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2.1. Sktad srodkéw ochrony roslin

Czas omawiania: ok. 6 — 8 (ok. 7 min)
Lider opracowania: dr A. Broniarek-Niemiec

Srodek ochrony roslin ($.0.r.) to $érodek sktadajacy sie z substancji czynnych, sejfneréw lub
synergetykdw i przeznaczony do jednego z nastepujgcych zastosowan:

e ochrona roslin lub produktéw roslinnych przed wszelkimi organizmami szkodliwymi lub
zapobieganie dziataniu takich organizmdéw, chyba Ze gtéwnym przeznaczeniem takich
produktow jest utrzymanie higieny, a nie ochrona roslin lub produktdéw roslinnych,

e wptywanie na procesy zyciowe roslin, na przyktad poprzez substancje dziatajgce jako
regulatory wzrostu, inne niz substancje odzywcze,

e zabezpieczanie produktéw roslinnych w zakresie, w jakim takie substancje lub srodki nie
podlegajg szczegdlnym przepisom wspdlnotowym dotyczacym srodkédw konserwujacych,

e niszczenie niepozadanych roslin lub czesci roslin z wyjgtkiem glonéw, chyba ze dane srodki sg
stosowane na glebe lub wode w celu ochrony roslin,

e hamowanie lub zapobieganie niepozgdanemu wzrostowi roslin z wyjatkiem glonéw, chyba ze
dane srodki sg stosowane na glebe lub wode w celu ochrony roslin.

Podstawowym sktadnikiem kazdego srodka ochrony roslin jest substancja lub substancje czynne
(aktywne). Substancje czynne to substancje chemiczne lub mikroorganizmy, wykazujgce ogdlne lub
specyficzne oddziatywanie na organizmy szkodliwe lub na rosliny, czesci roslin lub na produkty
roslinne. Dziatanie wiec substancji czynnej najczesciej polega na niszczeniu agrofagéw. Zazwyczaj jest
to zwigzek chemiczny, ktdry jest odpowiedzialny za efekt toksyczny i unieszkodliwienie lub likwidacje
agrofagéw. W czystej chemicznie postaci substancja czynna jest na ogét mato przydatna w praktyce
rolniczej. Moze to by¢ spowodowane jej nietrwatoscia podczas przechowywania, niewielkg
rozpuszczalnoscia w wodzie, podatnoscig na dziatanie niekorzystnych czynnikéw sSrodowiska (np.
szybki rozktad przez storice lub bardzo tatwe zmywanie przez deszcz). Zawartosc substancji czynnej w
$.0.r. zazwyczaj nie przekracza 20-40%, ale sg tez takie, w ktdrych zawartos¢ substancji czynnej wynosi
nawet 80% lub zaledwie 1,5%. Np. srodek o nazwie handlowej Kaptan Gold 80 WG zawiera 80 %
kaptanu, a srodek Decis Ogrdd 0,15 EW - zaledwie 1,5% deltametryny jako substancji czynnej.

W procesie produkcji srodkéw ochrony roslin do substancji czynnej dodawane sg substancje
towarzyszace, ktére sprawiajg, ze aktywnosc biologiczna finalnego produktu jest wyzsza, a jego
stosowanie jest fatwiejsze oraz bardziej bezpieczne.

Kazdy S.o.r. zawiera nosnik, ktéry nie jest wprawdzie toksyczny dla agrofaga, ale utatwia aplikacje
preparatu i sporzadzanie stabilnej cieczy uzytkowe;j.

Czestym sktadnikiem $.o.r. sg tzw. sejfnery, czyli zwigzki, ktére chronig rosline uprawng przed
toksycznym dziataniem substancji czynnej.

Synergetyki - substancje lub preparaty, ktére wzmacniajg dziatanie substancji czynnych.

Kolejnym sktadnikiem $.o.r. sg adiuwanty (zwilzacze, wspomagacze, surfaktanty), czyli substancje
pomocnicze poprawiajgce ich skutecznosé biologiczng poprzez modyfikacje wtasciwosci fizycznych i
chemicznych cieczy roboczej. Mechanizm dziatania adiuwanta zalezy od jakosci jego sktadu i dawki.
Niektére adiuwanty mogg by¢ sprzedawane osobno.

Rodzajem adiuwantdw wchodzacych niekiedy w sktad $S.o.r. sg surfaktanty, czyli zwigzki
powierzchniowo czynne, ktére poprawiajg wtasciwosci fizykochemiczne cieczy uzytkowej. Sg one
odpowiedzialne za zmniejszenie napiecia powierzchniowego kropel i lepsze nawilzenie opryskiwanej
powierzchni.

W ostatnim okresie pojawity sie retardanty znoszenia, ktére zwiekszajg wielko$¢ kropel. Dzieki temu
zmniejsza sie podatnosé kropel na znoszenie.

Cho¢ skfad $.0.r., nie jest znany i zazwyczaj jest tajemnicg strzezong przez producenta, to wybrane
informacje z tego zakresu sg jawne i muszg znalezé sie w etykiecie. Musi ona zawieraé informacje o




nazwie i zawartosc substancji czynnej oraz liste substancji wchodzacych w sktad preparatéw, ktore nie
sg $.0.r., a moga stwarzac zagrozenie dla ludzi, zwierzat i Srodowiska przyrodniczego.

Literatura

e https://royalbrinkman.pl/bank-wiedzy/dezynfekcja-i-ochrona/rodzaje-chemicznych-srodkow-
ochrony-roslin

e https://royalbrinkman.pl/bank-wiedzy/dezynfekcja-i-ochrona/jak-wybrac-wlasciwy-adiuwant

e Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009
r.
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R1107&from=BG

e https://www.kalendarzrolnikow.pl/947/formulacja-a-skutecznosc-i-bezpieczenstwo-stosowania-
sor

e https://www.kalendarzrolnikow.pl/947/formulacja-a-skutecznosc-i-bezpieczenstwo-stosowania-
sor

2.2. Formy uzytkowe srodkéw ochrony roslin

Czas omawiania: ok. 5 — 7 (ok. 6 min)
Lider opracowania: dr A. Broniarek-Niemiec

Formulacja (forma uzytkowa) jest fizyczng postacia $rodka ochrony roslin  (substancji
czynnej/czynnych oraz substancji towarzyszacych), ktéra zostata nadana w procesie technologicznym
w trakcie wytwarzania $.o.r. Forma uzytkowa sprawia, ze kombinacja rdézinych skfadnikow
wykorzystanych w preparacie nadaje sie do uzycia zgodnie z przeznaczeniem. Informacja o formulacji
srodka ochrony roslin znajduje sie w etykiecie produktu. Czesto jest ona zakodowana w ostatnich
literach skrotu literowego nazwy handlowej preparatu (np. Movento 100 SC; Delan 700 WG; Topas 100
EC).

Formulacja ma istotne znaczenie podczas przygotowania cieczy uzytkowej, w tym zwtaszcza
podczas sporzadzania mieszanin kilku preparatéw jednoczesnie. Wptywa takze na bezpieczenstwie
stosowania oraz trwatos¢ i skutecznosé zabiegu oraz decyduje o sposobie aplikacji, jak réwniez wptywa
na cene preparatu.

$.0.r. s3 zazwyczaj wytwarzane w trzech gtéwnych formach:

e statej
e plynnej
e gazowej

Formulacije state $.0.r. wystepujg zazwyczaj w formie proszkowej i granulowanej. Formy proszkowe
sq tatwe w stosowaniu i przechowywaniu. W poréwnaniu do ciektych formulacji sg bardziej bezpieczne
w stosowaniu, poniewaz trudniej przenikajg przez skore do wnetrza organizmu, charakteryzujg sie
nizszym kosztem produkcji i mniejszym ryzykiem wystepowania fitotoksycznosci. Ich wadg jest pylenie
podczas wstepnego rozwadniania w trakcie przygotowania cieczy uzytkowej, co stanowi zagrozenie
przedostawania sie preparatéw do drog oddechowych. Ciecz sporzadzona ze $.o.r. w formulacjach
statych musi by¢ stale mieszana, aby utrzymac state stezenie preparatu w zbiorniku i w celu unikniecia
zapychania sie rozpylaczy, filtréw i przewodow cieczowych. Coraz czesciej stosuje sie formy
granulowane formulacji statych, ktore sg tatwiejsze do stosowania i przechowywania, nie pylg lub
pylenie jest niewielkie, co ma wptyw na ich cene. S stabo absorbowane przez skére w poréwnaniu do
formulacji ciektych, przez co ten sposéb kontaktu nie stanowi wiekszego zagrozenia dla uzytkownika.
Natomiast przypadkowo rozsypane granule sg niebezpieczne dla zwierzat (np. formulacja GR).
Niektére granulaty mogg trudniej sie rozpuszczac.

Z kolei preparaty w formulacji ptynnej nie wymagajg diugiego mieszania podczas sporzadzania
cieczy uzytkowej i charakteryzujg sie wysoka skutecznoscig biologiczng. Podczas przygotowania cieczy



https://royalbrinkman.pl/bank-wiedzy/dezynfekcja-i-ochrona/rodzaje-chemicznych-srodkow-ochrony-roslin
https://royalbrinkman.pl/bank-wiedzy/dezynfekcja-i-ochrona/rodzaje-chemicznych-srodkow-ochrony-roslin
https://royalbrinkman.pl/bank-wiedzy/dezynfekcja-i-ochrona/jak-wybrac-wlasciwy-adiuwant
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32009R1107&from=BG
https://www.kalendarzrolnikow.pl/947/formulacja-a-skutecznosc-i-bezpieczenstwo-stosowania-sor
https://www.kalendarzrolnikow.pl/947/formulacja-a-skutecznosc-i-bezpieczenstwo-stosowania-sor
https://www.kalendarzrolnikow.pl/947/formulacja-a-skutecznosc-i-bezpieczenstwo-stosowania-sor
https://www.kalendarzrolnikow.pl/947/formulacja-a-skutecznosc-i-bezpieczenstwo-stosowania-sor

uzytkowej sg bardziej bezpieczne i tatwiejsze w uzyciu dla operatora opryskiwacza niz formulacje state,
poniewaz nie pylg oraz nie tworzg grudek i zbrylei. Sg jednak tatwo absorbowane przez skére i przez
to tatwo wnikajg do wnetrza organizmu. Wprawdzie wptywa to korzystnie na skutecznos¢ zabiegu, ale
jednoczesnie stwarza wieksze zagrozenie dla operatora, gdy preparat zanieczysci skére. Jednoczesnie
ptynne preparaty muszg by¢ starannie wymieszane, zwtaszcza przy wyzszych temperaturach, aby
unikng¢ fitotoksycznosci u roslin. Niekiedy ptynne $.0.r. zawierajg w swoim sktadzie tatwopalne
rozpuszczalniki, co zwieksza ryzyko pozaru, zwtaszcza podczas niewtasciwego przechowywania i
transportu.

