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Wstep

Srodki chwastobojcze zwane herbicydami (od tacinskiego herba — ziele i cedeo —
niszczy¢) staty si¢ trwatym elementem w technologiach produkcji roslinnej. Jedynym
wyjatkiem od tej reguly jest uprawa prowadzona zgodnie z kanonami rolnictwa ekolo-
gicznego, w ktorej nie stosuje si¢ srodkéw ochrony roslin wytwarzanych przez prze-
myst chemiczny (35).

Prawidlowo stosowane herbicydy umozliwiaja osiaganie wysokiej skutecznos$ci
zabiegu poprzez eliminowanie szerokiej gamy gatunkoéw niepozadanych, bez uszczerbku
dla chronionej rosliny. Pozwalaja na elastyczno$¢ w doborze metody i terminu zabie-
gu, a wlasciwie dobrane zapewniajg ograniczenie zachwaszczenia do poziomu nieza-
grazajacego roslinie uprawnej i utrzymanie takiego stanu, az do jej zbioru (7). Nalezy
pamigtac, ze wspotczesne gatunki i odmiany roslin uprawnych, wyhodowane na dro-
dze selekcji, charakteryzuja sig tak mala konkurencyjnoscia, iz pozbawione opieki czto-
wieka bardzo tatwo ustgpuja miejsca chwastom, ktore sa lepiej przystosowane do
zréznicowanych warunkow siedliskowych i bez trudu wygrywaja z nimi wspotzawod-
nictwo o sktadniki pokarmowe, wodg, Swiatlo i miejsce w tanie (29).

Historia ochrony roslin uprawnych przed chwastami

Wedtug Zrodet historycznych poczatki rolniczej dziatalnosci czlowieka siggaja
8 tys. lat p.n.e. Przez dlugi czas czlowiek pierwotny nie prowadzit zadnych dziatan
zwigzanych ze zwalczaniem chwastow. Jedyna forma eliminacji niepozadanej ro$lin-
nosci przez wiele wiekow bylo jej reczne usuwanie. Pierwsza informacja o §wiado-
mym dziataniu, ktore wiazalo si¢ ze zwalczaniem innych roslin, sa przekazy biblijne.
Mozna z nich wyczytaé, ze 1 200 lat p.n.e. zwycigskie armie na Bliskim Wschodzie
rozsiewaty sol 1 popiot na zdobytych polach, aby uczyni¢ je bezproduktywnymi, co
mozna uznaé za pierwsze w historii zastosowanie nieselektywnego herbicydu. Az do
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potowy XX wieku nie stosowano w praktyce innych metod odchwaszczania poza
metodami mechanicznymi i agrotechnicznymi, ktore polegaty na wykorzystaniu zabie-
gow uprawowych pozniwnych i przedsiewnych, odpowiednim zmianowaniu oraz czysz-
czeniu materiatu siewnego. W przypadkach gdy zachodzita potrzeba catkowitej elimi-
nacji zb¢dnej roslinnosci byta ona wypalana.

Pierwsza jaskotka, ktdra pojawita si¢ w drugiej potowie XIX w. i wrozyta poznie;j-
szy rozw0j srodkow chwastobojczych byto odkrycie ograniczonego dziatania herbicy-
dowego cieczy bordoskiej (fungicyd miedziowy), ktéra byta uzywana we Francji do
ochrony winorosli przed chorobami grzybowymi. Pewne dziatania podejmowano row-
niez w Stanach Zjednoczonych, gdzie pod koniec lat 20. XX w. testowano chlorek
sodowy do zwalczania trawy Johnsona (Sorghum halepense), stosujac go w dawce
200 Ib./acr, czyli 1090 kg - ha'!. Jednak poczatek chemicznej metodzie zwalczania
chwastdéw data synteza herbicydow organicznych z grupy dwunitro-o-krezoli, ktorej
dokonano w roku 1932 oraz odkrycie kwasow fenoksyoctowych (2,4-D i MCPA)
w roku 1944, ktore znalazty zastosowanie jako pierwsze selektywne herbicydy.

