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WSTEP

Bardzo waznym zatozeniem koncepcji integrowanej ochrony roslin byto to, ze kaz-
da z metod ochrony roslin (biologiczna, agrotechniczna, hodowlana, mechaniczna
i fizyczna) stosowana samodzielnie nie zapewnia petnej ochrony uprawy przed
kompleksem agrofagéw.

Konieczno$¢ wykorzystania w ochronie upraw wszystkich dostepnych w/w metod
wynikata z niedoskonatosci metody chemicznej (wytwarzanie przez agrofagi od-
pornosci oraz mozliwosci zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat i Srodowiska) oraz
z faktu, iz pozostate metody, w tym metoda biologiczna nie dysponowaty progra-
mami mogacymi zabezpieczy¢ petng ochrone tych upraw.

W pierwszym okresie wprowadzania integrowanej ochrony roslin koncentrowano
sie na ochronie upraw gtéwnie przed szkodnikami. Byto to zrozumiate, poniewaz
w zwalczaniu szkodnikéw stosowano w latach 50- i 60-tych ubiegtego wieku naj-
wiecej trwatych i zagrazajacych zdrowiu ludzi i Srodowisku chemicznych srodkéw
ochrony roslin.

Rozszerzenie zakresu integrowanej ochrony roélin na pozostate grupy organi-
zméw szkodliwych byto pofaczone z wykorzystaniem w integrowanych progra-
mach wszystkich dostepnych metod ochrony oraz rejestracji pojawu i nasilenia
agrofagow. Programy integrowanej ochrony stawaty sie co raz bardziej skompli-
kowane i wymagaty podejmowania wielu dziatan, i decyzji, co doprowadzito do
wprowadzenia w jezyku angielskim stowa ,management” oznaczajacego kierowa-
nie i zarzadzanie. Stad tez w jezyku angielskim, a takze czesto w polskim pismien-
nictwie w powszechnym uzyciu jest skrét IPM (Integrated Pest Management), co
oznacza nie tylko, ze w ochronie roslin celem jest ochrona, a nie zwalczanie, ale
takze, ze integrowana ochrona jest procesem ztozonym i wymaga uwzglednienia
wielu czynnikow.

Wiaczenie do programéw integrowanej ochrony roslin wszystkich dostepnych
metod znalazto swoje odbicie w aktualnie publikowanych definicjach integrowa-
nej ochrony roslin.

Wedtug Miedzynarodowej Organizacji Biologicznego Zwalczania integrowana
ochrona to ,zwalczanie agrofagéw przy uzyciu wszystkich dostepnych metod zgod-
nie z wymogami ekonomicznymi, ekologicznymi i toksykologicznymi, ktére dajq
pierwszeristwo naturalnym czynnikom ograniczajgcym i ekonomicznym programom
zagrozenia”.

Zgodnie z polska ustawa o srodkach ochrony roélin z 2013 r. ,integrowana ochrona
roslin to sposéb ochrony roslin przed organizmami szkodliwymi polegajqcy na wyko-
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rzystaniu wszystkich dostepnych metod ochrony roslin, w szczegdInosci metod nieche-
micznych, w sposéb minimalizujqcy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzqt oraz dla
srodowiska”.

Réwniez w ogdlnych zasadach integrowanej ochrony roslin okreslonych w Zataczni-
ku Il do dyrektywy 128/2009 Unii Europejskiej wskazuje sie (pkt. 4), ze ,nad metody
chemiczne przedktadac nalezy zréwnowazone metody biologiczne, fizyczne i inne nie-
chemiczne, jesli zapewniajq one zadawalajqcqg ochrone przed organizmami szkodliwy-

o

mi

Natomiast, rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia
2013 r. w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin ustanawia, ze ,integro-
wana ochrona roslin obejmuje wszystkie dostepne dziatania i metody ochrony roslin
przed organizmami szkodliwymi, w tym stosowanie przede wszystkim dziatari lub me-
tod nie chemicznych”,

W zdominowanej przez stosowanie chemicznych srodkéw w ochronie roslin, uzyt-
kownik profesjonalny czesto nie przyktada wiasciwej uwagi do pozostatych me-
tod, jakimi dysponuje wspdétczesna ochrona roslin. A przeciez juz sama metoda
chemiczna wymaga od producenta wtasciwego podejscia poprzez poszukiwanie
$rodkédw ochrony mniej zagrazajacych ludziom, zwierzetom i srodowisku. Ogrom-
ne znaczenie ma metoda agrotechniczna i wykorzystanie odmian odpornych. Bar-
dzo wazne jest takze wykorzystanie metody biologicznej uwzgledniajacej ochro-
ne owadow pozytecznych i tworzenie dla nich miejsc do rozwoju i przebywania.

Wykorzystanie w racjonalny sposéb i dajacy pewnos¢ prawidtowej i skutecznej
ochrony roslin przed organizmami szkodliwymi dostepnych metod ochrony ro-
$lin, jest jednym z zatozen integrowanej ochrony roélin, a jednocze$nie powinno
by¢ celem dziatania producentéw prowadzacych ochrone roslin. Wazne w tym
przypadku jest zapoznanie sie z mozliwosciami, jakie dajg obecnie poszczegdlne
metody ochrony roslin, aby mozna je zastosowac-w ochronie upraw.




1. METODA BIOLOGICZNA

Metoda biologiczna, czyli wykorzystanie w ograniczaniu liczebnosci organizméw
szkodliwych ich wrogéw naturalnych zajmuje w integrowanej ochronie roélin
miejsce szczegdlne. To wiasnie wykorzystanie w ograniczeniu liczebnosci mszyc
ich wrogdw naturalnych w potaczeniu z zastosowaniem selektywnych srodkéw
ochrony roslin dato poczatek i stato sie podstawg opracowania koncepdji integro-
wanej ochrony roslin.

Potwierdzeniem tego sg pierwsze definicje integrowanej ochrony roslin, w kto-
rych na pierwszym miejscu stawiane jest wykorzystanie w ograniczeniu liczebno-
$ci szkodnikdéw metody biologicznej.

Wg Flint'a i van den Bosch'a (Flint M. L., van den Bosch R. 1981) ,Integrowana ochro-
na roslin oparta na podstawach ekologicznych jest strategiq zwalczania organizmdw
szkodliwych, ktdra silnie podkresla wykorzystanie naturalnych czynnikéw Smiertelno-
sci agrofagdw, takich jak: wrogowie naturalni czy czynniki klimatyczne i poszukuje
takich rozwigzart w ochronie upraw, ktére w mozliwie najmniejszym stopniu mogq
ograniczac¢ Smiertelnos¢ naturalng.

W integrowanej ochronie stosuje sie pestycydy, ale tylko na podstawie systema-
tycznego monitoringu populacji agrofagéw i czynnikéw naturalnych wskazuja-
cych na taka koniecznosc¢.

Program integrowanej ochrony roslin uwzglednia wszystkie dostepne metody zwalczania,
w tym réwniez brak potrzeby zwalczania i ocenia potencjalne moZliwosci i skutki zastoso-
wania réznych programdw zwalczania, w tym agrotechniki, warunkdw klimatycznych oraz
zwalczania wszystkich agrofagdw, przed ktérymi uprawa musi by¢ chroniona.”

Udziat metody biologicznej w programach integrowanych ochrony roélin ma zna-
czenie priorytetowe i jest zalecany na pierwszym miejscu wsrdd wszystkich me-
tod, jakimi ochrona roslin dysponuje.

1.1. Rozwoj metody biologicznej

Antagonizmy wystepujace w $wiecie zwierzat, takie jak drapieznictwo, pasozyto-
wanie czy pojawy mikroorganizmoéw powodujacych choroby szkodnikéw zaob-
serwowano przed wieloma wiekami i mozna znalez¢ wiele zapiséw o wykorzysta-
niu tego zjawiska w praktyce.

Rzeczywisty rozwdj metody biologicznej nastapit jednak w drugiej potowie
XIX wieku i byt on zwigzany zaréwno z postepem nauk biologicznych, jak i z po-
wstaniem nowych zagrozen bedacych konsekwencjg rosnacej wymiany towaro-
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wej i przewozeniem na teren poszczegdélnych kontynentéw szkodnikéw, ktére tam
wczesniej nie wystepowaty. Gatunki te w swych nowych miejscach wystepowania
rozwijaty sie niezwykle dynamicznie, stanowigc znacznie wieksze zagrozenie niz
w miejscach swego naturalnego wystepowania. Rozwigzania problemu zaczeto
poszukiwa¢ w sprowadzaniu w slad za zawleczonymi szkodnikami ich wrogéw
naturalnych wystepujacych na terenach, skad zostaty zawleczone. Akcja ta za-
konczyta sie olbrzymim sukcesem, a sprowadzenie w roku 1889 z Australii do USA
biedronki Rodolia cardinalis celem zwalczania zawleczonego wczesniej czerwca
Icerya purchasi pozostaje do tej pory przyktadem skutecznego wykorzystania me-
tody biologicznej. Poszukiwanie wrogéw naturalnych i ich przewozenie, zwane
introdukcja, w celu zwalczania szkodnikéw stato sie bardzo czeste i wiekszos¢ in-
trodukgji konczyta sie sukcesem (Pruszynski 1989).

W drugiej potowie XIX wieku podjeto tez zakorczone praktycznym zastosowaniem
badania nad mozliwoscig wykorzystania w zwalczaniu szkodnikéw atakujacych je
grzybdw m.in. gatunkéw Metarhizium anisoplie oraz Beauveria bassiana. Dato to po-
czatek rozwoju waznego obszaru metody biologicznej, jakim jest produkcja biopre-
paratéw zwierajacych mikroorganizmy chorobotwércze dla organizmoéw szkodli-
wych (grzyby, bakterie, wirusy) i ich stosowanie w praktyce ochrony roslin.

Bardzo dobrze rozwijajace sie badania w zakresie metody biologicznej zosta-
ty znacznie ograniczone bezposrednio po Il wojnie Swiatowej, kiedy to synteza
chemicznych srodkéw ochrony roslin stwarzata nadzieje i przekonanie, ze zostaty
rozwigzane wszystkie problemy zwigzane z ochrong upraw przed kompleksami
organizmoéw szkodliwych.

Okres ten trwat jednak zaledwie kilkanascie lat, a stwierdzone ujemne skutki sto-
sowania chemicznych $rodkéw ochrony roslin, wptyw na cztowieka, wytwarzanie
odpornosci przez gatunki szkodliwe oraz ujemny wptyw na srodowisko spowo-
dowaty powrdét do szerszego zainteresowania sie metoda biologiczng, w konse-
kwencji do opracowania juz w 1959 r. koncepdji integrowanej ochrony roslin (Stern
i wsp. 1959). Kolejne lata to dynamiczny silny rozwéj badan w zakresie metody
biologicznej realizowanych w wielu krajach.

W podejmowanych badaniach aktywnie uczestniczyli polscy pracownicy nauko-
wi, prowadzac w latach 70. i 80. ubiegtego wieku wielokierunkowe badania nad
poznaniem krajowych gatunkéw entomofagéw i akarifagéw, ich udziatem w ogra-
niczaniu populacji szkodnikéw, introdukcjg perspektywicznych entomofagoéw, po-
szukiwaniem krajowych entomopatogenéw oraz selektywnoscig srodkéw ochro-
ny roslin dla entomofauny pozytecznej (Lipa, Pruszynski 1985).

Potwierdzeniem zaangazowania polskiej nauki w badaniach nad biologiczng me-
todg ochrony roélin jest fakt, iz Wigckowski (2006) w swym zbiorczym opracowa-
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niu powotuje sie na 795 pozycji polskiej literatury w zakresie metody biologicznej
zaznaczajac, ze ujat tylko pozycje wazniejsze. Praktycznym osiggnieciem tamtych
lat byto wykonanie badan i doprowadzenie do rejestracji w Polsce czterech bio-
preparatow zawierajacych bakterie Bacillus thuringiensis, a takze przygotowanie
sie dwdch zaktadéw do produkgji polskich srodkdw opartych na tej bakterii.

Z r6znych powoddw (brak zainteresowania, obecno$¢ na rynku biopreparatéw im-
portowanych) produkgji tej nigdy nie podjeto.

Zaktady Farmaceutyczne Polfa w Pabianicach podjety natomiast produkcje bio-
preparatéw Polagrycyna PC i Polagrycyna w ptynie SL zawierajacych bakterie
Agrobacterium radiobacter przeznaczonych do ochrony drzew i krzewéw owoco-
wych przed choroba guzowatosci korzeni powodowanej przez Agrobacterium tu-
mafaciens.

Opracowane zostaty technologie produkcji grzyba B. bassiana przeznaczonego do
zwalczania stonki ziemniaczanej, wirusa nuklearnej poliedrozy do zwalczania biat-
ki wierzbéwki (Stilpnotia salicis), wirusa granulozy do zwalczania owocéwki jabtko-
weczki (Carpocapsa pomonella L.) oraz grzybdw z rodzaju Trichoderma przezna-
czonych do zwalczania choréb roslin. Produkgji tych biopreparatéw jednak nigdy
nie podjeto.

Niewatpliwym sukcesem tamtych lat byta introdukcja do Polski drapiezcy prze-
dziorkdéw gatunku Phytoseiulus persimilis oraz pasozyta maczlika szklarniowego
Encarsia formosa i po wykonaniu wymaganych badan podjecie ich masowej ho-
dowli i zastosowanie w biologicznym zwalczaniu szkodnikéw upraw pod ostona-
mi. Biologiczne zwalczanie szkodnikéw w szklarniach obecnie jest powszechnie
stosowane na terenie catego kraju z ta réznicg, ze po przemianach politycznych
i gospodarczych lat 90. przerwaty prace polskie osrodki masowej hodowli i stoso-
wane w szklarniach gatunki s sprowadzane z zagranicy.

Waznym osiggnieciem tamtych lat byto opracowanie i wdrozenie do praktyki in-
tegrowanej ochrony sadéw dajgcej podstawy do wprowadzenia w Polsce integro-
wanej produkgji jabtek, a nastepnie innych drzew i krzewéw owocowych.

Z innych wynikéw podkresli¢ nalezy produkcje biopreparatu Owinema zawieraja-
cego entomopatogenne nicienie Steinernema feltie znajdujgcego szerokie zastoso-
wanie w zwalczaniu (Tomalak 1995) ziemidérek w pieczarkarniach oraz bioprepara-
téw zawierajacych saprofitycznego grzyba zylice olbrzymig (Phlebiopsis gigantea)
do stosowania w czasie wyrebu lasow.

Jakkolwiek nie sa to srodki biologiczne to w tym okresie opracowano w Polsce

i zarejestrowano srodki ochrony roslin na bazie czosnku (Albarep, Bioczos OR) oraz
na bazie chitozamu.
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Jednostki naukowe poprzez organizowanie szkolen, konferenciji, a takze publika-
cje i artykuty popularno-naukowe udanie upowszechniaty wiedze o biologicznej
metodzie. Ukazat sie tez podrecznik ,Biologiczne metody walki ze szkodnikami
roslin” (Boczek, Lipa 1978). Podanie szerszych informacji o rozwoju metody bio-
logicznej, w tym w Polsce, ma na celu przyblizenie czytajacemu zakresu srodkoéw,
jakimi ta metoda dysponuje, a takze w okresie, gdy udziat metody biologicznej
w aktualnych programach ochrony roslin nie jest powszechny to zachecenie do
podjecia dziatar w kierunku zmiany tej sytuacji.

1.2. Wspotczesne rozumienie metody biologicznej

Metoda biologiczna to wykorzystanie w ograniczaniu liczebnosci organizmow
szkodliwych ich wrogéw naturalnych w tym drapiezcéw, pasozytéw oraz mikroor-
ganizméw chorobotworczych. Celem metody biologicznej jest wiec wykorzysta-
nie procesow, jakie maja miejsce w srodowisku naturalnym i ich umiejetne wkom-
ponowanie w technologie produkgji rodlinnej oraz wtaczenie do programéw
ochrony poszczegdlnych upraw.

Biologiczna ochrona roslin dysponuje jednak wieloma mozliwosciami, a ich dobér
jest uzalezniony od uprawy, zwalczanego organizmu szkodliwego, warunkéw kli-
matycznych oraz innych czynnikdw wptywajacych na wzrost i zdrowotnosé roélin.

W ramach metody biologicznej wykorzystuje sie:

- introdukcje,

- hodowle i uwalnianie organizmow pozytecznych,

- produkcje i stosowanie biopreparatéw, a wiec srodkdéw zawierajgcych
chorobotwoércze dla szkodnikéw grzyby, wirusy i bakterie,

- stosowanie mikroorganizméw antagonistycznych w stosunku do choréb
roslin,

- stosowanie czynnikdw ograniczajacych wystepowanie chwastéw,

- stosowanie wyciggdéw roslinnych, ich produktéw przemiany materii, a tak-
ze syntetyzowanie i produkcje substancji oddziatywujacej na rozwdj i za-
chowanie owadow (Srodki biotechniczne),

- odpornos¢ odmian - w tym opracowaniu zagadnienia tolerancji lub od-
pornosci na organizmy szkodliwe sg przedstawione w rozdziale omawia-
jacym metode hodowlang,

- ochrong organizméw pozytecznych i tworzenie im warunkéw sprzyja-
jacych ich rozwojowi — oméwienie tego zagadnienia stanowi oddzielng
cze$¢ tego opracowania.
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1.3. Introdukcja

Udana introdukcja podanej wczesniej jako przyktad biedronki Rodolia cardinalis
zachecita do wykorzystania tej metody w odniesieniu do zwalczania zawleczo-
nych organizmoéw szkodliwych.

Wsréd wielu wymienia sie introdukcje z Meksyku do Australii motyla Cactablastis
cactorium z celem zwalczenia zarastajacej olbrzymie potacie kraju opuncji. Gasienice
motyla w przeciagu kilkunastu lat niemal doszczetnie zlikwidowaty opuncje, a wyra-
zem wdziecznosci ludnosci Australii byt obelisk poswiecony temu motylowi.

W Polsce przyktadem udanej introdukcji byto sprowadzenie w latach 30. ubiegte-
go wieku pasozyta osca koréwkowego (Aphelinus mali) celem zwalczania zawle-
czonej wczesniej do naszego kraju bawetnicy koréwki (Eriosoma lanigerum) — groz-
nego szkodnika szczegdlnie drzew owocowych. Introdukowany pasozyt skutecz-
nie ograniczyt populacje bawetnicy koréwki i wystepuje na terenie catego kraju
do chwili obecne;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze nie wszystkie proby byty tak udane i, pomimo podejmowanych
w wielu krajach europejskich, w tym w Polsce, prob sprowadzenia z Ameryki Ptn. wro-
géw naturalnych stonki ziemniaczanej, nie uzyskano oczekiwanych rezultatow.

Nieco innym przyktadem jest biedronka azjatycka (Harmonia axyridis), ktéra spro-
wadzona w latach 60. do Europy m.in. do Frangji, na Biatorus i Ukraine wymkneta
sie spod kontroli, wystepuje obecnie na terenie catej Europy, w tym i w Polsce, a jej
wptyw na rézne elementy Srodowiska nie zostat jeszcze poznany.

Obok zwalczania organizmoéw zawleczonych wiele introdukcji prowadzono w celu
wzbogacenia naturalnego miejscowego Srodowiska. Introdukcje podjete w Polsce
do roku 1989 przedstawit Pruszynski (Pruszynski 1989), a z pdzniejszych na uwa-
ge zastuguje powszechnie obecnie stosowany w sadach drapiezca przedziorkow
Thyphlodromus pyri, a takze bardzo liczna grupa gatunkéw stosowanych w biolo-
gicznym zwalczaniu szkodnikdéw w szklarniach.

Przyktady udanej introdukcji owaddéw pozytecznych zachecity do wzmozonych
poszukiwan i czesto bardzo licznych préb przewozenia wielu nie do konca prze-
badanych drapiezcéw czy pasozytéw.

Nalezy jednak pamietac, ze sprowadzanie na nowe tereny obcych gatunkéw, oprécz
niezaprzeczalnych korzysci, moze nie$¢ ze sobg zagrozenie dla miejscowej entomo-
fauny pozytecznej i prowadzi¢ do nieodwracalnych zmian w srodowisku.

Dlatego tez miedzynarodowe organizacje podjety szerokie dziatania i opublikowa-
ty specjalne przewodniki podajace szczegdtowo warunki postepowania w przy-
padku podejmowania préb introdukcji gatunkéw na nowe tereny. W roku 1995
zostat opracowany w Sekretariacie Miedzynarodowej Konwencji Ochrony Roslin
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dziatajacym przy Miedzynarodowej Organizacji d.s. Rolnictwa i Wyzywienia (FAO)
ONZ ,Kodeks Postepowania przy Imporcie i Stosowaniu Czynnikéw Biologicznego
Zwalczania” (FAO 1995, Lipa 1995) uzupetniony i wydany ponownie w roku 2005.
Réwniez Europejska i Srddziemnomorska Organizacja Ochrony Roslin w roku 1999
wydata w ramach opracowywanych standardéw zalecenia dotyczace szczegotéw
przy podjeciu pierwszego importu czynnikéw biologicznego zwalczania dla ce-
6w badawczych w warunkach kontrolowanych.

Natomiast, brak zalecen unijnych odnosnie wprowadzania dla celéw ochrony ro-
$lin w krajach cztonkowskich nowych gatunkéw pozytecznych jest ttumaczone
brakiem zagrozenia, jakie te gatunki moga stanowi¢ dla zdrowia konsumentow.
Niezaleznie od tego, wiele krajow cztonkowskich Unii Europejskiej wprowadzito
wilasne przepisy ograniczajgce wwoéz i uwalnianie nowych gatunkéw. Obecnie
dazy sie do ujednolicenia tych przepisow.

Zwrdcenie uwagi na przepisy dotyczace przewozenia i uwalniania nowych organi-
zmoéw jest o tyle istotne, ze przy obecnej, bardzo wzmozonej wymianie towarowej
i turystycznej kazdy powinien mie¢ swiadomos¢ o niekorzystnych konsekwen-
cjach samowolnej introdukgji gatunkéw zalecanych w innych krajach.

1.4. Hodowla i uwalnianie organizmow pozytecznych

Wzbogacanie srodowiska rolniczego poprzez uwalnianie uzyskiwanych droga ma-
sowej hodowli czy zbioréw owaddw pozytecznych ma w metodzie biologicznej
swojg dtuga tradycje i pozwolito w wielu przypadkach na uzyskanie bardzo ko-
rzystnych wynikéw.

Juz na poczatku XX wieku w Stanach Zjednoczonych AP, wykorzystujac gromadze-
nie sie biedronek w miejscu zimowania, podejmowano ich zbiér, przechowywanie
i uwalnianie wiosng na polach, na ktérych wystapity mszyce (Porcinski 1912).

Pomimo pozyskiwania wielu milionéw egzemplarzy biedronek akcja nie przynio-
sta spodziewanych rezultatéw ze wzgledu na rozlot biedronek po uwolnieniu na
duze powierzchnie.

Podejmowane w nastepnych latach badania i doswiadczenia pofgczone z poste-
pem technicznym w organizowaniu i prowadzeniu masowych hodowli doprowa-
dzity do utworzenia sie rynku organizméw pozytecznych w odréznieniu od wy-
korzystywanych w produkgji biopreparatéw mikroorganizmoéw okreslonych jako
makroorganizmy i ich szerokim wykorzystaniu w praktyce ochrony roslin.

Najbardziej udanym przyktadem jest biologiczne zwalczanie szkodnikéw upraw
szklarniowych. Przetomowym byto tu opisanie i stwierdzenie duzej przydatnosci
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w zwalczaniu przedziorkdw drapieznego roztocza Ph. persimilis. Wysoka skutecz-
nos¢ potaczona z tatwoscig masowej hodowli spowodowaty bardzo szybkie, bo
juz na poczatku lat 70. ubiegtego wieku, zastosowanie drapiezcy w szklarniach
produkcyjnych. Uzyskano bardzo dobre wyniki zwalczania przedziorkéw i réw-
nolegle wznowiono badania nad pasozytem maczlika szklarniowego gatunkiem
E. formosa.

Brak koniecznosci rejestracji makroorganizmow w krajach Unii Europejskiej zache-
ca do hodowlii stosowania wielu gatunkdéw owadoéw, roztoczy i nicienii np.: w bio-
logicznym zwalczaniu w szklarniach jest dostepnych ponad 30 gatunkéw drapiez-
cdw i pasozytédw. Potrzeba ich hodowli wynika z dwu bardzo istotnych przyczyn.
Pierwsza: wiele gatunkéw pochodzi z klimatu tropikalnego (np.: Ph. persimilis) i nie
posiada stadium diapauzy, i konieczna jest ich stata hodowla. Druga przyczyna to
fakt, iz pojaw szkodnikdw w szklarniach ma miejsce wczesng wiosna, gdy jeszcze
w warunkach naturalnych nie wystepujg wrogowie naturalni i trzeba je wprowa-
dzi¢ do szklarni po wczesniejszym rozmnozeniu.

Do grupy makroorganizmoéw zaliczane sg réwniez pasozytnicze nicienie, ktére
w formie gotowych $rodkéw sa dostepne na rynku i sa zalecane m.in. do zwal-
czania ziemiorek w szklarniach i pieczarkarniach (m.in. srodek polskiej produkgji
Owinema), a takze w zwalczaniu gasienic motyli, larw chrzaszczy oraz $limakow
w szklarniach i polowych uprawach warzyw.

Jakkolwiek niniejsze opracowanie jest poswiecone uprawom rolniczym to omo-
wienie biologicznego zwalczania szkodnikéw w szklarniach jest o tyle zasadne,
ze jest to jeden z nielicznych przyktadéw w petni skutecznego programu przy za-
stosowaniu organizméw pozytecznych. Istotnym jest tez, ze tylko niewielka grupa
konsumentéw jest sSwiadoma, ze ogérki czy pomidory szklarniowe sg obecnie pro-
dukowane przy bardzo czy nawet zupetnie ograniczonym stosowaniu chemicz-
nych srodkéw ochrony roslin.

Udanym przyktadem w uprawach ogrodniczych jest wprowadzenie do sadéw dra-
pieznego roztocza Typhodromus pyri naturalnego wroga przedziorkéw. Gatunek
ten wystepuje juz w wielu sadach na terenie Polski, ale jego liczebno$¢ wiosna jest
niewystarczajaca i wymaga uzupetnienia poprzez hodowle i uwalnianie w sadach.

W uprawach rolniczych jest znacznie mniej przyktadéw masowej hodowli i uwal-
niania organizmow pozytecznych, ale nie oznacza to, iz metody tej w uprawach
rolniczych sie nie wykorzystuje.

Najwieksze zastosowanie w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw w uprawach po-
lowych znalazt pasozyt jaj owaddw motyli kruszynek (Trichogramma spp.). Gatunki
tego rodzaju sa stosowane w ochronie roslin od wielu lat, a w Zwigzku Radzieckim
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pod koniec lat osiemdziesigtych ubiegtego wieku kruszynka uwalniano na po-
wierzchni okofo 15 min ha. Kruszynek jest mata btonkéwka o wielkosci 0,4-0,8 mm
i sktada swoje jaja do jaj bardzo duzej liczby owaddéw, w tym szkodnikéw.

W stosowaniu kruszynka bardzo waznymi wynikami prac badawczych byto opra-
cowanie jego masowej hodowli, ustalanie powinowactwa poszczegdlnych gatun-
kéw kruszynka do zwalczanych gatunkéw szkodnikéw oraz opracowanie metod
jego uwolnienia na polach uprawnych.

W Polsce przydatnos¢ kruszynka oceniano w zwalczaniu szkodnikéw sadéw (owo-
cédwka jabtkéweczka, zwéjki), warzyw (bielinki), a takze upraw polowych pachéwki
strgkdweczki (Gorski 1973) oraz omacnicy prosowianki (Beres, Lisowicz 2005). Uzy-
skane w kraju wyniki nie byty jednoznaczne, a na skuteczno$¢ kruszynka w duzej
mierze wptywaty warunki atmosferyczne. Ochtodzenia oraz deszcze ograniczyty
jego aktywnos¢. Natomiast, wyniki zastosowania kruszynka w ograniczaniu li-
czebnosci omacnicy prosowianki uzyskane w ostatnich latach sg bardzo korzystne.
Zwiekszajacy sie zasieg wystepowania omacnicy przy trudnosciach technicznych
w jej chemicznym zwalczaniu, pojaw omacnicy ma miejsce, gdy rosliny kukurydzy
sg juz wysokie, przemawiajg za zastosowaniem kruszynka tym bardziej, ze jest on
dostepny na rynku.

Mozliwosci, jakie stwarza masowa hodowla owaddéw pozytecznych nie zawsze
jednak moga by¢ w petni wykorzystane. Przykladem moze tu by¢ stonka ziem-
niaczana, w stosunku do ktérej nie zaaklimatyzowaty sie introdukowane do jej
zwalczania gatunki wrogéw naturalnych, a wyhodowanie wymaganej do skutecz-
nego zwalczania stonki liczby osobnikéw drapiezcy jest nieoptacalne ekonomicz-
nie. Podobnga sytuacje mamy w odniesieniu do wielu innych gatunkéw pasozytéw
i drapiezcéw tym bardziej, ze nie ma pewnosci co do wystapienia i liczebnosci
szkodnikow.

Omawiajac masowa hodowle i stosowanie organizméw pozytecznych nalezy pod-
kresli¢, ze wartos¢ rynku makroorganizméw wynosita na poczatku XXI wieku 55%
ogolnej wartosci rynku srodkéw biologicznych w Europie (Tomalak 2010).

1.5. Produkcja i stosowanie biopreparatow

Gatunki szkodliwe, zaréwno postacie doroste i ich stadia rozwojowe sa w warun-
kach naturalnych atakowane przez wiele mikroorganizméw, w tym przez wirusy,
bakterie i grzyby. Badania nad wykorzystaniem czynnikéw chorobotwérczych
w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw podjeto w Rosji pod koniec XIX wieku, sto-
sujac grzyby owadobodjcze Metarhizium anisopliae w zwalczaniu szkodnikéw zbéz
i buraka.
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Przetomowym momentem dla rozwoju tego obszaru metody biologicznej stato
sie jednak wyizolowanie w 1939 r. z pedrakéw popilii japonskiej, gtéwnego szkod-
nika pastwisk w pétnocno wschodnich Stanach USA, bakterii Bacillus popiliae i jej
udane zastosowanie w zwalczaniu tego szkodnika. Doskonate rezultaty, jakie osia-
gnieto zwrdcity uwage na te mozliwos¢ biologicznego zwalczania szkodnikow
i wptynety na szybki rozwdj tego kierunku badan. W poszukiwaniu mikroorgani-
zméw mogacych znalez¢ zastosowanie w biologicznym zwalczaniu organizméw
szkodliwych pod uwage wzieto m.in. wirusy, bakterie i grzyby. W wyniku przepro-
wadzonych badan obecnie dostepne sg na rynku biopreparaty oparte na gatun-
kach z tych trzech grup mikroorganizmow.

Z biopreparatéw zawierajacych wirusy w Polsce do stosowania dopuszczone sa
dwa: Carpoviruvine Super SC i Madex SC obydwa oparte na baculolovirusach
i przeznaczone do zwalczania owocowki jabtkéweczki w sadach jabtoniowych.
Produkowane sg réwniez biopreparaty wirusowe zalecane do ograniczania liczeb-
nosci rolnicy zbozéwki, pietnédwki kapustnicy i bielinkdw, ale nie sa one dopusz-
czone do stosowania w Polsce.

Najszersze zastosowanie w biologicznym zwalczaniu szkodnikéw znalazty biopre-
paraty zawierajace bakterie Bacillus thuringiensis. Udziat srodkéw mikrobiologicz-
nych (zawierajacych gtéwnie B. thuringiensis) stanowit w 1985 r. 95% w europejskim
rynku $rodkéw biologicznych (Tomalak 2010) i chociaz w nastepnych latach, gtéw-
nie w wyniku wzrostu wymagan rejestracyjnych, ulegt znacznemu ograniczeniu to
i tak zajmuje w obrocie srodkami biologicznymi wazne miejsce.

Bakteria B. thuringiensis zwana laseczka turyngskg charakteryzuje sie wytwarza-
niem toksycznego krysztatu, powodujagcego paraliz przewodu pokarmowego
owada, ktéry traci apetyt az do catkowitego zaprzestania zerowania. Nastepuje
roztozenie $cianek jelita, co umozliwia przedostanie sie do jamy ciata owada bak-
terii, ktdre rozmnazaja sie, prowadzac do jego $mierci. Endotoksyna jest skuteczna
tylko przy okreslonym pH jelita i moze by¢ stosowana w odniesieniu do szkodni-
kéw, ktorych pH jest odpowiednie dla dziatania endotoksyny.

Bardzo waznym momentem stato sie wyizolowanie szczepu B. thuringiensis var.
tenebrionis skutecznego w zwalczaniu larw chrzaszczy. Pozwolito to na znaczne
rozszerzenie zakresu zalecania biopreparatéw zawierajacych te bakterie.

W Polsce badania nad przydatnoscia biopreparatow z bakterig B. thuringiensis pod-
jeto na przetomie lat 60. i 70. ubiegtego wieku réwnolegle w Instytucie Ochrony
Roslin w Poznaniu oraz Instytutach Ogrodniczych w Skierniewicach. Doprowadzi-
ty one do rejestracji w naszym kraju pierwszych biopreparatéw (Dipel, Thuridan,
Bactospesine i Bascillan) z zaleceniami ich stosowania w zwalczaniu gasienic bie-
linkéw oraz innych szkodnikéw warzyw i sadéw.
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Obecnie w Polsce zarejestrowane sg biopreparaty z bakterig B. thuringiensis: Di-
pel W6, Foray B76 SG i Novodor SC. Foray-76BSC jest dopuszczony do stosowania
aparatura agrolotnicza w zwalczaniu szkodnikéw lasu, natomiast Dipel W6 jest za-
lecany do zwalczania gasienic szkodnikéw kapusty, ale takze gasienic pachéwki
strakdéweczki w grochu.

Od wielu lat na polskim rynku z pewnymi przerwami dostepny jest bioprepa-
rat Novodor SC zawierajacy bakterie B. thuringiensis var. tenebrionis zalecany do
biologicznego zwalczania larw stonki ziemniaczanej w ziemniakach. Stosowany
w gospodarstwach ekologicznych nie znalazt szerszego zastosowania w integro-
wanych technologiach produkgji.

Oceniajac podstawy szerokiego stosowania biopreparatow z B. thuringiensis
w ochronie rodlin jako pierwsza przyczyne nalezy wymieni¢ dostepne i nieskom-
plikowane technologie produkgji i formutowania tych srodkéw. Daje to mozliwos¢
zabezpieczenia potrzeb rynku w przypadku pojawu szkodnika i potrzeby jego
zwalczania nawet na duzych powierzchniach. Przyktadem moze tu by¢ ochrona
tysiecy ha laséw w latach masowego pojawu brudnicy mniszki.

Biopreparaty z B. thuringiensis sa praktycznie nieszkodliwe dla cztowieka, zwierzat go-
spodarskich i organizméw nie bedacych przedmiotem zwalczania np.: pszczot, bie-
dronek i innych owadéw pozytecznych, a wiec odznaczajg sie duzg selektywnoscia.

W wyniku wieloletnich badan wyizolowano bardziej wirulentne szczepy bakterii
zaréwno tych stosowanych w zwalczaniu gasienic motyli, jak i larw chrzaszczy.

Biopreparaty mozna stosowac ta sama aparaturg, ktéra jest wykorzystywana
w stosowaniu chemicznych srodkéw ochrony roslin. Uzyskuje sie wysoka skutecz-
no$¢ zabiegdw chociaz wyniki zwalczania sg najlepiej widoczne po 24-48 godz.

Rozwazajgc natomiast przyczyny ograniczonego zainteresowania uzytkownikow
profesjonalnych stosowaniem biopreparatéw nalezy wymieni¢:

- potrzebe doktadnego okreslenia daty zabiegu, poniewaz biopreparaty
sg najbardziej skuteczne w zwalczaniu mtodszych stadiéw larwalnych
szkodnikow,

- potrzebe powtérzenia zabiegu w przypadku bardziej rozciggnietego
w czasie lotu samic szkodnika i sktadania jaj,

- opozniona w czasie Smiertelnos¢ larw, chociaz nalezy pamieta¢, ze przery-
waja one zerowanie bezposrednio po zabiegu,

- ograniczona liczba biopreparatéw i ich skutecznos¢ w stosunku do nie-
wielkiej liczby szkodnikéw,

- potrzeba wymaganej wiedzy i wiekszego zaangazowania w celu szczegé-
towej kontroli upraw i optymalnego wyznaczenia terminu zabiegu.
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Entomopatogenny grzyb M. anisopliae byt pierwszym czynnikiem chorobotwoér-
czym wykorzystanym w biologicznym zwalczaniu szkodnikéw zbdz i buraka cu-
krowego. Obecnie jest opisanych okoto 1200 gatunkéw owadobéjczych grzybéw
z czego 12-15 gatunkéw wykorzystuje sie do zwalczania szkodnikéw (Sosnowska,
Friedler 2013). W warunkach naturalnych, w tym réwniez w Polsce, powszechnie
wystepuje owadobdjczy grzyb B. bassiana atakujacy wiele gatunkéw owaddéw
w tym groznych szkodnikéw: stonke ziemniaczang, chrabaszcza majowego, omac-
nice prosowianke, a takze stonke kukurydziana. Na bazie tego grzyba produkuje
sie wiele biopreparatéw, jednakze zaden z nich nie zostat dopuszczony do stoso-
wania w Polsce. Technologie przygotowania biopreparatu z grzybem B. bassiana
opracowano réwniez w Polsce, ale nie przystapiono do jego produkgiji.

Proces chorobowy zainfekowanego grzybem owada trwa kilka dni w zaleznosci
od warunkéw klimatycznych i stadium owada, a w celu osiggniecia lepszej sku-
tecznosci biopreparatu dodawano subletalne dawki insektycydu.

Oprécz dwu wymienionych zastosowanie w ochronie roslin znalazty grzyby m.in.
z rodzajow Aschersonia, Paecilomyces, Hirsutella i Lecanicillium. Obecnie w Polsce
nie jest dopuszczony do stosowania zaden biopreparat grzybowy.

Grzyby znajduja réwniez zastosowanie w ograniczaniu liczebnosci nicieni i w nie-
ktérych krajach sa produkowane biopreparaty grzybowe zalecane w zwalczaniu
tej groznej i ucigzliwej grupy szkodnikéw. W Polsce sg prowadzone badania nad
gatunkami grzybdéw przydatnych do zwalczania nicieni, jednakze brak jest zareje-
strowanych biopreparatéw (Sosnowska, Fiedler 2013).

1.6. Stosowanie mikroorganizmow antagonistycznych w stosunku
do choréb roslin

W warunkach naturalnych gatunki grzybéw pasozytujacych na roslinach i wywo-
tujacych choroby roslin sg atakowane i niszczone przez inne gatunki grzybéw be-
dace ich antagonistami wzglednie produkujace substancje (antybiotyki) szkodliwe
dla nich. Zjawisko to zostato wykorzystane i obecnie sg dostepne biopreparaty,
ktére jako substancje czynng zawierajg zywe kultury grzybéw — antagonistéw dla
okreslonych gatunkéw grzybéw pasozytniczych dla roslin i sg zalecane w ograni-
czaniu ich liczebnosci.

Wg Pietra (Pietr 2016) w poréwnaniu do stosowania fungicydéw, biopreparaty po-
siadaja kilka bardzo istotnych i korzystnych cech. Nalezg do nich: okres dziatania
znacznie dtuzszy w poréwnaniu do srodkéw chemicznych, niewytwarzanie przez
zwalczane choroby odpornosci, brak produktéw degradacji, eliminacja grzybni,
zarodnikéw i sklerocji w glebie, czego nie uzyskuje sie, stosujac fungicydy che-
miczne oraz brak oddziatywania na ludzi i zwierzeta.
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W Polsce aktualnie sg zarejestrowane trzy biopreparaty przeznaczone do zwal-
czania grzybéw chorobotwdrczych roslin uprawnych: Contans XX, Polyversum
WP oraz Serenade ASO. Biopreparat Contans XX zawiera oospory pasozytniczego
grzyba Coniothyrium minitans i jest zalecany do ochrony rzepaku ozimego, roslin
ozdobnych (w gruncie i pod ostonami) oraz warzywniczych (réwniez w gruncie
i pod ostonami) przed zgnilizng twardzikowg (Scletotinia spp.).

Stosowany jest doglebowo, gdzie niszczy sklerocja grzybdéw z rodzaju Scleroti-
nia. Polyversum WP zawiera oospory grzyba Pythium oligandrum wystepujacego
w niewielkim nasileniu w naszych warunkach i jest przeznaczony do ochrony stre-
fy korzeniowej truskawki oraz pomidorow, papryki, ogorka i sataty przed choroba-
mi pochodzenia glebowego powodujacych fytoftoroze, zgorzel podstawy todygi,
fuzarioze oraz zgnilizne twardzikowa. Biopreparat ten jest rowniez zalecany do
stosowania w uprawach matoobszarowych m.in. w ochronie papryki uprawianej
w polu, fasoli szparagowej, pietruszki korzeniowej, kapust: pekinskiej i gtowiastej,
a takze ogdrka polowego.

Polyversum WP jest zalecany do ochrony chmielu przed maczniakiem rzekomym,
a takze boréwki amerykanskiej, czarnej porzeczki, maliny letniej i jesiennej, czere-
$ni, gruszy, szkotek roslin ozdobnych i drzew lesnych, a takze iglakéw oraz wielu
innych gatunkéw roslin ozdobnych i trawnikéw. Szczegdtowe zalecenia znajduja
sie w etykiecie srodka.

Biopreparat Serenade ASO jako substancje czynna zawiera szczep QST 713 bakterii
Bacillus subtilis i jest przeznaczony do stosowania przeciwko chorobom grzybo-
wym, gtéwnie szarej plesni w uprawach truskawek, marchwi, sataty, pomidordw,
popryki oraz oberzyny.

Pomimo wielu wykonanych badan i uzyskania pozytywnych wynikéw nie udato
sie doprowadzi¢ w Polsce do rejestracji biopreparatéw zawierajacych grzyby z ro-
dzaju Trichoderma spp. Produkowane w wielu krajach sa z powodzeniem stosowa-
ne w formie zapraw wzglednie opryskéw w ograniczaniu wystepowania groznych
choréb roslin uprawnych. Z powodzeniem sg wykorzystywane do wzbogacania
podtoza pod ostonami, zmniejszajac zagrozenie dla roslin ze strony patogenéw
obecnych w glebie. Nalezy mie¢ nadzieje, ze biopreparaty te trafig w przysztosci
do polskich producentéw.

1.7. Stosowanie czynnikow ograniczajacych wystepowanie chwastow

Zastosowanie metody biologicznej w zwalczaniu niepozadanej roslinnosci (chwa-
stéw) w wielu przypadkach zakoriczyto sie powodzeniem. Dotyczyto to przede
wszystkim zwalczania chwastéw zawleczonych na nowe tereny i introdukgji
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owadow zerujacych na nich w $lad za tymi chwastami. Pozwalato to na ogranicze-
nie az do prawie catkowitego zlikwidowania populacji chwastéw (Lipa J. J., Pru-
szynski 1967, Boczek J. i wsp. 2014).

Uzyskane wyniki zachecity do dalszych poszukiwan, ale tez wskazaty na ztozonos¢
problemu. Bardzo czasochtonne i kosztowne okazaty sie badania nad gatunka-
mi mikro- i makroorganizméw przeznaczonych do uwolnienia celem zwalczania
chwastéw.

Przy zastosowaniu czynnika biologicznego wymagana jest pewnos¢, ze po zlikwi-
dowaniu czy ograniczeniu gatunku zwalczanego nie przeniesie sie on na roéline
uprawna. Nawet monofagi - gatunki zerujgce na jednym zywicielu musza przejs¢
kilkuletnie badania nad ich zachowaniem w przypadku braku rosliny zywiciela.
W odréznieniu od zawleczonych znacznie trudniejsze okazato sie opracowanie bio-
logicznego zwalczania miejscowych gatunkéw posiadajacych juz okreslony zestaw
choréb czy atakujacych je szkodnikéw, ktérych rozmnozenie grozitoby zmianami
w $rodowisku i doprowadzeniem do powstania szkdd w roslinach uprawnych.
Majac na uwadze bardzo wysokie koszty badan, a takze znaczenie ekonomiczne
poszczegdlnych chwastéw, wytypowano gatunki odpowiednie do biologicznego
zwalczania. W Europie lista obejmuje 20 takich gatunkéw w ich liczbie: powdj po-
Iny, ambrozja bylicolistna i niecierpek gruczotowaty (Boczek i wsp. 2014).

W poréwnaniu do introdukgji i stosowania owaddéw czy roztoczy, wykorzystanie
mikroorganizméw nie dato do tej pory spodziewanych rezultatéw. Gatunki chwa-
stéw sg atakowane przez wiele gatunkdéw grzyboéw, ale najczesciej sg to gatunki
polifagiczne nieprzydatne w biologicznej walce z chwastami. Sg przyktady obiecu-
jacych wynikéw badan, np. wykorzystanie grzyba Puccinia komarovii do zwalcza-
nia niecierpka (Impatiens glandulifera), fitotoksyn Aseochyta caulina w zwalczaniu
ambrozji czy zjawiska allelopatii, ale dotychczas w Europie, w tym i w Polsce nie
odnotowano znaczacych sukceséw tej metody (Woznica 2012).

1.8. Srodki biotechniczne

Wielu specjalistow do metody biologicznej zalicza stosowanie srodkéw biotech-
nicznych, czyli substancji pochodzenia naturalnego otrzymywanych bezposrednio
z rodlin i innych organizmoéw zywych czy syntetyzowanych i produkowanych w la-
boratoriach lub zaktadach przemystowych i wptywajacych na zachowanie sie owa-
dow, zwiekszenie odpornosci roslin lub do stosowania w bezposrednim zwalczaniu
szkodliwych organizmow. Cze$¢ autorow wydziela te srodki jako oddzielng metode
biotechniczna.

Do tej grupy srodkéw zaliczane sg feromony - substancje wptywajace na zacho-
wanie sie owaddw. W powszechnym uzyciu sg feromony ptciowe, a wiec zwiazki
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chemiczne, ktérymi samice przywabiaja samcow przed kopulacja. R6znej budowy
putapki feromonowe sa rozwieszane w sadach, a umieszczony wewnatrz putapki
feromon przycigga samce, ktére przyklejaja sie do pokrytych klejem $cianek pu-
tapki. Feromonowe putapki sg najczesciej stosowane celem rejestracji i oceny nasi-
lenia szkodnikéw, co w efekcie jest wazng informacja przy podejmowaniu decyzji
o terminie i wykonaniu zabiegu.

Wazna grupe srodkéw biotechnicznych stanowig srodki ochrony roélin uzyskiwane
bezposrednio z roslin lub produkowane na bazie zwigzkéw naturalnych. Wymieni¢
tu nalezy srodki ochrony roslin, ktére jako sktadnik czynny zawieraja abamektyne
i sg zalecane do zwalczania przedziorkéw, wciornastkdw w uprawach ogorkow,
pomidora, papryki i oberzyny oraz niektérych roslin ozdobnych pod ostonami. Do
zwalczania wciornastkéw i miniarek zalecany jest srodek zawierajacy Spinosyn A
i B, ktore sa produktami fermentacji bakteryjnej.

Z innych srodkéw wymieni¢ nalezy przeznaczony do zapobiegania i zwalczania
choréb grzybowych w uprawie warzyw pod ostonami fungicyd zawierajacy olejek
z krzewu herbacianego. Zarejestrowany jest rowniez srodek zawierajacy olej rybi.
Do srodkéw biotechnicznych zaliczane sa réwniez regulatory wzrostu oraz stymu-
latory odpornosci. Omawiajac te grupe srodkéw podkresli¢ nalezy niekorzystna
tendencje zmniejszenia sie ich liczby w kolejnych latach.

O ile w Zaleceniach Ochrony Roélin na lata 2006/2007 przygotowywanych przez
Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu w wykazie dopuszczonych srodkéw znajdo-
wato sie 113 srodkéw biologicznych i biotechnicznych, to na lata 2010/2011 - 69,
a na lata 2014/2015 juz tylko 29. Przedstawiona sytuacja jest konsekwencja znacz-
nego wzrostu wymagan rejestracyjnych i rezygnacji producentéw ze wzgledu na
wysokie koszty wymaganych badan. Ta sytuacja ma jednak ulec zmianie i mozemy
liczy¢ na wzrost liczby srodkéw biotechnicznych w praktyce ochrony roslin.

1.9. Zakres stosowania metody biologicznej

Niepodwazalnym sukcesem metody biologicznej byty niezwykle udane introduk-
cje owaddéw pozytecznych, dzieki ktérym rozwigzano problem zwalczania wielu
zawleczonych gatunkéw szkodnikéw i chwastéw. Nalezy pamietad, ze introdukcja
obejmowata duze rejony krajow, a nawet kontynenty. Przyktadami moga by¢ in-
trodukcja do Europy o$ca koréwkowego w celu biologicznego zwalczania mszycy
bawetnicy korowki czy ograniczenie wystepowania opuncji w Australii dzieki in-
trodukgji motyla Castoblastis cactorum.

