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BIOLOGICZNE METODY ZWALCZANIA CHWASTOW

WSTEP

Jakkolwiek chwasty towarzysza rolnikowi od poczatku jego historii,
dopiero w ostatnich dziesiecioleciach staly sie one problemem na olbrzy-
mig skale. Kilka wiekow wstecz rolnik widzgc zachwaszczone pole mogt
je zostawié¢, palil i karczowatl las w nowym miejscu i w ten sposoéb unikat
walki z niepozadang ro$linno$cig. Tania sila robocza i nadmiar rgk do
pracy w rolnictwie rozwigzywaly ten problem réwniez w latach podzniej-
szych. Dodatkowym wyjsciem byl wtedy czarny ugér w plodozmianach,
ktéry dobrze utrzymany zwalczal mase chwastow.

Koniecznos¢ szybkiego zwiekszania produkcji rolnej sprawila, ze
problem chwastéw stawaé sie poczal coraz bardziej waznym. ,,Wojna
chwastom”, , Chcgc podnie$¢ naszg kulture rolng musimy sie chwastow
pozby¢” nawolywali polscy naukowcy w okresie przedwojennym. Pry-
mitywne jeszcze wtedy metody walki z chwastami, polegajgce najczesciej
na ciezkiej pracy fizycznej, utrudnialy te walke i jednoczesnie wymagaty
od rolnika maksymalnego nakladu pracy.

Po II wojnie swiatowej chemia dokonata powaznej rewolucji w zwal-
czaniu chwastow, choréb i szkodnikéw roslin. Herbicydy — zwigzki
chemiczne niszczgce chwasty — znalazly sobie szybko miejsce w praktyce
rolniczej. Wygodne w uzyciu i zapewniajgce niemal blyskawiczng po-
prawe sytuacji, staly sie wielkim sprzymierzencem rolnika a zasieg ich
stosowania coraz bardziej sie powieksza. Otrzymawszy do reki ,,wygodng
bron”, rolnik zaczal z niej w pelni korzystaé¢ a sukcesy osiggniete w sto-
sowaniu herbicydéw zdawaly sie powoli uwaza¢ problem za rozwigzany.

Kij ma jednak zawsze dwa konce. Masowe i nadmierne stosowanie
herbicydow i innych pestycydéow w agrocenozach jest i dla czlowieka
i érodowiska, w ktérym zyje, bardzo szkodliwe (Swietochowski, 1964,
1966; Wegorek, 1966). Zmusza to nas do szukania nowych rozwigzan
oraz do spojrzenia nie tylko na bezposrednie korzysci ale rowniez na
calo$é zagadnienia. Szczegdélnie interesujgce sg tutaj sukcesy osiggniete
w zwalczaniu chwastow bez zastosowania $rodkéw chemicznych. Osigga-
my to w oparciu o prawa biologiczne, ktére omowimy w niniejszym
artykule.
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POCHODZENIE I SZKODLIWOSC CHWASTOW

Lista roslin uwazanych za szkodliwe jest olbrzymia i obejmuje gatun-
ki z wiekszosci znanych rodzin roslin. Nowinski (1955) wymienia w swej
pracy 639 gatunkow roslin naczyniowych zielnych, uwazanych za chwasty
segetalne i rosliny ruderalne, nie obejmujgc jednoczeénie w swym wy-
kazie chwastow Ilgkowych i krzewéw. Pochodzenie tych roslin oraz
sposob, w jaki trafily na nasze pola uprawne, jest rézny. Czesciowej
odpowiedzi na to zagadnienie moze udzieli¢ podzial chwastow podany
za Nowinskim: ,

Apofity — gatunki krajowe, ktore wystepujg w miejscdwych
srodowiskach naturalnych i jako chwasty sg zbiegami z tych srodowisk.

Archeofity — rosliny synantropijne, ktéore juz w czasach przed-
historycznych zwigzane byly z cztowiekiem i jego dzialalnoscis. |

Ergaziofigofity — rosliny obce, ktore w miejscowe] florze
pojawily sie w czasach najnowszych i nie zdgzyly sie jeszcze w pelni
zadomowic.

Epekofity — ro$liny obce, ktéore jako chwasty przywedrowaly
niedawno, w kazym razie w czasach historycznych.

Zajmijmy sie blizej epekofitami i ergaziofigofitami. W obu wypad-
kach sg to rosliny obce, ktére roznymi drogami dostaly sie na nowe
tereny. Wiele z nich na przestrzeni lat przez powolng ekspansje zajmo-
wato coraz to wieksze obszary. Pospolity u nas starzec wiosenny (Senecio
vernalis W. K.) pochodzi z Azji Zachodniej. W przeciggu 250 lat (w roku
1726 zaobserwowano go w Prusach Ksigzecych) powolnym marszem
dotart przez catag Europe do brzegow Atlantyku. Podobnie ,, wedrowal”
przez Europe z Bliskiego Wschodu pieprzycznik przydrozny (Cardaria
draba Desv.) i wiele innych roslin. Przyspieszaly to zawsze ruchy lud-
nosciowe i szybkie $srodki transportu.

Do tej grupy chwastow nalezg réwniez rosliny, ktéore dotarly do nas
z innych kontynentow. Przewozone przewaznie z nasionami roslin
uprawnych trafialy na nowe tereny i szybko zadomowialy sie na nich.
Z tej grupy w Europie mozna wymieni¢ m.in. zéltlice owlosiong (Galin-
soga quadriradiata Ruiz et Pav.), sit chudy (Juncus macer F.Grey) za-
wleczone z Ameryki. Ta ostatnia roslina zostala zawleczona z Ameryki
rowniez do Australii, Nowej Zelandii i na wiele wysp Oceanii i.stala
sie tam groznym chwastem. Czesto sam czlowiek w niezamierzony speséb
przyczynial sie do rozprzestrzeniania sie chwastéow. Na przyklad wiele
gatunkow roslin ozdobnych sprowadzonych do nowych krajow rozmna-
zalo sie i stawalo groznymi chwastami. i

Szkodliwosé tych wszystkich zawlekanych ro$lin w rejonach ich
nowego wystepowania jest z reguly znacznie wyzsza niz na terenach
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rodzinnych. Areal wielu gatunkéw chwastow czesto swym zasiegiem
obejmuje kilka stref geograficznych, charakteryzujgcych sie réznymi
warunkami klimatyczno-glebowymi, a wsérod chwastow tego samego
gatunku spotyka sie rozne ekotypy, z ktorych w nowych rejonach naj-
bujniej rozwijajg sie najlepiej przystosowane formy. Nowsze badania
wykazaly, ze wiele gatunkow chwastow jest przystosowanych do szybkie]
aklimatyzacji, przy czym duzg role odgrywaja w tym wypadku poli-
ploidy, dobdér naturalny i krzyzowanie.

