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Jedna z wielu dostepnych metod zwalczania agrofagéw w obowiazkowej dla
wszystkich uzytkownikéw profesjonalnych integrowanej ochronie roslin
jest metoda chemiczna. Za jej skuteczno$¢ w ogromnej mierze odpowiada
poprawne przygotowanie cieczy robocze;j.

Uwarunkowania prawne

Wedtug rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 22 maja
2013., odmierzanie srodkéw ochrony roslin i sporzadzanie cieczy uzytko-
wej nalezy przeprowadzi¢ w sposob ograniczajacy ryzyko skazenia wadd
powierzchniowych, podziemnych, gruntu oraz w odlegtosci nie mniejszej niz
20 metréw od studni, uje¢ wody, zbiornikéw i ciekéw wodnych.

Zgodnie z rozporzadzeniem Nr 1107/2009 Art. 55 taczenie agrochemi-
kaliow nie jest sprzeczne z prawem, ale odpowiedzialno$¢ z tym zwigzana
spoczywa wylacznie na stosujacym tgczenie agrochemikaliow.

Nr1107/2009 Art. 55

,Srodki ochrony roslin muszq by¢ stosowane wtasciwie. Wiasciwe stosowanie
obejmuje stosowanie zasad dobrej praktyki ochrony roslin i spetnianie
warunkdw ustanowionych zgodnie z art. 31 i podanymi w etykietach. Musi by¢
ono réwniez zgodne z przepisami dyrektywy 2009/128/WE, a w szczegdlnosci
z ogélnymi zasadami integrowanej ochrony roslin...”.

Zasady Integrowanej Ochrony Roslin przedstawione w Dyrektywie
2009/128 informujg rowniez :

,Uzytkownik profesjonalny powinien ogranicza¢ stosowanie pestycyddéw
i inne formy interwencji do niezbednego poziomu, np. poprzez zredukowanie
dawek, ograniczenie iloSci wykonywanych zabiegow Ilub stosowanie dawek
dzielonych, biorgc pod uwage, czy mozna zaakceptowaé dany poziom
zagrozenia roslin i czy interwencje te nie zwiekszajq ryzyka rozwoju odpornosci
organizmow szkodliwych.”




Dodatkowo rozporzadzenie MRiRW z dnia 16 kwietnia 2008 r. okre$la ze:

~Nawozy mogq by¢ stosowane tqcznie ze Srodkami ochrony roslin jedynie
wdwczas, gdy jest to przewidziane w instrukcji stosowania srodka ochrony
roslin lub nawozu.”

Dawki obnizone

Dozwolone jest stosowanie dawek obnizonych, chyba ze na etykiecie wid-
nieje wyrazny zakaz obnizania dawek, lecz w przypadku niepowodzenia
takiego dziatania odpowiedzialno$¢ spoczywa na stosujacym. Nieprzemy-
$lane zastosowanie obnizonej dawki moze skutkowa¢ brakiem skuteczno$ci
zabiegu, a co z tym zwigzane strata finansowa. Istotnym problemem stoso-
wania obnizonych dawek jest zagrozenie wystgpienia odpornosci organi-
zmo6w szkodliwych. Ogromna jednak zaletg stosowania obnizonych dawek
jest zmniejszenie chemizacji Srodowiska naturalnego i dlatego nowe przepi-
sy Unii Europejskiej sa temu przychylne. Kiedy wiec warto obniza¢ dawke?
Wtedy, gdy nie wptynie to na obnizZenie skuteczno$ci zabiegu.

Dawki dzielone

Dzielenie dawek jest dopuszczalne jesli nie przekracza maksymalnej iloSci
zabiegdw w sezonie. Stosujemy je, aby zmniejszy¢ zuzycie Srodka ochrony
roslin, wydtuzy¢ jego dziatanie, a takze unikna¢ wystapienia fitotoksyczno-
$ci pestycydu na rosline uprawng. Warto pamietaé, ze etykieta srodka ochro-
ny roslin moze natozy¢ inne ograniczenia wptywajace na stosowanie dawek
dzielonych takie jak: odstep czasu pomiedzy zabiegami lub mozliwo$¢ wyko-
nywania zabiegu tylko w okres$lonych fazach rozwoju.

