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oD autorów

obowiązujące obecnie przepisy w branży rolniczej o integrowanej 
ochronie roślin, zalecają producentom rolnym wykorzystanie w pierw-

szej kolejności w ochronie upraw przed agrofagami wszystkich dostępnych 
metod niechemicznych. ma to na celu zminimalizowanie zagrożenia chemicz-
nego dla zdrowia ludzi i zwierząt oraz środowiska. w codziennej praktyce, 
po wykorzystaniu metod niechemicznych, rolnik staje przed trudnym wybo-
rem właściwego środka ochrony roślin spośród wielu oferowanych na rynku. 
Doradztwo jakie otrzymuje w tym zakresie, ogranicza się zwykle do pomocy 
przy wyborze preparatu podczas jego zakupu.

skuteczność zabiegów chemicznych ochrony roślin poza doborem właściwe-
go preparatu zależy jednak w dużym stopniu od znajomości innych dodatko-
wych czynników.

znaczenie ma również znajomość i właściwa interpretacja aktualnych prze-
pisów o ochronie roślin. integrowana ochrona roślin (rozporządzenie mrirw 
z dn. 18.04.2013r. z Dz.u. z 2013r. p.505) zezwala np. na stosowanie środków 
chemicznych w postaci mieszanin z innymi agrochemikaliami umożliwiając 
również zmniejszanie podanych na etykietach dawek.

celem tej broszurki jest wsparcie rolnika w praktyce stosowania środków 
ochrony roślin poprzez podanie kilku podstawowych zasad oraz wskazanie 
działań wpływających na wzrost skuteczności zabiegów i obniżenie ich 
kosztów. 

autorzy życzą wszystkim pomyślności i skuteczności w trudnej pracy 
związanej z ochroną własnych upraw.
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1. czynniki wpływaJące 
na skuteczność zabiegu  
ochrony roślin

1.1. Czynniki biologiczne

czynniki biologiczne w zwalczaniu patogenów, szkodników i chwastów 
mają ogromny wpływ na skuteczność zabiegów. poniżej na przykła-

dzie walki z chwastami opisujemy kilka najważniejszych zależności tego za-
gadnienia.

a. faza rozwojowa chwastów jest jednym z najistotniejszych czynników ma-
jących wpływ na skuteczność ich zwalczania. należy również zwracać 
uwagę na fazę rozwojową rośliny uprawnej. okres tolerancji rośliny ochra-
nianej na zastosowaną substancję aktywną jest zwykle krótki.

herbicydy stosowane nalistnie są najskuteczniejsze, gdy chwasty są w fazie 
liścieni oraz pierwszej pary liści właściwych. w przypadku zabiegów dogle-
bowych chwasty pobierają środek ochrony roślin podczas wschodów siewek. 
Działanie preparatów doglebowych na chwasty w fazie liścieni jest również 
możliwe, ale może być niewystarczające. niektóre preparaty doglebowe cha-
rakteryzują się działaniem nalistnym i doglebowym. istnieje także możliwość 
zwalczania chwastów w bardziej zaawansowanych fazach rozwojowych, lecz 
w takich przypadkach wymagane jest użycie większej dawki preparatu. tole-

rancja rośliny uprawnej na preparaty jest ograniczona do tak zwanego ‚okna 
zabiegowego’ czyli optymalnego terminu wykonania oprysku. typowym przy-
kładem jest substancja aktywna dikamba zwalczająca przytulię czepną, która 
może być stosowana do końca fazy krzewienia (bbch 29). zabieg opryski-
wania dikambą w zbożu wykonany zbyt późno, w fazie początku strzelania 
w źdźbło powoduje deformację pochwy liściowej, trudności z wykłoszeniem 
i deformację kłosów. przytulia czepna jest także doskonale zwalczana przez 
substancję aktywną fluroksypyr. zaletą tego preparatu jest szersze okno za-
biegowe, do fazy liścia flagowego (bbch 39). Jako ciekawostkę można podać 
fakt znacznego ograniczenia wegetacji skrzypu polnego przez fluroksypyr.

w praktyce stosujemy herbicydy w różnych fazach rozwojowych chwastów, 
jednak podstawową obowiązującą zasadą jest: „im chwast mniejszy, tym 
łatwiej go zwalczyć”.

b. następnym czynnikiem, który ma wpływ na skuteczne działanie herbicydów 
nalistnych jest stan i rodzaj powierzchni liści chwastów dominujących.

w warunkach pogody wilgotnej z częstymi opadami, powierzchnia liści 
chwastów jest bardziej gładka z cienką warstwą wosku kutykularnego. po-
goda słoneczna i sucha powoduje, że rośliny bronią się pogrubiając kutykulę, 
pokrywają się woskiem lub włoskami. Dokładna więc aplikacja herbicydu na 
powierzchnię chwastów staje się niezwykle trudna a efekt ich zwalczania słab-
szy. w takich przypadkach wskazane jest zastosowanie adiuwantów, które 
obniżają napięcie powierzchniowe cieczy użytkowej oraz ułatwiają wnikanie 
herbicydów przez kutykulę do liści.

c. wpływ na rodzaj chwastów występujących na plantacji ma także płodoz-
mian. w przypadku płodozmianu wadliwego pojawiają się chwasty nie-
możliwe do zwalczenia chemicznie, np. dziki burak, tak zwany burako-
chwast w uprawie buraka lub samosiewy rzepaku w uprawie rzepaku. na-
leży także pamiętać o pozostałościach środków ochrony roślin i brać pod 
uwagę ich wpływ na rośliny następcze w płodozmianie. czasami występuje  
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kumulacja substancji aktywnej niektórych herbicydów w glebie, co może 
mieć wpływ na uszkodzenie lub nawet na zniszczenie rośliny następczej. 
przykładem może być chlorosulfuron (glean 75 wg lub nuher 75 wg) za-
stosowany nawet 12 miesięcy wcześniej na przedplon buraka cukrowego 
lub rzepaku ozimego. zjawisko to zachodzi szczególnie na glebach zasa-
dowych.

wykonując opryski przeciwko patogenom, szkodnikom i chwastom zawsze 
determinującym czynnikiem pod względem bezpieczeństwa plantacji jest 
faza rozwojowa rośliny ochranianej, skorelowana z innymi czynnikami 
biologicznymi występującymi na plantacji.

