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1. Wstep

Zgodnie z obecnie obowigzujagcym Rozporzadzeniem Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28
czerwca 2007 r. w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych,
"Produkcja ekologiczna jest ogdélnym systemem zarzadzania gospodarstwem i produkcji
zywnosci, taczacym najkorzystniejsze dla srodowiska praktyki, wysoki stopien r6znorodnosci
biologicznej, ochrone zasobdéw naturalnych, stosowanie wysokich standardow dotyczgcych
dobrostanu zwierzat i metode produkcji odpowiadajaca wymaganiom niektérych
konsumentéw preferujgcych wyroby wytwarzane przy uzyciu substancji naturalnych i
naturalnych proceséw". Definicja ta naklada na procesy produkcji w gospodarstwach
ekologicznych szereg ograniczen majacych na celu zminimalizowanie negatywnego
oddzialywania na $rodowisko naturalne, ktére swoimi wymaganiami znacznie zawezajg
zakres dziatan powszechnie dopuszczalnych w rolnictwie konwencjonalnym. Sytuacja ta
stworzyta konieczno$¢ opracowania szczegoOtowych regulacji prawnych, wsréd ktérych
pierwszym, kompleksowym  wyrazem  specyfiki  rolnictwa ekologicznego bylo
"Rozporzadzenie (EWG) nr 2092/91 z dnia 24 czerwca 1991 r. w sprawie produkciji
ekologicznej produktéw rolnych oraz znakowania produktow rolnych i srodkow
spozywczych”, dajgce podwaliny polskiej "Ustawie z dnia 16 marca 2001 r. o rolnictwie
ekologicznym", oraz zmienionej po wejsciu Polski do Unii Europejskiej "Ustawie z dnia 20
kwietnia 2004 roku o rolnictwie ekologicznym". W roku 2007 rozporzadzenie to zostato
zastgpione przez nowa, zaktualizowang wersje ("Rozporzadzenie Rady WE nr 834/2007"),
uzupetniong przez "Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 889/2008 z dnia 5 wrzesnia 2008 r.
ustanawiajgce szczegOtowe zasady wdrazania rozporzgdzenia Rady (WE) nr 834/2007" , a
do polskich przepiséw weszta "Ustawa z dnia 25 czerwca 2009 roku o rolnictwie
ekologicznym", uwzgledniajgca zmiany wprowadzone przez rozporzgadzenie 834/2007.
Dzieki tym aktom dotad raczej abstrakcyjne terminy ujete w definicji "produkcji ekologicznej"
oraz same procesy produkcji w gospodarstwach ekologicznych nabraty bardziej formalnego
charakteru, a stawiane wymagania staty sie tatwiejsze do egzekwowania.

Dziedzing, ktéra juz od poczatkédw wprowadzania zasad rolnictwa ekologicznego do
praktyki budzita najwiecej kontrowers;ji jest ochrona roslin. Koniecznos¢ spetnienia wymogow
stawianych przez definicje produkcji ekologicznej znacznie ogranicza mozliwosci dziatania w
tym zakresie. Niewielka dostepnos¢ handlowych srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do
stosowania, nieprzystosowane do specyfiki rolnictwa ekologicznego metody ich
wprowadzania oraz zastrzezenia dotyczace wykorzystywania naturalnych organizmow i
substancji wytwarzanych samodzielnie w gospodarstwie, stawiajg producenta ekologicznego
w trudniej sytuacji. Dlatego, niezbedne jest rozszerzenie zakresu alternatywnych rozwigzan,
ktére zachowujgc zgodnos$¢ z zasadami produkcji ekologicznej, zdofalyby skutecznie
ogranicza¢ straty powodowane przez szkodniki i choroby. Doskonatym obszarem tych
poszukiwan moga by¢ biologiczne metody ochrony roslin, ktére wykorzystujgc naturalne lub
sztucznie wprowadzane organizmy sg zdolne ogranicza¢ populacje szkodnikéw, zachowujac
petne bezpieczenstwo przysziych konsumentéw, samych upraw oraz srodowiska, w ktorym
one wystepujg (Lipa, 2003; Tomalak, 2005).

Glownym celem ponizszego opracowania jest przedstawienie mozliwego zakresu
wykorzystania czynnikow biologicznych w ochronie upraw ekologicznych.

2. Gtéwne zato zenia ochrony ro $lin w rolnictwie ekologicznym

Ochrona roslin obejmuje zespét dziatan majacych na celu zapobieganie szkodom
powodowanym w uprawach przez chwasty, choroby i szkodniki oraz bezposrednie
ograniczanie tych szkdd. W przypadku ochrony upraw w rolnictwie ekologicznym najwiekszy
nacisk przypada na zapobieganie. Gtownym zatozeniem ochrony roslin w tym sektorze
produkcji roslinnej nie jest zwalczanie szkodliwych organizméw, lecz przede wszystkim
stworzenie odpowiednich warunkéw dla prawidiowego wzrostu roslin, aby szkodliwe
organizmy nie rozwijaly sie w uprawie, lub aby ich wptyw na plonowanie byt minimalny. Tak
wiec, najwazniejsze w tym systemie dziatania przygotowawcze i profilaktyczne, polegajace
na doborze odpowiednich odmian roslin uprawnych, odpowiedniego siedliska i agrotechniki,
stymulowaniu roslin do wytwarzania substancji obronnych, przeprowadzaniu zabiegow



biotechnicznych oraz na stwarzaniu odpowiednich warunkéw do bytowania i rozwoju
organizméw pozytecznych, majg pierwszenstwo przed dziataniami interwencyjnymi.
Dzialania interwencyjne moga zas by¢ podejmowane jedynie w ostatecznosci, w przypadku
bezposredniego, istotnego zagrozenia dla plonéw (Softysiak, 1993; Neuerburg i inni, 1994;
Siebeneicher, 1997). Nalezy jednak podkresli¢, ze zaréwno stosowane metody, jak i srodki
muszg by¢ zgodne zaréwno z wymienionymi wyzej przepisami dotyczgcymi rolnictwa
ekologicznego, jak i przepisami dotyczacymi samej ochrony roslin, a w szczego6lnosci
dopuszczania $rodkow ochrony roslin do obrotu i stosowania ("Ustawa z dnia 18 grudnia
2003 r. 0 ochronie roslin z pdzniejszymi uzupetnieniami"). Srodki uzywane w ochronie upraw
ekologicznych muszg spetniaé podstawowe kryterium pochodzenia naturalnego, co
praktycznie wyklucza zastosowanie w nich jakichkolwiek skfadnikéw uzyskanych na drodze
przemystowej syntezy chemicznej, powszechnie wykorzystywanej obecnie w produkcji
nowoczesnych srodkow ochrony roslin dla rolnictwa konwencjonalnego i integrowanego.
Srodki takie nie moga rowniez zawiera¢ organizmow zmodyfikowanych genetycznie (GMO).

Zgodnie z ogoOlnie przyjetym zalozeniem, w zrownowazonych warunkach
srodowiska gospodarstwa ekologicznego zagrozenie upraw ze strony choréb i
szkodnikéw jest niewielkie. Odpowiednie gatunki i odmiany roslin uprawianych na
wilasciwym siedlisku realizujg petnie swoich mozliwosci zyciowych, a wysoka
bior6znorodnos¢ $rodowiska i zachodzace w nim interakcje uniemozliwiajg
niekontrolowany rozwoj populacji ktoregokolwiek z pozostatych organizmow
wystepujacych na danym terenie, w tym réwniez gatunkéw szkodliwych. Z praktyki
wiadomo jednak, ze juz same czynniki pogodowe mogq okresowo zmieni¢ warunki
srodowiska na szczegOlnie korzystne dla rozwoju organizméw chorobotworczych, lub
szkodnikéw, powodujgc réwnoczesnie ostabienie wigoru uprawianych roslin i
zwiekszenie ich wrazliwosci na porazenie. Ponadto, czesto istnieje silna presja ze
strony szkodnikow i czynnikdéw chorobotwdrczych mogacych masowo rozmnazac sie
w sgsiadujgcych uprawach konwencjonalnych, w ktorych nie zawsze zachowany jest
wysokim poziomie ochrony ro$lin. W takie] sytuacji powstrzymanie migracji
szkodnikbw na uprawy ekologiczne jest bardzo trudne, a naturalne zdolnosci
samoregulacji zwykle niewielkich gospodarstw ekologicznych mogg nie poradzi¢
sobie z takim naporem. Dlatego, z praktycznego punktu widzenia, bardzo wazna dla
producentow roslin jest dostepnosé metod i srodkéw interwencyjnych zgodnych z
wymogami rolnictwa ekologicznego, ktérych zastosowanie moze by¢ niezbedne, jesli
dziatania profilaktyczne okazg sie niewystarczajace.

3. Czynniki biologiczne dost epne w ochronie upraw ekologicznych

Czynniki biologiczne dostepne w rolnictwie ekologicznym mozna podzieli¢ na dwie
gtébwne grupy, tj. (A) organizmy naturalnie wystepujace w srodowisku, ktorych liczebnosé
populacji regulowa¢ mozna jedynie poprzez stwarzanie korzystnych warunkow
srodowiskowych oraz (B) organizmy wprowadzane sztucznie do srodowiska, a uzyskane na
drodze masowego rozmnazania metodami laboratoryjnymi lub przemystowymi przez
specjalistyczne firmy i nastepnie oferowane w formie handlowych srodkéw biologicznych. W
takim przypadku celem zastosowania srodka biologicznego moze by¢ (Ba) jednorazowe
wprowadzenia pozytecznego organizmu w celu mozliwie natychmiastowego ograniczenia
populacji szkodnika bez oczekiwania na jego trwate zadomowienie sie na chronionym
obszarze, (Bb) jednorazowe, lub wielokrotne ograniczenie populacji szkodnika w kolejnych
pokoleniach w czasie jednego sezonu wegetacyjnego, bez oczekiwania na trwate
zadomowienie sie organizmu pozytecznego w srodowisku, oraz (Bc) jedno- lub wielokrotne
wprowadzane czynnika biologicznego do uprawy/srodowiska w celu jego trwatego
zadomowienia sie i wieloletniej ochrony upraw. Ten sposéb introdukcji, tzw. klasyczne
biologiczne zwalczanie stosowane jest zwykle w stosunku do egzotycznych, bardzo
specyficznych wrogdéw naturalnych, wprowadzanych przeciwko szkodnikom réwniez obcego
pochodzenia, gdy niezbedne jest state kontrolowanie ich catej populaciji.



W przypadku wprowadzania do srodowiska obcego (tzw. egzotycznego) gatunku
pozytecznego organizmu moze pojawi¢ sie jednak nowy problem. Podstawowym celem
takiego wprowadzania jest ograniczenie populacji szkodnika, lecz niepelna selektywnosgé,
nadmierna zdolnos¢ dyspers;ji i / lub jakakolwiek forma konkurencji w stosunku do rodzimych
gatunkéw pozytecznych organizmow moze spowodowaé wiecej diugoterminowych szkod
ekologicznych niz korzysci ptynace z wysokiej skutecznosci zwalczania oryginalnie
adresowanego szkodnika. Dlatego uwalnianie do srodowiska rolniczego nowego gatunku
egzotycznego czynnika biologicznego wymaga szczeg6towych badan i kompleksowej oceny
konsekwenciji przeprowadzenia takiego zabiegu. W tym celu opracowano szereg zasad i
metod mogacych z wyprzedzeniem okresli¢ potencjalne ryzyko srodowiskowe (Bigler i wsp.
2005; 2006). Ocena taka powinna obejmowac: (a) zdolnos¢ zadomowienia sie na danym
obszarze (niewskazane w przypadku wprowadzenia zalewowego); (b)zakres potencjalnych
gospodarzy; (c) zdolnos¢ rozprzestrzeniania sie, oraz (d) bezposredni i posredni wptyw na
rozne elementy Srodowiska.

Odrebnym, waznym kryterium podziatu czynnikéw biologicznych, a odnoszacym sie
jedynie do organizméw produkowanych na skale przemystowa, jest ich status rejestracyjny.
Zgodnie z obowigzujacymi przepisami wymienionymi we wspomnianych wyzej
Rozporzadzeniach i Ustawach o ochronie roslin i rolnictwie ekologicznym, procesowi
rejestracji podlegajg tylko wirusy i mikroorganizmy (bakterie i grzyby) oraz niektére
substancje pochodzenia roslinnego i zwierzecego (Tabela 1.). Druga grupg bezpiecznych
czynnikdéw biologicznych, produkowanych na skale przemystowg i na szerokg skale
wykorzystywanych w ochronie roslin w rolnictwie ekologicznym sg pozyteczne
makroorgnizmy (Tabela 2.). Organizmy te nie podlegajg ogélnym wymogom rejestracyjnym
Unii Europejskiej, gdyz nie zostaly objete unijng definicja srodka ochrony roslin. W
wiekszosci panstw Unii Europejskiej ta grupa regulowana jest jednak przepisami
wewnetrznymi i podlega niezaleznemu, uproszczonemu procesowi rejestracji. Istotnymi
kryteriami uwzglednianymi przy rejestracji makroorganizméw sg wspomniane wyzej zasady
oceny ryzyka sSrodowiskowego (Bigler i wsp. 2005; 2006). W Polsce od 2004 roku
makroorganizmy nie podlegajg rejestracji, co budzi szereg zastrzezen $rodowiskowych,
szczegolnie w odniesieniu do gatunkéw egzotycznych.

W ponizszym opisie scharakteryzowane zostang gtdwne grupy substancji i czynnikéw
biologicznych wykorzystywanych w Europie w ochronie upraw ekologicznych. Nie dla
wszystkich z nich, jak np. quassia, czy rotenon, do tej pory zarejestrowano w Polsce
odpowiednie srodki handlowe. Moze to by¢ spowodowane brakiem takiego zapotrzebowania
ze strony rolnikdw, brakiem zainteresowania producenta lub importeréw ze wzgledu na
znikomy rynek, lub brakiem odpowiednich informacji o przydatnosci danego czynnika w
praktyce w naszych warunkach klimatycznych. Nalezy przypuszczaé, ze sytuacja ta ma
obecnie charakter przejsciowy. Wraz z rozwojem rolnictwa ekologicznego asortyment
srodkéw dostepnych w Polsce bedzie sie zwiekszat w wyniku podejmowanych prac
badawczych nad kolejnymi czynnikami, jak ma to obecnie miejsce w odniesieniu do
spinosadu i azadyrachtyny (Kowalska, 2007; 2009, Pluciennik i Olszak, 2007)



Tabela 1. Substancje i organizmy dopuszczone do stosowania w srodkach ochrony roslin dla
rolnictwa ekologicznego i podlegajace przepisom rejestracyjnym (wedtug
zalgcznika Il rozporzadzenia Komisji (WE) nr 889/2008)

1. Substancje pochodzenia roslinnego lub zwierzecego

Nazwa

Opis, wymagania dotyczace sktadu, warunki
uzycia

Azadyrachtyna uzyskiwana z Azadirachta
indica (miodla indyjska)

Srodek owadobéjczy

Wosk pszczeli

Mas¢ ogrodnicza

Zelatyna

Srodek owadobojczy

Zhydrolizowane biatko

Srodek wabigcy, tylko w zatwierdzonym
wniosku w potgczeniu z innymi wiasciwymi
Srodkami niniejszegowykazu

Lecytyna

Srodek grzybobojczy

Olejki roslinne (np. olejek mietowy,
sosnowy, kminkowy)

Srodki owadobdjcze, roztoczobdjcze,
grzybobdjcze oraz s$rodek ograniczajacy
kietkowanie

Pyretrum otrzymywane ze zfocienia
dalmatynskiego (Chrysanthemum
cinerariaefolium)

Insektycyd

Quassia otrzymany z Quassia amara

Srodek owadobojczy i odstraszajgcy owady

Rotenon otrzymany z Derris spp. |

Lonchocarpus spp. i Terphrosia spp.

