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Stan i perspektywy walki biologicznej z chwastami

W Polsce, podobnie jak w wielu innych krajach, herbicydy stanowia ok. 60%
zuzywanych w rolnictwie pestycydéw. W zwalczaniu chwastéw dominuje metoda
chemiczna, gdyz ta droga mozna szybko i skutecznie ograniczaé populacje kazdego
gatunku chwastu. Metoda ta jednak ma szereg powaznych wad, np. droga selekcji
tworza si¢ odporne biotypy, ktére péZniej bardzo trudno zwalczyc; herbicydy zanie-
czyszczaja Srodowisko i zmieniaja biochemizm traktowanych roslin uprawnych.
Dlatego obserwuje si¢ na $wiecie tendencj¢ do maksymalnego wykorzystywania w
walce z chwastami metod niechemicznych — agrotechnicznych i biologicznych.
Metody agrotechniczne s szczegétowo omawiane w podrecznikach ogélnej uprawy
roSlin, natomiast na temat biologicznych metod brak jest w literaturze krajowej
szerszych opracowan.

Na swiecie istnieje juz na ten temat obszerna literatura oraz dysponujemy co
najmniej kilkunastoma przyktadami udanych zabiegéw zwalczania niektérych gatun-
kéw chwastéw w okreslonych rejonach i krajach [7]. Duze osiagni¢cia w tym zakresie
notuja przede wszystkim takie kraje, jak: USA, Kanada, RPA, Nowa Zelandia i
Australia, gdzie tym metodom po$§wigcono w ostatnich dziesiatkach lat duzo badai i
dziataf praktycznych.

Na temat biologicznej walki z chwastami odbyto si¢ juz 8 migdzynarodowych
sympozjow w latach: 1969 (Szwajcaria), 1971 (Wlochy), 1973 (Francja), 1976 (USA),
1980 (Australia), 1984 (Kanada), 1988 (Wiochy), 1992 (Nowa Zelandia). W styczniu
1996 odbyto si¢ IX sympozjum w Stellenbosch w RPA. W tym sympozjum uczestni-
czyto 230 specjalistow z 32 krajow.

Walka biologiczna z chwastami polega na wykorzystywaniu ich wrogéw natural-
nych: patogendw (na razie prawie wylacznie grzybow) oraz roslinozernych zwierzat
(najczesciej owaddw, roztoczy i nicieni). W USA do chwastow zalicza si¢ takze
mréwki ogniste, ktdre maja wiele cech typowych dla chwastu [48].
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Korzystne cechy roslinozercy

Jakie cechy musi posiada¢ roslinozerca, aby byl skuteczny w biologicznym
zwalczaniu chwastu? Pierwszym warunkiem jest monofagizm — Zerowanie jedynie na
chwascie, ktéry chcemy zwalczyc, a nie zerowanie na roslinach uprawnych i innych
waznych w gospodarce cztowieka gatunkach. Zakres ro$lin zywicielskich typowane-
go do biologicznego zwalczania roslinozercy bada sig najpierw w warunkach szklar-
niowych, a obserwacje wykonuje sig takze w warunkach polowych i w laboratoriach.
Szczegollnie dokladnie testuje si¢ gatunki roslin nalezace do tej samej rodziny co
zwalczany chwast, a takze wiele innych z pokrewnych rodzin [22, 48]. Bada si¢ nie
tylko mozliwosci rozwoju poszczegblnych stadiéw i catego pokolenia, ale takze samo
zerowanie. Gatunek, ktdry bedzie zerowat na roslinie uprawnej, nawet jesli nie bedzie
na niej skladat jaj, jest gatunkiem niepozadanym.

Drugg korzystng cecha roslinozercy jest jego duza ruchliwo$¢. Poniewaz rosliny
chwastéw czgsto rosng w rozproszeniu na duzych areatach, w réznym zaggszczeniu,
wigc roslinoZerca musi te rosliny fatwo znajdowad. Gatunek intensywnie poszukujacy
swojej roSliny zywicielskiej bgdzie tutaj bardziej obiecujacy.