Trafiwszy na odpowiednie warunki glebowe i klimatyczne, przy jed-
noczesnym braku ich wrogéw naturalnych, ro$liny te rozmnazajg sie
w zastraszajgco szybkim tempie stajgc sie plagg miejsccwych pol, igk
i pastwisk. Rozwo6j opurncji w Australii, dziurawca w USA, czy lantany
na Hawajach to klasyczne tego przyktady.

Znaczenie chwastéw, w sensie ujemnym, na polu uprawnym i w dzia-
talnosci czlowieka jest olbrzymie i réznorakie, a straty przez nie powo-
dowane siegajg miliardowych sum. W okresie przedwojennym wedltug
Mlkulowsklego -Pomorskiego chwasty powodowaty w Polsce straty w wy-
sokosci 10—15% produkeji rolnej, co w zaokrggleniu wynosilo okoto
1 mld zlotych. Obecne straty sg tego samego rzedu. W Stanach Zjedno-
czonych straty powodowane przez chwasty oraz nakiady na ich zwalcza-
nie oceniane sg na 1,8 mld dolarow.

- Zubozajac glebe w substancje odzywcze i wode, utrudniajgc uprawe
gleby, zacieniajgc mlode ro$liny czy wrecz na nich pasozytujac, stajg sie
chwasty wrogiem numer jeden w intensyfikacji produkcji rolnej i walce
o wyzsze plony. ‘

Szkodliwos¢é chwastow zwigzana jest takze z ich rolg w przenoszeniu
choréb i szkodnikéw roslin uprawnych. Wiekszos¢ rdzy dwudomowych
znajduje w chwastach swego drugiego gospodarza. Na berberysie rozwija
sie rdza zbozowa (Puccinia graminis Pers.), na kszywoszyju polnym albo
farbowniku lekarskim rdza brunatna (P. dispersa E. et H.) a na szaklaku
rdza wiencowa owsa (P. coronifera Kleb.). Wiele szkodnikéw wykorzy-
stuje chwasty jako gospodarzy, gdy brak roslin uprawnych. Na chwastach
z rodziny krzyzowych rozwija sie pierwsze pokolenie bielinka kapustnika
(Pieris brassicae L.). Na lisciach powoju czy komosy sklada jaja smietka
oziméwka (Hylemyia coarctata Fall.). Ognicha i topucha sg czesto zywi-
cielami pchetek (Phyllotreta spp.), a komosa — plaszczynca burakowego
(Piesma quadrata Fieb.). Na perzu i innych trawach skladajg jaja i moga
spedzaé czes¢é swego rozwoju niezmiarka paskowana (Chlorops pumilionis
Bjerk.), mucha szwedzka (Oscinella frit L.) i pryszczarek heski (Maye-
tiola destructor Say). Wreszcie chwasty sg czesto gospodarzami zimowymi
mszyc dwudomowych a w okresie letnim tez ich zywicielami.
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TEORETYCZNE PODSTAWY BIOLOGICZNEGO ZWALCZANIA CHWASTOW

Zrealizowanie programu kiologicznego zwalczania chwastow wymaga
przeprowadzenia wszechstronnej analizy wielu zagadnien, ktére scha-
rakteryzujemy ponizej.

Podstawy ekologiczne

Rolnicza dzialalno$¢ czlowieka spowodowala, ze pierwotnie naturalne
zbiorowiska roslinne ulegajg coraz wiekszym zmianom a nowopowstale
czesto nazywamy agrocenozami.

Naturalne zbiorowiska roslinne charakteryzujg sie wystepowaniem
okreslonych grup roslin, ktére wzajemnie oddzialujg na siebie i tworza
wzglednie trwale naturalne biocenozy. Kazde pole uprawne lub sztuczne
pastwisko i t1gka sg natomiast tworem przyrodniczo nienaturalnym i sama
przyroda dazy do ich ,znaturalizowania”. Chwasty w tym ujeciu s3
pionierskimi roslinami, ktére chcg dang monokulture uzupelnié¢ i zrow-
nowazy¢ jg przyrodniczo. Dlatego chwasty nie muszg byé traktowane
jako calkowicie szkodliwe. Ro$liny, ktore okreslamy mianem chwastow,
prowadzg do bardziej wszechstronnego wykorzystania gleby, a czesto
przez swg obecnos¢ dodatnio mogg oddzialywaé na uprawy rolnicze.
Nie nalezy tego rozumie¢ jako obrone chwastéw, czy glos przeciw “ich
zwalczaniu. Chwasty zawsze ze swg olbrzymig plodnoscig i dynamizmem
rozwoju wygrajg konkurencje z ,,wydelikacong” w sensie przyrodniczym
rosling uprawng i ta ostatnia bez pomocy ze strony czlowieka w walce
tej zawsze zostanie gwyciezona. Nalezy wiec podejmowaé wysilki, aby
pomoc dla ro$lin uprawnych w ich konkurencji z chwastami byla oparta
na zasadach wtlasnie tej samej konkurencji istniejgcej w naturalnych
srodowiskach. |

Zwalczanie chwastow w oparciu o zasady ekologiczne powinno polega¢
na regulowaniu skladu ﬂOrystycznego za pomocg specjainych zabiegow
prowadzacych do zdecvdowanej przewagi roslin uprawnych przy jedno-
czesnym stworzeniu niekorzystnych warunkéw dla chwastow. Droga
melioracji i regulacji stosunkéw wodnych, wapnowania i tym samym
uzyskania odpcwiedniego odczynu glebowego, odpowiednich zabiegow
uprawnych, czy wreszcie nawozenia uzyskujemy maksymalng sprawno$¢
gleby dajgcg roslinom uprawnym olbrzymig przewage w ich konkurencji
z chwastami. Osobnym zagadnieniem jest zmianowanie, gdzie przez
odpowiednie neastepstwo roslin prowadzimy do eliminowania réznych
gatunkow chwastéow. Rosliny uprawne wraz z réznym sposobera ich
uprawy polowej w rozny sposdb oddzialujg na chwasty i przy odpo-
wiednim doborze je niszczg.