Od potowy lat 50. nastepuje gwattowny rozwdj herbicydow. Wprowadzenie
w 1957 roku do uzytku atrazyny wptywa na dynamiczny wzrost areatu uprawy kuku-
rydzy. W latach 60. wprowadzono na rynek pochodne mocznika (linuron, chlorotolu-
ron), herbicydy amidowe (alachlor, propachlor) i $rodki do odchwaszczania buraka
(chloridazon i fenmedifam). W latach 70. pojawiajq si¢ herbicydy zawierajace tak
popularne substancje aktywne, jak: glifosat, pendimetalina, izoproturon, metamitron,
chlopyralid i metazachlor. Znaczne ograniczenie dawek herbicyddéw oraz wycofanie
starych, niebezpiecznych §rodkdéw miato miejsce po roku 1979, gdy wprowadzono do
stosowania pierwszy herbicyd z grupy pochodnych sulfonylomocznika — chlorosulfu-
ron. Lata 80. XX w. obfituja w dalsze substancje z tej rodziny herbicydow (tifensulfu-
ron metylu, metsulfuron metylu, nikosulfuron, primisulfuron, amidosulfuron) oraz roz-
woj graminicydow (fluazyfop butylu, haloksyfop metylu, fenoksaprop etylu, cykloksi-
dim) i imidazolin — $rodkéw o podobnym mechanizmie dziatania do sulfonylomoczni-
kow. Przetom XX i XXI w. to rozwdj herbicyddéw sulfonylomocznikowych blokuja-
cych aktywnos$¢ enzymow w syntezie biatek roslinnych, znacznie bardziej bezpiecz-
nych dla cztowieka. Obecnie do tej grupy herbicydow nalezy ponad 30 substancji
aktywnych.

Aby zilustrowaé zmiany jakie zachodza w asortymencie herbicydow w naszym
kraju w tabeli 1 przedstawiono czas, jaki uptywat od pierwszej rejestracji srodka za
granica do jego dopuszczenia do obrotu w Polsce w ostatnich 60 latach. Na tej pod-
stawie mozna stwierdzi¢, ze dawno mingty czasy, gdy do naszego kraju trafiaty Srodki
starszej generacji, czgsto wycofywane w krajach Europy Zachodniej. Obecnie na
rynek Polski trafiaja srodki nowoczesne oraz wszechstronnie przebadane.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze na przestrzeni ostatnich osiemdziesigciu lat na-
stapit dynamiczny rozwoj chemicznych srodkdéw chwastobojczych, ktore w tym cza-
sie przeszty ewolucjg od srodkow o wysokiej toksycznosci, czgsto stwarzajacych pro-
blemy ros$linom nastepczym, do srodkow bezpiecznych dla srodowiska i konsumen-
tow, o bardzo wyspecjalizowanych mechanizmach dziatania (2, 4, 19, 25, 26).
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Tabela 1

Rejestracja herbicydéw na §wiecie i w Polsce

Substancja aktywna Swiat Polska
2,4-D 1942 po 23 latach
MCPA 1945 po 20 latach
Atrazyna 1957 po 8 latach
Chlorydazon 1962 po 4 latach
Fenmedifam 1967 po 5 latach
Chlorotoluron 1969 po 8 latach
Glifosat 1974 po 5 latach
Izoproturon 1974 po 7 latach
Chlorosulfuron 1979 po 6 latach
Fluazofop-P-butylu 1980 po 4 latach
Fenoksaprop-P-etylu 1989 po roku
Flufenacet 1998 po 2 latach
Jodosulfuron metylu 1999 po roku
Foramsulfuron 2002 réwnoczes$nie

Zrodto: Praczyk i Skrzypczak, 2004 (26).

