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NOWOCZESNE METODY OCHRONY ROSLIN*

Jesli w murach naszej Uczelni méwi si¢ o sprawach ochrony roslin
z pozycji entomologii stosowanej, to wypada na wstepie zlozy¢ pokion
gleboki pamieci i cieniom Profesora Zygmunta Atanazego Mokrzeckiego.

Niewielu jest juz wsrod nas Jego ucznidéw, nieco liczniejsza garstka
zna Jego imie z opowies$ci owianych pewng atmosferg legendy, dla wiek-
szosci jednak wychowankéw Uczelni lata zycia i pracy pierwszego orga-
nizatora Katedry Entomologii i Ochrony Lasu SGGW sg juz tak odlegte,
ze ging w zapomnieniu. |

Jedynie w nauce, w $Swiatowym piSmiennictwie entomologicznym po-
zycja Mokrzeckiego jest nieSmiertelna, a Jego idee i koncepcje zachowujg
zadziwiajgcg aktualnos¢ i Swiezos¢.

Rozpatrujgc nowoczesne kierunki badan czesto spotka sie¢ mys$li Mo-
krzeckiego wskrzeszone i realizowane w oparciu o mozliwosci, ktoérych
w Jego czasach nie bylo. Wystarczy wspomnie¢, ze dokonywal on pierw-
szych w Polsce prob wprowadzenia samolotéw do walki ze szkodnikami,
ze dazyl do ograniczenia stosowania morderczych pylistych insektycy-
déw i zastgpienia ich kréotko utrzymujacymi sie w srodowisku toksyczny-
mi dymami, ze byl jednym z tworcow i pionieréw biologicznej metody
zwalczania szkodnikéw pol, sadéw i laséw przy wykorzystaniu pasozytow
ich jaj, ze wreszcie doprowadzil ochrone lasu do poziomu sztuki lekar-
skiej podejmujgc koncepcje wewnetrznej terapii roslin.

Fakty tak dtugotrwatej $wiezosci mysli badawczej wymownie swiadczg
o tym, jak trudno wyznacza¢ granice nowoczesnosci w nauce i w syste-
mach organizacji produkcji. Rozwéj i postep sa to procesy ciggle i nawet
wielkie odkrycia, rewolucjonizujace nauke i praktyke, nie noszg charak-
teru objawien, lecz sg poprzedzane narastaniem wiedzy, doprowadzajg-
cym do powstawania nowych jakosci. -

Zazwyczaj prog dzielgcy nowoczesno$¢ od przeszloSci jest umowny.
W omawianej dziedzinie najstuszniej zapewne byloby przyja¢ za niego
fakt wykrycia przed 28 laty przez szwajcara Miillera owadobdjczych

* Opracowanie tego referatu autor po§wieca pamieci Profesora Zygmunta Mokrzec-
kiego. (1865—1936) w 35 rocznice Jego Smiercl.
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wilasciwosci chlorowanych weglowodoréw, a w szczegollnosci zwigzku zna-
nego na catym Swiecie pod nazwg DDT. Epokowos¢ tego odkrycia okres$la
rozpowszechniony do niedawna poglad, ze przy zastosowaniu pestycydow
na bazie DDT i innych chlorowanych weglowodorow kazda gradacja szko-
dliwych owadow w kazdej gatezi produkeji roslinnej moze by¢ skutecznie
1 szybko zlikwidowana. Metoda chemiczna opanowala praktyke ochrony
produkcji roslinnej i trzeba odda¢ jej sprawiedliwosé, ze skutecznie rato-
wata przed zniszczeniem zagrozone plony w rolnictwie, le$nictwie i sadow-
nictwie. Chlorowane weglowodory odegraty takze ogromng role w ochro-
nie zdrowia ludzkiego i w weterynarii. Rychlo sie jednak okazalo, ze nie
mozna ich traktowac¢ jako panaceum. Drogi rozwoju metody chemicznej,
Jej sukcesy i niepowodzenia sg na ogét powszechnie znane, dlatego wspo-
minamy tu o nich w skrocie.

