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Ocena skutecznosci sSrodkéw ochrony roslin

Analiza zagrozenia odpornoscia

Zakres

Niniejsza norma opisuje sposob, w jaki mozliwe jest
szacowanie zagrozenia odpornoscia na $rodki ochrony roslin
oraz, jezeli ma to zastosowanie, mozliwosci proponowania
systemOéw zarzadzania ryzykiem, w kontekscie urz¢dowej
rejestracji srodkéw ochrony roslin.

1. Wprowadzenie

Odporno$¢  jest naturalnie pojawiajacym  sig,
nieuniknionym dostosowaniem zdolno$ci jednostek w
populacji do przetrwania zastosowania $rodka ochrony
ro$lin, ktory normalnie powodowaltby efektywne
zwalczanie tych jednostek. Jakkolwiek odpornos¢ moze
czgsto pojawiaé si¢ w warunkach laboratoryjnych, nie
znaczy to koniecznie, ze poziom zwalczania agrofagow
w warunkach polowych ulega obnizeniu. Terminem
uzywanym na okreSlenie utraty ochrony polowej
spowodowanej zmiang wrazliwosci (OEPP/EPPO,
1988) jest ,,odpornos¢ praktyczna”.

Utrata wiasciwosci $rodka ochrony roslin z powodu
rozwoju odporno$ci  praktycznej w  organizmie
stanowiacym cel srodka oraz wynikajaca z tego faktu
potrzeba zastosowania dodatkowych s$rodkow dla
uzyskania ochrony moze by¢ kosztowna dla producenta
rolnego, firmy produkujacej srodek ochrony roslin oraz
dla $rodowiska. Ponadto, wutrata skutecznosci
spowodowana  odporno$cia moze spowodowaé
usunigcie srodka ochrony roslin z asortymentu metod
stosowanych do walki z potencjalnie duzymi stratami
powodowanymi przez agrofagi. Urzedy rejestrujace
oraz firmy produkujace $rodki ochrony roslin uznaja
obecnie, ze rozwdj odpornosci moze zostaé
zminimalizowany (tj. op6zniony lub utrzymany na
niskim poziomie) za pomoca odpowiednich strategii
postgpowania i ze w interesie obu tych stron lezy
ochrona skutecznosci §rodkow ochrony roslin.
Procedura rejestracji, przed dopuszczeniem $rodka
ochrony roélin do pelnego komercyjnego stosowania,
jest postrzegana jako punkt, w ktérym uzgadniane i
wdrazane powinny by¢ odpowiednie = strategie
postegpowania w przypadku zagrozenia. Na przyklad,
zharmonizowana procedura rejestracji w krajach Unii
Europejskiej (UE, 1991) wymaga, aby wnioskujacy
dostarczali  informacji  dotyczacych = mozliwego
wystapienia i rozwoju odpornosci (w tym takze
informacji  dotyczacych powiazanych substancji
czynnych, innych agrofagdéw lub innych roslin, ktore
moglyby wskazywa¢ na prawdopodobienstwo rozwoju
odpornosci). W przypadku danych sugerujacych, ze
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Zatwierdzenia normy i poprawki
Po raz pierwszy zatwierdzona we wrze$niu 1999.

Poprawka zatwierdzona we wrze$niu 2002.

trudnoéci  zwalczania moga wynikaé z rozwoju
odpornosci, powinna zosta¢ zaproponowana strategia
zarzadzania  minimalizujaca  prawdopodobienstwo
wystapienia odpornosci. Wymagania te nie zapewniaja
zadnych szczegolnych wytycznych co do skali i zakresu
wspomnianych wyzej danych, ktore musza by¢
dostarczone, jak rowniez zadnych wytycznych
dotyczacych oceny tych danych lub proponowanej
strategii zarzadzania.

Celem niniejszej normy jest wigc wskazanie
instytucjom rejestrujacym i wnioskujacych o rejestracje
ich obowiazkéw zwiazanych z oceng i postgpowaniem
w przypadku zagrozenia praktyczna odpornoscia w
organizmach bgdacych przedmiotem zwalczania.
Elementy te sa zawarte w procesie analizy zagrozenia
odpornoscia (tj. oceny zagrozenia, po ktdrej nastgpuje,
jesli to konieczne, wybdr opcji postgpowania). Norma
dostarcza wytycznych dotyczacych:

* pojgcia odpornosci;

e mozliwego sposobu szacowania zagrozenia
odpornoscia;

e mozliwego sposobu postgpowania w przypadku
zagrozenia odpornoscia;

* danych, ktoére musza by¢ dostarczane dla opracowania
wynikow analizy zagrozenia odpornoscia;

* innych danych dotyczacych odpornosci, wymaganych
w aktach rejestracyjnych;

* podejmowania decyzji rejestracyjnych w odniesieniu
do zagrozenia odpornoscia.

Norma obejmuje wszystkie typy $rodkdéw ochrony
ro$lin. Nie obejmuje ona rejestracji  roslin
modyfikowanych  genetycznie, ktére  wykazuja
aktywno$¢ pestycydowa, lecz bierze pod uwage ich
mozliwy wplyw na rozw6j odpornosci u agrofagdéw
ro§lin. Zatacznik II wskazuje na rézne podejscia do
glownych typow srodkoéw ochrony roslin.



2. Pojecie odpornosci

Efektywne zapobieganie i1 zarzadzanie odpornoscia
mozna osiagnac najlepiej przez zrozumienie czynnikow
zwigzanych z jej powstawaniem, rozwojem i
rozprzestrzenianiem si¢. Fundamentalne znaczenie dla
tego zrozumienia ma uznanie waznosci czynnikow,
wplywajacych na ryzyko rozwinigcia si¢ odpornosci w
kazdej indywidualnej sytuacji. Zagrozenie odporno$cia
praktyczna jest wynikiem polaczenia czynnikow
wewngtrznych oraz czynnikéw odnoszacych sig¢ do
warunkéw stosowania $rodka. Zagrozenie wyptywajace
z warunkéw stosowania (zagrozenie agronomiczne)
moze by¢ zmieniane przez uzytkownika $rodka,
podczas gdy zagrozenie wewngtrzne jest spowodowane
interakcja pomigdzy okreSlonymi cechami agrofaga
stanowiacego cel $srodka ochrony roélin oraz samego
srodka i nie moze by¢ zmienione za pomoca zmiany
wzoru stosowania §rodka.

Gdy $rodek ochrony roslin jest stosowany bez zadnych
ograniczen  dotyczacych  warunkéw  stosowania
(stosowanie bez ograniczen), wynikajace z tego
zagrozenie odpornoscia praktyczna moze byé nazwane
zagrozeniem niezmodyfikowanym. Stosowanie bez
ograniczen jest stosowaniem, dla ktorego wnioskujacy
moze zadac rejestracji w przypadku, gdy odpornos¢ nie
jest uznawana za istotng i jest stosowaniem, ktore
pozwala na osiagniecie optymalnego rezultatu czy tez
zwalczania agrofagéw zgodnie ze wskazaniami badan
oceny efektywnosci. Jezeli zagrozenie
niezmodyfikowane uznane zostanie za niskie i
akceptowalne, wowczas w stosowaniu srodka nie
powinny by¢ stawiane zadne ograniczenia.

W wielu jednakze okoliczno$ciach zagrozenie
niezmodyfikowane jest uznawane za zbyt wysokie,
poniewaz moze prowadzi¢ do rozwoju odpornosci,
czasami bardzo szybkiego. W takich przypadkach, jak
pokazuje  doswiadczenie, zastosowanie  strategii
postegpowania w przypadku zagrozenia odporno$cia
moze zmniejszy¢é zagrozenie do akceptowalnego
poziomu. Strategia zarzadzania probuje zmniejszy¢
presje¢ doboru, ktora moze doprowadzi¢ do odpornosci
i zwykle zawiera¢ bedzie ograniczenia sposobu i czasu
stosowania $rodka ochrony ro$lin. Ograniczenia te sa
zwane modyfikatorami, za§ zagrozenie odporno$cia
praktyczna bedzie w tym przypadku nazywane
zagrozeniem zmodyfikowanym.

Z powyzszego wynika, ze gdy wymagane jest
oszacowanie zagrozenia odpornoscia praktyczna w
okreslonej sytuacji, pierwszym etapem powinno by¢
okreslenie zagrozenia niezmodyfikowanego i, jesli jest
ono za wysokie, przejscie do rozwazenia, w jaki sposob
i jakie modyfikatory moga zosta¢ wprowadzone dla
obnizenia zagrozenia do akceptowalnego poziomu.
Zwiazek pomigdzy opisang tu terminologia moze by¢
przedstawiony nastgpujaco:

e zagrozenie odpornoscia praktyczna = zagrozenie
wewngtrzne potaczone z zagrozeniem agronomicznym;
e zagrozenie niezmodyfikowane = zagrozenie
odpornoscia  praktyczna przy stosowaniu  bez
ograniczen;

e zagrozenie zmodyfikowane = zagrozenie odpornoscia
praktyczna przy stosowaniu zmodyfikowanym (tj. przy
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zastosowaniu  modyfikatorow  wskazanych przez
strategi¢ zarzadzania odpornoscia).

Jasne jest wigc, ze kwestia istotna przy podejmowaniu
decyzji dotyczacych rejestracji nie jest sama ocena
zagrozenia wewngtrznego, lecz rozwazenie zagrozenia
odpornoscia praktyczna przy stosowaniu $rodka
ochrony ro$lin zgodnie z propozycja wnioskujacego -
polaczenie zagrozenia wewngtrznego z zagrozeniem
agronomicznym - oraz to, czy (i jak) zagrozenie
agronomiczne powinno by¢ zmodyfikowane.

3. Analiza zagrozenia odpornoscia

Analiza zagrozenia odpornos$cia jest procesem
dwuetapowym, skladajacym si¢ z oceny zagrozenia
odpornoscia, W ktorej szacowane jest

prawdopodobienstwo rozwoju odpornosci i mozliwe
efekty wystapienia odpornosci oraz postgpowania w
przypadku zagrozenia odpornoscia, w ktorym, jesli to
konieczne, rozwazane s3 mozliwe strategie uniknigcia
lub opdznienia wystapienia odpornosci i w ktérym
wybierane i wdrazane sa odpowiednie modyfikatory. W
ocenie  zagrozenia odporno$cia jako pierwsze
szacowane  jest  zagrozenie = wewngtrzne, =z
uwzglednieniem charakterystyki agrofaga oraz $rodka
ochrony ro$lin; nastgpnie na podstawie zagrozenia
wewngtrznego szacowane jest zagrozenie
niezmodyfikowane dla warunkéw, w ktorych s$rodek
stosowany jest bez ograniczen. W postgpowaniu w
przypadku zagrozenia odpornoscia podejmuje si¢
decyzje, czy zagrozenie niezmodyfikowane jest
akceptowalne; jesli tak, proces mozna zatrzymac. Jezeli
zagrozenie niezmodyfikowane nie jest akceptowalne,
analizuje si¢ mozliwe modyfikatory w celu okreslenia,
czy moga one zosta¢ uzyte dla zmniejszenia
zagrozenia. Jezeli istnieja odpowiednie modyfikatory,
rezultatem analizy zagrozenia odpornoscia bgdzie
strategia postgpowania w przypadku zagrozenia
odpornoscia  (obejmujaca  jeden lub  wigcej
modyfikatorow), ktora bgdzie mogta by¢ zastosowana
przy komercyjnym wykorzystywaniu $rodka ochrony
ro$lin.

Procedura analizy zagrozenia odpornoscia
wymagana z nastgpujacych powodow:

jest

* dla producentéw s$rodkdéw ochrony roslin: do oceny
potencjalnego zagrozenia rozwoju odporno$ci w
przypadku komercyjnego stosowania srodka;

+ dla producentow srodkow ochrony roslin: do
zadecydowania, jakie opcje postgpowania powinny by¢
zastosowane (tj. do okreslenia proponowanego sposobu
uzycia $rodka), jezeli oszacowane zagrozenie
odpornoscia uznane zostanie za zbyt wysokie;

o dla urzedow rejestrujacych: do oceny wszelkich
oszacowan zagrozenia dostarczonych przez
whnioskujacego, dotyczacych rozwoju odpornosci;

* dla urzedow rejestrujacych: do oceny proponowanego
sposobu uzycia $rodka (w tym wszelkich strategii
postepowania proponowanych przez wnioskujacego).

Ogdlne postgpowanie w przypadku zagrozenia
odpornoscia jest procesem ciaglym, rozpoczynajacym
si¢ od wstgpnego oszacowania zagrozenia odpornoscia,
ktére musi zosta¢ wykonane podczas opracowywania



srodka ochrony ro§lin, 1 obejmujacym wybor
odpowiednich §rodkow przed rozpoczgciem sprzedazy
oraz wdrazanie tych $rodkéw podczas komercyjnego
stosowania  substancji  czynnej. Caly  proces
podsumowany zostat na Rys. 1 i w Zataczniku I, ktore
ukazuja etapy analizy zagrozenia odpornoscia, przebieg
procesu do rejestracji 1 monitorowanie strategii
postgpowania w przypadku zagrozenia odporno$cia
podczas uzytkowania $rodka. Przyklad bardziej
szczegolowego i instruktywnego schematu
podejmowania decyzji opublikowany zostal w pracy
autorstwa van Gemerden et al. (1999).

4. Szacowanie zagrozenia odpornoscia
4.1 Czynniki ryzyka

W  celu oszacowania zagrozenia odpornoscia
praktyczna u agrofaga bedacego celem s$rodka,
konieczne jest ocenienie réznych czynnikéw majacych
swoj udzial w zagrozeniu, tj. czynnikow wewngtrznych
wystepujacych w zwiazku oraz jego wplywie na
agrofaga oraz czynnikéw, ktore moga wynikaé z
okreslonego sposobu stosowania.

Zagrozenie wewnetrzne

Zagrozenie wewngtrzne zalezy od szeregu czynnikow,
z ktorych niektore powiazane sa ze srodkiem ochrony
roslin, a inne z agrofagiem. Czynniki te niekoniecznie
dzialaja w izolacji i nie musza wystgpowaé we
wszystkich sytuacjach. Czynniki zwiazane ze $rodkiem
ochrony roslin, ktore moga pozytywnie wpltywaé na
rozwoj odpornosci moga obejmowac:

* dlugotrwato$¢ dziatania;

¢ jednostronnos¢ dziatania;

* odporno$¢ monogeniczna;

* zwolnienie metabolizmu.

