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WILL THE DEVELOPMENT OF INTEGRATED PLANT MANAGEMENT AND 
ECOLOGICAL AGRICULTURE INCREASE THE USE OF BIOPESTICIDES IN 

AGRICULTURAL PRACTICE? 
 

Summary 
 

The value of the global sales of biopesticides has been estimated for only about 1-3% of the global pesticide marked. This 
small share of biological methods is connected with the fact that so far no effective biological methods have been developed 
to control major diseases (powdery mildew, rusts, septoria blotch, root rot) and pests in large-field crops, e.g. cereals. 
Moreover, biopesticides are usually less effective and reliable than chemical pesticides, and application of biopreparations 
is more complicated. In Poland the following biopesticides have been registered for the use in agriculture and forestry: bio-
insecticides containing viruses (2) or B. thuringiensis (3); biofungicides (2) and nematocide (1). For the use in ecological 
agriculture 6 microbial biopesticides and several biotechnical preparations have been registered. It seems that implementa-
tion of the integrated plant protection directive will not cause significant changes in the use of biological methods, espe-
cially in large-scale agriculture. This is supported by decreasing numbers of biopesticides, especially those based on mi-
croorganisms, available in Poland as well as in other European countries.  
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CZY ROZWÓJ INTEGROWANEJ OCHRONY RO�LIN I ROLNICTWA 
EKOLOGICZNEGO ZWI�KSZY WYKORZYSTANIE BIOPESTYCYDÓW 

W PRAKTYCE ROLNICZEJ? 
 

Streszczenie 
 

Warto�� sprzeda�y biopestycydów na �wiecie szacowana jest tylko na oko�o 1-3% ogólnej warto�ci rynku �rodków ochrony 
ro�lin. Ten niewielki udzia� metod biologicznych w ochronie ro�lin wynika z faktu, �e nie opracowano dotychczas skutecz-
nych metod biologicznych do zwalczania lub ograniczania najwa�niejszych chorób (m�czniaki, rdze, septoriozy, fuzariozy, 
choroby zgorzelowe korzeni) i szkodników ro�lin towarowych, zw�aszcza zbó�. Ponadto, skuteczno�� w przypadku wi�kszo-
�ci biopestycydów jest mniejsza, a ich aplikacja trudniejsza i bardziej k�opotliwa ni� �rodków chemicznych. W Polsce aktu-
alnie dopuszczone s� do stosowania w rolnictwie i le�nictwie dwa bioinsektycydy zawieraj�ce wirusy i trzy bazuj�ce na Ba-
cillus thuringiensis, dwa biofungicydy oraz jeden nematocyd, czyli zaledwie 8 produktów zawieraj�cych mikroorganizmy 
jako sk�adniki aktywne. Na potrzeby rolnictwa ekologicznego zarejestrowanych jest 6 biopreparatów mikrobiologicznych 
i kilka biotechnicznych, zawieraj�cych takie substancje jak biochikol, spinosad czy feromony. Niewielki asortyment zareje-
strowanych w Polsce i w innych krajach europejskich biopestycydów, zw�aszcza zawieraj�cych mikroorganizmy jako sk�ad-
niki aktywne, wskazuje, �e wdra�anie dyrektywy dotycz�cej integrowanej ochrony ro�lin i rozwój rolnictwa ekologicznego 
nie spowoduj� istotnych zmian w wykorzystywaniu metod biologicznych, zw�aszcza w uprawach rolniczych. 
S�owa kluczowe: rolnictwo ekologiczne; ochrona ro�lin; metody biologiczne; biopestycydy; analiza 
 
