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Dziatania stosowane w integrowanej ochroniglimo (IPM) mozna podziek na dziatania
strategiczne i taktyczne. Dziatania taktyczne olgjrelementy zrownowanej ochrony chemicznej,
takie jak wybdrsrodka ochrony rdin, liczby aplikacji i wykorzystanie systeméw degynych (DSS)

w ochronie przed patogenami czy zastosowanie progimomicznej szkodliwiei w zwalczaniu
szkodnikow. Wedtug obowtujacych zasad integrowanej ochronyetode chemiczng mazna
stosowd jedynie w razie niezjmnej koniecznéci, w momencie istotnego zagemia lub po
przekroczeniu progu ekonomicznej szkodkeiazwalczanego agrofaga. Przed zastosowanie ochrony
chemicznej wane jest réwnig monitorowanie chronionej uprawy ziemniaka i progmeanie
zagraen. W zwalczaniu zarazy ziemniakaagie Sledzenie zmian sprawcy i charakteryzowanie
inwazyjnych genotypOw jest wginym i koniecznym warunkiem dzi@dPM i zréwnowaonego
stosowania fungicydéw. Zmiany w populacjaehinfestans wptywaja bezpdrednio na maliwosé
wykorzystania odporrigi odmian, wiarygodn@ systemdéw ostrzeggjych przed wysgpieniem
choroby i skutecznié dziatania fungicydéw. Strategie zwalczania mogpierd sie na
harmonogramach zabiegéw, wykonywanych zkez lub mniejsa czstotliwoscia albo bazowéna
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zaleceniach DSS. DSS3cky wszystkie istotne informacje by wygeneréwaformacg dotyczca

terminu zabiegu, zwksza skutecznié zwalczania bez zwkszenia ryzyka, m take by uzyty by
uzasadri potrzelg zastosowania fungicydu. W pracy przedstawion@eakasady i maiwosci

wlasciwego zwalczania szkodnikow bez zkézania ilgci pestycydow i zmniejszenia skuteczoio
ochrony (np. wykorzystanie progéw szkodl&en wykorzystaniegrodkéw biologicznej ochrony).

Stowa kluczowe:chemiczne zwalczanie, IPM, patogen, szkodnik, niak

Control measures in integrated pest management (RiM)e divided into strategic and tactical
measures. Tactical measures include elements tdisalle chemical protection such as pesticide
choice, limiting the number of sprays and use ofisien support systems (DSS) in control of
pathogens or using economic thresholds of harmointral of pests. According to the obliging
principles of integrated pest management, chemiehod can be used only in case of necessity, at
the time of significant risks or above the threshof economic harm of controlled agrophages.
Before the application of chemical protection, iaiso important to monitor the protected potatgcro
and to forecast risks. In control of potato latéghl constant monitoring of populations and
characterization of invasive genotypes are presitguand necessary for the deployment of IPM
measures and sustainable using of fungicides. Ckange infestans populations directly influence
the deployment of resistant cultivars, the religpibf disease warning systems and the efficacy of
fungicides. A control strategy can be based onhadude with more or less fixed intervals or based
on recommendation derived from a DSS. DSSs integiatelevant information to generate spraying
advice, increase the efficacy of control withoutrgmsing risk and can also be used to justify
fungicide inputs. In the paper we also presentedptinciples and the possibility of proper pest
control without a decrease in protection efficaayd aincreasing of pesticides input into the
environment (eg. use of the threshold of econoraicnhor use of biological products in protection).

Key words: chemical control, IPM, pathogen, pest, potato
WSTEP

Od 1. stycznia 2014, wszystkie kraje Unii Europigjskobowhzane g§ do stosowania
zasad Integrowanej Ochrony $fia (IPM). Obowkhzek stosowania IPM wynika
z postanowig art. 14 dyrektywy 2009/128/WE oraz rozpgizenia nr 1107/2009.
Artykut 55 rozporzdzenia nr 1107/2009/WE stanowie srodki ochrony rélin musz
by¢ stosowane zgodnie z ogdllnymi zasadami integrowanhjony rélin, o ktérych
mowa w art. 14 oraz zgizniku Il do tej dyrektywy. Wedlug obowzujacych zasad
integrowanej ochrony metedchemiczil mazna stosowé jedynie w razie niezfunej
koniecznéci, w momencie istotnego zagemia lub po przekroczeniu progu
ekonomicznej szkodliwgei zwalczanego agrofaga. Nie wszystkie owady, chyviasine
organizmy zywe wymagaj zwalczania. Wiele z nich jest nieszkodliwych, &kbdre
nawet payteczne. Z ochranchemiczg scisle wigze sk zatem dbalk o payteczry
entomofaun zasiedlajca plantacje rélin rolniczych, a take o owady neutralne,
rozwijajace s¢ na pozostawionych chwastach, czy tposzukujce pokarmu oraz
schronienia. Pomima,e wrogowie naturalni niegsv stanie w sposob gty ogranicza
liczebndci agrofagdéw do poziomu potj progéw ekonomicznej szkodliid, to jednak
producenci w ramach integrowanej ochrony musadejmowa takie decyzje, ktore w
mozliwie jak najwigkszym stopniu pozwgl wykorzysté potencjat paytecznej
dziatalngci pasaytow i drapiecédw. Zwigkszenie udzialu metod niechemicznych
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w zabiegach integrowanej ochrony sl rolniczych pozwala bardzie] ograniczy
negatywny wptyw cztowieka na agrocenozy i zmniefsziyemizacj srodowiska.