1.2. Czynniki chemiczne

substancje czynne stosowane do ochrony roślin pochodzą z różnych grup 
chemicznych.

należy zwrócić uwagę na mechanizm działania tych substancji i nie można 
sugerować się nazwą handlową środka, gdyż niektóre posiadają różne na-
zwy handlowe, ale taką samą substancję czynną. Dla zahamowania mecha-
nizmu uodparniania się patogenów, szkodników i chwastów bardzo ważne 
jest, aby substancje czynne były stosowane na tym samym polu przemiennie 
w zależności od mechanizmu działania.

Dla przykładu poniżej podajemy klasyfikację niektórych herbicydów w za-
leżności od mechanizmu działania substancji aktywnej. Jest ona opracowana 
przez międzynarodowe gremium herbologów. poszczególne grupy herbicy-
dów różniące się mechanizmem działania oznaczono dużymi literami. w nie-
których krajach (np. australii) w etykietach stosowania podaje się oznaczenia 
literowe (np. mechanizm działania a, b, c itd.), w celu ułatwienia rolnikowi 
odpowiedniego doboru herbicydów w zależności od mechanizmu działania 
na chwasty.

przykładowo:

a – inhibitory acc-azy, są to herbicydy, które należą do grupy tzw. 
graminicydów. preparaty te działają układowo poprzez liście, np. 
chizalofop-p etylu (targa super 0,5 ec, pinoksaden axial 100 ec).

b – inhibitory enzymu als, do tej grupy należą także sulfonylomoczniki 
(apyros-75 wg). herbicydy z tej grupy chemicznej działają układowo 
zarówno przez liście oraz także poprzez korzenie. zwalczają chwasty 
jednoliścienne i dwuliścienne. są to substancje aktywne, na które zanotowano 
najwięcej uodpornionych chwastów (miotła zbożowa, wyczyniec polny, 
chaber bławatek).

f – inhibitory biosyntezy karetonoidów, wykazują działanie układowe 
poprzez liście i korzenie, jak diflufenikan (np. Diflanil 500 fc, Difto 500 fc, 
Delfin 500 sc).

g – inhibitory epsp, wykazują działanie poprzez liście. Do tej grupy należy 
glifosat (np. roundup 360 sl).

n – inhibitory syntezy lipidów, zawierające np. prosulfokarb (boxer 800 ec).

różnorodność preparatów, które stosują rolnicy wymaga od nich zacho-
wania odpowiednich warunków sporządzania cieczy użytkowej, mieszania 
i aplikacji. stosowane środki ochrony roślin zwykle mają różne wymagania, 
np. odnośnie temperatury i ph wody, którą używa się do przygotowania 
cieczy zabiegowej. w dalszej części broszury czytelnik znajdzie na ten temat 
więcej szczegółów. trzeba także podkreślić, że niektóre środki ochrony roślin 
stosowane w mieszaninach zbiornikowych mogą wykazywać działanie sy-
nergiczne, czyli poprawiające skuteczność, inne natomiast wręcz przeciwnie 
– obniżają skuteczność działania – działają antagonicznie.

przykładem takiego antagonicznego działania jest zastosowanie herbicydu 
chwastox trio 540 sl do zwalczania chwastów dwuliściennych łącznie z pumą 
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universal 069 ew do zwalczania miotły zbożowej. skuteczność zwalczania 
miotły zbożowej taką mieszaniną jest gorsza o około 20-30% niż zabieg od-
dzielny preparatem puma universal 069 ew.

1.3. Czynniki meteorologiczne

wpływ czynników meteorologicznych, a w szczególności temperatury 
i wilgotności powietrza na efektywność oprysku. optymalna tem-

peratura powietrza dotycząca wnikania substancji czynnej do wnętrza roślin 
wynosi od 10°c do 24°c. wilgotność względna powietrza powinna przekra-
czać co najmniej 60%. preparaty o działaniu doglebowym mogą działać także 
w niższych temperaturach, pod warunkiem dostatecznie wilgotnej gleby.

aby dokładnie określić optymalną temperaturę aplikacji danego środka ochro-
ny roślin konieczne jest zapoznanie się z etykietą. przykładowo poniżej podano 
optymalne wymagania temperaturowe działania różnych grup środków ochrony.

A. Zoocydy
a. preparaty fosforoorganiczne, temperatura działania wynosi 15-25°C

b. pyretroidy, temperatura działania nie powinna przekroczyć 20°C

c. neonikotynoidy, działają w szerokim zakresie temperatur

B. Herbicydy
a. pochodne kwasu fenoksyoctowego (2.4-D lub mcpa), minimalna wyma-

gana temperatura wynosi 8°c. temperatura optymalna: 15-20°C, a maksy-
malna 25°C

b. sulfonylomoczniki, działają w temperaturze 5-20°C, a temperatura opty-
malna wynosi 10-15°C

c. pochodne mocznika, działają w temperaturze 0-12°C (chlorotoluron)
d. inhibitory syntazy epsp, działają w temperaturze powyżej 1°C (glifosat)

C. Fungicydy
a. morfoliny, działają w temperaturze powyżej 3°C, optymalna temperatura 

działania wynosi 12-20°C

b. triazole, optymalna temperatura działania wynosi 12-20°C (tebukonazol)
c. sDhi, temperatura działania wynosi 10-20°C, ale wymagana jest duża wil-

gotność względna powietrza – min. 60%
d. strobiluryny, temperatura działania wynosi 10-23°C.