 
1. Wst�p 
 
 Chemizacja rolnictwa, bez której wysoka wydajno�� 
i efektywno�� produkcji rolniczej nie by�aby mo�liwa, nie 
jest oboj�tna dla �rodowiska i organizmów �ywych. Che-
miczne �rodki ochrony ro�lin (pestycydy) – bardzo wa�ny 
element tej chemizacji w znacznym stopniu ograniczaj�cy 
straty powodowane przez liczne patogeny i szkodniki ro�lin 
uprawnych – s� szkodliwe nie tylko dla zwalczanych przy 
ich u�yciu agrofagów, ale równie� dla niektórych organi-
zmów po�ytecznych, np. owadów, g�ównie dlatego, �e 
�rodki te charakteryzuj� si� na ogó� ma�� wybiórczo�ci� 
i specyficzno�ci� dzia�ania. W przypadku chemicznych 
�rodków ochrony wa�nym problemem jest tak�e kwestia 
kontrolowania ich pozosta�o�ci w produktach, zw�aszcza 
�wie�ych, pochodz�cych z ro�lin chronionych tymi prepara-
tami. Obecnie w wi�kszo�ci krajów charakteryzuj�cych si� 
nowoczesnym rolnictwem wprowadzono liczne zasady, np. 
kodeksy dobrych praktyk, oraz uregulowania prawne maj�-

ce na celu zmniejszenie zu�ycia �rodków chemicznych 
i ograniczenie ubocznych efektów ich stosowania w rolnic-
twie [3, 12]. Temu celowi s�u�y�y na przyk�ad dyrektywa 
i rozporz�dzenie Unii Europejskiej nakazuj�ce przegl�d 
i ponown� rejestracj� wszystkich pestycydów, w wyniku 
czego wyeliminowano substancje przestarza�e i najbardziej 
toksyczne dla �rodowiska, cho� spowodowa�o to zmniej-
szenie asortymentu dost�pnych �rodków ochrony ro�lin [10, 
11]. Podobny cel ma tak�e dyrektywa 2009/128/WE doty-
cz�ca zrównowa�onego stosowania pestycydów i integro-
wanej ochrony ro�lin, która obowi�zywa� b�dzie w Unii 
Europejskiej od 2014 roku [7, 16]. W najbli�szych latach 
zarówno nauka, jak i praktyka rolnicza b�d� musia�y zin-
tensyfikowa� swoje dzia�ania w kierunku zintegrowania 
metod fizycznych (np. mechaniczne zwalczanie chwastów), 
chemicznych i biologicznych w zwalczaniu organizmów 
szkodliwych dla ro�lin zarówno w warunkach rolnictwa 
konwencjonalnego, jak i ekologicznego. W przypadku go-
spodarstw prowadz�cych upraw� ro�lin metodami ekolo-
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gicznymi dozwolone s� tylko substancje chemiczne pocho-
dzenia naturalnego oraz proste preparaty chemiczne, np. 
zwieraj�ce mied� lub siark�, które nie powstaj� w skompli-
kowanych procesach syntezy. W niniejszym opracowaniu 
omówiono czynniki wp�ywaj�ce na aktualne i przysz�e wy-
korzystywanie biopestycydów w praktyce rolniczej, m.in. 
w zwi�zku z wdra�aniem integrowanej ochrony ro�lin 
i rozwojem rolnictwa ekologicznego. 
 