Nie sposob jednak kusi¢ sie o porownanie skutecznosSci tej metody
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zwalczania chwastéw ze skutecznoscia metody chemicznej. Z jednej
strony dlugie i ucigzliwe badania i praca wymagajgca giebokiej znajo-
mosci praw przyrodniczych i szerokiej akcji propagatorskiej, na wyniki
ktorej trzeba czeka¢ nieraz kilka lat. Z drugiej zas strony, latwy i wy-
ze o ile przy pierwszej metodzie dgazymy jednocze$nie do stworzenia
roslinom uprawnym jak najlepszych warunkéw, o tyle przy drugiej
metodzie zapominamy najczesSciej o jej ubocznym dzialaniu na $rodowi-
godny spos6éb o natychmiastowych rezultatach. Pamieta¢ jednak nalezy,
sko, czesto bardzo szkodliwym.

Jednakze takie same wyniki jak przy stosowaniu herbicydéw mozemy
uzyska¢ biologiczng metodg bezposredniej walki z chwastami. Polega
ona na wykorzystaniu do walki z chwastami organizméw chorobotwor-
czych, owadow, lub innych zwierzat atakujgcych chwasty i niszczacych
je. Przez masowe rozmnozenie tych organizméw i wypuszczenie na za-
grozonych terenach mozemy uzyskaé¢ doskonale rezultaty zwalczania
chwastow. Metoda ta, cho¢ trudna w realizacji, jest z przyrodniczego
punktu widzenia uzasadniona i znajduje coraz szersze zastosowanie.

Historia zagadnienia

Na mys$l wykorzystania organizméw pozytecznych do walki z chwa-
stami naprowadzil przypadek. Okolo roku 1860 na Wyspy Hawajskie
zostala sprowadzona jako roslina dekoracyjna lantana (Lantana camara
L.). Ro$lina ta przez dlugi okres czasu niewinnie upiekszata ogrodki
ale gdy na Wyspach pojawily sie szpaki i golebie, ktore zaczely roznosic
nasiona lantany, roslina ta stala sie niezwykle waznym chwastem na
wielu miejscowych pastwiskach. Sytuacje uratowal przypadkowo zawie-
ziony na Wyspy czerwiec Orthezia insignis Doug., zerujacy na lantanie,
ktory w krotkim czasie zniszezyt doszczetnie, wzglednie silnie obnizyl
nasilenie tego chwastu w wielu miejscowosciach. Zacheceni tym farmerzy
sami zaczeli rozwozié czerwca do innych miejscowosci. Doskonate rezul-
taty tej samorzutnej akcji spowodowaly, ze na zlecenie miejscowych
Spolek Hodowcow Trzciny Cukrowej] entomolodzy zaczeli zbieraé¢ owadv
zerujgce na chwastach w ich krajach rodzinnych. Muenscher (1942)
donosi o wytepieniu chwastu Sedum triphyilum Gray w okolicach Itaki
w stanie New York w rezultacie porazenia go chorobotwoérczym grzybem.
Chore lodygi chwastu wysylano przez kilka lat farmerom w celu roz-
przestrzenienia choroby. Akcja zakonczyla sie pelnym powodzeniem.

Udany poczatek, jak rowniez szerokie rozprzestrzenienie zawleczonych
chwastow w wielu krajach, doprowadzitly do blizszego zainteresowania
ta nowag metoda walki z niepozadanymi ro$linami. Specjaine ekipy wy-
ruszyly na poszukiwanie organizmow mogacych znalez¢ zastosowanie
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w te]j metodzie. Jako punkt wyjscia przyjmowano zwykle ‘dokladne
badania mikroflory i fauny chwastow w ich miejscowosciach rodzinnych.
Pracujgcy w Meksyku, ojczyznie lantany, Koebele stwierdzit 225 ga-
tunkow stawonogow zerujgcych na tej roslinie, z czego 23 przestal do
Honolulu w celu bezposrednich badan i praktycznego wykorzystania.
Biologiczna walka z opuncjg w Australii byla poprzedzona badaniem
szkodnikow i choréb tego chwastu w obu Amerykach. W Polnocnej
i Potudniowej Ameryce znaleziono okolo 150 gatunkéw szkodnikow
kaktusow, z czego w przyblizeniu 50 zawieziono do Australii. Na nowym
miejscu zaaklimatyzowalo sie jedynie 12. .
Poszukiwanie owadow, przy pomocy ktérych mozna by prowadzié
walke biologiczng z dziurawcem (Hypericum perforatum L.) rozpoczeto
w Anglii i nieco pézniej przeniesiono na potudnie Francji. Znaleziono
przeszlo 600 gatunkow zerujgcych na tym chwascie, z czego tylko 37
zalicza sie do monofagéw i jedynie 3 zaaklimatyzowaly sie w Australii.

Warunki decydujgce o przyjeciu danego gatunku w praktyce
biologicznego zwalczania chwastéw

Powyzszy przypadek, gdzie z 600 znalezionych owadéw jedynie
3 znalazly bezposrednie zastosowanie w biologicznym zwalezaniu dziu-
rawca, jest dobrym przykladem olbrzymich wymogéw i bardzo ostrych
kryteriow stawianych owadom, przed ich wykorzystaniem do zwalczania
jakiegokolwiek chwastu. Miedzy innymi bcwiem, przy wyborze owadow
nalezy wzig¢ pod uwage takie czynniki, jak potencjalng skutecznosc
owada, mozliwcs¢é zerowania na roslinach uprawnych i wreszcie mozli-
wos¢ skutecznej walki z jego pasozytami. Wymienione czynniki sg,
jak widzimy, ,gestym sitem”, przez ktére przechodzi owad w czasie
probnych badan nad jego wykorzystaniem (Wilson, 1964; Huffaker, 1964;
Carl i Zwolfer, 1965; Zwolfer, 1965a,b). , ,