Czynniki zwiazane z charakterystyka agrofaga
stanowiacego cel $rodka, ktore moga pozytywnie
wplywaé na rozwdj odpornos$ci moga obejmowac:

« krotki cykl zyciowy / wielo$¢ pokolen;
e wysoka plodno$¢ / szerokie rozprzestrzenianie
potomstwa,;

e duza naturalng zmienno$¢ genetyczng (W tym
potencjal dla mutacji spontanicznych);

e istnienie w organizmie agrofaga mechanizmow
pozwalajacych na metabolizowanie szeregu substancji
czynnych;

* wystgpowanie odpornosci krzyzowej;

» wysoka adaptowalnos¢ szczepdw odpornych.

Dotychczasowe  do$wiadczenie  moze  rowniez
dostarcza¢  informacji  dotyczacych  zagrozenia
odpornoscia; wyzsze zagrozeniec mozna wskaza¢ w
sytuacjach, gdzie agrofag stanowiacy cel S$rodka
rozwinagl uprzednio odporno$¢ na inne substancje
czynne lub gdzie odporno$¢ na dang substancje czynna
rozwingla si¢ u innych agrofagow stanowiacych cel
srodka.
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Zagrozenie agronomiczne

Zagrozenie odpornoscia wewngtrzng dla  $rodka
ochrony ro$lin oraz dla agrofaga moze zostac
zwigkszone przez okreslone warunki stosowania
srodka. To zagrozenie agronomiczne wptywa na presjg
doboru w kierunku rozwoju odpornosci i zalezy od
okreslonej charakterystyki ro$liny, obszaru
geograficznego, w ktorym stosowany jest Srodek
ochrony roslin oraz sposobu stosowania tego $rodka.
Czynniki wplywajace na zagrozenie agronomiczne to
na przyktad:

* szeroko rozpowszechniona uprawa rosliny o krotkim
okresie rotacji;

» monokultury roslinne lub uprawy ciagte;
e techniki stosowania;

e inne praktyki rolne (np. stosowanie nawozow
sztucznych, kultywacja);

e konieczno$¢ duzej liczby zabiegéw Iub dhugiej
ekspozycji na dziatanie srodka w celu uzyskania efektu
z uwagi na cechy $rodowiska roslinnego;

e stosowanie roslin transgenicznych, posiadajacych
geny wykazujace aktywnos¢ pestycydowa;

e stosowanie odmian roslin podatnych na agrofaga
(agrofagi);

e geograficzna izolacja populacji zapobiegajaca
ponownemu wprowadzaniu form wrazliwych;

e warunki $rodowiskowe faworyzujace zwigkszenie
czgstotliwoscei pojawiania sig lub liczebnosci kolejnych
pokolen agrofaga;

* poleganie wytacznie na jednej substancji czynnej;

e brak zréznicowania dostgpnych srodkow ochronnych.

4.2 Sktadniki oceny zagrozenia

Zakres niniejszej Normy nie obejmuje podawania
szczegblowych wytycznych dotyczacych
poszczegolnych kombinacji gatunkow agrofagow / grup
chemikaliow z uwagi na bardzo duza roznorodnosc
mozliwych agrofagéw (chwasty, owady, grzyby itp.)
oraz grup chemikaliow. Ponizej zamieszczono
podsumowanie niektorych istotnych czynnikow, ktore
moga mie¢ wpltyw na oceng zagrozenia odpornoscia.

4.2.1 Typ sktadnika

W przypadku ponownej rejestracji znanego zwiazku
chemicznego zagrozenie odpornoscia moze zostac
oszacowane na podstawie doswiadczenia zwigzanego z
polowym  wykorzystywaniem  danego  zwiazku
chemicznego, ktéore moze pokazaé, czy nastapito
rozwinigcie si¢ odpornosci praktycznej i czy stosowana
dotychczasowa strategia postgpowania w przypadku
zagrozenia  odpornoscia daje  pozytywne (lub
negatywne) rezultaty. W przypadku nowego zwiazku
chemicznego nalezacego do okreslonej istniejacej
grupy mozliwe jest przyjecie, ze zagrozenie
odpornoscia dla tego zwiazku chemicznego odpowiada
zagrozeniu  zwiazanemu z innymi zwigzkami
chemicznymi nalezacymi do tej grupy, o ile nie
wykazano, ze jest inaczej. W przypadku catkowicie
nowego zwiazku chemicznego (nowej  grupy



chemikaliéw), nalezy przyja¢ istnienie zagrozenia
odpornoscia, o ile nie wykazano inaczej na podstawie
analizy innych czynnikow ryzyka; zatozenie takie
sprawdza si¢ szczegolnie w przypadku insektycydow i
fungicydéw. Przypadek herbicydéw, patrz Zatacznik I1.

4.2.2 Sposob dziatania / mechanizm odpornosci

Wiedza na temat sposobu dzialania zwiazku
chemicznego 1, jesli jest znany, mechanizmu
odpornosci moze dostarczy¢ wielu informacji. Na
przyktad, sposob dziatania obejmujacy pojedyncza
przemiang biochemiczna moze wskazywaé¢ na
potencjalnie wyzsze zagrozenie, podczas gdy dziatanie
,wielomiejscowe” moze wskazywa¢é na mniejsze
zagrozenie. Podobnie, kazdy sposob dzialania
obejmujacy istniejacy mechanizm dla ktérego pojawita
si¢ juz odpornos¢ powinien by¢ uznawany, przy braku
kontr-dowodow, za wskazujacy na wysokie zagrozenie
odpornoscig.

4.2.3 Odpornosé¢ krzyzowa

Istnienie odpornosci krzyzowej pomigdzy nowym
zwiazkiem chemicznym a innymi zwiazkami tej samej
lub innej klasy chemikaliow moze mie¢ istotne
konsekwencje, jesli chodzi o komercyjne stosowanie
srodka ochrony roslin. Oznacza to, w rezultacie, ze
odporno$¢ wystepuje w organizmie begdacym celem
srodka ochrony ro$lin jeszcze przed zastosowaniem
tego $rodka. Dla wykrycia istnienia odpornosci
krzyzowej przy probach zwalczania, za pomoca
nowego zwiazku chemicznego, rozmaitych populacji
agrofagow, o ktorych wiadomo, ze s odporne na inne
zwiazki chemiczne, konieczne jest wykonanie badan
biologicznych. Uzyteczne moze by¢ sprawdzenie
mozliwosci negatywnej odpornosci krzyzowej, w ktorej
odpornos¢ na jeden zwiazek chemiczny skutkuje
wrazliwoécia na inny zwiazek, poniewaz istnienie takiej
negatywnej odpornosci krzyzowej wplynie na mozliwe
do zastosowania strategie postgpowania.

4.2.4 Scharakteryzowanie szczepow

Rozumienie tego, czy i w jaki sposdb w populacji moga
rozwinaé si¢ odporne szczepy agrofaga stanowiacego
cel s$rodka ochrony roslin nie jest konieczne do
oszacowania zagrozenia, lecz moze da¢ uzyteczne
wskazowki dotyczace odpornosci praktycznej. Dane
moga by¢ uzyskiwane z rdéznego rodzaju badan
laboratoryjnych i szklarniowych. Nalezy zauwazy¢, ze
kazde doswiadczenie obejmujace zastosowanie szczepu
odpornego nieistniejacego dotychczas w danym
obszarze nie powinno by¢ prowadzone w warunkach
polowych, z uwagi na mozliwo$¢ ucieczki tego
szczepu.

Metody badania wrazliwosci

Opracowanie metody badania dla  okreslenia
wrazliwoséci agrofaga (agrofagéw) stanowiacych cel
srodka ochrony roslin na substancj¢ czynng jest wysoce
pozadane, poniewaz zapewnia ona mozliwosci
zmierzenia poczatkowego poziomu wrazliwosci przed
poddaniem agrofaga dziataniu substancji czynnej (dane
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generalnie wymagane przy rejestracji), okreslenia w
badaniach laboratoryjnych szczepéw odpornych oraz
monitorowania  wszelkich zmian w  reakcji
nast¢pujacych po szerokim zastosowaniu. Metoda
powinna dawac¢ realistyczne, ilo§ciowe, powtarzalne i
zrozumiate wyniki. W ogo6lnosci, standaryzacja metod
badawczych jest wazna, poniewaz umozliwia ona
bezposrednie porownywanie wynikow pochodzacych z
roznych studiow. Jednakze mozliwe jest pojawianie si¢
sytuacji ~ wymagajacych  zastosowania  badania
rozniacego si¢ w pewnych aspektach od metody
ujednoliconej i z tego powodu wazne jest, aby
wszystkie metody badawcze byly jasno opisane we
wniosku o rejestracje.

Wiele z metod badawczych uzywanych do okre$lania
wrazliwosci sprawia w taki czy inny sposob trudnosci
przy badaniach i w zwiazku z tym nalezy zachowac
ostroznos$¢ przy porownywaniu wynikow pochodzacych
z roéznych centrow badawczych. Co wigcej, istnieje
wiele agrofagow, dla ktorych brak jest jak dotad
odpowiednich metod badawczych.

Sztuczny wybor szczepow odpornych

W zaleznosci od typu organizmu (tj. grzyby, owady,
chwasty) oraz sposobu dziatania, powtarzana
ekspozycja kolejnych generacji agrofaga na subletalne
stezenia substancji czynnych moze wskaza¢ potencjat
powstania odpornosci w warunkach polowych. W
przypadku patogenow grzybowych mozliwe jest takze
zbadanie potencjalu mutacji poprzez traktowanie
agrofaga bedacego celem $rodka ochrony roslin
mutagennymi zwigzkami chemicznymi lub $wiatlem
ultrafioletowym. Agrofagi, ktére przetrwaja
ekspozycje, sa izolowane i badane pod wzgledem
odpornosci.

Jednakze, badania laboratoryjne prowadzone w celu
wzbudzenia odpornosci sg znane jako wyjatkowo staby
wskaznik prawdopodobienstwa wystapienia odpornosci

w  warunkach  polowych. Niepowodzenie we
wzbudzeniu  odporno$ci  moze  wynika¢ @z
nicadekwatnosci zastosowanych technik 1 moze

prowadzi¢ do falszywego poczucia bezpieczenstwa.
Wzbudzenie odpornosci moze stanowic ostrzezenie, ze
odpornos$¢ jest mozliwa i moze stanowi¢ okazje do
zbadania jej genetycznego podioza, lecz nie wskazuje
jednoznacznie na nieuniknione pojawienie  sig
odpornosci w warunkach polowych.

Adaptowalnosé¢

Sztuczny wybdr szczepdéw odpornych nie zawsze jest
rzetelnym  wskaznikiem odpornosci  praktyczne;j,
poniewaz szczepy te moga by¢ niereprezentatywne
jezeli chodzi o ich ,adaptowalno$¢”, a wigc, w
praktyce, moga by¢ niezdolne do konkurowania z w
petni adaptowalnymi, dzikimi szczepami. Z tego
powodu uzyteczne moze by¢ czasem porOwnanie W
badaniach  laboratoryjnych  lub  szklarniowych
adaptowalnosci wrazliwych szczepoéw typow dzikich
oraz szczepoéw odpornych.



Dynamika budowania odpornosci

Mieszanki dzikich (wrazliwych) i odpornych szczepoéw
moga by¢ traktowane za pomoca powtarzanego
stosowania substancji czynnej, przy jednoczesnym
pomiarze zmian szczepow. Eksperymenty takie moga
ukaza¢ potencjalne zagrozenie oraz predkosc
budowania odpornosci w zaleznosci od liczby
zabiegdw, poczatkowego poziomu odpornosci oraz
zdolnoéci  konkurencyjnych szczepéw dzikich i
odpornych.

Potencjal rozszerzania

W  przypadku niektorych typoéw agrofagdéw, po
pojawieniu si¢ szczepdw odpornych w jednym miejscu
geograficznym nastgpuje szybkie ich rozprzestrzenianie
si¢ w calym gatunku, z uwagi na wysoce mobilng
natur¢ danego organizmu. Szczepy odporne innych
gatunkéw moga mie¢ ograniczong mobilno$¢ (np.
pewne gatunki chwastéw) i pozostaja w poczatkowym
miejscu wystapienia. Przy szacowaniu zagrozenia
nalezy bra¢ wigc pod uwagg mobilno$¢ agrofaga
(agrofagéw) stanowiacego cel §rodka ochrony roslin.

Genetyka

Do okreslania genéw odpowiedzialnych za odpornosé
oraz do badania ich interakcji mozliwe jest stosowanie
klasycznej 1 molekularnej analizy genetycznej; wyniki
moga dostarcza¢ dalszych uzytecznych wskazowek
dotyczacych przewidywania zagrozenia odpornoscia
oraz moga sugerowa¢ narzgdzia monitorowania
zagrozenia.

4.2.5 Wphw stosowania bez ograniczen na zagrozenie
ogolne

W celu oszacowania mozliwego stopnia presji doboru
nalezy rozpatrzy¢ warunki ograniczajace stosowanie
srodka ochrony roslin. Obejmowaé to bedzie analize
systemu (systemow) uprawy, w ktorych stosowany
bedzie $rodek oraz rozwazenie sposobu stosowania,
ktory bylby zaproponowany, jezeli odporno$¢ nie
zostalaby uznana za zagrozenie. W przypadku takiego
,Stosowania bez ograniczen” istnie¢ moze szereg
czynnikow (modyfikatorow) juz dziatajacych, ktore
pomoga zminimalizowa¢ zagrozenie odpornoscia
praktyczna (np. ptodozmian, dostgpnos¢ kilku innych
grup chemikaliow). Inne czynniki, ktore moga wptywaé
na presj¢ doboru sa wymienione w sekcji 4.1 jako
element zagrozenia agronomicznego.

4.2.6 Wielkos¢ zagrozenia odpornosciq

Na zagrozenie odpornoscia sktada si¢
prawdopodobienstwo wystapienia odpornos$ci oraz
mozliwe konsekwencje wystapienia  odpornosci.
Poniewaz zarowno prawdopodobienstwo, jak i

konsekwencje moga by¢ duze, $rednie az do matych,
catkowite  zagrozenie = zwiazane z  roznymi
kombinacjami $rodkéw / agrofagéw moze mie¢ rézne
charakterystyki (np. duze prawdopodobienstwo przy
niewielkich konsekwencjach, powazne konsekwencje
przy niskim prawdopodobienstwie itp.). Nie istnieje
obecnie zaakceptowana metoda iloSciowej oceny
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catkowitego zagrozenia, poza prosta kategoryzacja na
niskie, $rednie i duze.

