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INTEGROWANE ZWALCZANIE SZKODLIWYCH OWADOW

Zwalczanie szkodliwych owadoéw jest zagadnieniem bardzo istotnym
dla produkcji rolnej. Jak obliczono, kosztem roslin uprawnych zyje na
kuli ziemskiej ok. 7500 gatunké6w owaddédw przynoszacych czesto kata-
strofalne straty ekonomiczne. Od dawna stosuje sie rézne metody i srod-
ki w celu ograniczenia tych strat. Ostatnio dominujgcg role w ochronie
roslin odgrywajg s$rodki chemiczne, ktére stosuje sie na duzych obsza-
rach. Ta dos¢ powszechna chemizacja wywotuje jednak coraz wiecej za-
strzezen, a i efekty zabiegéw chemicznych sg niewystarczajgce.

Nad rozwigzaniem tych trudnosci wiele sie pracuje i pisze. Miedzy
innymi w ksigzce pt. ,,Pest Control Biological, Physical and Selected
Chemical Methods” napisanej pod redakcjg Kilgore i Doutt’a (Acade-
mie Press New York and London 1967) znajduje sie rozdziat traktujacy
o integrowanym zwalczaniu owadoéw. Zagadnienie zostalo tu potraktowa-
ne kompleksowo i sgdze, ze tre$¢ tego rozdzialu powinna zainteresowac
wielu Czytelnikow. Dlatego przedstawiam ponizej obszerne streszczenie
rozdzialu w takim ujeciu, jakie nadali mu autorzy.

Wprowadzenie

Lata piecdziesigte obecnego stulecia wprowadzily rewolucje na polu
ochrony roslin. Impulsem do tej rewolucji bylo wykrycie DDT 1 jego
wprowadzenie do zwalczania wielu szkodnikéw. Po II Wojnie Swiato-
wej przemyst chemiczny rozwingl i wprowodzit do uzytku duza ilosc
pestycydéw roéznego typu. Nie ma watpliwosci, ze z punktu widzenia
intereséw ludzkosci chemia dala wielkie korzysci, ale — jak to najczes-
ciej bywa — sg tez i skutki ujemne. Wynikly one przede wszystkim dla-
tego, ze zapomniano o ekologicznym charakterze ochrony rosliny. Kazde
zwalczanie czy to za pomocyg Srodkéw chemicznych, czy uprawowych, fi-
zycznych czy genetycznych musi byé nierozerwalnie zlgczone z kompo-
nentami istniejgcymi w Srodowisku. To jest wlasnie celem zwalczania
integrowanego i w tekscie tego artykulu postaramy sie przedstawi¢ isto-
te integracji metod walki.



48 W. Wegorek

Definicja walki integrowanej

Walka integrowana polega na kierowaniu populacjg szkodnikow przy
uzyciu dostepnej techniki w celu bgdz redukcji populacji szkodnika do
poziomu, przy ktéorym nie powoduje on szkdd ekonomicznych, bgdz tez
do takiego manipulowania populacjami, aby zabezpieczyé¢ sie przed szko-
dami. Walka integrowana rozwija te idee przez harmonizowanie metod
w zorganizowany Kkierunek, przez ich uzgadnianie ze sobg i przez formo-
wanie wielokierunkowego, gietkiego systemu.

Ta definicja jest o wiele szersza od wypowiadanych wczeéniej i uj-
mujgcych zagadnienie integracji tylko na odcinku pogodzenia metody
chemicznej z biologiczng. Doswiadczenie i logika wykazaly, Ze musimy
integrowa¢ wszystkie metody w jedng calo$¢ korzystng dla produkcji,
przy jednoczesnym mnajmniejszym naruszaniu $rodowiska. Integrowana
walka nie musi by¢ budowana wokoét metody chemicznej; w pewnych wy-
padkach program walki integrowanej moze byé rozwijany bez stosowa-
nia jakichkolwiek pestycydéw.

Celowos¢ walki integrowanej

Jednostronne uzycie jakiej§ metody walki ze szkodnikami moze mie¢
nieprzewidziane i niezamierzone skutki. Zastosowanie insektycydéw lub
uprawa odmian roslin odpornych na zer owadéw lub nawet wprowadze-
nie nowych pasozytéw do zwalczania szkodnika moze mieé¢ zaskakujagce
nastepstwa na sgsiednich polach. I tak np. sugeruje sie, ze wyeliminowa-
nie w poludniowych stanach USA muchy Callitroga hominivorax, ktorej
larwy pasozytujg w ciele wielu zwierzat ssgcych, spowodowalo wzrost
ilosci jeleni, sarn i krélikéw, co z kolei stworzylo konkurencje zywienio-
wag dla bydia. Zredukowanie w Australii mszycy wierzbowo-podagrycz-
nikowej (Cavariella aegopodii) uszkadzajgcej marchew, przez introdukcje
pasozytniczej btonkéwki z rodzaju Aphidius, spowodowalo znikniecie wi-
rusa marchwi (carrot motley dwarf virus). Zwiekszenie nawozenia azo-
towego sadéw wywolalo silniejszy pojaw przedziorkéw. Jesli poziom po-
pulacji drapieznikéw jest utrzymany, to nawozenie takie nie powoduje
masowego pojawu przedziorkow.

Uzycie pestycydow bez uwzglednienia $rodowiska rolniczego powodu-
je w ostatnich latach wiele niepowodzen. Czesto zwalczany szkodnik na-
biera odporno$ci na stosowany insektycyd i po zabiegu szybko sie odra-
dza w liczniejszej populacji niz przed zabiegiem. Inny, niezwalczany ga-
tunek szkodnika moze po zabiegu silnie rozmnozyé¢ sie, powodujac zna-
czne szkody. Pestycyd moze pozostawaé na ro§linie lub wewnatrz jej, w
glebie, przedostawa¢ sie na sgsiednie uprawy, splywaé do strumieni i dre-
néw i w ten sposéb stwarzaé mniebezpieczenstwo dla ludzi i zwierzat do-
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mowych. Pestycydy stwarzajg tez zagrozenie dla owaddéw zapylajacych,
dla zwierzyny lownej i innych gatunkéw pozytecznych.