Fumigacja inaczej gazowanie to zwalczanie szkodnikdéw za pomocg fumigantéw tj. substancji
chemicznych w postaci dymu, pary lub gazu. W rolnictwie stosowane jest zaréwno gazowanie gleby,
jak i pomieszczen. Gazowanie gleby wykonywane jest za pomocg inzektorow. Przeprowadza sie je na
gtebokosci okoto 10-20 cm. Proces ten najczesciej wykorzystywany jest na niewielkich powierzchniach,
w przypadku roslin, ktérych koszt sprzedazy jest wysoki, na przyktad w szklarniach, na polach pod
uprawe roslin matecznych np. truskawek. Gazowanie pomieszczen opiera sie natomiast na stosowaniu
preparatéw w formie gazowej. Pomieszczenia podczas zabiegu muszg by¢ zamkniete. Rozwigzanie to
wykorzystywane jest m.in. w szklarniach, magazynach, spichlerzach. Skutecznos¢ uzalezniona jest od
stezenia gazu i czasu ekspozycji. Do gazowania najczesciej wykorzystywane sg preparaty zawierajgce
fosforki glinu i magnezu. Zwigzki te nalezg do , bardzo toksycznych” i mogg by¢ stosowane tylko przez
specjalistyczne firmy DDD.

Z uwagi na rosngce koszty produkcji roslinnej, w tym zwtaszcza cen paliw, coraz czesciej stosuje sie
mieszaniny zbiornikowe réznych preparatéow (patrz: temat 2, zagadnienie 6). W takim przypadku
nalezy przestrzegaé kolejnosci dodawania preparatéw o réznych formach uzytkowych, aby zapobiec
zbrylaniu sie $.0.r. i powstawaniu niejednorodnej cieczy uzytkowe;.

Kolejno$¢ dodawania preparatéw o réznych formulacjach:

1. Zawiesiny (WP, WG, SC),

2. Emulsje (EC, EW, SE),

3. Roztwory (SL, SP, SG)

Ponizej przedstawiono najczesciej stosowane literowe oznaczenie form uzytkowych:

Forma ptynna
CS - zawiesina kapsut w cieczy do stosowania po rozcienczeniu wodg

DC - koncentrat dyspergujacy do stosowania po rozcienczeniu wodg

EC - koncentrat do sporzgdzania emulsji wodnej do stosowania po rozcienczeniu wodg

EO - emulsja, woda w oleju do stosowania po rozciericzeniu wodg

EW - emulsja, olej w wodzie do stosowania po rozciefczeniu wodg

ME - mikroemulsja — ciekta, klarowna forma uzytkowa zawierajaca olej i wode, przeznaczona do
stosowania bezposrednio lub po rozcienczeniu woda

GL - zel do sporzadzania emulsji wodnej, do stosowania po rozcienczeniu wodg

HN - koncentrat do zamgtawiania na gorgco bezposrednio lub po uprzednim rozcieiczeniu

KN —koncentrat do zamgtawiania na zimno bezposrednio lub po uprzednim rozciericzeniu

OD - koncentrat w formie zawiesiny olejowej do stosowania po rozcienczeniu woda

OF — koncentrat zawiesinowy rozcienczony olejem do stosowania po rozcieficzeniu
rozpuszczalnikiem organicznym

SC —koncentrat stezonej zawiesiny do stosowania po rozcienczeniu woda

SE —zawiesino-emulsja do stosowania po rozcieficzeniu woda

SL —koncentrat do stosowania po rozciericzeniu wodg

ZC —mieszanina form CS i SC do rozciericzania woda

ZE —mieszanina form CS i SE do rozciericzania wodg

ZW —mieszanina form CS i EW do rozcienczania wodg



Forma stata
EG - granule do sporzadzania emulsji wodnej
SG —granule rozpuszczalne w wodzie
SP —proszek rozpuszczalny w wodzie
WG - granulat do sporzadzania zawiesiny wodnej
WP — proszek do sporzadzania zawiesiny wodnej
Forma gazowa
FK — swieca dymna
FU — generator dymoéw, tatwopalna forma uzytkowa, na ogdt stosowana w postaci statej, po
zapaleniu jej wydziela sie gaz o silnym dziataniu toksycznym, ktéry fatwo rozprzestrzenia sie wsrdd
rosli,
FR — pret dymny
FW — pastylka emitujgca dymy
GE - produkt wytwarzajacy gaz w wyniku reakcji chemicznej

Srodki ochrony roélin gotowe do uzytku (bez potrzeby rozpuszczania)
AE — dyspenser aerozolowy umieszczony w pojemniku, na ogét uwalniany rozpylaczem w formie
kropli po uprzednim otwarciu zaworu
AL — ciecz do bezposredniego uzycia w postaci nierozcienczonej (nie jest opisana specyficznym
kodem)
AP — proszek do bezposredniego stosowania, ktory nie jest opisany specyficznym kodem
ME — mikroemulsja do stosowania bezposrednio lub po rozciericzeniu wodg (ciekta, klarowna,
zawierajgca olej i wode)
SD - koncentrat zawiesinowy do bezposredniego stosowania.

Preparaty do zaprawiania nasion:
CF — zawiesina kapsut do bezposredniego stosowania lub po rozcieficzeniu wodg
DS — proszek do bezposredniego stosowania na sucho
ES — emulsja do bezposredniego stosowania lub po rozcienczeniu woda
FS — ptynny koncentrat do bezposredniego stosowania lub po rozcienczeniu woda
GF — zel do bezposredniego stosowania
LS — roztwér do bezposredniego stosowania lub po rozcierczeniu wodg
SS — proszek rozpuszczalny w wodzie;
WS — proszek do sporzadzania zawiesiny w formie papki.

Literatura
e Vademecum $rodkéw ochrony roslin. Opracowanie zbiorowe pod redakcja M. Korbasa, A.
Paradowskiego i P. Wegorka. Wydawnictwo Agronom, Poznan, 2017, s 673.
e https://www.e-pole.pl/uprawy/formulacje-srodkow-ochrony-roslin-abc-form-uzytkowych
e https://hortinet.pl/formulacja-srodkow-ochrony-roslin/
e https://podrb.pl/integrowana-ochrona/formy-uzytkowe-srodkow-ochrony-roslin

2.3. Okres karencji i okres prewenc;ji

Czas omawiania: ok. 7 - 9 (ok. 8 min)
Lider opracowania: dr K. Pochrzgst

Okres karencji to czas jaki musi uptyng¢ od dnia (godziny) wykonania zabiegu do momentu zbioru
rosliny przeznaczonej do spozycia przez ludzi i zwierzeta. Wiekszos¢ srodkéw ma okres karencji
siegajacy od kilku do kilkunastu dni.. Okres karencji jest ustalany w badaniach poprzedzajacych
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przygotowanie preparatu do rejestracji. W tym celu wykonywane sg doswiadczenia, ktére majg na celu
precyzyjne okreslenie okresu karencji. Zakres prowadzonych badan oraz obowigzujgce metodyki ich
przeprowadzania sg oficjalnie ustalane w Unii Europejskiej i sg jednakowe dla wszystkich $rodkdéw
ochrony roslin oraz krajéw cztonkowskich.

Okres karencji zostaje wyznaczony dla wszystkich srodkéw ochrony roslin, a kazdy z nich ma
przypisany czas, w ktédrym ulega rozktadowi. Okres karencji zalezy od sktadu i zawartosci substancji
czynnej w S.o.r. oraz od czasu jego degradacji. Nalezy jednak pamietaé, ze w przypadku
nieprawidtowego zastosowania srodka ochrony roslin, np. uzycia zbyt wysokiej dawki lub wystgpienia
nietypowych warunkéw pogodowych, czas degradacji moze sie wydtuzyé. W rezultacie w zywnosci
moga znajdowac sie pewne ilosci sSrodkdw ochrony roslin, czyli pozostatosci sSrodkdw ochrony roslin.
Duzy wptyw majg warunki srodowiskowe, w tym zwitaszcza meteorologiczne (opady deszczu,
wilgotnos¢ i temperatura powietrza, liczba stonecznych dni), ktére wptywajg na intensywnosc
degradacji $.0.r. i tym samym na poziom pozostatosci. Na okres karencji ma wptyw takze rodzaj uprawy,
dlatego np. dla marchwi i ziemniakdw, ktérych korzenie lub bulwy nie sg poddane bezposredniemu
opryskiwaniu, okres karencji jest krotszy. Istotna jest takze presja agrofaga, ktora wigze sie wysokoscia
dawki s.o.r.

Okres prewencji oznacza z kolei czas kiedy ludzie i zwierzeta, w tym pszczoty, nie powinni stykac sie
z chronionymi roslinami i przebywaé w poblizu miejsc, w ktérych zastosowano $.o.r. Podobnie jak w
przypadku karencji, okres prewencji wyznacza sie w trakcie badan poprzedzajacych rejestracje
preparatu na podstawie metodyk zatwierdzonych w ramach UE. W zaleznosci od preparatu, okres ten
moze by¢ liczony w godzinach lub tez dniach. Szczegdlnie istotny jest okres prewencji dla pszczét,
poniewaz zapewnienie bezpieczedstwa tym owadom ma kluczowe znaczenie w uprawie wielu
gatunkdw roslin bedac gwarancjg wysokich i dobrych jakosciowych plondw. Dotyczy to w takim samym
stopniu pszczoty miodnej, , ktérych tylko w Polsce zyje ponad 470 gatunkdw. jak i innych owadéw
zapylajacych

Zatrucia pszczét i innych owaddéw zapylajgcych, powodowane przez srodki ochrony roslin, sg
prawdziwg zmorg pszczelarzy. Przyczyng tych zatru¢ jest wiele, ale do najwazniejszych (wg.
Pruszynskiego) nalezg:

e nieprzestrzeganie zapisow etykiety sSrodkéw ochrony roslin,

e nieprawidtowy dobédr srodkdw ochrony roslin i ich dawek,

e nieprawidtowy dobdr terminu zabiegu chemicznej ochrony,

e nieprawidtowa technika zabiegu,

e stosowanie niedozwolonych na danej uprawie srodkéw ochrony roélin,
e brak przygotowania wykonawcow zabiegdw.