D. Antywylegacze
substancje te wpływają na poziom hormonów w roślinach, więc ich skutecz-

ność jest związana z fazą rozwojową rośliny oraz temperaturą (minimum 8°c, 
optimum 12°c) i nasłonecznieniem.

regulatory wzrostu z grupy ccc są słabo wchłaniane przez rośliny, w warun-
kach niskich temperatur (5-8°c). należy wówczas zakwasić wodę, np. siarcza-
nem manganu lub efectanem 650 sl, który działa dodatkowo jak adiuwant. 
należy przyjąć, że jednorazowe (podczas jednej aplikacji) skracanie pszenicy 
ccc 720 sl nie powinno być większe niż 10%, w odstępach czasowych 6-8 dni).

skrócenie 10% osiąga się przy zastosowaniu ccc 720 sl:

• 1,8 l/ha przy temperaturze powietrza 8°C

• 1,5 l/ha przy temperaturze powietrza 12°C

• 1,1 l/ha przy temperaturze powietrza 15°C

• 0,7 l/ha przy temperaturze powietrza 18°C
(Dane z lat 1980-1985 z urzędu ochrony roślin szlezwiku-holszytnie)

należy zwrócić uwagę na łączenie antywylegaczy z herbicydami z grupy 
regulatorów wzrostu. następuje wówczas zjawisko synergii, czyli wzajemne 
wzmocnienie działania.

przykładowo 1,5 l/ha ccc 750 sl zadziała tak samo jak 0,3 l/ha ccc 720 sl 
w połączeniu z preparatem atlantis 12 oD w ilości 0,45 l na hektar.

aby zastosować trineksapak etylu (moddus 250 sc) wymagana jest tempe-
ratura 12°c. stosując łącznie 1 l/ha ccc 720 sl + 0,25 l/ha moddus 250 sl 
dochodzi do synergii oraz obniżenia temperatury stosowania do 8°c, a także 
wzmocnienia działania przy obniżonych dawkach.

nie zaleca się wykonywać zabiegów, gdy temperatura powietrza jest niższa 
niż 5°c.
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2. Działania zwiększaJące 
skuteczność zabiegów  
ochrony roślin

2.1. Dobór temperatury wody 
do przygotowania cieczy użytkowej

bardzo często przygotowując ciecz użytkową zapomina się, że zdolność 
wody do rozpuszczania różnych substancji rośnie wraz z jej temperaturą.

nie powinno się rozcieńczać środków ochrony roślin w temperaturze niższej 
niż 10°c. w niskiej temperaturze może dochodzić do wytrącania się substan-
cji aktywnej, szczególnie, gdy mieszamy różne preparaty. Jeżeli pobieramy 
wodę zimną, należy zalać zbiornik opryskiwacza wcześniej, by pozwolić na 
zrównanie jej temperatury z temperaturą otoczenia.

Dobrym pomysłem jest zastosowanie zbiornika pośredniego, najlepiej plasti-
kowego lub ze stali nierdzewnej (nie jonizuje wody), w którym wodę można 
na dobę wcześniej zmagazynować i pobierać ogrzaną do opryskiwacza.

nie zaleca się wykonywać zabiegów gdy temperatura cieczy opryskowej 
jest niższa niż 10°c, a także gdy różnica temperatur pomiędzy temperaturą 
otoczenia, a temperaturą cieczy opryskowej jest większa niż 5°c.

2.2. Ustalenie twardości wody

twardość wody związana jest z obecnością jonów: wapnia (ca2+), magne-
zu (mg2+), żelaza, krzemu i innych.

woda miękka 0-60 mg caco3/litr 
woda średnio twarda 60-120 mg caco3/litr 
woda twarda 120-180 mg caco3/litr możemy przygotować 

ciecz użytkową, lecz bezpośrednio przed użyciem
woda bardzo twarda powyżej 180 mg caco3/litr w takiej wodzie nie 

rozpuszcza się środków ochrony roślin bez uprzed-
niego dodania środków kondycjonujących wodę.

Jony zawarte w wodzie mają ładunek dodatni, a większość środków ochrony 
roślin ma jony o ładunku ujemnym. skutkuje to reakcją chemiczną i powoduje 
rozpad substancji czynnych. może to doprowadzić do wytrącania się osadów 
i zapchania filtrów opryskiwacza.

typowymi środkami ochrony roślin, które tracą skuteczność pod wpływem 
jonów zawartych w wodzie to:

a. fenmedifam, desmedifam (np. kemifam super koncentrat 320 ec)
b. glifosat (np. roundup 360 sl) dysocjuje i rozpada się na dwie substancje 

aktywne
c. Dimetoad (np. bi 58 nowy 400 ec) rozpuszczony w twardej wodzie – jego 

skuteczność w zwalczaniu szkodników może obniżyć się 300-krotnie

efectan 650 sl wpływa na dezaktywację jonów wapnia i magnezu 
zawartych w twardej wodzie.

Woda 
miækka

Woda 
úrednio 
twarda

Woda 
twarda

Woda 
bardzo 
twarda

0-60 mg 
CaCO3/l

60-120 mg
CaCO3/l

120-180 mg
CaCO3/l

powyýej 180 mg 
CaCO3/l
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2.3. Dostosowanie pH wody  
do wymagań substancji czynnej preparatu

następną istotną właściwością wody jest wartość ph. wartość ph 7 ozna-
cza, że woda jest obojętna, wartości poniżej 7 – woda kwaśna, powy-

żej 7 – woda alkaliczna (zasadowa).

wody twarde mają zazwyczaj wartość ph większą od 7. przynależność 
preparatów stosowanych w rolnictwie do różnych grup chemicznych 
wymusza na rolnikach posiadania wiedzy z zakresu wymagań danego 
środka co do wartości ph wody, w jakiej będzie rozpuszczany. Jest to 
bardzo ważny czynnik, gdyż np. preparaty z grupy sulfonylomoczników nie 
rozpuszczają się w wodzie kwaśnej (za wyjątkiem titusa 75 wg).

Dobrym przykładem rozpuszczalności substancji aktywnych w zależnosci 
od ph wody są mezosulfuron metylowy i jodosulfuron metylosodowy za-
warte w herbicydzie atlantis 12 oD.

• bardzo kwaśna woda ph 4 jest w stanie rozpuścić substancje aktywne do 
nasycenia 0,4 g/200 l

• kwaśna woda ph 5,5 jest w stanie rozpuścić substancje aktywne do nasy-
cenia 0,8 g/200 l

• obojętna woda ph 7 jest w stanie rozpuścić substancje aktywne do nasyce-
nia 10 g/200 l

• zasadowa woda ph 8 jest w stanie rozpuścić substancje aktywne do nasy-
cenia 140 g/200 l

• bardzo zasadowa woda ph 9 jest w stanie rozpuścić substancje aktywne 
do nasycenia 3000 g/200 l

(według wykładu dr. hansa georga schonbergera)

a. sulfonylomoczniki wymagają wody o wyższym ph 7,5 do 9 oraz bez-
względnie zastosowania adiuwantów, które nie obniżają ph. przydatne 
mogą być wspomagacze olejowe np. olbras 88 ec® oraz etoksylowany al-
kohol izodecylowy. w praktyce rolnicy dodają boraminy 0,3 l/150 l wody, 
by poprawić rozpuszczalność sulfonylomoczników.

b. insektycydy – ta grupa agrochemikaliów jest szczególnie wrażliwa na 
odczyn wody, w której się je rozpuszcza. optymalnym odczynem jest ph 
4,5 - 6. w wyższym ph może dochodzić do rozpadu substancji czynnych.