Prawdopodobienstwo

Oszacowanie prawdopodobienstwa wystapienia
odpornosci praktycznej mozna czasami uzyskaé na
podstawie  rozwazenia istniejacych  przypadkow
odpornosci. Jezeli u gatunku stanowiacego cel srodka
ochrony ro$lin zaobserwowano odporno$¢ na grupe
chemikaliéw, do ktorej nalezy nowy $rodek ochrony
ro§lin, lub na inne $rodki ochrony ros$lin, wowczas
nalezy rozpatrzy¢ znaczenie tych przypadkow dla
ocenianej sytuacji. Na przyktad:

e jezeli grupa srodkow byta uzywana przez wiele lat i
wystapily jedynie izolowane przypadki powstania
odpornosci, moze to wskazywa¢ na raczej niskie
prawdopodobienstwo rozwoju odpornosci, ale jezeli
odpornos¢ jest powszechna, prawdopodobienstwo jest
WYZSZ€;

¢ jezeli zaobserwowano odporno$¢ jedynie u gatunkoéw
innych niz agrofag(i) stanowiacy cel $rodka ochrony
ro$lin, prawdopodobienistwo jest nizsze niz w
przypadku zaobserwowania odporno$ci u agrofaga(ow)
stanowiacego cel srodka;

e system uprawny, w ktéorym zaobserwowano
odpornos¢, moze pomaga¢ w rozwoju odpornosci i
moze by¢ catkowicie inny niz zaproponowane
zastosowanie, W  ktérym  prawdopodobienstwo
rozwinigcia si¢ odpornosci jest niskie.

Konsekwencje

Konsekwencja odpornosci bedzie spadek poziomu
efektywnoséci $rodka, ktéry moze w ostatecznosci
ograniczy¢ uzytecznos¢ srodka lub grupy chemikaliow,
do ktorej srodek nalezy. Istotnos¢ tej konsekwencji
zaleze¢ begdzie od agrofaga (agrofagow) i ro$liny
(roslin) stanowiacych cel $rodka oraz od tego, jakie
miejsce zajmuje S$rodek wsrod dostgpnych Srodkow
ochrony ro$lin. Ponadto, potencjalne konsekwencje
zaleza w duzym stopniu od poziomu odpornosci
agrofaga (agrofagéw) stanowiacych cel $rodka (tj.
czgstotliwosci  wystgpowania szczepow odpornych)
oraz, w szczegllnosci, od predkosci rozwijania sig
odpornosci.

5. Postepowanie w przypadku zagrozenia
odpornoscia

5.1 Zasady ogdlne

Postgpowanie w przypadku zagrozenia odpornoscia
dotyczy procesu, w ktorym najpierw podejmowana jest
decyzja, czy zagrozenie odpornoscia jest akceptowalne,
czy nie, a nastgpnie, jesli jest to konieczne, okreslane i
wprowadzane sa warunki dotyczace komercyjnego
zastosowania, majace na celu zminimalizowanie lub
opoOznienie pojawienia si¢ odpornosci w warunkach
polowych. Te warunki specjalne nazywane sa
,,modyfikatorami”. Jezeli zaakceptowane zostanie, ze
zagrozenie rozwojem odpornosci na $rodek ochrony
ro§lin jest proporcjonalne do ekspozycji agrofaga na



srodek, wowczas kazdy modyfikator zmniejszajacy t¢
ekspozycje bedzie zmniejszal zagrozenie rozwojem
odpornosci.

Aby osiagnaé jakikolwiek sukces, postgpowanie w
przypadku zagrozenia odporno$cia powinno stanowié
zbiorowa odpowiedzialno§¢ producentow $rodkow
ochrony roslin, wiladz, doradcéw 1 producentow
rolnych. Strategie powinny by¢ ustalane na podstawie
porozumien, powinny by¢ tez wprowadzane w jak
najbardziej jednakowy sposéb dla  wszystkich
substancji nalezacych do tego samego typu substancji
czynnych i powinny by¢ zrozumiale i akceptowalne dla
producentéw rolnych.

Informacje dotyczace strategii postgpowania w
przypadku  zagrozenia odpornoscia moga by¢
przekazywane producentom rolnym / doradcom na
szereg sposobow: jako rekomendacje i ograniczenia
stosowania moga by¢ zamieszczane na etykictach
srodkow; mozliwe jest takze wykorzystywanie
literatury fachowej i kampanii informacyjnych.

5.2 Akceptowalno$¢ zagrozenia odpornoscig

Po okresleniu wielko$ci zagrozenia odpornoscia (patrz
sekcja 4.2.6) konieczne jest zadecydowanie, czy
zagrozenie  jest »akceptowalne”, czy tez
,hieakceptowalne” - innymi stowy, zadecydowanie, czy
wzOr stosowania powinien zosta¢ zmodyfikowany w
celu uniknigcia lub opdznienia powstania odpornosci.
Zagrozenie akceptowalne to zagrozenie, gdzie
niezmodyfikowane zagrozenie odpornoscia moze byc¢
uznane za tak niewielkie, przy wprowadzeniu
proponowanego sposobu stosowania, ze nie wystgpuje
konieczno$¢ zastosowania strategii unikania
odpornosci. Z drugiej strony, jezeli uznane zostanie, ze
niezmodyfikowane  stosowanie = $rodka  bedzie
prawdopodobnie  prowadzi¢ do  niepozadanych
konsekwencji zwiazanych z powstaniem odpornosci,
wowczas nalezy uzna¢ zagrozenie za nieakceptowalne i
wprowadzi¢ dla danego $rodka dziatania ograniczajace
mozliwo$é wystapienia odpornosci.

To, ze zagrozenie odpornoscig zostanie uznane za
nieakceptowalne, moze mie¢ wazne konsekwencje dla
wszystkich sprzedawcow 1 uzytkownikéw srodka
ochrony roslin, poniewaz decyzja taka okresla
konieczno$¢ stosowania modyfikatorow. Jezeli decyzja
dotyczaca akceptowalnoéci zagrozenia okaze sig
niewlasciwa, bedzie to prowadzi¢ badz do
zastosowania niepotrzebnych modyfikatoréw, badz do
rozwoju odpornosci w populacji (populacjach) bedace;j
celem $rodka ochrony roslin wczeéniej, niz mozna by
si¢ byto spodziewac.

Akceptowalno$¢ zagrozenia nie zalezy jedynie od
wielkosci zagrozenia (kombinacji prawdopodobienstwa
pojawienia si¢ odpornosci 1 konsekwencji  jej
pojawienia si¢), lecz powinna takze uwzgledniaé
korzys$ci uzyskiwane dzigki stosowaniu §rodka ochrony
ro$lin. Na przyklad, wyzszy poziom zagrozenia moze
zosta¢ zaakceptowany, jezeli:

e istnieje  ograniczony wybdr  odpowiednich
alternatywnych  §rodkéw  zwalczania  agrofaga
(agrofagéw), begdacego celem $rodka ochrony roslin.
(Istnie¢ moze niewiele S$rodkow efektywnych w

81

praktyce lub w wystarczajacym stopniu. W przypadku
kazdej rosliny moze to utrudnia¢ zwalczanie agrofagow
i moze oznaczaé, ze istnieje niewystarczajacy
asortyment alternatywnych $rodkow dostepnych dla
postgpowania w przypadku zagrozenia odporno$cia.
Ma to szczegdlne znaczenie w przypadku ro$lin o
mniejszym  znaczeniu, dla  ktérych  czgsto
zarejestrowanych jest stosunkowo niewiele S$rodkow
ochrony roslin),

lub

e $rodek ochrony roslin posiada przewage na innymi
dostgpnymi $rodkami (§rodek moze mie¢ pewne
szczegblne zalety, ktorych nie posiadaja inne dostgpne
srodki, takie jak mniejszy wplyw na S$rodowisko,
mniejsza toksyczno$¢ w stosunku do organizmow
pozytecznych  lub  zdolno$¢ do  pokonywania
probleméw  odpornosci  zwiazanych z  innymi
agrofagami danej rosliny stanowiacymi cel srodka).

5.3 Strategie

Istnieje szereg modyfikatoréw, ktéore moga zostad
zastosowane w strategii post¢gpowania w przypadku
zagrozenia odporno$cia. Jednoczesne zastosowanie
kombinacji réznych modyfikatorow daje najwigksze
szanse powodzenia. Przy wyborze docelowej strategii
brana pod uwagg powinna by¢ charakterystyka
okreslonej kombinacji agrofag/srodek, ktora wptywa na

rozw6j odpornosci 1 zostata zidentyfikowana w
oszacowaniu  zagrozenia  odpornoscia.  Ponadto,
strategia powinna uwzglednia¢ ogdlne zasady

postepowania z agrofagiem dla danej rosliny.

5.3.1 Stosowanie dobrej praktyki ochrony roslin

Stosowanie ogolnych zasad dobrej praktyki ochrony
ros§lin (OEPP/EPPO, 1993) oraz konkretnych zalecen
dla poszczegdlnych roslin (OEPP/EPPO, 2001), ilos¢
stosowanego $rodka ochrony roslin moze zostaé
zredukowana do faktycznie niezbgdnej wielkosci. W
zasadach dobrej praktyki ochrony roslin zawarte sa
takie $rodki, jak stosowanie odpornych roslin
uprawnych,  niechemiczne  metody  zwalczania
agrofagow oraz metody efektywnego stosowania
preparatu.  Systemy  agronomiczne, takie jak
ptodozmian, systemy gospodarki rolnej lub systemy
uprawne moga mie¢ takze ogromny wplyw na rozwoj

okreslonego agrofaga, a stad na powstawanie
odpornosci. W strategii zapobiegania rozwojowi
odpornosci moze by¢ stosowane modyfikowanie

systemow agronomicznych, lecz duze zmiany sa czgsto
trudne do wprowadzenia z powoddéw ekonomicznych.

5.3.2 Zagadnienia zwiqzane ze stosowaniem Srodka
ochrony roslin

Czestotliwos¢ Ograniczenie liczby zabiegow z uzyciem
srodka ochrony roélin w trakcie sezonu spowoduje
zmniejszenie presji doboru, a przez to zmniejszenie
zagrozenia odpornoscia praktyczna. Strategia ta opiera
si¢ na fakcie, ze biotypy odporne, ktore sa wybierane
poprzez zastosowanie srodka ochrony roslin, moga by¢
gorzej zaadaptowane niz biotypy oryginalne, przez co
bgda miaty tendencj¢ do znikania z populacji po



usunigciu presji doboru. Dla uzyskania najwyzszej
efektywnosci, ograniczona liczba zabiegow z uzyciem
srodka (w przypadku, gdy zabieg wielokrotny jest
uwazany za niezbgdny) powinna by¢ stosowana w
polaczeniu z innymi modyfikatorami, takimi jak
program zmian lub stosowanie mieszanek S$rodkow
ochrony roslin (patrz 5.3.3 1 5.3.4).

Czas Zabiegi powinny by¢ wykonywane w okre§lonych
okresach roku, podczas etapéw rozwoju rosliny lub
rozwoju agrofaga krytycznych dla optymalnego
zwalczania agrofaga. W celu przewidywania rozwoju
populacji agrofaga i wskazywania optymalnego czasu
stosowania wykorzystywane moga by¢ systemy
ostrzegania. W niektorych sytuacjach odpowiednim
moze by¢ wprowadzenie sezonu zamknigtego, w
ktorym stosowanie S$rodka jest zakazane, w celu
ograniczenia stosowania srodka wylacznie do okresu
najbardziej optymalnej fazy wzrostu rosliny.

Wielkos¢ dawki Zwiekszanie wielkosci dawki ma
ograniczona wartos¢ jako modyfikator (i nie powinno
by¢, oczywiscie, brane pod uwagg po wprowadzeniu
srodka na rynek). W przypadku, gdy dawka srodka
moze zosta¢ zmniejszona bez  zmniejszenia
efektywnoséci (np. poprzez stosowanie Srodka w
optymalnym czasie), moze pomdc to w unikaniu
rozwoju odpornosci u agrofaga bedacego celem $rodka.
Jezeli jednakze zmniejszenie wielkosci dawki skutkuje
zwigkszeniem wielkosci przezywajacej populacji
agrofaga, moze to pozwoli¢ na powstanie okazji do
rekombinacji  koniecznych dla rozwinigcia  si¢
odpornosci poligenicznej. Zwigkszenie dawki moze
wydawac¢ si¢ pierwsza praktyczna i efektywna reakcja
na powstajaca odpornos¢ metaboliczna, lecz rezultat
bedzie najprawdopodobniej krotkotrwaly 1 moze
wyzwoli¢ dobdr szczepdw bedacych przedmiotem
zwalczania, odpornych na dziatanie $rodka.

5.3.3 Mieszanki

Substancja czynna moze by¢ stosowana jak mieszanka
z jedna Iub kilkoma substancjami czynnymi o
podobnych lub uzupelniajacych si¢ wlasciwosciach, ale
o innych sposobach dziatania. Substancja stanowiaca
sktadnik mieszanki moze eliminowaé formy odporne w
momencie ich rozwoju. Jako sktadniki mieszanek
wybierane sa czgsto zwiazki chemiczne, dla ktérych
nieznana jest odporno$¢ organizméw stanowiacych cel
srodka. Stosowanie mieszanek, zwtaszcza tych o
dzialaniu  synergicznym, moze pozwoli¢ na
zmniejszenie dawek w porownaniu do dawek $rodkoéw
stosowanych pojedynczo, ale kazdy ze sktadnikoéw
powinien stanowic istotny element zwalczania agrofaga
(agrofagéw), zardwno jesli chodzi o efektywnos¢, jak i,
jesli ma to znaczenie, spektrum agrofagow.

Mieszanki moga by¢ stosowane w postaci mieszanej w
zbiorniku, jak i produktow gotowych. Na strategic
stosowania mieszanek moze mie¢ czasem wptyw fakt,
Ze substancja czynna o zagrozeniu odpornoscia nie jest
dostgpna dla producentdéw rolnych w innej postaci niz
gotowa mieszanka.