Srodek owadobéjczy

2. Mikroorganizmy wykorzystywane do biologicznego zwalczania szkodnikéw i choréb

Opis, wymagania dotyczace skladu, warunki

Nazwa P
uzycia
Mikroorganizmy (bakterie, wirusy i grzyby)
3. Substancje produkowane przez mikroorganizmy
Nazwa Opis, wymagania do'_tyc_zabce sktadu, warunki
uzycia

Spinosad

Srodek owadobdjczy

Whylacznie w przypadku podjecia srodkow
stuzgcych zminimalizowaniu ryzyka
wystgpienia gtdbwnych parazytoidéw oraz
zminimalizowaniu ryzyka polegajacego na

zwiekszeniu odpornosci




Tabela 2. Makroorganizmy wykorzystywane w ochronie roslin w rolnictwie ekologicznym,
lecz nie podlegajace przepisom rejestracyjnym Unii Europejskiej.

Nazwa Opis, wymagania do'_[yc;ape skiadu, warunki
uzycia
Nicienie owadobojcze Organizmy owadobdjczy
Drapiezne roztocze Organizmy roztoczo- i owadobéjcze
Pasozytnicze owady Organizmy owadobojcze
Drapiezne owady Organizmy roztoczo- i owadobojcze

3.1. Substancje pochodzeniaro slinnego lub zwierz ecego
W te] grupie znajduje sie szereg substancji uzyskanych poprzez ekstrakcjg z
wybranych gatunkow roslin. Sposrdd nich kilka (tj. azadyrachtyna, naturalne pyretryny,
quassia i rotenon) znalazto swoje szerokie zastosowanie w ochronie upraw ekologicznych
przed szkodnikami.

3.1.1. Azadyrachtyna

Azadyrachtyna jest substancjg pozyskiwang z nasion egzotycznego drzewa - miodli
indyjskiej (Azadirachta indica). Wykazuje dziatanie owadobdjcze, repelentne i antyfidantne.
Moze réwniez ogranicza¢ zdolnos¢ rozwoju oraz reprodukcji owadéw. W rolnictwie
ekologicznym $rodki zawierajgce azadyrachtyne do tej pory stosowane byly gtdwnie w
ochronie roslin matecznych w produkcji nasiennej i roslin rodzicielskie w produkcji innych
roslin rozmnazanych wegetatywnie, jak rowniez w produkcji roslin ozdobnych. Obecnie
jednak na calym swiecie prowadzone sg intensywne badania had mozliwoscig rozszerzenia
zakresu stosowania azadyrachtyny rowniez na inne uprawy. Ostatnio, zachecajgce wyniki
prac majacych na celu wykorzystanie tej substancji w ochronie ekologicznych sadéw
jabtoniowych przed owocdwka jabtkdweczka (Pluciennik i Olszak, 2007) oraz polowych
upraw ziemniaka przed stonkag ziemniaczang (Kowalska, 2007) uzyskano rowniez w Polsce.

Srodki zawierajgce te substancje oferowane sg w formie oleju, lub skoncentrowanego
ekstraktu z przeznaczeniem do rozciehczania w wodzie.

Azadyrachtyna w formie skoncentrowanego ekstraktu (np. 3%) zwalcza szereg
szkodnikéw, zapewniajgc réwnoczesnie bezpieczenstwo owadéw pozytecznych. Wykazuje
duzg skutecznos¢ przeciwko wielu szkodliwym motylom, m.in. rolnicom, brudnicy nieparce,
zwojkom i namiotnikom, muchéwkom ziemiérkowatym, rosliniarkom, wetnowcom, mszycom,
skoczkom, wciornastkom, stonce ziemniaczanej, i karaluchom. Srodek zjedzony przez
owada zaktoca jego metabolizm i proces dalszego przeobrazania sie. Larwy ging zwykle w
czasie kolejnego linienia.

Azadyrachtyna w formie oleju rekomendowana jest jako $rodek prezentujacy szerokie
spektrum aktywnosci owado-, roztoczo- i grzybobodjczej. Nie jest ona bezposrednig
przyczyng $mierci szkodnikéw, lecz dziata gtéwnie jako srodek ograniczajacy ich zerowanie.
Réwniez tutaj, w przypadku zjedzenia rosliny opryskanej tg substancjg, nastepujg zaburzenia
w procesie dalszego rozwoju i rozmnazania szkodnika. Olej z nasion miodli indyjskiej
wykazuje za$ brak toksycznosci w stosunku do ptakéw, ssakow, pszczot oraz takich
pozytecznych drapiezcéw, jak biedronki i pajgki. Stosuje sie go w rozcienczeniu z wodg z
dodatkiem detergentu poprzez opryskiwanie powierzchni chronionych roslin. Moze byc¢
rowniez stosowany do podlewania, powtarzanego co 2-4 tygodni.

Istnieje ogromna liczba doniesieh literaturowych dotyczacych wysokiej skutecznosci
ekstraktu z Azadirachta w zwalczaniu szkodnikéw. Do ciekawszych nalezg badania
przeprowadzonych w Szwajcarii, gdzie wykazano prawie 100% skutecznosc tej substancji
przeciwko mszycom na jabtoni. W szczegolowych pracach prowadzonych we Wioszech
stwierdzono wysokag skutecznos$¢ i selektywnos$é oleju zawierajgcego te substancje w



stosunku do przedziorka (Tetranychus urticae). Nie obserwowano zas ubocznych wptywéw
na populacje pozytecznych roztoczy drapieznych z rodziny Phytoseiidae.

3.1.2. Wosk pszczeli
Substancja ta wykorzystywana jest w mieszaninach z innymi substancjami w formie
pasty do smarowania ran pozostajacych po przycinaniu i zranieniu drzew.

3.1.3. Zelatyna

Zelatyna moze byé wykorzystywana jako $rodek owadobojczy, lub skiadnik
zwiekszajacy lepkos¢ innych srodkéw owadobdjczych. Znajduje ona réwniez zastosowanie
jako nosnik w innych preparatach biologicznych.

3.1.4. Hydrolizat biatkowy
Substancja ta moze spetniaC role atraktanta w potaczeniu z innymi odpowiednimi
substancjami przeznaczonymi do stosowania w ochronie upraw ekologicznych.

3.1.5. Lecytyna

Lecytyna uzyskiwana jest z soi. Wykorzystywana jest gtdwnie jako $Srodek
grzybobéjczy do zwalczania maczniaka prawdziwego na roslinach warzywnych i ozdobnych.
Stosowana jest w formie emulsji wodnej do oprysku. Ze wzgledu na jej dziatanie
powierzchniowe, w czasie oprysku konieczne jest doktadne pokrycie catej rosliny (réwniez
spod lisci).

3.1.6. Olejki ro Slinne (mietowy, sosnowy, kminkowy)

Olejki roslinne charakteryzujg sie ztozong budowg chemiczng i szerokg gamg
unikalnych wiasnosci. W rolnictwie ekologicznym mogg one znalezé swoje zastosowanie
jako substancje odstraszajagce owady i inne szkodniki, zniechecajgce je do zjadania
opryskanych roslin oraz w zwalczaniu niektorych choréb bakteryjnych i grzybowych.

Olejek sosnowy wykazuje silne wilasnosci odstraszajgce dla owadow i ptakow. W
przypadku smietki cebulanki rosliny potraktowane tym srodkiem unikane sg przez doroste
muchéwki w okresie skiladania jaj. Podobne dziatanie odstraszajace stwierdzono dla
chrzaszczy stodyszka rzepakowego oraz wielu kornikéw zasiedlajgcych drzewa iglaste.
Ponadto wykazano rowniez dezynfekcyjne wilasnosci olejku sosnowego zabezpieczajgcego
przed przenoszeniem Erwinia amylovora w czasie przeprowadzania cie¢ pielegnacyjnych
jabtoni i grusz.

Olejki kminkowy i mietowy wykazujg silne wihasnosci bakteriobdjcze. Zabiegi
przeprowadzane tymi substancjami mogq prawie catkowicie zahamowaé rozwadj bakterii i
grzybow, m.in. Agrobacterium tumefaciens, Erwinia carotovora i Rizoctonia solani -
sprawcow groznych choréb roslin uprawnych. Stwierdzono roéwniez, ze olejek mietowy
ogranicza kietkowanie zarodnikéw i rozwdj grzybow wywotujgcych choroby fuzaryjne.

3.1.7. Pyretryny naturalne

Naturalne pyretryny uzyskiwane sg z kwiatdw ztocienia dalmatynskiego (Chrysanthemum
cinerariaefolium). Posiadajg one silne wiasciwosci owadobdjcze. Fizjologiczna aktywnosé
tych substancji polega na odstraszaniu, paralizowaniu i zabijaniu owaddéw majacych z nimi
kontakt. Substancje te sg zlozonymi zwigzkami chemicznymi i charakteryzujg sie bardzo
szybkim dzialaniem. Jako insektycyd kontaktowy atakujg system nerwowy owaddw.
Wykazujg przy tym bardzo niskg toksycznos¢ w stosunku do ludzi i zwierzat statocieplnych.
W przeciwienstwie do wiekszosci insektycydow syntetycznych nie stwierdzono do tej pory
calkowitego uodpornienia sie zadnej populacji owadéw na dziatanie tych substancji. Ze
wzgledu na znaczng ztozonosS¢ chemiczng prezentujg one szerokie spektrum aktywnosci
przeciwko wielu grupom waznych szkodnikéw. Substancje te ulegajg szybkiemu rozktadowi
pod wplywem sSwiatta i wilgoci, dzieki czemu charakteryzujg sie krotkg trwatoscig w
Srodowisku. Posiadajg rowniez silne wiasnosci repelentne, co pozwala na ich
wykorzystywanie w ochronie magazynowanych produktéw spozywczych przed szkodnikami.



Naturalne pyretryny wykazujg takze zdolnosci podrazniajgce, powodujgc wyptaszania
owadow z ich kryjowek, co zwieksza prawdopodobienstwo ich bezposredniego kontaktu ze
stosowanym insektycydem. Bardzo wazne, a odkryte stosunkowo niedawno sg wlasciwosci
powodujgce ostabienie, lub catlkowite wstrzymanie pobierania pokarmu przez szkodniki.
Efekt ten obserwowany jest juz przy bardzo niskim stezeniu srodka w otoczeniu owada.

Zdecydowanie negatywng wiasciwoscig naturalnych pyretryn jest ich stosunkowo staba
selektywnosé w stosunku do owadow, co odnosi sie réwniez do gatunkow pozytecznych, w
tym pszczét. Ponadto, niektore gatunki owadow posiadajg zdolnosé szybkiej detoksykacji
pyretryn w swoim ciele, co znhacznie obniza skutecznos¢ stosowanych zabiegdw.
Szczegoblnie waznymi czynnikami srodowiska istotnie przyspieszajacymi rozkiad tych
zwigzkow sg wysoka temperatura i promieniowanie ultrafioletowe (UV). Konieczne wiec jest
prawidtowe dostosowanie pory przeprowadzania zabiegow, aby unikng¢ tego typu wptywow.
Dostepne w handlu preparaty oparte na naturalnych pyretrynach zawierajg w swojej
formulacji zwykle dodatki dziatajace jako stabilizatory spowalniajgce rozktad preparatu.
Pozwala to na przediuzenie okresu dziatania. Jednakze wykorzystywany do tej pory w
wiekszosci  zarejestrowanych  srodkéw  pyretrynowych  tlenek  piperonylobutylu
(piperonylobutoksyd) nie jest dopuszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym i
dlatego rowniez zawierajace go srodki zgodnie z istniejgcymi przepisami, nie powinny byé
stosowane w uprawach ekologicznych. Obecnie podejmowane sg proby zastgpienia tego
zwigzku innymi stabilizatorami.

W licznych badaniach prowadzonych na catym swiecie wykazano wysokg skutecznosc¢
naturalnych pyretryn w stosunku do wielu grup szkodnikéw. Zawierajace je srodki skutecznie
zwalczajg mszyce, szereg szkodliwych chrzaszczy, rosliniarek i motyli w uprawach
polowych, jak rowniez niektore szkodniki magazynowe.

Dostepne na polskim rynku srodki oparte na naturalnych pyretrynach wystepujg w formie
koncentratu do sporzadzania emulsji wodnej (np. Spruzit 04 EC) lub w formie proszku do
opylania, dostarczanej w pojemniku z dozownikiem (np. Spruzit DP) i zawierajg dodatek
piperonylobutoksydu. Na szkodniki majg dziatanie kontaktowe i zotgdkowe, a przeznaczone
sg do zwalczania mszyc, maczlika szklarniowego, wciornastkdw i innych owadow
szkodliwych na jabtoni, malinie, truskawce, warzywach i roslinach ozdobnych.

Srodki zawierajgce pyretyny najlepiej stosowa¢ po wystgpieniu pierwszych koloni
szkodnikéw (np. mszyc) na roslinach. Opryskiwa¢ dokiladnie catg rosline tak, aby byla
wilgotna, ale zeby nie tworzyly sie sciekajgce krople. Nie przeprowadzaé zabiegdédw w dni
stoneczne, na rozwiniete kwiaty, jak rowniez na mtode sadzonki oraz miode liscie. Pyretryny
sgq prawie nieszkodliwe dla wigekszosci ssakéw, a ich okres karencji jest bardzo krotki i
wynosi zwykle 24 godziny.

W wiekszosci podrecznikéw poswieconych rolnictwu ekologicznemu naturalne pyretryny
rekomendowane sg jako substancje o wysokiej skutecznosci owadobojczej. Ze wzgledu na
wspomniang wczesniej matg selektywnos$é, ich stosowanie powinno jednak byé ograniczone
do przypadkow niezbednych.