ZROWNOWAZONA OCHRONA CHEMICZNA ZIEMNIAKA — ZASADY OGOLNE

Metoda chemicznej ochrony §m zaliczana jest do tzw. dziaataktycznych w
ramach integrowanej ochronystim. Celem integrowanej ochrony nie jest bezwdgh
walka z organizmami szkodliwymi, ale takie steroigaich liczebnécia, ktére do
minimum ograniczy ich wplyw na wysoko i jakos¢ plonu. Przyktadowe progi
szkodliwaci i zwigzane z nimi potencjalne straty w plonie ziemnia&sataty wyliczone
doswiadczalnie dla drutowcow E{ateridae) — Erlichowski (2012). W przypadku
stosowania putapek przgtowych (skietkowane ziarno) moéwiesio czterech progach
zagraenia i potencjalnych stratach w plonie bulw (tap. 1

Tabela 1
Proponowane progi zagrdenia przez drutowce w ziemniaku, na podstawie danicz putapek
pokarmowych (wg Erlichowski, 2012)
Proposed harm threshold for wireworms in potato, baed on data from bait traps (acc. Erlichowski,

2012)
Srednia liczba larw przypadgja Potencjalne straty w plonie
na jedn putapk Prog zagreenia (% uszkodzonych bulw)
The average number of larvae per gne The risk threshold Potential losses in yield
bait trap (% of damaged tubers)
<15 niski — low 5-10

1,6-2,5 sredni — average 11-20

2,6-3,5 podwyszony — elevated 21-30

>3,6 wysoki — high 31-50

Zgodnie z zasadami integrowanej ochrony zarejestnevérodki ochrony rélin
musz by¢ wykorzystywane w sposob racjonalny, w oparciu cualke progi
ekonomicznej szkodliwaei, w optymalnych terminach zwalczania i warunkach
pogodowych warunkggych ich wysol skutecznéc.

O skutecznéxi ochrony chemicznej decyduje kilka czynnikow. Wainiejsze z nich
to: monitorowanie i prognozowanie zageoia wysipienia agrofaga, wkaiwa
diagnostyka, okrdenie optymalnych terminéw zabiegéw i dobémodkéw ochrony
roslin.

1. Monitorowanie i prognozowanie zagréenia. Rozpoczcie zrOwnowaonej
ochrony chemicznej powinno bypoprzedzone monitorowaniem (lustegcuprawy i
prognozowaniem zagzenia wysipienia agrofagow. W przypadku zwalczania zarazy
ziemniaka Phytophthora infestans) ciaggle monitorowanie populacji sprawcy i
charakteryzowanie inwazyjnych genotypow jestegmsym i koniecznym warunkiem
rozwoju dziata IPM i zrébwnowaonego zastosowanigodkow ochrony rélin (Kapsa i
Hansen, 2004). Zmiany w populacjaéhinfestans wptywaj bezpdrednio na maliwosé¢
wykorzystania odporrigi odmian, wiarygodn& systemow ostrzeggych przed
wystgpieniem choroby i skuteczéb dziatania fungicydéw. Pojawigge sé w
srodowisku nowe genotypy czy rasy patogena anggzetamywa” odpornag¢ odmian,
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uwazanych wczeéniej za odporne. Z Kkolei, nowerddta infekcji ralin ziemniaka,
pochodzce z gleby (oospory, patane sadzeniaki) nie zawszg gjete w programach
prognozujcych zagraenie, poniewawieksza¢ z nich (szczegdlnie starszych) oblicza je
od momentu masowego wygptenia zarodnikbw w powietrzu i wygtienia warunkow
sprzyjapcych rozwojowi choroby (zwarcie siin w rzedach).

Lustrowanie plantacji ziemniaka pozwala z teokresli¢c moment wysfpienia
szkodnikow, okréi¢ ich nasilenie i zaguenie. Stonka ziemniaczan&eftinotarsa
decemlineata) jest najbardziej znanym i gnmoym szkodnikiem ziemniaka. W zafeoici
od liczebngci chraszczy zimowych i sktadanych przez nie jaj (ptoginsamic 600-800
jaj) oraz rozwojuzartocznych larw, przekroczenie progu szkodkwiogospodarczej na
plantacjach niechronionych skutkuje istpstrat plonu w wyniku zniszczeniaski roslin
przez zartoczne larwy i chrszcze pokolenia letniego. Szczegodlnie dotkliwe tgtra
obserwowane as na odmianach bardzo wczesnych i wczesnych, o iknotbkresie
wegetacji (straty do 40—-60% plonu). Integracja medehrony przy zwalczaniu stonki
jest dé¢ trudna, poniewametody agrotechniczne (uprawki, przedplony, iz@lpaic nie
wnosz z powodu biologii szkodnika; stonka przelatuje svip nawet z odlegtych
rejondw w poszukiwaniu pol ziemniaka.

