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INTEGRACJA CHEMICZNEGO I BIOLOGICZNEGO
ZWALCZANIA W OCHRONIE ROSLIN

I. WSTEP

Poszczegblne uprawy rolne atakowane sg przez rozne szkodniki, ktoérych
zwalczanie wymaga stosowania réznorodnych sposobéw walki. Jednakze
w wiekszo$ci wypadkéw program zwalczania szkodnika obejmuje tylko
metode chemiczng, podczas gdy inne metody sg wykorzystywane tvlko
w matym stopniu. Koniecznos$¢ stosowania réznorodnych sposoboéw zwal-
czania i lgczenia ich w jeden program znalazlo zrozumienie przede wszy-
stkim w ochronie lasu (Koehler, 1961). Nie mniejszg wage przypisuje sie
jednak takiemu podejsciu w ochronie roslin (Wegorek, 1959).

Czynniki zwalczania szkodnikéw dzielimy na podstawie ich charakteru
oraz tego czy dzialajg one zaleznie, czy tez niezaleznie od woli czlowieka.

A. Regulacja liczebnosci szkodnikéw (redukcja naturalna): 1) czynniki
klimatyczne; 2) czynniki topograficzne; 3) biologiczna walka (dziatalnosé
pasozytow i drapiezcow); 4) mikroorganizmy owadobodjcze.

B. Praktyczne zwalczanie szkodnikow:

B’. Zwalczanie techniczne: 1) chemiczne; 2) mechaniczne; 3) fizyczne.

B”. Zwalczanie ekologiczne: 4) agrotechniczne; 5) biologiczne.

Czynniki z grupy A dzialajg niezaleznie od woli czlowieka i wystepujg
zar6wno w $rodowiskach naturalnych, jak i sztucznych. Natomiast grupa
B obejmuje czynniki bedgce wynikiem zamierzonej dziatalnosci cziowieka.
Ideatem, do ktérego niewagtpliwie dazy ochrona roslin, jest kompleksowe
wykorzystanie wszystkich znanych sposobéw zwalczania szkodnikoéw. Jed-
nakze ze wzgledéw czysto praktycznych latwiej jest uwzgiednia¢ tylko
dwie metody: chemiczng i biologiczng. Obie te metody przewyzszaja
swym praktycznym znaczeniem pozostate metody.

Integracja tych dwéch metod polega na takim lgczeniu metody che-
micznej z dzialalnoscig wrogow naturalnych, aby ich skutecznosé w obni-
zaniu liczebno$ci szkodnika zwiekszata sie lub nie byla powaznie ograni-
czona. W swej pierwotnej postaci chemiczne zwalczanie ignorowalo
role wrogéw naturalnych i niejednokrotnie prowaczito to do masowych
pojawéw szkodnikéw w wyniku wyniszczenia drapiezcow i pasozytow.

Stwierdzono jednak, ze przy zastosowaniu odpewiednio dobranych in-
sektycydow oraz ustaleniu wtasciwego terminu zabiegu mozemy obnizaé¢
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liczeknosé szkodnika nie wyrzgdzajac przy tym szkody jego wrogom natu-
ralnym. Szerzej omowili to Stern et al. (1959) i Ripper (1956) i dlatego
niniejszy artykut oparty jest glownie na ich pracach.

Z wymienionych wyzej wzgledow w programy ochrony wielu upraw
wlacza sie elementy biologicznego i chemicznego zwalczania, wykorzystu-
jac i wzajemnie uzupelniajzc najkorzystniejcze elementy obydwu metod
(Lipa, 1963 a, b).

Zwalczanie integrowane polega w giéwnej mierze na wyjasnieniu na-
stepujacych zagadnien: .

1. Ustalenie zageszczenia szkcdnika, a wiec poziomoéw: progu szkodli-
wosci, gospodarczej czkodliwosci, stanu przecietnej rownowagi.

2. Jakie czynniki decydujg o dynamice populacji szkocnika.

3. Jesli dynamika zalezy od czynnikow biotycznych, to jaki jest wptyw
pestycydow na wrogow naturalnych szkodnika.

4. Wybor selektywnego lub najmniej szkodliwego pestycydu.

5. Prawidlowe powigzanie elementow metody chemicznej z biologiczna.

II. NATURALNA DYNAMIKA POPULACJI SZKODNIKOW I WROGOW
NATURALNYCH

Programy zwalczaria integrowanego opieraja sie przede wszystkim na
znajomoscei roli czynnikéw biotycznych w naturalnej regulacji liczebnosci
szkodnikow. (Zagadnienie to zostalo omowione szerzej w innych publika-
cjach (Lipa, 1964). A wiec opracowanie integrowanego zwalczania powinne
poprzedza¢ wyjesnienie, czy w dynamice populacji szkodnika odgrywaja
istotng role czynniki biotyczne, czy tez czynniki innego charakteru.

Kuenen (1962) omawia to zagadnienie nastepujsco. Wyobrazmy sobie
duzy sad, ktéry z jakich§ powodéw zostal pozostawiony sam sobie. Po
pewnym czasie na drzewach rozwinie sie bogata fauna fitofagow, rozno-
rodna mikroflora, a takze drapiezne i pasozytnicze gatunki, ktore napa-
Cajg na fitofagi. Po pewnym czasie ustali sie stan pewnej rownowagi
dynamicznej, w ktorej liczebnosé poszczegélr ych gatunkéw bedzie sie stale
zmieniala zaleznie od czynnikéw $rodowiska. Jednakze zmiany te beda
sie odbywaly w pewnych granicach. Nastepstwem rozrodu i imigracji
bedg wzrosty liczebrosci, natomiast émiertelrose i emigracja prowadzi¢
bedg do spadku liczebnosci. Mechanizm tych zmian moze by¢ réznorodny
(Lipa, 1964; Odum, 1959).