5.3.4 Zamienniki
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Stosowanie zamiennikow (Srodkéw alternatywnych)
jest efektywne jedynie w sytuacji, gdy znana jest
skuteczno§¢  zamiennika lub  zamiennikow w
zwalczaniu agrofaga (agrofagdéw) stanowiacych cel
srodka oraz gdy pochodza one z innych grup
odpornosci  krzyzowej. Dzialaja one poprzez
zmniejszenie ekspozycji, a stad przez zmniejszenie
presji doboru. W tym samym czasie, pozwalaja one na
zwalczanie przez $rodek zamienny wszelkich biotypow
odpornych, jakie moga si¢ rozwinaé. Srodek zamienny
moze by¢ lub nie $rodkiem o zagrozeniu odpornoscia.
Wz6r zamienno$ci moze mie¢ wiele postaci, przy czym
dany $rodek moze byé uzywany z czestotliwoscia 1:2,
1:3 lub mniejsza. Ogodlnie, zagrozenie spada wraz ze
zmniejszeniem proporcji zabiegéw z uzyciem Srodka.
W sytuacjach, gdy dany S$rodek jest uzywany do
zwalczania agrofaga ro$liny przez kilka sezonow,
sekwencja zabiegow z uzyciem $rodka w sezonach
powinna by¢ taka, aby unikna¢ nadmiernej ekspozycji.

5.3.5 Negatywna odpornos¢ krzyzowa

Negatywna odporno$¢ krzyzowa pojawia sig, gdy
obecnos¢ w agrofagu mechanizmu odpornosci na jedna
substancj¢ czynna automatycznie zwigksza jego
wrazliwo$¢ na inna substancje. Jakkolwiek mato
powszechne, zjawisko to moze mie¢ czasami znaczenie
praktyczne. Przykladem moze by¢ tu zwalczanie
Botryotinia fuckeliana na winogronach, gdzie $rodki
grzybobodjcze benzymidazol i dietofenkarb powoduja
powstanie negatywnej odpornosci krzyzowej. Jednakze,
w przyktadzie tym, niektore szczepy Botryotinia
fuckeliana  rozwingly podwdjna odpornos¢, co
wskazuje na to, ze zjawisko negatywnej odpornosci
krzyzowej moze mie¢ znaczenie jedynie wtedy, gdy
odnosi si¢ do wszystkich genotypéw odpornych (fakt,
ktéry nie moze by¢ zweryfikowany do momentu
szerokiego zastosowania $rodka).

5.3.6 Zalecenia na etykiecie srodka

Gdy zagrozenie powstaniem odpornosci praktycznej
jest szacowane jako niskie, ale niemniej jednak uznaje
sig, ze, w okresSlonych, rzadko wystgpujacych
okolicznos$ciach, zastosowanie §rodka moze prowadzi¢
do wystapienia niepozadanego poziomu odpornosci,
wymaganie wprowadzania modyfikatorow moze zostac¢
uznane za niekonieczne. W takim przypadku, etykieta
srodka moze zawiera¢ ostrzezenie dla uzytkownika, ze
mozliwe jest wystapienie odpornosci w okreslonych
okoliczno$ciach; etykieta moze tez zawiera¢ ogdlne
wskazowki, takie jak ta, ze $rodek nie powinien by¢
stosowany zbyt czgsto lub ze powinien by¢ stosowany
w potaczeniu z innymi §rodkami.

6. Wymagania rejestracyjne

W celu umozliwienia urzedowi
oszacowania zagrozenia odpornoscia,
wymagania  rejestracyjne
dostarczy¢ podstawowe informacje zawarte w
niniejszej sekcji, ktore powinny by¢ najlepiej
przedstawione w ogdlnym porzadku podanym w
niniejszej sekcji. Generalnie, nalezy dostarczy¢

rejestrujacemu
aby spetnié¢
wnioskujacy  powinien



informacji dotyczacych wszystkich agrofagéw objetych
zamierzonym stosowaniem. Jednakze, w przypadku
srodkéw ochrony ro§lin o dzialaniu obejmujacym
szeroki zakres agrofagéw, badania wstgpne powinny
skupiaé si¢ na tych agrofagach, co do ktorych uwaza
sig, ze wysoce prawdopodobne jest rozwinigcie sig
odpornosci (zrédla informacji o gatunkach wysokiego
ryzyka, patrz Zalacznik II). Wnioskujacy powinien
takze wskaza¢ wplyw $rodka na agrofagi niebgdace
jego celem, ktéore moga wystgpowa¢ w ro$linie w
momencie stosowania $rodka i1 ktére moga by¢
agrofagami wysokiego ryzyka.

Wymagane moga by¢ dodatkowe informacje dotyczace
pojawiania si¢ odpornosci dla innych agrofagow,
innych roslin i powiazanych substancji czynnych;
informacje takie moga pochodzi¢ z danych ogdlnie
dostgpnych, takich jak opublikowane raporty naukowe.
To, jakie informacje beda zadane, zaleze¢ bedzie od
danej kombinacji  agrofag/Srodek oraz  wzoru
stosowania. Jezeli wnioskujacy o rejestracje nie
dostarczy wszystkich informacji wskazanych tutaj,
uwazajac, ze czg$¢ lub czgsci nie sa istotne lub
praktyczne, nalezy poda¢ powody tego pominigcia.

6.1 Sposob dziatania

Nalezy poda¢ sposob dziatania substancji czynnej, jesli
jest znany. Je$li nie jest on znany, nalezy podac
sposoby dzialania, ktore mozna wykluczy¢.

6.2 Mechanizm odpornosci

Nalezy poda¢ mechanizm(y) odpornosci agrofaga
(agrofagéw) stanowiacego cel $rodka, jezeli taki
istnieje, oraz jego znaczenie dla omawianego $rodka
ochrony roélin. Ponadto, nalezy poda¢ informacje
dotyczace innych mechanizméw odpornosci u innych
powiazanych agrofagdw zwiazanych z dana grupa
srodkow  chemicznych, wraz z  argumentami
ilustrujacymi ich znaczenie dla danego zastosowania.

6.3 Dowdd odpornosci

Akta powinny zawiera¢ wilasciwy dowdd istnienia
odpornosci praktycznej lub braku takiej odpornosci.
Dla okreslonego typu substancji, uzywanych wczesniej
w praktyce i ktorych status odpornosci jest znany,
dowdéd moze obejmowaé lub zawieraé dane
(opublikowane lub nie, bazy danych itp.) historyczne
dotyczace danego typu substancji czynnej oraz
agrofaga (agrofagdw) oraz powinien zawiera¢ dowod,
ze efektywno$¢ s$rodka nie zmienita si¢ w trakcie
stosowania komercyjnego. W przypadku nowych typow
substancji czynnych, nalezy poda¢ wszelkie wskazania
dotyczace pojawiania si¢ szczepow odpornych, wraz z
oceng ich istotnosci dla odpornosci praktyczne;.

6.4 Odpornosc¢ krzyzowa

Nalezy przedstawi¢ wszelkie informacje dotyczace
odpornosci krzyzowej na zwiazki chemiczne znanych
typéw chemikaliow. W przypadku braku odpornosci
krzyzowej wnioskujacy powinien zlozy¢ deklaracjg
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dotyczaca braku odpornosci krzyzowej i wskazac
wykonane testy. Dowdd istnienia odporno$ci krzyzowej
moze wskazywac takie same kwestie zagrozenia jak w
przypadku zwiazku chemicznego, dla ktdrego
wystepuje odpornos¢ krzyzowa; kwestie te powinny
zosta¢ rozwazone przez wnioskujacego.

6.5 Dane dotyczgce wrazliwosci

Agrofagi roznia si¢ wrazliwoscia zarowno pomigdzy
populacjami, jak i w obrgbie populacji; oszacowanie
zmian wrazliwosci wymaga uprzedniego zrozumienia
tej naturalnej roznicy. Jakkolwiek nie jest to konieczne
dla przeprowadzenia analizy zagrozenia odpornos$cia,
przed komercyjnym zastosowaniem Srodka nalezy
zbada¢ probki polowe gldéwnych  agrofagow
stanowiacych  cel  $§rodka, a  ktéore zostaly
zidentyfikowane jako agrofagi o $rednim lub wysokim
zagrozeniu wystapienia odpornosci praktycznej - ma to
na celu zrozumienie poczatkowego zréznicowania
wrazliwosci 1 okreslenie wrazliwos$ci $redniej. Dane te
dotyczace wrazliwosci maja krytyczne znaczenie dla
przysztego monitorowania i zapewniaja S$rodki do
wykrywania wszelkich zmian wrazliwosci podczas
stosowania §rodka. Bardziej szczegdlowe wytyczne
dotyczace przedstawienia 1 wykorzystania danych
dotyczacych wrazliwosci, patrz Zatacznik III.

6.6 Wzdr stosowania

Nalezy zasugerowaé wzOr stosowania zapewniajacy
najbardziej optymalny efekt czy tez zwalczanie
agrofaga, ktoéry powinien by¢ wykorzystywany przy
braku odpornosci. Wzor ten powinien by¢ traktowany
jako wzor stosowania bez ograniczen przed
zastosowaniem jakiejkolwiek strategii postgpowania w
przypadku zagrozenia odpornoscia.

6.7 Szacowanie zagrozenia odpornosciq dla
wzoru stosowania bez ograniczen

Nalezy przedstawié¢ szczegdly szacowania zagrozenia
odpornoscia wykonanego dla wzoru stosowania bez
ograniczen, ze wskazaniem gléwnych krokéw oraz
wyjasnieniem punktéw decyzyjnych.

6.8 Metody testowania

Nalezy przedstawi¢ krotkie podsumowanie gtownych
badan wykorzystanych do oszacowania zagrozenia
odpornoscia oraz pelny opis zastosowanych metod
testowania.

6.9 Akceptowalno$¢ zagrozenia odporno$ciq

Wnioskujacy powinien skomentowaé oceniane (W
punkcie 6.7) zagrozenie odpornoscia i przedstawié
argumenty przemawiajace za uznaniem danego
poziomu  zagrozenia za  akceptowalny  badz
nieakceptowalny.



6.10 Strategia postepowania

W przypadku informacji sugerujacych, ze, podczas
stosowania  komercyjnego,  istnieje = zagrozenie
rozwojem odpornosci i ze zagrozenie to uwazane jest
za nieakceptowalne, nalezy przedstawi¢ strategig
postgpowania (ktora moze obejmowa¢ monitorowanie,
patrz sekcja  6.12), zaprojektowana tak, aby
zminimalizowa¢ prawdopodobienstwo rozwinigcia sig¢
odpornosci w organizmie stanowiacym cel srodka. W
propozycji strategii wnioskujacy powinien zawrzeé
uzasadnienie oparte na wszystkich czynnikach
uwzglednionych przy opracowywaniu tej strategii, tak

aby zrozumienie wnioskowania 1 spodziewanych
wynikow  bylo jasne dla o0s6b oceniajacych
postgpowanie w  przypadku  zagrozenia, lecz

niebedacych ekspertami w danej dziedzinie.

W sytuacjach, w ktérych stosowane sa juz opracowane
wczesniej strategie postgpowania w  przypadku
zagrozenia odpornoscia, wystarczy wskazac te strategie
i przedstawi¢ dane dotyczace efektywnosci,
pochodzace ze zrodet opublikowanych i
niepublikowanych, ilustrujace powodzenie strategii w
zmniejszaniu zagrozenia odpornoscia do
akceptowalnego poziomu, czyli utrzymanie
efektywnosci srodka. Jezeli inne $rodki o takim samym
sposobie dzialania lub wzbudzajace ten sam typ
odpornosci stosowane sa przeciwko temu samemu
agrofagowi (agrofagom) tej samej ro$liny (roslin),
wnioskujacy powinien przedstawi¢ uzasadnienie
wszelkich proponowanych odchylen od
funkcjonujacych dotychczas strategii postepowania.

W sytuacji, gdy wnioskujacy dowie sig, ze substancje,
ktére moga wzbudza¢ ten sam typ odpornosci, sa
opracowywane przez innych potencjalnych
wnioskujacych, zaleca sig, aby wszyscy wnioskujacy
opracowali zgodne strategie postegpowania w przypadku
zagrozenia odpornoscia. Komitety RAC (Resistance
Committees) organizacji CropLife International
(poprzednio Global Crop Protection Federation) moga
obja¢ przy tym role koordynatora.

6.11 Wdrazanie strategii postepowania

Wytyczne dotyczace postgpowania w przypadku
zagrozenia odporno$cia maja niewielki lub zerowy
efekt, jezeli nie sa efektywnie przekazywane
uzytkownikom; konieczne jest wigc przedstawienie
planu  dotyczacego tego przekazywania. Drogi
komunikacji moga obejmowa¢ deklaracje na
etykietach, ulotki lub szkolenia. Nie jest konieczne
podawanie  wszystkich  szczegotow  dotyczacych
postepowania w przypadku zagrozenia odpornoscia na
etykiecie Srodka, poniewaz opcje postgpowania moga
by¢ zwiazane z sytuacja poszczegolnych gospodarstw,
lecz wnioskujacy powinien opisa¢, w jaki sposob
zamierza informowa¢ uzytkownikow o postepowaniu w
przypadku zagrozenia odporno$cia.

W przypadku zaproponowania wytycznych
dotyczacych postgpowania w przypadku zagrozenia
odpornoscia, wnioskujacy powinien wskazaé, w jaki
sposob beda one komunikowane 1 promowane.
Promowane powinny by¢ tez wszelkie inne istotne
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wytyczne (opracowane przez RAC lub inne wiasciwe
instytucje).

6.12 Monitoring, raportowanie i reakcja na zmiany
w dziataniu

Monitoring wrazliwosci, tj. ciagla obserwacja dziatania
w polu 1lub ocena wrazliwoSci organizmow
stanowiacych cel $rodka, jest konieczny dla
postgpowania w przypadku zagrozenia odpornoscia.
Monitoring przed wprowadzeniem na rynek substancji
czynnej okresla ,,podstawowa” wrazliwos$¢ organizmu
bedacego celem $rodka. Nastgpnie, monitoring moze
by¢ prowadzony w celu sprawdzania dziatania strategii
postepowania i/lub badania skarg producentéw rolnych
na zauwazalny spadek skuteczno$ci w polu.