Charakter danego kraju, gatunek chwastu i wreszcie stawiane przez
czlowieka warunki zmuszajg do bardzo doktadnej i ostrej selekcji wsrod
naszych potencjalnych sprzymierzencow. '

A. Specjalizacja pokarmowa. Pierwszym i chyba najwaz-
niejszym czynnikiem decydujgcym o przyjeciu danego gatunku do prak-
tycznego zwalczania chwastow jest specjalizacja pokarmowa. Jest rzeczg
zrozumialg, ze sprowadzenie jakiegokolwiek gatunku roslinozernego
zwigzane jest z ryzykiem zerowania tego ostatniego na roslinach upraw-
nych. W tym wzgledzie wymogi stawiane owadom sg olbrzymie i’ do-
kladnos¢ badan zadziwiajgca. Kazdy nowy gatunek poddawany .jest
przed wypuszczeniem dokladnym testom glodowym. Juz came pomiesz-
czenia do padan testowych odznaczajg sie orginalnym rozwigzaniem
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majgcym na celu wyeliminowanie mozliwosci wypuszczenia owada na
wolnos¢. Insektaria takie sg zaopatrzone w przedsionki z hermetycznymi
drzwiami. Ciemny przedsionek ma wewnetrzne i zewnetrzne drzwi
‘rodzielone przestrzenig kilku metrow. Drzwi zewnetrzne mogg byé¢ otwie-
rane tylko wtedy (przy czym automatycznie zapala sie swiatlo), gdy sa
dokladnie zamkniete drzwi wewnetrzne. Oprocz tego ogranicza sie liczbe
0sO0b pracujgcych w insektarium i opracowywuje doklodne instrukcje
-zapobiegajgce wyniesieniu owada na zewnatrz.

W takich warunkach owady sg poddawane dokladnym testom na spe-
CJahzaCJe pokarmowg. Przykladowe doswiadczenie wygigda w ten sposéb,
ze partie danego stadium dzieli sie i jedna czes$¢ zeruje na swym nor-
malnym zywicielu, druga za$ jest umieszczona na ro$linie uprawnej.
Badaniom tego typu poddawane sg wszystkie stadia rozwojowe.

Owada Chrysolina quadrigemina Suf., sprowadzonego do walki z dziu-
rawcem (H. perforatum) w Australii, probowano doswiadczalnie zywié
na 42 roslinach uprawnych nalezgcych do 19 r6znych rodzin. Doswiadcze-
nja wykazaly, ze larwy i postacie dorosle owada przezywaty tylko
w wypadkach zywienia ich chwastami z rodzaju Hypericum. W wyniku
dalszych prac prowadzonych nad tym owadem w USA stwierdzono, ze
ma on znacznie wezszg specjalizacje pokarmowg. Tak na przyklad owad
dorosty nie odzywia sie lisémi roslin, u ktérych powierzchnia blaszki
lisciowe]j jest inna od lisci dziurawca. |

 Jednakze sama specjalizacja pokarmowa pojeta w sposéb najbardzie]
odélny, tzn. stwierdzenie, ze dany gatunek nie zeruje na ro$linach
uprawnych jest w wielu wypadkach niewyslarczajgce. Przy ostatecznym
wyborze gatunkow, ktore przeszty pomysinie pierwsze proby, decyduje
ich jak néjwieksza specjalizacja pokarmowa, polegajgca na uszkadzaniu
odpowiednich organow ro$lin. I tak o wiele bardziej przydatne w biolo-
gicznym zwalczaniu chwastow sg owady, ktore zeruja w nasionach,
owocach, korzeniach czy lodygach, poniewaz ta specyfika zerowania
zapewnia prawie zupelnie wyeliminowanie ryzyka przejscia tego gatunku
na ro$liny uprawne. Za przvkilad moze postuzy¢ Apion ulicis Forster,
ktorego gospodarzem jest Ulex europeus L. Rozwéj owada przebiega
wewnatrz strgkéw rosliny-gospodarza, z tym ze owad nie ma silty
wydostaé sie na zewngtrz i jego wylot jest uzalezniony od okresu pekania
stragkéw. Zyjace wewnagtrz rosliny-gospodarza owady posiadajg pewne
ograniczenia pod wzgledem zerowania i niektérych procesow, tropizmow,
zgodno$ci cyklu rozwojowego z fazami wzrostu rosliny, co takze mozna
rozpatrywaé jako waska specjalizacje. Stad tez takie owady sg chetnie]
widziane w biologicznej metodzie zwalczania chwastow niz gatunki
roslinozerne zerujgce na lisciach lub lodygach.
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B. Aklimatyzacja. Przy doborze owadéw, ktore chcemy wy-
korzysta¢ w biologicznej walce z chwastami, czynnik aklimatyzacji ma
duze znaczenie. W wielu przypadkach, np. walka z opuncja w Australii,
Poludniowej Afryce i na Hawajach oraz z dziurawcem w Australii, USA
1 Kanadzie, zyskano niemato przykladéw tego, ze potencjalne mozliwosci
owadow roslinozernych do walki z chwastami sg uzaleznione od warun-
kow klimatycznych. Wilson (1964) twierdzi, ze nie kazdy gatunek owada
jest w stanie zniszczy¢ chwasty na terenie calego kontynentu. Owady
charakteryzujg sie wysokg specjalizacjg ekologiczng, wyzszag od ich
gospodarzy. Aklimatyzacja nie jest naturalnym elementem takiej spe-
cjalizacji, w zwigzku z czym podstawowym zagadnieniem staje sie pozna-
nic ekologicznych warunkéw rejonu, w ktorym zamierza sie prowadzié
walke biologiczng z chwastami.

Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze nie zwracajgc uwagi na podobien-
stwo morfologiczne spckrewnionych gatunkéw owadéw mozna u nich
znalez¢ rézne typy ekologiczne. Na tej podstawie wysunieto wniosek
(McLeod i wsp., 1962), ze nieudane zastosowanie jakiego$ gatunku owada
zerujgcego na danym gospodarzu wecale nie oznacza, ze ten sam gatunek

sprowadzony z innego rejonu lub zerujgcy na innym gospodarzu takze
okaze sie nieskuteczny.