Kolejna cecha jest odporno$¢ na zmienne czynniki Srodowiska. Poszukiwany do
kolonizacji, a zwlaszcza do introdukcji gatunek roslinozercy jest wprowadzany na
nowe dla siebie tereny o innym mikroklimacie, cz¢sto znacznie odbiegajacym od tego,
w ktérym nastapit jego rozwéj. Przy rozmnazaniu gatunku w warunkach insektarium
zapewnia si¢ zwykle optymalne, state warunki temperatury, wilgotnosci i $wiatta.
Owady takie, wypuszczone w teren, maja warunki mniej korzystne, zmienne, czesto
Znacznie gorsze.

Szczegolnie pozadane sa do introdukcji gatunki atakujace narzady generatywne
chwastu — paki kwiatowe, kwiaty, zawiazujace si¢ nasiona, a takZze niszczace nasiona
osypane na ziemi¢ przed ich kietkowaniem lub siewki. Taki roslinozerca moze
niszczy¢ wigkszos¢ nasion.

Harris [22] stwierdzil, Ze w Kanadzie 2 gatunki muchéwek, 2 btonkéwek i 1 motyl,
atakujac narzady generatywne, niszcza 99,5% nasion chabru (Centaurea maculosa).

Blonkéwka Trichilogaster acaciaelongifoliae tworzy w kwiatostanach akacji
(Acacia longifolia) galasy. Sprowadzona do potudniowej Afryki spowodowata
zmniejszenie rozmnazania si¢ chwastu o ponad 89% i ograniczenie wzrostu o 53%
[11,41]. | ‘

Motyl Tyria jacobaeae i pchetka Longitarsusjacobaeae obnizaty w stanie Oregon
w USA populacje starca o 89%, a liczbg kwiatostanéw o 93%. Te dwa fitofagi
uzupelniajg sig¢ wzajemnie — pchetka niszczy czgsci wegetatywne, a motyl — genera-
tywne i zeruje w roznych okresach sezonu wegetacji. Ro$liny uszkodzone przez
pchetke nie regenerowatly narzadow generatywnych [4, 13, 16, 27, 39].

Oset Carduus mutans byt zwalczany biologicznie w USA, Kanadzie i Nowej
Zelandii przez introdukcjg ryjkowca Rhinocyllus conicus, ktdry niszczy zawiazujace
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si¢ nasiona. Chrzaszcz ten powodowat niszczenie 63% nasion u ro$lin dwuletnich i
90% u roslin jednorocznych. Rosliny jednoroczne kwitnace jesienia unikaty jednak
porazenia przez ryjkowca. Wskazuje to na zalezno$¢ od fenologii rosliny [49].
Badania nad fenologia pozwalajg oceni¢ znaczenie roslinozZercy, ustali¢ jego udziat
w ogolnej strategii zwalczania chwastu.

Dwa gatunki muchéwek z rodzaju Urophora sa wykorzystywane w Kanadzie do
zwalczania zawleczonych z Europy 2 gatunkéw chabra (Centaurea diffusa i C. ma-
culosa). Larwy tych muchéwek tworza galasy w kwiatostanach, wskutek czego nie
tworza si¢ nasiona i ro§liny traca wigor [50]. RoSliny porazone byly lzejsze od nie
porazonych. Ponad 1/4 gatunkéw introdukowanych do Kanady to fitofagi tworzace
galasy.

Z r6znych badaf wynika, ze najskuteczniejsze w zwalczaniu chwastow sa fitofagi
tworzace galasy w narzadach generatywnych. Galas ma zwykle grube Sciany, stanowi
mieszkanie, zabezpieczenie przed wrogami i pokarm dla rozwijajacej si¢ w nim larwy.
Okazuje sig, ze fitofag tworzacy galas zmienia fizjologi¢ zaatakowanej rosliny w
kierunku korzystnym dla siebie. Do galasu sptywaja asymilaty, przez co nastgpuje nie
tylko znieksztalcanie, ale takze silne ogtadzanie rosliny. Galasy tworzone przez
fitofagi w kwiatach catkowicie hamuja wyksztatcanie si¢ nasion [22]. Oczywiscie
fitofagi niszczace korzenie czy wegetatywne czgSci nadziemne chwastu takze sa cenne
i czesto wykorzystywane do biologicznego zwalczania, jednak ich wplyw na liczeb-
no$é populacji chwastu jest zwykle mniejszy. Sa one takze introdukowane, zwlaszcza
wtedy gdy nie ma gatunkéw tworzacych galasy lub jako dodatek do tamtych. Intro-
dukcja kilku gatunkéw réwnoczeénie uszkadzajacych przez caly okres wegetacji
rézne organy chwastu powoduje ciagty jego stres.