W poréwnaniu do tych osiggnie¢ znacznie mniejszy jest zakres zastosowania
metody biologicznej w programach ochrony roslin. Wedtug prof. dr J. van Len-
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terena w roku 2005 metode biologiczng stosowano w ochronie upraw na ogoél-
nej powierzchni okoto 17 min ha, co stanowito okoto 1% ogétu uzytkéw rolnych.
Najwieksze zastosowanie metoda biologiczna znajdowata wtedy w Federacji Ro-
syjskiej (10 mIn ha) oraz w Ameryce tacinskiej (4,4 min ha). W Europie metode te
stosowano zaledwie na 0,1 min ha.

W poréwnaniu do innych rejonéw $wiata zwraca uwage bardzo szerokie zasto-
sowanie metody biologicznej w Federacji Rosyjskiej. Juz w 1978 r. wg Fadiejewa
(Fadiejew 1980) srodki biologiczne stosowano w ZSRR na powierzchni 15,5 min ha,
w tym kruszynka uwolniono na powierzchni 9,3 min ha, a biopreparat Baktoro-
dencyd na powierzchni 3,6 mln ha. W uprawach szklarniowych drapiezce Phytose-
iulus persimilis oraz biopreparaty do zwalczania choréb pod 0gélng nazwa Tricho-
derma stosowano na powierzchni 1,9 min m?, a Baktorodencyd na powierzchni
5,5 min m?2. W nastepnych latach nastepowat w ZSRR dalszy postep w stosowaniu
metody biologicznej, m.in. poprzez utworzenie okoto 600 biolaboratoriéw produ-
kujacych czynniki biologiczne dla poszczegdlnych rejonéw i w roku 1978 N. A. Fi-
lipov (Filipov 1989) na radziecko-finskim sympozjum poinformowat, zZe metode
biologiczng stosuje sie w ZSRR na powierzchni okoto 35 min ha.

Najwazniejszymi stosowanymi czynnikami biologicznymi byty: kruszynek - 15 min
ha, biopreparaty Bacillus thuringiensis — 2 min ha oraz biopreparaty do zwalcza-
nia gryzoni 3 min ha. Na okoto 10-11 min ha realizowano ochrone entomofauny
pozytecznej. Kolejne dane pochodzg z roku 1996 (Pruszyniski 1997). Zmiana sy-
tuacji politycznej i gospodarczej doprowadzity do znacznego ograniczenia liczby
biolaboratoriéw do 271. Nadal jednak produkowano w nich 1068 ton bioprepara-
toéw (15 bakteryjnych i 13 grzybowych) oraz 18 gatunkdéw drapiezcédw i pasozytéw.
Chroniony biologicznie areat wynosit 7,8 min ha upraw rolniczych oraz 18690 ha
upraw szklarniowych. Zaktadano jednoczesnie dalszy rozwoj stosowania metody
biologicznej nawet do 50-60% ogdlnej powierzchni upraw rolniczych.

Jakkolwiek wedtug przedstawionych pdzniej danych areat upraw chronionych
biologicznie byt w ZSRR mniejszy od podanego wczesniej, to i tak ZSRR, a obec-
nie Federacja Rosyjska, sg obszarem, na ktérym w strefie umiarkowanej stosuje sie
metode biologiczng w najwiekszym zakresie na swiecie (Pruszynski 1997).

Poszukujac podstaw i przyczyn tak szerokiego zastosowania w ZSRR w praktyce
ochrony upraw metody biologicznej, jako pierwsza nalezy wymieni¢ wieloletnie
tradycje badan oraz ich intensywny rozwdj. Juz na przetomie XIX i XX wieku w Ro-
sji po raz pierwszy na $wiecie rozpoczeto wykorzystywanie w praktyce bioprepa-
ratéw grzybowych do zwalczania szkodnikéw, a podkresleniem poparcia potrze-
by prowadzenia badan nad metoda biologiczng byto utworzenie w Kiszyniowie
Instytutu Metod Biologicznych, ktérego planowang rozbudowe przerwaty zmiany
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polityczne, a takze brak zainteresowania ZSRR syntezg i produkcjg chemicznych
srodkéw ochrony roslin. W zaistniatej sytuacji, postawienie na rozwdj i wykorzy-
stanie metody byto zrozumiate, a jednoczesnie nawet nizsza skutecznos¢ z braku
innych metod byta akceptowalna.

Wazng funkcje spetniaty dotacje do organizowania biolaboratoriéw i dofinanso-
wywanie ich dziafalnosci. Ograniczenie lub brak dotacji doprowadzity do szybkiej
likwidacji ponad potowy z nich i radykalnego zmniejszenia chronionego biologicz-
nie areatu. Jako najwazniejsze nalezy tu wymieni¢ doradztwo prowadzone zaréw-
no przez pracownikéw instytutéw naukowych jak i pracownikéw biolaboratoriéw.
Wdrazanie metody biologicznej zawsze byto prowadzone pod nadzorem przygo-
towanych specjalistéw, co dawato znacznie wieksze szanse powodzenia, a takze
byto biezagcym szkoleniem pracownikéw rolnych i ogrodniczych.

W wielu przypadkach podstawa funkcjonowania biolaboratoriow byfa pewna
swoboda produkgji i brak rygorystycznych przepiséw co do wymogdw technolo-
gicznych. Dostepne byty opracowane przez wybitnych specjalistéw metody pro-
dukgji, jednakze r6zne warunki i rézne wyposazenie biolaboratoriéw skutkowaty
uzyskiwaniem nie zawsze $cisle poréwnywalnych produktéw koricowych.

Na pewno wiele zmienito sie w podejsciu do stosowania metody biologicznej, przede
wszystkim potrzeba rejestracji biopreparatow i zwigzane z tym nakfady finansowe,
ale czes¢ dziatar podejmowanych w ZSRR, takich jak dotacje do stosowania metody
biologicznej czy fachowe doradztwo na pewno pozostajg aktualne.

W tym okresie, a wiec pod koniec XX wieku powazne osiggniecia w produkgji bio-
logicznych czynnikéw ochrony roélin i ich stosowaniu w praktyce notowano w Pol-
sce (Lipa, Pruszynski 2010) i zostaty one oméwione wczesniej. Nie mozna jednak
odmoéwi¢ zaangazowania w badania naukowe oraz producentéw biologicznych
srodkéw ochrony roslin, ktérzy utworzyli Miedzynarodowe Stowarzyszenie Pro-
ducentéw Biologicznych Srodkéw Ochrony Roélin skupiajacych ponad 150 produ-
centéw z catego Swiata.

W kazdym roku Stowarzyszenie organizuje Roczne Spotkanie w czasie, ktérego
omawiany jest postep w produkgji $srodkéw biologicznych oraz uwarunkowania
ich stosowania. Znamienne s3 tu stowa Prezydenta Stowarzyszenia Michela Gu-
illon'a z 2009 r., ktéry powiedziat: ,chociaz jest dostepnych wiecej niz 1000 réznych
produktéw lub technologii wytwarzanych przez ponad 350 producentéw w Swiecie,
wykorzystanie czynnikéw biologicznego zwalczania jest nadal marginesowe, stano-
wig one bowiem tylko 2% wszystkich dostepnych na rynku srodkdw ochrony roslin, co
daje kwote okoto 588 min USD".
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1.10. Podsumowanie

Obecny zakres bezposredniego zastosowania w praktyce ochrony roslin metody bio-
logicznej jest niewielki i nie spetnia oczekiwar ani nie odpowiada wartosci tej metody.

Udziat biologicznych srodkéw ochrony roslin na swiatowym rynku srodkéw ochro-
ny roslin jest oceniany na okoto 2%. Zgodnie z Miedzynarodowym Raportem opu-
blikowanym w roku 2009 (Tomalak 2010) rynek biologicznych $rodkéw ochrony
roslin ma wzrastac rocznie 0 9,9%, co miato pozwoli¢ na zwiekszenie udziatu na
$wiatowym rynku do 4,2% w roku 2010. Brak jest danych na ile ten poziom zostat
osiggniety, natomiast na pewno nie obserwuje sie gwattownego wzrostu stoso-
wania metody biologicznej w $wiatowej ochronie roslin.

Ocena znaczenia metody biologicznej w ochronie roslin tylko na podstawie udziatu
biologicznych srodkéw ochrony roslin w swiatowym rynku $rodkéw ochrony roélin
bytaby jednak bardzo znacznym uproszczeniem i nie oddawataby rzeczywistego
znaczenia czynnikéw biologicznych w ograniczaniu liczebnosci organizméw szko-
dliwych. Bardzo waznym elementem oceny metody biologicznej jest uwzglednienie
roli oporu srodowiska, czyli udziatu naturalnie wystepujacych wrogéw naturalnych
organizméw szkodliwych w ograniczaniu ich wystepowania i tematyka ta zostanie
omoéwiona w nastepnym rozdziale tego opracowania.

Rozpatrujac natomiast stosunkowo niewielki udziat czynnikéw biologicznych w pro-
gramach ochrony roslin to jako wazna przyczyne takiego stanu nalezy uzna¢ wysokie
wymagania rejestracyjne i rezygnacje producentéw z ponoszenia kosztéw rejestracji.
Stwierdzone przypadki patogenicznosci niektérych czynnikédw biologicznych w sto-
sunku do ludzi i innych zwierzat cieptokrwistych spowodowaty, iz obecnie wymaga-
nia rejestracyjne w stosunku do biopreparatdw sa zbiezne z wymaganiami stawiany-
mi chemicznym srodkom ochrony roslin (Tomalak 2007, 2010).

Przy ograniczonym zakresie stosowania wielu producentéw rezygnuje z rejestra-
¢ji biopreparatéow. Obowiazujace obecnie w Unii Europejskiej przepisy maja ulec
zmianie w kierunku utatwienia rejestracji czynnikéw biologicznych, ale to jeszcze
nie nastapito.

Ograniczona dostepnos¢ srodkéw biologicznych oraz najczesciej ograniczenie ich
dziafania do jednego lub niewielu gatunkéw organizmoéw szkodliwych tez wptywa
na mniejsze zainteresowanie nimi ze strony producentéw. Dodac tu nalezy potrzebe
doktadnego wyznaczenia terminu zabiegu oraz wolniejsze dziatanie w poréwnanie
do srodkéw chemicznych. Réwniez ceny i koszty zwalczania oraz potrzeba powto-
rzenia zabiegu nie przemawiaja na korzys¢ metody biologiczne;j.

Odmienng sytuacje mamy w uprawach pod ostonami, gdzie metoda biologiczna
dysponuje mozliwoscig zwalczania praktycznie wszystkich organizmdw szkodli-
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wych, dystrybutorzy petnig jednoczeénie funkcje doradcéw i stosowanie tej me-
tody jest opfacalne ekonomicznie oraz jest waznym czynnikiem konkurencyjnym.
W uprawach rolniczych nie mamy takich przyktadéw i piszac o perspektywach
metody biologicznej nalezy rozpocza¢ od przygotowania producentéw. Chodzi tu
o pogtebienie wiedzy wyniesionej ze szkolen dotyczacych integrowanej ochrony
o0 lepsze poznanie metody biologiczne;j.

W upowszechnianiu integrowanej ochrony najwazniejsze bedzie przygotowanie
producenta i jego wiedza na temat srodowiska pol uprawnych i zachodzacych
w nich procesach i ta whasnie wiedza powinna by¢ tez bodZzcem do zainteresowa-
nia sie i wprowadzenia w gospodarstwie metody biologiczne;j.

O rozwoju i szerokim zastosowaniu metody biologicznej w ZSRR zdecydowaty ba-
dania naukowe, stworzenie sieci biolaboratoriéw oraz doradztwo fachowe.

Nie inaczej bedzie w naszym kraju. Wedtug Tomalaka i wsp. (2011) najwazniejszymi ob-
szarami zmian w rozwoju i stosowaniu metod i srodkéw biologicznych sa (cytat):

- ,grupy, gatunki i szczepy czynnikéw biologicznych wykorzystywanych

w praktyce,

- technologie ich masowej produkdji i stabilizacja jakosci produktu,

- metody formulacji Srodkéw,

— asortyment srodkéw biologicznych dostepnych na rynku,

- obszary wykorzystania czynnikéw i srodkéw biologicznych,

- metody stosowania,

- wymagania i zasady rejestracji oraz

- promogja, dystrybucja i doradztwo” (koniec cytatu).

Mamy dobre zaplecze naukowe, ktére jest w stanie reagowac na zachodzace zmiany
oraz wiele niezrealizowanych projektéw produkgji sSrodkéw biologicznych. Potrzeb-
ne sg $rodki finansowe i tu nalezy liczy¢ na pomoc ze strony organizacji rzagdowych,
samorzadowych i producentéw srodkéw ochrony roslin. Pozostanie przygotowanie
stuzb doradczych i samego producenta. Pamieta¢ przy tym nalezy, ze rolnik musi
w tym widzie¢ gteboki sens i uzasadnienie ekonomiczne.

2. ENTOMOFAUNA POZYTECZNA | JE) OCHRONA

Przedstawione w poprzednim rozdziale dziatania podejmowane i prowadzone
w ramach metody biologicznej koncentrowaty sie na bezposrednim zastosowa-
niu czynnikdw biologicznych, takich jak biopreparaty, introdukcja czy masowa ho-
dowla i uwalnianie gatunkéw pozytecznych. Do oméwienia pozostaje natomiast
druga, niezwykle bogata w mozliwosci i jednoczesnie mniej dotychczas opraco-
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wana i wykorzystywana w praktyce cze$¢ metody biologicznej, jaka jest wykorzy-
stanie w ochronie upraw obecnosci i dziatalnosci wrogdéw naturalnych ogranicza-
jacych liczebnos¢ gatunkdéw szkodliwych.

Tematyka ta zostanie omoéwiona w trzech podrozdziatach, z ktérych pierwszy be-
dzie dotyczyt wystepowania i wykorzystania entomofauny pozytecznej, drugi -
owadow zapylajacych i ich ochrony oraz trzeci — ochrony entomofauny pozytecz-
nej oraz stwarzanie jej dogodnych warunkéw do rozwoju i bytowania.

2.1. Entomofauna pozyteczna

Pole uprawne jest miejscem przebywania wielu gatunkéw owadoéw, z ktérych
czesc jest traktowana jako szkodniki, a wiec gatunki powodujace straty przewyz-
szajace kosztem ich zwalczanie, wiele gatunkéw obojetnych dla uprawy wystepu-
jacych w matym nasileniu lub znajdujacych sie tam przypadkowo oraz duza grupa
drapiezcédw i pasozytéow — wrogoéw naturalnych szkodnikéw. Z punktu widzenia
ochrony roslin oraz metody biologicznej wiasnie ta ostatnia grupa okreslana mia-
nem entomofauny pozytecznej, do ktérej zalicza sie réwniez owady zapylajace,
posiada podstawowe znaczenie w regulowaniu wystepowania i liczebnosci owa-
doéw, w tym szkodliwych, a jej wykorzystanie powinno stanowi¢ bardzo wazny ele-
ment w integrowanej ochronie upraw przed szkodnikami.

Potwierdzeniem takiego stwierdzenia jest analiza definicji integrowanej ochrony
roslin. W zacytowanej w poprzednim rozdziale definicji zaproponowanej przez
Flint'a i van den Boscha czytamy, ze integrowana ochrona ,silnie podkresla wykorzy-
stanie naturalnych czynnikéw Smiertelnosci, takich jak wrogowie naturalni i czynniki
klimatyczne i poszukuje takich rozwigzari w ochronie upraw, ktére w moZliwie naj-
mniejszym stopniu mogq ograniczy¢ Smiertelnos¢ naturalng”.

Takie podejscie i traktowanie wykorzystania entomofauny pozytecznej obowia-
zuje w petni obecnie i w wymaganiach integrowanej ochrony roslin okreslonych
w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r.
w sprawie wymagan integrowanej ochrony roslin znajdujemy zapis:

§ 1. 1. Integrowana ochrona roslin obejmuje wszystkie dostepne dziatania i me-
tody ochrony roslin przed organizmami szkodliwymi, w tym stosowanie przede
wszystkim dziatan lub metod niechemicznych, a w szczegélnosci:

6) ochrone organizmoéw pozytecznych oraz stwarzanie warunkéw sprzyjajacych
ich wystepowaniu, w szczegolnosci dotyczy to owaddw zapylajacych i natural-
nych wrogéw organizmoéw szkodliwych”.

Od poczatku powstania koncepcji integrowanej ochrony roslin zaktadano wiec wyko-
rzystanie pozytecznej dziatalnosci wrogéw naturalnych szkodnikéw, a w tworzeniu
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programdw integrowanej ochrony poszczegélnych gatunkéw szkodnikéw uwzgled-
niano konieczno$¢ poznania sktadu gatunkowego wrogdw naturalnych ograniczaja-
cych liczebnos¢ szkodnika, okreslenie jego roli, wytypowanie gatunkéw posiadaja-
cych najwieksze znaczenie w redukgji liczebnosci szkodnika i wreszcie opracowanie
doboru zastosowanych metod tak, aby te pozyteczna dziatalnos¢ wykorzystac.

Przyktadem takiego podejécia do opracowania catego programu integrowanej
ochrony rzepaku ozimego jest praca Patosza (Patosz i wsp. 1994) ,Podstawy inte-
growanej ochrony rzepaku ozimego przed agrofagami”.

W przedstawionym programie autorzy uwzgledniaja prawidtowa agrotechni-
ke, a w tym co najmniej czteroletnie przerwy w uprawie rzepaku na tym samym
polu, zachowanie izolacji przestrzennej miedzy uprawami rzepaku, przestrzeganie
optymalnego dla danego rejonu terminu siewu, zapewnienie prawidtowego na-
wozenia oraz wysiew na obrzezach roslin putapkowych.

Kolejnym elementem jest dobdr odmian ze zwr6ceniem szczegdlnej uwagi na
wrazliwo$¢ odmian na wystepujace na danym terenie agrofagi.

Omawiajac wykorzystanie entomofauny pozytecznej autorzy podajg, ze w upra-
wach rzepaku moze wystepowac ponad 60 gatunkéw pasozytéw i drapiezcdw
atakujacych gtéwne szkodniki rzepaku.

W ograniczaniu liczebnosci stodyszka rzepakowego najwieksze znaczenie maja ga-
sieniczniki z rodzaju Isurgus sp. (= Phradis sp.) oraz Diospilus capito. Maksimum lotu
pasozytéw obserwuje sie na poczatku kwitnienia rzepaku, a najwieksze spasozyto-
wanie stwierdzono w rejonach, gdzie niewielkie powierzchniowo plantacje rzepa-
ku byty rozrzucone wsrdd innych upraw (Bfazejewska, Krajewska 1983, Hokkanen
i wsp. 1988). Gtéwnym czynnikiem ograniczajacym przezywalnos¢ larw chowacza
podobnika jest pasozyt Trichomalus perfectus Walk. Maksimum lotu pasozyta ma
miejsce w 1-2 tygodniu po zakonczeniu kwitnienia rzepaku.

Naturalnym wrogiem mszycy kapuscianej jest pasozyt Diaceretiella rapae, a dra-
piezcami m.in. biedronkowate (Coccinellidae).

W stosowaniu chemicznych srodkéw ochrony roslin autorzy zalecaja (cytat):

- ,odejscie od rutynowego stosowania pestycydéw przy wykorzystaniu udo-
skonalonych metod oceny stanu fitosanitarnego i ekologicznego plantacji;

- nie tylko sygnalizowanie terminu zabiegu lecz i odwotywanie zabiegdw zbed-
nych lub szkodliwych dla srodowiska, np. odwotanie zabiegdw przeciw cho-
waczowi brukwiaczkowi (C. napi), gdy minie okres wraZzliwosci roslin (to jest
kiedy wysokosc roslin przekroczy 20-30 cm);

— unikanie stosowania insektycyddw totalnych (pyretroidy) w szczegdlnosci
w okresie maksymalnego lotu pozytecznej entomofauny;
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- tam, gdzie to moZliwe i celowe (szkodniki tuszczynowe, mszyce) — rezygnacja
z atopowierzchniowych zabiegéw insektycydowych, a preferowanie zabiegéw
brzegowych, a takze w potqczeniu z wysiewem roslin putapkowych (stodyszek);
nie stosowanie pyretroidéw do zabiegéw brzegowych, ze wzgledu na ich dzia-
fanie repelentne;

przestrzeganie okresu prewencji dla pszczot;

stosowanie przebadanych mieszanin agrochemikaliéw i tylko wéwczas, gdy
ma to uzasadnienie biologiczne i agrotechniczne, a nie tylko ekonomiczne;
unikanie mechanicznego uszkadzania roslin rzepaku podczas zabiegéw apa-
raturq naziemngq przez obnizenie wysokosci fanu na pasach przejazdowych
przy uzyciu retardantéw’.

Analizujac przedstawiony przez Patosza i wsp. w roku 1994 program integrowa-
nej ochrony rzepaku ozimego znajdujemy olbrzymig zgodno$¢ z aktualnymi zale-
ceniami zawartymi w Zafaczniku lll do dyrektywy 128/2009 oraz rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi dotyczacego wymagan integrowanej ochrony
roslin. Oznacza to prawidtowe ukierunkowanie badan prowadzonych w naszym
kraju, a takze, ze producent rolny miat mozliwos¢ zapoznania sie z zatozeniami in-
tegrowanej ochrony i wdrozenia jej elementéw znacznie wczesniej przed jej obo-
wigzkowym wprowadzeniem.

Powracajac natomiast do entomofauny pozytecznej nalezy podkresli¢, ze prowa-
dzone od XIX wieku badania i obserwacje pozwolity na stosunkowo szczegétowe
poznanie wystepujacej w warunkach naturalnych entomofauny pozytecznej.

Rubcow (1951) w swym podreczniku ,Biologiczna metoda walki ze szkodliwymi
owadami” w rozdziale: ,Kolejne zadania w wykorzystaniu entomofagéw” na pod-
stawie przegladu literatury rosyjskiej i swiatowej dokonat zestawienia gatunkéw
wrogdéw naturalnych duzej liczby szkodnikéw. Jakkolwiek praca Rubcowa dotyczy
w gtéwnej mierze szkodnikéw roslin cytrusowych, to zawiera takze oméwienie
wrogdw naturalnych drzew i krzewdw owocowych, roslin ozdobnych, morwy, wy-
branych gatunkéw szkodnikéw roslin przemystowych, zbdz i roslin straczkowych.
Omawiajac poszczegodlne szkodniki autor uzupetnia wykazy informacjami o liczeb-
nosci i oraz przewidywanym znaczeniu drapiezcéw i pasozytow.

Rubcow podkresla, ze dla racjonalnego wykorzystania czynnikéw biologicznych
w ochronie roélin wymagane jest podjecie i realizowanie badan zmierzajacych do
poznania zjawisk zachodzacych w biocenozach i agrocenozach, poniewaz nasza
dotychczasowa znajomos¢ zwigzkow biocenetycznych i ich przebiegu jest zupet-
nie niedostateczna. Nie moze réwniez dawac podstaw do przyjecia jako zjawisko
state jednokrotne lub nawet przypadkowe stwierdzenie aktywnosci wroga czy
wrogdéw naturalnych szkodnika. Obserwacje takie sg waznym przyczynkiem do
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badan i dajg prawdopodobienstwo ich powtdrzenia sie, ale nadal musza podle-
gac szczegbtowej ocenie. Uznajac obecny stan wiedzy (dotyczy lat piecdziesigtych
ubiegtego stulecia) za niewystarczajacy, autor uwaza za niezbedne podjecie sze-
rokich badan nad biologia, zasiegiem geograficznym i zwigzkami biocenotyczny-
mi waznych gatunkéw szkodnikéw i ich wrogdéw naturalnych. ,Z ekonomicznego
punktu widzenia podobne badania sg bezwarunkowo niezbedne, a wszelkie wy-
datki na nie stokrotnie sie optacaja” (cytat z podrecznika).

Zaprzeczajac optymizmowi towarzyszacemu mozliwosci wykorzystania entomo-
fauny pozytecznej w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw Rubcow podkresla, ze
s to ,dopiero pierwsze zarysy”, i ze ani w ZSRR, ani w zadnym innym kraju nie ma
jeszcze dotad ,dostatecznych danych faktycznych”.

Réwniez w Polsce, poczatkowo jako fragment badan faunistycznych, a nastepnie
jako wazny element w opracowywaniu podstaw biologicznego zwalczania szkod-
nikéw prowadzono obserwacje nad skladem gatunkowym oraz nasileniem i zna-
czeniem w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw ich wrogéw naturalnych.

Uzyskane w naszym kraju wyniki znalazty swoje posumowanie w referatach przed-
stawionych na konferencji ,Stan badarn nad organizmami pozytecznymi z punktu
widzenia potrzeb ochrony roslin w Polsce” i opublikowanych w 45 Zeszycie Proble-
mowym Postepéw Nauk Rolniczych.

Poznanie sktadu gatunkowego wrogdéw naturalnych danego szkodnika jest wazna,
ale nie jedyng informacjg wymagana w okresleniu mozliwosci wykorzystania ento-
mofauny pozytecznej w praktycznym ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw. Moz-
na nawet okresli¢, ze jest to wstep do dalej prowadzonych badan obejmujacych
wytypowanie gatunkéw majacych najwieksze znaczenie w utrzymaniu populagji
szkodnika na niskim poziomie, poznanie wystepowania i biologii tych gatunkéw
i warunkow ich wystepowania w agrocenozach, a takze dostosowanie programu
zwalczania szkodnika do obecnosci i wykorzystania pozytecznej dziatalnosci ento-
mofaga lub entomofagéw. W ramach tych badan istotnym jest okreslenie warun-
kéw sprzyjajacych wystepowaniu wrogdw naturalnych, ustalenie potrzeby i termi-
néw zwalczania szkodnika oraz wytypowanie do zabiegu chemicznych srodkéw
ochrony roslin w najmniejszym stopniu zagrazajagcym wrogom naturalnym.

Nalezy podkresli¢, ze wiele gatunkéw szkodnikéw posiada dtuga liste wrogdéw na-
turalnych, co nie zawsze przedktada sie na redukcje liczebnosci szkodnika.

Lipa i wsp. (1998) podaja, ze w Europie odnotowano 237 gatunkéw drapiezcow
i pasozytéw atakujacych stonke ziemniaczang (Leptinotarsa decemlineata Say.).
Z tej liczby 19 gatunkéw to pajaki, a pozostate 218 to owady. Jest przy tym charak-
terystyczne, ze w Ameryce Pin., a wiec w rejonie pochodzenia stonki ziemniacza-
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nej stwierdzono wystepowanie 61 gatunkéw wrogéw naturalnych, a w Europie,
dokad zostata zawleczona - 237. Nalezy zadac sobie pytanie, co jest powodem, ze
przy tak duzej liczbie wrogdw naturalnych stonka nadal stanowi realne zagrozenie
dla upraw ziemniaka?

Po pierwsze w odniesieniu do stonki ziemniaczanej w naszych warunkach mamy
najczesciej do czynienia z przypadkowym jej atakowaniem przez drapiezcéw po-
lifagicznych (biedronki, ztotooki, biegaczowate), dla ktérych stadia rozwojowe
stonki ziemniaczanej sa jednym z wielu a nie podstawowym pokarmem.

Po drugie, a ma to odniesienie do wiekszosci gatunkéw entomofagéw, ich pojaw
ma miejsce juz po nalocie szkodnika i obecno$¢ gatunkéw pozytecznych nie ogra-
nicza w wystarczajagcym stopniu uszkodzen rosliny uprawnej i strat powodowa-
nych przez szkodnika.

Po trzecie nawet wysoka $miertelnos¢ szkodnika w okresie jego rozwoju, od jaja
do postaci dorostej i pdzniej w trakcie zimowania, w wiekszosci przypadkdw nie
jest wystarczajaca do utrzymania populacji szkodnika na poziomie ponizej progu
szkodliwosci.

Karg (1970, 1976) w badaniach prowadzonych na terenie Wielkopolski wykazat, ze
wrogowie naturalni niszczg od 23 do 78% jaj i larw stonki ziemniaczanej, a ogdlna
$miertelnos¢ populacji stonki przekracza 80 do 90%. Niestety nadal jest to niewy-
starczajaca redukcja niepozwalajgca na utrzymanie liczebnosci stonki na poziomie
ponizej progu szkodliwosci.

Mozna sobie jedynie zada¢ pytanie, jakie bytyby konsekwencje braku zespotu
wrogéw naturalnych? Odpowiedzi moze by¢ wiele, a sg to przypadki zawleczenia
szkodnikéw na nowe tereny, gdzie nie wystepuja ich wrogowie naturalni.

Opisane wczedniej przyktady niezwykle udanych introdukgji wrogéw naturalnych
zawleczonych szkodnikéw jednoznacznie przekonujg o podstawowej roli, jaka spet-
niaja wrogowie naturalni w ograniczaniu liczebnosci gatunkéw szkodliwych.

Innym przyktadem sg masowe pojawy przedziorkéw w sadach w przypadkach,
gdy zabiegi insektycydowe prowadzone przeciw innym szkodnikom powodowaty
bardzo wysoka Smiertelnosc¢ ich wrogéw naturalnych.

Wracajac natomiast do praktycznego wykorzystania pozytecznej entomofauny,
to po poznaniu skfadu gatunkowego wrogéw naturalnych poszczegélnych gatun-
kéw szkodnikéw kolejnym etapem badan jest okreslenie ich znaczenia w ograni-
czaniu liczebnosci szkodnika.

Na badania te sktada sie poznanie biologii wrogdw naturalnych, terminéw ich po-
jawu, czynnikéw sprzyjajacych rozwojowi i wzrostowi ich liczebnosci, i wreszcie
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okreslenie mozliwosci wigczenia dziatalnosci owadéw pozytecznych do programu
ochrony uprawy.

Dorobek naukowy na tym polu jest ogromny, a wyniki uzyskane w naszym kraju
byty m.in. prezentowane na ogdlnokrajowej konferencji: ,Pasozytnicze i drapiez-
ne owady oraz ich wykorzystanie w biologicznej metodzie ochrony roslin”, ktéra
odbyta sie w 1971 r. w Jabtonnej. Materiaty z tej konferencji zostaty opublikowane
w 144 Zeszycie Problemowym Postepéw Nauk Rolniczych. W tematyce konferencji
znalazty sie referaty oceniajgce dotychczasowy przebieg badan nad wykorzysta-
niem owaddw pozytecznych, wptywem zabiegéw chemicznymi srodkami ochro-
ny roslin na rézne grupy entomofagéw oraz roli owadéw pozytecznych w ograni-
czaniu liczebnosci szkodnikéw. W tej ostatniej grupie referatéw zaprezentowano
m.in. role o$ca korowkowego w zwalczaniu bawetnicy koréwki, role owadoéw dra-
pieznych w ograniczaniu liczebnosci szkodnikow w lesie, metody uwalniania kru-
szynka w zwalczaniu pachowki stragkoweczki i owocowek, znaczenie ztotookow
i bzygowatych w zwalczaniu mszyc, opis masowych hodowli Phytoseiulus persimi-
lis i Encarsia Formosa wykorzystywanych w biologicznym zwalczaniu przedzior-
kéw i maczlika szklarniowego w szklarniach, a takze wptyw roslin nektarodajnych
na stopien spasozytowania niektérych szkodnikéw jabtoni.

Réwnolegle do badan nad mozliwoscia praktycznego wykorzystania metody bio-
logicznej prowadzone byty wytezone prace przez firmy fitofarmaceutyczne nad
opracowaniem i wdrozeniem do praktyki nowych, stosowanych w niskich daw-
kach i mniej zagrazajacych ludziom i srodowisku, chemicznych srodkéw ochrony
roslin. Pod presja spoteczenstwa, Srodowisk ekologicznych konsumentéw, a takze
poprzez wprowadzanie nowych przepisow prawnych ze stosowania wycofano
$rodki trwale zalegajace w srodowisku i charakteryzujace sie wysoka toksyczno-
$cia dla ludzi i Srodowiska, ale w ich miejsce wprowadzano $rodki nowe bardziej
odpowiadajace wymogom i oczekiwaniom spoteczenstwa.

Réwniez intensyfikacja produkgji rolnej nie sprzyjata rozwojowi i upowszechnie-
niu metody biologicznej, stosowanie ktérej wymaga lepszego przygotowania za-
wodowego producenta, a efekty stosowania nie zawsze sg tak szybkie i widoczne
jak przy stosowaniu srodkéw chemicznych. Dodac¢ tu nalezy, ze wykorzystanie
dziafalnosci entomofauny pozytecznej jest procesem bardzo ztozonym, ponie-
waz jest uwarunkowane nie tylko dziatalnoscia cztowieka, ale takze kompleksem
warunkéw obejmujgcych m.in. zmiany pogodowe oraz jest podporzadkowane
regulacjom zachodzacym w agrocenozach. Nie oznacza to absolutnie rezygnacji
z tego kierunku badan, ale wrecz przeciwnie przemawia za potrzeba ich nie tylko
kontynuacji, ale znacznego rozszerzenia. Opracowywanie programoéw ochrony
z wykorzystaniem dziatalnosci entomofauny pozytecznej to nie tylko zalecenie
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integrowanej ochrony roslin, ale przysztosciowe spojrzenie na ochrone upraw naj-
bardziej spetniajacg wymogi ochrony srodowiska oraz oczekiwania spoteczenstwa.

Za takim spojrzeniem na ochrone roélin przemawiaja tez uzyskane wynikii prowadzo-
ne aktualnie badania. Jako przyktad zaprezentowane zostang wyniki dotyczace zna-
czenia entomofauny pozytecznej w regulacji liczebnosci szkodnikéw sadéw (Olszak
2005, 2010). Wybor saddw nie jest tu przypadkowy. Wtasnie w sadach najwczesdniej
wystapity uboczne, niekorzystne skutki masowego stosowania chemicznych $rod-
kéw ochrony roslin wyrazajace sie uodpornieniem sie niektérych gatunkéw szkod-
nikéw na stosowane substancje czynne oraz poprzez wzrost $miertelnosci w czasie
zabiegéw entomofauny pozytecznej masowym pojawem, np. przedziorkdw.

Na podstawie badan wtasnych oraz danych ze $swiatowej literatury Olszak (2010)
zestawit efektywno$¢ wybranych gatunkéw parazytoidéw w ograniczaniu niekto-
rych szkodnikéw saddw.

Zgodnie z tym zestawieniem redukcja populacji szkodnikéw wynosi od okoto 30%
w odniesieniu do brudnicy mniszki (Lymantria dispar) i kwieciaka jabtkowca (An-
thononus pomorum) az do 100% w przypadku bawetnicy koréwki (Eriosoma lani-
gerum) pasozytowanej przez introdukowanego w latach 30. ubiegtego wieku do
Polski osca koréwkowego (Aphelinus mali). Redukcja liczebnosci owocédwki jabtko-
weczki (Cydia pomonella) w stadium jaj wynosi do 90%, gtéwnie przez wystepo-
wanie pasozytéw jaj kruszynkdéw (Trichogramma sp.), natomiast smiertelnosc¢ larw
i poczwarek wynosi do 20%.

Rézne gatunki zwojek niszczone sa przez pasozyty do ok. 93%, przy czym ponow-
nie bardzo wazng role odgrywa kruszynek (T. cacaecicae). Znacznie mniejszg role
odgrywajg parazytoidy w ograniczaniu liczebnosci mszyc: jabtoniowej (Aphis pomi)
i jabtoniowo-babkowej (Dysahis plantaginea) — do 15%. Nalezy jednak pamietac, ze
w przypadku mszyc bardzo duzy wptyw na ograniczenie ich liczebnosci wywieraja
drapiezcy.

Charakteryzujac czynniki zmieniajace relacje szkodnik - parazytoid i majace wptyw
na liczebnos¢ i efektywno$¢ wrogdw naturalnych Olszak (2010) wymienia m.in.:

— dostepnos¢ pokarmu dla dorostych osobnikéw parazytoidéw (nektar,
pytek) co mozna uzyskac przez tworzenie i utrzymywanie zbiorowisk ro-
$linnych zapewniajacych dostatek pokarmu, a takze bedacych miejscem
przebywania i zimowania gatunkéw pozytecznych;

- racjonalne stosowanie $rodkéw ochrony roslin charakteryzujacych sie
brakiem lub ograniczona toksycznoscia dla owaddéw pozytecznych. Bar-
dzo wazny w wielu przypadkach jest termin wykonania zabiegu, ktéry nie
powinien pokrywac sie z licznym wystgpieniem owadéw pozytecznych
(dopisek autora);
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- zwiekszenie liczebnosci parazytoidéw poprzez ich laboratoryjng hodowle
i nastepnie uwolnienie w uprawach.

Autor podkresla tez, ze ocena dziatalnosci parazytoidéow w funkcjonowaniu réz-
nych agroekosystemoéw jest bardzo trudna ze wzgledu na niewystarczajaca ciggle
liczbe i zakres badan.

Dla zobrazowania natomiast pozytecznej roli drapiezcéow Olszak (2005) podaje, ze
w niektdrych objetych obserwacjami sadach liczbe dorostych biedronek oceniano na
ponad 150 tys. na 1 ha. Biorac pod uwage liczbe mszyc niszczonych przez pojedyncza
biedronke to przy tej liczbie biedronek moga one w ciggu doby ograniczy¢ populacje
mszyc w sadzie o okotfo 4,5 mIn osobnikéw. To imponujaca liczba bardzo wyraznie
przemawiajgca za znaczeniem owaddéw pozytecznych w ograniczeniu liczebnosci
szkodnikdw, ale i tez za koniecznoscia praktycznego wykorzystania tej dziatalnosci.

Przyktadem takiego podejscia do ochrony upraw jest opracowana w Biatoruskim
Instytucie Ochrony Roslin koncepcja ekologiczno-ekonomicznych racjonalnych
progdw szkodliwosci (EERA) (Samersov 1994, Samersov, Trepasko 1999). Autorzy
zaproponowali nastepujacy wzor:

EEPR = EPS x kent x ket x kp
gdzie:
EEPR - ekologiczno-ekonomiczny racjonalny prog;
EPS - ekonomiczny prég szkodliwosci;
kent, ket, kp — wspdtczynniki korekcyjne skutecznosci entomofagow,
ekologiczno-toksykologicznej oceny pestycyddw i warunkéw pogodowych.

Okreslajac potrzebe wykonania zabiegu chemicznym srodkiem ochrony roslin na-
lezy uwzgledni¢ nie tylko przyjety prég szkodliwosci, ale takze spodziewany efekt
dziafalnosci wrogéw naturalnych (w tym réwniez choréb organizméw szkodli-
wych), skutki przewidywanego zabiegu dla entomofauny pozytecznej oraz prze-
widywane warunki pogodowe. Do tego nalezy doda¢ stan rosliny uprawnej oraz
cechy chronionej odmiany.

Biorac pod uwage wszystkie czynniki, czes¢ z nich, tj.: odpornos¢ odmian, warunki
meteorologiczne, uwzgledniamy juz obecnie. W stosunku do innych, w tym oceny
roli entomofauny pozytecznej brak nam jeszcze wystarczajacych danych i wyma-
gane sg dalsze badania.

Samersov (1994) dla doskonalenia i upowszechniania integrowanej ochrony roslin
opartej na naukowych podstawach za niezbedne uwaza m.in.:
- opracowanie ptodozmianéw optymalnych dla danych warunkéw glebo-
wo-klimatycznych zabezpieczajacych efektywnosé ekonomiczng i bezpie-
czenstwo ekologiczne,
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- zachowanie mozliwosci wiekszego wykorzystania metody agrotechnicz-
nej oraz wprowadzenie nowych odmian roslin uprawnych o zwiekszonej
odpornosci lub tolerancyjnosci na organizmy szkodliwe

Dla obliczenia i wprowadzenia do praktyki ekologiczno-ekonomicznych progéw
szkodliwosci przy wykorzystaniu metody analizy systemowej i wspoétczesnej elektro-
nicznej techniki obliczeniowej konieczne jest spetnienie nastepujacych warunkéw:

- zastosowanie progéw ekologiczno-ekonomicznych nie powinno zwiek-
sza¢ kosztow produkgji,

- do kosztéw ochrony roslin powinny by¢ wiaczone koszty przedsiewziec
wyréwnujgcych negatywny wptyw srodkéw ochrony roslin na srodowisko
naturalne.

To bardzo zasadne uwagi. Nie mozna oczekiwa¢ od producenta rolnego, aby ak-
ceptowat nowe technologie, nie widzac w nich wtasnych korzysci, a nawet zakta-
dajac pewne straty. Srodowisko naturalne jest dobrem ogélnym i dbatos¢ o nie
powinna by¢ obowigzkiem wszystkich mieszkarncéw ziemi. Dlatego stuszny jest
drugi warunek i przypomnie¢ nalezy, ze dyrektywa 128/2009 zaleca w uzasadnio-
nych przypadkach udzielanie pomocy finansowej przy upowszechnieniu integro-
wanej ochrony roslin, a opisany wczesniej sukces Zwigzku Radzieckiego we wdra-
zaniu i upowszechnianiu metody biologicznej w duzej mierze byt stymulowany
przez dotacje panstwowe.

Powracajac natomiast do koncepcji ekologiczno-ekonomicznych progéw racjo-
nalnej ochrony upraw, (autorzy stosuja réwniez okreslenie ,, progéw celowosci sto-
sowania $rodkéw ochrony roslin”) jej upowszechnienie wymaga jeszcze wielu ba-
dan, tworzenia baz danych i opracowywania programéw komputerowych. Jakkol-
wiek technika komputerowa jest coraz szerzej wykorzystywana réwniez w ochro-
nie roslin, np. systemy wspomagania decyzji czy internetowe platformy sygnaliza-
¢ji agrofagéw, to jednak w przypadku decyzji o wykonaniu zabiegu chemicznym
srodkiem ochrony roslin uwzgledniajacej wszystkie wymienione uwarunkowania,
w tym znaczenie organizmow pozytecznych, podstawg nadal w pierwszym rze-
dzie pozostanie wiedza oraz przygotowanie doradcy i producenta rolnego.

Opracowywane obecnie programy, jakkolwiek przydatne i pomocne w ocenie sy-
tuagji fitosanitarnej na polu, jezeli nawet ujmujg wszystkie wymienione czynniki, to
nie sg w stanie przewidzie¢ zachodzacych w agrocenozach, a wiec srodowisku rol-
niczym zmian i dlatego nalezy wrdci¢ do wczesniejszego stwierdzenia o podstawo-
wym znaczeniu wiedzy. Ochrona roslin jest tylko jednym z elementéw technologii
uprawy, ale wymagajacym znacznego zaangazowania ze strony rolnika zaréwno
przez poszerzenie wiedzy, jak i statg lustracje upraw. Bardzo wazna bedzie znajo-
mos¢ oraz umiejetnos$¢ oznaczania wystepujacych na uprawie owaddéw pozytecz-
nych, ich stadiéw rozwojowych i ocena ich liczebnosci.
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Opisowi gatunkéw pozytecznych poswiecono wiele opracowan, z ktérych bardzo
przydatnym jest wydany przez Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu atlas ,Organizmy
pozyteczne w srodowisku rolniczym” (Tomalak, Sosnowska red. 2008). Zaleta tego
opracowania jest uwzglednienie w nim wszystkich grup organizmdw pozytecznych,
a wiec czynnikéw chorobotwérczych nicieni, roztoczy i pajakéw oraz pasozytéw
i drapiezcéw z gromady owadoéw. Opisom towarzysza dobrze dobrane kolorowe
zdjecia roznych stadiéw pasozytéw i drapiezcow, a takze charakterystyczne dla r6z-
nych grup choréb objawy wystepujace na zainfekowanych szkodnikach.

Dla zobrazowania bogactwa entomofauny pozytecznej wystepujacej w Srodowi-
sku rolniczym jako przyktad zostang oméwione wybrane gatunki wrogéw natu-
ralnych mszyc.

2.1.1. Biedronkowate (Coccinellidae)

Rodzina w rzedzie chrzaszczy o bardzo charakterystycznym wygladzie, powszech-
nie znana i cieszaca sie olbrzymia sympatia. Nalezy podkresli¢, ze sympatia ta jest
ugruntowana od wielu wiekéw i towarzyszy biedronkom wséréd mieszkancéw
wszystkich krajow.

Z punktu widzenia ochrony roslin, biedronki, zaréwno doroste chrzaszcze, jak i lar-
wy (fot. 1) odgrywaja znaczaca role w ograniczaniu przede wszystkim liczebnosci
mszyc, ale jako drapiezne polifagi atakuja rowniez inne szkodliwe gatunki i niszcza
ich ztoza jajowe.

Fot. 1. Miode larwy biedronki wylegte w sgsiedztwie kolonii mszyc — G. Pruszyriski.
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W naszym kraju wystepuje okoto 75 gatunkéw biedronek z czego tylko jedna
owetnica lucerniana (Subcoccinella vigintiquatuorpunctata) jest szkodnikiem lucer-
ny, natomiast pozostate odzywiaja sie gtéwnie mszycami, a takze przedziorkami
i innym pokarmem. Waznym wrogiem naturalnym np. przedziorkéw jest niewielka
biedronka skulik (Stethorus punctillum).

Znaczenie biedronek podkresla fakt ich olbrzymiej Zartocznosci i w zaleznosci
od gatunku mszyc dorosta biedronka siedmiokropka (Coccinela septempunctata)
(fot. 2) zjada w ciggu doby od 90 do 240 osobnikéw szkodnika, a larwa tej biedronki
w okresie rozwoju zjada od 100 do ponad 1900 mszyc (Olszak 1978). Kilka gatunkéw
biedronek jest stosowanych w zwalczaniu mszyc w uprawach szklarniowych i sg
one dostepne w handlu wraz z innymi entomofagami stosowanymi w szklarniach.

Fot. 2. Biedronka siedmiokropka ogranicza liczebno$¢ mszyc — G. Pruszynski.

Najliczniej wystepuja i najczesciej sa spotykane biedronka siedmiokropka (C. septem-
punctata), biedronka pieciokropka (Coccinela quinquepunctata), biedronka wrzeciaz-
ka (Propylea quatordecimpunctata), biedronka baldaszkéwka (Adonia variegata) oraz
zwigzane silniej z krzewami i sadami: biedronka dwukropka (Adalia bipunctata) i bie-
dronka dziesieciokropka zwana tez parkéwka (Adalia decempunctata).

W warunkach klimatycznych Polski biedronki zimujg w postaci dorostych chrzaszczy
w $cidtce lesnej, za korg drzew, nieraz w bardzo duzych ilosciach, a takze w szparach
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okiennych. Wiosng samice po wyjsciu zzimowania przystepuja do sktadania jaj w zto-
zach przypominajacych nieco zloza jaj stonki ziemniaczanej. Gtéwny rozwdj biedro-
nek ma miejsce w miesigcach maj - lipiec, a nastepnie chrzaszcze przygotowuja sie
do zimowania. W sprzyjajacych warunkach samice mogg przystapic¢ do sktadania jaj,
dajac poczatek drugiemu pokoleniu, ale dotyczy to niewielkiej liczby gatunkdw.

W wykorzystaniu biedronek wazna byfa ich introdukcja w $lad za zawleczonymi
szkodnikami, ale takze w celu wzbogacenia miejscowego srodowiska. Do Polski spro-
wadzono m.in. biedronke Hippodamia convergens, samoistnie naleciafa na nasze tere-
ny biedronka Harmonia axyridis, a takze kilkukrotnie sprowadzano do naszego kraju
biedronke Cryptolaemus montrouzieri w celu zwalczania wetnowcéw.

W wykorzystaniu pozytecznej dziatalnosci biedronek w uprawach polowych naj-
wazniejsza jest ich znajomos¢ pozwalajaca na okreslenie liczebnosci i zdolnosci
kontrolowania nasilenia mszyc. Z uwagi na brak szczegétowych zalecen przy jakiej
liczebnosci i przy jakim stosunku drapiezca - ofiara mozna rezygnowac z zabiegu
chemicznego z zatozeniem, ze biedronki opanujg pojaw mszyc, wymagane sg do-
datkowe wieloletnie badania.

2.1.2. Bzygowate (Syrphidae)

Jest to rodzina w rzedzie Muchéwek (Diptera), ktérej przedstawiciele sg drapiez-
cami mszyc, czerwcdw i mioddwek. Owady doroste réznej wielkosci (do 20 mm
dtugosci) przypominajg wygladem osy (fot. 3) i czesto mozna je obserwowa, kie-
dy bez ruchu zatrzymuja sie w powietrzu nad roslinami. Doroste bzygowate odzy-
wiaja sie pytkiem i nektarem, natomiast formg drapiezng sg larwy (fot. 4). Samice
sktadaja jaja czesto w kolonii mszyc, a wylegte larwy w ksztatcie robakowatym
przystepuja do zerowania. Liczba zjadanych przez larwy mszyc w zaleznosci od
gatunku bzyga i mszyc wynosi do 800 sztuk.

Obecnosci larw bzygowatych towarzysza smoliste odchody w postaci plam lub pa-
sow. Przed przepoczwarczeniem larwy poszukuja na roélinie zacienionych kryjowek,
a poczwarka (fot. 5) tworzy sie w ostatniej skorce larwalnej. Sktad gatunkowy bzy-
gowatych towarzyszacym réznym uprawom i roslinom zostat dobrze opracowany
przez kilku autoréw (Wnuk 1978). Larwy bzygowatych, oprécz mszyc, moga atako-
wac inne drobne owady (miodéwki, wciornastki, niewielkie gasienice) i wystepuja
zarébwno w uprawach polowych, jak i sadach oraz i uprawach warzywnych. Niekté-
re gatunki bzygowatych s hodowane i wypuszczane w celu wzbogacenia oporu
srodowiska. Natomiast, dla zwiekszenia ich liczebnosci w agrocenozach wskazane
jest pozostawienie miejsc z dzika roslinnoscig lub celowy wysiew roslin kwitngcych
i miododajnych, co zapewnia pokarm i schronienie dla dorostych bzygowatych.
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Fot. 4. Larwa bzyga (Syrphidae) — G. Pruszyniski.