Czgscig strategii postgpowania w przypadku zagrozenia

odpornoscia dla srodkow, dla ktérych
niezmodyfikowane zagrozenia odpornosciag oceniono
jako nieakceptowalne, powinien by¢ program

opracowany przed wprowadzeniem S$rodka na rynek,

stuzacy monitorowaniu statej skutecznos$ci srodka
ochrony ro$lin wobec agrofaga (agrofagow)
stanowigcego cel $rodka. Program ten powinien

obejmowa¢ obserwacje dziatania w polu, polaczona ze
sktadaniem do instytucji rejestrujacej raportow o
istotnych zmianach skutecznosci oraz, w zalezno$ci od
zagrozenia odpornoscia oraz dostgpnosci odpowiednich
metod  testowania, moze roéwniez obejmowaé
testowanie wrazliwosci poprzez badania biologiczne.
Monitoring powinien by¢ procesem  ciaglym,
prowadzonym na reprezentatywnych stosowanych
komercyjnie roslinach w roéznych srodowiskach
uprawnych oraz w obszarach intensywnego stosowania
$rodka ochrony ros$lin. Probkowanie powinno
obejmowa¢ wielko§¢ populacji wystarczajaca do
okreslenia rozktadu odpornosci praktycznej.

Wyniki monitorowania powinny wskazywaé, czy
strategie postgpowania w przypadku zagrozenia
odpornoscia sa efektywne Iub czy odpornosé sig
rozwija 1 konieczne jest wprowadzenie lub
zmodyfikowanie strategii postgpowania. Program
monitorowania powinien takze odnotowywa¢ mozliwy
rozw0j odpornosci u agrofagéw niebedacych celem
srodka. W szczegdlnosci nalezy zwroci¢é uwage na
agrofagi niebgdace celem $rodka znane jako organizmy
0 wysokim zagrozeniu odpornoscia.

Instytucje regulujace powinny by¢ informowane na
wcezesnym etapie o wszelkich niepowodzeniach w
doswiadczeniach polowych spowodowanych
odpornoscia.

7. Decyzja rejestracyjna
7.1 Elementy konieczne do wydania decyzji

Dla podjgcia decyzji o zarejestrowaniu proponowanego
srodka ochrony roélin, instytucja rejestrujaca musi
uzna¢, ze informacje dotyczace odpornosci dostarczone
przez wnioskujacego pozwalaja przyjaé, ze po
wprowadzeniu srodka ochrony roslin na rynek mozliwe
jest zastosowanie odpowiednich srodkow
umozliwiajacych  ograniczenie  lub  opo6zZnienie



pojawienia si¢ odpornosci. W tym celu, instytucja
powinna okresli¢, czy:

* wykonano oszacowanie zagrozenia odpornoscia;

* metoda szacowania byla odpowiednia, tj. czy
postegpowano zgodnie z niniejsza Norma EPPO lub
akceptowalng normg réwnowazna;

e dane wymagane do oszacowania zagrozenia zostaty
uzyskane wilasciwie i czy sa one odpowiednie;

* wnioski oszacowania zagrozenia odpornoscia sa
realistyczne.

Jezeli wnioskiem oszacowania zagrozenia odpornos$cia
jest  stwierdzenie, ze zagrozenie odpornoscia
praktyczna jest nieakceptowalne w  przypadku
stosowania §rodka bez ograniczen, instytucja powinna
okreslic, czy:

e przedstawiono dane dotyczace wrazliwosci (lub
zapewnienie, ze dostgpny bedzie biotyp wrazliwy), tak
by mozliwe bylo oszacowanie odporno$ci w
przysztosci;

e dokonano analizy postgpowania w przypadku
zagrozenia odpornoscia;

e metoda postgpowania w przypadku zagrozenia
odpornoscia jest odpowiednia, tj. czy postgpowano
zgodnie z niniejsza Norma EPPO lub akceptowalna
norma rOwnowazna;

* proponowana strategia postgpowania jest praktyczna,
z duzym prawdopodobienstwem efektywna i czy bedzie
wiasciwie komunikowana.

Na koniec nalezy dokonaé oceny, czy zaproponowany
lub zmodyfikowany wzor stosowania jest spojny z
wzorami stosowania dla innych dost¢pnych na rynku
$rodkow ochrony roslin, ktére moga wzbudza¢ ten sam
mechanizm odpornosci. Jezeli nie jest on spdjny,
instytucja rejestrujaca, po mozliwych konsultacjach z
wnioskujacym i/lub innymi posiadaczami rejestracji,
powinna zastanowi¢ si¢, w jaki sposob najlepiej
rozwiaza¢ ten problem.

7.2 W przypadku réznicy zdan

Poniewaz analiza zagrozenia odpornoscia rézni si¢ od
innych, lepiej rozpoznanych obszaréw analizy ryzyka
tym, ze nie ma w niej akceptowalnych wartosci
wyzwalajacych lub akceptowalnych kryteriow jakosci,
mozliwe jest powstanie rdéznicy zdan pomigdzy
wnioskujacym a instytucja rejestrujaca dotyczacej
wnioskow analizy. Istnieja trzy mozliwe obszary
réznicy zdan: poziom zagrozenia, akceptowalnosc¢
zagrozenia i1 odpowiednio$¢ strategii. W przypadku

wystapienia takiej sytuacji 1 braku mozliwosci
osiagnigcia  zgody  wnioskujacego 1 instytucji
rejestrujacej, przed podjeciem ostatecznej decyzji

uzyteczne moga okazad si¢ nast¢pujace czynniki:

* akceptowane przez obie strony opinie ekspertow, np.
ekspertéw niezaleznych lub komitetow RAC;

¢ opinie innych instytucji regulujacych;
¢ decyzje podjete w innych krajach.
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Zatacznik |

Podsumowanie proceséw analizy zagrozenia
odpornoscia i rejestracji (patrz takze Rys. 1)
Etap 1: Oszacowanie zagroZzenia odpornoscig

Zagrozenie szacowane W oOszacowaniu zagrozenia
odpornoscia to  zagrozenie  niezmodyfikowane,
wynikajace z zagrozenia wewngtrznego, gdy Srodek jest
stosowany w warunkach stosowania bez ograniczen.

Oszacowanie zagrozenia wewnetrznego

(1) Czy substancja czynna nalezy do:

e ,nowej grupy chemikaliow”? W zalezno$ci od typu
srodka, zagrozenie moze by¢ uznane za potencjalnie
wysokie, o ile nie istnieja dowody eksperymentalne
pokazujace, ze zagrozenie jest niskie.

e starej grupy chemikaliow” i zwiazek chemiczny jest
nowy? Zagrozenie mozna oszacowac jako podobne do
zagrozenia dla innych zwiazkow chemicznych w tej
samej grupie chemikaliow.

e starej grupy chemikaliow” i zwiazek chemiczny jest
stary? Zagrozenie nalezy oszacowal na podstawie
dotychczasowego  praktycznego  wykorzystywania
zwiazku chemicznego.

(2) Odpowiedzi na ponizsze pytania dotyczace
charakterystyki agrofaga:

Czy agrofag cechuje sig:
« krotkim czasem zycia / wieloécia generacji?

e duza plodnoscia / szerokim rozprzestrzenianiem si¢
potomstwa?

¢ duza wrodzona zmiennoscia genetyczna?
¢ izolacja populacji zapobiegajaca wprowadzaniu form
wrazliwych?

e istnieniem mechanizmu metabolizowania szeregu
substancji czynnych?

¢ istnieniem odpornosci krzyzowej?

¢ duza adaptowalno$cia szczepow odpornych?

Czy agrofag rozwinat juz wczesniej odpornos¢ na inne
substancje czynne?

(3) Odpowiedzi na nastgpujace pytania dotyczace
charakterystyki §rodka ochrony roélin:

Czy $rodek charakteryzuje sig:
e utrzymujacym si¢ dziataniem?
¢ jednostronnoécia dziatania?

¢ odporno$cia monogeniczng?

* latwoscia metabolizowania?

(4) Dla wuzyskania oszacowania  zagrozenia
wewngtrznego nalezy rozwazy¢ kroki 1-3. Ogdlnie, im
wigksza jest liczba pozytywnych odpowiedzi na
powyzsze pytania, tym wigksze jest wewngtrzne
zagrozenia odpornoscia.



Stosowanie bez ograniczen

(5) Nalezy zdefiniowaé wzor stosowania, ktory
zapewni optymalna korzy$¢ wynikajaca ze zwalczania
agrofaga. Wybrany wzor stosowania bgdzie mial na
celu zminimalizowanie efektéw niepozadanych (np.
fitotoksyczno$é, efekty uboczne dotyczace Srodowiska
itp.), lecz, na tym etapie, nie nalezy rozpatrywac
kwestii unikania odpornosci. Chodzi tu o stosowanie
bez ograniczen.

Zagrozenie niezmodyfikowane

(6) Czy stosowanie bez ograniczen wplywa na zagrozenie
odpornoscia praktyczna? Czy powoduje jego zwigkszenie,
czy zmniejszenie?

Czynniki, ktére nalezy rozwazy¢, obejmuja nastgpujace
kwestie:

e czy ro$liny sa szeroko rozpowszechnione i sa
uprawiane przy niewielkiej rotacji;

* czy stosowane sg techniki monouprawy lub uprawy
ciagtej;
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* jakie sa techniki zabiegow;
* jakie sa inne praktyki rolne (np. stosowanie nawozow
sztucznych);

e czy dla uzyskania efektu istnieje koniecznos¢ duzej
liczby zabiegow lub dlugotrwatej ekspozycji z uwagi
na cechy srodowiska rosliny;

e czy stosowane sa rosliny transgeniczne z genami
wykazujacymi aktywnos¢ pestycydowa;

e czy populacja jest izolowana geograficznie, co

zapobiega ponownemu wprowadzaniu form
wrazliwych;
o czy warunki klimatyczne faworyzuja czgstsze

pojawianie si¢ pokolen lub wigksza liczebno$¢

populacji agrofaga.

(7) Konkluzja oszacowania zagrozenia odpornoscia jest
oszacowanie poziomu zagrozenia
niezmodyfikowanego.



Rys. 1. Schemat procesu analizy zagrozenia odpornoscia i rejestracji
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Etap 2: Postepowanie w przypadku zagrozenia
odpornoscig

(1) Czy  zagrozenie niezmodyfikowane  jest
akceptowalne?

Akceptowalno$¢  zagrozenia bedzie zaleze¢ od
réwnowagi pomigdzy korzySciami mozliwymi do
uzyskania dzigki zastosowaniu §rodka ochrony roslin a
problemami, jakie moga powsta¢ w wyniku rozwini¢cia
si¢ odpornosci, lub innymi stowy, od tego, czy
stosowanie $rodka bez ograniczen usprawiedliwia
zagrozenie odpornoscia. Na przyklad, zastosowanie
»Tyzykownego” s$rodka moze zagrozi¢ efektywnosci
innych $rodkéw lub odpornosé¢ na srodek moze nie by¢
powaznym problemem, je$li istnieja odpowiednie
srodki alternatywne.

Jezeli zagrozenie niezmodyfikowane zostanie uznane
za akceptowalne, dla celow rejestracji nalezy
zaproponowa¢ wzor stosowania bez ograniczen.

(2) Czy zagrozenie niezmodyfikowane  jest
akceptowalne?

Jezeli zagrozenie niezmodyfikowane jest
nicakceptowalne, nalezy rozwazy¢ specjalne strategie
zastosowania modyfikatoréw w celu zmiany stosowania
bez  ograniczen. Nalezy wybra¢ najbardziej
odpowiednie modyfikatory, pojedynczo lub w
kombinacji, dla zmniejszenia zagrozenia odpornoscia
do akceptowalnego poziomu. Modyfikatory takie moga
obejmowac:

* zastosowanie dobrej praktyki ochrony roslin;
¢ stosowanie mieszanek;
¢ stosowanie zamiennikow;

* manipulowanie czgstotliwos$cia i czasem stosowania
oraz wielkoscia dawki;

* wykorzystywanie negatywnej odpornosci krzyzowe;j;
* monitoring, raportowanie instytucjom regulujacym
oraz reagowanie na zmiany efektywnoSci.

Dla celéw rejestracji nalezy zaproponowaé wzor
stosowania zmodyfikowanego.

Etap 3: Dane dotyczgce wrazliwosci

Dla celdéw rejestracji nalezy zgromadzi¢ i1 przedstawic¢
dane dotyczace wrazliwosci.

Etap 4: Przygotowanie akt

Elementy zawarte w aktach odnoszace si¢ do
zagrozenia odpornoécia powinny by¢ przedstawione w
porzadku zgodnym z porzadkiem Sekcji 6 niniejszej
Normy.

Etap 5: Ocena przeprowadzana przez urzgd
rejestrujgcy

Urzad rejestrujacy ocenia ponownie zaproponowany
wzOr stosowania  wykorzystujac  etapy analizy
zagrozenia odporno$cia; rozpatruje on przedstawione
dane, zastosowane metody oraz ocen¢ dokonang przez

wnioskujacego. Urzad rejestrujacy bierze pod uwage
takze wzory stosowania innych podobnych s$rodkéw
obecnych na rynku. Urzad decyduje, czy zagrozenie
odpornoscia wynikajace z przedstawionego wzoru
stosowania jest akceptowalne.

Etap 6: Monitoring

Monitorowana jest stala skuteczno$¢ srodka ochrony
roslin. Wszelkie zmiany sa zglaszane w raportach
sktadanych do urzedu rejestrujacego i podejmowane sg
odpowiednie dziatania.

Zatacznik Il

Szczegoty dotyczace réoznych typow srodkow
ochrony roslin

1. Fungicydy

1.1 Czynniki zagrozenia wewnetrznego

Grzyby

Historia rozwoju odporno$ci grzybow moze dostarczy¢
wielu interesujacych informacji. Uwaza sig, ze
patogeny pokazane jako przyktady w Tabeli 1 stanowia
czynnik wysokiego zagrozenia, poniewaz pokazaly, ze
posiadaja duza zdolno§¢ do uodparniania si¢ na
okreslone fungicydy w krotkim czasie. Opracowywanie
jakichkolwiek nowych zwiazkéow chemicznych w celu
zwalczania jednego Iub kilku z tych grzybow powinno
automatycznie wiaza¢ si¢ z przylozeniem wigkszej
wagi i przeprowadzeniem bardziej wnikliwych badan
danych dotyczacych zwiazku chemicznego oraz zalecen
zwigzanych z jego stosowaniem.

U grzybow tych wystgpuje kombinacja lub wszystkie
sposrod ponizszych czynnikow:

 krotki cykl zycia oraz wielos¢ cykli w ciagu jednego
sezonu;

* wytwarzanie zarodnikow;

e sposoby osiagania  szerokiego  rozpraszania
zarodnikow lub innych rozmnozy w czasie i
przestrzeni;

¢ duza zmienno$¢ genetyczna;

¢ ckstensywna uprawa ro§liny zywiciela przy krotkiej
rotacji ros$lin uprawianych, monouprawach i uprawach
ciagtych;

¢ zdolno$¢ do porazania we wszystkich fazach wzrostu
rosliny.