Zmiany w asortymencie i koncepcji stosowania herbicydéw

W latach osiemdziesiatych XX w. w wielu krajach o bardzo intensywnym rolnic-
twie pojawila si¢ tendencja zmierzajaca do racjonalnego ograniczenia stosowania che-
micznych srodkéw ochrony roslin, a zwlaszcza herbicydow. Dziatania te wynikaty
z proekologicznej polityki lansowanej w krajach Unii Europejskiej i Stanach Zjedno-
czonych, a zwiazane byty z wprowadzaniem nowej strategii w ochronie ro$lin polega-
jacej na redukowaniu dawek oraz zmniejszaniu ilo$ci zabiegdw do niezbgdnego mini-
mum (5). W $lad za decyzjami rzadowymi nadeszta pora na opracowanie konkret-
nych rozwiazan. W wielu krajach rozpoczeto intensywne badania naukowe majace
na celu wypracowanie — dla lokalnych warunkow — wtasciwych metod zmniejszone-
go zuzycia herbicydow, z jednoczesnym zachowaniem pozadanej skutecznos$ci dziata-
nia. W Europie najintensywniej prowadzono badania w Wielkiej Brytanii, krajach skan-
dynawskich (zwtaszcza w Danii) oraz we Francji i Niemczech (15, 27, 32, 40, 41).
Podobnie wygladata sytuacja w Stanach Zjednoczonych (6).

Wyraz troski o zdrowie konsumenta i sSrodowisko znalazt rowniez odzwierciedlenie
w prawodawstwie Unii Europejskiej. Dyrektywa Rady z dnia 15 lipca 1991 roku
nr 91/414/EWG zawiera w swej preambule stwierdzenie mowiace, ze Srodki ochrony
ro$lin dopuszczone do uzycia musza by¢ bezpieczne w stosowaniu oraz nie moga
stwarza¢ zagrozenia dla zdrowia ludzi i rodowiska. Stosowaniu tych §rodkdéw powin-
na przy$wieca¢ zasada o nadrzednos$ci ochrony zdrowia ludzi i zwierzat oraz Srodowi-
ska, przed osiagnieciem korzysci wynikajacych z tytutu wzrostu poziomu produkcji
(8). Doskonatym przyktadem takiego sposobu my$lenia jest stwierdzenie lansowane
przez dunskich naukowcoéw i1 doradcow mowiace, ze srodki ochrony roslin nalezy
stosowac¢ tylko wtedy, gdy jest to bezwzglednie konieczne, lecz w dawkach na tyle
niskich, na ile to tylko mozliwe (17).
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Jednym ze sposobow dazenia do tego celu bylo powstanie koncepcji rolnictwa
zrownowazonego, ktorego glownym hastem jest zaspokojenie aktualnych potrzeb zyw-
nosciowych spoleczenstw, bez ograniczania tej mozliwosci przysztym pokoleniom. Taka
forma gospodarowania jest przyjazna srodowisku, korzystna ekonomicznie i odpowie-
dzialna spotecznie. Srodki ochrony ro$lin, stanowiac integralny element zréwnowazo-
nej produkcji rolniczej, powinny by¢ wykorzystane w taki sposob, aby zmniejszy¢ nie-
potrzebny ujemny wptyw na srodowisko, ograniczy¢ ryzyko zwigzane z ich stosowa-
niem dla aplikujacego, zminimalizowac¢ ilo$¢ odpadow oraz zapewnié bezpieczenstwo
konsumentom (24).

Z pojeciem rolnictwa zrownowazonego zwiazane jest gospodarowanie zgodne
z zasadami dobrej praktyki rolniczej z wykorzystaniem integrowanych metod uprawy
i ochrony roslin (1, 10). Koncepcja ta powstata w potowie lat osiemdziesiatych XX w.
i zostata skodyfikowana przez Europejska i Srodziemnomorska Organizacje Ochrony
Roslin. Zasady dobrej praktyki rolniczej rekomenduja stosowanie Srodkéw ochrony
ro$lin w sposob bezpieczny, ze szczegdlnym uwzglednieniem zdrowia ludzi, bezpie-
czenstwa dla srodowiska, uzycia minimalnych dawek zapewniajacych wymagana
skuteczno$¢ i dajacych jak najmniejsze pozostatosci w produktach spozywczych (23).