W podrecznikowych ujeciach braki i niebezpieczenstwa stosowania pe-
stycydéw ujmuje sie¢ zazwyczaj w 4 grupach: zagrozenia zdrowia ludzkie-
go, wyniszczania wraz ze szkodnikami naturalnych ich przesladowcow,
niszczenia entomofagéw, ograniczajgcych skutecznie liczebnoéé¢ nie groz-
nych dotychczas fitofagow, ktére pozbawione naturalnych hamulcéw, uja-
wniajg sie nagle jako tzw. nowe szkodniki i wreszcie powodowania poja-
wu odpornych szczepow szkodnikéw. Ostatnio, wymienione zjawisko wy-
warto niezwykle stymulujgcy wplyw na rozwo6j chemii pestycydow, do-
prowadzito bowiem do swoistego pojedynku miedzy wynalazczoscig czlo-
wieka, wprowadzajgcego do walki coraz nowe srodki owadobojcze, a przy-
stosowawczg zdolnoscig uodporniania sie stawonogow.

W leSnictwie skutki te wystepujg w znacznie mniejszym nasileniu po
pierwsze dlatego, ze glownym produktem lasu nie sg sSrodki spozycia, po
drugie za$ z przyczyny niepowtarzania zabiegéw chemicznych w ciggu
kolejnych lat na tych samych obszarach. Bardzo istotne
i swoiste dla lasow moze by¢ natomiast niebezpieczenstwo hamowania
i uwsteczniania naturalnych proceséw stopniowego ksztaltowania sig i or-
ganizowania sie biocenoz w sztucznych warunkach gospodarki cztowieka.

W zwigzku z przytoczonymi brakami metody chemicznej uwaga chemi-
kow i wspoélpracujgcych z nimi w tym zakresie biologéw koncentruje sie
na poszukiwaniu mozliwosci selektywizacji zabiegow.

Jest ona osiggalna przez synteze pestycydéw o ograniczonym spektrum
dziatania, przez trafny dobér pory wykonania zabiegoéw, przez zastosowa-
nie precyzyjnej techniki przeprowadzania akcji zwalczania, a wreszcie
takze przez postugiwanie sie chemicznymi $rodkami, pozbawionymi wias-
ciwosci trujgcych (chemiczne strzgsanie).

Duze nadzieje wigzano w swoim czasie z preparatami ukladowymi
(systemicznymi); w rolnictwie (sensu lato) spelnity one tylko cze$ciowo po-
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kladane w nich nadzieje, natomiast w lesnictwie raczej zawiodly wskutek
m. in. wielkiego zapotrzebowania mikroflory sciétki lesnej oraz grzybow
mikoryzowych na fosfor, zawarty w preparatach systemicznych.

Mimo ze poczgtkowy entuzjazm spowodowany efektywnoscig prepa-
ratéw grupy chlorowanych weglowodoréw, a nastepnie chlorowanych ter-
pendw, zwigzkoéw fosforoorganicznych, karbaminianéw i innych stopnio-
wo stabl pod wplywem ich niekorzystnych ubocznych oddzialywan, nie
moglto by¢ mowy o wycofaniu sie ze stosowania metody chemicznej. Na-
lezy sobie bowiem uswiadomi¢, ze walka ze szkodnikami i patogenami
ro$lin rozgrywala sie o olbrzymiag stawke: wediug wyliczen Komisji ONZ
ofiara szkodnik6éw pada rocznie w skali swiatowej okolo 33 mln ton zbé6z
i ryzu, mogacych wyzywi¢ ludnos¢ Indii; w leSnictwie — szacunkowa oce-
na strat ponoszonych rocznie w Polsce siega sumy okolo 4 mld zlotych.
Fakty te oczywiscie brano pod uwage, wprowadzajac w niektérych kra-
jach ograniczenia lub nawet zakazy stosowania wielu preparatéw (miedzy
innymi DDT), ktore musiaty by¢ zastepowane innymi, nietoksycznymi dla
kregowcoéw $rodkami. Poszukiwania ukierunkowane na bezpieczne pesty-
cydy trwajg nadal i nie ulega watpliwosci, Ze nauka zdota z czasem roz-
wigza¢ ten problem.

Duze zainteresowanie wymikajgce z potrzeb selektywizacji zabiegow
ochrony roslin wywolaty postepy uzyskiwane w badaniach nad patologia
owadow, z praktycznego punktu widzenia prowadzgce do opracowywania
mikrobiologicznych metod zwalczania szkodnikéw. Na czolowg pozycje
wysunely sie pod tym wzgledem bakterie sporujgce z glosnym Bacillus
thuringiensis Berliner i pokrewnym Bacillus dendrolimus Tal., uzywa-
nymi do przysposabiania biopreparatéw produkowanych fabrycznie.

