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1. METODY INTEGROWANE] OCHRONY ROSLIN
PRZED PATOGENAMI

Integrowana ochrona roélin polega na ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi
z wykorzystaniem wszystkich dostepnych metod, a zwlaszcza metod niechemicznych,
w sposdb minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz $rodowiska. Wy-
korzystuje ona w pelni wiedz¢ o organizmach szkodliwych dla roslin (przede wszystkim
o ich biologii i szkodliwo$ci) w celu okreslenia optymalnych terminéw podejmowa-
nia dziatan ograniczajacych wystepowanie tych organizmoéw, wspiera rdwniez natural-
ne wystepowanie organizméw pozytecznych, w tym drapiezcéw i pasozytow organi-
zmow szkodliwych dla roslin. Integrowana ochrona roslin pozwala takze ograniczy¢ do
niezbednego minimum stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony rodlin i dzigki temu
ograniczy¢ presje na $rodowisko naturalne oraz chroni¢ bioréznorodnos¢ srodowiska
rolniczego. W celu zapobiegania wystepowaniu organizméw szkodliwych i minimali-
zowania ich negatywnego wplywu na rosdliny uprawne warto korzysta¢ z nastepujacych
praktyk: poprawny plodozmian; wlasciwe techniki uprawy (np. zwalczanie chwastow
przed siewem lub sadzeniem roélin, przestrzeganie terminu i normy wysiewu, zasto-
sowanie wsiewek, uprawa bezorkowa i siew bezposredni); stosowanie, jesli to mozliwe,
odmian odpornych/tolerancyjnych oraz materialu siewnego i nasadzeniowego katego-
rii standard/kwalifikowany; zréwnowazone nawozenie, wapnowanie i nawadnianie/od-
wadnianie; przestrzeganie zasad higieny (m.in. regularne czyszczenie maszyn i sprze-
tu). Rozprzestrzenianiu si¢ organizmdéw szkodliwych zapobiec mozna rowniez poprzez
stwarzanie odpowiednich warunkéw do wystepowania waznych organizmdéw pozytecz-
nych, np. przez odpowiednie metody ochrony roélin lub wykorzystywanie ekologicz-
nych struktur w miejscu produkcjii poza nim. Organizmy szkodliwe muszg by¢ monito-
rowane odpowiednimi metodami i narzedziami, jezeli s3 one dostepne. Nalezg do nich:
monitoring pol oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozowania,

(w przypadkach, gdy mozliwe jest ich zastosowanie), a takze doradztwo osoéb o odpo-



wiednich kwalifikacjach zawodowych. Podstawowymi czynnikami wplywajacymi na
podejmowanie decyzji s3 pewne i oparte na solidnych podstawach naukowych progi
szkodliwos$ci wystepowania organizméw szkodliwych.

Nad metody chemiczne przedkiada¢ nalezy zréwnowazone metody biologiczne, fi-
zyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniajg one zadowalajacg ochrone przed or-
ganizmami szkodliwymi. Stosowane $rodki ochrony rodlin musza by¢ ukierunkowane na
osiagniecie danego celu i wywolywa¢ mozliwie najmniej skutkéw ubocznych dla zdrowia
ludzi i organizmdw niebedacych celem zwalczania, a takze dla srodowiska. Profesjonal-
ny uzytkownik powinien ograniczy¢ stosowanie srodkéw ochrony roslin i inne formy in-
terwencji do niezbednego minimum, np. przez zredukowanie dawek, ograniczenie liczby
wykonywanych zabiegédw lub stosowanie dawek dzielonych, uwzgledniajac przy tym, czy
mozna zaakceptowac dany poziom zagrozenia roélin i czy interwencje te nie zwigkszaja ry-
zyka rozwoju odpornosci organizméw szkodliwych. Jesli wiadomo, ze istnieje ryzyko wy-
tworzenia si¢ odpornosci na okreslong substancj¢ czynna (s.cz.), a nasilenie wystepowania
organizmoéw szkodliwych wymaga wielokrotnego stosowania pestycydéw w danych upra-
wach, nalezy wykorzysta¢ dostepne strategie przeciwdzialajace rozwojowi odpornosci, by
zachowa¢ skutecznos$¢ tych produktéow. Moze to obejmowac stosowanie wielu pestycy-
déw o réznych mechanizmach dzialania. Uzytkownik profesjonalny powinien kontrolo-
wac efekty uzytych metod ochrony roslin, zapisujac przeprowadzone zabiegi z uzyciem
pestycydow, a takze prowadzi¢ dziatania monitorujace wystepowanie organizméw szko-
dliwych. Wybierajac $rodki ochrony roélin, nalezy uwzglednic ich selektywnos¢. Ponadto
stosowanie srodkéw ochrony roslin powinno si¢ ogranicza¢ do niezbednego minimum,

szczegolnie przez redukowanie dawek lub zmniejszanie liczby wykonywanych zabiegow.

Metoda hodowlana

Stosujac integrowang uprawe, nalezy korzysta¢ z wszechstronnie przebadanych odmian
roélin - zaréwno pod wzgledem wartos$ci gospodarczej, jak i przystosowania do nasze-
go klimatu. Takie warunki spelniaja odmiany wpisane do polskiego rejestru, ktére do-
datkowo badane sg w systemie badan porejestrowych (PDO). Po wejsciu Polski do Unii
Europejskiej (UE) w obrocie pojawil si¢ materiat siewny odmian ze Wspdlnotowego Ka-
talogu Odmian (CCA). Oferta zarejestrowanych odmian zbdz i rzepaku jest bardzo bo-
gata i wszechstronna. Umozliwia to dobdr odpowiedniej kreacji nie tylko pod wzgledem
wlasciwosci uzytkowych, ale takze - co bardzo istotne w integrowanej uprawie — okre-
$lonych wymagan siedliskowych, zimotrwalosci, wymagan wzgledem terminu i gestosci
siewu, a takze odpornosci i podatnosci na uszkodzenia powodowane przez patogeny oraz
szkodniki. Material siewny wybranej odmiany najlepiej zakupi¢ w wyspecjalizowanych

firmach, co gwarantuje czysto$§¢ odmianowg i odpowiednie przygotowanie ziarna/na-
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M Liczba odmian w KR
W Odpornosc¢/tolerancja na kite kapusty (P. brassicae)
M Tolerancja na wirusa zéttaczki rzepy (TuYV — Turnip Yellows Virus)
I Odpornos¢ na sucha zgnilizne kapustnych (L. maculans)

Ryc. 1.1. Odmiany rzepaku i ich odpornos¢ (dane COBORU)

sion. Na rycinie 1.1. wskazano odporno$¢ odmian rzepaku na najczesciej wystepujacych
w uprawie rzepaku sprawcow chorob. W tabeli 1.1. umieszczono informacje dotyczace

genow odpornosci odmian zbdz na najczesciej wystepujace agrofagi.

Tabela 1.1. Przyktady genéw odpornosci zbdz na patogeny

Patogen Geny
Tilletia caries Bt1-Bt4
Fusarium spp. Fhb1, Fhb2, Fhb4, Fhb5,
Drechslera tritici-repentis Tsr1-Tsr6
Zymoseptoria tritici Stb1-Stb4, Stb6, Stb8-Stb13, Stb15, Stb18
Puccinia recondita Lr9, Lr24, Lr34, Lr37, Lr42
Puccinia graminis Sr21, Sr31, Sr35, Sr60, Sr62
Puccinia striiformis Yr5, Yr7, Yr10, Yrl7, Yr81
Mlo, Mla3, Mla13, MI(AB), Mla9, I(IM9), MISt,
Blumeria graminis Ru, MI(Ab), Mla6, Mlal4, Bw + Ra, Mlh, Mla3,
Ra, MILG2, Ly
Rhynchosporium secalis Rrsl, Rrs2, Rrs15




Przyklady odmian zb6z o podwyzszonej tolerancji na niedobory wody:
 Pszenica: Tybalt, WPB Troy
« Pszenzyto jare: Walet, Hugo, Gucio, Impetus
« Pszenzyto ozime: Fredro, Belcanto, Porto, Borowik
« Jeczmien jary: Esma, Planet, Olof, MHR Fajter, Bente, Paustian, KWS Atrika, Feedway
o Owies: Kozak, Monsun, Rambo
(Marciniak i in. 2019; modyfikacja Korbas i in. 2023)

ZAPAMIETAJ

o Odporno$¢ odmiany jest determinowana przez jej genotyp i moze decydowac
o tym, jak wysokie straty spowoduje porazenie przez patogeny.

» Na zwickszong odpornos¢ sktadajg sie budowa histologiczna, sktad biochemiczny
i wlasciwosci fizjologiczne danej odmiany.

o Odporno$¢ odmian nie jest cechg trwala.

Metoda biologiczna

We wspolczesnej ochronie roslin coraz wigcej uwagi poswieca si¢ metodom nieche-
micznym. Wynika to z ograniczenia stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin
ze wzgledu na ich szkodliwos$¢ dla ludzi oraz srodowiska. Na kolejne lata zaplanowana
jest redukcja zuzycia srodkow syntetycznych, a takze promowanie rozwoju upraw ekolo-
gicznych. W ramach dziatan zaproponowanych przez UE nadal udoskonalane beda kwe-
stie dotyczace prowadzenia upraw zgodnie z zasadami integrowanej ochrony czy inte-
growanej produkcji, gdzie stosowanie syntetycznych produktéw do ochrony roélin, po
wyczerpaniu wszystkich innych metod, jest dopuszczalne. Waznym zagadnieniem w tym
aspekcie bedzie zatem zaproponowanie alternatywnych sposobow ograniczania agrofa-
gow, w tym sprawcow chordb.

W ostatnich latach rozpoczeto intensywne prace nad poszukiwaniem takich metod,
przeprowadzono takze badania dotyczace srodkéw pochodzenia naturalnego, a wiec ro-
slinnego, a takze zawierajacych mikroorganizmy. W konsekwencji na rynku pojawita sie
duza liczba $rodkéw stymulujacych wzrost i rozwdj roslin, wptywajacych korzystnie na
stan gleby, wzmacniajacych system korzeniowy czy podnoszacych odpornos¢ roéliny na
susze, przymrozki, a takze stres wywolany czynnikami biotycznymi, do ktorych zalicza si¢
patogeny. Srodki te przeznaczone s3 do stosowania doglebowego, opryskéw dolistnych,
zaprawiania nasion oraz przyspieszania naturalnej biodegradacji pozostaloéci organicz-
nych. Dzigki wszechstronnym badaniom kilka biopreparatow, ktérych s.cz. stanowia wy-

selekcjonowane szczepy mikroorganizmow, zostato zarejestrowanych jako $rodki ochrony



roélin w uprawach rolniczych, w tym: w rzepaku, ziemniaku, zbozach, kukurydzy i sto-
neczniku (tabela 1.2.). W uprawie rzepaku zarejestrowanych jest obecnie najwiecej biopre-
paratow wykazujacych wlasciwosci ograniczajace rozwdj patogenow.

Szacuje sie, Ze przecietne straty plonu nasion rzepaku spowodowane przez réznych
sprawcow chordb wynosza srednio okoto 15-20%, zdarza si¢ jednak, ze straty te s duzo
wieksze. W zaleznosci od rejonu uprawy, przebiegu pogody w sezonie i fazy rozwojowe;j
rzepaku mozna zaobserwowac¢ w tej uprawie kilka patogendéw o duzej i powszechnej na
przestrzeni lat szkodliwosci, w tym m.in. Leptosphaeria maculans i L. biglobosa (obecnie
Plenodomus spp.) odpowiedzialne za sucha zgnilizn¢ kapustnych oraz grzyb Sclerotinia
sclerotiorum powodujacy zgnilizne twardzikows. Praktycznie w kazdym sezonie upra-
wa rzepaku wymaga zastosowania ochrony przed tymi patogenami. Ochrona ta jest caly
czas doskonalona - zaréwno w kontekscie srodkow syntetycznych, jak i biologicznych.
W ochronie rzepaku przed sprawcami tych chorob zarejestrowano dotychczas pig¢ biopre-
partéw opartych na mikroorganizmach: grzybach Coniothyrium minitans i Trichoderma
asperellum, organizmie grzybopodobnym Pythium oligandrum i bakteriach Bacillus amy-
loliquefaciens oraz B. subtillis. Grzyby te dzialaja zapobiegawczo, zwalczajac jednego z naj-
grozniejszych patogendw rzepaku - sprawce zgnilizny twardzikowej. Zaleca si¢ stosowanie
tych $srodkéw bezposrednio przed lub w trakcie siewu tych roslin. Grzyby te rozpuszczaja
$ciany komorkowe i powoduja degradacje sklerocji (przetrwalnikow) patogena, hamujg
takze wzrost strzepek i procesy metaboliczne. Zarodniki pozytecznych grzybéw kietkuja
w wilgotnej glebie, tworzac grzybnie, ktora penetruje przetrwalniki kolonizowanego grzy-
ba. Te nadpasozyty wykorzystuja sktadniki organiczne zywiciela jako zrodlo sktadnikow
pokarmowych dla swojego rozwoju.

Dzialanie bakterii z rodzaju Bacillus polega gléwnie na zakiécaniu rozwoju grzybni
w wyniku kontaktu z patogenem na powierzchni roslin i wytwarzaniu substancji, ktére
zaklocajg funkcjonowanie blon komoérkowych grzybéw. Bakterie konkurujg z patogenami
o przestrzen zyciowg i sktadniki odzywcze, indukuja takze systemiczng odpornos¢ rosliny.
W rzepaku $rodki te stosuje si¢ zapobiegawczo w zaleznosci od ograniczanych patogenow,
a wiec w czasie wschodéw w formie zapraw lub od poczatku do konca fazy kwitnienia
(BBCH 60-69) w formie opryskiwania. Organizm grzybopodobny P. oligandrum chroni
strefe korzeniowg roslin przed sprawcami choréb. Rozklada strzepki grzybdw powoduja-
cych miedzy innymi zgnilizne twardzikowsa i suchg zgnilizne kapustnych, stymulujac jed-
nocze$nie mechanizmy odpornosciowe rzepaku.

W uprawach polowych zastosowanie biofungicydéw do tej pory nie byto powszechne.
Srodek zawierajacy mikroorganizm moze wykazywaé zmienny poziom dziatania i z tego
wzgledu nie we wszystkich przypadkach bedzie on wystarczajaco skuteczny. Na dzialanie
wplywa zaréwno sposdb przechowywania, jak i warunki agroklimatyczne, np. ptodozmian,
temperatura, wilgotno$¢ i nastonecznienie podczas wegetacji. Cena biofungicyddw tez cze-

sto nie jest niska. Pozostaje mie¢ nadzieje, ze trudnosci te zostang w przysztosci zredukowane



dzieki wprowadzeniu nowoczesnych bioproduktéw mikrobiologicznych i roslinnych. Duza
ich zaletg jest to, Ze w sprzyjajacych warunkach dziataja one w srodowisku przez wiele lat
i bez ingerencji cztowieka mogg powodowac ograniczanie wielu sprawcéw chordb roélin.
Dochodzi przy tym do namnazania si¢ czynnika mikrobiologicznego w glebie, co znaczaco

wzbogaca bior6znorodnos¢ ekosystemu. Nie dochodzi wtedy do zjawiska uodporniania si¢

10

agrofagéw na s.cz. biofungicydéw z uwagi na ich wielokierunkowy mechanizm dziatania.

