazol
tetrakonazol
triadimenol
tritikonazol
G2 ketoaminy spiroksamina
G2 morfoliny fenp rop}dyna
fenpropimorf
Hamowanie G3 hydroksyanilidy fenheksamid
biosyntezy
ergosterolu G3 pirazole fenpyrazamina
H5 amidy mandipropamid
Blokowame/ syntezy H5 Karbaminiany bentl(.)wahkarb
celulozy w $cianach welifanalat
komérkowych
H5 pochodne kwasu dimetomorf
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Tabela 14. Klasyfikacja substancji czynnych fungicydéw dopuszczonych do stosowania

w Polsce, wedtug mechanizmu dziatania - cd.

Grupa

Mechanizm dzialania wg FRAC Grupa chemiczna Substancja czynna
U iminoacetylomoczniki cymoksanil
. fosetyl-Al
v fosfoniany fosfonian dipotasu
Mechanizm dziatania U6 fenyloacetamidy cyflufenamid
nie jest w pelni Us pochodne ketonu metrafenon
poznany difenylowego ctrateno
pochodne .
U8 arylofenyloketonu pyriofenon
U12 pochodne guanidyny dodyna
tlenochlorek miedziowy
tlenek miedzi
Ml zwiazki miedziowe tréjzasadowy siarczan
miedzi
wodorotlenek miedziowy
M2 zwigzki siarkowe siarka
Mechanizm dzialania manlfozeb
jest wielokierunkowy M3 ditiokarbaminiany metl‘ram
propineb
tiuram
M4 ftalamidy folpet
kaptan
M5 chloronitryle chlorotalonil
M9 antrachinony ditianon

7.3. Odpornos¢ szkodnikéw na srodki ochrony roslin

Zjawisko odpornosci szkodnikéw na srodki ochrony roslin stale przybiera na sile

i ze wzgledu na ciaggly nacisk selekcyjny bedzie towarzyszylo rolnictwu i ochro-

nie roélin w przyszlosci. Opiera si¢ ono na wyksztalconych ewolucyjnie mecha-

nizmach, ktére sa regulowane genetycznie i dotycza wszystkich organizmoéw

zywych. W ochronie roslin méwimy o odpornosci wowczas, kiedy dana substan-
cja czynna, poczatkowo skuteczna w zwalczaniu konkretnego gatunku agrofaga
z uptywem czasu traci te zdolno$¢, co przejawia si¢ narastaniem przezywalnosci

coraz wigkszej liczby osobnikdéw w kolejnych pokoleniach zwalczanej populaciji.
Im wigksze zroznicowanie genetyczne gatunku, tym wigksze prawdopodobien-
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stwo szybkiego wyselekcjonowania si¢ osobnikéw odpornych. Duze znaczenie
majg réwniez inne cechy gatunkowe, takie jak plodnos¢, ilo$¢ pokolen w sezonie
wegetacyjnym, zdolnos$¢ do migracji i rozprzestrzeniania si¢ w srodowisku, prze-
zywalno$¢ i inne. Szybkos¢ wyksztalcania sie odpornosci zalezy réwniez od wia-
$ciwosci fizykochemicznych substancji czynnych oraz mechanizmu lub mechani-
zmoOw ich dzialania (Malinowski 2003).

Strategie przeciwdziatania odpornosci szkodnikéw na srodki ochrony roslin
s3 podobne w odniesieniu do wszystkich gatunkéw organizméw (Wegorek i wsp.
2013):

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

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

3. Nalezy zminimalizowa¢ presje¢ selekcyjng srodkami chemicznymi poprzez
stalg rotacje substancji czynnych z réznych grup chemicznych i o ré6znych
mechanizmach dzialania.

4. W niektérych przypadkach (gléwnie w odniesieniu do chwastow) zaleca si¢
stosowanie mieszanin substancji czynnych z réznych grup chemicznych.

5. Stosowac srodki ochrony roslin zgodnie z etykieta.

6. Terminy zabiegéw i dawki preparatéw dostosowaé optymalnie do najbar-
dziej wrazliwego stadium szkodnika, przekroczenia progu ekonomicznej
szkodliwosci, prognozy pogody, majac na uwadze ochrone srodowiska
i réznorodnosci biologiczne;.

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

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



8. METODY BIOLOGICZNE | OCHRONA
ORGANIZMOW POZYTECZNYCH
W INTEGROWANEJ OCHRONIE

Walka biologiczna to sterowana przez czlowieka dziatalnos¢ wykorzystujaca owa-
dy pozyteczne, w celu ograniczenia liczebnosci szkodnikdéw na uprawach. Moze
by¢ to wykorzystanie wiruséw, chorobotwoérczych mikroorganizméw (bakterii,
grzybéw) oraz makroorganizméw (drapieznych roztoczy oraz drapieznych i pa-
sozytniczych owadéw) do zwalczania szkodnikéw roélin, patogenéw i chwastow.
Taka walke nazywamy metodg biologiczna, opiera si¢ ona na trzech gléwnych
strategiach:
1. Kklasycznej - introdukcji, polegajacej na osiedlaniu na nowych terenach
wrogdéw naturalnych, sprowadzonych z innych regionéw lub kontynentéw;
2. konserwacyjnej polegajacej na ochronie organizméw pozytecznych po-
przez dokonywanie korzystnych dla nich zmian w §rodowisku oraz stoso-
wanie selektywnych srodkéw ochrony roslin;
3. augmentatywnej — czasowej kolonizacji czyli okresowym wprowadzaniem
wrogdow naturalnych danego agrofaga, na uprawy, na ktérych on nie wyste-
puje wcale lub w niewielkiej liczebnosci.

W uprawach polowych matoobszarowych, w tym na uprawach maku moz-
na wykorzysta¢ metode konserwacyjna, polegajaca na wykorzystaniu wystepuja-
cych na obszarach rolniczych i lesnych elementéw krajobrazu, ktére umozliwia-
ja 1 wzmacniajg rozwdj populacji pozytecznych organizméw naturalnie w nich
wystepujacych. Giéwnym celem podejmowanych dzialan jest poprawa jakosci
srodowiska zycia tych organizméw poprzez urozmaicenie krajobrazu, tworzenie
zacienien i kryjowek, odpowiednich miejsc zimowania oraz zabezpieczenie bazy
pokarmowej dla naturalnie wystepujacych wrogéw agrofagéw. Bardzo waznym
elementem tej strategii jest rOwniez racjonalne stosowanie selektywnych srodkow
chemicznych, pozwalajace na ograniczenie ich negatywnego wplywu na organi-
zmy pozyteczne. Bioroznorodnosc¢ rolnicza jest najcenniejszym dziedzictwem
biologicznym dla czlowieka. Ta ré6znorodnos$¢ jest naszym zabezpieczeniem
przed kleska nieurodzaju, atakiem szkodnikéw czy chorobami roslin. Upra-
wy maku stwarzaja dobre warunki bytowania oraz rozwoju bardzo wielu gatun-
kow owaddéw. Na polach, podobnie jak na miedzach, zyje wiele gatunkéw owa-
doéw pasozytniczych i drapieznych, ktére wspomagaja rolnikow w ograniczaniu
liczebnosci fitofagéw. Wazna jest duza réznorodnos$¢ gatunkowa roslin w agro-
ekosystemach. Ponadto powstawanie ogromnych obszarowo pdl i likwidacja
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nieproduktywnych, z rolniczego punktu widzenia, zarosli i zakrzewien $rédpol-
nych powoduje zmniejszenie naturalnych zbiorowisk roslinnych bedacych sie-
dliskiem owaddéw pozytecznych. Sg one istotnym elementem naturalnego opo-
ru $rodowiska przed gradacjg szkodnikéw. Dlatego wazne jest, Zeby na polach
uprawnych zauwazac nie tylko szkodniki, ale takze ich wrogéw naturalnych, kto-
rych rola bardzo czesto jest niedoceniana. W obrebie relacji wystepujacych po-
miedzy szkodnikiem a jego wrogiem naturalnym nalezy wymieni¢ drapieznic-
two, gdzie drapiezca to organizm, ktéry zabija i zjada osobniki innego gatunku
(uktfad: drapiezca-ofiara). Drapiezca jest zwykle wigkszy od swojej ofiary i do swo-
jego rozwoju potrzebuje przewaznie wiecej niz jednej ofiary. Kolejng zaleznoscig
jest pasozytnictwo. Pasozyt wykorzystuje stale lub okresowo inne organizmy jako
zrodlo pozywienia i Srodowisko zycia, natomiast osobnik, ktéry ponosi szkody
jest zywicielem. Istnieja dwa rodzaje pasozytnictwa: pasozytnictwo zewnetrzne,
kiedy pasozyt pewna czes¢ zycia spedza na zywicielu (ektopasozyt) i wewnetrzne,
kiedy przebywa wewnatrz jego ciata (endopasozyt). W obrebie pasozytow wyroz-
nia si¢ parazytoidy. Sg to pasozyty, ktorych larwy zywia sie cialem gospodarza
ostatecznie zabijajac zywiciela, a dorosle osobniki zyja wolno. Wigkszo$¢ organi-
zmow pasozytujacych na szkodnikach to parazytoidy (Kochman i Wegorek 1997).

Jedna z wazniejszych grup wystepujacych w agroekosystemie sg chrzaszcze,
gdyz bedac niewyspecjalizowanymi drapiezcami spelniaja wazna role jako natu-
ralni wrogowie szkodnikéw rosdlinnych. Bardzo wazne, z gospodarczego punk-
tu widzenia, w regulacji populacji fitofagéw wystepujacych na roslinach, tak-
ze w uprawie maku s3 biedronkowate - Coccinellidae. Na $wiecie opisanych
jest 3 500 biedronek, a w Polsce mamy ich ponad 70 gatunkéw. Te pozyteczne
chrzaszcze s3 naturalnymi wrogami czerwcéw, maczlikéw oraz roztoczy. Owady
te s3 waznymi regulatorami liczebnosci mszyc w agrocenozach. Na dynamike li-
czebnosci Coccinellidae wplywaé moze caly szereg czynnikéw, a jednym z waz-
niejszych jest synchronizacja ukladu drapiezca-ofiara. Zdaniem Ciepielewskiej
(1991), wzrost populacji biedronek wystepuje w czasie wzrostu populacji mszyc
na rolinach. Zaden gatunek biedronek nie jest zagrozony przez czynniki natural-
ne, takie jak np. inni drapiezcy, z powodu duzej zdolnosci reprodukcyjnej. Jed-
nakze liczebnos¢ i rozmieszczenie gatunkéw z tej rodziny w srodowisku natural-
nym drastycznie spada z powodu zanieczyszczenia srodowiska i powszechnego
stosowania pestycydéw. Do najczesciej spotykanych w Polsce biedronek naleza
biedronka siedmiokropka (Coccinella septempunctata) (fot. 41), biedronka dwu-
kropka (Adalia bipunctata), biedronka wrzecigzka (Propylea quatuordecimpunc-
tata), skulik przedziorkowiec (Stethorus punctillum), a ostatnio biedronka azja-
tycka (Harmonia axyridis) (fot. 42). Zdecydowana wiekszos¢ zimuje jako owady
doroste ukryta w dziuplach drzew, pod korg, a niektore z nich takze w siedliskach
ludzkich, co w duzej mierze dotyczy biedronki azjatyckiej. Adalia bipunctata zi-
muje pod korg drzew i krzewiastych gatunkéw wierzb w niewielkich skupiskach
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- zwykle po 2 do 16 sztuk (Pruszynski i Lipa 1970). Owady te sa bardzo ruchliwe,
a do tego sprawnie latajg. Larwa biedronki podczas swojego rozwoju jest w stanie
zniszczy¢ nawet do dwdch tysiecy mszyc. Postacie doroste zjadaja od 30 do 250
sztuk w ciggu dnia. Niektore gatunki, np. biedronka dwukropka, bywaja wykorzy-
stywane w rolnictwie, do biologicznego zwalczania mszyc, natomiast biedronka
pokropka wysaczka (Halyzia sedecimguttata) jest jedynym gatunkiem w Polsce
zywigcym sie grzybami (fot. 43).