Fot. 6. Larwy pryszczarka mszycojada - G. Pruszynriski.
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2.1.3. Pryszczarkowate (Cecidomyidae)

Gatunki tej rodziny znane sg przede wszystkim jako grozne szkodniki roslin upraw-
nych, ale naleza réwniez do niej gatunki drapiezne, a wsrdd nich pryszczarek
mszycojad (Aphidoletes aphidimyza). Drapiezne sg larwy (fot. 6), ktére licznie moz-
na obserwowac w koloniach mszyc. Sg niewielkie o rozmiarach 2-3 mm i charakte-
ryzujg sie czerwonym zabarwieniem, ktére jednak w zaleznosci od spozywanego
pokarmu moze sie zmieniac¢ od zéttej az do brazowej. Niezaleznie od naturalnego
wystepowania gatunku, ten jest hodowany i sprzedawany w stadium poczwarek
w celu biologicznego zwalczania mszyc w uprawach szklarniowych.

2.1.4. Ztotookowate (Chrysopidae)

Powszechnie wystepujace owady o charakterystycznym wygladzie z parg btysz-
czacych mienigcych sie metalicznie oczu (fot. 7). Ubarwienie zielone na okres zimy
zmienia sie na bragzowe. Ztotooki czesto zimujg na strychach domoéw i zabudowan
gospodarskich. Wiosna na roslinach oponowanych przez mszyce samice ztotookéw
skfadaja jaja na charakterystycznych stylikach (fot. 8). Forma drapiezna sg larwy, ktére
obok mszyc moga atakowac inne szkodniki, natomiast doroste owady odzywiaja sie
nektarem i pytkiem kwiatowym. Podobnie jak w odniesieniu do bzygowatych, wazne
znaczenie dla utrzymania wysokiej liczebnosci ztotookdw jest tworzenie i utrzymanie
enklaw roslinnosci dzikiej i roslin miododajnych. Z innych grup systematycznych efek-
tywnymi drapiezcami mszyc sg m.in. pluskwiaki (Heteroptera), a takze pajaki i wazki.

2.1.5. Owady pasozytnicze

Druga bardzo wazna grupa wrogdw naturalnych mszyc stanowig owady pasozyt-
nicze. Pasozytnictwo rézni sie od drapieznictwa przede wszystkim tym, ze dra-
piezca zabija swojg ofiare, a dla petnego rozwoju wymaga duzej liczby ofiar, nato-
miast pasozyt nie zawsze doprowadza do $mierci ofiary i czesto caty jego rozwdj
przebiega w jednym zywicielu. Drapiezcy s3 tez najczesciej polifagami, to znaczy
atakuja wiele gatunkéw zywicieli, natomiast pasozyty sa zwykle monofagami czy-
li zwigzane sg z jednym gatunkiem zywiciela. Jest to pewne uogdlnienie, ale ma
wptyw na praktyczne wykorzystanie obu grup owaddéw pozytecznych. Gatunki
pasozytnicze mszyc naleza gtéwnie do rzedu btonkéwek (Hymenoptera), rodzin
mszycowatych (Aphididae) i oscowatych (Aphelilidae).

Doroste btonkéwki sktadaja jaja do ciat mszyc, w ktérych przebiega catkowity roz-
woj pasozyta. W czasie przepoczwarczania pasozyta nastepuje charakterystycz-
ne rozdecie i stwardnienie ciata mszycy w wyniku czego tworzy sie tzw.,,mumia”
(fot. 9). Obecno$¢ ,,mumii” jest tatwo zauwazalna w kolonii mszyc i pozwala na
oceng liczebnosci pasozyta. Z rodziny mszycowatych wywodzi sie wiele gatunkéw
pasozytéw atakujacych ok. 40 gatunkéw mszyc.
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Fot. 7. Ztotook na lisciu kukurydzy — G. Pruszyniski.

Fot. 8. Jaja ztotooka na styliku — G. Pruszynriski.




Fot. 9. Mumie - spasozytowane mszyce — G. Pruszyriski.

Do rodziny oscowatych nalezy m.in. introdukowany do Polski pasozyt mszycy bawet-
nicy koréwki — osiec koréwkowy. Gatunek ten wystepuje obecnie na terenie catego
kraju i jest gtdwnym czynnikiem ograniczajagcym rozwdj tego groznego szkodnika
saddw. Z obydwu tych rodzin pochodza gatunki pasozytéw hodowane w celu ich
wykorzystania w biologicznym zwalczaniu mszyc w uprawach szklarniowych. Nale-
zy podkresli¢, ze obecnie funkcjonuja firmy rozmnazajace i sprzedajace gatunki dra-
piezne i pasozytnicze przeznaczone do biologicznego zwalczania szkodnikéw upraw
szklarniowych i jest to metoda powszechnie przyjeta w uprawach pod ostonami.

Ten bardzo krotki przeglad wrogéw naturalnych mszyc wyraznie wskazuje jak ol-
brzymia jest liczba drapiezcoéw i pasozytéw atakujacych, i odzywiajacych sie tymi
szkodnikami oraz jak wazng petnig one funkcje w ograniczaniu liczebnosci mszyc.
Réwniez w odniesieniu do pozostatych gatunkéw szkodnikéw, dziatalnos¢ entomo-
fauny pozytecznej jest bardzo waznym elementem w niedopuszczeniu do powsta-
wania szkdd w plonie roslin uprawnych i zrozumiatym jest bardzo wyrazne zalece-
nie wykorzystania ich w integrowanej ochronie roslin.

Przeprowadzone dotychczas badania wykazuja, ze w wyniku dziatalnosci wrogéw
naturalnych oraz czynnikéw klimatycznych ginie do nawet ponad 90% populacji
gatunkdw szkodliwych. Ta wysoka redukcja nie zawsze jest jednak wystarczajaca,
poniewaz czesto ma miejsce w okresie zimowania i mniej wptywa na liczebnos¢
szkodnika w okresie jego najwiekszej szkodliwosci.
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Jesli nawet brak jest obecnie w odniesieniu do wielu gatunkéw szczegétowych in-
formacji przy jakim nasileniu owadéw mozna odstapi¢ od jego zwalczania, to jednak
obowigzkiem rolnika powinno by¢ sledzenie obecnosci wrogéw naturalnych oraz
stwarzanie im lepszych warunkéw do rozwoju i przebywania. Warto nauczy¢ sie roz-
poznawac owady pozyteczne, a nastepnie zapewnic ich wysoka liczebnosé.

Zapewnienie wyzszej liczebnosci owadoéw pozytecznych, w tym réwniez zapyla-
czy mozna uzyska¢, pozostawiajac $rédpolne czy graniczace z polami uprawnymi
zakrzewienia, zadrzewienia oraz oczka wodne. Bardzo pozytywny wptyw na wy-
stepowanie entomofauny pozytecznej ma wysiew roslin miododajnych (np. face-
lia) lub zespotu roslin kwitngcych.

Ostatni wazny warunek to dob6r srodkéw ochrony roslin do zabiegu i decydowa-
nie sie na te, ktére wykazuja selektywnos¢ w stosunku do owaddéw pozytecznych.
Przestrzeganie powyzszych zasad to mniegjsza liczebnos¢ organizméw szkodli-
wych, a tym samym mozliwo$¢ ograniczenia zabiegéw chemicznych.

Przy obecnym stanie wiedzy w celu maksymalnego wykorzystania pozytecznej
dziatalnosci wrogéw naturalnych szkodnikéw nalezy przede wszystkim:

- poznac ich sktad gatunkowy, stadia rozwoju i prawidtowo ocenic¢ ich li-
czebnos¢,

- w przypadku pojawu szkodnikéw zabiegi stosowaé przed nalotem ich wro-
gow naturalnych, regulg jest, ze pojaw wrogéw naturalnych ma miejsce po
nalocie szkodnikow,

- odstgpic¢ od zabiegu, jezeli nie wykonano wczesniejszego zabiegu chemiczne-
go, a pojaw entomofagodw jest liczny,

- w zabiegach wykonywanych w obecnosci entomofagéw stosowac $rodki
W najmniejszym stopniu im zagrazajace — selektywne,

— stwarza¢ warunki, uzytki ekologiczne, w ktérych wrogowie naturalni moga
znalez¢ pokarm i miejsce przebywania.

Nalezy oczekiwac, ze rezultaty prowadzonych badan pozwolg na lepsza ocene mozli-
wos¢ wykorzystania pozytecznej roli wrogéw naturalnych szkodnikéw, jednakze trze-
ba pamieta¢, ze zachodzace w agrocenozach procesy sg bardzo ztozone i podlegaja
wielu uwarunkowaniom.

2.2, Zapylaczeiich ochrona

Sposrod wszystkich gatunkdw roslin wystepujacych na ziemi, okoto 78% jest owa-
dopylna, w tym wiele roslin uprawnych, z ktérych w Polsce wystepuje okoto 60 ga-
tunkdéw (Banaszak 1987; Pruszynski G. 2007). Owadopylne rosliny uprawne mozna
podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza to gatunki, dla ktérych obecno$¢ zapylaczy jest
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bardzo korzystna, chociaz w pewnym stopniu sa one samopylne. Do tej grupy na-
lezg miedzy innymi: gorczyca, groch siewny, len, tubin z6tty, mak, peluszka, rzepak,
rzepik, seradela, soja czy wyka ozima. Natomiast, drugg grupe tworza gatunki ro-
$lin, ktorych plon jest wylacznie lub prawie wytgcznie uzalezniony od zapylaczy.
Do tej grupy naleza: gryka, lucerna, koniczyna, owoce jagodowe, sady, stonecznik,
warzywa w uprawie na nasiona i inne (Banaszak 1987).

Wsréd roslin owadopylnych mozna wymieni¢ okoto 140 gatunkéw roslin ogro-
dowych, w tym 15 gatunkéw drzew owocowych i krzewodw, okoto 60 gatunkow
warzyw i ponad 60 gatunkéw uprawnych roslin leczniczych. Ponadto, zapylenia
przez pszczoty wymagaja rosliny ozdobne: 50 gatunkéw drzew, 90 gatunkéw krze-
woéw i ponad 120 gatunkdéw innych roslin ozdobnych (Skubida 2007).

Na podstawie przegladu literatury dokonanego przez Banaszaka (1987) zapewnienie
petnego zapylania przez pszczoty powoduje wzrost plonu, w poréwnaniu z plonem
przecietnym, w nastepujacej wysokosci: roslin sadowniczo-jagodowych o 30-60%,
koniczyny czerwonej o 50-80%, lucerny o 65%, esparcety 0 60%, ogdrkéw o 75-90%,
gorczycy o 60%, stonecznika i rzepaku do 30%, Inu oraz dyniowatych o 20-25%.

Prawidtowe zapylenie wptywa korzystnie takze na jakos¢ uzyskanego plonu. Naj-
lepszym przyktadem sa truskawki i maliny. W przypadku tych roslin plon uzyskany
bez dostepu zapylaczy jest plonem przemystowym i nie spetnia wymogoéw plonu
handlowego, deserowego. W polskim rolnictwie i ogrodnictwie plon wszystkich
upraw roslin oleistych, pastewnych, owocéw i warzyw, a takze roslin straczkowych
zalezy catkowicie lub w duzym stopniu od owaddw zapylajacych. Zapylanie roslin
przez owady wptywa korzystnie, nie tylko na cechy ilosciowe, lecz réwniez jako-
$ciowe plonu. Nawet najlepsze zabiegi agrotechniczne i ochrona chemiczna nie
przyniosg oczekiwanych rezultatéw, jezeli rosliny beda odizolowane od dostepu
owadow zapylajacych (Banaszak 1987; Palicka 2002).

W produkgji roslinnej, do zapylania upraw, obok pszczoty miodne;j (fot. 10) wykorzy-
stywane sg réwniez inne gatunki pszczoét. Najczesciej s to trzmiele (Bombus spp.)
(fot. 11), stosowane gtéwnie w uprawach pod ostonami, ale i polowych, murarka
ogrodowa (Osmia rufa L.) w sadach (fot. 12), warzywach uprawianych na nasiona oraz
uprawach polowych, a takze pszczoty monolektyczne, takie jak miesierka lucernéw-
ka (Megabhile rotundata Fabr,) wykorzystywane do zapylania nasiennych plantagji lu-
cerny. Obok hodowanych i stosowanych do zapylania pszczdt, olbrzymie znaczenie
majg dziko zyjace gatunki naturalnie zamieszkujace dany rejon, gdyz czesto to one
decyduja o poziomie zapylenia zaréwno roélin uprawnych, jak i dziko rosnacych.
Na przyktad w uprawie rzepaku ozimego w Polsce wystepuje ponad 100 gatunkéw
pszczét, wsroéd ktdérych ponad 50% stanowig przedstawiciele rodziny Pszczolinko-
watych (Banaszak 1982, Kelm i wsp. 2003).
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Fot. 10. Pszczota miodna na rzepaku - G. Pruszyriski.

Fot. 11. Trzmiel ziemny (Bombus terrestris) — G. Pruszyriski.
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Fot. 12. Murarka ogrodowa (Osmia rufa) - T. Klejdysz.

W zapylaniu kwiatdw uczestniczy duza liczba owadéw (motyle, bzygowate i inne),
ale pszczoty to jedyne owady na swiecie, ktorych pokarm stanowi wytacznie pytek
i nektar kwiatowy. W odréznieniu od wielu pozostatych gatunkéw owadéw, po-
karmem zaréwno imago, jak i larw pszcz6t jest pytek i nektar produkowany przez
kwiaty (Banaszak 1987, 1993).

2.2.1. Pszczoly (Apoidea) i ich r6znorodnos¢ gatunkowa

Na podstawie pracy Michenera (1944) wiekszos¢ autorow klasyfikuje pszczoty jako
nadrodzine Apoidea. Szczegbétowy podziat wszystkich gatunkéw pszczdt przeszedt
wiele zmian. Obecnie systematyka rodziny Apoidea nie jest spdjna i w zaleznosci od
autora wystepuja pewne réznice. W ostatnich latach dotyczg one ilosci rodzin, ktérych
liczba waha sie od 8-12, a takze réznic w klasyfikacji rodzajéw i podrodzajéw (Bana-
szak 1987, 1993, Michener 2007). Gatunki pszcz6t wystepujace w Polsce sg najczesciej
klasyfikowane przez entomologéw do siedmiu, a w ostatnich latach do szesciu rodzin.

Na $wiecie wystepuje okoto 20000 lub nawet 25000-30000 gatunkdéw pszczot
(Banaszak 1993, Michener 2007). Zdecydowana wiekszos¢ to pszczoty preferujace
ciepte i suche, a wrecz poétpustynne rejony $wiata (Celary 2007).

Pszczoty wystepuja we wszystkich krainach geograficznych. Wielkos¢ ich ciata waha
sie w przedziale od 1,6 do okoto 40 mm. Ubarwienie zwykle jest czarne lub bru-
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natne, jednak wystepuje takze czerwone, niebieskie lub zielone, nieraz metalicznie
btyszczace. Ponadto pszczoty sa czesto pokryte jaskrawym ornamentem barwy zét-
tej, biatej lub czerwonej. Wiekszos¢ gatunkéw posiada bogato owtosione ciato, cho¢
wystepuja takze nieliczne gatunki niemal bez owtosienia. Cecha taksonomiczng sa
pierzaste rozgaftezienia, przynajmniej czesci pokrywajacych ciato wtoskéw. Moga
one wystepowac na catej powierzchni lub tworzy¢ réznego rodzaju przepaski badz
tatki (Celary 2007). Ponad 90% wszystkich gatunkdw pszczét buduje i zaopatruje
w pokarm swoje gniazda, a tylko 5%, okreslanych mianem pszczoét pasozytniczych,
podrzuca jaja do gniazd innych gatunkéw (Banaszak 1987, 1993; Michener 2007).

Oprocz podziatu systematycznego wystepujg inne oparte np. na zakresie i rézno-
rodnosci gatunkowej odwiedzanych kwiatéw. Wedtug tej klasyfikacji pszczoty zo-
staty podzielone na trzy grupy. Pierwsza to gatunki monolektyczne, niewielka gru-
pa przystosowana do pobierania pokarmu zazwyczaj z jednego gatunku rosliny.
Z tak waska specjalizacja jest zwigzane znaczne zagrozenie, poniewaz wraz z ogra-
niczeniem wystepowania danego gatunku rosliny nastepuje spadek liczebnosci
danego gatunku pszczoty. Druga to pszczoty oligolektyczne. Nalezg tu gatunki
odwiedzajace rosliny z okreslonej grupy. Natomiast trzecig grupe tworza gatunki
polilektyczne, ktére oblatujg kwiaty wielu gatunkéw rodlin, niekiedy nalezacych
do odlegtych grup systematycznych.

W Polsce wystepuje ponad 450 gatunkéw pszczdt (Banaszak 1987, Pruszyniski G.
2008). Na przestrzeni lat oraz zaleznie od autora, ilos¢ podawanych gatunkéw byta
rozna i waha sie od 454 (Banaszak 1987) do 468 (Pawlikowski, Celary 2006).

2.2.2. Znaczenie gospodarcze

Powiazanie zycia i gospodarki cztowieka z pszczota miodna na przestrzeni tysiecy
lat sprawia, ze w opinii spotecznej znaczenie pszczét jest szeroko znane i kojarzo-
ne z produktami otrzymywanymi od pszczoty miodnej, a wiec miodem, woskiem,
pytkiem, propolisem, mleczkiem pszczelim, a niekiedy jadem stosowanym w api-
toksynoterapii. Taki stan rzeczy jest uzasadniony, gdyz zanim zaczeto produkowac
cukier, w Polsce jeszcze na poczatku XIX wieku, miod byt jedyna substancja stodzaca
napoje, potrawy oraz stuzgca do wyrobu stodyczy. Wosk natomiast byt uzywany do
produkgji swiec, a wiec do oswietlania domostw jeszcze przed wynalezieniem elek-
trycznosci.

Pszczota miodna oraz dziko zyjace gatunki pszczot, zatem najwazniejsi zapylacze,
petnig rézne funkcje, zaréwno w Srodowisku naturalnym, rolnictwie, jak i w wielu
gateziach przemystu, a wiec gospodarce cztowieka. Jednak najcenniejszym do-
brem, jakie pszczoty przekazujg catemu ozywionemu $wiatu na naszym globie
jest ich udziat w zapylaniu roslin.
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Wsréd owaddw tylko pszczoty w toku ewolucji przystosowaty sie, a w zasadzie
uzaleznity, od pokarmu kwiatowego, a wiec nektaru i pytku, ktére sg wytacznym
pokarmem, zaréwno form imaginalnych, jak i larw. Z drugiej strony rosliny ento-
mofilne uzaleznity mozliwo$¢ wytworzenia nasion i owocéw, a wiec rozmnazania,
od zapylaczy. Wspodtpraca i wspotzaleznos¢ miedzy tymi organizmami jest tak da-
lece rozwinieta, ze jedna grupa nie moze istnie¢ bez drugiej. Pszczoty dostaja od
roslin pokarm umozliwiajacy przezycie gatunku, a rosliny od pszczét otrzymuja
zapylenie krzyzowe, czyli mozliwos¢ wydania nasion i rozwdj kolejnych pokolen.
Obie grupy organizméw wyksztatcity niejednokrotnie ztozone systemy atrakcyj-
nosci i przyciggania grupy przeciwne;j.

Na podstawie przedstawionych danych dotyczacych znaczenia pszczoty miodnej
i innych dziko zyjacych pszczét mozna stwierdzi¢, ze to wiasnie zapylanie, a nie
produkty uzyskiwane od pszczoty miodnej maja najwieksze znaczenie dla gospo-
darki cztowieka i réznorodnosci biologicznej srodowiska. W przeliczeniu na efekt
ekonomiczny wartos¢ zapylenia jest w opinii Boczka (1990) 100 razy wieksza od
wartosci produktéw pozyskiwanych od pszczoty miodne;j.

2.2.3. Zapylacze a ochrona roslin

Stosowanie w ochronie roslin chemicznych insektycyddw od poczatku stanowito za-
grozenie dla owaddéw pozytecznych, a w tej liczbie zapylaczy zagrozenie to znacznie
wzrosto wraz z podjeciem produkgji syntetycznych insektycydéw (DDT i inne), ktére
czesto charakteryzowaty sie wysoka toksycznoscia dla owadéw i szerokim spektrum
dziatania. Masowe stosowanie tych srodkéw ochrony roslin byto czesto przyczyna
powaznego zagrozenia dla pszcz6t i innych zapylaczy, a w konsekwencji ich zatruc.

Szybki wzrost chemizacji rolnictwa w okresie po Il wojnie Swiatowej doprowadzit
do réwnie gwattownego wzrostu zagrozenia dla pszczot i stat sie przyczyna licz-
niej wystepujacych zatru¢ tych owaddw. Konsekwencjg tego stanu byt rozwéj ba-
dan nad toksycznoscig srodkéw ochrony roélin i ich oddziatywaniem na pszczoty
oraz nad bezpieczenstwem pszczdt w trakcie zabiegéw ochrony roslin.

Wraz z rozwojem badan i wiedzy na temat toksycznosci sSrodkéw ochrony roslin na-
stepowato réwniez wprowadzanie aktéw prawnych majace na celu ograniczenie
zagrozenia pszczdt (Bartoszewicz i Wagrowska 1975, Pruszyniski, Pruszynski 2007).

Potwierdzeniem zagrozenia dla pszczét, wynikajacego ze stosowania chemicznych
srodkéw ochrony roslin jest liczba zatrué¢ notowanych wsréd pszczoty miodnej.
Pierwsze zatrucia pszczét chemicznymi srodkami ochrony roslin obserwowano juz
100 lat temu. Byt to okres wprowadzenia do praktyki zieleni paryskiej oraz innych
zwigzkow arsenowych. W latach 1968-1977 w wojewoddztwie lubelskim liczba po-
twierdzonych przypadkéw zatrué pszczét wzrosta z 6 w 1968 roku do 85 w 1977
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roku. W skali catego kraju, w pierwszej potowie lat 70. notowano wzrost zatru¢
pszczét, i tak w roku 1972 zanotowano 300 zatrutych rodzin pszczelich, w roku 1973
- 1064, a rok pdézniej - 2319 uli. Natomiast w roku 1975 odnotowano spadek, a tacz-
na liczba zatrutych pni w kraju wyniosta 1582. To wtasnie w latach 70. ubiegtego
stulecia miaty miejsce najliczniejsze zatrucia, a stopiert wytru¢ rodzin pszczelich
wynosit od 50 do 70% w skali kraju. Byt to okres stosowania insektycydéw m.in.
z grupy fosforoorganicznych, wsrdd ktérych stosowano takie substancje czynne
jak parathion lub grupy weglowodoréw chlorowcopochodnych zawierajacych np.
HCH i DDT (Pidek 1999, Zniszczynski 1980, Gromisz 1980, 1990, Pruszynski 2007).

Srodki ochrony roélin stosowano wéwczas na szerokg skale, a sami plantatorzy czy
wykonawcy zabiegdw nie mieli odpowiedniego przygotowania z zakresu ochrony
pszczét. Juz w tym okresie, zaréwno krajowe (Rozporzadzenie 1959) jak i lokalne
(Zarzadzenie 1967) przepisy prawne wyraznie wymagaty ochrony pszczét w trak-
cie wykonywania zabiegéw ochrony roslin, jednak ich upowszechnienie nastepo-
wato powoli. Powodem zatru¢ mogt byé réwniez znacznie nizszy niz obecny po-
ziom techniki ochrony roslin.

W latach 80. odnotowano ograniczenie liczby zatru¢, chociaz nadal procent za-
trutych pni wahat sie w granicach od 30 do 50%. W kolejnych latach nastepowata
dalsza poprawa i w latach 90. notowano od 5 do 20% zatru¢ wsrdd rodzi pszczelich
rocznie. Obecnie szacunkowe dane wskazujg na okoto 1% zatrutych pni pszczelich
rocznie w naszym kraju.

Jakkolwiek ograniczenie liczby zatru¢ do okoto 1% rocznie jest olbrzymim poste-
pem w poréwnaniu do lat wczesniejszych, to jednak nalezy pamieta¢, ze konse-
kwencja tych zatru¢ sg powazne straty materialne i srodowiskowe. Dlatego tez na-
lezy bezwzglednie dazy¢ do dalszego ograniczenia az do zupetnego wyelimino-
wania zagrozenia dla pszczét i innych zapylaczy w czasie zabiegéw chemicznymi
srodkami ochrony rodlin.

Rozwazajac natomiast przyczyny udanego ograniczenia zagrozenia dla pszczét
w czasie stosowania zabiegéw ochroniarskich, to nalezy wymieni¢ zmiany w asor-
tymencie stosowanych srodkéw ochrony roslin (wycofanie substancji czynnych
o wysokiej toksycznosci dla pszczdt i zastapienie ich substancjami nie stanowigcymi
takiego zagrozenia), poprawe techniki ochrony roslin (zapobieganie znoszeniu cie-
czy uzytkowej, precyzyjne wydatkowanie cieczy), ustalenie i wykonywanie testow
okreslajacych toksycznos¢ substancji czynnych dla pszczét i innych owadéw pozy-
tecznych oraz i zamieszczenie w etykiecie $Srodka wymaganych informadji, a takze
podniesienie poziomu przygotowania zawodowego wykonawcéw zabiegéw.

Srodki ochrony roslin charakteryzujg sie toksycznoscig zotadkowa, kontaktowa
oraz fumigacyjng dla pszczot. Toksycznos¢ zotgdkowa, a wiec zatrucia pokarmowe
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wystepuja, gdy pszczota pobierze skazony pytek, nektar, spadz czy wode. Ten ro-
dzaj zatrucia jest szczegdlnie niebezpieczny w okresie suszy oraz gdy pszczoty
przynosza skazony pokarm do ula, co przyczynia sie do zatrucia catej rodziny jak
rowniez miodu. Toksyczno$¢ kontaktowa jest najpowszechniejsza przyczyna za-
tru¢ pszczét w warunkach polowych. Natomiast, toksycznos¢ fumigacyjna, czyli
zatrucia poprzez ukfad oddechowy sa najrzadsze. Przewaznie poszczegdlne srodki
wykazuja jednocze$nie wiecej niz jeden rodzaj toksycznosci.

Srodki ochrony roslin klasyfikuje sie ze wzgledu na zagrozenie stwarzane dla

pszczét na podstawie oceny poziomu ryzyka wykonanego zgodnie z wytyczng
Europejskiej i Srodziemnomorskiej Organizacji Ochrony Roslin.

Srodek ochrony roélin klasyfikuje sie jako:
- bardzo toksyczny dla pszcz6t w przypadku wysokiego ryzyka,
- toksyczny dla pszczot w przypadku sredniego ryzyka.

Srodka ochrony roslin nie klasyfikuje sie pod wzgledem toksycznosci dla pszczot
w przypadku niskiego ryzyka. Srodkéw ochrony roslin ze wzgledu na zagrozenie
stwarzane dla pszczét nie klasyfikuje sie, gdy narazenie pszczoét na kontakt ze srod-
kiem ochrony roslin jest wykluczone, tj. w przypadku:
- zaprawiania materiatu siewnego i stosowania srodkéw doglebowo, z wy-
jatkiem $rodkéw o dziataniu systemicznym,
- stosowania w pomieszczeniach zamknietych,
- stosowania pod ostonami, jezeli nie sg w nich wykorzystywane owady za-
pylajace rosliny,
- stosowania jako przynety gryzoniobdjcze,
- $rodkéw stosowanych dla zabezpieczenia i leczenia ran drzew.

Nalezy zwroci¢ uwage na taczne stosowanie agrochemikaliow i poleca¢ jedynie
mieszaniny przebadane i zalecane. Nalezy pamieta¢, ze po potaczeniu toksycz-
nos¢ substancji czynnych moze sie réznic¢ od toksycznosci tych substancji stoso-
wanych samodzielnie (Pruszynski 2014).

Przyczyny zatru¢ pszczot w Polsce wynikaja gtéwnie z btedéw wykonawcow za-
biegdw, z ktérych do najpowazniejszych naleza:

nieprzestrzeganie zapisow etykiety stosowania,

nieprawidtowy dobér srodkéw ochrony roslin i dawek,

- nieprawidtowy dobér terminu zabiegu chemicznej ochrony,
nieprawidtowa technika zabiegu,

stosowanie niedozwolonych na danej uprawie $rodkéw ochrony roslin,
brak przygotowania wykonawcéw zabiegéw,

stosowanie niezalecanych mieszanin srodkéw ochrony roslin.
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Majac na uwadze unikniecie i niedopuszczenie do zatrucia pszczét nalezy prze-
strzegac ponizsze zasady.

Zabiegi wykonywac tylko w przypadkach przekroczenia przez organizmy
szkodliwe progéw ekonomicznej szkodliwosci i, o ile to mozliwe, ogra-
nicza¢ zabiegi do paséw brzeznych lub miejsc wystapienia organizmoéw
szkodliwych.

Zabiegi opryskiwania wykonywac sprzetem sprawnym technicznie z aktu-
alnym swiadectwem przegladu technicznego oraz z zastosowaniem dysz
zalecanych przy stosowaniu danego srodka.

Bezwzglednie przestrzegac zapisy zawarte w etykiecie srodka ochrony roslin.

m Tam, gdzie sa dostepne wyniki badan naukowych stosowa¢ dawki obnizo-

ne oraz dawki dzielone w celu ograniczenia chemizacji rolnictwa.

Do wykonania zabiegéw w miejscach, gdzie pszczoty moga mieé pozytek,
dobierac srodki selektywne, nietoksyczne dla pszczét, dopuszczone do ta-
kiego zastosowania.

Zabiegi wykonywa¢ wieczorem, po zakonczeniu oblotu uprawy przez
pszczoty.

W przypadku kwitnienia chwastéw juz od wczesnej wiosny (np. gwiazdnica
pospolita) stanowigcych pozytek dla pszczét, wykonywane zabiegi ochrony
roslin nalezy traktowac tak, jak zabiegi w czasie kwitnienia uprawy.

Nie opryskiwac roslin pokrytych spadzia.

Nie wykonywac zabiegéw srodkami bardzo toksycznymi i toksycznymi dla
pszczo6t na uprawach, ktérych kwitnienie moze mie¢ miejsce przed zakon-
czeniem okresu prewencji.

Zapobiegac znoszeniu cieczy uzytkowej, szczegdlnie na sgsiednie, kwitna-
ce uprawy, a takze miejsca, gdzie zapylacze moga mie¢ pozytek, nie wyko-
nywac zabiegéw przy zbyt silnym wietrze

Informowac pszczelarzy o planowanych zabiegach ochrony roslin.

Nie zanieczyszcza¢ wad, takich jak: rowy melioracyjne, zbiorniki srédpol-
ne i inne srodkami ochrony roslin, poniewaz mogga one stanowi¢ zrédto
wody dla zapylaczy.

Przestrzegac przepisy prawne.

Jako generalng nalezy tez przyjac zasade przestrzegania zalecenn Dobrej Praktyki
Rolniczej i Dobrej Praktyki Ochrony Roslin.

2.2.4. Aktualne uwarunkowania

Wprowadzenie od 1 stycznia 2014 r. we wszystkich krajach cztonkowskich Unii Eu-
ropejskiej obowigzku prowadzenia ochrony wszystkich upraw zgodnie z zasadami
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integrowanej ochrony roslin w znacznym stopniu wptyneto na ochrone $rodowi-
ska rolniczego, a tym samym zapylaczy.

W podanych w Zataczniku Il do dyrektywy 128/2009, a takze rozporzadzeniu Mini-
stra Rolnictwa Rozwoju Wsi z dnia 18 kwietnia 2013 r. ogélnych wymaganiach inte-
growanej ochrony roslin czytamy, ze integrowana ochrona roélin obejmuje ,ochrone
organizmdéw pozytecznych oraz stwarzanie warunkdéw sprzyjajgcych ich wystgpieniu,
w szczegdlnosci dotyczy to owaddw zapylajqcych i naturalnych wrogéw organizméw
szkodliwych” (wyciag z rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi).

Ten silny nacisk na potrzebe ograniczenia ewentualnych skutkéw stosowania che-
micznych srodkéw ochrony roslin jest charakterystyczny dla dziatar Unii Europej-
skiej i juz w preambule dyrektywy 91/414 czytamy: ,,Ochrona zdrowia ludzi, zwierzqt
i srodowiska ma pierwszeristwo przed poprawq produkji rolniczej”.

Réwniez w polskich aktach prawnych znajdujemy wiele zapiséw gwarantujacych
ograniczenie do minimum, az do zupetnego wyeliminowania ubocznych skutkéw
stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin: dopuszczenie do obrotu i stoso-
wania srodkow, ktére przy prawidtowym stosowaniu nie stanowig zagrozenia dla
ludzi, zwierzat i Srodowiska, obowigzek przegladu technicznego opryskiwaczy, obo-
wigzek ukonczenia szkoleh przez wykonawcow zabiegdw ochrony roslin oraz nad-
z6r nad prawidtowoscia stosowania $rodkéw ochrony roslin ze strony pracownikéw
Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa.

Tak wiec od strony przepiséw prawnych bezpieczenstwo zapylaczy jest w bardzo
duzym stopniu zapewnione. Nie mniej nalezy sie liczy¢ z mozliwoscig nowych zja-
wisk czy zmian w asortymencie stosowanych srodkéw ochrony roslin, ktére moga
wymagac podjecia dodatkowych i nowych dziatan.

W roku 2006 w USA opisano zjawisko masowych upadkéw rodzin pszczelich
(ang. Colony collapse disorder — CCD) objawiajace sie opustoszeniem ula najcze-
$ciej w okresie od jesieni do wiosny. W tym samym i p6zniejszym okresie réwniez
w wielu innych krajach na $wiecie obserwowano liczne przypadki upadkéw ro-
dzin pszczelich, jednakze generalnie nie potwierdzono zwiazku tych przypadkéw
z oddziatywaniem zabiegdw $rodkami ochrony roslin. Zjawisko to nie zostato do
korica wyjasnione, natomiast wykonane na catym $wiecie, w tym i w Polsce bada-
nia wykazaty bardzo znaczny wzrost zagrozenia rodzin pszczelich przez choroby
i pasozyty (Pruszynski 2014).

Waznym problemem wymagajacym wyjasnienia jest zagrozenie zapylaczy ze
strony srodkéw ochrony roslin zawierajgcych substancje czynne z grupy neoniko-
tynoidéw. Do grupy tej naleza substancje czynne o réznym sktadzie chemicznym
i 0 r6znej toksycznosci dla pszczét. Substancje stanowigce zagrozenie dla pszczot
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i innych zapylaczy sa zalecane w postaci zapraw lub w zabiegach wykluczajacych
kontakt z pszczota miodna. Przyjecie oceny tych substancji na podstawie ich teo-
retycznego zagrozenia, a nie realnego zagrozenia doprowadzito do niekorzystne-
go ze srodowiskowego i ekonomicznego punktu widzenia wycofania ich z zapra-
wiania niektérych gatunkéw roslin uprawnych.

Majace obecnie miejsce zatrucia pszczoty miodnej i innych zapylaczy wynika-
ja przede wszystkim z nieprzestrzegania lub przekraczania przepiséw zabiegéw
ochroniarskich i chociaz ich liczba jest ograniczona, to negatywnie wptywaja na opi-
nie spoteczenstwa o producentach rolnych i ogrodniczych, i o ochronie roélin.

Tak, jak i we wdrazaniu integrowanej ochrony roélin to wiedza, przygotowanie za-
wodowe i odpowiedzialno$¢ wykonawcéw zabiegédw decydowac beda o elimino-
waniu zagrozenia, jakie dla zapylaczy moze stanowi¢ ochrona roslin.

2.3. Ochrona entomofauny pozytecznej i tworzenie warunkow
do zwiekszania jej liczebnosci

Zaréwno w zacytowanym wczesniej rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi okreslajgcym wymagania integrowanej ochrony roslin, jak i w Zataczniku Il dy-
rektywy 2009/128/WE réwniez dotyczacym wymagan integrowanej ochrony ro-
$lin czytamy, ze: integrowana ochrona roslin obejmuje ,ochrone organizméw pozy-
tecznych oraz stwarzanie warunkdw sprzyjajqcych ich wystepowaniu, w szczegélnosci
dotyczy to owaddw zapylajqgcych i naturalnych wrogéw organizméw szkodliwych”.
Majac na uwadze obowigzek prowadzenia ochrony upraw zgodnie z zasadami in-
tegrowanej ochrony, juz ten zapis stanowi podstawe obowigzku nie tylko ochro-
ny organizmoéw pozytecznych, ale réwniez stwarzania im korzystnych warunkéw
do ich rozwoju. Uproszczeniem bytoby jednak ograniczenie uzasadnienia ochro-
ny entomofauny pozytecznej tylko do zacytowanego wyzej zapisu. Pod uwage
nalezy wzig¢ intencje, jakie przyswiecaty twércom rozporzadzenia nr 1107/2009
i dyrektywy 2009/128/WE, a dotyczacych ochrony srodowiska naturalnego oraz
ograniczenia stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Celem rozporzadzenia 1107/2009 ,jest zapewnienie wysokiego poziomu ochrony
zdrowia ludzi i zwierzqt oraz Srodowiska ..." (art. | ust. 3), natomiast w rozdziale |, art.
| dyrektywy 2009/128/WE czytamy: ,Niniejsza Dyrektywa ustala ramy dla osiqgniecia
zréwnowazonego stosowania pestycyddw poprzez zmniejszenie zagroZenia zwiqzanego
ze stosowaniem pestycydow i wptywu ich stosowania na zdrowie ludzi i na Srodowisko”.

Natomiast w art. 3 ust. 6 dyrektywy czytamy ,Integrowana ochrona roslin ktadzie nacisk
na uzyskanie zdrowych plonéw przy minimalnych zaktéceniach funkcjonowania ekosys-
temu rolniczego i zacheca do stosowania naturalnych sposobdw zwalczania szkodnikéw”.
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Uznajac zatem za obowigzujaca ochrone entomofauny pozytecznej z podejmo-
wanych w tym celu dziatan jako najwazniejsze nalezy uznac zapoznanie sie z opi-
sem i stadiami rozwojowymi gatunkdw pozytecznych tak, aby méc ocenic ich wy-
stepowanie, potrzebe wykonania zabiegu srodkiem chemicznym lub odstgpienia
od tego zabiegu, a takze prawidtowo dobra¢ stosowany srodek. Inne dziatania sg
w wielu przypadkach zbiezne z wymienionymi w omoéwieniu ochrony zapylaczy
przed zatruciami i jedynie nalezy w racjonalny sposéb je zmodyfikowac.

Drugim bardzo waznym elementem w wykorzystaniu dziatalnosci pozytecznej en-
tomofauny jest tworzenie warunkdw sprzyjajacych jej rozwojowi i wystepowaniu.
Omawiajac to zagadnienie nalezy nieco miejsca poswiecic¢ idei zrbwnowazonego
rozwoju, bioréznorodnosci i relacji pomiedzy dziatalnoscig rolnicza a zachowa-
niem bioréznorodnosci. Sg to pojecia w stownictwie fachowym wzglednie nowe
i np. w Encyklopedii Popularnej PWN wydanej w 1993 r. brak jest haset ,bioréz-
norodnos¢” czy ,zrownowazony rozwdj”, chociaz w hasle ,Ochrona srodowiska”
zawartych jest wiele tresci mieszczacych sie obecnie w definicjach tych dwu pojec.
Natomiast prawda jest, ze obydwa te hasta i zawarte w nich tresci sg obecnie pod-
stawa dziatan w Swiatowej ochronie srodowiska naturalnego.

Bardzo wazng decyzjg byto powotanie w roku 1983 przez Organizacje Narodow
Zjednoczonych Swiatowej Komisji Srodowiska i Rozwoju. W raporcie tej Komisji za-
tytutowanym ,Nasza Wspdlna Przyszto$¢” po raz pierwszy wskazano na ekorozwdj
(ang. sustainable development) jako na droge zaspokajania aspiracji i harmonijne-
go rozwoju spoteczenstw bez ograniczenia szans nastepnych pokolen na zaspo-
kojenie ich potrzeb w przysztosci. Stwierdzenie to nalezy uznac jako podstawe dla
koncepcji zrbwnowazonego rozwoju rozszerzonego z czasem na wszystkie obsza-
ry dziatalnosci cztowieka, a w tym na rolnictwo i ochrone roslin. W ochronie roslin
podstawowym, obowigzujagcym dokumentem jest opracowana w UE Strategia Te-
matyczna Zréwnowazonego Stosowania Pestycydow (Pruszynski 2011, Pruszynski
i Pruszynski 2013), ktéra jest ukierunkowana m.in. na:

- zminimalizowanie niebezpieczenstw i zagrozen, wynikajacych ze stoso-
wania pestycydow;

- poprawienie kontroli i dystrybucji pestycydéw;

- zmniejszenie pozioméw szkodliwych substancji czynnych, facznie z zasta-
pieniem najgrozniejszych przez bezpieczniejsze, wiacznie z alternatywny-
mi nie chemicznymi;

- zachecanie do stosowania niskich dawek lub upraw wolnych od pestycy-
déw, m.in. przez pobudzenie swiadomosci uzytkownikdéw, promowanie
kodeksoéw dobrych praktyk i rozwazenie zastosowania instrumentéw fi-
nansowych.
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Lata 2005-2014 ustanowione byty jako Dekada Edukacji dla Zrébwnowazonego
Rozwoju. W wydanej w zwigzanej z tg dekada publikacji napisano: ,To wyzwanie
dla kazdego z nas dla instytucji i catych spoteczeristw by na Zycie patrze¢ z perspek-
tywy jutra jako dnia, ktéry bedzie nalezat do nas wszystkich, albo w ogdle nie bedzie
nalezat” (Zbierska 2007).

Natomiast, w roku 1992 w wyniku obrad odbytej w Rio de Janeiro Konferencji NZ
Srodowisko i Rozwdj znanej jako ,Szczyt Ziemi” przyjeto konwencje NZ o ochronie
ré6znorodnosci biologicznej. Polska jako kraj podpisata ten dokument w czerwcu
1992 r. w Rio de Janeiro, a nastepnie rektyfikowata go w 1996 r., przyjmujac na sie-
bie wynikajace z tego dokumentu zobowigzania.

Réznorodnos¢ biologiczna (ang. biodiversity) oznacza zréznicowanie zycia na
wszystkich poziomach jego organizacji. Réznorodnos¢ biologiczna to zréznico-
wanie wszelkich zywych organizméw wystepujacych na ziemi w ekosystemach
ladowych, morskich i stodkowodnych wraz z zespotem ekologicznym, ktérych sg
czescig (Pruszynski 2011).

Bior6znorodnos¢ jest czesto stosowanym okresleniem dla sumy gatunkéw lub
ekosystemow analizowanych lub poréwnywanych obszaréw.
Wyrdznia sie m.in.:
- bior6znorodnos¢ genetyczng — omoéwiong szerzej w rozdziale dotycza-
cym metody hodowlanej;
- bioréznorodnos¢ gatunkowg — rozmaitos¢ wszystkich roslin, zwierzat i mi-
kroorganizmoéw wystepujacych na ziemi
oraz
- bioréznorodnos¢ ekologiczng - rozmaito$¢ zgrupowan ekologicznych,
ekosystemow i krajobrazéw.

Nalezy podkresli¢, ze zachowanie bioréznorodnosci jest nadrzednym celem dzia-
tan wynikajacym nie tylko z obowiazku realizacji postanowierr miedzynarodo-
wych, ale takze, a moze przede wszystkim, ze zrozumienia, ze jest to jedyna droga
do zachowania bezpieczenstwa funkcjonowania zycia na ziemi.

Rolnictwo, ktére w Polsce zajmuje blisko 60% powierzchni kraju traktowane jest
jako dziatalno$¢ cztowieka swiadomie ograniczajaca bioréznorodnos¢. Bogate
w wystepujace gatunki biocenozy (zespét organizmdw zamieszkujacych okreslo-
ny teren) zastepowane sg bowiem przez pola uprawne (agrocenozy) charaktery-
zujace sie ustalong przez cztowieka liczbg gatunkdéw roslin, nie mogace funkcjono-
wac samodzielnie oraz zmiany, na ktérych zachodzg corocznie.

Za szczegolne zagrozenie dla réznorodnosci biologicznej traktuje sie chemiczna
ochrone rodlin, w realizacji ktérej wprowadza sie do Srodowiska tysigce ton sub-
stancji chemicznych mogacych wptywac nie tylko na organizmy zwalczane, ale
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takze na inne wystepujace gatunki w tym pozyteczne. Olbrzymi postep, jaki miat
miejsce w produkgji srodkéw chemicznych i technice ich stosowania, a takze wy-
soki poziom wiedzy wykonawcéw zabiegdw i ich doradcéw bardzo to zagrozenie
ograniczyty, ale nadal wystepuje ono szczegdlnie w przypadku popetnianych bte-
dow, czy tez swiadomym odejsciu stosujacego od obowigzujacych zalecen (Pru-
szynski, Sosnowska 2009).

Potwierdzeniem wptywu zabiegdéw chemicznych na zmiany zachodzace w agro-
cenozach sg obserwacje nad sktadem gatunkowym niepozadanej roslinnosci
(chwastéw) w uprawach rolniczych zmieniajagcym sie w wyniku chemicznego ich
zwalczania (Rola i wsp. 2009, Dobrzanski, Adamczewski 2009). Wedtug Roli i wsp.
(2009) analiza zachwaszczenia upraw zbozowych wykazuje, ze o ile w latach 50.
ubiegtego stulecia gatunkami dominujacymi byty: gorczyca polna (Synapsis arven-
sis), ostrozen polny (Cirisium arvense) chaber bfawatek (Centaurea cyanus) i mak
polny (Papaver rhoeas), to obecnie gatunki te wystepujg lokalnie, a ich miejsce za-
jety: przytulia czepna (Galinum aparine), rumiankowate (Antemideae), gwiazdnica
pospolita (Stellaria media) i miotta zbozowa (Apera spice-venti).

Mniejsze zmiany obserwuje sie w wystepowaniu szkodnikéw i ich wrogéw natu-
ralnych, gdzie Szwejda (2005) stwierdzit, ze w ciggu ostatnich lat nie nastapity pod
wptywem zabiegéw ochrony roslin widoczne zmiany w sktadzie gatunkowym i li-
czebnosci gatunkéw pozytecznych, a wraz ze zmiang asortymentu stosowanych
$rodkéw ochrony roélin nastepuje ograniczenie ich wptywu na entomofaune po-
zyteczna (Olszak i wsp. 2003, Patosz 2001, Sokotowski Nijak 2001).

Nieco szersze oméwienie zrbwnowazonego rozwoju oraz bioréznorodnosci znaj-
duje swoje uzasadnienie w znaczeniu realizacji dziatan objetych tymi programami
dla ochrony entomofauny pozytecznej.

Zréwnowazone stosowanie pestycydow bedace elementem zréwnowazonego rol-
nictwa zaleca ograniczenie do niezbednego minimum stosowanie chemicznych
srodkéw ochrony roslin. Cel ten realizuje sie poprzez szczegétowe ustalanie potrze-
by i terminu zabiegu, stosowanie nizszych dawek, dobér mniej zagrazajacych $ro-
dowisku srodkéw ochrony rodlin, tagczne stosowanie srodkéw, w tym z nawozami,
wiasciwg technike zabiegéw oraz przestrzeganie zasad Kodeksu Dobrych Praktyk
Rolniczych i Kodeksu Dobrej Praktyki Ochrony Roslin (Pruszynski i Pruszynski 2013).

Wszystkie te dziatania bedace obecnie obowigzujacymi zaleceniami w realizacji
programéw ochrony upraw prowadzg do ograniczenia wptywu zabiegdéw ochro-
ny roslin na entomofaune pozyteczng, a wiec sg waznym elementem jej ochrony.

Napisano wczesniej, ze rolnictwo, poprzez zamiane bogatych w gatunki biocenoz
w ubogie w swoim zréznicowaniu gatunkowym agrocenozy, wptywa na znaczne
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zubozenie bioréznorodnosci. Nie oznacza to jednak jednostronnej dziatalnosci rol-
nictwa skierowanej na ograniczenie réznorodnosci biologicznej. Wrecz odwrot-
nie, rolnictwo podejmuje wiele dziatan majacych na celu ochrone i zachowanie
srodowiska oraz jego wzbogacanie. Dziatania te majg podstawowe znaczenie dla
ochrony upraw szczegélnie poprzez tworzenie warunkéw dla przebywania, odzy-
wiania sie i zimowania gatunkéw pozytecznych. Nalezy tu wymieni¢ programy rol-
no-srodowiskowo-klimatyczne, ptatnos¢ z tytutu praktyk rolniczych korzystnych
dla klimatu i srodowiska, czyli zazielenienie czy tez lokalne inicjatywy wzbogaca-
nia Srodowiska rolniczego o tzw. struktury ekologiczne, do ktérych zalicza sie m.in.
oczka wodne zadrzewienia czy zakrzaczenia.