Potrzeba skuteczniejszego zwalczania szkodnikéw jest konieczna dla
ludzkoéci, a wymienione trudnosci wskazuja tym dobitniej na potrzebe
rozwoju walki integrowanej, bazujgcej na ekologii szkodnikéw i na zna-
jomos$ci agro-ekosystemu.

Podstawy ekologiczne walki integrowanej

W rozdziale tym zostang omoéwione komponenty agro-ekosystemu,
z uwzglednieniem ich interakcji i drég wykorzystania dla postepu i1 po-
prawienia zwalczania szkodnikéw.

Sktadniki agro-ekosystemu

Z punktu widzenia kierowania metodg integrowang agro-ekosystem
jest obiektem zlozonym z calego kompleksu organizméw zasiedlajgcych
pola wraz z czynnikami Srodowiska zmodyfikowanymi przez rézne czyn-
nosci rolnicze, socjalne, przemyslowe czy rekreacyjne wykonane przez
czlowieka. Wazniejszymi komponentami sg: rosliny uprawne, gleba,
czynniki biotyczne, chemiczne i fizyczne, doptyw energii stonecznej i lu-
dzkiej. W specyficznych agro-ekosystemach lub w pewnych okresach mo-
ga wystepowa¢ dodatkowe elementy, takie jak chwasty, patogeny lub
szkodniki i osigga¢ dominacje w systemie.

- Ekolog badajacy ekosystem musi zajaé¢ sie w duzym stopniu pomiara-
mi przeplywu energii w ekosystemie. Przyptyw i odplyw energii mierzy
sie réznymi jednostkami czy tez czynnikami, jak np. ilosciami nawozow
mineralnych, wagg zebranego plonu, ilo$cia materialu siewnego, migra-
cjami, liczbg dni stonecznych i innymi.

W walce ze szkodnikami agro-ekosystem jest zbiorem gatunkow
szkodliwych, obecnoscig i rozproszeniem poszczegolnych gatunkéw, ich
charakterystyky biologiczng, a dalej obecnoscig form im konkurencyj-

“ nych i drapieznych, dostatkiem pokarmu zasadniczego i alternatywnego.
Te wszystkie elementy winny by¢ rozpatrywane, ale praktycznie rzecz
biorgc jest to zbyt trudne i dlatego zwykle uwzglednia sie te komponenty,
ktoére majg znaczenie zasadnicze. I tak w rozwoju integrowanej ochrony
lucerny w Kalifornii skoncentrowano sie najpierw na mszycy plamistej,
nastepnie zwrécono uwage na mszyce grochowg i kolejno na inne szkod-
niki. Nalezy watpi¢, czy kiedykolwiek bedzie mozna szczegdélowo poznaé
caly zespél gatunkéw zyjgcych na lucemnie, bowiem jest ich tam wiecej
niz 1000.

4 — Post. Nauk Rolniczych
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Stabilnosé¢ i kompleksowos$¢é agro-ekosystemu

Ekosystem rolniczy zmienia sie w swej stabilnosci, kompleksowosci
i obszarze zajmowanym. Srodowisko rolnicze jest niestale ze wzgledu na
charakter upraw i nastepstwa ekologiczne. W rezultacie tego wiekszos¢
szkodnikow wytworzyla w sobie duze zdolnoséci adaptacyjne do koloniza-
cji zmiennych Srodowisk rolnych.

Wszystkie niemal czynniki (moze z wyjgtkiem pogody) zmieniajg sie
w agro-ekosystemie pod wplywem dzialalnosci czlowieka i dlatego moga
by¢ kierowane w strone oddzialywania na zwalczanie szkodnikéw.

Na ogoét daje sie zauwazy¢, ze zespoly bogate, lecz z niewieloma po-
wigzniami miedzy gatunkami, bedg wykazywaé¢ mniejszg stabilnosé od
zespolow ubozszych, lecz z wieloma miedzygatunkowymi powigzaniami.
Réwniez zastosowanie w jakiej§ uprawie nieselektywnych pestycydow
eliminuje drapiezniki, a to z kolei obniza znacznie stabilnoé¢ agro-eko-
stystemu.

Podobnie i charakter uprawy silnie wplywa no stabilno$¢ agro-ekosy-
stemu, co wyraznie wida¢, gdy sie poréwna uprawe np. rzodkiewki; bsa-
welny, lucerny, sadu owocowego czy stalego pastwiska. W jednych wy-
padkach, jak np. przy uprawie rzodkiewki zmiany w S$rodowisku naste-
pujg bardzo szybko, w innych rzadziej, a w innych zespét pozostaje trwa-
ty nawet kilkadziesigt lat.

Liczni autorzy podajg szereg przykladow, jak duzy wplyw na odpor-
no$¢ Srodowiska ma inwazje ma bogactwo skladu gatunkowego. Dlatego
w integrowanej metodzie walki tak duze znaczenie przypisuje sie kom-
pleksowosci srodowiska. Rzecz jasna, ze nie mozna na $lepo utrzymywac
lub wzbogaca¢ $rodowiska; raczej konieczne jest ocenianie komplekso-
wosci srodowiska indywidualnie. Analiza wplywu zadrzewien $rédpol-
nych, zywoplotéw i odlogéw na ekologie sasiednich pél uprawnych wy-
kazala, ze w tych miejscach koncentrujg sie czesto szkodniki, co prowadzi
do lokalnych powaznych szkéd. Jednak nie zaleca sie likwidacji tych
miejsc, lecz raczej niszczenie roslin w takich zadrzewiemiach wraz ze
szkodnikami. Stwierdzono tez korzysci wynikajace z obecno$ci réznych
kwitngcych roélin na brzegach pél dla rozwoju i utrzymywania sie licz-
nych pasozytow, ktére dzieki temu mogy penetrowaé uprawy i niszezyé
szkodniki.