Duza grupg sa drapiezne owady z rodziny biegaczowatych (Carabidae). Z uwa-
gi na to, ze zoofagicznym Carabidae przypisuje si¢ duza role w ograniczaniu wy-
stepowania ilo$ciowego fitofagdw, gatunki te zostaly objete cz¢$ciowa ochrong
prawna (Szyszko 2002). W Polsce przedstawiciele rodziny biegaczowatych stano-
wig jedna z wigkszych grup owaddéw. Zaliczanych jest do niej ponad 500 gatun-
kow chrzaszczy. Wigkszos¢ z nich prowadzi naziemny tryb zycia — na powierzchni
oraz w wierzchnich warstwach organicznych gleby, gdzie poszukuja pozywienia,
rozmnazajg sie i zimuja. Wyrdznia sie biegacze epigeiczne, $ciétkowo-glebowe
i glebowe. Wiekszos¢ owaddw dorostych, jak réwniez larw Zeruje noca. Larwy
biegaczowatych sg bardzo ruchliwe, a czesto réwniez bardziej drapiezne niz osob-
niki doroste. Wsrod biegaczowatych wystepuje zjawisko specjalizacji pokarmo-
wej. Ich ofiarami mogg by¢ larwy i postaci doroste owaddw, pierscienice, §limaki
i inne drobne organizmy, w tym réwniez drapiezne (Ignatowicz i Olszak 1998).
Do ofiar biegaczowatych zaliczaja si¢ rowniez mszyce, gasienice motyli np. rolnic,
lub larwy, nieruchome poczwarki owadéw oraz dzdzownice. Przypuszczalnie to
wlasnie stanowiska roslinne z udzialem krzewow i drzew maja najwigksze znacze-
nie w programach biologicznej walki ze szkodnikami roslin, bowiem charaktery-
zuja si¢ one bogatym skfadem gatunkowym biegaczowatych. Czynnikiem wply-
wajacym na roznorodnosc¢ i wielko$¢ zgrupowan biegaczowatych jest nawozenie
mineralne i organiczne. Carabidae (fot. 44) mogg by¢ wskaznikiem bioréznorod-
nosci w fitocenozach klimatu umiarkowanego, z uwagi na ich dobrze poznana
systematyke oraz fatwo$¢ pozyskania materialu. W Wielkopolsce na powierzchni
pol uprawnych, na ktérych stosuje sie integrowana produkcje okoto 50% bada-
nych zgrupowan stanowit Harpalus rufipes. Innymi gatunkami licznie wystepuja-
cymi w uprawach sg: Calathus ambiguus, Bembidion quadrimaculatum i Poecilus
cupreus oraz Pterostichus melanarius (Nietupski i wsp. 2015).

Réwniez chrzgszcze z rodziny kusakowatych (Staphylinidae) naleza do owa-
doéw ograniczajacych liczebnos$¢ szkodnikow (fot. 45). Jest to najliczniejsza ro-
dzina owadéw w Polsce reprezentowana przez ponad 1 400 gatunkéw. Zaréwno
formy larwalne, jak i imagines poluja na rézne drobne organizmy. Do najcze-
$ciej spotykanych gatunkéw wsrdd Staphylinidae naleza: rydzenica (Aleochora bi-
lineata), skorogonek (Tachyporus hypnorum) oraz nawozak (Philothus fuscipes).
Wystepuja one w réznych srodowiskach. Wiosng nastepuje wzrost liczby gatun-
kéw, co spowodowane jest migracja Staphylinidae do nowych ekologicznych nisz
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utworzonych w zmodyfikowanym srodowisku. Uwaza sie, ze kusakowate sg dra-
piezcami stabo przystosowanymi, uprawiajacymi fowiectwo przewaznie przygod-
nie, niszczacymi jaja owadoéw, larwy stodyszka i pchetki oraz poczwarki, a takze
drobne gatunki stawonogdéw nie zabezpieczonych grubym pancerzem chityny. Im
liczniej zasiedlona przez nie jest gleba, tym mniejsze s3a szanse masowego roz-
mnazania si¢ dla wielu gatunkéw roslinozercéw. Dotyczy to gléwnie fitofagdw,
ktére w diapauzujacych stadiach rozwoju przebywaja w glebie, stanowigc dobra
baze pokarmowa dla biegaczowatych i kusakowatych.

Waznymi owadami drapieznymi sg niektére muchdéwki (Diptera), gléwnie
nalezgce do rodzin: bzygowatych (Syrphidae) oraz raczycowatych (Tachini-
dae). Do pospolicie wystepujacych mszycozernych bzygowatych nalezg mie-
dzy innymi: bzyg prazkowany (Episyrphus balteatus), mszycznik z6ttoczarny
(Syrphus vitripennis), bzyg nadobny (Metasyrphus corollae), Sphaerophoria
spp. Larwy bzygowatych sg jednymi z najwazniejszych wrogéw naturalnych
mszyc (fot. 46). W zwigzku z tym stanowig potencjalne zrédto afidofagow dla
pobliskich agrocenoz. Muchéwki te majg kilkanascie pokolen w sezonie, co
stanowi o ich wysokiej skutecznosci jako drapieznikéw. Najbardziej efektywne
dziatanie ich larw ma miejsce w okresie masowego pojawienia si¢ mszyc zeru-
jacych na maku. Wynika to z faktu, ze larwy Syrphidae s3 malo ruchliwe i wy-
szukujg swoje ofiary ,,na $lepo”, stad zageszczenie agrofagéw ma istotny wplyw
na efektywnos¢ tych drapiezcow. Z reguly samice Syrphidae wybieraja rosli-
ny bardziej opanowane przez szkodniki i sktadaja jaja w sgsiedztwie kolonii
mszyc. Larwy tylko cze$ciowo wysysaja zawarto$¢ mszyc, co zwieksza liczbe
porazonych osobnikéw. W trakcie rozwoju larwalnego jeden osobnik niszczy
od 200 do 1 000 mszyc.

Z pluskwiakow roznoskrzydlych duze znaczenie maja drapiezcy reprezentuja-
cy rodziny, takie jak: tasznikowate (Miridae), dziubalkowate (Anthocoridae) oraz
tarczowkowate (Pentatomidae). W ograniczaniu liczebnosci mszyc i skoczkdw,
jaj i larw stodyszka, pchelek oraz mlodych gasienic miniarek lub bielinkowatych
szczegllnie duzg role odgrywa dziubalek gajowy (Anthocoris nemorum). Zarow-
no larwy, jak i postacie doroste tych pluskwiakéw wysysaja ptyny ustrojowe ze
schwytanych owadéw. Boczek i Lipa (1978) wskazuja rowniez na pozyteczne owa-
dy z rodziny zazartkowatych (Nabidae).

Znaczenie w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw maku maja réwniez sie-
ciarki z czgsto dominujacym ztotookiem pospolitym (Chrysopa vulgaris Schn. =
Chrysoperla carnea L.) (fot. 47). Wiosna zeruje on na krzewach, potem przenosi
sie na pola uprawne, a na koniec sezonu wegetacyjnego zasiedla drzewa lisciaste,
ktore sg dla niego stalg baza pokarmowa. Zlotooki zeruja gléwnie na mszycach,
roztoczach oraz larwach miodéwek.

Istotng role w ograniczaniu szkodnikéw roélin odgrywaja roéwniez
blonkéwki. Sa to gléwnie drapiezne mrowkowate, a takze pasozytnicze
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gasienicznikowate. Pola maku sg dla tych owadéw $wietnym miejscem zdo-
bywania pokarmu. Mrowki zywig si¢ przedstawicielami 150 gatunkow bez-
kregowcow z 58 rodzin, sposrdd 21 rzegdéw. Wérdd nich przewage stanowia
muchoéwki, chrzaszeze, gasienice motyli i larwy rosliniarek. Mrowki nalezg do
grupy najwazniejszych drapieznikéw zamieszkujacych srodowiska ustabilizo-
wane. Owady te oprécz zasadniczej roli regulatora liczebnosci szkodnikow,
biora udzial w inicjowaniu proceséw glebowych i oddziatujg na inne grupy
organizméw (mikroorganizmy).

Z pewnoscia do pozytecznych owaddw zaliczy¢ nalezy skorki (Dermaptera),
nazywane potocznie szczypawkami, ze wzgledu na obecnos¢ cegéw w koncowej
czedci ciala. Cegi stuzg im do obrony lub odstraszania napastnikow, a takze spel-
niaja pomocnicze funkcje w czasie kopulacji. Sa to owady drapiezne, prowadzace
nocny tryb zycia, ich ofiarami s3 mszyce i inne drobne owady.

Pajaki (Araneae) jako niewyspecjalizowani drapiezcy niewatpliwie sg zwierze-
tami ograniczajacymi liczebnos¢ szkodnikéw na polach i stanowig trwaty element
agrocenoz (fot. 48). Ze wzgledu na duzg liczebno$¢ i wrazliwos¢ na zmiany roz-
nych czynnikéw sg dobrym obiektem badan srodowiskowych. W Polsce zyje oko-
to 800 gatunkow tych zwierzat. Zamieszkujg te same srodowiska, w ktorych zyja
owady, poniewaz to one stanowig ich gléwny pokarm. Wiele pajakow tworzy sieci
fowne pionowe lub poziome, inne wolg polowa¢ aktywnie, poszukujac ofiar lub
atakujac je z zaskoczenia. Ich pozyteczna dzialalnos¢ objawia si¢ zaréwno w sro-
dowisku naturalnym, jak réwniez w naszych wlasnych domach, zamieszkiwanych
przez wiele synantropijnych gatunkow.

Mechanizmy regulujace liczebnos¢ gatunkéw szkodliwych w $rodowisku na-
turalnym caly czas funkcjonujg, ale mozna je dodatkowo stymulowa¢, np. do-
starczajagc wrogom naturalnym, a naszym sprzymierzencom, miejsc schronienia
czy zapewniajac im dostatek pozywienia. Coraz czeéciej w uprawach rolniczych
tworzy sie tzw. refugia, w ktorych obok uprawy gtéwnej wysiewane sa gatunki
produkujace duzg ilo$¢ nektaru i pytku. W tych miejscach pozyteczne owady
czy stawonogi doskonale sie rozwijaja i stad nalatujg na pola, redukujac liczeb-
nos¢ szkodnikéw i utrzymujac ja na bezpiecznym dla uprawy poziomie. Podobna
funkcje pelnia rosliny dziko rosnace w poblizu pdl uprawnych oraz zadrzewienia
$rédpolne. Sg one Zrédlem pokarmu dla organizméw pozytecznych, zapewnia-
ja im schronienie i miejsce do zimowania oraz umozliwiaja bezpieczny rozwdj.
Istotnym elementem w integrowanej ochronie roslin jest takze stosowanie tzw. se-
lektywnych pestycydow, ktore sg bezpieczne lub mniej toksyczne dla organizmoéw
pozytecznych (Pruszynski i wsp. 2012).

Nalezy réwniez pamigta¢ o zwiekszaniu swiadomosci producentéw rolnych
na temat roli wrogéw naturalnych wystepujacych w srodowisku, poniewaz tzw.
,»,opor srodowiska” stanowi wazny element, czesto niedoceniany, w integrowanej
ochronie i produkcji roslin, zwlaszcza na uprawach matoobszarowych.
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Fot. 41. Biedronka siedmiokropka (fot. P. Strazyriski)

Fot. 42. Biedronka azjatycka (fot. P. Strazynski)
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Fot. 43. Pokropka - biedronka grzybozerna (fot. K. Nijak)

Fot. 44. Biegacz ztocisty (fot. K. Nijak)
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Fot. 46. Larwa bzygowatych (fot. P. Strazynski)
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Fot. 47. Ztotook pospolity (fot. P. Strazynski)

Fot. 48. Krzyzak fakowy (fot. K. Nijak)




9. OCHRONA PSZCZOL | INNYCH ZAPYLACZY

Obserwujac plantacje maku uwage skupia si¢ zwykle na roslinie uprawnej oraz
organizmach szkodliwych, zwanych popularnie agrofagami. Wsrdd nich znajdu-
ja sie chwasty, sprawcy chordb, a takze szkodniki. Prowadzony monitoring ma
na celu okreslenie wystepowania, liczebnosci, a w rezultacie oceng zagrozenia ze
strony organizmow szkodliwych, co w razie potrzeby ma pomdc w podjeciu decy-
zji o koniecznosci przeprowadzenia zabiegu zwalczania. Nalezy jednak pamietac,
ze agrocenozy to miejsce bytowania, obok fitofagéw, duzej liczby innych gatun-
kow. Wiele z nich nie odgrywa roli w produkcji roslinnej lub ich wplyw jest mato
znaczacy. Jednak wystepuje tu réwniez liczna grupa organizméw pozytecznych.
Czesto niezauwazane moga swa pozyteczng dzialalnoscig ogranicza¢ zagrozenie
ze strony szkodnikéw oraz wplywac na wzrost plonowania. Do najliczniej wyste-
pujacych, a réwnoczesnie o duzym znaczeniu w produkgji roélinnej, naleza wro-
gowie naturalni szkodnikéw oraz owady zapylajace. Obserwujac pole maku nale-
zy szczeg6lng uwage zwrdcic¢ wlasnie na naszych sprzymierzencéw i w taki sposéb
planowac zabiegi ochrony roslin, aby nie stwarza¢ dla nich zagrozenia. Wykorzy-
stanie pozytecznej dzialalnosci naszych sprzymierzencéw jest elementem meto-
dy biologicznej, ktorej bezposrednie wykorzystanie szczegélowo oméwiono we
wczesniejszym rozdziale. Natomiast drugim obszarem tej metody jest wspiera-
nie i wykorzystanie wystepujacych w agrocenozach organizméw pozytecznych.
Z punktu widzenia ochrony roslin oraz metody biologicznej wrogowie naturalni
szkodnikéw maja podstawowe znaczenie w regulowaniu wystepowania i liczeb-
nos$ci owadow szkodliwych, a ich wykorzystanie powinno stanowi¢ bardzo wazny
element w integrowanej ochronie i produkcji maku (Tomalak i Sosnowska 2008).

Inng niezwykle pozyteczng grupa organizmoéw sa zapylacze, wérdd ktérych
najwigksze znaczenie maja pszczoly. Najlepiej znana jest pszczota miodna (Apis
mellifera). W Polsce wystepuje jednak znacznie wigcej gatunkow pszczot, okre-
slanych mianem dziko zyjacych, wsrod ktorych powszechnie znane sg trzmiele
(Bombus sp.). Nalezy pamietac, Ze obok znanej pszczoly miodnej w Polsce wyste-
puje ponad 450 gatunkéw innych pszczot (Banaszak 1987; Pruszynski 2008). Mak
jest odwiedzany przez duzg liczbe gatunkéw zapylajacych, wérdd ktorych domi-
nujg pszczoly dziko zyjace i motyle. Przedstawione w tym i w poprzednim roz-
dziale przyklady organizméw pozytecznych maja przede wszystkim zobrazowa¢
duzg role tych organizmow, jako sprzymierzencéw producentéw maku i wszyst-
kich rolnikow.