C. Synchronizacja faz rozwojowych owada z cy-
klem rozwojowym chwastu. U rosliny zywiciela, w naszym
wypadku chwastu, w czasie rozwoju wystepujg fazy bujnego wazrostu,
czy tez pod wplywem czynnikéw klimatycznych, pozornego zastoju.
Wazne jest wiec, aby rozwo6j owada-fitofaga pokrywal sie z fazami
rozwoju chwastu, co zapewnis lepsze wyniki zwalczania. Tak na przyklad
u dziurawca (H. perforatum) w okresie letniej suszy nasiepuje przerwa
w rozwoju i ro$liny w tym okresie formujg nasiona. W tym tez okresie
chrzagszcze Chrysomelina quadrigemina, zerujgce na dziurawcu, przery-
wajg zerowanie i zapadajg w letnig diapauze. Jesienig, z poczatkiem
okresu deszczowego, nastepuje ponowny wzrost dziurawca, i ten sam
deszcz, pobudzajgcy wzrost roslin, powoduje zakonczenie diapauzy
u owaddéw. U dorostych owadow dajg sie rowniez zauwazyC zmiany
w tropizmach pokrywajgce sie z fazami rozwoju rosliny. Wiosng foto-
tropizm jest dodatni a geotropizm ujemny, co wigze siz ze wzrostem
dziurawca dajgcego w tym okresie wysokie pedy. Po okresie letnim, gdy
dziurawiec wytwarza charakterystyczne dla okresu zimowego pelzajace
pedy, u chrzaszczy daje sie zauwazyé zmiana i wykazujg wtedy geo-
tropizm poziomy.

Zbieznos$¢ cyklu rozwojowego owada z fazami rozwojowymi rosliny
jest rowniez w pewnej mierze dodatkowym dowodem specjalizacji po-
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karmowej, co W znacznej mierze wyklucza mozliwos¢ jego zerowania
na innych roslinach.

Ogolne warunki decydujgce o przyjeciu biologicznej metody w zwalcza-
niu danego gatunku chwastu, ryzyko z tym zwigzane i sprzecznosé
interesow

Przyjecie metody biologicznej w zwalczaniu danego gatunku chwastu
jest, jak widzimy, poprzedzone dokladnymi badaniami naukowymi i kal-
kulacjami ekonomicznymi. Pod uwage bierze sie takie czynniki, jak
rozprzestrzenienie chwastu, mozliwos¢ zwalczania innymi metodami,
interesy réznych czesci kraju, czy wplyw introdukcji owada nie tylko
na chwasty, ale i na pozostale rosliny. Oprocz tego w wielu wypadkach,
w zaleznos$ci od wykorzystania ziemi uprawnej, chwasty, gdzie indziej
zlosliwe, moga spelnia¢ role mniej szkodliwg czy nawet pozyteczna.
Wszystko to sklania do tego, aby decyzje o prowadzeniu walki biolo-
gicznej podejmowali specjaliSci po wszechstronnym rozpatrzeniu pro-
blemu.

W dotychczasowej historii biologicznego zwalczania chwastow glowng
role odgrywaly rosliny na danych terenach nowe, rozprzestrzeniajgce sie
na olbrzymich obszarach i co jest rzecza charakterystyczng, obszarach
o malo intensywnej gospodarce rolnej. Zwalczanie opuncji, lantany czy
dziurawca zawsze mialo miejsce na olbrzymich pastwiskach stabo uzyt-
kowanych, gdzie nie oplacala si¢ walka chemiczna ze wzgledow czysto
ekonomicznych. Wspomniana rézna rola wielu roslin w réznych krajach,
raz jako chwastow, w innych wypadkach jako roslin nawet pozytecznych
sprawia, ze napotykamy nieraz na olbrzymie ryzyko i sprzecznos¢ inte-
resow. Wymaga to dodatkowe]j ostroznosci i dodatkowych badan.

Dokladne badania prowadzone nad kazdym nowym gatunkiem przyj-
mowanym do biologicznej metody zwalczania chwastéw prawie zupeinie
eliminujg ryzyko przej$cia tych gatunkow do zerowania na roslinach
uprawnych. Jednakze na przestrzeni lat nagromadzito si¢ wiele przykta-
déw $wiadczacych o trudnosciach w rozwigzywaniu tego problemu.

W szeregu krajow (USA, Meksyk, Poludniowa Afryka, Madagaskar)
opuncja jest rozpatrywana nie tylko jako chwast, ale takze jako dostar-
czyciel paszy i wody dla bydla w suchych miejscowosciach. Tak na przy-
klad gatunkami opuncji pozbawionej kolcy planuje sie¢ cbsadzi¢ Kara-
Kum i inne pustynie Srodkowej Azji. W USA wstrzymujg sie przed
sprowadzeniem najgrozniejszego szkodnika opuncji Cactoblastis cactorum
Berg. bez wzgledu na to, Ze zarastanie przez opuncje zachodniej czesci
Teksasu obniza warto$¢ okolo 24 mln ha pustynnych pastwisk. W Re-
publice Poludniowoafrykanskiej czerwiec Dactylopius opuntiae Licht.,
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sprowadzony do walki z opuncjg zaczal tak silnie uszkadzaé plantacje
opuncji pastewnej bez kolcow, ze musiano zastosowaé zabiegi chemiczne
przeciw temu owadowi.

Lantana jest  chwastem na pastwiskach wschodniej Australii, ale
z kolei jest rosling pozyteczng na plantacjach bananéw, gdzie chroni
glebe przed erozjg. Chwast Ulex europeus L. w niektorych rejonach
Nowe]j Zelandii jest spasany przez owce (miode rosliny) wzglednie wy-
korzystywany na zywoploty. Stad tez prowadzgc proby nad biologicznym
zwalczaniem tego chwastu szuka sie gatunkow nie tyle niszczacych te
roslne, ile ograniczajgcvch jej rozprzestrzenienie.