Zgodnie z tymi koncepcjami od kilku lat obserwuje si¢ zmniejszenie zuzycia Srod-
koéw ochrony roslin, w tym takze herbicydow, zwlaszcza w intensywnie gospodaruja-
cych krajach Ameryki Péinocnej i Europy. Tendencja ta bedzie si¢ utrzymywata row-
niez w najblizszej przysztosci (16). Doskonalym przyktadem ilustrujacym to zjawisko
jest ograniczenie zuzycia srodkdw w Danii az 0 56% na przestrzeni ostatnich 20 lat
(14). Podobna sytuacje, cho¢ wynikajaca z innych przyczyn, obserwuje si¢ rOwniez
w Polsce (rys. 1). W naszym kraju gtowna przyczyna ograniczenia zuzycia Srodkow
ochrony ro$lin byta transformacja ustrojowa, ktora dotknegta rowniez sektor rolniczy.
Drastyczny wzrost cen srodkoéw produkcji w rolnictwie na poczatku lat dziewigédzie-
siatych XX w. wymusit obnizke kosztow produkceji, co zostato zrealizowane mi¢dzy
innymi poprzez zmniejszenie zuzycia sSrodkéw ochrony roélin i nawozéw mineralnych.
Obecnie sytuacja ta zmienia si¢ w strong wigkszej intensyfikacji stosowania srodkow
ochrony, lecz poziom ich zuzycia w Polsce jest jeszcze znacznie nizszy niz w krajach
zachodnioeuropejskich oraz w Stanach Zjednoczonych.

Analizujac asortyment herbicyddéw i adiuwantéw na przestrzeni ostatnich czter-
dziestu lat mozna stwierdzi¢, ze z roku na rok nastgpuje ciagly wzrost liczby rejestro-
wanych §rodkoéw. Z chwila akcesji Polski do Unii Europejskiej nastapita zmiana tej
tendencji. Przyjecie unormowan unijnych wymusito ponowny przeglad i rejestracje
wszystkich dopuszczonych do obrotu $rodkoéw. Wiele z nich nie zostalo ponownie
zarejestrowanych 1 wycofano je z obrotu. Spowodowalo to znaczacy spadek liczby
herbicydéw dostepnych dla rolnika (rys. 2), co nie odbito si¢ negatywnie na mozliwo-
sciach ochrony plantacji przed chwastami, poniewaz nie dopuszczono do uzycia gtow-
nie Srodkow starszej generacji, 0 wyzszej toksyczno$ci, mniej bezpiecznych w stoso-
waniu, mogacych dtuzej zalega¢ w glebie 1 w produktach roslinnych.
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Rys. 1. Zuzycie $rodkow ochrony roslin w Polsce w latach 1970-2007
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Zgodnie z wytycznymi dobrej praktyki ochrony ro$lin opracowanymi przez Euro-
pejska i Srédziemnomorska Organizacje Ochrony Roslin przed siegnieciem po herbi-
cydy i chemiczne metody ochrony nalezy wykorzystac caty szereg zabiegow alterna-
tywnych wchodzacych w sktad ochrony integrowanej (13). W sktad tych dziatan beda
wchodzity (21):

e  metody mechaniczne —z uzyciem zabiegdw uprawowych pozniwnych i przed-

siewnych;

e  metody agrotechniczne — z wykorzystaniem zmianowania roslin, doborem
gatunkow roslin o duzej sile konkurencyjnej, uzyciem czystego materiatu siew-
nego, wlasciwa norma wysiewu, stosowaniem mi¢dzyplonow i mulczowania;

e  metody biologiczne — z wykorzystaniem naturalnych patogenow, bioherbicy-
déw lub herbicydow zawierajacych naturalne sktadniki.

Integrowana ochrona w swej istocie sprowadza si¢ do regulacji wystgpowania
agrofagow, sterowania populacjami patogendéw i chwastow w celu ograniczania ich
liczebno$ci ponizej progéw ekonomicznej szkodliwosci (42). Z tego wzgledu zabieg
chemiczny musi by¢ traktowany jako uzupetnienie innych metod, a o koniecznos$ci
jego wykonania zawsze powinno decydowac nasilenie agrofaga i jego szkodliwos¢.
Ingerencja chemiczna moze by¢ celowa tylko wtedy, gdy poziom zagrozenia bedzie
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Rys. 2. Herbicydy i adiuwanty zarejestrowane w Polsce w latach 1970-2007
Zrédto: opracowanie whasne.

na tyle wysoki, ze warto$¢ utraconego plonu przewyzszy koszty wykonania zabiegu
ochrony roslin (28).