Dobrym przyktadem sg tu zadrzewienia $rédpolne zaktadane w okolicach Tur-
wi w Wielkopolsce przez Gen. D. Chfapowskiego jeszcze w XIX wieku. Miaty one
zapobiegac erozji wietrznej i wysuszaniu gleby, ale obecnie sg oceniane réwniez
pod katem ich wptywu na wystepowanie szkodnikéw i ich wrogdéw naturalnych
(Batazy, Karg 2009). Badanie prowadzone na tym terenie przez pracownikéw In-
stytutu Srodowiska Rolniczego i Leénego PAN w Poznaniu wykazuija, ze jest mozli-
we utrzymanie wysokiej produkgji rolniczej wykorzystujacej nowoczesne metody
produkgji i ochrony roslin bez szkody dla bogactwa biologicznego. Warunkiem
jest zachowanie mozaikowatej struktury krajobrazu zapewniajacej istnienie ostoi
zwierzat i roslin oraz pozwalajacych na kontrole i redukcje niekorzystnych efektéw
intensyfikacji rolnictwa. Na terenie objetym badaniami, na ktérym jest prowadzo-
na prawidtowa gospodarka krajobrazem, nie zaobserwowano ogélnego zuboze-
nia bogactwa krajobrazu (Prof. dr hab. Andrzej Kedziora - wypowiedz w czasie
obrad | Kongresu Nauk Rolniczych w Putawach 2009). Wazne jest, iz gtéwnie dzieki
staraniom pracownikéw Instytutu PAN, zadrzewienia te sg nie tylko odtwarzane,
ale takze zaktadane nowe w wielu rejonach kraju.

Omawiajac zatem stan bioréznorodnosci w naszym kraju to nalezy podkreéli¢ jego
bardzo pozytywna ocene. W raporcie ,Stan srodowiska w Polsce” (Kamiriski 1998)
oraz w opracowaniu ,Agenda 21 w Polsce” (Podgajnik 1997) Polska zostata bardzo
wysoko oceniona pod wzgledem stanu oraz zachowania bioréznorodnosci i jest za-
liczana do grupy krajéw europejskich o najwiekszym wskazniku réznorodnosci bio-
logicznej (Podgajnik 1997). Walory przyrodnicze Polski uwazane sg za bardzo wysokie,
a cenne pod wzgledem przyrodniczym i krajobrazowym ekosystemy charakteryzuje
wysoki poziom bioréznorodnosci biologicznej. Powierzchnia obszaréw chronionych
o zréznicowanym statusie, obejmujacych ponad 1/4 kraju stawia Polske na jednym
z pierwszych miejsc w Europie (Kamirski 1998).

Przyjmujac te pozytywna ocene stanu Srodowiska w Polsce nalezy podkresli¢, ze
udziat rolnictwa w zachowaniu bioréznorodnosci obok zaangazowania w realiza-
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cje prowadzonych programéw np. Natura 2000 jest ukierunkowany na wzboga-
canie srodowiska o gatunki roslin i zwierzat majacych znaczenie w prowadzeniu
gtéwnie produkgji roslinne;j.

Celem tej dziatalnosci jest zwiekszanie oporu srodowiska w regulacji wystepowa-
nia gatunkow szkodliwych i jest to bardzo wazny kierunek rozwoju i wykorzysta-
nia metody biologicznej (Dabrowski 2010).

Prowadzone w wielu krajach europejskich, w tym i w Polsce badania (Dabrowski,
Wysocki 2009, Dabrowski i wsp. 2013) juz obecnie dostarczyty wielu wskazéwek co
do ukierunkowania prowadzonych dziatan.

Pierwszym krokiem powinno by¢ tworzenie tam, gdzie jest to wskazane tzw. uzytkéw
ekologicznych stwarzajacych warunki do przebywania oraz znajdowania pokarmu
i migjsc rozwoju dla entomofauny pozyteczne;j.

Dabrowski i wsp. (2013) do infrastruktury ekologicznej gospodarstw zaliczaja:
- miedze lub pasy brzezne pdl z rosngcymi trawami i kwitnaca roslinnoscia,
- korytarze ekologiczne, do ktérych nalezy zaliczy¢ pasy krzewdw srodpol-
nych, drogi polne, ogrodzenia (murki oporowe), kanaty i strumienie,
- elementy izolowane reprezentowane przez zadrzewienia $rédpolne, kepy
zarosli, pokryte roslinnoscig zbocza i stawy,
- trwate biocenozy takie jak: lasy, naturalne taki i sady.

Waznym jest, aby wymienione struktury zapewniaty ciagtos¢ dla statego wzboga-
cania srodowiska w gatunki pozyteczne i utrzymywaty zréznicowanie zbiorowisk
roslinnych. Zgodnie z zaleceniami opracowanymi przez ekspertéw powotanych
przez Miedzynarodowa Organizacje Walki Biologicznej struktury ekologiczne po-
winny zajmowac przynajmniej 5% (optymalnie 15%) powierzchni gospodarstwa
nie wliczajac w to laséw. Udziat infrastruktury ekologicznej jest uzalezniony np.
od kierunkéw produkgji rolniczej i powierzchni gospodarstw, ale nie powinien by¢
mniejszy od wymienionych 5%.

Kolejnym kierunkiem badan jest ustalenie sktadu gatunkowego roslin wysiewa-
nych w uzytkach ekologicznych i ich atrakcyjnosé¢ dla poszczegdlnych grup owa-
dow pozytecznych. W badaniach polowych prowadzonych w Hiszpanii ustalono,
ze dla pszczotowatych najbardziej atrakcyjne sa ogérecznik lekarski (Borago offici-
nalis) oraz facelia wrotyczolistna (btekitna) (Phacelia tanacetifolia), a dla bzygowa-
tych nagietek polny (Calendula arvensis) i dwurzad murowy (Diplotaxis munalis).

W badaniach prowadzonych w Polsce wykazano, ze sztuczne miedze obsiane mie-
szanka ztozong z gorczycy biatej (Sinapsis alba), facelii btekitnej (Ph. tanacetifolia)
oraz kolendry siewnej (Coriandrum sativum) przywabiajg liczne owady drapiezne
szczegolnie Coccinellidae i Syrphidae (Hurej i wsp. 1998).

59



Jakkolwiek dla szczegdtowego okreslenia struktury gatunkowej uzytkéw ekolo-
gicznych wymagane sa dalsze badania, to dotychczas uzyskane wyniki potwier-
dzaja znaczenie réznorodnosci biologicznej dla bardziej efektywnego wykorzy-
stania wrogéw naturalnych szkodnikéw.

Natomiast juz obecnie mozna zalecic:

na terenach duzych gospodarstw rolnych, gdzie nastepowata likwidacja
zadrzewien, oczek wodnych, miedz i innych uzytkéw o charakterze eko-
logicznym, powrét do wczesniejszego stanu poprzez wprowadzenie wie-
logatunkowych zadrzewien, ochrone gleb przed erozja, powré6t do réz-
norodnosci siedlisk, a takze zachowanie lokalnych tradycyjnych odmian
roslin uprawnych i ras zwierzat gospodarskich;

na terenie catego kraju, szczegdlnie w miejscach o znacznych walorach
Srodowiskowych, rozwdj rolnictwa ekologicznego;

przyspieszenie wprowadzania i upowszechniania integrowanych techno-
logii produkgji. Integrowana ochrona i integrowana produkcja wydaja sie
by¢ najbardziej realnym i perspektywicznym kierunkiem rozwoju produk-
¢ji rolniczej;

zmiany programéw nauczania i prowadzenie szerokich szkoler, majacych
na celu podniesienie wiedzy ekologicznej w spoteczenstwie, a szczegdlnie
wsrdd ludzi prowadzacych gospodarstwa rolnicze;

upowszechnianie zasad Dobrej Praktyki Rolniczej i Dobrej Praktyki Ochrony
Roslin, szczegdlnie w grupie gospodarstw matoobszarowych;

stworzenie warunkéw prowadzacych do szerszego wykorzystania srodkéw
ochrony roslin pochodzenia naturalnego, biopreparatéw i innych charakte-
ryzujacych sie brakiem lub niska szkodliwoscig dla Srodowiska;

rozwoj badan naukowych wspierajacych bezpieczny dla srodowiska, czto-
wieka i zwierzat gospodarskich rozwéj produkgji rolniczej;

wyksztatcenie kadry doradcédw rolniczych przygotowanych do wdrazania
rolnictwa ekologicznego, integrowanego oraz realizowania programéw
ekologicznych oraz zachowujacych bioréznorodnosé.

Zachowanie bioréznorodnosci jest nadrzednym celem dziatar wynikajacym nie tyl-
ko z realizacji postanowien miedzynarodowych, ale takze, a moze przede wszyst-
kim ze zrozumienia, ze jest to jedyna droga do zachowania bezpieczenstwa funk-
cjonowania zycia na ziemi. Jest to réwniez droga do zwiekszenia udziatlu metody
biologicznej w ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi.
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3. METODA AGROTECHNICZNA

W ramach stosowania w integrowanej ochronie roslin metod niechemicznych bar-
dzo istotna role spetnia metoda agrotechniczna, ktérej wykorzystanie pozwala
na ograniczenie wystepowania organizméw szkodliwych, a w wielu przypadkach
na ich bezposrednie zwalczanie. W metodzie agrotechnicznej z punktu widzenia
ochrony upraw znaczenie maja:

- uprawa,

zmianowanie,

przedplon,

nawozenie,

odmiany,

siew,

zabiegi higieniczne,

przyktady metod agrotechnicznych, ograniczajacych wystepowanie agro-
fagow.

3.1. Uprawa

Zabiegi uprawowe odpowiednio dobrane do rodzaju gleby i potrzeb rosliny
uprawnej pozwalaja na stworzenie korzystnych warunkéw wzrostu tych rodlin tak,
ze stajg sie one mniej podatne na choroby i szkodniki. Zabiegi te ograniczaja tez
rozwoj szkodnikéw i patogenéw oraz spetniajg wazna role w zwalczaniu chwa-
stéw, szczegdlnie, gdy nie ma mozliwosci stosowania herbicydéw. Uprawa gleby
obejmuje mechaniczne dziatania poprawiajace strukture gleby w celu stworzenia
odpowiedniego siedliska (Rosada i inni, 2010). Wczesna podorywka wraz z upraw-
kami przyczynia sie do niszczenia pozniwnych resztek rodlinnych i chwastéw oraz
zapobiega utracie wody z gleby. Starannie wykonana jesienna orka siewna lub gte-
boka orka przedzimowa poprawia strukture gleby oraz wptywa na lepsze maga-
zynowanie wody. Powyzsze zabiegi uprawy roli wptywajg na zniszczenie réznych
form przetrwalnikowych patogendw oraz niszcza liczne szkodniki, ktére schodza
do gleby w celu przezimowania. Przed wzejsciem roslin i we wczesnych ich fazach
rozwojowych bardzo korzystne znaczenie maja uprawki wiosenne, ktére przy-
spieszaja kietkowanie nasion oraz zwiekszaja odpornos¢ wschodzacych roslin na
wptyw niekorzystnych warunkéw srodowiska i pogody. Wczesng wiosng osusze-
nie gleby przyspiesza jej ogrzanie i przewietrzenie, co wzmacnia rosliny i pobu-
dza dziatanie mikroflory glebowej. W tych warunkach rosliny sa lepiej odzywione,
maja wiekszy wigor i zwieksza sie ich odpornos¢ na patogeny i szkodniki.
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Stosowanie upraw mechanicznych, ich rodzaj i liczba zalezy od typu gleby, rosli-
ny uprawnej i warunkéw klimatycznych. Uprawa roli w przypadku zb6z ozimych
i jarych powinna sprowadza¢ sie do wykonania zaréwno uprawek pozniwnych,
jak i przedsiewnych. Jednym z przyktadow koniecznosci dobrania wiasciwej upra-
wy gleby do wymagan wysiewanej rosliny moze by¢ kukurydza, ktéra ujemnie
reaguje na orke wiosenna. W uprawie rzepaku ozimego szczegdlnie wazne jest
wykonanie podoryweki i zastosowanie kilkakrotnego bronowania, ktére powoduje
ograniczenie wystepowania chwastow.

Tradycyjna uprawa ptuzna z uzyciem orki przed siewem stwarza dogodne warunki
dla rozwoju kietkujacych nasion, bowiem poprawia warunki wodne i termiczne
w glebie oraz utrzymuje dobre warunki powietrzne (Rosada i inni 2010).

Ptytka orka — podorywka stosowana bezposrednio po zbiorze ma duze znaczenie
w niszczeniu chwastow, bowiem osypane nasiona chwastow szybko kietkuja, a po
wykonaniu pézniej gtebokiej orki gina, nie powodujgc wtdrnego zachwaszczenia
pola. Zastapienie tradycyjnej uprawy poprzez stosowanie siewu bezposredniego
badz stosowanie uproszczen w uprawie roli w okresie pozniwnym oraz rezygnacja
z uprawy ptuznej sg coraz czesciej stosowane ze wzgledu na obnizenie kosztéw
produkgji (Kordas 2009). Zastosowanie uproszczenia w uprawie powoduje znaczne
obnizenie kosztéw pracy i paliwa zwtaszcza w przypadku siewu bezposredniego,
jednak czesto powoduje obnizenie plonu. Stosowanie wariantéw uproszczonej
uprawy gtéwnie siewu bezposredniego stwarza dodatkowe problemy zwigzane
z duzg ilodcia stomy pozostajacej na powierzchni gleby (Weber, Kita 2011).

Stwierdzono nizsze plonowanie pszenicy ozimej w agrotechnice, w ktérej pomi-
nieto catkowicie pozniwne zabiegi oraz zastapiono je opryskiem herbicydem,
a role do siewu przygotowano, uzywajac agregatu uprawowego (Parylak 2007b).
Wyrazne zmiany produkcyjnosci, jak i stopien porazenia korzeni przez grzyby cho-
robotwoércze obserwowano na ogét po modyfikacjach przedsiewnej a nie pozniw-
nej uprawy roli (Parylak 2006; Parylak 2007a; Parylak 2007b; Parylak, Pytlarz 2013).

Metoda agrotechniczna ma duze znaczenie przy zwalczaniu szkodnikéw w wigk-
szosci upraw, a szczegdlnie w rzepaku. Podorywka i gteboka orka pozwalaja znisz-
czy¢ drutowce, pedraki i rolnice, a takze Smietki i slimaki. Wczesniejsze przygo-
towanie gleby do siewu ogranicza wystepowanie i zerowanie pchetek ziemnych,
pchetki rzepakowej oraz slimakéw (Mréwczynski i inni 2005). Metoda agrotech-
niczna jest jednym z najwazniejszych sposobéw ograniczania zrédta grzybow
chorobotworczych.
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3.2. Zmianowanie

Zmianowanie jest celowo planowanym nastepstwem roslin réznych gatunkéw. Pro-
ducent rolny musi umiejetnie wykorzystac istniejgce warunki siedliskowe, dobierajac
wiasciwe gatunki i odmiany roslin na dane gleby oraz przewidzie¢ wtasciwe nastep-
stwo roslin na swoich gruntach ornych. Zmianowanie to taki system uprawy, w kté-
rym dwie lub wiecej upraw nastepuja po sobie. Utozenie racjonalnego zmianowania
wymaga uwzglednienia wielu czynnikéw, ktére wptywaja na warto$¢ stanowiska tak,
by roéliny uprawiane po sobie na tym samym polu miaty mozliwie najlepsze warunki
dla wzrostu i rozwoju, a tym samym do wydania wysokich plonéw. Pierwszym wa-
runkiem zmianowania jest ustalenie takiej kolejnosci nastepstwa roslin, aby terminy
siewu i zbioru byty mozliwe do realizacji. Nie nalezy zbyt czesto uprawiac roslin tego
samego gatunku na tym samym stanowisku, gdyz moze nastapi¢ tak zwane zme-
czenie gleby (Pruszynski, Wolny 2009) poprzez kumulacje w glebie fitotoksycznych
substangji, bakterii, grzybéw, nicieni a takze szkodnikéw oraz nasion chwastéw. Cho-
ciaz zmianowaniem w praktyce nie da sie utrzymac zyznosci gleby, to i tak system ten
zapewnia wyzsza $rednig wydajnosé, niz uprawa ciagta tych samych roslin.

Ze wzgledu na petniona funkcje w zmianowaniu, uprawy mozna sklasyfikowac
jako: intensywne (wyczerpujace), higieniczne, wigzace azot oraz poprawiajace
strukture gleby. Rosliny intensywne, wyczerpujace stanowisko (glebe), to gtéwnie
zboza (uprawy komercyjne). Przyczyniaja sie do zwiekszenia liczby chwastéw, a je-
$li sq uprawiane w sposob ciggty na tym samym stanowisku, to powodujg silniej-
sze wystgpienie choréb, prowadzac do powaznego obnizenia plonu.

Uprawy higieniczne np. rosliny okopowe, dzieki stosowanym uprawkom wptywa-
ja na ograniczenie liczby chwastéw. Chociaz uprawy komercyjne charakteryzuja
sie wysokimi wymaganiami dotyczacymi gteboko uprawionej gleby i wysokiego
zapotrzebowania na sktadniki odzywcze, pozwalaja one na uzycie duzej ilosci na-
wozu w celu zwiekszenia zyznosci gleby.

Rosliny wiazace azot — bobowate, np.: koniczyna, groch, fasola czy bobik moga
poméc przywréci¢ poziom skfadnikéw odzywczych w glebie, polepszajac zyznosé
gleby (Uranowska 2015). Uprawy poprawiajace strukture gleby przywracaja skfad-
niki odzywcze i substancje organiczne glebie, moga by¢ wykorzystywane do skar-
miania zwierzat np. trawy, jarmuz.

Zmianowanie spetnia wiele bardzo waznych funkgji. Pomimo wielu korzysci ze
stosowania zmianowania, jest ono mniej powszechne w warunkach intensywnej
uprawy z powodu czynnikéw ekonomicznych.

Duze znaczenie w metodzie agrotechnicznej ochrony roslin ma takze przedplon.
Prawidtowo utozony ptodozmian ogranicza rozprzestrzenianie sie choréb (Marks
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i inni 2007), szkodnikdw, nasilenie zachwaszczenia oraz zapobiega wystepowaniu
zjawiska zmeczenia gleby (Rosada i inni 2010).

Czeste nastepstwo zbdz lub roslin tego samego gatunku w uprawie moze wpty-
wac na wzrost zachwaszczenia, potegowac porazenie roslin przez grzyby cho-
robotworcze oraz powodowac wzrost liczebnosci agrofagéw, ktére w kolejnych
latach przynosi¢ straty w plonie. Przyktadowo, czeste nastepstwo uprawy pszeni-
cy ozimej prowadzi do kompensacji chwastéw, zwilaszcza gatunkéw: fiotek polny
(Viola arvensis), miotta zbozowa (Apera spica-venti), chaber btawatek (Centaurea
cyanus) oraz zwiekszenia biomasy chwastéw, mimo ich mechanicznego i chemicz-
nego zwalczania (Sekutowski, Domaradzki 2009).

Warunki stale ograniczanego zmianowania, przy bardzo czestym nastepstwie
uprawy roslin zbozowych wptywaja na silne nagromadzenie materiatu infekcyjne-
go. Pozostawione na polu resztki pozniwne sg bogatym zrédtem infekgji dla kolej-
nych roslin zbozowych. Na pozostawianych na polu skrawkach stomy doskonale
przechowuja sie rézne grzyby chorobotwércze. Zrédtem zakazenia pierwotnego
sg zarodniki konidialne grzybéw wytwarzajace sie na strzepkach grzybni, ktéra
przechowuje sie na resztkach pozniwnych z zakazonych zb6z. Miedzy innymi do-
tyczy to grzybdw Oculimacula yallundae i O. acuformis powodujacych famliwos¢
zdzbta oraz grzyba Gaeumannomyces graminis, ktéry jest sprawca zgorzeli podsta-
wy zdzbta (Gtazek 2009).

Kolejne patogeny grzybowe przenoszone przez resztki pozniwne to grzyby z ro-
dzaju Fusarium oraz Pyrenophora tritici —repentis i Pyrenophora teres. Inne grzyby
patogeniczne pozostajace na resztkach pozniwnych to Stagonospora nodorum
i Septoria tritici. Sprawca maczniaka prawdziwego grzyb Blumeria graminis, w nie-
ktérych stadiach rozwojowych (otocznie stadium doskonatego) takze moze by¢
przenoszony przez resztki pozostawionej na polu stomy. Warto zawsze mie¢ na
uwadze fakt, ze stan porazenia roslin przez grzyby chorobotwdrcze w danym se-
zonie wegetacyjnym ma silny wptyw na ich zdrowotnos¢ w nastepnym sezonie.
Utrzymanie zdrowego fanu optaca sie zaréwno w biezagcym sezonie jak i jest inwe-
stycja na nastepny sezon (Gtazek 2009).

3.3. Przedplon

Dogodnym przedplonem dla pszenicy ozimej sa: mieszanki zbozowo-stragczkowe
(Buraczynska, Ceglarek 2008), groch siewny (Wozniak 2006; Buraczynska, Ceglarek
2008; Bednarek i inni 2009), rzepak ozimy (Wesotowski i wsp. 2007; Bednarek i inni
2009), po ktérym pszenica osigga najwyzsze plony (Kotwica i inni., 2011, Horosz-
kiewicz-Janka i inni. 2013), ziemniaki pod warunkiem, ze zbiera sie je w pierwszej
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potowie wrzesnia (Jasinska, Kotecki 2003). Najlepszym przedplonem pod upra-
we zyta i jeczmienia ozimego sg: rosliny (bobowate) straczkowe oraz mieszanki
zbozowo-straczkowe. W przypadku zyta, dobrym przedplonem pod wzgledem
fitosanitarnym jest owies i jeczmien, ktéry szybko schodzi z pola. W przypadku
jeczmienia ozimego dobrym przedplonem jest réwniez: rzepak ozimy, ziemniak
wczesny i owies. Dobrym przedplonem pod uprawe owsa jest: ziemniak, lucerna
i zyto. W przypadku zbdz jarych dobrymi przedplonami sa: okopowe po oborniku,
buraki, straczkowe (bobowate).

Odpowiedni przedplon stanowi wazny element dla p6zniejszego wzrostu rosliny
uprawnej. Przedplon decyduje nie tylko o ilosci pozostawionych resztek pozniwnych,
ale takze o ich sktadzie chemicznym (stosunek wegla do azotu) i o wiasciwym przygoto-
waniu gleby pod siew. Im szybciej przedplon zejdzie z pola, tym wiecej czasu pozostaje
na wykonanie odpowiednich zabiegéw uprawowych przed siewem.

Przedplon dla rzepaku ozimego powinien wczesnie schodzi¢ z pola ze wzgledu
na wczesny siew. Do najlepszych przedplonéw naleza: groch, koniczyna czerwo-
na, mieszanki koriczyn z trawami, lucerna, a dla rzepaku jarego réwniez buraki.
Ze wzgleddw ekonomicznych rzepak uprawiany jest czesto po ozimych formach
pszenicy i pszenzyta oraz po jeczmieniu jarym i ozimym w celu przerwania na-
stepstwa zb6z w ptodozmianie. Niekorzystnym przedplonem sg formy jare psze-
nicy i pszenzyta oraz owies i zyto (Jasinska, Kotecki 2003). Rzepak nie powinien by¢
uprawiany czesciej niz co 4 lata.

Kukurydze natomiast mozna uprawia¢ po wszystkich przedplonach, umozliwiajac
wiasciwg uprawe roli i siew w odpowiednim terminie. Kukurydza dobrym przed-
plonem dla zbéz jarych (Jasinska, Kotecki 2003). W uprawie buraka konieczne jest
zachowanie 3-4 letniej przerwy w uprawie w celu unikniecia tzw. wyburczenia gle-
by. Najlepszym przedplonem sg rosliny bobowate, ziemniak i zboza. Wybierajac
przedplon pod uprawe ziemniaka nalezy zwrdci¢ uwage, aby byto dos¢ czasu na
staranne wykonanie podorywki jesienig (Jasinska, Kotecki 2003). Najdogodniej-
szym przedplonem s3 rosliny motylkowe, stragczkowe oprocz tubinu, ktéry tak jak
ziemniak porazony jest czarna nézka. Bobik nie ma specjalnych wymagan co do
przedplonéw. Najczesciej groch i bobik uprawiane s po zbozach jarych i ozimych.
Bobiku i innych roslin motylkowych nie nalezy uprawiac po sobie z uwagi na paso-
zytnicze nicienie oraz allelopatie ujemna (Jasinska, Kotecki 2003). Groch nie powi-
nien by¢ uprawiany czesciej niz co 4 lata.

W celu poprawy stanowiska dla roslin nastepczych stosuje sie wsiewki poplono-
we, gtéwnie w przypadku uprawy zbéz oraz miedzyplony scierniskowe (poplony
Scierniskowe) siane po wczesnie zbieranych plonach gtéwnych: tubin zotty, wyka,
owies, tubin waskolistny, gorczyca biata, facelia btekitna, bobik, groch pastewny.
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Uprawa miedzyplonéw zmniejsza kompensacje patogenéw w glebie, ogranicza
zachwaszczenia, poprawia zyznos¢ gleby, a w przypadku roslin bobowatych wy-
twarza duzo biomasy bogatej w biatko.

3.4. Nawozenie

Prawidtowe nawozenie ma duze znaczenie w ochronie roslin przed chorobami
i szkodnikami. Rosliny odpowiednio dokarmione s3 silniejsze i odporniejsze na in-
fekcje przez patogeny, stabiej reagujg na zerowanie szkodnikéw, lepiej konkurujg
z chwastami oraz lepiej znosza niekorzystne czynniki zewnetrzne. Roslina uprawna
dzieki wiasciwemu nawozeniu szybciej osigga faze rozwojowa, unikajgc w momen-
cie swojej najwiekszej wrazliwosci zetkniecia ze szczytem najsilniejszego rozprze-
strzeniania sie zarodnikéw grzybéw patogenicznych lub pojawu, nalotu szkodnikéw.

Nawozenie wptywa takze na zmiane cech morfologiczno-anatomicznych roslin.
Wiasciwie dobrane dawki azotu w stosunku do potasu i fosforu przyczyniaja sie
do rozwoju tkanek mechanicznych, co wzmacnia zdzbta zbéz i ogranicza infekcje
przez patogeny powodujace choroby podstawy Zdzbta a takze rdze. Natomiast,
zbyt wysokie dawki azotu potaczone z niedoborem fosforu podnosza podatnosé
roslin na porazenie przez Blumeria graminis (maczniaka prawdziwego) i Puccinia
spp. (rdze). Niedobor potasu moze by¢ przyczyng stopniowego zamierania roslin.
Duze znaczenie dla zdrowotnosci roslin ma wapn, ktéry wptywa na odczyn gleby.
Regulujac odczyn gleby, (pH powyzej 6,5), mozna np. ograniczac¢ tempo infekgji
rzepaku kita kapusty (Plasmodiophora brassicae).

Wprowadzenie wapna do gleby reguluje wtasciwosci fizyczno-chemiczne gleby,
z korzyscia dla rozwoju korzeni rodlinnych. Dobrze rozwiniety system korzeniowy
pozwala roslinom pobierac z gleby odpowiednig ilos¢ sktadnikéw pokarmowych
i przetrwac niekorzystne warunki srodowiskowe np. susze. Mikroelementy takze
maja duze znaczenie dla zdrowotnosci roslin. Ich brak powoduje zaburzenia fi-
zjologiczne rodlin. Na przyktad zgorzel lisci sercowych u buraka cukrowego jest
spowodowana niedoborem boru w glebie. Powinno sie stosowa¢ odpowiednie
mikroelementy wraz z nawozeniem gtéwnym.

Nawozenie dla poszczegdlnych gatunkéw roslin mozna obliczy¢ dla plonu zgod-
nie z tabelg podang ponize;j.
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Tabela 1
Pobieranie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny z plonem gtéwnym

Plon gtéwny Plon uboczny Stosunek | Plon gtéwny i uboczny*

Roslina Azot | Fosfor | Potas | Azot | Fosfor | Potas gfglve:y: Azot | Fosfor | Potas
(N) | (P0) | (K0 | (N | (P0) | (K0) | uboczny | (N) | (P,0) | (K,0)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
ZBOZA
Pszenica ozima 18,9 8,24 5,16 5,20 1,83 | 12,00 0,90 23,7 9,85 | 15,10
Pszenica jara 21,0 8,70 552 | 550 1,83 | 12,84 0,90 25,1 10,30 | 16,30
Jeczmien ozimy 174 8,02 5,76 5,00 2,06 | 13,92 0,80 22,3 9,85 | 18,70
Jeczmien jary 16,3 8,02 576 | 5,50 2,29 | 14,40 0,80 21,0 9,62 | 16,40
Zyto 15,7 7,79 5,76 5,50 2,06 | 14,16 1,10 21,6 10,10 | 21,60
Pszenzyto 17,9 8,24 5,52 5,90 2,29 | 14,52 1,00 241 10,80 | 21,10
Owies 16,1 80,2 5,64 5,90 2,74 | 18,84 1,10 22,2 10,80 | 21,90
Kukurydza 15,5 7,79 552 | 12,90 458 | 22,44 1,00 284 12,40 | 27,90
Mieszanka zbozowa 16,5 8,70 6,12 6,10 2,97 | 16,32 0,90 22,0 11,50 | 20,80
Gryka 20,5 7,56 780 | 10,60 | 6,64 | 23,04 2,00 47 | 2080 | 5390
STRACZKOWE
Bobik 39,8 | 1240 | 13,60 | 1340 | 321 | 2064 0,90 54,2 | 16,00 | 36,40
Grochy 34,3 962 | 12,90 | 16,80 412 | 2112 1,00 48,6 13,50 | 32,40
Lubiny 550 | 15,80 | 1550 | 12,00 | 3,66 | 18,48 1,00 670 | 19,50 | 33,90
Soja 54,0 | 16,50 | 22,40 | 10,00 2,98 | 11,40 1,00 68,0 19,50 | 33,80
gir:iiigwemmm 254 | 916 | 948 | 1140 | 344 | 1872 | 100 | 353 | 1240 | 26,50
OLEISTE | PRZEMYSLOWE

Rzepak, nasiona 336 | 1560 | 10,40 6,90 3,44 | 20,40 1,50 44,5 21,90 | 39,90
Len oleisty nasiona 33,6 15,10 9,96 5,30 3,21 14,40 1,50 40,3 | 20,20 | 31,60
Gorczyca nasiona 50,0 17,60 9,24 7,00 3,89 | 24,96 1,50 49,5 24,70 | 53,20
Stonecznik nasiona 28,0 | 16,00 | 23,90 | 15,00 8,93 | 49,80 1,80 60,5 | 23,40 | 46,70

* Catkowite pobranie sktadnikow

Zrodto: T. Jadczyszyn - IUNG Putawy - Dobre praktyki w nawozeniu uzytkéw rolnych, CDR O/Ra-
dom 2013 .

Nawozenie zb6z

Istotnym czynnikiem w uprawie zbéz ozimych jest nawozenie. Dla przyktadu, zbyt
wysokie dawki azotu powodujg opdznienie dojrzewania zbéz i zwiekszajg podat-
nos¢ roslin na zakazenie. Najlepszym sposobem na doktadniejsze programowanie
nawozenia azotowego jest metoda polegajaca na okresleniu granicznej zawarto-
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$ci azotu mineralnego w glebie:
N optymalny = N mineralny gleby + N nawozowy
N nawozowy = N optymalny - N mineralny gleby, przyjmujac N optymalny = 140 kg.

Dawki nawozow fosforowych i potasowych zaleza przede wszystkim od zasobno-
$ci gleby, a mniej od klasy gleby i przedplonu (Jasinska, Kotecki 2003).

Podstawa do okreslenia wielkosci dawek potasowo-fosforowych jest zasobnos¢
gleby w te sktadniki. Pogarszajacy sie bilans siarki w glebie przy rownoczesnym
oczekiwaniu na duzy plon powoduja koniecznos¢ zwrdcenia uwagi na zapewnie-
nie kukurydzy odpowiednich ilosci tego sktadnika (Katalog agrotechniczny). Ku-
kurydza pobiera niewiele mniej siarki od fosforu. W nawozeniu kukurydzy bardzo
dobre efekty uzyskuje sie po zastosowaniu nawozenia startowego wykonanego
podczas siewu siewnikiem kombinowanym. Nawéz powinien by¢ umieszczo-
ny 5 cm obok i 5 cm ponizej ziarna. Umieszczenie nawozu w bliskim sasiedztwie
ziarna powoduje ograniczenie pobierania wody przez rosliny, a w skrajnych przy-
padkach moze je popali¢. Racjonalne jest dzielenie dawki azotu na dwie czesci:
przedsiewna i w fazie 4-5 lisci. Dawka nawozu azotowego w czasie siewu powin-
na wynosi¢ 15-30 kg N/ha w formie amonowej. Nie uzywa sie startowo nawozéw
zawierajacych chlor bowiem powoduje to niebezpieczeristwo uszkodzenia roslin
oraz krotkotrwaty dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych (Uprawa kukurydzy -
poradnik).

Nawozenie rzepaku ozimego

Azot jest decydujacym skfadnikiem do fazy wytworzenia przez rosliny rzepaku
8. lisci. W okresie jesieni rzepak pobiera znacznie wiecej azotu niz zboza. Jesien-
ne nawozenie azotem moze decydowac o plonie. W przypadku plonu rzepaku
w granicach 2,5-4,5 t/ha nasion rzepak pobiera 150-270 kg N/ha. Nalezy powigzac
wysokos¢ jesiennego nawozenia azotowego rzepaku z warunkami pogodowymi,
aby nie doprowadzi¢ do zbyt duzego rozrostu rosliny, co moze by¢ przyczyng wy-
marzania (Mréwczynski, Pruszynski 2006). Stosuje sie 2 terminy nawozenia azotem
w okresie wegetacji: przed wiosennym ruszeniem wegetacji - 50-70% dawki cat-
kowitej oraz trzy tygodnie przed kwitnieniem - 25-50% dawki catkowite;j.

Rzepak wykazuje duze zapotrzebowanie na magnez. Stosuje sie dolistne nawo-
Zenie co najmniej dwukrotnie w ilosci 1,5-2,0 kg MgO/ha w fazie rozwojowej od
stadium rozety do konca fazy pakowania (Mréwczynski, Pruszynski 2006). Rosliny
rzepaku wykazujg wieksze zapotrzebowanie na siarke niz inne rosliny krzyzowe.
Zalecana dawka siarki ksztattuje sie w granicach 40-80 kg S/ha (Mréwczynski, Pru-
szynski 2006).
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Nawozenie roslin okopowych

Burak cukrowy pobiera z gleby znaczne ilosci potasu. Wykorzystanie tego sktad-
nika z nawozéw mineralnych szacuje sie na 60%. Zalecana dawka potasu w na-
wozach mineralnych to 60-140 kg K,O/ha. Ze wzgledu na specyfike gromadzenia
masy przez burak cukrowy nawozy azotowe dzieli sie na dwie czesci: 50-60% azo-
tu stosuje sie przed siewem, a pozostalg czes¢ w fazie 2-4 par lisci (Katalog agro-
techniczny).

W przypadku roslin okopowych podstawowym nawozem organicznym jest obor-
nik, ktéry nalezy zastosowac jesienig po zniwach razem z podorywka lub orka
przedzimowa. Obornik wzmaga dziatanie nawozenia mineralnego. Nawozy mine-
ralne sg istotnym uzupetnieniem nawozéw organicznych. Wielko$¢ dawek nawo-
Zenia azotowego zalezy od potrzeb nawozowych roslin. Dla plonu 30 t/ha ziem-
niaka w przypadku duzych potrzeb nawozowych zaleca sie stosowa¢ 140-160 kg
N/ha, a przy matych potrzebach nawozenia azotowego wystarczy 60-80 kg N/ha
dawki do 100 kg N/ha. Dawki nawozéw fosforowych i potasowych zaleza od za-
sobnosci gleby w te sktadniki oraz od oczekiwanego plonu. W uprawie ziemniaka
dobre efekty przynosi dolistne dokarmianie roslin magnezem (Katalog agrotech-
niczny).

Nawozenie roslin bobowatych

W przypadku roslin bobowatych niezbedne jest zastosowanie wtasciwej dawki
startowej azotu mineralnego 20-30 kg/ha. Wielko$¢ nawozenia potasowo-fosforo-
wego zalezy od zasobnosci gleby w te sktadniki.

3.5. Odmiany

W produkgji rodlinnej wazne jest wysiewanie odmian charakteryzujacych sie wiek-
sz odpornoscig lub tolerancyjnoscia na porazenie przez grzyby lub pojaw szkod-
nikdéw (Wojtala, Parylak 2011). Problematyka dotyczaca wykorzystania cech odmia-
nowych, a szczegodlnie ich podatnosci, odpornosci, wzglednie tolerancji na pojaw
organizmoéw szkodliwych jest szczegétowo omdwiona w rozdziale dotyczacym
metody hodowlane;j.

3.6. Siew

Siew - jego termin i sposéb majg duze znaczenie w ochronie roslin. Siew wykona-
ny w odpowiednim terminie pozwala na osiggniecie przez rosliny krytycznej fazy
rozwojowej przed lub po okresie pojawienia sie szkodnikéw lub patogendéw. Zroz-
nicowanie terminu siewu jest $cisle zwigzane ze zmiang dtugosci dnia i tempera-
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tury w okresie poczatkowego rozwoju roslin (Podolska, 2004). Termin siewu jest
takze Scisle zwigzany z warunkami pogodowymi (Dubis, Budzynski 2006; Kosciel-
niak 2010; Podolska, Wyzinska 2011). Jednakze w przypadku niskiej temperatury
powietrza przy opdznionym terminie siewu dochodzi do spowolnienia tempa
wschodow. Na przyktad okres krzewienia sie zbdz ozimych moze przypadac na
wiosne, co w konsekwencji prowadzi do skrécenia fazy krzewienia i redukgji licz-
by pedéw ktosonosnych, a nastepnie skutkuje obnizeniem plonowania (Podolska
2004; Weber, Podolska 2008; Podolska, Wyzirska 2011). Dtugos¢ fazy krzewienia
ma wptyw na morfogeneze peddéw ktosonosnych. Siew bardzo wczesny powodu-
je réwniez nadmierng redukcje pedéw ktosonosnych w fazie strzelania w ZzdZbto
(Dubis, Budzynski 2006) i naraza rosliny na wieksza inwazyjnos¢ przez grzyby cho-
robotwércze i szkodniki. Optymalny termin siewu skorelowany z odpowiednimi
warunkami atmosferycznymi daje mozliwos¢ osiggniecia wysokiego plonowania.
W przypadku zb6z stosuje sie rowniez zasiewy mieszane. Ujawniaja sie wtedy bio-
logiczne mechanizmy regulacji wystepowania chordéb. Owies jest gatunkiem naj-
wczesniej sianym i kazde opdznienie siewu powoduje obnizenie plonowania tej
rosliny.

Fenologicznym wskaznikiem terminu siewu kukurydzy w Polsce jest kwitnienie
czeremchy, Il dekada kwietnia do poczatku maja. Siewy zbyt wczesne nie sg wskaza-
ne ze wzgledu na niska temperature gleby, co powoduje dtuzsze kietkowanie rodlin.
Siewy pdzniejsze w uprawie na kiszonke zmniejszajg udziat kolb w plonie i opdzniaja
dojrzewanie. Kukurydza silnie reaguje na réwnomiernos¢ rozmieszczenia roslin na
polu. Gtebokos¢ siewu zalezy od rodzaju gleby i terminu siewu.

Siew burakéw nalezy wykonaé mozliwe jak najwczesniej, by zapewni¢ roslinom co
najmniej 180-dniowy okres wegetacji (Katalog agrotechniczny). Sadzenie okopo-
wych najlepiej przeprowadzi¢ w temperaturze gleby nie nizszej niz 6°C (Katalog
agrotechniczny).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze poprawnie wykonane zabiegi poczynajac od
zbioru przedplonu, poprzez siew az do zakonczenia jesiennej wegetacji majg de-
cydujacy wptyw na rozwdj roslin i ostatecznie osiggniete plony.

Zastosowanie odpowiednich parametréw siewu ma duzy wptyw na strukture tanu
roslin uprawnych, a tym samym na ich rozwdj i zdrowotnos¢. Nalezy przestrze-
gac racjonalnego okresu siewu, ktérego dtugos¢ zalezy od gatunku i odmiany
rosliny oraz od warunkéw siedliska. Poczatek racjonalnego okresu siewu oznacza
termin, w ktérym wysiane nasiona wydadza plon tylko nieznacznie mniejszy niz
z siewu w optymalnym terminie, podczas gdy koniec tego okresu to termin, po
przekroczeniu ktérego plon wyraznie maleje. Racjonalny okres siewu danej rosliny
moze by¢ znacznie modyfikowany czynnikami siedliska. Op6znienie siewu roslin
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jarych istotnie skraca okres ich wegetacji wskutek przyspieszenia tempa rozwoju,
jednak wtedy uzyskuje sie mniejsza mase roslin. Termin siewu ma duze znacze-
nie w uwzglednieniu wystepowania choréb i szkodnikéw zagrazajacych uprawie.
Opdznienie siewu zbdz ozimych zmniejsza zagrozenie wystagpienia tamliwosci
zdzbta oraz zasiedlenia przez ploniarke zbozdwke, ktéra sktada jajeczka miedzy
5 a 15 wrzes$nia. Ploniarka nie zagraza zbozom wysianym po tym terminie. Jednak
pozny zasiew pszenicy sprzyja zaatakowaniu przez niezmiarke paskowana.

Glebokos¢ siewu wptywa na zdolno$é przezimowania roslin ozimych. Zboza wy-
siane na odpowiednia gtebokos¢ wytwarzajg wezet krzewienia przy pierwszym
kolanku, znajdujacym sie kilka milimetréw od ziarniaka. Przy zbyt ptytkim sie-
wie wezet krzewienia moze znalez¢ sie tuz pod powierzchnia gleby, co wptywa
na mozliwos$¢ jego przemarzniecia. Gestos¢ siewu wptywa na wyleganie roslin.
Zboza, rosliny bobowate (np. grochy, lucerna) wylegaja przy zbyt gestym siewie,
a na przyktad rzepak wylega zaréwno w skutek nadmiernego zageszczenia, jak
tez zbyt matego, gdyz tworzy wéwczas wiecej peddw bocznych w gérnej partii
rosliny, co sprzyja wyleganiu. Przeciwdziatanie wyleganiu polega na stosowaniu
antywylegaczy, ktére takze maja wptyw na wzmocnienie zdzbta u zbéz i w ten
sposob ograniczajg infekcje przez patogeny powodujace choroby podstawy
zdzbta oraz ograniczaja wyleganie powodowane przez te choroby. Skracanie
pedéw u rzepaku poprawia przezimowanie. Gestos¢ roslin w tanie, na przykfad
zbozowych sprzyja infekcji przez grzyby powodujace septorioze paskowana lisci
pszenicy oraz septorioze plew. Zarodniki tych patogenéw przenosza sie wytacznie
na bardzo krétkie dystanse wraz z rozpryskujacymi sie kroplami deszczu z liscia na
lis¢ stykajacych sie roslin.

3.7. Zabiegi higieniczne

Do zabiegéw higienicznych stosownych w uprawie roslin mozna zaliczy¢:

- wsiewki poplonowe takich gatunkéw jak seradela, koniczyna, ktére spet-
niaja tez role fitosanitarna, gtéwnie w przypadku uprawy zboz,

- siew gorczycy, jako miedzyplonu przed uprawg buraka cukrowego - po-
woduje ograniczenie populacji matwika burakowego;

- czyszczenie sprzetu rolniczego w kilku przypadkach, gdy prowadzony jest
zbior pszenicy zakazonej przez grzyba Tilletia caries powodujacego sniec¢
cuchnaca pszenicy; w tym przypadku nawet mata ilo$¢ zakazonych kto-
séw pozostawia ogromng ilos¢ materiatu zakazeniowego np.: w kombaj-
nie lub w pomieszczeniach przechowalnianych;

— usuwanie resztek gleby oraz czyszczenie sprzetu polowego uzywanego
na plantacjach, gdzie stwierdzono obecnos¢ odglebowych wiruséw, na
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przyktad SBCMV i SBWMV (porazajacych zboza) oraz patogena wystepu-
jacego w glebie Plasmodiophora brassicae sprawcy kity kapusty.

S3 to wazne elementy przeciwdziatania rozprzestrzenianiu sie agrofagow.

3.8. Przyklady metod agrotechnicznych, ograniczajacych
wystepowanie agrofagow

Zboza

tamliwos¢ zdzbta — powodowana przez grzyby Oculimacula yallundae i O. acu-
formis. Sa dwa zrédta zarodnikdw porazajacych zboza i wywotujacych tamliwosé
zdZzbta. Najczesciej wystepujace sa zarodniki powstajace na stomie i resztkach po-
zniwnych jesienia i podczas lekkich zim oraz wczesng wiosna. W wielu krajach Eu-
ropy obserwuje sie takze inne stadium rozwojowe - otocznie grzyba, ktére moga
by¢ przenoszone z wiatrem, jednakze w Polsce zarodniki powstajace na resztkach
stomy sg gtéwnym Zrédtem infekgji.

Zgorzel podstawy Zdzbta - sprawca jest grzyb Gaeumannomyces graminis. Gtéw-
nym zrédtem inokulum (dawka zakazajgca) zgorzeli podstawy Zdzbta jest grzyb-
nia pochodzaca z porazonych korzeni lub z resztek pozniwnych. Zrédtem infekgji
moga by¢ takze zainfekowane trawy.

Fuzaryjna zgorzel podstawy Zdzbta i korzeni — powodowana przez grzyby rodzaju
Fusarium. Wszystkie gatunki wywotujace chorobe moga przezywac jako saprofity
(zywiac sie martwymi tkankami) w glebie lub na pozostawionym na polu materia-
le rodlinnym. Dotyczy to zaréwno resztek roslin uprawnych, jak i chwastéw. Grzy-
by z rodzaju Fusarium wystepuja w $rodowisku rolniczym bardzo powszechnie
i moga przenosic sie takze wraz z zakazonym ziarnem.

Brunatna plamistosci lisci — sprawca jest grzyb Pyrenophora tritici — repentis, ktory
przezywa jako saprofit na resztkach pozniwnych w okresie miedzy uprawami, cho-
ciaz moze by¢ takze przenoszony przez ziarno. Owocniki grzyba sg licznie produko-
wane na stomie pozostajacej na powierzchni gleby zaréwno jesienia, jak i w odpo-
wiednich warunkach zima. Jest to gtéwne zrédto pierwotnej infekgji.

Septorioza paskowana lisci pszenicy - powodowana przez grzyb Zymoseptoria tritici,
ktory przezywa okres miedzy sezonami wegetacyjnymi w postaci grzybni i owocni-
kéw na pozostawionych na polu zdzbtach i resztkach pozniwnych. Najwazniejszym
zrédtem pierwotnej infekcji s zarodniki pochodzace z resztek pozniwnych, ktére
wraz z rozpryskujgcymi sie kroplami deszczu przenosza sie na wyzsze partie lisci.

Septorioza plew - wywotywana przez grzyby Stagonospora nodorum. Choroba
przenosi sie poprzez zakazone ziarno, dlatego bardzo wazne jest stosowanie tylko
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zdrowego materiatu siewnego. Czynnikami sprzyjajagcemu silnemu porazeniu sa:
gesty siew i wczesne wyleganie roslin. Duze znaczenie ma struktura tanu, wyso-
kos¢ roslin i termin dojrzewania. Przenoszeniu patogena z lisci na ktosy sprzyja
skracanie zdzbta. Réwniez obfite dawki azotu powoduja opdznienie dojrzewania
roslin i zwiekszajg ich podatnos¢ na zakazenie. W celu ograniczenia wystepowania
choroby nalezy unika¢ czestego nastepstwa zbdz w ptodozmianie, siewu odmian
podatnych na septorioz plew i p6zno dojrzewajacych.

Rdza brunatna — wywotana przez grzyba Puccinia recondita (syn. Triticina). Wazna
rola w ochronie pszenicy i pszenzyta przed rdza brunatna jest niszczenie samosie-
wow zbdz. Nalezy stosowac odpowiednie zabiegi agrotechniczne, jak podorywke
i gteboka orke oraz unikac stosowania zbyt wczesnego siewu.

Rdza z6tta - wywotana przez grzyba Puccinia striiformis. Géwnymi metodami ograni-
czajacymi wystepowanie choroby sa metody agrotechniczne, jak uprawa roli, pozwa-
lajaca zniszczy¢ osypane ziarno czy odpowiedni termin siewu, niezbyt wczesny dla
zb6z ozimych, natomiast wczesny dla zb6z jarych. Wazne jest zastosowanie w odpo-
wiednim terminie podorywek i orek oraz unikanie zbyt wysokiego nawozenia. Szcze-
gdlnie wazne jest stosowanie odmian odpornych na rdze zétta.

Maqczniak prawdziwy zbéz i traw - powodowany przez grzyba Blumeria grami-
nis. Ochrona zbéz przed sprawca maczniaka prawdziwego powinna opierac sie
na odpowiednim przygotowaniu gleby przed siewem. Nalezy przeorywac scier-
nisko i niszczy¢ samosiewy zb6z oraz stosowac zréwnowazone nawozenie (nie
za wiele azotu, whasciwa ilo$¢ potasu). Dawka nawozenia azotem istotnie wptywa
na wystepowanie choroby. Zwiekszenie nawozenia ze 120 do 160 kg N/ha powo-
duje zwiekszenie porazenia roslin przez maczniaka prawdziwego. Wystepowaniu
maczniaka prawdziwego moze sprzyjac stosowanie herbicydéw. Nalezy uprawiac
odmiany odporne na te chorobe.

