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Popularnie zwany “tank-mix” to proces lacznego stosowania §rodkoéw ochrony roslin
lub $rodkéw ochrony roslin z nawozami. Agrochemikalia miesza si¢ przed wykonaniem
zabiegow w zbiorniku opryskiwacza. Ma to uzasadnieniec zar6wno techniczne jak
I ekonomiczne i sposob ten stat si¢ trwatym elementem technologii wielu upraw rolniczych,
sadowniczych i warzywnych. Prawidlowe programy ochrony plantacji powinny uwzgledniaé
wykonanie takiej liczby zbiegdéw, ktora jest niezbgdna do osiagnigcia dobrego efektu
W okreslonym miejscu 1 czasie z zachowaniem zasad bezpieczenstwa dla ludzi, zwierzat
i sSrodowiska. Aby podja¢ decyzje o tacznym stosowaniu konieczna jest dokladna ocena
sytuacji, w tym identyfikacja agrofaga, analiza zagrozen i zdrowotnos$ci roslin. Konieczna jest

rowniez doktadna ocena terminéw zabiegéw ochronnych i nawozenia.

Przed podjeciem decyzji o mieszaniu skladnikéw powinno si¢ wiedzie¢ jakie sa zalety
I wady lacznego stosowania agrochemikaliow. Nalezy zawsze pamigtaé, ze proces ,tank-

mix” niewlasciwie przeprowadzony moze prowadzi¢ do negatywnych efektow.

Zalety

— duza liczba $rodkow ochrony roslin i nawozow

— szerokie wprowadzenie nawozow ptynnych i do dolistnego dokarmiania

— oszczednosci na kosztach robocizny i paliwa (30-40%)

— ograniczenie liczby przejazdow opryskiwaczy

— zmniejszenie strat spowodowanych ugniataniem gleby i ro$lin

— lepsza organizacja pracy przy spigtrzaniu si¢ zabiegdw agrotechnicznych

— mozliwos$¢ szybkiego wykonania zabiegéw 1 wykorzystanie sprzyjajacych warunkow
pogodowych

— mozliwos¢ jednoczesnego zwalczania kilku agrofagoéw

— wykorzystanie przy stosowaniu dzielenia dawek srodkéw ochrony roslin 1 nawozéw

— mozliwos¢ wykorzystania pokrywania si¢ termindw zwalczania agrofagow
z nawozowym dokarmianiem roslin

— mozliwos¢ wykorzystania polepszenia ogolnej kondycji roslin dla ograniczenia
zuzycia $rodkow ochrony roslin

— mozliwos¢ wystapienia efektow synergistycznych powodujacych polepszenie

skuteczno$ci zabiegu



Wady

ryzyko wystapienia trudnosci technicznych przy wykonywaniu zabiegu

ryzyko obnizenia skutecznosci przez procesy fizykochemiczne powodujace
niejednorodno$¢ cieczy uzytkowe;j

mozliwos¢ wystapienia zjawiska antagonizmu skladnikéw, co moze spowodowac
obnizenie skutecznosci

mozliwos¢ wystapienia zjawiska fitotoksycznosci

spotegowanie wyzej wymienionych negatywnych efektow na skutek niekorzystnego
splotu warunkéw srodowiskowych i klimatycznych

stosowanie mieszanin bez odpowiednich wiarygodnych informacji o mozliwosciach
faczenia konkretnych sktadnikéw

chec taczenia zbyt duzej liczby sktadnikow (maksymalnie 2-3)

mozliwe w niektorych przypadkach wystapienie zwigkszenia toksycznos$ci mieszaniny
w stosunku do operatora opryskiwacza

nieprzestrzeganie zasad przygotowania cieczy uzytkowej w technologii ,,tank-mix”

Warunki skutecznego zabiegu tank-mix

stosowanie przebadanych, sprawdzonych i zalecanych mieszanin

dostosowanie optymalnego terminu zwalczania agrofagdw z nawozeniem
przestrzeganie kolejno$ci dodawania sktadnikow wedtug rysunku

nie przetrzymywanie cieczy uzytkowej w zbiorniku (zabieg musi by¢ wykonany po jej
sporzadzeniu)

stosowanie dobrego mieszania cieczy uzytkowe;j

stosowanie maksymalnej ilosci cieczy uzytkowej na hektar uprawy

wlasciwy dobor dysz opryskiwacza w zaleznosci od rodzaju zmieszanych sktadnikow
1 opryskiwanych roslin

stosowanie wtasciwej wody do sporzadzenia cieczy uzytkowej (temperatura nie moze
by¢ zbyt niska — najlepiej 15-20°C, wysoka twardos$¢ i obecnos$¢ zelaza jest rowniez
niewskazana)

stosowanie ci$nienia w opryskiwaczu zaleconego dla danego §rodka ochrony roslin

w przypadku taczenia srodkow ochrony roslin przestrzeganie wtasciwej kolejnosci
mieszania Srodkéw wedtug rodzaju form uzytkowych (kolejnos¢: formy zawiesinowe,

emulsyjne, roztwory)