Zalety i wady tworzenia mieszanin zbiornikowych

Mieszaniny zbiornikowe umozliwiajg taczenie Srodkéw ochrony roslin, a tak-
Ze nawozow w jednym zabiegu. Tak zwany ,tank-mix” niewtasciwie przepro-
wadzony moze prowadzi¢ do wielu negatywnych efektéw. Przed podjeciem
decyzji o mieszaniu sktadnikéw nalezy zapoznac sie z zaletami i wadami acz-
nego stosowania agrochemikaliéw.




Zalety taczenia agrochemikaliow:

oszczedno$¢ paliwa

Wady taczenia agrochemikaliow:

pogorszenie wtasciwosci
fizycznych cieczy

oszczedno$¢ czasu

mozliwos$¢ uszkodzenia
opryskiwacza i dysz

wprowadzanie nawozow
przy okazji oprysku

obnizenie skutecznosci dziatania
substancji czynnych

ograniczenie liczby przejazdow
oraz zmniejszenie poprzez
to strat spowodowanych
ugniataniem gleby i roslin

ryzyko wystapienia fitotoksycznosci

mozliwo$¢ jednoczesnego
zwalczania kilku agrofagéw

ryzyko wystapienia
toksycznosci dla pszczét i innych
organizmow pozytecznych

polepszenie skutecznosci zabiegu

wystapienie strat ekonomicznych

Kolejnos¢ tworzenia mieszaniny zbiornikowej

Podczas tworzenia mieszaniny zbiornikowej do oprysku nalezy zachowac
istotng kolejno$¢ poszczegdlnych czynnosci. Ma to ogromne znaczenie dla
jakosci oprysku i jego skutecznosci. Dlatego ponizsze rozdziaty chronologicz-
nie przedstawiaja kolejne etapy tworzenia mieszaniny zbiornikowej.

Napetnianie zbiornika opryskiwacza do potowy wymaganej

ilosci cieczy

Przed przystapieniem do tworzenia mieszaniny, w celu zapewnienia doktad-
nego wymieszania oraz zapobieganiu zbrylaniu i osadzaniu $rodkéw na
dnie zbiornika nalezy napetni¢ opryskiwacz woda do 50% wymaganej ilosci

cieczy robocze;j.




Jezeli w miejscu napetniania opryskiwacza nie ma mozliwo$ci réwnocze-
snego przygotowywania roztworu cieczy roboczej (miejsce w sasiedztwie
studni i wod powierzchniowych w odlegtosci mniejszej niz 20 m) zbiornik
napeilniamy do planowanej objetosci, a agrochemikalia dozujemy w bez-
piecznym miejscu. Podobnie postepujemy w przypadku przejazdu opryski-
wacza z miejsca tankowania na pole przez tereny wrazliwe (centra miast
i osiedli, brody itp.). Jedziemy z woda na pole i tam z konieczno$ci wprowa-
dzamy preparaty. Oczywiscie w takich sytuacjach konieczne jest wydtuzenie
czasu mieszania roztworu w celu osiggniecia optymalnej jednorodnosci cie-
czy roboczej.

Dodawanie sSrodkow poprawiajacych wtasciwosci wody

Wykonujac zabieg ochrony roslin zalezy nam na jego skuteczno$ci. Czasami
pomimo zastosowania sie do wytycznych w etykiecie i ogélnych zasad stoso-
wania $rodkéw ochrony roslin nie osiggamy zadowalajacego rezultatu. Ana-
lizujac czynniki moggce spowodowac niepowodzenie pomijamy to, Zze woda
uzyta do sporzadzenia cieczy roboczej mogta wptynaé negatywnie na dzia-
tanie pestycydu. Do wtasciwosci fizycznych i chemicznych wody majacych
wplyw na dziatanie oprysku mozemy zaliczy¢ odczyn (pH), twardos$¢ i tem-
perature. W wiekszos$ci uje¢ w Polsce woda charakteryzuje sie duza twardo-
$cia i wysokim pH.

Woda to nie tylko czyste H,0, lecz wiele w niej rozpuszczonych jonéw np.
wapnia, sodu i magnezu wptywajgcych na twardos¢ wody. Nadmierna ich
zawarto$¢ zmniejsza rozpuszczalnosc pestycydu lub w przypadku herbicy-
dow poprzez wigzanie substancji aktywnej z jonami zawartymi w wodzie
zwieksza napiecie powierzchniowe cieczy uzytkowej. W sytuacji, gdy posia-
damy wode twarda i o niewtasciwym pH zastosowanie adiuwantéw reguluja-
cych pH i twardo$¢ wody poprawi efekt dziatania oprysku.