Waznym elementem wspolczesnej ochrony roslin jest takze prawna ochrona
tych organizméw w trakcie prowadzenia zabiegéw chemicznych. Wsréd aktow
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prawnych UE dotyczacych ochrony roslin najwazniejszymi s3: rozporzadzenie

Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) 1107/2009, ktére w art. 55 naktada obo-

wiazek prowadzenia ochrony roélin zgodnie z zasadami integrowanej ochrony

oraz Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128//WE, ktora w zalacz-
niku IIT okresla ogélne wymagania integrowanej ochrony roslin. W Polsce nato-
miast podstawowym aktem prawnym jest Ustawa o srodkach ochrony ro$lin oraz
towarzyszacy jej pakiet, miedzy innymi Rozporzadzenie MRiRW w sprawie wy-
magan integrowanej ochrony roslin. Wymienione Rozporzadzenie MRiRW oraz
zalacznik III dyrektywy 2009/128/WE podaje, ze: integrowana ochrona roslin
obejmuje ,,ochrone organizméw pozytecznych oraz stwarzanie warunkow sprzy-
jajacych ich wystepowaniu, w szczegdlnosci dotyczy to owaddw zapylajacych i na-
turalnych wrogéw organizmoéw szkodliwych”. Majac na uwadze obowiazek pro-
wadzenia ochrony upraw zgodnie z zasadami integrowanej ochrony, juz ten zapis
stanowi podstawe obowigzku nie tylko ochrony organizméw pozytecznych, ale
réwniez stwarzania im korzystnych warunkéw do ich rozwoju. Ponadto rozporza-
dzenie to jasno okresla koniecznos¢ ochrony owadéw pozytecznych, w paragrafie

1.2 zapisano: ,W ramach integrowanej ochrony roélin, przeprowadzajac zabiegi

chemicznej ochrony roslin, nalezy uwzgledni¢: pkt.1. dobdr srodkéw ochrony ro-

$lin w taki sposéb, aby minimalizowa¢ negatywny wptyw zabiegéw ochrony roélin
na organizmy niebedace celem zabiegu, w szczegoélnosci dotyczy to owadow zapy-
lajacych i naturalnych wrogéw organizméw szkodliwych™

Uznajac zatem za obowigzujacg ochrone entomofauny pozytecznej, z podej-
mowanych w tym celu dziatan, jako najwazniejsze nalezy uzna¢ zapoznanie si¢

z opisem i stadiami rozwojowymi gatunkow pozytecznych tak, aby modc oce-

ni¢ ich wystepowanie, potrzeb¢ wykonania zabiegu $rodkiem chemicznym lub

odstgpienia od tego zabiegu, a takze prawidtowo dobra¢ stosowany $rodek. In-
tensywnie prowadzone s3a badania, ktérych celem jest blizsze poznanie roli ga-
tunkow pozytecznych i mozliwosci ich bardziej efektywnego wykorzystania.

To ostatnie mozna juz obecnie uzyska¢ poprzez podejmowanie wielu dziatan,

do ktérych naleza:

« racjonalne stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roélin i oparcie decyzji
na ocenianym, na biezaco realnym zagrozeniu uprawy maku ze strony szkod-
nikéw. Nalezy tu uwzgledni¢ odstepowanie od zabiegdw, jezeli pojaw szkodni-
ka nie jest liczny i towarzyszy mu pojaw gatunkow pozytecznych. W tej grupie
czynno$ci nalezy uwzgledni¢ ograniczenie powierzchni zabiegu do zabiegow
brzegowych, lub punktowych jezeli szkodnik nie wystepuje na calej plantacji.
Nalezy zaleca¢ stosowanie przebadanych mieszanin §rodkéw ochrony roélin
i nawozdéw plynnych, co ogranicza liczbe wjazdéw na pole i zmniejsza mecha-
niczne uszkadzanie roélin;

« ochrona gatunkéw pozytecznych poprzez unikanie stosowania insektycydéw
o szerokim spektrum dziafania i zastapienie ich §rodkami selektywnymi;
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o dobdr terminu zabiegu tak, aby nie powodowa¢ wysokiej $miertelnosci owa-
dow pozytecznych;

« na podstawie wynikéw badan, ograniczanie dawek srodkéw oraz dodawanie
adiuwantdw;

« stala $Swiadomos¢, ze chronigc wrogéw naturalnych szkodnikéw maku chroni
sie takze inne obecne na polu gatunki pozyteczne;

o pozostawienie miedz, remiz §rédpolnych jako miejsc bytowania wielu gatun-
kéw owadow pozytecznych;

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

Wrogowie naturalni nie sg najczesciej w stanie w sposéb ciagly ograniczac li-
czebnosci szkodnikéw do poziomu ponizej progdw ekonomicznej szkodliwosci.
Nalezy jednak pamigtaé, ze integrowane technologie uprawy, ktorych podstawo-
wym elementem jest integrowana ochrona przed szkodnikami, stawiajg przed
producentami konieczno$¢ prowadzenia racjonalnej ochrony opartej na mozliwie
jak najwiekszym wykorzystaniu pozytecznej dzialalnosci pasozytow i drapiezcow.



10. PRZYGOTOWANIE DO ZBIORU, ZBIOR
| PRZECHOWYWANIE

Rosliny maku nadaja sie do zbioru gdy makéwki stajg sie brazowe, a przy potrza-
saniu stycha¢ szeleszczacy dzwigk nasion. Rosliny na niewielkich plantacjach na
0go! zbiera si¢ recznie ucinajac fodyge o dtugosci okoto 10 cm zakonczong ma-
kowka. Tak zebrane torebki omtaca sie¢ na mlocarniach bijakowych, a nastepnie
oddziela nasiona od stomy. Jest to prosty sposéb na pozyskanie najlepszych i naj-
czystszych nasion. W przypadku duzych plantacji mak mozna zbiera¢ odpowied-
nio zaadoptowanym kombajnem zbozowym pod warunkiem, ze rosliny nie wyle-
gly i nie sg zachwaszczone. Obecnie mozna réwniez stosowac specjalny heder do
koszenia maku (MORESIL), ktory osiaga ciecie pozwalajace zachowa¢ wysoka ja-
kos¢ produktu. Dzieki temu urzadzeniu do kombajnu zostaje wprowadzona jedy-
nie makowka i gorny fragment todygi, ktory przylegal do owocu. Jest to mozliwe
dzigki specjalnym walkom rozdzielajacym o niskiej trakeji z sierpem koszacym
oraz poziomym lancuchom wciggajacym. Wiekszo$¢ tych maszyn aktualnie jest
stosowana do zbioréw przez firmy farmaceutyczne.

Zebrany plon trzeba oczysci¢ ze wzgledu na zanieczyszczenia makowinami,
resztkami roélin i nasionami chwastéw. Poziom wilgotnosci $wiezo omiéconych
nasion wynosi na ogét 12-50%, dlatego trzeba je natychmiast oczysci¢, a nastep-
nie dosuszy¢ do 10-14%. Zbyt wilgotne nasiona moga szybko ulec plesnieniu
przez co tracg warto$¢ handlowa i uzytkows tj. konsumpcyjna jako nasiona i wy-
korzystanie do tloczenia oleju. Powietrze stuzace do suszenia nasion maku nie
moze mie¢ temperatury wyzszej niz 40°C. Krétkie skladowanie nasion jest moz-
liwe tylko przy usypaniu w cienkiej warstwie i czestego przewietrzania (szuflowa-
nia).



11. ROLA DORADZTWA W ZAKRESIE WDRAZANIA
ZALECEN INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN

11.1. Podstawy prawne i organizacyjne systemu doradztwa
rolniczego

Jednostki doradztwa rolniczego funkcjonujg na podstawie ustawy z 22 pazdzier-

nika 2004 r. o jednostkach doradztwa rolniczego (Dz. U. 2013 r. poz. 474). Zgod-

nie z t3 ustawg, struktury publicznego doradztwa rolniczego tworza nastepujace

jednostki:

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

o 16 wojewoddzkich osrodkéw doradztwa rolniczego (ODR).

Centrum Doradztwa Rolniczego funkcjonuje jako panistwowa osoba prawna i podle-
ga bezposrednio ministrowi rolnictwa i rozwoju wsi. Wojewddzkie osrodki doradz-
twa rolniczego z uwagi na wejscie w zycie ustawy z dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie
ustawy o jednostkach doradztwa rolniczego, staly si¢ panstwowymi jednostkami or-
ganizacyjnymi posiadajagcymi osobowos¢ prawnag. Nowelizacja ustawy o jednostkach
doradztwa rolniczego z 2016 r. wprowadzila podleglos¢ wojewddzkich jednostek do-
radztwa rolniczego do ministra wlasciwego do spraw rozwoju wsi.
Rolnicy w Polsce mogg korzystac z ustug doradczych, swiadczonych gtéwnie przez:
« wojewddzkie o$rodki doradztwa rolniczego (ODR);
o izby rolnicze;
o 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:
o centrala z dzialami zatrudniajacymi doradcow-specjalistow;
« biura powiatowe i biura na poziomie gmin zatrudniajace doradcéw tereno-

wych.

Wszystkie ODR-y, oprocz doradztwa indywidualnego, organizujg szkolenia i doradz-
two grupowe, prowadza wlasne strony internetowe, wydajg czasopisma — miesigczniki
adresowane do rolnikéw i mieszkanicow wsi, a takze organizujg wystawy, targi, pokazy
i konkursy. Wiekszos¢ posiada pokazowe gospodarstwa rolne, w ktérych prowadzo-
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ne sg poletka demonstracyjne, najczesciej we wspotpracy z instytucjami naukowymi.
W celu dostosowania programéw dziatania do potrzeb i oczekiwan mieszkancow wsi,
przy kazdej jednostce dziata Spoteczna Rada Doradztwa Rolniczego.

Obowigzujace w Unii Europejskiej regulacje prawne na lata 2014-2020, do-
tyczace funkcjonowania systemu doradztwa rolniczego (Farm Advisory System
- FAS), nakladaja na administracje panstw cztonkowskich wymoég zapewnienia
rolnikom wlasciwego dostepu do doradztwa rolniczego. Zgodnie z oczekiwania-
mi Komisji Europejskiej, System Doradztwa Rolniczego powinien by¢ sprawny
i merytorycznie przygotowany do wdrazania rozwiagzan planowanych do realiza-
cji w latach 2014-2020.

Ustugi z zakresu doradztwa rolniczego sa realizowane réwniez w ramach dzia-
talnosci ustawowej Izb Rolniczych, dziatajacych na podstawie ustawy z 14 grud-
nia 1995 r. (Dz. U. z 2002 nr 101, poz. 927 z p6zn. zm.) o izbach rolniczych. Izby
rolnicze funkcjonuja w kazdym z 16 wojewddztw, zatrudniaja doradcéw i $cisle
wspolpracuja z o$rodkami doradztwa rolniczego. Prywatne podmioty doradcze
dzialaja na podstawie ustawy z 2 lipca 2004 r. o swobodzie dzialalnosci gospodar-
czej (Dz. U. 22013 r. poz. 672.).

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

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

Oddzial CDR w Krakowie specjalizuje si¢ w zagadnieniach doskonalenia za-
wodowego doradcow rolniczych w zakresie wspierania rozwoju pozarolniczych
funkcji obszarow wiejskich.

Oddzial CDR w Poznaniu zajmuje si¢ metodyka doradztwa rolniczego, eko-
nomika rolnictwa oraz wydaje czasopismo dla doradcéw rolniczych — naukowy
kwartalnik ,,Zagadnienia Doradztwa Rolniczego”

Oddziat CDR w Radomiu koordynuje zagadnienia rolnictwa ekologicznego
(prowadzi pokazowe, ekologiczne gospodarstwo rolne w Chwalowicach), ochro-
ny $rodowiska, systemoéw produkcji rolnej, w tym integrowanej ochrony roslin
oraz przetworstwa rolnego na poziomie gospodarstwa rolnego w utworzonym
w tym celu centrum szkolenia praktycznego.

Obecnie w systemie doradztwa funkcjonuja nastepujace specjalizacje doradcze:
 doradca rolniczy, posiadajacy uprawnienia do $wiadczenia ustug doradczych

na temat wzajemnej zgodnosci;
 doradca rolnosrodowiskowy, $wiadczacy ustugi doradcze w ramach progra-

mow rolnosrodowiskowych;
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o ekspert przyrodniczy, $wiadczacy ustugi doradcze (sporzadzajacy ekspertyzy
przyrodnicze) w ramach programéw rolnosrodowiskowych;
 doradca lesny.