Dla przykładu: trwałość cieczy użytkowej w zależności od ph wody 

ph 5 ph 7 ph 9

chloropyrifos  
(Dursban 480 ec) 100 dni 6 dni 12 godzin

cypermetryna  
(cyperkil max 500 ec) stabilna 5 dni 4 godziny

acetamipryd  
(mospilan 20 sp) stabilny 48 godzin 4 godziny

insektycydy w wodzie zasadowej ulegają rozpadowi hydrolitycznemu.  
wyjątkiem jest pimetrozyna (plenum 500 wg, optymalne ph 7,5 - 9).

c. fungicydy wymagają ph 5,5 - 6,5. zaleca się stosowanie adiuwantów 
obniżających ph oraz obniżających napięcie powierzchniowe (efectan 
650 ec).

D. herbicydy (za wyjątkiem sulfonylomocznikowych) również potrzebują 
kwaśnego środowiska ph 5,5 - 6,5 oraz wspomagaczy obniżających na-
pięcie powierzchniowe oraz zwiększających odporność kropli na odparo-
wanie (efectan 650 ec).

bardzo 
kwaœna 
woda 
pH 4

0 1

kwaœna 
woda 
pH 5,5

obojêtna 
woda 
pH 7

zasadowa 
woda 
pH 8

bardzo 
zasadowa 
woda 
pH 9

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
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2.4. Kolejność mieszania

wskazane jest aby przed przystąpieniem do przygotowanie cieczy użytkowej 
z wykorzystaniem dwóch lub więcej substancji aktywnych, dla własnego 
bezpieczeństwa wykonać próbne mieszanie w słoiku. Jeżeli po około 20-30 
minutach nie wystąpi wytrącanie się osadu lub rozwarstwienie cieczy, znaczy 
to że taką mieszaninę można wykonać w opryskiwaczu. w przypadku 
wystąpienia niepożądanych reakcji należy zrezygnować z takiej mieszaniny.

poniższy schemat powinien pomóc w przygotowaniu cieczy użytkowej:

1 Opryskiwacz napełnić wodą o temperaturze powyżej 10°C  
do 50-80% objętości i włączyć mieszadło.

2 Dodać kondycjoner wody, by uzyskać właściwe pH  
i zmiękczyć wodę.

3 Rozpuścić substancje stałe w małej ilości wody, takie jak:
a) wg – (granule do sporządzania zawiesiny wodnej)

b) wp – (proszki do sporządzania zawiesiny wodnej)

c) sg – (mikrogranule rozpuszczalne w wodzie)  

i wlać do opryskiwacza mieszając.

4 Dodać zawiesiny takie jak:

d) sc – (koncentrat w postaci stężonej zawiesiny)

e) cs – (zawiesina kapsuł w cieczy)

f) oD – (zawiesina olejowa)

g) se – (zawiesinoemulsja)

5 Kolejno rozwadniać formulacje:

h) sl – (koncentrat rozpuszczalny)

i) ew – (emulsja olej w wodzie)

j) ec – (koncentrat do sporządzania emulsji wodnej)

6 Graminicydy

7 Adiuwanty

8 Nawozy mikroelementowe

9 Uzupełnić wodą

nie należy stosować w mieszaninach następujących środków ochrony roślin:

• herbicydów z grupy sulfonylomoczników i insektycydów fosfoorganicznych.
• herbicydów z grupy mcpa z herbicydem zawierającym fenoksaprop-p

-etylu.
• herbicydów z grupy 2.4D z nawozami zawierającymi siarczan miedzi.
• nie stosować nawozów fosforowych łącznie z siarczanami i nawozami 

wapniowymi.
• środków z grupy morfolin oraz etefonu z nawozami dolistnymi.

2.5. Technika wykonywania zabiegu

warunkiem dobrze wykonanego, pod względem technicznym zabiegu, 
jest dotarcie cieczą użytkową do chwastów lub szkodników i skuteczna 
ich eliminacja, a w przypadku chorób grzybowych dokładne pokrycie 
cieczą użytkową części chronionych rośliny uprawnej. łączne stosowanie 
agrochemikaliów (jednoczesne stosowanie dwóch lub więcej środków, 
np. insektycyd + fungicyd + nawóz, fungicyd + insektycyd) wymaga 
zawsze właściwego doboru ilości cieczy i rozpylaczy oraz ostrożnego 
postępowania.

by spełnić te warunki należy uwzględnić:

a. ilość wody na ha: dla większości preparatów wymagane jest od 120 l do 
200 l wody na ha.

b. prędkość jazdy podczas zabiegu: przy prędkości 6 km/h osiągamy naj-
bardziej optymalne warunki dla dobrego pokrycia roślin, przy większej 
szybkości rośnie ryzyko znoszenia. przy zwiększeniu prędkości zabiegu 
z 6 km/h do 12 km/h ryzyko znoszenia wzrasta 4-krotnie.
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zjawisko to może być korzystne podczas zabiegów chroniących kłos w zbożach. 
gdy zależy nam na dobrym pokryciu, trzeba ograniczyć szybkość lub zainwesto-
wać w rozpylacze przeznaczone do zabiegów ze zwiększą prędkością.

c. Dla rozpylaczy o kącie rozpylania 110 stopni i rozstawie na belce 50 cm, wyso-
kość belki opryskiwacza powinna być utrzymywana 50 cm nad powierzchnią 
opryskiwaną. również stabilność belki ma ogromny wpływ na dokładne roz-
prowadzenie cieczy użytkowej. najbardziej efektywna wielkość kropli, które 
uzyskuje się z rozpylacza to od 150 do 400 mikronów. krople takie generują 
rozpylacze szczelinowe o rozmiarze 0.25 (fiolet), 0.3 (niebieskie) do 0.4 (czer-
wone) przy ciśnieniu 3 bary. Do zabiegów łączonych należy stosować rozpy-
lacze wytwarzające krople średnie lub grube przy użyciu wyższej, zalecanej 
ilości cieczy użytkowej podanej w etykiecie środków ochrony roślin.

wiatr podczas zabiegu nie powinien przekraczać 3 m/s, chyba, że zastosuje się 
rozpylacze eżektorowe, których strumień jest odporny na znoszenie do 6 m/s.