W terenie, gdzie wypuszcza si¢ fitofaga w celu zwalczania chwastu, nie moze ten
fitofag mie¢ wrogéw naturalnych (patogenéw, pasozytow i drapiezcow), gdyz mo-
glyby one ograniczacé jego populacje [28, 29, 48, 50].

Poza tym fitofag taki powinien by¢ fatwy w masowej hodowli, najlepiej na
sztucznych pozywkach.

Korzystne cechy chwastu

Z punktu widzenia walki biologicznej wazne sg takze okreslone cechy zwalcza-
nego chwastu. Jako pokarm musi on by¢ przez typowanego fitofaga zdecydowanie
preferowany w poréwnaniu z innymi dziko rosnacymi roslinami. Obecny w srodowi-
sku chwast musi by¢ szczegélnie atrakcyjny jako roslina zywicielska danego fitofaga.
Gatunek chwastu powinien by¢é wyréwnany genetycznie, nie tworzy¢ biotypéw o
réznej warto$ci pokarmowej i innych rézniacych sig cechach. Latwiejszy jest do
zwalczania chwast o matej zdolnosci regeneracyjnej uszkodzonych przez fitofaga
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czgSci, o matej zdolnosci do krzewienia i kompensacji, a wigc wykorzystywania
wolnej przestrzeni i sktadnikéw pokarmowych [40, 42).

Lepsze wyniki w biologicznym zwalczaniu chwastu uzyskuje si¢, gdy ma on mala
zdolno$¢ indukowania odpornosci, czyli zdolnosci obronnych przeciw wszelkim
stresom (mechaniczne, porazenie przez fitofagi i patogeny, susza itp.). Szczegélnie
rosliny tropikalne wyksztatcity w toku ewolucji silne zdolnosci tolerowania konku-
rencji i obrony przed stresami. Bardzo czgsto wystegpuja wigc w zageszczonych
populacjach [39].

Niekiedy przy prébach zwalczania chwastu zachodzi konflikt intereséw réznych
grup spotecznych. Najwazniejszym chwastem w Nowej Zelandii jest Echium planta-
gineum, ale réwnoczesnie stanowi on cenny pozytek dla pszczét, jest waznym

elementem w podszyciu lasu i stanowi pasz¢ dla kéz i ochrong stokéw przed erozja
[10, 26].

. Wybér gatunku fitofaga do introdukcji

Odpowiednich do introdukc;ji fitofagéw poszukuje si¢ przede wszystkim najpierw
W ojczyZnie chwastu. W tym celu funkcjonuja w niektSrych kra jach na r6Znych
kontynentach specjalne stacje badawcze. Finansowane przez USA, Kanadg¢ i Australi¢
funkcjonowaty do niedawna 3 takie stacje w Europie Zachodniej: w Grecji, Wloszech
i Francji. Obecnie dziata potaczony i rozbudowany w lym celu osrodek badawczy w
Montpellier we Francji. Podobne stacje sa w Pekinie i na Filipinach. W stacjach tych
bada sig zakres roslin zywicielskich — potencjalnych kandydatéw do introdukcji
gatunkow fitofagdw, bionomig samego chwastu, jego powiazania z innymi gatunkami
roslin, rozprzestrzenienie, zdolno$é kompensacji uszkodzen, fenologi¢ z innymi ro-
Slinami i z proponowanym fitofagiem, ewentualne biotypy oraz poréwnuje si¢ z
roSlinami na terenie krajéw, do ktérych chwast zostat zawleczony [48].