Generalnie rzecz biorgc czlowiek w rozwijaniu agro-ekosystemu dazy
do organizowania i upraszczania $rodowiska, do maksymalizacji zbioru.
Eliminuje rywalizacje poprzez zwalczanie chwastéw, choréb i szkodni-
kow. Czlowiek zmienia skomplikowane powigzamia zywieniowe na krot-
kie Iancuchy pokarmowe. W konsekwencji widzimy wzrastajgcg tenden-
cje do zaktadania monokultur.
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Istnieje dos¢ ogdlny poglad, ze nowoczesny agro-ekosystem jest tak
uproszczony i ubogi, iz jest stale narazony na masowy pojaw szkodnikéw.
Jednak mimo uproszczen uprawowych, kompleksowosé agro-ekosystemu
jest duzo wieksza, niz sie to na pierwszy rzut oka wydaje. Tak np. zna-
leziono 144 gatunki roslin w sadzie jabloniowym i otaczajgcym go zywo-
plocie. Te ros$liny tworzg wazny rezerwuar drapieznikow i pasozytow
atakujgcych szkodniki jabloni.

Niektorzy autorzy oceniajgc faune stawonogow w ekosystemie moéwia
o duzej ilosci gatunkow ,,obojetnych”. W analizie agro-ekosystemu takie-
go pojecia nie ma, poniewaz te gatunki ,,obojetne” powodujg stabilnos:
calej populacji stawonogéw. Na polach lucerny w Kalifornii stwierdzono
ok. 1000 gatunkéw stawonogoéw; wszystkie one powinny by¢ brane pod
uwage w integrowanej metodzie. Na bawelnie zyje ok. 350 gatunkéw sta-
wonogbw, z czego fitofagi stanowig tylko 20%.

Granice agro-ekosystemoéw

Granice agro-ekosystemow sg tylko rzadko zarysowane wyraznie.
Obszar taki musi by¢ raczej duzy i obejmowaé¢ grupe po6l uprawnych czy
sadow (a nie pojedynczy sad) wigcznie z polami sgsiednimi i elementami
towarzyszgcymi, jak np. zadrzewienia, nieuzytki, strumienie itp. W upra-
wach trwatych, a specjalnie gdy ma sie do czynienia ze szkodnikami nie-
ruchliwymi (np. tarcznikowate), wielkos¢ jednostki poddawanej analizie
moze by¢ niewielka, jedno drzewo, a nawet cze$¢ korony. Na polach po-
rostych roslinami z krotkg wegetacjg i przy obecnosci ruchliwych szkod-
nikéw wielko§¢ badanej jednostki musi byé bardzo duza, czesto wiele
km2. Poniewaz praktyka rolnicza stwarza wiele zaburzen, odbywa sie na
takim terenie wiele migracji, odloty i naloty. Owady bedgce szkodnikami
sa dobrze na ogél przystosowane do takich zmian $rodowiska. Sg cne
zwykle bardzo ruchliwe i posiadajg alternatywnych gospodarzy na po-
brzezach pdl i na mnieuzytkach, skagd mogg nalatywaé¢ na nowe uprawy.
Rowniez wiele owaddéw pozytecznych (np. biedronki) majg te zJolnosci.
Wszystkie te cechy owadéw powinny byé brane pod uwage przy analizie
agro-ekosystemow i ustalaniu ich wielkosci dla badan i kierowaniu me-
toda integrowana.

Rodzaje szkodnikoéw

W kazdym agro-ekosystemie jest zwykle jeden lub dwa szkodniki
glowme. Takie gatunki sg zwykle grozne, stale obecne i wymagajg zwal-
czania, poniewaz ich populacja ksztaltuje sie powyzej progu szkodliwos-
ci ekonomicznej. Szkodniki gléwne sg podstawowym celem analiz i ukla-
dania metody integrowanej. Dla przykiadu mozna podaé, ze na jabio-
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niach stwierdzono 92 gatunki stawonogéw mogacych powodowaé szkody.
Wraz z nimi wystepujg 122 gatunki owadéw drapieznych i pasozytni-
czych oraz 23 gatunki ptakéw owadozernych. Z tego zespolu tylko 5 ga-
tunkéw to szkodniki gléwne, a dalszych 17 okreslono jako gatunki mniej
wazne, ale grozne i wreszcie 70 gatunkéw ma znaczenie drugorzedne.

Klasyfikacja szkodnikéw glownych opiera sie na takich przestankach,
jak liczebno$é pojawu stadiéw szkodliwych w okresie wrazliwosci roslin,
rodzaju szkéd powodowanych przez szkodniki i potencjale szkodliwosci
pcjedynczych osobnikéw. Jesli gatunek atakuje organy rosliny bedgce
celem jej uprawy (np. owoce), zachodzi konieczno$é utrzymania szkodni-
ka na niskim poziomie i to jest zwykle szkodnik gléowny. Podobnie wek-
tor groznej choroby wirusowej jest zwykle szkodnikiem gléwnym.

W odroéznieniu od tych, szkodniki sporadyczne wyrzgdzajg ekonomicz-
ne szkody tylko na pewnych terenach i w pewnych przypadkach. Takie
szkodniki sg zwykle pod kontrolg czynnikéw biologicznych lub Srodowi-
skowych; czasem jednak gatunek wymyka sie z kontroli i wtedy moze
spowodowaé szkody. Szkodniki sporadyczne sg szczegblnie wygodne do
zwalczania metodg integrowang, a zabiegi zapobiegawcze ich pojawom
sg bardzo efektywne.

Trzecia grupa to szkodniki potencjalne. Nie powodujg one wigkszych
szkéd w warunkach panujgcych w danym agro-ekosystemie. Przy zwal-
czaniu szkodnikéw gléwnych i sporadycznych trzeba uwaza¢, aby wsku-
tek stosowanych metod walki nie ulegly zmianie warunki Srodowiska
pozwalajgc na wzrost populacji szkodnikéw potencjalnych do gramic
szkodliwo$ci ekonomicznej. Znane sg takie gatunki, ktére stajg sie eko-
nomicznie waznymi po zastosowaniu na obszarze ich wystepowania Srod-
kéw chemicznych przeciw innym szkodnikom.