2. Biopestycydy w praktyce rolniczej 
 
 Do biologicznych �rodków ochrony ro�lin (biopestycy-
dy) zaliczane s� nie tylko preparaty zawieraj�ce �ywe orga-
nizmy (mikroorganizmy, nicienie, paso�ytnicze i drapie�ne 
owady), ale równie� tzw. �rodki biotechniczne, czyli ró�ne-
go rodzaju biologicznie aktywne substancje pochodzenia 
ro�linnego lub zwierz�cego (olejki, saponiny, kwasy orga-
niczne, chitozan,), regulatory wzrostu ro�lin oraz semioz-
wi�zki (feromony, atraktanty i repelenty) [15]. W krajach 
cz�onkowskich OECD zarejestrowanych jest obecnie oko�o 
300 biopreparatów zawieraj�cych mikroorganizmy ograni-
czaj�ce rozwój patogenów i szkodników ro�lin uprawnych 
[5]. W�ród drobnoustrojów b�d�cych sk�adnikami aktyw-
nymi tych biopreparatów dominuj� bakterie nale��ce do 
rodzajów Bacillus i Pseudomonas oraz grzyby rodzajów 
Trichoderma, Beauveria, Coniothyrium, Matharhizium 
i Pythium. Liczne s� równie� biopreparaty bazuj�ce na wi-
rusach i owadobójczych nicieniach (Heterorahabditis, Ste-
inernema). Warto wymieni� tak�e najciekawsze substancje 
z grupy preparatów biotechnicznych. Jako biopestycydy 
zarejestrowane s� zarówno proste zwi�zki chemiczne (mi-
neralne i organiczne) takie jak: nadtlenek wodoru, mono- 
i difosforany potasu, w�glan potasu czy kwas cytrynowy, 
jak i bardziej z�o�one substancje organiczne, np.: ró�ne 
kwasy t�uszczowe, olejki eteryczne (tymolowy, mi�towy), 
kapsaicyna, laminaryna czy chitozan. Ponadto, w niektó-
rych krajach nawet oleje - sojowy, rzepakowy i sezamowy - 
zarejestrowane s� jako biopestycydy. Dost�pne s� równie� 
w handlu biopestycydy oparte na ekstraktach z ró�nych ro-
�lin m.in. na dobrze znanym ekstrakcie z czosnku oraz na 
mniej znanym ekstrakcie z komosy pi�mowej (Chenopo-
dium ambrosiodes). W�ród nielicznej grupy bioherbicydów, 
które s� szczególnie wa�ne dla rolników uprawiaj�cych ro-
�liny w systemie ekologicznym na uwag� zas�uguje kwas 
pelargoniowy - zwi�zek nale��cy do substancji t�uszczo-
wych. Kwas ten wyst�puje naturalnie w organizmach ro-
�linnych i zwierz�cych, a w USA zarejestrowany jest jako 
totalny herbicyd do�� skutecznie niszcz�cy m�ode siewki 
chwastów. 
 Liczny asortyment biopestycydów dost�pnych w kra-
jach OECD móg�by wskazywa�, �e biologiczna ochrona 
ro�lin stosowana jest szeroko w praktyce rolniczej. Jednak 
szacunki zawarte w kilku opracowaniach przegl�dowych 
dotycz�cych tego zagadnienia �wiadcz�, �e �wiatowa 
sprzeda� biologicznych �rodków ochrony ro�lin jest sto-
sunkowo niewielka i wynosi tylko oko�o 1-2% ogólnej war-
to�ci rynku �rodków ochrony ro�lin [7, 15]. W jednym 
z najnowszych opracowa	 Global Industry Analysts Inc., 
(GIA) podano, �e w 2008 roku warto�� sprzeda�y bioprepa-
ratów na �wiecie wynios�a oko�o 750 milionów dolarów 
USA (oko�o 3% ogólnego rynku), ale szacunki sprzeda�y 
�rodków biologicznych na drug� dekad� XXI wieku prze-
kraczaj� 2 mld dolarów [Internet]. Wydaje si�, �e niewielka 
ogólno�wiatowa sprzeda� biopreparatów zwi�zana jest 