— wykonanie zabiegu przy umiarkowanej temperaturze powietrza (nie wigksza niz
20°C) 1 wilgotnosci powyzej 60%

— wykonywanie opryskiwania na rosliny osuszone z deszczu lub rosy

— stosowanie ogodlnych zasad wykonywania zabiegow ochronnych to jest brak
nastonecznienia, dobra kondycja roslin, uzycie srodkéw ochrony roslin, ochrona
organizmow pozytecznych

— korzystne jest przeprowadzenie pomocniczego polowego testu sprawdzajacego

Nalezy zawsze przestrzega¢ zapisow etykiet laczonych skladnikow. W szczegolnoSci
zasad bezpieczenstwa, dawek i ewentualnych zastrzezen odno$nie mieszania z innymi
agrochemikaliami. Nalezy takze pamigta¢, Ze zgodnie z przepisami rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 16 kwietnia 2008 r. w sprawie szczegélowego
sposobu stosowania nawozow oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich stosowania
nawozy moga by¢ stosowane lgcznie ze Srodkami ochrony ros$lin jedynie wowczas, gdy

jest to przewidziane w instrukcji stosowania Srodka ochrony roslin lub nawozu.

Znane przyvklady wystapienia negatywnych efektow

Nie wolno mieszaé:
— herbicydow z grupy sulfonylomocznikéw z insektycydami fosforoorganicznymi
— herbicydéw zawierajacych jako substancj¢ czynna MCPA z herbicydami
zawierajacymi jako substancj¢ czynna fenoksaprop-P-etylowy (mozliwe obnizenie
skuteczno$ci w zwalczaniu miotty zbozowe;))
— herbicydow zawierajacych jako substancj¢ czynna sol dimetyloaminowa 2,4-D z

nawozami zawierajacymi siarczan miedzi

W przypadku taczenia nawozow z pestycydami wskazana jest szczegolna ostroznosc,

gdy roztwory nawozow charakteryzuja si¢ wysokim lub niskim pH.

Sporzadzanie mieszanin agrochemikaliow

Po podjeciu decyzji o tacznym zastosowaniu konkretnych sktadnikow w oparciu
0 analizg zagrozen ze strony agrofagéw oraz oceng dostgpnosci srodkéw ochrony roslin do
ich zwalczania wraz z terminami ich stosowania, konieczne jest doktadne zapoznanie sig

z etykietami preparatow wytypowanych do lacznego zabiegu. Zwroci¢ trzeba uwage czy
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etykiety nie zawieraja wskazowek odno$nie mieszania z innymi agrochemikaliami lub

ostrzezen o zakazie mieszania. Jesli brak jest takich zapisoOw i nie ma innych przeciwskazan

mozna przystapi¢ do sporzadzenia cieczy uzytkowej. Jedna z podstawowych zasad jest

przygotowanie cieczy uzytkowej bezposrednio przed wykonaniem zabiegu. Nie wolno cieczy

przetrzymywa¢ w zbiorniku opryskiwacza.

Nawet kilkugodzinna przerwa migdzy

sporzadzeniem cieczy a zabiegiem moze spowodowac zmiany fizykochemiczne skutkujace

pogorszeniem skuteczno$ci, nierOwnomiernos$cia naniesienia preparatow na rosliny lub

utrudnieniem w samym  wykonaniu zabiegu (zatykanie dysz  opryskiwacza).

Prawdopodobienstwo takich zmian zwigksza si¢ z liczba taczonych komponentow.

Rysunek 1. Schemat sporzadzania mieszaniny agrochemikaliéw

* Napetnienie woda zbiornika opryskiwacza do 50-70%

jego objgtosci. Wiaczenie mieszania z maksymalng moca
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Dodanie srodkow poprawiajacych wlasciwosci wody

\

* Dodanie nawozow mineralnych
* Dodanie nawozoéw mikroelementowych
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KROK 4a

* Dodanie srodkow ochrony roslin w formie proszkow lub
granul do sporzadzania zawiesiny (formy: WP, WG)

"
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Dodanie srodkow ochrony roslin w formie koncentratu
do sporzadzania stgzonej zawiesiny (forma SC)

1
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Dodanie srodkow ochrony roslin w formie koncentratow
do emulgowania (formy EC, EG, EW, SE)