Nierzadko jednak, mimo duzych wysitkéw i wszelakich badad, nie udaje si¢
znalez¢ odpowiedniego gatunku fitofaga do introdukcji.

Do USA zostat zawleczony z Europy bodziszek Geranium dissectum i tam
stanowi wczesng wiosng jedyny pokarm 3 gatunkéw waznych szkodnikéw bawelny
i soi w dorzeczu rzeki Mississippi. Na tym chwascie szkodniki te rozwijaja wczesna
wiosna I pokolenie i stad juz w duzych ilosciach przelatuja na rosliny uprawne. Jest
to chwast wystgpujacy w Polsce, ale przede wszystkim w catej potudniowej Europie.
Autor uczestniczyt w 3-letnich badaniach poszukiwania odpowiednich do introdukcji
do USA fitofagéw na terenie Polski, Jugostawii i Wioch. Znaleziono jedynie szpeciela
[3], kt6ry prawdopodobnie mégiby byé wykorzystywany w celu obnizania populacji
bodziszka w USA.

Do USA zawleczono takze z Europy tak wazne chwasty, jak: powdj Convolvulus
arvensis, oset Carduus crispus, wilczomlecz Euphorbia esula, Lythrum salicaria,
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Hydrilla verticillata. Poszukiwanie fitofagéw tych chwastéw w Europie dato mozli-
wos¢ introdukcji szeregu gatunkéw fitofagéw tych chwastéw do USA [12].

Na Lythrum salicaria zawleczonym do USA z Eurazji znaleziono 50 gatunkéw
owadow na liSciach, 3 gatunki na pedach, 6 na organach generatywnych, ale Zadnego
na korzeniach. Zaden z nich jednak ani wszystkie razem nie obnizaly dostatecznie
populacji tego chwastu [25].

Dla zwalczania Toxicodendron radicans (silnie parzaca roslina w USA) przeba-
dano pod tym katem ponad 100 gatunkéw owaddéw i roztoczy i nie znaleziono dotad
odpowiedniego gatunku do kolonizacji czy introdukcji [21]

Na Solanum eleagnifolia zanotowano w potudniowej Afryce ponad 80 gatunkow
owaddw, introdukowano 6 gatunkéw owad6w i 1 nicienia. PoniewaZ w tych krajach
ro$nie kilka gatunkéw z rodzaju Solanum o znaczeniu gospodarczym, trudno jest ten
chwast zwalczy¢ [46].

Chwast Ambrosia artemisifolia ma silne alergenny pytek. W USA znaleziono 500
gatunkow jego wrogdéw naturalnych, w Europie Zachodniej — 10 gatunkéw, w Jugo-
stawii — 28, jednak Zaden nie moze by¢ stosowany, gdyz 7 z tych gatunkéw to
réwnocze$nie wazne szkodniki roslin uprawnych, inne to polifagi [38].

Na Floryde introdukowano dotychczas ponad 100 gatunkéw owadéw dla biologi-
cznego zwalczania chwastow, gtéwnie z Azji i Ameryki Potudniowej, z czego dwie
trzecie tych gatunkow zaaklimatyzowato si¢ tam. Trzy czwarte tamtejszych chwastow
zostato na te kontynenty zawleczonych, potowa z Ameryki Potudniowe;j [18].

Do Nowej Zelandii introdukowano w celu biologicznego zwalczania szkodnik6w
roslin i chwastéw 70 gatunkéw owaddw, lecz tylko 31% zaaklimatyzowato sig, a 24%
bylo czegsciowo lub catkowicie skuteczne [6].

Aby gatunek fitofaga wytypowaé do introdukcji i rozprzestrzenienia, nalezy
uzyskaé zgode shuzb kwarantannowych danego kraju. Przyktadem procedury tego
typu sa Stany Zjednoczone AP, gdzie przepisy w tym wzgledzie sa szczegOlnie
restrykcyjne. Dziata tam stuzba inspekcyjna "Animal and Plant Health Inspection
Service", ktéra na podstawie uzyskanych wynikéw badan przygotowuje wniosek o
introdukcje fitofaga do 12-osobowej komisji "Technical Advisory Group". Komisja
ta decyduje o introdukcji. W komisji tej uczesinicza przedstawiciele: rolniczych
instytutéw badawczych (ARS), Ministerstwa Rolnictwa (USDA), Agencji Ochrony
Srodowiska (EPA), Ministerstwa Obrony (US Army), Towarzystwa Herbologicznego
(WSS) i Rady Botanicznej(NPB) [35].