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

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

11.2. Doradztwo w ramach Programu Rozwoju Obszarow
Wiejskich 2014-2020

Celem dziatan Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 ,,Trans-
fer wiedzy i dzialalnos$¢ informacyjna” oraz ,,Ustugi doradcze, ustugi z zakresu za-
rzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastepstw” jest zapewnienie
dostepu do nowoczesnej wiedzy rolnikom i posiadaczom laséw. Swiadczone na
ich rzecz doradztwo, a takze promocja i upowszechnianie innowacji poprzez sty-
mulowanie wspotpracy miedzy podmiotami dzialajacymi w rolnictwie, tancuchu
zywnosciowym oraz sektorze badan i rozwoju jest wyzwaniem, do ktérego kadra
doradcza podchodzi z pelnym zaangazowaniem. Wszystkie podmioty doradcze
(publiczne i prywatne) zostang wiaczone w dzialania PROW 2014-2020 reali-
zujac, jako beneficjenci, projekty w zakresie szkolen (dzialanie ,,Transfer wiedzy
i dzialalno$¢ informacyjna”) czy doradztwa (dzialanie ,,Ustugi doradcze, ustugi
z zakresu zarzadzania gospodarstwem rolnym i ustugi z zakresu zastgpstw”). Wy-
bér beneficjentéw tych dzialan bedzie sie odbywal zgodnie z zasadami zamoéwien
publicznych. Realizacja przewidywanych dziatan z obszaru doradztwa rolniczego
w latach 2014-2020 wymaga rozwoju zakresu i poziomu wiedzy pracownikéw
doradztwa rolniczego.

Wymagania dotyczace integrowanej produkcji i ochrony roslin wynikajace
z wielu aktéw prawnych, okreslaja nastepujace cele:
« zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen dla zdrowia i srodowiska na-

turalnego, wynikajacych ze stosowania $§rodkéw ochrony roslin;
« poprawienie kontroli stosowania i dystrybucji sSrodkéw ochrony roélin;
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« ograniczenie stosowania szkodliwych substancji czynnych przez ich zastgpie-
nie bezpieczniejszymi lub metodami nie chemicznymi;

« wspieranie stosowania niskich dawek lub prowadzenia upraw bez chemiczne;j
ochrony;

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

Zgodnie z art. 14 Dyrektywy 2009/128/WE wszystkie kraje czlonkowskie Unii
Europejskiej zostaly zobowigzane do wdrozenia do dnia 1 stycznia 2014 r. ogol-
nych zasad integrowanej ochrony roslin.

Krajowy Plan Dziatania (KPD) na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze sto-
sowaniem $rodkéw ochrony roslin stanowi wykonanie zobowigzan wynikajacych
z postanowien dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE z dnia
21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajacej ramy wspoélnotowego dzialania na rzecz zréw-
nowazonego stosowania pestycydéw (Dz. Urz. UE L 309 z 24.11.2009 r., str.71).
Krajowy Plan Dziatania tematycznie uwzglednia wszystkie dziatania kluczowe dla
wdrozenia przedmiotowej dyrektywy i w tym znaczeniu jest dobrze przygotowany.
Problemem natomiast jest nie to, co znalazlo si¢ w Krajowym Planie Dzialania, ale
skad otrzyma¢ $rodki na jego realizacje. Srodki finansowe s3 potrzebne nie tylko do
realizacji nowych dzialan, ale takze do kontynuacji tych prowadzonych od wielu lat.
Dyrektywa 2009/128/WE w artykule 4 méwi wyraznie ,,Pafistwa cztonkowskie opisu-
ja w swoich Krajowych Planach Dzialania, w jaki sposob beda wdrazaty srodki zgod-
nie z art. 5-15", a w artykule 13, ,,Paiistwa czlonkowskie ustanawiajg lub wspieraja
ustanowienie wszelkich warunkéw niezbednych do wdrozenia integrowanej ochro-
ny roslin. W szczegdlnosci zapewniaja one, aby uzytkownicy profesjonalni mieli do
dyspozycji informacje i narzedzia do monitorowania organizméw szkodliwych i po-
dejmowania odpowiednich decyzji, jak réwniez ustugi doradcze w zakresie integro-
wanej ochrony roélin”. Zatem to na panstwie polskim cigzy obowiazek stworzenia od-
powiednich systemdw i zapewnienia rolnikom narzedzi umozliwiajacych stosowanie
integrowanej ochrony roslin, co wigze 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 stuzacych
rolnikom we wdrazaniu tych zasad, wsréd ktérych nalezy wymieni¢ metodyki
integrowanej ochrony roélin dla poszczegdlnych upraw, kodeks dobrej prakty-
ki ochrony roslin, systemy wspomagania decyzji w ochronie roslin wskazujace
optymalny termin zastosowania srodka ochrony rolin, a takze rozw¢éj doradztwa
w tym zakresie. Upowszechnianiu dobrych praktyk stuzy¢ bedzie takze popula-
ryzacja systemu integrowanej produkgji roélin - dobrowolnego systemu jakosci
i certyfikacji zywnodci.
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Ograniczanie ryzyka zwigzanego ze stosowaniem srodkéw ochrony roélin jest
warunkiem rozwoju rolnictwa zréwnowazonego oraz przyczynia si¢ do ochrony
$rodowiska naturalnego. Wdrazanie ogoélnych zasad integrowanej ochrony roslin
oraz ograniczenie zaleznos$ci ochrony roélin od preparatéw chemicznych, zapew-
ni zaspokojenie potrzeb ekonomicznych rolnikéw przy zachowaniu biologicznej
réznorodnosci zasobow srodowiska naturalnego obszaréw wiejskich. Wprowa-
dzeniu i realizacji zalozen integrowanej ochrony roslin towarzyszy wiele dzialan
i aktow prawnych, ktérych zadaniem jest wspieranie i przyspieszanie tych proce-
sOw (Mrowczynski 2013).

11.3. Dziatania 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 muszg
zidentyfikowa¢ szkodnika, chorobe¢ lub chwasty, aby méoc wlasciwie wybra¢
odpowiedni produkt do ich zwalczania. Dobranie wlasciwego srodka, najlep-
szego w danej sytuacji bedzie bardziej ekonomiczne, gdyz pozwoli uniknaé
nieefektywnych w danym przypadku produktéw. Pozwala to na wybér najlep-
szej, dostepnej opcji ochrony plonow;

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

« dokonanie oceny i wyboru: gdy populacja agrofaga zblizy si¢ do wyznaczo-
nego progu szkodliwosci, najefektywniejszym sposobem redukcji populacji
moze si¢ okaza¢ zastosowanie skutecznego $rodka ochrony roslin wywiera-
jacego najmniejszy wplyw na srodowisko i ludzi. W przypadku szkodnikow
nie mozna zapomnie¢ o sprawdzeniu iloci pozytecznych np. owadoéw, ktorych
obecno$¢ moze sugerowac, 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$ci wykonania wlasciwego zabiegu w okreslonym terminie.
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Uwzgledniajac priorytety okreslone w Krajowym Planie Dziatania na rzecz ogra-
niczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem s$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. Gospodarstwa demonstracyjne reprezentuja najwyzszy poziom produk-
cji rolniczej. Sa one miejscem wdrazania zasad integrowanej produkgji i ochro-
ny roélin przez organizacje warsztatéw polowych, prezentacje postepu hodowla-
nego, realizacje wykladow specjalistow. Jednoczesnie w czgsci tych gospodarstw
od 2016 r. merytoryczni doradcy prowadza obserwacje nasilenia wystepowania
agrofagdéw, dla uzyskania danych stanowigcych podstawe do podejmowania decy-
zji o potrzebie wykonywania zabiegéw ochroniarskich oraz wyznaczania terminu
ich przeprowadzenia. Przedmiotowe gospodarstwa wyposazane s3 w automatycz-
ne stacje meteorologiczne, wlaczone w jednolity, centralny system, co pozwala na
efektywne prowadzenie sygnalizacji wystepowania agrofagow.

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

Dolnos$laski, Lubuski oraz Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego za-
angazowaly si¢ od 2009 r. do monitoringu plantacji ziemniakéw w kierunku ob-
serwacji zagrozenia zarazg ziemniaczang. Wyniki monitoringu przekazywane sa
do systemu. Rozwigzanie to umozliwia przetwarzanie wprowadzanych informa-
cji w czasie rzeczywistym i ich prezentacje graficzng oraz tabelaryczng na ogoél-
nodostepnej witrynie internetowej: www.ior.poznan.pl. Od 2016 r. w Wielko-
polskim O$rodku Doradztwa Rolniczego prowadzone s3 obserwacje patogenow
rzepaku ozimego oraz pszenicy ozimej dla Platformy Sygnalizacji Agrofagow
(www.agrofagi.com.pl), a takze rdzy brunatnej zyta, wystepowania stonki ziem-
niaczanej, skrzypionek w zbozach, rolnic w burakach cukrowych dla opracowy-
wanych i testowanych w Instytucie Ochrony Roslin - PIB aplikacji systemow
wspomagania podejmowania decyzji o ochronie wymienionych upraw.

Budowany obecnie system umozliwia korzystanie z doradztwa on-line z wy-
korzystaniem narzedzi IT uwzgledniajacych najnowsze rozwigzania w zarzadza-
niu gospodarstwem rolnym, w tym réwniez wsparcie rozwoju gospodarki rolnej
w rozumieniu Europejskiego Partnerstwa Innowacyjnego (EPI).
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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 tgcznie 1483 0séb. Projekty obejmowaty rézne formy doskonalenia
doradcow, takie jak:

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

i sadowniczych;

« wyjazdy studyjne do krajow UE.

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

W latach 2012-2013 opracowano publikacje dotyczaca integrowanej ochrony
roélin, ktodra jest dostgpna na stronie www.cdr.gov.pl. System doradztwa rolnicze-
go powinien budowac program wsparcia intelektualnego polskich producentéw
rolnych.

Ostrzega¢ szybko i skutecznie - to glowne zadanie
Platformy Sygnalizacji Agrofagéw (www.agrofagi.com.pl).

Ostrzegaé, informowa¢, edukowa¢, radzi¢ - to funkcje, jakie spetnia¢ ma
utworzona internetowa Platforma Sygnalizacji Agrofagéw. Oprocz ostrzezen
o niebezpiecznych chorobach, szkodnikach czy chwastach, na stronie publikowa-
ne s3 programy ochrony roslin, a takze zalecenia dotyczace prawidlowego i sku-
tecznego zwalczania agrofagéw. Platforma zostala przygotowywana przez Insty-
tut Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu we wspdtpracy z Instytutem Ogrodnictwa
- PIB w Skierniewicach, Instytutem Nawozenia Uprawy i Gleboznawstwa — PIB
w Pulawach, innymi placéwkami naukowo-badawczymi, a takze osrodkami do-
radztwa rolniczego.

Jest to narzedzie, ktore pomaga rolnikom i doradcom w codziennej pracy.
Realizacja przedsiewzigcia ma istotne znaczenie przy monitorowaniu sytuacji
pszczol, narazonych na dzialanie srodkéw ochrony roélin. Nie brakuje zatem
zalecen, jak wykonywa¢ zabiegi ochronne, aby nie zaszkodzily owadom zapyla-
jacym. Platforma Sygnalizacji Agrofagéw byla w poczatkowej fazie poddawana
testom wykonywanym wspolnie z osrodkami doradztwa rolniczego. Biorgc pod
uwage doswiadczenie jednostek naukowych, instytucji i organizacji branzowych
oraz dotychczasowg wspotprace w upowszechnianiu i stosowaniu ogdlnych zasad
integrowanej ochrony roélin zachgcamy do aktywnego wykorzystania Platformy
Sygnalizacji Agrofagéw, w tym monitorowania agrofagéw w uprawach i udostep-
niania wynikéw rolnikom.
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Integrowana ochrona roélin pelni wazng role w zréwnowazonym rozwoju
rolnictwa. Ograniczenie stosowania chemii w rolnictwie jest jednym z prioryte-
tow nowej perspektywy Wspdlnej Polityki Rolnej, a co za tym idzie takze poli-
tyki naukowej Unii Europejskiej w tym obszarze. W polowie czerwca 2019 r. od
spotkania w Ministerstwie Rolnictwa i Rozwoju Wi ruszyta realizacja projektu
eDWIN - ,Integrowana Platforma Doradztwa i Wspomagania Decyzji w Inte-
growanej Ochronie Roslin”. Wpisuje sie on w zatozenia cyfryzacji sektora rolno-
-zywnosciowego. Celem projektu jest stworzenie internetowego systemu na rzecz
ochrony roélin, dedykowanego doradztwu rolniczemu. Finansowany jest on w ra-
mach Programu Operacyjnego Polska Cyfrowa (POPC). Liderem konsorcjum jest
Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego (WODR) w Poznaniu. Partnerami
w projekcie sa:

15 pozostalych osrodkéw doradztwa rolniczego;

« Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie;

o Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu;
o Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe w Poznaniu.

Realizacja projektu pozwoli na zaprezentowanie innowacyjnych technologii
w praktyce. Zapewni rozwdj polskiego doradztwa rolniczego poprzez state do-
skonalenie doradcéw, a w tancuchu logistycznym transferu innowacji z nauki do
praktyki rolniczej, doradcy stanowig bardzo wazne i wrecz niezbedne ogniwo po-
miedzy naukowcami, a rolnikami i $rodowiskiem wiejskim. Upowszechnienie
integrowanej produkgji i ochrony rodlin wymaga twoérczego udzialu w tym pro-
cesie wszystkich zainteresowanych jednostek, organizacji rzadowych i samorza-
dowych. Bez wyraznego wsparcia i to nie tylko stownego, ale zapewniajacego wa-
runki do realizacji zasad i promowania integrowanej produkcji i ochrony roslin
nie mozna liczy¢ na koncowy sukces.