Jak poprawic jakos¢ wody?

W celu zwiekszenia skuteczno$ci zabiegéw wykonywanych przy uzyciu wody
twardej i o niewlasciwym pH, nalezy zastosowa¢ kondycjoner wody, kto-
ry obnizy pH, a takze twardos$¢ wody, dzieki czemu zapobiegnie rozktadowi
substancji aktywnej stosowanego oprysku. Dawkowanie kondycjoneréw jest
tatwe i sprowadza sie do kontroli zabarwienia roztworu. Najpierw dodajemy
kolometryczny wskaZnik pH, a nastepnie wlewamy kondycjoner do momentu
zmiany barwy na pozadana.

Temperatura wody uzywanej do oprysku powinna oscylowa¢ w grani-
cach temperatury otoczenia. Zbyt niska (ponizej 10°C) wptywa na wytraca-
nie sie osadu. Wode pompowang z uje¢ gruntowych nalezy przechowywacé




w zbiorniku do czasu osiagniecia temperatury otoczenia. Na szybko$¢ zmian
temperatury wody moze mie¢ wplyw materiat z ktérego wykonany jest zbior-
nik (poliester, wtdkno, stal), jego kolor (jasny lub ciemny), rozmiar i lokali-
zacja (wewnatrz lub na zewnatrz). Nalezy pamietaé, ze niektore substancje
dodane do wody moga obnizy¢ temperature roztworu - np. mocznik.

Dodawanie nawozow

Najbardziej efektywnym sposobem uzupetnienia roslinom sktadnikéw
pokarmowych w okresie wegetacji jest dokarmianie dolistne, ktéore wyko-
nujemy w okresie najwiekszego zapotrzebowania. Laczne stosowanie $rod-
kéw ochrony roslin i nawozéw niesie ze sobg ryzyko obnizenia skutecznosci
zabiegu ochrony lub wystgpienia fitotoksycznosci, dlatego nalezy sprawdzi¢
w etykiecie $Srodka i fachowej literaturze informacje na ten temat.

Nawozy makroelementowe

Do dokarmiania dolistnego zaleca sie stosowanie azotu w formie wodnego
roztworu mocznika, ktéry powoduje mniejsze uszkodzenia roslin, niz inne
roztwory nawozow azotowych. W przypadku fosforu i potasu dobrym roz-
wigzaniem jest stosowanie dwusktadnikowego nawozu dolistnego typu PK.
W przypadku siarki i magnezu zalecane jest stosowanie siedmiowodnego
siarczanu magnezu lub siarczanu magnezu jednowodnego rolniczego.




Nawozy mikroelementowe

Uzupetnianie mikroelementéw prowadzimy stosujgc wielosktadniko-
we nawozy mikroelementowe czesto dedykowane do konkretnej rosliny
uprawne;j.

Dodawanie srodkéw ochrony w formie uzytkowe;j

Srodki ochrony roslin dostepne s w réznych formach uzytkowych nadanych
w procesach technologicznych. W sktad formulacji $srodka wchodzi substan-
cja czynna oraz substancje towarzyszace, takie jak stabilizator i nosnik, ktore
umozliwiajg tworzenie jednorodnej cieczy robocze;.

Nazwy wiekszos$ci sSrodkéw ochrony roslin majg forme:

NAZWA PREPARATU ZAWARTOSC SUBSTANCJI AKTYWNE] KOD FORMY UZYTKOWE]

Mospilan 20 SP

Nazwa preparatu: Mospilan
Zawartos¢ substancji aktywnej: 20%
Kod formy uzytkowej: SP (proszek rozpuszczalny w wodzie)

Rozrézniamy formy uzytkowe ciekle, state (np. proszki, granulaty) i gazowe,
ktére mozna stosowac bezposrednio na polu lub w przestrzeni chronionej,
oraz takie, ktdre stuza do sporzadzania roztwordw i zawiesin - o ktérych
mowa w broszurze.