Cgrodnik nazwalby teki sad dzikim, jednakze nie ma on wiele wspol-
nego z §rodowiskiem naturalnym. Przez wiele lat uzyskano drzewa owo-
cowe w odmianach bardzo réznych od dzikich gatunkow. Nawozenie,
szczepienie, przycinanie korony itp. zmienialy w powaznym stopniu wa-
runki zycia licznych stawonogéw zwigzanych z tymi drzewami. A wiec
w wyobrazonym sobie przez nas sadzie poszczegdlne gatunki stawonogow
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zarcagowaly w roézny sposob. Jedne z nich pojawily sie w olbrzymich
iloSciach, inne mogly zanikngé prawie zupelnie.

Aby zapobiec szkodom, sadownik musialby przeprowadzié¢ zwalczanie
celem ograniczenia liczebnosci szkodnika. Jednakze w takich przypadkach
czesto zachodzg komplikacje: albo liczebnos$¢ szkodnika ponownie osigga
poziom gospodarczej szkodliwos$ci, lub tez w nastepstwie zwalczania wy-
stagpi masowo inny stawonég, ktory przed zabiegiem nie byt szkodnikiem.

W wiekszosci przypadkow wzrost liczebnosci szkodnikéw moze byé
wywolany przez dwie grupy czynnikow: fizjologicznych i biocenotycz-
nych.

Czynniki fizjologiczne dotyczag rosliny zywicielskiej, a przez nig po-
Srednio szkodnika. Stan fizjologiczny rosliny ma bardzo duzy wplyw na
potencjal biotyczny szkodnika. A wiec zbadanie wpltywu nawozenia drzew
oraz innych zabiegéw uprawowych i hodowlanych na populacje szkod-
nika jest niezwykle istotnym momentem racjonalnego programu ochrony
roslin.

Zagadnienie to bylo badane przez Post (1962) na przyktadzie populacji
przedziorka owocowca Metatetranychus ulmi (Koch) i jego wrogow natu-
ralnych. Obserwacje byly prowadzone w sadach podzielonych na dwie
czeSci: w jednej prowadzono zabiegi chemicznego zwalczania, a inng po-
zostawiono bez zabiegéw. W kazdej czesci wydzielono kwatery, w ktorych
prowadzono nawozenie, uprawe gleby i przycinanie. W ten sposéb mozna
byto badaé wplyw czynnikéw fizjologicznych na dynamike populacji prze-
dziorka oraz wplyw kombinacji ré6znych czynnikow.

Otéz w wyniku nawozenia i przycinania drzew zaobserwowano wzrost
populacji M. ulmi. Réwniez doswiadczenia laboratoryjne wykazaly, ze
przedziorki hodowane na lisciach drzew nawozonych wykazaly WYZSZY
wspolczynnik rozrodu oraz nizszg $miertelno$¢ niz na drzewach .nie rllawo-
zonych, Blizsze badania wykazaly, ze wzrost liczebnosci przedziorkow na
drzewach nawozonych by! nastepstwem wzrostu zawartosci azotu w 1is-
ciach.

Stwierdzono, ze odpowiednio do wzrostu liczebnosci M. ulmi wzrastala
takze liczebnosé drapieznych owadéw i roztoczy, jednakze tyll'{o W pew-
nych szczegdlnych przypadkach obnizaty one liczebnos¢ szkodnika ponize]
progu szkodliwosci.

Z tych wzgledow wzrost liczebnosci przedziorkéw na drze\{vach Opl”IY'
skiwanych tylko cze$ciowo moze by¢ przypisany wyniszczeniu Wrogow
naturalnych. Stwierdzono natomiast, ze w wyniku chemlczm.ego zvs{alczaj
nia wyniszczono prawie calkowicie choroby grzybowe oraz inne fitofagi
konkurencyjne dla M. ulmi. Wynikiem tego bylo wigc znaczne po}epsze-
hie sie warunkéw zycia i rozrodu przedziorka, wskutek czego zwiekszyt

on swg liczebnosé.
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Szczeg6lna rola czynnikéw fizjologicznych byla widoczna w sadzie
mlodym, w ktéorym na drzewach nawozonych liczebno$é przedziorka
wzrosta bardzo znacznie, natomiast na drzewach nie nawozonych pozo-
stawala ona z sezonu na sezon na jednym poziomie.

Druga grupg czynnikéw majgcych wplyw na wzrost liczebnosei szkod-
nikow sg czynniki biocenotyczne. W tym przypadku o liczebnosci szkod-
nika decyduje liczebno$é jego wrogéw naturalnych (Lipa, 1964). A wiec
nastepstwem zabiegu chemicznego, ktéry niszezy wrogéw naturalnych jest
zawsze wzrost liczebnosci szkodnika. W takich przypadkach niezbedne
jest poznanie najwazniejszych wrogoéw naturalnych szkodnika oraz zba-
danie wplywu réznych pestycydéw na ich populacje. Na tej podstawie
mozemy wybraé najbardziej korzystny pestycyd i stosowaé go w sposéb
najmniej szkodliwy dla wrogéw naturalnych. Jest to bodaj najwazniejszy
aspekt zwalczania integrowanego.

IIT. WZROST LICZEBNOSCI SZKODNIKA W NASTEPSTWIE STOSOWANIA
PESTYCYDOW

W olbrzymiej wiekszo$ci przypadkéw chemiczne zwalczanie jest kiero-
wane przeciw pojedynczemu szkodnikowi bez uwzglednienia ekosystemu,
w ktérym szkodnik zyje. Prowadzi to prawie zawsze -do mniej lub bardzie]
trwalych niepozadanych zaburzen w ekosystemie. W wyniku bowiem za-
biegu czesé gatunkéw jest wyniszczona zupelnie, liczebno$¢ innych zostaje
ograniczona, natomiast inne pojawiajg sie w wiekszych ilosciach niz po-
przednio. Zagadnienie to bylo przedmiotem licznych opracowan przegla-
dowych de Onga (1961), Rippera (1956), Sweetmana (1958) i innych.

