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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 ROZWOJ INTEGROWANEJ OCHRONY ROSLIN I ROLNICTWA
EKOLOGICZNEGO ZWIEKSZY WYKORZYSTANIE BIOPESTYCYDOW
W PRAKTYCE ROLNICZEJ?

Streszczenie

Wartos¢ sprzedazy biopestycydow na swiecie szacowana jest tylko na okolo 1-3% ogdlnej wartosci rynku srodkéw ochrony
roslin. Ten niewielki udzial metod biologicznych w ochronie roslin wynika z faktu, ze nie opracowano dotychczas skutecz-
nych metod biologicznych do zwalczania lub ograniczania najwazniejszych chorob (mqczniaki, rdze, septoriozy, fuzariozy,
choroby zgorzelowe korzeni) i szkodnikow roslin towarowych, zwlaszcza zboz. Ponadto, skutecznos¢é w przypadku wiekszo-
Sci biopestycydow jest mniejsza, a ich aplikacja trudniejsza i bardziej klopotliwa niz srodkow chemicznych. W Polsce aktu-
alnie dopuszczone sq do stosowania w rolnictwie i lesnictwie dwa bioinsektycydy zawierajqce wirusy i trzy bazujqce na Ba-
cillus thuringiensis, dwa biofungicydy oraz jeden nematocyd, czyli zaledwie 8 produktow zawierajqcych mikroorganizmy
Jjako skladniki aktywne. Na potrzeby rolnictwa ekologicznego zarejestrowanych jest 6 biopreparatow mikrobiologicznych
i kilka biotechnicznych, zawierajqcych takie substancje jak biochikol, spinosad czy feromony. Niewielki asortyment zareje-
strowanych w Polsce i w innych krajach europejskich biopestycydow, zwlaszcza zawierajqcych mikroorganizmy jako skiad-
niki aktywne, wskazuje, ze wdrazanie dyrektywy dotyczqcej integrowanej ochrony roslin i rozwdj rolnictwa ekologicznego
nie spowodujq istotnych zmian w wykorzystywaniu metod biologicznych, zwlaszcza w uprawach rolniczych.
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1. Wstep

Chemizacja rolnictwa, bez ktdrej wysoka wydajnosc
i efektywnos¢ produkeji rolniczej nie bytaby mozliwa, nie
jest obojetna dla srodowiska i organizméw zywych. Che-
miczne $rodki ochrony roslin (pestycydy) — bardzo wazny
element tej chemizacji w znacznym stopniu ograniczajacy
straty powodowane przez liczne patogeny i szkodniki roslin
uprawnych — sa szkodliwe nie tylko dla zwalczanych przy
ich uzyciu agrofagdéw, ale rowniez dla niektérych organi-
zmoOw pozytecznych, np. owaddw, gltéwnie dlatego, ze
srodki te charakteryzuja si¢ na ogdél mata wybidrczoscia
i specyficznoscig dziatania. W przypadku chemicznych
srodkdw ochrony waznym problemem jest takze kwestia
kontrolowania ich pozostatosci w produktach, zwlaszcza
swiezych, pochodzacych z roslin chronionych tymi prepara-
tami. Obecnie w wigkszosci krajow charakteryzujacych si¢
nowoczesnym rolnictwem wprowadzono liczne zasady, np.
kodeksy dobrych praktyk, oraz uregulowania prawne maja-
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ce na celu zmniejszenie zuzycia $rodkéw chemicznych
1 ograniczenie ubocznych efektow ich stosowania w rolnic-
twie [3, 12]. Temu celowi stuzyly na przyktad dyrektywa
i rozporzadzenie Unii Europejskiej nakazujace przeglad
iponowna rejestracje wszystkich pestycydow, w wyniku
czego wyeliminowano substancje przestarzale i najbardziej
toksyczne dla $rodowiska, cho¢ spowodowato to zmniej-
szenie asortymentu dostepnych srodkéw ochrony roslin [10,
11]. Podobny cel ma takze dyrektywa 2009/128/WE doty-
czaca zrownowazonego stosowania pestycydow i integro-
wanej ochrony roslin, ktéra obowiazywac bedzie w Unii
Europejskiej od 2014 roku [7, 16]. W najblizszych latach
zarowno nauka, jak i praktyka rolnicza bgda musialy zin-
tensyfikowaé swoje dziatania w kierunku zintegrowania
metod fizycznych (np. mechaniczne zwalczanie chwastow),
chemicznych 1 biologicznych w zwalczaniu organizmow
szkodliwych dla roslin zaréwno w warunkach rolnictwa
konwencjonalnego, jak i ekologicznego. W przypadku go-
spodarstw prowadzacych uprawe roslin metodami ekolo-
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gicznymi dozwolone sg tylko substancje chemiczne pocho-
dzenia naturalnego oraz proste preparaty chemiczne, np.
zwierajace miedz lub siarke, ktore nie powstaja w skompli-
kowanych procesach syntezy. W niniejszym opracowaniu
omoéwiono czynniki wplywajace na aktualne i przyszte wy-
korzystywanie biopestycydow w praktyce rolniczej, m.in.
w zwiazku z wdrazaniem integrowanej ochrony roslin
i rozwojem rolnictwa ekologicznego.