Snie¢ cuchnqca pszenicy - wywotana przez grzyba Tilletia caries. Staranne wyko-
nywanie zabiegéw agrotechnicznych w szczegélnosci przeorywanie resztek po-
zniwnych ogranicza wystepowanie choroby. Zarodniki grzyba silnie zanieczysz-
czaja maszyny rolnicze oraz dostaja sie na zdrowe ziarno zagrazajac rozpowszech-
nieniem infekcji. Nalezy stosowac czysty materiat siewny oraz czysci¢ doktadnie
kombajn po zbiorze zakazonego plonu.

Plamistos¢ siatkowa jeczmienia - sprawca jest grzyb Pyrenophora teres i ryncho-
sprioza zbéz — powodowana przez grzyb Rhynchsporium secalis. Gtéwnym zr6-
dtem pierwotnego inokulum obydwdch grzybéw sa resztki pozniwne. Choroby
te takze mogg przenosic sie przez ziarno. Jednakze gtownym zrodtem infekgji sa
zarodniki tworzace sie na przezimowujacej grzybni.
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Mszyce i skrzypionki - mszyca czeremchowo-zbozowa Rhopalosiphum padi, mszy-
ca zbozowa Sitobion avenae, skrzypionka zbozowa Oulema melanopa.

Sprzyjajace warunki dla rozwoju mszyc to: sucha pogoda i umiarkowana tempe-
ratura jak rowniez stosowanie wysokich dawek nawozéw azotowych. Nalezy usu-
wac rosliny, na ktérych mszyce zimujg (np. czeremche) i na ktérych zeruja mszyce
jednodomne (np. m. zbozowa), walczy¢ z zachwaszczonymi miedzami, wykona¢
szybka podorywke ograniczajaca ilos¢ samosiewow po zniwach, zaprawiac nasio-
na zb6z insektycydami, chroni¢ naturalnych wrogéw mszyc (np. biedronke).

W celu zmniejszenia zagrozenia wystepowania mszyc agrotechnika powinna obej-
mowac: prawidtowy ptodozmian, zréwnowazone nawozenie (zwtaszcza azotowe),
mozliwie wczesny siew i zmniejszenie jego normy, izolacje przestrzenna od plantacji
zbdz, kukurydzy, krzewdw i tak, uprawe pozniwng (by zapobiec wschodom samosie-
wow). Zwykle te zabiegi nie s wystarczajace, jednak na tyle skuteczne, ze sg ekono-
micznie uzasadnione i co wazne — nie szkodzg $Srodowisku (Wwww.modr.mazowsze.pl).

Kukurydza

Omacnica prosowianka - Ostrinia nubilalis. W ograniczaniu tego szkodnika bardzo
wazne sg metody agrotechniczne polegajace na rozdrobnieniu scierniska i prze-
orywaniu resztek pozniwnych, w ktérych zimujg gasienice omacnicy. Wazna jest
takze uprawa odmian odpornych i zwalczanie chwastéw grubo todygowych.

Zachodnia kukurydziana stonka korzeniowa — Diabrotica virgifera. Wystepowanie
tego szkodnika mozna ograniczy¢, stosujac wczesny siew nasion kukurydzy i do-
boér odmian odpornych. Nalezy tez zwalcza¢ chwasty, ktére stanowia schronienie
dla stonki kukurydzianej.

Rzepak

Sucha zgnilizna kapustnych — Leptosphaeria maculans, L. biglobosa. Metoda ogra-
niczajaca nasilenie choroby jest przeorywanie resztek pozniwnych, stosowanie
odpowiedniego ptodozmianu, wprowadzanie 3-4 letnich przerw w uprawie rze-
paku oraz siew odmian odpornych.

Kita kapusty — Plasmodiophora brassicae Woronin. W celu ograniczenia tej choroby
konieczna jest 3-4 letnia przerwa w uprawie rzepaku, a w przypadku stanowisk
zagrozonych - przerwa 7 letnia. Choroba moze przetrwac w glebie 10 lat. Nalezy
zwalcza¢ chwasty z rodziny krzyzowych oraz dokfadnie przeorywac resztki po-
zniwne z rodziny krzyzowych oraz doktadne przeorywanie resztek pozniwnych.
Nie nalezy stosowa¢ nawozenia p6l obornikiem.

Chowacz brukwiaczek — Ceutorhynchus napi Gyll. Wczesne nawozenie azotem na
wiosne sprzyja rozwojowi rzepaku, a wieksze rosliny sg w mniejszym stopniu nara-
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zone na uszkodzenia, wazny jest wysiew odmian, ktére stabiej reaguja na zerowa-
nie chowacza brukwiaczka. W praktyce sprawdza sie domieszanie 5-10% nasion
rzepiku na brzegach pola.

Stodyszek rzepakowy — Meligethes aeneus F. Szkodliwo$¢ stodyszka rzepakowe-
go mozna ograniczac przez stosowanie izolacji przestrzennej i czasowej dotyczacej lo-
kalizacji plantacji roslin krzyzowych (kapustnych). Nalezy wysiewa¢ rowniez odmiany
wczesnie zakwitajace.

Gnatarz rzepakowiec - Athalia colibri Christ. Szkodliwos¢ gnatarza rzepakowca
ogranicza wczesny siew nasion, a zwiekszenie normy wysiewu rekompensuje uby-
tek roslin. Istotne jest zachowanie izolacji przestrzennej plantacji od innych roslin
krzyzowych.

Rosliny okopowe

Zgorzel siewek w uprawie buraka - Fusarium spp., Rhizoctonia solani, Aphanomyces
spp., Pythium spp., Phoma betae.

Wystepowaniu zgorzeli siewek sprzyja zbyt wysoka wilgotnos¢ gleby (unikac stanowisk
mokrych) oraz czeste nastepstwo uprawy burakéw po sobie, dlatego nalezy stosowac
przerwe w uprawie buraka wynoszaca 3-4 lata i przeprowadzi¢ ptytkie przygotowanie
gleby do siewu, stosowac niezbyt wczesny i niezbyt gteboki siew oraz unikac zbyt ge-
stego i péZnego siewu nasion.

Chwoscik buraka - Cercospora beticola. Powinno sie stosowac dobrze roztozony
obornik oraz pamietac o przeorywaniu resztek pozniwnych. Nalezy wysiewa¢ od-
miany odporne oraz ograniczy¢ nawozenie azotem.

Zaraza ziemniaka - Phytophtora infestans. Do dziatan pozwalajacych najlepiej
ochroni¢ plantacje ziemniakéw przed zaraza ziemniaka naleza: wysadzanie zdro-
wych sadzeniakéw, ograniczenie Zrédta infekcji poprzez niszczenie odrzuconych
w trakcie sortowania ziemniakéw, uprawianie odmian odpornych oraz unikanie
bliskiego sasiedztwa plantacji ziemniaka i pomidora.

Stonka ziemniaczana - Leptinotarsa decemlineata. Do ograniczenia wystepowania
stonki wazny jest wczesny termin sadzenia sadzeniakéw. Naturalnymi wrogami
stonki ziemniaczanej sg niektére gatunki ptakéw (np.: bazanty) oraz drapiezne
owady, nicienie i choroby grzybowe.

Rosliny bobowate

Czekoladowa plamistos¢ bobiku - Botrytis fabae. W ograniczaniu wystepowania tej
choroby duze znaczenie maja: odpowiedni wysiew nasion (nie za duza ilos¢ wy-
siewu), unikanie mokrych stanowisk, gleb ze stojacag wodg i dbatos¢ o odpowiedni
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rozktad resztek pozniwnych ma ograniczajacy wptyw na wystapienie czekola-
dowej plamistosci. W zmianowaniu powinno sie wprowadzac 4-5 letnig przerwe
w uprawie bobiku.

Askochytoza bobiku - Ascochya fabae Lib. Unikanie porazenia plantacji askochy-
toza bobiku nalezy prowadzi¢ poprzez wysiew odmian odpornych na te chorobe
i przerywanie uprawy bobiku i innych roélin bobowatych na okres 3 lat.

Strgkowiec bobowy — Bruchus rufimanus. Do niechemicznych metod zwalczania
strgkowcdw nalezy wczesny zbidr oraz niszczenie resztek pozniwnych roslin bobo-
watych, ktére moga by¢ dobrym siedliskiem dla przezimowania tych szkodnikéw.
Rosliny bobowate na tym samym polu, lub w stanowisku po innych bobowatych,
mozna uprawiac co 4 lata. Nie powinno sie ich wysiewa¢ w bliskim sasiedztwie
innych roslin stragczkowych i motylkowych drobnonasiennych. Siew wiosenny po-
winien by¢ wykonany jak najwczesniej.

3.9. Zapobieganie zachwaszczeniu przy uzyciu metod
agrotechnicznych

Kluczowym w kontroli zachwaszczenia jest niedopuszczenie do wytwarzania
przez chwasty nasion. Chwasty sa roslinami bardzo ekspansywnymi, zdolnymi do
rozwoju w ekstremalnych warunkach srodowiska i wytwarzajagcymi duza. ilo$¢ na-
sion. W szczegdlnosci toleruja skrajne wartosci: temperatury, opaddéw, dostepno-
éci tlenu i sg ,dtugowieczne”. Nasiona chwastow moga egzystowac w ziemi przez
wiele lat. Latwo sie rozprzestrzeniaja. Efektywnie przenoszone sg przez: wiatr,
wode, zwierzeta (w tym ludzi), maszyny z nasionami roslin uprawnych, w tym
przeznaczonych do skarmiania zwierzat.

Podstawowym warunkiem zapobiegania zachwaszczeniu jest stosowanie czyste-
go materiatu siewnego oraz unikanie obornika, ktéry jest zrédtem nasion chwa-
stow. Kolejng metoda agrotechniczng, w znacznym stopniu ograniczajacy za-
chwaszczenie, jest zmiana nastepstwa upraw. Stosujac prawidtowy ptodozmian
mozna ograniczy¢ zachwaszczenie upraw.

Niektdre uprawy zagtuszaja zbiorowiska chwastéw silniej inne stabiej. Do uprawy
nalezy zawsze wybierac najlepsze odmiany. Rozwojowi chwastéw nie sprzyja upra-
wa roslin szerokolistnych zacieniajacych glebe i ograniczajacych rozwdj chwastéw.
Waznymi czynnikami w zapobieganiu zachwaszczenia jest odpowiednie zagesz-
czenie tanu rosliny uprawnej. Zbyt niska obsada rosliny uprawnej stwarza miejsce
dla rozwoju chwastow.

Kolejne metody agrotechniczne to stosowanie np.: martwej sciotki powstatej
z warstwy roélin wysiewanych latem, tworzacych duza biomase a wymarzajacych
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zima jak na przyktad gorczyca. Taka sciétka na powierzchni roli utrudnia wscho-
dzenie chwastow.

Stosowanie $ciotki zywej, tworzonej przez rosliny, ktére rosng razem z rosling
uprawng np.: koniczyna biata, konkuruja z nig podobnie jak pozostate chwa-
sty, wptywaja na zmniejszenie plonu, ale dajg korzystniejsze skutki ekologiczne
(Adamczewski, Dobrzanski 2008).

Wsiewki, szczegdlnie jednoroczne, ktére rozwijajg sie szybko i moga by¢ uprawia-
ne z roslinami wieloletnimi, gdzie konkurujac z chwastami umozliwiajg lepszy roz-
woj roélinom wiasciwym (Swietochowski i inni 1996).

Odtogowanie gruntéw oraz wprowadzanie wihasciwych odstepéw w wysiewie
tych samych gatunkéw roslin uprawnych moze czesciowo rozwigzaé problemy
z chwastami.

Odpowiednie nawozenie jest niezwykle istotnym czynnikiem, gdyz brak nawoze-
nia i wynikajaca z tego mata zwartos¢ tanu powoduje zwiekszenie presji chwa-
stéw. Odpowiednie nawozenie wptywa na poprawienie kondycji rodliny uprawnej,
co pozwala lepiej jej konkurowac z chwastami.

Uprawa roli: podorywka, zespoét uprawek przedzimowych, orka siewna, uprawki
przedsiewne, zespoty uprawek pielegnacyjnych. Zawsze nalezy wybiera¢ najlep-
sze odmiany oraz stosowac najlepsze metody uprawy rolnej. Podorywka wyko-
nana po zbiorze przedplonu powoduje, Ze osypane nasiona chwastow szybko
kietkuja, a wykonana pdzniej gteboka orka wywotuje zniszczenie, nie stwarzajac
warunkéw do wtérnego zachwaszczenia pola. Zalecane jest zastosowanie ptuga
do ograniczenia chwastéw wieloletnich. Chwasty wieloletnie np.: perz wiasciwy
zaleca sie zwalczac przez wykonanie ptytkiej podoryweki, przesuszenie roli i wycia-
gniecie roztogow kultywatorem lub kilkakrotne przeoranie gleby (Adamczewski,
Dobrzanski 2008).

Bronowanie zb6z jarych w okresie szpilkowania niszczy 50-80% chwastéw, a dru-
gie bronowanie w okresie krzewienia niszczy 40-60% nowych chwastéw. Brono-
wanie brong chwastownikiem jest zalecane np.: w ziemniakach (Adamczewski,
Dobrzanski 2008).

3.10. Wystepowanie chwastéw w uprawach

Wystepowanie poszczegdlnych chwastéw w uprawach zalezy nie tylko od rosliny
uprawnej, ale od warunkéw siedliskowych, zwtaszcza glebowych oraz klimatycz-
nych. tany pszenicy ozimej sg zwykle silniej opanowane przez niektére gatunki
chwastéw niz tany zyta. Najmniej chwastéw wystepuje w uprawie jeczmienia
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ozimego. Przyczyna tego jest ré6zne tempo wzrostu tych upraw w poczatkowym
okresie ich rozwoju. Jeczmien ozimy rosnie szybko jesienia i wiosng, co ogranicza
rozwdj chwastéw, a pszenica ozima ros$nie powoli zaréwno jesieniy, jak i wiosna,
co sprzyja rozwojowi chwastow. Kukurydza w okresie wzrostu jest szczegodlnie
narazona na zachwaszczenie. W miare rozwoju rosliny gleba ulega zacienieniu
i nastepuja ograniczenia rozwoju chwastéw. Rosliny bobowate nie sprzyjaja roz-
wojowi chwastéw, gdyz ich szerokie licie zacieniajg glebe i zagtuszaja je. Wykaz
charakterystycznych chwastéw w poszczegdlnych uprawach podano w tabeli 2.

Tabela 2
Wystepowanie chwastéw w poszczegdlnych uprawach

Uprawa Charakterystyczne chwasty

- Mietlica zbozowa Apera spica-veni

- Przytulia czepna Galium aparine

- Przetacznik polny Veronica arvensis

- Mak polny Papaver rhoeas

— Rumianek pospolity Chamomillarecutita
- Bodziszek drobny Geranium pusillum

- Dymnica pospolia Fumaria officinalis

- Poziewnik polny Galeopsis ladanum

- Chwastnica jednostronna Echinochloa crus-galli
- Ostrozeczka polna Consolida regalis

- Chaber btawatek Centaurea cyanus

- Toboftki polne Thlaspi arvense

ZBOZA OZIME - Tasznik pospolity Capsella bursa-pastoris
- lglica pospolita Erodium cicutarium

- Fiotek polny Viola arvensis

- Niezapominajka polna Myosotis arvensis
— Jasnota purpurowa Lamium purpureum
— Rumian polny Anthemis arvensis

- Maruna bezwonna Matricaria maritima subsp. inodora
- Gwiazdnica pospolita Stellaria media

- Wiechlina fgkowa Poa pratensis

- Perz wtasciwy Elymus repens

- Powadj polny Convolvulus arvensis

- Ostrozen polny Cirsium arvense

- Rdest powojowaty Fallopia convolvulus

- Kurzyslad polny Anagallis arvensis
- Rdest ptasi Polygonum aviculare

- Przetacznik perski Veronica persica
- Fiotek polny Viola arvensis

- Owies gtuchy Avena fatua

- Zycicaroczna Lolium temulentum

ZBOZA JARE
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Uprawa

Charakterystyczne chwasty

ZBOZA JARE

Gorczyca polna Sinapis arvensis

Mak polny Papaver rhoeas

Chaber btawatek Centaurea cyanus

Perz wtasciwy Elymus repens

Komosa biata Chenopodium album

Czysciec btotny Stachys palustris

Tasznik pospolity Capsella bursa-pastoris

Maruna bezwonna Matricaria maritima subsp. inodora
Wyka siewna Vicia sativa

Wtosnica siwa Setaria glauca

KUKURYDZA

Krwawnik pospolity Achillea millefolium
Rumian polny Anthemis arvensis

Chaber btawatek Centaurea cyanus

Rdest plamisty Polygonum persicaria
Ostrozen polny Cirsium arvense

Rdest powojowaty Fallopia convolvulus

Perz whasciwy Elymus repens

Gwiazdnica pospolita Stellaria media
Chwastnica jednostronna Echinochloa crus-galli
Komosa biata Chenopodium album

Zottlica drobnokwiatowa Galinsoga parvilora
Fiotek polny Viola arvensis

Palusznik krwawy Digitaria sanguinalis
Szarfat szorstki Amaranthus retroflexus
Psianka czarna Solanum nigrum

Wtosnica sina Setaria glauca

RZEPAK

Gorczyca polna Sinapis arvensis
Rzodkiew swirzepa Raphanus raphanistrum
Przytulia czepna Galium aparine
Mietlica zbozowa Apera spica-veni
Tobotki polne Thiaspi arvense

Tasznik pospolity Capsella bursa-pastoris
Iglica pospolita Erodium cicutarium
Fiotek polny Viola arvensis
Niezapominajka polna Myosotis arvensis
Jasnota purpurowa Lamium purpureum
Gwiazdnica pospolita Stellaria media
Perz whasciwy Elymus repens

Ostrozen polny Cirsium arvense
Bodziszek drobny Geranium pusillum
Przetacznik polny Veronica arvensis
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Uprawa Charakterystyczne chwasty

- Komosa biata Chenopodium album

- toboda roztozysta Ariplex patula

- Rdest plamisty Polygonum persicaria

- Rdest powojowaty Fallopia convolvulus

- Rdest kolankowy Polygonum lapatifolium

- Chwastnica jednostronna Echinochloa crus-galli
- Wiosnica sina Setaria glaca

- Mak polny Papaver rhoeas

- Mlecz zwyczajny Sonchus oleraceus

— Szartat szorstki Amaranthus retroflexus

- Przymiotno kanadyjskie Conyzaa canadensis
- Powodj polny Convolvulus arvensis

ZIEMNIAK - Zéttlica drobnokwiatowa Galinsoga parvilora
- Tasznik pospolity Capsella bursa-pastoris

- Maruna bezwonna Matricaria Mariami subsp. inodora
- Tobofki polne Thlaspi arvense

- Dymnica pospolita Fumaria officinalis

- Jasnota purpurowa Lamium purpureum

- Gwiazdnica pospolita Stellaria media

- Fiotek polny Viola arvensis

- Przetacznik perski Veronica persica

- Niezapominajka polna Myosotis arvensis

- Wyka drobnokwiatowa Vicia hirsuta

- Krwawnik pospolity Achillea milleolium

- Perz whasciwy Elymus repens

Zrédto: Hotubowicz - Kliza, 2011.

4. METODA HODOWLANA | ZARZADZANIE ODPORNOSCIA
ROSLIN NA CHOROBY

Od wiekoéw, cztowiek ustawicznie doskonalit uzytkowane przez siebie rosliny, po-
czatkowo w drodze selekcji najbardziej przydatnych wariantéw w naturalnych po-
pulacjach roslin, a pdzniej w coraz bardziej wyspecjalizowanej dziatalnosci, zwanej
hodowla roslin.

Nowatorskie odmiany roslin uprawnych umozliwiajace racjonalne wykorzystanie
zasobdw naturalnych (gleba, woda, bior6znorodno$¢) pozwalaja na zréwnowazo-
ny rozwdj w rolnictwie oraz ochrone $rodowiska naturalnego. Przewiduje sie, ze
w niedalekiej przysztosci zréznicowany genetycznie postep odmianowy bedzie
gtéwnym czynnikiem wzrostu produkgji rolniczej. Oprécz wzrastajacej produk-
tywnosci nowych odmian oczekuje sig, ze odegraja one decydujaca role w zréw-
nowazonej produkgdji rolniczej, a takze beda gtéwnym sposobem tagodzenia skut-
kéw niekorzystnych zmian klimatu (Murphy i wsp. 2013).
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4.1. Charakterystyka wspotczesnej produkgji roslinnej

Wspétczesne rolnictwo, zwhaszcza konwencjonalne jest niebezpiecznie uzaleznio-
ne od stosowania energii, syntetycznych srodkéw produkgcji (nawozow, pestycy-
dow, etc.) i innych nakltadéw. Powszechnie wiadomo, ze pestycydy i inne synte-
tyczne $rodki produkgeji oddziatujg negatywnie na biosfere, zwtaszcza na organi-
zmy pozyteczne, w tym takze na zdrowie ludzi i zwierzat. Przyczyniajg sie tez do
zachwiania réwnowagi biologicznej w ekosystemach.

Specjalizacja i intensyfikacja produkgji rolniczej doprowadzita do niebezpieczne-
go zawezenia bioréznorodnosci na polach uprawnych. Obecnie ludzkos¢ w ska-
li globalnej zywi sie kilkunastoma podstawowymi gatunkami roslin. Drastycznie
zmniejszyta sie takze zmiennos¢ genetyczna wspodtczesnych odmian roslin, w ob-
rebie poszczegdlnych gatunkéw. Pomimo duzej liczebnosci odmian wszystkich
gatunkdw roslin rolniczych (ok. 23 tys.) zarejestrowanych w catej Europie, sa one
mato zréznicowane pod wzgledem genetycznym.

Zawezenie bioréznorodnosci, zaréwno pomiedzy, jak i w obrebie pdl uprawnych
doprowadzito do znaczacego ograniczenia funkcjonowania naturalnych mechani-
zmoéw samoregulacji we wspétczesnych agro-ekosystemach (Ostergaard i wsp. 2009).
W ostatnich latach, coraz czesciej méwi sie o pilnej potrzebie wprowadzania alterna-
tywnych, bardziej przyjaznych dla srodowiska systeméw gospodarowania w rolnic-
twie. Zaliczy¢ do nich nalezy bardziej zrwnowazone systemy produkgji rolniczej,
zwiazane z niskonakladowymi i ekologicznymi sposobami gospodarowania. W prze-
ciwienstwie do kosztownego, intensywnego rolnictwa konwencjonalnego, w syste-
mach zréwnowazonych moga by¢ zmniejszane naktady syntetycznych srodkéw pro-
dukgji oraz bardziej zrdwnowazona gospodarka wodg i innymi zasobami naturalnymi.

4.2, Pojecia ogolne w hodowli i ochronie roslin

Obecnie, odmiany roslin uprawnych, bedace podstawowym nosnikiem postepu
biologicznego sa tworzone w komercyjnych, rzadziej w publicznych placéwkach
hodowlanych. Produktami wspétczesnych programéw hodowlanych sg nowator-
skie odmiany, z nowymi udoskonalonymi wtasciwosciami genetycznymi, zapew-
niajgcymi bezpieczenstwo zywnosciowe spoteczenstw, zachowanie bioréznorod-
nosci i zrownowazony rozwdj rolnictwa oraz ochrone srodowiska naturalnego.

4.2.1. Wybrane pojecia z zakresu choréb roslin

Choroby roslin definiowane sg jako dtugotrwate zaktécenia funkgji fizjologicznych
roslin, ktére uniemozliwiajg ich normalny wzrost i rozwdj i przejawiajq sie zmiana-
mi w wygladzie roslin. Zmiany te nazywane sg objawami chorobowymi i sg wywo-
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tywane stresami biotycznymi i abiotycznymi. W zaleznosci od rodzaju czynnikéw
chorobotwoérczych rozrézniamy infekcyjne i nieinfekcyjne choroby rodlin.

Choroby infekcyjne rodlin powodowane sg przez stresy biotyczne, do ktérych za-
liczamy rézne czynniki chorobotwdrcze zwane tez patogenami, gtéwnie: wirusy,
bakterie i grzyby chorobotwércze.

Choroba infekcyjna jest wynikiem interakcji pomiedzy elementami tak zwanego
trojkata chorobowego, w ktérego sktad wchodza: roslina gospodarz, patogen
i Srodowisko.

Rysunek 1

Elementy tréjkata chorobowego

Roslina gospodarz

Patogen —‘——“Smdowisko

Proces chorobowy wynika z interakcji pomiedzy wzajemnie oddziatujgcymi na sie-
bie elementami trdjkata chorobowego. W warunkach wspédfczesnego rolnictwa,
na rozwdj i nasilenie wystepowania choréb roslin moze posrednio wptywac rolnik
poprzez bezposrednie oddziatywanie na rosline gospodarza (odmiany odporne)
i modyfikowanie srodowiska uprawy roslin. Bardziej bezposredni wptyw na nasile-
nie wystepowania i szkodliwo$¢ patogenéw ma stosowanie fungicydéw. Choroby
infekcyjne s wiec dynamicznym procesem biologicznym, wynikajacym z interak-
gji trzech elementéw w tréjkacie chorobowym. W warunkach produkcyjnych czto-
wiek moze w pewnym zakresie oddziatywac na przebieg proceséw chorobowych
roslin uprawnych.

Drugg grupe chordb roslin stanowig choroby nieinfekcyjne, wywotywane przez
stresy abiotyczne, takie jak: niedobdr lub nadmiar wody, niedobér lub nadmiar
sktadnikéw pokarmowych, zbyt wysokie lub zbyt niskie temperatury, naswietlenie
roslin, ktérych objawami sg rézne symptomy i zaktécenia rozwoju roslin.

Czynniki chorobotwoércze, zwtaszcza patogeny obligatoryjne najwazniejszych
gatunkdw rodlin uprawnych wyrézniaja sie duzymi zdolno$ciami adaptacyjnymi
w stosunku do wprowadzanych przeciwko nim metod walki (genetycznej i/lub
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chemicznej). Z punktu widzenia potrzeb hodowli odpornosciowej, jak i systemow
uprawy i ochrony roslin niezbedne sa analizy zmiennosci patogenicznosci w po-
pulacjach patogenéw w czasie i przestrzeni. Pozwalajg one na okreslanie biezace-
go potencjatu chorobotwoérczego patogendw w stosunku do roslin uprawnych.

Waznym problemem, ktéry pojawit sie juz w potowie ubiegtego stulecia w ochro-
nie roslin jest zjawisko uodparniania sie mikroorganizmow szkodliwych, gtéwnie
grzybow, nie tylko na genetyczng odpornos¢ odmian, ale tez na substancje biolo-
gicznie aktywne stosowanych fungicydéw. Powszechnie znane jest uodparnianie
sie patogendw obligatoryjnych, powodujacych choroby lisci i innych czesci nad-
ziemnych roélin, a takze innych czynnikéw chorobotwérczych powodujacych sza-
ra plesn, choroby podstawy zdzbta, zgnilizny korzeni i uwigdy roslin uprawnych.

4.2.2. Wybrane pojecia z zakresu odpornosci odmian na choroby
i inne stresy

Odpornos¢ na choroby

Odpornos¢ rodlin na choroby i inne stresy jest cechg wrodzong uwarunkowana gene-
tycznie. W ujeciu genetycznym wyrdznia sie dwa zasadnicze typy odpornosci roslin na
choroby. Pierwszym typem jest odpornos¢ monogeniczna, zwana tez rasowo-specy-
ficzng petng, jakosciowa lub pionowa. Warunkowana jest przez gtéwne geny rosliny
gospodarza o duzych efektach jednostkowych. Podlega zjawisku ,zatamywania sie”
w warunkach produkcyjnych. Drugim typem jest odpornos¢ poligeniczna, zwana tez
rasowo-niespecyficzng, czesciowa, ilosciowg lub pozioma. Warunkowana jest wielo-
ma genami rosliny gospodarza o matych efektach jednostkowych. Nie podlega zja-
wisku ,zatamywania sie” u odmian w na polach uprawnych (Czembor i Gacek 1995).

Tolerancja roslin na choroby i stresy abiotyczne

W systemach ochrony roslin waznga role odgrywa tez uprawa odmian tolerancyj-
nych na choroby i inne stresy biotyczne oraz abiotyczne. Zjawisko tolerancji odno-
si sie zarbwno do stresow powodowanych przez organizmy zywe (patogeny roslin,
szkodniki i in.), jak i do czynnikéw nieozywionych (niedobdér/nadmiar skfadnika,
wody, czynniki pogodowe).

Tolerancja jest to genetycznie i Srodowiskowo uwarunkowana zdolno$¢ roslin nie-
ktérych odmian do ,wytrzymywania” duzego porazenia przez choroby lub przez
inne organizmy szkodliwe albo przez stresy abiotyczne. Odmiany wyrézniajace sie
tolerancjg na stresy znosza dziatanie czynnikow stresowych bez wiekszych strat
w plonie, w przeciwienstwie do odmian, u ktérych nie zaobserwowano zjawiska.

W warunkach polowych stopien porazenia odmian tolerancyjnych przez choroby,
nie rézni sie wizualnie od stopnia porazenia odmian podatnych. Niekt6rzy auto-
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rzy twierdza, ze ,odmiany tolerancyjne wyglqdajq jak podatne, a plonujq jak odpor-
ne.” Poziom tolerancji odmian roslin na choroby i inne stresy mozna okresli¢ po-
przez poréwnanie wysokosci plonowania odmian tolerancyjnych z plonowaniem
odmian nie majacych tej wiasciwosci, w warunkach silnej epidemii choroby lub
w czasie oddziatywania innego stresu.

Zdolnos¢ odmian do wzrostu i rozwoju po wystapieniu silnych streséw
(ang. resilience)

W ostatnim czasie coraz powszechniej w literaturze $wiatowej dotyczacej ekosys-
temdw roslinnych, w tym zwiaszcza wspotczesnych agroekosystemow funkcjo-
nuje pojecie zdolnosci odmian do szybkiego powrotu do dalszego wzrostu i roz-
woju, po wystapieniu silnego stresu biotycznego lub abiotycznego. W literaturze
angielskojezycznej wtasciwosc ta jest okreslana jako ,resilience”.

Niestety, w jezyku polskim nie ma stosownego stowa, mogacego objac¢ swym zna-
czeniem zdolnosci roslin do szybkiej powrotu do stanu wegetacji, w jakim znajdo-
walty sie przed zadziataniem silnego stresu. Do$¢ czesto uzdolnienia te okreslane
sg zwiekszong tolerancjg, odpornoscia, elastycznoscig roslin lub tez wiasciwoscia-
mi roslin buforujgcymi silne dziatanie streséw biotycznych i abiotycznych.

Nalezy podkresli¢, ze wspomniane wyzej wiasciwosci buforujgce odmian roslin,
wystepujg w wiekszym natezeniu w warunkach zwiekszonej bioréznorodnosci
i w zrownowazonych systemach gospodarowania w rolnictwie. Zréwnowazone
gospodarowanie w rolnictwie opiera sie na efektywnym wykorzystaniu zasobéw
naturalnych i wynika z umiejetnego wykorzystania rozmaitych morfologicznych
i ekofizjologicznych wiasciwosci roslin uprawnych. Duze znaczenie w zréwnowa-
zonych systemach maja tez fizyczne, chemiczne i biologiczne wiasciwosci gleb
i ich interakcje z roslinami, w kontekscie zdolnosci buforowych danego systemu
rolnego (sktadniki zywieniowe, woda, oraz stan zdrowotny gleby).

Gtéwnymi sposobami poprawy wiasciwosci buforujacych odmian, sa:

- poprawa zdolnosci adaptacyjnych i elastycznosci upraw;

- zwiekszanie bior6znorodnosci na polach uprawnych;

— okredlenie natury i zaleznosci pomiedzy wihasciwosciami roslin, warun-
kujacymi zwiekszone ,uzdolnienia buforowe” odmian, (m.in. dynamika
wzrostu roslin we wczesnych etapach, fenologia, parametry morfologicz-
ne i fizjologiczne, parametry glebowe i $srodowiskowe, konkurencyjnos¢
w stosunku do chwastéw, odpornos¢ i tolerancja na czynniki stresowe).
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4.3. Koncepcja zachowania bioréznorodnosci w rolnictwie

Réznorodnos¢ biologiczna wystepujaca w naturalnych zbiorowiskach roélin sta-
nowita podstawe selekcji naturalnej i ewolucji roslin. Byta ona powszechng cechg
pierwotnych ekosysteméw, po czym stopniowo ulegata zawezaniu w miare poste-
pujacej ingerencji cztowieka i pojawiania sie coraz to nowoczesniejszych ekosys-
temdw rolniczych. Zawezanie réznorodnosci biologicznej na polach uprawnych
nastepowato w zwiazku z rosnacg specjalizacjg i intensyfikacjg produkgji rolniczej.

Obecnie, na polach uprawnych obsianych monokulturami zawezonych genetycz-
nie pojedynczych odmian, prawie catkowicie zostaty wyeliminowane biologiczne
mechanizmy samoregulacji wystepujace w zréznicowanych genetycznie pierwot-
nych ekosystemach roslinnych (lves i Carpenter 2007; Costanzo i Barberi 2014).

Rysunek 2

Elementy koncepcji zwiekszania bioréznorodnosci

Na rysunku 2 przedstawiono podstawowe elementy koncepcji holistycznego sys-
temu dziatan interdyscyplinarnych w celu przywroécenia réznorodnosci biologicz-
nej w warunkach produkcyjnych wspétczesnego rolnictwa. Do najwazniejszych
z nich mozna zaliczy¢:

- prowadzenie wyprzedzajacych, interdyscyplinarnych badan naukowych
i prac upowszechnieniowych nad opracowaniem i wdrozeniem do praktyki
metod i strategii zintegrowanego systemu zwiekszania réznorodnosci bio-
logicznej, w zrbwnowazonej uprawie i w integrowanej ochronie roslin;

— ukierunkowanie prac hodowlanych na tworzenie zréznicowanych gene-
tycznie odmian roslin, odznaczajacych sie wysokim i stabilnym plonowa-
niem oraz odpornoscia na stresy biotyczne i abiotyczne;

- okredlenie wiasciwosci odmian buforujacych skutki niekorzystnego od-
dziatywania niespodziewanych zjawisk i czynnikéw wynikajacych ze
zmian klimatu oraz innych streséw biotycznych i abiotycznych;
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- opracowanie i wdrozenie do praktyki strategii efektywnego zwiekszania
bior6znorodnosci i zrbwnowazonego wykorzystania naturalnych $rod-
kow produkgeji w réznych systemach gospodarowania w rolnictwie.

Eksperymentalnie, oraz w warunkach produkcyjnych, dowiedziono, ze umiejetna
integracja prac badawczo-wdrozeniowych i hodowlanych z docelowymi warian-
tami uprawy odmian odpornych powinna mie¢ znaczenie w produkgji roslinnej,
w tym w integrowanej ochronie roslin.

Alternatywnym rozwigzaniem problemu zwiekszenia bioréznorodnosci w uprawie
roslin moga by¢ wprowadzane juz modyfikacje prac hodowlanych. W ich ramach,
obiecujagcym i stosunkowo niedrogim sposobem poszerzania bioréznorodnosci
materiatéw hodowlanych i pél uprawnych, jest koncepcja tworzenia i uprawy zto-
zonych populacji krzyzéwkowych (ZPK) i innych heterogenicznych materiatéw ro-
$linnych, zgodnie z filozofig ewolucyjnej hodowli roslin (Suneson 1956). Koncepcja
ewolucyjnej hodowli roslin zaktada wykorzystanie w procesie hodowlanym zjawi-
ska selekcji naturalnej (Phillips i Wolfe 2005).

Ztozone populacje krzyzéwkowe tworzone sg poprzez skrzyzowanie w diallelu,
kilku najwartosciowszych odmian komercyjnych danego gatunku zbdz, a nastep-
nie rozmnazaniu mieszanek sporzadzonych z uzyskanych generacji roslin, w do-
celowych, stresowych srodowiskach uprawy dla danego gatunku. Postepowanie
takie pozwala na oddziatywanie selekgji naturalnej na rozszczepiajace sie ztozone
populacje krzyzowkowe rozmnazane przez kilka kolejnych generacji, najczesciej
przez 7-8 lat (Doring i wsp. 2011).

Ztozone populacje krzyzéwkowe odznaczajg sie wiekszym zréznicowaniem biolo-
gicznym nizmieszankiodmianowe, co prowadzi do poprawy wysokosciistabilnosci
upraw roslin zbozowych oraz zwiekszenia ich odpornosci na choroby i inne stresy,
w tym takze na niekorzystne oddziatywanie czynnikéw pogodowych wynikaja-
cych ze zmian klimatu (Finckh 2009).

4.4, Wspotczesne kierunki i techniki hodowli roslin

Wspotczesne programy hodowlane sg przede wszystkim ukierunkowane na
tworzenie odmian przydatnych do intensywnego rolnictwa konwencjonalnego.
Jednak, dzieki stosowaniu zréznicowanych genetycznie materiatéw wyjsciowych
w programach hodowlanych oraz prowadzeniu odpowiednich prac selekcyjnych,
sposréd odmian konwencjonalnych mozna wyselekcjonowaé odmiany nadajace
sie do zrébwnowazonych systeméw gospodarowania w rolnictwie. Wolfe i wsp.
(2008) podali, ze ponad 95% produkcji ekologicznej prowadzi sie na bazie odpo-
wiednio dobranych odmian konwencjonalnych.
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Wiele wiasciwosci fenologiczno-morfologicznych roslin wykorzystywanych w in-
tensywnych systemach gospodarowania znajduje tez zastosowanie w rolnictwie
ekologicznym. Naleza do nich m.in.: wysokos¢ roslin, architektura tanu, wigor ro-
$lin, budowa systemu korzeniowego, odpornos¢ na stresy biotyczne i abiotyczne.

Dziatalno$¢ hodowlana jest procesem ztozonym i dlugotrwatym, i opiera sie na
wynikach badan wielu dyscyplin naukowych, a takze na stosowaniu wyrafinowa-
nych kierunkéw, metod i technik hodowlanych. Do najwazniejszych z nich mozna
zaliczy¢:

- precyzyjne fenotypowanie cech uzytkowych roslin, z zastosowaniem naj-
nowszych technik analitycznych;

- techniki i narzedzia molekularne, stuzagce do monitorowania dziedzicznej
zmiennosci genetycznej podczas procesu selekgji roslin;

- genomike i biotechnologie;

- bioinformatyke;

- ochrone wilasnosci intelektualnej w biotechnologii i hodowli roslin, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem koegzystencji pomiedzy ochrong patento-
wa, roslinnych odkry¢ biotechnologicznych i wytacznym prawem hodow-
c6w do odmian roslin.

Wytworzenie nowatorskich odmian roslin uprawnych jest zadaniem trudnym, dtu-
gotrwatym i kosztownym. Wspétczesni hodowcy znaczaco poprawili wartos¢ go-
spodarczg nowych odmian dzieki stosowaniu szerokiej zmiennosci genetycznej
wyjsciowych materiatow hodowlanych z réznych osrodkéw pochodzenia roslin
uprawnych. Wyréznia sie trzy podstawowe grupy zmiennosci genetycznej stoso-
wanej w hodowli roslin, a mianowicie:
- gtdéwna pula genetyczng wykorzystywang w programach hodowli roslin
sg elitarne linie hodowlane i najnowsze odmiany komercyjne;
- drugorzedna pule genowa stanowig odmiany miejscowe (landraces), od-
miany starsze oraz materiaty genetyczne z Bankéw Genéw;
- trzeciag, uzupetniajaca pule genowa stanowig dzikie gatunki roslin spo-
krewnione ze wspétczesnymi gatunkami roslin uprawnych.

Wyzej wymienione kierunki prac hodowlanych maja na celu jak najpetniejsze wy-
korzystanie dostepnych zrédet odpornosci na choroby, podwyzszanie poziomu
odpornosci i tolerancji na choroby i stresy biotyczne, a docelowo zwiekszenie
efektywnosci i trwatosci odpornosci odmian w warunkach produkcyjnych (Gacek
1990; Arseniuk 2013).

Bioragc pod uwage pogtebiajace sie negatywne skutki nadmiernej intensyfikacji
uprawy roslin i potrzebe ekologizacji w rolnictwie, placéwki hodowlane coraz
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czesciej modyfikuja programy hodowlane w kierunku:

- tworzenia odmian przydatnych do réznych kierunkéw gospodarowania
w rolnictwie, tj.: intensywne rolnictwo konwencjonalne, bardziej zréwno-
wazone rolnictwo niskonaktadowe i rolnictwo ekologiczne;

- tworzenia odmian umozliwiajagcych ograniczanie stosowania syntetycz-
nych srodkéw produkgji, w tym herbicyddéw i pestycydow;

- wprowadzenia prosrodowiskowych modyfikacji kierunkéw hodowlanych,
zgodnie z zasadami ewolucyjnej hodowli roslin, ktérej produktami sg zto-
zone populacje krzyzéwkowe (ZPK) i inne heterogeniczne materiaty do
uprawy zbdz, w celu zwiekszania bioré6znorodnosci na polach uprawnych
(Wolfe i wsp 2008; Doring i wsp. 2011).

4.5. Hodowla odpornosciowa i zarzadzanie odpornoscia na choroby
w integrowanej ochronie roslin

Gtéwnym celem hodowli roslin, zwtaszcza hodowli odpornosciowej jest wytwarza-
nie odmian roslin uprawnych, odpornych, tolerancyjnych na choroby oraz stresy
abiotyczne i jednoczesnie odznaczajacych sie wysokim poziomem plonowania.

Hodowla odpornosciowa ma charakter interdyscyplinarny. Wymaga prowadzenia
wielu prac badawczych w zakresie poznania genetycznych uwarunkowan coraz
to nowych rodzajéw i typdw odpornosci roslin na czynniki chorobotwoércze oraz
ustawicznego okreslania potencjatu chorobotwoérczego patogenéw w stosunku
do okreslonego gatunku rosliny zywicielskiej.

4.5.1. Rodzaje odpornosci genetycznej na choroby w hodowli
odpornosciowej

Warunkiem efektywnej hodowli odpornosciowej jest rownoczesne stosowanie
wielu réznych genéw odpornosci do nowych odmian oraz whasciwe wykorzysta-
nie odmian odpornych w praktyce rolniczej, w celu zwiekszenia trwatosci ich od-
pornosci (Gacek 1990; Arseniuk 2013). Racjonalne wykorzystanie odpornosci na
choroby w hodowli i uprawie roslin uprawnych ma na celu zapobieganie zjawisku
,zatamywania sie” odpornosci w warunkach produkcyjnych. W praktyce polega
to na maksymalnym réznicowaniu uprawy odmian z réznymi typami i genami
odpornosci w czasie (odrebne typy odpornosci u form jarych i ozimych) i w prze-
strzeni (jednoczesna uprawa wielu odmian) z réznymi genami odpornosci w da-
nym rejonie, uprawa zasiewow mieszanych, a od niedawna stosowanie ztozonych
populacji krzyzéwkowych (ZPK) (Finckh 2009; Wolfe i wsp. 2008; Doring i wsp.
2011).
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Efektywnos¢ hodowli odpornosciowej zalezy od wtasciwego doboru zrédet od-
pornosci na patogeny i od struktury populacji patogenéw kraju oraz w poszcze-
golnych jego rejonach.

W prowadzonych obecnie pracach nad wytworzeniem nowych odmian wiele osrod-
kéw hodowlanych wykorzystuje dwa rodzaje genetycznej odpornosci na choroby:
odporno$¢ rasowo-specyficzng oraz rasowo-niespecyficzng (Czembor i Gacek 1995).

Odpornosc rasowo-specyficzna jest efektywna tylko przeciwko niektorym rasom
fizjologicznym (genotypom) patogendéw. Zwykle jest ona uwarunkowana przez
pojedyncze gtéwne geny odpornosci o duzych efektach jednostkowych. Odpor-
nos¢ ta jest bardzo popularna wsréd hodowcéw z uwagi na jej wyrazng ekspresje
i jej duzg efektywnos¢ w ograniczaniu chordb roslin. Podstawowg jej wadg jest
to, ze podlega ona zjawisku ,zatamywania sie” wynikajacemu z proceséw ada-
ptacyjnych w populacjach patogendw. Trwatos¢ odpornosci rasowo-specyficznej
jest odwrotnie proporcjonalna do zakresu jej stosowania w uprawie (Wolfe 1990;
Czembor i Gacek 1995).

Odpornosc¢ rasowo-niespecyficzna, zwana tez czesciowa, jest uwarunkowana po-
ligenicznie. Jej efektywnos¢ zalezy od liczby i rodzaju genéw jg warunkujacych
oraz od czynnikéw srodowiska. Zabezpiecza ona rosline jednoczesnie przed wie-
loma rasami patogenoéw, dlatego charakteryzuje sie wieksza trwatoscig w warun-
kach produkcyjnych, ale jest mniej efektywna niz odpornos¢ wertykalna w stop-
niu ograniczania choréb. Ze wzgledu na jej poligeniczny sposob dziedziczenia, nie
jest zbyt popularna w pracach hodowlanych (Czembor i Gacek 1995).

Przez wiele lat w hodowli odpornosciowej wprowadzano do odmian geny odpor-
nosci na jedna chorobe, a nawet na pojedyncze rasy patogendw. Otrzymano w ten
sposéb odmiany o duzej odpornosci na jedna chorobe, lub pojedyncze rasy patoge-
na, na ktérych czesto obserwowano zjawisko ,zalamywania sie” odpornosci. W pla-
cdwkach hodowlanych dazy sie, aby odpornosc na patogeny i inne stresy biotyczne
byta zréznicowana genetycznie, trwata w czasie i efektywna w réznych srodowi-
skach (Czembor i Gacek 1995). Hodowcy pracujg nad uzyskaniem roslinnych mate-
riatdbw wyjsciowych cechujacych sie odpornoscig kompleksowa na kilka patogendw.

W ostatnich latach zwraca sie szczegblng uwage na maksymalne wykorzystanie
réznorodnosci genetycznej juz w obrebie materiatéw wyjsciowych. W progra-
mach hodowli odpornosciowej jednoczesnie stosuje sie jak najwiecej odrebnych
zrodet odpornosci rasowo-specyficznej z réznymi genami gtéwnymi. Dazy sie tez
do jednoczesnego wprowadzania kilku genéw odpornosci, w tym do odmian
z podwyzszonym poziomem odpornosci czesciowej, a takze do podnoszenia
0go6lnego poziomu odpornosci czesciowej, u odmian z odpornoscig rasowo-spe-
cyficzna (Arseniuk 2013; Gacek 1990).
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4.5.2. Hodowla odmian odpornych na patogeny wystepujace w glebie

W przypadku choréb roélin powodowanych przez patogeny wystepujace w gle-
bie, metody hodowli i selekcji odmian odpornych powinny by¢ dostosowane do
specyfiki tych choréb i uwzgledniac fizyczne, chemiczne i biologiczne wtasciwosci
gleby oraz ich interakcje z roslinami uprawnymi.

Niektére choroby powodowane przez patogeny wystepujace w glebie (Tilletia
tritici i in.) mozna skutecznie zwalcza¢ poprzez zaprawianie materiatu siewnego
fungicydami. Istnieje tez mozliwos¢ zwalczania tej grupy chordb pszenicy poprzez
hodowle i uprawe odmian odpornych i tolerancyjnych na T. tritici.

Do innych choréb roslin powodowanych przez patogeny wystepujace w glebie
i zwalczanych na skale komercyjna poprzez uprawe roslin odpornych, zaliczamy: raka
ziemniaka, raka koniczyny, kite rodlin kapustnych i choroby podsuszkowe zb6z. Gru-
pa chordb roslin, przeciw ktérym réwniez prowadzona jest hodowla odpornoscio-
wa, s3 choroby systemu naczyniowego roslin powodowane przez grzyby z rodzajéw
Fusarium ssp., Verticillium ssp. i inne patogeny. Wykazano, ze populacje mikroorgani-
zmow glebowych wystepujacych w rizosferze maja duze potencjalne mozliwosci do
zmniejszania nasilenia choréb powodowanych przez patogeny wystepujace w glebie
(Rhizoctonia ssp., Fusarium ssp., Gaeumanomyces ssp.), a nawet moga oddziatywac na
patogeny powodujace choroby lisci (Septoria tritici i in.) (Sari i wsp. 2008).

W srodowisku mikroorganizmoéw rizosfery obserwuje sie rozmaite mechanizmy
biologiczne, jak antybioza, wspotzawodnictwo w wykorzystaniu sktadnikéw od-
zywczych roslin czy zjawisko indukowanej odpornosci (Mazzola i Gu 2000).

4.5.3. Hodowla odmian odpornych na stresy abiotyczne

Hodowla odmian tolerancyjnych na stresy abiotyczne jest coraz wazniejszym ce-
lem i kierunkiem hodowlanym zwtaszcza w kontekscie postepujacych zmian kli-
matu (Arnell 2003; Murphy i wsp. 2013). Wigze sie to z pilng potrzeba tworzenia od-
mian tolerancyjnych na susze, mrozoodpornos¢, zimotrwatosc¢ i inne stresy abio-
tyczne, zwiaszcza te zwigzane z gwattownymi zmianami czynnikéw pogodowych
(CIMMYT 2008; Cattiveli i wsp. 2008; Chakraborty i Newton 2011).