Wskazniki fenologiczne stonki pomaggjjedynie w uchwyceniu i oké&niu jej
wylotow wiosennych, wygpienia na plantacji i rozwoju. Pozostaje monitoroiga
szkodnika na wiosnwedtug panujcych warunkéw termicznych i wyznaczenie progu
szkodliwdci tego owada. Im zimniejsza jest wiosna, tym rozstdnki jest bardziej
roztozony w czasie. Minimum temperaturowe powietrza digotgatunku wynosirednio
+11,5°C (zero fizjologiczne). Pardj tej temperatury aktywré i skladanie jaj przez
chraszcze jest zatrzymane. Takrozwdj jaj roztaony jest w czasie w zairosci od
panupcych temperatur i me trwa od 10 do19 dni. Suma temperatur efektywnych dla
petnego rozwoju stonki wynosi 390°C (surradnich dobowych temperatur poiey
zera fizjologicznego). Z kolei, od terminu pojawrzszczy letnich zaley ich kondycja
I zimowanie oraz przysztoroczna ptodtioWczesny pojaw, przed 15 lipca, wykazuje ich
duzg aktywna¢; skladaj wtedy te jaja (rozpoczynac rozwdj Il pokolenia w roku),
ostabiaj sie i zarazem $ gorzej przystosowane do zimowania, przez plytkie
zagrzebywanie i mniejgzilos¢ ttuszczow nagromadzonych w organizmie (warumkuj
cych zimotrwaté¢). P@ne wyloty chraszczy (koniec lipca) powodyjze s one mniej
aktywne, bez skladania jaj po krétkim okresigrowania schodzw glebsze warstwy
gleby na diapauz(przezywalngs¢ wtedy jest wysza).

Oprécz czynnikow klimatycznych ogranicgeych rozwdj stonki pewn role
odgrywap czynniki biologiczne. Wiele znajdigych sé w agrocenozie i okolicy wrogow
naturalnych — ptakoéw (kuropatwa, 4aat, szpak), ptazow, nicieni owadobdjczych w
glebie oraz cheszczy biegaczowatych, kusakowatych, biedronek i ylgw
owadobdjczych ma wptyw na ograniczenie liczelenstonki. Jednate przy tak diej
ptodnaci samic, nawet niewielka liczba zlanych przez nie jaj powoduje przekroczenie
progu szkodliweci.
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Na podstawie lustracji pol i danych z putapek petgwych, np.zéttych naczy,
putapek feromonowych moa wyznaczg termin zwalczania szkodnikow, w oparciu o
progi szkodliwdci wyznaczone dla poszczegélnych gatunkéw.

2. Progi szkodliwgci. Dla wickszaici waznych dla ziemniaka szkodnikow zostaty
wyliczone d@wiadczalnie progi szkodlivwgi:

a. Dla_szkodnikdw glebowycfocena przed sadzeniem):

— drutowce 11-20 larw/Mm(Piekarczyk, 1970), ale przy produkcji na celeeprdrstwa
spazywczego prog szkodliwii jest niszy — 6-8 larw/m (badania wiasne,
Erlichowski, 2009, 2012).

— pedraki — 4-5 osobnikéw na 1°m

— rolnice — 6 gsienic na 1 M

— matwik ziemniaczany do 10 jajz/wymi larwami na 1 g gleby.

b. Dla stonki ziemniaczanépcena po wschodachstim) — 10 zi& jaj na 10 rélin
lub 15 larw nal rdinie albo 1-2 chrgszcze (zimujce) na 25 rélinach,

c. Dla_mszygako wektoréw chordb wirusowych na plantacjachierasych (ocena po
wschodach rdin): zabieg interwencyjny natg wykona w momencie gdy obserwujecsi
pierwsze uskrzydlone mszyce Ilub gdy ich liczeldsnavynosi 5-10 osobnikéw
bezskrzydtych na 100skiach.

Dla sprawcow chorob trudno wyznaézgrogi szkodliwdci, np. dla sprawcy zarazy
ziemniaka progiem szkodliwoi maze by jedna chora bulwa na stercie odpadowej, czy
jedna zainfekowana flina, ktére § wystarczajcym zrédiem, by w sprzyjacych
warunkach doprowadzido catkowitego zniszczenia plantacji vagul zaledwie kilku dni.
Zarodniki sprawcy majzdolnG¢ rozprzestrzenianiaesz wiatrem na znaczne odlegtd
(nawet 70-80 kilometréw). Z drugiej jednak strorg darazy ziemniaka wyznacza si
tzw. krytyczny moment zniszczenia naci. Przyjmuie, ge zniszczenie powierzchni
asymilacyjnej w zakresie 50-70% (w zalesci od odmiany) powoduje zatrzymanie
przyrostu plonu (Kapsa, 2001 za Van der Plank, L9B3nak ten moment rozpecia
ochrony jest ju stanowczo za gy, zarbwno w odniesieniu do wiel@ plonu jak i
przede wszystkim jego zdrowotud. Sp&nione zabiegi chemiczne sakze przyczyi
ich matej skuteczrimi lub catkowitego braku efektow ochrony.

