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1. Wstep

Od 2014 r. w krajach Unii Europejskiej obowigzuje integrowana ochrona
roslin. Jest to sposéb ochrony rodlin przed organizmami szkodliwymi
polegajacy na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod, w szczegdlnosci
metod niechemicznych, w sposdb minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia
ludzi, zwierzat oraz dla sSrodowiska. Oznacza to, ze w ochronie roslin nalezy
w pierwszej kolejnosci stosowa¢ metody niechemiczne (mechaniczne lub
wykorzystujgce inne zjawiska fizyczne) i/lub Srodki biologiczne (substancje
i organizmy zywe lub ich formy przetrwalnikowe). Dopiero w ostatecznosci
powinno sie wykorzystywaé¢ preparaty chemiczne, kazdorazowo
z zachowaniem zasad bezpieczeristwa dla organizmdw pozytecznych oraz
srodowiska i z wykorzystaniem mozliwie najnizszych dawek.

Stosowaniem wytgcznie niechemicznych metod ochrony rodlin
charakteryzuje sie szczegdlnie rolnictwo ekologiczne. Polityka Unii
Europejskiej zaktada ograniczenie zuzycia s$rodkéw ochrony roslin
w rolnictwie i zwiekszenie powierzchni upraw ekologicznych. Wszystkie
wymienione czynniki sprawiajg, ze stosowanie metod niechemicznych
dotyczy coraz wiekszej czesci gruntow rolnych oraz rodzi zapotrzebowanie
na odpowiedni sprzet i wiedze o jego uzytkowaniu.

Metody niechemiczne wymagaja prawie zawsze zastosowania
specjalnego sprzetu. Dla metod mechanicznych sg to urzadzenia bedace
odpowiednikiem rdéznych narzedzi uprawowych. Stosowanie metod
biologicznych z wykorzystaniem wrogdéw naturalnych wymaga specjalnego
sprzetu umozliwiajgcego odpowiednia (najczesciej réwnomierng)
dystrybucje tych organizmdéw na plantacji. Technika aplikacji powinna
umozliwia¢ nie tylko regulacje i kontrole ilosci i rwnomiernosci rozktadu
aplikowanego organizmu, ale réwniez wysokg przezywalnosci tych
organizmow. Odnosi sie to zaréwno do pozytecznych owaddw, nicieni
(Chojnacki, 2013), ale réwniez do bakterii (Doruchowski i in., 2015).

W najwiekszym zakresie metody niechemiczne stosowane sg do
zwalczania chwastéw. Wykorzystywane sg gtéwnie narzedzia i maszyny
o dziataniu mechanicznym — rdéinego rodzaju pielniki. Funkcje
odchwaszczajgcg spetniajg w pewnym zakresie wszystkie narzedzia
uprawowe. W niektérych okolicznosciach (np. zbyt wilgotna gleba) lub do
chwastéw wystepujacych miejscowo na niewielkich powierzchniach,
maszyny i narzedzia mechaniczne mozna, a czasem nalezy, zastgpic
urzadzeniami wykorzystujgcymi metody termiczne. Istniejg urzadzenia
wypalajgce powierzchniowo, jednak wigze sie to z duzymi naktadami
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energetycznymi. W badaniach eksperymentalnych i opracowaniach
literaturowych wymieniane sg tez inne metody wykorzystujgce zjawiska
fizyczne (elektrycznosé¢, promieniowanie itp.). Ich praktyczne wykorzystanie
jest jednak jeszcze niewielkie.

W niniejszym opracowaniu omoéwiono wybrane rozwigzania techniczne,
reprezentujgce  poszczegolne  kategorie metod  niechemicznych.
Zaprezentowano technologie dostepne na rynku lub gotowe do wdrozenia,
ale nie rozpowszechnione lub nie wdrozone oraz niektére koncepcje
opisywane w literaturze.

2. Integrowana Ochrona Roslin

Integrowana ochrona roslin wykorzystuje wszystkie dostepne metody
ochrony roslin, w szczegdlnosci metody niechemiczne, po to aby
zminimalizowa¢ zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla sSrodowiska.
Jest to system oparty o wiedze o biologii i szkodliwosci organizméw
szkodliwych dla roslin, ktéry umozliwia podejmowanie optymalnych dziatan
zwalczajacych te organizmy. Ponadto wykorzystywane sg organizmy
pozyteczne, w tym drapiezcy i pasozyty agrofagdw, zaréwno naturalne, jak
i introdukowane. Waznymi narzedziami, wykorzystywanymi w integrowanej
ochronie roslin sg progi ekonomicznej szkodliwosci patogendw, okreslajgce
kiedy stosowanie chemicznej ochrony roslin staje sie ekonomicznie
optacalne, tzn. przy jakiej liczebnosci organizmu szkodliwego dla
roslin straty, jakie moze on spowodowaé, przewyzszaja koszty jego
chemicznego zwalczania.

Istotne znaczenie ma réwniez dostarczanie producentom wiedzy, ktérag
zawierajg metodyki integrowanej ochrony roslin poszczegdlnych upraw oraz
rézne systemy wspomagania decyzji w ochronie roslin. Ogdlne zasady
integrowanej ochrony roslin okreslone sg w zatgczniku Ill do dyrektywy
2009/128/WE, gdzie w punkcie pierwszym wskazano ze ,nad chemiczne
metody zwalczania organizmdéw szkodliwych przedktadaé¢ nalezy metody
biologiczne, fizyczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniajg one
ochrone przed organizmami szkodliwymi”. W dalszej czesci wymienione sg
metody zapobiegania wystepowaniu organizméw szkodliwych, takie jak
metody agrotechniczne i hodowlane, zapobieganie introdukcji organizméw
szkodliwych, wspomaganie wystepowania organizmdéw pozytecznych,
regularne czyszczenie maszyn i sprzetu wykorzystywanego w uprawie roslin,
aby zapobiec rozprzestrzenianiu sie organizméw szkodliwych i stosowanie
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srodkéw ochrony roslin w sposéb ograniczajacy ryzyko powstania
odpornosci u organizméw szkodliwych.

Stosowanie integrowanej ochrony roslin przez profesjonalnych
uzytkownikéw sSrodkdéw ochrony roslin zostato w Polsce uregulowane
w ustawie z dnia 8 marca 2013 r. o S$rodkach ochrony roslin oraz
w rozporzgdzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia
2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin.

3. Niechemiczne metody ochrony roslin

Zgodnie z ogodlnymi zasadami integrowanej ochrony roslin, nad
chemiczne metody zwalczania organizmoéw szkodliwych przedktada¢ nalezy
metody biologiczne i inne metody niechemiczne, jezeli zapewniajg one
ochrone przed organizmami szkodliwymi. Z punktu widzenia producenta
rolnego, o wyborze metody dziatania bedg decydowaty czynniki
ekonomiczne, organizacyjne i prawne. Oznacza to, ze zastosowanie
konkretnej metody niechemicznej wynikato bedzie z natozonych ograniczen
prawnych w stosunku do metod chemicznych (np. czesciowy lub catkowity
zakaz stosowania srodkéw ochrony roslin) oraz z optacalnosci i dostepnosci
metod alternatywnych (biologicznych iinnych niechemicznych), a takze
z mozliwosci ich praktycznego zastosowania w danych warunkach
agrotechnicznych lub pogodowych. Zastosowanie metod ekonomicznie
nieuzasadnionych (zbyt drogich) moze by¢ konieczne w sytuacji niemoznosci
stosowania innych — bardziej optacalnych metod. Mozna sobie wyobrazi¢
sytuacje, w ktérej niemozliwie jest stosowanie chemicznych srodkéw
ochrony roslin —poniewaz prowadzona jest uprawa ekologiczna, niemozliwe
jest zastosowanie mechanicznej metody zwalczania chwastéw — poniewaz
wilgotno$¢ gleby jest za duza, niemozliwe jest stosowanie metody
ptomieniowej — poniewaz istnieje ryzyko uszkodzenia mtodych roslin
zapalenia sie tatwopalnych elementéow konstrukcji lub innych obiektow.
W takiej sytuacji nalezy rozwazy¢ inne, mniej popularne metody, np.
z wykorzystaniem podczerwieni lub bardzo niskich temperatur. Oczywiscie
nalezy dysponowa¢ odpowiednim sprzetem wykorzystywanym w tej
metodzie i wiedza, jak wtasciwie postepowac.

Sposréd  stosowanych obecnie metod niechemicznych najbardziej
rozpowszechnione w praktyce sg metody biologiczne zwalczania chordb
i szkodnikow i metody mechaniczne zwalczania chwastéw. Ciagle
prowadzone sg prace majace na celu komercjalizacje i wdrozenie do praktyki
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nowych rozwigzan lub metod opracowanych w przesztosci. Niniejszy
poradnik ma za zadanie zapoznanie czytelnikow z ~metodami
niechemicznymi ochrony roslin, zaréwno tymi wdrozonymi, jak i metodami
oczekujgcymi na praktyczne wykorzystanie lub bedacymi na drodze
do wdrozenia.

3.1. Niechemiczne metody zwalczania chwastow

W zwalczaniu chwastéw wazne sg dziatania profilaktyczne (w stosunku
do nasion), jak i niszczenie wschodzacych lub rosngcych chwastéw przed
siewem lub sadzeniem roslin uprawnych oraz w trakcie wzrostu roslin
uprawnych i po zbiorach. Najczesciej alternatywa dla chemicznego
zwalczania chwastdw jest pielenie reczne lub metody mechaniczne
z wykorzystaniem narzedzi lub maszyn ciggnikowych. Metody biologiczne,
takie jak wprowadzanie organizmdéw chorobo-twdrczych, wykorzystywanie
bioherbicydéw i alleloherbicydéw oraz fizyczne, takie jak solaryzacja,
niszczenie chwastow pradem, wysokim cisnieniem, czy nawet metody
termiczne, sg mato rozpowszechnione.

Efektywnos¢  zabiegdbw  odchwaszczajacych  jest  wypadkowg
zastosowanej metody oraz warunkow agrotechnicznych i meteo-
rologicznych. Zgodne z zasadami integrowanej ochrony, liczebnos¢
chwastéw nalezy utrzymad ponizej progu szkodliwosci, aby zréwnowazyé
potencjalng obnizke plonu (prég biologiczny) lub koszty zastosowanej
metody zwalczania (prég ekonomiczny). Progi szkodliwosci uzaleznione sg
gtéwnie od charakteru zachwaszczenia, czynnikéw agrotechnicznych
i pogodowych. Dlatego méwimy o regulacji zachwaszczenia, co nie oznacza
potrzeby catkowitego wyeliminowania chwastow.

3.1.1. Metody mechaniczne zwalczania chwastow

Maszyny do odchwaszczania mozna podzieli¢ na odchwaszczajgce catg
powierzchnie pola i pracujgce z przerwami. Mogg pracowac
w miedzyrzedziach lub miedzy roslinami w rzedzie. Wykorzystywane sg
maszyny i narzedzia z elementami roboczymi czynnymi i biernymi.

Odchwaszczanie mechaniczne moze by¢ wykonywane zaréwno przed
siewem, czy sadzeniem roslin, jak i w czasie ich wegetacji. Stosowane
rozwigzania techniczne zalezg od szerokosci miedzyrzedzi. Mozemy tu
wyrdzni¢ waskie miedzyrzedzia (np. zboza,) i szerokie miedzyrzedzia (sady
i jagodniki, warzywa, kukurydza). Mechaniczne zwalczanie chwastow jest
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mozliwe w szerokich miedzyrzedziach, gdzie jest wystarczajgco duzo miejsca
na zmieszczenie elementéw roboczych i zachowanie wymaganej odlegtosci
od roslin uprawnych. Rozwdj konstrukcji elementéw roboczych i ich
konfiguracji w pielnikach umozliwia regulacje zachwaszczenia na nawet 90%
powierzchni miedzyrzedzi.

W  przypadku wykonywania zabiegdw powschodowo zachodzi
koniecznos¢ omijania roslin uprawnych. Jest to mozliwe dzieki prowadzeniu
narzedzi w miedzyrzedziach lub przez wspétprace elementédw roboczych
z systemami identyfikacji roslin i pielenie réwniez miedzy roslinami
w rzedzie. Ciggle przybywa nowych rodzajéw maszyn do powschodowego,
miedzyrzedowego odchwaszczania. Najczesdciej stosuje sie rozwigzania
oparte na prowadzeniu zespotéw roboczych wedtug $ladu (w bruzdzie)
pozostawionego przez znacznik zamontowany na siewniku lub na podstawie
fotooptycznego obrazu rzedoéw roslin. Do automatycznego prowadzenia
sekcji pielnika w miedzyrzedziach wykorzystuje sie elektrohydrauliczne
systemy sterowania.

Pielenie, réwniez w rzedach roslin uprawnych, mozliwe jest dzieki
modernizacji zespotdow roboczych, ich rozmieszczenia i wyposazenia
dodatkowego oraz identyfikacji potozenie roslin uprawnych (czasem
z pozycjonowaniem satelitarnym).

Stosowanie palcowych két pielgcych (Rys.1), we wspdtpracy z elemen-
tami roboczymi miedzyrzedowymi, umozliwia niszczenie chwastéw na catej
powierzchni pola bez potrzeby stosowania uktadéw identyfikacji roslin.

Bierne elementy robocze, to m.in. noze kgtowe, dtuta i kroje profilujgce,
czy gesiostopki. Elementy bierne moga by¢ mocowane na sztywno, wtedy
zachodzi ryzyko ich uszkodzenia np. o kamienie, a co wazniejsze, trudno jest
zachowac niewielkg (2-3 cm) gtebokos¢ pielenia. Jest to wazne przy pracy
w sgsiedztwie roslin majacych ptytko potozone korzenie. Zeby lub noze
pielace mogg by¢ mocowane na sprezynach, co eliminuje ww. zagrozenia.