Przeciwdziatanie zatruciom pszczét jest konieczne. W tym celu konieczne jest staranne zapoznanie
sie z etykietg $.0.r., w tym zwiaszcza z pkt. ,Srodki ostroznosci zwigzane z ochrong $rodowiska
naturalnego”. W tym punkcie mozna znalez¢ dodatkowe informacje dotyczace ograniczert majacych
na celu ochrone owaddéw zapylajacych np.:

e W czasie kwitnienia roslin uprawnych zaleca sie stosowanie srodka poza okresami aktywnosci
pszczot (Amistar Gold Max).

e W celu ochrony pszczét i innych owaddw zapylajgcych nie stosowac na rosliny uprawne w czasie
kwitnienia. Nie uzywaé w miejscach gdzie pszczoty majg pozytek. Nie stosowac na uprawe kiedy
wystepujg w niej kwitngce chwasty (Conviso One - Termin waznosci zezwolenia mingt 31.07.2022
r., cho¢ okres na zuzycie istniejgcych zapaséw trwa do 2024 r.).

e W celu ochrony pszczét i innych owaddw zapylajacych nie stosowad na rosliny uprawne w czasie
kwitnienia. Nie stosowa¢, kiedy wystepujg kwitngce chwasty. Nie uzywa¢ w miejscach, gdzie
pszczoty majg pozytek (spadz). Nie stosowac na roslinach, ktérych kwitnienie moze rozpocza¢ sie
przed uptywem okresu prewencji (Decis Expert 100 EC - Termin waznosci zezwolenia minat
31.10.2022 r., cho¢ okres na zuzycie istniejgcych zapasow trwa do 2024 r.).



Przestrzeganie takich zapisdw jest niezwykle wazne dla bezpieczenstwa pszczét, dlatego rozumiejac
ich role w produkcji rodlinnej, kazdy plantator powinien swiadomie chronié nie tylko pszczoty miodne
lecz takze inne gatunki dziko zyjacych owadoéw zapylajgcych.

Wyjasni¢ roznice pomiedzy terminami karencja i prewencja i przedstawic¢ przyktadowe etykiety z
informacjami z tego zakresu. Opisa¢ znaczenie karencji w ograniczaniu do minimum negatywnych
nastepstw stosowania chemicznych s.o.r., w tym dla wielkosci ich pozostatosci s.o.r. w ptodach rolnych
(kontrole jakosci, wptyw na zdrowie konsumentéw). Zwrdci¢ uwage na zagrozenia dla pszczét zwigzane
Z nieprzestrzeganiem okresu prewencji, nie tylko w odniesieniu do rosliny uprawnej lecz takze do
kwitngcych chwastow znajdujgcych sie w sqsiedztwie opryskiwanej uprawy. Omdéwic zagrozenia dla
pszczot i owadow miododajnych zwigzane ze stosowaniem s.o.r.
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2.4. Charakterystyka srodkéw ochrony roslin pod wzgledem stwarzania przez nie zagrozen dla
zdrowia cztowieka, pszczét i organizméw wodnych

Czas omawiania: 7 — 9 minut (ok. 8 min)
Zespdt opracowujacy: prof. P. Wegorek, dr hab. J. Zamojska, dr D. Dworzanska (IOR-PIB)

Konspekt szkolenia: Zagadnienie nalezy oméwi¢ w sposéb komplementarny z tematem 6
(Bezpieczenstwo i higiena pracy ...) zagadnienia 2 i 3. Przedstawic klasyfikacje $.o.r. pod wzgledem ich
toksycznosci oraz sposoéb ich oznaczania (T+; T; Xn) i omdwi¢ sposdb jej ustalania. Poda¢ przyktady
najbardziej toksycznych substancji aktywnych dla zdrowia ludzi i zwierzat i wskazac na ograniczenia w
ich zakupie i obrocie. Omoéwic rodzaje zatrué i toksycznego dziatania $.0.r. na organizm cztowieka.
Zaprezentowac sposoby zapobiegania zagrozeniom dla pszczé6t i organizméw wodnych. Przedstawic
zagrozenia zwigzane z niewtfasciwym stosowaniem i przechowywaniem $.o.r. (skazenia gleby i wod
powierzchniowych).

2.4.1. Omowienie slajdow

Mechanizmy dziatania insektycyddw — przedstawione na slajdzie. Wedtug mechanizmoéw dziatania
insektycydy podzielone sg w grupy (klasyfikacja IRAC — Insecticide Resistance Action Committee)
Pyretroidy — 3 slajdy - Pyretroidy sg syntetycznymi pochodnymi naturalnych pyretryn, ktore wystepuja
w kwiatach ztocieni: dalmatynskiego, kaukaskiego. Naturalne pyretryny, ze wzgledu na stabg trwatos¢
fotochemiczng, nie znalazty szerokiego zastosowania w ochronie przed szkodnikami. Posiadaty jednak
wiele cech pozadanych dla srodkéw ochrony rodlin, tj.: szybkie i silne dziatanie porazajgce i
owadobdjcze, przy jednoczesnej matej toksycznosci dla organizméw statocieplnych, brak
bioakumulacji i szybka biodegradacje na skutek utleniania i fotolitycznego rozpadu. Podjeto liczne
badania majgce na celu wynalezienie syntetycznych substancji, opartych na dziataniu pyretryn
naturalnych, ale stabilniejszych. Syntetyczne pyretroidy zostaty wprowadzone na rynek ochrony roslin
w latach 60. i 70. XX wieku i s3 stosowane do dzisiaj, stanowigc najpopularniejszg grupe chemiczng
insektycyddw, stosowang na catym Swiecie. Zwigzki z grupy pyretroidow sg estrami kwasu
chryzantemowego (3-(2,2-dimetylowinylo)-2,2- dimetylocyklopropanokarboksylowego) lub analogéow
tego kwasu i alkoholi pierwszo- lub drugorzedowych, ktére zawierajg co najmniej jedno wigzanie
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podwadjne. Sg dobrze rozpuszczalne w ttuszczach, nietrwate w Srodowisku, mato toksyczne dla ssakéw
i ptakdéw. Niestety charakteryzujg sie rowniez matg selektywnoscig dla entomofauny pozytecznej i
obojetnej. Pomimo tego, na skutek ich wieloletniego (od lat 80. XX wieku)
i powszechnego stosowania w ochronie roslin, obecnie jest wiele gatunkéw owaddéw silnie
uodpornionych na substancje czynne z tej grupy chemicznej. Mechanizm dziatania pyretroidéw opiera
sie na blokowaniu kanatéw sodowych w komdrkach nerwowych owadéw, powodujac dtugotrwate ich
otwarcie lub opdznianie ich zamykania. W konsekwencji nastepuje depolaryzacja neuronu
i powtarzajgce sie wytadowania, ktore objawiajg sie w postaci konwulsji i drgawek. Pyretroidy
powodujg réwniez dysfunkcje kanatéw wapniowych, ktére odpowiadajg za uwalnianie acetylocholiny
(ACh) i zaburzenia dziatania pomp chlorkowo-sodowych w neuronach presynaptycznych. Pyretroidy
wykazujg dziatanie kontaktowe i zotgdkowe.

Oksadiazyny — jeden slajd - Przedstawicielem tej grupy chemicznej byt wycofany juz indoksakarb, o
dziataniu podobnym do toksyny skorpiona. Pomimo, ze substancja ta dziata na kanat sodowy podobnie
jak pyretroidy, to w odrdéznieniu od tych substancji, nie powoduje nadwzbudzenia neuronu.
Indoksakrb, blokuje naptyw jonéw sodu do wnetrza komérki nerwowej, nie dopuszczajgc tym samym
do depolaryzacji neuronéw.

Karbaminiany i zwigzki fosforoorganiczne — 3 slajdy - Pierwszy naturalny karbaminian zostat
wyizolowany przez A. Windausa i H. Hautha w roku 1864 z nasion rosliny bobu kalabryjskiego
(Physostigma venenosum). Byt to alkaloid o nazwie fizostygmina, ktéry postuzyt jako wzorzec do
poszukiwan innych syntetycznych zwigzkdédw, o podobnych witasciwosciach insektycydowych.
Insektycydy karbaminianowe sg estrami nietrwatego, w naturalnych warunkach, kwasu
karbaminowego. Karbaminiany wykazujg dziatania zotadkowe, kontaktowe i gazowe. Podobnie jak
insektycydy fosforoorganiczne (wycofane), nie oddziatujag bezposrednio na kanaty jonowe w
komérkach nerwowych owaddéw. Charakteryzuja sie duzg aktywnoscig biologiczng, polegajaca przede
wszystkim na hamowaniu esterazy cholinowej (AChE). W wyniku tego procesu dochodzi do
toksycznego nagromadzenia acetylocholiny w synapsie, czego nastepstwem jest zaktdcenie w
przewodzeniu bodZcéw, objawiajace sie nadpobudliwoscia, a w wielu przypadkach takze $miercig
organizmu.