Najlepszym momentem rozpacia ochrony przed zarazziemniaka jest termin
zapewniajcy profilaktyczry ochrore plantacji. Precyzyjne (doktadne) okienie daty
wykonania pierwszego zabieguest decyduje o skuteczéw prowadzonej ochrony.
Przy zwalczaniu zarazy ziemniaka, generalnie stossg uproszczony system
wyznaczania terminu rozpogda ochrony ziemniaka przed zagazNa odmianach
wczesnych, pierwszy zabieg wykonuje i momencie zwierania eiroslin w rzedach
(zaistnienie warunkdéw wilgotdoiowych sprzyjaicych rozwojowi zarazy). Natomiast na
odmianach pgniejszych pierwsze zabiegi wykonywang W momencie wysgpienia
objawow choroby na odmianach wéaejszych. Ten uproszczony system jest na pewno
lepszy nk rozpoczynanie ochrony w momencie véysénia juz objawdw choroby na
roslinach, poniewaw tym przypadku termin m® okaza si¢ zbyt p&ny.
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3. Zastosowanie systeméw wspomagaych podejmowanie decyzji w ochronie
Najlepsze wyniki prognozowania zagemia wysipienia agrofagdw w tdych
uprawach rélin daje zastosowanie systeméw wspomagajh podejmowanie decyzji w
ochronie, tzw. systeméw decyzyjnych — DSS (Wolnin.j 2004; Been i in., 2009).
Spasrdéd wszystkich systemow DSS wykorzystywanych w pigpnajwicej, bo blisko
%, z nich stosowana jest w ochronie plantacji ziedkeiprzed zaraz(Kapsa, 2009 a, b).
W oparciu o matematyczny model rozwoju patogenaniedpogodowe systemy obliczaj
zagraenie wysipienia infekcji (Kapsa, 2002; Andrivan i in., 2088 W Polsce,
sporadycznie wykorzystujeesbystemy DSS, takie jak NegFry, Plant Plus, Proghy
Dacom (Kapsa, 2002, 2009 b). Niestedyope mato rozpowszechnione m.in. z powodu

braku sieci stacji meteorologicznych, a najbardzeprygodne prognozy dotygz
obszaréw w promieniu 10-15 km od stacji.

ZROWNOWAZONA OCHRONA CHEMICZNA ZIEMNIAKA — SZCZEGOLOWE ZASALY
OCHRONY DLA NAJWAZNIEJSZYCH AGROFAGOW

Ochrona chemiczna przedraza ziemniaka (Phytophthora infestans) w IPM

Przydatné¢ systemu NegFry w ochronie ziemniaka przed zasprawdzano w latach
2001-2013 w Zaktadzie Nasiennictwa i Ochrony Zieakai w Boninie. W @gu
dwunastu lat bada(lata 2002—-2013), prowadzonych na poletkackwibdczalnych w
Boninie system wskazywal datpierwszego zabiegu 2-27 dni wéaej przed
rzeczywistym wysipieniem zarazy na plantacfrednio 12,5 dnia wcZeiej. Na ogot
wskazania systemu pozwalaty wykénk-2 zabiegi profilaktyczne, co jest niezmiernie
wazne przy zwalczaniu zarazy ziemniaka (Kapsa i if03 2005; Kapsa, 2012). Ponadto
zastosowanie systemu NegFry pozwolito ogranicdiczbe zabiegdw o 1-3 w
poréwnaniu z ochranrutynows (aplikacje fungicydow co 7-10 dni), w zatesci od
roku i odpornéci odmiany. Czynnik genetyczny uprawianej odmiangnmiaka, w
znacznym stopniu wptywa na liazlkoniecznych zabiegoéw fungicydowych (Hansen i in.,
2005; Kapsa i Osowski, 2007; Andrivan i in., 2008 c

W dacswiadczeniach produkcyjnych porownywano #ak skuteczn@ ochrony
prowadzonej wg wskasa systemu NegFry i ochrony intensywnej, stosowanej w
gospodarstwie. Poziom skuteczaioochrony prowadzonej wg NegFry i intensywnej byt
bardzo podobny. Zastosowania systemu decyzyjnegawgibo obnizy¢ liczbe
zastosowanych zabiegéw o 3 do 6, adlevprowadzanych daérodowiska srodkow
ochrony rélin — srednio o0 30% (Bernat, Osowski, 2010).

Dobor srodkéw ochrony rélin. Precyzyjne podégie do ochrony polega tai na
doborze kolejnych fungicydéw do zabiegéw ochronng€hpsa, 2001; Andrivan i in.,
2008 b; Kapsa, 2011, 2012;). Dgxte fungicydy oprécz chemicznej substancji aktywnej
réznig sie¢ swog mobilndscig w roslinie lub na niej. Najcgsciej s to mieszaniny rinych
substancji, o rinych typach mobilnéei. Podstawowe grupy mobiléa fungicydéw to:

— fungicydy powierzchniowe, ktére nie wnilgafjo chronionej réliny; powinny by
aplikowane profilaktycznie, aby nie dait do zaistnienia infekcji,
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— fungicydy wgkbne lub translaminarne, naap maliwos¢ przemieszczania i
w obrebie kilku warstw komérek; magwykazywa ograniczone czasowo dzialanie
interwencyjne, do 2—3 dni po infekcji,

— fungicydy uktadowe lub systemiczne, przenik& z rGna predkoscia do r@znych
czesci rosliny.

Wybor srodkdéw do ochrony powinien kbydostosowany do fazy rozwojowejstio na
plantacji i cyklu rozwoju zwalczanego patogenu. Ra@izroslin na plantacji w okresie
wegetacji mana podzielk na cztery gibwne bloki o #éych potrzebach ochrony i
w zaleznosci od nich naley stosowdé odpowiednie grupy fungicydéw (Kapsa, 2011,
2012) — tabela 2.