3.1.8. Quassia z gorzkli wla $ciwej (Quassia amara )

Kolejng, naturalng substancjg wykorzystywang w ochronie roslin jest ekstrakt z gorzkli
wilasciwe] (Quassia amara). Gorzkla jest drzewem wystepujace w Ameryce Srodkowej i
Potudniowej. Uzyskiwany z niej ekstrakt jest dla wiekszosci owadow trucizng o dziataniu
zotgdkowym i kontaktowym. Dla czilowieka jest nieszkodliwy. Jako srodek pochodzenia
naturalnego w rolnictwie ekologicznym dopuszczony jest w zwalczaniu wielu szkodnikéw.
Badania przeprowadzone w réznych krajach wykazaty wysoka skutecznosc¢ ekstraktu z
gorzkli przeciwko wielu gatunkom mszyc oraz rosliniarkom wystepujacym na drzewach
owocowych (Hoplocampa spp.). W wyniku opryskiwania roslin z wykorzystaniem tej
substancji w stezeniu 0.05-0.5% skutecznos¢ zabiegdéw osiggata 90-100% $miertelnosci
szkodnika w badaniach laboratoryjnych i polowych przy minimalnym poziomie uszkodzen
owocOw. Ponadto, w przeprowadzonych pracach nad zwalczaniem mszycy burakowej na
fasoli stwierdzono znaczne rozproszenie owaddw unikajgcych upraw traktowanych
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ekstraktem z gorzkli. W Polsce do tej pory nie zarejestrowano zadnego srodka ochrony roslin
opartego na ekstrakcie a Quassia.

3.1.9. Rotenon

Rotenon jest naturalng substancjg owadobdjczg ekstrahowang z korzeni egzotycznych
roslin z rodzajow Derris, Lonchocarpus i Tephrosia. Oparte na nim $rodki stosuje sie w
formie pylistej o niskiej koncentracji (np. 1%), lub ptynnej poprzez opryskiwanie chronionej
uprawy jego wodng zawiesing. Przez swoje dziatanie rotenon blokuje oddychanie
wewnatrzkomérkowe. Zwalcza szerokg game szkodnikéw, takich jak chrzaszcze, w tym
réwniez stonke ziemniaczang i pchelki ziemne, gasienice motyli, mszyce oraz wiele innych.
Na swiecie rotenon stosowany jest w uprawach roslin ozdobnych, warzyw, w winnicach oraz
na krzewach ozdobnych i owocowych.

Z badan prowadzonych w wielu osrodkach na swiecie wynika, ze w zaleznosci od
gatunku szkodnika zaréwno koncentracja rotenonu w cieczy roboczej, jak i gatunek rosliny,
na ktorg jest on stosowany moze miec istotny wpltyw na skutecznos¢ tej substancji w
uprawach. Decydujacy tutaj jest rowniez precyzyjnie ustalony czas zabiegu. We Wioszech
zabiegi przeprowadzane przy zastosowaniu sproszkowanego ekstraktu rotenonu w
koncentracji 0,025% na 3-4 dni przed kwitnieniem grusz daly doskonate rezultaty zwalczania
owocnicy gruszowej (Hoplocampa brevis). Jednakze w badaniach polowych
przeprowadzonych w Australii, juz 0,5% koncentracja rotenonu byta wskazana do
skutecznego wiosenno-letniego zwalczania gasienic tantnisia krzyzowiaczka i bielinka
rzepnika na kapuscie, aby zapewni¢ zachowanie handlowej jakosci produkowanych warzyw.
Istotny wptyw gatunku rosliny gospodarza na skuteczno$¢ zabiegow przeprowadzanych przy
uzyciu rotenonu wykazaly badania nad zwalczaniem mszycy brzoskwiniowej Myzus
persicae. Ekstrakt w koncentracji 0,39% okazat sie bardzo skuteczny przeciwko mszycom
wystepujacym na safacie. Zerujac na rzodkwi szkodniki te byly jednak znacznie bardziej
tolerancyjne na dziatanie rotenonu. Rowniez dodatek olejéw roslinnych, lub parafinowych
moze istotnie zwiekszy¢ skuteczno$¢ zabiegbw wykonanych z uzyciem tej substanciji.
Podobnie w mieszance z olejami roslinnymi (kukurydzianym, stonecznikowym, sezamowym,
lub z orzeszkéw ziemnych) rotenon znacznie ograniczat liczbe sktadanych jaj oraz
zywotnos¢ osobnikéw dorostych szkodnikéw roslin straczkowych (Callosobruchus spp.) w
produktach magazynowanych.

Nalezy jednak pamieta¢, ze rotenon jest bardzo toksyczny dla wielu ryb i innych
organizmow. Nie wolno go stosowaé w czasie kwitnienia roslin, gdy spodziewane sg naloty
pszczot. Zgodnie z naszym ustawodawstwem celowos¢ jego zastosowania w uprawie nalezy
wczesniej uzgodni¢ z upowazniong jednostkg certyfikujgca. Jednakze, na polskim rynku do
tej pory nie zarejestrowano zadnego $rodka zawierajgcego rotenon.

3.2. Wirusy i mikroorganizmy wykorzystywane w biolo gicznym zwalczaniu
szkodnikéw

Ta kategoria czynnikdw biologicznych obejmuje wirusy i mikroorganizmy wykazujace
naturalne zdolnosci do infekowania innych organizmow, w tym wielu waznych szkodnikow
roslin. Cho¢ w przepisach unijnych wirusy wystepujg pod wspolng nazwg grupy jako
"mikroorganizmy", w rzeczywistosci mikroorganizmami nie sg i dla scistosci wyrazen powinny
by¢ traktowane odrebnie. Czynniki te wystepuja powszechnie w srodowisku i czesto
spontanicznie konkurujg lub wywotujg choroby i $mieré owaddw oraz innych organizmow.
Dzieki wysokiej skutecznosci i bezpieczenstwu dla konsumenta oraz srodowiska czes¢ z
nich stata sie obiektem masowego rozmnazania przez wyspecjalizowane firmy i obrotu
handlowego. Wiele z tych organizméw moze réwniez by¢ hodowanych metodg ,domowg”,
lub pot-przemystowa, bezposrednio w gospodarstwie i znalezé swoje zastosowanie w
ochronie upraw ekologicznych. Obok wiruséw owadobdjczych kategoria ta obejmuje takze
bakterie, pierwotniaki oraz grzyby owadoboéjcze.
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3.2.1. Wirusy owadobodjcze

Wirusy stanowig duzg grupe czynnikow chorobotworczych owaddw. Najwazniejsze
wsrdd nich sg gatunki nalezace do rodziny Baculoviridae. Rodzina ta obejmuje gatunki o
wysokiej selektywnosci w stosunku do swoich gospodarzy.. Wazng cechg tych wirusow jest
ich niezdolnos¢ do infekowania i namnazajg sie w komaorkach kregowcéw i roslin, przez co
stanowig bardzo bezpieczny dla przysztego konsumenta i srodowiska czynnik biologicznej
walki ze szkodnikami roslin. Ich chorobotwérczo$¢ czesto ogranicza sie do rodziny, rodzaju
lub nawet indywidualnego gatunku owada. Najczesciej infekowane sg motyle, a znacznie
rzadziej btonkéwki, muchéwki i chrzaszcze. Choroby wywolywane wsréd owadow przez
wirusy zauwazono juz w XIX wieku, jednakze praktyczne ich wykorzystanie stato sie mozliwe
dopiero po blizszym poznaniu mechanizmu infekcji i cyklu rozwojowego poszczegoélnych
gatunkow wiruséw.

Bakulowirusy sq stosunkowo duzymi wirusami, Zzawierajacymi kwas
dezoksyrybonukleinowy (DNA) upakowany w pateczkowate biatkowe twory, tzw. kapsydy,
ktore tworza sie gtownie w jadrach komdérek gospodarza. Kapsydy wtopione sg w matriks
czastek bialkowych, tworzacych ciatla witretowe. Biatkowe matriks, zwane poliedryng u
wirusow jadrowej poliedrozy (NPV), a granuling u wiruséw granulozy (GV), chroni je przed
niekorzystnymi czynnikami srodowiska i umozliwia przetrwanie poza organizmem
gospodarza. Wiasnie polaczenie tych cech, tj. wystepowanie w ochraniajgcych wtretach oraz
wysoka specyficznos¢ - infekowanie wylgcznie stawonogéw, i to tylko niektérych gatunkow,
czyni wirusy owadobojcze nalezace do rodziny Baculoviridae wartosciowymi biologicznymi
czynnikami o duzym znaczeniu dla praktyki ochrony roslin.

Ciata wtretowe przenoszone z wiatrem i deszczem oraz przez niektore drobne kregowce
I pasozytnicze bezkregowce, petnigce role wektorow, mogg zachowywaé aktywno$¢ w
Srodowisku przez wiele lat i stanowi¢ state Zrédto infekcji dla wrazliwych owadéw. Zakazenie
owada nastepuje zwykle w czasie jego zerowania na tkankach roslin, na powierzchni ktérych
znalazly sie czgsteczki wirusa. Potkniete wirusy rozpuszczaja sie w jelicie owada, przenikajg
do tkanek gospodarza i w wyniku tahcuchowego zakazenia catego organizmu doprowadzajg
do jego $mierci. Wewnetrzne organy owada gingcego w wyniku infekcji wirusowej ulegajac
rozkladowi wypetniajg sie czastkami nowego pokolenia wirusbw i nabierajg
charakterystycznej, poOtpltynnej konsystencji. Martwy owad staje sie w ten sposéb
rezerwuarem ogromnej iloéci nowych wiruséw, gromadzacym $rednio 10° - 10° wtretow
gotowych do kolejnych infekcji (Miller i Ball, 1998).

Bakulowirusy wystepujg naturalnie prawie we wszystkich populacjach owadoéw i czesto
powodujg spontanicznie zatamanie sie gradacji szkodnikow (Caballero i wsp., 1992).
Stanowig przez to istotny element oporu srodowiska w sytuacjach, gdy panujgce warunki
klimatyczne lub pokarmowe umozliwiajg owadom nadmierny wzrost liczebnosci. W Polsce
wyizolowano je m.in. z takich szkodnikéw, jak rolnica zbozowka, pietnéwka kapustnica,
biatka wierzbowka, znamionowka tarniowka, czy owocOwka jablkoweczka. Najbardziej
wrazliwe na infekcje wirusowe sg miode stadia larwalne owaddw. Réwniez starsze larwy
moga by¢ zarazane, jednakze w takim przypadku proces chorobowy jest zwykle znacznie
wydtuzony, a osiggana SmiertelnoS¢ szkodnika nizsza. Wazng role w osigganiu wysokiej
skutecznosci zwalczania szkodnika odgrywa réwniez temperatura. Ma ona istotny wpltyw na
szybkos$¢ rozwoju infekcji wirusowej. Temperatury ponizej 20°C zwalniajg tempo namnazania
sie wiruséw, natomiast temperatury wyzsze (25-30°C) istotnie przyspieszajg procesy
chorobowe.

Cho¢ tego typu naturalna redukcja szkodnikOw przez wirusy nie wymaga zadnych
naktadow, jej skuteczno$¢ praktyczna jest ograniczona. Dodatkowe wprowadzenie do
uprawy preparatéw handlowych zawierajgcych wirusy owadobdjcze zwieksza czestotliwosé
infekcji i zapewnia lepszg ochrone przed szkodnikiem. W Polsce obecnie dostepne sg
jedynie dwa $rodki wirusowe Carpovirusine Super SC i Madex SC, przeznaczone do
zwalczania owocowki jabtkoweczki [Carpocapsa (=Cydia) pomonella]. Wymienione Srodki
zawierajg specyficzne wirusy CpGV i infekujg wylacznie ten gatunek owada. Dawkag
zalecang w ochronie sadéw jabtoniowych jest ok. 10™ czasteczek wirusa w ok. 1000 | cieczy
roboczej (tj. wodnej zawiesiny wirusa) na ha. Zabieg moze by¢ wykonany standardowymi
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opryskiwaczami (ciggnikowymi lub plecakowymi), jednakze niezbedne jest doktadne pokrycie
cieczg roboczg powierzchni zawigzkdw owocOw, na ktorych skladane sg jaja owocdwki i
gdzie wgryzajg sie mtode gasienice. Najbardziej korzystnym terminem zastosowania tych
srodkéw jest okres bezposrednio poprzedzajacy wyleganie sie larw owocowki, tzw. faza
"czarnej gléwki". Stadium to wystepuje ok. 10 dni po szczycie lotbw motyli szkodnika.
Poniewaz wylegajgce sie larwy szkodnika zjadajg czes¢ ostonki jaja (tzw. chorionu) infekcja
nastepuje w bardzo wczesnym stadium ich rozwoju i ging jeszcze przed wgryzieniem sie do
wnetrza owocow. Zwykle wykonuje sie jedno opryskiwanie preparatem, lecz w przypadku
przedtuzajacych sie lotdw motyli zalecane jest powtdrzenie zabiegu.

W ochronie sadéw niezbedne jest uwzglednianie calego kompleksu szkodliwych roztoczy
i owaddw majgcych swoich licznych wrogbéw naturalnych. Zastosowanie przeciwko
owocowce jabtkbweczce mniej selektywnych $rodkéw, ktére moga zniszczyé réwniez
pozyteczne, drapiezne roztocze (np. dobroczynek gruszowy ograniczajacy populacje
przedziorkow), czy owady (np. pluskwiaki z rodzin tasznikowatych i dziubatkowatych, ztotooki
i biedronki) naturalnie ograniczajace liczebno$¢, odpowiednio przedziorkéw i/lub mszyc oraz
miodszych gasienic motyli, moze w rzeczywistosci spowodowaé znaczne straty
Srodowiskowe. Podstawowg zaletg omawianych wiruséw jest wiec ich wysoka selektywnos¢.
Poniewaz nie sg zdolne do infekowania innych gospodarzy, nie wywierajg rowniez wptywu
na liczne, naturalnie wystepujgce w uprawie organizmy pozyteczne (Burges i wsp. 1980).

Preparaty wirusowe zyskujg coraz wieksze uznanie ws$réd producentéw roslin,
szczegOlnie za$ w takich obszarach jak integrowana produkcja owocOw oraz uprawy
rolnictwa ekologicznego. Doskonale spetniajg wymogi stawiane srodkom przyjaznym dla
srodowiska. Produkuje sie je obecnie i stosuje w wielu krajach na swiecie. Ze wzgledu na
brak mozliwosci hodowli na podiozach sztucznych masowe rozmnazanie wirusow odbywa
sie in vivo w owadach. Jednakze, taka technologia znacznie przedraza koszty produkcji i w
konsekwencji  samych  srodkdédw. Rowniez  wymogi  skomplikowanych  badan
przedrejestracyjnych stawiane przez obowigzujgce przepisy sprawiajg, ze wielomilionowe
koszty rejestracji Srodkow wirusowych znacznie ograniczajg ich liczbe wsréd oferowanych na
rynku srodkéw biologicznych. Obecnie na $wiecie, $rodkami opartymi na wirusach
owadobodjczych zwalcza sie ok. 40 gatunkow szkodliwych owadow. W Europie
najwazniejszym z nich jest wspomniana owocowka jabtkbweczka oraz wystepujacy na
sosnie borecznikowiec rudy.

