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POZYTECZNE ORGANIZMY W OCHRONIE ROSLIN:
ZAPYLACZE | NATURALNI WROGOWIE
SZKODNIKOW

Ochrona organizméw pozytecznych oraz stwarzanie warunkéw sprzyjajacych ich wyste-
powaniu w kontekscie zapylaczy i naturalnych wrogéw szkodnikéw to zagadnienie bar-
dzo wazne z wzgledu na obserwowany spadek ich liczebnosci, a takze bioréznorodno-
$ci gatunkowej. Dziatania podejmowane w ramach ochrony roslin powinny uwzglednia¢
aspekt ochrony organizmdw pozytecznych, poniewaz ich dziatalnos$¢ to wymierna korzys¢
dla rolnictwa, cho¢by w postaci wyzszych ilosciowo i jakosciowo plonéw. Ochrona roélin,
zwlaszcza chemiczna, to bardzo wazny element dzialan pielegnacyjnych podejmowanych
przez czlowieka, ktéry moze wptywa¢ na spadek populacji tych organizméw. Intensyfi-
kacja rolnictwa, urbanizacja wchodzaca na nowe tereny, wszechobecna ,,betonoza’, roz-
wdj sieci transportowej i jej wkraczanie na tereny dotychczas zielone, emisja szkodliwych
substancji przez rozne galtezie gospodarki, zmiany zachodzace w szacie roslinnej, zmiany
w skladzie gatunkowym i liczebnosci fauny szeroko rozumianej, obserwowane ocieplanie
sie klimatu, pojaw ekstremalnych zjawisk meteorologicznych - to kolejne z wielu czynni-
kow, ktére nalezy bra¢ pod uwage, rozpatrujac przyczyny spadku liczebnosci gatunkéw
bioracych udzial w zapylaniu roslin, jak rowniez wspomagajacych czlowieka w walce z nie-

ktérymi szkodnikami upraw.

1. Organizmy zapylajace rosliny

W ostatnich latach czesto méwi si¢ o koniecznos$ci ochrony organizmoéw zapylajacych ro-
sliny w kontekscie stosowania w rolnictwie rodkéw ochrony roélin, a w szczegolnosci in-
sektycydow. Szczegolnie duzy nacisk kladzie sie na ochrone pszczoly miodnej (Apis melli-
fera). Jest ona wysoce efektywnym zapylaczem, ale zarazem gatunkiem hodowanym przez
cztowieka w celu poprawienia zapylania roélin uprawnych, a w szczegélnosci dla pozyski-
wania okreslonych produktéw: miodu, wosku, propolisu, pytku, pierzgi, mleczka pszczele-
go i jadu. Ochrona organizmdw zapylajacych nie moze jednak ograniczy¢ sie do pszczoty

miodnej, bowiem o wiele liczniejsza i bogatsza gatunkowo grupg zapylajaca rosliny sg tzw.



dzicy zapylacze, ktérzy naturalnie wystepuja w przyrodzie. Nie sg to owady tak popularne
medialnie, jak pszczola miodna, o ktérej dobrostan walczg m.in. pszczelarze. Patrzac jed-
nak obiektywnie i racjonalnie na ochrong zapylaczy, konieczne jest szersze spojrzenie na
gatunki zapylajace roéliny dzikie i celowo uprawiane przez czlowieka, bowiem od tego za-
lezy egzystencja wielu gatunkéw roélin, zwierzat, a takze czlowieka.

W toku ewolucji wiekszo$¢ gatunkéw roslin w naszej strefie geograficznej przystosowala
sie do obecnosci organizmoéw zapylajacych, jednoczesnie uzalezniajac si¢ od nich - gtéwnie
owadow. organizmoéw zapylajacych, gtéwnie owaddw. Wskazuje sie, ze rosliny wymagajace
zapylania stanowig az 78% ogotu gatunkow flory, a pozostale 22% jest wiatropylna. Wsrod
ro$lin uprawnych znajdziemy takie, dla ktérych obecnos¢ zapylaczy jest bardzo korzystna
(chocby w kontekscie poprawy wysokosci i jakosci plonowania), chociaz w pewnym stop-
niu s3 one samopylne (np. rzepak, rzepik, gorczyca, peluszka, seradela). Jednak sg i takie
rosliny, ktérych plon jest uzalezniony wylacznie, lub prawie wytacznie, od zapylaczy, cze-
go bardzo dobrym przyktadem jest m.in. koniczyna czerwona, gryka, rosliny sadownicze,
cze$¢ rodlin jagodowych, stonecznik, lucerna oraz warzywa uprawiane na nasiona.