Plusy (+) i minusy (-) formulacji ciektych

+

ryzyko pozaréw z powodu

nie pyli sie palnosci rozpuszczalnikdw

zwiekszone ryzyko dla

. . P uzytkownikoéw poprzez

nie zatyka rozpylaczy i przewodow S e e
formulacji przez skore

ryzyko fitotoksycznosci
zwlaszcza przy stosowaniu
w wyzszych temperaturach

tatwa do przenoszenia
i magazynowania

koniecznos$¢ doktadnego

wymaga krétkotrwatego wymieszania zawartosci

wymieszania

opakowania
cechujg sie wysoka aparatry opryskiwaces
skutecznoscig biologiczng p y opry

nie tworzg sie w niej
grudki czy zbrylenia
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Plusy (+) i minusy (-) formulacji statych - proszkowe

sq tatwe w stosowaniu

e e pylenie podczas przygotowywania

cieczy roboczej

mniejsza penetracja srodka
przez skére w poréwnaniu
z formami ciektymi

konieczno$¢ czestego
mieszania cieczy roboczej

mozliwos¢ zatykania
rozpylaczy i przewoddéw
aparatury opryskiwacza

nizszy koszt produkcji

mniejsze ryzyka wystgpienia
fitotoksycznosci

Plusy (+) i minusy (-) formulacji statych - granulaty

zagrozenie dla ptakow
nie pyla i zwierzat mogacych spozy¢
przypadkowo granule

sa fatwe do stosowania gorsza rozpuszczalnos¢
i magazynowania od proszkowych

mata penetracja srodka przez
skére w poréwnaniu do wyZsza cena
formulacji ciektej i proszkowe;j

najnizsze ryzyko zatrucia




Jezeli w etykiecie $rodka nie ma specjalnych wskazéwek, sktadnik nalezy
dodawac w zalezno$ci od formy uzytkowej srodka ochrony roslin w podanej
nizej kolejnosci:

proszki lub granule do sporzadzania zawiesiny (WP, WG)

koncentraty do sporzadania stezonej zawiesiny (SC)

koncentraty do emulgowania (EC, EG, EW, SE)

koncentraty do sporzadzania roztworéw (SL, SP, SG)

Wybrane formy uzytkowe srodkéw ochrony roslin
Forma uzytkowa Symbol formy uzytkowej

proszek do sporzadzania zawiesiny wodnej
granule do sporzadzania zawiesiny wodnej WG
koncentrat w postaci stezonej zawiesiny SC
koncentrat do sporzadzania emulsji wodnej EC
granule do sporzadzania emulsji wodnej EG
emulsja typu olej w wodzie EW
zawiesino-emulsja SE
koncentrat rozpuszczalny do rozcienczania woda SL
proszek rozpuszczalny w wodzie SP
granule rozpuszczalne w wodzie SG

Mozliwo$¢ tacznego stosowania kilku srodkéw ochrony roslin nalezy spraw-
dzi¢ w ich etykietach oraz w tabeli mieszania zawartej w programie ochrony
ro$lin. Laczne stosowanie agrochemikalidw wymaga precyzyjnego doboru
rozpylaczy oraz ci$nienia. Zaleca sie uzywania rozpylaczy tworzacych Sred-
nie lub grube krople.
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Dodawanie wody do petnej wymaganej objetosci

Po uzupethieniu wody do pelnej wymaganej objeto$ci warto wykona¢ obser-
wacje cieczy roboczej przez okoto 15 minut, w celu sprawdzenia, czy nie
doszto do jakichs$ niepozadanych reakcji takich jak:

- nadmiernie pienienie,

- wytracanie osadu,

- state czastki na powierzchni,

- rozdzielone warstwy,

- zZwarzenie,

- powstawanie ktaczkowatych struktur;

Zmiany fizykochemiczne roztworu oprdocz wptywu na skuteczno$c zabie-
gu mogg rowniez prowadzi¢ do uszkodzenia opryskiwacza.

Dodawanie adiuwantow

Adiuwanty (tac. ,adiuvare” - pomagac) to substancje pomocnicze dodawane
do cieczy roboczej lub znajdujgce sie w gotowym $rodku ochrony roslin. Ich
celem jest zwiekszenie skutecznosci preparatu poprzez zmiane wtasciwosci
fizycznych cieczy.