Tabela 1.2. Wykaz zarejestrowanych biofungicydéw w uprawie roslin rolniczych

Rodzaj Substancja cz
Fungicyd ° . Y u ‘s .anc]a ¢ yfl,na Gatunek rosliny i zwalczane choroby
zabiegu i jej zawartos¢
Trichoderma asperellum Gorczyca: zgorzele siewek i rozsady,
BIOCONTROL o .
T34 0 szczep T34 zgnilizny korzeni powodowane przez
120 g/kg (12%) Fusarium spp., Pythium spp.
Coniothyrium minitans
LALSTOP . s .
o szczep CON/M/91-08 Rzepak ozimy: zgnilizna twardzikowa
CONTANS WG
50 g/kg (5%)
Bacillus amyloliquefaciens Rzepak ozimy: sucha zgnilizna
INTEGRAL Kk h
PRO z szczep MBI600 apustnyc
(6,8%) Rzepak jary: sucha zgnilizna kapustnych
Rzepak ozimy: zgnilizna twardzikowa,
Puthi . s
POLYGREEN ythium (:lzgandrum sucha zgnilizna kapustnych
FUNGICIDE o 10°g - 10" oospor P Pszenica ozima: fuzarioza ktoséw
oligandrum M1
WP . Pszenica jara: fuzarioza ktosow
w 1 g §rodka
Jeczmien jary: fuzarioza kloséw
Pseudomonas sp. szczep
PRORADIX Z,0 DSMZ 13134 Ziemniak: rizoktonioza ziemniaka
6,6 x 1010 jtk/g
SERENADE Bacillus subtilis szczep QST Rzepalk: zgnilizna twardzikowa
)
ASO 713 (13,96 g/l) Ziemniak: rizoktonioza ziemniaka
Bacillus amyloliquefaciens
: lolique Groch: maczniak prawdziwy grochu,
TAEGRO 0 szczep FZB24 i o i
szara pleén, zgnilizna twardzikowa
(13%)
Kukurydza: fuzaryjna zgorzel korzeni
i zgorzel podstawy todygi korzeni,
Trichoderma asperellum, fuzarioza kolb
XILON WP 0 szczep T34 Rzepak: zgnilizna twardzikowa
10 g/kg (1,0%)
Stonecznik: zgnilizna twardzikowa
Soja: zgnilizna twardzikowa

o - oprysk; z - zaprawianie




Obecnie metoda biologiczna, jako jedyny sposéb walki z patogenami, jest w przy-
padku wielu upraw niedostepna lub jest dostepna tylko w walce z wybranymi agro-
fagami. W skutecznej ochronie roslin przed patogenami warunkiem koniecznym jest
kompleksowe wykorzystanie wszystkich wzajemnie si¢ uzupelniajacych metod ochro-
ny - agrotechnicznej, hodowlanej (w przypadku odmian odpornych, tolerancyjnych),
biologicznej oraz chemicznej. Nalezy mie¢ jednak §wiadomos¢, ze calkowita rezygnacja
ze stosowania fungicydéw zbudowanych z syntetycznych substancji czynnych, zwlasz-
cza w przypadku rzepaku, jest malo realna, miedzy innymi z powodu duzej szkodli-
wosci sprawcoéw suchej zgnilizny kapustnych i zgnilizny twardzikowej w warunkach
naszego kraju. Walka biologiczna ma jednak szanse znaczaco wspomagac ochrong che-
miczng. Istnieje mozliwos¢ redukcji ilosci zastosowanych w trakcie wegetacji substancji
czynnych, cho¢by poprzez uzycie w odpowiednim terminie (np. przed siewem) biofun-
gicydéw. Nie tylko bezposrednio oddzialuje to na organizm chorobotwoérczy, ale takze
wplywa na poprawe ogoélnego stanu fitosanitarnego gleby. Taka ,mieszana”, hybrydowa
ochrona moze przynies¢ zadowalajace efekty zwlaszcza w uprawie rzepaku, w przypad-
ku ktérego dostepne sg juz bioprodukty. Pamieta¢ jednak nalezy, aby w trakcie sezonu
wegetacyjnego miedzy zastosowaniem produktdéw syntetycznych i biofungicydow za-
chowa¢ odpowiedni odstep.

Ochrona biologiczna (tabela 1.3.) jest rozwigzaniem przysztosciowym, ale obecnie, ze
wzgledu na jej nizszg skutecznos¢, rolnicy zamiast niej wybieraja chemiczne zwalczanie
sprawcow choréb w uprawie rzepaku. Metoda biologiczna ciggle ulega udoskonalaniu
i z calg pewnoscia bedzie si¢ rozwija¢. Wskazane jest, aby opracowano biofungicydy, kto-
rych skutecznos¢, koszt i zakres stosowania bedg konkurencyjne wobec fungicydéw tra-
dycyjnych (chemicznych). Uprawa rzepaku, jako rosliny uprawianej na duzej powierzchni
gruntéw ornych, moze postuzy¢ za wzdr stosowania metody taczonej, czyli biologicznego
i chemicznego zwalczania patogendw (ochrona hybrydowa), tak aby byta ona skuteczna
i optacalna dla rolnika.

Wykaz zarejestrowanych biofungicydéw w uprawie roslin rolniczych zawarto w tabeli 1.2.

Tabela 1.3. Charakterystyka metody biologicznej

Zalety Wady

o Nie zachodzi zjawisko uodporniania si¢ agrofagow. « Srodki biologiczne wymagaja odpo-
o Szeroki zakres stosowania. wiednich warunkéw stosowania i prze-
« Bezpieczna dla $rodowiska naturalnego i konsumenta. chowywania.

« Brak pozostatosci w uzyskiwanych produktach. o Skutecznos¢ dzialania jest ograniczona.
» Wzbogacenie bioréznorodnosci. o Trudnos$¢ pozyskiwania odpowiednich
« Mozliwos¢ taczenia metody biologicznej i chemiczne;j. izolatéw o pozadanych wiasciwo$ciach.
o Samoreprodukcja czynnika mikrobiologicznego w $rodo- | « Wysoka cena.

wisku.

11



12

Metoda chemiczna

W czasie wegetacji rosliny zboz i rzepaku porazane s w mniejszym lub wigkszym stopniu
przez wielu réznych sprawcow chordéb. Zaniedbywanie ochrony jest ryzykowne, poniewaz
moze ono prowadzi¢ do strat w plonie. Ochrona roélin jest procesem wieloetapowym i tyl-

ko holistyczne podejscie moze przynie$¢ oczekiwany zysk.

Zboza

Zaprawianie jest bardzo waznym elementem ochrony zbéz — producenci powinni postrze-
gac je jako etap konieczny i przeprowadzac je ze szczegdlna doktadnoscig. Niewykonanie
tego zabiegu moze by¢ przyczyng pdzniejszych problemoéw, takich jak porazenie fanu przez
grozne dla zboz gatunki grzybow.

Zrédlem porazenia mogg by¢ ziarniaki, na ktérych znajduja sie przetrwalniki i zarod-
niki grzyboéw, a takze gleba, ktéra stanowi doskonaty bank patogenéw. Gdy do zaprawiania
ziarniakéw uzywane s3 plony z poprzedniego sezonu wegetacyjnego, ktory byt wilgotny,
a w okresie dojrzewania kloséw (gdy pylniki s3 wyrzucone) wystapily warunki sprzyjaja-
ce pojawieniu si¢ grzybow rodzaju Fusarium (wysoka wilgotno$¢ powietrza oraz wysokie
temperatury), spodziewa¢ mozna si¢ porazenia ziarniakow przez te grozne grzyby. Przed
przystapieniem do zaprawiania materiatu siewnego pochodzacego z wlasnej produkeji na-
lezy sprawdzi¢ zasiedlenie ziarniakdw przez grzyby oraz przeprowadzi¢ analiz¢ zdolnosci
kietkowania takich nasion. Wykonanie kompleksowych badan pozwala na jednoznaczng
oceng stopnia zdrowotnosci materiatu, ktory chcemy uzytkowac.

Wskazane jest, aby zabieg zaprawiania wykonywac bezposrednio przed siewem. Jesli
jednak producentowi zostanie partia materialu siewnego pokryta srodkiem chemicznym
(zaprawg), dopuszcza si¢ jej wykorzystanie w nastgpnym sezonie wegetacyjnym - pod wa-
runkiem, ze bedzie ona przechowywana w odpowiednich warunkach (suche, przewiewne
pomieszczenie, stala temperatura dodatnia). Najbezpieczniej jednak zaprawia¢ tylko do-
kfadnie obliczone ilo$ci materiatu przeznaczonego do siewu. Zaprawe powinno dobiera¢
sie pod katem przewidywanego wystapienia poszczegdlnych gatunkow grzybéw. Odpo-
wiednio dobrana substancja czynna zawarta w zaprawie moze ulatwi¢ walke ze sprawca-
mi chorob, np. zaprawy zawierajace tebukonazol skuteczne s3 w ograniczaniu sprawcéw
glowni, $nieci oraz zgorzeli siewek, natomiast zaprawy zawierajace siltiofam pomagaja za-
pobiega¢ wystapieniu zgorzeli podstawy zdzbta.

W ostatnich latach coraz czesciej w okresie jesiennym wystepuja warunki umozliwiaja-
ce grzybom chorobotwdrczym niezakldcony rozwoj. Dlatego rolnicy juz jesienia wykonuja
zabiegi fungicydami, ktdre dzigki swoim wiasciwosciom umozliwiaja roélinom prawidto-
we przezimowanie i wejscie w okres wiosennego rozwoju w doskonatej formie. W tym celu
rolnicy moga wykonac zabieg zwany TO0. Przeprowadza si¢ go w celu utrzymania zdrowot-

nosci blaszek lisciowych zbdz. To, jakie grzyby chorobotwdrcze porazajg rosliny, zalezy od



obecnosci patogenu na plantacji i warunkéw meteorologicznych. Najczesciej zwalczanymi
grzybami w uprawie zboz s3 sprawcy nastepujacych chorob: maczniak prawdziwy zboz
i traw, rdza brunatna pszenicy (zaréwno w uprawie pszenicy, jak i w uprawie pozostatych
gatunkow zbdz), rdza jeczmienia, rdza zotta zbdz i traw (w uprawie pszenicy i pszenzyta),
plamisto$¢ siatkowa w uprawie jeczmienia, a takze rynchosporioza zb6z na plantacjach
pszenzyta i jeczmienia.

Czesto takze grzyby nalezace do rodzaju Fusarium zasiedlajg glebe i poraza¢ moga po-
chwy lisciowe 1 liScie zbdz, powodujac fuzarioze lisci. W pewnych warunkach pogodo-
wych w uprawie pszenicy jesienig i wczesng zimg mozna zaobserwowac wystepowanie na
lisciach objawdw septoriozy paskowanej liSci (Zymoseptoria tritici). Niszczenie powierzch-
ni blaszek lisciowych powoduje strate chlorofilu, ktéry umozliwia efektywny przebieg fo-
tosyntezy. Dzigki temu procesowi powstajg produkty, ktére daja mozliwo$¢ rozwoju calej
rodliny. Zakt6cenie tego cyklu przez sprawcéw choréb grzybowych lub inne czynniki pro-
wadzi do hamowania rozwoju zb6z ozimych. Réznice mozna zauwazy¢, porownujac mase
podziemng i nadziemna roélin zdrowych i porazonych, np. przez grzyby chorobotwor-
cze. Chore rosliny sg stabiej rozkrzewione, a ich system korzeniowy jest stabszy i plytszy.
Aby tak sie nie dzialo, zaleca si¢ jesienng ochroneg przy uzyciu fungicydéw stosowanych
w formie zabiegu opryskiwania. Okres wiosennego rozwoju zbdz wymaga od producen-
tow rolnych wzmozonej aktywnosci i przygotowania sie¢ do wykonania zabiegéw stanowia-
cych fundament ochrony roslin (zabiegi T1).

By osiagnac wysokie plony, nalezy wiosng zapewni¢ warunki do prawidlowego rozwo-
ju roslin poprzez zastosowanie ochrony chemicznej i innych zabiegéw pielegnacyjnych,
takich jak racjonalne zywienie makro- i mikrosktadnikami. Istotna jest takze odpowied-
nia wilgotnos¢ gleby. Wykonujac zabieg T1, zwalcza si¢ grzyby, ktére porazaja korzenie,
pochwe lisciows i liscie. Przykltadami choréb przez nie wywotanych sa: fuzaryjna zgorzel
podstawy zdzbta i korzeni (Fusarium spp.), tamliwos¢ zdzbla zbodz (Oculimacula spp.),
ostra plamisto$¢ oczkowa (Rhizoctonia cerealis). Grzyby te powoduja uszkodzenia korze-
ni, pochwy liSciowej i niby zdzbta, redukuja lub niszcza system korzeniowy, a takze tworza-
ce si¢ zdzblo i liScie. Zabieg z uzyciem jednego z fungicydéw zawierajacych odpowiednie
substancje czynne uniemozliwiajace porazenie podziemnych lub nadziemnych czesci zboz
pozwala skutecznie ograniczy¢ negatywny wplyw tych grzybéw na rozwoj roslin.

Gdy doszlo juz do porazenia roslin, fungicydy uzyte w terminie T1 maja za zadanie
zniszczenie grzybow, ktore wystepuja na korzeniach i podstawie zZdzbta, dzieki czemu moze
nastapi¢ regeneracja systemu korzeniowego, a wiec przywrocenie mu zdolnosci pelnego
funkcjonowania. Stosujac $rodki grzybobdjcze chroniace oraz leczace korzenie i pochwe
lisciowa, zwalcza si¢ grzyby, ktore w tym czasie wystepuja na lisciach. Moze si¢ wydawac,
ze grzyby te nie stanowig zagrozenia dla dalszego rozwoju ozimin, bo ich nasilenie wyste-
powania nie jest duze. Najczesciej jednak sposrdd sprawcdw chorédb lisci znaczenie ma tyl-

ko jeden, ktory wystepuje w ilosci na tyle duzej, ze osiaga on warto$¢ progu szkodliwosci.
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Kolejne zabiegi, wykonywane w terminach T2 i T3, maja na celu ochrone goérnych li-
$ci i klosa. Ochrona w tych terminach zalezy gtéwnie od tego, czy zostal wykonany zabieg
w terminie T1, od zagrozen pojawiajacych sie¢ na polu, ktore w zaleznosci od warunkdow
pogodowych moga by¢ zmienne w latach, a takze od intensywnosci prowadzonej produk-
cji. Na plantacjach wielkoobszarowych z intensywna produkcja zbdz nie warto ryzykowac,
bo nie zapewniajac roslinom odpowiedniej ochrony, mozna ponie$¢ duze straty. W takim
przypadku nalezy wykona¢ zabiegi profilaktyczne, na podstawie dobrej znajomosci biolo-
gii sprawcow i rozwoju chordb.