Szkodniki migrujgce stanowigce czwartg grupe wymagajg szczegodlnej
uwagi. Nie sg one rezydentami agro-ekosystemu, lecz penetrujg go zwyk-
le na krotki przecigg czasu. Znamy wiele tego rodzaju szkodnikéw, a do-
brym przykladem moze tu byé¢ szarancza.

Ewolucja agro-ekosystemu

Agro-ekosystem jest produktem ewolucyjnym powstajgcym w wy-
niku dazenia czlowieka do zmieniania przyrody dla celow uzyskania po-
zywienia i innych débr. Podobnie jak inne mniej niepokojone ekosystemy
istniejgce na powierzchniach nierolniczych, ten agro-ekosystem ma swoja
dynamike, wielostronnos$é i kompleksowos¢. Miedzy swiatem roslinnym
i zwierzecym a Srodowiskiem nieozywionym istnieje w agro-ekosystemie
stala interakcja. Nie rzuca sie to w oczy w rejonie naturalnego wspéizy-
cia, ale przybiera specyficzne formy na granicach zasiegu populacji dane-
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go gatunku. Tak np. populacja ryjkowca Hypera postica wystepujgca w
Kalifornii rézni sie zasadniczo od populacji tego gatunku w Kanadzie,
a obie z kolei odbiegajg réznymi cechami od populacji wyjsciowej pow-
stalej w Stanie Utach po zawleczeniu tam tego szkodnika lucerny. Te
trzy populacje jednego gatunku réznig sie w zachowaniu, odpornoscig na
chtody, zapotrzebowaniem na cieplo, potencjalem szkodliwosci i przy-
puszczalnie w innych cechach. Przystosowanie sie owocowki jabtkdéwki
do zerowania na orzechach w Kalifornii jest innym przykladem ewolucji.
Obok znanego rozwijania sie odpornoéci na insektycydy istnieje przy-
puszczalnie o wiele wiecej takich zmian w agro-ekosystemie.

Nawet bez zabiegdw czlowieka agro-ekosystem podlega ewolucji.
Zwykle polega to na zwiekszaniu sie kompleksowosci; nowe elementy
dolaczajg sie przez adaptacje. Pomys$lna i prawidlowa integrowana meto-
da ochrony roslin musi bra¢ pod uwage te diugo- i krotkoterminowe zmia-
ny oraz ich konsekwencje. 1 tak np. wprowadzenie do uprawy odmian
lucerny odpornych na zer mszycy plamistej wykluczylo potrzebe wyko-
nywania opryskéw insektycydami fosforoorganicznymi. W wyniku za-
obserwowano poprawe zdrowotnosci upraw cytrusowych. Rzecz w tym,
ze w czasie opryskiwania lucerny pewne ilosci insektycydu przenosit
wiatr na drzewa cytrusowe, co powodowalo giniecie duzej liczby owadow
pozytecznych (drapieznikéw i pasozytéow) likwidujgcych szkodliwe czerw-
ce. Wstrzymanie opryskéw wplyneto korzystnie na liczebnos¢ fauny po-
zytecznej, co z kolei obnizylo populacje czerwcoéw na drzewach cytruso-
wych.

Inny przykiad zmian agro-ekosystemu to wzrost zagrozenia przez
mszyce ro$lin zbozowych wraz z wprowadzeniem do uprawy odmian lu-
cerny odpornych na zer mszycy. Na opanowanych przez mszyce polach
lucerny rozmnazajg sie masowo biedronki, ktore migruja w lecie na zbo-
za niszczgc mszyce zbozowe. Brak mszyc na lucernie zahamowal rozwadj
biedronek i w konsekwencji nastgpilo zagrozenie zb6z przez rszyce.

Poziom ekonomicznej szkodliwosci

Ustalenie poziomu tolerowanej szkodliwosci jest podstawowg kwestig
dla integracji metod ochrony roslin. Do§wiadczenia wykazaty daremnosc
dazen utrzymania pél wolnych od owadéw. Takie dazenie jest nie tylko
bardzo kosztowne, ale i wadliwe z punktu widzenia ekologii. Obecnie
tylko zupelnie nieu$wiadomieni ludzie moga zalecaé taki program dla
ochrony roslin. Niezaleznie od waznosci drapienikéw i pasozytoéw, sta-
wonogi grajg podstawowg role w rozkladaniu resztek roslin i zwierzat,
aeracji i nawozeniu roli i w zapylaniu wielu roslin.

Liczebnos$é owadéw szkodliwych nie zawsze koreluje z wysokoscig
strat. Wyzsza liczebnos¢ szkodnika moze by¢ tolerowana w pewnych wa-
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runkach, podczas gdy w innych warunkach liczba ta spowoduje ekono-
miczne straty. Tak np. w czasie chlodnej pogody wyzsza liczebno$é jest
lepiej znoszona. Rosliny bedace w miodych stadiach rozwojowych sa
wrazliwsze na uszkodzenia. Roznice w nawadnianiu oraz nawozeniu ro-
slin wywotujg tez zmiany w podatnosci. Pewne odmiany roslin sg wraz-
liwsze od innych. Z tych kilku przykladéw wynika, ze ocena poziomu
strat i tolerancji musi byé dostosowana do miejscowego klimatu, pory
roku, stanu rozwojowego roslin, odmian i agrotechniki. Decyzja podjecia
zwalczania zalezy od wartoéci plonu uratowanego w zestawieniu z kosz-
tami zwalczania. Okres$la sie to mianem wspolczynnika kosztow i poten-
cjalnej korzysci. Ten wspbtczynnik jest zwigzany z warunkami rynko-
wymi, z lokalng politykg rolnikéw, wcezesniejszymi kosztami produkeji,
a czasem rowniez z poziomem pracownikow zatrudnionych w rolnictwie.

Wazng sprawg jest umiejetnosé przewidywania rozwoju populacji
szkodnika, aby w odpowiednim czasie zastosowa¢ zabieg. Chodzi o to, aby
nie dopusci¢ do osiggniecia przez szkodnika poziomu szkodliwosci.