D. ciśnienie robocze: ciśnienie robocze jest jednym z najistotniejszych parame-
trów podczas wykonywania zabiegu. Jest ono silnie skorelowane z pręd-
kością poruszania się opryskiwacza i wydatkiem cieczy użytkowej na  
1/ha. należy dążyć, dobierając rodzaj rozpylaczy, by przy zakładanym 
wydatku cieczy opryskowej (120-200) l/ha i prędkości jazdy (6-8) km/h, 
ciśnienie pracy utrzymać w zakresie 2-3 barów dla rozpylaczy płaskostru-
mieniowych i 2-5 barów dla rozpylaczy eżektorowych. podczas zabiegów 
łączonych należy stosować niskie i średnie ciśnienia robocze, z zalecanych 
dla poszczególnych typów rozpylaczy.

e. zwiększanie ilości wody powyżej 200 l/ha nie podnosi skuteczności zabiegów 
herbicydowych.

przy stosowaniu glifosatu należy dążyć, by dawka wody oscylowała około 
100 l/ha a zakwaszenie ph 3. obniżanie ilości wody do 120 l/ha ma rów-
nież sens przy stosowaniu fungicydów w zbożach w terminie t3 (na kłos) oraz 
zabiegach insektycydowych w rzepaku i zbożach. obowiązuje tu zasada: im 
wyższe stężenie roztworu, tym skuteczniejszy zabieg.

oczywiście przy obniżonych ilościach wody należy dobrać odpowiednie roz-
pylacze i dodać adiuwanty obniżające napięcie powierzchniowe. natomiast 
w przypadku desykacji (zasuszania) preparatem dikwat (reglone 200 sl) na-
leży użyć większą ilości wody – od 300 do 600 l/ha. w przypadku zastosowa-
nia nawożenia dolistnego wskazane jest użycie 250 litrów na ha.

generalnie, do pozostałych zabiegów zastosowanie od 120 do 200 l wody 
na ha jest optymalnym rozwiązaniem.

aby poprawnie wykonać zabieg ze zwiększoną prędkością jazdy należy:

• zastosować rozpylacze, które ograniczają znoszenie cieczy użytkowej i po-
prawiają pokrycie roślin,

• dobrać optymalną ilość cieczy uzytkowej na 1 ha,
• zastosować adiuwanty dla zmniejszenia napięcia powierzchniowego cie-

czy użytkowej,
• precyzyjnie prowadzić belkę opryskiwacza 50 cm nad roślinami.
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3. preparaty poprawiaJące 
skuteczność zabiegów

3.1. Adiuwanty

przenikanie substancji czynnej pestycydów do wnętrza rośliny uzależnio-
ne jest przede wszystkim od temperatury powietrza, wilgotności i za-

stosowania adiuwantów. według niektórych badań, podczas oprysku przy 
temperaturze otoczenia 10°c z zastosowaniem adiuwanta, przenikanie sub-
stancji aktywnej do rośliny wzrasta z 10% do powyżej 30%. analogicznie 
przy temperaturze 30°c przenikanie wzrasta z 50% do 70%. niska wilgot-
ność powietrza ma negatywny wpływ na przenikanie środka do wnętrza 
rośliny. opryski wykonywane przy wilgotności powietrza 35% z zastoso-
waniem adiuwanta podnoszą przenikanie substancji czynnej z 45% do 65%. 
przy wysokiej wilgotności powietrza przekraczającej 70%, adiuwant wpły-
wa na wzrost przenikania z 65% do 80%.

zadaniem adiuwantów jest poprawienie własności cieczy użytkowej pod-
czas zabiegów ochrony roślin. można wyróżnić adiuwanty (wspomagacze) 
syntetyczne, biologiczne i mineralne. posiadają one różne własności i są zale-
cane do stosowania z różnymi grupami środków ochrony roślin. 

adiuwanty olejowe mają zastosowanie także do herbicydów naglebowych, 
ograniczają one odparowanie cieczy użytkowej oraz wypłukiwanie herbicydu 
do głębszych warstw gleby. użyte z herbicydami w opryskach nalistnych 
obniżają napięcie powierzchniowe, poprawiają wnikanie w warstwę 
kutykuli, ograniczają parowanie kropli, zwiększają pokrycie i czas 
wchłaniania substancji aktywnej, szczególnie przydatne do herbicydów 
sulfonylomocznikowych (olbras 88 ec®). 

szczególne znaczenie mają adiuwanty wieloskładnikowe – nieolejowe. 
oprócz opisanych wyżej funkcji, pełnią one również rolę aktywizującą sub-
stancję czynną fungicydu, wzmagając efekt jego działania (t-fungin 75 sl).

specyficzną funkcję spełniają adiuwanty-kondycjonery, które są niezbędne 
przy zabiegach insektycydowych, herbicydowych i fungicydowych wymaga-
jących niższego ph (efectan 650 sl).
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3.1.1. OLBRAS 88 EC®

olbras 88 ec® adiuwant olejowy.
zawiera zakwaszony olej rzepakowy.

stosowany z herbicyDami  
w zwalczaniu chwastów

przeDwschoDowo 
oprysk na gołą glebę

powschoDowo  
oprysk na liście chwastów

tworzy szczelną warstwę mikrofilmu  
na powierzchni gleby

powoduje całkowite pokrycie cieczą 
powierzchni liści chwastów

korzyści zastosowania wspomagacza olbras 88ec®:

• zwiększa on aktywność herbicydów poprzez ułatwienie wnikania substan-
cji aktywnych poprzez kutykulę,