3.2.2. Bakterie owadobdjcze

Sposrod duzej grupy bakterii owadobdjczych powszechnie spotykanych w
przyrodzie najwiekszego znaczenia praktycznego dla ochrony roslin nabrat gatunek Bacillus
thuringiensis. Charakterystyczng cechg tej bakterii jest wytwarzanie biatkowego krysztatu,
zawierajecego tzw. delta-endotoksyne odpowiedzialng za sSmier¢ owada. Formg
przetrwalnikowg B. thuringiensis sg zarodniki (endospory) umozliwiajace jej przetrwanie
nawet w niekorzystnych warunkach srodowiskowych (Federici, 1999).

Krysztaty endotoksyny oraz spory sg zwykle podstawowymi skladnikami preparatow
biologicznych opartych na tej bakterii. Preparaty biologiczne zawierajace r6zne podgatunki i
izolaty B. thuringiensis produkowane sg obecnie na calym $wiecie i stosowane przeciwko
wielu waznym gatunkom szkodnikow, gtéwnie motyli, muchowek (m.in. komary i meszki)
oraz chrzaszczy. Do celéw handlowych B. thuringiensis produkowany jest w formie proszku,
lub ptynnego koncentratu do sporzadzania zawiesiny wodnej. Opryskuje sie powierzchnie
roslin przy uzyciu konwencjonalnych opryskiwaczy naziemnych, lub ultradrobnokroplistej
aparatury agrolotniczej.

Wspomniany krysztat jest zwigzkiem biatkowym, ktory musi byé zaktywizowany zanim
zacznie dziata¢. W normalnych warunkach biatko to wykazuje bardzo stabg rozpuszczalnosé,
dzieki czemu jest catkowicie bezpieczne dla ludzi, zwierzat wyzszych i wiekszosci owadow.
Jednakze z latwoscig rozpuszcza sie w srodowisku o charakterze zasadowym (pH > 9,5),
takim jakie wystepuje w jelicie srodkowym np. gasienic motyli. Dlatego B. thuringiensis jest
bardzo specyficznym czynnikiem zwalczania owaddéw. Delta-endotoksyna powoduje
uszkodzenie nabtonka jelita owada i uniemozliwienie wchianiania przez niego pokarmu. Juz
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po kilkunastu godzinach od momentu infekcji owad przestaje zerowa¢. W jego ciele
nastepuje rozwdj kolejnych pokolen bakterii, co prowadzi do smierci w ciggu nastepnych
kilku dni. Zaprzestanie zerowania i opézniona niekiedy nawet o kilka dni smier¢ owada jest
charakterystyczng cechg infekcji powodowanej przez B. thuringiensis. Uzmystowienie tego
faktu w przebiegu procesu chorobowego jest bardzo istotne dla praktyki. W pierwszych
okresach praktycznego stosowania B. thuringiensis w ochronie roslin rolnicy przyzwyczajeni
do szybkiej Smierci szkodnikow traktowanych s$rodkami chemicznymi przedwczesnie
uznawali zabieg wykonywany srodkiem bakteryjnym za nieskuteczny i przeprowadzali
dodatkowy oprysk chemiczny.

Sposréd populacji B. thuringiensis wyizolowanych z réznych owadow-gospodarzy
wyodrebniono kilka podgatunkéw i odmian wykazujgcych specyficzne zdolnosci
owadobojcze w stosunku do poszczegdlnych grup taksonomicznych, jak np. gasienic motyli
(B. thuringiensis var. kurstaki), larw chrzaszczy (B. thuringiensis var. tenebrionis), czy larw
muchéwek (B. thuringiensis var. israelensis). (Lipa i Smits, 1999). Znajdujg one odrebne
zastosowanie w produkcji biopreparatow przeznaczonych do zwalczania poszczego6inych
grup szkodnikow. Najczesciej stosowane w uprawach rolniczych i ogrodniczych sag preparaty
zawierajgce B. thuringiensis var. kurstaki, ktére wykazujg bardzo wysokg skutecznosc
owadobojczg przeciwko gasienicom wielu szkodliwych motyli. Preparaty zawierajgce B.
thuringiensis var. tenebrionios wykorzystywane sg zas w zwalczaniu chrzgszczy, gtdwnie
stonki ziemniaczanej w uprawach polowych.

3.2.3. Grzyby owadobdjcze i konkurencyjne

Obok ogromnej, szeroko znanej grupy szkodliwych grzybdow, ktére mogg byc
sprawcami groznych choréb roslin istnieje rowniez wiele gatunkéw tych organizmow
wykazujacych specyficzne zdolnosci pasozytowania na, lub w szkodliwych owadach i
nicieniach. Grzybowe infekcje owadow sg tatwe do rozpoznania po charakterystycznym
wygladzie chorego lub martwego osobnika. Wiele gatunkow po $mierci zywiciela wytwarza
grzybnie i zarodniki na zewnatrz jego ciala, pokrywajac je grubym nalotem, czesto o
charakterystycznej barwie.

Cykl rozwojowy wiekszosci grzybéw owadobdjczych jest podobny: stadium infekcyjnym
jest zwykle zarodnik, ktéry po dostaniu sie na oskérek owada kietkuje i wnika za pomocg
strzepki kietkowej do jego wnetrza. Ciala strzepkowe namnazajg sie w hemolimfie
prowadzac do paralizu owada, ktéry po pewnym czasie zamiera. Po smierci owada z ciat
strzepkowych rozwija sie obfita grzybnia strzepkowa, ktéra przerasta przez oskérek zywiciela
i na jego powierzchni daje poczatek trzonkom konidialnym oraz zarodnikom. Zarodniki te
moga by¢ z tatwoscig przenoszone przez wiatr, wode oraz przez owady i inne zwierzeta
(Butt i wsp., 2001).

Wsrod prawie 100 tys. gatunkow grzybéw, obecnie znanych jest prawie 800 gatunkow
grzybow owadobdjczych, z czego okoto 12-15 gatunkéw wykorzystuje sie do biologicznego
zwalczania owaddw - szkodnikéw roslin. W srodowisku naturalnym grzyby owadobdjcze
wystepujg bardzo powszechnie i odgrywajg istotng role poprzez spontaniczne infekcje
prowadzace do ograniczania liczebnosci populacji wielu szkodnikéw roslin. Dlatego, zaréwno
w odniesieniu do gatunkow wystepujacych naturalnie, jak i tych introdukowanych w ramach
zabiegobw biologicznej ochrony roslin ilos¢ doniesien naukowych dostepnych w literaturze
Swiatowej jest ogromna. Do najbardziej rozpowszechnionych i najintensywniej badanych
gatunkoéw nalezg Beauveria bassiana, Metarrhizium anisopliae Paecilomyces farinosus, P.
fumosoroseus i Verticillium lecanii. Najpospolitszym z nich jest B. bassiana wywolujgcy
chorobe zwana biata muskardyng. Grzyb ten moze atakowac¢ w Polsce ponad 80 gatunkow
owadow. W formie biopreparatu gatunek ten stosowany jest do zwalczania stonki
Ziemniaczanej i pedrakéw chrabgszczy w warunkach polowych. Szerokie badania
przeprowadzone w Szwajcarii i Austrii wykazaly, ze w zwalczaniu pedrakéw chrabaszcza
majowego bardziej skuteczny jest pokrewny gatunek, B. brongniartii, ktory raz wprowadzony
do gleby przez wiele lat pozostawat w srodowisku istotnie ograniczajgc populacje tego
szkodnika (Laengle i wsp. 2005).
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Innym pospolitym w srodowisku gatunkiem grzyba owadobojczego jest P. fumosoroseus.
Powoduje on chorobe zwang rézowg muskardyng. Obserwowano go na wielu gatunkach
owadow, jak smietka kapusciana, owocdwka jabtkdweczka, brudnica nieparka, biatka
wierzbowka i innych. Porazony owad pokrywa sie grzybnig biatej lub kremowo-z6itej barwy,
czesto rowniez z odcieniem rézowym. P. fumosoroseus wytwarza liczne zarodniki. W
praktyce biopreparaty oparte na tym patogenie stosuje sie do zwalczania szkodnikow
szklarniowych. W Polsce zostat zarejestrowany $rodek o nazwie Preferal, ktory
wykorzystywany jest do zwalczania maczlika szklarniowego.

Kolejnym gatunkiem, ktéry znalazt zastosowanie w uprawach roslin pod ostonami jest V.
lecanii. W przyrodzie wystepuje on pospolicie w rejonach tropikalnych. Ze wzgledu na swojq
wysoka skutecznos¢ przeciwko mszycom, maczlikom, wciornastkom i przedziorkom
wykorzystywany jest w formie preparatow handlowych w ochronie upraw szklarniowych.

Zielong muskardyne wywoluje M. anisopliae. Jego charakterystyczng cechg jest zielony
kolor zarodnikbw konidialnych, wskutek czego martwe owady przybierajg zielone
zabarwienie. Grzyb ten czesto wystepuje w warunkach naturalnych w glebie. Obserwowano
go na réznych gatunkach owadow, jak jedwabnik morwowy, omacnica prosowianka,
chrabaszcz majowy, stonka ziemniaczana i innych. W wielu krajach na swiecie grzyb ten
wykorzystywany jest w formie biopreparatu handlowego do zwalczania szkodnikow
glebowych, miedzy innymi pedrakéw chrabgszczy i larw ryjkowcdw, takich jak np. pospolity
szkodnika truskawki, opuchlak truskawkowiec.

W odpowiednich warunkach pogodowych, takich jak wysoka wilgotno$¢ powietrza i gleby
oraz towarzyszaca temu wysoka temperatura, szczegolnie zas przy ograniczeniu stosowania
chemicznych fungicydéw, w uprawach polowych mozna obserwowa¢ liczne, spontaniczne,
masowe infekcje powodowane przez grzyby naturalnie wystepujace w srodowisku. Do
najczesciej spotykanych sprawcow tych infekcji nalezg wymienione wyzej grzyby z rodzaju
Beauveria, Paecilomyces i Metarrhizium oraz bardzo liczne gatunki z rzedu
owadomorkowych (Entomophthorales). W latach 1968-1975 w wielu rejonach Europy
obserwowano silne epizoocje (. masowe zarazenia) larw réznych gatunkéw btonkéwek z
podrzedu rosliniarek, zerujgacych na roslinach uprawnych, ozdobnych i lesnych. Byly one
powodowane przez grzyb Entomophaga tenthredinis. Na zbozach prawie coroczne
wystepuje masowe porazanie mszyc przez E. thaxteriana i Zoophthora aphidis. Zwykle do
30% populacji mszyc zbozowych zostaje spontanicznie zainfekowanych tymi grzybami.
Entomophtora grylli czesto wystepuje na szaranczakowatych (Acrididae) i swierszczowatych
(Gryllidae). Obserwowano rowniez epizoocje powodowane przez te grupe grzybéw w
populacjach innych waznych szkodnikéw, m.in. kupréwki rudnicy, tantnisia krzyzowiaczka,
miodowki jabloniowej, bielinka rzepnika i muchy domowe;j.

Wiekszos¢ z wymienionych wyzej grzybow, poza owadomorkami, moze odbywaé peten
cykl rozwojowy na podiozach sztucznych, dzieki czemu opracowano efektywne metody ich
masowego rozmnazania na roéznego typu materiatach roslinnych. Przemystowa produkcja
biopreparatéw grzybowych prowadzona jest na $wiecie przez wiele wyspecjalizowanych
form. Poszczego6lne gatunki i szczepy grzybow owadobojczych i nicieniobdjczych oferowane
sq pod réznymi nazwami handlowymi. Jednakze, poniewaz wszystkie zawierajg zywe
mikroorganizmy, ktére sg bardzo wrazliwe na dziatanie temperatury i wilgotnosci powietrza
wymagajg odpowiedniego traktowania zaréwno w czasie przechowywania, jak stosowania.
Preparaty grzybowe zwykle dziatajg kontaktowo i muszg znalez¢ sie na powierzchni owada,
aby skielkowa¢ i przenikng¢ do wnetrza jego ciata, a po kilku dniach doprowadzi¢ do jego
smierci. Wymagajg do tego odpowiedniego mikroklimatu o stosunkowo wysokiej wilgotnosci i
temperaturze. Dlatego w praktyce ochrony roslin w Polsce biopreparaty grzybowe stosowane
sg gtéwnie w uprawach szklarniach, cho¢ na swiecie istnieje réwniez wiele doniesieh o ich
wysokiej skutecznosci w warunkach polowych. Dla tego celu niezbedne jest jednak lepsze
dopracowanie metod aplikacji, co powinno sta¢ sie waznym przedmiotem badan inzynierii
rolniczej. W odniesieniu do szkodnikow wystepujacych na lisciach lub owocach stosowanie
srodkéw grzybowych ogranicza sie do opryskania ich powierzchni zawiesing zarodnikow
przy wykorzystaniu standardowych opryskiwaczy naziemnych lub plecakowych oraz
zapewnienie kietkujgcym zarodnikom odpowiedniej wilgotnosci i temperatury. Niezbedne jest
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jednak dostosowanie filtrow i wielkosci dyszy aparatu, aby resztki strzepek grzyba
pozostajagcych po procesie produkcji zarodnikbw na zapychaly otworéw wylotowych.
Poniewaz grzyby wykazujg tylko minimalne zdolnosci przemieszczania sie w glebie ich
zastosowanie w tym $rodowisku wymaga jednak bardziej ziozonych zabiegdéw. Pewnym
rozwigzaniem jest opryskanie powierzchni gleby i przemieszanie jej poprzez podorywke lub
orke gleboka. Takie zabiegi nie zawsze jednak sg mozliwe. Dlatego, w literaturze pojawiajg
sie informacje o wprowadzaniu zarodnikéw w formie zawiesiny lub na odpowiednim nosniku
(np. przerosniete grzybnig ziarniaki zbdz) bezposrednio do gilebszych warstw gleby
punktowo lub pasowo w wyciete specjalnymi ostrzami rowki, lub dotki. Obecnie dostepne
metody takiej aplikacji sg jednak nadal dalekie od doskonatosci i wymagajg dalszych
udoskonalen, aby swoja skutecznoscig zabiegi przeprowadzane srodkami grzybowymi mogty
konkurowac z innymi zabiegami

Drugim waznym czynnikiem ograniczajacym powszechno$é stosowania grzybow
owadobdjczych w praktyce ochrony roslin sa wysokie wymagania stawiane im oraz
zawierajgcym je srodkom w ramach badan przedrejestracyjnych. Poniewaz zaktada sie, ze
poszczegllne gatunki i szczepy tych grzybow wyrdzniajg sie produkcjg innych,
specyficznych toksyn dziatajacych na owady, przed zarejestrowaniem takich $rodkow
niezbedne jest przeprowadzenie Scistych i bardzo kosztownych badan toksykologicznych i
ekotoksykologicznych potwierdzajgcych ich bezpieczenstwo. W takim przypadku koszty
badan jednego szczepu mogq przekroczy¢ sume kilku milionéw euro. Poniewaz srodki
biologiczne zwykle produkowane sg przez mate firmy, wiele z nich nie moze pozwoli¢ sobie
na takie naklady i wycofuje czesto bardzo skuteczne produkty z rynku (np. ostatnio srodki
zawierajgce Beauveria brongniartii). Te zagadnienia staly sie przedmiotem szerokiej dyskusiji
w ramach Unii Europejskiej. Wazniejsze rekomendacje dotyczgce mozliwych rozwigzan, a
majace na celu szersze wykorzystanie praktyczne tej wartosciowej grupy mikroorganizmoéw,
zostaly opracowane w ramach miedzynarodowego programu REBECA (2006-2007) i
opublikowane m.in. na stronie internetowej http://www.rebeca-net.de/.