Obecnos$¢ szkodnika w liczebnosci ponizej poziomu szkodliwo$ci jest
nawet pozgdana dla rozwoju entomofagéw. Gatunki szkodliwe nie po-
winny by¢ eliminowane ze $rodowiska. Dazenie do wyeliminowania ga-
tunkow szkodliwych jest antytezg metody integrowanej.

Rola walki biologicznej w walce integrowanej

Sposrod czynnikdéw otoczenia oddzialujgcych na populacje owaddéw,
pasozyty i drapiezniki sg najbardziej wrazliwe na dzialanie i interwencje
czlowieka. Jedng z najsilniej dziatajgcych czynnosci jest walka che-
miczna.

Istniejg trzy glowne poglady na nature walki chemicznej i te réznice
pogladéw sg zZrodtem nieporozumieh w interpretacji roli znaczenia wro-
goéw naturalnych. Jeden poglad ma charakter utylitarny i widzi walke
biologiczng jako uzycie organizméw do zwalczania szkodnikéw. Glownie
chodzi tu o import egzotycznych wrogéw naturalnych i ich rozmnazanie
do walki ze szkodnikami. W tym wypadku spada do minimum rola miejs-
cowych entomofagéw.

Druga definicja podkresla, podobnie jak poprzednia, utylitarny wzglad
walki biologicznej rozszerzajgc jg o takie czynniki, jak autosterylanty,
odpornos$¢ roslin i antybiotyki.

Wreszcie trzeci poglad uznaje walke biologiczng za regulacje popula-
cji roslin i zwierzat przez drapiezniki, pasozyty i choroby bez wiekszych
manipulacji przez czlowieka.

Szerokie i bardziej naturalne pojecie walki biologicznej jést gléwnym
elementem rozwoju programoéw integrowanej ochrony. Miejscowi wro-
gowie maturalni grajg decydujaca role w wielu agro-ekosystemach.
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Entomolodzy stosowani czesto utozsamiajg mechanizmy i obiekty wal-
ki biologicznej z walka chemiczng. Tylko w najszerszym ujeciu zwalcza-
nia szkodnikéw sg one takie same; w swej technice sg one jednak rozne.
7 bardzo niewielkimi wyjatkami walka biologiczna wywoluje stalg regu-
lacje populacji, podczas gdy walka chemiczna wywoluje zawsze cza-
sowa destrukcje populacji lokalnej. Jedynie zalewowa kolonizacja paso-
zytow lub drapieznikéw w celu lokalnego zahamowania rozwoju szkod-
nika lub uzycie insektycydu mikrobialnego ma pewne podobienstwa
z walkg chemiczng. Z poréwnania walki biologicznej z chemiczng wynika
czesto, ze ta pierwsza jest czesto opdézniona w dzialaniu. Stad istnieje o-
pinia u wielu-entomologéw — ekonomistow, ze walka chemiczna jest o
wiele skuteczniejsza. To nie jest stuszne, poniewaz cala wartos¢ walki
biologicznej musi byé oceniana na bardziej szerokiej, diugoterminowe;
podstawie. W rzeczy samej najbardziej znamienng rolg walki biologiczne]
jest jej niezwykle duza efektywnos¢ dzialania, pozwalajaca nam na wspoi-
zycie z naszymi konkurentami sposrod stawonogow. Bez te] niespostrze-
galnej dzialalnosci byloby niemozliwe rozwiniecie sie naszej nowoczesne]
cywilizacji z uwagi na konkurencje pokarmows.

Po tym szerszym naswietleniu walki biologicznej nalezy rozwazyc
miejsce jej w ogélnym schemacie walki integrowanej. Czynniki biorgce
udzial w naturalnej walce moga byé¢ podzielone na dwie grupy. Do pier-
wszej grupy nalezg takie czynniki, ktorych zageszczenie wzrasta wraz ze
wzrostem populacji ofiary, do drugiej za$§ takie obiekty, ktérych liczeb-
nos$¢ jest niezalezna od liczebnosci ofiary.

Czynniki walki biologicznej nalezg zwykle do pierwszej grupy. I tax
na przyklad ilo$é¢ pasozytniczej blonkowki Aphidius Smithi wzrasta wraz
ze wzrostem populacji ofiary, tj. mszycy grochowej, co prowadzi do za-
lamania sie populacji ofiary. Gdy liczebno$¢ szkodnika spada ponizej
pewnego minimum, obniza sie tez stopniowo zapas pasozyta, co pozwala
z kolei na wzrost liczebno§ci ofiary. Wtedy znowu populacja pasozyts
narasta. Ta wspoélzalezno$é moze byé naruszona przez zabiegi czlowieka,
szczegblnie przez zastosowanie insektycydoéw. Preparaty dzialajg w tym
wypadku podwoéjnie: raz przez niszczenie szkodnika i pasozyta, a po wto-
re przez wpltyw na populacje ofiary. Dlatego jest wazng sprawg rozwija-
nie w ochronie roslin takich metod, ktére nie obnizajg aktywnosci czyn-
nikow walki biologicznej.

Réwnie wazne jest przerywanie lancuchéw zywieniowych natural-
nych wrogéw. Na przyklad jesli mszyca, przedziorki i wciornastki bedace
pozywieniem zlotookéw na uprawie bawelny zostang wyeliminowane
wezednie z uprawy przez zabieg chemiczny nieszkodliwy dla tych dra-
pieznikéw, to zlotooki bedg na chronionym polu giodowaly i emigrowaly.
W poézniejszym okresie, gdy nalecg ruchliwe szkodniki, takie jak np. zmie-
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niki, bedg one mogly szybko sie rozmnazaé nie atakowane przez drapiez-
ne owady. To jest przyczyng dla ktérej w Kalifornii nie zaleca sie obec-
nie wezesnych zabiegéw przeciw mszycom, wciornastkom i przedziorkom
na bawelnie, bez wzgledu na mozliwoé¢é powstania pewnych, niewielkich
zreszty, szkod.