Hodowla odmian roslin na stresy abiotyczne jest bardzo trudna, poniewaz mecha-
nizmy tolerancji u roslin sg bardzo ztozone i mato poznane (Cattiveli i wsp. 2008).
Nie mniej tolerancja odmian pszenicy i innych roslin na susze, efektywnos¢ wy-
korzystania wody przez rosliny, a takze stres temperatury sg obecnie gtéwnymi
celami w hodowli pszenicy (CIMMYT 2008).

W wyniku przeprowadzonych analiz wptywu zywienia rodlin, jak i roli wybranych
sktadnikéow pokarmowych: N, P, K, Mn, Zn, B, Cl i Si stwierdzono ich wptyw na infek-
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cje, zasiedlanie i zarodnikowanie patogendéw i ogdlny poziom wystepowania choréb
roslin, (Dordas 2000). Na przykfad, przy zbyt duzej dostepnosci N wzrasta nasilenie
porazenia roslin przez patogeny obligatoryjnie i jednocze$nie zauwazono tenden-
cje zmniejszania sie porazenia roslin przez patogeny fakultatywne. Wykazano, ze
istnieja potencjalne mozliwosci dokonywania modyfikacji nawozenia roslin w celu
zwiekszenia stopnia ograniczania choréb roslin, zaréwno w konwencjonalnych, jak
i ekologicznych systemach gospodarowania w rolnictwie (Walters i Bingham 2007).

4.5.4. Hodowla odmian ograniczajacych zachwaszczenie

Zwalczanie chwastéw nadal pozostaje powaznym problemem w uprawie roslin,
zwtaszcza w jednorodnych genetycznie monokulturach odmianowych. Informa-
cje W niniejszym rozdziale sa ograniczone do zaleznosci pomiedzy odmianami
pszenicy, a nasileniem wystepowania w nich chwastéw. Stwierdza sie, ze wspodt-
czesne odmiany pszenicy sg zréznicowane pod wzgledem genetycznym w zakre-
sie ich zdolnosci do konkurowania z chwastami (Cosser i wsp. 1997).

Odmiany uprawne oddziatujg na biologie gleby i jej funkcje. Zdolnosci ogranicza-
nia chwastéw przez odpowiednio dobrane odmiany wiazg sie z cechami morfolo-
gicznymi roslin nad powierzchnia gruntu oraz budowa i wydzielinami korzeni oraz
interakcjami systemu korzeniowego z grzybami mikoryzowymi.

Potencjalnie waznym sposobem ograniczania chwastéw jest zwiekszanie bior6z-
norodnosci na polach uprawnych (zasiewy mieszane, ztozone populacje krzyzéw-
kowe (ZPK). W zréznicowanym biologicznie tanie siewu mieszanego, wystepuje
lepsze zacienienie powierzchni gleby i wieksze uzdolnienia konkurencyjne roslin
siewu mieszanego w stosunku do chwastéw (Creissen i wsp.2013).

Badania plonu ziarna i zdolnosci konkurowania roslin z chwastami u ponad 60.
odmian pszenicy wykazaty, ze testowane odmiany pszenicy byty bardzo zr6zni-
cowane pod wzgledem zdolnosci do ograniczenia chwastéw Oznacza to, ze pro-
blematyka zdolnosci ograniczania chwastéw przez rosliny pszenicy, powinna by¢
uwzgledniana w pracach hodowlanych tego gatunku (Murphy i wsp. 2008).

Z kolei sposréd analizowanych cech fenotypowych pszenicy jarej, tylko wysokos¢
roslin miata wptyw na zmiennos¢ miedzy odmianowa w zakresie zdolnosci ograni-
czania chwastéw, podczas, gdy takie cechy jak: dlugosc koleoptyle, typ krzewienia
i wczesny wigor wzrostu roslin, masa 1000 ziaren oraz index powierzchni liscia, jak
struktura i architektura fanu nie miaty wptywu na zdolnosci odmian pszenicy jarej
do ograniczania wystepowania chwastéw (Murphy i wsp. 2008). Swiadczy to, ze
cechy fenotypowe i inne wiasciwosci odmian pszenicy sa zmienne i czesto uza-
leznione od specyficznych warunkéw $rodowiskowych, a takze moga miec inng
ekspresje u form jarych i ozimych pszenicy.
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Allelopatia jest inng wiasciwoscig roslin, majacg potencjalne duze znaczenie
w ograniczaniu chwastow (Wu i wsp. 1999). Allelopatia jest procesem chemicz-
nym, w wyniku ktérego rosliny zapewniajg sobie przewage konkurencyjng w od-
niesieniu do chwastéw wptywajac bezposrednio, badz posrednio na kietkowanie,
wzrost i rozwdj sasiadujacych rodlin. Zdaniem wielu autoréw istnieje mozliwos¢
selekcji odmian roslin z duzg aktywnoscia allelopatyczna. Reintrodukcja tej wtasci-
wosci do nowych odmian na drodze hodowlanej moze przyczynié sie do przywré-
cenia tej istotnej wiasciwosci roslin, utraconej w dotychczasowych programach
hodowlanych.

4.6. Doswiadczalnictwo odmianowe i rekomendacja odmian
do praktyki

Doswiadczalnictwo odmianowe powinno uwzgledniaé kryteria agronomiczne,
srodowiskowe i ekonomiczne w rolnictwie, i skutki postepujacych zmian klimatu.

Srodowiska wybierane do testowania odmian musza charakteryzowac¢ sie duzg
zmiennoscig w zakresie czynnikéw glebowych i klimatycznych oraz wystepowa-
nia choréb rodlin, t szkodnikdw oraz streséw abiotycznych. Z kolei odmiany dobie-
rane do badan ich przydatnosci gospodarczej powinny reprezentowac jak najszer-
sze spektrum zmiennosci w zakresie ich wiasciwosci fizjologiczno-wzrostowych
i uzdolnien adaptacyjnych.

Niestety, obecnie dominujace systemy badan wartosci gospodarczej odmian
(WGO), sa gtéwnie dostosowane do potrzeb intensywnego rolnictwa konwencjo-
nalnego i w niewielkim stopniu pozwalaja na selekcje odmian przydatnych dla po-
zostatych systemoéw gospodarowania w rolnictwie.

W Polsce, podobnie jak w innych panstwach cztonkowskich UE, rokrocznie prowa-
dzona jest rejestracja nowych odmian roslin uprawnych pochodzacych z kilkunastu
krajowych oraz kilkudziesieciu zagranicznych placowek hodowli roélinnej. Badania-
mi urzedowymi i rejestracjg odmian roslin zajmuje sie Centralny Osrodek Badania
Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) w Stupi Wielkiej k/Poznania (www.coboru.pl).

Odmiany roslin rolniczych wpisywane sa do krajowego rejestru (KR) po trwajacych
najczesciej dwa lata badaniach urzedowych wartosci gospodarczej odmian (WGO)
i ocenie ich odrebnosci, wyréwnania i trwatosci (OWT). Odmiany roslin warzyw-
nych i sadowniczych wpisywane s3 do KR, wylacznie na podstawie badarn OWT.
Wopisanie odmiany do KR jest podstawa do legalnego obrotu jej materiatem siew-
nym i uprawa w naszym kraju i we wszystkich panstwach cztonkowskich UE.

Od czasu integracji Polski z UE, w naszym kraju mogg znajdowac sie w obrocie
nasiennym i w uprawie odmiany z wszystkich panstw cztonkowskich, wpisane do
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wspolnych katalogéw odmian UE (http://eur-lex.europa.eu/legal/content/pl/AL-
L/?uri=0J:C:2015: 404:TOCQ).

Precyzyjnie dobrane odmiany beda spetnia¢ wazna role w uprawie i ochronie ro-
$lin uprawnych. W najblizszych latach przewiduje sie znaczny wzrost ich znacze-
nia w kontekscie integrowanej ochrony roslin i uwzgledniajacy potrzeby roznych
systemdéw gospodarowania w rolnictwie. Dzieki badaniom i doswiadczeniom od-
mianowym podczas selekcji odmian przydatnych do rolnictwa konwencjonalne-
go, mozliwy bedzie wyb6r odmian do integrowanej ochrony roslin oraz odmian
pozwalajacych na zmniejszanie naktadéw (nawozy, pestycydy, energia, woda
i inne).

W zwigzku z powyzszym pilnie wymagana jest bardziej pogtebiona wspétpraca
pomiedzy istniejgcymi w kraju instytucjami naukowymi z placéwkami hodowli ro-
$lin, COBORU, osrodkami doradztwa rolniczego oraz instytucjami i podmiotami
uczestniczacymi w realizacji porejestrowego doswiadczalnictwa odmianowego
(PDO) i rekomendacji odmian do praktyki rolniczej.

4.6.1. Zakres badan odmianowych

Kazdego roku w naszym kraju prowadzone sg badania przydatnosci gospodar-
czej odmian roslin rolniczych, w tym selekcja form odpornych na patogeny i stresy
abiotyczne na zestawie ponad 1200 odmian, pochodzacych z krajowych i zagra-
nicznych placéwek hodowlanych, a mianowicie:
- badania urzedowe (rejestrowe) — ok. 600 nowych odmian,
- badania porejestrowe - ok. 600 odmian juz zarejestrowanych w kraju lub
w innych panistwach cztonkowskich UE.

4.6.2. Porejestrowe doswiadczalnictwo odmianowe i rekomendacja
odmian

Od 18 lat funkcjonuje w Polsce system porejestrowego doswiadczalnictwa odmia-
nowego (PDO) i rekomendacji odmian, utworzony i koordynowany przez COBORU
we wspodtpracy z Urzedami Marszatkowskimi i Wojewddzkimi Izbami Rolniczymi,
(Gacek, Behnke 2013; http://www.coboru.pl/dr/index.aspx).

W ramach systemu doswiadczalnego PDO prowadzi sie okoto 1000 polowych
doswiadczen odmianowych w ponad 100 punktach doswiadczalnych na terenie
catego kraju (patrz mapka). W realizacji PDO, oprdcz stacji doswiadczalnych nale-
zacych do sieci COBORU, wspotpracujg ze soba instytucje i podmioty zajmujace
sie terenowym doswiadczalnictwem odmianowym, tj.: jednostki hodowli roslin,
osrodki doradztwa rolniczego, instytuty i uczelnie rolnicze oraz inne podmioty
zainteresowane prowadzeniem profesjonalnych doswiadczen odmianowych. Na-
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lezy podkredli¢, ze coraz czesciej specjalistyczne badania odmianowe prowadzone
sg tez przez rolnikdw w warunkach produkcyjnych.
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W systemie do$wiadczalnym PDO i rekomendacji odmian prowadzi sie badania war-
tosci gospodarczej odmian wpisanych do KRiw mniejszym zakresie zarejestrowanych
w panstwach cztonkowskich UE. Na podstawie wynikéw badan PDO, we wszystkich
wojewddztwach tworzy sie Listy Odmian Zalecanych do uprawy zwanych tez listami
odmian rekomendowanych (http://www.coboru.pl/dr/rekomendacja.aspx).

Oprécz wymienionych wyzej prac nalezy zintensyfikowac specjalistyczne badania
odmianowe na rzecz integrowanej ochrony roslin dotyczace:

- okresdlania odpornosci odmian na stresy biotyczne i abiotyczne, w réznych
srodowiskach uprawowo-klimatycznych;
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- oceny zmiennosci wysokosci i stabilno$¢ plonowania oraz adaptacyjnosci
odmian roslin uprawnych, na podstawie interakcji genotypowo-srodowi-
skowych (GxE) oraz interakgji (GXExM), (gdzie M = intensywnos¢ uprawy od-
miany;

- oceny i selekcji odmian przydatnych dla roznych kierunkéw gospodaro-
wania w rolnictwie tj. rolnictwa konwencjonalnego, niskonaktadowego
i ekologicznego;

- selekcji zZtozonych populacji krzyzéwkowych (ZPK) i innych heterogenicz-
nych materiatéw hodowlanych dla zachowania bioréznorodnosci i ochro-
ny $rodowiska naturalnego;

- selekcji odmian tolerancyjnych na gwattowne fluktuacje klimatyczne
zwigzane ze zmiang klimatu.

Réwnolegle do opisywanych wyzej badan i doswiadczert odmianowych niezbed-
ne bedg dziatania i prace badawcze zmierzajagce do poprawy efektywnosci sto-
sowania odmian odpornych na choroby w praktyce rolniczej, w tym w ramach
integrowanej ochrony roslin.

4.7. Zarzadzanie odpornoscia roslin na choroby i stresy biotyczne
w warunkach produkcyjnych

Obecnie, na polach uprawnych obsianych monokulturami zawezonych genetycz-
nie pojedynczych odmian, prawie catkowicie zostaty wyeliminowane biologiczne
mechanizmy samoregulacji wystepujace w zréznicowanych genetycznie pierwot-
nych ekosystemach roslinnych (lves i Carpenter 2007; Costanzo i Barberi 2014).

Do najwazniejszych z mechanizméw samoregulacji oddziatujacych pozytywnie
na rosliny uprawne, zaliczamy:

- potencjat srodowiskowy roslin wynikajacy z zakresu ich zmiennosci geno-
typowej i fenotypowej;

- zjawisko komplementacji zwigzane z wzajemnym uzupetnianiem sie ro-
$lin podczas ich wzrostu i rozwoju w warunkach duzego zréznicowania
biologicznego;

- zjawisko kompensacji wystepuje w sytuacjach, gdy rosliny bardziej za-
adaptowane do otaczajacych warunkéw efektywniej wykorzystuja dane
$rodowisko, kosztem sasiadujacych z nimi roslin, mniej dostosowanych
do tego srodowiska.

Odpowiednie zarzgdzanie w uprawie odmianami odpornymi na choroby i na inne
stresy biotyczne w praktyce produkcyjnej nie jest jeszcze w petni wykorzystywa-
ne do zwiekszenia produktywnosci i zdrowotnosci upraw rolniczych. W ramach
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zarzadzania odpornoscia roslin na stresy biotyczne mozna wyréznic¢ nastepujace
kierunki dziatan:

- wprowadzanie do uprawy w danym gospodarstwie lub rejonie jak naj-
wiekszej liczby odmian z réznymi genami i typami odpornosci na choroby
i inne stresy biotyczne;

- podczas doboru odmian do uprawy uwzglednianie struktury chorobo-
tworczosci w populacjach patogendéw oraz natury i natezenia wystepo-
wania innych czynnikéw stresowych;

- zwiekszanie bioréznorodnosci na polach uprawnych.

4.7.1. Zwiekszanie roznorodnosci biologicznej w uprawie roslin

Dla zwiekszenia skutecznosci i trwatosci odpornosci odmian w uprawie nalezy sto-
sowac wiasciwe ptodozmiany, zachowywac terminy siewu i zabiegéw uprawowych
oraz zwieksza¢, na ile to mozliwe, bioréznorodnos¢ na polach roslin uprawnych.
Cele te mozna osiggna¢ poprzez rownoczesng uprawe wielu odmian w danym go-
spodarstwie, unikanie monokultur odmianowych oraz w coraz wiekszym zakresie
wprowadzanie do uprawy rozmaitych wewnatrz- i miedzygatunkowych zasiewdw
mieszanych oraz opisanych wczesniej ztozonych populacji krzyzéwkowych (ZPK).

Wysokos¢ i stabilno$¢ plonowania odmian roslin uprawnych jest scisle zwigzana
z ich wiasciwosciami fenologicznymi, morfologicznymi i odpornoscig na stresy
biotyczne i abiotyczne. O wysokosci, a zwilaszcza stabilnosci plonowania upraw
decyduje interakcja pomiedzy odmiang, srodowiskiem i poziomem intensywno-
$ci uprawy okreslana powszechnie interakcjg GXExM. Stad, dla ujawnienia powyz-
szych zaleznosci niezbednym rozwigzaniem jest prowadzenie odpowiedniego
systemu doswiadczalnictwa odmianowego, uwzgledniajacego powyzsze interak-
cje. Dzieki takiemu postepowaniu mozna bardziej precyzyjnie dobra¢ odmiany do
uprawy w réznych warunkach (Cooper i wsp. 2006).

W uprawie roslin powinno dazy¢ sie do maksymalnego zwiekszania bioréznorodno-
$ci upraw roslinnych. Mozna to osiggna¢ wieloma sposobami opisanymi wczesnie;j.
Takie postepowanie jest tez niezbednym elementem w integrowanej ochronie roslin
prowadzacym do znacznego obnizenia wystepowania organizmoéw szkodliwych i za-
chwaszczania we wspétczesnych uprawach roslin. Daje réwniez mozliwosci drastycz-
nego obnizenia stosowania drogich i niebezpiecznych dla srodowiska pestycydow.

4.7.2. Stosowanie zasiewow mieszanych roslin dla zwiekszenia
bioréznorodnosci

Sposobem réznicowania i jednoczesnie zwiekszenia trwatosci odpornosci ge-
netycznej odmian w warunkach produkcyjnych jest ich uprawa w rozmaitych
typach zasiewdw mieszanych. Zasiewy mieszane to zaréwno miedzygatunkowe
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mieszanki (gtéwnie zbozowo-zbozowe i zbozowo-straczkowe), jak i mieszanki od-
mianowe w obrebie jednego gatunku (np. pszenicy czy jeczmienia).

Uprawa roslin w zasiewach mieszanych przyczynia sie do zwiekszenia biorézno-
rodnosci na polach uprawnych. Dzieki zwiekszonej réznorodnosci tanu nastepuje
lepsze wykorzystanie naturalnych zasobdw Srodowiska i uruchomienie biologicz-
nych mechanizméw regulacji nasilenia wystepowania organizméw szkodliwych
i tolerancji oraz zdolnosci buforowania innych streséw biotycznych i abiotycznych.
Redukcje choréb w siewach mieszanych wynoszg od kilkunastu do kilkudziesieciu
procent, w poréwnaniu do ich wystepowania na komponentach mieszanki w sie-
wie czystym (Finckh i wsp. 2000).

Duze areaty pojedynczych odmian (monokultury odmianowe) z pokrewnymi badz
identycznymi typami genetycznej odpornosci na choroby, sprzyjaja szybkiemu
rozprzestrzenianiu sie ras fizjologicznych porazajacych je patogenow. Proces ada-
ptacji patogenéw roslin do odmian uprawnych przebiega tym szybciej, im wiek-
szy areat zajmujg one w produkgji. Skutkiem tego sa czesto wystepujace przypad-
ki ,zalamywania” sie¢ odpornosci odmian, coraz grozniejsze epifitozy, niewiernos¢
plonowania i ich przedwczesne wycofanie z produkgji.

Zwiekszona zdrowotnos, jak i pozostate czynniki pozachorobowe ograniczajg do
minimum potrzebe stosowania kosztownych zabiegéw fungicydowych w zasie-
wach mieszanych. Zréznicowanie biologiczne sprzyja lepszemu wykorzystaniu
warunkéw siedliskowych i agrotechnicznych przez mieszanki, co wyraza sie wyz-
szym i stabilniejszym ich plonowaniem od kilku do kilkunastu procent w poréwna-
niu do odmian wysianych w siewie czystym (Gacek 1990; Tratwal i Walczak 2010).
Czesto przy mniejszym nawozeniu, plon mieszanek jest wiekszy, niz pojedynczych
odmian (Michalski i wsp. 2004).

Wieksza stabilnos¢ plonowania i zmniejszona podatno$¢ na choroby naleza do
powszechnie udokumentowanych korzysci ze zwiekszonej bioréznorodnosci
w rolnictwie.

4.7.3. Mechanizmy redukgji choréb w tanie siewu mieszanego

W przeciwienstwie do monokultur odmianowych w genetycznie zréznicowanych
zasiewach mieszanych zaobserwowano efekty dziatania rozmaitych epidemiolo-
gicznych mechanizmoéw redukgji chordb i czynnikéw pozachorobowych, (Finckh
i Mundt 1992; Gacek i wsp. 1996; Noworolnik 2000; Rudnicki 994; Tratwal i Walczak
2010; Szemplinski i Budzynski, 2011; Newton i Guy 2011; Walczak i wsp.2011).

Do najwazniejszych z nich zaliczamy:
- zmniejszenie ilosci tkanki podatnej na jednostce powierzchni tanu;
— dziafanie roslin odpornych jako ,barier” fizycznych dla czesci awirulentne-
go materiatu zakaznego;
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- zjawisko indukowanej odpornosci (immunizacji biologicznej);

- efekty wynikajace z istnienia dwdch poziomdw odpornosci genetycznej
(gtéwne geny odpornosci + rézne tta genetyczne) odmian w siewie mie-
szanym;

— istnienie r6znic w poziomach odpornosci czesciowej odmian komponentéw;

- efekty epidemiologiczne wynikajace ze zjawisk auto- i alloinfekcji w tanie
siewu mieszanego;

- interakcje pomiedzy zjawiskami chorobowymi (epidemicznymi) a czynni-
kami ekologicznymi - ,pozachorobowymi” (komplementacja, kompensa-
¢ja, konkurencyjnos¢, agresywnosc i in.).

Zmniejszona efektywnos¢ materiatu zakaznego w rozwoju epidemii choréb w ta-
nie siewu mieszanego wynika stad, ze zarodniki wytwarzane na roslinach jednej
z dwoch lub trzech odmian wystepujacych w mieszankach, nie sg w stanie zainfe-
kowac pozostatych odmian dzieki barierom genetycznym.

llo$¢ tkanki podatnej dla wtérnych infekcji w mieszankach jest réwniez zmniejszo-
na, poniewaz na kazdej jednostce powierzchni mieszanki rosng obok siebie rosli-
ny dwdch, trzech r6znych odmian, o odmiennym typie odpornosci genetycznej.
Materiat zakazny wytwarzany na ktérejkolwiek z nich w ograniczonym stopniu
poraza rosliny pozostatych komponentéw. W przypadku mieszanki tréjsktadniko-
wej ilos¢ dostepnej dla niego tkanki jest zwykle zmniejszona do jednej trzeciej
w poréwnaniu z odmianami w siewie czystym. Na polu obsianym jedng odmiana
choroba szybko rozprzestrzenia sie i ztatwoscia zasiedla wszystkie jednorodne ge-
netycznie rosliny w fanie.

Odpornos¢ indukowana (nabyta) polega na nabyciu odpornosci w nastepstwie wcze-
$niejszego kontaktu zywiciela z patogenem. Zjawisko indukowanej odpornosci pole-
ga na tym, ze rosliny odmian podatnych na okreslone rasy fizjologiczne, po wielokrot-
nym kontakcie — zakazeniu przez rasy awirulentne, nabywajg odpornos¢ w stosunku
do ras wirulentnych. Zdaniem niektérych badaczy w mieszankach panuja szczegdlnie
sprzyjajace warunki dla wystapienia indukowanej odpornosci (Wolfe 1990).

4.7.4. Pozachorobowe zjawiska/interakcje w tanie siewu mieszanego

Efekt komplementacji zwigzany jest z wzajemnie korzystnym oddziatywaniem
na siebie roslin poszczegdlnych sktadnikdéw siewu mieszanego w sezonie wege-
tacyjnym. Zjawisko to przyczynia sie do petniejszego wykorzystania przestrzeni
zyciowej (woda, sktadniki pokarmowe, Swiatto) przez rosliny w siewie mieszanym
(Wolfe 1990; Haijlar i wsp. 2008).

Efekt kompensacji polega na lepszym wykorzystaniu przez jeden z komponentéw
mieszanki przestrzeni zyciowej, ktéra z réznych powoddw nie zostata w petni wy-
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korzystana przez pozostate komponenty siewu mieszanego (Wolfe 1990; Finckh
i Mundt 1992; Creissen i wsp. 2013).

Zjawiskiem konkurencji okreslamy witasciwos¢ odmiany, ktéra charakteryzuje
sie przewaznie szybszym rozwojem w niektérych fazach np.: w fazie krzewie-
nia, w wyniku czego takie osobniki, opanowujac przestrzen zyciowa ogranicza-
ja rozwdj pozostatych sktadnikdéw mieszanki. Udowodniono, ze konkurencyjnos¢
pomiedzy roslinami ré6znych odmian moze prowadzi¢ do zwiekszenia sie badz
zmniejszenia sie liczby roslin odpornych lub podatnych w mieszance, w zaleznosci
od ich uzdolnien konkurencyjnych, (Finckh i Mundt 1992; Wolfe i wsp. 2008).

Badania nad wptywem uprawy mieszanek odmian na populacje B. graminis f. sp.
hordei wykazaty, ze dzieki zréznicowanej odpornosci genetycznej wystepujacej
w mieszankach dziataja one stabilizujgco na skfad ras populacji tego patogena.
W mieszankach odmian, w przeciwienstwie do zasiewow czystych wystepuja wa-
runki sprzyjajace dominacji liczebnej ras patogenéw o bardziej ztozonym spek-
trum chorobotwoérczosci. Populacje patogenéw w zréznicowanych genetycznie
mieszankach sa bardziej ztozone pod wzgledem patogenicznosci dlatego, w ta-
nie siewu mieszanego panujg mniej sprzyjajace warunki do dominacji i szybkiego
rozprzestrzenienia sie pojedynczych ras o waskim spektrum chorobotwérczosci
(Finckh i Mundt 1992). Miedzy innymi dlatego w siewach mieszanych spowolnione
jest zjawisko ,zatamywania sie” odpornosci odmian na choroby.

4.7.5. Dobor sktadéw odmian do siewow mieszanych

Dobor odmian do mieszanek, zaréwno miedzygatunkowych, jak i w obrebie tego
samego gatunku nie moze by¢ przypadkowy. Komponowanie sktadu mieszanki
muszg poprzedzac¢ badania epidemiologiczno-genetyczne, zwtaszcza wyprze-
dzajace doswiadczenia polowe majace na celu okreslenie przydatnosci wystepu-
jacych na rynku odmian komercyjnych do uprawy w zasiewach mieszanych. Kom-
ponenty mieszanki powinny odznaczac sie whasciwosciami wzrostowymi, adapta-
cyjnymi, agronomicznymi i uzytkowymi, pozwalajagcymi na ich uprawe w siewie
mieszanym. Waznym kryterium doboru odmian do siewu mieszanego powinno
by¢ ich zr6znicowanie pod wzgledem posiadanych przez nie typéw odpornosci
genetycznej na choroby. Powinny to by¢ odmiany (gatunki) z r6znymi typami ge-
netycznej odpornosci na najwazniejsze choroby i odznaczajace sie przydatnoscia
do uprawy w siewach mieszanych (Gacek i wsp. 1996).

W przypadku mieszanek zbozowo-straczkowych, w ktérych wystepuje jeszcze
wieksze zréznicowanie we wiasciwosciach i wymaganiach roslin komponentéw,
potrzebna jest tez wieksza znajomosc ich reakgji na czynniki srodowiskowe i inte-
rakcje pomiedzy roslinami komponentami siewu mieszanego.
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4.8. Znaczenie odmiany w integrowanej ochronie roslin

Zgodnie z obowigzujacym Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi in-
tegrowana ochrona roslin obejmuje wszystkie dostepne dziatania i metody ochro-
ny roslin przed organizmami szkodliwymi, w tym stosowanie przede wszystkim
dziatan lub metod niechemicznych, a w szczegélnosci:

- stosowanie ptodozmianu, terminu siewu, sadzenia, lub obsady roslin,
w sposOb ograniczajacy wystepowanie organizméw szkodliwych;

- stosowanie agrotechniki w sposéb ograniczajacy wystepowanie organi-
zmow szkodliwych, w tym stosowanie mechanicznej ochrony rodlin;

- wykorzystanie odmian odpornych lub tolerancyjnych na organizmy szko-
dliwe oraz materiatu siewnego wytworzonego i poddanego ocenie, zgod-
nie z przepisami o nasiennictwie;

- wykorzystanie odmian odpornych lub tolerancyjnych na stresy abiotycz-
ne oraz odmian przystosowanych do wystapienia negatywnych skutkéw
zmian klimatu;

- przeciwdziatanie uodparnianiu sie organizméw szkodliwych na pestycydy
poprzez wiasciwe wykorzystanie odmian odpornych oraz wtasciwe i prze-
mienne stosowanie pestycydow.

Inng formg postepowania prowadzacg do zwiekszenia podazy odpowiednich
odmian odpornych do integrowanej ochrony roslin moze by¢ prowadzenie spe-
cjalistycznych szkétek odmianowych i obserwacji w celu weryfikacji naturalnej
odpornosci genetycznej odmian w warunkach prowokacyjnych. Niezbednym
dziataniem sg takze badania nad integracja walki genetycznej (odmiany odpor-
ne) z walkg chemiczna (zaprawianie, opryskiwanie) w celu poprawy skutecznosci
i trwatosci metod ochrony roélin przy jednoczesnym zmniejszeniu zagrozenia dla
$rodowiska naturalnego. Integracja walki genetycznej z chemiczng, oprécz ogra-
niczania agrofagow, pozwoli na spowolnienie tempa uodporniania sie patogenéw
na genetyczng odmian odpornych i substancje czynne fungicydéw. W przypadku
integracji obu metod zwalczania chordéb, rasy fizjologiczne patogenéw w proce-
sie adaptacyjnym do wprowadzanych metod walki muszg dostosowac sie réw-
noczes$nie do odpornosci genetycznej i substancji czynnej fungicydéw. W takich
sytuacjach pojawianie sie ras fizjologicznych patogenéw dostosowanych do obu
metod walki jest mato prawdopodobne, co powoduje, ze procesy adaptacyjne
w populacjach patogendéw sg spowolnione.

Dla poprawy efektywnosci integrowanej ochrony roslin konieczna jest dalsza in-
tegracja wszystkich dostepnych metod ograniczania organizméw szkodliwych,
a w szczegdlnosci metody hodowlanej (odmiany odporne) z metodg chemiczna
oraz zodpowiednig agrotechnika i uprawa roslin (Barzman i wsp. 2015). Taka integra-
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Cja przyczyni sie do skutecznego ograniczania agrofagéw oraz spowolnienia tempa
uodporniania sie patogenow, ktére beda zmuszone dostosowac sie réwnoczeénie
do odpornosci genetycznej i substancji czynnej fungicyddéw w procesie adaptacyj-
nym do wprowadzanych przeciwko nim metod walki. (Finkch 2009).

Wiasciwie prowadzona hodowla odpornosciowa na choroby powigzana z bada-
niami nad sposobami petniejszego wykorzystania odmian odpornych w produkgji
wraz z odpowiednim doswiadczalnictwem odmianowym, beda miaty kluczowe
znaczenie w realizacji programu integrowanej ochrony roslin

4.8.1. Biezaca dostepnos¢ odmian do integrowanej ochrony roslin

W tabeli 3 zestawiono odmiany roslin uprawnych odznaczajace sie wysoka
i podwyzszong odpornoscig genetyczna na najwazniejsze choroby roslin upraw-
nych, stad moga by¢ one stosowane w integrowanej ochronie roslin. Odpornos¢
tych odmian zostata okreslona w trakcie réznych doswiadczerh odmianowych pro-
wadzonych na terytorium catego kraju. Dzigki wprowadzeniu ich do uprawy ogra-
niczone zostanie wystepowanie rozmaitych patogenéw i zmniejszone bedg straty
gospodarcze zwigzane z wystepowaniem choréb roslin uprawnych powodowanych
przez te patogeny.

Tabela 3
Odpornos$¢ odmian roslin rolniczych na choroby i szkodniki
Odmiana
Rodlina Chorob
uprawna oroba o duzej (wiekszej) o bardzo duzej
odpornosci odpornosci
Maczniak prawdziwy Zeglarz, Toucan -

Plamistos¢ siatkowa - -

JECZMIEN Rynchosporioza _ ~
JARY Czarna plamistos¢ - _

Rdza jeczmienia Marthe, Signora -

Gtownia pylaca - -

Plesn $niegowa - -

Maczniak prawdziwy - -

Plamistos¢ siatkowa - -

JECZMIEN Rynchosporioza - -
0zZIMY ynenosp
Czarna plamistos¢ - _
Rdza jeczmienia - _
Gtownia pylaca - -
Choroby podstawy zdzbta - -
PSZENICA
Maczniak prawdziwy - -
ZWYCZAINA ;
JARA Rdza brunatna Tybalt, KWS Torridon -

Rdza zdZzbtowa - -
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Roslina
uprawna

Choroba

Odmiana

o duzej (wiekszej)
odpornosci

o bardzo duzej
odpornosci

PSZENICA
ZWYCZAINA
JARA

Brunatna plamistos¢ lisci (DTR)

Septorioza lisci

Septorioza plew

Fuzarioza ktoséw

PSZENICA
ZWYCZAINA
OZIMA

Choroby podstawy zdzbta

Maczniak prawdziwy

Kredo, Speedway, Arktis

Rdza brunatna

Elipsa, KWS Dacanto, Oxal,
KWS Magic, Speedway, Platin,
Pengar

Rdza zdzbtowa

Brunatna plamistos¢ lisci (DTR)

Septorioza lisci

Oxal

Septorioza plew

Legenda

Fuzarioza ktoséw

PSZENZYTO
JARE

Rdza brunatna

Rynchosporioza

Septorioza lisci

Septorioza plew

Fuzarioza ktoséw

PSZENZYTO
OZIME

Choroby podstawy zdzbta

Maczniak prawdziwy

Grenado, Pizarro, Subito,
Tomko, Wiarus

Rdza brunatna

Mikado

Rynchosporioza

Brunatna plamistos¢ lisci (DTR)

Septorioza lisci

Wiarus

Septorioza plew

Tomko, Palermo

Fuzarioza ktoséw

Transfer

OWIES

Maczniak prawdziwy

Rdza wiencowa

Rdza zdzbtowa

Helmintosporioza

Septorioza lisci

ZYTO
OZIME

Choroby podstawy zdzbta

Maczniak prawdziwy

Rdza brunatna

Rostockie, Agrikolo

Rdza zdzbtowa

Rynchosporioza

Septorioza lisci

Septorioza plew

Fuzarioza ktoséw

Stach
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Roslina

Odmiana

uprawna Choroba o duzej (wiekszej) o bardzo duzej
odpornosci odpornosci
Fuzarioza fod DKC 2787, ES Zizou, Coxximo, Podium,
Y9 ES Albatros, Millesim, P9400 LG 3236, Santurio
ES Cirrius, Jawor, Konkurent,
Fuzarioza kolb Support, Amanatidis, ES Paroli, B
SY Multitop, Alduna, P9400,
PR38N86, Severo
Jawor, DKC 2960, NK Nekta,
KUKURYDZA Gtownia guzowata Alduna, Geoxx, KWS 5133 ECO, |\ o
na fodygach Lindsey, PR38Y34, Severo,
Lavena
Glownia quzowata DKC 2971, Laurinio, Smolik,
na koIbacgh Amanatidis, MT Maksym, -
Konsulixx, ES Makila
Omacnica prosowianka DKC 2971, MAS 15P, ES Cockpit, B
P LG 3236, dkc 3420, PR38Y34
. Alegra, Gallant,
Chwoscik buraka Arg ument, Delanq, Elvira KWS’ SY Belana, Steffka
Primavera KWS, Silvetta, Jasiek KWS
BURAK
CUKROWY Matwik buraka - Stawa KWS
Rizomania wszystkie nowo rejestrowane _
odmiany
BURAK Rizomania Centurion -
PASTEWNY
8°: Bzura, Kuras, Sleza
Zaraza ziemniaka 7°: Bosman, Hinga, Jasia, _
Inwestor, Neptun, Sekwana,
Sonda;
8°: Aruba, Bartek, Bogatka,
Jutrzenka, Lavinia, Malaga,
Orchestra, Promyk, Sagitta, o .
Tetyda, Syrena, Danuta, tge. 121 Vg‘;q;; ;atn'
Gandawa, Neptun, Pasja, Se- Rl;mpeI’Zuzan’na
Wirds ¥ kwana, Etiuda, Jurgta, S.tasm Roko, Bzura, Hin-
7°: Denar, Lord, Mitek, Bila, ga, Jasia, Kuras,
Gracja, Vineta, Vitara, Ibis, Rudawa, Skawa
ZIEMNIAK Irga, Roxana, Tajfun, Glada, Ametyst, Finezja,

Harpun, Medea, Zeus, Bos-
man, Ikar, Inwestor, Pokusa,
Monsun, Michalina, Gawin,
Gwiazda, Jubilat, Hubal;

Gustaw, Zenia

Wirus lisciozwoju

8°: Augusta, Vineta, Bartek,
Irga, Bellarosa

7°: Denar, Lord, Ewelina,
Malaga, Owacja, Agnes, Ditta,
Finezja, Raja, Satina, Tajfun,
Harpun, Bryza, Fianna,
Bosman, Jasia, Pasja, Sekwa-
na, Skawa, Gwiazda, Gawin,
Stasia, Gustaw
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Odmiana
Roslina Chorob
uprawna oroba o duzej (wiekszej) o bardzo duzej
odpornosci odpornosci
s . Arot, DK Exquisite, Finesse,
Zgnilizna twardzikowa Pamela, Primus, SY Cassidy N
DK Exquisite, Lohana, Mara-
RZEPAK Sucha zgnilizna kapustnych thon, Pamela, Sherpa, -
OozIMY SY Carlo, SY Cassidy
. Catana, Finesse, Lohana,
Choroby podstawy todygi Pamela, SY Cassidy, Tactic -
RZEPAK . . Belinda, Delight, Huzar,
JARY Czern krzyzowych Mirakel
GROCH Zgorzelowa plamistos¢ grochu
SIEWNY (Askochytoza grochu) Ezop, Tarchalska, Mentor
(odmiany Fuzaryjne wiedniecie grochu Batuta, Mentor, Ezop
ogdlno-
uzytkowe) Maczniak rzekomy Batuta, Mentor
GROCH Zgorzelowa plamistos¢ grochu . .
SIEWNY (Askochytoza grochu) Sokolik, Turnia, Muza
odmian
;astewng) Fuzaryjne wiedniecie grochu Sokolik, Muza
LUBIN
Fuzaryjne wiedniecie grochu Graf, Boruta, Kalif
WASKOLISTNY yine wiedniecie g
LUBIN ZOLTY Fuzaryjne wiedniecie grochu Baryt, Mister, Dukat, Lord

Wykaz odmian z podwyzszong odpornoscig na choroby jest aktualizowany na biezaco.

4.8.2. Modyfikacje badan odmianowych dla potrzeb integrowanej
ochrony roslin

Dla poprawy efektywnosci wykorzystania odmian odpornych na agrofagi,
w uprawie i integrowanej ochronie roslin, koniecznym jest ustawiczne modyfiko-
wanie i doskonalenie prowadzonych badaA odmianowych. Do najwazniejszych
kierunkoéw dziatan w tym zakresie mozna zaliczy¢:

- ustalanie hierarchii waznosci gospodarczej choréb roslin w najwazniej-
szych gatunkach roslin uprawnych;

- dostosowanie metodyk i skal oceny porazenia roslin uprawnych przez
choroby do biezacych potrzeb;

- wiasciwg interpretacje uzyskiwanych wynikéw badan odpornosci po-
szczegblnych odmian, w konteksécie duzego zréznicowania pozioméw
wystepowania chordb, w latach i w miejscowosciach;

- okresdlanie geograficznego rozprzestrzeniania sie epidemii najwazniej-
szych choréb roslin;
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- wytypowanie rejonéw i miejscowosci, w ktérych poszczegdlne choroby
wystepujg regularnie, w nasileniu pozwalajgcym na efektywna ocene
zréznicowania testowanych odmian pod wzgledem odpornosci na choro-
by i inne agrofagi;

- wytypowanie punktéw referencyjnych regularnego wystepowania cho-
réb, ktére pozwolg na poznanie rzeczywistej odpornosci genetycznej od-
mian na najwazniejsze choroby roslin uprawnych.

Inng forma postepowania prowadzaca do zwigkszenia podazy odpowiednich od-
mian odpornych do integrowanej ochrony roslin moze by¢ prowadzenie specjali-
stycznych szkétek odmianowych i obserwacji, w celu weryfikacji naturalnej odpor-
nosci genetycznej odmian w warunkach prowokacyjnych.

Tabela 4

Zakres zréinicowania odpornosci na choroby i szkodniki odmian kukurydzy

Giownia guzowata Fuzarioza todyg Fuzarioza kolb Wyleganie Omacnica
Grupa na kolbach prosowianka
wczesnosci % % % % %

min. | max. | réz. | min. | max. | r6z. | min. | max. | r6z. | min. | max. | r6z. | min. | max. | roz.
wezesna | 01 | 13 | 12 | 44 | 158 | 114 | 62 | 188 | 126 | 12 | 7.8 | 6,6 | 124 | 244 | 12,0
srednio- | o | 2 | 42 | 36 | 188 | 152 52 | 131 | 79 | 17 | 69 | 52 | 131 | 245 | 114
wczesnha
$rednio-
poina 00 | 18 | 1,8 | 25 | 124 99 | 50 | 136 | 86 | 1,9 | 65 | 46 | 102 | 174 | 7,2

W tabeli 4 przedstawiono odnotowane zakresy odpornosci poszczegélnych od-
mian kukurydzy na choroby i szkodniki. Tak duze zréznicowanie w stopniach po-
razenia poszczegdlnych odmian przy tej samej, wystarczajaco wysokiej presji cho-
rob i szkodnikéw pozwalaja na efektywng selekcje odmian odpornych.

Odmiany wykazujace sie odpornoscig na poszczegdlne patogeny i szkodniki wy-
selekcjonowane w takich warunkach mozna rekomendowa¢ w innych srodowi-
skach uprawy do integrowanej ochrony kukurydzy.

Duze geograficzne zréznicowanie w zakresie wystepowania choréb pozwala na
wytypowanie miejscowosci referencyjnych, nadajacych sie do prowadzenia sku-
tecznej selekcji odmian odpornych na poszczegdlne choroby i stresy abiotyczne
(tabela 5). Sposrdd trzynastu miejscowosci, w ktérych badano odpornos¢ tubinu
z6ttego na antraknoze, jedynie w trzech miejscowosciach (Sulejéw, Kroscina Mata
i Naroczyce), choroba wystepowata w nasileniu umozliwiajagcym selekcje odmian
tubinu do poszczegdlnych grup odpornosci na antraknoze. Biorac pod uwage od-
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notowane poziomy porazenia odmian, najbardziej optymalng miejscowosciag do
efektywnej oceny porazenia tubinu na wymieniong chorobe jest Sulejéw. Z kolei
w miejscowosci Lubliniec Nowy wystapito zbyt silne porazenie uniemozliwiaja-
ce uszeregowanie badanych odmian pod wzgledem odpornosci. W pozostatych
miejscowosciach choroba nie wystgpita w ogdle albo w zbyt stabym nasileniu, aby
mozna byto sklasyfikowa¢ odmiany tubinu pod wzgledem tej cechy (tabela 5).

Tabela 5

Zakres zréznicowania poziomdw nasilenia wystepowania antraknozy
na tubinie z6itym

LUBIN ZOLTY. ANTRAKNOZA (skala 1-9). Rok zbioru 2013

= g | 8|8 ° E . S| = 8

& 8 £ |2 8|2 e |° IERE:
1. | Perkoz | 90 | 90 | 90 | 90 | 82 | 72 | 22 | 80 | 80 | 80 | 10 | 75 | 65
2| Taper | 90 | 90 | 90 | 90 | 85 | 80 | 50 | 90 | 90 | 80 | 10 | 65 | 82
3| Baryt | 90 | 90 | 90 | 88 | 82 | 80 | 32 | 85 | 72 | 75 | 10 | 65 | 58
4 | Dukat | 90 | 90 | 90 | 90 | 78 | 75 | 38 | 85 | 68 | 75 | 10 | 62 | 52
5| Lod | 90 | 90 | 90 | 78 | 62 | 60 | 15 | 62 | 72 | 65 | 10 | 55 | 35
6. | Mister | 90 | 90 | 90 | 78 | 80 | 75 | 52 | 90 | 90 | 75 | 10 | 68 | 68
7| Talav | 90 | 90 | 90 | 88 | 78 | 75 | 85 | 82 | 82 | 70 | 10 | 62 | 52
8 | Buszyn | 90 | 90 | 90 | 90 | 82 | 70 | 42 | 80 | 80 | 70 | 12
Plonsiedni | 221 | 148 | 200 | 116 | 218 | 258 | 96 | 110 | 109 | 82 | 00 | 240 | 180

4.9. Podsumowanie

Wspotczesne odmiany rosdlin uprawnych sg zbyt mato zréznicowane pod wzgle-
dem wiasciwosci genetycznych, fizjologicznych i fenotypowych. Najczesciej sa
to odmiany dostosowane do uprawy w monokulturach, wymagajacych nadmier-
nych naktadéw energii, wody i syntetycznych srodkéw produkgiji.

W Europie hodowla odpornosciowa roslin jest ukierunkowana na tworzenie od-
mian z podwyzszona, kompleksowa odpornoscia na wiekszos¢ waznych gospo-
darczo choréb poszczegdlnych gatunkdw roslin uprawnych. Hodowcy podstawo-
wych gatunkéw roslin modyfikujg programy hodowlane w celu utrzymania wyso-
kiej produktywnosci tych gatunkéw w czasie i przestrzeni w zwigzku ze zmienno-
$cig wystepowania choréb, szkodnikdéw i streséw abiotycznych. Spektrum i nasile-
nie wystepowania choréb oraz innych organizméw szkodliwych, a takze streséw
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abiotycznych jest w duzym stopniu uzaleznione od zmiennosci czynnikéw srodo-
wiskowych i pogodowych, zwigzanych z klimatem. Hodowla odmian odpornych,
tak jak cata hodowla rodlin jest procesem ciggtym, wymagajagcym ustawicznego
korygowania kierunkéw i metod hodowlanych, w zaleznosci od zmieniajacych sie
uwarunkowan zewnetrznych.

Hodowla roélin, zwtaszcza hodowla odpornosciowa jest coraz $ciélej zintegrowana
z systemami uprawy odmian w warunkach produkcyjnych. Takie podejscie przy-
czyni sie do zwiekszenia wysokosci i stabilnosci plonowania upraw, gtéwnie dzieki
zwiekszeniu bioréznorodnosci w warunkach produkcyjnych. W obliczu zachodza-
cych zmian klimatu i coraz czestszym pojawianiem sie silnych streséw biotycznych
i abiotycznych, istnieje pilna potrzeba podjecia dziatan tagodzacych ujemne skut-
ki pojawiajacych sie niekorzystnych zjawisk w rolnictwie.

W celu dalszego utrzymania odpowiedniej wysokosci i stabilnosci plonowania
upraw niezbedna jest integracja i harmonizacja wysitkéw badawczych, hodowlanych
i modyfikacji w zakresie uprawy roslin pod katem zwiekszania bioréznorodnosci
biologiczne;j.

W pracach hodowlanych nalezy ukierunkowac¢ programy hodowlane na tworze-
nie odmian o zwiekszonej réznorodnosci genetycznej pozwalajacej na przystoso-
wanie odmian do:
- uprawy w mniej przewidywalnych warunkach srodowiskowych i pogodo-
wych;
- buforowania i szybkiego regenerowania sie po wystapieniu silnych stre-
séw, zwlaszcza abiotycznych (susza, niskie temperatury i in.);
- wysokiego i stabilnego plonowania w warunkach ograniczonej dostepno-
$ci zasobow naturalnych i syntetycznych srodkéw produkcji;
- wykorzystania w integrowanej ochronie roslin i w zrbwnowazonych syste-
mach gospodarowania.

5. METODY MECHANICZNE | FIZYCZNE

Niegdys$ w ochronie roslin wykorzystywano metody mechaniczne i fizyczne, ktére
byty jedynymi zaleceniami pozwalajacymi na ograniczenie liczebnosci i ochrone
upraw przed organizmami szkodliwymi. Rozwéj metody chemicznej, biologicznej
i hodowlanej, a takze zmiany socjalne na wsi, zmniejszajaca sie liczba ludnosci pra-
cujacej w rolnictwie doprowadzity do ograniczenia tych metod gtéwnie z powodu
ich pracochtonnosci. Jednak nadal moga one stanowi¢ wazne uzupetnienie lub
alternatywe dla pozostatych metod ochrony roslin.
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5.1. Metoda mechaniczna

Metoda mechaniczna jest najstarszym i najprostszym sposobem zwalczania cho-
rob, szkodnikéw i chwastow polegajacym m.in. na zbieraniu i niszczeniu szkodni-
kéw, usuwaniu chorych organéw roélin oraz pieleniu, czyli niszczeniu chwastéw.
Powodzenie tych dziatan wymagato np. jednoczesnego zbioru szkodnika na
duzych powierzchniach. Jeszcze przed Il wojng swiatowg w Wielkopolsce Stacja
Ochrony Roélin organizowata zbiérke chrabaszczy w latach ich masowych poja-
wow, angazujac do tej akcji mtodziez szkolna. W czasie nalotu stonki ziemniacza-
nej na Polske pod koniec lat 40. ubiegtego wieku w catym kraju wprowadzono
obowigzek lustracji pél ziemniakéw na obecnos¢ szkodnika. Akcja ta bezsprzecz-
nie opo6znita migracje stonki w Polsce, ale byta juz niewystarczajaca przy maso-
wym nalocie szkodnika w poczatkach lat 50.