Zabiegi ochrony roslin powinny by¢ starannie przygotowane i dostosowane zaréwno do
warunkoéw panujacych na plantacji, jak i do fazy rozwojowej roslin. W przypadku zabiegu
T2 jest to faza BBCH 39-49 (lis¢ flagowy catkowicie rozwiniety, widoczne pierwsze osci),
natomiast w przypadku zabiegu T3 (,,na klos”) faza BBCH 51-59 (kloszenie).

Celem wykonywania zabiegu T2 jest ochrona trzech gérnych lisci, ktére w najwiek-
szym stopniu odpowiadaja za tworzenie plonu. Zachowane w petlni zielone liscie - flago-
wy i podflagowy - decyduja o wlasciwej asymilacji i transporcie materiatéw zapasowych
do klosa, co gwarantuje dobre wyksztalcenie ziarna. Zmniejszenie ich powierzchni asy-
milacyjnej jest zawsze powodem strat w plonie. Przy produkcji intensywnej, najczesciej
prowadzonej na duzych arealach, straty te moga wynosi¢ od kilkunastu do kilkudzie-
sieciu procent potencjalnego plonu. GIéwnymi chorobami zwalczanymi w tym okresie
sq: maczniak prawdziwy zbdz i traw, rdza brunatna pszenicy, paskowana septorioza lisci
i brunatna plamistos¢ lisci (DTR). W tabelach 1.4., 1.5., 1.6. podano objawy chordb, ktore
moga wystepowacé w uprawie zbdz. Do przeprowadzanego w terminie T2 zabiegu mozna
uzy¢ np. fungicyddéw z grupy triazoli oraz strobiluryn, ktore zapewniaja dobrg ochrone
goérnych lisci przed porazeniem przez choroby powodowane przez grzyby i pozwalaja jak
najdluzej utrzymac je w stanie zielonym. W intensywnej produkcji nalezy rozwazy¢ za-
stosowanie substancji czynnych z grupy karboksyamidéw (to np. biksafen, boskalid czy
fluopyram lub benzowindiflupyr). Sa to substancje czynne, ktére charakteryzuja sie dtu-
gim okresem dzialania i po wykonaniu zabiegu sg bardzo trudne do zmycia przez deszcz.

Fuzarioza klosow jest szczegdlnie grozna ze wzgledu na to, Ze oprocz strat w plonie
stwarza mozliwosci produkcji mykotoksyn przez grzyby rodzaju Fusarium. Grzyby te pro-
dukowa¢ mogg grozne dla zdrowia ludzi i zwierzat: deoksyniwalenol, niwalenol, zearale-
non, toksyne T2 i HT2. Obecno$¢ tych toksyn jest niepozadana w zywnosci i paszy. Dlate-
go Unia Europejska wyznaczyta dla niektérych waznych mykotoksyn dopuszczalne limity
zawartos$ci w danym surowcu. Ryzyko wystapienia choroby jest szczegélnie wysokie w lata
wilgotne, gdy wilgotno$¢ powietrza i gleby jest wysoka. Dlatego epidemie fuzariozy kltosow
wystepuja raz na kilka lat.

Wykonanie zabiegu powinno by¢ zawsze poprzedzone wnikliwg analizg warunkéw na

polu. Wazny jest monitoring i prawidlowe rozpoznanie objawéw wywolywanych przez



sprawcow chorob. Wykrycie zagrozenia w odpowiednim momencie pozwala na podjecie
szybkich i skutecznych dziatan ochronnych.

W integrowanej ochronie decyzje o wykonaniu zabiegdw opryskiwania nalezy podjac
w oparciu o progi szkodliwosci. Wartosci te zostaly opracowane na podstawie wieloletnich
badan - zaréwno dla poszczegdlnych faz rozwojowych, jak i dla choréb. Warto wiedzie,
ze wraz z postepujacym rozwojem roslin, zmniejsza si¢ procent porazenia. Oznacza to, ze
im bardziej zaawansowana w rozwoju jest roslina, tym prdg szkodliwosci upowazniajacy
producentow rolnych do wykonania zabiegu opryskiwania jest nizszy. W tabeli 1.7. poda-
no orientacyjne nasilenie wystepowania choréb zb6z w Polsce.

Celem zabiegu wykonywanego w terminie T3 jest ochrona klosa. Choroby mu zagraza-
jace przedstawiono w tabeli 1.5. W tym przypadku réwniez mozna zastosowac fungicydy
bazujace na substancjach czynnych z grupy triazoli, a takze te przeznaczone do zwalczania
chordb wystepujacych na klosie. Zabieg w terminie T3 chroni tez gorne liscie i jest dodat-
kowym zabezpieczeniem np. przed rdzg brunatng i z6ttg. W latach wilgotnych i cieptych
dla prawidtowej ochrony klosa warto stosowac pelng dawke fungicydéw (ma to szczegdlne
znaczenie w ochronie klosa przed fuzariozg).

Przy zbyt czestym stosowaniu fungicydéw, insektycyddw i herbicydéw ich substancje
czynne mogg traci¢ skutecznos¢ dziatania. Moze to by¢ zwigzane ze zjawiskiem wytwarza-
nia przez zwalczane patogeny odpornosci na zastosowane chemiczne srodki ochrony roslin.
W przypadku fungicydow zjawisko to wystepuje jak dotad lokalnie, ale w wyniku niepra-
widlowego ich stosowania, szczegdlnie na duzych powierzchniach, uodpornianie si¢ pa-
togendw moze w przysztosci sprawiaé powazne problemy profesjonalnym uzytkownikom
srodkéw ochrony roslin. W tabeli 1.8. zawarto informacje dotyczace chemicznej metody

ochrony zboz.

Tabela 1.4. Cechy diagnostyczne niektérych choréb pszenicy na lisciach i pochwach lisciowych

Choroba (patogen) Cecha diagnostyczna
Maczniak prawdziwy zbéz i traw |  Bialy, maczysty nalot na powierzchni lisci, niekiedy na pochwach
(Erysiphe graminis) lisciowych.
Rdza brunatna Brunatne brodawki, niekiedy z jasng obwodka, najczesciej na
(Puccinia recondita {. sp. tritici, gornej stronie blaszki liSciowej, porozrzucane przypadkowo na calej
Puccinia recondita {. sp. powierzchni liscia. Czasami brunatne brodawki obserwowaé mozna
recondita) na pochwach li$ciowych.
Rdza z6tta zbdz i traw Z6tte lub pomaraniczowe brodawki utozone w paski, przewaznie
(Puccinia striiformis) wzdtuz nerwow liscia.

L., Poczatkowo brunatne brodawki na zdzble i pochwie lisciowej, ktore
Rdza zdZblowa

(Puccini inis) pod koniec wegetacji staja si¢ czarne; plamy na zdzble porozrzucane
uccinia graminis

nieregularnie.
Septorioza plew Plamy na li$ciach - owalne, brgzowe z z6ttg obwddka. Niekiedy na
(Stagonospora nodorum) powierzchni plam obserwuje si¢ male brunatne punkty - piknidia.
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Choroba (patogen)

Cecha diagnostyczna

Septorioza paskowana lisci
(Zymoseptoria tritici)

Nekrozy barwy brazowej z czarnymi punktami (piknidiami),
na lisciach gérnych plamy; nekrozy wydtuzone w paski.

Fuzarioza li$ci
(Fusarium spp.)

Owalne plamy barwy sinoniebieskiej lub szarozielonej, poczatkowo
podobne do plam rynchosporiozy na zycie. Plamy pdzniej robig sie
z6lte, stomkowe, ksztattem i barwa przypominajg plamy septoriozy

na li$ciach.

Tabela 1.5. Cechy diagnostyczne niektérych choréb pszenicy na ktosie

Choroba (patogen)

Cecha diagnostyczna

Rdza z6tta (Puccinia striformis)
Rdza (Puccinia spp.)

Zbtte, pomaranczowe, brunatne brodawki na plewach
i wewnatrz plew lub na o$ciach.

Maczniak prawdziwy

(Blumeria graminis=Erysiphe graminis)

Biaty, maczysty nalot na powierzchni plew.

Septorioza plew
(Stagonospora nodorum)

Fioletowobrazowe plamy na plewach zielonych
ktoséw. Plamy czgsto tworzg si¢ od szczytu plew
ku dotowi.

Fuzarioza ktosow
(Fusarium spp.)

Pobielenie poszczegdlnych kloskéw, fragmentu
lub calego klosa. Na zz6tknietej cze$ci klosa
pomaranczowy nalot lub watowata grzybnia.

Sporysz zbdz Ziarniaki w klosie przeksztalcone
(Claviceps purpurea) w purpurowoczarne rozki (skleroty) réznej wielkosci.
Czern zbdz Czarny nalot grzybni na dojrzewajacych i dojrzatych
(Alernaria alternata i Cladosporium spp.) klosach.
Tabela 1.6. Cechy diagnostyczne choréb podstawy zdzbta pszenicy
Choroba (patogen) Cechy diagnostyczne

Fuzaryjna zgorzel podstawy
zdzbta i korzeni
(Fusarium spp.)

Zbrunatnienie pochwy liSciowej i zdzbla, kreskowate
lub nieregularne plamy barwy brazowej lub brunatne;j.
Korzenie moga by¢ brazowe lub kasztanowe,
kolanka barwy brazowe;j.

Ostra plamisto$¢ oczkowa
(Rhizoctonia cerealis)

Plamy na zdzble barwy bezowostomkowej z wyrazng brunatna
obwodka, czesto z ostrymi nieregularnymi konturami.

Lamliwo$¢ zdzbla zb6z

Plamy owalne, soczewkowate, z bursztynowobrazowa,

(Gaumannomyces graminis)

(Pseudocercosporella rozmywajaca si¢ obwodka. Na powierzchni plam czarne
herpotrichoides) przyproszenie, tzw. atki.

Korzenie zgrubiale (tzw. mufka), poczerniale,
Zgorzel podstawy zdzbta zahamowane we wzro$cie. Podstawa zdzbta poczerniala, wygladajaca

na osmolong. Roéliny i ktosy przedwczesnie zasychaja,
tzw. bialoklosowos¢.

Tabela 1.7. Srednie nasilenie wystepowania choréb zbéz w Polsce




Choroba (patogen) Srednie porazenie roslin

Maczniak prawdziwy zbdz 355
(Blumeria graminis=Erysiphe graminis) ’
Rdza brunatna (Puccinia recondita) 15%, a w kilku rejonach kraju 30-40%
Septorioza plew (Stagonospora nodorum) 10-18%
Lamliwos¢ zdzbta (Pseudocercosporella 5ok
herpotrichoides) °
Fuzarioza ktoséw (Fusarium spp.) ok. 5%
Z 1 podst zdzbk

gorzel podstawy zdz a. . ok, 5%
(Gaeumannomyces graminis)
Snie¢ cuchnaca (Tilletia caries) 0,2%
Glownia pylaca jeczmienia (Ustilago nuda) ok. 2%

Tabela 1.8. Przyktady substancji czynnych stosowanych w ochronie zb6z przed sprawcami choréb

Choroba Substancje czynne

Septorioza paskowana lisci triazole, fenpikoksamid

Rdza brunatna fenpropidy.na, spirokse%mina, st.robiluryny,
triazole, fenpikoksamid

cyflufenamid, cyprodynil, fenpropidyna,

Maczniak dzi
aczniak prawaziwy metrafenon, proquinazid
Lamliwos¢ zdzbta cyprodynil, metrafenon, protiokonazol
Fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta biksafen + protiokonazol, cyprodynil,
i korzeni proqunazid, strobiluryny + triazole
Rzepak

W Polsce rzepak uprawia si¢ na duzej powierzchni. W korzystnych warunkach uzyskuje sie
plon na poziomie dt/ha, a niekiedy nawet wyzszy. Przy niewlasciwie prowadzonej ochro-
nie upraw straty plonu moga by¢ powodowane wystepowaniem w duzym nasileniu choréb
wywolywanych przez grzyby. Plantacjom rzepaku zagrazaja przede wszystkim: zgorzel sie-
wek, sucha zgnilizna kapustnych, zgnilizna twardzikowa, czern krzyzowych i szara plesn.

Zgorzel siewek — sprawcy: Phytium debaryanum, Fusarium avenaceum, Rhizoctonia
solani.

Porazeniu ulegaja wschodzace rosliny oraz siewki. Wystepowaniu choroby sprzyja dlu-
gi okres deszczowej i zimnej pogody. Objawy przedwschodowej zgorzeli siewek powoduja
zamieranie kietkujacych nasion, w wyniku czego dochodzi do przerzedzenia wschoddw.
Typowymi objawami powschodowej zgorzeli siewek sg plamy na podziemnej czgsci siewki
oraz uwiad roélin i ich zamieranie.

Sucha zgnilizna kapustnych - sprawcy: Leptosphaeria maculans, L. biglobosa (obecnie

Plenodomus spp.).
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Jest to jedna z najwazniejszych chordb rzepaku, wystepujaca na terenie calego kraju
przez caly okres wegetacji. Najbardziej charakterystyczne objawy suchej zgnilizny ka-
pustnych wystepuja na réznych czesciach nadziemnych, tj. lisciach, todygach i tuszczy-
nach. W miejscach porazenia powstaja plamy - szarobrunatne, niekiedy prawie biale,
owalne lub o nieregularnym ksztalcie. W srodkowej czgsci plam wystepuja czarne punk-
ty — piknidia. Wraz z rozwojem rosliny plamy te powiekszaja si¢ i pogtebiaja, co moze
doprowadzi¢ do przedwczesnego dojrzewania, a nawet wylegania roélin - jesli plamy te
wystapig na todydze. Sucha zgnilizna kapustnych powoduje obnizenie masy plonu oraz
spadek jego jakosci.