Tabela 2
Program ochrony w zaleinosci od fazy rozwojowej raélin ziemniaka (wg Kapsa, 2011)
Protection program depending on the development ptee of potato plants (acc. Kapsa, 2011)

Kwitnienie

Etapy rozwoju uprawy
Stage of crop
development

Kietkowanie i wschod
Germination and
emergence

Szybki wzrost rélin
The rapid growth of
plants

i stabilizacja wzrostu
naci, tuberyzacja
Flowering and haulm
growth stabilization,
forming of tubers

Fizjologiczne starzenie
sig
Physiological
senescening

Zadanie ochrony
Protection task

profilaktyczne
ograniczanie
mazliwosci infekcji
prophylactic
restricting of the
infection

ochrona nowych
przyrostéw
protection of new
growth

utrzymanie cigtosci
ochrony

ochrona bulw

maintaining continuity protection of tubers

of protection

Liczba zabiegow
Number of sprays

1-3

3-4

2-3

Rodzaj fungicydu*
Type of fungicide*

P lub W, w zalenosci
od warunkéw meteo

zawsze S lub W-S

P or W, depending on always S or W-S

meteo conditions

najcz:sciej W lub P
the most common W
or P

fungicydy o dziataniu
anty sporulacyjnm,
niszczce zoospory,
fungicides with anti
sporulation activity,
devastating of
zoospores

* Rodzaj fungicydu; Type of fungicide*
P — powierzchniowy; contact, W — wggny; translaminar, S — uktadowy; systemic
W-S — wgkbno-systemiczny; translaminar-systemic

Nalezy takze pamétac, ze wybor fungicydu zaley takze od miejsca wygpienia

pierwszych objawow choroby na stimie. Przy zarazie todygowej konieczne jest
zastosowanie fungicydow uktadowych lub uktadowoebglych, gdy wybér srodka
ochrony w tym przypadku uzaleiony jest od techniki wykonania zabiegu. Przy
tradycyjnej technice nanoszendieodka ochrony pokrywana jest jedynie powierzchnia
naci. Jedynie fungicyd przemieszcegaj sie w roslinie moze zabezpieczytodygi przed
infekcja (Kapsa, 2001, 2012).

Chemiczna ochrongrzed wirusami w IPM

W produkcji nasiennej priorytetem jest ochrona grizédekcg wirusows. Najczsciej
stosowane jest systematyczne zwalczanie mszyce lgowektorami wiruséw. Liczba
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zabiegOw jest poréwnywalna lub miejscami nawegkaza od ochrony fungicydowej.
Oile zwalczanie mszyc jest bardzo skuteczne w aghr przed PLRV, o tyle
w przypadku PVY i PVM jest bardzo mato efektywné kadne. W praktyce wedtug
MiloSevi¢ i in. (2012) przy wysokiej presji PVY ochrona ptzeym wirusem wycznie
przy wyciu insektycydéw jest nientbwa. Réwniez Hansen i Nielsen (2012) oraz
Wrébel (2014) nie stwierdzili istotnego wplywu ndartynoidow i insektycydéw z
innych grup chemicznych w ograniczaniu pemgia PVY, pomimo bardzo skutecznego
ograniczania przez teodki liczebndci mszyc. Ponadto, w sytuacji wgpbwania wokot
zdrowego materiatu dwj liczby zrédet infekcji (rélin porazonych wirusami), redukcja
liczebndci mszyc nie daje gwarancji ochrony zdrowychsliro przed poraeniem
(MiloSevi¢ i in., 2012). Wielu badaczy wskazupe zdecydowanie najskuteczniejszym
zabiegiem w ochronie ziemniaka przed peraem PVY jest stosowanie oleju
mineralnego. Wysak (ponad 50%) skuteczi®dochrony ziemniakéw przed paeniem
PVY w warunkach polowych wykazywali gdzy innymi Kurppa i Hassai (1989),
MiloSevi¢ (1996), Turska i Wrobel (1999), Rolot i in. (2008oiteau i in. (2009),
Olubayo i in. (2010), Hansen i Nielsen (2012), Fagein. (2014), Wrdbel (2006, 2014).
Obecnie oleje mineralne $los¢ powszechnie zywane w ochronie ziemniaka w wielu
krajach europejskich (Sigvald i Hulle 2004, Amelina. 2010, Harrington i in. 1989,
Martin i in. 2006), w tym coraz e#ciej w przypadku odmian podatnych na PVY réwnie
w Polsce. Zdaniem Boiteau i in. (2009) jeszczekedy skutecznét ochrony mana
uzysk& stosujc dodatkowo oprécz oleju mineralnego odpowiedizolacg wokot
plantacji np. z rélin ziemniaka odpornych na PVY. Natomiast Steingén. (2014)
stwierdzili, ze skuteczn& ochrony olejem mineralnym byta wgza w latach o wysokiej
presji infekcyjnej lub w przypadku najpodatniejszymdmian ziemniaka. Martin-Lopez i
in. (2006) podaj, ze pomimo braku redukcji liczebfm mszyc na rélinach ziemniaka,
olej mineralny byt zdecydowanie bardziej skutecenggraniczaniu potaenia bulw PVY
niz cypermetryna, po ktérej zastosowaniu notowano goh&rotnie mniej mszyc. W
sytuacji, gdy ograniczenie liczebiod mszyc nie zawsze skutkujezezym poraeniem
bulw wirusami, istnieje mdiwos¢é rezygnacji z cgci zabiegdbw i znhacznego
ograniczenia stosowanych obecnie insektycydow.