Czynno-bierne elementy robocze, to np. gwiazdy (kota palcowe)
z odpowiednio wyprofilowanymi zebami (Rys. 1). Wykorzystuja one zasade
napedu elementéw roboczych pod wptywem oporu gleby. Wykonujg ptytkie
pielenie, co z jednej strony eliminuje zachwaszczenie, a z drugiej nie siega
warstwy zawierajgcej system korzeniowy roslin uprawnych.
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Rys. 1. Czynno-bierne elementy robocze pielnika - gwiazdy (kota palcowe)
z odpowiednio wyprofilowanymi zebami (Fot. J. Rabcewicz)

Ruch obrotowy czynnych elementoéw roboczych moze by¢ realizowany
w ptaszczyznie poziomej lub pionowej. W uktadach z rozpoznawaniem roslin
elementy robocze mogg wykonywac ruch przypominajacy sinusoide (fale)
lub elipse. Rzadziej wykorzystywane s3g ruchy posuwisto-zwrotne lub
drgajace. Elementy robocze mogg mieé rézny ksztatt np. palca pielgcego,
potokragtego noza lub ostrza ustawionego poziomo.

Ustalenie pozycji sekcji pielagcych moze by¢ wykonane ,na sztywno”, do
pielenia w wyraznie wyznaczonych rzedach, kiedy jazda ciggnika
miedzyrzedziem gwarantuje prawidtowe ustawienie sekcji roboczych.
Powszechne stosowane jest réwniez biezgce korygowanie pozycji pielnika
przez operatora siedzgcego na specjalnym stanowisku lub przez uktad
automatycznego ustawiania sekcji pielgcych.

Dla pielnikow z automatycznym sterowaniem (w pordéwnaniu do
sterowania recznego) mozliwe jest nawet ponad dwukrotne zwiekszenie
predkosci roboczej. Nie jest to jednoznaczne z ponad dwukrotnym
zwiekszeniem wydajnosci pracy, poniewaz nalezy tu uwzgledni¢ réwniez
biezagcg kontrole elementdéw roboczych, ich stanu technicznego
i ewentualnego nagromadzenia sie kamieni i zanieczyszczen. Jak zauwazyli
Przybyt i Kowalik (2012) praca z wieksza predkoscig podczas sterowania
automatycznego sprzyja lepszej dynamice pracy biernych elementéw
roboczych. W przypadku agregatéow pielnika z np. rozsiewaczem lub
rozlewaczem (RSM) nawozéw wydajnos¢ pracy pielnika moze byc
limitowana przez koniecznos$¢ napetniania zbiornikdw nawozu.

10
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Warto zwrdci¢ uwage, ze nawet wolna jazda pielnikiem ciggnikowym,
zreczng korektg pozycji sekcji pielgcych, znacznie zwieksza wydajnosé
pielenia w poréwnaniu z pieleniem recznym. Jak przytaczajg Przybyt
i Kowalik (2012) naktady pracy recznej przy zwalczaniu chwastéw
w zaleznosci od warunkdw panujgcych na polu moga wynosi¢ od 160-
210 rbh/ha. W ich badaniach, dla pielenia (burakdéw cukrowych) agregatem
sterowanym recznie wynosita ona $rednio 2,32 rbh/ha, natomiast podczas
automatycznego sterowania pielnika 0,54 rbh/ha (Przybyt i Kowalik, 2012).

3.1.2. Metody termiczne zwalczania chwastow

Metody termiczne polegaja na stosowaniu wysokiej temperatury, ktorej
moze dostarczy¢ goraca woda lub para wodna (do 100°C) lub bardzo
wysokiej temperatury, ktérej najczesciej dostarcza ptomien ze specjalnego
palnika albo rozgrzany element roboczy. W badaniach eksperymentalnych
sg rowniez metody wykorzystujgce niskie temperatury, jednak nie znalazty
dotad praktycznego zastosowania.

Wysoka temperatura dziata na komorki roslin powodujgc pekanie
Scianek komdrkowych. Najlepszym sposobem eliminacji mtodych chwastéw
jest niszczenie ich stozkéw wzrostow (wymagana najmniejsza ilos¢ energii,
poniewaz sg to najbardziej wrazliwe elementy roslin). Zniszczenie
wyrosnietych czesci roslin przez ich odwodnienie i wysuszenie wymaga
wiekszych ilosci energii i oddziatywania na cate rosliny. Ze wzgledu na
dziatanie totalne i niszczenie wielu organizmdéw na powierzchni gleby,
metoda wysokotemperaturowa nie jest zalecana do stosowania
w gospodarstwach ekologicznych.

Stosowanie goracej pary wodnej (temperatura <100°C) mozliwe jest do
niszczenia nasion i do rosngcych chwastéw (Rys. 9). Wykazano, ze
stosowanie pary wodnej zabija wiekszos$¢ nasion chwastéw w gérnych 10 cm
gleby. Metoda ta moze by¢ w pewnych okolicznosciach zabroniona. Tak jest
np. zgodnie z brytyjskimi wytycznymi dotyczacymi produkcji ekologicznej,
gdzie sterylizacja parowa w terenie jest zabroniona. Mozliwe jest réwniez
uzycie ukierunkowanych strumieni pary wodnej lub goracej wody w celu
zabicia rosngcych chwastéw (Rys. 2 i 3). Rozwazenia wymaga jednak
zarowno skutecznos¢ takiej metody, jak i jej koszty (koszt wytworzenia pary
i ilos¢ potrzebnej wody).

11
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Rys. 2 i 3. Urzgdzenie do stosowania gorgcej wody do zwalczania chwastow
(agregat i element roboczy) (Fot. J. Rabcewicz)

Moze by¢ stosowane réwniez gorace powietrze (<400°C) lub goraca
piana (>100°C) wytwarzana z wykorzystaniem wytwornicy pary wodne;j.
Urzadzenia dziatajace w oparciu o wymienione czynniki (para, piana,
powietrze) wymagaja w sezonie wegetacyjnym 4-6 krotnego stosowania dla
osiggniecia zadowalajgcej skutecznosci zwalczania chwastow.

Metody ptomieniowe polegajg na wytworzeniu otwartego ptomienia
i skierowaniu go na chwasty. Stosowane sg ostony ograniczajgce zasieg
ptomienia do pozgdanego obszaru lub nadajgce ptomieniowi wymagany
kierunek dziatania. Ptomien wytwarzany jest z wykorzystaniem palnych
gazéw LPG przetrzymywanych w butli — najczesciej stosowany jest propan.
Prowadzono réwniez préby z wykorzystaniem wodoru, jako Zrédta energii.
Stosowane tez jest wypalanie chwastéw strumieniem goracej plazmy.
Gtéwnym elementem roboczym w tym ostatnim rozwigzaniu sg moduty ze
sterowanymi automatycznie dyszami, ktére precyzyjnie, w utamku sekundy
,strzelajg” w chwasty. Takie rozwigzanie wymaga precyzyjnego uktadu
identyfikacji chwastow i sterowania procesem wykonawczym.

Skutecznos¢ zwalczania metody termiczng ptomieniowg zalezy od
chwastéw (faza wzrostu, traktowany organ chwastu i wielko$¢ powierzchni
na ktérg dziata ptomien) oraz charakterystyki ptomienia (czasu
oddziatywania i wielko$¢ i temperatura ptomienia/ilos¢ energii). Wydajnos¢
pracy zalezy od szerokosci roboczej, czy liczby sekcji wypalajacych
i predkosci jazdy. Predkos¢ jazdy musi by¢ dostosowana do wielkosci
chwastéw i poziomu zachwaszczenia.
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merviut oomoomcrwa B

Zalety metody termicznej ptomieniowej, to mozliwe wykorzystanie
rowniez prostych konstrukcji (wozek na butle i prosty reczny palnik —rys. 4),
brak naruszenia powierzchni gleby, co oznacza nienaruszanie systemu
korzeniowego roslin uprawnych i niewydobywanie nasion chwastow na
powierzchnie. Mozliwe jest zaréwno lokalne dziatanie, np. z wykorzystaniem
wspomnianych recznych zestawow, jak i dziatanie na catg powierzchnie pola
(Rys. 5).

Rys. 4. Reczny zestaw na propan do ptomieniowego wypalania chwastow
(Fot. A. Godyn)

Rys. 5. Urzgdzenie do powierzchniowego wypalania ptomieniowego,
golub-cgd.pl/artykul/miotaczem-ogni-w-chwasty/516714
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Wady metody termicznej ptomieniowej, to zagrozenie dla roslin
uprawnych, staba skutecznos¢ zwalczania chwastéw trwatych (,przezywajy”
czesci podziemne), niebezpieczenstwo zapalenia suchych czesci roslin
i wysokie koszty paliwa — 40+80 | propanu na hektar.

W chwastownikach na podczerwien nagrzewane sg powierzchnie
ceramiczne lub metalowe do generowania promieniowania podczerwonego
kierowanego na chwasty. Proste urzgdzenia do zastosowan przydomowych
wykorzystujg energie elektryczng do rozgrzania elementu wypalajacego
chwasty. Wytwarzana jest temperatura ok 600°C, a ciepto kierowane jest
wprost na chwasty (kierunkowo). Moc takich recznych urzadzen to ok. 2 kW.
Moga byé stosowane na kostce brukowej, kamieniach i chodnikach.
Niektdére chwastowniki uzywajg kombinacji podczerwieni i bezposredniego
spalania. Przewagg chwastownikéw dziatajgcych na podczerwied nad
ptomieniowymi jest mozliwos¢ kontrolowania obszaru dziatania. Wadg jest
wymagany dtuzszy czas na rozgrzanie elementu roboczego.

W metodach wykorzystujgcych bardzo niskie temperatury stosowany
moze by¢ ciekty azot lub suchy l6d (zestalony dwutlenek wegla) w formie
$niegu. W testach doswiadczalnych wykazano, ze ciekty azot dawat lepsze
efekty niz suchy 16d w zwalczaniu chwastéw, ale zaden z nich nie byt tak
skuteczny jak metoda ptomieniowa stosowana jako poréwnanie.

3.1.3. Inne metody fizyczne zwalczania chwastow

Jednym z powoddw poszukiwania innych metod fizycznych zwalczania
chwastéw byta m.in. odpornosé niektérych gatunkdéw na stosowane metody
ich zwalczania. Do pozostatych metod fizycznych zalicza sie m.in.
wykorzystywanie fal elekromagnetycznych, laseréw, promieniowania
ultrafioletowego lub pradu elektrycznego. Systemy wykorzystujgce prad
elektryczny, mikrofale i napromieniowanie charakteryzujg sie zwykle duzymi
naktadami energii, powolnym tempem pracy i czasami stwarzaniem
zagrozen dla operatorow takiego sprzetu. Jezeli opracowania pozostajg
w fazie laboratoryjnej i nie sg wdrazane do praktyki, to ze wzgledu na
ograniczenia techniczne lub ekonomiczne. Np. zwalczanie chwastéw za
pomocy Swiatta ultrafioletowego zostato przebadane i opatentowane, ale
metoda nie zostata wdrozona. Inne opracowania znajdujg swojg droge do
praktyki. Zastosowanie réznych metod fizycznych do zwalczania chwastéow
powoduje bezposrednie uszkodzenie chwastow i $mier¢ roslin. Np.
stosowanie promieniowania mikrofalowego powoduje wytworzenie pary
wodnej wewngatrz komérek chwastéw i rozerwanie ich scian komdrkowych.
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Urzadzenie  wykorzystujgce  mikrofale  (mechanizm  dziatania
wykorzystywany ~w  kuchenkach  mikrofalowych)  ukierunkowuje
promieniowanie na chwasty. Rozwigzanie techniczne, ktére opracowano
w Australii na Uniwersytecie w Melbourne jest obecnie komercjalizowane
(Rys. 6). Moc wykorzystywana w w/w urzadzeniu wykorzystujgcym
mikrofale, to kilka do kilkunastu kW (ok. 2 kW na 1 emiter i szerokosci
dziatania ok. 20 cm).

Rys. 6. Prototypowe urzqdzenie do zwalczania chwastow za pomocgq
promieniowania mikrofalowego
www.goodfruit.com/microwaving-the-weeds-away/

W celu porazenia roslin pragdem elektrycznym o natezeniu 0,5-1 A
wymagane jest wysokie napiecie — rzedu 3-15 tys. V. Chwasty w mniejszym
stopniu uwodnione wymagaja mniejszego napiecia, a zabieg moze by¢
wykonany z wiekszg predkoscig jazdy (zalecana predkos$é jazdy, to
ok. 5,0 km/h). Wykonywanie zabiegdw w polu wymaga zastosowania
generatora pradu zamontowanego na ciggniku. Obieg pragdu odbywa sie na
drodze zamknietej od urzadzenia, przez glebe, z powrotem do generatora
pradu. Prad od generatora kierowany jest do elementu kontaktujgcego sie
zroélinami, przeptywa przez catg rosline powodujagc w niej wzrost
temperatury i w konsekwencji obumarcie.

Zaletg elektrycznego zwalczania chwastéw, w poréwnaniu do metody
termicznej, jest uszkadzanie komodrek oraz chlorofilu w catej roslinie.
Ogranicza to do minimum mozliwos¢ odrastania chwastéw z ich
podziemnych czesci. Pewng wadg moze by¢ konieczno$¢ dopasowania
predkosci jazdy do poziomu zachwaszczenia. Zwigzane jest to z okreslonym
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(w literaturze) zapotrzebowaniem na moc dostepna w urzadzeniu, wymaganga
do skutecznego zabicia jednej rosliny. Jezeli urzadzenie dysponuje
wystarczajacym zapasem mocy, to jazda moze by¢ wykonywana z predkoscig
dobrang niezaleznie od poziomu zachwaszczenia.

W przypadku razenia rosSlin prgdem lub wykorzystywania pola
elektrostatycznego, nalezy wzig¢ pod uwage mozliwe zagrozenia dla zdrowia
i bezpieczenstwa ludzi.