2. Biopestycydy w praktyce rolniczej

Do biologicznych srodkéw ochrony roslin (biopestycy-
dy) zaliczane sa nie tylko preparaty zawierajace zywe orga-
nizmy (mikroorganizmy, nicienie, pasozytnicze i drapiezne
owady), ale rowniez tzw. $rodki biotechniczne, czyli rozne-
go rodzaju biologicznie aktywne substancje pochodzenia
roslinnego lub zwierzgcego (olejki, saponiny, kwasy orga-
niczne, chitozan,), regulatory wzrostu roslin oraz semioz-
wiazki (feromony, atraktanty i repelenty) [15]. W krajach
cztonkowskich OECD zarejestrowanych jest obecnie okoto
300 biopreparatow zawierajacych mikroorganizmy ograni-
czajace rozwdj patogendw i szkodnikoéw roslin uprawnych
[5]. Wsrod drobnoustrojow bedacych sktadnikami aktyw-
nymi tych biopreparatow dominuja bakterie nalezace do
rodzajow Bacillus 1 Pseudomonas oraz grzyby rodzajow
Trichoderma, Beauveria, Coniothyrium, Matharhizium
i Pythium. Liczne sa rowniez biopreparaty bazujace na wi-
rusach i owadobojczych nicieniach (Heterorahabditis, Ste-
inernema). Warto wymieni¢ takze najcickawsze substancje
z grupy preparatow biotechnicznych. Jako biopestycydy
zarejestrowane sg zaré6wno proste zwiazki chemiczne (mi-
neralne i organiczne) takie jak: nadtlenek wodoru, mono-
i difosforany potasu, weglan potasu czy kwas cytrynowy,
jak 1 bardziej ztozone substancje organiczne, np.: rozne
kwasy tluszczowe, olejki eteryczne (tymolowy, migtowy),
kapsaicyna, laminaryna czy chitozan. Ponadto, w niekto-
rych krajach nawet oleje - sojowy, rzepakowy i sezamowy -
zarejestrowane sg jako biopestycydy. Dostepne sg rowniez
w handlu biopestycydy oparte na ekstraktach z réznych ro-
$lin m.in. na dobrze znanym ekstrakcie z czosnku oraz na
mniej znanym ekstrakcie z komosy pizmowej (Chenopo-
dium ambrosiodes). Wsrdd nielicznej grupy bioherbicydow,
ktore sg szczegolnie wazne dla rolnikéw uprawiajacych ro-
$liny w systemie ekologicznym na uwage zastuguje kwas
pelargoniowy - zwiazek nalezacy do substancji thuszczo-
wych. Kwas ten wystegpuje naturalnie w organizmach ro-
slinnych i zwierzecych, a w USA zarejestrowany jest jako
totalny herbicyd dos$¢ skutecznie niszczacy mtode siewki
chwastow.

Liczny asortyment biopestycydow dostgpnych w kra-
jach OECD moéglby wskazywaé, ze biologiczna ochrona
roslin stosowana jest szeroko w praktyce rolniczej. Jednak
szacunki zawarte w kilku opracowaniach przegladowych
dotyczacych tego zagadnienia $wiadcza, ze S$wiatowa
sprzedaz biologicznych $rodkéw ochrony roslin jest sto-
sunkowo niewielka i wynosi tylko okoto 1-2% ogdlnej war-
tosci rynku srodkow ochrony roslin [7, 15]. W jednym
z najnowszych opracowan Global Industry Analysts Inc.,
(GIA) podano, ze w 2008 roku warto$¢ sprzedazy bioprepa-
ratow na $wiecie wyniosta okoto 750 milionéw dolaréw
USA (okoto 3% ogolnego rynku), ale szacunki sprzedazy
srodkow biologicznych na druga dekade XXI wieku prze-
kraczaja 2 mld dolaréw [Internet]. Wydaje sig, ze niewielka
ogo6lnoswiatowa sprzedaz biopreparatow zwiazana jest