Chemiczna ochrona przed szkodnikami w IPM

Stonka ziemniaczana I( eptinotarsa decemlineata)

Zbiér mechaniczny chgszczy i larw (eliminacjazrodet zagraenia) na diych
areatach jest praktycznie ograniczonydspotrzeba korzystania zZgodkow ochrony
chemicznej lub preparatow opartych na aktywnychnoigach biologicznych. W
integrowanej ochronie, gdzie celem nadirzym jest ochronarodowiska rolniczego, do
ochrony plantacji przed stogpkw pierwszej kolejnéci stosujemysrodki biologiczne
oparte na toksyniBacillus thuringiensis (Novodor FS) luldrodek oparty na spinosadzie,
naturalnym zwizku powstajcym z fermentacji bakteriSaccharopolyspora spinosa
(Spintor 240 SC). Stosowanie tygtodkow wymaga jednak pewnej wiedzy na ich temat
(patrz pontej: podrozdziat Biologiczne zwalczanie szkodniRow

W ostateczngci w ochronie przed stopkziemniaczas stosuje si insektycydy z
réznych grup chemicznych, jako aplikacje nalistne. Rtaf jednak nalgy, ze zwizki
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chemiczne z grupy pyretroidow — dziatdlylko w temperaturach powietrza pogij
20°C i przy zachmurzeniu, géyw stoncu g one szybko rozktadane i ich skutecg&ho
moze by niska. Przy stonecznej pogodzie i a8gych temperaturach najestosowa
srodki z grupy neonikotynoidéw —agdporne na wisze, zewgtrzne warunki termiczne
panupce w okresie letnim.

Szkodniki glebowe

Chemiczne zwalczanie szkodnikéw glebowych w obecikgzrtalcie w Polsce jest
bardzo ograniczone. Jako jedyryodek (do zwalczania drutowcéw iegrakdw)
zarejestrowana jest zaprawa insektycydowo-fungiexgd@restige 370 FS, kipstosuje
sie w dawce 60 ml/ 100 kg sadzeniakdéw w trakcie saidz€troblem zwalczaniaggienic
rolnic jest duy, poniewa srodki chemicznej ochrony, przeznaczone do opryskani
gleby, oparte na zwtkach fosforoorganicznych zostaty wycofanezyaia i nie mana
ich stosowa w ochronie ziemniaka. Zwalczanie motyli rolnicajmtodszego pokolenia
gasienic (ktére jeszczezerup na ralinach) wykonuje s przy okazji zabiegéw
~stonkowych”, poniewa rozwdéj tych agrofagow jest zliey (Erlichowski, 2014).
Istnieje te& mazliwo$¢ $ledzenia zmian liczebsoi populacii rolnic przy pomocy putapek
feromonowych. Putapki trojitne z wymienn podtog, leprg i feromonem instaluje sie na
wysokasci 1 metra nad upraw ziemniaka, okoto drugiej potowy maja. yKsza
liczba odtowionych motyli nocnych, przez okres ajeh 2—-3 dni, méwi o nalocie
motyli rolnicy i skladaniu przez nie jaj. W przygadtego szkodnika wae jest take
aby plantacja byta wolna od chwastéw kwitpch (komosazéttlica, rumiany, rdesty) co
powoduje stymulowanie przelagoych samic do skifadania jajw tej uprawie.
Odchwaszczenie i utrzymanie plantacji wolnej od abidw jest wic waznym
elementem integrowanej metody ochrony przed romigaloctuinae).

Stosowanie zaprawy jest jednak nieodzownym elemermehrony na stanowiskach
(polach) zaniedbanych agrotechnicznie lub po moltetach rolnych — licznie
zasiedlonych przez larwalne stadia szkodnikow ogisloh. Larwy te wczénie
rozpoczynajc zerowanie — wraz z keem kwietnia, w§c agrotechnicznym terminem
sadzenia bulw powodaujtrwate uszkodzenia na bulwie matecznej jak i nadyth
bulwach potomnych w postaci —zeréw, jam i kanatlow. Uszkodzenig szczegolnie
niekorzystne w czasie poiejszego konfekcjonowania ziemniaka jadalnego,
przetworstwie na frytki i chipsy, gdyuszkodzenia teagsumiejscowione tate gkboko
W migzszu, powodujc dodatkowo wtérne pozanie bulw chorobami grzybowymi i
bakteryjnymi.

Znaczenie zapraw nasiennych w IPM

Rozwéj systemoOw integrowanej ochrony upraw to zwrde uwagi na wkxiwy
dobdrsrodkéw ochrony réin, mniej toksycznych i bardziej selektywnych wniekieniu
do owaddw pagytecznych w relacji rdina — agrofag — zwalczanie, zgodnie z Usiaw
srodkach ochrony rin z dnia 8 marca 2013. Szczegolniezgluole w chemicznej
ochronie rglin rolniczych przed chorobami i szkodnikami odgeyaastosowanie zapraw
nasiennych.