Zwalczanie chwastdw wymienionymi tu metodami fizycznymi,
w przeciwienstwie do zwalczania mechanicznego, nie wymaga wzruszania
gleby. Eliminuje sie w ten sposob stymulacje kietkowania chwastéw i nie
narusza sie systemu korzeniowego roslin uprawnych.

3.1.4. Metody agrotechniczne ograniczania zachwaszczenia

Metody agrotechniczne ograniczania zachwaszczenia polegajg na
stosowaniu $ciétek sztucznych lub naturalnych. W przypadku $ciétek
naturalnych stosuje sie przedplon w formie rosliny okrywowej, ktérg sie
$cina i rozdrabnia i pozostawia jako Scidtke pod rosliny uprawne. W tak
przygotowang glebe sadzi sie rozsade lub sieje nasiona rosliny uprawne;.

Sciotki nieorganiczne, to réine materiaty ograniczajace dostep $wiatta
do powierzchni gleby. Najczesciej stosowana jest folia z polietylenu lub
polichlorku winylu, gruba wtdknina z polipropylenu lub mata szkétkarska
(agrowtdknina). Materiaty te charakteryzuja sie duzg trwatoscig, okres ich
uzytkowania wynosi do 3 lat. Niektdére z nich rozktadajg sie bardzo dtugo,
dlatego ze wzgledow ekologicznych stosowane sg folie lub wtdkniny
ulegajace biodegradacji. Zaletg materiatéw biodegradowalnych jest to,
ze nie trzeba ich zdejmowac¢ po zakonczeniu uprawy, co obniza
koszty produkciji.

Sciétkuje sie najczesciej roéliny o dtugim okresie wegetacji oraz takie,
ktorych pedy rozktadajg sie na powierzchni gleby, np. ogdrek, dynia,
truskawki. Gtéwng wadg scidtek nieorganicznych jest ich wysoki koszt,
proporcjonalny do powierzchni, a takie koniecznos$¢ ich rozktadania
i usuwania z pola po zakonczeniu uprawy.

Przy stosowaniu S$cidtek naturalnych wykorzystywany jest normalny
sprzet uprawowy. Przy Scidtkach ze sztucznych materiatéw rozktada sie
je recznie lub z wykorzystaniem specjalnego sprzetu do rozwijania folii lub
wtdkniny. Takie maszyny mogg jednoczesnie formowac zagony i wyznaczaé
(przecinac folie) miejsca do sadzenia roslin uprawnych.
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3.2. Zwalczanie i wspomaganie zwalczania chordb i szkodnikow

Niechemiczne metody zwalczania lub wspomagania zwalczania choréb
i szkodnikoéw polegajg na zbieraniu szkodnikéw lub na rozrzucaniu owadéw
pozytecznych lub aplikacji preparatéw biologicznych. Mozliwe jest
ograniczanie zrédet infekcji przez organizmy chorobotwércze. Mechaniczne
zabezpieczanie przed chorobami i szkodnikami jest wykonywane przez
stosowanie siatek przeciwowadzich lub okry¢ przeciwdeszczowych, albo
metod odstraszania ptakow i duzych zwierzat. Preparaty biologiczne mogg
stanowi¢ substancje naturalne lub organizmy zywe.

3.2.1. Metody fizyczne zwalczania choréb i szkodnikéw

Metody fizyczne wykorzystujg gtéwnie wysoky temperature (rzadziej
niskg). Szkodniki moga by¢ wylapywane albo unieruchamiane na
powierzchni rodlin uprawnych za pomocg naniesionych na nie réznych
substancji naturalnych. Znakowanie izotopami promieniotwérczymi
wykorzystywane jest w metodach posrednich (Sledzenie migracji
i lokalizowanie miejsc zimowania szkodnikéw) lub do sterylizacja nasionnicy
trzesnidwki (promienie Rontgena). Ultradzwieki, fale elektromagnetyczne,
promienie nadfioletowe oraz promienie wysytane przez izotopy
promieniotwdrcze majg pewne zastosowanie w zwalczaniu szkodnikéw
magazynowych, bez praktycznych mozliwosci ich zastosowania do
zwalczania szkodnikow i choréb upraw.

Jednym z przyktadéw wykorzystania temperatury do niszczenia
szkodnikow i patogenéw jest termiczne odkazanie gleby i podiozy
w szklarniach oraz kompostu na pryzmach. Podczas termicznego zwalczania
szkodnikow wystarczg temperatury 65-70°C, ale do zwalczania patogenow
wymagane s3 temperatury do 100°C. Wpysokie temperatury
wykorzystywane sg rowniez do zaprawiania nasion i odkazania materiatu
siewnego. Wykorzystywany jest sprzet do parowania gleby i podtozy lub
stosowane jest reczne zanurzanie w podgrzanej wodzie o temperaturze 43-
44°C, porazonych przez szkodniki sadzonek truskawek lub roslin cebulowych
albo nasion fasoli.

Niskie temperatury (ze wzgledu na koszty) nie sg stosowane na skale
przemystowa, ale mogg by¢ wykorzystane na skale amatorskg w warunkach
domowych — np. umieszczenie nasion fasoli w zamrazarce w celu zwalczenia
strgkowca fasolowego.
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W metodzie fizycznej polegajacej na pokrywaniu powierzchni rodlin i ciat
szkodnikdow réznymi substancjami w celu unieruchomienia i zabicia
szkodnikow stosowane sg polimery silikonowe, olej rybi, piasek kwarcowy, czy
olej parafinowy. Substancje te stosowane sg za pomocg opryskiwaczy,
w sadach, uprawach warzyw, roslin ozdobnych i w zbozach.

Najstarszym i najprostszym sposobem zwalczania chordb i szkodnikéw jest
ich zbieranie i niszczenie oraz usuwanie chorych organdow roslin. Jest to
metoda wymagajgca pracy recznej. Masowe dziatania na duzych
powierzchniach upraw majg w Polsce swojg historie siegajgcg polowy
XX w. ale dotyczg rowniez okresu przedwojennego. Obecnie reczne zbieranie
szkodnikdw i ich stadidw zimujgcych ma zastosowanie wytgcznie amatorskie.

W uprawach polowych i szklarniowych metoda polegajgca na
wytapywaniu szkodnikéw ma zastosowanie do ich eliminacji, ale takze
w monitorowaniu ich pojawiania sie na plantacji w celu terminowego
zastosowania réznych metod zwalczania (chemicznych iniechemicznych).
Stosowane s3 tu tablice i inne putapki pokryte niewysychajgcym klejem,
czasem z dodatkiem Srodkéw zapachowych i feromonéw wabigcych owady
lub wykorzystujgce przynecajgce Swiatto. W przypadku stosowania tablic
lepowych (z6tte, pomaranczowe, biate, niebieskie) stosowanych do eliminacji
szkodnikéw, ich termin rozmieszczania powinien by¢ zgodny z terminem
nalotu (pojawienia sie owaddéw szkodliwych). Jezeli s wykorzystywane do
sygnalizacji pojawu szkodnikéw, to umieszcza sie je z wyprzedzeniem.
Rozmieszczajgc tablice lepowe nalezy uwzgledni¢ gatunek zwalczanych
owaddw i umieszczac je w odpowiedni sposdb w tanie. Wazne jest dobranie
koloru tablicy (lub rodzaju putapki) do gatunku szkodnika. Najpowszechniej
stosowane sg z6tte putapki na owady. Kolor (z6fty i inne) powinien mieé
odpowiednio dobrang intensywnos$¢, aby najlepiej przyciggng¢ owady do
siebie. Sposdb uzyskania wtasciwego koloru jest czesto tajemnicg handlowa
producenta. Putapki i tablice lepowe mogg by¢ wieszane na roslinach lub
w bezposrednim sgsiedztwie roslin uprawnych. Mogg by¢ wieszane
(przywigzane lub zahaczone) na roslinach lub obejmowac gatezie i pnie drzew,
albo by¢ zamocowane do podpdr (paliki, ramki) umieszczonych w glebie.

Tablice lepowe stosowane w sadzie, w koronach drzew owocowych,
mogg stanowi¢ zagrozenie dla naturalnie wystepujacych owaddéw
pozytecznych (np. ztotooki i biedronki). Dlatego nie nalezy ich stosowania
naduzywaé. Wykorzystywane w sadach tasmy i opaski zaktadane na pnie
drzew majg za zadanie wytapac¢ owady przemieszczajace sie z ziemi po pniu
do korony drzewa.
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W przypadku stosowania tablic lepowych w uprawach pod ostonami
(szklarnie i namioty foliowe), kiedy planujemy stosowanie organizméw
pozytecznych, (antagonistycznych wobec zwalczanego szkodnika) tablice
lepowe nalezy usungc przed rozprzestrzenieniem organizmow pozytecznych.

W celu odtawiania, gtéwnie szkodnikow glebowych, drutowcow
i pedrakow szkodliwych owaddow, mozna tez stosowac rdéine przynety
pokarmowe, takie jak np. bulwy ziemniakéw, warzywa lub nawdz konski.
W uprawach szklarniowych podczas przygotowywania podtoza do uprawy,
w ograniczonym zakresie mozna wykonac przesiewanie torfu lub ziemi
stanowiacych podtoze do produkcji rozsady.

W celu ograniczenia potencjatu infekcyjnego parcha jabtoni w sadach
zaleca sie wygarnianie spod drzew odpadtych lisci, na ktérych moga
znajdowac sie zimujace otocznie grzyba zawierajgce zarodniki workowe,
ktore na wiosne bedg zrdodtem infekcji pierwotnych. Innym sposobem
zmniejszenia tego potencjatu infekcyjnego jest opryskiwanie lisci
5% roztworem mocznika. Opryskiwanie najlepiej wykonaé, gdy liscie
sg jeszcze na drzewach, wtedy jest mozliwe ich dwustronne opryskanie.
Mozna tez opryskiwac liscie opadte pod drzewa. Opryskiwanie mocznikiem
ma na celu przyspieszenie rozktadu lisci i wraz z nimi rozktadu zarodnikow.

Ochrona upraw przed szkodnikami moze by¢ réwniez realizowana przez
wykorzystanie roznego typu przeszkdd w ich przemieszczaniu sie.
W uprawie pod ostonami beda to np. siatki przeciw owadom. W ochronie
przed zwierzetami (zajgce, krdliki, sarny, dziki) zalecane jest budowanie
ogrodzen z siatki lub zerdzi. W sadach stosowane s3 siatki do ostaniania
czeres$ni przed szpakami. Takie ostony powinny by¢ szczelne.

Ptaki mogg by¢ odstraszane przez zastosowanie dziatek hukowych
dziatajacych np. w oparciu np. o propan-butan i wyposazonych w zegary
sterujgce wigczaniem i wytgczaniem armatki. Odpowiednie sterowanie
czasem wtgczania armatki jest wazne, poniewaz ptaki mogg sie przyzwyczaic
do regularnych eksplozji. Ich wywotywanie powinno nastepowac
w nieregularnych odstepach czasu. Dziatka takie stosowane sg rowniez do
odstraszania dzikdbw. Do odstraszania ptakéw stosowane bywajg atrapy
ptakéw drapieznych lub ich nagrane odgtosy. Wykorzystywane jest tez wiele
ruchomych elementéw odstraszajgcych ptaki (,strachy na wréble”
migoczgce paski, wstgzki itp.). Zalecane jest aby stosowac elementy
odstraszajgce zamiennie, aby ptaki sie z nimi nie oswoity.

19



InHort:' PORADNIK

3.2.2. Metody wykorzystujgce zywe organizmy

Zywe organizmy wykorzystywane w ochronie upraw przed szkodnikami,
to wirusy, bakterie, pierwotniaki i grzyby, owadobdjcze nicienie, roztocze,
pajeczaki i pasozytnicze owady. Wszystkie te organizmy, aby uzyskaé
wymagany efekt wymagajg zastosowania odpowiednich srodkow
technicznych. Na mniejszych plantacjach mogg by¢ stosowane recznie (np.
rozlewanie z konewki). Na plantacjach towarowych i w duzych obiektach
szklarniowych wymagany jest odpowiedni sprzet zwiekszajacy wydajnosc
aplikacji i umozliwiajgcy ustalenie i kontrole dawki organizmdéw na jednostke
powierzchni. Zywe organizmy moga byé uwalniane z réznych pojemnikéw
oraz rozsypywane, rozpylane lub rozlewane po uprzednim zmieszaniu
ich z woda.

Najwazniejszym czynnikiem wyboru metody rozpraszania i stosowanego
w niej sprzetu jest wplyw stosowanego sprzetu na przezywalnosé
aplikowanych tak organizméw. Badania nad przezywalnosdcig bakterii
w instalacji opryskiwacza prowadzone byly w Instytucie Ogrodnictwa PIB
w Skierniewicach. Wykazano wptyw czestosci przechodzenia cieczy
zawierajgcej bakterie przez uktad cieczowy opryskiwacza (szczegdlnie
pompe przeponowa) na ich przezywalnosé. Roztocze i owady mogga zostac
tatwo poranione lub zabite podczas rozsypywania lub rozdmuchiwania.
Organizmy stosowane za pomoca opryskiwaczy lub systeméw
nawodnieniowych mogg zosta¢ poranione lub usmiercone w wyniku
zastosowania nieprawidtowych parametréw pracy opryskiwacza (gtéwnie za
wysokie cisnienie) i niewtasciwie dobranych elementéw, przez ktére ta ciecz
przeptywa (filtry, zawory, rozpylacze). Wyeliminowanie (zabicie lub
poranienie) czesci organizmow podczas ich aplikacji obniza skutecznosé
dziatania takiego preparatu biologicznego.

Aplikacja w polu zwigzana jest ze stosowaniem urzgdzen mobilnych,
montowanych na pojazdach naziemnych, a takze na dronach Ilub
samolotach. Aplikacja w pomieszczeniach (szklarnie) wykorzystuje gtéwnie
urzadzenia stacjonarne, przenosne lub poruszajgce sie na elementach
konstrukcji szklarni (np. rury grzewcze) lub specjalnych prowadnicach.