S. Martyniuk

przede wszystkim z tym, ze nie opracowano dotychczas,
pomimo licznych badan [6] skutecznych metod biologicz-
nych do zwalczania lub ograniczania najwazniejszych cho-
réb (maczniaki, rdze, septoriozy, fuzariozy, choroby zgo-
rzelowe korzeni) i szkodnikow roslin towarowych, zwiasz-
cza zbdz. Z innych czynnikoéw rzutujacych na wykorzysty-
wanie biopestycydow w praktyce nalezy jeszcze wymienic:
- kosztowna i ktopotliwa procedure rejestracyjna - zwykle
wigksze koszty biopreparatow i ich trudniejsza aplikacja
w poréwnaniu do S$rodkéw chemicznych, zwlaszcza w
wielkoobszarowych uprawach polowych [11, 16, 19]. Bar-
dzo wazny jest rowniez fakt, ze skuteczno$¢ w przypadku
wigkszosci biopestycyddéw jest znacznie mniejsza niz srod-
kéw chemicznych [1, 2, 16, 19]. To wlasnie skuteczno$¢ i
niezawodno$¢ sa najwazniejszymi czynnikami wplywaja-
cymi na wielkos¢ sprzedazy danego srodka ochrony, a wigc
i na optacalno$é jego produkcji oraz zdolnos¢ do ponosze-
nia przez producenta réznych wydatkéw, w tym zwigza-
nych zrejestracja. Niezadowalajaca skuteczno$¢ dotyczy
szczegolnie biopreparatdéw opartych na mikroorganizmach
(bakteriach i grzybach), ktore aplikowane sa do gleby w
warunkach polowych, czyli do §rodowiska charakteryzuja-
cego si¢ bardzo duza ztozonoscia réznego rodzaju konku-
rencyjnych oddziatywan pomigdzy drobnoustrojami glebo-
wymi 1 innymi mieszkancami gleby [1, 2, 9, 18]. Gleba jest
takze srodowiskiem o duzej zmiennosci czynnikéw abio-
tycznych (wilgotnos¢, temperatura, odczyn, zabiegi agro-
techniczne), ktére bardzo istotnie wpltywaja na aktywnosc,
a wigc 1 skuteczno$¢ organizméw wprowadzanych do gle-
by. Skuteczniejsze sa te preparaty, ktéore mozna wprowa-
dzi¢ w odpowiednio duzych ilosciach jak najblizej lub na-
wet bezposrednio na chroniony organ rosliny, np. poprzez
zanurzenie korzeni sadzonek drzew lub warzyw w zawiesi-
nach réznych szczepionek, na przyktad przeciwko guzowa-
tosci korzeni, czy zawierajacych grzyby z rodzaju Tricho-
derma [9, 18]. Prawdopodobnie z podobnych wzgledow,
czyli wigkszej skutecznosci (ale takze z powodu tagodnie;j-
szych przepisow rejestracyjnych lub nawet ich braku), w
ostatnim dziesigcioleciu wzrosta sprzedaz produktow za-
wierajacych makroorganizmy (pasozytnicze i drapiezne
owady, owadobojcze nicienie, drapiezne roztocza), czyli
biopreparatow stosowanych w bardziej kontrolowanych
warunkach (szklarnie, tunele). Ich udzial wynosi obecnie
okoto 55-60% ogolnej sprzedazy biologicznych s$rodkéw
ochrony roslin, a preparatow mikrobiologicznych tylko
okoto 26% [13].

3. Przyszlo$¢ biopestycydow

W niektérych opracowaniach mozna znalez¢ prognozy
wskazujace na stopniowy wzrost sprzedazy, a wiec i wyko-
rzystywania biopeastycydow w praktyce rolniczej, m.in.
w zwiazku z rozwojem integrowanych metod ochrony ro-
$lin 1 wzrastajacym zapotrzebowaniem na zywnos$¢ produ-
kowang wedlug zasad rolnictwa ekologicznego (organicz-
nego). Sosnowska i Fiedler [13] podaja, ze w Polsce okoto
30% upraw warzyw pod ostonami objetych jest biologiczna
i integrowana ochrona, zwlaszcza przed szkodnikami,
i wskazuja, podobnie jak i inni autorzy [17], ze to wlasnie
w uprawach roznych roslin pod ostonami (szklarnie, tunele,
pieczarkarnie) metoda biologiczna ma najwigksze szanse
dalszego dynamicznego rozwoju, a wdrazanie dyrektywy
UE dotyczacej zréwnowazonego stosowania pestycydow
i integrowanej ochrony roslin moze stanowi¢ dodatkowy
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impuls do zintensyfikowania tego rozwoju zaréwno ze
strony pracownikéw nauki, jak i praktyki rolniczej.