W latach 2004-2005 oraz 2008-2011 w IHAR — PIB, @Ki w Boninie,
w dadwiadczeniach polowych badano skutecgnaapraw insektycydowo-fungicydo-
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wych w zwalczaniu wielu agrofagdw w uprawie zienkaiaZakres badaobejmowat
szkodniki: stonk ziemniaczam (Leptinotarsa decemlineata), drutowce Elateridae)
Z rodzajuAgriotes spp., larwy chrgszczyzukowatych (pdraki) Scarabaeidae i mszyce:
Myzus persicae, Aphis nasturtii i Aphis frangulae oraz choroby: ospowai® bulw
Rhizoctonia solani, parch zwykly @reptomyces scabies), parch srebrzysty
(Helmithosporium solani), suchy i mokrg zgnilizre (Fusarium spp.,Pectobacterium spp.).

Jednym z badanyckrodkéw i obecnie jedynymérodkiem zarejestrowanym do
lacznego zwalczania choréb i szkodnikdw ziemniaka msprawa insektycydowo-
fungicydowa Prestige Forte 370 FS. Jedna z subjstaktywnych tego preparatu -
imidachlopryd, o dziataniu systemicznym w dlmie — zwalcza szerokie spektrum
szkodnikéw, od szkodnikéw glebowych (w trakcie i padzeniu — larwalne stadia
drutowcow i gdrakéw) oraz szkodnikédw nalistnych w okresie wegétéstonka,
mszyce). Sam sposOb i metoda zastosowania zaprawywaine znaczenie w
integrowanej metodzie ochrony, poniemstosowana jest tu niska dawkadka 60 ml
zaprawy na 100 kg sadzonych bulw. Ponagtmlek umiejscowiony jest na bulwach
(sadzeniakach) w trakcie sadzenia na préeika czerpakowym sadzarki, dlatego nie ma
tu opryskiwania gleby i ingerencji w inne gyeczne glebowe organizmy. W okresie
wegetacyjnym, kiedy substancja imidachloprydzirsystemicznie w rdinie (aktywnie
dziata do 10-12 tygodni od posadzenia bulw) niepo@zeby wykonywania zabiegéw
nalistnych na stork ziemniaczag oraz mszyce (wektory choréb wirusowych) na
plantacjach nasiennych, tym samym chgoninne payteczne owady znajdage s¢ w
agrocenozie ziemniaka.

Zaprawianie sadzeniakdw zaprawinsektycydowo-fungicydow jest wanym
elementem skutecznej ochrony plantacji ziemniakegmwieloma agrofagami. Stanowi
wazny element uzyskania dobrej jako plonu przy jednoczesnym ograniczeniu liczby
zabiegow (Erlichowski, 2012). dycie zapraw nasiennych traktowane jest, jako zabieg
bardziej przyjazny dlasrodowiska (niskie ziycie srodka, precyzyjna aplikacja na
bulwie), gtownie z uwagi,ze preparat chemiczny jest doktadnie odmierzony i
zlokalizowany nascisle okrelonej powierzchni bulwy, przez co jego oddziatyweamia
organizmy niecelowe jest mniejsze, @ali w przypadku zabiegéw nalistnych. Problem
dotyczy gtéwniesrodkéw ochrony o dziataniu uktadowym jak np. imitepryd, jeli
aplikowany on jest bezpgmednio na bulwy w trakcie sadzenia i nie szkodedpoonkom,
ztotookom i innym paytecznym owadom, a zwtaszcza zapylaczom (Erlichgw)03,
2012).

Zwalczanie biologiczne szkodnikow

W przypadku szkodnikow glebowych i stonki ziemnewzj skorzysta mozna z
walki biologicznej przy #yciu owadobodjczych nicieni Seinernema feltiae,
Heterorhabditis bacteriophora, Heterorhabditis megidis) i grzybéw entomopato-
genicznych Beauveria bassiana i Metarhizium anisopliae). Cz$¢ tych obiektow zostata
skomercjalizowana i dogtna jest w postaci preparatdow w firmach zagoygh sé
ochrory biologiczry, a czé¢ funkcjonuje w postaci zarejestrowanyérodkéw, np.
Novodor FC (toksynaBacillus thuringiensis) i SpinTor 240 SC (s.a. spinosad —
metabolit fermentacji bakterii glebowg&accharopolyspora spinosa) (Ansari i in., 2009;
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Dziggielewska i Erlichowski, 2010; Pafika, 2012; Erlichowski, 2014). Oba produkty
mog by¢ stosowane na plantacjach ekologicznych. Wartogkgramétac, ze spinosad
dziata tylko na najmtodsze stadium wyhjgcej sk stonki L1-L2. Dodatkowo jest
nietrwaty przy daym nastonecznieniu, a przedygiem przechowywa go naley w
niskiej temperaturze.