Do stosowania bakterii, wiruséw, grzybow i nicieni wykorzystywane sg
przede wszystkim opryskiwacze cisnieniowe (takie same, jak do chemicznej
ochrony roslin). Nalezy pamietac tu o ograniczeniach zwigzanych z potrzeba
zapewnienia  wysokiej przezywalnosci stosowanych  organizmow.
Opryskiwacze wykorzystywane do aplikacji biopreparatéw (biopestycydow)
podlegaja kalibracji dawki cieczy i wymagajg doboru dawki preparatu na
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hektar. Oznacza to konieczno$¢ dokonania doboru rozpylaczy i parametréw
opryskiwania. Jezeli jest to ten sam opryskiwacz, ktéry stosuje srodki
chemiczne lub nawozy, to przed zastosowaniem organizmdéw zywych,
powinien on by¢ doktadnie wymyty wewnatrz.

Stosowanie owadobdjczych nicieni za pomoca opryskiwaczy, ze wzgledu
na ich relatywnie duze rozmiary (nicieni), w wiekszym stopniu naraza je na
uszkodzenie lub zabicie podczas przemieszczania ich w instalacji
opryskiwacza. Badania dotyczgce przezywalnosci nicieni w instalacji
opryskiwaczy w Polsce prowadzit dr hab. Jerzy Chojnacki z Politechniki
Koszalinskiej. W badaniach zagranicznych wykazano, ze bezpieczne dla
nicieni cisnienie podczas zabiegu zalezy od ich gatunku. Wykazano réwniez,
ze bardziej szkodliwe dla nicieni jest stosowanie rozpylaczy
ptaskostrumieniowych niz wirowych, co przypisuje sie wewnetrznej
budowie tych rozpylaczy.

Opryskiwacz przeznaczony do stosowania nicieni powinien by¢
odpowiednio przygotowany. Nalezy usungé wszystkie filtry z instalacji,
rozpylacze cisnieniowe powinny mie¢ co najmniej 1,0-1,5 mm S$rednicy
otworu wytryskowego (zaleznie od gatunku nicieni). Nalezy unikac
stosowania rozpylaczy rotacyjnych, poniewaz sita odsrodkowa moze
uszkadza¢ nicienie. Zalecane jest takze state mieszanie cieczy w zbiorniku,
aby unikna¢ osiadania nicieni i bedacej tego konsekwencjg nieréwnej
aplikacji. Wskazane jest, aby opryskiwacz byt wyposazony w mieszadto
mechaniczne, co ograniczy uszkodzenia nicieni, ktdre intensywniej
wystepuje  w  przypadku stosowania  mieszania  hydraulicznego
i wielokrotnego przechodzenia nicieni przez instalacje opryskiwacza (w tym
przez dysze mieszadta) w czasie mieszania.

Do doglebowej aplikacji preparatéw zawierajgcych zywe organizmy
mozna  wykorzysta¢ rowniez  przyczepy asenizacyjne, systemy
nawodnieniowe, sprzet do wstrzykiwania cieczy lub mechaniczne
mieszalniki do gleby. Systemy nawodnieniowe (np. wykorzystane
w szklarniach  lub  pieczarkarniach) nie mogg by¢é wyposazone
w mikrozraszacze lub kroplowniki, poniewaz taki sposéb podawania wody
jest zbyt wolny i powoduje osadzanie sie nicieni wewnatrz cienkich
przewodow, a w miare uptywu czasu réwniez mozliwe jest zapychanie sie
tych przewodow.

Aplikacja drapieznych roztoczy i owadéw wymaga ich rozdzielenia, tak,
aby mogty by¢ bezpiecznie i rGwnomiernie rozprowadzane na plantacji.
W przypadku roztoczy stosowany jest vermikulit i torf lub otreby albo
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trociny. Owady s3 stosowane jako osobniki doroste lub larwy pasozytujace
np. na mumiach mszyc lub jajach motyli. Formy doroste sg rozprzestrzeniane
z pojemnikdw rozmieszczonych wedtug odpowiedniego schematu
w chronionej uprawie. Roztocze i formy niedoroste owadow (jaja i larwy)
rozsypuje sie recznie lub rozmieszcza zawierajgce je saszetki wewnatrz
uprawy, na lub pod roslinami. Mechaniczne rozpraszanie owadoéw polega na
zastosowaniu ruchomego (np. obrotowego) elementu rozpraszajgcego
zamontowanego na urzadzeniu, ktdére jest mobilne. W szklarniach
przemieszczanie odbywa sie po rurach grzewczych lub belkach nosnych.
Dawkowanie jest regulowane za pomocg zmiany ustawien elementu
dozujacego (ilo$¢ w jednostce czasu oraz szeroko$¢ aplikacji) oraz predkosci
przemieszczania sie catego urzadzenia. Niektére urzadzenia posiadajg
wentylator wspomagajacy rozprzestrzenianie aplikowanych organizméw
zywych, przez co zwieksza sie wydajnosc¢ pracy.

Kalibracja réznych rodzajéw opryskiwaczy opisana jest w broszurach
z serii ,DOBRA PRAKTYKA samodzielna kontrola ... ,, dostepnych w Serwisie
Ochrony Roslin na www.inhort.pl. W przypadku pozostatych organizméw
(roztocze i owady) nalezy okresli¢ szerokos¢ aplikacji (w metrach) i predkosc
przemieszczania sie stosowanego sprzetu (w polu w km/h w szklarni
w m/min). W polu te predkos¢ nalezy sprawdzi¢ na odcinku 100 m (lub co
najmniej 50 m). W szklarni wystarczy pomiar na dostepnym odcinku (co
najmniej 10 m). Na tej podstawie mozna ustali¢ realizowang dawke zywych
organizmow na hektar.

Rozdziat opracowano na podstawie: Chojnacki J. 2013. Technika ochrony upraw
ekologicznych przy uzyciu Zzywych organizméw. W Monografii pod redakcjg
Ryszarda Hofownickiego i Macieja Kubonia: Wspdtczesna inzynieria rolnicza —
osiggniecia i nowe wyzwania. Tom lll. Polskie Towarzystwo InZynierii Rolniczej,
Krakow, ISBN 978-83-935020-4-2, s. 27-54.

4. Niechemiczne metody ochrony roslin w sadach i w uprawie warzyw

W zaleznosci od sposobu uprawy i charakterystyki roslin uprawnych,
niechemiczne metody ochrony roslin napotykajg na rézne ograniczenia.
W szczegdlnosci dotyczy to zwalczania, czy ograniczania populacji
chwastéw. W uprawach waskorzedowych (np. zboza) gestos¢ roslin
uprawnych na jednostce powierzchni jest najwieksza. Dlatego, ze wzgledu
na konieczno$¢ zachowania pewnego dystansu od traktowanych roslin
uprawnych, relatywnie duza powierzchnia pola pozostaje nietraktowana.
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Ograniczenie to dotyczy giéwnie metod mechanicznych ze wzgledu na
doktadnos¢ prowadzenia i rozmiary elementéw roboczych. Dotyczy to takze
metod termicznych, gdzie nalezy zachowac bezpieczng odlegtos¢ ptomienia
lub elementu roboczego od roslin uprawnych. W uprawach szeroko-
rzedowych, takich jak sady i jagodniki oraz warzywa ograniczenie to ma
mniejsze znaczenie. Wynika to z mniejszej gestosci sadzenia oraz z faktu, ze
system korzeniowy tych roslin znajduje sie w znacznej czesci na pewnej
gtebokosci (sady i jagodniki). Cze$¢ systemu korzeniowego, takie drzew
i krzewdw, rozwija sie tez blizej powierzchni gleby i w zwigzku z tym zachodzi
koniecznos¢ witasciwego dobrania gtebokosci pracy narzedzi, aby nie
uszkadzaé systemu korzeniowego w warstwie podpowierzchniowe;j.

W przypadku warzyw, w poczatkowym okresie ich wzrostu dostepna jest
znaczna czes¢ powierzchni gleby miedzy rzedami rodlin. W takiej sytuacji
stosowane moze by¢ mechaniczne zwalczanie chwastow lub metody
termiczne. W miare wzrostu roslin uprawnych nastepuje zageszczanie fanu
i zakrywanie tej powierzchni. Z jednej strony ogranicza to wzrost chwastéw,
ale tez praktycznie uniemozliwia dostep maszyn odchwaszczajgcych do
powierzchni gleby.

W zwalczaniu chordb i szkodnikéw praktyczne zastosowanie na wiekszg
skale majg wymienione w rozdziale 3.2.2 metody biologiczne Ilub
mechaniczne wytapywanie szkodnikéw za pomoca putapek (rozdziat 3.2.1),
albo utrudnianie im dostepu (siatki) lub odstraszanie wiekszych zwierzat
(ptaki, dziki, zajace).

4.1. Uprawy sadownicze

W sadach ekologicznych wykorzystywane sg organizmy pozyteczne - od
wiruséw do owadow pozytecznych. Nalezy sledzi¢ na biezaco, czy preparaty
np. bakteryjne posiadajg wazing rejestracje do stosowania w sadach. Do
kontroli zachwaszczenia, najpowszechniej wykorzystywane sg metody
niechemiczne. W miedzyrzedziach wiekszosci wspdtczesnych sadow oraz
plantacji roslin jagodowych utrzymywana jest zielona murawa. Pasy gleby
o szerokosci ok. 1,5 m wzdtuz rzedow drzew pozostajg w ugorze i powinny
by¢ wolne od chwastéw konkurujgcych z drzewami o wode. Szczegdlne
znaczenie ma to w pierwszych latach po posadzeniu roslin, gdzie nadmierne
zachwaszczenie moze znacznie ostabi¢ rozwéj drzew i krzewdw. Alternatywa
dla niszczenia chwastow za pomocga herbicydéw sg metody niechemiczne,
ktore ze wzgledu na ograniczenia prawne stosowane sg gtéwnie w sadach
ekologicznych. Wybdr optymalnej metody powinien uwzglednia¢ rodzaj
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prowadzonych upraw, pofozenie w terenie oraz rodzaj gleb, na ktérych
rosnie sad. Celem zabiegdéw odchwaszczajgcych w uprawach wieloletnich
jest kontrolowanie zachwaszczenia i utrzymanie poziomu zachwaszczenia
ponizej progu biologicznego zagrozenia. Nawet mniej skuteczne
zabiegi, w ktérych redukowane jest 50-60% chwastow, przeprowadzane
kilkukrotnie w ciggu sezonu, mogg okazac sie wystarczajgce dla unikniecia
istotnego obnizenia plonu. Stosowane obecnie w praktyce proekologiczne
sposoby zwalczania chwastéw w sadach to: wysiew roslin okrywowych
i wyktadanie miedzyrzedzi oraz metody mechaniczne i niszczenie
wysokimi temperaturami.

Zadna z najpopularniejszych obecnie proekologicznych metod
zwalczania chwastéw nie jest pozbawiona istotnych wad. Sciétki organiczne
sprzyjaja zwiekszeniu populacji gryzoni, zaktdcajg gospodarke azotem i sg
stosunkowo nietrwate — w sprzyjajgcych warunkach chwasty przerastajg je
juz po roku. Folie i widkniny sg drogie i czesto uszkadzane przez pracujgce
w sadach maszyny. Metody termiczne polegajace na traktowaniu chwastéw
ptomieniem lub parg wodng wigzg sie z wysokim zuzyciem energii, niskg
skutecznoscig niszczenia chwastow wieloletnich oraz niebezpieczeristwem
uszkodzenia kory pni mtodszych drzew.

Biorgc pod uwage powyzsze aspekty mozna zaktada¢, ze w najblizszej
przysztosci, najpowszechniej stosowang niechemiczng metodg zwalczania
lub regulacji wzrostu chwastéow w sadach bedzie odchwaszczanie
mechaniczne. Jego skuteczno$¢ jest tylko nieznacznie mniejsza od
uzyskiwanej za pomoca herbicyddw, a koszty przeprowadzenia zabiegdéw sg
nizsze od pozostatych metod niechemicznych. Zabiegi mechaniczne
wplywajg takze korzystnie na ograniczenie populacji gryzoni.
Przeprowadzane jesieniag mogg, poprzez przykrycie opadtych lisci ziemig,
ograniczac ryzyko infekcji chorobotwarczych (gtdéwnie parch jabtoni), a tym
samym poprawia¢ zdrowotnos¢ drzew.

4.1.1. Koszenie murawy (takze murawy pod drzewami)

Czasami murawa pozostawiana jest w sadzie rowniez w miejscu pasa
miedzy drzewami. Dlatego metody stosowane do utrzymania murawy
w miedzyrzedziach po czesci nalezy traktowac jako metody ograniczania
zachwaszczenia. W zaleznosci od warunkéw atmosferycznych, w sezonie
wegetacyjnym koszenie murawy wykonuje sie od 6 do 12 razy. Do zabiegéw
wykorzystywane sg zawieszane na ciggnikach kosiarki i kosiarko-
rozdrabniacze charakteryzujgce sie niska konstrukcja, umozliwiajacg
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swobodny przejazd pod koronami drzew. Szerokos¢ robocza maszyn (od 1,5
do 3,0 m) powinna zapewni¢ mozliwo$¢ koszenia na catej szerokosci pasa
murawy. Wykorzystywanie wezszych kosiarek zwieksza ilosci przejazdéw
obnizajac wydajnos¢ robocza (ha/h) i podnoszgc koszty zabiegow.