Nowe wyzwania w ochronie roslin uprawnych przed chwastami

Wraz z rozwojem cywilizacyjnym rowniez w rolnictwie pojawiaja si¢ nowe proble-
my i tendencje. Oczywiscie trudno jest bezblednie przewidywac jakie trendy czy za-
grozenia beda miaty decydujace znaczenie; wydaje sig, ze w przysztosci dla ochrony
ro$lin przed chwastami wazne beda ponizej przedstawione problemy:

Wykorzystanie biotechnologii

Wykorzystanie mozliwoS$ci inzynierii genetycznej pozwala na ingerencj¢ w genom
danego gatunku. Celem tych dziatan jest zmiana genomu, a w konsekwencji nadanie
pozadanych przez cztowieka cech. Najpowszechniejsza modyfikacja u roslin jest in-
gerencja genetyczna zapewniajaca odpornosé na herbicydy. Uzyskanie tej cechy po-
zwala na ochrong takiej rosliny za pomoca herbicydow nieselektywnych, zawieraja-
cych substancj¢ aktywna glifosat lub glifosinat. Cecha odpornosci na te substancje
powoduje, ze mozliwa jest skuteczniejsza ochrona przed chwastami, zwalczanie szer-
szego ich spektrum oraz wykorzystanie szerszego zakresu terminow odchwaszcza-
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nia. Oczywiscie poza tymi niewatpliwymi korzy$ciami nalezy spodziewac si¢ rowniez
zjawisk niekorzystnych, takich jak wytworzenie odpornos$ci na glifosat lub glifosinat
przez niektore gatunki chwastow, ewentualna mozliwosé przekrzyzowania si¢ zmody-
fikowanych genetycznie ro$lin z gatunkami dziko rosnacymi lub zaburzenie naturalnej
bior6znorodnosci. Modyfikacjom genetycznym poddawane sa gldwnie rosliny majace
duze znaczenie gospodarcze. W przypadku zmian genomu pod katem odporno$ci na
herbicydy do najwazniejszych gatunkoéw roslin naleza: ziemniak, soja, rzepak, burak
cukrowy i bawelna. Poza tym metodami inzynierii genetycznej nadaje si¢ ro§linom
odpornos¢ na choroby (grzybowe, wirusowe, bakteryjne), szkodniki i niekorzystne
warunki Srodowiska, a takze poprawia si¢ ich cechy jako$ciowe i uzytkowe (33).

Rozpatrujac perspektywy mozna pokusic si¢ o tak mato prawdopodobne jeszcze
dzi$ wizje, jak zmiang gendw, dzigki ktorym roslina sama wyprodukuje ,,czynnik™ do
walki z konkretnym agrofagiem, np. allelopatyny przeciw chwastom, przeciwciata
chroniace przed chorobami lub wytworzy toksyny przeciw konkretnym szkodnikom
(22).

Alternatywne metody ochrony roslin

W trosce o Srodowisko oraz zdrowie konsumentow w nadchodzacych latach roz-
wijane beda réwniez alternatywne metody zwalczania chwastow, polegajace na wy-
korzystywaniu metod niechemicznych. W$rod nich najwigksze znaczenie moze mie¢
zastosowanie metod biologicznych i fizycznych.

Metody biologiczne — wykorzystywanie naturalnych wyciagdw roslinnych, pa-
togendw, biopreparatow lub srodkow zawierajacych naturalne sktadniki. Metody te
maja zalety, takie jak:

e ochrona §rodowiska naturalnego,

e naturalna regulacja wielkos$ci populacji patogena,

e  biodegradowalnos$¢,
oraz wady:

e wysokie koszty stosowania,

o cfektywnos$¢ w bardzo duzym stopniu uzalezniona od czynnikoéw Srodowisko-
wych,

e wolne tempo dzialania,

e nietrwalo$¢ biopreparatéw i trudnos$¢ w ich wykonaniu.