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 zachowa¢ czuj-
no$¢ i nalezyta ostroznos$¢, zwlaszcza w sytuacji kontaktu z preparatami naj-
bardziej 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 ktorych zastosowano rozwiazania zabezpieczajace przed skazeniem wod
powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa wodne-
go oraz gruntu na wskutek wycieku lub przesigkania w glab profilu glebo-
wego.

Srodki ochrony roslin nalezy przechowywaé w osobnych pomieszczeniach lub
specjalnych magazynach, wyraznie oznakowanych (napis: ,,Srodki ochrony ro-
$lin”) oraz zamykanych i zabezpieczonych przed dostepem o0séb nieupowaznio-
nych, dzieci oraz zwierzat. W wyjatkowych przypadkach mozna przechowywaé
srodki w zamykanej oddzielnej szafie lub skrzyni, jezeli proces przechowywania
jest sporadyczny lub ilosci tych $rodkéw sa niewielkie. Magazynowane $rodki
ochrony roslin powinny by¢ przechowywane w oryginalnych, szczelnie zamknig-
tych, opatrzonych czytelng etykieta opakowaniach, w sposéb uniemozliwiajacy
ich kontakt z produktami spozywczymi i pasza.

Magazyn $rodkéw ochrony roslin:

« powinien znajdowac si¢ z dala od budynku mieszkalnego i inwentarskiego,
stodol, spichlerzy i innych magazynow spozywczych, a takze w odleglosci
nie mniejszej niz 20 m od studni, uje¢ wody pitnej, zbiornikéw i ciekow
wodnych;

« powinien posiada¢ nieprzepuszczalng fatwo zmywalng nawierzchni¢ umozli-
wiajacg dokladne i szybkie usuniecie srodka w razie jego rozlania lub rozsy-
pania;
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« powinien posiada¢ wlasng wentylacje i oswietlenie, a temperatura w pomiesz-
czeniu nie powinna spadac ponizej zera w stopniach Celsjusza (najlepiej utrzy-
mywac temperature pomiedzy 5-25°C);

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

W magazynie $rodkéw ochrony rodlin w widocznym miejscu powinien znaj-

dowac sie:

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

« instrukcja bezpieczenstwa i higieny pracy uwzgledniajaca zasady sktadowania
$rodkéw ochrony roslin i agrochemikaliow;

« numery telefonéw do najblizszego centrum powiadamiania ratunkowego oraz
osrodka toksykologicznego.

Nalezy pamieta¢, ze w magazynie ze srodkami ochrony roslin nie nalezy pali¢
tytoniu, spozywac positkow oraz przechowywac artykuléw zywnosciowych i lekow,
pasz dla zwierzat, nasion i ziarna zbdz, a takze materialéw pednych i fatwopalnych.

12.2. Przygotowanie i wykonanie zabiegdw ochrony roslin

Podczas przygotowywania i wykonywania zabiegéw ochrony roslin zawsze ist-
nieje ryzyko powstania niepozadanych skutkéw ubocznych dla ludzi, zwierzat
i srodowiska. Stopien ryzyka skazen znacznie wzrasta, gdy proces przygotowa-
nia jest nieprawidtowy, niezgodny ze wskazaniami zawartymi na etykiecie §rod-
ka ochrony roslin i przyjetymi zasadami dobrej praktyki ochrony roslin.

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 odziezy ochronnej jest:
kombinezon, odpowiednie buty, gumowe rekawice odporne na dzialanie srodkow
ochrony roélin, okulary i maska chronigca oczy, uklad oddechowy oraz pokarmowy:.

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

Kalibracja (regulacja) opryskiwacza pozwala na dobranie optymalnych para-
metréw zabiegu, a efektem pracy jest rtOwnomierne naniesienie cieczy uzytkowe;j
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na opryskiwane obiekty (rosliny lub glebe) przy uwzglednieniu wlasciwosci ro-
$lin (fazy rozwojowej, wielkosci, gestosci) w zréznicowanych warunkach pogo-
dowych.

Zgodnie z dobrg praktyka ochrony roslin w procesie regulacji opryskiwacza
ustala si¢ typ i wymiar rozpylaczy oraz ci$nienie robocze, ktére zapewniajg reali-
zacje zalozonej dawki cieczy na hektar dla wyznaczonej predkosci roboczej opry-
skiwacza. Zastosowanie zbyt wysokiej, czy tez zbyt niskiej dawki to czynnosci
nieodwracalne ze wszystkimi nastepstwami tego faktu. Nieprecyzyjna kalibracja
lub jej zaniechanie to bardzo czgste przyczyny uszkodzenia roslin, obserwowane
szczegllnie wyraznie po zastosowaniu niektdrych herbicydow.

Regulacje parametrow roboczych opryskiwacza nalezy wykonaé zawsze,
gdy dokonuje si¢ zmiany rodzaju §rodka chemicznego (np. z herbicydu na fun-
gicyd), dawki cieczy uzytkowej, a takze nastawienia parametréw roboczych
(ci$nienia roboczego, wysokosci belki polowej). Ponadto procedure regulacji
opryskiwacza powinno si¢ wykona¢ na poczatku sezonu oraz kazdorazowo
przy wymianie waznych urzadzen i podzespoléw opryskiwacza (rozpylaczy,
manometru, urzadzenia sterujacego, naprawy instalacji cieczowej), a takze
przy zmianie ciggnika lub opon w kofach napedowych. Regularnie nalezy kon-
trolowa¢ wydatek z rozpylaczy, przy ustalonym ci$nieniu roboczym. W trak-
cie regulacji nalezy zwroci¢ uwage, aby wszystkie rozpylacze zamontowane na
belce polowej byly tego samego typu i wymiaru. Przy wymianie rozpylaczy
nalezy uzywac zawsze ten sam numer i kolor, co zapewni ponownie poprawne
dawkowanie cieczy uzytkowej na hektar.

Sporzgdzanie cieczy uzytkowe;j

Ciecz uzytkowa nalezy zawsze sporzadzac¢ bezposrednio przed zabiegiem, gdyz
jej przetrzymywanie w zbiorniku opryskiwacza nawet przez kilka godzin moze
by¢ powodem wytracenia si¢ poszczegdlnych skladnikéow lub tez powstania in-
nych zwigzkow, ktore moga by¢ dla roéliny uprawnej toksyczne. Przed otwarciem
opakowania zawierajacego preparaty chemiczne trzeba szczegétowo zapoznac si¢
z etykietg srodka ochrony roslin, w ktdrej zawarte s niezbedne wskazéwki i in-
formacje dotyczace mozliwosci mieszania i stosowania tych srodkow. Zawsze na-
lezy zwracac uwage, aby przygotowac tylko taka ilos¢ cieczy uzytkowej, ktora
jest niezbedna do ochrony danej plantacji.

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

W przypadku sporzadzania cieczy w gospodarstwie nalezy to wykonac na
nieprzepuszczalnym podlozu (np. plycie betonowej), umozliwiajacym zebranie
i bezpieczne zagospodarowanie ewentualnych wyciekéw lub rozsypanych $rod-
koéw ochrony roélin. Po odmierzeniu odpowiednich ilosci srodkéw ochrony ro-
$lin puste opakowania i naczynia nalezy doktadnie optuka¢, a poptuczyny 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 rozcieficzeniu/rozpuszczeniu przed wprowadzeniem
do zbiornika.

W zabiegach z uzyciem kilku agrochemikaliow istotne znaczenie ma ko-
lejno$¢ mieszania skladnikow, a takze niedopuszczenie do osadzania i roz-
warstwienia si¢ poszczegolnych komponentéw. Mieszaning przygotowuje sie
z zachowaniem wtasciwej kolejnosci dodawania poszczegolnych skladnikéw. Naj-
pierw miesza si¢ ciecz z nawozami, a nastepnie dodaje sie wstepnie rozcieniczone
srodki ochrony rosli. Do zbiornika opryskiwacza do polowy napelnionego woda,
przy wlaczonym mieszadle, wsypuje si¢ odwazong porcje nawozu (np. moczni-
ka, siarczanu magnezu). Do tak sporzadzonego roztworu dodaje si¢ powoli od-
dzielnie przygotowane roztwory poszczegélnych komponentéw, przy czym sro-
dek ochrony roélin dodaje si¢ jako ostatni element mieszaniny. Wazne jest aby
mieszadlo opryskiwacza caly czas bylo wlaczone, nie dopuszczajac w ten sposob
do tworzenia si¢ osadow na dnie zbiornika. Po dodaniu wszystkich sktadnikow
cieczy uzytkowej zbiornik uzupelnia si¢ woda do wymaganej objetosci.

Dobdr dawki cieczy uzytkowej

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

Przy stosowaniu tradycyjnej techniki opryskiwania zwiekszenie zuzycia ilo-
$ci cieczy uzytkowej na hektar, mozna osiggnac poprzez stosowanie bardzo malej
predkosci roboczej i/lub poprzez wyposazenie opryskiwacza w rozpylacze o wigk-
szym wydatku jednostkowym. Takie rozwigzanie obniza wydajno$¢ pracy i zwiegk-
sza ogolny koszt zabiegu (czestsze napelnianie zbiornika). Z kolei producenci no-
woczesnych opryskiwaczy, szczegdlnie wykorzystujacych pomocniczy strumien
powietrza (PSP), czgsto podaja spodziewane korzysci zwiazane z oszczednoscia
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zuzycia dawek cieczy roboczej i srodka ochrony roslin oraz czasu potrzebnego na
wykonanie zabiegéw ochronnych. Opryskiwacze z PSP z reguly zuzywaja o 50%
mniej wody i sa w stanie opryska¢ w krotszym czasie duzo wigksza powierzchnie
niz sprzet konwencjonalny.

Podstawowg zasada efektywnej ochrony roélin jest stosowanie mozliwie niskich
dawek cieczy uzytkowej, a takze minimalnych, zalecanych dawek $rodkéw ochro-
ny roélin tak, aby zabieg ochronny odznaczal sie¢ wysoka skutecznoscig i bezpie-
czenstwem dla ludzi i rodowiska (Kierzek i wsp. 2012). Srodki stosowane nalistnie
wymagaja dobrego naniesienia i pokrycia opryskiwanych powierzchni i stad nie
jest konieczne stosowanie wigkszych dawek cieczy uzytkowej, ale precyzyjne nano-
szenie rozpylanej cieczy na poszczegdlne czesci roslin. Dawka aplikowanej cieczy
uzytkowej nie moze by¢ zbyt mata, gdyz wigzaloby sie to z potrzeba uzycia bardzo
drobnych kropel, co z kolei moze prowadzi¢ do wzrostu znoszenia i odparowania
cieczy z kropel lub nieréwnomiernego roztozenia srodka w roélinie. Z drugiej stro-
ny stosowanie wysokich dawek cieczy uzytkowej, niekoniecznie zwieksza depozyt
(naniesienie) srodka ochrony roslin na lisciach. Substancja czynna czgsto jest wtedy
W stanie znacznego rozcienczenia, a krople pokrywajace opryskiwana powierzch-
nie wykazuja sktonnos¢ do $ciekania. Uzycie nadmiernych ilosci cieczy, powyzej
granicy retencji (zdolnos¢ roslin do zatrzymywania cieczy) prowadzi do znacznych
strat cieczy, co w konsekwencji powoduje wigksze skazenie srodowiska glebowego.

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

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

Dobér rozpylaczy do zabiegu

Rozpylacze maja bezposredni wplyw na jakos$¢ opryskiwania, a co za tym idzie
- na bezpieczenstwo i skutecznos$¢ dziatania stosowanych srodkéw ochrony ro-
$lin. Ich wyboru czesto dokonuje si¢ na podstawie wymaganego rozmiaru kropli
i rodzaju opryskiwania (kroplistosci) (Czaczyk 2012). W zalezno$ci od aktual-
nych potrzeb, warunkéw atmosferycznych i rodzaju zwalczanego agrofaga wy-
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konuje si¢ opryskiwanie: drobnokropliste, sredniokropliste lub grubokropliste.
Informacje o rodzaju opryskiwania dla danego preparatu s3 podawane w etykie-
cie obok zalecanej dawki i zalecanej ilo$ci cieczy na hektar. Wybor optymalnej
kroplistosci jest szczegdlnie wazny, gdy efektywnos¢ dzialania srodka ochrony
roélin jest uzalezniona od jakosci pokrycia roslin, lub tez gdy zalezy nam na
ograniczeniu znoszenia (Kierzek i wsp. 2012). Podzial na rézne rodzaje opry-
skiwania (drobne, $rednie, grube i bardzo grube) pozwala rolnikowi wtasciwie
dobrac¢ rozpylacz do rodzaju zabiegu, wedtug kryteriéw niebezpieczenstwa zno-
szenia i przydatnosci do réznych typéw zabiegéw ochronnych oraz faz rozwojo-
wych roédliny uprawnej (fot. 49-54).