Pomimo wymienionych trudnos$ci technicznych i legislacyjnych grzybow owadobojczych
produkowanych w formie preparatow handlowych, nie do przecenienia jest rola ich
naturalnych populacji wywotujacych spontaniczne infekcje, a czesto nawet masowe
epizoocje owadow w sSrodowisku. Biorg przez to istotny udziat w naturalnym procesie
regulacji populacji szkodnikébw w srodowiskach rolniczych i lesnych (Batazy, 2004;
Marjanska-Cichon i wsp., 2005)

Odrebng grupe stanowig pasozytnicze grzyby z rodzajow Paecilomyces, Pochonia,
Cylintrocarpon i innych, ktére infekujace nicienie glebowe i ich jaja. W zaleznosci od
warunkoéw srodowiskowych (m.in. wilgotnosci i zawartosci sktadnikdw organicznych w glebie
itp.) mogq one istotnie ogranicza¢ populacje szkodliwych nicieni z rodzajow Heterodera,
Meloidogyne i wielu innych w uprawach polowych i pod ostonami (Sosnowska, 1996; 2003).

3.2.4. Pasozytnicze pierwotniaki (Organizmy te nie s g wymieniane w
rozporz gdzeniach unijnych jako czynniki wykorzystywane w oc hronie
ro $lin)

Owadobdjcze pierwotniaki sg jednokomdrkowymi organizmami zwierzecymi
wykazujgcymi zdolnos¢ aktywnego przemieszczania sie w poszukiwaniu owada-gospodarza
lub wykorzystujgce wyspecjalizowane drogi przenoszenia przez inne organizmy (tzw.
wektory) w procesie jego infekowania. Sposrod ponad 15 000 znanych gatunkow
pierwotniakéw okoto 1200 zwigzanych jest z owadami i innymi stawonogami. Duza czes¢ z
tej grupy korzysta z owadow jedynie jako srodka transportu w procesie opanowywania
nowych srodowisk i zrédet pokarmu, nie wywierajac wiekszego negatywnego wptywu na ich
zywotnosé. Jednakze wyspecjalizowane gatunki pasozytnicze zyjace w niektérych organach
i tkankach owadéw mogg wywotlywac procesy chorobowe i Smier¢ gospodarza. Pasozytnicze
gatunki wystepujace naturalnie w srodowisku wykazano wsrdod pierwotniakéw nalezacych do
réznych grup taksonomicznych, m.in. wiciowcow i korzenionézek (Sarcomastigophora),
gregaryn, schizogregaryn, kokcydiow (Apicomplexa), mikrosporydiow (Microspora),
haplosporydiéw (Haplosporidia) i orzeskéw (Ciliophora) (Lipa i Smits, 1999). Chociaz
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wszystkie z nich moga powodowaé zamieranie owadow to jednak badania nad ich
wykorzystaniem w biologicznym zwalczaniu szkodnikéw dotyczg tylko Microspora i
Neogregarinida. Przedstawiciele obydwu grup rozwijajg sie wewnatrz komoérek, zarazajg i
niszcza rozne tkanki zywicieli. Rozmnazajg sie piciowo i bezpiciowo wytwarzajac ogromne
ilosci zarodnikéw, ktére uwalniane z odchodami lub z ciala martwego zywiciela tatwo
zakazajg zdrowych zywicieli. Pasozyty te czesto przenoszg sie przez jaja z pokolenia na
pokolenie i wskutek tego moga by¢ przyczyng duzej $miertelnosci owadow w warunkach
naturalnych. Omawiane organizmy wykazujg wysokag specyficznosc, zarazajgc zwykle
pojedyncze gatunki, lub ich niewielkie, spokrewnione grupy.

Jednakze, ze wzgledu na to, ze pierwotniaki sg obligatoryjnymi pasozytami nie mozna
ich hodowa¢ na sztucznych pozywkach. Wymagajg insektaryjnej, czesto diugookresowej
hodowli w swoich zywicielach. To obecnie znacznie ogranicza mozliwosé¢ ich szerszego
wykorzystania w praktyce ochrony roslin. Z tego tez wzgledu do tej pory udato sie
zarejestrowac (w USA) tylko jeden biopreparat oparty na pasozytniczych pierwotniakach z
rodzaju Nosema. Jest on przeznaczony do zwalczania szaranczakow. Nalezy jednak
pamietaé, ze naturalne populacje tych organizméw wystepujg powszechnie w srodowisku i
spontanicznie infekujgc masowo rozmnazajace sie owady odgrywajg istotng role w regulaciji
wystepowania wielu szkodnikéw roslin.

3.3. Substancje produkowane przez mikroorganizmy

Sposrod substancji nalezacych do tej grupy obecnie jedynie spinoasd zostat
dopuszczony do stosowania w rolnictwie ekologicznym. Substancja ta powstaje w wyniku
proceséw fermentacyjnych przy udziale promieniowcow Saccharopolyspora spinosa i pod
wzgledem chemicznym nalezy do grupy makrocyklicznych laktonéw. W sktad spinosadu
wchodzg dwa zwigzki - spinosyn A i spinosyn D. W stosunku do rosliny substancje te
wykazujg dziatanie wgtebne, a jej dziatanie owadobdjcze ma charakter kontaktowy i
zotgdkowy. W kohcowym efekcie blokuje funkcjonowanie systemu nerwowego powodujac
paraliz szkodnika.

Srodki zawierajace spinosad wykazuja wysoka skuteczno$é w stosunku do gasienic
szeregu szkodliwych motyli z rodziny sdwkowatych (Noctuidae) i zwojkowatych (Tortricidae),
chrzaszczy stonkowatych (Chrysomelidae), wciornastkow (Thysanoptera) oraz niektérych
muchowek (Diptera). Dotychczasowe badania wskazujg, ze spinosad jest stosunkowo
selektywnym srodkiem, bezpiecznym dla wiekszosci zwierzat, w tym dla pozytecznych -
pasozytniczych i drapieznych owadow. Ulega on rowniez szybkiemu rozktadowi w
Ssrodowisku w wyniku dziatania promieniowania stonecznego. Na liste substancji
dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym spinosad zostat wprowadzony
dopiero niedawno, w roku 2008. Prawdopodobnie w zwigzku z nadal niepetng znajomoscig
jego wiasciwosci w unijnych rekomendacjach dla rolnictwa ekologicznego nadal obowigzuje
zastrzezenie, ze mozna go stosowac¢ wytacznie w przypadku podjecia dziatan stuzacych
zminimalizowaniu ryzyka dla gtébwnych parazytoidbw oraz zminimalizowaniu ryzyka
polegajacego na zwiekszeniu odpornosci zwalczanych szkodnikow. Wobec podjecia w
Europie, w tym réwniez w Polsce (Kowalska, 2009) szeregu projektow badawczych nad
wlasciwosciami i przydatnoscig spinosadu w ochronie roslin mozna przypuszczaé, ze juz w
najblizszych latach substancja ta znajdzie szersze zastosowanie w ochronie upraw
ekologicznych.

3.4. Makroorganizmy wykorzystywane w biologicznym zwalczaniu szkodnikow

Do tej kategorii naleza organizmy wielokomérkowe o stosunkowo duzych rozmiarach
ciala, charakteryzujace sie pasozytniczym lub drapieznym trybem zycia. Grupa ta obejmuje
nicienie owadobdjcze, drapiezne roztocze oraz drapiezne i pasozytnicze owady. W
przeciwienstwie do omowionych wyzej pozytecznych wirusOw i mikroorganizméw,
makroorganizmy nie mieszczg sie w unijnej definicji substancji i sSrodka ochrony roslin, w
wyniku czego nie podlegajg unijnym regulacjom prawnym. Jednakze, w ponad potowie
panstw europejskich zawierajgce je srodki biologiczne =zostaly objete przepisami
rejestracyjnymi dotyczgcymi sSrodkow ochrony roslin. W Polsce makroorganizmy byty
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rejestrowane do roku 2004, gdy po wstgpieniu do Unii Europejskiej nasz kraj wycofat sie z
dotychczasowych przepisow i catkowicie uwolnit od jakichkolwiek regulacji import oraz
stosowanie makroorganizméw w formie handlowych biopreparatow przeznaczonych do
ochrony roslin. Sytuacja ta budzi szereg zastrzezen srodowiskowych.

Wiele pozytecznych makroorganizmow wystepuje réwniez naturalnie w srodowisku
rolniczym. Cho¢ bezposrednie sterowanie ich populacjami jest niemozliwe, zwiekszenie ich
liczebnosci oraz ptynacych z tego korzysci moze by¢ dokonane posrednio, poprzez
odpowiednie ksztattowanie krajobrazu gospodarstwa i panujgcych w nim warunkéw.

3.4.1. Nicienie owadobojcze

WsSrdd nicieni naturalnie wystepujacych w $rodowisku glebowym i podkorowym
istnieje grupa pasozytéw, ktérych aktywno$é moze prowadzi¢ do sterylizacji, ogolnego
ostabienia, lub $mierci wielu gatunkéw owaddéw, w tym réwniez szeregu istotnych
szkodnikéw roslin. W $rodowisku rolniczym najczesciej wystepujg gatunki z rodzin
Mermithidae, Allantonematidae, Sphaerularidae, Tetradonematidae, Steinernematidae i
Heterorhabditidae. Spotka¢ je mozna w glebie i niekiedy w martwych owadach. Dzieki
wysokiej skutecznosci owadobojczej niektore gatunki z dwdch ostatnich  rodzin
Steinernematidae i Heterorhabditidae znalazly w ostatnich latach szersze zastosowanie w
praktyce ochrony roslin. Organizmy te sg calkowicie bezpieczne dla srodowiska, majg
zdolno$¢ aktywnego odszukiwania, infekowania i szybkiego zabijania owada-gospodarza
oraz charakteryzujg sie wysokim potencjatem reprodukcyjnym. Wytwarzajg rowniez stadium
przetrwalnikowe (tzw. larwe infekcyjng) pozwalajacg na diuzsze przebywanie poza cialem
gospodarza i tym samym przechowywanie w formie preparatu biologicznego. Czynnikiem
decydujacym o ich szerszym wprowadzeniu do praktyki stat sie notowany od poczatku lat 80-
ych dynamiczny rozw6j metod przemystowej hodowli na podiozach sztucznych. Obecnie
srodki biologiczne zawierajgce nicienie z rodzajéw Steinernema i Heterorhabditis
produkowane sg na szeroka skale przez wiele firm na Swiecie, a dzieki Scistej wspotpracy
Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu z Przedsiebiorstwem Ogrodniczym “Owiplant” w
Owinskach koto Poznania od 1994 roku srodek taki produkowany jest réwniez w Polsce.

Tak, jak u wiekszosci nicieni rozwoj Steinernemaidae i Heterorhabditidae obejmuje
stadium jaja, cztery stadia larwalne oraz postaci doroste. Przewazajgca czesS¢ cyklu
rozwojowego przebiega w ciele owada-gospodarza. Jedynym stadium, ktdre moze zy¢
swobodnie w srodowisku glebowym, przetrwa¢ dlugi okres przechowywania, aktywnie
odszukiwa¢ owada-gospodarza w glebie, wnika¢ do jego jamy ciata oraz w krétkim czasie
przyczynia¢ sie do jego smierci jest trzecie stadium larwalne, zwane larwg infekcyjna.
Stadium to stato sie rowniez gtdwnym sktadnikiem biopreparatow handlowych. Dzieki
znacznej odpornosci na dziatanie czynnikéw srodowiskowych larwa infekcyjna moze
zachowywac zywotnos¢ w srodowisku glebowym przez wiele miesiecy. Po wprowadzeniu na
powierzchnie gleby przy uzyciu standardowych opryskiwaczy naziemnych (ciggnikowe,
plecakowe) lub podlewanie, zawarte w zawiesinie wodnej larwy aktywnie wnikajg do
gtebszych warstw w poszukiwaniu owada-gospodarza. W tym okresie nie pobierajg pokarmu
I wykorzystujg jedynie zapasy zgromadzone w czasie wczesniejszego rozwoju. Dzieki
zdolnosci rozpoznawania sygnatdw chemicznych larwa infekcyjna nicienia reaguje na
obecnos¢ szkodnika podazajac w kierunku wydzielanych przez niego zwigzkow, takich jak
CO, inne, bardziej specyficzne. Aktywna penetracja do jamy ciata owada odbywa sie gtéwnie
poprzez naturalne otwory, tj. gebowy, odbytowy lub przetchlinki. U gatunkéw z rodzaju
Heterorhabditis stwierdzano réwniez penetracje przez miekki oskorek larwy gospodarza.
Charakterystyczng cechg nicieni z rodzajow Heterorhabditis i Steinernema jest ich Scisty,
mutualistyczny zwigzek z bakteriami, odpowiednio z rodzajéw Photorhabdus i Xenorhabdus.
Bakterie przenoszone sg w przewodzie pokarmowym larwy inwazyjnej nicienia i uwalniane
bezposrednio po jej wniknieciu do jamy ciata owada. Tam ulegajg bardzo szybkiemu
rozmnozeniu, stajac sie rownoczesnie pokarmem nowego pokolenia nicieni. Wiasnie
produkowane przez bakterie toksyny oraz enzymy powodujace szybki rozklad tkanek sg
rzeczywistg przyczyng smierci opanowanego owada, ktéra moze nastgpi¢ juz w ciagu 10 —
40 godzin od momentu infekcji. Sam nicien jest za$ gtéwnie organizmem przenoszacym
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bakterie w Srodowisku glebowym (tzw. wektorem) i wprowadzajagcym je do nowego
gospodarza. Bakterie rozmnazajace sie na tkankach martwego owada stanowig podstawowe
pozywienie rozwijajgcej sie populacji nicienia. W zaleznosci od wielkosci opanowanego
owada w jego ciele moze rozwing¢ sie od 1 - 3 pokolen nicienia. Proces ten trwa od 7 do 18
dni w temperaturze okoto 20°C i konczy sie wytworzeniem od okoto 1 tys. (np. w ciele larwy
ziemiorki) do prawie 200 tys. (w ciele gasienicy sredniej wielkosci motyla) larw infekcyjnych
nowego pokolenia, mogacych natychmiast atakowac kolejne owady. Opisany mutualistyczny
uktad nicien — bakteria stanowi doskonaly samoreprodukujacy sie system, pozwalajacy
utrzymywaé populacje szkodnika na zadowalajgco niskim poziomie. Nicienie te wystepujg
réwniez czesto naturalnie w glebie. Mozna je spotka¢ $rednio w ok. 30% prob glebowych
pobieranych z r6znych srodowisk. Praktycznie wystepujg prawie na kazdym polu. Czesciej w
glebach piaszczystych i préchniczych, niz w gliniastych (Gaugler, 2001)

Omawiane nicienie mogga infekowaé¢ bardzo wiele gatunkéw owaddw z réznych grup
taksonomicznych. Jednakze, do tej pory najszersze zastosowanie znalazty w ochronie upraw
0 stosunkowo wysokiej wartosci, jak na przyktad w zwalczaniu muchowek ziemiérkowatych
w uprawach szklarniowych i pieczarkarniach, ryjkowcow korzeniowych (gtdwnie opuchlak
truskawkowiec) w szklarniach, szkoétkach drzew ozdobnych i na plantacjach truskawek oraz
w ograniczaniu pedrakow na trawnikach miejskich, polach golfowych i w szkotkach lesnych
(Grewal i wsp. 2005). Badania prowadzone w ostatnich latach w Zakfadzie Biologicznych
Metod i Kwarantanny Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu wykazaly, ze organizmy te z
powodzeniem moga by¢ wykorzystywane rowniez w zwalczaniu szeregu szkodnikow drzew
owocowych i parkowych, odbywajgcych swoje przepoczwarczenie w glebie, takich jak
miernikowce zimowe (m. in. piedzik przedzimek i siwierak) (Tomalak, 2003), szereg
chrzaszczy stonkowatych (m.in. suséwka debowa, hurmak olszowy, pchetki i szarynki)
(Tomalak, 2004) oraz btonkowki z podrzedu rosliniarek (m.in. owocnice zéttoroga i brzeczak
porzeczkowiec, obnazacze) (Tomalak, 2006). W tych przypadkach niezbedne jest
zastosowanie nicieni pod okapem drzew lub krzewéw bezposrednio przed okresem
schodzenia larw szkodnika do gleby.