Ze wzgledu na sposo6b dziatania adiuwanty mozemy podzieli¢ na aktywu-
jace, czyli usprawniajgce wnikanie preparatu w gtab roslin poprzez zwiek-
szenie ilosci substancji aktywnej w miejscu dziatania oraz na modyfikujace
- wptywajace na doktadnos$¢ zabiegu poprzez redukcje zmywania lub pienie-
nia $rodka. Ze wzgledu na sktad adiuwanty dzielimy na surfaktanty powo-
dujace tatwe przyklejanie sie kropel do lisci, olejowe poprawiajace wnikanie
preparatu do tkanki roslinnej oraz mineralne poprawiajace jako$¢ wody
i utatwiajace wnikanie substancji aktywnej do komoérek roslin. Na uwage
zastuguja adiuwanty wielofunkcyjne zawierajace co najmniej dwie substan-
cje o réznym charakterze chemicznym, posiadajace czesto kompleksowe
wlasciwosci. Zalecane s3g w sytuacji, gdy zabieg z zastosowaniem zwyktego
adiuwantu nie przynosi zamierzonego efektu.

Ze wzgledu na oddziatlywanie adiuwanty dzielimy na nalistne dziatajace
na powierzchni roslin oraz doglebowe poprawiajace pokrycie powierzch-
ni gleby cieczg robocza i zapobiegajace wymywaniu $srodka w gitab profilu
glebowego.

W etykiecie srodka ochrony roslin podane sg optymalne warunki pogodo-
we do wykonania zabiegu, jednak te wystepuja niezmiernie rzadko. Pomocne
w tej sytuacji sg adiuwanty.

Dotarcie $rodka do celu zabiegu i pozostawanie tam tak dtugo, by osig-
gnac¢ zamierzony efekt, to jeden z najwazniejszych czynnikéw decydujacych
0 powodzeniu stosowania $srodkéw ochrony roslin. Czynnikiem, ktéry moze
ograniczac¢ dotarcie $rodka ochrony roslin do powierzchni opryskiwanej jest
wiatr. Najbardziej podatne na znoszenie sg drobne krople. Aby w tej sytuacji




poprawic ich jako$¢ mozna doda¢ adiuwant zwiekszajacy mase kropli, przez
co zmniejszy sie podatnos¢ cieczy roboczej na odzialywanie wiatru. Dodat-
kowo stosujgc adiuwant obnizajacy napiecie powierzchniowe cieczy uzytko-
wej poprawimy rozprzestrzenianie sie kropli, a zarazem pozwolimy dotrze¢
w trudno dostepne miejsca. Duze znaczenie w ograniczaniu skutecznosci
zabiegu odgrywa warstwa wosku i wtoski na liSciach, ktére powoduja odbi-
janie sie cieczy uzytkowej, rozprysk i $ciekanie. By to ograniczy¢ zalecane
jest stosowanie adiuwantu zwiekszajacego przyczepnos¢, poprzez wigza-
nie zastosowanego pestycydu z naturalnym woskiem lisci oraz dodatkowo
wzmacniajgcego woskowa warstwe utrudniajac wnikanie patogenéw. Zasto-
sowany adiuwant zwieksza odpornos¢ na zmywanie przez deszcz, ktéry
wystapi bezposrednio po zabiegu lub nieco pézniej. Opady deszczu wptywaja
takze negatywnie na dziatanie herbicydéw stosowanych doglebowo poprzez
wyptukiwanie go w glab gleby. Pomocny w tym przypadku moze okazac sie
adiuwant zwiekszajacy absorbcje, czyli wigzanie sie substancji aktywnej z cza-
steczkami gleby dodatkowo wydtuzajac dziatanie herbicydu w okresie suszy.
Inng zaletg adiuwantéw stosowanych ze srodkami doglebowymi to poprawa
osadzania i przylegania cieczy do wierzchniej warstwy gleby, co w przypadku
herbicyd6w jest niezbedne do niszczenia kietkujacych chwastéw.

Czesto sama budowa roslin w postaci grubej kutykuli pokrywajacej liscie
i fodygi moze utrudnia¢ wnikanie pestycydu lub sktadnikéw pokarmowych.
Dodanie w takiej sytuacji konkretnego adiuwantu poprawi przenikanie $rod-
ka do rosliny. Czesto w przypadku herbicydéw zalezy nam by rozpusci¢ wosk
na zwalczanej ro$linie tak by umozliwi¢ wnikanie $rodka do zywych tkanek.
W tym przypadku pomocne sg adiuwanty olejowe.