™

v

Dodanie $rodkow ochrony ro$lin w formie koncentratow
do sporzadzania roztworow (formy SL, SP, SG)

~

Dodanie wody prawie do pelnej objgtosci zbiornika
opryskiwacza

KROK 8

Dodanie adiuwantow
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Przy rozpuszczaniu nawozoéw mineralnych moze dochodzi¢ do zmian temperatury
cieczy. Naprzyklad rozpuszczenie siarczanu magnezu podnosi temperaturg, natomiast
rozpuszczanie mocznika ja obniza. Dobrze jest jesli odczeka sig, aby temperatura w zbiorniku
zblizyta si¢ do temperatury otoczenia. Srodki ochrony roélin nalezy wstepnie rozprowadzi¢
Z malg iloscia wody, tak by powstata jednorodna ciecz. Czasami trzeba wpierw zrobié paste
(papke) i dopiero potem doda¢ wody i doktadnie wymieszaé. Zalezy to od rodzaju formy
uzytkowej srodka ochrony roslin. Tak przygotowane preparaty wlewa si¢ przez sito do
zbiornika opryskiwacza bardzo powoli. Kolejnos¢ dodawania $rodkow w zaleznosci od

rodzaju formy uzytkowej przedstawiona jest w tabeli ponize;j.

Tabela 1. Kolejno$¢ dodawania $.o.r. w zaleznos$ci od form uzytkowych

Kolejnos¢ Rodzaj formy uzytkowej Symbole form uzytkowych
1 Zawiesiny WP, WG, SC
2 Emulsje EC, EG, EW, SE
3 Roztwory SL, SP, SG

Polowy test sprawdzajacy

Duza pomoca przy podejmowaniu decyzji o mieszaniu sktadnikow moze by¢
przeprowadzenie polowego testu sprawdzajacego. Jest to szczegélnie istotne jesli istnieja
jakiekolwiek watpliwosci przy rozpatrywaniu zalet i wad w konkretnym przypadku. Test
dotyczy aspektu fizykochemicznej zgodnosci skladnikow 1 moze stanowi¢ tylko
uzupelniajaca informacj¢ do podjecia decyzji o mieszaniu skladnikéw. Polowy test
sprawdzajacy nie jest wigc decydujaca przestanka dla zabiegu ,tank-mix”. Test nalezy
przeprowadzi¢ na wolnym powietrzu lub w bezpiecznym, wentylowanym pomieszczeniu
zuzyciem S$rodkéw ochrony osobistej, takich jak podczas wykonywania zabiegdw.
Test przeprowadza si¢ w szklanym naczyniu (zlewka lub st6j) o pojemnosci okoto 2-5 litrow.
Oproécz tego potrzebne jest mieszadto (najlepiej drewniana listwa), strzykawka o pojemnosci
10-20 ml oraz tyzeczka lub tyzka do odmierzania wtasciwej ilosci sktadnikoéw. Mozna tez
uzy¢ specjalnych miarek wykonanych z tworzywa sztucznego, jesli takie sa dotaczone do
opakowania $rodka ochrony roslin. Najwazniejsza czynnos$cia przygotowawcza jest wlasciwe

przeliczenie masy sktadnikéw uzywanych w tescie w oparciu o dawke srodka ochrony roslin
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lub nawozu na hektar z uzyciem okreslonej objgtosci cieczy uzytkowej. Przykladowo jesli
srodek ochrony roslin w formie np EC jest zalecany do stosowania w dawce 1 litr/ha
Zuzyciem 500 litrow cieczy uzytkowej — to do 0,5 litra wody nalezy doda¢ 1 ml $rodka.
Podobnie nalezy przeliczy¢ inne sktadniki mieszaniny. Podstawowa zasada jest zachowanie
wlasciwej proporcji i stezen sktadnikow w objgtoSci cieczy uzytej w tescie odpowiadajacej
stosowaniu okreslonej objetosci cieczy uzytkowej na hektar. Praktycznie, test przeprowadza
sie¢ w sposOb nastgpujacy: do naczynia odmierza si¢ okre$lona ilos¢ wody wynikajaca ze
stosowania objeto$ci cieczy uzytkowej na hektar w planowanym zabiegu ochronnym.
Dla prawidtowego przeprowadzenia obserwacji korzystne jest, aby ta objetosé wody wynosita
1-1,5 litra. Na naczyniu zaznaczy¢ t¢ objetos¢ i wodg wyla¢. W osobnym malym naczyniu
szklanym odmierzy¢ wiasciwa ilo§¢ pierwszego sktadnika, dla cieczy przy pomocy
strzykawki, natomiast dla form sypkich tyzeczka lub tyzka. Mozna przyjac, ze jedna tyzka
stotowa takiej formy to okoto 10 gramoéw, a tyzeczka to 3 gramy. Doda¢ niewielka ilos¢ wody
(50-100 ml), doktadnie wymieszac i wla¢ do wlasciwego naczynia, w ktorym przeprowadzac
si¢ bedzie test po uprzednim napetlieniu go woda w ilosci okoto potowy catej objgtosci
cieczy, ktora bedzie uzyta do testu (zaznaczona na naczyniu). Po doktadnym wymieszaniu
dodawa¢ pozostale sktadniki wstepnie rozcienczone w podany wyzej sposob. Po kazdej takiej

czynnos$ci zawarto$¢ naczynia testowego nalezy doktadnie wymieszac.