Biopreparaty nalezg do wysoce selektywnych $rodkéw zwalczania, sa
ekonomiczne i dajg sie stosowaé¢ przy wykorzystaniu sprzetu przeznaczo-
nego do zabiegéw chemicznych. Ich skuteczno$¢ jest jednak ograniczona
do pewnych gatunkéw szkodnikéw, zas efektywnos¢ konkretnych zabie-
gow zalezy nie tylko od ukladu warunkéw meteorologicznych lecz takze od
specyficznych wlasciwosci uzywanych partii biopreparatu, w ktorego sktad
wchodzg zywe organizmy. W pewnych przypadkach uzyskiwano przy za-
stosowaniu nie tylko bakteryjnych lecz takze i wirusowych preparatow
znakomite wyniki. Brak mozliwosci standaryzacyjnej powoduje jednak,
ze ryzyko niepowodzenia jest wigksze niz przy zabiegach chemicznych.
Nadzieje na utrzymywanie sie patogena w populacji szkodnikow i na stop-
niowe nasilenie sie epizoocji niestety zawiodly. Rozwéj choroby nie prze-
kracza zazwyczaj jednego pokolenia szkodnika, zatem biopreparat dziala
pod tym wzgledem w takim samym zasiegu czasu jak pestycyd.
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Jezeli metoda mikrobiologiczna nie zdola zastgpi¢ i wyprzeé metody
chemicznej, to w kazdym razie wzbogaca ona arsenal $rodkéw zwalczania
szkodnikéw, a w dalszym rozwoju badan nad patalogia owadéw zdaje sie
ona zapowiada¢ wigksze mozliwosci sztucznego wywolywania gwaltow-
nych epizoocji. Nie jest ona zresztg nowa i tylko postep techniki umozliwit
w ostatnich dziesigecioleciach szerokie jej zastosowanie.

Nowe natomiast jest powodowanie samowyniszczania sie szkodnikéw
zainicjowane kapitalnym sukcesem zwalczania w poludniowych stanach
USA muchéwki Callitroga homivorax. Owad ten jest groznym pasozytem
bydia przyprawiajgcym zwierzeta o ciezkie schorzenia, a nawet $mieré.

Poszukujgc mozliwosci jego zwalczania entomolog amerykanski Knip-
ling zastosowal metode sterylizacji. Poddawal on uzyskiwane w laborato-
ryjnych hodowlach samce Callitroga homivorax naswietlaniu promieniami
radioaktywnymi vy, po czym wypuszczal je na wolno§é. Samce te skutecz-
nie konkurujgc z wystepujgcymi w naturze — kopulowaly z samicami,
ktore tracity ptodnose.

Powodzenie zabiegu wynikalo z faktu, ze u Callitroga homivorax z re-
guly kontakt pici jest jednokrotny. Zabieg wykonany by} z niezwyklym
rozmachem (1958—1959), na ogromnych obszarach. Duze trudnosci zwig-
zane byly z masowg hodowlg i sterylizacjg samcow. Zadanie nieco ulat-
wiat niezwykle szybki, kilkudniowy rozwoj larw, ktére zywiono w insek-
tariach sztuczng pozywka, zawierajgcg jako gtowny skladnik magczke mie-
sng. Produkcja ,,materialu” podjeta byla w skali fabrycznej. Insektaria
nie spotykanych dotgd rozmiaréw zakladane byly na lotniskowcach, skad
startowaly samoloty rozprzestrzeniajgce sterylne samce. Wynik tej akcji
byt imponujgcy: populacje szkodnika zostaly doszczetnie wyniszczone w
zasiggu zwalczania. Dalszy program akcji przewiduje pelng likwidacje Cal-
litroga homivarax na calym obszarze rozmieszczenia tego gatunku. Préoby
sterylizacji przez promieniowanie podejmowane w stosunku do chrzgszczy
lub motyli przewaznie zawiodly. Doza promieniowania, konieczna do roz-
kojarzenia garnituru chromosomalnego w komérkach rozrodczych i spo-
wodowania w ten spos6b bezptodnoéci doprowadzala do tak silnego osta-
bienia owad6éw, ze nie byly one zdolne do kopulacji lub wrecz ginely
W czasie zabiegow.