7 ekologicznego punktu widzenia oraz ochrony roslin najbardziej nie-
pozadane sa ponowne pojawy szkodnika, niekiedy w ilosci wyzszej niz
poprzednio, lub wystapienie innych szkodnikéw. Przyczyny tego wedtug
Rippera (1956) moga by¢ nastepujgce:

1. Wyksztalcenie odpornosci przez szkodnika na pestycyd.

2. Wyeliminowanie gatunkéw konkurujgcych ze szkodnikiem.

3. Korzystny wplyw pestycydéw na roslinozerne stawonogi.

4. Wyeliminowanie wrogéw naturalnych szkodnika.

Zanim przystapimy do opracowania programu integrowanego zwalcza-
nia, nalezy wyjaénié, ktory z tych czterech czynnikow decyduje o maso-

wym pojawie szkodnika po zabiegu.

1. Wyksztalcenie odpornosci przez szkodnika ma pestycyd

Liczba znanych stawonogéw odpornych na powszechnie stosowane
pestycydy (zwlaszcza na chlorowane weglowodory) powieksza sie z kaz-
dym rokiem. Szerszego oméwienia tych zagadnien wraz z obszernym ze-
stawieniem literatury dokonali E.eski (1963) oraz Sandner (1958).
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Odpornosé moze by¢ wynikiem: 1) selekcji najbardziej odpornych osob-
nikéw w populacji; 2) wyksztalcenia przez stawonoga mechanizmu detok-
syfikacji pestycydu. W pierwszym przypadku osobniki, ktére przezyly
zabieg, powinny by¢ obiektem wzmozonej akcji celem ich zniszczenia,
aby nie daly poczatku dla szybko odbudowujacej sie populacji szkodnika.
Z tego wzgledu zaleca sie stosowanie mieszanin dwodch lub wigcej pesty-
cydow o odmiennym sposobie dzialania. W pewnym sensie jest to po-
dobne do stosowania mieszanin antybiotykéw w medycynie. Mieszaniny
lub przemienne stosowanie pestycydow o odmiennym dzialaniu znajdujg
coraz szersze zastosowanie. Szczegé6lne zastosowanie metoda ta ma na
jakich§ ograniczonych przestrzeniach lub tam, gdzie nie ma naturalnych
wrogdéw szkodnika. W innym bowiem przypadku zostosowanie nieselek-
tywnego pestycydu spowoduje zaburzenia w ekosystemie.

2. Wyeliminowanie gatunkéw konkurujgcych ze szkodnikiem

Jesli zabieg chemiczny wyniszezy gatunki, ktére konkuruja ze szkod-
nikiem w zdobywaniu pokarmu, legowisk, kryjowek itp., liczebnos¢ popu-
lacji szkodnika szybko przewyzszy poziom obserwowany przed zabiegiem.
Zjawisko to jest chyba do§é pospolite w warunkach naturalnych, ale nie
jest dokladnie zbadane.

Joyce (1955) stwierdzil, ze na nieopryskiwanych roslinach bawelny
skoczek Empoasca lybica konkuruje z maczlikiem Bemisia tabaci (Gen.).
Jesli jednak zastosujemy DDT, wtedy w nieobecnosci wyeliminowanego
skoczka populacja mgczlika bardzo powaznie wzrosnie.

Przedziorek M. ulmi konkuruje z przedziorkiem Tetranychus telarius,
ktorego populacja rozwija sie wezesniej niz pierwszego. Wyeliminowanie
T. telarius zabiegami chemicznymi prowadzi do masowego pojawu M. ulmi
(Ebeling, 1950).

3. Korzystny wplyw pestycydédw na roslinozerne stawonogi

Znamy pewne przypadki, w ktéorych masowy pojaw szkodnika po za-
biegu chemicznym polega na stymulujacym dzialaniu pestycydu. Naj-
ciekawszych przykladow z tej grupy dostarczyly badania Huecka et al.
(1952). Jablonie opanowane przez M. ulmi opryskano Parathionem, ktory
zabil wszystkie stadia przedziorkow, z wyjatkiem jaj, oraz drapiezne
gatunki stawonogéw. Nastepnie pewna czes¢ drzew opryskiwano prepa-
ratami DDT i co drugi dzien liczono przedziorki. Otoz stwierdzono, ze
ilo$¢ produkowanych jaj na drzewach opryskiwanych DDT byla wieksza
niz na drzewach kontrolnych. Podobne zjawisko przy stosowaniu DDT
obserwowano przy stonce ziemniaczane] (Leptinotarsa decemlineata Say)
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(Lakocy, 1960) oraz wolku zbozowym (Calandra granaria L.) (Kuenen,
1958).

W licznych przypadkach pestycydy wplywajg korzystnie na rosliny,
wskutek czego szkodnik ma lepsze warunki zyciowe niz na ro$linach nie-
opryskiwanych. Na przyklad drzewa cytrusowe opryskiwane fungicydami,
zawlerajecymi cynk, miedz lub magrez, sg silniej atakowane przez czerw-
ce Lepidosaphes beckii (New.) i Chrysomphalus ficus (Ashmed).

Fleschner (1952) stwierdzil, ze DDT zmniejsza odporno$é¢ roslin na
przedziorka M. citri, ktéory wskutek tego pojawia sie w duzych iloéciach
ra cpryskiwanych drzewach.