Jednym z warunkéw uzyskania wysokich plonéw rzepaku jest zapewnienie zdrowot-
nosci w koncowych fazach wzrostu, czyli wtedy, gdy rosliny kwitng i maja wytworzo-
ne tuszczyny. Stabilnosci plonéw w tym czasie zagrazajg choroby, takie jak: zgnilizna
twardzikowa (Sclerotinia sclerotiorum), czern krzyzowych (Alternaria spp.) i szara plesn
(Botrytis cinerea). Porazenie rzepaku przez wymienionych sprawcow choréb powodowaé
moze duze straty w plonie. W przypadku silnego porazenia rzepaku przez sprawce zgni-
lizny twardzikowej i braku ochrony z plantacji mozna zebra¢ tylko polowe potencjalnego
plonu. Wystepowanie czerni krzyzowych i szarej plesni obnizy¢ moze plon rzepaku nawet
do 20%.

Rejony o diugiej tradycji uprawy rzepaku sa w duzym stopniu zagrozone przez grzyb
S. sclerotiorum powodujacy zgnilizne twardzikowa. Intensywna uprawa rzepaku powo-
duje, ze gatunek ten uprawiany jest czgsto na tych samych stanowiskach co kilka lat, a prze-
trwalniki grzyba - sklerocja - sprawiaja, Ze moze on przetrwac wiele lat. Z tych przetrwal-
nikéw wyrastaja owocniki grzyba, w ktorych powstaja zarodniki workowe. Jeden owocnik
wytworzy¢ moze od 2 do 6 mIn zarodnikéw. Najwigksze zarodnikowanie przypada w okre-
sie, gdy rzepak kwitnie. Rozwijajace si¢ grzyby na ptatkach kwiatowych lezacych na lisciach
przerastaja je, a nastepnie porazaja todyge rzepaku. Gdy ze sklerocjow powstaje grzybnia,
porazona u podstawy moze by¢ lodyga. Poczatkowo na todydze pojawia si¢ plama o stom-
kowej barwie, a pdzniej cala todyga (lub jej cz¢s¢) zamiera. W warunkach duzej wilgotno-
$ci na powierzchni porazonej czesci roéliny pojawia sie biala grzybnia, a w niej widoczne
sg czarne przetrwalniki. Po przecieciu fodygi porazonej przez grzyb zauwazy¢ mozna we-
wnatrz pedu rowniez liczne sklerocja i grzybnie. Sklerocja wytwarzane przez grzyb pozo-
staja w glebie przez wiele lat, stanowigc duze zagrozenie dla uprawy rzepaku. Prog szkodli-
wosci dla tej choroby osiaga sie, gdy przed kwitnieniem stwierdza si¢ 1-5 szt. owocnikéw
grzyba na 1 m? lub sa pierwsze oznaki choroby (1% roslin) w czasie kwitnienia. Sprawce
choroby zwalcza si¢ w okresie od poczatku kwitnienia do opadania pierwszych platkow
kwiatowych. W tabeli 1.9. zamieszczono opis cech diagnostycznych najwazniejszych cho-
réb wystepujacych w uprawie rzepaku.

Porazone przez sprawce czerni krzyzowych rodliny wczesnie zamieraja. Grzyby

wywolujace te chorobe najwieksze szkody wyrzadzaja w okresie dojrzewania, gdyz sa



one przyczyng przedwczesnego pekania fuszczyn i osypywania sie¢ nasion. Straty na-
sion z powodu czerni siega¢ moga nawet 20% potencjalnego plonu. Rozwojowi choro-
by sprzyjaja wysoka wilgotnos¢ wzgledna powietrza i temperatura 21-24°C. Porazone
przez grzyb luszczyny mozna pozna¢ po ciemnych plamach pokrytych czarng aksamit-
ng grzybnia. Wczesnie zaatakowane tuszczyny wyksztalcaja drobne i czgsto niedojrzate
nasiona. Do zwalczania choroby, gdy nie wystepuje zagrozenie przez zgnilizng twardzi-
kowa, przystepowaé mozna nawet, gdy wytworzone s3 juz pierwsze luszczyny. Zabieg
wykonany w tym terminie efektywnie ogranicza wystepowanie sprawcow czerni krzy-
zowych.

Choroba, ktéra wystepuje jednoczesnie z czernig krzyzowych i zgnilizng twardzikows,
jest szara plesn. Obecnos¢ tej choroby mozna stwierdzi¢ na podstawie pojawienia si¢ sza-
robrazowej grzybni na réznych organach rosliny. Grzyb poraza todygi, liscie i tuszczyny.
Opanowane przez sprawce szarej plesni czesci roslin zamieraja. W porazonych tuszczy-
nach nie wytwarzajg si¢ nasiona lub znajduja si¢ tam tylko nasiona splesniale. Straty po-
wodowane przez chorobe w latach sprzyjajacych jej rozwojowi wynosi¢ moga 20% poten-
cjalnego plonu.

Do czynnikéw zwiekszajacych prawdopodobienstwo wystapienia choroby naleza:

o czeste opady, rosa, mgly, duza wilgotnos¢ gleby;

» w okresie inkubacji grzyba temperatura 16-25°C;

 obecnos¢ roslin kapustowatych, chwastéw (np. tobotki, tasznik);
e porazenie nasion;

« nieprawidlowo przyorane resztki po zbiorze rzepaku;

o staba kondycja roélin (zbyt gesty siew, maly przekroj fodyg);

» obecnos¢ przetrwalnikdw grzyba w glebie;

 uprawa wrazliwych odmian;

« Dbliskie sgsiedztwo upraw rzepaku i innych kapustowatych;

« uszkodzenie roslin przez szkodniki.

Termin wykonania zabiegu zalezy od fazy rozwojowej roélin oraz biologii patogenéw,
ktére w danym okresie powoduja najwieksze szkody. Jesienig, w fazie 4-8 lisci wlasciwych,
zabieg jest wykonywany gléwnie w celu przeciwdzialania sprawcom suchej zgnilizny ka-
pustnych oraz czerni krzyzowych i szarej plesni. Wiosng, po ruszeniu wegetacji, w okresie
wydluzania pedu gtéwnego, zabieg ten mozna powtorzy¢, jesli wystepuja warunki sprzy-
jajace rozwojowi chordb. W okresie kwitnienia, najczesciej w fazie opadania pierwszych
platkéw kwiatowych, przeprowadza si¢ zabieg zwalczania sprawcdw zgnilizny twardziko-
wej, czerni krzyzowych i szarej plesni. Niekiedy zabieg ten mozna opdzni¢ do fazy two-
rzenia sie pierwszych tuszczyn, jezeli istnieje potrzeba ograniczenia czerni krzyzowych na

tuszczynach.
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Tabela 1.9. Objawy najwazniejszych choréb grzybowych w odniesieniu do kolejnych faz rozwojowych rzepaku

ozimego
Fazy
rozwojowe
rzepaku, . .
Ob zyjkach
Choroba w ktorych Objawy na l](awy m,l ) hac Objawy na
orzeniowyc
(patogen) obserwuje lisciach ] "y luszczynach
sie objawy itodygach
wystepowania
choroby
Korkowacenie
. ) i zamieranie szyjek
Sucha zgnilizna Owalne, jasnoszare )
korzeniowych. Na Owalne,
kapustnych ) nekrozy, czesto . )
) od wschodow : , fodygach podluzne, jasnoszare
(Leptosphaeria ) z ciemng obwodka. .
do pelnej , L jasnoszare nekrozy nekrozy
maculans, L. ] o W $rodkowej czedci ] ) ]
) dojrzatosci z ciemng obwodka. z ciemng
biglobosa st. kon. nekroz czarne ) o ]
M i ) nidi b W $rodkowej czesci obwddka.
oma lingam iknidia grzyba.
g P &zy nekroz czarne piknidia
grzyba.
Na todygach
Szara plesn
P 'es.n od wschodéw Szarobrazowa, szarobrazowa, Szarobrazowa,
(Botryot 3 q 3
otryotinia
] 4 do pelnej owierzchniowa owierzchniowa grzybnia, | powierzchniowa
fuckeliana, st. kon peine) P P gy P
Botriti o ) ' dojrzatosci grzybnia. a nastepnie brunatnienie grzybnia.
otrytis cinerea
7 i gnicie fodyg.
Bezowoszare Dookota todygi bialoszare
Zgnilizna koniec nekrozy rozprz- strefy, biata grzybnia Biatawe nekrozy
twardzikowa kwitnienia estrzeniajace sie rozrastajgca sie wewnatrz rozciggajace
(Sclerotinia do petnej wzdluz gléwnego fodyg, tworzaca czarne sie na calej
sclerotiorum) dojrzalosci nerwu. Wiedniecie | przetrwalniki (sklerocja) tuszczynie.
i obumieranie lisci. o $rednicy do 10 mm.
Owalne
brazowoczarne
Owalne,
koncentryczne nekrozy.
Czern od wschodow yeEne ) ) Przy silnym
. ) strefowane, Owalne, nieco zaglebione, o
krzyzowych do petnej i ; porazeniu
) ] . nieco zaglebione, brazowoczarne nekrozy. o
(Alternaria spp.) dojrzatosci czernienie
brazowoczarne )
i przedwczesne
plamy. )
pekanie
tuszczyn.
Bialy, maczysty
lot, owalne pl
Cylindrosporioza natoh owaine p a.my Jasnobrazowe
. ) z koncentrycznie Plamy podobne do tych T
(Pyrenopeziza od wschodow . . O Lo zabarwienie
) ) ulozonymi na liSciach, p6zniej ] .
brassicae, st. kon. do petnej i . nie w pelni
) ) ] . acerwulusami szarobrgzowe, podtuzne o
Cylindrosporium dojrzatosci ) . rozwijajacych
i grzyba. Pekanie, i chropowate. i
concentricum) sie tuszczyn.

z6tkniecie

i zamieranie lisci.
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PRZYKLADOWE OBJAWY CHOROB POWODOWANYCH PRZEZ
PATOGENY GRZYBOWE (AUTOR FOTOGRAFII: JAKUB DANIELEWICZ)
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Zgorzel podstawy zdzbta
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Septorioza paskowana lisci

Brunatna plamisto$¢ lisci

Maczniak prawdziwy

Fuzarioza klosow
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Rdza brunatna
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Sucha zgnilizna kapustnych

Zgnilizna twardzikowa
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2. NARZEDZIA WYKORZYSTYWANE
DO MONITORINGU SZKODNIKOW
W INTEGROWANE] OCHRONIE ROSLIN

Monitorowanie obecnosci agrofagéw na polach uprawnych to kluczowy element integro-
wanej ochrony roélin, na podstawie ktoérego podejmuje si¢ racjonalne decyzje co do po-
trzeby, terminu i sposobu ograniczania liczebnosci ich populacji z wykorzystaniem dostep-
nych metod w konkretnych warunkach glebowo-klimatycznych, zwlaszcza przy zmiennej
pogodzie. Monitoring jest kluczowy w szczegdlnosci, gdy w uprawach planowane jest sto-
sowanie czynnikéw biologicznych badz chemicznych, ktére maja za zadanie bezposrednio
ograniczy¢ rozwdj populacji danego organizmu. Jest to szczegolnie wazne w przypadku
szkodnikéw, ktére nie sg ,,przypisane” do danego stanowiska na diuzszy czas (poza gatun-
kami wieloletnimi). Wiele z nich posiada wigksze badz mniejsze zdolnosci migracyjne,
a to powoduje, ze pojawy takich organizméw cechuja sie zmiennosciag w poszczegdlnych
latach, takze w obrebie konkretnych pdl. Ponadto cze$¢ gatunkéw wyrdznia zmienna diu-
gos$¢ migracji na uprawy - jedne migrujg w krotkim czasie, ale intensywnie, a inne przez
wiele tygodni, czasami z kilkoma szczytami nalotu. Sg i takie gatunki, ktére nalatuja tylko
raz w sezonie, a inne powtarzajg ten proces, co wynika z wigkszej liczby rozwijanych w se-
zonie pokolen. Ta cecha odréznia szkodniki od chwastéw czy tez patogenow, ktérych tzw.
glebowy bank przetrwalnikow stwarza wigksze mozliwosci prognozowania pojawu w ko-
lejnych okresach wegetacyjnych, chociaz nie mozna go przewidzie¢ ze 100-procentowa

pewnoscia.

2.1. Monitoring to podstawa integrowanej ochrony roslin

Bez monitoringu agrofagéw nie ma mowy o prawidlowej ochronie roslin, poniewaz
przeprowadzanie jakichkolwiek zabiegéw ,w ciemno’, ,na oko’, jest niedopuszczalne,
zwlaszcza w chemicznej ochronie roslin. Nieakceptowalne jest wykonywanie zabiegow
poprawiajacych wczesniej wykonane zabiegi ochronne, i tym samym dodatkowe obcig-

zanie $srodowiska pestycydami, jesli za brak ich skutecznosci odpowiedzialny jest nie-
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wlasciwy termin aplikacji, a nie np. zalamanie pogodowe. To jest ewidentny btad sto-
sujacego. Podobnie niedopuszczalne jest stosowanie ,,metody na sgsiada”, polegajacej
na wykonywaniu zabiegéw jedynie na podstawie obserwacji czynnosci, jakie wykonuje
sasiad bez obserwacji wlasnej uprawy pod katem fitosanitarnym. Takie podejscie jest
nie do przyjecia. Na kazdym polu sytuacja fitosanitarna moze by¢ przeciez zupelnie
inna, dlatego do ochrony upraw nie mozna podchodzi¢ zbiorowo. Zmienno$¢ zasie-
dlania upraw przez szkodniki moze wynika¢ m.in. z innej odmiany, innej gleby, inne-
go systemu uprawy, odmiennego nawozenia, innego uksztaltowania krajobrazu, roz-
nej struktury zasiewéw w okolicy, obecnosci monokultur, wdrozonych wczesniej metod
profilaktycznych czy oddzialywania wrogéw naturalnych. Kazde pole musi by¢ trakto-
wane indywidualnie.

Nieprawidlowo ustalony termin zabiegu chemicznego to jego niska skutecznos¢ lub
jej brak, a takze wyzsze koszty, ktére nie s3 wowczas w zaden sposob uzasadnione eko-
nomicznie i ekologicznie. To samo dotyczy ochrony biologicznej, ktora zwykle generuje
wyzsze koszty, miedzy innymi dlatego, ze jest bardziej podatna na czynniki srodowisko-
we. Stosowanie metody biologicznej ,,na oko” to bezsensowne wydawanie pieniedzy.