Neonikotynoidy (w tym samym miejscu uktadu nerwowego dziatajg réwniez insektycydy z grupy
butenoliddw (flupyradifuron), a takZze wycofane sulfoksyminy i pochodne nereistoksyny — 3 slajdy -
Prekursorem wspotczesnych neoniktynoidéw jest wykorzystywana do dzi$ (przede wszystkim jako
fumigant) nikotyna — naturalny zwigzek chemiczny o dziataniu neurotoksycznym, z grupy alkaloidéw
pirydynowych, bedacych pochodnymi N-metylopirydyn, nazywanych powszechnie nikotynoidami.
Wystepuje naturalnie w lisciach i korzeniach tytoniu szlachetnego (Nicotiana tabacum).
Neonikotynoidy wykazujg dziatanie agonistyczne w stosunku do acetylocholiny (ACh). Po przedostaniu
sie do organizmu owada zastepujg ACh w jej receptorach (AChR) - nikotynowych i nikotynowo-
muskarynowych — na btonach komérek postsynaptycznych, aktywujac te receptory podobnie do ACh.
Poniewaz substancje te nie ulegajg szybkiej degradacji enzymatycznej tak, jak to ma miejsce w
przypadku ACh, wywotany w ten sposdb impuls nerwowy trwa w sposéb cigglty, co powoduje
nadpobudliwos$¢ neurondéw postsynaptycznych objawiajgcy sie drgawkami i konwulsjami wrazliwych
owadow, a czesto rowniez prowadzi do ich $mierci. Substancje czynne z tej grupy chemicznej po
zastosowaniu ich w ochronie roslin wykazujg wtasciwosci translaminarne i systemiczne. Na owady
dziatajg kontaktowo i zotgdkowo.

Karboksyamidy i diamidy — 1 slajd - Mechanizm dziatania karboksyamidéw polega na modulowaniu
organdw chorodontalnych, ale ich docelowe miejsce dziatania nie jest znane. Wiadomo jednak, ze
substancja ta hamuje procesy zerowania wrazliwych gatunkéw owaddw. Przedstawicielem tej grupy
chemicznej w Polsce jest flonikamid, charakteryzujgcy sie selektywnym dziataniem na szkodniki ssgce,
m. in. mszyce. Przedstawicielami diamidéw, sg dwie substancje czynne: chlorantraniliprol oraz
cyjanotraniliprol. Substancje te aktywujg receptory rianodyny tworzace kanaty wapniowe w btonach
komdrek nerwowych i miesniowych. Pobudzenie tych receptoréw powoduje niekontrolowany wyptyw
jondw wapnia z komorki. W efekcie, owad przestaje zerowaé, jego miesnie mogg ulegad
niekontrolowanym skurczom, a po wyczerpaniu zasobéw wapnia nastepuje paraliz. Objawy te s3
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widoczne w ciggu kilku godzin od spozycia toksyny. Do $mierci owadéw dochodzi w ciggu 2—4 dni.
Diamidy wykazujg dziatanie zotgdkowe, a w mniejszym stopniu kontaktowe. W srodkach ochrony roslin
w Polsce stosowane sg zaréwno w postaci zapraw nasiennych majacych stanowié alternatywe dla
zapraw neonikotynoidowych (np. cyjanotraniliprol), a takze w postaci preparatdw nalistnych
(chlorantraniliprol, cyjanotraniliprol).

Bioinsektycydy — 1 slajd — informacje na slajdzie
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2.5. Podziat srodkéw ochrony roslin: a) ze wzgledu na funkcje; b) ze wzgledu na sposéb
oddziatywania na organizmy szkodliwe; c) ze wzgledu na sposéb zachowania sie na roslinie

Czas omawiania: 7 - 9 (ok. 8 min)
Lider opracowania: dr A. Broniarek-Niemiec

Srodki ochrony roélin ($.0.r.) to pojedyncze substancje lub mieszaniny kilku substancji, ktdre
posiadajg zdolnos¢ odstraszania, hamowania rozwoju agrofagdéw lub ich niszczenia. Wptywajg one na
procesy zyciowe roslin np. przez regulowanie ich wzrostu, likwidacje pasozytéw, usuwanie lub
hamowanie wzrostu chwastéw lub zapobieganie wzrostowi niechcianych roslin. Ponizej przedstawiono
podziat $.0.r. ze wzgledu na funkcje, sposdb oddziatywania na organizmy szkodliwe oraz zachowanie
sie na roslinie.

2.5.1. Podziat srodkéw ochrony roslin ze wzgledu na funkcje

S.o.r., ze wzgledu na spetniane funkcje, mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

e fungicydy
e insektycydy
e akarycydy
e herbicydy
e nematocydy

moluskocydy

e adiuwanty

e regulatory wzrostu
o repelenty

Fungicydy to substancje stosowane do zwalczania grzybow i innych organizméw grzybopodobnych.
W szerszym znaczeniu nazwa fungicyd odnosi sie wiec do wszystkich substancji uzywanych w ochronie
roslin przed chorobami niezaleznie od tego, przez jakie czynniki chorobotwdrcze choroby te s3
powodowane. Na przyktad do tej grupy mozna zaliczy¢ takie fungicydy wykazujace dziatanie
bakteriobdjcze (bakteriocydy) czy wirusobdjcze (wirocydy). Jednak w praktyce fungicydy stosowane sg
prawie wytgcznie przeciw grzybom. Fungicydy sg najbardziej skuteczne, gdy zabiegi wykonywane sg
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zapobiegawczo, czyli zanim pojawig sie symptomy choroby. Skuteczny fungicyd niekoniecznie musi
zabija¢ grzyb (dziatanie fungitoksyczne). Fungicyd moze by¢é w petni skuteczny réwniez wtedy, gdy
hamuje rozwdj patogena (dziatanie fungistatyczne). W zaleznosci od fazy rozwojowej patogena
dziatanie fungicyddw mozna podzieli¢ na zapobiegawcze, interwencyjne i wyniszczajace. Dziatanie
zapobiegawcze zapewniajg fungicydy, ktére zostaty naniesione na rosliny, zanim patogen znajdzie sie
w kontakcie z roslina i rozpocznie infekcje. Warunkiem zapewnienia skutecznej ochrony przez
fungicydy stosowane zapobiegawczo (przed infekcjg) jest zapewnienie doktadnego pokrycia rosliny
warstwa fungicydu. Trwatos$¢ warstwy fungicydu jest ograniczona. Przyjmuje sie, ze 20-25 mm deszczu
po zabiegu zapobiegawczym powoduje zmycie fungicydu. Poza tym rosliny rosng i rozwijajg sie,
wytwarzajgc nowe powierzchnie, ktdre nie sg pokryte preparatem. Opryskiwania zapobiegawcze
musza wiec byé powtarzane tak czesto, jak tego wymaga zapewnienie szczelnej warstwy ochronnej
fungicydu. Dziatanie zapobiegawcze wykazujg wszystkie fungicydy, choé niektére dziatajg przez
dtuzszy, a inne przez krétszy czas po naniesieniu. Czas ten zalezy od odpornosci na zmywanie i od
mozliwosci transportu fungicydu do nowych, przyrastajgcych czesci rosliny. Inne fungicydy obok
dziatania zapobiegawczego, wykazujg zdolno$¢ do dziatania interwencyjnego (np. fungicydy
triazolowe). Zdolnos¢ taka polega na zahamowaniu rozwoju lub zabicia grzyba nawet wtedy, kiedy
fungicyd zostanie naniesiony juz po rozpoczeciu infekcji. Mozna przyjgé, ze rézne fungicydy sg zdolne
do dziatania interwencyjnego, jesli zostang naniesione nie pdzniej niz w 48 do 120 godzin po infekcji.
Okres interwencyjnej skutecznosci fungicyddw konczy sie prawdopodobnie wtedy, kiedy grzybnia
rozwinie sie juz dostatecznie. Z kolei niektore fungicydy (np. dodynowe, triazolowe) sg zdolne do
niszczenia wytworzonych przez grzybnie zarodnikéw, a czasem nawet samej grzybni lub przynajmniej
jej czesci, co hamuje dalszy rozwdj choroby. Takie dziatanie nazywamy dziataniem wyniszczajagcym.

Insektycydy to owadobdjcze Srodki ochrony roslin, ktdre sg przeznaczone do zwalczania szkodnikéw
w lasach, w uprawach rolniczych, ogrodniczych, w polu i pod ostonami, w magazynach z zywnoscig, a
takze w mieszkaniach. Ich zadaniem jest zwalczanie owaddw lub ograniczenie ich rozrodu, w celu
zmniejszenia ich liczebnosci. Zwalczajg one jeden lub kilka gatunkdw insektéw. Insektycydy dziatajg na
rézne sposoby, w zwigzku z czym kazdy z tych srodkéw stanowi inny poziom zagrozenia dla ludzi,
zwierzat i Srodowiska.

Akarycydy stuzg do zwalczania roztoczy, najczesciej przedziorkdw, w tym jaj, larw i dorostych
osobnikéw.

Herbicydy sg stosowane do zwalczania chwastéw. Chwasty konkurujg z roslinami uprawnymi o
wode, substancje pokarmowe i Swiatto; majg niekorzystne oddziatywanie chemiczne (allelopatia);
pogorszajg warunki fitosanitarne, co sprzyja rozwojowi choréb grzybowych oraz szkodnikéw, w tym
gryzoni oraz zwiekszajg uszkodzenia roslin przez przymrozki wiosenne. Herbicydy mogg dziatac
selektywnie, zwalczajgc wytacznie wybrane gatunki roslin lub tez nieselektywnie niszczac niemalze
wszystkie chwasty. Klasyfikacja herbicydéw jest zréinicowana. W zaleznosci od sposobu
przemieszczania w roslinie herbicydy klasyfikowane sg na kontaktowe (nie przemieszczajg sie w
roslinach lub przemieszczajg sie w bardzo ograniczonym stopniu) i systemiczne inaczej uktadowe
(przemieszczajg sie w roslinie i mogg dziata¢ w miejscach odlegtych od tych, na ktérych osiadta ciecz
opryskowa). Ze wzgledu na sposéb stosowania i pobierania przez rosline wyrdznia sie herbicydy
dolistne (pobierane przez liscie chwastéw, stosowane po ich wschodach), doglebowe (pobierane przez
korzenie chwastéw i peczniejgce nasiona, stosowane przede wszystkim przed wschodami, mozliwe jest
ich stosowanie po wschodach chwastéw — gtdwnie w celu ograniczania zachwaszczenia wtérnego) i
dolistno-doglebowe (mogg by¢ pobierane przez korzenie, peczniejace nasiona i liscie chwastow).