Niektére organizmy biorace udzial w zapylaniu roslin sg do tego procesu przystosowa-
ne ewolucyjnie, a ich egzystencja jest od niego uzalezniona, natomiast cz¢$¢ organizmow
przenosi pytek catkowicie przypadkowo. Warto podkresli¢, ze pszczota miodna jest bardzo
skutecznym zapylaczem, ale nie jedynym. Cho¢ to gromada owadéw (Insecta) odgrywa
najwazniejszg role w przenoszeniu pyltku, to w procesie tym moga réwniez uczestniczy¢
(choc¢by przypadkowo) przedstawiciele pajeczakéw, ptakow lub ssakow.

Zapylaczem moze zosta¢ nazwany kazdy organizm, ktéry skutecznie przeniesie py-
ek pomiedzy roslinami tego samego gatunku, doprowadzajac tym samym do zapylenia
(rys. 1). Moze si¢ zatem zdarzy¢, ze pylek na swoim ciele przeniosg pajeczaki bytujace na
kwiatach, gdzie czatuja na swoje ofiary. Przyktadem jest pajak kwietnik (Misumena vatia)
nalezacy do rodziny uko$nikowatych (Thomisidae), ktérego mozna w Polsce bardzo tatwo
spotkac na kwiatach réznych roslin. Przemieszczajac si¢ na kolejne rosliny, moze przenosi¢
pytek, ktory przyczepia si¢ do jego ciata (fot. 1).

Mozna powiedzie¢, ze pajaki biorg udzial w zapylaniu roslin nieSwiadomie. W cieplej-
szych strefach klimatycznych niektére gatunki roslin moga efektywnie zapyla¢ pajeczaki,
gléwnie z rodzin: ukosnikowatych, skakunowatych (Salticidae), przadkowatych (Nephili-
dae) czy tez darownikowatych (Pisauridae). Ponadto efektywnymi zapylaczami mogg by¢
niektore ptaki, np. kolibrowate (Trochilidae) i nektarnikowate (Nectariniidae), ale rowniez
pewne plazy, jak brazylijska zaba drzewna Xenohyla truncata, i gady, np. jaszczurki Gallo-
tia galloti i Hemicordylus capensis oraz gekon Tarentola delalandii. Cho¢ niekiedy trudno to
sobie wyobrazi¢, ale takze niektére migczaki, a zwlaszcza §limaki, biora udzial w przeno-
szeniu pylku i tym samym zapylaja niektore rosliny (fot. 2). Na przyktad w Japonii zauwa-
zono, ze Slimak Ambigolimax valentianus odwiedza kwiaty lilii Rohdea japonica i przeno-

si ziarna pytku na znamiona kwiatéw za pomocg lepkiej wydzieliny. Co ciekawe, to sama



Fot. 1. Pajak kwietnik ze swoja ofiara — przebywajac na réznych kwiatach, moze przypadkowo przenosic¢ pytek (fot.
Pawet Beres)

Fot. 2. W Polsce mozna spotkac na kwiatach réznych roslin slimaki nagie i skorupkowe - ciekawe czy przenosza
takze pytek? (fot. Pawet Beres)

rodlina, wydzielajac w okresie kwitnienia silny zapach przypominajacy won drozdzy badz
fermentacji, dziata zachecajgco na slimaka.

Zapylaczami roslin w niektorych czesciach swiata sg ssaki, a w szczegdlnosci nietoperze
wystepujace w klimacie tropikalnym i pustynnym. Wiekszo$¢ nietoperzy odwiedzajacych
kwiaty wystepuje w Afryce, Azji Potudniowo-Wschodniej i na wyspach Pacyfiku. Ponad

300 gatunkoéw roslin jest zaleznych od tych ssakow w zakresie zapylania. Nalezg do nich



Przyktadowe organizmy zapylajace rosliny na Swiecie
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mmmad Nietoperze

— Oposy
-

— Lemury

— Muchéwki (Diptera)

Chrzaszcze (Coleoptera)

Rys. 1. Przykfadowe organizmy biorgce udziat
(bezposrednio lub posrednio) w przenoszeniu pytku

., roslinnego (opracowanie wtasne)
mmmdl Przylzenice (Thysanoptera)

Pluskwiaki (Hemiptera)

cho¢by rosliny mango, bananowcéw, gujawy, ale takze agawy. Do nietoperzy-zapylaczy na-
lezg takie gatunki, jak wieprzoryjek meksykanski (Choeronycteris mexicana) i niektore ga-
tunki z rodzaju smuklonosek, np. Leptonycteris curasoae yerbabuenae. Zapylaczami moga

by¢ takze niektore lemury i oposy. Jak widaé, w zaleznosci od strefy klimatycznej, wystepuja

Fot. 3. Pszczota miodna na lawendzie (fot. Pawet Bere$)
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Fot. 4. Trzmiel kamiennik (fot. Pawet Beres)

Fot. 5. Niektore dzikie pszczoty moga przenosi¢ pytek za pomoca specjalnych szczoteczek zlokalizowanych
np. na brzuchu lub odnézach (fot. Pawet Beres)

organizmy reprezentujgce rézne grupy systematyczne mogace przenosic¢ pylek. Co wigcej,
przeciez sam cztowiek czasami staje si¢ zapylaczem roslin. Na przyklad specjalisci tworzacy
nowe odmiany niektérych gatunkow rosélin w sposob swiadomy i celowy przenoszg pylek,
aby dokona¢ zapylenia. Ogrodnicy-hobbysci takze niekiedy to robig — z pedzelkami w dlo-
niach przenosza pyltek np. pomidoréw z kwiatu na kwiat w celu poprawy ich zapylenia.