Ochrona roslin bezwzglednie wymaga analizy sytuacji fitosanitarnej na konkretnym polu
uprawnym badz w konkretnej szklarni/tunelu. Taka analiza powinna by¢ systematycznie wy-
konywana w trakcie okresu wegetacji danej rosliny. O kluczowej roli monitoringu agrofagéw
w ochronie roslin bardzo wyraznie méwi zalacznik nr III Dyrektywy Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE wprowadzajacy integrowang ochrone roslin na obszar Wspdl-
noty. W zalaczniku tym punkty 2. i 3. doskonale wyrazaja role i znaczenie monitoringu:

« organizmy szkodliwe musza by¢ monitorowane przy zastosowaniu odpowiednich
metod i narzedzi, jesli s one dostgpne. Wsrdd takich narzedzi powinny znalez¢ sie
monitoring pol oraz systemy ostrzegania, prognozowania i wczesnego diagnozowa-
nia oparte na solidnych podstawach naukowych tam, gdzie mozliwe jest ich zastoso-
wanie, a takze doradztwo oséb o odpowiednich kwalifikacjach zawodowych;

 na podstawie wynikéw dziatan monitorujacych uzytkownik profesjonalny musi zde-
cydowag, czy stosowa¢ metody ochrony roslin i kiedy je stosowaé. Podstawowymi
czynnikami wplywajacymi na podejmowanie decyzji s3 pewne i oparte na solidnych
podstawach naukowych progi szkodliwosci wystepowania organizméw szkodli-
wych. Jesli jest to wykonalne, przed zabiegiem ochrony roslin nalezy wzia¢ pod uwa-
ge wartosci progow szkodliwosci dla danego regionu, konkretnego obszaru, uprawy

i konkretnych warunkéw pogodowych.

Obserwacja pojawu agrofagéw stanowi nie tylko fundament integrowanej ochrony ro-
$lin, ale i obowigzek prawny. Kazdy profesjonalny uzytkownik srodkéw ochrony roslin jest
zobligowany do obserwacji swoich upraw, na podstawie ktérych podejmuje decyzj¢ o wy-

konaniu ewentualnych zabiegdw ochronnych i uzasadnia koniecznos¢ ich przeprowadzenia



w zeszycie ewidencji zabiegdw albo w notatniku integrowanej produkgiji (jezeli gospodar-
stwo podjeto decyzje o dotaczeniu do niej).

Caly proces monitorowania upraw na obecnosc¢ szkodnikéw jest ztozony, bowiem trze-
ba pozna¢ swojego przeciwnika (wyglad, biologie, szkodliwos$¢), wiedzie¢, jakie metody do
jego obserwacji moga by¢ zastosowane, ktdre sg najskuteczniejsze i do kiedy takie obser-
wacje nalezy prowadzi¢, aby moc w miedzyczasie podjac decyzje o potrzebie oraz terminie
wykonania zabiegu/6w. Sama obserwacja agrofaga na polu/pod ostonami nie wystarczy.
Trzeba tez wiedzie¢, w jaki sposob wplywaja na niego warunki pogodowe/srodowiskowe.
Celem monitorowania agrofagéw jest zatem:

« zdobycie informacji o aktualnym stanie fitosanitarnym roslin uprawnych pod katem
potrzeby wykonania zabiegu ochronnego (sygnalizacja), w tym przekroczenia (lub
nie) progow ekonomicznej szkodliwosci, ale rowniez zdobycia danych do tworzenia
prognozy krétko- lub dlugoterminowe;j,

 poznanie sktadu gatunkowego i poziomu nasilenia organizmoéw szkodliwych,

« ustalenie terminu pojawu pierwszych osobnikéw, zbadanie rozwoju populacji, ob-
serwacja szczytow liczebnosci lub konca wystepowania,

+ ustalenie momentu pojawu stadium szkodliwego dla roslin lub stadiéw bezposred-
nio je poprzedzajacych,

« zdiagnozowanie miejsc najliczniejszej obecnosci agrofaga,

« ocena szkodliwosci na obszarze danego pola.

Podstawg w dziataniach monitoringowych jest tzw. prognoza krétkoterminowa. To wla-
$nie ona wykonywana jest najczesciej na poszczegolnych polach/pod ostonami. Dotyczy
gléwnie zmian w aktualnym rozwoju szkodnikéw. Celem prognozowania krétkotermino-
wego jest przewidywanie konkretnego dnia, w ktérym pojawi si¢ takie nasilenie danego
szkodnika, lub takie jego stadium rozwojowe, ktére powinno by¢ zwalczane. Waznym ele-
mentem takich prognoz jest analiza rozwoju szkodnikéw na tle konkretnych warunkéw
meteorologicznych, stad bardzo przydatne jest obserwowanie przebiegu pogody, a bogata
sie¢ stacji meteorologicznych w Polsce temu sprzyja.

Prognoza krotkoterminowa jest fundamentem dla tzw. sygnalizacji, ktora analizuje
tempo rozwoju agrofagow tu i teraz. Wskazuje ona na pojawienie si¢ zagrozenia w uprawie
i wymusza podjecie okre§lonego dzialania. Sygnal o pojawieniu si¢ konkretnego agrofaga,
badz konkretnego jego stadium rozwojowego, stuzy podjeciu decyzji o przeprowadzeniu
wlasciwych zabiegéw ochronnych w okreslonym terminie. Decyzje¢ podejmuje sam rolnik,
ale moga mu w tym pomoc réwniez komunikaty z zewnatrz, np. z Platformy Sygnalizacji
Agrofagow IOR - PIB czy tez z platformy eDWIN (Raportowanie zagrozen). Jednak zaden
system zewnetrzny nie zastapi indywidualnych obserwacji na konkretnej uprawie. Syste-
my zewnetrzne to tylko pomoc, a nie odzwierciedlenie sytuacji fitosanitarnej, jaka panuje

na danym polu. Omawiajac sygnalizacje agrofagdw, trzeba koniecznie wspomnie¢ o ich
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progach ekonomicznej szkodliwosci, ktére wiaza sie bezposrednio z procesem monito-
rowania upraw. Ro6zne agrofagi maja rézne progi szkodliwosci, ustalone w zaleznosci od
roéliny, na ktdrej wystepuja. Oczywiscie nie dla wszystkich agrofagéw progi szkodliwosci
sg ustalone. Trzeba jednak zawsze pamietac o tym, ze prég ma stuzy¢ jedynie jako pomoc
w podjeciu decyzji o potrzebie wykonania zabiegu ochronnego, natomiast nie moze by¢
tylko jedynym kryterium branym pod uwage. Wiedza i doswiadczenie rolnika/ogrodnika,
w tym zdolno$¢ przewidywania rozwoju zjawisk, maja tu kluczowe znaczenie.

Poszczeg6lnym gatunkom agrofagéw z reguly dedykowane s3 rézne metody obserwa-
cyjne. Pomocne w zdobyciu informacji, w jaki sposéb prowadzi¢ monitoring i za pomoca
jakich narzedzi s3 poradniki sygnalizatora opracowywane przez IOR - PIB. Do najczesciej
stosowanych narzedzi w monitoringu szkodnikéw nalezg:

o lupa powiekszajaca lub aparat/smartfon,

« szpadel i sito,

« izolatory entomologiczne,

« czerpak entomologiczny,

+ kolorowe naczynia,

+ kolorowe tablice chwytne,

« pulapki feromonowe,

« pulapki $wietlne,

« systemy DSS (wspomagajace decyzje w ochronie roslin modele

matematyczne).

Monitoring szkodnikéw w uprawach nie jest lubiang czynnoscia, poniewaz wymaga cze¢-
sto sporych nakladéw pracy. Jest tez o wiele kosztowniejszy niz makroskopowa obserwacja
chwastéw czy rozwoju patogenow, bo czesto wymusza zakup okreslonych narzedzi, np. pu-
tapek. Niektdre elementy trzeba kupowac co roku, poniewaz maja okreslony termin wazno-
$ci (np. dyspensery feromonowe) albo szybko si¢ zuzywajg (np. tablice lepowe).

Prawidtowo prowadzony monitoring upraw jest bez watpienia bardzo pracochlonny,
zwlaszcza jedli trzeba cyklicznie obserwowac wiele upraw pod katem réznych zagrozen. Wy-
maga to takze stalego podnoszenia wiedzy o biologii i szkodliwosci agrofagow, szczegdlnie
w sytuacji obecnych zmian klimatycznych, ktére wplywaja na terminy pojawu szkodnikoéw.
Ponadto skuteczny monitoring powinien by¢ wspomagany miedzy innymi przez nowocze-
sne narzedzia diagnostyczne, a takze dobre jakosciowo atlasy (takze w postaci aplikacji na
smartfon) pomagajace poprawnie identyfikowa¢ gatunki zaobserwowane w uprawach.

Narzedzia w monitorowaniu szkodnikéw ewoluuja. Dzis nie jest juz zaskoczeniem, ze do
odlowu szkodnikéw mozna wykorzysta¢ automatyczne putapki feromonowe lub $wietlne,
ktore dzialaja niemal bezobstugowo, a komunikaty z obserwacji wysylaja do dedykowanej
aplikacji na telefon lub komputer. To s3 niemal w pelni autonomiczne urzadzenia, ktére bar-

dzo ulatwiajg prace i s3 dostepne juz w Polsce. Monitoring szkodnikéw to takze stosowanie



tak specyficznych urzadzen, jak aspiratory Johnsona, ktore niczym wielkie odkurzacze zasy-
sajg aeroplankton analizowany potem przez specjalistow pod katem identyfikacji odfowio-
nych gatunkow. Na tej podstawie wydaje si¢ komunikaty cho¢by o migracjach najwazniej-
szych gatunkéw mszyc. Jednak warto sobie uswiadomi¢, jak trudng praca jest wyszukiwanie
i oznaczanie w calej masie odtowionych owadéw gatunkéw waznych dla rolnictwa. Nad po-
lami/sadami latajg tez drony i wiatrakowce, ktére za pomocg kamer sprawdzajg nie tylko
stan uprawy (np. czy rosliny nie wylegly lub czy nie zostaly wylamane), ale za pomoca spe-
cjalnych urzadzen i dedykowanego oprogramowania analizujg miedzy innymi obsade ro-
$lin, ich wysoko$¢ oraz kondycje samego ulistnienia (np. wskaznik wegetacji NDVI). De-
dykowane programy tworzg tzw. ortofotomapy. Czy zatem czlowiek jest jeszcze potrzebny?
Oczywiscie, ze tak! Dobrego specjalisty od monitoringu nie zastgpi nigdy maszyna, ponie-
waz sprzet ma swoje ograniczenia techniczne, a cztowieka one nie dotyczg. Maszyny wspo-

magajg, ale w dziatalno$ci monitoringowej nie zastapia obserwatoréw terenowych.

Monitoruj, ale nie szkodz

Monitorujac poszczegdlne uprawy na obecnos¢ szkodnikow, trzeba mie¢ jednak na uwadze
koniecznos¢ wykonywania okreslonych czynnosci w $cisle okreslonych terminach, w tym
w okreslonych fazach rozwojowych roslin (czesto okreslanych skala BBCH). Terminy te wa-
runkowane sg przez rodzaj uprawy, gatunek szkodnika i jego biologie na danej roélinie,
w tym przez stadium rozwojowe, jakie nas interesuje pod katem obserwacji. Przestrzega-
nie terminu dotyczy réwniez stosowania putapek chwytnych - instalowane s3 tylko w tych
okresach, w ktérych ma by¢ wydana decyzja sygnalizacyjna, a nastepnie sg $ciggane. Kolo-
rowe tablice lepowe czy kolorowe naczynia chwytne nie powinny by¢ pozostawiane w da-
nej uprawie przez caly sezon. Cze¢s¢ z nich moze by¢ caly czas aktywna w dzialaniu, ale
pod katem ochrony roslin juz zupelnie nieprzydatna, bo minat okres optymalnego uzycia.
Warto o tym pamigtaé, bo czes¢ takich putapek chwytnych pozostawiona na caty sezon be-
dzie odtawiala takze gatunki pozyteczne. Bialy kolor to idealna putapka na pozyteczne mu-
chowki bzygowate, 261ty na pszczoty, bzygowate i zlotookowate, a kolor niebieski wpadajacy
w fiolet cho¢by na trzmiele. Nie mozna dopusci¢ do tego, aby przez brak roztropnosci me-
toda monitoringu zamieniala si¢ w metode wylapywania gatunkéw pozytecznych. Z tego

powodu nalezy wiedzie¢, kiedy dany monitoring rozpoczac i kiedy go zakonczy¢.
2.2. Metody obserwacji szkodnikéw w uprawach
W rozdziale przedstawiono najczgsciej stosowane w praktyce sposoby monitorowania

upraw réznych roslin na obecnos¢ szkodnikéw, co przyczynia si¢ do racjonalnego stoso-

wania chemicznych oraz biologicznych $rodkéw ochrony rodlin.
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Lustracja roslin

Sposéb ten jest najprostszy i z reguly jest najefektywniejszy. Opiera si¢ gtéwnie na ocenie
wzrokowej, czasami wspomaganej lupg (Fot. 2.1) lub smartfonem z funkcja powigkszania
zdje¢. Aby ocena wzrokowa byta skuteczna, obserwator musi mie¢ wiedze, gdzie i kiedy
szuka¢ gatunku szkodliwego. Analizy wykonywane sg zwykle na nadziemnych czgsciach
roélin, ale w przypadku niektérych gatunkow potrzebne jest odkopanie podziemnej cze-
$ci. Szkodnikéw poszukuje si¢ na owocach, kwiatach, lisciach, todygach, na korzeniach
(Fot. 2.2). Czasami potrzebne jest rozcigcie pedow, otwarcie pochew lisciowych czy tez
choc¢by wyciagniecie ich z nasion, bulw lub klaczy. Wszystko zalezy od tego, jaki gatunek
jest analizowany i jak on si¢ zachowuje w danej uprawie. Czasami potrzebna jest wie-
dza, jak wyglada samo uszkodzenie roéliny, poniewaz nie zawsze mozna bezposrednio
zaobserwowac szkodnika. Jest to wazne zwlaszcza w monitoringu gatunkéw o nocnej ak-
tywnosci. Czesto lustracje i poszukiwanie przyczyny problemu wymusza brak wschodéw,
z6tknace, wiednace badz zamierajace rosliny czy tez rosliny wykazujace ogdlne objawy
uszkodzenia. Obserwacja wzrokowa nie wyklucza stosowania innych sposobéw oceny
wystepowania szkodnika. Metoda zwigzana z bezposrednig obserwacja upraw wymaga
znajomosci wygladu poszczegolnych stadiéw rozwojowych szkodnikéw - jaj, larw i osob-
nikéw dorostych, a takze sposobu ich Zerowania. Obserwacje mozna prowadzi¢ zaréwno
w warunkach terenowych, jak réwniez na materiale pobranym z pola, ktéry musi by¢ jed-

nak $wiezy i odpowiednio transportowany, zeby nie ulegt uszkodzeniu. Nalezy mie¢ $wia-

Fot. 2.1. Lupa powiekszajgca to narzedzie bardzo pomocne w lustracji roslin (fot. P. Beres)



Fot. 2.2. Pobieranie prébek roslin w celu ich doktadnej analizy to czesta praktyka (fot. P. Beres)

domos¢, ze im wiecej roélin zostanie przeanalizowanych w réznych miejscach uprawy,
tym obserwacja bedzie bardziej reprezentatywna. Niektore gatunki cechuje placowe wy-
stepowanie w uprawie w postaci tzw. ognisk. Czasami lustracja roslin moze wigzac sig¢
takze z oceng szkodliwosci danego agrofaga, np. z oceng stopnia uszkodzenia korzeni lub
bulw albo stopnia uszkodzenia powierzchni blaszek lisciowych. Moze ona takze obejmo-

wac oceng liczebnosci danego agrofaga.