Dotychczas wykonano juz introdukeje fitofagéw do 121 krajow, organizmy te
pochodza z 87 krajéw. Najczesciej wykorzystywano w tym celu organizmy pocho-
dzace z Europy i krajéw $rédziemnomorskich. Z Europy jednak, jak dotychczas,
niewiele mamy przyktadéw wprowadzania fitofagéw dla biologicznego zwalczania
chwastow.

6 — Postepy nauk...
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Mykoherbicydy

Wiele gatunkow grzybow jest od wielu lat badanych pod katem ich wykorzystania
jako mykoherbicydy (tab. 1). Bada si¢ gatunki i ich szczepy oraz produkty grzybéw
(toksyny i enzymy), warunki sporulacji, kietkowania zarodnikow, stezenie i warunki
przechowywania inokulum, wirulencj¢, przyczepnosc¢ i penetracjg rosliny (rozwdj
infekcyjnego procesu chorobowego), produkcj¢ grzyba in vitro i rozprzestrzenianie
na polu. Wykorzystywane bedg tylko takie gatunki grzybow, kiére dziataja na rosling
szybko, catkowicie ja niszcza, beda fatwe w stosowaniu, a preparaty z nich sporza-
dzone nie bgda zbyt drogie. Korzystny bedzie taki gatunek grzyba, ktéry niszczy
siewki chwastu i rosliny starsze, wplywa na wzrost, rozmnazanie, obniza konkuren-
cyjnoS¢ rosliny porazonej w tanie, obniza plon nasion chwastu i moze by¢ stosowany
w polaczeniu z innymi metodami (herbicydami) [24]. Poprawia si¢ formulacje i
metody stosowania, aby uzyska¢ odpowiednig skutecznos¢ [8, 9, 23, 53] i bada ich
dzialanie w potaczeniu z syntetycznymi herbicydami [20, 30]).

W 1982 r. wprowadzono do handlu w USA pierwszy mykoherbicyd Collego
(firmy Mycogen), a poZniej takze preparat Devine (Abbott). Collego przeznaczony
jestdo zwalczania chwastu Aeshcynomene virginica wystgpujacego w uprawach ryzu
1soi. Jego metabolity s toksyczne dla tego chwastu — powoduja hamowanie Kietko-
wania nasion [15]). W Izraelu opracowano juz takie herbicydy w formie granul z zelu
z glonéw i specjalnych emulsji z oleju, woskow i grzybow z rodzajéw Alternaria [1],
Fusarium, Colletotrichum i Phyllosticta [53]). Z innych gatunkéw Colletotrichum
uzyskano herbicyd Biomal do zwalczania Malva pusilla, preparat Velgo do zwalcza-
nia Abutilon theophrasti i Xanthium theophrasti,a w Chinach Luboa 2 do zwalczania
kanianki w soi. Na bazie Alternaria cassiae uzyskiwany jest w USA preparat Casst
(firmy Mycogen) do zwalczania Cassia obtusifolia i C. occidentalis w uprawach soi
i orzeszkéw ziemnych.

Obiecujaco wygladaja badania nad toksynami grzybdw z rodzaju Alternaria (1,
8, 9, 15, 56]. Zwiazek tentoxin uzyskany z grzybow z rodzaju Alternaria okazat sig
silnie toksyczny dla chwastéw w soi i kukurydzy, a jednoczesnie nie uszkadzat tych
roslin [34]. Zwiazek D 7 z grzybow z rodzaju Pseudomonas dziata silnie toksycznie
na korzenie Bromus tectorum. Takze preparaly z grupy cyklokarbaminianéw (A i B)
uzyskane z Streptoverticillium sp. wykazywaly silne przedwschodowe dzialanie
herbicydalne [6, 47, 51]. W firmie AgrEvo uzyskano nieselektywny herbicyd glufo-
sinate z bakterii glebowych, a w firmie Plant Genetic System — herbicyd bialaphos z
grzyba glebowego. Okreslone enzymy chronig te mikroorganizmy przed toksycznym
dzialaniem na nie same. Wbudowujac geny odpowiedzialne za produkcje tych enzy-
méw do tytoniu, rzepaku, kukurydzy i innych roslin uzyskano odmiany, na plantacjach
ktérych mozna bylo niszczy¢ wszystkie chwasty.