Poniewaz gleba jest naturalnym srodowiskiem wystepowania omawianych nicieni i do
panujagcych w niej warunkOw sa najlepiej przystosowane, tam tez najczesciej sg
wykorzystywane i osiggajg najwyzszg skutecznos¢. Jednakze, dzieki wigczeniu do formulacji
handlowych specjalnych substanciji zelujacych i wydtuzeniu przez to okresu wysychania
cieczy roboczej, w ostatnich latach rozszerzono zakres wykorzystania nicieni owadobdjczych
na liscie i inne organy roslin, gdzie np. sprawdzajg sie rowniez w zwalczaniu larw
wciornastka zachodniego.

Obecnie w zaleznosci o gatunku szkodnika i srodowiska jego wystepowania zalecane
dawki wahajg sie w granicach 0,25-0,50x10° larw infekcyjnych na m? powierzchni gleby, a w
przypadku uprawy pieczarki 10° larw na m? Przy prawidlowym zastosowaniu mozna
osiggng¢ bardzo wysoka (do 95%) skutecznos¢ bezposrednia oraz podobng
dlugoterminowsg, gdyz zastosowane nicienie sg zdolne do rozmnazania sie w ciele zabitego
owada, przez co ich populacja moze zachowac aktywnos¢ nawet przez kilka lat.

3.4.2. Drapie zne roztocze

Charakterystyczng cechg drapieznikbw jest zabijanie w ciggu ich zycia wiecej niz
jednej ofiary. W przewazajacej ilosci przypadkow jeden drapieznik moze zabi¢ dziesiagtki, lub
nawet setki ofiar. Dzieki temu, w naturalnym srodowisku przyrodniczym drapiezne roztocze,
stanowigce grupe bardzo rozpowszechnionych organizméw, pomimo swoich niewielkich
rozmiarow (zwykle ponizej 1 mm) spetniajg istotng role w regulaciji liczebnosci wielu, masowo
rozmnazajacych sie szkodnikow. Czes¢ z nich znalazta réwniez praktyczne zastosowanie w
ochronie sadéw oraz jako handlowe srodki biologiczne przeznaczone do ochrony upraw
szklarniowych. Najwazniejszymi z tej grupy sg dobroczynek szklarniowy (Phytoseiulus
persimilis), Amblyseius cucumeris, A. californicus i Hypoaspis aculifer stosowane w
uprawach pod ostonami oraz dobroczynek gruszowy (Typhlodromus pyri) stosowany w
uprawach sadowniczych (van Lenteren, 2003). Drapiezny tryb zycia prowadzg zaréwno
larwy, jak i osobniki doroste, ktére aktywnie poszukujg ofiar (jaja i larwy przedziorkow,
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wciornastkéw i muchowek ziemiérkowatych) na roslinach lub w glebie, a nastepnie je
wysysajg. W optymalnych warunkach $rodowiska ich peten rozwdj traw zaledwie 4 - 6 dni.
Roztocze te wykazujg znaczng specyficznos¢ w wyborze swoich ofiar (np. P. persimilis
atakuje wytgcznie przedziorki), lub mogg atakowac¢ rownoczesnie kilka gatunkéw szkodnikow
z roznych grup (np. A. cucumeris atakuje zaréwno wciornastki, jak i przedziorki). Doroste
osobniki P. persimilis zjadajg dziennie okoto 30 jaj, lub 20 form ruchomych przedziorkéw. W
tym samym czasie A. cucumeris zjada 4-6 larw weciornastkow. Dzieki ogromnemu
potencjatowi rozrodczemu i duzej aktywnosci organizmy te wigczono na state do programéw
ochrony upraw przed przedziorkami i wciornastkami. Sciste wymagania $rodowiskowe
(wysoka temperatura i wilgotnos¢ powietrza) ograniczajg jednak zwykle zakres ich
stosowania do upraw warzyw i roslin ozdobnych pod ostonami. Tylko nieliczne gatunki
znalazly swoje zastosowanie w uprawach polowych. Z tej grupy duzego znaczenia
praktycznego w Polsce nabrat T. pyri wystepujacy na drzewach owocowych (Solomon i wsp.,
2000). Dzieki swojej wysokiej skutecznosci w zwalczaniu przedziorkéw zostat on wigczony
do ochrony sadéw w systemie integrowanej produkcji owocow.

3.4.3. Drapie zne owady

Odrebng grupe wsrdd pozytecznych organizmow drapieznych stanowig owady. Dzieki
swojej powszechnosci w srodowisku, duzej aktywnosci i ogromnej zartocznosci trudno jest
przeceni¢ ich role w ograniczaniu populacji wielu mniejszych szkodnikéw z gromady owaddw
i pajeczakéw. Sposréd nich najlepiej poznane gatunki drapiezne nalezg do rzedu
pluskwiakéw réznoskrzydlych (Heteroptera), siatkoskrzydtych (Neuroptera), skorkow
(Dermaptera), wazek (Odonata), chrzaszczy (Coleoptera) i muchowek (Diptera). U
wigkszosci tych grup drapiezny tryb zycia mogq prowadzi¢ zaréwno larwy, jak i osobniki
doroste, lub tylko jedno z tych stadiéw (Tomalak i Sosnowska, 2008) Sposréd najczescie]
spotykanych drapieznych chrzaszczy najwieksze znaczenie majg naturalnie wystepujace w
uprawach biegaczowate i biedronkowate. Drapiezny tryb zycia prowadzg zaréwno ich larwy,
jak i osobniki doroste. Pierwsze z nich zjadajg ogromne ilosci réznorodnych szkodnikéw
(m.in. gasienic motyli oraz larw chrzaszczy i blonkéwek) przebywajgcych okresowo w glebie,
na jej powierzchni oraz na roslinach uprawnych. Biedrokowate atakujg gtdwnie mszyce.
Najbardziej powszechna biedronka siedmiokropka i dwukropka sg skutecznymi drapiezcami
wielu gatunkéw mszyc wystepujacych w uprawach rolniczych i sadowniczych. Szereg
gatunkéw biedronek (m. in. Adalia bipunctata, Stethorus punctillum, Cryptolaemus
montrouzieri) wykorzystywanych jest rowniez w formie handlowych srodkéw przeznaczonych
do biologicznego zwalczaniu mszyc i przedziorkbw w uprawach szklarniowych (Hussey i
Scopes, 1985; van Lenteren, 2003).

Na szczegblng uwage zastuguje rOwniez duza grupa drapieznych pluskwiakow.
Wsrod nich najwieksze praktyczne znaczenie w biologicznym ograniczaniu populacii
szkodnikéw odgrywajg drobne, wielkosci ok. 3-4 mm dziubalki (Anthocoris spp.) i
dziubateczki (Orius spp.) licznie wystepujace w koronach drzew. Odzywiajg sie one
przedziorkami i miodéwkami. Gatunki Orius levigatus i O. insidiosus znalazly szerokie
zastosowanie sg w biologicznym zwalczaniu wciornastkbw w uprawach szklarniowych. W
uprawach szklarniowych bardzo skuteczny przeciwko maczlikom okazat sie rowniez
Macrolophus caliginosus. Jest on powszechnie wykorzystywany w programach biologicznej
ochrony pomidora i ogorka. Réwniez w warunkach polowych wiele naturalnie wystepujacych
gatunkéw pluskwiakow atakuje i w znacznym stopniu ogranicza liczebnos¢ gasienic motyli i
chrzaszczy (Solomon i wsp., 2000).

Waznymi sprzymierzencami rolnikéw sg skorki. Cho¢ czesto sg one kojarzone z
drobnymi uszkodzeniami owocéw i nalezg one do bardzo pozytecznych owadow
odzywiajacymi sie mszycami oraz jajami i mniejszymi larwami wielu szkodnikéw(Solomon i
wsp., 2000).

Bardzo pospolitymi gatunkami w srodowiskach rolniczych, lesnych oraz w sadach sg
zlotooki, nalezace do rzedu sieciarek. Drapiezny tryb zycia prowadzg tylko ich larwy, ktére
atakujg mszyce i jaja innych owadow. Jedna larwa trzeciego stadium rozwojowego moze
zjada¢ srednio 400 mszyc lub 200 jaj stonki ziemniaczanej. Osobniki doroste zerujg na
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kwiatach i spadzi wydzielanej przez mszyce. Ztotooki wykorzystywane sg rowniez niekiedy w
ochronie upraw szklarniowych przed mszycami.

Grupg o duzym znaczeniu w srodowisku rolniczym sg muchéwki z rodziny
bzygowatych (Syrphidae). Ich larwy zjadajg ogromne ilosci mszyc, powodujgc czesto
catkowitg likwidacjg ich kolonii. W czasie swojego rozwoju jedna larwa bzygowatych moze
zniszczy¢ od 100 do 700 osobnikbw mszyc. Praktyczne znaczenie w biologicznej ochronie
upraw szklarniowych majg réwniez inne muchowki, m.in. niektére gatunki z rodziny
pryszczarkowatych (Cecidomyiidae). W zwalczaniu mszyc w uprawach szklarniowych
powszechnie wykorzystywany jest pryszczarek mszycojad (Aphidoletes aphidimyza), a w
zwalczaniu przedziorkéw Therodiplosis persicae.

3.4.4. Paso zytnicze owady

Owady pasozytnicze, bardziej prawidlowo nazywane parazytoidami, stanowig
ogromnag grupe, liczacg w Polsce okoto 8-9 tys. gatunkéw. Biorg one udziat w naturalnym
ograniczaniu liczebnosci roéznych bezkregowcéw, w tym rowniez szkodliwych owadow.
Grupa ta obejmuje gatunki nalezace w przewazajacej czesci do rzedow btonkoskrzydtych
(Hymenoptera) i dwuskrzydtych (Diptera). Owady te wystepujg powszechnie w srodowisku
rolniczym i lesnym. Pasozytami sg tylko larwy, natomiast osobniki doroste odzywiajg sie
nektarem i pyikiem kwiatéw, spadzig, lub sokami wyciekajacymi ze zranionych drzew.
Niektére gatunki odzywiajg sie roéwniez hemolimfg zywicieli, wyciekajacg z ran
spowodowanych przegryzieniem, lub przebiciem pokladetkiem oskorka. Pasozyty tej grupy
dzielg sie na zewnetrzne (ektopasozyty), gdzie larwa pozostaje na powierzchni gospodarza
odzywiajac sie poprzez otwor w jego oskorku, oraz wewnetrzne (endopasozyty), u ktérych
larwa rozwija sie w ciele swojego gospodarza. Smieré gospodarza nastepuje zwykle po
zakonczeniu rozwoju larwalnego pasozyta.

W rzedzie btonkoskrzydtych najwazniejsze gatunkéw pasozytéw, ktére znalazly swoje
miejsce w biologicznym zwalczaniu szkodnikéw nalezg do rodzin gasienicznikowatych
(Ichneumonidae), meczelkowatych (Braconidae) i bleskotkowatych (Chalcididae). W
naturalnych srodowiskach rolniczych i lesSnych owady te sg czesto przyczyng nawet 70-80%
redukcji populacji swoich ofiar. W dostepnej literaturze naukowej istnieje wiele informacji
dotyczacych mozliwosci wykorzystania owadow tej grupy w biologicznym zwalczaniu
szkodnikdéw. Szczegllnie interesujgce w uprawach ekologicznych jest wykorzystanie
kruszynka (Trichogramma evanescens) w zwalczaniu omacnicy prosowianki w uprawie
kukurydzy. Jest to jeden z najmniejszych owaddw pasozytniczych. Jego wielko$¢ wynosi 0,4
- 0,8 mm. Sktada swoje jaja do jaj innych owadow, najczesciej z grupy motyli, gdzie
nastepnie rozwija sie nowe pokolenie pasozyta. Dla celdéw biologicznego zwalczania na
skale handlowg kruszynka rozmnaza sie w jajach innego szkodnika - mklika macznego.
Porazone przez pasozyta (czarne) jaja tego owada, w handlowym sSrodku biologicznym
naklejane na tekturowe kartoniki krétko przed oblotem omacnicy prosowianki zawieszane sg
na chronionych roslinach kukurydzy w odstepach ok. 15 m. Wychodzace btonkowki
odszukujg ztoza jaj szkodnika i sktadajg do nich swoje jaja. Nalezy zastosowa¢ ok. 150 tys.
kruszynkéw na ha uprawy. Wyktada sie je w trzech partiach, w odstepach 7-10 dni. Zgodnie
istniejgcymi danymi literaturowymi skutecznos¢ takiego zwalczania moze wynosi¢ do 95%.
Jednakze, w badaniach przeprowadzonych w ekologiczych uprawach kukurydzy w
potudniowo-wschodniej Polsce, skutecznos¢ ta w réznych latach wynosita tylko 39 i 55%
(Beres, 2008)

W zwalczaniu bawetnicy koréwki w szkétkach i miodych nasadzeniach jabtoni wysokg
skutecznos$¢ wykazuje osiec koréwkowy (Aphelinus mali). Pasozyt ten zostat sprowadzony
do Europy na poczatku XX wieku. Obecnie wystepuje on naturalnie w sadach wraz z
bawelnica. Jego skutecznos¢ mozna zwiekszaé poprzez przenoszenie gatezi ze
spasozytowang bawetnicg koréwkg na zaatakowane drzewa pozbawione tego pasozyta.