Obserwacja mikroskopowa

Obserwacja mikroskopowa to cz¢$¢ obserwacji zwigzanej z lustracja roélin. Celowo ja jed-
nak wyodrebniono, bowiem wymaga uzycia mikroskopow stereoskopowych, ktére posia-
daja o wiele wieksze powiekszenie niz tradycyjne lupy. Na rynku sg dostepne zaréwno
mikroskopy przenos$ne do biezacej analizy na polu, jak rdwniez stacjonarne, ktére wy-
korzystuje si¢ w podstawowych pracowniach diagnostycznych (Fot. 2.3). Uzycie mikro-
skopu stereoskopowego ma uzasadnienie przy identyfikacji niektorych stadiow rozwojo-

wych fitofagéw, zwlaszcza jaj, malych larw, ewentualnie osobnikéw dorostych lub réznego
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Fot. 2.3. Standardowy mikroskop stereoskopowy (fot. P. Beres)

rodzaju uszkodzen tkanek. Obserwacje prowadzi si¢ na materiale biologicznym pobranym
z pola, ktdry nalezy umiesci¢ w szczelnych pojemnikach. Jezeli jest to material ruchliwy, to

zaleca si¢ zastosowanie octanu etylu w celu jego unieruchomienia.

Odkrywki glebowe

Stuza do wykrywania obecnosci szkodnikéw glebowych, zwlaszcza drutowcdw, pedrakow,
leni i rolnic. Zwykle s stosowane przed siewami oraz sadzeniem roélin celem podjecia de-
cyzji co do dalszego prowadzenia uprawy i wykonania ewentualnych zabiegéw ochrony ro-
$lin. W metodzie tej zwykle przesiewa si¢ glebe pobrang z dotkéw o wymiarach 25 x 25 cm
(drutowce, pedraki, lenie) lub 100 x 100 cm (rolnice) i gtebokosci 30 cm (Fot. 2.4). W celu
obliczenia przeci¢tnego zageszczenia larw dzieli si¢ catkowitg liczbe znalezionych szkodni-
kow (lub poszczegdlnych gatunkéw) przez powierzchnie uprawy objeta pobraniem wyra-
zong w metrach kwadratowych.

Odkrywka glebowa, cho¢ niesamowicie pracochtonna, jest niezwykle wazna, ponie-
waz nie istniejg zadne skanery, ktore potrafig przeswietla¢ podtoze i lokalizowa¢ miejsce
przebywania szkodnikéw w glebie (o czym niekiedy donoszg zrédta internetowe). Sama
odkrywka glebowa nie jest precyzyjnym dzialaniem, gdyz szkodniki glebowe cechu-
je zwykle placowo$¢ wystepowania w podlozu. W przypadku gatunkoéw o kilkuletnim



Fot. 2.4. Odkrywka glebowa z wykorzystaniem szpadla (fot. P. Beres)

cyklu rozwojowym, tj. drutowcéw i pedrakéw, odkrywka jest fatwiejsza do przeprowa-
dzenia, jezeli zmapuje si¢ wczesniej miejsca uszkodzen roélin, jakie powodujg te agro-
fagi. Szkodniki glebowe nie przemieszczajg si¢ bowiem na duze odleglosci, stad raczej
sq »przypisane” do pewnych fragmentéw pol. To utatwia ich wykrywanie przez odkryw-
ki glebowe, jezeli wiadomo, gdzie wczesniej powstawaly uszkodzenia przez nie powo-
dowane. Czesto w zastepstwie odkrywek glebowych stosuje si¢ alternatywnie putapki

przynetowe.

Putapki przynetowe (zanetowe)

Sa stosowane zwlaszcza do wykrywania w glebie drutowcow (czasem pedrakéw i rolnic),
a takze slimakow oraz urazka kukurydzianego. Putapka przynetowa na drutowce (i niekto-
re inne szkodniki glebowe) to zwykle przekrojona bulwa ziemniaka zakopana w réznych
miejscach pola na glebokos¢ do 10 cm, odpowiednio oznaczona na powierzchni celem jej
odnalezienia (Fot. 2.5). Stosowana jest przed siewem lub sadzeniem danej roéliny jako al-
ternatywa dla pracochtonnych odkrywek glebowych. Pulapka zwabia znajdujace si¢ w gle-
bie szkodniki, ktdre wgryzaja sie w tkanki, dzigki czemu mozna je policzy¢. Takg putapke
stosuje si¢ zwykle na 3 tygodnie przed siewem/sadzeniem i sprawdza co 7 dni, odkopujac,

a potem zndw zakopujac lub podmieniajac przynete na swieza.
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Fot. 2.6. Putapka przynetowa na slimaki na bazie warzyw (fot. P. Bere$)

Putapka na $limaki nagie (zwlaszcza pomrowika plamistego) to zwykle pojemnik
z daszkiem (chronigcym przed deszczem i dzialajacy zacieniajaco) zakopany réwno z gle-
ba w pasie brzeznym uprawy i wypelniony np. piwem, ktérego zadaniem jest zwabie-
nie mieczakéw. Mozna tez uktada¢ miske z warzywami, ktére zwabig $limaki (Fot. 2.6).
Inng wersjg takich pulapek jest wykladanie do nich moluskocydéw o wabigcym dziataniu
(z metaldehydem) (Fot. 2.7). Poleca sie, aby putapke na §limaki okrywal daszek zacieniaja-

cy i chronigcy pojemnik z przyneta przed deszczem.



Fot. 2.7. Putapka wabigca slimaki z metaldehydem (fot. P. Beres)

Czerpak entomologiczny/siatka entomologiczna

Jest to proste urzadzenie skiadajace sie z trzonka o dtugosci zwykle do 50 cm polgczone-
go z ramg, do ktdrej przymocowana jest drobnooczkowa siatka (Fot. 2.8). Czerpak en-
tomologiczny ma zewnetrzny plaszcz wykonany z nieprzemakalnej tkaniny, co chroni
drobnooczkowsy siatke przed zmoczeniem. Sama siatka entomologiczna takiego plaszcza
nie ma, stad tatwo nabiera wilgoci i utrudnia monitoring, jesli si¢ go prowadzi na wilgot-
nych roslinach. Czerpak badz siatke najlepiej uzywa¢ w ciagu dnia, gdy jest sucho, a za-
razem gdy wiekszos¢ gatunkow owadow jest aktywna w zasiewie. Czerpak/siatka stuzy
do odtawiania wiekszosci gatunkéw owaddw, a zwlaszcza tych o duzej ruchliwosci badz
prowadzacych ukryty tryb zycia pod lis§¢mi. Nie zaleca si¢ stosowac go do roslin juz bardziej
zaawansowanych w rozwoju, o kruchych tkankach, z powodu mozliwosci ich uszkodze-
nia. Stosowanie czerpaka wymaga wykonywania delikatnych ruchéw zagarniajacych, aby
nie uszkodzi¢ rosliny uprawnej silnym uderzeniem ramy. Za pomocg czerpaka odtawia
sie m.in. mszyce, wciornastki, skrzypionki i wiele innych gatunkéw nalistnych. Zazwyczaj
w jednym miejscu uprawy wykonuje si¢ kilkadziesigt zagarnie¢ tym urzadzeniem. Wazne
jest takze samo poruszanie si¢ w uprawie — trzeba i§¢ ruchem zygzakowatym, co pozwa-
la ztapa¢ do wnetrza te owady, ktore na widok czlowieka i wzbudzanego ruchu powietrza

moga szybko opada¢ na glebe (ruch obronny - udawanie martwego). Zebrany do siatki
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Fot. 2.8. Czerpak entomologiczny (fot. P. Beres)

material biologiczny przesypuje si¢ np. do foliowego worka i poddaje ocenie. W razie po-
trzeby material mozna unieruchomic¢ octanem etylu. Ruchy zagarniajace trzeba wykony-
wac tak, aby do wnetrza czerpaka/siatki wpadalo jak najmniej gleby, ktora potem bardzo

przeszkadza w identyfikacji gatunkow, zwlaszcza jesli jest to gleba wilgotna.

Kolorowe naczynia chwytne
Maja za zadanie przyciaga¢ swoim kolorem osobniki doroste niektérych szkodnikéow. Wpa-
daja one do pojemnika wypelnionego wodg z niewielkim dodatkiem detergentu (zmniej-

sza napigcie powierzchniowe). W okresie deszczu, celem niedopuszczenia do przelania sie



wody z zebranymi na jej powierzchni owadami, tuz przy krawedzi pojemnika nawierca
sie kilka niewielkich otworow stuzacych do odprowadzania nadmiaru cieczy. Gdy naczy-
nia stosuje sie¢ w okresach z przymrozkami, to wypelniane sg glikolem, ktory nie zamarza.
W praktyce wykorzystuje sie plastikowe miseczki koloru zéttego (Fot. 2.9), bardzo rzadko
bialego lub fioletowego, ktore umieszcza si¢ w okresie prognozowanych terminéw nalotéw
form dorostych reagujacych na okreslony kolor. Kolor zo6lty jest nieselektywny, stad tez jest
bardzo atrakcyjny dla wielu owaddw i powszechnie stosowany. Trzeba mie¢ na uwadze,
aby kupowa¢ miski jasnozolte, bardzo jaskrawe, bo wowczas efekty odtowu sg najlepsze.
Bladozotty kolor stabo oddzialuje na wigkszo$¢ owadow.

Z6lte naczynie powinno znajdowaé sie zawsze na wysokosci rosliny uprawnej, w ktorej
jest stosowane, co poprawia odléw szkodnika. Powinno by¢ $ciagniete z chwilg zakon-
czenia odlowu, aby nie wpadaly do niego przypadkowe owady, w tym pozyteczne. Poza
tym odléw bedzie skuteczny, jezeli w poblizu nie pojawi sie konkurencyjny z6lty kolor.
Przyktadowo, umieszczenie z6ltego naczynia w z6itym, kwitnagcym rzepaku bedzie mato
efektywne, bo kwiat rzepaku jest atrakcyjniejszy. Kolorowe naczynia chwytne sprawdzane
sa manualnie, ale na rynku funkcjonuja juz zoélte naczynia chwytne autonomiczne, ktére
posiadajg kamere zasilang panelem solarnym, a takze oprogramowanie do identyfikacji
iliczenia znanych szkodnikéw rzepaku, w tym dedykowang do pulapki aplikacje (Fot. 2.10).

Fot. 2.9. Tradycyjne naczynie chwytne na tyczce do podnoszenia (fot. P. Beres)
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Fot. 2.10. Zétta putapka na szkodniki rzepaku z kamera oraz systemem identyfikacji i liczenia owadéw
(fot. Bayer.com.pl)

Kolorowe tablice lepowe

Podobnie jak kolorowe naczynia majg za zadanie zwabia¢ niektore szkodniki dla potrzeb
oszacowania ich liczebnosci w uprawie. Wykorzystuje si¢ tu reakcje owadow na kolory,
wérdd ktdrych kolor zotty jest zwykle najbardziej atrakcyjny, ale tez nieselektywny. Owady
w takich pulapkach sg unieruchamiane za pomocg niezasychajacego kleju, ktérym tabli-
ce s3 pokryte. W praktyce stosuje si¢ kilka koloréw tablic lepowych: zétte (odtawiajg wiele
owadow, m.in. mszyce, maczliki, ziemidrki, miniarki, poly$nice, $mietki, nasionnice, mio-
dowki, przez co szybko sie zuzywaja), jasnozoétte (do odlowu m.in. chowaczy, stodyszka
rzepakowego), niebieskie (do odlowu m.in. wciornastkéw, ziemidrek), czarne (na sko$nika
pomidorowego), biale (do odlowu m.in. kistnika malinowca i owocnic) (Fot. 2.11-2.14).
Niekiedy uzywa si¢ takze przezroczystych ptacht lepowych, m.in. na szrotéwka kaszta-
nowcowiaczka. Tablice powinny znajdowac si¢ na wysoko$ci monitorowanej roéliny, ale
tak, aby roslina si¢ do lepu nie przyklejata. Termin montazu i demontazu putapki ustala si¢
w oparciu o gatunek poddany obserwacji. Nie powinno si¢ zostawia¢ pulapek na caly se-

zon, bez nadzoru, bo moga odtawiac¢ gatunki niedocelowe, w tym pozyteczne.



Fot. 2.12. Z6tta tablica lepowa na miodéwki i nasionnice w sadzie (fot. P. Bere$)
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Fot. 2.14. Niebieska tablica lepowa na wciornastki i ziemiorki (fot. P. Beres)



Putapki zapachowe z feromonem lub atraktantem

Jest to powszechnie stosowany w ogrodnictwie, ale coraz czesciej i w rolnictwie, sposéb mo-
nitorowania upraw réznych roslin. Feromony to zwykle zwigzki syntetyczne powstale na ba-
zie naturalnych feromondw plciowych owadow. Ich zadaniem jest wybiorcze zwabianie okre-
slonego gatunku owada i plci w okreslone miejsce, w ktdérym zostanie przechwycony. Zwykle
uzywa sie¢ feromonéw plciowych samic, aby zwabia¢ osobniki meskie. Ten typ feromonéw
jest najczesciej stosowany w pulapkach chwytnych uzywanych w monitoringu szkodnikéw
w uprawach rolniczych i ogrodniczych (wlacznie z sadowniczymi). W lasach stosuje sie do-
datkowo feromony skupiskowe, czyli agregacyjne, do przywabiania owadow (bez wzgledu na
ple¢) w okreslone miejsce. Takie feromony wydzielajg owady danego gatunku do wzajem-
nej komunikacji celem zgromadzenia si¢ w okreslonym miejscu, np. na konkretnej roslinie.

Feromony nalezg do wiekszej grupy tzw. atraktantéw, ktéra obejmuje réwniez inne
zwiazki chemiczne wabigce organizmy. Atraktantem mogg by¢ np. zwiazki chemiczne
imitujace zapach roéliny zywicielskiej, ktore zwabiajg albo jedng pte¢, albo osobniki obojga
plci. Atraktantem jest rowniez bez watpienia §wiatlo, ktdre zwabia gatunki o nocnej aktyw-
nosci, ale wowczas méwimy o atraktancie fizycznym. Warto takze wiedzie¢, ze feromony
mogg by¢ wykorzystywane w putapkach nie tylko do monitoringu, ale takze do ogranicza-
nia populacji niektérych szkodnikéw, np. moga powodowac dezorientacje samcow, maso-
wo wychwytywac osobniki. Umozliwiajg tez zastosowanie metody ,,zwab i zwalcz” (attract
and kill - mieszanka feromonéw z insektycydami) lub strategii push-pull (dywersyjno-
-odstraszajacej).