Wszystkich tych preparatéw sprzedano jednak dotad zaledwie za sume ok. 1
miliona dolaréw. Ich skuteczno$¢ jest w duzym stopniu zalezna od warunkéw klima-
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Tabela 1. Grzyby badane lub wykorzystywane do biologicznego zwalczania chwastow

Grzyb Chwast Kraj
Aecidium spp. Senecio madascariensis Argentyna
Alternaria cassiae sicklepod USA
Alternaria alternata sicklepod Egipt
Bipolaris spp. Sorghum halepense Kanada, USA
Bipolaris setariae Eleusine indica USA
Chodrostereum purpureum Prunus serotina Holandia
Colletotrichum capsici Ipomoea lacunosa USA
Colletotrichum coccoides Abutilon theophrasti USA
Colletotrichum gloeosporioides  Malva pusilla Kanada
Colletotrichum orbiculare Xantium spinosum Australia
Colletotrichum trifolii Medicago lupulina Kanada
Colletotrichun truncatum Sesbania exaltata USA
Epinaceum nigrum Sesbania exaltata Indie
Fusarium palidoroseum Convolvulus arvensis USA
Fusarium solani Cucurbita texana USA
Fusarium chlamydosporum Eichhornia crassipes USA
Helminthosporium Euphorbia heterophylla Brazylia
Phoma sorgina Euphorbia heterophylla Brazylia
Pleospora papaveracea Papaver rhoeas Wiochy
Pseudomonas fluorescens Bromus tectorum USA
Puccinia spp. Carduus spp. USA
Puccinia canaliculata Cyperus USA
Puccinia cnici Cirsium vulgare Australia

Puccinia jaceae
Puccinia melampodii
Puccinia abrupta
Pyricularia sp.
Ramularia rubella
Sphacelotheca ophiuri
Ulocladium atrum

Uromyces rumicis

Centaurea cyaniis

Parthenium hysterophorus
Parthenium hysterophorus

Parthenium hysterophorus

Rumex crispus

Rottboelia cochinchinensis

Orobanche crenata

Rumex obtusifolius

Francja, Kanada
Wieika Brytania
Wiclka Brytania
Wielka Brytania
Szwajcaria
Wielka Brytania
Syria

Wielka Brytania
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tycznych, szczepu patogena wykorzystywanego do produkcji mykoherbicydu i cech
przygotowanego preparatu.

Specjalng grupg herbicydéw hamujacych wzrost roslin moga stanowié allelopa-
tyny izolowane z roslin ladowych i wodnych oraz z gleby. Allelopatyny uzyskane w
USA z roslin ryZu ograniczaty rozwdj chwastéw w réznych uprawach [43].

Przyklady udanych akcji

Dysponujemy obecnie Kilkunastoma przykladami udanych zabiegéw, w ktérych
uzyskano wyrazne sukcesy w biologicznym zwalczaniu chwastéw. Te sukcesy sa mie-
rzone wyrazonym w procentach zmniejszeniem liczebnosci populacji chwastu na danym
terenie. Efektownym przyktadem jest zwalczanie opuncji przez zastosowanie czerw-
cow z rodzaju Dactylopus i omacnicy Cactoblastis cactorum. Owady te rozprzestrze-
niano od 1895 r. wielokrotnie, uzyskujac catkowite wyeliminowanie lub znaczne
obnizenie populacji. Oba te gatunki zwykle aklimatyzowaty si¢ na terenach, gdzie
zostaly zastosowane. Ta droga ograniczono wyst¢gpowanie opuncji w Indiach, na Sri
Lance, w Indonezji, Poludniowej Afryce, Madagaskarze, Australii [5].