Zdarza sie, ze zastosowanie adiuwantu ma ograniczy¢ problem fito-
toksycznosci w szczegoélnosci na herbicyd w momencie wschodéw rosli-
ny uprawnej. W sytuacji duzego nastonecznienia adiuwanty ograniczajg
proces parowania wydtuzajgc tym okres zalegania $rodka na roslinie badz
powierzchni opryskane;j.

Wybér adiuwantu powinien by¢ skonsultowany z zapisami mozliwosci
jego stosowania w etykiecie Srodka ochrony roslin, z ktérym chcemy go uzy¢.

Przyczyny niepowodzen zwigzanych z tgczeniem
agrochemikaliow

Do najczestszych btedéw skutkujacych niepowodzeniem zabiegdw ochrony
roslin z wykorzystaniem mieszaniny naleza:

- zbyt szybkie tgczenie réznych agrochemikaliow,
- zaduza ilo$¢ réznych agrochemikaliow (zbyt duze stezenie stwarza-
jace ryzyko fitotoksyczno$ci, utrudnienie wymieszania sktadnikéw),
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- zbyt dtugie przetrzymywanie mieszaniny w zbiorniku (rozwarstwie-
nie sie poszczego6lnych sktadnikdéw, powstawanie nowych zwigzkow),

- zla kolejno$¢ dodawania preparatéw (skutkuje powstawaniem osa-
du, piany, ktaczkowatych struktur),

- laczenie nieodpowiednich substancji (wytrgcanie zwigzkéw che-
micznych i blokowanie sktadnikéw)

Testowanie mieszaniny zbiornikowe;j

W celu sprawdzenia czy w planowanej mieszaninie nie zachodzg niepozada-
ne reakcje warto przeprowadzi¢ na mniejszej objetosci tzw. ,prébe stoikowg”.

Do przeprowadzenia proby potrzebne jest przezroczyste naczynie, naj-
lepiej szklane o pojemnosci 2-4 litrdw. Po uzupetnieniu naczynia do poto-
wy woda, w omawianej wczes$niej kolejnosci dodaje sie pozostate sktadniki
zachowujac odpowiednie proporcje dawek. Dodawane preparaty Srodkow
powinny by¢ rozcieficzone niewielka ilo$ciag wody i wlewane powoli. Podczas
dodawania komponentéw sprawdzamy czy wytraca sie osad, ktaczkowate
struktury, czy sie pieni lub burzy oraz warzy. Wymienione zachodzace zjawi-
ska moga Swiadczy¢ o niekorzystnych reakcjach oraz docelowo o mozliwym
toksycznym dziataniu na rosliny.

Podsumowanie

Nalezy pamieta¢, Ze mieszanie réznych sktadnikéw jest zawsze niebezpiecz-
ne i bez poprzedzenia doktadnymi badaniami moze doprowadzi¢ do duzych
strat. Oprécz korzysci jakie niesie ze sobg stosowanie mieszanin Srodkow
ochrony ro$lin, przy nieprzestrzeganiu ogélnych zasad to ogromne zagro-
zenie dla ludzi, srodowiska i upraw. Gotowa mieszanine zbiornikowa nalezy
wykorzystac bezposrednio po sporzadzeniu, przestrzegajac instrukcji zawar-
tych w etykiecie srodkow. Zbyt dtugie przetrzymywanie gotowej cieczy moze
skutkowa¢ rozwarstwieniem sie poszczegélnych sktadnikéw, a nawet tgcze-
nia sie ich w nowe zwigzki powodujace fitototoksyczno$¢.
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Przygotowanie cieczy do opryskéw

Napelnienie wodj zbiornika opryskiwacza do polowy wymaganej ilosci cieczy

< O mieszanie

Dodanie srodkéw poprawiajacych wiasciwosci wody

< O mieszanie

Dodanie nawozéw makroelementowych i mikroelementowych

< U mieszanie

Dodanie srodkéw ochrony roslin

< O mieszanie

Dolanie wody do peinej objetosci

< O mieszanie |

Dodanie adiuwantéw

< O mieszanie