Bioherbicydy. W latach osiemdziesiatych i dziewi¢¢dziesiatych XX w. prowa-
dzono intensywne badania, zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych i Kanadzie, a w
mniejszym stopniu rowniez w Europie, Izraclu, Chinach, Japonii i Australii, nad wpro-
wadzeniem do uzytku bioherbicyddéw majacych by¢ przeciwwaga i bezpieczniejsza
alternatywa dla syntetycznych §rodkéw chemicznych. Do uzytku wprowadzono kilka
preparatéw chwastobojczych opartych gtéwnie na komponentach grzybowych. Sa to
produkty majace bardzo ograniczone zastosowanie, charakteryzujace si¢ waskim spek-
trum dziatania, cz¢sto sprowadzajacym sig tylko do jednego gatunku. Ich stosowanie
moze by¢ jedynie uzupetieniem srodkow klasycznych (20, 37, 39). Wyrdznia sig trzy
rodzaje bioherbicydow: mykoherbicydy, alleloherbicydy i bioherbicydy bakteryjne.


http://www.pdffactory.pl/

50 Krzysztof Domaradzki

Mykoherbicydy — produkowane na bazie grzybow chorobotworczych, np. AAL-
toksyna produkowana przez Alternaria alternata ssp. lycopersici. Jest ona stoso-
wana w USA do odchwaszczania soi, bawelny, ryzu i kukurydzy. Zwalcza chwasty
z gatunku obrazkowatych (Lemna) oraz takie ro$liny, jak: bielun dzigdzierzawa (Da-
tura stramonium), psianka czarna (Solanum nigrum), $luzownica (Sida spinosa),
szartat szorstki (Amaranthus retroflexus) 1 Aeschynomene virginica. Zwalczanie
ostrozenia polnego (Cirsium arvense) przez grzyba Puccinia punctiformis. Allelo-
herbicydy — substancje pochodzenia naturalnego, zawierajace allelopatyny roslinne.
Bioherbicydy bakteryjne — infekowanie niepozadanych gatunkoéw przez bakterie.

Metody fizyczne — wykorzystywanie zjawiska fotoblastyzmu, wysokiej tempera-
tury, sprezonego powietrza, promieniowania podczerwonego lub promieni lasera (36).

Precyzyjne stosowanie herbicydéw

Precyzyjna ochrona polega na wykorzystaniu zaawansowanych technik i syste-
moéw informatycznych pozwalajacych znaczaco zminimalizowaé niepotrzebne zuzy-
cie srodkdéw ochrony roslin. W obrebie tego zagadnienia mozna wydzieli¢ dwa rodzaje
zadan:

1) punktowa aplikacj¢ herbicydu na podstawie map rozmieszczenia chwastow na
polu; wykorzystywana jest technika skanowania pola oraz system GPS do tworzenia
map wystgpowania zachwaszczenia na powierzchni pola oraz wprowadzania tych
danych do pamigci komputera sterujacego zabiegiem ochrony (12).

2) precyzyjny dobér herbicydow, ich dawek, termindw i sposobow aplikacji z wy-
korzystaniem komputerowych systemoéw wspomagania decyzji (ang. Decision Sup-
port Systems — DSS). Komputerowy program wspierania decyzji zawiera baz¢ da-
nych o chwastach i herbicydach. Aby uzyska¢ doktadng porade wymagane jest okre-
slenie wielu elementow majacych wplyw na koncowy efekt zabiegu. Informacje po-
trzebne do wygenerowania porady oraz istot¢ dziatania takiego systemu przedstawio-
no na rysunku 3. W celu zapewnienia dobrego funkcjonowania systemu konieczne
jest zintegrowanie wszystkich jego elementow i przeprowadzenie pelnej walidacji
w warunkach polowych (18).

Wazne jest, aby system wspierania decyzji umozliwial uzyskanie odpowiedzi na
dwa podstawowe pytania, a mianowicie:

e  czyistnieje uzasadniona potrzeba ochrony, poprzez poréwnanie kosztow zwal-
czania oraz potencjalnych strat w plonie w przypadku zaniechania zwalcza-
nia?

e wjaki sposdb osiagnac oczekiwany poziom zwalczania chwastow, czyli jakie
srodki zastosowac 1 w jakich dawkach?