Stosowane sg dwa rodzaje ciggnikowych kosiarek rotacyjnych, réznigce
sie sposobem pracy zespotéw roboczych. Pierwsze, tzw. kosiarki nozowe
wyposazane sg W 1-4 nozy obracajgcych sie w ptaszczyznie poziomej (Rys. 7).
Elementami roboczymi kosiarek bijakowych sg obracajgce sie z duzg
predkoscia w pfaszczyinie pionowej bijaki, umieszczone wahliwie na
poziomym wale (Rys. 8). Kosiarki bijakowe umozliwiajg uzyskanie nizszych
wysokosci koszenia (koszenie blizej powierzchni gleby), co zmniejsza ilos¢
wykonywanych w sezonie zabiegdw. Lepsza jakos$¢ pracy kosiarek wigze sie
jednak ze zwiekszonym, w stosunku do kosiarek nozowych,
zapotrzebowaniem mocy z WOM ciggnika. Na 1 m szerokosci koszonej
murawy, catkowita moc potrzebna do jej pracy wynosi ponad 8,5 kW,
podczas gdy kosiarki nozowej tylko 6 kW.

W sadach, w ktérych powierzchnia miedzyrzedzi pokryta jest w catosci
murawg lub roslinami okrywowymi stosowane sg kosiarki wyposazone
w zespoty odchylajgce sie na pniach drzew. Element uchylny stanowi
obrotowy néz tnacy ostoniety lekka obudowa z bieznig wykonang
z miekkiego materiatu.  Wydajno$¢ godzinowa (ha/h) agregatéw
ciggnikowych koszacych murawe zalezy od stosowanych predkosci jazdy,
szerokosci miedzyrzedzi oraz czasu przeznaczonego na zawracanie ciggnika
na koncach rzeddédw. Wysoka lub wilgotna trawa wymusza obnizenie
predkosci roboczej, co szczegélnie dotyczy kosiarek nozowych. Mniej
wrazliwe na warunki pracy sg kosiarki bijakowe, wykorzystuja one jednak
wiecej mocy wspotpracujacego ciggnika. W przecietnych warunkach, gdy
wysokos¢ trawy wynosi ok. 15 cm wydajnos¢ koszenia wynosi: w sadach
o szeroko$ci miedzyrzedzi 3 m, od 1,0 do 1,3 ha/h, w sadach o szerokosci
miedzyrzedzi 4 m od 1,3 do 1,8 ha/h (Rabcewicz i in. 2013).
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Rys. 8. Bijaki kosiarki bijakowej sq obracajqgce sie z duzq predkosciq w ptaszczyznie
pionowej, umieszczone wahliwie na poziomym wale (Fot. J. Rabcewicz)

4.1.2. Okrywy naturalne i sztuczne

Jako rosliny okrywowe, wysiewane w rzedach drzew w sadzie,
wykorzystuje sie koniczyne oraz niektdre gatunki zbdz lub traw. Wyniki
badan wykazaty jednak, ze rosliny okrywowe stanowig zbyt duig
konkurencje dla mtodych drzew, powodujgc ich wolniejszy wzrost i gorsze
owocowanie. Wysokie koszty wysiewu nasion oraz koniecznos$é
kilkukrotnego koszenia powodujg, ze stosowanie roslin okrywowych
nie jest popularne.
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rriur ooroomicrwa

Czesciej niz rodliny okrywowe wykorzystywane s3 wyktadziny:
organiczne (Sciotki ze stomy, kory drzew, trocin) oraz syntetyczne (wtdkniny
oraz czarna folia polietylenowa —rys. 9).

Rys. 9. Rozktadanie folii zabezpieczajqcej przed wzrostem chwastéw jednoczesnie
z parowaniem podtoza (Fot. J. Rabcewicz)

Skutecznos¢ Sciotek organicznych zalezy od rodzaju materiatu oraz
grubosci zastosowanej warstwy. W ciefiszych warstwach $ciétki (do 10 cm)
chwasty mogg pojawic sie juz rok po jej roztozeniu, warstwa grubsza 15-20
cm zapobiega ich wyrastaniu przez 2-3 lata. Stosowanie S$cidtek
organicznych, oprécz szeregu zalet, takich jak pozytywny wptyw na skfad
i porowatos¢ gleby, wyzsza i bardziej ustabilizowana wilgotnos¢, ma jednak
takze wady. Gruba warstwa Sciotki moze sprzyja¢ powstawaniu szkdd
mrozowych, obserwowany jest takze wzrost populacji gryzoni. Lepsze efekty
w zwalczaniu zachwaszczenia upraw wieloletnich przynosi zastgpienie
Sciotek organicznych materiatami syntetycznymi. Tworzg one wyjatkowo
niekorzystne dla rozwoju chwastéow srodowisko, wptywajgc jednoczesnie
pozytywnie na wtasciwosci fizyczne, temperature i stosunki wodne w glebie.
Czesto obserwowane s3 jednak uszkodzenia folii spowodowane przez
ciggniki wykonujagce w sadzie zabiegi pielegnacyjne, gtéwnie podczas
koszenia murawy. Folia niszczona jest takize przez pracownikéw
wykonujacych zimowe ciecia drzew, bowiem w niskich temperaturach
materiat traci elastycznos¢ i jest bardziej podatny na uszkodzenia. Istotny
jest takze fakt, ze koszt stosowania wyktadzin przekracza naktady ponoszone
na mechaniczne zwalczanie chwastow.
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Rosliny okrywowe (koniczyna, niektére gatunki zbdz oraz traw)
*  wysokie koszty nasion
* nadmierna konkurencja o wode, zwtaszcza w mtodych sadach
*  wzrost populacji gryzoni
*  7-10 zabiegdw koszenia lub przyorywania

Wyktadziny - Scidtki organiczne
*  obserwowany wzrost populacji gryzoni
*  gruba warstwa scidtki sprzyja powstawaniu szkéd mrozowych
*  przy grubosci do 10 cm chwasty przerastajg juz po 1 roku
*  zakiécenie gospodarki azotem w mtodych uprawach

Wyktadziny - materiaty syntetyczne
*  wysokie koszty folii (metoda drozsza od herbicyddéw)
* czeste uszkadzanie przez maszyny (np. podczas koszenia)
* uszkadzanie podczas zimowego ciecia drzew
*  problemy z nawadnianiem i nawozeniem
*  dtugi okres biodegradacji materiatéw

4.1.3. Metody mechaniczne zwalczania chwastow

Mechaniczne metody odchwaszczania upraw znane sg od stuleci.
W zmieniajacych sie warunkach produkcji, wraz z postepem technicznym,
udoskonalane sg wykorzystywane maszyny i narzedzia. Efekt pielenia
uzyskiwany podczas zabiegdw mechanicznych jest stosunkowo dobry,
a koszty ich przeprowadzenia niskie. Zabiegi mechaniczne przyczyniajg sie
takze do ograniczenia populacji gryzoni. Przeprowadzane jesienig, poprzez
przykrycie opadtych lisci glebg mogg ograniczac ryzyko infekcji a tym samym
poprawia¢ zdrowotnos¢ sadu. Poniewaz kontrolowanie zachwaszczenia
wymaga przeprowadzania kilku zabiegéw w sezonie, istotne jest stosowanie
narzedzi charakteryzujgcych sie wysokg skutecznoscig. Liczbowg miarg
skutecznosci odchwaszczania jest efektywnos$¢ niszczenia chwastow
w pojedynczym zabiegu, wyznaczana jako stosunek ilosci roslin zniszczonych
podczas zabiegu do ilosci obserwowanej przed zabiegiem (wyrazana
w procentach).

W sadach posadzonych na sktonach i glebach lekkich, nadmierne rozbicie
gleby moze doprowadzaé do jej erozji i wyptukiwania frakcji organicznych.
Najbardziej bezpieczne dla struktury gleby s3, pozbawione ruchomych
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elementéw roboczych, narzedzia bierne, takie jak noze podcinajace, czy zeby
sprezyste. Z uwagi na niewielkie predkosci przemieszczania sie ciggnikow
w sadzie (2,5+4,0 km/h) skutecznosé tych narzedzi jest niska. W pojedynczym
zabiegu niszczg od 25+86% chwastdw, czego konsekwencjg jest koniecznosé¢
wykonywania 7-10 zabiegdw w sezonie wegetacyjnym. W przypadku
stosowania maszyn zczynnymi elementami roboczymi w szczegdlnie
niekorzystnych warunkach, gdzie wysokie jest ryzyko erozji, nalezy stosowac
nizsze predkosci elementéw roboczych w posiadanym sprzecie lub wybieraé
maszyny pracujgce z nizszymi predkosciami elementdw roboczych. Wiaze sie
to jednak z koniecznoscig wykonywania wiekszej liczby zbiegdw w sezonie.

Lepsze efekty niszczenia chwastéw uzyskuje sie stosujgc maszyny
z czynnymi elementami roboczymi. Obowigzuje zasada, ze im wyisze
predkosci obrotowe elementéw roboczych, tym skutecznos¢ maszyn jest
wieksza. Wazrasta jednak ryzyko niekorzystnego oddziatywania na
strukture gleby. Elementy robocze mogg mie¢ rdznego rodzaju konstrukcje
i sposéb dziatania. Spotykane sg obrotowe lub drgajgce noze w ksztatcie
pierScieni czy pot-pierscieni, poruszajgce sie pod powierzchnig gleby
i podcinajace system korzeniowy chwastéw.

Najwyzszg skuteczno$¢ odchwaszczania uzyskujg ciggnikowe, waskie
glebogryzarki sadownicze, niszczace w pojedynczym zabiegu 67+100%
chwastéw. Umozliwia to skuteczng kontrole zachwaszczenia przez
wykonanie 3-6 zabiegdw w sezonie wegetacyjnym. Elementami roboczymi
glebogryzarek sg noze obracajgce sie z predkoscig od 400 do 600 obr/min,
mocowane na poziomym wale napedzanym hydraulicznie lub od
WOM ciagnika.

Stosowane sg dwa rodzaje nozy, ich dobdr zalezy m.in. od stanu
zachwaszczenia sadu. Noze w ksztatcie litery ,,L” (Rys. 10) umozliwiajg prace
z wiekszg, do 10 cm, gtebokoscig, stad sg bardziej wskazane do saddéw
mocniej zachwaszczonych. O ile jednak pas ugoru pod koronami drzew jest
dobrze utrzymany, zalecane jest stosowanie nozy w ksztatcie litery
,U” przeznaczone do pracy na mniejszej gtebokosci (Rys. 11). Noze
glebogryzarek ulegajg podczas pracy zuzyciu i po pewnym okresie wymagaja
wymiany. Tempo zuzywania zalezy od jakosci materiatu, z ktérego sa
wykonane, oraz rodzaju i stopnia zakamienienia gleby. W przecietnych
warunkach komplet nozy wystarcza na odchwaszczenie 80+100 ha, tzn. ok.
200+250 godzin pracy urzgdzenia.
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Rys. 11. Noze glebogryzarki sadowniczej w ksztaftcie litery ,,U” (Fot. J. Rabcewicz)

Gteboko$é pracy elementéw roboczych.

Jednym z  niekorzystnych  aspektéw  stosowania  zabiegow
mechanicznych jest mozliwosé uszkadzania systemu korzeniowego
drzew. Uszkodzeniom tym zapobiega sie poprzez stosowanie niewielkich
gtebokosci roboczych, co jednak moze powodowaé nizszg skutecznosé
niszczenia chwastéw.

W badaniach prowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa PIB nad wptywem
gtebokos¢ roboczej glebogryzarki sadowniczej na efektywnos¢ zabiegow
w sadzie jabtoniowym zastosowano trzy gtebokosci robocze: 3, 5 oraz 10 cm
(Rabcewicz i Wawrzyriczak, 2006). Nie obserwowano wpfywu gtebokosci
pracy glebogryzarki na skuteczno$¢ niszczenia chwastow jednorocznych.
Chwasty wieloletnie niszczone byty w 63+100%, z podobnq efektywnoscig
niszczenia chwastow dla gtebokosci roboczych 5i 10 cm. Nizszq efektywnos¢
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wykazano dla gtebokosci 3 cm (dla dwdch zabiegow). Obnizona w niektérych
zabiegach skutecznos¢ zwalczania chwastow wptyneta na zwiekszone
pokrycie chwastami w dalszej czesci sezonu wegetacyjnego. Poziom
zachwaszczenia chwastami  wieloletnimi byt wyzszy na poletkach
odchwaszczanych z gtebokoscig 3 cm.

Zalecana gtebokos¢ pracy sadowniczych urzadzen odchwaszczajgcych
powinna wynosi¢ ok. 5 cm. Stosowanie mniejszych gtebokosci moze
w niektérych zabiegach obnizy¢ skutecznos¢ niszczenia chwastéw.
Gtebokosci wieksze nie wptywajg pozytywnie na jako$¢ odchwaszczania,
moga za$ zwiekszaé ryzyko uszkodzen systeméw korzeniowych drzew,
a w konsekwencji obnizenie plonowania.

Miejsce zamontowania i sposéb prowadzenia elementu roboczego.

Jednym z istotnych wyrdznikdw jakosci wykonania zabiegéw jest
szerokosc¢ pasa gleby, w bezposrednim sgsiedztwie pni drzew, do ktorej nie
dotart zespdt roboczy maszyn (tzw. ,,omijaki”). Szerokos$¢ tego pasa powinna
by¢ mozliwie najmniejsza. Zalezy ona od doktadnosci prowadzenia ciggnika
wzdtuz rzedow. Na uzyskanie wysokiej precyzji wptywa sposdb potaczenia
maszyny z ciggnikiem. Najmniejsza doktadnoscia charakteryzujg sie
urzadzenia zawieszane na tylnym trzypunktowym uktadzie zawieszenia. Taki
sposob faczenia z ciggnikiem uniemozliwia kierujagcemu obserwacje pracy
elementéw roboczych. Jednak taki sposéb zamontowania na ciggniku, ze
wzgledu na fatwo$¢ przeniesienia napedu z WOM, jest najmniej
skomplikowany konstrukcyjnie, a co za tym idzie, znacznie obniza koszty
maszyn. Zawieszenie maszyny z przodu lub miedzy osiami kot ciggnika
poprawia doktadnos¢ prowadzenia, co przektada sie na minimalizowanie
szerokosci paséw nieodchwaszczonych. Glebogryzarki z zespotami pielgcymi
zawieszanymi z przodu lub z boku ciggnika najczesciej napedzane sg
hydraulicznie przez pompe umieszczang wraz ze zbiornikiem oleju
z tytu ciggnika.