Ale stosowanie pestycydéw nie jest jedyna praktyka rolniczg, majaca
ujemny wplyw na entomofagi. Orka, kultywatorowanie, irygacja, nawo-
zenie, zbioér plonow, zwalczanie chwastéw i szereg innych czynnosci rol-
niczych moze bezposrednio lub posrednio utrudniaé rozwoj drapieznikow
1 pasozytow. I dlatego jasne jest. ze nie powinno sie ograniczaé¢ roz-
wazan nad lepszym wykorzystaniem walki biologicznej do wplywu Srod-
kow chemicznych. Nalezy widzie¢ caly ekosystem i pamietaé, ze WSZyst-
ko, co czlowiek w nim robi, wplywa na populacje stawonogow.

Selektywne insektycydy a walka integrowana

Uzaleznienie sie tylko od walki biologicznej nie jest alternatywa na
tle poprzednich rozwazan. Przede wszystkim jest bardzo watpliwe, czy
czynniki biologiczne mozina stosowaé we wszystkich potrzebach. Po wtore
nie we wszystkich przypadkach walka biologiczna jest dokladna. W pew-
nych wypadkach mechanizm biologicznej regulacji jest zbyt krotki i po-
pulacja szkodnika moze wzrosnaé¢ ponad tolerowany poziom. Fakt, ze wie-
le tysiecy gatunkéw owadéw jest na kuli ziemskiej powaznymi szkodni-
kami, $wiadczy o niedoskonalosei walki biologicznej w wielu wypadkach.
Z drugiej strony wiele szkodnikéw jest ograniczanych przez zespoty wro-
gow naturalnych i tylko z uwagi na arbitralne ustanowienie przez czlo-
wieka ekonomicznych tolerancji gatunki te uznaje sie za szkodliwe. Dla-
tego jedyna logiczng drogg postepowania jest takie stosowanie innych
metod walki, ktére bedzie pomagaé¢ walce naturalnej. Odnosi sie to szcze-
golnie do stosowania walki chemicznej.

Jest to sprawa trudna przy stosowaniu obecnie dostepnych insekty-
cydow, poniewaz wiekszoéé z nich ma szerokie spektrum dziatania. Jedna
z najwigkszych potrzeb dla przysziego rozwoju integrowanej metody
ochrony roslin jest rozwoéj insektycydow selektywnych, a nawet specy-
ficznych. Innymi slowy potrzebne sg preparaty, ktorych dziatanie bedzie
ograniczone np. do szaranczy, gasienic motyli, ryjkowcow, pluskwiakow
itp. Obecnie bardzo niewiele takich §rodkéow znamy, a i w przysztosci nie
mozna wiele oczekiwa¢. Dlatego nalezy szukaé selektywnosci insektycy-
d6éw, obecnie dostepnych, przez umiejetne ich stosowanie.

Zwiekszenie selektywnoéci obecnych $rodkéw chemicznych mozna
uzyskac przez modyfikacje ich dozowania, przyrzgdzania, czasu stosowa-
nia itp. To wszystko moze obnizaé populacje szkodnikéw do poziomu to-
lerowanego przy jednoczesnej ochronie ekosystemu.
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Badania nad selektywnym zwalczaniem sg prowadzone przez wiele
osrodkéw i, cho¢ nie wszystkie wyniki dajg pozytywne rezultaty, to jed-
nak pewne postepy mozna stwierdzi¢. Duzym osiggnieciem jest np. wpro-
wadzenie selektywnych akarycydow, co wskazuje na mozliwos¢ dalszych
sukceséw. Ostatnio prowadzone badania chemikéw nad selektywnymi
insektycydami rozwijaja sie szybko wlaczajac, obok konwencjonalnych
$rodkow, rowniez hormony, feromony, repelenty, atraktanty i sterylanty.

Wykorzystanie odpornodci roslin w integrowanej walce

Bardzo niewiele prac poswiecono wykorzystaniu w integrowanej me-
todzie uprawy roslin cdpornych na zer owaddéw. Przykladem udanego
eksperymentu jest wprowadzenie odmian lucerny odpornych na zer
Therioaphis maculata. Tén program wlacza tez zastosowanie miejsco-
wych drapieznikéw, introdukowanych pasozytéw, pewnych grzybow cho-
robotworczych, preparatow chemicznych i zabiegéw agrotechnicznych.
Cze$ciowa odpornos¢ ro$lin wzmaga efektywnos$é wrogdéw naturalnych,
kidre dzialajgc samotnie nie sg w stanie utrzymac¢ populacji ponizej progu
szkodliwosci ekonomicznej.

Przy wprowadzaniu odmian odpornych na zer owaddéw trzeba brac
pod uwage ich role i wplyw na caly agro-ekosystem. Na przyklad wpro-
wadzenie w Kalifornii pewnych nowych odmian malin odpornych na nie-
ktore patogeny spowodowalo bardzo silny pojaw szkodliwych roztoczy, na
zer ktérych te nowe odmiany okazatly sie bardzo wrazliwe. Podobnie wpro-
wadzenie odmian lucerny odpornych na mszyce grochowg miato duze
ekonomiczne znaczenie dla uprawy tej rosliny w Kalifornii. Jednak lu-
cerna znosi bez wiekszych strat umiarkowane porazenie przez te mszyce.
Istnieje natomiast niebezpieczenstwo inne, wigzgce sie z wprowadzeniem
do uprawy odpornej lucerny. Mianowicie dotychczas lucerna stanowiia
wazne ogniwo pokarmowe dla biedronek i innych drapieznikow, ktore
rozmnazajac sie na lucernie przenosily si¢ na inne sgsiednie uprawy 1 tam
stanowily wazny element walki biologicznej. Zmniejszenie ilosci biedro -
nek moze wiec mieé¢ niekorzystne znaczenie dla zdrowotnos$ci sgsiednich
pol.