• poprawia odporność na zmywanie herbicydów przez opady deszczu,
• ogranicza parowanie zarówno herbicydów glebowych jak i nalistnych pod-

czas zabiegu, jak i bezpośrednio po nim (następuje przedłużenie życia kropli),
• ogranicza ujemne następstwa stosowania glebowych środków ochrony ro-

ślin (bez dodatku adiuwanta po obfitym deszczu substancja wnika do gleby 
w strefę wschodów rośliny uprawnej, powodując fitotoksyczność, np. biele-
nie roślin rzepaku),

olbras 88 ec ma szerokie zastosowanie w wielu uprawach. 

z herbicydami stosowanymi naglebowo zawierającymi substancje czynne np.: 
metazachlor, chlomazon, metrybuzyna, linuron, diflufenikan, pendimetalina, 
metamitron. w uprawach rzepaku ozimego i jarego, pszenicy ozimej i jarej, 
pszenżyta, ziemniaka, buraka cukrowego dawka wynosi 1,5 l/ha.

w opryskach nalistnych z herbicydami z którymi ior-pib zaleca stosowanie 
adiuwantów.

w uprawach buraka cukrowego i pastewnego z herbicydami zawierającymi 
substancje aktywne:
triflusulfuron metylu (np. trilon 50 wg, burafari pro 50 wg)
metamitron (np. goltix, compact 90 wg)
fenmedifan + desmedifan (np. kemifam super koncentrat 320 ec) 
etofumesat + fenmedifan (np. powertwin 400 sc)

graminicydami zawierającymi substancje aktywne:
chizalofop-p etylu (np. pilot 10 ec, szogun 10 ec, targa 10 ec)
kletodym (np. centurion plus)
chizalofop-p tefurylu (np. grapan extra 40 ec)
fluazyfop-p butylu (np. fusilade forte)
cykloksydym (np. focus ultra 100 ec)

• zatrzymuje krople cieczy użytkowej na powierzchni liści, chwastów. ma to 
duże znaczenie szczególnie przy zwalczaniu chwastów jednoliściennych,

• pokrywa mikrofilmem grudki gleby cieczą opryskową, przeciwdziała jej 
wysychaniu stwarzając lepsze warunki do kiełkowania chwastów i ich 
zniszczenia przez herbicyd.
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w uprawie kukurydzy z herbicydami zawierającymi substancje aktywne:
dikamba + tritosulfuron (np. mocarz 75 wg, nokaut 75 wg)
dikamba + topramezon (np. stellar 210 sl)
cykloksydym (np. focus ultra 100 ec)
nikosulfuron (np. squash 240 sc, Vectis 240 sc)

w uprawie pszenicy ozimej z herbicydami zawierającymi substancje aktywne:
chlorosulfuron (np. glean 75 wg)
diflufenikan (np. Difanil 500 sc, Dina 500 sc)
diflufenikan + flufenacet (np. komplet 560 sc)
metrybuzyna + flufenacet (np. expert met 56 wg)
oraz ze wszystkimi preparatami zawierającymi substancje czynne z grupy sul-
fonylomoczników, szczególnie formulacje w formie mikrogranulatów wg jak: 
tribenuron (np. granstar 75 wg), sulfosulfuron (np. apyros 75 wg), aminopy-
ralid (np. lancet plus 125 wg, grodyl 75 wg)

w uprawach pszenicy jarej, jęczmienia jarego i pszenżyta z herbicydami za-
wierającymi substancje aktywne:
aminopyralid + florasulam (np. Dragon 450 wg)
tribenuron metylu (np. cuckao 750 wg, pleban 75 wg)
sulfosulfuron (np. apyros 75 wg, nylon 75 wg)
fenoksaprop-p etylu (np. rumba 069 ew)

w uprawie grochu z herbicydami zawierającymi substancje czynne:
bentazon (np. agro bentazon 480 sl, basagran 480 sl)
bentazon + imazamoks (np. corum 502,4 sl) 

oraz graminicydami zawierającymi substancje czynne:
propachizafop (np. agil-s 100 ec)
cykloksydym (np. focus ultra 100 ec)
fluazyfop-p butylu (np. fusilade forte 150 ec)
chizalofop-p tefurylu (np. pantera 040 ec)

w uprawie rzepaku z herbicydami – graminicydami zawierającymi sub-
stancje czynne: 
propachizafop (np. agil-s 100 ec)
fluazyfop-p butylu (np. fusilade forte 150 ec)
chizalofop-p tefurylu (np. pantera 040 ec)
chizalofop-p etylu (np. leopard extra 05 ec, targa 10 ec)

w uprawie ziemniaka z herbicydami – graminicydami zawierającymi substan-
cje czynne jak w rzepaku.
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3.1.2. Efectan 650 SL

efectan 650 sl – to nowoczesny adiuwant wieloskładnikowy, który obniża 
napięcie powierzchniowe cieczy (poprawia pokrycie liści, ogranicza 
parowanie kropli, zwiększają czas wchłaniania substancji aktywnej). efectan 
650 sl dezaktywuje również jony wapnia i magnezu dzięki czemu obniża 
ph wody – pełni funkcję kondycjonera.

Jest to bardzo cenne narzędzie do poprawy skuteczności zabiegów insekty-
cydowych, i herbicydowych wymagających niższego ph.

Do tej grupy środków zalicza się:

• glifosat – wszystkie preparaty zawierające glifosat.
• insektycydy z grupy pyretroidy (cypermetrynę, diametrynę, cyflutrynę).
• insektycydy z grupy fosfoorganicznej, takie jak chlorpyrifos (pyrinex 480 

ec), a także dimetoat (bi 58 nowy 400 ec).
• herbicydy – do ochrony zbóż – zawierające substancję czynną 2,4-D 

(związek z grupy fenoksykwasów), np. aminopielik super 464 sl.
• herbicydy do ochrony buraków, szczególnie fenmedifam oraz desmedi-

fam (kemfam super koncentrat 320 sc) z wyłączeniem zabiegów w fazie 
liścieni buraków oraz środków z grupy sulfonylomoczników.