Mozna znalez¢ przyklady, gdzie sprowadzanie owadéw do biologicz-
nego zwalczania chwastow kolidowalo z introdukowanymi pasozytami
czy drapiezcami przeciw szkodnikom roslin uprawnych. I tak zawieziona
do Indii i Pid. Afryki biedronka Cryptolaemus do walki z czerwcami
zaczela atakowa¢ Dactylopius sprowadzonego do walki z opuncjg. Za-
wieziony na Wyspy Hawajskie Opius tryoni Cam. (Braconidae) pasozyt
Ceratitis capitata Wied. zaczal niszczy¢ Procecidochares utilis Stone,
nieco poéznie] introdukowana do walki z Eupatorium adenophorum
Sprengel.

Podane przyklady dobitnie wskazuja na skomplikowanie probléemu
i napotykane trudnosci przy jego rozwigzywaniu. Stad tez zadanie, aby
o biclogicznym zwalczaniu chwastow decydowala specjalna komisja,
ktorej zadaniem bedzie dokladne i jak najbardziej wszechstronne opra-
cowanie zagadnienia.

PRZEGLAD ORGANIZMOW WYKORZYSTYWANYCH W BIOLOGICZNYM
ZWALCZANIU CHWASTOW

Liczba organizmow wykorzystanych w dotychczasowej praktyce bio-
logicznego zwalczania chwastow obejmuje wiele gatunkéw o rdznej
przynaleznosci systematycznej.

1. Mikroorganizmy

Najwieksze znaczenie i najlepsze perspektywy z zastoscwanych orga-
nizméw chorobotwérczych przedstawia grzyb Alternaria cuscutacidae
Rudakow zastosowany w biologicznym zwalczaniu kanianki w Zwigzku
Radzieckim. Na tym samym chwascie-pasozycie stwierdzono okolo 20
dalszych grzybow patogenow.

Z innych chor6b grzybowych nalezy wymienié¢ rdze Puccinie suaredus
wystepujgcg na ostrozeniu polnym (Cirsium arvense Scop.). Z choréb
bakteryjnych wykorzystywano Ervinia carnegieana L.S. et B. przy zwal-
czaniu kaktusa (Carnegiea gigantea B. et R.). - '
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2. Owady

Wszystkie najwieksze dotychczasowe sukcesy przy zwalczaniu chwa-
stow zwigzane sa z wykorzystaniem przedstawicieli tej gromady. Przy-
naleznos¢ systematyczna w ramach gromady jest rézna i zastosowane
gatunki reprezentujg kilka rzedéw.

Motyle (Lepidoptera). Z tego rzedu wywodzi sie najbardziej sku-
teczny z dotychczas zastosowanych w biologicznym zwalczaniu chwastow
owad Cactoblastis cactorum Berg., zerujgcy na opuncji. Motyl ten nie-
zwykle silnie obnizy! nasilenie lub calkowicie zniszczyt najgrozniejsze
gatunki opuncji w Australii i innych krajach.

Z tego rzedu wykorzystano w zwalczaniu lantany gatunek zwojki
Apinotia lantana L. (Tortricidae).

Chrzagszcze (Coleoptera). Z najwazniejszych gatunkow tego rzedu
nalezy wymieni¢ Apion ulicis Forst. (Curculionidae) zerujacy w sirgkach
Ulex europeus L.; Schematiza cordiae Barber (Galerucidae) zerujgcego
na Cordia macrostachya (Jacq.); gatunki z rodzaju Chrysolina (Chryso-
melidae) niezwykle skuteczne w walce z dziurawcem 1 zerujgce na
opuncji gatunki Moneilema ulke: Horn i Lagochirus funestus Thoms.
(obydwa z rodziny Cerambycidae).

Pluskwiaki (Hemiptera i Homoptera). Wykorzystywano je
w walce z réznymi gatunkami opuncji. Wiekszos$¢ tych gatunkéw rekru-
tuje sie z rodzaju Dactylopius (Coccidae) z najbardziej znanym gatunkiem
D. opuntiae. Rowniez przy zwalczaniu opuncji wykorzystano Chelinidea
tabulata Burm. (Coreidae); gatunek Teleonemia lantanac Dist. (Tingi-
tidae) byl zastosowany w walce z lantang.

Muchowki (Diptera). Z duzym powodzeniem zastoscwano w zwal-
czaniu chwastu Eupatorium glandulosum Hbk. muche Procecidochares
utilis Stone; a Agromyza lantane Fregg. w zwalczaniu lantany. :

Przylzence (Thysanoptera). Z tego rzedu wykorzystano gatunek
Liothrips urichi Karny (Phloethripidae) w walce z chwastem Clidemia
hirta Don.

Wymienione gatunki stanowig zaledwie znikoma czes¢ cwadow, ktore
poddane byly badaniom a nastepnie z duzym powodzeniem zostaly za-
stosowane w biologicznym zwalczaniu chwastow.

Poza oméwionymi wyzej owadami prowadzi sie badania nad przy-
datnosciag w walce z chwastami pajeczakow z rzedu Acarina. Dotychczas
wykorzystano gatunek Tetranychus desertorum Banks. (Tetranychidae)
w walce z Opuntia bentoni Grif.
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3. Mieczaki

Z przedstawicielami tego typu najwieksze nadzieje wigze sie przy
zwalczaniu chwastow wodnych. Przeprowadzone na Florydzie proby
z duzym slimakiem wodnym Marisa cornuarietus L. w zwalczaniu takich
roslin, jak Ceratophylium demersum, Najas quadalupensis i innych daty
pozytywne wyniki.

4. Kregowce

Przy zwalczaniu chwastow wodnych dobre rezultaty osiggnieto przy
zastosowaniu niektorych gatunkéw ryb. W tropikalnych rejonach Azji
i Afryki, gdzie w duzym nasileniu wystepuja hiacynt wodny i Salvinia
przeprowadzono udane proby z roslinozernymi gatunkami ryb Tilapia
melanopleaura Dum. i T. mossambica Peters. W duzym zbiorniku wodnym
na Sardynii zastosowano w walce z chwastami Cyprinus carpio L. W wal-
ce z chwastami wodnymi wykorzystywano takze kaczki a nawet niektore
ssaki. Wszystkie te proby byly zwykle jednorazowe i brak jest danych
o zastosowaniu tych zwierzgt na szerszg skale.

PRZYKLADY BIOLOGICZNEGO ZWALCZANIA CHWASTOW

Obszernego zestawienia znanych przykladow biblogicznego zwalczania
chwastow dokenali Sweetman (1958, 1964), Wilson (1964), Huffaker
(1999, 1964), Holloway (1964) a w literaturze polskiej Lipa (1964). W ni-
niejszym artykule przytoczymy tylko najwazniejsze.