Nowe, szerokie mozliwosci stwarzajg niezmiernie interesujgce metody
genetyczne. Opierajg sie one na koncepcji wykorzystania genetycznych
prawidiowosci do ostabienia populacji zwierzecych, bedgcych przedmiotem
wyniszczania. Jest to zatem kierunek przeciwny w stosunku do zalozen
i celow eugeniki, zmierzajacej do doskonalenia populacji na drodze wyko-
rzystania mechanizméw dziedziczenia.
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Kierunek ten, okreslajgcy zadania najnowszej galezi wiedzy zwane]
dysgenikg otwiera przed ochrong roslin, jak réwniez przed ochrong zdro-
wia ludzkiego rozlegte perspektywy. Po raz pierwszy pojawia sie mozli-
- wo$¢ zupelnego wyniszczenia szkodnikéw, mozliwos¢, ktorg trzeba jednak
bedzie w kazdym wypadku szczegdlnie wszechstronnie rozwazy¢ ze wzgle-
du na niebezpieczenstwo powodowania lawinowych rozpadéw biocenoz.

Pierwsze obserwacje naprowadzajgce na droge rozwoju metod gene-
tycznych, zwanych takze metodami autocydalnymi — dokonane byly
przed okolo 40 laty. Stwierdzono mianowicie, ze krzyzowanie angielskich
i francuskich szczepow komara Culex pipiens prowadzi do czesciowe]j ste-
rylizacji. Rozszerzenie badan na skale miedzykontynentalng ugruntowato
to przekonanie.

Blizsze badania ujawnily, ze mechanizmy powodujgce bezplodnos¢ sg
uwarunkowane nie roéznicami chromosowymi i genowymi, lecz ze sg
one determinowane przez plazme. Dlatego fenomen ten zostal okreslony
mianem obcosci lub nietolerancji plazmatycznej. Dzigki niej introdukcja
na pewien obszar samcoéw obcego szczepu prowadzi do czgSciowej steryli-
zacji, o ile oczywiscie sg one wystarczajgco zywotne i zdolne do konkuren-
cji z endemieznymi samcami. W laboratoryjnych warunkach udalo sig
uzyska¢ samce pewnych szczepéw o zwigkszonym potencjale rozrodczym,
dysponujgce obcg gatunkowi zdolnoscig do wielokrotnej kopulacji.

Przed 3 laty (1967) entomolog H. Lavon dokonal eksperymentu w na-
turze na stosunkowo niewielkim obszarze. W ciagu 12 tygodni wg jego
informacji, lokalna populacja komaréw zostala w jednej z wiosek bur-
manskich catkowicie zlikwidowana. Badania nad zjawiskiem plazmatycz-
nej obcosci u innych owadéw sg w toku. O wynikach ich byloby jeszcze
przedwczesnie mowi¢ w ujeciu popularyzujgcym te zagadnienia.

Wiecej natomiast wiadomo o zjawisku bastardyzacji, wyrazajgcej sig
powstawaniem w nastepstwie krzyzowania 2 pokrewnych gatunkow, badz
potomstwa o oslabionej zdolnosci przezywania i pozbawionego zdolnosci
rozrodu, badz pokolenia potomnego réwniez bezptodnego, lecz wykazujg-
cego wzrost potencjalu zyciowego, jak to ma miejsce np. u muta. Proby
wykorzystania tych zjawisk w zabiegach metody autocydalnej podejmo-
wane byly na obszarach Afryki przy zwalczaniu komaréw z grupy Anog-
heles gambiae (gatunek zbiorowy obejmujacy wg obecnego stanu wiedzy
5 gatunkow).

Eksperymenty laboratoryjne daly zachecajace wyniki, efekty zabie-
goéw przeprowadzonych w naturze nie sg dotychczas znane. Fakt wyste-
powania obok siebie na miektérych terenach Afryki 2 gatunkéw z grupy
. Anopheles gambiae sklania do sceptyzmu wskazujacego na to, ze krzyzo-

4 — Post. Nauk Rolniczych 6/72
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wanie badz nie zachodzi badz nie wplywa na obnizenie dynamiki rozrodu
komaréw ponizej progu ich szkodliwosci.