Zwalczanie chwastow w IPM

Chwasty mana zwalcza w dwéch podstawowych terminach: przed i po wschbda
ziemniaka. Obecnie zarejestrowanych do obrotu sost@nia w uprawie ziemniaka w
Polsce jest 69 herbicydow zawier@ajch 17 substanciji aktywnych. Przy aplikaoized
wschodamistosuje si je po zakdéczeniu pie¢gnacji mechanicznej. Najbezpieczniej jest
zakaiczy¢ aplikacg herbicydow przedwschodowych na 8-10 dni przed wodami
ziemniaka, gdy zbyt p&na ich aplikacja mge doprowadz do wysgpienia objawow
fitotoksycznej reakcji rdin. Uzasadnieniem stosowania herbicydéw w tym teien(nie
ma jeszcze chwastéw na plantacji) jest znafgmhbistorii pola, czyli notatki w
dzienniczku zabiegéw z lat poprzednich. Aplikacjerbdicydéw po wschodaclest
latwiejsza, bo wschodeze chwasty mma juz rozpoznd i dobra& odpowiedni herbicyd
do skiadu gatunkowego chwastéw na plantacji. Proywsggchodowym stosowaniu
herbicydow bardzo waym elementem jest ta& faza rozwojowa &in ziemniaka, ktore
powinny mi& w czasie aplikacji wysoké od 10 do 15 cm. Herbicyd powinien dy
zaaplikowany nie piniej niz do momentu zwierania ¢gddw, bysrodek mogt dotrzé do
chwastéw, a nie zatrzymywasi¢ na ralinach ziemniaka (Urbanowicz, 2014). Peilna
informacja dotycgca zwalczanych, poszczegélnych gatunkéw chwastoawvell
herbicydu, terminu jego stosowania, aliosci mieszania z innymirodkami ochrony
roslin jest podana w etykiecie-instrukcji 2@ego srodka ochrony réin, ktéra powinna
by¢ umieszczona na jego opakowaniu (zgodnie z ustayezyku polskim). Dodatkowo,
na stronie internetowej Ministerstwa Rolnictwa i Z&R@ju Wsi pod adresem:
http://www.minrol.gov.pl w zakladce ,ochrona sm” mozna znalé¢ wszelkie
informacje dotycace wszystkich dopuszczonych do obrotu i stosowamidolsce
srodkéw ochrony rdin.

Ochrona owadow pgytecznych w IPM

Integrowana Ochrona R (IPM) z zal@eniastanowi sposéb ochronydm przed
organizmami szkodliwymi, poleggajy na wykorzystaniu wszystkich dgptych metod
ochrony rglin, w szczegolnéci niechemicznych, w celu zminimalizowania zagnoia
dla zdrowia ludzi, zwierg oraz dlasrodowiska. Stosowanie w razie niedbej potrzeby,
chemicznych srodkéw ochrony rélin nie zwalnia jednak z obowiku ochrony
srodowiska m.in. owadow ggtecznych.

Kazdy zarejestrowanysrodek ochrony rdin ma zawarg w etykiecie-instrukcji
stosowania opis okresu prewencji dla pszczét. Dadeym ,zabezpieczeniem” jest pora
wykonania zabiegu, ktora ze wgdbw pogodowych (intensywny wiatr, zbyt wysoka
temperatura powietrza) najgziej przypada na godziny wieczorne (po oblocie p&ic
lub wczesne ranne.

W przypadku herbicydow, termin ich stosowania chrowady payteczne przed
zagraeniem. Przed wschodami ziemniaka, herbicydy apldaev g najczsciej na
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.Czysty” glebe lub wschodzce chwasty (siewki), ktére jeszcze nie kwijtrwiec
zastosowany herbicyd nie stanowi zagmia dla pszczot. W integrowanej ochronie
najczsciej ten jeden zabieg chwastobojczy jest wystagcyaj W sytuacji silnego
zachwaszczenia lub pojawieniag siowo wschodgeych gatunkéw chwastow, termin
powschodowy jest réwniebezpieczny, gdy stosowanie herbicydéw ograniczone jest
fazg rozwojowg ziemniaka. Najogciej zabieg wykonywany jest do momentu zwierania
rzedow, wiec ani ziemniaki, ani te chwasty nie $ jeszcze w fazie generatywnej
(kwitnienia i owocowania). Z powgzych wzgddow stosowanie herbicydéw w tym
terminie i zgodnie z zaleceniami oraz ,szfuknie stwarza zagtenia dla owadow
pozytecznych, w tym pszczot.

PODSUMOWANIE

Wielu rolnikow jest swiadoma konieczri@i przestrzegania zasad integrowanej
ochrony rdlin. Natomiast pojawia gi wazne pytanie czy g oni przygotowani
merytorycznie do ich stosowania w praktyce, szclregow przypadku konieczioi
zastosowania zrownowanej ochrony chemicznej? Istriejwprawdzie nargzia
ulatwiajgce stosowanie IPM, takie jak: metodyki integrowanehrony rglin, ktore
umieszczane gs  sukcesywnie na stronie Ministerstwa Rolnictwa
(htpp://www.minrol.gov.pl/informacje-branzowe/Prdaja-roslinna/Ochrona-roslin
/Integrowana-ochrona-roslin/Metodyki-integrowanepmny-roslin), czy publikacje
IOR-PIB (m.in. Mréwczyski, 2013 a, b), ustalone progi ekonomicznej szkaglci
agrofagow (szczegolnie szkodnikow) oltegace, kiedy stosowanie chemicznej ochrony
staje s¢ ekonomicznie optacalne, czy systemy wspomggapodejmowanie decyzji w
ochronie rélin, wskazugce optymalny termin wykonania chemicznych zabiegow
ochrony rg@lin. Pomimo to potrzebny jest bezpedni transfer wiedzy od nauki do
praktyki, upowszechnianie zasad IPM poprzez szkalesrganizowane w terenie,
artykuty w prasie rolniczej, bezpr@dnie kontakty specjalistow z rolnikami (regioraln
organizacje Dni Pola, Dni Ziemniaka) pomagaj ,uporadkowa:” wiedz¢ rolnikow o
IPM i jednoczénie poznawé nowe je] elementy zwrane z nowymi rozvgzaniami,
stosowanymi w rolnictwie.
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