Do tej pory pasozytnicze btonkdéwki najszersze zastosowanie znalazty w biologicznej
ochronie upraw szklarniowych. W ograniczaniu populacji maczlikbw juz od ponad 40 lat
wykorzystywana jest dobrotnica szklarniowa (Encarsia formosa). Blonkowka ta o wielkosci
ok. 1-1,5 mm skilada jaja do larw gospodarza, gdzie nastepuje jej caly dalszy rozwo;.
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Szkodnik ginie juz po kilku dniach od momentu infekcji. Przy odpowiednio wczesnym
wprowadzeniu pasozyta populacje maczlika utrzymywane s na ekonomicznie
zadawalajagcym poziomie przez caly okres uprawy. W czasie lata, gdy panujg wyzsze
temperatury bardziej skuteczny okazat sie inny gatunek Eretmocerus eremicus. W praktyce
jest on czesto stosowany iacznie z E. formosa. Rowniez w uprawach szklarniowych
wykorzystywane sg gatunki mszycarzy z rodzaju Aphidius, rozwijajgce sie w mszycach. Po
Smierci gospodarza mszycarz przepoczwarcza sie¢ w jego ciele tworzac charakterystyczna,
bezowg mumie. W ostatnich latach szczego6lnego znaczenia nabraly szkody powodowane
przez miniarki atakujgce szklarniowe uprawy warzyw i roslin ozdobnych. Bardzo dobre wyniki
w zwalczaniu tych szkodnikOw osigga sie stosujac pasozytnicze btonkéwki Dacnusa sibirica,
Diglyphus isaea (Hussey i Scopes, 1985).

Powszechng w $rodowisku rolniczym i bardzo zréznicowang gatunkowo grupg
parazytoiddw owadow sg muchowki rgczycowate (Tachinidae). Doroste owady (niektore
podobne do muchy domowej) pobierajg wytacznie ptynny pokarm, taki jak nektar kwiatowy,
spadz, soki wyciekajgce z drzew i inne. Samice raczyc skladaja jaja na ciele innych owaddw,
lub w ich poblizu. Mtode larwy wnikajg do ciata gospodarza i tam rozwijajgc sie stopniowo
prowadza do wyniszczenia jego ciata. Krotko przed, lub po $mierci gospodarza przechodzg
do gleby, gdzie nastepuje przepoczwarczenie. Ich ofiarami padajg gasienice licznych
gatunkéw motyli, chrabaszcze, i wiele innych szkodliwych owadow. Czes$¢ gatunkow tej
grupy moze rozwijac kilka pokolen w sezonie wegetacyjnym.

4. Ogolne zasady i metody stosowania czynnikow biol ogicznych w ochronie

roslin

Czynniki biologiczne sg specyficzng i bardzo zréznicowang grupg zywych organizmow i
substancji pochodzenia roslinnego lub zwierzecego, wykorzystywanych w praktyce ochrony
rodlin. Udziat zywych organizméw powoduje, ze zasady postepowania z nimi w czasie
transportu i stosowania wymagajg szczegolnej uwagi. Organizmy te sg bardzo wrazliwe na
zbyt wysokie (zwykle powyzej 30°C) i zbyt niskie (ponizej 1°C) temperatury i wysychanie.
Zwykle nie przezywajg zamarzania. Nalezy pamieta¢, ze nawet w idealnych warunkach
zywotnos¢ tych organizmow jest stosunkowo krotka, najczesciej od kilku do kilkunastu dni w
przypadku entomofagéw i od jednego miesigca do 1-2 lat w przypadku nicieni, grzybdw,
wirusO6w i  bakterii owadobdjczych. Dlatego zar6wno warunki w czasie transportu i
przechowywania, jak i dlugos¢ okresu przechowywania moga miec istotny wptyw na wyniki
stosowania czynnikéw biologicznych. Wiekszosé organizméw wykorzystywanych w srodkach
biologicznych wykazuje bardzo wysoka specyficznos¢ w stosunku do zwalczanego
szkodnika. Dlatego niezbedna jest precyzyjna identyfikacja szkodnika i odpowiedni wybor
jego najbardziej wrazliwego stadium rozwojowego. Wiekszos¢é czynnikobw biologicznych
podlega tym samym wplywom co inne zywe organizmy. Dlatego réwnoczesne stosowanie
roznych zabiegébw w uprawie musi by¢ dobrze przemyslane i skorelowane, aby ktorys z
zastosowanych srodkéw nie oddziatywat negatywnie na wprowadzone czynniki biologiczne.
Z pewnoscig nie trzeba przypominaé, ze w przypadku stosowania insektycydow
kontaktowych pasozytnicze i drapiezne owady podlegajg takiemu samemu zagrozeniu jak
zwalczane szkodniki. Rowniez wigkszos¢ grzybow owadobodjczych wykazuje wrazliwo$¢ na
dziatanie fungicyddéw stosowanych w ochronie roslin przed chorobami, nicienie owadobéjcze
mogq by¢ dziesigtkowane przez pozyteczne, drapiezne roztocze (np. Hypoaspis spp.), itp.
Ponadto, nalezy pamietac, ze czynniki biologiczne dostarczane sg do odbiorcy w najbardziej
optymalnej formie i opakowaniu. Srodek przygotowany do uzycia w formie cieczy robocze;
powinien by¢é wykorzystany mozliwie jak najpredzej. Przechowywanie przygotowanej
zawiesiny przez kilka godzin, czy dni moze w wyniku wysokiego cisnienia hydrostatycznego
i/lub osmotycznego doprowadzi¢ do zabicia zywych organizmow lub ich dezaktywaciji.
Zawartos¢ raz otwartego opakowania staje sie réwniez podatha na przesuszanie i
dezaktywacje. Dlatego zywe organizmy nalezy zawsze zamawiaC w takiej ilosci, jaka jest
aktualnie potrzebna i jakg mozna wykorzystac w czasie zalecanym przez producenta.
Przechowywanie srodkéw biologicznych zawsze stwarza pewne ryzyko dla ich pozniejszej
skutecznosci.



22

Metody stosowania czynnikéw biologicznych w ochronie roslin uzaleznione sg od ich
formulacji. Wszystkie srodki oparte na substancjach pochodzenia roslinnego i zwierzecego,
substancjach produkowanych przez mikroorganizmy oraz na wirusach i bakteriach dostepne
sg w formie proszku do opylania dostarczanego w opakowaniu z dozownikiem, lub
skoncentrowanych zawiesin i roztworow do dalszego rozcienczenia oraz stosowania przy
wykorzystaniu standardowych opryskiwaczy ciggnikowych lub plecakowych. Zuzycie cieczy
roboczej moze by¢ wtedy znaczne, od 300 do 1000 | na ha. Czes$¢ srodkéw bakteryjnych
opartych na Bacillus thuringiensis var. kurstaki (Foray 04UL; Thuricide 02 UL; Ekotech Pro
075 OF) w ultra niskoobjetosciowej formulacji ULV przystosowanych jest do stosowania
sprzetem agrolotniczym. Objetos¢ cieczy roboczej wynosi wtedy 1-4 I/ha. Sytuacja bardziej
sie komplikuje, w przypadku pozostatych srodkow, gdy wykorzystywane w nich organizmy
majg zbyt duze rozmiary, aby mozna je zastosowa¢ przy uzyciu standardowych
opryskiwaczy (nicienie owadobdjcze, cze$é srodkdw grzybowych) i/lub ich tryb zycia nie
pozwala na aplikacje w formie zawiesiny lub roztworu (entomofagi, tj. pasozytnicze owady
oraz drapiezne owady i roztocze). Wtedy niezbedne jest wprowadzenie modyfikacji sprzetu,
lub opracowanie catkowicie odmiennych sposobow stosowania - uwalniania czynnikow
biologicznych do uprawy. W przypadku pierwszej grupy (nicienie i grzyby owadobdjcze)
zwykle konieczne jest usuniecie wszelkich drobnych sit w opryskiwaczach oraz
zastosowanie dyszy o odpowiednio duzym otworze, aby przypadkowe fragmenty strzepek,
lub agregacje larw infekcyjnych nicieni i zastosowanego nosnika mineralnego nie blokowaty
przeptywu cieczy roboczej. Ponadto, nalezy uwzgledni¢ fakt, ze $rodki biologiczne
zawierajgce zywe organizmy nigdy nie tworzg roztworu, a jedynie zawiesine. W zaleznosci
od wielkosci uzytych organizméw szybkos$¢ osiadania tej zawiesiny jest takze rézna. W
przypadku stosunkowo duzych nicieni owadobodjczych (ok. 1 mm diugosci) czas osiadania
moze by¢ bardzo krotki i wynosi¢ zaledwie kilka minut. Niezbedne wiec jest state mieszanie
zawiesiny. Stosowanie opryskiwaczy z wilgczonym mieszadlem stanowi podstawowy
warunek prawidiowego przeprowadzenia zabiegu. W praktyce pieczarkarskiej nicienie
mozna réwniez zastosowac¢ poprzez polewanie powierzchni podioza, czego ze wzgledow
ekonomicznych dokonuje sie niekiedy w czasie rutynowego podlewania uprawy. Dawka
wody moze wtedy wynosié ok. 1 I/m? powierzchni uprawy. Optymalne warunki do wysokiej
aktywnosci larwy infekcyjne nicieni znajdujg jednak w podtozu wilgotnym, nie zas mokrym. W
mokrym podiozu infekcje prawie nie zachodza. Dlatego wazne jest, aby w sytuacji, gdy
wystepuje koniecznosé szybkiego ograniczenia populacji szkodnika (tutaj ziemiérek)
stosowac nicienie przy mozliwie niskim (lecz wystarczajagcym dla uprawy) poziomie
wilgotnosci podfoza. taczenie tego zabiegu z rutynowym podlewaniem moze zas istotnie
op6znic  efekt  zwalczania. W uprawach szklarniowych z kropelkowym
zasilaniem/nawadnianiem podioza producenci rowniez starajac sie uprosci¢c prace
wprowadzajg niekiedy zawiesine nicieni przez system kapilar. Jesli system ten wspotpracuje
Z bardzo wydajnymi pompami i srodek moze by¢ dostarczony do rosliny w ciggu zaledwie
kilku minut takie rozwigzanie moze by¢ skuteczne. Jednakze, przy raczej powolnym
przemieszczaniu sie cieczy roboczej w systemie kapilar, wiekszos¢ nicienie z zawiesiny
osadza sie w obnizeniach przewoddéw i nie dociera do rosliny. Skutecznosé zabiegu przy
takiej technice stosowania jest zwykle bardzo staba.

Znaczenie bardziej zr6znicowane sga metody stosowania entomofagéw. Prawie dla
kazdej grupy tych organizméw producenci proponujg odrebne metody stosowania.
Wiekszos¢ owadOw i roztoczy z tej grupy jest zdolna do samodzielnego, szybkiego
przemieszczania sie w obrebie rosliny lub nawet wiekszej powierzchni. Dlatego w ich
przypadku wprowadzanie do uprawy ma zwykle charakter punktowy, powtarzany co
kilkadziesigt centymetrow do kilku metréw. Moze to by¢ reczne, seryjne rozsypywanie
drapieznych roztoczy lub owadéw wraz z nosnikiem, w ktérym zostaly umieszczone przez
producenta. Obecnie stosuje sie do tego celu otreby pszenne, lub drobno zmielony
vermikulit. Okreslona ilos¢ nosnika (np. 1/2 tyzeczki) wysypywana jest na powierzchnie lisci z
zalozeniem, ze znajdujgce sie w nim organizmy samodzielnie rozejdg sie po catej roslinie w
poszukiwaniu ofiary. Sposob ten nie wymaga zastosowania specjalistycznego sprzetu, choé
jego mechanizacja mogtaby poprawi¢ precyzje i skroci¢ czas wykonywania zabiegu.
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Najczesciej zawarto$¢ niewielkich, 200-1000 ml pojemnikéw wysypywana jest bezposrednio
na rosline przez specjalny otwor-dozownik. Metoda ta stosowana jest powszechnie do
wprowadzania do uprawy drapieznych roztoczy Pytoseiulus persimilis, Ambluseius spp. oraz
pluskwiakbw Macrolophus spp i Orius spp. Pewnym udoskonaleniem tej metody jest
wprowadzanie drapieznych roztoczy w zawieszanych torebkach, zawierajacych réwniez
otreby pszenne i zerujgce na nich inne roztocze (np. rozkruszki), ktére stuzg jako pokarm dla
roztoczy drapieznych. Poprzez niewielkie otwory czes¢ tych ostatnich stopniowo wychodzi
na rosline i tam zaczyna poszukiwanie szkodnikow, ktére ostatecznie chcemy zwalczaé.
Taka metoda aplikacji zapewnia dtuzsze dzialanie zastosowanych czynnikéw biologicznych
oraz pozwala na utrzymanie rezerwuaru drapieznych roztoczy przez okresy czasowe, gdy na
rodlinach brakuje szkodnikdéw - potencjalnych ofiar dla drapiezcy. Drapiezne muchdwki
pryszczarkowate o bardzo delikatnej budowie ciata osobnikéw dorostych (np. Aphidoletes
aphidimysa i Feltiella acarisuga), ktdre mogtyby zging¢ w trakcie transportu wprowadzane sg
do uprawy w stadium zamknietej w kokonie poczwarki. Kokony F. acarisuga przyklejone do
kartonikbw umieszcza sie w niewielkich pojemnikach w zacienionym miejscu w uprawie. Po
przepoczwarczeniu doroste osobniki stopniowo opuszczajg pojemnik i samodzielnie
odszukujg kolonie przedziorkbw. Podobng zasade przyjeto przy wprowadzaniu A.
aphidimysa, gdzie zakupione kokony z poczwarkami drapiezcy dostarczane sg w zmielonym
vermikulicie. Dojrzewajgce owady po kopulacji opuszczajg pojemnik z wilgotnym
vermikulitem i przelatujg na sasiadujgce uprawy, gdzie rozpoczynajg skiladanie jaj w
koloniach mszyc.