4. Wyeliminowanie wrogéw naturalnych szkodnika

Jakkolwiek wiele pestycydow daje bardzo dobre poczatkowe obnizenie

liczebnosci szkodnika, w krotkim czasie po zabiegu populacja szkodnika
szybko wraca co poprzedniego, a czesto nawet wyzszego poziomu niz
przed zabiegiem. Obserwowano to zwlaszcza przy insektycydach z grupy
weglowodoréw chlorowanych oraz przy parathionie, siarce, cieczy kali-
fornijskiej, arsenianie olowiu, tiuramie i innych. Z ogdlnej liczby 5000
szkodliwych gatunkow roztoczy i owadéw okoto 70 gatunkéw wykazato
clbrzymi wzrost liczebnosci w nastepstwie stosowania pestycydow. W ta-
beli 1 zestawiono kilkanascie bardziej znanych przypadkoéw z tej grupy.
Obszerne zestawienie mozna znalezé w przegladowym artykule Rippera
(1956). .
W olbrzymiej wiekszosci przypadkéw te masowe pojawy szkodnika tuz
po zabiegu sg nastepstwem wyniszczenia drapiezcow i pasozytow, ktore
odgrywaja istotng role w dynamice populacji szkodnika (tabela 2 i 3).
W nieobecnos$ci wrogoéw naturalnych szkodnik rozmnaza sie bez przesz-
kod i jego liczebnos$é¢ osigga nie notowane nasilenie.

Zjawiska te zostaly najlepiej poznane przy stosowaniu DDT. Wallace
(1950) badat dynamike populacji mysiogonka Smynthurus viridis (L.) na
lucernie oraz jego drapieznika — roztocza Biscirus australicus (Wom.). Na
polach, gdzie zastosowano tylko superfosfat liczebno$¢ mysiogonka stale
zmniejszala sie, a przyczyng tego byl drapiezca. Natomiast na polach opy-
lanych DDT drapiezca zostal wyniszczony, w wyniku czego liczebnosé
mysiogonka po 12 dniach po zabiegu byla 5 razy wieksza niz na kontroli.
Natomiast na polach traktowanych gcznie superfosfatem i DDT populacja
szkodnika byta 19 razy wieksza niz na polach z superfosfatem.

Huffaker i Kennett (1953) badali wpltyw pestycydéw na populacje ros-
linozernego roztocza truskawkowca [Stenotarsonemus pallidus (Banks.)]
oraz jego drapiezcy Typhlodromus reticulatus (Oud.). Usuwajac recznie
drapiezce z roélin lub stosujgc pestycydy obserwowano wzrost szkodnika
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(wybrane przuklady 2 Rippera, 1956)

. Tabela 1.
Masowe pojawy szkodliwuch stawonogéw w nastepstwie stosowania pestycydow

Ros$linozerne stawonogi

Tetranychidae
Tetranychus telarius (L.)
T. pacificus Mc Gregor
Metateranychus citri (Mc Gregor)
Metatetranychus ulmi (Koch)
Bryobia praetiosa Koch

Eriophyidae
Phyllecoptruta oleivora (Ashmed)

Collembola
Smynthurus viridis (L.)

Coccidae
Coccus hesperidum L. -
Icerya purchasi Maskell
Planococcus citri (Risso)
Eulecanium corni (Bouche)
Lepidosaphes ulmi (L.)
Lepidosaphes beckii (Newman)
Unaspis evonymi (Comstock)

Aphidae
Aphis fabae Scopli
Aphis gossypii Glover
Phylloxera vitifoliae Fitch
Brevicoryne brassicae (L.)
Macrosiphum pisi (Kaltenbach)
Eriosoma lanigerum (Hausmann)

Cicadellidae
Empoasca fabae (Harris)

Noctuidae
Heliothis armigera (Hubner)

Tortricidae
Tortrix posivittana (Walker)
Amorbia emigratella Busck

Olethreutidae
Spilonota ocellana (D. et S.)

Trypetidae
Rhagoletis pomonella (Walsh)
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Tabela 2
Wplyw pestycydéw na drapieine stawonogi (wybrane przyktady z Rippera, 1956)
£ g «© o] | o]
o> g
. . . o S| % E-E-QBSE,.Q%@
Drapiezne stawonogi T lml 888 & S| IgR|SB| B | 8| M
S|5| < |88la|5|>|28|58 5|85
< | |0 0|l | |U |<8lRE| & || @R
Thysanoptera -
Leptothrips mali (Fitch) + 0o 0 ++++ +
Scolothrips sexmaculatus
(Pergande) . +4+ 0 0
Haplothrips faurei Hood +4+ 0 o ‘+to +0 4+ ++
Miridae
Hyaliodes harti Knight ++ 0 +0 +o ++ 0
Criocoris saliens (Reuter) +4+ 0 0 0 ++ +0
Anthocoridae
Anthocoris musculus (Say) ++ 0 0 +0 ++
Anthocoris nemorum (L.) -+
Nabidae
Nabis ferus (L.) ++ ++ ++ ++
Lygaeidae
Geocoris punctipes (Say) ++ +—+ ++ +0 . % 3
Coccinellidae
Stethorus punctum
(LeConte) ++ 0 4+ 0 0o 0 ++ +0
Scymnus binaevatus Mul-
sant 0+ ++ 0+ ++
Rodolia cardinalis (Mul-
sant) ++ ++
Coccinella septempunctata
(L.) 0+ 0 ++ 0
Adalia bipunctata (L.) ++ 0+ ++ 0
Hippodamia convergens
Guerin 0+ ++ 0+ 0+ ++
Neuroptera
Chrysopa sp. 0 -+ 0
Diptera
Syrphus sp. <+ 0+ ++ 0
Acarina
Typhlodromus spp. 0 +0 ++ 0 0 +0 ++ 4
Hemisarcoptes malus (Shi-
mer) ++ o ++ 0 0 0 0 ++ +-+
Objasnienia: 0 — bez wplywu