Innym przykfadem jest oset (Carduus mutans), ktdry zwalczono w Kanadzie
wykorzystujac ryjkowca Rhinocyllus conicus [31].

Dziurawiec pospolity stat si¢ chwastem czg¢sto wystepujacym w Kanadzie i USA.
Od 1946 r. jest zwalczany przez stosowanie chrzaszcza z rodziny stonkowatych
Chrysolina quadrigemina i pryszczarkéw z rodzaju Zeuxidiplosis, a nawet mszycy.
W ponad potowie przypadkéw wypuszczania tych fitofagéw uzyskiwano catkowite
lub czgsciowe zniszczenie chwastu [19].

Chwast Lantana camara (Verbenaceae) byt dotychczas 21 razy skutecznie zwal-
czany przez rozprzestrzenianie 6 gatunkow owadéw (pluskwiakéw, chrzaszczy i
motyli). Skutecznosc tych zabiegdw wynosita od 58 do 90% [45].

W celu zwalczania chabrow (Centaurea maculosa i C.diffusa) zawleczonych z
Europy introdukowano do P6tnocnej Ameryki 11 europejskich gatunkéw owadow.
Mimo ze uzyskiwano obnizenie produkcji nasion nawet o 95%, zasieg tych chwastéw
wzrést tam w ostatniej dekadzie ponad 2-krotnie. Dopiero introdukcja muchowki
Urophora aphinis doprowadzita do uzyskania dobrych rezultatéw w ograniczeniu
wystgpowania chabrow [14, 43, 44, 50].

Opisywane sg takze skuteczne akcje zwalczania za pomoca fitofagéw starca
(Senecio jacobaeae), ostroznia (Cirsium arvense), wilczomleczu (Euphorbia spp.)
[17, 18], malwy (Malva pusilla), maku (Papaver rhoes) i innych [12]. MozZna podaé
takze kilka przykladow bardzo udanych akcji zwalczania chwastéw wodnych na
ré6znych kontynentach [6, 7].

Jak dotychczas najlepsze efekty uzyskiwano wykorzystujac do introdukcji owady
zrodzin: chrzaszcze ryjkowce (Coleoptera, Curculionidae) i stonkowate (Chrysome-
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lidae), motyle omacnicowate (Lepidoptera, Pyralidae) i muchowki pryszczarkowate
(Diptera, Itonidiidae). Uzyskiwano skuteczno$¢ odpowiednio: 26, 23, 24, 33%. Dla
much6éwek uzyskiwano skuteczno$é 15%, a dla motyli 14%. Crawley [7] podaje, ze
przed 1980 rokiem zabiegi byly skuteczne Srednio w 14%, przy aklimatyzacji 65%,
podczas gdy zabiegistosowane po 1980r. charakteryzowaty sie skutecznoscia zmniej-
szong do 8%, przy aklimatyzacji rzgdu 44%. Autor ten uwaza, ze do 1980 . wyczer-
pano przykfady akcji najtatwiejszych i najskuteczniejszych i kazda nastepna akcja
bgdzie trudniejsza i mniej skuteczna. Takie przewidywanie mogtoby zniechecaé do
dalszych badafi i préb introdukcji. Réwnoczesnie jednak dane amerykariskie wskazu-
Ja, Ze dotychczasowe zabiegi nad biologicznym zwalczaniem chwastéw byty bardzo
tanie i wysoce optacalne. Kazdy dolar wydany na ten cel zwracat sic w Ameryce
Pétnocnej od 10- do 50-krotnie.

Aktualne kierunki badan i prob

Obecnie w bardzo wielu krajach s3 podejmowane réznorakie préby biologicznego
zwalczania chwastow. Przede wszystkim poszukuje si¢ skutecznych fitofagéw do
kolonizacji i introdukcji. Bada si¢ bionomig i zachowanie si¢ fitofaga, biologie
chwastu i jego rozprzestrzenienie, fenologi¢ rozwoju fitofaga i chwastu. Prébuje sie
wykorzystywaé wszelkie mozliwe fitofagi.