Urzadzenia z automatycznie wycofywanymi elementami roboczymi.
Chwasty mozna niszczy¢ mechanicznie na catej szerokosci pasa czarnego
ugoru wykorzystujgc specjalistyczne urzadzenia z automatycznie
wycofywanymi zespofami roboczymi. Zawieszane na trzypunktowym
uktadzie zawieszenia ciggnika maszyny posiadajg wtasny, hydrauliczny uktad
napedu oraz sitowniki ustalajgce potozenie elementdw roboczych (Rys. 12)
Najczesciej elementami roboczymi sg noze obracajgce sie na pionowej osi
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lub waskie glebogryzarki. Predkos¢ obrotowa nozy pionowych jest nizsza niz
nozy glebogryzarek, stad tez ich wptyw na strukture gleby jest mniejszy. Caty
zespot roboczy lub element stanowigcy jego czes¢ jest wycofywany
sitownikiem hydraulicznym po dotknieciu drzewa przez czujnik potaczony
z rozdzielaczem ukfadu hydraulicznego. Szerokos¢ robocza najczesciej
spotykanych  zespotéw  odchwaszczajagcych  wynosi  0,35+0,45 m,
maksymalne gtebokosci pracy 10+16 cm. Minimalna moc ciggnikéw
wspotpracujgcych z takimi maszynami wynosi przecigtnie 25 kW.

Rys. 12. Urzqdzenie z automatycznie wycofywanymi zespotami roboczymi
(Fot. J. Rabcewicz)

Dobdr maszyny do danego sadu.

Planujac wykorzystanie takiego urzgdzenia w gospodarstwie, nalezy
wybra¢ odpowiednig dla danego sadu szerokosci maszyny. Maszyna po
zamontowaniu na ciggniku musi umozliwi¢ swobodny przejazd ciggnika
w miedzyrzedziach. Jest to szczegdlnie wazine w waskich uliczkach
przejazdowych sadéw intensywnych. Jednoczesnie sposdb zawieszenia
elementow pielgcych musi by¢ dostosowany do szerokosci koron drzew.
W tym celu, producenci oferujg maszyny o réznych (np.: 1,0; 1,2 oraz 1,7 m)
odlegtosciach zespotu roboczego od osi ciggnika. W sadach nawadnianych
kroplowo, warunkiem stosowania maszyn z zespotami uchylnymi, jest
podwieszenie przewodéw nawodnieniowych (Rys. 13) na wysokosci
umozliwiajacej przemieszczanie sie pod nimi zespotu roboczego. W sadach
posadzonych w znacznym zageszczeniu drzew w rzedach (0,75+1,2 m)
nalezy spodziewad sie pozostawiania przez maszyne ,,omijakdw” chwastow
w bezposrednim sgsiedztwie pni i podpdr rusztowan (Rys. 13). Oprdcz
niekorzystnego efektu wizualnego, takie pozostawione chwasty mogg
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wptyna¢ niekorzystnie na wzrost i plonowanie mtodych drzew. Szerokiemu
upowszechnieniu sie maszyn z uchylnymi elementami pielgcymi nie sprzyja
ich wysoka, w stosunku do prostszych urzadzen cena, ktéra podnosi koszty
produkcji owocow. Ma to szczegdlne znaczenie w produkcji ekologicznej,
ktorej optacalnosc jest ciggle dyskusyjna.

Rys. 13. ,0mijaki” chwastéw i podwieszone przewody nawodnieniowe
(Fot. J. Rabcewicz)

Wydajnos$¢ godzinowa pracy.

Wielokrotnosé zabiegdw odchwaszczania przeprowadzanych w sezonie
wegetacyjnym sprawia, ze z punktu widzenia naktadéw czasu pracy
ponoszonych na produkcje owocow, istotne jest uzyskiwane duzej
wydajnosci godzinowej agregatéw odchwaszczajgcych (ha/h). W gtéwnej
mierze zalezy ona od predkosci przetaczania agregatéow, czasu
przeznaczonego na uwrocia oraz awaryjnosci wykorzystywanych maszyn. Im
predkosc jazdy jest wyzsza, a czas pokonywania nawrotéw krétszy, tym
uzyskiwane wydajnosci sg wieksze. Na podstawie zaprezentowanych dalej
badan i uzyskanych przez oceniane agregaty wydajnosci godzinowych
wynika, Zze na odchwaszczenie paséw pod koronami drzew na powierzchni
1 hektara sadu, potrzeba 2,5 do 5 godzin pracy ciggnika wyposazonego
w jedno z ocenianych urzgdzen odchwaszczajgcych.

Wprowadzonych w Instytucie Ogrodnictwa PIB badaniach parametrow
roboczych trzech ciggnikowych urzqdzern odchwaszczajgcych (glebogryzarka
sadownicza, urzgdzenie z uchylnym elementem roboczym, kultywator
zawieszany z boku ciggnika) wyznaczono wydajnosci godzinowe oraz
naktady czasu pracy na 1 hektar sadu (Rabcewicz i in., 2013). Sredni czas
zawracania ciggnika na koricach miedzyrzedzi wynosit od 18 do 35 sekund

33



InHort:' PORADNIK

(Tab. 1). Predkos¢ robocza ciggnikéw z urzqdzeniami odchwaszczajgcymi
zalezata od warunkéw, w ktorych przeprowadzano zabieg. Przy znacznym
zachwaszczeniu oraz wyziszej wilgotnosci gleby (zabiegi po deszczach)
predkosci jazdy byty o ponad potowe niizsze (1,40+1,67 km/h) niz
w zabiegach przeprowadzanych na suchej glebie pokrytej niewyrosnietymi
chwastami (2,52+4,10 km/h).

Tabela 1. Srednie czasy zawracania oraz predkosci robocze ciggnikéw
wspotpracujgcych z urzgdzeniami odchwaszczajgcymi.

Rodzaj urzadzenia Czas nawrotu Predkos¢ jazdy
[s] [km/h]
Min.  Max. Min. Max.
Glebogryzarka sadownicza 18,5 34,4 1,40 4,10
Uchylny zesp6t roboczy 22,3 27,4 1,42 3,38
Kultywator 245 32,2 1,67 2,52

Wyznaczone wydajnosci godzinowe badanych trzech urzqdzen
odchwaszczajqcych zawieraty sie w granicach 0,210+0,404 ha/h (Rys. 14).
Wydajnos¢ godzinowa pracy zalezata gtéwnie od rozstawy rzedéw (3 lub
4 metry). W kwaterze o rozstawie rzedéw 3 m, w niektorych zabiegach
uzyskiwano wydajnosc¢ tylko nieznacznie przekraczajgcq 0,2 ha/h. Wyzsze
wydajnosci charakteryzowaty zabiegi w kwaterach o szerokosci miedzyrzedzi
wynoszgcej 4 m. Nalezy oczekiwal, ze wyzZsze wydajnosci robocze bedg
osiggane w sadach z rzedami drzew o wiekszej dtugosci, co oznacza mniejsze
straty czasu na uwrociach.

0,500
E 0,400
3 0,300
,8 0,200 -
3 0,100 A
>
= 0,000
19 VI [13 19 VI 13 XI
3m am
O zespdt uchyiny 0,228 0,213 0,304 0,284
B glebogryzarka 0,210 0,277 0,280 0,370
O kultywator 0,303 0,251 0,404 0,335
||:| zespdt uchylny B glebogryzarka O kultywator ‘

Rys. 14. Wydajnos¢ godzinowa pracy trzech urzqdzeri odchwaszczajgcych
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llo$¢ zabiegdw w sezonie wegetacyjnym.

llos¢ zabiegdw wykonanych w sezonie zalezy od efektywnosci niszczenia
chwastéw w pojedynczym traktowaniu i wynikajacej z tego koniecznosci
powtarzania zabiegdw czesciej lub rzadziej. Oprdcz rodzaju zastosowanego
urzadzenia, istotny wptyw majg warunki pogodowe w czasie i po zabiegu,
ktore wptywajg na predkos¢ wzrostu chwastéw.

W omawianym doswiadczeniu w warunkach sprzyjajgcych rozwojowi
chwastow (wysoka wilgotnosc gleby i temperatura) nalezato wykona¢ nawet
8 zabiegdéw w ciggu jednego sezonu (Tab. 2).

Tabela 2. llos¢ zabiegow pielegnacyjnych wykonanych w sezonie wegetacyjnym
réznymi urzqgdzeniami odchwaszczajgcymi

Rodzaj urzadzenia Sezon

| 1] 1]
Glebogryzarka sadownicza 4 3 2
Urzadzenie z uchylnym elementem roboczym 2 2 3
Kultywator 2 1 -
taczna ilos¢ zabiegdw w sezonie 8 6 5

Zapotrzebowanie mocy.

W przypadku maszyn odchwaszczajacych z czynnymi elementami
roboczymi opory toczenia stanowig tylko nieznaczng czes¢ mocy potrzebne;j
na naped elementdw roboczych (Rys. 15). Mniejsze zapotrzebowanie mocy
(ok. 6,3 kW) charakteryzuje maszyny uchylne z pionowa osig obrotéw
elementéw roboczych. Wieksza, na poziomie 9 kW, energochtonnosé
glebogryzarek sadowniczych wynika z wyzszych predkosci obrotowych nozy
i bardziej intensywnego oddziatywania na strukture gleby. Zapotrzebowanie
mocy zalezy rowniez od szerokosci roboczej elementu oddziatujgcego na
glebe — im wieksza szerokosc¢ tego elementu, tym wieksze zapotrzebowanie
na moc od WOM ciggnika. Niezaleznie od rodzaju maszyny, do wspdtpracy
z omawianymi elementami roboczymi wystarczy ciggnik klasy 6 kN,
dysponujacy mocg do 30 kW, charakteryzujacy sie relatywnie niewielkim
zuzyciem oleju napedowego, a wiec emitujgcy do atmosfery mniej
produktow spalania.
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Rys. 15. Zapotrzebowanie mocy na 1 metr szerokosci pracy glebogryzarki oraz
zespotu z pionowq osig obrotow elementdw roboczych (kW /mb)

Metody mechaniczne zwalczania chwastéw — podsumowanie:

* zadawalajgca skuteczno$¢ nieznacznie ustepujgca metodom
chemicznym

* relatywnie niskie koszty zabiegow

*  korzystny wptyw na ograniczenie populacji gryzoni

*  zabiegi przeprowadzone jesienig poprzez przykrycie lisci ograniczajg
zagrozenie chorobami grzybowymi

*  mogg ograniczy¢ lub zastgpic¢ stosowanie metod chemicznych

4.1.4. Metody termiczne zwalczania chwastow

W metodach termicznych chwasty niszczone sg wysokg temperatura
podczas bezposredniego oddziatywania ptomienia na rosliny (metoda
ptomieniowa) albo elementu grzejnego, lub posredniego, za pomoca gorgce;j
wody, czy pary wodnej. Metody ptomieniowe najpowszechniej
wykorzystywane sg w europejskim rolnictwie ekologicznym i integrowanym,
gtéwnie w uprawach warzyw i w winnicach. Ze wzgledu na stosunkowo niskg
skutecznos$¢ niszczenia chwastow trwatych, ryzyko uszkadzania wysoka
temperaturg pni mtodych drzewek oraz wysokie koszty, do odchwaszczania
paséw pod koronami drzew stosowane sg sporadycznie. Wykorzystywane
urzadzenia wyposazone sg w roznorodnej konstrukcji palniki zasilane gazem
(propan) lub paliwami ropopochodnymi. Budowane sg w wersjach recznych,
taczkowych oraz ciggnikowych. Koszt wypalania chwastéw znacznie
przekracza koszt odchwaszczania chemicznego, gtéwnie z powodu
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wysokiego zuzycia paliwa (zuzycie propanu 40+80 I/h) oraz niewielkiej
wydajnosci spowodowanej niskimi predkosciami roboczymi.

Zwalczanie chwastow goracg wodg lub parg wodng jest znacznie
bezpieczniejsze dla drzew, nie zagraza ponadto zapaleniem wysuszonych
czesci roslin. Aby gorgca woda skutecznie niszczyta chwasty jej temperatura
powinna wynosi¢ ponad 90 °C, a czas jej oddziatywania na rosline powinien
wynosi¢ min. 1 sekunde. Ciggnikowe urzadzenie do niszczenia chwastow
sktada sie ze zbiornika, w ktérym palnikami zasilanymi olejem napedowym
podgrzewana jest woda. W spotykanych konstrukcjach moc grzewcza
palnikéw wynosi nawet 140 kW. Woda nanoszona jest na rosliny
rozpylaczami umieszczonymi w specjalnej ostonie, pod ktérg doprowadzane
sg takze pochodzace z palnikéw spaliny o temperaturze ok. 200°C. Zabiegi
odchwaszczania przeprowadza sie synchronicznie uzywajac jednoczesnie
dwach ciggnikow jadacych po obu stronach rzedu, albo wykorzystujac belke
wyposazong w dwa pojedyncze rozpylacze (Rys. 16).

W prowadzonym w Instytucie Ogrodnictwa PIB doswiadczeniu ustalono,
Ze w sadzie jabtoniowym posadzonym w rozstawie 3,5 m, zuzycie gorgcej
wody na jeden zabieg wynosi ok. 2000 I/ha, a do jej ogrzania potrzeba 30 |
oleju napedowego. Obserwacje zachwaszczenia na traktowanych rzedach
wykazaty, ze po tygodniu od zabiegu zaczynajg pojawiac sie nowe rosliny,
a po miesigcu efekt pielenia nie jest widoczny. Uzyskiwane rezultaty
odchwaszczania sq wiec podobne do osiggnietych za pomocq urzqdzen
mechanicznych.