Praktyczne zastosowanie metody integrowanej

W ostatnim dwudziestoleciu wprowadzono w zycie szereg programow
integrowanej walki ze szkodnikami. Charakterystyczne jest to, ze te pro-
gramy sg wynikiem pewnego kryzysu. Inaczej mowige producenci i nau-
kowcy doprowadzeni d¢ desperacji przez rozmaite problemy zwigzane
z szerokim i réznorodnym zastosowaniem insektycydow zostali zmuszeni
do badan ekologicznych, by rozwigza¢ te trudnosci.. To jest moze naj-
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bardziej znamiennym kierunkiem w nowoczesnej ochronie roélin, a ce-
lem jest wyjscie z chaosu, spowodowanego rozwojem techniki i nagro-
madzeniem ekologicznego materiatu.

Uzyskane sukcesy zainteresowaly wiele os6b i dlatego wzrasta szybko
liczba opracowan integrowanych programoéw ochrony ro$lin. Niektore
z nich zastugujg na omodéwienie.

Owady jabtoni i grusz w Nowej Szkocji

Kamieniem milowym dla integrowanych metod by} program opraco-
wany w Nowej Szkocji przez Picketta i jego kolegéw dla zwalczania
szkodnikéw jabtoni i grusz. Program ten byt wielkim postepem w ochro-
nie roslin wlasnie w tym czasie, gdy caly ciezar problemu stosowania
pestycydow zacigzyl na entomologach i calej oginii publicznej. W czasie,
gdy entomolodzy zaniedbali ekologie i zajmowali sie zastosowaniem no-
wych syntetycznych insektycyd6w orgamicznych, Pickett z wspOlpracow-
nikami pracujgc spokojnie i pilnie w dalekiej péinocnej dolinie utworzyli
swietnie skonstruowany program integrowany. W konsekwenciji, gdy nie-
doskonato$¢ jednostronnej chemicznej walki zostala wreszcie poznana
1 zaczeto szuka¢ innych rozwigzan, program Nowej Szkocji stat sie wio-
dgcym modelem. Adaptujgc ten program robiono jeszcze pomylki w waz-
nych, ekologicznych elementach, ale zasada, ktéra przedstawil Pickett,
pozostata w pelnej wartosci i doprowadzila do znacznego rozwoju w sze-
regu regionow Swiata.

Owady na bawelnie w Dolinie Canette, Peru

Drugi integrowany program zostal opracowany dla zwalczania szkod-
nik6w baweiny w Peru. Ten program byl wynikiem kryzysu, jaki powstal
w ochronie bawelny. I tu réwniez badania oparto na ekologii. Dr Wille
dos¢ szybko wyjasnil podstawowe problemy i zainicjowal badania, ktére
deprowadzity do pozytywnego wyniku.

Dolina Canette stancwi zamkniety agro-ekosystem. Jest ona utworzo-
na przez strumienie, sptywajgce z wysokich Andéw do Pacyfiku. W do-
linie uprawialo sie bawelne, kukurydze, ziemniaki, owoce i warzywa-
W wyzszych rejonach dolina laczy sie i zamyka naturalnym rejonem An-
dow. Wigkszosé takich dolin peruwianskich posiada bardzo charakterys-
tyczny klimat, o matych opadach, miskiej wigotnosei i silnym nastonecz-
nieniu. Wszystkie uprawy sa nawodniane. Dolina Canette posiada 22 000
ha gruntéw uprawnych, z czego 15000 zajmuje bawela. Poziom upraw
i mechanizacja stojg na wysokim poziomie.

Historia sytuacji, jaka wytworzyla sie w Dolinie Canette, stanowi kla-
syczny przykiad skutkéw zamiedban uwzgledniania ekologii i jednostron-
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nego opierania si¢ na insektycydach. Doprowadzilo to do niepowodze-
nia z powodu kilku czynnikéow. Jednym z najwazniejszych bylo to, ze do-
lina byla jakby zamknietg oazg. Kiedy zaczeto powszechng chemizacje
za pomocg organo-syntetycznyeh insektycydow, caly wspolistniejgcy
w dolinie zespo6l organizméw zostal wystawiony na powtarzajgce sie za-
‘biegi. Skutki tego byly podwojne: zniszczenie pasozytow i drapieznikow
oraz szybka selekcja wsrod szkodnikéw, prowadzgca do powstania ras
odpornych. O ile w roku 1949 i kilku nastepnych latach normalne dawki
DDT, HCH czy Toksafenu dawaly dobre wyniki, to juz w 1955 r. trzeba
bylo stosowal podwodjne dawki. Poza tym przerwy miedzy powtarzajgcy-
mi sie zabiegami znacznie skrécono; poczgtkowo opryskiwano co 8—15
dni, a nastepnie juz co 3 dni. W miedzyczasie pojawil sie caty zespdt no-
wych gatunkéow szkodliwych owadow, ktore przed tym nie mialy znacze-
nia. W rezultacie plon bawelny zaczgl spada¢ osiggajac swo6j najnizszy
poziom w 1956 r.

Nic dziwnego, ze plantatorzy zwrécili sie do swojej stacji badawcze]
0 opracowanie nowego programu, ktory by poprawit sytuacje. Zostalo to
szybko wykonane i plan taki przygotowano. Wazniejsze wytyczne tego
integrowanego programu obejmujg: nieuprawianie bawelny na peryfe-
riach doliny Canette, wprowadzenie nowych zalecen uprawowych, zakaz
stosowania syntetycznych insektycydéw organicznych i powrét do sta-
rych preparatéow, takich jak arseniany i nikotyna — z wyjgtkiem pozwo-
lenia przez komisje, ktéra z zasady zezwala na stosowanie insektycydow
organicznych w stezeniu 25—50% zalecanych stezen, zasiedlanie doliny
owadami pozytecznymi, sprowadzanymi z innych okolic Peru i palenie
resztek pozniwnych.