Nematocydy sg $.0.r. stuzgcymi do zwalczania nicieni w glebie. Nicienie uszkadzajg korzenie roslin i
w ten sposéb ograniczajg wzrost roslin. W wyniku dziatania nicieni na roslinach powstajg uszkodzenia,
przez ktére moga wnikac patogeny. W wiekszosci przypadkdéw nicienie wystepujg w podtozu, zerujac
na korzeniach roslin. Tylko niewielka cze$¢ nicieni bedacych szkodnikami roslin, Zeruje na ich
naziemnych czesciach.

Moluskocydy sg przeznaczone do zwalczania slimakéw. Najczesciej wystepujg w postaci granulatu
do rozsypywania na powierzchni upraw i wokot zaatakowanych roslin.
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Adiuwanty to srodki pomocnicze dodawane do cieczy opryskowej w celu poprawy ich wiasciwosci
uzytkowej. Sg one szczegdlnie przydatne, gdy rosliny posiadajg woskowg powierzchnie, ktéra utrudnia
przenikanie $.0.r. w miejscu jego docelowego dziatania. W tej grupie sg $rodki powierzchniowo czynne,
buforujgce, olejowe i substancje zapobiegajace pienieniu sie cieczy.

Regulatory wzrostu to réznorodne substancje (m.in. auksyny, cytokininy, kwas jasmonowy)
regulujgce wiele proceséw zyciowych u roslin. Stosuje sie je w szerokim zakresie — od upraw
sadowniczych i rolniczych, po florystyke (przyktadem moze by¢ cytokinina, ktéra przedtuza trwatosé
kwiatéw cietych). Regulatory wzrostu mogg wptywac na wzrost roslin, rozwdj korzeni, todyg czy lisci
oraz rozwdj owocow i nasion.

Repelenty stosuje sie do odstraszania wybranych gatunkow zwierzat, najczesciej owadow.
Repelenty to najczesciej rdzne substancje chemiczne, ale tez dzwieki i przeszkody fizyczne.

2.5.2. Podziat srodkéw ochrony roslin ze wzgledu na sposéb oddziatywania na organizmy szkodliwe

S.o.r. ze wzgledu na sposéb oddziatywania na organizmy szkodliwe mozna podzieli¢ m.in. na:

o kontaktowe — substancja czynna obecna w srodku ochrony roslin nie wnika do rosliny, a
jedynie pozostaje na powierzchni lisci i pedoéw i zwalcza organizm szkodliwy w wyniku kontaktu
z preparatem obecnym na powierzchni upraw (wnika przez naskérek szkodnikéw);

e 7otgdkowe —substancja czynna zawarta w srodku ochrony roslin przedostaje sie do organizmu
szkodliwego przez jego ukfad pokarmowy wraz z elementami spozywanej rosliny;

e inhalacyjne — substancja czynna zawarta w Srodku ochrony roslin przedostaje sie do organizmu
szkodliwego przez uktad oddechowy;

e fungitoksyczne — substancja czynna zawarta w $rodku ochrony rodlin dziata toksycznie na
komoérki grzyba, przez co nie pozwala na ich bytowanie i namnozenie na roélinie;

e fungistatyczne — substancja czynna zawarta w $rodku ochrony roslin hamuje rozwéj grzyba
poprzez hamowanie kietkowania zarodnikéw, wzrostu strzepek, zarodnikowania;

e desykujace — substancja czynna zawarta w Srodku ochrony roslin powoduje usychanie czesci
roslin;

e inhibitujgce wzrost i rozwéj — substancja czynna zawarta w srodkach ochrony roslin wykazuje
wtasciwosci spowalniajace wzrost i rozwdj organizmu szkodliwego.

2.5.3. Podziat srodkéw ochrony roslin ze wzgledu na sposéb zachowania sie na roslinie

S.o.r. ze wzgledu na sposéb zachowania na roélinie mozna podzieli¢ na:
e powierzchniowe
e systemiczne (uktadowe)
e wgtebne
e (uasi-sytemiczne

Srodki powierzchniowe dziataja tylko na powierzchni rosliny, na ktérg zostat naniesiony (nie wnika
do tkanek rosliny) i wykazujg toksyczno$¢ w miejscu naniesienia. Charakteryzujg sie duzg podatnoscia
na zmywanie przez deszcz, w zwigzku z tym ich dziatanie jest krétkotrwate.

Srodki systemiczne (uktadowe) po naniesieniu wnikajg do tkanek rosliny i s3 w nich przemieszczane,
zapewniajgc ochrone w miejscach, na ktére nie zostaty naniesione. Po wniknieciu do rosliny nie s3
zmywane przez deszcz.

Srodki o dziataniu wgtebnym wnikajg do tkanek rosliny i pozostajg aktywne tylko w miejscu
naniesienia, ale nie sg w nich przemieszczane do gory lub w dot.

Srodki o dziataniu quasi-systemicznym to fungicydy, ktére dziatajg nie tylko w miejscu naniesienia,
ale i w innych miejscach w skali pojedynczego liscia, a nawet w skali rosliny, ale nie polega to ma
transporcie substancji czynnej fungicydu w tkance rosliny. Niektore fungicydy sg rozmywane po
powierzchni rosliny przez deszcz dzieki temu, ze jego substancja czynna jest sSrodkiem powierzchniowo
czynnym (np. dodydyna). Inne fungicydy (strobilurynowe) Po aplikacji nalistnej przemieszczajg sie w

12



postaci lotnych frakcji nad powierzchnig rosliny, po czym wigzg sie z kutykulg i woskami
epikutykularnymi, tworzac trwata, niezmywalng przez deszcz warstwe. Ten drugi sposéb dziatania
bywa nazywany dziataniem mezosystemicznym. Preparaty rozprzestrzeniane po powierzchni rosliny
na oba te sposoby wnikajg czesciowo do tkanek roslin i sg lokalnie przemieszczane w przestworach
miedzy komérkowych. Stwarza to pozory dziatania systemicznego.
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2.6. Czynniki warunkujgce skuteczne dziatanie srodkéw ochrony roslin, w tym: a) dobér srodka
ochrony roslin; b) termin przeprowadzenia zabiegu; c) dawka srodka ochrony roslin; d) warunki
atmosferyczne; e) taczne stosowanie agrochemikaliow

Czas omawiania: 9 - 11 (ok. 10 min)
Lider opracowania: dr W. Warabieda

2.6.1. Dob6r srodka ochrony roslin

Podstawa dla podejmowania wszelkich dziatan ochronnych przed agrofagami jest lustracja uprawy.
Jej celem jest ocena zdrowotnosci roslin oraz rozpoznanie przyczyny ewentualnych odstepstw od jej
prawidtowego stanu. Diagnoze utatwia wiedza dotyczaca rosliny jako potencjalnego gospodarza $cisle
okreslonego spektrum agrogagdw. Zasadniczo wiekszos$¢ z nich mozna rozpoznaé prostymi metodami
wizualnymi, poprzez pordwnanie z dostepnymi kluczami czy atlasami szkodnikéw, choréb lub
chwastéw. Pomocne w tym zakresie mogg by¢ réwniez serwisy internetowe na przyktad Serwis
Ochrony Rodlin opracowywany w Instytucie Ogrodnictwa — PIB, w ktérym znajdujg sie poradniki
sygnalizacji agrofagéw, programy ochrony roslin wraz z wykazami Srodkéw ochrony roslin do
Integrowanej Produkcji, jak réwniez metodyki integrowanej ochrony roslin, materiaty dotyczace
techniki ochrony roslin oraz Internetowy system wspomagania decyzji w ochronie roslin ogrodniczych
— HortiOhrona.

Dla doboru srodka ochrony roslin, podczas prowadzonej lustracji istotne jest nie tylko rozpoznanie
gatunku agrofaga ale rowniez rozpoznanie jego fazy rozwojowej. Wynika to z faktu, ze rézne srodki
mogg mie¢ odmienne przeznaczenie. Na przyktad w przypadku insektycydéw i akarycydoéw, niektére z
nich stuzg do zwalczania jaj inne do zwalczania form larwalnych, a jeszcze inne form dorostych.

W przypadku patogendw, poza jego identyfikacjg, dobdr zastosowanego sSrodka ochrony roslin
uzalezniony jest od fazy rozwojowej choroby, a zatem istotnym jest rozpoznanie czy mamy do
czynienia z fazg przed infekcja, w trakcie infekcji, po infekc;ji, czy tez jest to juz faza z objawami choroby.

Na dobér srodka ochrony roslin wptywajg okreslone ograniczenia wynikajgce z przyjecia w Unii
Europejskiej zasad Integrowanej Ochrony Roslin. Zgodnie z przepisami Rozporzgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009, w ochronie roslin nalezy, zawsze wtedy gdy jest to mozliwe,
priorytetowo traktowac niechemicznie i naturalne rozwigzania alternatywne.

Ponadto trzeba zwréci¢ uwage, ze w ramach Europejskiego Zielonego tadu, Komisja Europejska
zaproponowata miedzy innymi do 2030 roku cel ograniczenia stosowania pestycydéw w rolnictwie o
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50 proc a takie przeznaczenie 25% gruntéw rolnych pod uprawy ekologiczne. Aktualny wykaz
zakwalifikowanych srodkéw ochrony roslin  w produkcji ekologicznej mozna znalez¢ pod adresem:
https://www.ior.poznan.pl/1631,srodki-ochrony-roslin-do-upraw-ekologicznych

Pomijajac ostateczny zakres tego celu jaki przyjety zostanie w Polsce, nalezy wiekszy nacisk potozy¢
na wykorzystywanie w ochronie przed agrofagami srodkéw agrotechnicznych, biologicznych,
biotechnicznych. Warto zwrdéci¢ uwage, ze ich wykorzystanie jest rowniez elementem strategii
antyodpornosciowej w przypadku stosowania w ochronie roslin typowych pestycydow.

Do biologicznych srodkéw ochrony roslin (biopestycydy) zaliczane s3 preparaty zawierajcie
zardwno zywe organizmy (wirusy, bakterie, grzyby, nicienie, pasozytnicze i drapiezne owady, drapiezne
roztocze), jak réwniez $rodki biotechniczne, czyli biologicznie aktywne substancje pochodzenia
roslinnego lub zwierzecego (olejki, saponiny, kwasy organiczne, chitozan), regulatory wzrostu oraz
semiozwigzki (feromony, kairomony, allomony).