Fot. 49. Zgodnie z normami ISO kolor rozpylacza koduje jego wydajnos¢ cieczy w ciggu
1 minuty. Rozpylacze o wiekszym wyptywie cieczy wytwarzajg krople o wiekszych
rozmiarach, gdy pracuja pod tym samym cisnieniem. Od lewej rozmiar: 01, 015, 02, 03
i 04 (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 50. 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 nastepujaco: 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. 51. Rozpylacze jednostrumieniowe rozmiar 02 (zé6tty): klasyczny (po lewej) i uderzeniowy
(po prawej) roznia sie charakterystyka wytworzonych kropli, gdy pracuja pod
tym samym cisnieniem cieczy. Dla 0,3 MPa, pierwszy klasyfikowany jest jako
drobnokroplisty, drugi sredniokroplisty (fot. H. Ratajkiewicz)

Fot. 52. 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. 53. Rozpylacze rézniace 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. 54. Rozpylacze dwustrumieniowe ezektorowe w wersji z symetrycznymi wachlarzami

(najczesciej tworzg wzgledem siebie kat 60° - jak na zdjeciu) (fot. R. Kierzek)
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W doborze wlasciwych rozpylaczy do poszczegdlnych zabiegéw ochrony ro-
$lin pewnym ulatwieniem moga by¢ katalogi i ogdlne zalecenia odnosnie ich
wykorzystywania do ochrony upraw rolniczych (tab. 15). Dobér rozpylacza do
konkretnych zabiegéw ochronnych nalezy poprzedzi¢ zapoznaniem si¢ z jego
charakterystyka techniczna, a szczegdlnie z informacjg o typie i rodzaju rozpyla-
cza oraz natezeniu wyplywu cieczy, ktore jest wyrazone zunifikowanym kolorem
i kodem cyfrowym (np. zielony - 015, z6ity — 02, niebieski — 03 itd.).

W konwencjonalnych opryskiwaczach polowych w zabiegach ochrony roslin
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 zakresie
ci$nien roboczych), przeciwznoszeniowe (inaczej antyznoszeniowe lub niskozno-
szeniowe) oraz ezektorowe.

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

Rozpylacze standardowe mozna stosowac zaréwno do zabiegéw zwalczania
chorob, szkodnikoéw, jak i chwastow. Wytwarzajg one duzo drobnych kropel po-
datnych na znoszenie i stad zalecane s3 do wykorzystywania tylko w odpowied-
nich warunkach pogodowych (maty wiatr, wilgotnos¢ powyzej 50%, temperatura
ponizej 22-25°C). Standardowe rozpylacze szczelinowe odznaczaja si¢ bardzo do-
brym wskaznikiem pokrycia lisci roélin, ale dotyczy to gtéwnie gérnych stron bla-
szek lisciowych. Zalecane ci$nienie robocze dla standardowych rozpylaczy szcze-
linowych wynosi od 2 do 4 baréw (1 bar = 1 atm. = 0,1 MPa).

Rozpylacze uniwersalne o podwyzszonej jakosci rozpylania moga pracowaé
w szerokim zakresie cisnienia roboczego (od 1 bar do 5 baréw) zapewniajac uzy-
skanie wigkszej jednorodnosci wytwarzanych kropel. Rozpylacze te moga by¢
stosowane we wszystkich zabiegach ochrony roslin, przy normalnych warunkach
pogodowych. Zapewniaja rownomierny rozklad opryskiwanej cieczy w catym za-
kresie ci$nienia roboczego i dobrg penetracje tanu.

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

Rozpylacze przeciwznoszeniowe majg najczesciej wbudowang w korpus
kalibrowang kryze, ktéra obniza ci$nienie cieczy docierajacej do wilasciwej dy-
szy rozpylajacej. Dzieki temu zostaje znacznie zmniejszona ilo$¢ malych kro-
pel podatnych na znoszenie i odparowanie. Rozpylacze antyznoszeniowe nadaja
sie doskonale do zabiegéw chwastobdjczych (doglebowych, nalistnych), desy-
kacji roslin, stosowania regulatorow wzrostu oraz insektycydéw i fungicyddéw.
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Tabela 15. Klasyfikacja rozpylaczy wedtug wielkosci wytwarzanych kropel (kategoria
kroplistosci), w zaleznosci od najczesciej stosowanych typéw i rozmiaréw rozpylaczy
oraz ci$nien roboczych (klasa wielkosci kropel usredniona dla rozpylaczy o kacie
110°i 120° pochodzacych od réznych producentéw)

Rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe o kacie 110° (120°)
Rozmiar (kod)
Typ 02 025
- ci$nienie (bar)
1,0 M M M M M
Standard/ 2,0 M M M M
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 \( \(
3,0 C vC vC vC vC \(
Ezektorowe 4,0 C vC vC vC vC
5,0 C vC \ \(
6,0 M C C \(
KLASA WIELKOSCI KROPEL (KROPLISTOSC)
_ Srednie (M) Grube (C) Bardzo grube (VC)

Zrédto: wedtug danych z katalogéw producentéw rozpylaczy

Nieco gorsze efekty ich dziatania moga pojawic si¢ podczas wykonywania zabie-
géw z uzyciem $rodkéw o dziataniu kontaktowym, dlatego tez jesli nie ma takiej
potrzeby, to zabiegi z tg grupg preparatéw lepiej wykona¢ przy uzyciu rozpylaczy
uniwersalnych (standardowych).

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

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

Coraz czgsciej w praktyce rolniczej stosowana jest dwustrumieniowa wersja
rozpylaczy ezektorowych o dwdch plaskich, wachlarzowych strumieniach cieczy
(fot. 54). Modele te produkowane sg w wersji z symetrycznymi (najczesciej two-
rza wzgledem siebie kat 60°) i asymetrycznymi wachlarzami. W trakcie przejazdu
rodliny opryskiwane s3 dwoma strumieniami cieczy. Jeden strumien skierowany
jest w kierunku jazdy, a drugi do tylu, co ma zapewni¢ dobre i rownomierne po-
krycie zaréwno poziomych, jak i pionowych powierzchni roslin oraz dobrg pene-
tracje fanu.

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

Warunki wykonywania zabiegow

Srodki ochrony roslin nalezy stosowaé w taki sposob, 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 (Ustawa
o $rodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r. art. 35.).

Skuteczno$¢ i bezpieczenstwo zabiegéw ochronnych w duzym stopniu uwa-
runkowana jest przebiegiem warunkéw atmosferycznych (Kierzek i wsp. 2010).
Duzy wplyw na efektywno$¢ stosowanych §rodkéw ochrony roslin ma tempera-
tura i wilgotnos¢ powietrza. Opryskiwanie nalezy wykonywaé przy niewielkim
wietrze i bezdeszczowej pogodzie oraz umiarkowanej temperaturze i maltym na-
stonecznieniu. Zabieg wykonywany w niesprzyjajacych warunkach pogodowych
(wysoka temperatura i niska wilgotno$¢ powietrza) moze by¢ przyczyna uszko-
dzen innych rodlin w wyniku znoszenia cieczy uzytkowej na obszary nieobjete
zabiegiem, a takze moze powodowa¢ niezamierzone zatrucia wielu pozytecznych
gatunkow entomofauny, bedacych czesto naturalnymi wrogami zwalczanych
szkodnikow.

Temperatura jak i wilgotno$¢ powietrza wplywaja na zachowanie si¢ rozpyla-
nej cieczy, a co za tym idzie — koncowsa efektywnos¢ stosowanych $rodkéw ochro-
ny roélin. Zalecane temperatury powietrza podczas zabiegéw sa uwarunkowane
rodzajem i mechanizmem dziatania aplikowanego $rodka ochrony roélin - takie
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dane zawarte s3 w etykietach. W przypadku wigkszosci preparatéw optymalna sku-
tecznos¢ ich dzialania osiggana jest w temperaturze 12-20°C (tab. 16). Szczegolnie
wrazliwe na podwyzszong temperature, czy niska wilgotno$¢ powietrza sg insek-
tycydy, a wérdd nich srodki z grupy pyretroidow. Najlepiej zabiegi ochronne wy-
konywac rano lub wieczorem (z uwagi na np. mniejszy wiatr i mniejsze nastonecz-
nienie), wzglednie gdy sprzet jest do tego przystosowany, w godzinach nocnych
- panujg wowczas znacznie korzystniejsze warunki temperatury i wilgotnosci.

Tabela 16. Graniczne i optymalne warunki meteorologiczne do wykonywania zabiegéw

ochrony roslin

Wartosci optymalne

Parametr Wartosci graniczne (skrajne) (najkorzystnicjsze)
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

nie mniej niz 1°C nastepnej nocy nastgpnej nocy

Wilgotnose 50-95% 75-95%
powietrza
ponizej 0,1 mm podczas zabiegu bez opadow
Opady ponizej 2,0 mm w ciggu 3-6 godzin _
po zabiegu
Predko$¢ 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

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

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

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

Nie nalezy wykonywac zabiegdw 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 osuszenia roélin. Sku-
tecznos$¢ dzialania srodkéw ochrony roslin w réznym stopniu zalezy od opadow
deszczu. W zaleznosci od preparatu (substancji czynnej, formy uzytkowej) i do-
datkow substancji powierzchniowo-czynnych (np. adiuwantéw) opad deszczu
(powyzej 2 mm) moze wyraznie zmniejszy¢ skutecznos¢ $rodka ochrony roslin,
jesli wystepuje $rednio do 3-6 godz. po zabiegu.

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;j.

Posiadacz gruntéw lub obiektow, w ktorych s3 wykonywane zabiegi z zasto-
sowaniem $rodkow ochrony roslin przez uzytkownika profesjonalnego, jest
zobowiazany do przechowywania przez okres 3 lat dokumentacji dotyczacej
$rodkow ochrony roslin stosowanych na tych gruntach lub w tych obiektach.

12.3. Postepowanie po wykonaniu zabiegu

Podstawowg zasadg dobrej praktyki jest zminimalizowanie pozostalosci po wyko-
naniu zabiegdw z uzyciem $rodkéw ochrony roélin. Po zabiegu zawsze pozostaje
problem pozostalosci resztek cieczy uzytkowej w opryskiwaczu oraz pozostatosci
cieklych ze stanowiska po napelnianiu i myciu opryskiwacza.

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

Mycie opryskiwacza jest absolutnie konieczne, gdy kolejny zabieg bedzie wy-
konywany na innej uprawie, a zastosowany $rodek stwarza ryzyko uszkodze-
nia roélin (np. herbicyd, regulator wzrostu). W wyniku niedokladnego umycia
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opryskiwacza z resztek $rodkéw ochrony roslin moze doj$¢ do zahamowania
wzrostu lub powaznych uszkodzen roslin. Taka sytuacja moze wystapi¢ po zabie-
gu z uzyciem herbicydéw np. w zbozach i niedoktadnym umyciu opryskiwacza,
ktéry nastepnie czesto wykorzystuje sie¢ do opryskiwania roslin rzepaku z uzy-
ciem fungicydéw lub insektycydow.

Po zakonczeniu kazdego cyklu zabiegéw (w danym dniu stosowanie tych sa-
mych $rodkéw ochrony roslin) usunigcie resztek cieczy uzytkowej z opryskiwa-
cza mozna dokona¢ przez wypryskanie cieczy uzytkowej na polu, lub spuszczenie
pozostalej cieczy do specjalnych naczyn lub zbiornikéw. Niedopuszczalne jest
wylewanie pozostalej po zabiegu cieczy na glebe, czy do systemu $ciekowo-
-kanalizacyjnego oraz wylewanie w jakimkolwiek innym miejscu uniemozli-
wiajacym jej zebranie lub stwarzajacym ryzyko skazenia gleby i wody. Opry-
skiwacz nalezy doktadnie umy¢, w miejscu do tego przeznaczonym.

Czynno$ci zwigzane z myciem, plukaniem zbiornika i instalacji cieczowej
opryskiwacza wykonuj w bezpiecznej odleglosci — nie mniejszej niz 20 m —
od studni, zbiornikéw i ciekéw wodnych, studzienek kanalizacyjnych
oraz obszaréw wrazliwych na skazenie.

Wszystkie czynnosci zwigzane z myciem wewnetrznym aparatury zabiegowe;j
mozna wykonywac¢ na polu lub plantacji, gdzie wykonany 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;j:

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

o wlaczy¢ pompe i przy zamknietym doplywie do rozpylaczy przeptuka¢ w cza-
sie 2-4 minut wszystkie uzywane podczas zabiegu elementy ukladu cieczowe-
g0s

o popluczyny wypryskac z wieksza predkoscig roboczg i przy mniejszym cisnie-
niu roboczym na powierzchnie uprzednio opryskiwang (najlepiej czynnos¢
taka powtdrzy¢ trzykrotnie) lub jesli nie jest to mozliwe, resztki wykorzysta¢
zgodnie z zaleceniami dotyczacymi zagospodarowania pozostalosci ptynnych;

« zdemontowaé wklady filtrow, oczysci¢ je i zamontowa¢ ponownie na swoje
miejsce;

o resztki pozostalej, spuszczonej z opryskiwacza cieczy nalezy unieszkodli-
wi¢ z wykorzystaniem urzadzen technicznych zapewniajacych biologiczna
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biodegradacje substancji czynnych $rodkéw ochrony roslin. Do czasu neutra-
lizacji lub utylizacji ptynne pozostalosci mozna przechowywaé w przeznaczo-
nym do tego celu szczelnym, oznakowanym i zabezpieczonym zbiorniku.