Technika postepowania w metodzie autocydalnej moze by¢ bardzo
réznorodna, kierunek dzialania jest zazwyczaj (cho¢ nie wylgcznie) ten
sam: zaklécenie proceséw rozrodu i obnizanie plodnosci, az do granic zu-
pelnej utraty zdolnosci rozmnazania sie. Sterylizacje uzyskuje sie przez
naswietlanie promieniami radicaktywnymi i odpowiednie krzyzowanie,
a takze przez dzialanie wysokich temperatéw (>40°C), wreszcie przez
stosowanie pewnych zwigzkéw chemicznych, noszacych ogélng nazwe
chemosterylantéw. Atakujg one komoérki dzielace sie, a wiec u stawonogoéw
— komorki rozrodcze. Ten sposéb dzialania wlasciwy jest takze wszystkim
srodkom przeciwrakowym, wymierzonym przeciw tkankom znajdujgcym
si¢ w stanie szybkiego podzialu komorek; z tej przyczyny wiekszo$é che-
mosterylantéw wykazuje duze podobienstwo do lekéw znajdujgcych zasto-
sowanie w zwalczaniu raka. Pod wzgledem chemicznym sg to substancje,
zawierajgce organiczne zwigzki etylenoiminy, w ktérych istotne znaczenie
ma grupa ztozona z wodoru, tlenu i azotu. Nadto jako chemosterylanty
uzywane sg pewne organiczne zwigzki olowiu, niektére terpeny, a takze
substancje naruszajgce pobieranie przez organizm witamin (tzw. antyme-
tabolity).

Mechanizm genetyczny uzyskiwania sterylnosci polega zazwyczaj na
tym, ze pod wplywem naswietlania promieniami radioaktywnymi lub che-
mosterylantéw nastepuje rozpad chromosoméw jadra komoérkowego, ktore
nastepnie gczg sie ponownie, zwykle jednak w strukturalnie zmienionym
ukladzie. Czasteczki chromosoméw badz przemieszczajg sie miedzy soba,
badz pozostajg we wlasciwych chromosomach, lecz w anormalnym polo-
zeniu.

Owe zaklocenia elementarnych czynnikéw dziedzicznych czyli tzw.
translokacja powodujg zmiany, wyrazajgce sie zmniejszeniem przezywal-
nosci (w populacjach) lub ograniczeniem zdolnosci rozrodczych (w skali
osobniczej). Obecnosé sztucznie ostabionych osobnikéw, uczestniczgcych
w czynnoSciach rozrodu, powoduje z pokolenia w pokolenie coraz wieksza
utrate potencjalu biotycznego populacji. W ten sposéb proces zapoczgtko-
wany wprowadzeniem do Srodowiska sterylnych samcéw rozwija sie sa-
moczynnie, |

Interpretacja tych zjawisk zostala tu przedstawiona w sposéb bardzo
uproszczony w stosunku do rzeczywistego ich charakteru.

Takze jednak specjalistyczne ich zglebianie nie osiagnelo jeszcze ta-
kiego stopnia poznania, by mozna bylo swobodnie nimi sterowaé.

Kierunek oddzialtywania metod autocydalnych, polegajacy na steryli-
zacji jest przewazajacy w dotychczasowych badaniach i eksperymentach,
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lecz nie jest jedyny. Mozliwos¢ niematych sukceséw zdaje sie np. wrozyé
koncepcja specjalistow radzieckich, sugerujgca introdukowanie na obsza-
ry, na ktérych wystepuje szarancza popadajgca w stadium jaja w diapau-
z¢ (tereny ZSRR) — populacji tego szkodnika z terenéw na ktorych roz-
woj jego odbywa sig bez diapauzy z przyczyny korzystniejszych dla niego
warunkéw Kklimatycznych (Afryka). Krzyzowanie szczepow diapauzujg-
cych ze .szczepem o rozwoju ciggltym, dokonywane na obszarze o Surow-
szym klimacie powinno doprowadzi¢ do masowej smiertelnosci z przyczy-
ny wymarzania mieszancow uzyskujgcych po jednym z rodzicow gen cigg-
lego rozwoju.

Interesujgca jest takze mysl oparta nie tylko na dedukcji, lecz i na
pewnych obserwacjach — podtrzymywania funkcjonowania gruczoiu
u larw (normalnie zanikajgcego przy ostatniej wylince), produkujgcego
hormony juwenalne, uniemozliwiajgce osiggniecie stadium imaginalnego.