Nie oznacza to jednakze, ze dla grzybow nieujetych w
Tabeli 1 nie wyst¢puje =zagrozenie rozwojem
odpornoséci. Oznacza to tylko tyle, ze jak dotad,
odpornos$¢ nie rozwingta si¢ gwattownie lub nie byta
czynnikiem ograniczajacym w zwalczaniu porazenia.
Odporno$¢ na fungicydy jest zjawiskiem dynamicznym
1 w przysztych wersjach niniejszej Normy mozliwe jest
uzupehienie Tabeli 1 nowymi grzybami.

Fungicydy

Czynniki ryzyka odnoszace si¢ do fungicydow sa
bardzo trudne do zdefiniowania dla nowego zwiazku
chemicznego, lecz latwiej akceptowane w przypadku



stosowanych juz zwiazkéw. W obregbie grup znanych
zwiazkoéw chemicznych, zwiazki te moga by¢ wyraznie
podzielone na zwiazki: (1) o duzym zagrozeniu
rozwojem odpornosci w przypadku stosowania bez
ograniczen; (2) obarczone ryzykiem zmniejszenia
skuteczno$ci; (3) o bardzo niskim zagrozeniu utrata
skuteczno$ci i (4) o ryzyku zaniedbywalnym, poniewaz
byly uzywane przez wiele lat i brak jest jakiegokolwiek
dowodu na rozwinigcie si¢ odpornosci. W przypadku
nowych zwiazkéw chemicznych, o ile nie zostana
przedstawione dane dowodzace, Zze zagrozenie jest
niskie, nalezy przyjmowac, ze zagrozenie potencjalnym
rozwojem odpornosci jest stosunkowo wysokie.

W przypadku grup fungicydow opisanych powyzej jako
grupy o duzym zagrozeniu rozwojem odpornosci lub
obarczone ryzykiem zmian obnizajacych skutecznosc,
zjawiska takie zaobserwowano w praktyce dla
niektorych patogenéw. Doswiadczenie pokazato
jednakze, ze mozliwe jest takie manipulowanie tymi
zjawiskami, ktore pozwoli na zminimalizowanie ich
efektow poprzez zaadaptowanie odpowiednich strategii
postgpowania w przypadku pojawienia si¢ odpornosci.
Tylko w nielicznych  przypadkach  odpornosé¢
doprowadzita do wycofania jakichkolwiek sposrod
wspomnianych zwiazkéw chemicznych z okreslonych
zastosowan.

Wigeej informacji  dotyczacych  odpornosci  na
fungicydy mozna znalezé, na przyklad, na stronie
internetowej FRAC (www.frac.info).

Wizualizowanie zagrozenia wewnetrznego

Rozpatrujac  ryzyko zwiazane z  fungicydem
stosowanym zgodnie z zaleceniami przedstawionymi
przez wnioskujacego o rejestracje, nalezy postawic te
proste pytania:

e czy patogen jest znany z wysokiego ryzyka (z
Tabeli 1)?

* czy fungicyd stwarza duze ryzyko?

Z logicznego punktu widzenia, istnieja cztery
kombinacje powyzszych parametréw okreslajace
zagrozenie wewnetrzne:

(1) Patogen o duzym zagrozeniu + fungicyd o duzym
zagrozeniu;

(2) Patogen o duzym zagrozeniu + fungicyd o matym
zagrozeniu,

(3) Patogen o malym zagrozeniu + fungicyd o duzym
zagrozeniu;

(4) Patogen o malym zagrozeniu + fungicyd o matym
zagrozeniu.

W  praktyce, sytuacji matego prawdopodobienstwa
rozwoju odpornosci odpowiadaja jedynie kategorie
obejmujace fungicydy o znanym i udowodnionym
niskim zagrozeniu. W innych przypadkach konieczne
jest wprowadzenie modyfikatoréw w celu zmniejszenia
zagrozenia odpornoscia.

Jednakze, mozliwe jest w praktyce podzielenie
wszystkich sytuacji na kategorie ,,duzego zagrozenia” i
,matego zagrozenia”. Doswiadczenie pokazalo, ze
nawet w sytuacjach, ktore moglyby generowaé
konieczno$¢ zastosowania strategii postgpowania w
przypadku zagrozenia odporno$cia, Wwystgpowaty
roznice w tempie 1 stopniu mozliwego rozwoju
odpornosci. Na roznice te wptyw miata epidemiologia
patogenu oraz wiasciwosci fungicydu. Dla pokazania
tych roéznic wygodnie jest si¢ poshuzy¢ wizualizacja
zagadnienia pokazana na Rys. 2.

Rézne kombinacje czynnikoéw ryzyka zostaly pokazane
jako osie wykresu, przy czym kazdy czynnik zyskuje na
waznosci im dalej jest potozony od miejsca
poczatkowego. Na  rysunek nalozono pewne
kombinacje patogenu/fungicydu, reprezentujace
zagrozenie powodowane przez stosowanie fungicydu
bez ograniczen w celu zwalczania danego grzyba.
Wplyw biologii patogenu oraz fungicydu zostat
wyraznie pokazany. Kombinacje P.
infestans/fenyloamidy i B. cinerea/dikarboksymidy (lub
srodki z grupy benzymidazoli) wystgpuja u goéry po
lewej, poniewaz patogen reprezentuje stosunkowo mate
zagrozenie (co wskazuje czas potrzebny na pojawienie
si¢ odpornosci), lecz potaczony jest z fungicydem o
duzym ryzyku.

Tabela 1. Przyktady patogen6éw roslinnych charakteryzujacych si¢ duzym zagrozeniem rozwoju odpornosci

Patogen

Phytophthora infestans
Plasmopara viticola
Erysiphe graminis
Uncinula necator
Sphaerotheca spp.
Mpycosphaerella fijiensis
Pyricularia oryzae
Gibberella fujikuroi
Botryotinia fuckeliana
Venturia spp.

Roslina

Ziemniak

Winorosl

Pszenica i jgczmien
Winoro$l

Rézne

Banan

Ryz

Ryz

Rézne, zwlaszcza winoros$l
Jabtka i gruszki






Rys. 2. Schemat wizualizujacy zagrozenie wewnetrzne tworzone przez kombinacje grzyba i fungicydu obecnego
na rynku (uwaga: przedstawione tu przyktady pochodza z roku 1999).

A%
solz Benzymidazole Benzymidazole Benzymidazole
ie przeciw przeciw przeciw plesni
plamistosci liSci septoriozie Botrytis na
zboz zbozowej winoro$li
Fenyloamidy
przeciw zarazie
ziemniaczanej
Dikarboksymidy
przeciw plesni
Botrytis na
winoro$li
Inhibitory Inhibitory Inhibitory
demetylacji demetylacji demetylacji
przeciw przeciw parchowi przeciw
rynchosporiozie jabloni maczniakowi
jgczmienia zbozowemu
Morfoliny
przeciw
maczniakowi
zbozowemu
ﬁfﬁokarbaminiany Ftalimidy Ditiokarbaminiany
Ihlfeciw rdzy zb6z przeciw parchowi przeciw zarazie
jabtoni ziemniaczanej

Zagrozenie dla choroby

Dzigki powyzszej reprezentacji wizualnej mozliwe jest

modyfikatorow takich jak zamienniki,

Niskie — Wysokie

mieszanki,

umieszczenie proponowanej kombinacji fungicydu /
grzyba na rysunku odpowiednio do zaprezentowanych
czynnikéw niezmodyfikowanego zagrozenia. Ekspert w
dziedzinie odpornosci na fungicydy oraz postgpowania
z tymi $rodkami powinien zasadniczo méc umiesci¢
danego grzyba porazajacego dana ro$ling w
odpowiednim miejscu na osi ,,zagrozenia dla choroby”.
Konieczne jest ocenienie, czy pozycja wynikowa na
Rys. 2 reprezentuje zagrozenie akceptowalne, czy nie.
W  sytuacji tej pomdc moze oparcie si¢ na
doswiadczeniach z  podobnymi  kombinacjami
czynnikow, jesli bedzie to whasciwe.

Jezeli konkluzja z oszacowania niezmodyfikowanego
zagrozenia jest taka, ze zagrozenie jest akceptowalnie
niskie, nie ma potrzeby dokonywania dalszego
szacowania. Jezeli jednakze konkluzja jest taka, ze
zagrozenie jest nieakceptowalne, wowczas konieczne
jest wprowadzenie modyfikatoréw w celu zmniejszenia
zagrozenia do akceptowalnego poziomu. Zastosowanie

programy stosowania i czas stosowania spowoduje
przesunigcie si¢ zagrozenia pionowo w dot osi
,Hfungicyd”, poniewaz powoduja one zmniejszenie
ekspozycji, a stad presji doboru na patogen. Czynniki
obejmujace higieng roslin, odporne rodzaje roslin oraz
sekwencje uprawowe przesuwaja czynnik zagrozenia
porazeniem w lewo. Idealna pozycja minimalnego
zagrozenia znajduje si¢ na przecigciu osi u dotu po
lewej. Jako przyktad moze postuzyé wprowadzenie
mieszanki fenyloamidu i $rodka Manzoceb do
zwalczania zarazy ziemniaczanej, ktore skutecznie
przesungto zagrozenie odporno$cia dla fenyloamidow
do dolnej prawej ¢wiartki rysunku.

1.2 Praktyki rolne i prognozowanie

Oczekuje sig, ze uzytkownik w pelni wykorzystuje
wszelkie praktyki majace na celu zwigkszenie higieny
ro$lin, a ktore skutkuja mniejsza presja na wytwarzanie



odpornosci pierwotnej i obnizeniem zdolnoéci rozwoju
epidemii patogenéw ro§linnych. Jednakze takie
»agronomiczne” lub ,rolne” praktyki moga by¢ jedynie
sugestia i nie moga by¢ wprowadzane jako zalecenia
zawarte na etykietach §rodkéw ochrony roélin.
Wspomniane metody obejmuja:

* zabiegi higieniczne, np. przeorywanie S$ciernisk,
usuwanie stomys;

» wykorzystywanie odpornosci roslin;

e dobre praktyki agronomiczne, np. unikanie
stosowania nadmiernej ilo$ci nawozow sztucznych,
skuteczny ptodozmian;

* odpowiednie techniki diagnostyczne wyznaczajace i
optymalizujace czas stosowania.

2. Herbicydy
2.1 Wewnetrzne czynniki zagrozenia
Chwasty

Inaczej niz owady i patogeny, chwasty zwykle tworza
jedna generacje rocznie i rozwoj odpornosci jest
zazwyczaj procesem stosunkowo wolnym. Ponadto, jak
do tej pory, zjawisko to nie jest tak szeroko
rozprzestrzenione jak odporno$¢ u owaddéw i
patogenoéw. Stad tez trudno jest zakwalifikowaé
jakiekolwiek gatunki chwastow jak z natury bardziej
lub mniej zdolne do rozwoju odpornosci na okre§lony
herbicyd.

W celu oszacowania dla okre§lonego gatunku
zagrozenia rozwoju odpornosci na okreslony herbicyd,
jedyna dostepna informacja jest historia ewentualnego
rozwoju odpornos$ci (lub jego braku) na inne herbicydy.
Bazy danych historycznych zawierajace takie
informacje istnieja i moga by¢ wykorzystywane jako
glowne zrodta referencji. Na przyktad, HRAC finansuje
utrzymanie takiej bazy danych (Heap, 1997,
http://www.plantprotection.org/HRAC/).

Herbicyd

W przypadku stosowanego wcze$niej srodka lub nowego
srodka nalezacego do znanej klasy chemikaliow (grupy
sposobu dzialania), analiza historyczna przypadkow
odpornosci moze wskaza¢ grupy, w ktorych wystepuje
zagrozenie pojawieniem si¢ odpornosci. Poniewaz jest to
sytuacja dynamiczna, nalezy sprawdzi¢ aktualny stan
badan; na przykfad, baza danych HRAC (Heap, 1997)
zawiera klasyfikacje wszystkich herbicydow z podziatem
na Sposob dziatania (patrz
http://plantprotection.org/HRAC/moa 2002.htm).

W przypadku nowych zwiazkéw chemicznych, nalezy
przeprowadzi¢ testy przeciw biotypom gatunkow
stanowiacych cel $rodka wykazujacym odporno$¢ na
inne herbicydy. W przypadku grup chemikaliow, co do
ktérych wiadomo, ze testy takie si¢ sprawdzaja, moga
one by¢ uzytecznym sposobem zrozumienia ogolnego
zagrozenia dla substancji czynnej oraz dla okreslenia
,,odporno$ci” $rodka na rozwdj odpornosci.

W przypadku braku oczywistej odpornosci krzyzowe;j i
niezanotowaniu przypadkow odpornos$ci mozna uznac,
ze stosowanie jakiejkolwiek okre§lonej strategii
postepowania w przypadku zagrozenia odporno$cia nie
bedzie wymagane. Wnioskujacy powinien jednakze

wykazaé, ze uzytkownikowi zaleca si¢ stosowanie
ogoélnych  strategii  postgpowania w  przypadku
zagrozenia odpornoscia dla herbicydow i powinien
przedstawi¢ plan awaryjny, zawierajacy dziatania, jakie
powinny zosta¢ wykonane w przypadku, gdy odpornos¢
jednak si¢ pojawi. Jest to réznica w stosunku do
zwalczania patogenow i owadow, u ktorych odpornosé
rozwija si¢ 1 rozprzestrzenia gwaltownie 1 przy
zwalczaniu ktorych nieznane zwiazki chemiczne
uwazane sa za niosace duze zagrozenie. Jednakze,
jezeli odporno$¢ zostanie potwierdzona (na przyktad,
poprzez test odpornosci siewek), konieczne bedzie
opracowanie bardziej szczegblowej strategii
postepowania w przypadku zagrozenia odpornoscia.