Do mycia wnetrza aparatury zabiegowej najlepiej wykorzysta¢ specjalnie przy-
stosowane do tego celu stanowiska, zabezpieczajace neutralizacje pozostatosci
srodkéw ochrony roslin w cieczy pozostajacej po myciu opryskiwaczy w syste-
mach bioremediacji (np. Biobed, Phytobac, Biofilter, Biomassbed, Vertibac), czy
tez urzadzenia oparte na odparowaniu wody w systemach dehydratacji (np. He-
liosem czy Osmofilm) (Doruchowski i wsp. 2011). Na stanowisku typu Biobed
mozna usung¢ resztki cieczy uzytkowej oraz nagromadzony osad z dna zbiornika
i filtréw, odkrecajac zawdr spustowy zbiornika, a takze demontujac filtry i rozpy-
lacze (Doruchowski i Holownicki 2009). Do dokladniejszego umycia opryskiwa-
czy mozna stosowac dodatek preparatéw neutralizujacych resztki srodkéw ochro-
ny roslin i nawozéw w zbiorniku oraz instalacji przewodzacej ciecz uzytkows.

Resztki preparatéw osiadajace na opryskiwaczu w trakcie zabiegu nalezy sku-
tecznie zmy¢, aby zabezpieczy¢ przed korozjg i zuzyciem sprzetu oraz ograniczy¢
zagrozenie dla srodowiska i ludzi obslugujacych aparature zabiegowa (Godyn
i Doruchowski 2009). Po zakoficzonym dniu pracy nalezy umy¢ wodg calg apa-
rature z zewnatrz, a takze podzespoly majace kontakt ze srodkami chemicznymi.
Do mycia zewnetrznego opryskiwacza nalezy stosowa¢ najmniejsza konieczng
ilos¢ 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
biezgco, 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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Do precyzyjnego okreslenia faz rozwojowych roslin uprawnych coraz cze-
$ciej stosuje si¢ skale BBCH. Jest ona ceniona przez doradcéw i producentow
rodlinnych, przede wszystkim ze wzgledu na swdj uniwersalizm, bowiem dla
wszystkich roslin uprawnych zastosowano taki sam podzial faz fenologicznych,
a skomplikowane opisy zastagpiono odpowiednimi kodami cyfrowymi. Standar-
dowy opis faz rozwojowych wedtug BBCH posiada taki sam kod, niezaleznie
od jezyka i kraju, w ktérym skala jest stosowana. Dwucyfrowy kod precyzyjnie
okresla faze rozwojowsg, w ktorej znajduje sie roélina. Pierwsza cyfra okresla za-
wsze gléwna faze rozwojowa, a druga pozwala na jeszcze dokladniejsze okresle-
nie zaawansowania wzrostu i rozwoju roéliny uprawnej. Arytmetycznie wyzszy
kod wskazuje na pozniejsza faze rozwojowa (Matysiak i Strazynski 2018).

Papaver somniferum (Mak lekarski)
(jedna roslina moze by¢ jednoczesnie w kilku fazach rozwojowych, ponizszy opis
w skali BBCH dotyczy pedu gtéwnego)

KOD OPIS

Gléwna faza rozwojowa 0: Kietkowanie

00  Suche nasiona

01  Poczatek pobierania wody i pecznienia nasion

03  Koniec pobierania wody i pecznienia nasion

05  Korzen zarodkowy wyrasta z nasiona

06  Wzrost pierwszego korzenia, wyksztalcanie sie¢ wlosnikéw i korzeni
bocznych

07  Hypokotyl (kietek) z liScieniami lub ped przebija okrywe nasienna

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

09  Liscienie wydostajg si¢ na powierzchnie gleby

Gléwna faza rozwojowa 1: Rozwoj lisci

10  Liscienie calkowicie rozwiniete

11  Rozwiniety pierwszy lis¢ wlasciwy

12 Rozwiniete dwa liscie wlasciwe

13 Rozwiniete trzy liscie wlasciwe

1. Fazytrwajagazdo..

19  Rozwinietych dziewie¢ lub wiecej lisci wlasciwych
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Glowna faza rozwojowa 2: Rozwoj bocznych rozgalezien (pedow)*
(*mak lekarski posiada odmiany proste lub rozgaleziajace sie)

21  Widoczny pierwszy ped boczny

22 Widoczny drugi ped boczny

23 Widoczny trzeci ped boczny

2. Fazytrwajgazdo ..

29  Widocznych dziewigc¢ lub wiecej pedow

Gléwna faza rozwojowa 3: Wzrost pedu

30  Poczatek wydluzania sie pedu

31  Faza pierwszego kolanka (z kolanka - wezla wyrasta pierwszy lis¢)
32  Widoczne drugie migedzywezle (odcinek pomiedzy kolejnymi lis¢mi)
33  Widoczne trzecie miedzywezle

3. Fazytrwajgazdo..

39  Faza dziewigciu lub wiecej kolanek

Gléwna faza rozwojowa 5: Rozwoj kwiatostanu na pedzie glownym
51  Widoczny pierwszy maly pak kwiatowy na pedzie gtéwnym

55  Pgk kwiatowy uzyskuje ostateczng wielko$¢ (nadal zamkniety)
59  Widoczne pierwsze platki kwiatowe, pak jeszcze nie rozwinigty

Glowna faza rozwojowa 6: Kwitnienie

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

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

67  Koncowa faza kwitnienia: wiekszos¢ platkow opada i zasycha

69  Koniec kwitnienia: widoczne zawigzki owocow

Glowna faza rozwojowa 7: Rozwoj owocow i nasion

71  Poczatek rozwoju owocu (torebki), owoc osiggnat 10% ostatecznej wielkosci
72 Owoc (torebka) na pedzie gléwnym osiagnat 20% ostatecznej wielkosci
73 Owoc (torebka) na pedzie glownym osiagnat 30% ostatecznej wielkosci
74  Owoc (torebka) na pedzie gtéwnym osiagnat 40% ostatecznej wielkosci
75  Owoc (torebka) na pedzie gléwnym osiagnat 50% ostatecznej wielko$ci
76  Owoc (torebka) osiggnal 60% ostatecznej wielkosci

77  Owoc osiagnat 70% ostatecznej wielkosci

79  Owoc osiaggnat ostateczng wielko$¢

Gléwna faza rozwojowa 8: Dojrzewanie owocow i nasion
80  Poczatek dojrzewania owocéw i wybarwiania si¢ nasion
85  Zaawansowane dojrzewanie i wybarwianie si¢ nasion
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89

Pelna dojrzalos¢: nasiona w pelni wybarwione, wszystkie nasiona
uzyskuja kolor charakterystyczny dla odmiany (np. biale, czerwono-
fioletowe, czarne)

Gléwna faza rozwojowa 9: Zamieranie, poczatek okresu spoczynku

91
92
93
95
97
99

Zakonczony rozwoj pedu, liscie ciagle zielone

Poczatek przebarwiania lisci w dolnej czesci pedu

Przebarwianie li$ci w wyzszych partiach pedu

Wszystkie liScie przebarwione, liscie w dolnej czesci pedu zamieraja
Roslina zamiera

Zebrane nasiona
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14. ZASADY PROWADZENIA DOKUMENTACJI
W INTEGROWANEJ OCHRONIE ROSLIN
| LISTA KONTROLNA INTEGROWANEJ
OCHRONY MAKU

Obowigzek prowadzenia dokumentacji dotyczacej stosowania srodkéw ochro-
ny roélin przez uzytkownikéw profesjonalnych wynika z art. 67 rozporzadzenia
Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika
2009 r. dotyczacego wprowadzania do obrotu $rodkéw ochrony roslin i uchy-
lajacego przepisy dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE
L 309 z 24.11.2009 r. str. 1). Uzytkownik profesjonalny jest zobligowany do pro-
wadzenia i przechowywania przez 3 lata dokumentacji dotyczacej wykonanych
zabiegéw. Prowadzona dokumentacja musi zawiera¢ obligatoryjnie takie elemen-
ty jak: nazwe srodka ochrony roslin, czas zastosowania i zastosowang dawke, ob-
szar i uprawy, na ktérych zastosowano srodek ochrony roslin. Dodatkowo ustawa
o $rodkach ochrony roélin w art. 35 obliguje rolnika do wskazania w prowadzo-
nej dokumentacji sposobu realizacji wymagan integrowanej ochrony roslin po-
przez podanie co najmniej przyczyny wykonania zabiegu $rodkiem ochrony ro-
$lin. Producent rolny moze w dokumentacji odnotowywac réwniez inne dziatania
i spostrzezenia zwigzane z prowadzong produkcja rolnicza np. informacje o wa-
runkach pogodowych podczas wykonywanego zabiegu oraz godziny (od - do)
opryskiwania. Po wykonaniu zabiegu (1-4 tygodnie) w tabeli mozna podac¢ in-
formacje dotyczace jego skutecznosci. Dokumentacje mozna prowadzi¢ wedtug
ponizszego schematu (tab. 17).

Prowadzenie ewidencji zabiegdw ma duze znaczenie w przypadku wystgpienia
m.in.: zatrucia osob, zatrucia pszczdl, uszkodzenia sgsiednich upraw na skutek
zniesienia cieczy. Dokumentacja taka moze by¢ réwniez pomocna przy wyborze
rodlin nastepczych w plodozmianie. Prowadzona starannie jest cennym zrédlem
informacji o zuzyciu srodkéw ochrony roélin i prawidlowosci ich stosowania.

Zgodnie z ustawg z dnia 8 marca 2013 r. o srodkach ochrony roslin, z dniem
1 stycznia 2014 r. stosowanie integrowanej ochrony roslin stalo si¢ obowigzkiem
wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw srodkéw ochrony roslin.

Uzytkownicy profesjonalni, ktorzy stosuja srodki ochrony roslin s3 zobligowa-
ni uwzglednia¢ wymogi integrowanej ochrony roslin okreslone w rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wi z dnia 18 kwietnia 2013 r. w sprawie wymagan
integrowanej ochrony roélin (Dz. U. 2013 r. poz. 505). Wedlug ww. rozporzadze-
nia, producent rolny powinien przed zastosowaniem chemicznej ochrony roslin
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Tabela 17. Przyktadowa tabela do prowadzenia dokumentacji zabiegéw srodkami ochrony roslin
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wykorzysta¢ wszelkie dostepne dzialania i metody ochrony przed agrofagami, aby
ograniczy¢ stosowane $rodki ochrony roélin. Zapisy rozporzadzenia ktada silny
nacisk m.in. na stosowanie ptodozmianu, odpowiednich odmian, przestrzeganie
optymalnych terminéw, stosowanie wlasciwej agrotechniki, nawozenie oraz zapo-
bieganie rozprzestrzenianiu si¢ organizmow szkodliwych. Jednym z wymogow jest
réwniez ochrona organizméw pozytecznych oraz stwarzanie warunkéw sprzyja-
jacych ich wystepowaniu. W szczegélnosci dotyczy to owadow zapylajacych i na-
turalnych wrogéw organizméw szkodliwych. Zastosowanie chemicznej ochrony
roélin powinno by¢ poprzedzone dzialaniami monitoringowymi w uprawie oraz
podparte odpowiednimi instrumentami naukowymi i doradztwem. Prawidtowo
prowadzona integrowana ochrona roslin powinna by¢ réwniez dokumentowana
z uwzglednieniem ww. elementdw, a ocene skutecznosci podejmowanych dzia-
tan i metod ochrony roélin przeprowadza sie w szczegélnosci na podstawie pro-
wadzonej dokumentacji dotyczacej stosowanych srodkéw ochrony roélin oraz na
podstawie wynikdw monitorowania wystepowania organizméw szkodliwych.

W przypadku, kiedy producent ubiega sie o certyfikat integrowanej produk-
cji rodlin (IP), to zobowigzany jest do dokumentowania prowadzonych dzialan
zwigzanych z produkcja roslin w notatniku integrowanej produkcji roslin. Wzér
notatnika IP, minister rolnictwa i rozwoju wsi okreslit w rozporzadzeniu z dnia
24 czerwca 2013 r. w sprawie dokumentowania dzialan zwigzanych z integrowana
produkcja roslin (Dz. U. 2013 r. poz. 788). Prawidtowo i na biezaco prowadzony
notatnik IP stanowi jeden z niezbednych elementéw wymaganych przez podmio-
ty certyfikujace do wydania certyfikatu integrowanej produkgji roslin.

Do notatnika integrowanej produkgji roslin producent ubiegajacy si¢ o certy-
fikat IP zobowigzany jest wpisa¢ informacje dotyczace prowadzonej uprawy, pol
wraz z planem sytuacyjnym. Wpisywane w czesci poczatkowej notatnika informa-
cje powinny uwzglednia¢ ogoélne dane dotyczace prowadzonego gospodarstwa,
posiadanego sprzetu do stosowania $rodkéw ochrony roslin oraz ich operato-
réw, plodozmianu, materiatu siewnego lub nasion przeznaczonych do siewu wraz
z informacjg dotyczacg wysiewu. Nastepna czescia notatnika jest dziat dotyczacy
analiz gleby i roslin oraz nawozenia. W tym dziale nalezy odnotowa¢ informacje
dotyczace przeprowadzonych analiz nawozowych ze szczegdlnym uwzglednie-
niem wskazanych w metodykach IP. Analizy s3 podstawowa czynnoscia majaca
wplyw na prawidtowe ustalenie potrzeb nawozowych roslin, w zwigzku z tym ta
czynno$¢ powinna by¢ obowigzkowo wykonana i odnotowana w notatniku. W ta-
belach dotyczacych nawozenia producent notuje wszystkie zastosowane nawo-
zy organiczne, mineralne oraz wapnowanie z uwzglednieniem rodzaju nawozu
wraz z dawka i miejscem jego stosowania. W przypadku integrowanej produkcji
nawozenie dolistne powinno by¢ skorelowane z obserwacjami zaburzen fizjolo-
gicznych. Producent jest zobowigzany do prowadzenia systematycznych lustracji
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plantacji pod katem wystepowania choréb fizjologicznych i kazdorazowo ten fakt
odnotowac.