Srodki ochrony roélin mozna podzieli¢ na:

e Dziatajgce powierzchniowo tj. takie ktére — dziatajg tylko na powierzchniowej tkance roslinnej
— epidermie

e Dziatajgce wgtebnie tj. takie ktére przenikajg epiderme i wnikajg do gtebszych warstw ale nie
sg rozprzestrzeniane po catej roslinie

e Dziatajgce systemiczne tj. takie ktdre rozprzestrzeniane po catej roslinie, takze do tkanek
rosnacych

Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku wnikniecia szkodnika do wewnatrz tkanki roslinnej (liscia, pedu,
owocu) zastosowanie Srodkéw dziatajgcych na roslinie powierzchniowo nie ma sensu i jest
nieskuteczne.

W przypadku patogendw, srodki dziatajgce na roslinie powierzchniowo dziatajg zapobiegawczo,
zanim np. kietkujace zarodniki wnikng do wnetrza tkanek powodujac infekcje i rozwdéj choroby.

Jedli infekcja obejmie glebsze tkani roslinne, skuteczne mogg by¢ jedynie preparaty dziatajgce
wgtebnie lub systemicznie.

Takze wsréd herbicyddw mozna wyrdznié takie ktére dziatajg systemicznie lub inne dziatajace
kontaktowo.

Dla wtasciwego wyboru preparatow do zabiegu ochronnego konieczna jest znajomos¢ historii ich
stosowania. Ma to istotne znaczenie z punktu widzenia powstawania ras odpornych agrofagow.

W populacji agrofagdéw, na skutek mutacji moze dojs¢ do takich zmian genetycznych, ktére beda
powodowaty powstawanie odpornosci niektorych osobnikdw na okreslony srodek ochrony roslin.
Stosowanie wielokrotne jednego sktadnika aktywnego, moze prowadzi¢ do powstawania ras
odpornych agrofagdw a co za tym idzie doprowadzi¢ do sytuacji kiedy stosowany $rodek bedzie
nieskuteczny. Zatem od pojedynczych osobnikdw odpornych doprowadzamy do sytuacji w ktérej cata
populacja jest odporna na uzywany sktadni aktywny zawarty w srodku ochrony roslin (Fig.1). Dlatego
tez w strategii odpornosciowej tak istotna jest rotacja stosowanych pestycydow.
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Rasa wrazliwa _i_ Rasa odporna
Fig. 1. Powstawanie ras odpornych
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Z uwagi na zjawisko uodparniania sie agrofagéw na substancje aktywne srodkéw ochrony roélin,
dla przeciwdziataniu temu zjawisku opracowywane sg tzw. ,strategie antyodpornosciowe”. Ich
podstawg jest znajomos¢ mechanizmodw dziatania stosowanych srodkéw. Specjalnym miejscem, gdzie
prowadzi sie analize tych problemoéw sa:

e Komitet ds. Dziatan na rzecz Odpornosci na Insektycydy (IRAC),

e Komitet ds. Dziatan na rzecz Odpornosci na Fungicydy (FRAC)

e Komitet ds. Dziatan na rzecz Odpornosci na Herbicydy (HRAC)

W przypadku insektycyddw, zwraca uwage fakt, ze substancje nalezgce do rdinych grup
chemicznych mogg mie¢ ten sam mechanizm dziatania. Dlatego z punktu widzenia strategii
antyodpornosciowej, rotacja srodkéw powinna dotyczy¢ nie tylko réznych grup ale jesli to mozliwe
rowniez réznych miejsc ich dziatania.

W przypadku patogendw wybor preparatu uzalezniony jest silnie od fazy rozwojowej choroby.
Zabieg mozna wykonaé¢ preparatami o réinym sposobie dziatania. Mogg to by¢ preparaty
powierzchniowe, wgtebne oraz systemiczne.

e Fungicydy powierzchniowe cechuja sie wielopoziomowym mechanizmem dziatania, dlatego
ryzyko powstawania odpornosci w przypadku tych srodkdow jest minimalizowane.

e Fungicydy dziatajace zapobiegawczo i interwencyjnie mogg hamowac rozwdj patogena badz
niszczg go nawet jesli dojdzie juz do infekcji. Takie mozliwosci wykazujg fungicydy wgtebne i
systemiczne.

e Fungicydy o dziataniu poinfekcyjnym powinny by¢ stosowane jedynie w przypadkach duzego
zagrozenia chorobowego (po znacznych wysiewach zarodnikéw i silnej infekcji) lub wtedy gdy
warunki meteorologiczne uniemozliwity wykonanie zabiegu zapobiegawczego w odpowiednim
terminie. Fungicydy te najczesciej dziatajg na scisle okreslone przemiany biochemiczne w
komérkach grzybéw i nadmierne ich stosowanie moze prowadzi¢ do stosunkowo szybkiego
powstawania odpornych ras patogendw.

e Fungicydy o witasnosciach wyniszczajgcych dziatajg juz po wystgpieniu objawdw choroby, i
niszczg zarodniki i czesciowo grzybnie patogena. Podobnie jak preparaty o dziataniu
poinfekcyjnym niosg duze ryzyko powstawania ras odpornych patogendw.

Dla fungicyddw, strategia antyodpornosciowa powinna obejmowacé nastepujgce postepowanie:

e Ograniczenie zrédfa infekcji. Chodzi tu o przestrzeganie zasad prawidtowej agrotechniki i
usuwanie i niszczenie porazonych czesci roslin a w przypadku parcha jabtoni mogg to by¢
rowniez jesienne zabiegi mocznikiem.

e Stosowanie rotacji fungicyddw z réznych grup chemicznych.

e Zmniejszenie liczby zabiegéw preparatami o tym samym mechanizmie dziatania do dwéch w
sezonie.

e Stosowanie gotowych lub sporzadzanych indywidualnie mieszanin fungicydéw o réznym
mechanizmie dziatania. Preparaty systemiczne i wgtebne, dziatajgce interwencyjnie lub
wyniszczajgco powinny by¢ stosowane w mieszaninie z preparatem powierzchniowym
dziatajgcym zapobiegawczo.

W przypadku szkodnikdw, strategia antyodpornosciowa nabiera szczegdlnego znaczenia dla

gatunkdéw charakteryzujacych sie duzg ptodnoscig a takze takich, ktére majg w sezonie wiele pokolen.

Dla owaddéw wielopokoleniowych (np. owocdwki) strategia antyodpornosciowa obejmuje:

e Stosowanie produktéw z jednej grupy chemicznej dla danego pokolenia.

e W przypadku koniecznosci powtdérnego wykonania zabiegu dla tego samego pokolenia, nalezy
zastosowac preparat z tej samej grupy chemicznej, poniewaz jedno pokolenie traktowane
powinno by¢ preparatami nalezgcymi do tej samej grupy.

¢ Kolejne pokolenia szkodnikéw powinny by¢ traktowane $rodkami nalezgcymi do odmiennych
grup chemicznych. Najlepiej takich ktére dziatajg na rézne procesy fizjologiczne.
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Dla szkodnikéw, ktdrych populacje rozwijajg sie szybko z wieloma naktadajacymi sie pokoleniami
(np. mszyce, roztocza istotne jest:
e Stosowanie $Srodkéw nalezgcych do réznych grup chemicznych dla kazdego zabiegu, najlepiej
takich ktére dziatajg na rézne procesy fizjologiczne.
e Tam gdzie to mozliwe stosowaé nalezy wieloletnig rotacje aby owady lub roztocza nie byty
narazone na produkty o podobnym sposobie dziatania czesciej niz raz na 3-4 lata.

Z uwagi na stale zmniejszajgce sie spektrum dopuszczonych do stosowania pestycyddw, ten ostatni
postulat jest trudny do zrealizowania. Tu pomocne mogg by¢ srodki o mechanicznym (fizycznym)
sposobie dziatania. Z uwagi na to, ze nie wptywajg one na powstawanie odpornych ras szkodnikéw,
dlatego ich udziat w rotacji sSrodkéw ochrony jest pozadany. Ich stosowanie jest szczegdlnie polecane
we okresie wczesnowiosennym.

W doborze srodkédw ochrony roslin nalezy sie réwniez kierowaé ich stopniem szkodliwosci w
stosunku do fauny pozytecznej i zawsze dawacé pierwszenstwo srodkom selektywnym. Nalezy
zredukowad stosowanie preparatéw o szerokim spektrum dziatania jakimi sg na przyktad pyretroidy.
Ich stosowanie powinno by¢ ograniczone do jednego zabiegu w sezonie i to wykonanego we wczesnej
fazie sezonu wegetacyjnego, kiedy obecnosé¢ owaddw lub roztoczy pozytecznych jest niewielka.
Poniewaz udziat organizméw pozytecznych w uprawach jest niezwykle istotny dla racjonalnej ochrony
roslin przed szkodnikami, dlatego nalezy w otoczeniu saddw i plantacji zadbaé o refugia czyli miejsca
nieopryskiwane, w ktérych mogg rozwija¢ sie populacje drapieznych owaddéw, roztoczy oraz
parazytoiddow.

Dla zminimalizowania wystepowania zjawiska odpornosci chwastéw na herbicydy nalezy dazy¢ do:

e Stosowania réznych metod zwalczania chwastéow np. zwalczanie mechaniczne a nie tylko
chemiczne,

e Stosowania w sezonie odchwaszczania herbicyddw o réznym mechanizmie dziatania,

e Stosowania mieszanin herbicyddéw cechujgcych sie réznym mechanizmem dziatania

e Stosowania w kolejnych sezonach uprawy na tym samym polu herbicydéw o réinym
mechanizmie dziatania,

e Stosowania herbicydéw w momencie najwiekszej wrazliwosci rosliny na sktadniki aktywne

e Stosowania wtasciwego ptodozmianu

e Zwalczania chwastéw, ktére pozostaty po wczeséniejszych opryskach w celu eliminacji
ewentualnych roslin odpornych i niedopuszczenie do ich wysiewu.