• regulatory wzrostu z grupy ccc oraz trineksapak etylu (moddus 250 ec).
Dawka adiuwanta efectan 650 sl 1,0-1,5 l/ha.

aby zlikwidować antagonistyczne działanie twardej wody, efectan 650 sl 
winien być dodany w pierwszej kolejności podczas sporządzania cieczy 
użytkowej.

innowacyjny adiuwant
i kondycjoner wody

3.1.3. T-Fungin 75 SL

t-fungin 75 sl – adiuwant do zastosowania z fungicydami.
t-fungin 75 sl jest nowoczesnym adiuwantem podwyższającym skuteczność 
fungicydów w zwalczaniu chorób grzybowych w wielu uprawach rolniczych, 
warzywniczych i sadowniczych.

Jest to nowatorska kompozycja środków powierzchniowo-czynnych 
i specjalnej substancji organicznej. zastosowany z fungicydem optymalnie 
zwilża powierzchnię opryskiwanych roślin, zatrzymuje krople cieczy, 
zapobiega ich zmywaniu, wysychaniu oraz umożliwia wniknięcie 
substancji aktywnej do wnętrza komórek rośliny. w ten sposób wpływa 
na wzrost skuteczności zwalczania grzybów.

przebadany został doświadczalnie w instytucie ochrony roślin-państwo-
wym instytucie badawczym w poznaniu, instytucie ogrodnictwa w skier-
niewicach, zakładzie Doświadczalnym oceny odmian w tarnowie oraz 
w praktyce na wielkotowarowych plantacjach produkcyjnych.

kompleksowo 
współdziała 
z fungicydami
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przeprowadzone doświadczenia:
pszenica ozima – t-fungin 75 sl w mieszaninie z: capalo 337,5 se, ade-

xar plus, aviator Xpro 225 ec, fandango 200 ec, topsin m 500 sc, safrun 
500 sc, alert 375 se, zamir 400 ew, tebu 250 ew. Dodanie do w/w fun-
gicydów adiuwanta t-fungin 75 sl poprawiło skuteczność zwalczania mącz-
niaka prawdziwego, septoriozy plew pszenicy, łamliwości źdźbła zbóż, rdzy 
brunatnej, plamistości liści. skuteczność zwalczania wymienionych patogenów 
wzrosła o 20-30%.

Jęczmień jary – t-fungin 75 sl w mieszaninie z: amistar 250 sc, Dobromir 
250 sc, artea 330 ec, topsin m 500 sc, zamir 400 ew, tebu 250 ew, popra-
wiał skuteczność zwalczania mączniaka prawdziwego, plamistości siatkowej, 
rdzy jęczmienia i rynchosporiozy zbóż średnio o 20%.

ziemniak – t-fungin 75 sl w mieszaninie z: ridomil gold-mz pepite 
67,8 wg, Dithane neotec 75 wg, gwarant 500 sc, poprawiał sku-
teczność zwalczania zarazy ziemniaka i alternariozy ziemniaka średnio 
o 15-20%.

ogórek – t-fungin 75 sl w mieszaninie z: miedzian 50 wp, acrobat mz 69 
wg, orvego 525 sc, poprawiał skuteczność zwalczania kanciastej plamisto-
ści, mączniaka rzekomego, zgnilizny twardzikowej średnio o 25%.

cebula – t-fungin 75 sl w mieszaninie z: ridomil gold-mz pepite 67,8 wg, 
amistar opti 480 ec, carbia Duo 112 ec, poprawił skuteczność zwalczania 
mączniaka rzekomego średnio o 20%.

w wymienionych wyżej doświadczeniach poletkowych oraz na upra-
wach polowych, zastosowano również kombinacje, w których zmniejszo-
no dawki fungicydów o 50% z zastosowaniem adiuwanta t-fungin 75 sl 
w ilości 1,0 l/ha. uzyskane wyniki skuteczności nie różniły się od kombi-
nacji w której zastosowano pełną zalecaną dawkę fungicydu bez dodatku 
adiuwanta.

Jabłoń – w programie zwalczania parcha jabłoni zastosowano adiuwant 
t-fungin 75 sl w mieszaninie z fungicydami: Delan 700 wg, tercel 16 wg, 
mythos 300, captan 80 wg, score 250 ec. 

uzyskany efekt końcowy w zwalczaniu parcha w % owoców wolnych od pa-
togena w tabeli:

pełne zalecane dawki 
fungicydów

88,4% dawki minimalne zalecane 80,3%

pełne zalecane dawki + 
t-fungin 75 sl

97,9% dawki minimalne zalecane + 
t-fungin 75 sl

91,5%

średni efekt poprawy skuteczności 11%

w żadnym z przeprowadzonych doświadczeń jak i w uprawach polowych 
gdzie zastosowano t-fungin 75 sl w mieszaninie z fungicydami, nie stwier-
dzono fitotoksycznego działania tych mieszanin na roślinach chronionych.



30 31

3.1.4. Olstick 90 EC

olstick 90 ec jest adiuwantem olejowym nowej generacji. podstawowymi jego 
składnikami są estry metylowe kwasów tłuszczowych, kwas oleinowy oraz emul-
gatory obniżające napięcie powierzchniowe cieczy. adiuwanty formowane na 
bazie estrów metylowych kwasów tłuszczowych, należą do grupy najbardziej 
efektywnych w działaniu z herbicydami wymagającymi adiuwantów olejowych. 
cechą wyróżniającą ten typ adiuwantów jest bardzo duża zdolność rozpusz-
czania wosku kutykularnego, powodująca zwiększoną absorpcję herbicydu do 
wewnętrznych tkanek zwalczanego chwasta. możliwości stosowania adiuwanta 
olstick 90 ec w zakresie upraw i herbicydów są takie jak przedstawione wcześniej 
dla adiuwanta olbras 88 ec.

olstick 90 ec ułatwia przenikanie substancji aktywnej przez warstwę woskową 
liści chwastów trudno zwilżalnych. znacząco (20-krotnie) zwiększa pokrycie 
liści preparatem. ogranicza odparowanie kropelek cieczy użytkowej podczas 
zabiegu.
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Środek do myCia i neutralizaCji
pozostałości pestycydów w opryskiwaczach.

dokładnie wymywa opryskiwacz

zmniejsza ryzyko skażenia środowiska cieczą pozostałą 
po wypłukaniu opryskiwacza

neutralizuje pozostałości środków ochrony roślin

pozwala bezpiecznie wykonać następny zabieg 
opryskiwania

wspiera integrowaną ochronę

minimalny koszt - 
olbrzymie korzyŚci
Wystarczy 0,5 l na 100 l 
wody użytej do płukania 
opryskiwacza, żeby bezpiecznie 
wykonać następny zabieg.