Wydaje si¢ jednak, ze w najblizszych latach nie nastapia
istotne zmiany w tym wzgledzie. Wskazuje na to m.in.
zmniejszona znacznie liczba zarejestrowanych w wigkszo-
Sci krajéow europejskich preparatow mikrobiologicznych
i biotechnicznych, ktore mozna stosowa¢ w ochronie roslin.
Na przyktad, w Polsce aktualnie dopuszczone sa do stoso-
wania w rolnictwie i le$nictwie dwa bioinsektycydy zawie-
rajace wirusy i trzy bazujace na Bacillus thuringiensis, dwa
biofungicydy i jeden nematocyd, czyli zaledwie 8 produk-
tow zawierajacych mikroorganizmy jako sktadniki aktyw-
ne. Nieliczne sa rowniez produkty biotechniczne, np. repe-
lenty i atraktanty. Na potrzeby rolnictwa ekologicznego za-
rejestrowanych jest 6 bipreparatow mikrobiologicznych
i kilka biotechnicznych zawierajacych takie substancje, jak:
biochikol, spinosad czy feromony.

Mozna przypuszczac, ze przysztos¢ biologicznej ochro-
ny zaleze¢ bedzie w najwigkszym stopniu od postgpu na-
ukowego w rozwigzywaniu dwoch najwazniejszych pro-
bleméw, to jest zwigkszenie niezawodnosci i skutecznosci
biopreparatow w warunkach polowych oraz opracowanie
odpowiednich formulacji biopestycydow dostosowanych do
wielkoobszarowych technologii uprawy najwazniejszych
roslin rolniczych.

W odniesieniu do pierwszego problemu, chodzi gtéwnie
o zwigkszenie zdolno$ci mikroorganizméw antagonistycz-
nych do zasiedlania chronionych organéw roslin, zwlaszcza
korzeni, oraz do wytwarzania substancji antybiotycznych
hamujacych rozwdj patogendéw lub szkodnikow. Wydawato
si¢, ze bardzo pomocna w tym wzgledzie bedzie biotechno-
logia, a szczegdlnie genetyczna modyfikacja mikroorgani-
zmow wykorzystywanych w biologicznej ochronie [8, 19].
Obecnie ze wzgledu na uzasadniony na ogot sprzeciw roz-
nych kregdw naukowych, organow panstwowych i organi-
zacji spotecznych wobec uwalniania do srodowiska organi-
zmow modyfikowanych genetycznie, badania te zostaty za-
hamowane, zwlaszcza jezeli chodzi o ich strong praktyczna,
czyli polepszenie skutecznosci biopestycydow w warun-
kach polowych.

W odniesieniu do formulacji potrzebny jest dalszy po-
step w wydtuzaniu okresu przydatnosci biopreparatow do
uzycia (shelf-life) oraz w opracowywaniu tatwiejszych spo-
sobow ich aplikacji. Bytoby najlepiej gdyby biopestycydy
mozna bylo stosowaé na nasiona wysiewanych roslin,
zwlaszcza takich jak zboza, motylkowate czy rzepak. Taki
sposob aplikacji jest jednak szczegolnie trudny w przypad-
ku preparatow zawierajacych mikroorganizmy. Obecnie
stosowana technologia wysiewu nasion wymaga, aby byly
one suche. Suszenie nasion otoczkowanych biopreparatami
jest niestety na ogot szkodliwe dla mikroorganizméw, po-
woduje bowiem znacznie zmniejszenie ich liczebnosci na
nasionach [9, 19]. Z tego samego powodu nie mozna tez
dtuzej przechowywac wezesniej otoczkowanych nasion, jak
to czgsto jest praktykowane w przypadku zapraw chemicz-
nych. Ponadto, aby zaprawy biologiczne mogly zastapic¢
zaprawy chemiczne, powinny one charakteryzowac sig¢
w miar¢ szerokim zakresem aktywno$ci w ochronie mto-
dych siewek przed licznymi chorobami. Laczne stosowanie
zapraw chemicznych i biologicznych raczej wyklucza sie,
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poniewaz te pierwsze sa zwykle szkodliwe dla organizmow
zywych zawartych w biopestycydach.
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