Dla wprowadzania do uprawy pasozytniczych owadow wykorzystywane sg nieco inne
metody. Najprostszg formg jest seryjne uwalnianie (rozsypywanie) na liscie chronionych
rodlin pojedynczych osobnikéw dorostych Ilub niewielkich ich grup bezposrednio z
pojemnikéw, w ktorym zakupiono te organizmy. Poniewaz owady te sg zdolne do lotu, w
krotkim czasie rownomiernie zasiedlajg catg uprawe. Po odszukaniu potencjalnego
gospodarza (szkodnika) sktadajg jaja w jego bezposrednim sgsiedztwie lub do wnetrza jego
ciata. Tak stosuje sie wieksze gatunki, m.in. pasozyty miniarek (Dacnusa sibirica, Diglyphus
isae) i mszyc (Aphidius spp.). Jednakze, ze wzgledu na mikroskopijne rozmiary niektérych
parazytoidéw i krotki okres zycia ich osobnikow dorostych, transport oraz podobna procedura
uwalniania mogtaby znacznie obnizy¢ ich zywotnos¢. Dlatego, w ich przypadku,
wprowadzanie do uprawy odbywa sie w stadium poczwarki tak, aby wychodzacy owad
dorosty mégt natychmiast przystgpi¢ do poszukiwania przysztego gospodarza. W tym celu
spasozytowane w hodowli producenta osobniki gospodarza (doroste owady, poczwarki lub
jaja) przykleja sie na niewielkie kartonikach i zawiesza na pedach lub ogonkach lisciowych
chronionych roslin. Po przepoczwarczeniu parazytoid natychmiast rozpoczyna poszukiwanie
gospodarza (szkodnika) i skladanie jaj. W ten sposob uwalnia sie do uprawy dobrotnice
szklarniowg (Encarsia formosa) i Eretmocerus eremicus, stosowane przeciwko maczlikom
oraz kruszynki (Trichogramma spp.), pasozytujgce w jajach wielu szkodliwych motyli, a w
rolnictwie ekologicznym wykorzystywane w zwalczaniu omachicy prosowianki na kukurydzy.
Inng forma takiego uwalniania parazytoidow sg tzw. aphibanki i ervibanki, tj. mini hodowle
zb6z opanowanych przez mszyce zbozowe, ktore zostaly wczesniej spasozytowane przez
mszycarza Aphidius colemani lub A. ervi. Dojrzewajgce w tej mini hodowli parazytoidy
stopniowo przelatujg na sasiadujgce rosliny chronionej uprawy i pasozytujg odnajdywane
tam mszyce innych gatunkow.

W tym krétkim przegladzie wymieniono tylko kilka przykladow najczesciej
wykorzystywanych metod stosowania - wprowadzania czynnikdw biologicznych do uprawy.
Bardziej szczegétowe przedstawienie tego zagadnienia jest przedmiotem odrebnego
opracowania. Podsumowanie to pozwala jednak zwréci¢ uwage na specyfike zagadnienia
stosowania srodkéw biologicznych, wynikajaca z ogromnej réznorodnosci cech biologicznych
i wymagan wykorzystywanych w nich organizméw pozytecznych i substancji. Obserwowane
w literaturze oraz w praktyce ochrony roslin coraz to nowe rozwigzania w tym zakresie
wskazujg, ze wiekszos¢ dotychczasowych metod nie jest doskonata i praktyka wymaga
dalszych zmian. Zagadnienia te moga wiec staC sie ciekawym wyzwaniem dla inzynierii
rolniczej.
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5. Ksztaltowanie krajobrazu rolniczego jako podstaw owa metoda zwi ekszania
udziatu czynnikéw biologicznych w uprawach ekologic znych

Jedng z podstawowych zasad rolnictwa ekologicznego jest zachowanie mozliwie duzej
bior6znorodnosci w obrebie gospodarstwa. Stosunkowo niewielkie powierzchnie
zréznicowanych gatunkowo upraw stanowig punkt wyjscia do realizacji tej zasady. W
przeciwienstwie do wielkoobszarowych monokultur, gdzie nagromadzenie jednolitego
pokarmu promuje nadmierny rozwoj populacji pojedynczych gatunkéw wyspecjalizowanych
agrofagow, ktore szybko dominujg srodowisko i aby uratowac plony wymagajg radykalnej
interwencji ze strony rolnika, w niewielkich, zr6znicowanych uprawach ekologicznych takie
masowe namnazanie pojedynczych gatunkéw agrofagdw zwykle nie nastepuje. Jest to
wynikiem naturalnego oporu $rodowiska, na co sktada sie m. in. aktywnos¢ wielu, naturalnie
wystepujacych tam patogenicznych, pasozytniczych, drapieznych i w inny sposéb
antagonistycznych  organizméw. Wiekszos¢ nich charakterystyk oraz sposobow
funkcjonowania w $rodowisku, w ogolnym zarysie przedstawione zostata juz wczesniej. Tutaj
warto zastanowic¢ sie, jakie dziatania mozna podejmowac, aby zwiekszy¢ skutecznosé tego
systemu i uczyni¢ uprawy ekologiczne mozliwie w jak najmniejszym stopniu zalezne od
negatywnych wptywow agrofagéw i oraz pozniejszych zabiegdw interwencyjnych.

Do najczesciej przytaczanych przyktadow zwiekszania skutecznosci wrogéw naturalnych
szkodnikéw rolniczych nalezy rozmieszczanie skrzynek legowych dla ptakow owadozernych
lub wbijanie tyczek na polach dla ptakéw drapieznych, polujacych na gryzonie. Jednakze,
czynniki srodowiskowe powinny by¢ rozpatrywane kompleksowo tak, aby uwzglednié
mozliwie wszystkie relacje pomiedzy nimi. Idealnym rozwigzaniem w takiej sytuacji jest, gdy
gospodarstwo ekologiczne zostato zlokalizowane w krajobrazie o duzej bior6znorodnosci,
obfitujgcym w porosniete krzewami miedze, kepy drzew, pasy wiatrochronne oraz mate
zbiorniki lub cieki wodne. Tak sielankowy obraz spotyka sie jednak stosunkowo rzadko, gdyz
warunki ekonomiczne zmuszajg rolnika do przeznaczania jak najwiekszej czesci
gospodarstwa na cele bezposredniej produkcji. Niezbedne jest wtedy wprowadzenie
przynajmniej drobnych uzupetnienh, aby urozmaici¢ krajobraz gospodarstwa. Jednym z takich
dziatan jest wprowadzenie zadrzewien i zakrzewien srodpolnych. Wieloletnie doswiadczenia
prowadzone w okolicach stacji badawczej Instytutu Badan Srodowiska Rolniczego i Lesnego
PAN w Turwi wykazaly, ze krzewy i zadrzewienia srodpolne bardzo korzystnie oddzialujg na
zdrowotno$é przyleglych plantacji roélin uprawnych. Zyjace w nich pozyteczne organizmy
(parazytoidy i drapiezcy) migrujg na sasiadujgce pola i redukujg liczebnos¢ wystepujacych
tam agrofagow. W takim mozaikowym krajobrazie istotnie zwieksza sie bior6znorodnosg¢ i
liczebnos¢ réznych grup owaddéw w poréwnaniu z uproszczonym krajobrazem polowym
(Ryszkowski i Batazy, 1998). Nasadzenia srédpolne stwarzajg réwniez korzystne warunki
zimowania dla pozytecznych owadow.

Wykorzystanie pozytywnego wptywu réznorodnosci gatunkowej dla celéw ochrony roslin
moze mie¢ rowniez miejsce w obrebie indywidualnej uprawy. W praktyce polega to na
prowadzeniu uprawy wspotrzednej kilku gatunkéw roslin. Uprawy takie powstajg wskutek
réwnoczesnego wysiania lub wysadzenia dwdéch lub wiecej odpowiednio dobranych
gatunkéw. W licznych badaniach wykazano, ze na plantacjach mieszanych rosliny byly
znacznie stabiej opanowane i uszkadzane przez agrofagi niz, gdy rosty one w monokulturze.
Rownoczesnie stwierdzano znacznie liczniejsze wystepowanie drapieznych muchowek i
chrzaszczy oraz pasozytniczych btonkéwek, ktdre ograniczaty wystepowanie szkodnikow.

Dla osobnikow dorostych wielu gatunkéw drapieznych muchowek bzygowatych,
zlotookdéw, biedronek i roztoczy oraz pasozytniczych  btonkéwek z  rodzin
gasienicznikowatych, meczelkowatych i bleskotokowatych niezbednym elementami diety sg
cukry i biatka roslinne obficie wystepujace w nektarze i pytku kwiatdw. Dlatego nie koszone
miedze oraz obrzeza drég polnych i kep zadrzewien z kwitngcymi przez caly sezon
wegetacyjny roslinami stanowig atrakcyjne srodowisko, do ktérego owady te przylatujg po
pokarm, a nastepnie przenoszag sie na sasiadujgce pola w poszukiwaniu szkodnikéw -
potencjalnych ofiar i gospodarzy dla swojego potomstwa. Srodowiska takie, czesto zwane
refugiami mozna tworzy¢ okresowo, w dowolnym miejscu poprzez wysiewanie obok uprawy
gtébwnej rowniez gatunkéw produkujacych duzg ilos¢ nektaru i pylku. Poprzez zwabianie
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organizmow pozytecznych w sasiedztwo roslin chronionych, tworzenie takich $rodowisk
pozwala osiggna¢ ograniczenie zarobwno liczebnosci wystepujacych szkodnikow, jak i
koniecznos¢ stosowania insektycydow. Zagadnienia te bardziej szczego6towo — zostaly
omowione w opracowaniu zbiorowym pod redakcja P. Barbosa (1998), gdzie autorzy
przedstawili wielokierunkowos¢ relacji zachodzacych w obrebie gospodarstwa, pomiedzy
pozytecznymi organizmami i roznymi elementami srodowiska.

Innym, korzystnym rozwigzaniem jest dodatkowe wprowadzanie w gospodarstwie roslin,
ktore majg zdolnos¢ biochemicznej supresji szkodnikéw. Niektore rosliny wydzielajg poprzez
korzenie, lub organy nadziemne substancje chemiczne, ktére oslabiajg rozwdj, lub
odstraszajg szkodniki, chronigc w ten sposoéb rosliny sgsiadujgce. Dobrym przyktadem takiej
rosliny sg aksamitki (Tagetes spp.), ktdre uwalniajg thiopen — substancje odstraszajacq
nicienie. Dzieki temu stajg sie doskonalg rosling sasiadujgca dla wielu upraw ogrodniczych.
Podobnych interakcji biochemicznych pomiedzy ré6znymi gatunkami roslin i agrofagami jest
znacznie wiecej. W zamieszczonej tabeli 3 przedstawione zostaty najczesciej podawane w
literaturze i poradach dla dziatkowcow przyktady odstraszajgcego dziatania niektérych roslin
na szkodniki. Obserwacje te czesto jednak oparte sg na jednostkowych przypadkach i nie
zawsze, Ww kazdych warunkach srodowiskowych stwierdzona skutecznos¢ jest
porownywalna. Zastosowanie tych roslin w sgsiedztwie upraw moze wiec przyczyni¢ sie do
obnizenia nasilenia szkdd, lecz rzeczywisty poziom tej ochrony uzalezniony bedzie od
konkretnych warunkéw srodowiskowych.

Tabela 3. Wykaz pospolitych roslin, u ktorych stwierdzono zdolnos¢ odstraszania
szkodnikéw (Tomalak i wsp., 2004, na podstawie r6znych zZrodet)

Szkodniki Rosliny odstraszajgce
Bielinek kapustnik Bylica piotun
Bielinek rzepnik Hyzop lekarski
Drutowce Gorczyca biata, gryka
Kroliki Aksamitki, nasturcja, nikandra
Maczliki i miodowki Aksamitki, czosnek, szczypiorek

Anyz, czoshek, kolendra siewna, mieta pieprzowa, nasturcja,

Mszyce i mrowki , : : .
petunia zwyczajna, szczypiorek, wrotycz pospolity

Cebula i pokrewne

Myszy Mieta pieprzowa

Nicienie Aksamitki, dalia ogrodowa, nagietek lekarski, szparagi

Bylica piotun, ko¢mietka wtasciwa, pomidor wysadzany miedzy

Pchelki na krzyzowych kapustnymi, mieta pieprzowa

Pedraki Bylica piotun, cebula, pelargonie, petunia zwyczajna

Mieta pieprzowa, pomidor, rozmaryn lekarski, seler, szatwia,

Pietnéwka kapustnica tymianek

Bylica piotun, kolendra siewna, kozibréd pospolity, rozmaryn

Potysnica marchwianka lekarski, szalwia

Rolnice Wrotycz pospolity
Skoczki Pelargonie, petunia zwyczajna
Stonka ziemniaczana Chrzan pospolity, fasola zwykia, len

Slimaki Bylica piotun
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6. Podsumowanie

Ze wzgledu na specyficzne wymagania dotyczace srodkdéw i metod wykorzystywanych w
procesie produkcji, rolnictwo ekologiczne stwarza szczegolne warunki dla ochrony roslin.
Catkowite wyeliminowanie substancji wytworzonych na drodze przemystowej syntezy
chemicznej, ktdre obecnie stanowig podstawe wiekszosci nhowoczesnych $rodkéw ochrony
roslin, znacznie ogranicza mozliwosci rolnika w przypadku koniecznosci podejmowania
dziatan interwencyjnych, gdy nadmierny rozwdj populacji szkodnika zagraza plonom.
Odpowiedni wybér siedliska i przygotowanie agrotechniczne pola, prawidiowy dobor
gatunkéw i uprawianych odmian, oraz podejmowanie dziatan zapewniajgcych zachowanie
mozliwie szerokiej bior6znorodnosci w obrebie gospodarstwa majg na celu stworzenie
optymalnych warunkdw rozwoju uprawianych roslin, a poprzez zachowanie wzglednej
rownowagi w srodowisku niedopuszczenie populacji szkodnikéw i patogenéw do
nadmiernego rozwoju. Jednakze, szereg czynnikdw srodowiskowych znajdujacych sie poza
kontrolg rolnika moze zniweczy¢ te rownowage i doprowadzi¢ do znacznych strat w plonach
danego sezonu wegetacyjnego i czesto rowniez kolejnych. Niezbedne jest wiec znalezienie
rozwigzan pozwalajacych skutecznie interweniowaé w sytuacji zagrazajacej uprawom, przy
réwnoczesnym zachowaniu wszelkich zasad przyjetych w rolnictwie ekologicznym.

Poprzez pelng spéjnosé z wymogami rolnictwa ekologicznego, metody biologiczne z
obecnie dostepnym i stale rozwijanym arsenatem srodkéw mogg w tym procesie odegraé
istotna role. Znajomos$¢ warunkow skutecznego dziatania czynnikéw biologicznych, zaréwno
tych, wystepujacych naturalnie w srodowisku rolniczym, jak i pozostatych, sztucznie
wprowadzanych do uprawy w formie $rodkéw biologicznych, moze poméc odtworzyé
zachwiang rownowage i dostarczy¢ rozwigzan w sytuacjach koniecznosci zabiegu
interwencyjnego. Dalsze doskonalenie gatunkéw i szczepdw wykorzystywanych organizmow
pozytecznych oraz metod ich produkcji i stosowania jest gldbwnym wyzwaniem dla przysztych
badan. Wspdlny udziat w tym procesie specjalistow z zakresu  biologii i ekologii
patogenicznych, pasozytniczych i drapieznych organizmow oraz agroinzynierii rolniczej moze
zas dostarczy¢ rozwigzan, ktére pozwolg na pelne wykorzystanie ich potencjatu
owadobodjczego poprzez produkcje i stosowanie z uzyciem optymalnych metod. Wierzymy,
ze przedstawione informacje stang sie materialem wyjsciowym do dalszej dyskusiji i blizszej
wspotpracy w zakresie doskonalenia metod produkcji i stosowania czynnikéw biologicznych
w ochronie upraw ekologicznych.
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