Podstawowym elementem notatnika IP jest tabela ,,Obserwacje kontrolne i re-
jestr zabiegdéw biologicznej i chemicznej ochrony roslin”. Producent zobowigzany
jest do prowadzenia systematycznych lustracji i kazdorazowego odnotowania tego
faktu w czedci tabeli dotyczacej obserwacji zdrowotnosci roslin. W przypadku
stwierdzenia nasilenia wystepowania agrofagéw ponad poziom okreslony w meto-
dyce i wykonania zabiegu ochrony roslin, nalezy ten fakt skrupulatnie odnotowac.
Obowigzkowo nalezy ewidencjonowa¢ uzyte herbicydy i inne srodki chemiczne.
W notatniku IP znajduje si¢ rowniez miejsce do odnotowywania agrotechnicz-
nych zabiegdéw uprawowych oraz niechemicznych metod zapobiegania wystepo-
waniu i zwalczania chwastow. W czesci koncowej notatnika IP producent odnoto-
wuje informacje dotyczace zbioréw, spetnienia wymagan higieniczno-sanitarnych
oraz wymagan z zakresu ochrony roélin przed organizmami szkodliwymi.

Prowadzenie notatnika zwalnia producenta z obowigzku prowadzenia dodat-
kowej dokumentacji zabiegéw dla zgloszonej uprawy, poniewaz wszystkie wymo-
gi w tym zakresie, okreslone rozporzadzeniem Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. i ustawg o o$rodkach ochrony
roélin sg spelnione. W takim przypadku producent obowigzany jest przechowy-
wacé notatnik przez okres 3 lat.

Przy prowadzeniu integrowanej produkcji, a wiec certyfikowanego syste-
mu podlegajacemu urzedowej weryfikacji przez Panstwowa Inspekcje Ochrony
Roslin, podczas przeprowadzanych kontroli inspektorzy Panstwowej Inspekcji
Ochrony Roélin i Nasiennictwa weryfikuja spelnienie przez profesjonalnych uzyt-
kownikéw srodkéw ochrony roélin wymagan integrowanej ochrony roslin postu-
gujac sig lista kontrolng obejmujaca wymagania podstawowe, dodatkowe oraz za-
lecenia (tab. 18-20).

Tabela 18. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych - wymagania
podstawowe

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

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

Czy producent prowadzi produkcje
i ochrone roélin wedlug szczegétowych

L metodyk zatwierdzonych przez gléwnego U/a
inspektora?
Czy producent posiada aktualne szkolenie
5 IP potwierdzone zaswiadczeniem /0]

z zastrzezeniem art. 64 ust. 4, 5, 7 i 8 ustawy
o $rodkach ochrony rolin?
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Tabela 18. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych — wymagania

podstawowe - cd.

Lp.

Punkty kontrolne

TAK/NIE

Komentarz

Czy w gospodarstwie znajduja si¢ i s3
przechowywane wszystkie wymagane
dokumenty (np. metodyki, notatniki)?

0/

Czy notatnik IP jest prowadzony
prawidlowo i na biezaco?

.

Czy producent stosuje nawozenie na
podstawie faktycznego zapotrzebowania
roélin na sktadniki pokarmowe, okreslone
w szczegblnosci na podstawie analiz gleby
lub roglin?

.

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

my.

Czy producent postepuje z pustymi
opakowaniami po $rodkach ochrony roslin
i érodkami przeterminowanymi zgodnie
z obowiazujacymi przepisami prawa?

t/a

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

t/a

Czy ochrona chemiczna roélin jest
prowadzona w oparciu o progi
ekonomicznej szkodliwosci i sygnalizacje
organizmow szkodliwych (tam, gdzie to jest
mozliwe)?

t/a

10.

Czy zabiegi $Srodkami ochrony roélin
sa wykonywane wytacznie przez osoby
posiadajace aktualne, na czas wykonywania
zabiegéw, zaswiadczenie o ukonczeniu
szkolenia w zakresie stosowania srodkow
ochrony roélin lub doradztwa dotyczacego
$rodkéw ochrony roélin, lub integrowanej
produkgji roélin, lub innego dokumentu
potwierdzajacego uprawnienia do
stosowania §rodkéw ochrony roglin?

U/

11.

Czy aplikowane $rodki ochrony roélin
s dopuszczone do stosowania w danej
uprawie — roélinie?

t/a
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Tabela 18. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych - wymagania
podstawowe — cd.

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

Czy kazde zastosowanie $rodkéw ochrony
roélin jest zanotowane w Notatniku IP
z uwzglednieniem powodu stosowania,
daty i miejsca stosowania oraz powierzchni
uprawy, dawki i iloéci cieczy uzytkowej na
jednostke powierzchni?

12. 0/

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

13. 0/

Czy przestrzega si¢ rotacji substancji
czynnych §rodkéw ochrony roslin
wykorzystywanych do wykonywania
zabiegdw - jezeli jest to mozliwe?

14. 0/

Czy producent ogranicza liczbe zabiegow
15. i ilo§¢ stosowanych $rodkéw ochrony roslin myn
do niezbednego minimum?

Czy producent posiada urzadzenia
16. pomiarowe pozwalajace doktadnie okresli¢ myn
iloé¢ odmierzanego $rodka ochrony roélin?

Czy warunki bezpiecznego stosowania
17. $rodkéw okreslone w etykietach sg /0
przestrzegane?

Czy producent przestrzega zapisow
etykiety dotyczacych zachowania $rodkow
ostroznos$ci zwigzanych z ochrona
$rodowiska naturalnego tj. np. zachowania
stref ochronnych i bezpiecznych odlegtosci
od terenéw nieuzytkowanych rolniczo?

18. /4

Czy przestrzegane sg okresy prewencji

19.
i karencji?

U/

Czy nie sa przekraczane dawki oraz
maksymalna liczba zabiegdéw w sezonie
wegetacyjnym okreslona w etykiecie $rodka
ochrony roélin?

20. .

Czy opryskiwacze wymienione w notatniku
21. IP sg sprawne i maja aktualne badania myn
techniczne?
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Tabela 18. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych — wymagania
podstawowe - cd.

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

Czy producent przeprowadza

22 systematyczng kalibracje opryskiwacza/-y?

.

Czy producent posiada wydzielone miejsce

23. s . .
do napelniania i mycia opryskiwaczy?

t/a

Czy postepowanie z resztkami cieczy
24. uzytkowej jest zgodne z zapisami etykiet myn
$rodkéw ochrony roslin?

Czy $rodki ochrony roslin sg przechowywane
w oznakowanym, zamknietym pomieszczeniu
w sposob zabezpieczajacy przed skazeniem
$rodowiska?

25. 0/

Czy wszystkie srodki ochrony roslin s3
26. przechowywane wylacznie w oryginalnych myn
opakowaniach?

Czy producent IP przestrzega przy
produkeji roélin zasad higieniczno-
sanitarnych, w szczegdlnoéci okreslonych
w metodykach?

27. /4

Czy sa zapewnione odpowiednie warunki
28. dla rozwoju i ochrony pozytecznych myn
organizmow?

Suma punktow

Tabela 19. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych — wymagania
dodatkowe

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

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz
Czy uprawiane odmiany roslin zostaly dobrane
L. . . R s
pod katem integrowanej produkgji roélin?
5 Czy kazde pole jest oznaczone zgodnie z wpisem /0]
w notatniku IP?
3. Czy producent stosuje prawidlowy plodozmian? 04

Czy producent wykonal wszystkie niezbedne
4. zabiegi agrotechniczne zgodnie z metodykami 0/
1P?
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Tabela 19. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych - wymagania
dodatkowe - cd.

Lp. Punkty kontrolne TAK/NIE Komentarz

Czy w uprawach jest stosowany zalecany

miedzyplon? b/

Czy w gospodarstwie prowadzi si¢ dziatania
ograniczajace erozj¢ gleby?

u/U

Czy do wykonania zabiegu zostaly uzywane
opryskiwacze wyszczegolnione w notatniku IP?

/U

Czy maszyny do stosowania nawozéw s3
utrzymane w dobrym stanie technicznym?

0/

Czy maszyny do stosowania nawozow
umozliwiajg doktadne ustalenie dawki?

u/t

Czy kazde zastosowane nawozenie jest
zanotowane z uwzglednieniem formy, rodzaju,
daty stosowania, ilo$ci oraz miejsca stosowania

i powierzchni?

10. /0

Czy nawozy s3 magazynowane w oddzielnym,
wyznaczonym do tego celu pomieszczeniu,
w sposob zabezpieczajacy przed skazeniem

$rodowiska?

11. /0

Czy producent zabezpiecza puste opakowania po
12. $rodkach ochrony roslin przed dostepem oséb 0/
postronnych?

Czy producent posiada odpowiednio
13. przygotowane miejsce do zbierania odpadow 0/
i odrzuconych ptodéw rolnych?

Czy w poblizu miejsc pracy znajduja si¢ apteczki

14. . . .
pierwszej pomocy medycznej?

0/

Czy w gospodarstwie s wyraznie oznaczone
15. miejsca niebezpieczne np. miejsca myn
przechowywania $rodkéw ochrony roslin?

Suma punktow
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Tabela 20. Lista kontrolna integrowanej produkgji (IP) dla upraw rolniczych — zalecenia

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

Lp.

Punkty kontrolne

TAK/NIE

Komentarz

Czy dla gospodarstwa sg sporzadzone mapy
glebowe?

[y

Czy nawozy nieorganiczne s3 magazynowane
w czystym i suchym pomieszczeniu?

0/

Czy wykonano analiz¢ chemiczng nawozéw
organicznych na zawartos$¢ sktadnikow
pokarmowych?

a/t

Czy o$wietlenie w pomieszczeniu, gdzie
przechowywane sg $rodki ochrony roélin
umozliwia odczytywanie informacji zawartych na
opakowaniach §rodkéw ochrony roslin?

/U

Czy producent wie jak nalezy postepowa¢
w przypadku rozlania lub rozsypania sie
$rodkéw ochrony roélin i czy ma narzedzia do
przeciwdzialania takiemu zagrozeniu?

/U

Czy producent ogranicza dostep do kluczy
i magazynu, w ktérym przechowuje srodki
ochrony roélin, osobom niemajacym uprawnien
w zakresie ich stosowania?

/U

Czy producent przechowuje w gospodarstwie
tylko $rodki ochrony roslin dopuszczone
do stosowania w uprawianych przez siebie
gatunkach roslin?

[y

Czy producent poglebia wiedze na spotkaniach,
kursach lub konferencjach poswieconych
integrowanej produkcji roélin?

[y

Czy producent korzysta z ustug doradczych?

0/

Suma punktéw
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LISTA KONTROLNA INTEGROWANEJ OCHRONY MAKU

Lp. PYTANIA KONTROLNE Tak / Nie / Nie
dotyczy
Uprawa przedsiewna
Czy na polu zastosowano wlasciwy ptodozmian, np. buraki, rzepak,
L . oo/t
pszenice, kukurydze, bobowate?
Czy zastosowano podorywke i bronowanie w celu ograniczenia
2. ) . . . . — t/ay/d
siewek chwast6w, a przed siewem wyréwnano powierzchnie roli?
Siew
3. Czy zastosowano kwalifikowany material siewny? 0y
Czy siew wykonano w optymalnym terminie i wlasciwie dobrano
4. . ) / o . U/
odmiane, normg¢ i parametry siewu w zaleznoéci od przeznaczenia maku?
Nawozenie
5 Czy stosowano zréwnowazone nawozenie po uprzednim bilansie 0,0/0
’ skladnikéw pokarmowych i z uwzglednieniem pH gleby?
Chwasty, choroby i szkodniki
6. Czy zastosowano powschodowo mechaniczne zwalczanie chwastéw 0/0/00

w miedzyrzedziach?

Czy prowadzono systematyczne lustracje pod katem wystgpienia
7. | objawdw chordb, szczegolnie czarnej plamistosci, fuzariozy, maczniaka L/yd
rzekomego i szarej ple$ni?

Czy prowadzono systematyczne lustracje uprawy pod katem pojawienia

sie szkodnikéw, takze z wykorzystaniem z6ltych naczyn i tablic lepowych? b/ovd

Czy ochrona chemiczna byta stosowana jako metoda ostateczna
9. z uzyciem wylacznie $rodkéw ochrony roslin dopuszczonych do 0/y/d
stosowania w uprawie maku?

Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu zwalczania
10. | uwzgledniono obecnos¢ organizméw pozytecznych i bezpieczenstwo 0/y/4
zapylaczy?

Czy podejmujac decyzje o chemicznym zabiegu korzystano
z internetowego systemu sygnalizacji agrofagéw (PIORiIN) lub

- sygnalizacji agrofagéw dla potrzeb prognozowania krétkoterminowego U/
IOR - PIB w Poznaniu?
Zabiegi pozniwne
Czy zbiér wykonano w odpowiednim terminie, a po zbiorach
12. zniszczono stome makowa i resztki pozniwne za pomocg orki O/yg

przedzimowej?

Podsumowanie
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