Wspoélng cechg wszystkich dotychczasowych sukcesow zwalczania szko-
dnikoéw poczgwszy od metody chemicznej, poprzez mikrobialng, az po naj-
nowsza — genetyczng jest ograniczony zasieg ich dzialania. Zadna z nich,
nie wylgczajgc chemicznej, nie jest skuteczna w walce z wszystkimi ga-
tunkami szkodnikéw. Zdarza sie, ze efekty niekiedy imponujgce, ograni-
czajg sie do jednego gatunku szkodnika, a nawet do jednego przypadku
przeprowadzonego zabiegu zwalczania.

To samo mozna powiedzie¢ i o metodzie, o ktorej nie wspomnielismy
dotad, a ktora miata i éwietne triumfy i liczne niepowodzenia i ktéra
ma w ochronie roslin ustalona pozycje i nieprzemijajgce znaczenie, mia-
nowicie o metodzie biologicznej. Stanowi ona obszerny rozdziat w historii
rozwoju ochrony ro$lin. Rozmiar wysitku jaki wioZono w badania i proby
wykrzystania naturalnych sil przyrody w walce ze szkodnikami jest tak
ogromny, ze nawet pobiezne ich oméwienie przerastaloby ramy niniejszego
opracowania. Do metody biologicznej powracano po kazdym niepowodze-
niu i po wszystkich zawodach wynikajgcych ze stosowania innych sposo-
béw ochrony produkcji roslinnej. Jest ona i stara i wiecznie mtloda, a przy-
szlos¢ jej lezy przede wszystkim w organizowaniu naturalnych oporéow
srodowiska w zlozonych i diugowiecznych ekosystemach lesnych, choc¢ tak-
ze zajmuje ona nieblahg pozycje i w innych gateziach produkceji roslinnej.

Niepowodzenia i braki poszczegélnych metod ochrony od dawna zro-
dzity mysl operowania zabiegami kombinowanymi, ktore w lacznym dzia-
faniu zapewnialyby mozno$é osiggniecia peinego efektu. Pionierska idea
Mokrzeckiego — wewnetrznej terapii roslin — rozwingta sie w koncepcje
profilaktycznego uodporniania nie poszczegélnych — stabych lub chorych
osobnikéw ro§lin, lecz calych ich zbiorowisk.
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Obok fizjologii roslin pierwszoplanowg pozycje zajela zatem ekologia
i stosowane jej galtezie: uprawa srodowiska i hodowla roslin. Szeroko poj-
mowane zabiegi agrotechniczne, selekcja i dobér odpornych odmian, naj-
racjonalniejsze wykorzystanie wlasciwosci siedlisk, zabezpieczenie specy-
ficznych potrzeb pokarmowych poszczegélnych gatunkéw uprawianych
stwarzaly warunki niekorzystne dla rozwoju szkodnikéw. Ekologizacja
wszystkich gatezi produkeji roslinnej znacznie ogranicza szanse rozwoju
epifitoz i masowych pojawdéw szkodnikéw, cho¢ ich nie eliminuje.

Proby kojarzenia réznorodnych zabiegéw w praktyce doraznego dziala-
nia ochronnego najczeSciej odnosily si¢ do metod chemicznej i biologicz-
nej. Zaltozeniem tej kombinacji bylo zmniejszenie rozmiaru strat ubocz-
nych, wyrzadzonych przez trucizny w otwartych srodowiskach zycia.

Cel ten mial by¢ osiggniety przez ostabienie szkodnika stosunkowo
niskimi, subletalnymi dawkami pestycydu, a nastepnie poddanie go dziala-
niu patogenéw, ktéore miatyby o tyle utatwione warunki, ze mogtyby po-
wodowat gwaltowne epizoocje. Koncepcja ta budzi pewne zastrzezenia,
zwlaszcza przy stosowaniu jej we wzglednie bogatych biocenozach lesnych,
z uwagi na to, ze dawki subletalne dla do$¢ odpornych roslinozercéw mo-
ga by¢ Smiertelne dla znacznie wrazliwszych ich pasozytow i drapiezcéw.

Innym przykiladem kombinowanego zabiegu jest polaczenie atraktan-
tow, zwlaszcza plciowych z niszczeniem mechanicznym lub chemicznym,
a takze z genetycznym. W ostatnim wypadku atraktanty laczy sie z che-
mosterylantami.