W rezultacie zastosowania tych zalecen nastgpila szxybka redukcja
szkodnikow. Caly szereg gatunkow, ktore licznie wystepowaly w czasie
stosowania preparatéw organo-syntetycznych, powrécito do liczebnosci
umiarkowanej. Koszty walki obnizono, a plon znacznie wzroést i osiggngt
najwyzszy swoj poziom, tj. 789,1 kg/ha, wobec 603,8 kg/ha we wczesniej-
szym okresie. Przedstawiona historia zwalczania szkodnikow w dolinie
Canette jest dobrym przykladem prawidlowego rozwigzania problemu
ochrony roslin. )

Mszyca Therioaphis trifolii w Kalifornii

Ta mszyca, jako przypadkcwy imigrant do Ameryki Poéinocnej, zosta-
la stwierdzono w Kalifornii w 1954 r. W ciggu 2 lat rozprzestrzenila sie
we wszystkich rejonach uprawy lucerny i rozmnozyla sie tak silnie, ze
stala sie bardzo duzym zagrozeniem. Walka biologiczna byla poczgtkowo
niewystarczajgca i trzeba bylo wprowadzi¢ szerokg walke chemiczngy
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przy uzyciu preparatow organo-fosforowych. W miedzyczasie zaczely
dochodzi¢ do glosu mieiscowe drapiezniki, szczegblnie biedronki, a takze
grzyby chorobotworeze i pasozyty importowane. Jednak silna chemiza-
cja utrudniata rozwéj crganizméw pozytecznych, ktére nie mogly w tej
sytuacji wykaza¢ pelnej aktywnosci. To doprowadzilo do ograniczenia
walki chemicznej. Kiedy mszyca wytworzyla odpornosé na insektycydy
organo-fosforowe, zaczely wrzrasta¢ koszty walki, a szkody powodowane
przez mszycg osiggaty coraz wyzszy poziom. ‘

Jedynym rozwigzaniem wydawalo sie rozwiniecie selektywnej walki
chemicznej, ktoéra by nie przeszkadzala walce biologicznej. Eksperymenty
podjeto natychmiast i opracowano szybko taka selektywng walke chemicz-
ng przy uzyciu niskich dawek demetonu. W ciggu jednego roku opraco-
wano integrowang walke, przy ktorej rola czynnikéw biologicznych wzro-
sta do pelnego efektu, i w ten sposéb kryzys w uprawie lucerny opanowa-
no. W latach 1957—1958 koszty walki i straty powodowane przez te mszy-
cg spadty z 9705000 dol. do ok. 1694 000 dol. Pézniejsze wyhodowanie
lucerny odpornej na zer Therioaphis trifolii wyeliminowalo te mszyce
jeko szkodnika w Kalifornii.

Opracowanie selektywnej walki chemicznej przeciw omawianej mszy-
cy bylo duzym osiggnieciem i wprowadzono te zasade szeroko w Kali-
fornii oraz innych regionach, co pomoglo do ustalenia dalszych programow
integrowanej walki ze szkodnikami.

Podsumowanie

Integrowang metode ochrony roslin trzeba chyba oceni¢ bardzo pozy-
tywnie. W okresie ostatnich 20 lat byto duzo ztych zabiegéw ochrony ro-
slin. Wéréd entomologéw jest to rozeznanie i obecnie notuje sie zwrot do
exologicznego ujmowania walki ze szkodnikami. I to wskazuje na dalszy
rozwdj integracji. Fakt, ze insektycydy organiczne weszly tak szeroko
do uzytku, byl nastepstwem nieekologicznego traktowania ochrony roslin
przez entomoclogéw. Czym wiecej entomologéw i innych pracownikow
nauki bedzie docenialo ekologie i genetyke, tym bardziej utwierdzi sie
przekonanie, ze jednostronne uzywanie insektycydéw prowadzi do pow-
stawania omylek.

Organosyntetyczne insektycydy rozwinegly sie na bazie kryteriow che-
mii, toksykologii i ekonomiki. W zasadzie nie uwzgledniono tu pogladow
ekologii. Z malymi wyjatkami, gdy te substancje trafialy do rgk entomo-
logdw — byly bezkrytycznie stosowane przeciw szkodnikom.

Nie dalej jak w polowie lat pie¢dziesigtych jeden z entomologéw ra-
dzit kolegom (byé¢ moze humorystycznie) zalozenie kolekcji wazniejszych
szkodnikéw, aby je umiescié w muzeum, nim Zzostang wytepione przez
nowe pestycydy.
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Obecnie, po okresie wielkiego rozwoju pestycyddéw, obserwuje sie na-
silenie badan nad feromonami, atraktantami i repelantami, chemostery-
lizantami, antymetabolitami, hormonami, patologia owadéw, odpornoscig
roslin, biologiczng walkg i innymi. Rowniez nowa technika zwalczania
szkodnikéw robi wielkie postepy.

Nalezy uwazaé¢, aby przy stosowaniu tych nowych substancji i metod
nie popetni¢ starych biedéw zaistnialych przy organosyntetycznych in-
sektycydach. Wyobrazmy sobie nastepstwo szerokiego zastosowania hor-
monéw na szerokg skale. Podobnie, jesli przez sterylizacje wyniszczymy
najwazniejsze szkodniki, to tez nie mozemy by¢ pewni, ze nowe gatunki
nie nabiorg znaczenia gospodarczego. Nawet rozwdj uprawy odmian ro-
$lin odpornych na zer szkodnikéw, ktéry uznaé¢ nalezy za najbardziej po-
zadany sposob walki, musi odbywa¢ sie pod ekologiczng kontrola.

Integrowana metoda ochrony roslin nie przyjdzie tak prosto i tatwo.
Producenci rolni chcg metod tatwych, szybkich i niekosztownych. Prze-
myst chemiczny poszukuje $rodkéw niedrogich, wielostronnie dziatajg-
cych, moggcych wygrywaé konkurencje z innymi produktami. Konsu-
menci chcg produktéw wysokiej jakosci, nie uszkodzonych przez owady,
i tanich. Wszystkie te zyczenia sg stuszne i w pewnym sensie moga byc¢
uwzglednione. Ale potrzebny jest pewien kompromis. Integrowana meto-
da nie jest prosta, nie zawsze tania i nie zawsze zabija wszystko, co za-
bijaly insektycydy. Rolnicy, producenci pestycydow i konsumenci musza
to zrozumieé. To nie jest latwe, ale musi byé zrozumiane, jes$li rozwoj
metod integrowanych ma wejs¢ do szerokiego zastosowania.
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