1. Lantana (Lantana camara L.)

Pierwszym przykladem biologicznego zwalczania chwastow bylo
wykorzystanie w 1902 r. czerwca Orthesia insignis Dougl. do zwalczania
chwastu Lantana camara L. na Hawajach. Lantana jest krzewem, ktorego
ojeczyzng jest Srodkowa Ameryka i na calym $wiecie wykorzystywany
jest jako roslina ozdobna. W licznych przypadkach cpanowuje ona tereny
lesne i rolnicze lub plantacje drzew, i wyrzadza powazne szkody. Bio-
logiczne zwalczanie tego chwastu prowadzi sie na Hawajach, Fidzi oraz
w Australii i Indii. Do zwalczania wykorzystuje sie m.in. muchowke
Agromyza lantanae (Frogg) — niszczgcg nasiona, motyle Hypena jussalis
Cusbee i Catabena esula (Druce) — zerujgce na liSciach oraz kilka innych
gatunkow motyli, chrzgszczy i pluskwiakow.

2. Kanianki (Cuscuta spp.)

Kanianki sg reprezentowane we florze Polski przez kilka gatunkow;
kanianka macierzankowa (Cuscuta epithymum Murr.) pasozytuje na
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lucernie, koniczynie, wrzosie, macierzance, janowcu; kanianka pospolita
(C. europea L.) pasozytuje na chmielu, pokrzywach i wierzbie; kanianka
Inowa (C. epilinum Whe.) pasozytuje na Inie. Wszystkie gatunki kanianek
sg obligatoryjnymi pasozytami: sg one bowiem pozbawione Kkorzeni
i pokarm pobierajg specjalnymi przyssawkami wpuszczanymi do tkanek
roslin na ktorych pasozytujg. Wykryty w Kirgizji przez Rudakowa (1961)
grzyb Alternaria cuscutacidae Rud. jest wyjatkowo skutecznym patoge-
nem niszczgcym kanianke. Jednokrotne opryskiwanie zawiesing spor
grzyba upraw buraka cukrowego, lucerny i kenafu wykazato duzg sku-
teczno$é¢ zabiegu, gdyz kanianka zostala zniszczona w 60—100%. Okres
inkubacji grzyba wynosi 5 do 8 dni.

Grzyb A. cuscutacidae daje sie latwo hodowaé¢ na sztucznych pozyw-
kach i mozemy uzyska¢ duze iloSci jego zarodnikow. Obecnie jest
w stadium organizacji fabryka w Republice Kirgizkiej produkujaca
biopreparaty do zwalczania kanianki.

3. Opuncje (Opuntia spp.)

Najbardziej udanym przykladem biologicznego zwalczania chwastow
jest wykorzystanie motyla Cactoblastis cactorum (Berg.) przeciw roznym
gatunkom Opuntia spp. w Australii. Ojczyzng opuncji jest Poludniowa
i Polocna Ameryka, zostaly one jednak rozpowszechnione na calym
$wiecie. Do Australii opuncje zostaly sprowadzone w 1788 r. i do 1900 r.
rozprzestrzenily sie na obszarze 4 mln ha, a w 1925 r. zajety one przeszio
97 min ha. Olbrzymie obszary ziemi uprawnej, lasow i pastwisk zasie-
dlonych przez opuncje stracily swoja wartosé. Rolnicy byli zmuszeni
opuszczaé gospodarstwa i migrowac na inne tereny.

Mechaniczne i chemiczne zwalczanie bylo nie ekonomiczne z uwagi
na pracochlonnos¢ i wysoki koszt zabiegow zwalczania chwastow.
Oczyszczenie 1 ha kosztowato 110 dolarow, natomiast wartos¢ 1 ha ziemi
wynosita 2 do 26 dolarow. Szukajgc biologicznych metod zwalczania
ustalono, ze w Argentynie i Urugwaju opuncje sg niszczone przez gasie-
nice motyla Cactoblastis cactorum (rys. 1), ktoére zerujgc koloniami,
niszczg liscie i drazg chodniki w pedach opuncji.

Pierwsza przesylka wystana do Australii w 1925 r. zawierata 2750 jaj
tego owada. Prowadzgc hodowle motyla w roznych rejonach Australii,
ogdlem do 1940 r. introdukowano na roznych terenach 2 miliardy jaj
motyla (rys. 2). Opréocz C. cactorum introdukowano do Australii kilka
innych owadéw (rys. 3), roztoczy oraz dwa grzyby, ktére niszczyly
opuncje. Gléwny jednak sukces w udanym zwalczaniu opuncji zawdzie-
cza sie motylowi C. cactorum. W jednym tylko stanie Queensland dziek!
biologicznemu zwalczaniu opuncji udalo sie odzyska¢ do 1940 r. 10 mln ha

6 — Post. Nauk Roln., nr 3
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Rys. 1. Motyl Cactoblastis cactorum Berg. na lisSciu opuncji (wedlug Dodda, 1940)
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Rys. 2. Jaja Cactoblastis cactorum Berg. w liczbie okolo 25000 000 przygoto-
wane do rozpowszechniania akcji biologicznego zwalczania chwastow (wedlug
Dodda, 1940)
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Rys. 3. Pluskwiak Che-
linidea tabulate Burm.
sprowadzony ze Srod-
kowej Ameryki do Au-
stralii przeciwko opun-
cji (wedlug Doddca, 1940)

gruntow uprawnych wartosci 50 000 000 dolarow (rys. 4 i 5). Koszt
introdukcji byl niewspoimiernie niski do zyskow, gdyz wyniost 800 ty-
siecy dolaréw.

C. cactorum wykorzystuje sie takze do zwalczania opuncji w innych
krajach. Introdukowano go na Hawaje, Cejlon, do Indii, Poludniowej
Afryki i innych. We wszystkich tych krajach zanotowano sukcesy.

4, Dziurawiec pospolity (Hypericum perforatum L.)