0+ — Smiertelno$é 5%—49%
+0 — $miertelno$é 50%—95%
++ — kompletne wyniszczenie
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Tabela 3
Wplyw pestycydow na pasozytnicze blonkowki (wybrane przyktady z Rippera, 1956)
o) '—"L ] > g g =
e . E|S(8,E8% 88 8| 3| 2| 4
Pasozytnicze btonkéwki Elm|leml|8]7 SENg o8 5 ol 8| X
Slo|la|s|2|cE|oE|s8 & 98| S| 8
< || A|x|U|4302|nR| A |OE|l v | ¢
Agathis laticinctus (Cresson) ++ 0 0 4+ 0
Aphelinus mali (Haldeman) . 2 2
Aphytis mytilaspidis (Le Ba-
ron) . b 0 0 +++0 4+ ++
Coccophagus lycimnia (Wal-
ker) “+t
Diareteus rapae (Mc Intosh) ++ ++ 0
Encarsia formosa Gahan . i
Ephialtes sp. ++
Macrocentrus ancylivorus
Rohwer -
Opius sp. 4+ 44 HeF
Pachysema sp. ++ ++
Prospaltella aurantii (Ho-
ward) ++ +0
Trichogramma minutum Ri-
ley ++ ++ 0
Objasnienia: 0 — bez wplywu

0+ — Smiertelno$é 5%—49%
+0 — Smiertelnosé 50%—95%
+-+4 — calkowite wyniszczenie

o0 15 do 35 razy w poréwnaniu do pél kontrolnych. Rowniez w warunkach
plantacji stosowanie parathionu zawsze prowadzilo do masowych poja-
woOw szkodnika w nieobecnosci wyniszczonego drapiezcy.

Ripper et al. (1950) badali dynamike populacji mszyc Brevicoryne
brassicae przy stosowaniu nieselektywnego insektycydu (parathionu), kto-
ry niszczyl gatunki drapiezne, i stwierdzili, ze odbudowa populacji szkod-
nika nastepowata po 10—14 dniach, wskutek czego konieczne byly dalsze
zabiegi chemiczne. Natomiast selektywny insektycyd (schradan) nie nisz-
czyl wrogéw naturalnych mszycy i utrzymywat liczebnos¢ szkodnika na
nieszkodliwym poziomie przez caly sezon.

IV. INTEGRACJA CHEMICZNEGO I BIOLOGICZNEGO ZWALCZANIA

Podkreglilem juz wcze$niej, ze najistotniejszym elementem ’integra’cji
jest takie prowadzenie zabiegéw chemicznych, aby skutecznas¢ WI0gowW
naturalnych zwiekszyla sie lub nie zostala silnie obnizona. Dlatego tez
wiekszosé wysitkow przy opracowywaniu integrowanego programu ma na
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celu wyeliminowanie lub obnizenie szkodliwego wplywu pestycydoéw na
naturalnych wrogéw szkodnikow. Zapobieganie szkodliwym wplywom
pestycydow na populacje réznych stawonogéw osiagamy w dwojaki spo-
sob:

A. Stosowanie selektywnych pestycydow, ktore niszczg szkodniki nie
szkodzgc ich wrogom naturalnym.

B. Stosowanie nieselektywnych pestycydow w taki sposéb, w dawce
1 terminie, aby mialy one jak najmniejszy wplyw na pozostale elementy
ekosystemu oprécz szkodnika.

1. Odpowiednie terminy zabiegow. W licznych przypad-
kach pasozyt lub drapiezca pojawia sie wczedniej lub pdzniej niz atako-
wany przez niego szkodnik. Dostosowujgc do tego termin zabiegu, moze-
my catkowicie lub w duzym stopniu obnizy¢ szkodliwy wplyw pestycydu
na wrogow naturalnych.

Bartlett i Ortega (1952) podaja, ze w ochronie orzecha w Kalifornii
DDT jest stosowany przeciw owocowce jablkéwce w takim terminie, aby
nie wyniszczy¢é Metaphycus californicus How., ktory jest waznym wro-
giem misecznika Lecanium pruinosum Coq. Jesli jednak zastosuje sie
wysokie dawki DDT lub przeprowadzi zabieg w nieodpowiednim terminie,
szkodliwos$é czerwea bardzo wzrasta wskutek wyniszczenia jego wroga.

Gébler (1950) obserwowal, ze bardzo wczesne opylanie lasow przeciw
brudnicy mniszce (Lymantria mcnacha L.) wyniszczylo po6t populacji
szkodnika, natomiast rgczyca Phorocera silvestris (R. et D.), ktora byla
w tym okresie w stadium poczwarki w glebie, doskonale przetrwala za-
bieg. Dzieki temu procent zarazenia mniszki byl bardzo wysoki i nastgpito
pelne wyeliminowanie szkodnika przez lgczne dziatanie preparatu i pa-
sozyta.

2. Obnizanie szkodliwego wplywu pestycydow
przez ograniczanie terenu zabiegu. W pewnych przy-
padkach niezwykle korzystne jest przeprowadzanie zabiegu nieselektyw-
nym pestycydem tylko na czesci terenu opanowanego przez szkodnika.
Dzieki temu pasozyty i drapiezne gatunki nie sg eliminowane z biotypu
i szybko nastepuje rekolonizacja odcinkow pokrytych preparatem.

De Bach et al. (1950) wykazali, ze uzyskuje sie w ten sposob trwate
i $wietne wyniki zwalczania czerwcow Aonidiella aurantii w sadach,
w ktorych wystepuje pasozyt Aphytis chrysomphali. Otoz zabiegi z oleja-
mi mineralnymi przeprowadza sie na co trzecim rzedzie drzew cytruso-
wych, pozostawiajgc pozostale rzedy nieopryskane. W odstepach 6-mie-
siecznych zmienia sie kolejnosé opryskiwania. Dzigki temu pasozyt A.
chrysomphali nie ulega wyniszczeniu i szybko rozprzestrzenia sig z rzedow
nieopryskiwanych na opryskiwane, utrzymujgc szkodnika na nieszkodli-

wym poziomie.
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Metoda obnizania szkodliwosci pestycydow przez ograniczanie terenu
objetego zabiegiem znalazla takze zastosowanie w ochronie upraw rolnych.
Dotyczy to zwlaszcza szkodnikow, ktore nalatujg na pola z miejsc zimo-
wania.