W wiekszosci sukcesow uzyskiwanych w ochronie roslin kryje sie nie
tylko trafno$¢ koncepcji, lecz trud wypracowania technicznych szczegdléw
zabiegu. Powodzenie uzyskiwane jest z reguly kosztem wielu lat badan i do-
Swiadczen oraz cierpliwego gromadzenia materiatéw i spostrzezen. W wy-
jatkowych wypadkach z pomocg przychodzi przypadek. Klasyczny — naj-
bardziej btyskotliwy sukces wyniszczenia na kontynencie amerykanskim
Smiertelnego niszczyciela plantacji cytrusowych czerwca Iceria purchasi za
pomocg introdukowanej biedronki Rodolia cardinalis osiggniety zostal po
20 latach intensywnych badan entomologiczno-parazytologicznych prowa-
dzonych w drodze wieloosobowych ekspedycji na 4 kontynenty.

W celu uzyskania mozliwo$ci chemicznej syntezy feromonéw, czyli wa-
bigcych substancji zapachowych, wydzielanych przez specjalne gruczoly
nie zaplodnionych samic motyli, trzeba bylo dokona¢ pét miliona sekeji
odwlok6w samic jedwabnika (jako obiektu doswiadczalnego), by uzyskaé
znikomg, ale wystarczajacg do analizy ilo§¢ omawianej substancji, miano-
wicie 12 mg w stanie czystym. Pierwszym szkodnikiem majgcym znacze-
nie w leSnictwie, dla ktérego opracowano syntetyczne feromony byta brud-
nica mniszka. Obecnie istniejg juz atraktanty tego typu dla wielu gatun-
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kéw szkodnikéw. Dla uzupelnienia sugestywnej wymowy liczb — wiel-
kich dla badawczego wysitku i niezmiernie matych dla pozyskanego mate-
rialu — warto doda¢, Ze sila wabigca feromonu wyraza sie jedng dzie-
sieciomilionowg czeécig miligrama, wystarczajaca do wabienia samcow.

Koncepcja kombinowanych zabiegéow znajduje pelny wyraz w naj-
bardziej nowoczesnej i stusznej metodzie zintegrowanej. Opiera sie ona na
ukladzie szkodnik — ro$lina lub ujmujac kwestie jeszcze szerzej choroba
— ekosystem (wzglednie uprawa).

Dzialanie rozwija sie w niej w dwoch kierunkach: maksymalnego
wzmozenia odpornosci ro$liny lub uprawy oraz najwiekszego pogorsze-
nia warunkéw egzystencji szkodnikéw przy utrzymywaniu gotowosci in-
terwencji w przypadkach przerywania przez nie zapdér odpornosci oraz
zabiegdw profilaktycznych. Stosowanie zintegrowanej metody wymaga do-
brej znajomosci biologii i ekologii szkodnika, jak réwniez bieglosci ope-
rowania $§rodkami przeciwdzialania. W metodzie tej jednocza sie zabiegi
agrotechniczne, uprawowe, biologiczne, a w miare potrzeby i mozliwosci
chemiczne i genetyczne.

Zblizona pod wzgledem zatozen, ale swoista dla warunkéw leSnych jest
ostatnio wprowadzana do praktyki zaprojektowana przez Instytut Ba-
dawczy Le$nictwa metoda ogniskowo-kompleksowa. Nosi ona charakter
profilaktyczny, co jest mozliwe przy dlugim okresie produkcyjnym
w le$nictwie. Wzgledne bogactwo gatunkéw, wchodzacych w sklad
ekosystemdéw le$nych umozliwia operowanie zespolem zabiegéw, zmie-
rzajacych do zorganizowania spoéréd naturalnych prze§ladowcéw szkod-
nikéw mozliwie w danych warunkach zwartego i skoncentrowanego oporu
srodowiska. W praktycznym wdrazaniu tej metody zasadnicze znaczenie
ma lokalizacja kompleksu zabiegéw. Powierzchnie metody kompleksowej
zakltadane sg mianowicie w potencjalnych, pierwotnych ogniskach grada-
cyjnych szkodnikéw, czyli w tych kompleksach lesnych w ktorych zazwy-
czaj zaczyna sie zageszczanie populacji szkodnika, gdzie jego gradacja
przebiega najgwaltowniej i gdzie powstaja najdotkliwsze zniszczenia.
Zmiana punktéw startu szkodnikéw do masowych pojawéw w punkty sil-
nego oporu, innymi slowy przetwarzanie negatywéw W~ pozytywy nie
jest jedynym celem dziatania. Rozrzucone poéréd monotonnych, jednoga-
tunkowych i réwnowiekowych drzewostanéw sosnowych kilkudziesigcio-
arowe powierzchnie metody kompleksowej pelnig role magazynéw natu-
ralnych czynnikéw warunkujacych dynamiczne zréwnowazenie sie bioce-
noz, a w okresach kiedy bodzce do masowego pojawu roslinozercow sg tak
potezne, ze nie pozostaje nic innego jak siegnaé¢ do drastycznej broni pe-
stycydéw woéwezas powierzchnie te z reguly wylaczane z zabiegdw che-
micznych sg miejscem azylu dla stosunkowo urozmaiconej fauny obliga-
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tywnych lub fakultatywnych entomofagicznych drapiezcéw i pasozytéw.
Uktad czynnikéw skladajgcych sie na kompleks nie jest luzny. Wigze
si¢ on samorzutnie w system wzajemnych zaleznosci.