Środek posiada atest nr PzH/
HT-0153/95

3.2. Pest-Aut®

problem dokładnego mycia opryskiwacza jest szczególnie istotny, gdy po 
zabiegach zwalczania chwastów na roślinach jednoliściennych (np. zboża, 
kukurydza) kolejne zabiegi tym samym opryskiwaczem trzeba wykonać na 
roślinach dwuliściennych (np. rzepak, buraki, rośliny motylkowe, warzywne). 
w takich sytuacjach tradycyjne mycie za pomocą czystej wody, nie gwarantuje 
w pełni usunięcia wszystkich, zalegających w opryskiwaczu, resztek środków 
z poprzedniego zabiegu. szczególne niebezpieczeństwo występuje po zasto-
sowaniu środków chwastobójczych z grupy: sulfonylomoczników, jak chloro-
sulfuron, mcpa, 2, 4 D, oraz preparatów zawierających glifosat.

preparat pest-aut® jest środkiem zawierającym aktywne cząstki chloru i środ-
ki myjące, co w efekcie zastosowania go w proporcji 0,5 l na każe 100 l użytej 
do płukania wody zapewnia neutralizację i usunięcie resztek preparatów za-
legających w najmniej dostępnych miejscach opryskiwacza.
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4. zanim wyruszymy w pole 
z opryskiwaczem…

przed przystąpieniem do zabiegów ochrony roślin musimy 
spełnić kilka ważnych warunków i wytyczyć sobie plan działania 
w tym zakresie:

• lustracje upraw – rozpoznajemy rodzaje chwastów, chorób, szkodników 
oraz ustalamy progi szkodliwości. ustalenia nasze notujemy, a w przypad-
ku wątpliwości, konsultujemy z doradcą,

• dobór preparatów – stosownie do ustaleń lustracji polowej dobieramy 
substancje czynne (herbicydów, insektycydów, fungicydów), które prze-
znaczone są i zarejestrowane do zwalczania tych agrofagów w określonej 
uprawie,

• zakup środków ochrony roślin – zanim kupimy potrzebne preparaty, usta-
lenia nasze konsultujemy z doradcą w punkcie sprzedaży,

• dawka preparatu – uważnie czytamy etykiety i instrukcje zamieszczone na 
każdym opakowaniu (nie wolno stosować dawek wyższych niż podane 
w etykiecie),

• badamy wodę używaną do oprysków (ph i twardość i temperaturę). woda 
nie może zawierać żadnych zanieczyszczeń chemicznych i biologicznych,

• przed wlaniem wody do zbiornika opryskiwacza i sporządzaniem cieczy 
użytkowej sprawdzamy czystość i stan techniczny całej aparatury,

• przed wykonaniem zabiegu pilnie obserwujemy przebieg pogody (tempe-
ratura, opady, wiatry, wilgotność powietrza), pozwoli to na ustalenie opty-
malnego terminu oprysku,

• najlepszą skuteczność dla większości środków ochrony roślin uzyskamy 
przy temperaturze powietrza 10-25°c i wilgotności względnej powietrza 
powyżej 60%, wykonując zabieg wieczorem lub rankiem,

• ostatni zabieg przed zbiorem nie może być przeprowadzony później niż 
wymagany okres karencji dla danego środka,

• odzież ochronna – w trakcie sporządzanie cieczy użytkowej oraz wyko-
nywania zabiegów ubieramy odzież ochronną (w tym rękawice, okulary, 
maski z filtrem przeciwchemicznym),

• picie, jedzenie, palenie tytoniu, spożywanie alkoholu oraz zażywanie le-
karstw podczas pracy ze środkami chemicznymi jest zabronione,

• po wykonaniu zabiegów – myjemy i dezaktywujemy sprzęt – najlepiej 
użyć profesjonalnego preparatu np. pest-aut, który daje gwarancję pełnej 
neutralizacji pozostałości stosowanego środka,

• na zakończenie całej operacji dokładnie myjemy całe ciało (ciepłą wodą 
i mydłem pod natryskiem),

• wszystkie wątpliwości konsultujemy z doradcami,
• pamiętamy również, że zrównoważona zasobność gleby oraz zbilanso-

wanie potrzeb pokarmowych są ważnymi elementami zdrowotności po-
szczególnych upraw.
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5. obJaśnienia

Agrofagi – niepożądane organizmy (patogeny, szkodniki i chwasty) 
szkodliwe dla uprawianych roślin i zwierząt.

inhibitor – substancja chemiczna powodująca zwolnienie lub zahamowa-
nie szybkości reakcji chemicznej lub działania enzymu. w rol-
nictwie znalazły zastosowanie jako herbicydy i regulatory 
wzrostu powodujące zatrzymanie lub spowolnienie procesów 
biochemicznych w roślinie. 

kutykula – warstewka kutyny pokrywająca powierzchnię skórki na li-
ściach, łodygach i owocach. kutyna niejednorodna substancja 
o wyglądzie przypominającym wosk, tworzy ochronną, nie-
przepuszczalną dla cieczy i gazów warstewkę na powierzchni 
nadziemnych organów roślinnych.

lipofilowość – skłonność cząsteczek chemicznych do rozpuszczania się 
w tłuszczach, olejach oraz rozpuszczalnikach niepolarnych.

Patogeny – mikroorganizmy wywołujące choroby roślin.

Wilgotność względna powietrza – ilość pary wodnej znajdującej się 
w powietrzu wyrażona % do pełnego jego nasycenia (pełne 
nasycenie = 100%, powietrze absolutnie suche 0%). przy obni-
żeniu temperatury powietrza nasycenie wzrasta, przy wzroście 
nasycenie się obniża.

OBROL Kulczyński sp.j. Kruszewnia, ul. Spółdzielcza 3a, 62-020 Swarzędz
T. +48 61 817 30 68, F. +48 61 818 15 23, biuro@obrol.pl, www.obrol.pl
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