przede wszystkim z tym, �e nie opracowano dotychczas, 
pomimo licznych bada	 [6] skutecznych metod biologicz-
nych do zwalczania lub ograniczania najwa�niejszych cho-
rób (m�czniaki, rdze, septoriozy, fuzariozy, choroby zgo-
rzelowe korzeni) i szkodników ro�lin towarowych, zw�asz-
cza zbó�. Z innych czynników rzutuj�cych na wykorzysty-
wanie biopestycydów w praktyce nale�y jeszcze wymieni�: 
- kosztown� i k�opotliw� procedur� rejestracyjn� - zwykle 
wi�ksze koszty biopreparatów i ich trudniejsza aplikacja 
w porównaniu do �rodków chemicznych, zw�aszcza w 
wielkoobszarowych uprawach polowych [11, 16, 19]. Bar-
dzo wa�ny jest równie� fakt, �e skuteczno�� w przypadku 
wi�kszo�ci biopestycydów jest znacznie mniejsza ni� �rod-
ków chemicznych [1, 2, 16, 19]. To w�a�nie skuteczno�� i 
niezawodno�� s� najwa�niejszymi czynnikami wp�ywaj�-
cymi na wielko�� sprzeda�y danego �rodka ochrony, a wi�c 
i na op�acalno�� jego produkcji oraz zdolno�� do ponosze-
nia przez producenta ró�nych wydatków, w tym zwi�za-
nych z rejestracj�. Niezadowalaj�ca skuteczno�� dotyczy 
szczególnie biopreparatów opartych na mikroorganizmach 
(bakteriach i grzybach), które aplikowane s� do gleby w 
warunkach polowych, czyli do �rodowiska charakteryzuj�-
cego si� bardzo du�� z�o�ono�ci� ró�nego rodzaju konku-
rencyjnych oddzia�ywa	 pomi�dzy drobnoustrojami glebo-
wymi i innymi mieszka	cami gleby [1, 2, 9, 18]. Gleba jest 
tak�e �rodowiskiem o du�ej zmienno�ci czynników abio-
tycznych (wilgotno��, temperatura, odczyn, zabiegi agro-
techniczne), które bardzo istotnie wp�ywaj� na aktywno��, 
a wi�c i skuteczno�� organizmów wprowadzanych do gle-
by. Skuteczniejsze s� te preparaty, które mo�na wprowa-
dzi� w odpowiednio du�ych ilo�ciach jak najbli�ej lub na-
wet bezpo�rednio na chroniony organ ro�liny, np. poprzez 
zanurzenie korzeni sadzonek drzew lub warzyw w zawiesi-
nach ró�nych szczepionek, na przyk�ad przeciwko guzowa-
to�ci korzeni, czy zawieraj�cych grzyby z rodzaju Tricho-
derma [9, 18]. Prawdopodobnie z podobnych wzgl�dów, 
czyli wi�kszej skuteczno�ci (ale tak�e z powodu �agodniej-
szych przepisów rejestracyjnych lub nawet ich braku), w 
ostatnim dziesi�cioleciu wzros�a sprzeda� produktów za-
wieraj�cych makroorganizmy (paso�ytnicze i drapie�ne 
owady, owadobójcze nicienie, drapie�ne roztocza), czyli 
biopreparatów stosowanych w bardziej kontrolowanych 
warunkach (szklarnie, tunele). Ich udzia� wynosi obecnie 
oko�o 55-60% ogólnej sprzeda�y biologicznych �rodków 
ochrony ro�lin, a preparatów mikrobiologicznych tylko 
oko�o 26% [13]. 
 