W uproszczonym schemacie powigzania te mozna przedstawi¢ w spo-
s6b nastepujgcy: w remizach lub tzw. ogrdédkach bedgcych centralnym
fragmentem powierzchni metody kompleksowej wystepujg gatunki drzew
i krzewow, ktorych doboér dyktowany jest kryteriami ich owocodajnosci
(ptaki), miododajnosci (melitofagiczne pasozytnicze btonkéwki i muchow-
ki) i mszycodajnosci (trofobioza mréwki); dodatkowym walorem jest zdol-
nos¢ krzewienia sie i wytwarzania ggszczu (drapiezne stawonogi, entomo-
fagiczne kregowce). Powstajgca w ten spos6b zréznicowana baza pokarmo-
wa sprzyja zageszczaniu sie populacji ptakéw, stymulowanemu przez ob-
fito$¢ przysposobionych legowisk oraz pojnikéw. Powstajg takze korzystne
warunki troficzne dla sztucznie kolonizowanych mroéwek.

Liczna obecno$¢ mrowek wplywa na silne zageszczenie sie populacji
mszyc (trofobioza), co prowadzi do koncentracji zwigzanych z mszycami
entomofagow (Ceccinellidae, Sirphidae, Chrysopidae itp.) jak roéwniez pa-
sozytow, korzystajacych w stadium imaginalnym ze spadzi (Ichneumont-
dae, Tachinidae). Zroéznicowanie i wzbogacenie entomofauny wzmaga za-
siedlanie terenu przez ptaki. Korzystne warunki znajdujg takze nietoperze.

Wplywy tak organizowanych punktéw oporu promieniujg na sasied-
nie drzewostany.
~ Metoda kompleksowa nie jest teoretycznie wyimaginowang kompozy-
cja, lecz stanowi przedmiot a po czeSci i owoc metodycznych i wszech-
stronnych badan, zmierzajacych do wzbogacenia zespolu czynnikéw i ste-
rowania nim w sposéb uzasadniony potrzebami ochrony lasu.

Ochrona ro$lin pod wzgledem swej problematyki oraz metod i sposo-
béw rozwigzywania zadan coraz bardziej zbliza sie do medycyny. Przy
obecnym stanie wiedzy nalezy — kazdy przypadek choroby rosliny lub
konkretnego zbiorowiska roslin uprawnych traktowaé jako niepowtarzal-
ny, majgcy wlasng historie powstania i sobie wlasciwy przebieg. Ten fakt
najbardziej upodabnia nowoczesng ochrone roslin do medycyny.

Dzisiejszy specjalista z dziedziny ochrony roslin uchyla sie od opero-
wania w praktyce wylgcznie ogélnymi regutami. Sg one uzasadnione je-
dynie w zakresie higieny, a czeSciowo i profilaktyki. W przypadku akuta-
nicznej epifitozy lub gradacji szkodnikéw prawidlowos¢ terapii, a niekie-
dy i koniecznego zabiegu o typie chirurgicznym zalezy od trafnoSci rozez-
nania specyfiki konkretnego zjawiska chorobowego.

Tak juz przed blisko pét wiekiem pojmowal zadania lekarza roslin pro-
fesor Zygmunt Mokrzecki, kiedy podejmowal koncepcje wewnetrznej te-
rapii ro$lin.