Ponadto system musi spetnia¢ kilka zasadniczych przestanek, tj.:

e gwarantowa¢ pelna selektywno$¢ uzytych srodkow dla rosliny uprawnej,
a poprzez to zachowanie wysokiego poziomu plonowania,

e  zapewniac uzyskiwanie produktow roslinnych odpowiedniej jakosci,
ogranicza¢ rozwQj 1 rozprzestrzenianie si¢ chwastow,
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e  zapobiegac problemom dziatania nastgpczego,
e  optymalizowac dawki srodkow oraz koszt wykonania zabiegu.

Ograniczenie negatywnego wplywu ochrony na jakos$¢ plonu

Z badan amerykanskich wynika, ze codziennie w pozywieniu pobierane jest 1500 mg
naturalnych zwiazkow o charakterze srodkow ochrony ro$lin, a tylko 0,09 mg zwiaz-
kow syntetycznych (16 666 razy mniej). Wsrdd zwiazkow naturalnych mozna wyrdz-
ni¢ 5-10 tys. réznych substancji (3).

Na przyktad badania prowadzane w Zaktadzie Herbologii i Technik Uprawy Roli
IUNG-PIB we Wroctawiu pokazuja, ze wykrywane pozostalosci substancji aktyw-
nych herbicydow byty znacznie nizsze (od 7 do 66 razy) od dopuszczalnych przez
normy prawne. Oznacza to, ze prawidlowo stosowane herbicydy, nawet w pelnych
zalecanych dawkach, nie stanowia zagrozenia dla konsumenta ani §rodowiska natu-
ralnego. Ponadto prawidlowo stosowane herbicydy stuzace do odchwaszczania zb6z
nie stanowia zagrozenia dla upraw nastepczych (11).

Dlatego na pytanie: ,,czy powinno si¢ radykalnie ograniczy¢ lub zaprzestac¢ ochro-
ny ro$lin?”” odpowiedz musi by¢ negatywna, poniewaz spowoduje to znaczacy spadek
plonowania oraz pogorszenie jakosci ziemioptodow. Nalezy zatem stosowaé §rodki
bardziej racjonalnie, rozwijaé nowe systemy i sposoby aplikacji, opierajac si¢ na naj-
nowszych wynikach badan naukowych. Dlatego w przysztosci nalezy oczekiwaé
wycofania herbicydoéw starszej generacji, ktore dlugo zalegaja w glebie i roslinie
1 pojawienia si¢ sSrodkow bezpieczniejszych dla cztowieka, o bardzo niskiej toksyczno-
Sci.

Ochrona roslin w rolnictwie ekologicznym

Podstawowym dokumentem regulujacym zasady funkcjonowania rolnictwa eko-
logicznego jest Rozporzadzenie Rady nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. (31)
w sprawie produkcji ekologicznej i znakowania produktow ekologicznych, ktérego
przepisy obowiazuja wszystkie kraje UE. W zwiazku z przystapieniem Polski do Unii
Europejskiej uchwalona zostata ustawa z dnia 25 czerwca 2009 r. (34) o rolnictwie
ckologicznym, ktora okresla zadania i wlasciwosci organow i jednostek organizacyj-
nych w zakresie tego systemu rolnictwa.

Na $wiecie w 2006 roku powierzchnia upraw ekologicznych przekroczyta 31 min ha,
z tego okoto 25% przypadato na kraje Unii Europejskiej. Przecigtnie w krajach Unii
gospodarstwa ekologiczne zajmuja 3,8% uzytkow rolnych, najwigcej w Austrii (14,2%),
we Wtoszech (8,4%), Finlandii (6,5%), Szwecji (6,3%) i Czechach (6%). W Polsce
ten odsetek wynosi jedynie okoto 1%, lecz na przestrzeni ostatnich lat obserwuje si¢
dynamiczny wzrost liczby gospodarstw ekologicznych. W 2008 roku byto w kraju
8 685 gospodarstw ekologicznych o powierzchni 178,7 tys. ha (30).