Jednym z wazniejszych tematdw badan prowadzonych obecnie nad
wykorzystaniem metod termicznych jest okreslenie wptywu oddziatywania
wysokich temperatur na wystepujgcg na plantacjach faune pozyteczng.

Rys. 16. Urzqdzenie do zwalczania chwastéw za pomocq pary wodnej — dziatanie
dwurzedowe (Fot. J. Rabcewicz)
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Metody ptomieniowe:
* niska skutecznos$¢ niszczenia chwastow trwatych
* uszkodzenia termiczne kory mtodych drzew
* niebezpieczenstwo zapalenie sie suchych pozostatosci roslin
*  wysokie koszty (40+80 |/h propanu)

Zastosowanie gorgcej wody:
» efekt pielenia zblizony do uzyskanego metodg mechaniczng
*  min. temperatura wody 90°C (zwykle ok. 95+97°C)
*  min. czas oddziatywania na rosline - 1 s.
* wymagana moc palnikdw - 100 kW
*  zuzycie wody - 2000 I/ha sadu
*  zuzycie oleju napedowego 30 I/ha

4.2. Uprawy warzywnicze

Dla roslin warzywnych szczegdlnie niebezpieczne s chwasty
wystepujgce od poczatku uprawy do potowy okresu wegetacji. Gatunki
uprawiane z siewu, o dtugim okresie wschodéw i wolnym tempie wzrostu
w poczatkowym okresie wegetacji przegrywajg z chwastami, ktére zwykle
charakteryzujg sie wieksza dynamikg wzrostu. Stwarza to trudnosci
w odrdznieniu chwastéw od roslin uprawnych. Straty plonu z powodu
zachwaszczenia mogg by¢ nawet dwukrotnie wieksze niz straty
spowodowane przez choroby i szkodniki (34 vs. 18%). Wedtug
Dobrzanskiego (1991) mozna przyjaé, ze z powodu braku odchwaszczania
warzyw, kazdego dnia traci sie ok 1-2% potencjalnego plonu.

4.2.1. Mechaniczne zwalczanie chwastéw w warzywach

Maszyny do mechanicznego zwalczania chwastow podlegajg statemu
rozwojowi, gtdwnie w celu zwiekszenia skutecznosci i doktadnosci zabiegdw.
Istotne jest takze zwalczanie chwastéw réwniez miedzy roslinami w rzedzie.
Na niewielkich powierzchniach mozna tgczy¢ mechaniczne zwalczanie
miedzy rzedami i reczne pielenie miedzy roslinami w rzedzie. Na wiekszych
powierzchniach, w celu zwalczenia chwastéw réwniez rzedzie roslin,
niezbedne jest automatyczne sterowanie elementami roboczymi.

Do zwalczania chwastow w miedzyrzedziach stosuje sie gtdwnie noze
katowe, gesiostopki i redliczki. Zwalczanie chwastéw w rzedach roslin jest
trudniejsze, a skuteczno$¢ zabiegu zalezy od stosowanego elementu
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roboczego. Bierne elementy robocze palcowe lub torsyjne sg mniej
precyzyjne. Mogg by¢ skutecznie stosowanie do eliminacji mniejszych
chwastéw. Bardziej skuteczne sg elementy aktywne.

Liczba zabiegdw mechanicznych zalezy z jednej strony od intensywnosci
wzrostu chwastéw (przedplon, pula nasion, pogoda, wilgotnos¢ gleby),
a zdrugiej od samej metody zwalczania i skutecznosci zabiegéw. Przy
matym zachwaszczeniu i krétszym okresie wzrostu roslin uprawnych, np.
w saftacie, moze wystarczy¢ 1 zabieg, a przy duzym zachwaszczeniu
i w warunkach sprzyjajacych rozwojowi chwastéw, konieczne muszg by¢
2 zabiegi. Przy niewielkim zachwaszczeniu odchwaszczanie mechaniczne nie
jest konieczne. Przy warzywach o dtuiszym okresie wzrostu moze by¢
wymagane wiecej zabiegdw.

Do mechanicznego zwalczania chwastow wykorzystywano poczgtkowo
narzedzia bierne z nozami katowymi i gesiostopkami, potgczonymi
najczesciej z miedzyrzedowymi watkami strunowymi. Pielniki takie mogty
by¢ stosowane jedynie do odchwaszczania miedzyrzedzi.

Obecnie stosowane w miedzyrzedziach sg pielniki szczotkowe, palcowe
czy szczotkowo—palcowe, a takze pielnik torsyjny, ktére pracujg blisko
rosliny uprawnej oraz w rzedach roslin. W celu zwiekszenia efektywnosci
pracy nowoczesne pielniki czesto wyposazane sg w rézne elementy pielace,
petnigce rézne funkcje.

Gtebokos¢ pielenia zalezy od rosliny uprawnej. W warzywach ptytko sie
korzenigcych pielenie nalezy wykonywac ptytko, na gtebokos¢ 2-3 cm, aby
nie uszkadzac systemu korzeniowego. Ptytkie pielenie moze powodowac
koniecznos¢ czestszego powtarzania zabiegéw. To z kolei, zwfaszcza
w okresach braku opaddw, prowadzic moze do przesuszenia gleby
i pogorszenia jej struktury. Dlatego nalezy zachowac¢ rozsadny kompromis,
pamietajac, ze czesto wystarczajgce jest ograniczenie dominacji chwastéw,
a nie catkowita ich eliminacja.

Rosliny uprawiane z rozsady majg w poczatkowym okresie pewng
przewage w sile wzrostu nad chwastami. Ponadto wyrazZnie wyznaczone sg
rzedy roslin uprawnych, co pomaga w prowadzeniu narzedzi zwalczajacych
chwasty. W roslinach uprawianych z siewu, odchwaszczanie mechaniczne
jest ktopotliwe. Trudno uzyskaé zadowalajgcy efekt zwalczania chwastéw,
poniewaz szybko dominujg one sitg wzrostu siewki roslin uprawnych,
i trudne jest tez wyodrebnienie (rzeddw) roslin uprawnych w celu
ich ominiecia.

39



InHort:' PORADNIK

Stosowane w miedzyrzedziach nowoczesne narzedzia pielgce moga by¢
wyposazone w uktady automatycznego prowadzenia pielnikéw w rzedzie.
Naprowadzanie elementéw roboczych wykorzystuje sensory indukcyjne,
systemy wizyjne rozrdzniajace chwasty i rosliny uprawne, a takze nawigacje
satelitarng GPS. Mozliwe jest sterowanie pracg pozycji catej maszyny (takze
torem jazdy ciggnika) lub korygowanie pozycji pojedynczych sekcji
roboczych lub ich zestawu w czasie rzeczywistym i rownolegte prowadzenie
maszyny wzdtuz rzedu roslin lub bruzdy. Doktadnosé pozycjonowania takich
uktadéw wynosi 1 do 3 cm. Automatyzacja prowadzenia pielnikéw i ich sekgcji
stanowi alternatywe dla recznego sterowania ich pozycjg przez operatora
obserwujgcego sytuacje wzgledem roslin uprawnych (za pomoca specjalnej
kierownicy lub innych elementéw sterowania). Nawet najbardziej
nowoczesne pielniki czesto posiadajg stanowiska dla operatoréw, na
wypadek wykonywania pielenia w okolicznosciach uniemozliwiajgcych
wykorzystanie automatycznego naprowadzania. Dzieki automatyzacji
prowadzenia pielnikow mozna zwiekszy¢ predkosé wykonywania zabiegow
nawet do 15 km/h (na dobrze przygotowanych polach, réwnych
i pozbawionych kamieni). Reczne sterowanie wymaga jazdy z predkoscia
ok. 3,0 km/h.

Czujniki stosowane w systemach naprowadzania pielnikow s3 juz
rozwigzaniami sprawdzonymi w rolnictwie. Mogg to by¢ takie czujniki
pretowe, ktére wykorzystujg opor lub brak oporu ze strony roslin w rzedzie
do wykrywania rzedu roslin i ustalania pozycji pielnika. Moga by¢ stosowane
w kukurydzy, stoneczniku i podobnych uprawach, ale dopiero wtedy, gdy
rosliny osiggng pewien odpowiedni rozmiar (wysokosc todygi). Potgczone sg
ze sterownikiem elektronicznym i uktadem hydraulicznym ustawiajgcym
pielnik w odpowiedniej pozycji.

W przypadku upraw warzywnych w niektérych maszynach czujnik
prowadzony moze by¢ wzdtuz bruzdy wykonanej przez specjalne koto
zamontowane wczesniej na siewniku. Dla nastepnych przejazdow
wymagane jest odnowienie wykorzystywanej bruzdy przez koto
zamontowane na pielniku.

Prowadzenie pielnika w oparciu o system wizyjny wymaga zastosowania
specjalnych kamer, komputerdw analizujgcych obraz i wysytajacych sygnat
sterujacy do uktadu wykonawczego sterujgcego pozycja pielnika. Systemy
takie rozpoznajg rosliny w rzedzie, a nastepnie wzgledem nich koryguja
prace poszczegoélnych sekcji pielnika. Niestety systemy takie moga dziata¢
niestabilnie kiedy chwasty i rosliny uprawne majg podobne rozmiary. W celu
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ufatwienia identyfikacji roslin rzedy roslin oswietlane sg czasem sztucznym
Swiattem (co poprawia rozpoznawanie barwy). Systemy wizyjne
w odpowiednich warunkach oswietlenia pola widzenia kamer umozliwiajg
takze prace w nocy. Sterowanie pracg pielnikdw wyposazonych w systemy
wizyjne wymaga zapoznania sie z instrukcjag obstugi i wykonania
odpowiednich regulacji i ustawien uktadu sterujgcego (komputer).

Istniejq rowniez systemy wizyjne identyfikujgce gatunki roslin (nawet
w fazie siewek) co umozliwia nie tylko odrdznienie roslin uprawnych od
chwastow, ale takze rozréznienie chwastow miedzy sobq. Ta ostatnia
,umiejetnos¢” uktadow optycznych wykorzystywana bywa w uktadach
opryskiwaczy do opryskiwania selektywnego z uwzglednieniem specyfiki
chwastow jedno- i dwulisciennych.

Maszyny z automatycznym sterowaniem pozycji pielnika sg najczesciej
zawieszane na TUZ ciggnika. Maszyny zawieszane majg zwykle budowe
modutowg, o roinej szerokosSci sekcji roboczych, ktére mozna tgczyc
w uktady kilkusekcyjne. Czesto polecana predkos¢ ich pracy wynosi
ok. 5,0 km/h.

Maszyny samobiezne sg3 to gtdwnie innowacyjne urzadzenia
autonomiczne, o mniejszej szerokosci roboczej niz maszyny zawieszane,
umozliwiajgce samodzielng (autonomiczng) prace. Sg jeszcze mato
popularne w praktyce.

W  przypadku maszyn umotzliwiajagca  niszczenie  chwastow
w miedzyrzedziach i rzedach roslin wykorzystywane sg rézne elementy
pielace. Stosowane s3 hydraulicznie sterowane podcinacze, ktoére
w odpowiednim momencie przed i za rosling otwierajg sie i zamykajg. Moze
to by¢ pielnik napedzany pneumatycznie, a elementy robocze sg zbudowane
z podcinaczy nozowych, ktére wykonujg niepetny obrét przy opielanych
roslinach, oddalonych w rzedzie nawet o tylko 6 do 20 cm. Inny, innowacyjny
uktad pielgcy wykonuje ruch okrezny wokot rosliny niszczgc chwasty. Kolejne
rozwigzanie to ukfad wyposazony w pojedyncze zeby kultywatora oraz
pneumatycznie sterowane podcinacze nozowe, wykonujace ruch poziomy
wzgledem kierunku jazdy pielnika.

4.2.2. Metody termiczne zwalczania chwastéw w warzywach

Zwalczanie chwastow metoda termiczng wykonuje sie przy uzyciu
réoznego rodzaju wypalaczy spalajacych gaz, dziatajacych ptomieniem na
glebe i chwasty (w systemach pasowych badz rzedowych) oraz parg wodng
lub gorgca wodga, do odchwaszczania miejscowego badz pasowego. Metody
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te stosowane sg w wielu krajach gtéwnie w ekologicznej uprawie, jednak ich
dziatanie jest dos¢ krétkotrwate. Niszczg one nadziemne czesci chwastow,
co w efekcie prowadzi do ponownego ich odrastania z nieuszkodzonych
korzeni. Skutecznos$¢ zabiegu uzalezniona jest m.in. od ilosci przenoszonego
ciepta, czasu narazenia roslin na dziatanie wysokiej temperatury, a takze fazy
rozwojowej chwastow - mtodsze s bardziej wrazliwe. W metodach
termicznych stosowanych w uprawie warzyw niezbedne jest stosowanie
oston na czynnik termiczny lub ostanianie roslin uprawnych przed
dziataniem temperatury (analogicznie jak przy miedzyrzedowym stosowaniu
herbicydow nieselektywnych).

W jednym z komercyjnie oferowanych chwastownikéw stosowany jest
strumien goracej plazmy. Gtéwnym elementem roboczym sg w tym
rozwigzaniu moduty ze sterowanymi automatycznie dyszami, ktére
precyzyjnie, w utamku sekundy ,tryskajg” gorgca plazmg w chwasty. Takie
rozwigzanie w potgczeniu z precyzyjnym uktadem identyfikacji chwastéw
(np. wizyjnym) oraz doktadng automatykg sterujgcg umozliwia selektywne
eliminowanie chwastéw.