Klasycznym przykladem takiego szkodnika jest ptaszezyniec burakowy
(Piesma quadrata Fieb.) — przenosiciel kedzierzawki plaszczyncowej bu-
rakow cukrowych. Ot6z w okresie przemieszczania sie z zimowisk na plan-
tacje buraka ptaszczyniec opanowuje rosliny na brzegach plantacji z tego
wzgledu chemiczne zwalczanie ogranicza sie do 5-metrowego pasa brzez-
nego. Natomiast $§rodka plantacji nie opyla sie (Opyrchatowa, 1963).

Podobnych przykladow mozna by przytoczyé wiecej. Wszystkie one
wskazujg na to, ze ograniczanie terenu zabiegdw ma podwojne uzasadnie-
nie: ekonomiczne — mniejszy koszt i pracochlonnos$¢ zabiegu przy tej
same]j skutecznosci, oraz ekologiczne -— zabieg niszczy tylko szkodnika
nie szkodzgc faunie pozytecznej lub obojetnej.

3. Obnizanie szkodliwos$ci zabiegow przez stoso-
wanie pestycydow o najmniejszej szkodliwosci dla
wrogoéow naturalnych. Liczne pestycydy o tej samej skutecznosci
przeciw szkodnikom znacznie sie réznig w swej szkodliwosci dla wrogéw
naturalnych (patrz tabela 2 i 3). Mozemy wiec dobiera¢ pestycydy o naj-
korzystniejszych cechach, zaleznie od potrzeb. W tym wzgledzie szczegol-
nie udane badania przeprowadzili Pickett i Patterson (1953), Pickett et al.
(1958) oraz Lord et al. (1958). W opracowanym programie zwalczania
szkodnikéw jabloni (gléwnie owocowki jabikéwki i roztoczy) stosowar.o
pestycydy tylko w uzasadnionych przypadkach, a jedynie fungicydy byty
stosowane profilaktycznie przeciw parchowi jabloniowemu. Skutecznos¢
i oplacalno$é tego nowego programu byla znacznie wyzsza od programu
tradycyjnego, w ktorym wiasciciel sadu stosowat profilakiycznie insekty-
cydy 1 fungicydy (tabela 4).

Tabela 4

Pordwnanie skutecznosci tradycyjnego i integrowanego
programu ochrony sadéw w Kanadzie

l Tradycyjny \ Integrowany

program | program

Liczba opryskiwan

insektycydami 5,8 2,8
Liczba opryskiwan

fungicydami 12,2 8,3
Koszt ochrony 1 drzewa 1,14 dolara 0,63 centa
Sredni plon z 1 drzewa 4,5 buszla 10 buszli

25—35% 25%

Uszkodzenie plonu

> — Postepy Nauk Roln. nr 1
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Otoz zmodyfikowany program obejmowat 8,3 opryskiwan fungicydami
i 2,8 opryskiwania insektycydami, a koszt zwalczania w przeliczeniu na
1 drzewo wynosit 0,63 centa. Program ten sprzyjal wzrostowi liczebnosci
wrogow naturalnych, ktére regulowatly liczebnosé szkodnikéw. Plon ja-
blek z kazdego drzewa wynosil przecietnie 10 buszli (buszel jest jednostkg
objetosci rowng 32 litrom) przy uszkodzeniu plonu okoto 25%.

W sadach opryskiwanych wedlug programu tradycyjnego przeprowa-
dzano 12,2 opryskow fungicydami i 5,4 opryskow insektycydami, a koszt
zwalczania w przeliczeniu na 1 drzewo wynidst 1,14 dolara. Nastepstwem
tych zabiegow bylo znaczne wyniszczenie wrogdéw naturalnych, a jedno-
czeSnie duzy wzrost liczebnosci szkodliwych roztoczy. Sredni plon z drze-
wa wynosit 4,5 buszla, a wiec przeszto dwa razy mniej niz przy nowym
programie, a uszkodzenie plonu wynosito 25 do 35%.

Z nowszych badan zaslugujg na uwage wyniki badan van de Vrie (1962)
nad wplywem pestycydow na populacje przedziorka Metatetranychus
ulmi oraz Bryobia rubrioculus S ¢ h. i ich wrogéw naturalnych: Typhlod-
romus spp., Tydeus spp., Czenspinskia spp.

W badaniach zastosowano insektycydy: parathion + DDT, isolan, thio-
dan, chlorobenside i sevin a z fungicydéw — karathane, captan i TMTD.
Ich wplyw na populacje szkodnikéw i wrogéw naturalnych byl bardzo
rozny (tabela 5).

Tabela 5
Skuteczno$é t selektywnos$é kilku pestycydéw dla
przedziorka Bryobia rubrioculus i jego wrogdéw
naturalnych (wg de Wilde, 1962)

Skutecznoséé Szkodliwo§é

Pestycyd przeciw dla wrogbéw
B. rubrioculus | naturalnych

Insektycydy
Parathion + DDT
Isolan
Thiodan
Chlorobenside
Sevin

+ +
++ oo+

Fungicydy
Karathane ++ - M
Captan } 0
TMTD 0

+-+4 — bardzo skuteczny przeciw szkodnikowl lub bardzo szkodliwy dla wrogbébw naturalnych;
+ — poczatkowo skuteczny alc w Kkrotkim czasie po zablegu populacja szkodnika gwaltownlie

powieksza sie;
0 — nieskuteczny przeciw szkodnikowi lub nieszkodliwy dla wrogbw naturalnych.

S ©
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Parathion + DDT spowodowaly gwaltowne, dlugotrwale obnizenie
liczebnosci drapiezcow. Natomiast liczebnosé B. rubrioculus wrécita do
poprzedniego stanu juz po 3 tygodniach, a po okolo 3 miesiacach byla
10-krotnie wyzsza niz na drzewach kontrolnych.

Isolan i thiodan nie mialy szkodliwego wplywu na drapiezna faune
roztoczy, jednakze nie byly skuteczne przeciw B. rubrioculus.