W ramach tej metody zalecano zbieranie i niszczenie w sadach ztéz jaj pierscie-
nicy nadrzewki, gniazd zimujacych kupréwki rudnicy, niestrzepa gtogowca i in-
nych szkodnikéw, a takze usuwanie zmumifikowanych owocéw. Obecnie zbiera-
nie i niszczenie szkodnikdw i ich stadidéw zimujacych jest zwykle ograniczone do
ogroddéw przydomowych i ogrodkéw dziatkowych.

Elementem metody mechanicznej jest ochrona upraw przed szkodnikami poprzez
wykorzystanie réznego typu przeszkdd. W ochronie przed zwierzetami (zajace,
kroliki, sarny, dziki) zalecane jest budowanie ogrodzen z siatki lub zerdzi. W sadach
mozna owija¢ pnie drzew stoma, a w ochronie tylko przed zajgcami wystarczajace
jest owiniecie pnia kilkoma warstwami papieru. Metodg ograniczania liczebnosci
niektdérych szkodnikéw w sadach jest zaktadanie opasek lepowych, na ktére wyta-
puje sie wedrujace po pniu samice piedzika przedzimka. Inny typ opasek — papier
karbowany - stosuje sie do wytapywania m.in. gasienic owocéwki jabtkdweczki.

W ramach metody mechanicznej stosuje sie odstraszanie szkodnikéw. Dotyczy to
gtéwnie ptakoéw przeciw, ktérym ustawia sie na polu réznego typu ,strachy” zmie-
niajac ich wyglad co pewien czas tak, aby ptaki sie nie przyzwyczaity. Olbrzymia
game sposobow stosuje sie przy odstraszaniu ptakéw od sadéw czeresniowych.
Obok réznego rodzaju ,strachéw” umieszcza sie nad koronami drzew kolorowe
paski, ktére migoca w stocu, ustawiane sg armatki karbidowe czy odtwarza sie na-
grane gtosy ptakéw drapieznych. Pomystowo$¢ sadownikéw jest tu olbrzymia, ale
i ptaki wyjatkowo szybko przestajg reagowac na stosowane metody odstraszania.

Kolejng metoda ograniczania liczebnosci szkodnikow jest ich wytapywanie na przy-
nete lub w putapki. Kopanie dotéw chwytnych wypetnionych nawozem korskim
lub lis¢mi i zasypane ziemia byty jedna z gtéwnych metod walki z turkuciem pod-
jadkiem. W zwalczaniu tego szkodnika w lecie wkopuje sie do ziemi na widocznych
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trasach jego wedréwek stoiki. W podobny sposéb, zakopujac w ziemi warzywa,
ziemniaki lub obornik walczy sie ze szkodnikami glebowymi, drutowce, pedraki.
Larwy szkodnikdéw gromadzg sie w pozostawionych przynetach, skad wybiera sie
je co pewien czas. Wykopane rowki wokot warzywnikéw stosuje sie w walce ze $li-
makami. Lepszy efekt uzyskuje sie, wktadajac do rowkow przynete lub wypehniajac
je czesciowo wapnem. W zwalczaniu gryzoni stosuje sie wiele réznej budowy puta-
pek mechanicznych. Dodanie przynety zwieksza skuteczno$¢ zabiegu.

Do metody mechanicznej zalicza sie takze stosowanie putapek swietlnych lub
barwnych: zéttych, niebieskich i biatych. Obecnie putapki te stosuje sie gtéwnie
w celach rejestracji pojawu i nasilenia szkodnikéw. W sadach putapki zapachowe
stosuje sie w monitorowaniu dynamiki wystepowania ogrodnicy niszczylistki,
a putapki lepowe biate w okreslaniu pojawu owocnic i szkodnikéw malin, zétte
w monitorowaniu pojawu nasionnicy trzesniéwki i wciornastkdw oraz niebieskie
pozwalajace sledzi¢ pojaw wciornastkdw.

Kolorowe putapki lepowe stosuje sie w szklarniach. W uprawach rolniczych putap-
ki $wietlne stuzg do monitorowania lotu motyli, a pomalowane na z6tto i wypet-
nione etanolem naczynia do monitorowania m.in. szkodnikéw rzepaku ozimego.

Przedstawione mozliwosci metody mechanicznej majg obecnie mniejsze zastoso-
wanie w ochronie upraw wielkoobszarowych, ale s3 waznym elementem w reje-
stracji pojawu organizméw szkodliwych.

5.2. Metoda fizyczna

W poréwnaniu do metody mechanicznej, metoda fizyczna dysponuje znacznie
wiekszymi mozliwosciami zastosowania réznych czynnikéw fizycznych w ochro-
nie roslin. Nalezg do nich: temperatura (wysoka i niska), promieniowanie (izotopy
promieniotworcze, promienie Roentgena) ultradzwieki, ktérych wykorzystanie
omoéwiono ponizej.

Jednym z powszechnie znanych przyktadéw wykorzystania temperatury do nisz-
czenia szkodnikéw i patogendw jest termiczne odkazanie gleby/podtozy w szklar-
niach oraz kompostu na pryzmach. Do tego celu wykorzystuje sie réznego typu
urzadzenia rozprowadzajgce pare wodna w glebie. W zwalczaniu szkodnikéw
wystarczajgca jest temperatura 65-70°C, ale ze wzgledu na obecnos¢ patogendw,
przez 20-30 minut nalezy utrzymywac jeszcze temperature 100°C.

Wysokie temperatury wykorzystywane sa réwniez do zaprawiania nasion i odkaza-
nia materiatu siewnego. W przesztosci termiczne zaprawianie stosowano w zwal-
czaniu gltowni pytkowej pszenicy i jeczmienia. Do pobudzenia rozwoju grzybni,
worki z ziarnem zanurzano na 4 godz. w temperaturze 25-30°C, a nastepnie okoto
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10 minut trzymano w temperaturze 52°C, co niszczyto grzybnie, ale nie miato to
wptywu na zdolnos¢ kietkowania ziarna.

Inny przykfad to zanurzenie przed wysadzeniem, w temperaturze 43-44°C, sadzo-
nek truskawek porazonych przez nicienie i roztocza truskawkowego oraz roslin
cebulowych porazonych przez rozkruszka korzeniowego i niszczyka zjadliwego
w celu ochrony rosliny przed tymi szkodnikami czy ochrona nasion fasoli przed
strgkowcem fasolowym, ktérego larwy zerujg w nasionach. Do zwalczania tego
szkodnika polecana jest metoda fizyczna z wykorzystaniem wysokich i niskich
(ujemnych) temperatur. Jednak ze wzgledu na koszty, wykorzystanie niskich tem-
peratur ma mniejsze zastosowanie, jedynie w warunkach domowych (umieszcza-
nie nasion w zamrazarce).

Réwniez promieniowanie znalazto szerokie zastosowanie w badaniach i prakty-
ce ochrony roslin. Izotopy promieniotworcze stanowig duzg pomoc w badaniu
biologii szkodnikéw. Dzieki znakowaniu izotopami szkodnikéw mozna sledzic ich
migracje i lokalizowa¢ miejsce ich zimowania. Dzieki tej metodzie badano m.in.
zachowanie sie introdukowanych do Polski wrogéw naturalnych stonki ziemnia-
czanej i okre$lono stopien ich przezywania w czasie zimy. Izotopami znakuje sie
tez substancje czynne Srodkéw ochrony roslin dzieki czemu mozna sledzi¢ ich los
po wniknieciu do tkanek rosliny.

Promienie Rontgena wykorzystano w walce z bardzo groznym pasozytem by-
dta i zwierzyny ptowej (tos, jelen), muchéwka Callitroga hominivorax na Florydzie
w USA oraz na malenkiej wysepce Curacao koto Wenezueli.

W Polsce prowadzono szerokie badania nad mozliwoscig sterylizacji promieniami
Rontgena nasionnicy trzesnidwki. Promienie Roentgena pozwalaja tez wykrywac
obecnos¢ szkodnikdéw w ziarnie oraz w tkankach roslin.

W prowadzonych na $wiecie badaniach w zwalczaniu szkodnikéw stosowano tez
ultradzwieki, fale elektromagnetyczne, promienie nadfioletowe oraz promienie
wysylane przez izotopy promieniotwdrcze bez szerszego wykorzystania w prak-
tyce, poza zwalczaniem szkodnikéw magazynowych.

Do metody fizycznej zaliczane sg rézne sposoby ochrony upraw przed przymroz-
kami. W uprawach warzyw powszechnie stosuje sie przykrywanie na noc rzedéw
roslin folig, a inspekty przykrywa sie matami stomianymi. W ochronie kwitnacych
saddw, przede wszystkim kwitngcych wczesniej brzoskwin i moreli stosuje sie zra-
szanie woda, ustawianie w sadzie piecykéw, zadymianie, zamgtawianie, a takze
mieszanie powietrza przy uzyciu duzych wentylatorow.

Metoda fizyczna obejmuje réwniez wykorzystanie swiatta, co zostato przedsta-
wione przy omawianiu metody mechanicznej (putapki swietlne, lepowe putapki
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kolorowe, a takze wilgotnos¢ (suszenie produktéw przed ztozeniem w magazy-
nach, utrzymanie wysokiej wilgotnosci w ograniczaniu rozwoju przedziorkéw),
ci$nienie, kontrole atmosfery czy pytéw.

Natomiast, w roku 2014 na podstawie opinii Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi
do fizycznej metody walki ze szkodnikami zostat dopuszczony srodek Siltac EC,
ktéry zawiera w swoim skfadzie polimery silikonowe. Zwigzki te po oprysku szyb-
ko rozmywaija sie na roslinie i zerujacych szkodnikach. Powstata swoista struktura
unieruchamia szkodnika, co doprowadza do jego $mierci. Siltac EC jest zalecany
w ochronie sadach, uprawach warzyw, roslin ozdobnych w zwalczaniu duzej liczby
szkodnikéw oraz mszyc w zbozach.

Podobnymi cechami charakteryzuja sie dopuszczone do wykorzystania jako srod-
ki ochrony roslin Stop Z EC - zawierajacy olej rybi, Wam Extra PA, gdzie substan-
Cjg aktywna jest piasek kwarcowy czy Pinoil 012 AL., Promanal 60 EC badz Treol
770 EC, gdzie substancja aktywna jest olej parafinowy.

6. METODA CHEMICZNA

Metoda chemiczna, a wiec stosowanie w ograniczeniu liczebnosci organizméow
szkodliwych i zapobieganiu utracie plonéw roslin uprawnych chemicznych $rod-
kéw ochrony roslin stanowi obecnie podstawe ochrony wiekszosci upraw na
$wiecie i z duzym prawdopodobienstwem mozna przyja¢, ze sytuacja ta nie ule-
gnie radykalnej zmianie w najblizszych latach. Dlatego tez, majac na uwadze po-
wszechne wprowadzenie integrowanej ochrony roslin, istnieje bezwzgledna ko-
nieczno$¢ dobrej znajomosci metody chemicznej pozwalajacej na wiasciwy dobor
chemicznych $rodkéw ochrony roslin, ustalenie optymalnych terminéw ich stoso-
wania, wysokosci dawek oraz mozliwosci tacznego ich stosowania. Umiejetnos¢
wihasciwego wykorzystanie chemicznych srodkéw ochrony roslin pozwala nie tyl-
ko na uzyskanie wysokiej skutecznosci zabiegoéw, ale takze na ograniczenie, az do
zupetnego wyeliminowania ubocznego, niekorzystnego wptywu tych zabiegéw
na cztowieka, zwierzeta i srodowisko.

6.1. Rozwdj chemicznej metody

Konieczno$¢ ochrony upraw przed stratami powodowanymi przez szkodniki, cho-
roby roslin i chwasty byta znana ludzkosci od najdawniejszych czaséw. Stosowanie
$rodkéw chemicznych do walki ze szkodnikami byto odnotowane juz w starozyt-
nosci. Na przyktad zapiski asyryjskie (X wiek p.n.e.) zawierajg informacje o stosowa-
niu substancji, ktére w przyblizeniu przypominajg karboline sadownicza - $rodek
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zwalczajacy szkodniki sadéw, masowo stosowany réwniez w Polsce od poczatkdéw
XX wieku.

Przez lata cztowiek odkrywat wiasciwosci roznych substancji, ktére mogty by¢ po-
mocne w zwalczaniu przyczyn strat w plonach roslin uprawnych. Wyciagi z roélin,
ekstrakty z ich czesci, przewazaty w tej ,historycznej” ochronie roslin. Udokumen-
towane zastosowanie naparu z tytoniu do zwalczania mszyc - to rok 1763 (Metcalf
1977). Ochrona przy uzyciu zwigzkéw chemicznych o znanej budowie datuje sie od
XIX wieku. Zwiazki najszerzej stosowane w XIX wieku to zielen paryska (sél podwdéj-
na kwasu octowego, metaarsenowego oraz miedzi) - pierwszy preparat do zwalcza-
nia stonki ziemniaczanej oraz ciecz bordoska, czyli mieszanina mleka wapiennego
(zawiesina wapna gaszonego) z roztworem siarczanu miedzi. Ciecz bordoska, ktérej
odkrycie do zwalczania maczniaka rzekomego winoroéli opisano w roku 1885 jest
stosowana do dzis. W pdzniejszym okresie odkryto, ze wiele zwigzkéw miedzi ma
doskonate wiasciwosci grzybobdjcze i bakteriobdjcze, co jest wykorzystywane we
wspotczesnej ochronie roslin, réowniez w rolnictwie ekologicznym.

W historii ochrony roslin z wykorzystaniem zwigzkéw nieorganicznych swoje miej-
sce obok juz niestosowanych zwigzkéw np. cyny, arsenu lub rteci maja zwiazki siarki.
Siarka, znana od najdawniejszych czaséw, w postaci elementarnej byfa pierwszym
fungicydem stosowanym na liscie roslin. Zwalczanie mgczniaka wtasciwego w upra-
wie brzoskwin zanotowano w Anglii w roku 1824. Niewiele p6zniej w Stanach Zjed-
noczonych zastosowano po raz pierwszy mieszanine wapna palonego i siarki — tzw.
ciecz kalifornijska. Srodek ten réwniez jest stosowany obecnie w ochronie sadéw.
Rézne nieorganiczne zwiazki chloru, fluoru, fosforu powinny by¢ wymieniane jako
historyczne preparaty fitofarmaceutyczne.

Pod koniec XIX wieku wprowadzono do stosowania pierwszy syntetyczny pesty-
cyd organiczny - dwunitrokrezolan potasu. Od tego czasu nastepuje wielki rozwdj
syntetycznych, organicznych srodkéw ochrony roslin. Masowa produkcja orga-
nicznych pestycydéw na catym swiecie to juz wiek XX. Odkrycie wtasciwosci DDT
i 2,4-D w czasie Il wojny Swiatowej, a pozniej izomeru gamma szczesciochloro-
cykloheksanu (HCH) zapoczatkowato wzrost produkgji i stosowania tych pesty-
cyddw, przyczyniajac sie do skutecznej eliminacji szkodnikdw w ochronie roslin
i ograniczania wielu choréb zakaznych przenoszonych przez stawonogi w higienie
ludzi i higienie weterynaryjnej. Od produkgji herbicydu 2,4-D rozpoczat sie wzrost
znaczenia walki z chwastami. Ten proces trwa do czaséw wspétczesnych, bedac
znaczacym faktorem wzrostu plonéw roslin uprawnych, a przede wszystkim zbéz.

Ze wzgledu na globalna skale produkgji i stosowania srodkéw ochrony roslin w dru-
giej potowie XX wieku okres ten nazwano wiekiem pestycydéw. Wiek ten dzieli sie
na trzy ery: optymizmu (1946-1962), zwatpienia (1962-1976) i integrowanych metod
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(od 1976 r. do chwili obecnej) (Pruszynski 1998). W erze optymizmu obok wymie-
nionych wyzej pestycydéw produkowano stale nowe substancje czynne z réznych
grup chemicznych. Odkryto zaleznos¢ miedzy budowga chemiczng a aktywnoscia
i na tej bazie powstaty réznorodne preparaty o wtasciwosciach grzybobdjczych,
owadobojczych, chwastobdjczych iinnych. W tej erze optymizmu rozpoczeto pro-
dukcje fumigantow glebowych, zapraw nasiennych. Rozwinat sie rowniez sektor
form uzytkowych, w ktérym od poczatkowej dominacji sSrodkéw pylistych zaczeto
przechodzi¢ do form ciektych, gtéwnie emulsyjnych z zastosowaniem substan-
¢ji dodatkowych, takich jak zwilzacze czy inne zwiagzki poprawiajace wtasciwosci
uzytkowe pestycyddw. Najwieksze znaczenie w tym okresie miaty insektycydowe
zwigzki chloroorganiczne. W Polsce, podobnie jak na catym $wiecie produkowano
wielkie ilosci srodkéw opartych na DDT, HCH i metoksychlorze to preparaty Azo-
tox, Ditox, Tritox, Gamatox, Gamametox.

Wielkie znaczenie miato odkrycie owadobdjczych whasciwosci zwigzkéw fosforo-
organicznych. Pierwszg substancjg byt paration, p6zniej metyloparation, trichlor-
fon, malation, fenitrotion i inne. Grupa insektycydéw fosforoorganicznych odegra-
ta w ochronie roélin w tym okresie bardzo waznga role, cho¢ stosunkowo szybko
odkryto negatywne efekty, ktére w dalszych ,erach” doprowadzity do zakazu ich
produkgji i stosowania. W grupie fungicydéw obok wspomnianych zwiazkéw siar-
ki i miedzi, odkryto i wykorzystano w ochronie roslin wiele grup chemicznych, do
ktérych naleza: fenole, chinony, dwutiokarbaminiany, kaptan (masowa produkcja
i stosowanie do czaséw obecnych), chloronitrobenzeny i inne. Herbicydy w tym
okresie uzyskaty wielkie znaczenie wynikajace przede wszystkim z odkrycia zwigz-
kéw z grupy chlorofenoksykwaséw i zwigzkéw mocznikowych. Najwazniejsze
zwigzki to 2,4-D, MCPA, 2,4,5-T, linuron, diuron, dicamba i inne.

Era ,zwatpienia” nastapita na skutek rozwoju nowoczesnych metod naukowych
we wszystkich dziedzinach zwigzanych z ochrong roslin. Rozwdj biochemii, ekolo-
gii i analityki chemicznej spowodowat zmiane podejscia do masowego stosowa-
nia pestycydéw, a w szczegdlnosci do stosowania niektérych grup chemicznych,
gdzie wykryto szkodliwy, dtugofalowy wptyw na ludzi, zwierzeta i srodowisko.
Wady nadmiernej chemizacji rolnictwa, takie jak uodpornianie sie szkodnikéw,
choréb i chwastéw oraz negatywny wptyw na entomofaune pozyteczng, a takze
brak skutecznosci w stosunku do niektérych gatunkéw agrofagéw, spowodowaty
wielka krytyke eksponowania zysku wynikajgcego ze wzrostu plonéw jako decydu-
jacego wektora polityki pestycydowej. W okresie ery zwatpienia znaczenia nauko-
wego i praktycznego nabrato pojecie ,ryzyka pestycydowego”. Po latach mozna
stwierdzi¢, ze wiele z tych nowych elementéw ponoszonego wtedy ryzyka byto
stusznych. Jednak réwnie wiele krytycznych i negatywnych opinii o pestycydach
nie wytrzymato proby wspotczesnych czaséw.
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W okresie zwatpienia narodzito sie wiele mitéw, ktére uznawano za prawde, na-
tomiast fakty o bezpieczenstwie zabiegdéw przy zachowaniu odpowiednich zasad
byty przyjmowane z duza niewiara. Nalezy jednak podkresli¢, ze lata 1970-1975 to
dynamiczny rozwoj metod naukowych stuzacych do odkrycia i produkcji nowych
substancji czynnych spetniajacych kryteria bezpieczenstwa. Syntezy nowych grup
chemicznych, nowa nauka: fizykochemia form uzytkowych pestycyddéw, postep
analityki, powstanie systeméw kontrolnych, rozwdj przepiséw zwigzanych z do-
puszczaniem srodkéw ochrony roslin do obrotu. Wszystko to prowadzito do sytuacji
uzyskania wiekszego bezpieczenstwa i zmniejszenia ryzyka zwigzanego ze stoso-
waniem pestycyddw w rolnictwie w stosunku do ludzi, zwierzat i Srodowiska. Wielu
naukowcéw w Polsce podkreslato potrzebe zwiekszenia i polepszenia badan z za-
kresu ochrony roslin, analityki i fizykochemii pestycydéw wraz z unowocze$nianiem
systemoéw kontrolnych i rejestracyjnych. Przyktadowo podczas X Sesji Naukowej In-
stytutu Ochrony Roslin w Poznaniu wygtoszony zostat referat pod tytutem ,W obro-
nie chemicznej ochrony roslin” (Stobiecki 1970a). Referat ten wskazywat jak mozna
osiggnac wieksze bezpieczenstwo stosowania chemicznych srodkéw w rolnictwie.

Era ,integracji” byta odpowiedzig $wiata naukii przemystu na sytuacje, w ktérej zysk byt
wazniejszy od bezpieczenstwa, co w niektoérych przypadkach miato miejsce w okresie
poprzednim. W 1976 roku opisano filozofie integrowanej ochrony roslin i integrowanej
produkgji wraz ze sformutowaniem podstawowych zasad tej metody. We wszystkich
definicjach i zasadach integrowanej ochrony roslin podkresla sie i wybitnie akcentuje
wykorzystanie wielu dostepnych metod i technik z zachowaniem zasad ochrony ludzi
i sSrodowiska. Metoda integracji wpisuje sie w przestanie zréwnowazonego rozwoju,
ktorym jest powigzanie szybkiego rozwoju gospodarczego i wzrostu jakosci zycia
ludnosci z poprawa $rodowiska przyrodniczego, ktérg mozna mierzy¢ obiektywnymi
wskaznikami. Zréwnowazony rozwdj jako stymulator postepu powinien by¢ bezpiecz-
ny i korzystny dla cztowieka i srodowiska. Zréownowazone stosowanie srodkéw ochro-
ny roslin jest bardzo istotnym elementem integrowanej ochrony roslin.

6.2. Dopuszczanie do obrotu srodkéw ochrony roslin

Stosowanie srodkdéw ochrony roélin jest najwazniejszym elementem ochrony ro-
$lin przed agrofagami, co powoduje, ze ich uzycie w rolnictwie jest bardzo duze.
W roku 2014 w Polsce sprzedaz srodkéw w przeliczeniu na substancje czynne wynio-
sta ponad 23 tys. ton. Roczna sprzedaz we wszystkich krajach OECD wyniosta oko-
to 830 tys. ton. Sa to znaczne ilosci i nie mozna wykluczy¢ niekorzystnego wptywu
chemikaliéw stosowanych w rolnictwie na zdrowie ludzi i stan ekosystemow.

Aby zminimalizowac ryzyko i zagrozenia,wprowadzono obecnie bardzo restrykcyj-
ne przepisy regulujgce dopuszczanie do obrotu (tzw. rejestracje) srodkéw ochro-
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ny roslin. Przepisy te na przestrzeni lat ulegaty zmianom polegajacym gtéwnie
na coraz wiekszych wymaganiach odnosnie wptywu srodkéw na ludzi, zwierzeta
i sSrodowisko. Polska posiada system rejestracji od roku 1960 i juz wtedy zaakcen-
towano koniecznos$¢ uzyskania pozytywnej opinii resortu zdrowia (Panstwowy Za-
kfad Higieny) w zakresie ewentualnego szkodliwego dziatania ubocznego dla ludzi
(Stobiecki 1970b). Bardziej szczego6towe zasady zawarto w rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa z dnia 22 kwietnia 1965 r. w sprawie warunkéw i trybu udzielania ze-
zwolen na dopuszczenie do obrotu handlowego chemicznych srodkéw ochrony
roslin (Monitor Polski z 1965 r., Nr 28, poz. 156). W rozporzadzeniu tym zamieszczo-
no wykaz niezbednej dokumentacji, ktéra musi by¢ dotagczona do wniosku o ze-
zwolenie. Sformutowano tez wymagania dotyczace etykiety oraz dotaczono wykaz
dopuszczonych srodkéw w podziale na piec¢ klas toksycznosci. Nalezy podkreslic,
ze w tym czasie polskie przepisy nie odbiegaty znacznie od przepiséw obowiazuja-
cych w tym zakresie w krajach Europy Zachodnie;j.

Kolejnym waznym etapem w rozwoju przedmiotowych przepiséw byta ustawa
o ochronie roslin uprawnych z dnia 12 lipca 1995 r. (Dz.U. z 1995 r., Nr 90, poz. 446)
oraz rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w sprawie
szczegdtowych zasad wydawania zezwolen na dopuszczenie srodkéw ochrony ro-
$lin do obrotu i stosowania z dnia 12 marca 1995 r. (Dz.U. z 1996 r., Nr 48, poz. 212).
Oba akty prawne byty oparte o dyrektywe Unii Europejskiej z dnia 15 lipca 1991
r. nr 91/414/EEC wraz z aneksami (Dz.U. L 230 z 19.08.1991 r.) Dyrektywa ta zawie-
ra wielokrotnie cytowany i stosowany do dzi$ imperatyw: ,Ochrona zdrowia ludzi,
zwierzqt i Srodowiska ma pierwszerstwo przed poprawq poziomu produkji rolniczej”.
Oznacza to, ze zaden, nawet najbardziej skuteczny srodek ochrony roslin nie zosta-
nie dopuszczony do obrotu i stosowania, jesli stanowi zagrozenie dla zdrowia ludzi
i zwierzat, i nie jest przyjazny dla srodowiska.

W zwigzku z tym przepisy polskie wyraznie ktada nacisk na wymagania toksyko-
logiczne i ekotoksykologiczne (Podgérska, Czaplicki 1998). Juz 20 lat temu usta-
wodawstwo wymusito na producentach srodkéw ochrony roslin przeprowadzanie
wielu doktadnych badan majacych udowodnic, ze przy stosowaniu pestycydéw
zgodnie z dobrg praktyka ochrony roélin, ryzyko i zagrozenia s3 minimalne lub nie
ma ich wcale. Réwnolegle utworzono wiele innych przepiséw prawnych reguluja-
cych wszystkie pokrewne obszary stosowania srodkoéw, takie jak: produkcje, pozo-
statosci, transport, przechowywanie, bezpieczenstwo stosowania i wiele innych.

Obecnie rejestracja srodkéw ochrony roélin w Polsce opiera sie na dwéch podsta-
wowych aktach prawnych. Sa to:

- Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1107/2009

zdnia 21.10.2009 r. dotyczace wprowadzania do obrotu srodkéw ochrony
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roslin i uchylajace dyrektywy Rady 79/117/EWG i 91/414/EWG (Dz. Urz. UE
z dnia 24.11.2009, poz. L 309),

- Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony roslin (Dz. U. z 2013 r.
poz. 455).

Rozporzadzenie nr 1107/2009 jako akt wysokiej rangi w Unii Europejskiej wchodzi
do stosowania na terenie RP w catosci, natomiast ustawa o srodkach ochrony ro-
$lin precyzuje m.in. niektére elementy procesu wprowadzania do obrotu w tych
obszarach, gdzie decyzje pozostawiono krajom cztonkowskim.

Rozporzadzenie to uwzglednia doswiadczenia zdobyte podczas stosowania pro-
ekologicznej polityki pestycydowej zespolonej z procesem redukgji ryzyka dla lu-
dzi i zwierzat mogacego wystapi¢ w zwigzku ze stosowaniem srodkéw ochrony
roslin. Uwzglednia réwniez najnowsze osiaggniecia naukowe i techniczne pozwa-
lajace rébwnoczesnie na osiagganie wyzszych, wysokiej jakosci plonéw z chronio-
nych upraw. Przepisy zawarte w rozporzadzeniu maja zapewni¢ wysoki poziom
ochrony zdrowia ludzi i zwierzat oraz srodowiska przy rownoczesnym zachowaniu
konkurencyjnosci rolnictwa w krajach UE. Srodki ochrony roslin wprowadzane do
obrotu i stosowania zgodnie z omawianym rozporzadzeniem nie moga mie¢ zad-
nego szkodliwego wptywu na zdrowie ludzi i zwierzat, i stan srodowiska natural-
nego. Wymagania w stosunku do nauki i przemystu sg wiec bardzo wysokie.

Istotne jest, ze wszystkie urzedowe decyzje o dopuszczeniu badz odrzuceniu sub-
stancji bedacej przedmiotem zatwierdzania maja zapadac we wszystkich krajach
wspoélnoty w oparciu o zharmonizowane kryteria. Kryteria te sg oparte o jednolite
zasady oceny, ktére zamieszczone sa w rozporzadzeniu 1107/2009 lub w przywota-
nych innych aktach prawnych. Rozporzadzenie porzadkuje i precyzuje wiele pojec
i obszaréw oraz wprowadza nowe zasady postepowania umozliwiajace ogranicze-
nie liczebnosci doswiadczen, przede wszystkim wykonywanych na zwierzetach
oraz wspétprace miedzynarodowa majaca na celu wzajemne uznawanie wynikow
i decyzji. Sprecyzowany jest cel rozporzadzenia, zakres stosowania wraz z doktad-
na definicja $rodka ochrony roslin i innych poje¢ (Rozdziat | - Przepisy ogélne). Roz-
dziat Il dotyczy substancji czynnych, sejneréw, synergetykéw i sktadnikéw obo-
jetnych i opisuje wymogi oraz warunki zatwierdzania, obowigzujace procedury,
zasady przegladu obecnych na rynku substancji i dopuszczalne odstepstwa. Roz-
dziat Ill dotyczy $rodkéw ochrony roslin, czyli gotowych preparatéw handlowych.
Zawiera zasady i procedury udzielania zezwolen dotyczacych réznych przypad-
kéw i szczegdlnych czynnosci, w tym: srodki niskiego ryzyka i handel rownolegty.

Dopuszczanie do obrotu srodkéw ochrony roélin niskiego ryzyka oparte jest
0 uproszczong procedure pod warunkiem, ze z oceny ryzyka (przeprowadzonej
w okreslony, zharmonizowany sposéb) nie wynika konieczno$¢ zadnych szczegél-
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nych $rodkdw ograniczania ryzyka. Wymogi, ktére musza w takim przypadku by¢
spetnione to miedzy innymi brak w sktadzie substancji potencjalnie niebezpiecz-
nych. Preparaty zaliczone do $rodkéw ochrony roélin niskiego ryzyka (art. 47) s
zatwierdzane w szybkim trybie z ograniczeniem do minimum ilosci do$wiadczen.

Artykut 52 omawia zasady handlu rownolegtego. Dotyczy srodkéw ochrony roélin,
ktére uzyskaty zezwolenie w réznych panstwach cztonkowskich, a sg identyczne
pod wzgledem zawartosci, jakosci i pochodzenia substancji czynnych oraz pozo-
statych sktadnikéw formulacji ze srodkami dopuszczonymi w innym kraju. Mozna
wtedy stosowaé procedure uproszczong polegajaca tylko na sprawdzeniu doku-
mentacji, przedtozonej do wtasciwego urzedu przez podmiot ubiegajacy sie o do-
puszczenie do obrotu w tym trybie. W art. 52 podane sg zasady uznania srodkéw
za identyczne. Wiele przypadkéw w Polsce wskazuje, ze przepis majacy na celu
utatwienie wymiany handlowej miedzy krajami zostat wykorzystany do dziatal-
nosci przestepczej mogacej spowodowac zagrozenie dla uzytkownikéw, upraw,
konsumentéw i $rodowiska. Zastaniajac sie przepisami opisujacymi procedury
handlu rownolegtego wprowadzono podrébki srodkéw, czesto o ztej jakosci, nie-
wiadomego pochodzenia i mogace zawiera¢ niekontrolowane zanieczyszczenia.
W zwiazku z tym nalezy zachowa¢ duzg ostroznos¢ przy zakupie srodkéw, nie wol-
no kupowac ich okazyjnie i trzeba uzywac tylko oryginalne srodki pochodzace od
renomowanych dostawcow.

Bardzo wazny jest art. 55 dotyczacy stosowania srodkéw ochrony roslin. Ten bar-
dzo decydujacy obszar delegowany jest do dyrektywy 2009/128/WE (dyrektywa
Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/128/WE z dnia 21.10.2009 r. ustanawiajaca
ramy wspodlnotowego dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycy-
déw (Dz. Urz. UE zdnia 24.11.2009 r., Poz. L 309). Srodki ochrony roslin maja by¢ sto-
sowane z zasadami dobrej praktyki ochrony roslin, wedtug informacji podanych
na ich etykietach. Od dnia 1 stycznia 2014 r. obowiazuje stosowanie zasad inte-
growanej ochrony roslin przez wszystkich profesjonalnych uzytkownikéw. Trzeba
jeszcze wspomnie¢ o nowej regulacji dotyczacej zastosowan matoobszarowych
majacej na celu tatwiejszg” rejestracje w przypadkach, gdzie brak jest srodkéw do
ochrony upraw o globalnie matym znaczeniu, dla ktérych przemyst ze wzgledu na
niskie korzysci ekonomiczne, nie podjat ubiegania sie o zezwolenie. W mys| tej re-
gulacji panstwa UE muszg prowadzi¢ wykaz zastosowan matoobszarowych, ktéry
ma by¢ ogoélnie dostepny.

Omawiany akt prawny zawiera tez szczegétowe przepisy dotyczace ochrony i wy-
korzystania danych oraz zasady publicznego dostepu do informacji. Podsumowu-
jac poziom i role rozporzadzenia 1107/2009 nalezy stwierdzi¢, ze jest to dokument,
ktérego Sciste przestrzeganie przez wszystkie strony, we wszystkich jego cze-
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$ciach, zapewnia odpowiednig ochrone zdrowia ludzi, zwierzat i stanu $Srodowiska
zréwnoczesnym uzyskaniem wysokiego poziomu produkgji rolnej.

Ustawa o $rodkach ochrony roslin z dnia 8 marca 2013 r. reguluje zadania admini-
stracji publicznej w zakresie wykonywania rozporzadzenia 1107/2009 oraz zasady
w obszarach pozostawionych do regulacji przez poszczegélne kraje cztonkowskie
UE. Jeden z tych obszaréw to wprowadzanie srodkéw ochrony roslin do obrotu
(rozdziaty 2 i 3 ustawy). Okreslony jest tryb skfadania wnioskéw oraz szczegétowe
warunki potrzebne do spetnienia przez przedktadang dokumentacje. Opisana jest
procedura rozpatrzenia wniosku wraz z uczestniczacymi w tym procesie urzedami
i instytucjami. Badania skutecznosci srodkéw moga by¢ wykonywane tylko w jed-
nostkach upowaznionych przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Roslin i Nasiennic-
twa. Jednak te jednostki musza posiadac certyfikat zgodnosciich pracy zwymaga-
niami Dobrej Praktyki Eksperymentalnej. W ustawie podane sg zasady udzielania
takiego upowaznienia przez Gtéwnego Inspektora Ochrony Roslin i Nasiennictwa
wraz z opisem zasad kontroli spetnienia wymagan przez jednostke wykonujaca
badania. W ustawie zawarta jest fundamentalna zasada, ze opakowania jednost-
kowe $rodkéw ochrony roslin wprowadzanych do obrotu musza by¢ nieuszkodzo-
ne, szczelnie zamkniete i zaopatrzone w zatwierdzona etykiete w jezyku polskim.
W omawianym obszarze ustawa reguluje wymagania, ktére musza by¢ spetnione
przez przedsiebiorcow prowadzacych obroét srodkami ochrony roslin i okresla po-
stepowanie dotyczace kontroli tych podmiotéw. W ustawie zwrdcono szczegdlng
uwage na procedury dla organéw kontrolnych w przypadkach fatszerstw srodkéw.
Te zapisy maja bardzo duze znaczenie praktyczne dla eliminowania nieprawidto-
wosci i ujawniania dziatan przestepczych.

6.3. Systemy kontrolne

Ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r. o ochronie roslin (tekst jednolity Dz.U. z 2014 .,
poz. 621) reguluje obowigzki Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa.
Do zadan Inspekgcji nalezy miedzy innymi kontrola obrotu i konfekcjonowania oraz
stosowania $rodkéw ochrony roslin.

Kontrola obrotu obejmuje:
- sprawdzanie srodkéw w magazynach, sklepach i hurtowniach,
- badanie jakosci srodkéw znajdujacych sie w obrocie handlowym,
- sprawdzanie warunkéw sprzedazy Srodkow.
Dziatania kontrolne w tym obszarze majg na celu zapobieganie wprowadzaniu

do obrotu srodkéw nielegalnych, nie posiadajacych odpowiednich zezwolen, ztej
jakosci lub przeterminowanych. Kontrole tego typu przyczyniaja sie zatem do
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zwiekszenia bezpieczenstwa i ograniczania ryzyka zwigzanego ze stosowaniem
$rodkéw ochrony roslin. Punkty obrotu srodkami kontrolowane sa systematycz-
nie na terenie catego kraju. Przedmiotem kontroli jest m.in.: stan srodkéw, pra-
widtowos¢ etykiet i dokumentacji handlowej, terminy waznosci, sposéb maga-
zynowania. Badanie jakosci odbywa sie w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwo-
wym Instytucie Badawczym, Oddziat Sosnicowice. Prébki do badan pobierane
sg przez Inspekcje wedtug specjalnego planu opartego na analizie statystycznej
uzyskanych w poprzednich latach rezultatéw. Plan ten dla kontroli podstawowe;j
modyfikowany jest corocznie, a przyjety system ma za zadanie zaréwno prewen-
¢je, czyli skuteczne wykrywanie mozliwie duzej liczby nieprawidtowosci w jakosci
sprzedawanych srodkéw, jak i monitoring, czyli uzyskanie obrazu krajowej sytuacji
w zakresie jakosci srodkéw znajdujacych sie w obrocie. Badane sg podstawowe pa-
rametry preparatéw handlowych, tj.: zawartos¢ substancji czynnych oraz najwaz-
niejsze wiasnosci fizykochemiczne form uzytkowych - istotne z punktu widzenia
stosowania i dziatania srodka.

W przypadku srodkéw pochodzacych z handlu rownolegtego, badana jest jakos¢
koncentratu technicznego substancji czynnej poprzez analize poréwnawcza profi-
lu zanieczyszczen w stosunku do referencyjnej formy uzytkowej. Profil zanieczysz-
czen jest wskaznikiem pochodzenia koncentratu, gdyz swiadczy o zastosowanej
technologii jego otrzymywania. Doktadne badania jakosci, facznie z ilosciowym
oznaczaniem gtéwnych zanieczyszczen, wykonuje sie w przypadkach interwen-
cyjnych, przy reklamacji jakosci preparatu. Badania jakosci, ktérych rocznie wyko-
nuje sie okoto 300, sg finansowane z budzetu panstwa w ramach Wieloletniego
Programu IOR-PIB pt. ,Ochrona roslin uprawnych z uwzglednieniem bezpieczen-
stwa zywnosci oraz ograniczenia strat w plonach i zagrozen dla zdrowia ludzi,
zwierzat domowych i Srodowiska.”

Obszar stosowania srodkéw ochrony roslin poddany jest systematycznej, plano-
wanej kontroli przez Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa. Urzedowe kontrole
prowadzone sa w gospodarstwach rolnych. Sprawdzane sg warunki bezpiecz-
nego stosowania i przechowywania $rodkéw ochrony roslin, ewentualne uzycie
$rodkéw niedopuszczonych do obrotu, w sposéb niezgodny z etykieta. Kontro-
lowane jest posiadanie przez uzytkownikéw odpowiednich szkoler, ewidencji
przeprowadzanych zabiegdw, spetnianie wymogoéw integrowanej ochrony roslin.
Sprawdzane jest czy sprzet do prowadzenia zabiegéw ochronnych byt poddany
obowigzkowemu badaniu jego stanu technicznego. W skali kraju inspekcja prze-
prowadza okoto 30 tysiecy takich kontroli.

Kluczowym elementem kontroli stosowania srodkéw ochrony roélin jest systemo-
we typowanie gospodarstw do kontroli tak, aby kontrolg objete byty gospodar-
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stwa roéznej wielkosci o réznych uprawach. W tym celu dokonano podziatu na trzy
grupy upraw: rolne, warzywnicze, sadownicze, a w kazdej z grup upraw wydzie-
lono po trzy przedziaty obszarowe. Na podstawie bazy danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego o gospodarstwach, oblicza sie, z uzyciem metod statystycznych
- liczbe kontroli w poszczegdlnych grupach we wszystkich wojewoédztwach. Licz-
ba kontroli uzalezniona jest od liczby gospodarstw posiadajacych uprawy w danej
grupie i w danym przedziale obszarowym, od $redniej powierzchni upraw w po-
szczegdlnych przedziatach i od sredniego zuzycia srodkéw ochrony roslin w po-
szczegdlnych grupach upraw. Liczba kontroli zalezy tez od liczby nieprawidto-
wosci wykrytych w poszczegélnych grupach upraw i przedziatach obszarowych.
W ten sposéb statystyczne planowanie kontroli umozliwia uzyskanie faktycznego
obrazu stosowania srodkéw ochrony roslin w skali kraju, skuteczne wykrywanie
nieprawidtowosci.

Bardzo waznga czescig urzedowej kontroli stosowania srodkéw ochrony roslin jest
kontrola pozostatosci substancji czynnych srodkéw w ptodach rolnych. Rocznie
Panstwowa Inspekcja Ochrony Roslin i Nasiennictwa pobiera okoto 2500 probek
warzyw, owocow, zbdz i nasion roslin straczkowych oraz oleistych. Pobor probek
dokonywany jest wedtug systemu zapewniajgcego wysokg wykrywalnos¢ wyste-
pujacych nieprawidtowosci i dajacego obraz stanu prawidtowego stosowania $rod-
kéw w Polsce. System ten nazywany jest systemem monitoringowo-prewencyjnym.
Opracowane narzedzie obliczeniowe umozliwia dokonanie rozdziatu liczby pobie-
ranych prébek na poszczegdlne uprawy we wszystkich wojewddztwach. Kryteria
rozdziatu prébek opisuje sie wagami statystycznymi. Wagi te zalezg od liczby plan-
tacji w danej uprawie, liczby wykrytych nieprawidtowosci, zuzycia $srodkéw w danej
uprawie oraz od wielkosci eksportu danej uprawy. Jako nieprawidtowosci uznaje sie
przekroczenie najwyzszych dopuszczalnych pozostatosci (NDP) substancji dopusz-
czonych, jak i niedopuszczonych do stosowania w danej uprawie.

Analizy pozostatosci z uzyciem najnowoczesniejszego sprzetu analitycznego wy-
konuje sie w akredytowanych laboratoriach inspekgji i instytutéw badawczych.
Kazda prébka analizowana jest na obecno$¢ bardzo duzej liczby substancji czyn-
nych. Liczba tazalezy od mozliwosci technicznych laboratoriéw i wynosi ponad 300
réznych substancji. Kontrola pozostatosci pozwala na jednoznaczne stwierdzenie,
czy podczas stosowania srodkéw nie dochodzi do nieprawidtowosci polegajacych
na przedawkowaniu, niestosowaniu okreséw karencji lub uzycia srodkéw, ktérych
stosowanie w danej uprawie jest niedozwolone. Analiza uzyskiwanych corocznie
rezultatéw wskazuje, ze poziom nieprawidtowosci jest bardzo niski. Przekroczenia
NDP notuje sie corocznie w okoto 1% prébek. Kilka procent prébek wskazuje nie-
prawidtowos¢ polegajaca na stosowaniu srodkéw ochrony roslin niedozwolonych
w danej uprawie. Wynika to przede wszystkim z braku dostepnosci wystarczaja-
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cej liczby srodkéw w niektérych uprawach lub czesto z braku srodkéw. Rezultaty
badan jednak nie pozwalajg na stwierdzenie, ze ten typ nieprawidtowosci stano-
Wwigcy powazne naruszenie prawa, stwarza powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi,
zwierzat i stanu Srodowiska. Zjawisko to nie jest bagatelizowane i system kontroli
kierunkuje pobor préb tak, by tego rodzaju nieprawidtowosci byty ujawniane. Pro-
blem ten najczesciej pojawia sie w uprawach matoobszarowych, ale i tu notuje sie
coroczny postep.

Oprécz ptoddw rolnych objetych opisanym systemem kontroli monitoruje sie go-
spodarstwa ekologiczne, a Inspekcja Weterynaryjna prowadzi urzedowa kontrole
pasz i zywnosci pochodzenia zwierzecego. Zywno$¢ pochodzenia roslinnego kon-
trolowana jest przez organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej rowniez na obecno$¢
pozostatosci srodkéw ochrony roslin. Catos¢ stanowi spojny system bezpieczen-
stwa zywnosci.

6.4. Srodki chemiczne i zasady ich doboru w integrowanej ochronie
roslin

Ogodlne zasady integrowanej ochrony roslin zaktadaja systematyczne zmniejsze-
nie zaleznosci produkgiji rolniczej od chemicznych srodkéw ochrony roslin. Jest to
jednak dtugi proces zwigzany z koniecznoscia silnego promowania i skutecznego
masowego stosowania niechemicznych metod ochrony. W obecnej sytuacji idea
zrébwnowazonego stosowania pestycyddw, ktdra jest czescia integracji, musi by¢
wprowadzana stopniowo bez drastycznego ograniczania ktéregokolwiek z ele-
mentéw prawidtowego, bezpiecznego i nowoczesnego rolnictwa. Srodki ochrony
roslin maja podstawowe znaczenie w intensywnej produkgji rolnej. Na poziomie
Unii Europejskiej zrownowazone stosowanie pestycyddw reguluje dyrektywa Par-
lamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE ustanawiajaca ramy wspélnotowego
dziatania na rzecz zrbwnowazonego stosowania pestycydéw, a w Polsce — usta-
wa z dnia o srodkach ochrony roslin. Wdrozenie podstawowych zasad zawartych
w tych aktach prawnych opisuje ,Krajowy Plan Dziatania na rzecz ograniczenia ry-
zyka zwigzanego ze stosowaniem $rodkéw ochrony roélin” (Monitor Polski z dnia
18.06.2013 r., poz. 536).

Dyrektywa ,ramowa” 2009/128/WE ma na celu ustalenie ogdlnych zasad (ram)
dla osiagniecia zrbwnowazonego stosowania pestycydéw oraz zmniejszenia za-
grozen dla ludzi i Srodowiska ze strony chemicznych $rodkéw ochrony roslin. Ten
fundamentalny akt prawny porusza wiele zagadnien zwigzanych ze stosowaniem
pestycydow. Sa to miedzy innymi: sprzedaz srodkéw ochrony roslin, szkolenia, in-
formowanie spoteczenstwa i podnoszenie jego swiadomosci, sprzet do aplikag;ji
i jego kontrola, wymogi dotyczace zabiegéw z uzyciem aparatury agrolotniczej.
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Specjalna uwaga poswiecona jest ochronie Srodowiska wodnego i uje¢ wody pit-
nej oraz zmniejszeniu stosowania zabiegdw chemicznych na specjalnych obsza-
rach, takich jak: parki, ogrody publiczne, tereny szkolne, place zabaw dla dzieci
i tereny chronione. Na tych wydzielonych obszarach zaleca sie stosowanie metod
biologicznych oraz stosowanie tzw. srodkéw niskiego ryzyka. Dyrektywa nakazuje
réwniez panstwom cztonkowskim uregulowanie bardzo waznych obszaréw, takich
jak: magazynowanie $rodkéw, postepowanie z opakowaniami i pozostatosciami
(resztkami) pestycyddw, mycie sprzetu itp. Wszystkie wyzej wymienione elementy
znajduja swoja realizacje aktualna badz planowang w Krajowych Planach Dziatania
i w odpowiednich krajowych aktach prawnych.

Polska ustawa o srodkach ochrony roslin w rozdziale 4 — , Stosowanie $rodkéw ochro-
ny roslin” reguluje zasady stosowania zgodnie z wymogami integrowanej ochrony
roslin. Podstawowym kryterium wyboru $rodka chemicznego jest dopuszczenie do
obrotu. Srodek musi znajdowa¢ sie w szczelnym, zamknietym opakowaniu z ety-
kieta w jezyku polskim, a jego stosowanie moze nastapi¢ tylko do konca terminu
waznosci, ktéry obowigzkowo znajduje sie na etykiecie. Stosowanie moze odbywac
sie zgodnie z 0gbIng zasadg zawarta w art. 35.1. ustawy: , Srodki ochrony roslin nalezy
stosowac w taki sposdb, aby nie stwarzac zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzqt oraz dla
srodowiska, w tym przeciwdziata¢ zniesieniu srodkéw ochrony roslin na obszary i obiek-
ty niebedqce celem zabiegu z zastosowaniem tych srodkdw oraz planowac stosowanie
srodkdw ochrony roslin z uwzglednieniem okresu, w ktérym ludzie bedq przebywac na
obszarze objetym zabiegiem.” Przy stosowaniu nalezy zwrdéci¢ szczegdlng uwage na
strefy buforowe, ktére okreslajg minimalne odlegtosci od zbiornikéw i ciekéw wod-
nych, co réwniez musi znajdowac sie na etykiecie.