Zwalczanie chwastow w gospodarstwach ekologicznych sprowadza si¢ do wyko-
rzystania metod niechemicznych, takich jak:

e metody agrotechniczne — zabiegi uprawowe pozniwne i przedsiewne, do-

bor gatunkdw roslin oraz ich odmian o duzej sile konkurencyjnej, zmianowa-
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nie ro$lin, czysty material siewny, odpowiednie zaggszczenie tanu rosliny upraw-
nej, miedzyplony i mulczowanie;

e metody mechaniczne — zabiegi pielggnacyjne z wykorzystaniem odpowied-
nich maszyn i narzedzi;

e metody biologiczne i fizyczne (oméwione powyzej).

Monitoring i zwalczanie nowych gatunkéw chwastéw inwazyjnych

W dobie powszechnej globalizacji znacznie wzrosto zagrozenie przenikaniem agro-
fagdw na obszary, na ktorych dotychczas nie wystepowaty. Problem dotyczy nie tylko
chordb i szkodnikow, ale rowniez chwastdw. Zjawisko rozprzestrzeniania si¢ nowych,
obcych gatunkow miato rowniez miejsce w przesztosci, lecz przebiegato bardzo po-
woli. Obce gatunki zazwyczaj szybko kolonizowaly nowe siedliska, wypierajac znich
gatunki rodzime. Zjawisko to moze prowadzi¢ do zachwiania rownowagi w siedli-
skach 1 by¢ zagrozeniem dla bior6znorodnosci (38).

Cechy charakterystyczne gatunkoéw inwazyjnych:

e bardzo wysoki wspotczynnik reprodukcji w ciagu sezonu wegetacyjnego,

e bardzo duza tolerancja na warunki siedliskowe i klimatyczne,

e proste i skuteczne mechanizmy rozprzestrzeniania si¢, np. za pomoca wiatru,
wody lub zwierzat,

e bardzo szybki wzrost, pozwalajacy zagluszy¢ i wypiera¢ wolniej rosnace ro-
sliny innych gatunkow,

e niepohamowane rozprzestrzenianie w przypadku braku ograniczen natural-
nych.

Obce gatunki roslin w Polsce, ktore mozna zaliczy¢ do inwazyjnych, to m.in.: barszcz
Sosnowskiego, barszcz Mantegazziego, rdestowiec ostrokonczysty, rdestowiec sa-
chalinski, nawto¢ kanadyjska, nawto¢ pdzna, niecierpek drobnokwiatowy, niecierpek
gruczotowaty (9) oraz ambrozja bylicolistna, zaslaz pospolity i wyczyniec polny.

Podsumowanie

1. W najblizszej przysztosci ochrona roslin uprawnych przed chwastami bedzie si¢
opiera¢ na coraz bezpieczniejszych dla konsumenta i Srodowiska systemach aplikacji
srodkow, ktore beda jedynie uzupelieniem catego wachlarza innych metod.

2. Rozwoj badan naukowych spowoduje wykorzystywanie na szersza skalg bio-
technologii, alternatywnych w stosunku do chemicznych metod zwalczania chwastow
oraz szerokiego wykorzystania technik informatycznych i satelitarnych do precyzyj-
nego stosowania herbicydow.

3. Bardzo waznym zagadnieniem bedzie ciagle ograniczanie niepozadanego wptywu
srodkéw chwastobojczych na jakos¢ plonu (bezpieczniejsze srodki, nizsze dawki, nowe
systemy aplikacji).

4. Doskonalona bedzie ochrona roslin w rolnictwie ekologicznym (niechemiczne
zwalczanie chwastow, bardziej konkurencyjne odmiany lub posiadajace wysoki po-
tencjat allelopatyczny).
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5. Pomimo pozornie niewielkiego znaczenia rozpracowane zostang rowniez pro-
blemy dotyczace monitoringu i zwalczania nowych gatunkdéw inwazyjnych, poniewaz
zniesienie granic celnych i tatwo$¢ podrozowania sprzyjac bedzie niekontrolowanemu
ich rozprzestrzenianiu sig.
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