Putapki feromonowe, zwane zapachowymi, to bez watpienia najlepsze narzedzia do ob-
serwacji okres$lonych gatunkow szkodnikéw. Nie wymagaja specjalizacji w rozpoznawaniu
gatunkow, bo z zasady sg selektywne. Wiekszos¢ feromonodw jest bardzo skuteczna w przy-
wabianiu dedykowanych szkodnikéw, ale sa sytuacje, ze dany szkodnik ma kilka tzw. ras
feromonowych reagujacych na nieco odmienne zwigzki zapachowe i to juz komplikuje
odlowy (np. omacnica prosowianka) — albo towi si¢ mniejsza liczba, albo wcale. Manka-
mentem feromonoéw plciowych jest to, ze wabig samce, a wigc nie jest znana dynamika na-
lotéw samic i ich liczebnos¢, a to samice budujg podstawy kolejnego pokolenia szkodnika.

Dyspenser feromonowy to serce kazdej pulapki zapachowej. Zwykle jest to guma nasa-
czona okres$lonym zwigzkiem zapachowym (Fot. 2.15). Czasami to szmatka lub inny mate-
rial utrzymujacy zapach. Czasami to sama ciecz wabigca, w ktéra wpada owad, a czasami
won unoszaca sie z cieczy, ktora paruje przez otworki w pojemniku.

Na polskim rynku mozna znalez¢ wiele feromonoéw na szkodniki (tzw. dyspenserow badz
wabikow). Niektore sg sprowadzane z zagranicy pod konkretne zamoéwienia, co znaczaco
poszerza zakres gatunkow, jakie mozna obserwowac. Dla upraw rolniczych i ogrodniczych
s3 w kraju dostepne (stan na rok 2024) feromony/atraktanty wabigce: szrotowka kaszta-
nowcowiaczka, $mietke kapusciang, nasionnice trzesniowke, muszke plamoskrzydla, ston-

ke kukurydziang, omacnice prosowianke, skos$nika buraczaka, owocowke jabtkoweczke,
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Fot. 2.15. Najczesciej spotykana forma dyspensera feromonowego - guma (fot. P. Beres)

owocowke sliwkoweczke, zwojke siatkoweczke, zwdjke rdzaweczke, zwdjke kordweczke,
zwojke bukoweczke, zwojke rozoweczke, zwojke porzeczkoweczke, wydtubke oczateczke,
tarcznika niszczyciela, ¢me¢ bukszpanows, stonecznice orezéwke, toczyka gruszowiaczka,
blyszczke jarzynowke, rolnice zbozdwke, rolnice panewke, rolnice gwozdziéwke, rolnice
czopowke, skosnika pomidorowego, przeziernika porzeczkowca, kwieciaka malinowca,
owocowke potudnidweczke, trociniarke czerwice, osiewnika ciemnego, osiewnika rolowca,
osiewnika skibowca, pachéwke strakdweczke, paciornice krzyzowianke, pietnowke kapust-
nice, pryszczarka namaliniaka fodygowego, przeziernika jabloniowca, sko$nika brzoskwi-
niaczka, tantnisia krzyzowiaczka, zmiennika lucernowca i platéwke pstrocineczke,

W pulapkach zapachowych najwazniejszym elementem jest czynnik wabiacy, ale
nie tylko on decyduje o skutecznym odlawianiu szkodnikéw. Bardzo duze znacze-
nie ma takze obudowa pulapki, bo nie kazdy gatunek szkodnika preferuje taka samga.
Z tego powodu na rynku mozna znalez¢ modele, ktére réznig si¢ chocby ksztattem.
Nie jest on przypadkowy, poniewaz ma by¢ dodatkowym czynnikiem podnoszacym
atrakcyjnos¢ dla szkodnika. Kluczowy jest takze sposdb wychwytywania szkodnikow:
mogg one przyklejac si¢ do lepu, wpada¢ do pojemnika z cieczg i si¢ topi¢, reagowac na
pasek nasgczony $rodkiem owadobdjczym albo wpada¢ do pojemnika, z ktérego nie
moga wylecie¢ (tzw. zywolapka).

Znaczenie ma takze kolor pulapek, dlatego jest to dodatkowy element wdrazany

w niektorych modelach, aby oddzialywa¢ nie tylko na zmyst zapachu, ale i wzroku. Nie



kazda pulapka jest kolorowa, bo nie kazdy gatunek szkodnika na kolor reaguje. Putapka
ma zwabia¢, a nie odstrasza¢ ksztaltem i kolorem. Nie jest tak, ze wystarczy jeden mo-
del pulapki i w zaleznosci od tego, jaki wabik zapachowy do niego wlozymy, bedzie tak
samo efektywnie dzialal. Istotne jest takze, w zaleznosci od odlawianego gatunku, gdzie
pulapke sie instaluje, na jakiej wysokosci, jak si¢ z nig obchodzi, w tym z kupionymi fe-
romonami. Producenci pulapek w etykietach opisuja, jak poprawnie stosowa¢ dany mo-
del, aby dziatal skutecznie, poniewaz oddzialywanie feromonu moze zosta¢ stosunkowo
tatwo zaburzone.

W Polsce najczesciej uzywane sa:

» Pulapka trojkatna (tzw. delta trap) - sklada si¢ z trojkatnego daszka wykonane-
go z PCV, najczesciej barwy bialej, do wnetrza ktorego wktada sie podloge lepo-
w3 (takze z PCV) pokryta silnym, wolno zasychajacym klejem, a na niej z kolei
umieszcza si¢ dyspenser feromonowy (Fot. 2.16). Zasada dzialania takiej putapki
polega na tym, ze szkodniki zwabiane zapachem wlatuja do jej wnetrza i przykle-
jaja sie do podtogi.

o Pulapka kominowa (tzw. funnel trap) - skfada si¢ z plastikowego pojemnika barwy
zielonej, z6ttej lub bialej, ewentualnie miksu tych koloréw, ktéry posiada otwdr wlo-
towy po stronie gornej, tuz pod niewielkim daszkiem. Feromon umieszcza si¢ w nie-
wielkim plastikowym koszyczku pod daszkiem (Fot. 2.17). Zwabione jego zapachem
owady wpadaja do wnetrza pojemnika, gdzie sg zatrzymywane przez oddzialywanie

paska nasaczonego srodkiem owadobdjczym lub si¢ topig w plynie.

W praktyce rolniczej stosowane sg takze takie modele, jak: Yatlorf do odlowu chrzaszczy
sprezykowatych (postaci dorostych, ktorych larwy to drutowce); wiecierzowe (zywolowna,
coretrap) do odlowu np. omacnicy prosowianki; ptachtowe (tablica pokryta klejem),
np. w typie PAL lub PALs, do odlowu stonki kukurydzianej i nasionnicy trzesniéwki. Moz-
na takze kupi¢ pulapki typu KLPfero+, KLPflor+ lub VARs+ do odtowu m.in. chrzaszczy
stonki kukurydzianej. Sg takze pulapki w typie Wing np. do odlowu ¢my bukszpanowe;j.
Niektore nazwy putapek maja zabawne okreslenia, takie jak rakieta czy bombka. Nazwa
samej pulapki jest czgsto nazwg handlowg (Fot. 2.18-2.25).

Zdecydowana wiekszos¢ putapek feromonowych to urzadzenia manualne, ktore ob-
stuguje czlowiek w okreslonych odstepach czasowych. Ale na krajowym rynku funkcjo-
nujg juz automatyczne profesjonalne putapki feromonowe z kamerg oraz kartg SIM, ktéra
przesyla obraz do serwera, skad mozna dokonac recznej badz automatycznej identyfikacji
gatunku oraz oceni¢ jego liczebno$¢ w danym dniu. Takie pulapki moga mie¢ dedykowa-
ng aplikacje na komputer lub smartfon, moga by¢ takze sprz¢zone z ministacja meteoro-
logiczny, ktéra na biezaco monitoruje przebieg pogody. Zarzadzajacy (uzytkownik) otrzy-
muje wowczas informacje o dynamice lotu danej pici (zwykle samcdw) na tle temperatury

i opaddw, a takze wilgotnosci powietrza (Fot. 2.26-2.29).
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Fot. 2.16. Putapka tréjkatna (jeden z modeli) - przyktad Fot. 2.17. Putapka kominowa
odtowu samcédw omacnicy prosowianki (fot. P. Beres) (jeden z kilku modeli) (fot. P. Beres)

Fot. 2.18. Putapka w typie Yatlorf do odtowu Fot. 2.19. Putapka wiecierzowa (zywofapka)
chrzaszczy sprezykowatych (fot. P. Beres) (fot. Pawet Beres)



Fot. 2.20. Putapka typu Wing (jeden z modeli) - przykfad odtowu ¢my bukszpanowej (fot. P. Beres)

Fot. 2.21. Putapka ptachtowa/tablicowa (jeden Fot. 2.22. Putapka ,rurowa” do odtowu Smietki
z modeli) do odtowu nasionnicy trzesniéwki kapuscianej (fot. P. Beres)
(fot. P. Beres)
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Fot. 2.24. Pufapka KLP (jeden z modeli) do odtowu
chrzaszczy stonki kukurydzianej (fot. P. Beres)

Fot. 2.25. Putapka typu VARS do odtowu
chrzaszczy stonki kukurydzianej (fot. P. Beres)



Fot. 2.26. Automatyczna putapka feromonowa Fot. 2.27. Automatyczna putapka feromonowa
(jeden z modeli) do odtowu na przyktad réznych (jeden z modeli) (fot. P. Beres)
gatunkéw motyli (fot. P. Beres)

Fot. 2.28. Automatyczna putapka feromonowa ze stacjg meteorologiczng (fot. P. Beres)
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Fot. 2.29. Automatyczne putapki feromonowe sprzezone ze stacjg pogodowsa (fot. M. Wilanowski)

Putapki swietlne (samotéwki)

Sa stosowane do odlawiania gatunkéw o nocnej aktywnosci, a w szczegdlnosci motyli
omacnicy prosowianki (obojga plci), rolnic, stonecznicy orezéwki i ¢my bukszpanowe;.
Uzywa sie je takze w badaniach nad bioréznorodnoscig entomofauny nocnej. Zrodtem
przywabiajacym szkodniki jest $wiatto, zwykle UV (Fot. 2.30-2.31). Owady nim zwabio-
ne wpadajg do pojemnika, w ktdrym znajduje si¢ element przechwytujacy. Zwykle jest to
octan etylu lub chloroform, chociaz sporadycznie stosuje si¢ takze wode, glikol etylowy,
ewentualnie paski klejowe. Wyrdznia sie putapki o duzej mocy zaréwki (nawet do 450 W),
ktére muszg by¢ zasilane pragdem stalym, a takze pulapki o matej mocy zasilane z akumu-
latora, ktore zawierajg $wietlowki o mocy do 15 W (w tym $wietlowki UV) lub zaréwki
LED. Na rynku dostepne sg takze pulapki solarne, w ktorych wykorzystuje si¢ najczesciej
swietlowki o niskiej mocy, ewentualnie oswietlenie LED. Trzeba jednak wiedzie¢, ze sku-
tecznos¢ pulapek $wietlnych bywa bardzo rézna - coraz czestsze ich stosowanie spowodo-
walo, ze na rynku zaczely si¢ pojawia¢ putapki, ktérych skuteczno$¢ pozostawia wiele do

Zyczenia.



Putapki $wietlne wabig wszystko, co reaguje na swiatlo. Jest to ich najwazniejszy man-
kament. Trzeba zatem umie¢ odrdznia¢ gatunki szkodliwe od reszty nocnej entomofauny,
w tym umie¢ rozpozna¢ ple¢ interesujacych nas osobnikéw. Ogromnym atutem samolo-
wek jest to, ze fowig samce oraz samice, poniewaz dzigki poznaniu dynamiki nalotow sa-
mic mozna okresli¢ dynamike skfadania jaj.

Uzywajac tradycyjnych samotéwek, trzeba liczy¢ sie z duzym naktadem pracy. Ponad-
to nalezy mie¢ na uwadze to, Ze juz samo $wiatto zawyza liczbe odtowionych osobnikoéw,
bo dziala jak atraktant, zwabiajac je z blizszej lub dalszej okolicy - nie s3 to zatem owady
charakterystyczne tylko dla danego pola. Chociazby z tego powodu lepiej uzywaé putapek
o stabszej mocy, niz takich, ktére generuja $wiatto widoczne z kilku kilometréw. Stosujac
zaréwki o mocy 15-20 W, mozna w miare trafnie oceni¢ obecno$¢ danego gatunku w oto-
czeniu pola.

Ze stosowaniem pulapek swietlnych wiaze sie takze szereg innych dzialan, np. zapew-
nienie réwnomiernosci rozchodzenia si¢ fali $wietlnej nad tanem, odpowiedniej wytrzy-
matosci zrodla energii, aby pulapka dziatala przynajmniej 4-5 godzin w nocy, a takze
bezpieczenstwo stosowania, jezeli uzywa si¢ pradu stalego. Pulapki takie, podobnie jak fe-
romonowe, powinny dziala¢ tylko w okresach monitoringu danego stadium rozwojowego
szkodnika. Po okresie monitoringu samotéwka powinna by¢ wylaczana, aby niepotrzebnie

nie zwabia¢ gatunkéw neutralnych gospodarczo. Trzeba mie¢ $wiadomo$¢, ze pulapki tego

Fot. 2.30. Putapka $wietlna musi emitowac $wiatto atrakcyjne dla danego szkodnika, zwykle jest to UV
(fot. P. Beres)
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Fot. 2.31. Manualna, akumulatorowa putapka swietlna (fot. P. Beres)

typu padaly juz tupem ztodziei, ktorych zwabiato §wiatto. Nie mozna jednak zaprzeczy¢,
ze s3 to bardzo dobre narzedzia monitoringowe.