Chlorobenside nie mial szkodliwego wplywu ani na drapiezng faune
roztoczy, ani na inne gatunki obojetne. Natomiast liczebnos¢ B. rubrio-
culus gwaltownie obnizyla sie.

Sevin mial nieznaczny, szkodliwy wplyw na drapiezng faune, natomiast
dzialal dlugotrwale na B. rubrioculus.

Karathane spowodowal gwaltowne zmniejszenie liczebnosci wszystkich
roztoczy.

Captan i TMTD nie wykazaty zadnego wplywu na populacje roztoczy.

Powyzszy przyklad wskazuje na to, ze przy dokladnych badaniach moz-
na zawsze wykry¢ pewne insektycydy, akaricydy lub fungicydy, ktore nie
powodujg zadnych zaburzen, lub tylko w nieznaczny sposob wplywaja
szkodliwie na faune drapiezng i pasozytniczg (patrz tabela 2 i 3). W zwigz-
ku z tym mozna opracowa¢ taki program zwalczania szkodnika, w ktorym
bedzie on skutecznie zwalczany bez istotnych zaburzen w ekosystemie.

Podobnych przyktadéw znamy wiecej i wszystkie one wskazujg na to,
ze ekologiczne podejscie do zabiegoéw chemicznych daje w rezultacie zna-
komite wyniki zwalczania szkodnikéw przy zachowaniu ich wrogéw natu-
ralnych.

4, Zwiekszenie liczebno$§ci wrogow naturalnych
przy stosowaniu selektywnych pestycydow. Najbar-
dziej znanym selektywnym insektycydem jest nikotyna, ktora np. niszczy
mszyce kapusciang Brevicoryne brassicae L., nie szkodzgc jej wrogom:
Coccinella septempunctata L., Adalia bipunctata L., larw bzygowatych
Syrphus ribesii L., S. balteatus (Deyeer) 1 Lasiophthicus pyrastri L., blon-
kowce Diarateus rapae (Mc’ Intosh) i innym.

Selektywnymi insektycydami sg pestycydy zoladkowe lub dzialajgce
ukladowo. Na przyklad schradan niszczy wiele mszyc, natomiast jest nie-
szkodliwy dla wrogéw naturalnych (patrz tabela 2 i 3). Nie wykazuje on
bowiem toksycznosci dla pasozytow i drapiezcow ani kontaktowo, ani po-
$rednio przez zabite owady. Takg selektywno$é nazywamy fizjolo-
giczna. |

W przypadku gdy nie mozemy wykorzysta¢ zjawiska fizjologicznej
selektywnosci, korzystamy z roznic w biologii i ekologii miedzy szkodni-
kami a ich wrogami naturalnymi, i takg selektywno$é nazywamy ek o-
logiczng. Np. dimefox jest toksyczny dla wrogow naturalnych przy
stosowaniu na liscie, natomiast zastosowany do gleby na polach kapusty
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okazal sie bardzo skuteczny przeciw B. brassicae, a nieszkodliwy dla
biedronki i innych drapiezcow.

Wskutek tego, ze selektywny insektycyd niszczy tylko szkodnika nie
szkodzgc jego wrogom naturalnym, rola tych ostatnich znacznie wzrasta.
Stosunek liczbowy szkodnikéw do ich wrogéw naturalnych rosnie bowiem
w pozgdanym przez nas kierunku. Stern i van den Bosch (1959) oraz
Hagen i Smith (1959) obserwowali, ze po zabiegach z selektywnym insek-
tycydem systoxem stosunek liczebnosci biedronek do mszycy Therioaphis
maculata (Buckton) wzrést kilkakrotnie. W zwigzku z tym rola biedronek
w regulacji liczebnosci mszycy byla po zabiegu chemicznym wyzsza niz
przed zabiegiem. Jes$li jednak stosowano nieselektywne pestycydy, np. ma-
lathion, liczebno$¢ biedronek zmniejszala sie, a populacja mszycy szybko
osiggala poziom gospodarczej szkodliwosci.

Przy wyborze i badaniu selektywnego insektycydu glownym celem po-
winno byé obnizenie populacji szkodnika do takiego poziomu, aby jego
wrogowie naturalni mogli go trwale utrzymaé na nieszkodliwym poziomie.
Takie podejscie jest konieczne, zwlaszcza w przypadkach, gdy chcemy
przywrécié rownowage miedzy populacjami szkodnikéw a ich wrogami
naturalnymi, naruszong stosowaniem nieselektywnych pestycydow.

Ripper (1956) podaje, ze stosujgc schradan w stezeniu o 20% nizszym
niz zalecany, obnizono populacje B. brassicae do takiego poziomu, przy
ktérym wrogowie mszycy utrzymywali ja na nieszkodliwym poziomie.
Natomiast doswiadczenia z demetonem i metasystoxem nie daty takich
wynikow.

Przyktadem selektywnych insektycydéw mogg by¢ mikrobiologiczne
pestycydy oparte na bakterii Bacillus thuringiensis Berliner lub wirusach
(Lipa, 1960, 1963). Preparaty te sga catkowicie nieszkodliwe dla wrogow
naturalnych i redukuja wytgcznie liczebnos¢ szkodnikow.

5 Stosowanie mieszanin mikrobiologicznych pe-
stycydéw z chemicznymi. Granice miedzy poszczegblnymi za-
gadnieniami omowionymi wyzej czesto zacieraja sie. Widoczne jest to
zwlaszcza na przykladzie stosowania selektywnych insektycydow lub in-
sektycydow o najmniejszej szkodliwosci. Podobnie mieszaniny biopre-
paratéow z chemicznymi pestycydami mozna by uzna¢ za stosowanie pe-
stycydéw w sposéb mato szkodliwy dla wrogow naturalnych lub tgczne
stosowanie preparatéw o odmiennym sposobie dziatania. Jednakze z wielu
wzgledéw wygodnie]j jest rozpatrywaé je osobno.