2.6.2. Termin przeprowadzenia zabiegu

Witasciwy termin zabiegu to taki, gdzie uzyskuje sie najwyzszg skutecznos¢ ograniczania agrofaga
przy najmniejszych kosztach, wliczajgc w to koszty srodowiskowe. Podstawa dla ustalenia terminu
zabiegu jest przeprowadzenie lustracji uprawy i zidentyfikowanie gatunku agrofaga i jego fazy
rozwojowej. Decyzja o koniecznosci wykonania zabiegu ochronnego powinna by¢ podjeta w oparciu
o Progi Zagrozenia. Majg one warto$c¢ orientacyjng. Producent podejmujac decyzje o wykonaniu badz
zaniechaniu zabiegu, musi bra¢ pod uwage szereg czynnikow a wsrdd nich: faze fenologiczng rosliny i
agrofaga, przewidywany plon, wystepowanie fauny pozytecznej, odmiane i tolerancje chronionej
rosliny, wspotwystepowanie choréb i innych szkodnikow, wystepowanie odpornosci agrofaga na
dostepne preparaty chemiczne i przewidywang skutecznos$¢ zabiegu, a takze prognozowang cene
owocow oraz koszty zabiegdw ochronnych.

Pojecie progéw dla szkodnikdw zerujgcych na réznych gatunkach roslin uprawnych pojawito sie po
raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych. Rozwdj badan doprowadzit do powstania koncepcji progéw
ekonomicznej szkodliwosci, tgczacej koszt zabiegdw, ochronnych, cene owocow a takze zaleznosc
pomiedzy liczebnoscig szkodnika i spadkiem wartosci plonu.
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Prog ekonomicznej szkodliwosci mozna zdefiniowad jako poziom nasilenia wystepowania szkodnika
przy ktdrym koszt zabiegu ochrony jest réwny stracie plonu powodowanej przez szkodnika.

Progi ekonomicznej szkodliwosci sg podstawga dla okreslenia progdw zagrozenia, to jest takiego
poziomu wystepowania agrofaga, przy ktérym nalezy wykona¢ zabiegi ochronne, zeby nie dopusci¢ do
przekroczenia przez niego progu ekonomicznej szkodliwosci.

Poczatkowo wzrost liczebnosci agrofaga nie wptywa negatywnie na wartos¢ plonu. Jego liczebnosé,
przy ktérej obserwowane sg pierwsze zauwazalne straty, nazywane sg progiem szkodliwosci. Dalszy
wzrost populacji agrofaga powoduje, ze straty te sg coraz wieksze i liczebno$é przy ktérej zmniejszenie
wartosci plonu jest rdwne kosztom zabiegu ochronnego nazwana jest progiem ekonomicznej
szkodliwosci (Fig.2). Przy zbyt pdZznym wykonaniu zabiegu, dochodzi do niepozgdanej sytuacji, w ktérej
straty powodowane przez agrofaga przekraczajg koszt zabiegu. Dlatego zabieg ochronny powinien by¢
wykonany wczesniej, tak aby liczebnos¢ agrofaga nie przekroczyta progu ekonomicznej szkodliwosci.

Jesli zabieg zostanie wykonany zbyt pdzno, moze na skutek réznych czynnikdw np. stabszej niz
oczekiwano skutecznosci, lub wolniejszemu dziataniu substancji aktywnej dojs¢ do dalszego wzrostu
liczebnosci agrofaga i przekroczenia progu ekonomicznej szkodliwosci co skutkuje powstaniem strat
przekraczajacych koszt zabiegu. Wtasciwy termin zabiegu to taki, po wykonaniu ktérego liczebnosci
agrofaga nie przekroczy progu ekonomicznej szkodliwosci. Wtedy straty wartosci plonu, bedg mniejsze
od kosztu zabiegu. Nasilenie wystepowania szkodnika, przy ktérym nalezy wykona¢ zabieg ochronny
nazywany jest progiem zagrozenia (Fig.3). Jego wartos¢ dla réznych upraw i agrofagéw znajdziemy w
Metodykach Integrowanej Ochrony oraz Metodykach Integrowanej Produkcji a takze w Programach
Ochrony Roslin.

Strata wartosci plonu = Koszt zabiegu
PS - prog szkodliwosci

PES - prég ekonomicznej
szkodliwosci

Wartos$¢ Plonu

PS

El:' Nasilenie wystgpowania agrofaga

Fig.2. Prog szkodliwosci i prég ekonomicznej szkodliwosci.

Zabieg wykonany zbyt pézno Suaty

Nasileni wyst¢powania agrofaga

Wiasciwy termin zabiegu

Czas

v Agrofag ~—Prog Zagrozenia =—Prog Ekonomicznej Szkodliwosci —Prog Szkodliwosci

Fig. 3 Wtasciwy termin wykonania zabiegu
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Przy okreslaniu terminu zabiegu nalezy bra¢ pod uwage szereg innych istotnych czynnikéw. Przede
wszystkim wazna jest znajomos¢ biologii agrofaga. Na przyktad niektére gatunki szkodnikdw cechuja
sie nocng aktywnoscia.

Istotna jest rowniez faza rozwojowa agrofaga. Dla wielu szkodnikdw, wczesniejsze fazy rozwojowe
agrofagéw np. larwy owaddw i roztoczy sg na ogét bardziej wrazliwe na stosowane srodki ochrony
roslin niz osobniki doroste. Stad tak istotna jest lustracja uprawy i wybranie takiego terminu zabiegu w
ktédrym dominujg najbardziej wrazliwe fazy rozwojowe szkodnika.

W przypadku niektérych gatunkow, wtasciwym terminem dla wykonania zabiegu moze by¢ szczyt
liczebnosci jego wystepowania. Tak jest np. w przypadku owaddw, dla ktérych pomocne w okresleniu
maksimum ich lotu mogg by¢ w zaleznosci od gatunku putapki feromonowe, barwne tablice lepowe
czy putapki swietlne.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage na fakt, ze zabiegi Srodkami o kontaktowym sposobie dziatania
muszg by¢ zastosowane zanim szkodniki lub patogeny wnikng do wnetrza owocéw lub innych czesci
roslin.

Dla terminu przeprowadzenia zabiegu, istotne sg rowniez specyficzne wymagania srodkéw co do
ich stosowania takie jak temperatura, wilgotnos$¢, promieniowanie UV.

2.6.3. Dawka srodka ochrony roslin

Dawki preparatow przedstawione sg w etykietach srodkéw ochrony roslin i s3 wynikiem badan
uwzgledniajgcych zaréwno skutecznos¢ jak rowniez pozostatosci sktadnikéw aktywnych w roslinach a
w konsekwencji w paszach dla zwierzat lub zywnosci.

Dla kazdego srodka ochrony roslin okreslona jest zalecana dawka do jednorazowego stosowania.
Jest nig jest minimalna skuteczna dawka dla zwalczenia danego agrofaga. W niektdrych przypadkach
w etykietach podaje sie rowniez maksymalng dawke dla jednorazowego stosowania. Jest to dozwolona
dawka mozliwa do zastosowania w wyjgtkowych sytuacjach np. przy bardzo duzym nasileniu
wystepowania agrofaga lub przy dominacji bardziej odpornych form rozwojowych.

W Swietle prawa dozwolone jest stosowanie dawek obnizonych jak réwniez dzielonych. Stosowanie
obnizonych dawek moze jednak prowadzi¢ do wyksztatcenia odpornosci zwalczanych agrofagdéw na
substancje czynne zawarte w $rodkach ochrony roslin.

Celem stosowania dawek dzielonych moze byé zmniejszenie kosztéw na skutek zmniejszenia
zuzycia srodka ochrony roslin, wydtuzenie okresu jego dziatania lub unikniecie fitotoksycznego
wptywu preparatu na rosline uprawng. Dawki dzielone mozna stosowaé, jesli nie stoi to w sprzecznosci
z zaleceniami podanymi w etykiecie srodka ochrony roslin.

lezeli w etykiecie znajduje sie informacja, ze s$rodek mozna stosowal tylko raz w sezonie
wegetacyjnym, to zastosowanie dawki dzielonej jest niedozwolone. Podobnie, nie mozna stosowaé
dawek dzielonych, jedli w etykiecie jest informacja, ze zabieg nalezy wykonywac¢ tylko w dawce
zalecanej przez producenta.

Stosowanie zaréwno obnizonych dawek jak réwniez dawek dzielonych, jesli nie ma wyraznych
zalecen ich stosowania w etykiecie, wigze sie z wzieciem odpowiedzialnosci za ewentualne obnizenie
skutecznosci srodka i powstate straty.

Najczestszym sposobem okreslania dawek w przypadku upraw traktowanych horyzontalnie np.
upraw warzyw, truskawek itp. jest kg (1) / ha powierzchni.

W przypadku roslin traktowanych wertykalnie np. sadéw, sposdb ten nie jest odpowiedni, poniewaz
nie uwzglednia takich parametréow jak wysokos¢ korony czy rozstawa rzedow. Dlatego coraz czesciej
producenci Srodkéw ochrony zalecajg uwzglednienie powierzchni sSciany lisci lub objetosci rzedu.
Dawki $rodka mogg byé podawanie w kg(l) na 10 000 m? powierzchni $ciany lisci lub w kg(l) na 10 000
m3 objetosci rzedu.

Inng spotykang mozliwoscig jest stosowanie dawki z uwzglednieniem wysokosci korony. Wtedy
dawke okresla sie w kg(l) / ha / m wysokosci korony. W przypadku upraw wertykalnych najmniej
odpowiednig jest stosowanie ciggle jeszcze kg(l) / ha powierzchni uprawy.
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W zaleceniach przedstawianych coraz czesciej przez producentéw srodkéw ochrony roslin, dawka
preparatu odnosi sie do catkowitej powierzchni sciany lisci (LWA) uprawy o powierzchni gruntu 1 ha.