2.2 Praktyki rolne

W wielu przypadkach zastosowanie praktyk rolnych
moze zmniejszy¢ zaggszczenie chwastow, a przez to
presj¢ doboru. Praktyki takie powinny by¢ zalecane i
powinny stanowi¢ cze$¢ kazdej strategii postgpowania
w przypadku zagrozenia odpornoscia, ilekro¢ jest to
mozliwe. Praktyki takie moga obejmowacé kultywacje
(orke), techniki rozsadnikowe (stosowanie herbicydow
nieselektywnych do zwalczania chwastow kietkujacych
przed zasiewem rosliny), odchwaszczanie mechaniczne
(r¢czne lub maszynowe), plodozmian i1 urzadzenia
oczyszczajace. Jednakze takie ,,agronomiczne” lub
,rolne” praktyki moga by¢ jedynie sugestia i nie moga
by¢ wprowadzane jako zalecenia zawarte na etykietach
srodkow ochrony roslin.

3. Insektycydy /akarycydy

3.1 Wewnetrzne czynniki zagrozenia

Agrofag bedqcy celem srodka

Owady i roztocza roznig si¢ szybkoscia reprodukcji,
ktéra wplywa na mozliwos¢ rozwoju odpornosci.
Ogodlnie, im wigksza jest liczba generacji w sezonie,
tym wigksze sa mozliwosci danego agrofaga zwiazane
z rozwojem odpornosci. Aby oceni¢ zdolno$¢ danego
gatunku do rozwinigcia odpornos$ci nalezy zapoznaé si¢
z danymi historycznymi dotyczacymi odpornosci na
inne $rodki. Insecticide Resistance Action Committee
(IRAC) prowadzi globalna baz¢ danych dotyczacych
odpornosci (Tomlin, 1998) oraz witryny internetowe
(http://plantprotection.org/IRAC/). Ta i inne wlasciwe
bazy danych moga stuzy¢ jako zrodto referenciji.
Agrofagi  wykazujace  odpornos¢ w  wyniku
zmodyfikowania punktu dziatania $rodka moga by¢
krzyzowo odporne na inne srodki dziatajace w tym
samym punkcie. Jednakze mechanizm tego typu nie
musi koniecznie doprowadza¢ do rozwoju odpornosci
krzyzowej. Jezeli wiadomo, ze gatunek agrofaga
wykazuje odporno$¢ w zmodyfikowanym punkcie
dzialania $rodka na inne insektycydy lub akarycydy,
nowe zwiazki chemiczne dzialajace w taki sam sposob
beda uznawane za podlegajace odpornosci krzyzowe;j,
o ile nie zostanie wykazane, ze jest inaczej. W sytuacji,
gdy odpornos¢ krzyzowa w zmodyfikowanym punkcie
dzialania jest udowodniona Iub podejrzewana, jako
czg$¢ strategii postgpowania w przypadku zagrozenia



odpornoscia nalezy zaproponowaé zastosowanie
modyfikatorow.

Do odpornosci roztoczy doprowadza najczescie]
rozszerzenie metabolizmu. Te rozszerzone mozliwosci
metaboliczne nie sa normalnie swoiste dla okreslonego
zwiazku chemicznego, ale moga dotyczy¢ srodkow
roznych typow. Odporno$¢ moze takze rozwinaé sig
jako wynik innych mechanizmoéw nieswoistych, takich
jak behawioralne unikanie danej substancji lub
zmniejszona absorpcja. Podobnie jak rozszerzony
metabolizm, te typy odporno$ci moga obejmowac kilka
sposobow dzialania oraz typdéw chemikaliéw. Jednakze
mozliwe jest, ze odpornos¢ dotyczy¢ bedzie niektorych,
a nie wszystkich, zwiazkéw chemicznych z jednej klasy
chemikaliéw. Jezeli wiadomo, ze gatunki stanowiace
cel $rodka wykazuja te typy nieswoistej odpornosci,
nalezy przedstawi¢ dowody, czy odpornos¢ krzyzowa
wplywa na skuteczno$¢ rozpatrywanego $rodka, czy
nie. Jezeli istnieje wplyw na skutecznos¢ srodka, jako
czg$C strategii postgpowania w przypadku zagrozenia
odpornoscia nalezy opracowaé¢ modyfikatory.

Insektycydy lub akarycydy

W przypadku stosowanych wczesniej zwiazkow
chemicznych lub nowych zwiazkéw chemicznych
nalezacych do znanej klasy chemikaliow, wzory
stosowania o wysokim ryzyku mozna wskaza¢ na
podstawie analizy danych historycznych dotyczacych
odpornosci. Poniewaz jest to sytuacja dynamiczna,
uzyteczne informacje pochodzace z aktualnych badan
mozna znalez¢ w bazie danych IRAC (Tomlin, 1998)
lub w witrynach internetowych
(http://plantprotection.org/IRAC/ lub
http://www.croplife.org).

3.2 Naturalni wrogowie i zintegrowane zwalczanie
szkodnikow (IPM)

Populacje agrofagdéw moga by¢ kontrolowane poprzez
utrzymywanie odpowiedniej ilosci wprowadzonych lub
naturalnie wystgpujacych drapieznikéw i pasozytow. W
okreslonych  warunkach, zazwyczaj jako czgs$¢
istniejacych programoéow zintegrowanego zwalczania
szkodnikow (IPM), organizmy te moga by¢ uzywane
do zmniejszania presji doboru dla insektycydow i
akarycydoéw. Nalezy uwazac, aby uniknaé uzaleznienia
si¢ w programach IPM od zbyt matej liczby Srodkow,
poniewaz moze to w ostatecznosci przyspieszy¢ rozwoj
odpornosci i skutkowa¢ koniecznoscia zastosowania
srodkow niezgodnych z IMP. Presja doboru moze by¢
dalej zmniejszona poprzez zastosowanie praktyk
agronomicznych, takich jak plodozmian 1 czas
sadzenia, pozwalajacych na uniknigcie porazenia przez
agrofaga.

Zatacznik lll

Dane dotyczace prezentacji i wykorzystania
danych dotyczacych wrazliwosci

Wprowadzenie

Dane dotyczace wrazliwosci dostarczaja informacji o
poziomie odpornosci na okreslony $rodek ochrony

ro§lin w populacji agrofaga, jak roéwniez czgsto
wskazuja profil rozktadu odpornosci u poszczegdlnych
egzemplarzy w populacji. Dane dotyczace wrazliwosci
pozwalaja na pordéwnanie roéznych populacji i, w
szczegblno$ci, pomigdzy ta sama populacja w réznych
punktach czasowych. Pozwala to nastgpnie na oceng
zmian wrazliwosci na $rodek ochrony roslin. W
kontekscie procedury rejestracyjnej, dane dotyczace
wrazliwoéci przedstawione w momencie zlozenia
wniosku o rejestracj¢ moga by¢ uzywane do okreslenia,
czy i w jaki stopniu rozwinie si¢ odporno$¢ w trakcie
komercyjnego stosowania $rodka.

Dane dotyczace wrazliwo$ci moga by¢ rozpatrywane
jako ,,podstawowe”, jezeli zostaty uzyskane z populacji
agrofaga, ktore nie zostaly wystawione na dziatanie
danego srodka ochrony roslin lub zblizonych substancji
czynnych z tej samej grupy odpornosci krzyzowej i
ktore przez to nie byly poddane Zzadnym zblizonym
presjom doboru i jezeli rozpatrywana populacja
(populacje) nie wykazuje metabolicznej odpornosci na
srodek.

Dane dotyczgce wrazliwo$ci wykorzystywane przy
rejestracji

W  sytuacji idealnej, w aktach rejestracyjnych
przedstawione powinny by¢ podstawowe dane
dotyczace wrazliwosci. Nie zawsze jest jednakze
mozliwe uzyskanie danych podstawowych dotyczacych
wrazliwosci dla populacji polowych, na przyktad z
uwagi na powszechne komercyjne stosowanie srodkow
zawierajacych dang substancj¢ czynna (w przypadku
ponownej rejestracji §rodka zawierajacego stosowang
substancj¢ czynna) lub zawierajacych inna substancje
czynna z tej samej grupy odpornosci krzyzowej (w
przypadku rejestracji $rodka zawierajacego nowa
substancj¢ czynna ze znanej grupy chemikaliow). W
takim przypadku mozliwe moze by¢ uzyskanie
podstawowych danych ,.historycznych” (to jest danych
uzyskanych z pierwotnej rejestracji) dotyczacych
populacji nie wykazujacych odpornosci. Dane takie
powinny by¢ przedstawione nawet jezeli zostaly
zebrane po wstgpnym wprowadzeniu $rodka na rynek.
Dane podstawowe dotyczace wrazliwosci moga byc¢
takze pozyskane z populacji referencyjnej obejmujace;j
egzemplarze  przechowywane w  ,jmagazynach
organizméw” (banki nasion, zbiory grzybow lub
kultury owadow / roztoczy). W tym przypadku
jednakze liczba punktow uzyskania danych bedzie
prawdopodobnie mniejsza niz pozadana (patrz nizej).
Dane dla innych zwiazkéw z odpornoscia krzyzowa,
jezeli sa dostgpne, moga réwniez by¢ istotne w
przypadku nowego zwiazku chemicznego. Jezeli zadna
z przedstawionych wyzej mozliwosci nie istnieje,
wowczas dane powinny by¢ pozyskane z typowych
populacji polowych, nawet jezeli populacje te zostaty
wystawione na dziatanie presji doboru.

Jezeli w aktach rejestracyjnych przedstawione sa dane
dotyczace wrazliwosci inne niz dane podstawowe z
populacji polowych, nalezy poda¢ wyjasnienie tego
faktu.



Zrédfta danych dotyczacych wrazliwo$ci

W sytuacji, gdy do rejestracji wymagane sa dane
dotyczace potencjalnej odpornosci, pozadane jest, aby
dane dotyczace wrazliwosci zostaly pozyskane za
pomoca specjalnych badan biologicznych
przeprowadzanych w szklarniach lub laboratorium (lub
za pomoca technik biologii molekularnej). Zaleta
metod biologicznych jest to, ze dostarczaja one
wynikow  ilosciowych, umozliwiajac przez to
zmierzenie czestotliwoSci wystgpowania egzemplarzy
odpornych w danej probce lub populacji i okreslenie, w
jakim stopniu egzemplarze to sa odporne na dany
$rodek. Poniewaz dane badan biologicznych sa
generowane ~w  $Srodowiskach  kontrolowanych,
powoduje to pomini¢cie nieuniknionych wariacji
spowodowanych przez inne (niekontrolowane) czynniki
obecne podczas eksperymentéw polowych.

W wielu jednakze wypadkach wygenerowanie
wilasciwych  danych badan biologicznych jest
niepraktyczne, z uwagi na trudno§¢ w manipulowaniu
agrofagiem stanowiacym cel §rodka lub z uwagi na
brak odpowiednich rzetelnych i powtarzalnych metod
biologicznych dla danego agrofaga. Mamy z tym czgsto
do czynienia, na przyklad, w przypadku chwastow. W
sytuacjach takich, dane dotyczace skutecznosci w
warunkach polowych, takie jak zgromadzone dla
srodka w fazie przedrejestracyjnej w  celu
zademonstrowania skutecznosci §rodka w warunkach
zblizonych do warunkow praktycznego stosowania,
stanowig wystarczajaca alternatywe jako przyszte dane
porownawcze. Dane polowe maja te przewage, ze
dotycza reakcji organizméw wystgpujacych naturalnie
w rzeczywistych warunkach. Mierza ponadto wptyw na
duzo wigksza probke niz probka mozliwa do zbadania
w warunkach laboratoryjnych.

Jezeli w aktach rejestracyjnych nie zostaly
przedstawione dane badan biologicznych, wnioskujacy
powinien uzasadni¢ wykorzystanie danych z prob
polowych i wyjasni¢, jak informacje te powinny by¢
interpretowane jako miara wrazliwosci.

Agrofagi, dla ktérych wymagane sg dane
dotyczgce wrazliwosci

W celu zadecydowania, dla ktorych agrofagéow nalezy
wygenerowa¢ dane dotyczace wrazliwo$ci, nalezy
dokona¢ oszacowania zagrozenia rozwojem odpornosci
dla kazdego agrofaga stanowiacego cel $rodka
(stosujac kryteria szacowania zagrozenia podane w
niniejszej normie); dane dotyczace wrazliwosci
powinny zosta¢ przedstawione dla tych gatunkow, dla
ktérych zagrozenie zostanie uznane za inne niz niskie.

Poniewaz wicle etykiet srodkow wymienia duza liczbe
agrofagow stanowiacych cel $rodka, przy czym istnieja
réznice w etykietach dla $rodkow rozprowadzanych w
réznych krajach, stworzenie danych dotyczacych
wrazliwosci dla wszystkich agrofagéw wymienianych
na etykiecie moze by¢ trudne i kosztowne. W takich
przypadkach dane dotyczace wrazliwosci powinny by¢
wymagane tylko dla  gléwnych  agrofagow
wymienionych na etykiecie. Nalezy jednakze
zauwazy¢, ze rozwdj odpornosci u drugorzednego
agrofaga jednej ros§liny moze mie¢ powazne

konsekwencje w przypadku innej rosliny, dla ktorej
agrofag ten jest jednym z glownych agrofagow.

Uznaje sig, ze kilka waznych agrofagow stwarza
wysokie zagrozenie rozwojem odpornosci na S$rodki
ochrony  roslin.  Przyklady tych  agrofagow
wystepujacych w regionie EPPO zostaty przedstawione
w Tabeli 2. Generalnie, dla agrofagow tych nalezy
zawsze przedstawia¢ dane dotyczace wrazliwosci. Jesli
jednakze wnioskujacy uwaza, ze dane dotyczace
wrazliwosci nie powinny by¢ wymagane dla gatunkow
wysokiego ryzyka, brak tych danych nalezy uzasadnic.

Testowanie odpornosci swoistej

Testowanie odporno$ci swoistej jest normalnie
wykonywane za pomoca testowania metodami
biologicznymi w warunkach laboratoryjnych. W
ostatnim czasie poczyniono znaczne post¢py w rozwoju
narzedzi biologii molekularnej stosowanych do
okreslania odpornosci na pestycyd u okreslonych
gatunkéw stanowiacych cel s$rodka ochrony roélin.
Narzedzia takie moga okreslaé, na przykiad,
czestotliwos$¢  wystgpowania pojedynczych — genow
prowadzacych do powstania odpornosci w populacji.
Jednakze, metody te rozwinigto jak dotad jedynie dla
ograniczonej liczby gatunkow.