3. Przysz�o�� biopestycydów 
 
 W niektórych opracowaniach mo�na znale�� prognozy 
wskazuj�ce na stopniowy wzrost sprzeda�y, a wi�c i wyko-
rzystywania biopeastycydów w praktyce rolniczej, m.in. 
w zwi�zku z rozwojem integrowanych metod ochrony ro-
�lin i wzrastaj�cym zapotrzebowaniem na �ywno�� produ-
kowan� wed�ug zasad rolnictwa ekologicznego (organicz-
nego). Sosnowska i Fiedler [13] podaj�, �e w Polsce oko�o 
30% upraw warzyw pod os�onami obj�tych jest biologiczn� 
i integrowan� ochron�, zw�aszcza przed szkodnikami, 
i wskazuj�, podobnie jak i inni autorzy [17], �e to w�a�nie 
w uprawach ró�nych ro�lin pod os�onami (szklarnie, tunele, 
pieczarkarnie) metoda biologiczna ma najwi�ksze szanse 
dalszego dynamicznego rozwoju, a wdra�anie dyrektywy 
UE dotycz�cej zrównowa�onego stosowania pestycydów 
i integrowanej ochrony ro�lin mo�e stanowi� dodatkowy 
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impuls do zintensyfikowania tego rozwoju zarówno ze 
strony pracowników nauki, jak i praktyki rolniczej. 
 Wydaje si� jednak, �e w najbli�szych latach nie nast�pi� 
istotne zmiany w tym wzgl�dzie. Wskazuje na to m.in. 
zmniejszona znacznie liczba zarejestrowanych w wi�kszo-
�ci krajów europejskich preparatów mikrobiologicznych 
i biotechnicznych, które mo�na stosowa� w ochronie ro�lin. 
Na przyk�ad, w Polsce aktualnie dopuszczone s� do stoso-
wania w rolnictwie i le�nictwie dwa bioinsektycydy zawie-
raj�ce wirusy i trzy bazuj�ce na Bacillus thuringiensis, dwa 
biofungicydy i jeden nematocyd, czyli zaledwie 8 produk-
tów zawieraj�cych mikroorganizmy jako sk�adniki aktyw-
ne. Nieliczne s� równie� produkty biotechniczne, np. repe-
lenty i atraktanty. Na potrzeby rolnictwa ekologicznego za-
rejestrowanych jest 6 bipreparatów mikrobiologicznych 
i kilka biotechnicznych zawieraj�cych takie substancje, jak: 
biochikol, spinosad czy feromony. 
 Mo�na przypuszcza�, �e przysz�o�� biologicznej ochro-
ny zale�e� b�dzie w najwi�kszym stopniu od post�pu na-
ukowego w rozwi�zywaniu dwóch najwa�niejszych pro-
blemów, to jest zwi�kszenie niezawodno�ci i skuteczno�ci 
biopreparatów w warunkach polowych oraz opracowanie 
odpowiednich formulacji biopestycydów dostosowanych do 
wielkoobszarowych technologii uprawy najwa�niejszych 
ro�lin rolniczych. 
 W odniesieniu do pierwszego problemu, chodzi g�ównie 
o zwi�kszenie zdolno�ci mikroorganizmów antagonistycz-
nych do zasiedlania chronionych organów ro�lin, zw�aszcza 
korzeni, oraz do wytwarzania substancji antybiotycznych 
hamuj�cych rozwój patogenów lub szkodników. Wydawa�o 
si�, �e bardzo pomocna w tym wzgl�dzie b�dzie biotechno-
logia, a szczególnie genetyczna modyfikacja mikroorgani-
zmów wykorzystywanych w biologicznej ochronie [8, 19]. 
Obecnie ze wzgl�du na uzasadniony na ogó� sprzeciw ró�-
nych kr�gów naukowych, organów pa	stwowych i organi-
zacji spo�ecznych wobec uwalniania do �rodowiska organi-
zmów modyfikowanych genetycznie, badania te zosta�y za-
hamowane, zw�aszcza je�eli chodzi o ich stron� praktyczn�, 
czyli polepszenie skuteczno�ci biopestycydów w warun-
kach polowych. 
 W odniesieniu do formulacji potrzebny jest dalszy po-
st�p w wyd�u�aniu okresu przydatno�ci biopreparatów do 
u�ycia (shelf-life) oraz w opracowywaniu �atwiejszych spo-
sobów ich aplikacji. By�oby najlepiej gdyby biopestycydy 
mo�na by�o stosowa� na nasiona wysiewanych ro�lin, 
zw�aszcza takich jak zbo�a, motylkowate czy rzepak. Taki 
sposób aplikacji jest jednak szczególnie trudny w przypad-
ku preparatów zawieraj�cych mikroorganizmy. Obecnie 
stosowana technologia wysiewu nasion wymaga, aby by�y 
one suche. Suszenie nasion otoczkowanych biopreparatami 
jest niestety na ogó� szkodliwe dla mikroorganizmów, po-
woduje bowiem znacznie zmniejszenie ich liczebno�ci na 
nasionach [9, 19]. Z tego samego powodu nie mo�na te� 
d�u�ej przechowywa� wcze�niej otoczkowanych nasion, jak 
to cz�sto jest praktykowane w przypadku zapraw chemicz-
nych. Ponadto, aby zaprawy biologiczne mog�y zast�pi� 
zaprawy chemiczne, powinny one charakteryzowa� si� 
w miar� szerokim zakresem aktywno�ci w ochronie m�o-
dych siewek przed licznymi chorobami. 
�czne stosowanie 
zapraw chemicznych i biologicznych raczej wyklucza si�, 

poniewa� te pierwsze s� zwykle szkodliwe dla organizmów 
�ywych zawartych w biopestycydach. 
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