Powierzchnie sciany lisci (LWA) 1 ha uprawy mozna obliczyé za pomocg wzoru:
LWA hektara powierzchni uprawy (m?) = h (m) x 2x10 000 (m?)/ a (m)

gdzie:

h - opryskiwana wysokos$¢ korony (m)

2- liczba opryskanych stron rzedu

a -rozstawa pomiedzy rzedami (m)

i

|

Fig. 4. Parametry potrzebne do obliczenia LWA hektara powierzchni uprawy

Producent owocdw, okreslajgc wielko$¢ powierzchni Sciany lisci swojej kwatery ktdrg zamierza
opryskac postuguje sie wzorem:

LWA (m?) =h(m)x 2xL{(m) gdzie:

h - opryskiwana wysokos$¢ korony (m)

2- liczba opryskanych stron rzedu

L — catkowita dtugos¢ wszystkich opryskiwanych rzedéw

W etykiecie $rodka podana jest dawka preparatu na 10 000 m? powierzchni $ciany lisci (powierzchni
$ciany owoconosnej)

Obliczajac ilos¢ preparatu konieczng do oprysku chronionej uprawy, korzystamy z proporcji:
A (kg) - 10000 LWA (m?)

X (kg) - obliczone LWA (m?)

Stad
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X (kg) = A (kg) x obliczone LWA (m?) / 10 000 LWA (m?)

2.6.4. Warunki atmosferyczne

Dla skutecznosci wykonywanych zabiegdw istotne znaczenia majg warunki atmosferyczne a wséréd
nich temperatura, wilgotnosé powietrza, opady oraz predkos$¢ wiatru. Dlatego tez kazde gospodarstwo
rolne powinno by¢ zaopatrzone w termometr, higrometr deszczomierz i anemometr.

Przed wykonaniem zabiegu trzeba zwrdéci¢ uwage na zawarte w etykietach informacje dotyczace
warunkéw stosowania srodkéw ochrony roslin, poniewaz dziatajg one optymalnie w okreslonym
zakresie temperatur. Ponadto zaréwno temperatura jak i wilgotnosé powietrza mogg mieé znaczacy
wplyw na fitotoksycznos$¢ stosowanych srodkéw. Wielkos¢ opadu, jak réowniez czas ktéry minat od
zastosowania srodka do pierwszego opadu atmosferycznego, ma duze znaczenie dla skutecznosci
zabiegu i ewentualnej koniecznosc¢ jego powtdrzenia.

Obok temperatury i wilgotnosci powietrza istotne znaczenie ma réwniez predkos$¢ wiatru, poniewaz
wptywa ona bezposrednio na rdwnomiernos¢ pokrycia roslin przez stosowane srodki. W potgczeniu z
wysoka temperaturg powietrza, wieksza predkos¢ wiatru przyspiesza odparowywanie cieczy roboczej.
Pocigga to za sobg stabsze wnikanie preparatow w tkanki roslin i agrofagdw a co za tym idzie zmniejsza
skutecznos$¢ zabiegu. Kolejng kwestig, na ktérg nalezy zwracac uwage podczas wykonywania opryskéw
jest rowniez kierunek wiatru, ktory obok jego predkosci, okresla miejsca potencjalnego zagrozenia,
powstate na skutek znoszenia preparatu poza chronionym obszar uprawy. Dlatego nalezy zwracaé
uwage czy wiatr nie kieruje rozpylonej cieczy na tereny wrazliwe takie jak rowy melioracyjne, stawy,
studnie, pasieki, a takze drogi publiczne ktére sg objete obowigzkiem zachowania strefy buforowej. O
szerokosciach stref buforowych moéwig przepisy prawa, zawarte w rozporzadzeniu MRIRW z
31.05.2014 w sprawie warunkéw stosowania srodkow ochrony roslin (Dz.U. 2014, poz. 516) a takze
etykiety sSrodkéw ochrony roslin.

Dopuszczalne i optymalne wartosci wybranych parametréw meteorologicznych przedstawia tabela.

Tabela 1. Dopuszczalne i optymalne wartosci wybranych parametréw meteorologicznych podczas
zabiegéw érodkami ochrony roélin. Zrédto: Kodeks Dobrej Praktyki Ochrony Roslin

Temperatura podczas zabiegu 1-25°C 12-20°C
Temperatura 1 dzien po zabiegu do 25°C 20°C
Wilgotnos¢ 50-95% 75-95%

ponizej 0,1 mm podczas zabiegu
Opady bez opadéw
ponizej 2,0 mm w okresie 3-6 godzin po zabiegu

Predkos¢ wiatru 0-4 m/s 0,5-1,5 m/s

2.6.5. taczne stosowanie agrochemikaliow

Jedng z mozliwosci stosowania srodkéw ochrony roslin jest ich tgczne stosowanie w mieszaninach.
Sadownik lub plantator stosujgcy nieuwzgledniong w etykietach mieszanine agrochemikaliéw bierze
na siebie odpowiedzialnos¢ za skutecznosc¢ zbiegu, bezpieczenstwo dla konsumenta i srodowiska oraz
inne skutki uboczne.

Mimo tych zastrzezen, tgczne stosowanie agrochemikaliow niesie za sobg szereg korzysci. Nalezy
do nich mozliwos¢ zwalczania za pomocg jednego zabiegu wiekszej liczby patogendw. Ponadto istnieje
mozliwos¢ zwalczania szkodnikéw i patogendw z jednoczesnym stosowaniem nawozdéw dolistnych.
W niektdrych przypadkach moze mie¢ miejsce wzrost skutecznosci zabiegu co z kolei daje mozliwos¢
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zastosowania nizszych dawek srodkow ochrony roslin. Stosowanie mieszanin moze dawaé zaréwno
korzysci srodowiskowe jak réwniez ekonomiczne i organizacyjne (Fig. 5).

_ Mieszanie - wzrost skutecznosci zabiegu
agrochemikalidow el ens ] o e

|

Mniejsza liczba przejazdow * mnigjsza emisja CO, motliwosci zastosowania
opryskiwaczy - nizszych  dawek  srodkdw
ochrony roslin

1 gleby i uszkadzania roslin

Mniejsze koszty robocizny i paliwa _

* zmniejszenie  ugniatania

Korzyci ekonomiczne i organizacyj

Fig. 5. Zalety facznego stosowania agrochemikaliéw

Obok niewatpliwych zalet, stosowanie mieszanin pocigga za sobg zagrozenia. Wynikajg one z faktu,
ze efekt mieszania srodkéw ochrony roslin nie jest zazwyczaj doktadnie poznany i moze w niektérych
wypadkach skutkowac wystgpieniem efektu fitotoksycznosci, negatywnym wptywem na srodowisko
jak rowniez mozliwym obnizeniem skutecznosci zabiegu. Ten ostatni efekt moze wynika¢ zaréwno z
istnienia antagonizmu sktadnikéw aktywnych mieszaniny, jak réwniez z niekorzystnych zmian fizyko-
chemicznych cieczy roboczej (Fig.6).

Nieokreslony Mieszanie

wptyw mieszanin - @ | 3010 chemikaliow m—)

na srodowisko

Antagonizm sktadnikow  Niekorzystne zmiany fizyko-
aktywnych chemiczne cieczy roboczej

]

Fig. 6. Zagrozenia wynikajace z tgcznego stosowania agrochemikaliow

Przy stosowaniu do zabiegu mieszanin srodkéw ochrony roslin, nalezy zwréci¢ uwage na szereg
koniecznych do spetnienia warunkdw. Po pierwsze, wszystkie srodki muszg by¢ dopuszczone do
zastosowania przeciw zwalczanym agrofagom w chronionej uprawie. Ponadto, kazdy ze stosowanych
srodkéw musi by¢ dopuszczony do stosowania w terminie wykonywania zabiegu. Jako zasade trzeba
przyjac, ze karencja i prewencja mieszaniny musi by¢ taka, jaka jest okreslona w etykiecie srodka o
najwiekszej toksycznosci. Ponadto, nalezy przestrzega¢ zasady, aby stosujgc mieszanine nie tgczyc
wiecej niz 2-3 srodkow.

W celu ograniczenia mozliwosci pogorszenia cech fizyko-chemicznych mieszaniny, nalezy stosowacd

sie do ponizszej procedury:
1. Napetni¢ wodg zbiornik opryskiwacza do 50-70% jego objetosci i wtaczy¢ mieszadto
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2. Dodac $rodki poprawiajgce wiasciwosci wody (jesli to konieczne);
3. Doda¢ nawozy mineralne;
4. Doda¢ $rodki ochrony roslin w kolejnosci:

e Proszki lub granule do sporzadzenia zawiesin (WP, WG),

e Srodki do sporzadzenia stezonej zawiesiny (SC),

e Srodki w formie koncentratéw do emulgowania (EC, EG, EW, SE),

e Srodki w formie koncentratéw do sporzadzania roztworéw (SL, SP, SG);
5. Uzupetni¢ wode do wymaganej objetosci;

6. Dodac adiuwanty (jezeli sg zalecane)

Z uwagi na fakt, ze kazde wykorzystanie srodka w mieszaninie nie ujetej w jego etykiecie powoduje,
ze konsekwencje za negatywne skutki ponosi wykonawca, nalezy przed zastosowaniem mieszaniny
nalezy wykonac test na zgodnos¢ fizyko-chemiczng $rodkdw. W tym celu nalezy:

e Do stoja z wodg wla¢ odmierzone ilosci sSrodkdw i obserwowac czy nie nastgpi reakcja
e Opryska¢ mieszaning niewielka ilos¢ przewidzianych do ochrony roslin
e  Okresli¢ skutecznos¢ oraz ewentualng fitotoksycznos¢ zabiegu

Na skutecznos¢ zabiegu wptywa réwniez odczyn zastosowanej do oprysku wody, ktéry wyrazony
wskaznikiem pH, moze by¢ obojetny (ok. 7), kwasny (ponizej 7) lub zasadowy (powyzej 7). Wysokie pH
wody (powyzej 7) jest niekorzystne dla wiekszosci pestycyddéw, gdyz prowadzi¢ moze do szybkiego
rozktadu chemicznego substancji czynnych juz w zbiorniku opryskiwacza. Generalna zasada mowi, ze
najlepiej, gdy odczyn wody jest zblizony do odczynu stosowanego preparatu. Poniewaz wiekszo$é
srodkéw ochrony roslin ma odczyn kwasny, dlatego optymalne pH wody zawiera sie w wiekszosci
przypadkéw w przedziale od 5-6. Sg jednak odstepstwa od tej reguty, stad konieczno$¢ doktadnego
zapoznania sie z etykietg stosowanego Srodka.

Wode o odczynie zasadowym, nalezy przed dodaniem srodka ochrony roslin zakwasza¢, stosujac
dostepne kondycjonery wody.
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