Metoda uzywana w badaniach biologicznych powinna
by¢ dostosowana do gatunku agrofaga oraz typu srodka
ochrony roslin, zwlaszcza w odniesieniu do ekspozycji
i metody stosowania. Powinna by¢ rzetelna i
powtarzalna, aby pozwoli¢ na realistyczna oceng
wewnetrzne] zmienno$ci populacji w reakcji na
substancj¢  testowana 1 aby zapewni, ze
zaobserwowana  zmienno$¢  jest  spowodowana
zmianami populacji agrofaga, a nie zmianami
wywolanymi przez sama metodg. Dla szeregu
agrofagow 1 szeregu typoéw S$rodkow ochrony roslin
dostgpne sa opublikowane metody badawcze (patrz na
przyktad metody opublikowane przez Resistance
Action Committees). W przypadku nowych typoéw
srodkow ochrony roslin lub dodatkowych gatunkéw
brak moze by¢ opublikowanej metody - wowczas
konieczne sa nowe metody badania. Generalnie, jezeli
zastosowana metoda nie jest metoda powszechnie
znang 1 akceptowana, wnioskujacy musi wyjasni¢
potrzebe zastosowania nowej metody i przedstawic jej
dopasowanie i rzetelno$¢ w danej sytuacji.

W badaniach metodami biologicznymi materiatem
testowym moze by¢ substancja czynna lub konkretny
handlowy preparat. Jezeli $rodek istnieje wylacznie w
postaci preparatu wielosktadnikowego, nalezy uzy¢
wylacznie pojedynczej substancji czynnej poddawanej
badaniu. Nalezy tak postapi¢, z uwagi na to, ze zmiany
w zakresie wrazliwoSci w przypadku stosowania
preparatu wielosktadnikowego moga zostac¢
zamaskowane przez skuteczne dziatanie innej z
substancji  czynnych obecnych w  mieszance.
Testowanie  $rodkdow w  postaci  konkretnego
handlowego preparatu w do$wiadczeniach polowych:
patrz ponize;j.

Kluczowe jest, aby przetestowaé¢ wielkos¢ dawki
zdolnej do objecia, w mozliwie najszerszym
praktycznie stopniu, pelnego zakresu wrazliwosci w



populacji. Ponadto, uzyteczne dla danych dotyczacych
wrazliwosci moze by¢ dotaczenie danych z ostatnich
dwoch sezondéw / lat w celu objgcia badaniem zmian
zachodzacych w czasie.

Prezentacja danych dotyczacych odpornoSci

Profil odpornosci powinien prezentowaé rozklad
warto$ci  odpornosci odpowiednio do przyjetego
kryterium. Moze to by¢, na przyktad, wartos¢ EC50
(lub LC50) albo EC90 (lub LC90) albo wartos¢ MIC
(minimalnego st¢zenia hamujacego) dla populacji
testowanej. Profil moze nastgpnie zosta¢ przedstawiony
w postaci krzywej podstawowej (lub histogramu)
pokazujacej proporcje populacji posiadajacych na
przyktad EC50 w okreslonej klasie lub w postaci
krzywej rozktadu czgstotliwo$ci wystgpowania.

Dane dotyczace wrazliwoséci sa uzywane jako punkt
odniesienia, w stosunku do ktorego przyrownywane sa
przyszte oszacowania wrazliwosci w celu ustalenia

ewentualnej zmiany wartos$ci wrazliwosci.
Przyréwnanie to mozna wykona¢ poréwnujac
wzrokowo graficzne reprezentacje rozktadu

wrazliwosci. Do poréwnania mozna takze zastosowaé
odpowiednie techniki statystyczne, wykorzystane do
utworzenia  prostoliniowych — wykresow  danych,
wykreséw krzywoliniowych lub wykreséw rozktadu
czgstotliwosci.

Ksztalt rozktadu wrazliwosci populacji naturalnej (np.
obecnos¢ odpornosci krzyzowej lub istnienie szczepow
o roznej wrazliwosci).

Mozliwe moze by¢ okreSlenie z rozktadu wrazliwosci
,,Jdawki rozroézniajacej” w taki sposob, aby egzemplarze
w zwalczanej populacji ponizej dawki rozrézniajacej
byly uznawane za ,,wrazliwe”, za$ jakikolwiek wzrost,
rozw0j lub przetrwanie organizmu przy tej dawce
stanowity przedmiot dalszych badan. Zastosowanie
dawki rozrozniajacej moze zmniejszy¢ naklad pracy
zwigzany z przeprowadzaniem monitorowania na duza
skale po wprowadzeniu $rodka na rynek, ale dawka
rozrbzniajaca powinna by wybrana ostroznie i uwaznie.
Jezeli wielko$¢ dawki ustali si¢ jako zbyt wysoka,
istnieje  mozliwos¢ przeoczenia niskich poziomoéw
odpornosci, za$ gdy dawka bedzie zbyt mata, bedzie
skutkowa¢ to rozpoznawaniem zbyt duzej iloSci
falszywych przypadkow odpornosci.

Liczba wymaganych prébek

Dla kazdej populacji dane dotyczace wrazliwosci
powinny stanowi¢ adekwatny miernik zmiennos$ci
populacji w reakcji na testowany zwiazek chemiczny i
stad powinny by¢ tworzone na podstawie badania
proby o odpowiednim rozmiarze. Nie jest jednakze
mozliwe wskazanie doktadnie ile punktow danych
wymaganych jest we wszystkich mozliwych sytuacjach.
Im bardziej zmienna jest reakcja, tym wigcej punktow
bedzie wymagane do utworzenia statystycznie rzetelnej
krzywej ilustrujacej stosunek dawki do reakcji.
Zmienno$¢ reakcji moze zaleze¢ nie tylko od
zmiennos$ci genetycznej w obrebie populacji, lecz takze
od  charakterystyki  testowanego $rodka oraz
zastosowanej metody. Generalnie, do okreslenia

poziomu badania wymaganego do uzyskania
pozadanego celu konieczne bedzie wykorzystanie
wiedzy eksperckie;j.

Zrédta danych

Uznaje sig, ze generalnie nie jest naukowo uzasadnione
prezentowanie ogolnego profilu wrazliwosci opartego
na probkach pobranych wylacznie z ograniczonego
obszaru (na przyktad z jednego pola), poniewaz
wszystkie probki moga pochodzi¢ z jednej, stosunkowo
jednorodnej populacji. Zalecane jest tworzenie profilu
wrazliwoéci na  podstawie  probek  testowych
pochodzacych ze zréznicowanych populacji z r6znych
lokalizacji; ma to na celu uzyskanie szerszego ogladu
obrazu genetycznego gatunku, okre$lenie zmiennosci
reakcji spowodowanych lokalizacja oraz uniknigcie
skupiania si¢ na izolowanych lub niereprezentatywnych
szczepach. Lokalizacje powinny obejmowac rozne
obszary geograficzne w obrgbie danego kraju lub nawet
w roznych krajach.

Ogdlna zasada jest, ze pochodzenie probek powinno
odpowiada¢  glownym obszarom zamierzonego
stosowania zwiazku chemicznego, jak réwniez
glownym obszarom wystgpowania agrofaga
stanowiacego cel $rodka. Jednakze, uzyteczne jest
takze posiadanie punktéw danych z regionéw o niskiej
intensywnosci stosowania $rodka. Dane takie moga
dostarczy¢ informacji o tym, czy nastgpuje ogolna
zmiana wrazliwosci spowodowana innymi aspektami
niz stosowanie $rodka (np. klimatem) lub czy istnicja
roznice we wrazliwosci takze przed wprowadzeniem
$rodka na rynek (np. odpornos¢ metaboliczna).

Podobnie, dane dotyczace wrazliwosci moga
obejmowaé wylacznie populacje pochodzace z jednego
kraju, jezeli dany gatunek jest w nim wazniejszy niz w
jakimkolwiek  innym  kraju, zwlaszcza, jezeli
wykazywal on zréznicowane reakcje na istniejace
$rodki ochrony roélin w przesztosci. W sytuacji, gdy
probki pochodza ze zréznicowanych lokalizacji w
obrgbie jednego kraju, dane wynikowe powinny by¢
takze obowiazujace dla krajow sasiednich. W takim
przypadku  wnioskujacy ~ powinien  dostarczy¢
uzasadnienie wykazujace, ze jest tak istotnie.

Populacja testowana powinna, generalnie, pochodzi¢
od ro$liny, na ktorej stosowany bedzie S$rodek,
poniewaz istnie¢ moga roznice pomig¢dzy odmianami
roznych roslin. Mozliwe jest tez jednakze, ze profil
odpornosci utworzony dla okreslonego agrofaga na
jednej ro$linie bgdzie rowniez prawidlowy dla tego
samego agrofaga na innej roslinie. Ma to szczegodlne
znaczenie przy rejestracji  $rodkéw dla mniej
rozpowszechnionych ro$lin, gdy dane dotyczace
wrazliwosci moga pochodzi¢ z badan roslin bardziej
rozpowszechnionych.  Ilekro¢  dane  dotyczace
wrazliwoséci moga pochodzi¢ z badan ro$lin innych niz
ro§liny stanowiace zamierzony cel §rodka, wnioskujacy
powinien dostarczy¢ dowodow wskazujacych, ze dane
te moga by¢ faktycznie zastosowane.

Probki powinny by¢ pobierane przez okres dluzszy niz
jeden sezon. Metoda probkowania powinna zostaé
opisana we wniosku o rejestracj¢ i, tam gdzie jest to



mozliwe, powinna by¢ zgodna z istniejacymi
wytycznymi.

Wykorzystanie danych dotyczgcych skuteczno$ci

Jak wspomniano wczesniej, dla celow rejestracji
preferowane sa specjalne (biologiczne) dane dotyczace
wrazliwoséci. Jednakze, w przypadku trudnosci z
uzyskaniem takich danych, dla zademonstrowania
wrazliwosci populacji agrofaga (agrofagow)
stanowiacego cel $rodka mozna wykorzysta¢ dane
dotyczace skutecznosci w polu. Dane moga by¢
uzyskiwane z ocen skutecznosci dokonanych w
warunkach polowych podczas opracowywania srodka (i
jako takie, moga by¢ danymi dotyczacymi skutecznosci
dostarczonymi jako czg$¢ wniosku o rejestracjg) zanim
odporno$¢  mogta rozwinaé si¢ w  stopniu
wystarczajacym, aby miala ona wplyw na skutecznosé¢
$rodka. Jezeli dla celow rejestracji dostarczone zostang
dane dotyczace skutecznosci dla aktualnych populacji
polowych, dane te powinny =zosta¢ uzyskane z
obszardw, na ktérych $rodek wykazat si¢ odpowiednim

dziataniem (co wskazuje na brak odpornosci lub niska
odpornos¢ w warunkach polowych).

Dane dotyczace skutecznosci dla srodkow mieszanych
w postaci preparatu wielosktadnikowego powinny by¢
uzyskiwane wyltacznie na podstawic badan z
zastosowaniem $rodkéw mieszanych w  postaci
uzytkowej wprowadzanej na rynek, poniewaz dziatanie
srodka w  takiej postaci, w jakiej bedzie
rozprowadzany, stanowi¢ bedzie pierwszy wskaznik
braku skuteczno$ci a stad mozliwych probleméw z
odpornoscia. W celu okre$lenia, czy odporno$¢ jest
prawdziwa przyczyna braku skutecznosci w warunkach
polowych, wnioskujacy moze dostarczy¢ danych
wstgpnych z badan szklarniowych Iub polowych,
demonstrujacych skuteczno$¢ zwiazku chemicznego,
dla ktorego wystgpuje zagrozenie odpornoscia w
przypadku stosowania jako $rodka samodzielnego.
Dane takie moga nast¢pnie by¢é wykorzystywane jako
punkt odniesienia ,,drugiego poziomu” przy badaniu
raportow o braku skutecznos$ci srodka w polu.

Tabela 2 Przyktady gatunkéw w regionie EPPO, ktore rozwingly odpornos¢ i dla ktérych normalnie powinny by¢

dostarczane dane dotyczace wrazliwosci.

W zaleznosci od rosliny i regionu, inne gatunki moga mie¢ wigksze znaczenie niz przyktady tu podane.

I Patogeny/Pathogénes
Botryotinia fuckeliana Aphis gossypii
Erysiphe graminis Bemisia gat.
Phytophthora infestans
Plasmopora viticola
Sphaerotheca gat.
Uncinula necator

Venturia gat.

Phorodon humuli
Spodoptera exigua
Tetranychus urticae

Trialeurodes vaporariorum

1T Bezkrggowce/Invertébrés

Cydia pomonella
Frankliniella occidentalis
Leptinotarsa decemlineata
Myzus persicae

Panonychus ulmi

IIT Chwasty/Adventices
Alopecurus myosuroides
Amaranthus retroflexus
Avena gat.
Chenopodium album
Conyza canadensis
Echinocloa crus-galli
Lolium gat.

Phalaris minor
Senecio vulgaris
Solanum nigrum

Stellaria media




Literatura

EU (1991) Dyrektywa Rady 91/414/EWG z dnia 15
lipca 1991 r. dotyczaca wprowadzania do obrotu
srodkow ochrony roslin. Dziennik Urzedowy Wspolnot
Europejskich 1230, 1-32.

Heap IM (1997) The occurrence of herbicide resistant
weeds worldwide [Wystepowanie chwastow odpornych
na herbicydy na $wiecie]. Pesticide Science 51, 235—
243 (aktualizowana witryna internetowa
http://www.weedscience.com).

OEPP/EPPO (1988) Fungicide resistance: definitions
and use of terms. [Odporno$¢ na fungicydy: definicje i
zastosowania termindéw]. Biuletyn OEPP/EPPO Nr 18,
569-574.

OEPP/EPPO (1993) Standardy EPPO PP 2/1 Principles
of good plant protection practice. [Zasady dobrej
praktyki ochrony roslin]. Biuletyn OEPP/EPPO Nr 24,
233-240.

OEPP/EPPO (2001) Standardy EPPO PP 2/2-26. Good
Plant Protection Practice [Dobra praktyka ochrony
roslin], OEPP/EPPO, Paryz (FR).

Tomlin C. (1998) Insecticide Resistance Action

Committee (IRAC). W Pesticide Manual, wyd. 11, str.
xxxiv—xli. BCPC, Farnham (WI1k. Bryt.).

Van Gemerden J.F., De Goey JWFM i Rotteveel AJW
(1999) Guidance on resistance risk evaluation

[Wytyczne dotyczace oceny zagrozenia]. Biuletyn
OEPP/EPPO Nr29, 111-116.