Wykorzystanie mikroorganizméw w ochronie roslin jest jednym z kla- -
sycznych przykladéw biologicznego zwalczania. A wiec lgczne stosowanie
biopreparatéw z chemicznymi pestycydami jest jednym z przykladow
integracji zwalczania biclogicznego z chemicznym. Korzystne cechy mie-
szanin sg wielorakie. Przede wszystkim zwieksza to skuteczno$é zabiegu,
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gdyz owady zarazone mikroorganizmami sg bardziej wrazliwe na tru-
cizny i odwrotnie — podtrute owady szybciej zapadajg na choroby. Przy
stosowaniu mieszanin dawka chemicznego pestycydu jest powaznie
zmniejszona, dzieki czemu zmniejsza sie szkodliwo$é pestycydu dla ga-
tunkéw drapieznych i pasozytniczych.

Najbardziej znanym przykladem z tej grupy sg badania Tielengi (1959,
1963) nad zwalczaniem szarka komosnika (Bothynoderes punctiventris
Germ.), owocowki jablkowki (Carpocapsa pomonella L.), stonki ziemnia-
czanej (Leptinotarsa decemlineata Say) i innych. W badaniach nad zwal-
czaniem szarka komosénika na burakach cukrowych na Ukrainie stwier-
dzono, ze podczas gdy procent przezywajgcych owadéw w kontroli wy-
nosit 38,4%, przy samym HCH — 24,6%, przy grzybie Beauveria bassiana
17,1% to przy mieszaninie HCH + B. bassiana tylko 4,3 do 9,1%.

Mozliwe jest takze lgczne stosowanie bakterii owadobdjczych B. thu-
ringiensis z wirusami. Np. stosujgc 1 kg bakterii t1gcznie z wirusami uzy-
skano w USA 98% $miertelnosci ggsienic brudnicy nieparki (Lymantria
dispar L.) natomiast, aby uzyskac¢ te same wyniki przy stosowaniu tylko
bakterii, trzeba bylo uzy¢ 2 kilogramy preparatu.

Sandner i Kot (1963), stosujgc lindan + Bacillus thuringiensis, uzy-
skali dwukrotnie wyzszg $miertelno$é gasienic Sitotroga cerealella niz
przy stosowaniu tych preparatéw oddzielnie. Mieszanina byla jednak
szkodliwa dla kruszynka Trichogramma cacoeciae.

V. WNIOSKI

Z omowionych zagadnien wynika, ze ochrona roslin wymaga podejscia
wybitnie ekologicznego, zwlaszcza gdy chcemy opracowa¢ program in-
tegracji zwalczania chemicznego i biologicznego. Kazdy program ochrof
ny roslin powinien bowiem opiera¢ si¢ na wyjasnieniu, jakie czynniki
odgrywajg istotng role w dynamice populacji szkodnika, gdyz od tego
zalezy rozwigzanie problemu (Pimental, 1961). |

Wnioski praktyczne i teoretyczne zwigzane z powyzszymi zagadnlc?—
niami sg bardzo istotne i sa ponizej przytoczone za Ripperem (1956), de
Fluiterem (1962) i de Wildem (1962). . . o

1. Konieczne jest poznanie sktadu fauny stawonogow zmian, jakie
w niej zachodza pod wplywem stosowania chemicznych pestycydow. Po-
znanie bowiem szkodliwych nastepstw stosowania pestycydow pozwa.la
wyeliminowaé nieodpowiednie pestycydy lub usprawnic ich’stosowame.

2. W przypadku stwierdzenia, ze szkodnik nie ma wrogow natur:al-
nych, nieselektywny pestycyd moze by¢ zastosowany, aby ]edn.ak unik-
naé ewentualnie stymulujgcego dzialania pestycydu na populacje szkod-
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nikéw lub innych stawonogéw, nalezy stosowa¢ mieszaniny pestycydow
0 odmiennym mechanizmie toksycznosci.

3. W przypadku, gdy naturalni wrogowie odgrywajg wazng role w
ograniczaniu liczebnosci szkodnika, zabieg chemiczny powinien mieé na
celu spotegowanie tego wplywu. Osiggamy to przez stosowanie selektyw-
nych insektycydéw lub wykorzystanie nieselektywnych pestycydow w
sposob wykluczajscy szkodliwe nastepstwa zabiegu.

4. Zapobieganie pojawom szkodnikéw w nastepstwie wyniszczenia wro-
gobw naturalnych przez dalsze stosowanie nieselektywnych pestycydow
jest dopuszczalne tylko na ograniczonych terenach, ktére sg szybko za-
siedlane przez wrogoéw naturalnych, migrujacych z sasiednich terenéw
nietraktowanych pestycydami. '

5. Stosowanie fungicydéw lub nawozenia i innych zabiegow uprawo-
wych moze prowadzié w nastepstwie do masowych pojawéw szkodnikow.
Nalezy wiec braé¢ to pod uwage w programach ochrony roslin.

6. Badania ekologiczne wykazaly, ze kazdg uprawe, ogrod lub las na-
lezy uznaé za uklad biologiczny, ktory przeciw szkodliwym organizmom
posiada mechanizm obronny, tj. ich wrogéw naturalnych. Mechanizm ten
dziala jednak w ograniczony sposéb i jest najczesciej skuteczny tylko
przy érednim nasileniu szkodnika. W przypadkach masowych pojawow
szkodnikéw konieczne jest stosowanie pestycydéw chemicznych lub me-
tody biologicznej. Dotychczasowe jednak do$wiadczenia wykazatly, ze pa-
trzec dalekowzrocznie zawsze korzystnie jest stosowaé¢ $rodki o najmniej
szkodliwym wplywie na ekosystem. Albowiem , W ochronie ro$lin che-
miczne pestycydy powinny byé¢ stosowane jak sztylet, a nie jak kosa”
(Brown, 1951).
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