4.2.3. Prad elektryczny o wysokim napieciu

Zwalczanie pradem, w przeciwienstwie do zwalczania mechanicznego,
nie wymaga wzruszania gleby, ktére stymuluje kietkowanie chwastow
i moze uszkadza¢ korzenie roslin uprawnych. Nie powoduje takze erozji
gleby w zadnych warunkach. Moze by¢ stosowane kiedy warunki glebowe
s3 nieodpowiednie dla metody mechanicznej (za sucho lub za mokro).
Opisane w rozdziale 3.1.3 (inne metody fizyczne) w przypadku ich
stosowania w uprawie warzyw wymagaja odpowiedniej konfiguracji
elementéw roboczych, w taki sposéb, aby efektywnie zwalczaé¢ chwasty
miedzy rzedami roslin, nie uszkadzajgc jednak uprawy. W przypadku
urzadzenia do zwalczania chwastéw pragdem o wysokim napieciu elektrody
kontaktujgce sie z chwastami muszg by¢ odizolowane od roslin uprawnych.
Prototypowe elektryczne systemy do zwalczania chwastéw w burakach
cukrowych zostaty opracowane i ocenione ponad 30 lat temu w Wielkiej
Brytanii, USA i Belgii. Stosowano je do zwalczania chwastoéw wyrastajgcych
ponad tan roslin (mechanizm podobny do dziatania mazaczy) lub chwastow
wystepujgcych miedzy rzedami upraw.

Wspotczesnie dziatajgca maszyna do elektrycznego niszczenia chwastow
powinna moc zwalczy¢ chwasty wystepujgce w rosngcych warzywach i nie
uszkadzac¢ roslin uprawnych. Przy takich ograniczeniach wydaje sie, ze za
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rriur ooroomicrwa

pomoca elektrycznosci mogg by¢é zwalczane jedynie chwasty
w miedzyrzedziach. Istotne jest dopasowanie konfiguracji i ksztattu elektrod
do zwalczanych chwastéw i geometrii roslin uprawnych. Wskazany
w literaturze czas niezbedny na zniszczenie rosliny pragdem elektrycznym, to
0,2 sekundy. Oznacza to, ze taki elektryczny chwastownik mégtby jechad
z predkoscig ok. 2,0 m/s.

W literaturze przedmiotu stawiany jest réwniez problem wptywu
poziomu zachwaszczenia na wydajnos¢ pracy elektrycznego chwastownika.
Podawane s3 wyliczenia uwzgledniajace ilos¢ energii wymaganej do
zniszczenia jednego (przecietnego) chwastu, mocy dostepnej na elektrodzie
i wynikajacej z tego mozliwej predkosci jazdy. Odchwaszczanie elektryczne,
to technika wymagajgca wysokich naktadéw energii, ktéra najlepiej nadaje
sie do matych zageszczen chwastéw. Wieksza gestos¢ chwastow
wymagataby proporcjonalnie wiekszej mocy lub wolniejszej jazdy i mniejszej
wydajnosci pracy.

W odniesieniu do wykorzystania pradu elektrycznego o wysokim
napieciu do zwalczania chwastow, prowadzone jest wspodtczesnie wiele
badan i nalezy sie spodziewa¢ konkretnych rozwigzan komercyjnych,
przeznaczonych do ich stosowania w uprawie warzyw. Jeden z prototypow
zaprezentowany jest na zdjeciu ponizej (Rys. 17).

I

Rys. 17. Prototyp urzqdzenia do zwalczania chwastéw za pomocq prqdu
elektrycznego o wysokim napieciu (Fot. cordis.europa.eu/docs/
results/h2020/733/733687_PS/inter-row-weeder-prototype.jpg)
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5. Jak dobrac odpowiedni sprzet do uprawy i systemu produkcji

Priorytetem przy doborze metody ochrony roslin powinny by¢ przepisy
prawa, ktére okreslajg dopuszczalnos¢ réznych metod ochrony dla réznych
systemdéw uprawy. W uprawach standardowych obowigzuje integrowana
ochrona rodlin. Oznacza to, ze nawet w tradycyjnej produkcji
z dopuszczalnym zastosowaniem metod chemicznych, na pierwszym
miejscu powinny by¢ metody niechemiczne, a ich uzupetnieniem maja by¢
metody chemiczne. W uprawach ekologicznych metody chemiczne nie sg
dozwolone. W uprawach, gdzie plony sg przeznaczone dla wrazliwych
odbiorcdw (np. mate dzieci) nalezy oczekiwaé zwiekszonego
zapotrzebowania na metody niechemiczne, ktére majg zastgpi¢ lub
ograniczy¢ stosowanie srodkéw chemicznych.

W celu dobrania odpowiedniej metody niechemicznej do rodzaju
uprawy nalezy w pierwszej kolejnosci uwzgledni¢ ograniczenia stwarzane
przez sposdb uprawy, takie jak rozstaw rzedéw lub wysokos¢ roslin.
Elementy robocze wybranego sprzetu powinny miesci¢ sie miedzy rzedami
roslin z uwzglednieniem ich potencjalnego rozrastania sie w sezonie lub
zmiany pokroju (np. zakrywanie miedzyrzedzi przez wiele warzyw lub
zwieszanie sie gatezi w sadach i na plantacjach roslin jagodowych).

Przy zwalczaniu chwastow, chordb i szkodnikéw roslin uprawnych nalezy
kierowac¢ sie progami szkodliwosci biologicznej i ekonomicznej. Dlatego w
dobieraniu metody ochrony roslin nalezy oceni¢, czy dana metoda
umozliwia utrzymanie poziomu agrofagdw ponizej ustalonych dla nich
progow szkodliwosci. Dlatego nalezy poznac¢ efektywnos¢ i wydajnosé
metody, ale tez konkretnego rozwigzania technicznego.

Wydajnos¢ pracy powinna by¢ dobrana do wielkosci powierzchni
plantacji. W zaleznosci od zastosowanej metody, wykorzystywanego sprzetu
i jego parametréw roboczych (gtéwnie predkos¢ i szerokosé robocza)
uzyskuje sie rézng wydajnos¢ pracy. W catosciowych kosztach produkcji
istotna jest rowniez wymagana ilos¢ zabiegdw w celu uzyskania pozgdanego
efektu, co jest zwigzane z efektywnoscig pojedynczego zabiegu.

Metody niechemiczne zwalczania chwastéw sg najczesciej mniej
optacalne ekonomicznie od metod chemicznych. Dlatego poréwnywane
bywajg do kosztéw pielenia recznego, ktore stanowi poziom odniesienia
optacalnosci réznych metod. Mozna przyjgé, ze dana metoda jest
akceptowalna jezeli zmniejsza naktady pracy i koszty finansowe ponoszone
przy pieleniu recznym. Ponadto obecnie, w czasach deficytu rgk do pracy
w rolnictwie, nalezy by¢ przygotowanym na zastepowanie pracy recznej,
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nawet przez bardziej kosztochtonne metody. Dotyczy to obecnie upraw
ekologicznych, ale réwniez tych prowadzonych na terenach sgsiadujgcych
z wodami powierzchniowymi i innymi obiektami wrazliwymi.

Dopuszczalna predkos¢ jazdy z jakg mozna wykonywad zabiegi ma wptyw
na wielkos¢ obrabianej powierzchni plantacji i wydajnosc¢ pracy. Mozliwosci
sprzetu w czasie pracy wynikajg m.in. ze specyfiki metody i wymaganego
czasu oddziatywania na rosliny uprawne lub chwasty, co limituje
dopuszczalng predkos¢ jazdy. Szczegdlnie istotny jest czas oddziatywania na
rosliny przy zwalczaniu chwastéw metodg termiczng, pradem elektrycznym,
czy innymi metodami fizycznymi, gdzie nalezy oddziatywac¢ na chwasty przez
wystarczajgco dtugi czas, aby uzyska¢ pozadany efekt. Stad predkosc nie
moze byc¢ za duza. W metodach mechanicznych predkos¢ zalezy od rodzaju
zastosowanych elementdw roboczych. Réwniez poziom zaawansowania
technologicznego (np. automatycznie sterowane pielniki) umozliwia szybsza
jazde i dzieki temu wiekszg wydajnos¢ pracy. Przy zwalczaniu chordb
i szkodnikow predkos$¢ jazdy stosowanego sprzetu (opryskiwacz, sprzet
rozprzestrzeniajgcy organizmy pozyteczne) wynika z potrzeb zwigzanych
z jego kalibracjg, ale tez zalezy od warunkéw terenowych w polu (rowne
pole, to mozna jechac szybciej).

Uwzgledni¢ nalezy rédwniez wymagania dotyczace wspodtpracujacego
ciggnika lub innego nosnika sprzetu. Wymagany moze by¢ ciggnik rolniczy,
sadowniczy albo miniciggnik. Urzgdzenie moze by¢ samobieine albo
obstugiwane recznie. Nalezy ustali¢, czy wystarczajgcym zrédtem napedu
jest ciagnik, czy wymagane sg dodatkowe urzadzenia lub sprzet (butle
gazowe, agregat pradotworczy itp.).

Wazny jest takie etap wdrozenia danej metody, czy jest to produkt
komercyjny i jak diugo jest w praktycznym uzytkowaniu, czy prototyp
doswiadczalny opisany w literaturze lub prezentowany na pokazach, albo
koncepcja sprawdzona tylko laboratoryjnie, opisana w literaturze naukowej
lub popularnej. W obecnych czasach, nastawionych na ekologie, wdrazanie
roznych ,uspionych” z réinych powoddéw metod, lub opracowywanie
nowych, nabiera przyspieszenia.

6. Zasady uzytkowania i kontrola stanu technicznego

Uzytkowanie sprzetu do ochrony roslin metodami niechemicznymi
w ogélnych zasadach nie rézni sie od uzytkowania innego sprzetu
rolniczego. Nalezy dba¢ o sprawnos$¢ maszyn i urzadzen, dokonywac
niezbednych konserwacji i utrzymywaé je w czystosci. W szczegdlnosci
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w odniesieniu do pielnikdw mechanicznych z ruchomymi elementami,
termicznych i elektrycznych, mogacych stanowic zagrozenie dla operatora,
nalezy zwraca¢ uwage na stan oston zabezpieczajacych obszar dziatania
elementu pielgcego, temperatury lub pradu. W przypadku bardziej
skomplikowanych urzadzen nalezy zapozna¢ sie z instrukcja obstugi
i stosowa¢ do zawartych w niej zasad obstugi, regulacji i wykonywania
zabiegdw. W odniesieniu do opryskiwaczy wykorzystywanych do
stosowania organizmoéw zywych, ich przeglady techniczne i kalibracje mozna
prowadzi¢ w oparciu o broszury z serii ,DOBRA PRAKTYKA Samodzielna
kontrola ... ,,. W odniesieniu do pozostatego sprzetu nalezy postepowac
w oparciu o instrukcje obstugi.
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Godyn A., Doruchowski G., Hotownicki R., Swiechowski W. 2019.
INSTRUKCJA Badania sprawnosci technicznej sprzetu ochrony roslin
— opryskiwacze szklarniowe. ISBN: 978-83-65903-19-8. Instytut
Ogrodnictwa, Skierniewice, s. 69 (oraz wersja elektroniczna),

GodyA A., Doruchowski G., Hofownicki R., Swiechowski W. 2020.
INSTRUKCJA Badania sprawnosci technicznej sprzetu ochrony roslin
- samobiezny lub ciggnikowy sprzet przeznaczony do stosowania
Srodkéw ochrony roslin w formie granulatu. ISBN 978-83-65903-80-
8. Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice, s. 50 (oraz wersja
elektroniczna)

GodyA A., Doruchowski G., Hofownicki R., Swiechowski W. 2020.
INSTRUKCJA Badania sprawnosci technicznej pozostatego sprzetu
do stosowania srodkow ochrony roslin w formie oprysku. ISBN:
978-83-65903-82-2. Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice, s. 76 (oraz
wersja elektroniczna)

Godyn A., Doruchowski G., Hotownicki R., Swiechowski W. 2016. DOBRA
PRAKTYKA Samodzielna kontrola opryskiwaczy recznych
i plecakowych. ISBN: 978-83-89800-74-9. Instytut Ogrodnictwa,
Skierniewice: s. 80. (oraz wersja elektroniczna)
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Godyn A., Hotownicki R., Doruchowski G., Swiechowski W. 2017. DOBRA
PRAKTYKA Samodzielna kontrola opryskiwaczy polowych
i sadowniczych. ISBN: 978-83-65903-07-5. Instytut Ogrodnictwa,
Skierniewice, s. 88 (oraz wersja elektroniczna)

Godyn A., Hotownicki R., Doruchowski G., Swiechowski W. 2017. DOBRA
PRAKTYKA Samodzielna kontrola zaprawiarek do nasion. ISBN: 978-
83-65903-06-8. Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice, s. 48, (oraz
wersja elektroniczna).

Godyn A., Hotownicki R., Doruchowski G., Swiechowski W. 2019. DOBRA
PRAKTYKA Samodzielna kontrola opryskiwaczy szklarniowych.
ISBN: 978-83-65903-20-4. Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice, s. 68
(oraz wersja elektroniczna)

Godyn A., Hotownicki R., Doruchowski G., Swiechowski W. 2020. DOBRA
PRAKTYKA Samodzielna kontrola sprzetu przeznaczonego do
stosowania srodkéw ochrony roslin w formie granulatu. ISBN 978-
83-65903-81-5. Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice, s. 56 (oraz
wersja elektroniczna)

Godyn A., Hotownicki R., Doruchowski G., Swiechowski W. 2020. DOBRA
PRAKTYKA Samodzielna kontrola pozostatego sprzetu do
stosowania $rodkéw ochrony roslin w formie oprysku. ISBN: 978-
83-65903-83-9. Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice, s. 76 (oraz
wersja elektroniczna)

Broszury Dostepne sg w wersji elektronicznej na stronie internetowej
Instytutu Ogrodnictwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Serwisie
Ochrony Roslin: www.inhort.pl/serwis-ochrony-roslin/technika-ochrony-
roslin/badanie-sprawnosci-technicznej-sprzetu-ochrony-roslin
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