W Japonii w uprawie ryzu wykorzystuje si¢ robaki zyjace w mule na polach ryzo-
wych, ktére ograniczaja wzrost chwastéw, a rtéwnoczesnie stanowia pokarm ryb takze
niszczacych chwasty w tej uprawie [32].

W Stanach Zjednoczonych dokonano skutecznych préb uczenia spozywania przez
jagnigta i kozy wilczomleczu [54]. Nasiona tych chwastéw, po przejsciu przez
przew6d pokarmowy tych zwierzat, zwhaszcza owiec, mialy obnizona zdolno$é
kietkowania [33].

S3 préby taczenia mykoherbicydéw z malerikimi dawkami syntetycznych herbi-
cydow. W USA w ten sposéb prébowano zwalczaé powGj [24]. Messersmith i Adkins
[41] obserwowali przy taczeniu tych herbicydéw dziatanie addytywne, synergistyczne
lub antagonistyczne.

Intensywne badania dotyczg takze dopetniaczy, ktore czgsto istotnie zwiekszaja
dziatanie mykoherbicydow lub ufatwiajq ich rozprzestrzenienie [9]. W USA stwier-
dzono na przyktad, ze zielone Zaby bardzo rozprzestrzeniaja Colletotrichum gloeo-
sporioides na Malva pusilla [55].

W Polsce badania z tego zakresu zainicjowat prof. Lipa, badajac faung chwastéw
roSlin krzyzowych [37], a nast¢pnie szpeciela na Lepidium draba [36]. Dalsze badania
Boczka i Maciejczyk [2] dotyczyty szpecieli na réZznych chwastach.
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Whioski

Metoda biologicznego zwalczania chwastéw jest trudniejsza w wykonaniu i wymaga
wigkszej precyzji zabiegéw niz inne metody. W ostatecznym efekcie jest jednak
bardzo optacalna, cho¢ czgsto zawodna. Jej skutecznosé jest funkcja zakresu badan,
jakie poprzedzity jej wprowadzenie do praktyki w danym kra ju. W krajach, gdzie na
ten cel przeznaczono spore finanse, uzyskiwano zwykle dobre efekty.

Nie jest konieczna petna eliminacja chwastu przez roslinozerce. Czg¢sto zmniej-
szenie rozrodczosci chwastu, zdolnosci do obnizenia konkurencji w stosunku do
innych gatunk6éw roslin wystarcza, aby chwast stracit znaczenie gospodarcze.
Nie udato sig dotychczas ta metoda, (jak i innymi) zwalczy¢é zadnego gatunku chwastu.
Szereg akcji uwaza sig jednak za skuteczne. Konieczne sq dalsze intensywne badania
nad innymi gatunkami roslinoZercéw i nad samymi chwastami.

Do introdukcji nadajg sig¢ szczegdlnie fitofagi atakujace narzady generatywne
chwastu, zwlaszcza powodujgce tworzenie galaséw, jednak gatunki uszkodza jace
inne czgsci roSliny chwastu takze moga i sa czegsto wykorzystywane. Nalezy
dziata¢ w tym kierunku, aby rosliny chwastéw byty pod wptywem ciagltego stresu.
Wyniki z jednego, nawet sasiedniego, kraju na temat biologicznego zwalczania
chwastow nie moga by¢ zwykle wykorzystane w innych krajach.

Metoda biologiczna moze by¢ i czgsto jest elementem integrowanej walki z
chwastami i moze by¢ faczona z innymi metodami.
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Present progress and perspectives of biological weed control

Summary

This review presents: 1) advantageous characteristics of phytophagous organisms
recommended for biological weed control, 2) advantageous characteristics of weed
plants selected for biological control, 3) criteria and methods of selection of herbivorus
organisms for introduction, 4) mycoherbicides, 5) examples of effective actions, 6)
current directions of studies and trial introductions, 7) conclusions.

It accentuates that the biological method is more difficult than other methods but
often profitable and effective. Most effective are phytophagous organisms attacking
generative weed organs, especially those causing the formation of galls. Good results
were obtained both in biological control of water and land weeds, particularly in the
USA, Canada, South Africa, Australia nad New Zealand.
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