Uwaga! Nalezy zachowa¢ wiasciwa kolejno$¢ dodawania sktadnikow:
— roztwOr nawozu mineralnego
— roztwor nawozu mikroelementowego
— $rodki ochrony roslin w kolejnosci zaleznej od form uzytkowych: wpierw zawiesiny,
zawiesiny stezone, emulsjo-zawiesiny, emulsje i na koncu rozwory i ewentualnie
adiuwanty.

Bardzo wazne jest rowniez uzycie tej samej wody, ktora bedzie uzywana do zabiegu.
Istotna jest jej twardos¢ 1 temperatura.

Po dodaniu wszystkich sktadnikow do naczynia testowego nalezy go uzupetni¢ woda
do znaku okres$lajacego objetosé odpowiadajaca objetosci cieczy uzytkowej, ktora ma byé
uzyta na hektar, bardzo doktadnie wymiesza¢ i obserwowac¢ przez okoto 15 minut. Nalezy
zwroci¢ uwage na ewentualne wytracanie si¢ osadu, pojawienie si¢ ktaczkéw lub zageszczen,

......

objawow $wiadczy 0 pozytywnym wyniku testu.
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Wazne uwagi:

nie mozna laczy¢ dowolnych skladnikéw, w doborze nalezy si¢ kierowac
wiarygodnymi zaleceniami doradcéw lub producentéw $rodkéw ochrony roslin lub
nawozow, ktore sa poparte o odpowiednimi badaniami,

nalezy przestrzega¢ zakazu taczenia agrochemikaliow, jesli taki zapis znajduje si¢ na
etykiecie srodka ochrony roslin,

dodatek adiuwanta jest dozwolony tylko wtedy, jesli ktorys ze sktadnikow mieszaniny
zawiera na etykiecie informacje o jego stosowaniu — W przeciwnym przypadku nie
nalezy stosowac adiuwantow,

stosowanie technologii ,tank-mix” zawsze wiaze si¢ z pewnym ryzykiem, nawet
znane, dobrze sprawdzone mieszaniny przy niekorzystnych warunkach siedliskowych
1 klimatycznych moga spowodowac uszkodzenie roslin badz obnizenie skuteczno$ci
ochrony,

nalezy bezwzglednie przestrzega¢ okreséw karencji 1 prewencji obowiazujacych dla
kazdego z zastosowanych S$rodkdéw, a ograniczenia i przeciwwskazania zawsze
przyjmowac¢ dla srodka najbardziej toksycznego,

zastosowanie technologii ,,tank-mix” odbywa si¢ zawsze na ryzyko stosujacego

muszg by¢ spelnione zasady dobrej praktyki ochrony roslin.



Zdj. 1. Przyktad niejednorodnos$ci mieszaniny
$rodek ochrony roslin (formulacja EW) wymieszany z nawozem [1]

wydzielone state czastki na
powierzchni

rozdzielone warstwy

Zdj. 2. Przyktad niejednorodnosci mieszaniny
srodek ochrony roslin (formulacja EW) wymieszany z nawozem [2]

wydzielone state czastki na
powierzchni

osad




Zdj. 3. Przyktad niejednorodnosci mieszaniny
$rodek ochrony roslin (formulacja SL) wymieszany z nawozem [1]

wydzielona warstwa w postaci
piany na powierzchni

rozdzielone warstwy

osad

Zdj. 4. Przyktad niejednorodnosci mieszaniny
srodek ochrony roslin (formulacja SL) wymieszany z nawozem [2]

1

wydzielona warstwa w postaci
piany na powierzchni

rozdzielone warstwy

osad
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Zdj. 5. Przyktad niejednorodnosci mieszaniny
srodek ochrony roslin (formulacja WG) wymieszany z nawozem [1]

wydzielona warstwa w postaci
piany na powierzchni

rozdzielone warstwy

osad

Zdj. 6. Przyktad niejednorodno$ci mieszaniny
srodek ochrony roslin (formulacja WG) wymieszany z nawozem [2]

osad (zwarzenie)
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