Jest to pospolity chwast w calej Europie a m.in. i w Polsce. Okolo
1370 r. zostal zawleczony do Australii a okolo 1900 r. pojawil sie w USA.
Do 1953 r. dziurawiec opanowat 1 800 000 ha, w tym okoto 933 000 w Ka-
lifornii. Wyparl on z pastwisk inne rosliny i stal sie przyczyng masowych
zatrué¢ bydla i innych zwierzat. Celem jego zwalczania sprowadzono
z Europy kilka owadow, m. in. chrzgszcze Chrysolina hyperici Forst.,
C. gemmellata (Rossi), Agrilus hyperici (Creut.) i muchowke Zeuxido-
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Rys. 4. Droga w Australii (1918 r.) zarosSnieta przez opuncje (Opuntia
bentoni Grif.). Wedlug Dodda, 1940

Rys. 5. Ta sama droga w 18 miesiecy pozniej; opuncje zniszczone przez
gsasienice motyla Cactoblastis cactorum Berg. (wediug Dodda, 1940)
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pliosis giardi (Kieff.). Owady te oczyscily od dziurawca 400 tysiecy ha
i obecnie wystepuje on w izclowanych ogniskach.

5. Ulex europeaus L.

Jest on waznym chwastem w Nowej Zelandii, Australii i Stanach
Zjednoczonych a jego ojczyzng jest Zachodnia Europa. Tworzy on roz-
legle i trudne do przebycia zaro$la, co pocigga za sobg konieczno$¢ jego
zwalczania. W tym celu sprowadzono do Australii z Francji i Anglii
chrzgszcza Apion ulicis Forst., ktory zeruje w strakach i niszczy nasiona.
Interesujgce jest, ze chociaz A. wulicis niszczy 98,67%0 nasion, pozostale
1,33%0 nasion umozliwia przezywanie tego chwastu.

6. Starzec (Senecio jacobaea L.)

Jest to jadowity chwast europejskiego pochodzenia, ktéry zawleczony
do Nowej Zelandii i Australii masowo sie tam rozmnozyl. Jest on przy-
czyna powaznych zatrué¢ koni i bydla rogatego, ktore choruje na watrobe.
Najwieksze zastosowanie, jak dotad, znalazt motyl Tyria jacobaeae (L).
jeden z 60 owadow wystepujacych na tej roslinie.

7. Lnica pospolita (Linaria vulgaris Mill.)

Jest to pospolita ro$lina w Europie (réwniez w Polsce), ktora w USA
i Kanadzie stanowi coraz powazniejszy problem, gdyz tworzy geste
zaro$la, z ktorymi trudno walczy¢ w sposéb mechaniczny lub chemiczny.
Celem zwalczania lnicy wwozi sie do USA i Kanady z dobrym wynikiem
chrzgszcze Gmynaetron antirrhini L. i Brachypterolus pulicarius (L.).

8. Chwasty wodne

Zanotowano takze szereg sukcesow w zwalczaniu chwastow wodnych,
gdyz w licznych przypadkach sa one bardzo szkodliwe. Na przyktad
w jednym ze zbiornikéw wodnych na Sardynii roslinno$¢ wodna tak
" silnie rozmnozyla sie, ze komarozerne ryby Gambusia spp. nie mogty
niszczyé¢ komarow w gestej warstwie roslin. Z tego wzgledu wprowadzo-
no do wody karpia Cyprinus carpio L., ktory w szybkim tempie oczyscit
zbiornik z chwastow.

W USA bardzo szkodliwy jest hiacynt wodny Eichhornia crassipes
(Martius) i Salvinia auriculata Aublat. Obie rosliny pochodzg ze Srodko-
wej Ameryki i na nowych terenach opanowujg kanaly wodne, rzeki,
jeziora utrudniajgc lub uniemozliwajac zegluge itp. Przy ich zwalczaniu
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szczegbdlng uwage zwrocono na roslinozerne ryby Tilapia melanopleura
Dum i T. mossambica Pet.

Slimak Marisa cornaurietis L. wykorzystywany jest do zwalczania
wodnych roslin Najas, Potamogeton, Salvinia i Ceratophy!lum.

Przy zwalczaniu chwastu krokodylowego (Alternanthera philoxeroides
Grizeb) duze nadzieje wigze sie z pchelkg Agasicles connexa Boheman.

PERSPEKTYWY BIOLOGICZNEGO ZWALCZANIA CHWASTOW W POLSCE

Jakkolwiek areal i zuzywane ilosci herbicydow w Polsce sg jeszcze
dalekie od krytycznie niebezpiecznych progéw dla agrocenoz, wielu
autorow (np. Swietochowski, 1964) podkresla niebezpieczenstwo nadmier-
nego stosowania herbicydow. Z tego wzgledu nalezy zwracaé baczng

uwage na ewentualne mozliwosci wykorzystania metody biologiczne]
w zwalczaniu chwastow.

Na szczescie nie mamy w Polsce chwastow zawleczonych, ktore sta-
nowilyby wyjatkowo powazne zagadnienie. Jednak szereg innych chwa-
stow krajowych moze sta¢ sie wdziecznym obiektem tego typu badan.
Przede wszystkim nalezy tutaj wymieni¢ badania nad patogenami kania-
nek (Cuscuta spp.), ktore moga postuzy¢ do wymiany materiatu celem

znalezienia najbardziej skutecznych szczepdéw naturalnych wrogow ka-
nianek.

Réwniez inne badania mogg mie¢ nie tylko bezposrednig wartos¢
dla warunkow Polski ale takze stanowié¢ ewentualnie obiekt introdukecji
w innych krajach, np. USA, Kanadzie lub Australii, do zwalczania
chwastéw pochodzenia europejskiego.

Majgc to na uwadze, w Laboratorium Biologicznych Metod Walki
Instytutu Ochrony Roslin w Poznaniu podjeto w 1966 r. badania nad
owadami i mikroorganizmami zwigzanymi z takimi chwastami, jak sta-
rzec (Semnecio spp.), dziurawiec (Hypericum spp.), wilczomlecz (Euphorbia
spp.), ostrozen (Cirsium spp.), osty (Carduus spp.) i innych.

Za tego rodzaju badaniami przemawia przede wszystkim obecny Kie-
runek rozwoju ochrony roslin polegajacy na ograniczaniu chemicznych
zabiegobw w ramach opracowywania programow integrowanych.
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