Stosowanie pulapek $wietlnych wymaga duzego nakladu pracy, ale z biegiem czasu ta
sytuacja powoli si¢ zmienia. W 2023 roku na rynku pojawily si¢ automatyczne pulapki
$wietlne, ktdre zasilane sa z powerbanku tadowanego przez panel solarny. Pozwalaja na
montaz $wietlowki UV o mocy 9-15 W. Takie urzadzenia sg niemal bezobstugowe, bo pu-
tapka posiada sterownik przewijania o okreslonych godzinach tasmy lepowej, do ktorej
przyklejaja si¢ ztapane owady. Nad tasma znajduje si¢ kamera, ktéra o okreslonych godzi-
nach robi zdjecia (Fot. 2.32). Fotografie sg przesylane do serwera, gdzie sposréd odtowio-
nych owaddéw identyfikuje si¢ gatunek i ple¢ interesujacego nas szkodnika. Transfer danych
umozliwia karta SIM. Pulapka jest sprzezona z malg stacja pogodowa, co pozwala wykre-
§li¢ dynamike lotu samcéw i samic w konkretnych warunkach termiczno-wilgotnoscio-
wych danego pola uprawnego (Fot. 2.33; Ryc. 2.1). Dedykowane oprogramowanie do kom-
putera, a takze aplikacja na smartfon pozwalajg si¢ faczy¢ z pulapka z dowolnego miejsca

na $wiecie. Ten system jest takze wykorzystywany w niektorych putapkach feromonowych.



samiec

samica

Fot. 2.32. Zdjecie z automatycznej samotéwki — operator oznaczyt pte¢ motyli omacnicy prosowianki
(fot. P. Beres)
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Ryc. 2.1. Przyktadowa dynamika lotu szkodnika w automatycznej putapce swietlnej (fot. P. Beres)
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Fot. 2.33. Automatyczna putapka swietlna sprzezona ze stacjg pogodowg (fot. P. Beres)

Izolator entomologiczny

Izolator entomologiczny jest wykorzystywany gtéwnie w monitoringu kukurydzy do ob-
serwowania procesu przepoczwarczania si¢ gasienic omacnicy prosowianki w zebranych
i umieszczonych w nim resztkach pozniwnych kukurydzy (Fot. 2.34). Pozwala dostrzec to,
czego nie da sie zrobi¢ w warunkach pola uprawnego - oceni¢, kiedy ze stomy kukurydzia-
nej w okresie wiosennym wylatuja pierwsze motyle szkodnika (Fot. 2.35). Zatem im wiecej
w izolatorze bedzie resztek stomy z zimujacymi gasienicami, tym lepiej. Takie minimum to
50 sztuk, ale najlepiej mie¢ co najmniej 100.

Izolator to prosta konstrukcja pozwalajaca odizolowaé obserwowany obiekt od otocze-
nia, co z kolei umozliwia obserwowanie zjawisk, ktére byloby trudno dostrzec w warun-
kach pola uprawnego. Typowy izolator to drobnooczkowa siatka rozpostarta na drewnia-
nej, metalowej badz plastikowej konstrukeji (Fot. 2.36). Réwnie dobrze moze mie¢ posta¢
worka. Warunkiem jest, aby material przepuszczal $§wiatlo i wodg, tak aby warunki we-
wnatrz izolatora nie odbiegaly znaczaco od tych, jakie panujg na zewnatrz. Izolator musi
by¢ umieszczany na zewnatrz obiektéw, najlepiej w okolicy pola, na ktérym naturalnie zi-
muje szkodnik. Trzeba pamietal, ze zacienienie izolatora bedzie miato wplyw na termin

wylotu motyli, ktéry stymulowany jest przez warunki termiczne. Trzeba réwniez liczy¢ si¢



Fot. 2.34. Przyktadowy izolator entomologiczny Fot. 2.35. Samica omacnicy prosowianki, ktora
z resztkami kukurydzy (fot. P. Beres) wyleciata ze stomy kukurydzianej (fot. P. Beres)

Fot. 2.36. Przykfad izolatora polowego (fot. £. Kontowski)

z tym, ze na samym polu uprawnym resztki lezace na powierzchni gleby beda inaczej utrzy-
mywaly temperature niz te, ktdre gleba chociazby przykryla. Izolator nie jest precyzyjnym
narzedziem, ma stuzy¢ tylko jako pomoc w obserwacji szkodnika.
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Aspirator Johnsona

Urzadzenie to dziala na zasadzie ogromnego odkurzacza, ktdry zasysa z wysokosci 12 me-
trow aeroplankton, gléwnie mszyce. Promien dzialania jednego urzadzenia wynosi az 80
km. Zassane przez potezny silnik owady wpadaja do wody, skad specjalista cyklicznie je za-
biera i w laboratorium okresla ich liczebnos¢,
a zwlaszcza gatunki mszyc. To bardzo praco-
chtonna czynno$¢, ale niezwykle wazna dla
praktykow, gdyz aspirator pozwala z wyprze-
dzeniem pokazac to, co bedzie si¢ dzialo na
plantacjach w zasiegu dzialania urzadzenia.

W aspirator Johnsona wyposazony jest
Instytut Ochrony Roélin - PIB. W Polsce sa
tylko trzy takie narzedzia diagnostyczne -
w Winnej Goérze koto Poznania, w So$nicowi-
cach koto Gliwic i w Szepietowie koto Biale-
gostoku (Fot. 2.37).

Specjalisci z IOR - PIB za pomoca aspi-
ratora monitorujg obecnie loty 9 gatunkow
mszyc: mszycy czeremchowo-zbozowej, bez-
rurki swidwianki, mszycy zbozowej, mszy-
cy rézano-trawowej, mszycy brzoskwiniowej,
mszycy burakowej, mszycy kruszynowo-
-ziemniaczanej, mszycy szaklakowo-ziemnia-

czanej i mszycy grochowej. Wyniki sg poda-

wane na Platformie Sygnalizacji Agrofagow
Fot. 2.37. Aspirator Johnsona w Winnej Gérze ~ w zakltadce ,,Sygnalizacja Agrofagéw — Aspi-

(fot. P. Beres) rator Johnsona”.

Wykorzystanie dronéw i wiatrakowcow

Agrolotnicza analiza kondycji upraw jest faktem. Drony i wiatrakowce to urzadzenia coraz
czgsciej latajace nad polami i je skanujace za pomoca specjalistycznych kamer. Pomocg s
tez satelity, ktore pozwalaja dostrzec coraz wiecej (Fot. 2.38). Dzigki obecnosci dronow/
wiatrakowcow juz teraz monitoruje si¢ uprawy na obecnos$¢ uszkodzen powodowanych
przez zwierzyne lowna, wiacznie z okreslaniem powierzchni przez nie uszkodzonej/znisz-
czonej. Maszyny te bez wigkszego problemu lokalizujg miejsca powstania uszkodzen na
plantacjach, ktore sie filmuje lub fotografuje. Dzigki przelotowi i zeskanowaniu calej plan-
tacji z okreslonej wysokosci istnieje mozliwos¢ poznania wysokosci roslin w konkret-
nych miejscach, a takze okreslenia, jaki procent upraw (w stosunku do calej powierzchni)

zostal przez zwierzeta uszkodzony. Dzigki rozwojowi technik optycznych profesjonalne



Fot. 2.38. Z poziomu lotniczego mozna dostrzec to, czego nie widac czesto z poziomu horyzontalnego
(fot. P. Beres)

drony maja coraz lepsze kamery pozwalajace na dokonywanie wielu waznych z praktycz-
nego punktu widzenia rolnika pomiaréw, ktére dotycza zwlaszcza oceny kondycji roslin
(Fot. 2.39). Zarejestrowany przez odpowiednio skonfigurowane kamery obraz pozwala na
szybka ocen¢ zaawansowania wzrostu roslin i ich ogélnej kondycji poprzez chocby ocene
zielonosci lisci. To z kolei moze dostarczy¢ informacji na temat prowadzonego nawozenia,
pojawu chorob i szkodnikéw, warunkéw wodno-glebowych na polu czy tez stopnia doj-
rzenia uprawy, a tym samym momentu ustalenia terminu zbioru plonu. Ocena kondycji
roélin za pomocg kamer i czujnikéw zamocowanych pod dronem/wiatrakowcem jest moz-
liwa, poniewaz rosliny wykazujace zaburzony rozwdj inaczej odbijajg $wiatlo niz te, ktore
sie prawidlowo rozwijaja. Na maszynach montuje si¢ réznego typu kamery. W wigkszosci
modeli wykorzystuje si¢ kamery RGB, ktore przechwytuja $wiatto czerwone, zielone i nie-
bieskie. Bardziej zaawansowane sg kamery multispektralne, ktore wykorzystuja pasma fal
zielonych, niebieskich, czerwonych i bliskiej podczerwieni do rejestrowania zaréwno wi-
docznych, jak i niewidocznych obrazéw. O wiele lepsze efekty daje jednak zastosowanie
kamer hiperspektralnych z podwyzszonymi mozliwo$ciami wykrywania zmian w obrazie
dzieki wigkszej liczbie pasm spektralnych. Pozyskiwane przez drona/wiatrakowca obra-

zy po analizie przez specjalistyczne oprogramowanie dostarczaja wiele cennych danych
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Fot. 2.39. Drony sg coraz czesciej wykorzystywane do oceny kondycji roslin (fot. J. Kororczok)

o kondycji rodlin. Identyfikacja przez maszyny agrolotnicze chwastéw, chordb czy szkod-
nikéw w uprawach jest obecnie na etapie testow i badan. Jednak urzadzenia te nie beda
w stanie nigdy w pelni zastgpi¢ cztowieka ze wzgledu na ograniczenia techniczne penetra-
cji przez kamery upraw, chociazby ich dolnych partii. Na ten moment urzadzenia te wska-
zujg konkretne miejsca na polach, w ktore udaje si¢ obserwator i sprawdza, co mogto by¢

przyczyna zmian w kondycji roslin - okazuje sie, ze nie zawsze jest to szkodnik.

2.3. Systemy wspomagajace decyzje w ochronie roslin

Modele matematyczne

Modele matematyczne to coraz czgsciej stosowane na $wiecie sposoby opisywania pew-
nych zjawisk zachodzacych w przyrodzie. Mogg takze stuzy¢ do prognozowania pojawu
niektérych agrofagéw w uprawach, jezeli sa sprz¢zone z elementami biologii takich gatun-
kow (zwykle bazujacymi na temperaturach wplywajacych na rozwoj okreslonych stadiow
rozwojowych) oraz ze stacjami pogodowymi zbierajagcymi aktualne dane meteorologiczne



Ryc. 2.2. Przyktad prognozy pojawu omacnicy prosowianki na kukurydzy - kalkulator IOR - PIB
(fot. IOR - PIB)

z konkretnego miejsca. Algorytmy wykorzystywane do obliczen to takze cenny produkt
handlowy, stad tez sg bardzo dobrze chronione prawami autorskimi i zwykle nie mozna
pozna¢ ich kodu zrédlowego. Z niektdrych algorytméw mozna publicznie korzystaé za
darmo, a inne wymagajg zakupu dostepu. To nowy rynek produktu - ustuga cyfrowej ana-
lizy danych z wydaniem prognozy. Ten, kto ma model lub algorytm, ktérego rozwiazanie
najlepiej okresla sytuacje, jaka panuje na polach uprawnych badz pod ostonami, ten zdo-
bywa rynek. Na $wiecie jest wiele modeli, ale nie kazdy nadaje si¢ do zastosowania w Pol-
sce, zwlaszcza jesli nie mozna ingerowaé w jego kod bedacy prawem wlasnosci. Mozna
jednak (i to si¢ robi) probowa¢ adaptowac niektore rozwigzania do rodzimych warunkow
i weryfikowa¢, czy po sprzezeniu chocby ze stacjami pogodowymi zlokalizowanymi w kra-
ju daja akceptowalny wynik.

W Polsce, w odniesieniu do monitoringu szkodnikéw, mozna skorzysta¢ obecnie z mo-
deli opartych na sumie temperatur efektywnych, ktére stworzono dla stonki ziemniacza-
nej, rolnicy zbozéwki, skrzypionki zbozowej oraz omacnicy prosowianki (Ryc. 2.2). Kal-

kulatory sa dostepne na Platformie Sygnalizacji Agrofagow.

Zewnetrzne systemy sygnalizacyjne

Wiedza o terminach pojawu i liczebnosci szkodnikéw na roslinach uprawnych to wiedza
cenna, wrecz strategiczna dla prawidtowego prowadzenia integrowanej ochrony roslin.
Jest to wiedza bardzo cz¢sto zdobywana duzym naktadem pracy i wigze si¢ z poniesieniem
duzych kosztow. Kazdy profesjonalny uzytkownik $rodkéw ochrony roslin ma prawny
obowigzek obserwacji swoich upraw, a efekty monitoringu musi notowa¢ cho¢by w celu

uzasadnienia stosowania $rodkéw ochrony rodlin.
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Fot. 2.40. Zawartosc tematyczna Platformy Sygnalizacji Agrofagéw (fot. IOR - PIB)

Oprocz wlasnych obserwacji mozna takze skorzysta¢ z komunikatéw zewnetrznych,
ktdre sg bardzo pomocne w podejmowaniu decyzji. Najwigkszym i najobszerniejszym tego
typu narzedziem jest Platforma Sygnalizacji Agrofagéw (www.agrofagi.com.pl), ktéra sta-
nowi podstawowe narzedzie transferu wiedzy do praktyki (Fot. 2.40). Platforma nie tylko
informuje o zagrozeniach pojawiajacych si¢ na obszarze kraju, ale jest réwniez pelnym
kompendium wiedzy o integrowanej ochronie roslin oraz o integrowanej produkgji roslin.
To tutaj sg zgromadzone i jednoczesnie pogrupowane najwazniejsze informacje zwigza-
ne z t3 tematyka. Zgromadzona na Platformie dokumentacja w postaci poradnikéw, me-
todyk, bogatej bazy fotograficznej i filmowej pozwala wspomoc obserwacje wykonywa-
ne w gospodarstwie. Dodatkowo udostepniane s3 tu aktualne programy ochrony roslin
uwzgledniajace niechemiczne metody ochrony, systemy wspomagania decyzji w ochronie
roélin, jak réwniez mozna znalez¢ odno$niki m.in. do wyszukiwarki srodkéw ochrony ro-
$lin, etykiet i rejestru sSrodkow ochrony roslin.

Kolejnym narzedziem, ktére jest wysoce przydatne do podejmowania racjonalnych
decyzji w ochronie roslin przed szkodnikami, jest system eDWIN - Internetowa Plat-
forma Doradzania i Wspomagania Decyzji w Integrowanej Ochronie Roélin (https://
www.edwin.gov.pl) (Fot. 2.41). W ramach tego systemu mozna uzyska¢ m.in. dostep
do aktualnej bazy zwigzanej z sytuacjg fitosanitarng réznych roslin na obszarze catego
kraju, ktora jest jednoczesnie podparta obserwacjami pogodowymi z gestej sieci stacji

meteorologicznych.
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Fot. 2.41. Platforma doradcza eDWIN (fot. eDWIN)

Obok wyzej wymienionych publicznych platform gromadzacych wiedze na temat po-
jawu i monitorowania szkodnikdw na réznych uprawach, na rynku mozna spotka¢ takze

platformy prowadzone przez firmy komercyjne obstugujace rolnictwo i ogrodnictwo.
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