Decyzja o przeprowadzeniu zabiegu i wyborze srodka musi by¢ poprzedzona
doktadnym rozpoznaniem zagrozen wynikajacych z obecnosci agrofagéw. Stoso-
wanie metod diagnostycznych, ktére mozna znalez¢ w oficjalnie zalecanych me-
todykach integrowanej ochrony roslin wraz z okresleniem progéw szkodliwosci,
ma decydujace znaczenie w podejmowaniu wtasciwych decyzji (Pruszynski i wsp.
2012). Zakres stosowania i szczegotowe warunki specyficzne dla okreslonego $rod-
ka sg zawarte w etykiecie. Wiasciwy dobdr substancji czynnych i, co za tym idzie,
wihasciwego srodka, uzaleznione jest od znajomosci biologii agrofagéw. Tak wiec
kluczowa jest wiedza pozwalajaca zidentyfikowac czynnik szkodliwy i przewidzie¢
jego zakres niepozadanego oddziatywania. W przypadku wyczerpania innych me-
tod, zgodnie z integrowana ochrong lub, gdy te alternatywne metody nie moga
by¢ zastosowane, stosuje sie chemiczng ochrone.

W integrowanej ochronie roslin mozna stosowac $rodki dopuszczone do obrotu.
Wykaz tych srodkdéw znajduje sie na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa
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i Rozwoju Wsi (Rejestr srodkédw ochrony roslin — www.minrol.gov.pl). Rejestr ten we-
dtug stanu na styczen 2016 r. zawiera 1596 pozycji. Mozna w nim znalez¢ wiele pod-
stawowych informacji o srodkach, takich jak m.in.: nazwa, rodzaj srodka, producent,
zawartos¢ substancji czynnych, klasyfikacje dotyczaca zagrozen, rodzaje opakowan
oraz adres internetowy, pod ktérym znajduje sie petna etykieta. Przy wyborze obo-
wigzuje zasada o typowaniu do zabiegéw Srodkéw o niskiej toksycznoscii dobrej se-
lektywnosci w stosunku do agrofagéw. Trzeba tez mocno zaakcentowac, ze srodek
ochrony roslin dopuszczony jest do stosowania w okreslonej uprawie i przeciw okre-
$lonemu agrofagowi, co jest zapisane w jego etykiecie. Kazde inne zastosowanie jest
wykroczeniem i podlega sankcjom karnym zgodnie z obowigzujacymi przepisami.

6.5. Zasady bezpieczenstwa i ograniczanie ryzyka

Postepowanie ze $rodkami ochrony roslin oraz ich stosowanie sg zrédtem poten-
cjalnych zagrozen. Dlatego konieczne byto stworzenie systemu prawno-organiza-
cyjnego, ktéry okresla wymagania dotyczace zdrowia ludzi, zwierzat i stanu $ro-
dowiska naturalnego wraz ze srodkami prewencyjnymi, ktére musza by¢ podjete,
aby zminimalizowac ryzyko. Ogdélnie rozumiane pojecie bezpieczenstwa zawiera
wiele elementéw, z ktérych kazdy objety jest przepisami prawnymi i zbiorami
zalecenn w postaci np.: kodekséw dobrych praktyk. Wszystkie etapy, tj.: produk-
¢ja $rodkéw ochrony roélin, ich pakowanie, transport, magazynowanie, sprzedaz,
przygotowywanie cieczy uzytkowej, stosowanie (wykonywanie zabiegéw ochron-
nych), postepowanie z resztkami cieczy pozostatej po opryskach czy likwidacja
opakowan i innych odpadéw pestycydowych, moga mie¢ ewentualny negatywny
wptyw na zdrowie ludzi i Srodowiska. Sposréd wymienionych obszaréw potencjal-
nego szkodliwego oddziatywania najwazniejsze jest prawidtowe zabezpieczenie
operatoréw opryskiwaczy i dobra ochrona srodowiska wodnego.

Podstawowe krajowe akty prawne wdrazajgce wymagania i zasady stosowania pe-
stycyddw i postepowania z nimi to: ustawa o srodkach ochrony roélin, rozporzadze-
nie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 24 czerwca 2002 r. w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowaniu srodkéw ochrony roslin
oraz nawozow mineralnych (Dz. U. z 2002 r. Nr 99, poz. 896) oraz rozporzadzenie Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja 2013 r. w sprawie sposobu postepowa-
nia przy stosowaniu i przechowywaniu srodkéw ochrony roslin (Dz. U.z 2013 r,, poz.
625). Wymienione przepisy prawne wielkg wage przywigzujg do zapiséw majacych
na celu wiasciwg ochrone ludzi, zwierzat i sSrodowiska. Uzytkownicy profesjonalni,
ktérymi sg osoby fizyczne, stosujac srodki ochrony roslin w ramach swojej dziatal-
nosci zawodowej lub gospodarczej, sa zobowigzani do stosowania integrowanej
ochrony roslin, natomiast uzytkownicy nieprofesjonalni sg poddani zakazowi sto-
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sowania Srodkéw szczegdlnie niebezpiecznych, np.: wysokotoksycznych, rakotwor-
czych czy mutagennych. Zapis ten zabezpiecza zaréwno uzytkownikdw $rodkéw,
jak i potencjalnie narazone osoby postronne przed ewentualnym narazeniem.

Ustawa o $rodkach ochrony roslin precyzuje zasady uzycia sprzetu agrolotniczego ze
wzgledu na efekt znoszenia srodkow jak i ze wzgledu na mozliwe skazenie srodowi-
ska wodnego. Aby wykonac takie zabiegi, konieczne jest uzyskanie stosownego ze-
zwolenia od Wojewddzkiego Inspektora Ochrony roslin i Nasiennictwa po uprzednim
spetnieniu wielu wymagan i kryteriéw. Ustawa daje delegacje Ministrowi Rolnictwa
i Rozwoju Wsi do okreélenia w drodze rozporzadzenia sposobu postepowania przy
przechowywaniu $rodkéw, postepowania przy przygotowywaniu zabiegéw ochron-
nych, postepowania z resztkami cieczy uzytkowej i postepowania przy myciu sprzetu
przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roslin. Aspekt bezpieczenstwa jest
gtéwnym zadaniem kolejnych rozdziatéw ustawy poswieconych szkoleniom i spraw-
nosci technicznej sprzetu. Przywotane wyzej rozporzadzenia zawierajg zapisy regu-
lujace wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy przy stosowaniu i magazynowa-
niu oraz zasady postepowania przy czynnosciach zwigzanych z zabiegami. Zapisy te
maja charakter ogélny. Rozporzadzenie z dnia 22 maja 2013 r. w § 2 podaje wymogi
przechowywania srodkéw ochrony roslin, ktére przechowuje sie, (cytat):
»1) woryginalnych opakowaniach oraz w sposéb uniemozliwiajqcy kontakt
tych srodkdw z Zzywnosciq, napojami lub paszg;
2) w sposéb zapewniajqcy, Ze:
a) nie zostanq przypadkowo spozyte lub przeznaczone do Zywienia zwierzqt,
b) sq niedostepne dla dzieci,
¢) nie istnieje ryzyko:
- skazenia wéd powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepi-
sow Prawa wodnego,
- skazenia gruntu na skutek wycieku lub przesigkania srodkéw ochrony
roslin w gtqb profilu glebowego,
— przedostania sie do systeméw kanalizacyjnych, z wytqczeniem oddziel-
nej bezodptywowej kanalizacji wyposazonej w szczelny zbiornik sciekéw
lub w urzgdzenia stuzqce do ich neutralizacji’.

Inny przyktad z omawianego rozporzadzenia to § 5.1., (cytat): ,Czyszczenie sprzetu
przeznaczonego do stosowania srodkéw ochrony roslin przeprowadza sie:
1) w sposob ograniczajqcy ryzyko skazenia:
a) wéd powierzchniowych i podziemnych w rozumieniu przepiséw Prawa
wodnego,
b) gruntu, w tym na skutek wycieku lub przesiqkania Srodkéw ochrony roslin
w gtqb profilu glebowego;
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2) w odlegtosci nie mniejszej niz 30 m od studni, uje¢ wody oraz zbiornikdw i cie-
kéw wodnych - w przypadku czyszczenia sprzetu przeznaczonego do stoso-
wania Srodkéw ochrony roslin przeznaczonych dla uzytkownikéw profesjo-
nalnych”.

Bezpieczenstwo operatoréw opryskiwaczy jest miedzy innymi przedmiotem rozpo-
rzadzenia z dnia 24 czerwca 2002 r. W § 2 tego rozporzadzenia zawarto zapis o obo-
wigzkowym informowaniu pracownikdéw o np.: rodzaju srodkéw, ktére majg byc
stosowane z podaniem ich toksycznosci lub o wymaganiach dotyczacych rodzaju
i sposobu uzytkowania srodkéw ochrony indywidualnej. Szczegdtowe rozwigzania
dotyczace wymienionych obszaréw oraz innych wchodzacych w zakres zagadnien
bezpieczenstwa, zawarte sg w kodeksach i przewodnikach dobrych praktyk. (Pru-
szynski, Wolny 2007, Doruchowski, Hotownicki 2008, Doruchowski i inni 2014).

Jak juz wspomniano, $srodowisko wodne jest najbardziej wrazliwe na zanieczysz-
czenia pestycydami. Dlatego jego ochronie poswieca sie bardzo duzo uwagi. Pra-
ca pt.: ,Dobra praktyka postepowania przy stosowaniu srodkéw ochrony roslin”
(Doruchowski i inni 2014) zawiera dwa rozdziaty dotyczace tego zagadnienia: roz-
dziat 5 - ,Mycie sprzetu ochrony roslin” i rozdziat 6 — ,Zagospodarowanie pozosta-
tosci”. Resztki srodkéw ochrony roslin, niezuzyta ciecz uzytkowa i mycie sprzetu to
potencjalne zrédta punktowych silnych skazen srodowiska wodnego.

Rozdziat dotyczacy mycia sprzetu przywotuje przepisy prawne, ktére muszg zo-
stac¢ zachowane, aby proces przebiegat w sposéb bezpieczny z ogélnie przyjetymi
zasadami poszanowania srodowiska. Kluczowe instrukcje znajduja sie tez na ety-
kietach $rodkdw, np.: czesto umieszczony zapis: ,nie my¢ aparatury w poblizu wéd
powierzchniowych”. Mycie sprzetu dzieli sie na dwie operacje: mycie wewnetrzne
i mycie zewnetrzne. Trudnym problemem jest zagospodarowanie pozostatosci,
a wiec opakowan, cieczy i statych resztek srodkéw. Rozdziat 6 zawiera praktycz-
ne informacje w tym zakresie, z powotaniem sie na regulacje prawne dotyczace
odpaddéw niebezpiecznych. Szczegdlnie przydatne sg opisy systeméw bioreme-
diacyjnych zawierajace schematy techniczne i zdjecia z zastosowanych rozwigzan.
Bioremediacja to naturalny proces unieszkodliwiania niepozadanych substancji
chemicznych znajdujacych sie w glebie lub w wodzie z zastosowaniem ich roz-
kfadu przy pomocy mikroorganizmdw. Proces ten przebiega w aktywnym biolo-
gicznie podtozu zawierajgcym dobrze skomponowany substrat, ktéry wzbogaco-
ny materiatem organicznym sprzyja rozwojowi i aktywnosci mikroflory glebowej.
Stanowiska bioremediacyjne takie jak biobed, phytobac czy vertibac przeznaczo-
ne sg do unieszkodliwiania niskich stezer zanieczyszczer w glebie lub w wodzie.
W przypadku opakowan oraz wysokoskoncentrowanych odpaddw konieczna jest
likwidacja dokonana przez specjalistyczne, licencjonowane przedsiebiorstwa,
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ktére korncowe unieszkodliwianie przeprowadzajg w wysokotemperaturowej spa-
larni odpaddéw niebezpiecznych.

Kluczowym zagadnieniem polityki pestycydowej catej Unii Europejskiej jest re-
dukcja ryzyka ze strony stosowania $rodkéw ochrony roslin z rbwnoczesnym za-
bezpieczeniem jakosci ptodow rolnych i wzrostem ich produkgji. Wielka waga tego
zagadnienia wynika wprost z duzej masy substancji czynnych sprzedawanych na
$wiecie w celu ochrony upraw. Zréwnowazona ochrona roslin jako element inte-
growanej ochrony rodlin jest odpowiedzia na obecne zagrozenia zwigzane ze sto-
sowaniem srodkdw ochrony roslin. Wspomniany juz ,Krajowy Plan Dziatania (KPD)
na rzecz ograniczenia ryzyka zwigzanego ze stosowaniem srodkéw ochrony roslin”
jest podstawowym dokumentem strategicznym wyznaczajacym cele krajowej po-
lityki do roku 2017. Cel ten ujety jest w zapisie KPD, (cytat): ,Kluczowym celem dla
Polski w zwiqzku z realizacjq krajowego planu dziatania jest upowszechnianie ogél-
nych zasad integrowanej ochrony roslin. Petne wdrozenie tych zasad w szczegdlnosci
poprzez promowanie niechemicznych metod ochrony roslin, pozwoli na zmniejsze-
nie zaleznosci produkgji roslinnej od chemicznych srodkéw ochrony roslin. W efekcie
wdrozenia najlepszych praktyk zwigzanych ze stosowaniem srodkéw ochrony roslin,
ograniczone zostanie do minimum ryzyko zwiqzane z ich uzyciem. W zwiqzku z po-
wyzszym, realizacja celéw krajowego planu dziatania przyczyni sie do realizacji nad-
rzednej idei dyrektywy 2009/128/WE, czyli zréwnowazonego stosowania pestycydéw
a tym samym zréwnowazonego rozwoju polskiego rolnictwa”.

Sposréd wielu elementéw redukgji ryzyka pestycydowego, ktére zostaty wymie-
nione badz doktadniej oméwione wczesniej, na specjalng uwage zastuguje obszar
upowszechniania wiedzy o stosowaniu pestycydow, zarbwno wsrdd uzytkowni-
kéw profesjonalnych i jak nieprofesjonalnych. Obszar ten obejmuje propagowanie
zasad integrowanej ochrony roslin, prawidtowego postepowania ze $rodkami na
wszystkich etapach tzw. ,cyklu pestycydowego”, ale tez podnoszenie swiadomo-
$ci spoteczenstwa i informowania jego o ewentualnym ryzyku i sposobach ogra-
niczania zagrozen. Wiedza o chemii w rolnictwie poprzez profesjonalne kampanie
informacyjne obejmujace cate spoteczenstwo, a takze poprzez nowe lub zmody-
fikowane programy nauczania w szkofach podstawowych, srednich i wyzszych,
obejmujace zasady integracji i zréwnowazenia powinny doprowadzi¢ do lepszego
poznania i zrozumienia miejsca metody chemicznej w ochronie roslin.
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7. EKONOMICZNE ASPEKTY INTEGROWANEJ OCHRONY
ROSLIN

Stosujac integrowang ochrone rosli nalezy mie¢ na uwadze, ze celem gospodaro-
wania na roli jest nie tylko utrzymanie zyznosci i biologicznej aktywnosci gleby,
ale takze utrzymanie rolnika i jego rodziny. W zwigzku z obowiazkiem wdrozenia
integrowanej ochrony roslin podkresla sie potrzebe wykorzystywania w ochronie
roslin dziatan przyjaznych $rodowisku i ograniczenia stosowania srodkéw chemicz-
nych, tam gdzie to zasadne. Jednak nikt nie wymaga od rolnika i stosowania tylko
i wylacznie metod przyjaznych Srodowisku, nawet tych drogich i nieoptacalnych.
Metody, ktére mozna wykorzystywaé w integrowanej ochronie roslin sg elastyczne
i nalezy je dopasowac do realiéw ekonomicznych, stosujac w taki sposéb, aby go-
spodarstwo mogto sie utrzymac. Aspekt optacalnosci wyraznie podkresla definicja
integrowanej ochrony roslin zawarta w dyrektywie 128/2009 zalecajaca utrzyma-
nie stosowania srodkéw ochrony roslin i innych form interwencji na ekonomicznie
i ekologicznie uzasadnionym poziomie. W integrowanej ochronie roslin nie chodzi
o to, zeby duzym naktadem pracy i kosztéw zastepowac za wszelka cene chemicz-
ne srodki ochrony roslin. Chodzi raczej o to, zeby unika¢ zbednych zabiegéw che-
micznych, a metody niechemiczne na wiekszg skale stosowac tam, gdzie przy po-
dobnych (albo mniejszych) kosztach i naktadzie pracy uzyskujemy podobny efekt
jak uzywajac chemii.

Integrowana ochrona reprezentuje podejscie, w ktérym, w oparciu o wiedze i po-
trzeby producenta rolnego, wspomaga sie naturalne procesy ograniczajace roz-
woj populacji agrofagéw, w taki sposdb, aby populacje te nie osiagnety poziomu
ekonomicznej szkodliwosci. W praktyce integrowanej ochrony nie mozna zatem
ograniczac sie do przekazywania gotowych technicznych instrukcji ochrony roslin.
Nalezy raczej wzbogaci¢ wiedze i umiejetnosci rolnika tak, aby nabrat on umiejet-
nosci obchodzenia sie z przyroda (Dabrowski 2001). Innymi stowy, zamiast przed-
stawienia gotowych i sztywnych procedur postepowania, nalezy dazy¢ do tego,
aby rolnik posiadat wiedze o wielu mozliwych dziataniach i sam wybrat dziatanie,
ktére w danym momencie bedzie dla niego najkorzystniejszym kompromisem
uwzgledniajagcym optacalno$¢ oraz poszanowanie Srodowiska, w ktorym pracuje.

Z ekonomicznego punktu widzenia integrowana ochrona roslin ma zatem sens,
jezeli dziatania wykonywane w jej duchu nie obcigzajg gospodarstwa zbednymi
kosztami, czyli takimi, ktére ani w krétszym, ani w dtuzszym okresie nie przyniosa
korzysci ani bezposrednio rolnikowi, ani srodowisku. Nalezy zatem unika¢ nad-
miernych kosztéw ochrony roslin przede wszystkim poprzez unikanie niepotrzeb-
nych zabiegéw chemicznych, ale takze obnizanie czy dzielenie dawek lub tacz-
ne stosowanie srodkéw ochrony roélin z innymi agrochemikaliami tam, gdzie to
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mozliwe i zasadne. Pamietajmy takze, ze stereotyp, iz typowo chemiczne $rodki
ochrony roslin sg tansze od srodkéw bardziej przyjaznych srodowisku nie zawsze
odpowiada prawdzie (Szulc i in. 2015).

Podstawa racjonalnego stosowania integrowanej ochrony roslin jest zdobycie

wielu informacji, ktére zostang wykorzystane przy podejmowaniu decyzji o wyko-

naniu (lub niewykonaniu) zabiegu ochrony roslin (na podstawie Golinowska 2012):
- identyfikacja agrofaga,

okreslenie populacji agrofaga,

okreslenie uszkodzen i strat w ujeciu ekonomicznym,

przeglad dostepnych metod ochrony roslin,

okreslenie przydatnosci tych metod z punktu widzenia warunkéw lokal-

nych oraz w sSwietle wykonywanych zabiegéw uprawowych,

- podjecie decyzji.

Trzeba odpowiedzie¢ sobie na pytanie, jakie narzedzia mozna wykorzysta¢, aby
utatwi¢ podjecie decyzji o wykonaniu zabiegu chemicznego oraz zmniejszy¢ kosz-
ty ochrony roélin bez spadku optacalnosci produkgji.

7.1. Mierniki ekonomiczne

Przed wykonaniem zabiegu chemicznego warto zastanowic sie, czy zabieg ten
bedzie optacalny. Generalnie mozna przyja¢, ze sens ekonomiczny zabiegu che-
micznego jest tym wiekszy im wyzszy bedzie iloczyn ilosci i wartosci ptodéw rol-
nych uratowanych dzieki zabiegowi. Literatura podaje w tym celu wiele miernikdéw,
jednak wiele z nich jest ztozonych badz wymaga uwzglednienia wielu zmiennych
i w zwigzku z tym trudnych do stosowania w gospodarstwie.

Jedna z najprostszych metod oceny optacalnosci zabiegu jest postuzenie sie wzo-
rem (Pruszynski i Pruszynski 2015):

Pn
E = Kz
gdzie:
E - ekonomiczna efektywnos¢ zabiegu ochrony roslin
Pn - wartos¢ produkgji uratowane;j

Kz - koszt zabiegu

Zabieg uznaje sie za zasadny i opfacalny, jezeli jego ekonomiczna efektywnos¢
wynosi powyzej 1, to znaczy wartos$¢ produkgji uratowanej jest wyzsza od kosz-
téw zabiegu.
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Wydaje sie, ze stosunkowo proste jest réwniez postugiwanie sie orientacyjnymi
wskaznikami optacalnosci zabiegu E, i E, (Mierzejewska 1989; Golinowska 2012):

Orientacyjny wskaznik opfacalnosci (E,)

gdzie:
Kz - koszt zabiegu ochrony roslin
C - cena 1 dt produktu chronionego

Procent plonu jaki nalezy przeznaczyc¢ na ochrone (E,)

E x100
2 P
gdzie:
E, - orientacyjny wskaznik optacalnosci (podany wyzej)
P - plon z jednostki powierzchni

7.2. Progi szkodliwosci

Dla rolnika istotna jest odpowiedz na pytanie czy wystapienie na plantacji okreslo-
nego organizmu szkodliwego spowoduje spadek ilosci (lub jakosci) plonu na tyle
duzy, zeby zastosowanie zabiegu chemicznego byto optacalne. Granice, od ktérej
zwalczanie organizmu szkodliwego jest optacalne nazywamy ekonomicznym pro-
giem szkodliwosci (Mierzejewska 1993, Gmiat 2014).

Progi szkodliwosci ekonomicznej poszczegdlnych organizmdéw wyznaczane s3
na podstawie badani naukowych. Sa to jednak badania kosztowne i o tyle trud-
ne, ze progi szkodliwosci nieustannie zmieniaja sie wraz ze zmianami technologii
uprawy oraz cen rynkowych. Wyznaczone juz progi szkodliwosci nalezy zatem
traktowac jako wartosci orientacyjne, pamietajac, ze nie sg one ustalone raz na
zawsze, ale wymagaja nieustannej aktualizacji. Dabrowski (2004) podkresla, ze
prog szkodliwosci okreslajacy liczebno$¢ organizmu szkodliwego powyzej, ktérej
przeprowadzenie zabiegu jest uzasadnione ekonomicznie nalezy rozpatrywac dla
konkretnych warunkéw danego gospodarstwa.

Gdzie mozna szukac¢ informacji o progach szkodliwosci? Orientacyjne progi szko-
dliwosci wazniejszych agrofagéw roslin uprawnych podawane sa miedzy innymi
w metodykach integrowanej ochrony roslin poszczegélnych upraw dostepnych nie-
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odptatnie na stronach internetowych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi http://
www.minrol.gov.pl/Informacje-branzowe/Produkcja-roslinna/Ochrona-roslin/In-
tegrowana-ochrona-roslin/Metodyki-integrowanej-ochrony-roslin a takze na stro-
nach internetowych osrodkéw doradztwa rolniczego, np. http:/technologia.kpodr.
pl/index.php/integrowana-ochrona-roslin/361-progi-szkodliwosci-w-integrowanej-
ochronie-roslin, jak réwniez w innych publikacjach (Pruszynski i in. 2012).

7.3. Systemy wspomagania decyz;ji

Sa narzedziami komputerowymi uwzgledniajagcymi mierniki ekonomiczne opta-
calnosci zabiegdéw oraz progi szkodliwosci. Zwykle bardzo wyspecjalizowane:
dotycza konkretnej uprawy czasem takze jej ochrony przed konkretnymi organi-
zmami szkodliwymi. Wymagaja zwykle wprowadzenia wielu danych dotyczacych
gospodarstwa, w tym miedzy innymi o ptodozmianie, glebach i uprawianych
odmianach. Systemy takie sa zazwyczaj pofaczone z matymi stacjami meteorolo-
gicznymi rejestrujacymi lokalne warunki pogodowe albo korzystaja z sieci stacji
meteorologicznych i prognozy pogody. Na podstawie zbieranych danych sygnali-
zuja potrzebe wykonania zabiegu chemicznego. Bywa, ze rolnik takg wiadomos¢
otrzymuje za pomoca np. SMSa. Niektdre systemy informuja nie tylko o potrzebie
wykonania zabiegu, ale posiadajg bazy na podstawie, ktérych mozna oszacowac
koszty zabiegdw wykonywanych réznymi srodkami lub uzyskaé porade zastoso-
wanie, ktorej substancji aktywnej bytoby najracjonalniejsze z punktu widzenia
strategii antyodpornosciowej.

W Polsce funkcjonuje obecnie kilka systeméw wspomagania decyzji o chemicz-
nej ochronie rodlin. Niektoére z nich sg prywatne jak np. LIZ (ochrona buraka cu-
krowego) czy RIMpro (ochrona jabtoni przed parchem) i wprowadzane za optata,
wzglednie udostepniane nieodptatnie gospodarstwom podpisujgcym umowy
kontraktacyjne. Niektore systemy, zwhaszcza te wprowadzone przez panstwowe
instytucje naukowe sg przygotowane z dofinansowaniem panstwowym albo unij-
nym i dostepne nieodptatnie, wéréd nich NegFry (ochrona ziemniaka przed zara-
z3) i DSSHerbicide (ochrona zb6z przed chwastami).

System DSS Herbicide nieodpfatnie dostepny na stronie http:/dssherbicide.pl/cp/
applications/Navigate.aspx?ID=dsspl&SitelD=dsspl&language=pl jest systemem
wspomagania decyzji w zwalczaniu chwastéw w pszenicy ozimej w pétnocnych re-
gionach Polski i Niemiec. Przed utworzeniem dostepnej dla Polakéw wersji DSSHer-
bicide program ten byt (i nadal jest) od 20 lat uzywany w Danii. Jego stosowanie jest
wspierane przez panstwo, poniewaz gtdwnym jego celem jest obnizenie zuzycia
herbicydéw. Przystosowanie systemu do warunkéw polskich odbyto sie przy wspot-
pracy naukowcdw z Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu.
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System wspomagania decyzji w zwalczaniu zarazy ziemniaka NegFry Online do-
stepny jest na stronie http://www.ipm.iung.pulawy.pl/negfry/negfry.aspx. Jest to
takze system pochodzacy z Danii i przystosowany do warunkdéw polskich. Jego
uzycie umozliwia skuteczng ochrone ziemniaka zmniejszajac liczbe zabiegow
0 50% w poréwnaniu z ochrong tradycyjna. Taka oszczednos¢ jest mozliwa przede
wszystkim dzieki opdznieniu pierwszego zabiegu, a takze na skutek wydtuzenia
okreséw miedzy nastepnymi zabiegami.

Badania naukowe potwierdzaja, ze stosowanie systemdw wspomagania decyzji
umozliwia wyrazne obnizenie zuzycia agrochemikaliéw, a co za tym idzie obnize-
nie kosztéw chemicznej ochrony z zachowaniem wysokich plonéw.

7.4. Systemy monitoringu organizmow szkodliwych

Poza systemami wspomagania decyzji cennym zrédtem informacji o zagrozeniu or-
ganizmami szkodliwymi moga by¢ réznego typu systemy monitoringu organizméw
szkodliwych dostepne w internecie. Z ekonomicznego punktu widzenia systemy mo-
nitoringu sa cenne, poniewaz wiarygodna informacja o braku zagrozenia organizmem
szkodliwym umozliwia w niektérych przypadkach pominiecie zabiegu ochronnego.

System prognozowania zagrozenia rzepaku przez suchg zgnilizne kapustnych do-
stepny na stronie http://cropnet.pl/dbases/spec/specPL/index.htm dziata w opar-
ciu o badanie stezenia zarodnikdw workowych grzybéw chorobotworczych (ktére
s3 gtéwnym Zroédtem porazenia roslin rzepaku) w powietrzu. Badanie to odbywa
sie w kilkudziesieciu stacjach na terenie catej Polski. Na podanej stronie mozna
znalez¢ takze przydatne praktykom informacje o suchej zgniliznie kapustnych.

Informacje dotyczace monitoringu rdzy zbéz dostepne s na stronach Instytutu
Ochrony Roslin PIB w Poznaniu https://www.ior.poznan.pl/agrofagi.php W zalez-
nosci od zaznaczonej opcji znajdziemy tam aktualne informacje dotyczace moni-
toringu rdzy brunatnej w pszenicy ozimej, pszenzycie ozimym oraz zycie ozimym,
a takze rdzy z6ttej w pszenzycie ozimym. Na stronach Instytutu mozna takze zna-
lez¢ systemy doradcze w ochronie pszenicy ozimej przed najwazniejszymi cho-
robami http://stanfit.ior.agro.pl/systemy/pszenica-ozima/index.html oraz jeczmie-
nia ozimego przed maczniakiem prawdziwym http:/stanfit.ior.agro.pl/systemy/
jeczmien-ozimy/index.html. Znajdziemy takze prognozowany termin zwalczania
rolnic http://stanfit.ior.agro.pl/szukaj/temperatury oraz skrzypionek http://stanfit.
ior.agro.pl/monitoring/skrzypionki/recommendations/index/2015/5 jednak pro-
gnozy dotyczace szkodnikéw dotycza gtéwnie Wielkopolski.

System sygnalizacji agrofagéw wazniejszych upraw rolniczych jest dostepny na
stronie Instytutu Ochrony Roélin PIB http://stanfit.ior.agro.pl/szukaj/home. Obej-
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muje zboza (pszenica jara i ozima, jeczmien ozimy), kukurydze, ziemniaka, buraka
cukrowego oraz rzepak ozimy.

Inny system sygnalizacji agrofagéw jest dostepny na stronach Paristwowej Inspek-
¢ji Ochrony Rosdlin i Nasiennictwa https:/piorin.gov.pl/sygn/start.php Obejmuje
wazniejsze organizmy szkodliwe réznych upraw, a ich monitoring jest prowadzony
w zaleznosci od regionu kraju. Po kliknieciu wojewddztwa i powiatu pojawia sie li-
sta upraw typowych dla danego rejonu, dla ktérych prowadzona jest sygnalizacja.

7.5. Unikanie niepotrzebnego zuzycia srodkow ochrony roslin

Jest to dziatanie scisle w duchu integrowanej ochrony roélin. Zwr6¢my uwage, ze
celem wszystkich pozostatych zaprezentowanych powyzej narzedzi jest umozli-
wienie stosowania Srodkéw tylko wtedy, kiedy to zasadne, a zatem unikanie niepo-
trzebnych zabiegéw. Mierniki ekonomiczne pokazuja, kiedy zastosowanie ochro-
ny chemicznej bedzie nieoptacalne, progi szkodliwosci — kiedy niepotrzebne, na-
tomiast systemy wspomagania decyzji wskazuja na mozliwos¢ obnizenia dawek.
Réznego typu systemy monitoringu organizmoéw szkodliwych takze umozliwiaja
okreslenie, kiedy nie ma zagrozenia, a zatem wykonanie zabiegu chemicznego
jest zbedne. Unikanie niepotrzebnego zuzycia srodkéw ochrony roélin wymaga
jednak wiedzy oraz znajomosci przepisow. Warto zatem poswieci¢ troche uwagi
sprawom prawno-organizacyjnym.

Niewykonanie zabiegu chemicznego nie budzi zadnych watpliwosci w sensie praw-
nym. Natomiast, r6zne formy stosowania dawek obnizonych oraz tacznego stosowa-
nia srodkéw ochrony roslin juz tak. Warto zatem jasno podkresli¢, ze obecnie przepisy
zezwalaja na stosowanie srodkéw ochrony roslin w dawkach obnizonych, na dziele-
nie dawek oraz taczne stosowanie srodkdw ochrony roélin. Ograniczenia sa tylko dwa:

- etykieta: jezeli etykieta czego$ wprost zabrania (np. obnizania dawek lub
facznego stosowania) to nalezy tego przestrzegag;

- zapobieganie powstawaniu odpornosci — stosowanie srodkéw ochrony
roslin w dawkach obnizonych (jezeli jest prowadzone niewtasciwie) moze
sprzyja¢ wyksztatceniu odpornosci przez agrofagi, w zwiazku z tym de-
cyzje o zastosowaniu srodka ochrony rosdlin w dawce nizszej od zaleca-
nej w etykiecie musza by¢ podejmowane z duzg ostroznoscia, w oparciu
o wiedze, doswiadczenie i obserwacje lub profesjonalne doradztwo.

Stosowanie obnizonych dawek srodkéw ochrony roslin ma dwie podstawowe
zalety:

m nizszy koszt zabiegu ochrony roslin (zuzywamy mniej srodka na hektar).

Zysk rolnika z tytutu stosowania obnizonej dawki jest tym wyzszy, im
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wiekszy areat zostaje poddany zabiegowi chemicznemu i im wieksza be-
dzie redukcja dawki;

m zmniejszenie obcigzenia $Srodowiska chemikaliami.

Obnizajac dawki nalezy pamieta¢ jednak takze o mozliwych skutkach niepo-
zadanych.

m Nieprzemyslane i nadmierne obnizanie dawki moze prowadzi¢ do braku
skutecznosci zabiegu. Catkowity brak skutecznosci zabiegu jest z finan-
sowego punktu widzenia zwykle znacznie gorszy dla rolnika niz niewy-
konanie zabiegu, poniewaz do strat wywotanych dziataniem organizmoéw
szkodliwych trzeba doliczy¢ koszty uzytego srodka ochrony roslin oraz
koszty zabiegu.

m Moze zwiekszac zagrozenie wystapienia odpornosci organizmoéw szkodli-
wych na stosowane srodki ochrony roslin. Zwiekszone ryzyko rozwoju od-
pornosci ma miejsce, kiedy cze$¢ organizméw szkodliwych zostaje zwal-
czona (zabieg jest czesciowo skuteczny), ale cze$¢ przezywa i jest zdolna
do rozmnazania. Ze wzgledu na to, ze przezywaja te nieco odporniejsze,
potomstwo tych organizmow jest mniej wrazliwe na dany srodek. Powto-
rzenie takiej sytuacji kilkukrotnie moze doprowadzi¢ do catkowitego uod-
pornienia na substancje aktywng lub nawet cata grupe substancji. Ryzyko
rozwoju odpornosci dotyczy wszystkich organizméw szkodliwych, ale jest
szczegolnie duze w przypadku szkodliwych owadéw.

m Utrata gwarancji producenta. Producent srodka ochrony roélin jest odpo-
wiedzialny za jego skutecznos¢ tylko wtedy, gdy zostanie on zastosowany
w dawkach zalecanych w etykiecie. Decydujac sie na obnizenie dawki, rolnik
pozbawia sie zatem prawa do reklamacji z tytutu braku skutecznosci lub ob-
nizonej skutecznosci. Zachowuje petne prawo do reklamacji jedynie w przy-
padku wystapienia objawdw fitotoksycznosci na uprawie chronione;j.

7.6. Stosowanie dawek dzielonych

Jedynym ograniczeniem, jezeli chodzi o dzielenie dawek, sg zapisy etykiet. Jako
zakaz dzielenia dawek nalezy traktowac zalecenie, ze srodek nalezy stosowac tyl-
ko raz w sezonie wegetacyjnym, jak réwniez zalecenie etykiety, ze zabieg nalezy
wykonywac tylko w dawce zalecanej przez producenta.

Jednak wiele innych zapiséw etykiety moze wptywac na sposéb dzielenia dawek.
Ponizej przyktady takich zapiséw.
m Zakaz stosowania srodka wiecej niz 2- lub 3-krotnie w czasie sezonu we-
getacyjnego - oznacza, ze mozna dzieli¢ dawki, ale nie wolno przekroczy¢
maksymalnej liczby zabiegéw podanej w etykiecie.
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m Nakaz zachowania okre$lonego odstepu czasowego miedzy zabiegami —
mozna dzieli¢ dawke, ale zzachowaniem tego odstepu (co czasem oznacza,
Ze nie mozna zastosowac podzielonej dawki tyle razy, ile bysmy chcieli).

m Nakaz wykonania zabiegu tylko w okreslonej fazie rozwojowej rosliny
uprawnej albo agrofaga — mozna dzieli¢ dawke, ale z zachowaniem zale-
cenia etykiety (inaczej moze wystapic¢ obnizenie skutecznosci lub fitotok-
sycznosd).

m Podanie okresu, ktéry musi mina¢ od ostatniego zabiegu do zbioru - moz-
na dzieli¢ dawke, ale termin ostatniego zabiegu musi umozliwi¢ zachowa-
nie tego odstepu (inaczej $Srodek nie zdazy sie roztozy¢ i jego pozostatosci
w niedozwolonej iloéci beda wykrywane podczas badan kontrolnych).

taczne stosowanie srodkéw ochrony roslin oznacza ich stosowanie wspdlnie
z innymi srodkami ochrony roslin lub tez innymi agrochemikaliami, np. nawozami.
Umozliwia nam przede wszystkim obnizenie kosztéw zabiegu i oszczednos¢ cza-
su. Mniej wjazdéw na plantacje to takze mniejsze ugniatanie gleby i mniej mecha-
nicznych uszkodzen roslin. Pamietajmy jednak, ze wskutek oddziatywania miedzy
agrochemikaliami moga nastgpi¢ niepozadane zmiany, np. pogorszenie skutecz-
nosci dziatania, wzrost fitotoksycznosci dla rosliny uprawnej, czy tez wzrost tok-
sycznosci dla pszczét. Zmiany te sg czasami trudne do przewidzenia. Nalezy tez
wzig¢ pod uwage, ze wskutek oddziatywania pomiedzy sktadnikami mieszaniny
moze pojawiac sie pienienie albo osad, a wytracajacy sie osad moze spowodo-
wac zapchanie lub nawet uszkodzenie opryskiwacza. Warto podkresli¢, ze etykiety
srodkéw ochrony roslin rzadko zawierajg ostrzezenia przed ich tacznym stosowa-
niem. Wynika to z faktu, ze do niedawna taczne stosowanie srodkéw ochrony ro-
$lin byto zakazane.

O czym nalezy pamietac stosujac srodki ochrony roslin facznie?

m Srodki ochrony roélin s3 w wiekszosci przeznaczone do samodzielnego
stosowania i podejmujac decyzje o tym, by zastosowac je tagcznie, nalezy
zachowac ostroznosc¢.

m Podczas stosowania mieszanin nalezy stosowac takie zabezpieczenia, ja-
kie sg zalecane dla preparatu najbardziej toksycznego.

m Termin zabiegu musi by¢ whasciwy (odpowiadac zalecanej przez etykiete fa-
zie wzrostu rosliny uprawnej lub fazie rozwoju organizmu szkodliwego). Nie
wolno zmieniac zalecanego terminu stosowania jednego ze srodkéw tylko
dlatego, zeby zastosowac go tacznie z innym. Laczne stosowanie ma sens
tylko wtedy, gdy terminy zaleconego stosowania srodkéw sie pokrywaja.

m Dla zmniejszenia prawdopodobienstwa reakcji pomiedzy skfadnikami
mieszanine nalezy sporzadzi¢ tuz przed wykonaniem zabiegu.
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m Mieszajac niewielka ilo$¢ srodkéw w szklanym naczyniu i pozostawiajac
na pewien czas, mozemy zaobserwowac czy zachodza widoczne gotym
okiem zmiany (ktaczenie, osad). Brak zmian nie daje pewnosci, ze wysta-
pia negatywne nastepstwa, ale zmniejsza ich prawdopodobienstwo.

m Niekorzystne dla wielu mieszanin jest zbyt gwattowne taczenie sktadni-
kow.

m Niekorzystne jest stosowanie do sporzadzania mieszanin wody zanie-
czyszczonej oraz wody bardzo zimne;j.

m Prawdopodobienstwo wystapienia objawdw niepozadanych rosnie wraz
ze wzrostem liczby sktadnikéw mieszaniny.

7.7. Wybor srodka ochrony roslin

Zgodnie z zasadami integrowanej ochrony roslin przy wyborze srodkéw ochrony
roslin, nalezy dawac pierwszenstwo metodom biologicznym, fizycznym i innym
metodom niechemicznym. Jezeli jednak juz dochodzi do presji agrofaga to warto
podkresli¢, ze dostepnosé metod biologicznych mozliwych do skutecznego stoso-
wania w uprawach pod gotym niebem jest w naszych warunkach atmosferycznych
niewielka (Matyjaszczyk 2012 i 2014, Beres$ i Pruszynski 2014). Realng mozliwos¢
ograniczania liczebnosci organizméw szkodliwych na tym etapie dajg gtéwnie
srodki chemiczne. Ich wyboru nalezy dokonywac nie tylko pod katem ceny zabie-
gu, ale przede wszystkim pod katem skutecznosci, bezpieczenstwa organizmow
nie bedacych celem zwalczania oraz zapobiegania odpornosci.

Rozwdj odpornosci jest elementem procesu ewolugji. Kazdy organizm poddawany
probom usuniecia go ze srodowiska, dazy do zaadaptowania sie do nowych warun-
kéw. Wielokrotne stosowanie srodkéw ochrony roslin zawierajacych te same sub-
stancje aktywne albo nawet r6zne substancje aktywne, ale o podobnym mechani-
zmie dziatania, doprowadzi w koricu do powstania odpornosci. Dbajmy zatem o ro-
tacje stosowanych $rodkéw, nie zwracajac przy tym uwagi jedynie na nazwy, ale na
substancje aktywne, grupy chemiczne, do ktérych naleza i ich mechanizm dziatania.
Jednym z podstawowych narzedzi zapobiegania odpornosci jest przemienne sto-
sowanie srodkéw ochrony roslin zawierajgcych substancje aktywne o odmiennych
mechanizmach dziatania (Sobczak 2013). Dobierajac srodki chemiczne nalezy zatem
bezwzglednie pamietac o ich rotacji i nawet jesli pocigga to za soba nieco wyzsze
koszty, lezy w dobrze pojetym interesie ekonomicznym rolnika.

Przy wyborze metody ochrony roslin warto podkresli¢, ze w zwigzku z propago-

waniem integrowanej ochrony roslin opracowywane sa takze metody umozliwia-
jace redukcje stosowania srodkéw chemicznych przy zachowaniu skutecznosci.
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Jako przyktad mozna poda¢ metody odchwaszczania taczace mechaniczne usu-
wanie chwastow (w miedzyrzedziach) ze stosowaniem herbicydu na rzedy rosliny
uprawnej.

Optacalnosci integrowanej ochrony roélin nie mozna zawezi¢ tylko do wyboru naj-
korzystniejszego cenowo $rodka i zalecen, aby go stosowac tylko wtedy, kiedy to
potrzebne i tylko w takiej dawce, ktéra jest niezbedna do osiggniecia skutecznosci.
Nalezy pamietac¢, ze ogromny wptyw na optacalno$¢ uprawy i ograniczanie liczeb-
nosci organizméw szkodliwych ma catoksztatt dziatarh agronomicznych, tacznie
z planowaniem ptodozmianu oraz wybér odpowiedniego materiatu siewnego (Ga-
cek 2000, Parylak i in. 1999, Tratwal 2011, Beres i Pruszynski 2008).

PODSUMOWANIE

Prowadzenie ochrony roslin zgodnie z zasadami integrowanej ochrony naktada na
producenta rolnego obowigzek przestrzegania ustalonych zasad, ale takze prowa-
dzenia dziatan dajacych sie uja¢ w trzech grupach zagadnien.

1. Stworzenie optymalnych warunkéw dla wzrostu roslin oraz zapobieganie po-
jawowi i rozmnazaniu sie organizméw szkodliwych. Do tej grupy dziatan nale-
zy zaliczy¢:

- utrzymanie gleby w wysokiej kulturze,

- stosowanie ptodozmianu,

- korzystanie ze zdrowego materiatu rozmnozeniowego,

- stosowanie prawidtowej agrotechniki,

- wybér uprawy i odmiany z wykorzystaniem wiedzy o odpornosci i tole-
rancji odmian (patrz: metoda hodowlana),

- prawidtowe nawozenie,

- wilasciwy dobor terminu sadzenia lub siewu,

- optymalna w danych warunkach ilo$¢ wysiewu i zachowanie izolacji
upraw,

- nawodnienie,

— zbior i prawidtowe warunki przechowywania,

— ochrone gatunkéw pozytecznych i stwarzanie warunkéw do ich prze-
bywania i rozwoju (patrz: metoda biologiczna),

— zachowanie higieny i porzadku w gospodarstwie,

- dbatos¢ o sprzet rolniczy i przeprowadzanie przegladu opryskiwaczy.

2. Analiza stanu upraw i podstawy podjecia decyzji o potrzebie dziatan inter-
wencyjnych:

- znajomos¢ wystepujacych na danym terenie organizméw szkodliwych,
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- state prowadzenie obserwacji nad pojawem i nasileniem wystepowa-
nia organizmoéw szkodliwych,

- korzystanie z informacji przekazywanych przez instytuty naukowe,
stuzby doradcze, producentéw srodkéw ochrony roslin i ich dystrybu-
toréw,

— znajomos¢ progow szkodliwosci,

- obserwacje nad wystepowaniem wrogéw naturalnych i zdrowotnoscia
populacji organizméw szkodliwych,

- wykorzystanie informacji o przebiegu warunkéw klimatycznych,

- wykorzystanie systeméw wspomagajacych decyzje o podjeciu inter-
wendji,

- podjecie decyzji o zastosowaniu jednej z metod ochrony w przypadku
zagrozenia ilosci i jakosci plonu.

3. Zabiegi interwencyjne w celu ograniczenia lub zapobiegniecia wzrostowi
nasilenia organizmu szkodliwego zawsze w pierwszej kolejnosci rozpa-
trzy¢ mozliwos¢ wykorzystania jednej z metod:

metody biologicznej,

metody agronomicznej,

metody hodowlanej,

- metody mechanicznej lub

metody fizyczne;j.

Dopiero w przypadku, gdy zadna z metod niechemicznych nie moze zagwaran-
towac skutecznej ochrony uprawy nalezy wykorzysta¢ metode chemiczng zwra-
cajac szczegdlng uwage na dobor srodka ochrony rodlin, jego dawke oraz termin
zastosowania.

W niniejszym opracowaniu brak jest, ze wzgledu na zatozong od poczatku tres¢
podrecznika, rozdziatu omawiajacego rejestracje pojawu i nasilenia organizmow
szkodliwych oraz warunkéw, w jakich nalezy podja¢ decyzje o zabiegu. To pod-
stawowe informacje w realizacji integrowanej ochrony roslin i nalezy zacheci¢ do
zapoznania sie z bogata literatura dotyczacg tego zagadnienia, a takze miec staty
kontakt z pracownikami doradztwa rolniczego (Pruszynski, Walczak 2010).

Powracajac natomiast do przedstawionych dziatai profilaktycznych oraz metod
ochrony to wielu producentéw moze powiedzie¢, ze stosuje wymienione czynno-
$ciod wielu lat, a zatem prowadzi integrowang ochrone roslin. Nic bardziej btedne-
go. Integrowana ochrona roslin wymaga, aby poszczegélne dziatania miaty swoje
uzasadnienia nie tylko w spetnieniu wymagan uprawowych roslin, ale takze, aby
rownolegle uwzgledniaty wymagania ochrony roélin. Praca producenta nie moze
by¢ rutyna, ale wynikac z jego wiedzy o srodowisku pola uprawnego i o prawi-
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dtowym reagowaniu na zachodzace w nim zmiany. Warto tu zacytowac fragment
zwydanego w Panstwowej Szkole Ogrodnictwa w Poznaniu w 1927 r. Komunikatu
+Walka ze szkodnikami sadéw wiosng przed pekaniem paczkéw zimowych”, ktére-
go autorem byt dr J. Ruszkowski.

LZwalczanie wazniejszych chordb i szkodnikéw roslin zwykle sie wielokrotnie optaca
pod warunkiem, ze ogrodnik:

— wie, z jakim szkodnikiem lub chorobq zamierza walczy¢,

— czyni wszystko, co w danym przypadku nalezy w odpowiednim czasie i do-
ktadnie,

- nie trzyma sie rutyny, lecz znajqc zwyczaje swoich wrogdw, przystosowuje
swe czynnosci do nie dajqcych ujq¢ sie w szablon czynnikéw wywierajqcych
wptyw w danym razie - jak wtasciwosci danego klimatu, gleby, odmiany
i stanu zdrowotnosci roslin, pogody, specyficznych warunkéw gospodar-
czychitd,, itd”

Przedstawione wyzej zalecenia nie tylko, ze nie stracity na swojej aktualnosci, ale
odwrotnie nabraty obecnie jeszcze wiekszego znaczenia. Upowszechnienie in-
tegrowanej ochrony roslin wymaga zaangazowania, aktywnego udziatu i dobrej
wspotpracy nauki, doradztwa rolniczego, przedstawicieli wiadz rzagdowych i sa-
morzadowych oraz producenta rolnego. Wedtug wielu specjalistéw to wtasnie od
wiedzy i przygotowania zawodowego producenta rolnego bedzie zaleze¢ upo-
wszechnienie integrowanej ochrony roslin.

To producent jest najwazniejsza postacia i to od jego znajomosci proceséw zacho-
dzacych w srodowisku pola uprawnego i prawidtowych decyzji, co do potrzeby
i wyboru zastosowanej metody zaleze¢ bedzie realizacja ochrony upraw zgodnie
z zatozeniami integrowanej ochrony oraz ilo$¢ i jako$¢ uzyskanego plonu oraz bez-
pieczenstwo konsumentow.

Dlatego tez nalezy zacheci¢ pracownikéw zwigzanych z produkcja rolnicza do po-
gtebiania swojej wiedzy poprzez udziat w szkoleniach i korzystaniu z dostepnej
literatury, aby realizowanie oraz udziat integrowanych programéw ochrony roslin
byly oparte na analizie aktualnej sytuacji na polu uprawnym oraz prawidtowym
wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod.
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