W Polsce kluczowa role w zapylaniu roélin odgrywaja owady z rzedu btonkoskrzydtych
(Hymenoptera) z nadrodziny pszczoly (Apoidea), w ktdrej wyrdznia si¢ sze$¢ rodzin: le-
piarkowate (Colletidae), pszczolinkowate (Andrenidae), smuklikowate (Halictidae), spoj-

nicowate (Melittidae), miesierkowate (Megachilidae) i pszczolowate (Apidae) (fot. 3-5).
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Lepiarkowate -
41 gatunkow

Miesierkowate -
88 gatunkow

Spojnicowate -
11 gatunkow

Pszczolowate -
ok.126
gatunkow

Pszczolinkowate
- ok. 104 gatunki

Smuklikowate -
103 gatunki

Rys. 2. Liczebnos¢ gatunkdéw pszczét w poszczegdlnych rodzinach nadrodziny Apoidea (opracowanie wtasne)

Na $wiecie dotychczas zidentyfikowano okolo 16 tys. gatunkéw pszczdl, przy czym
w Polsce jest ich okoto 470. Dominujg wérdd nich przedstawiciele trzech rodzin: pszczolo-
watych, pszczolinkowatych i smuklikowatych (rys. 2).

Najliczniejsza rodzina, czyli pszczotowate, obejmuje 16 rodzajoéw, do ktérych nalezy
tacznie okoto 126 gatunkow, wérdd ktorych znajdziemy pszczole miodng, trzmiela ziem-
nego (Bombus terrestris) i zadrzechnig fioletowg (Xylocopa violacea), ktora ,,powrdcita” do
krajowej entomofauny po latach bycia uznang za gatunek wymarly (fot. 6-7).

Wiréd pszczotowatych najliczniejsze pod katem gatunkowym sg rodzaje koczowni-
ca (Nomada) oraz trzmiel (Bombus), do ktorych nalezy, odpowiednio, 50 i okolo 40 ga-
tunkéw. Pozostale rodzaje to: pszczota (Apis), porobnica (Anthophora), pseudoporobni-
ca (Amegilla), zadrzechnia (Xylocopa), rozyca (Ceratina), mamrzyca (Epeolus), podsobka
(Biastes), cyga (Ammobates), zweznica (Thyreus), brzeczka (Melecta), mamrzyk (Epeolo-
ides), rozrozka (Tetralonia), pseudocyga (Pasites) i kornutka (Eucera).

Druga najliczniejsza rodzina to pszczolinkowate. Wyrézniono w niej tylko cztery ro-
dzaje. Wyraznie dominujacy jest rodzaj pszczolinka (Andrena), ktéry obejmuje okoto 100
gatunkow. Pozostale trzy rodzaje to: trutnica (Melitturga), zbierka (Panurgus) oraz pylen-
czyk (Panurginus).

Kolejna liczna rodzina to smuklikowate, w ktorej wyrdzniono dziewie¢ rodzajow obej-

mujacych facznie 103 gatunki zapylaczy. Rodzaje pseudosmuklik (Lasioglossum) oraz



Fot. 6. Pszczota miodna to typowo hodowlany gatunek owada - z jednej strony efektywnie zapyla rosliny,
a zdrugiej dostarcza cenne produkty pszczele (fot. Pawet Beres)
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Fot. 7. Ule dla trzmieli ustawia sie chocby na plantacji boréwki wysokiej, celem poprawy zapylenia kwiatéw (fot.
Pawet Beres)

neczyn (Sphecodes) obejmujg najwiecej gatunkow, bowiem, odpowiednio, 57 i 21, a pozo-
stale malo liczne rodzaje to: smuklik (Halictus), blyszczka (Dufourea), tusareczek (Nomio-
ides), wrzalka (Systropha), tusarek (Nomiapis), wigorczyk (Rophites) i pseudowigorczyk
(Rophitoides).

Rodzina miesierkowatych jest czwarta pod wzgledem liczebnosci gatunkéw i obejmu-
je 13 rodzajow, do ktérych nalezy tacznie 88 gatunkéw pszczol, w tym tak znana wsrod

11
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Fot. 8. Kokony murarki ogrodowej sg dostepne w sprzedazy - mozna je wytozy¢ na przyktad w sadach i ogrodach
(fot. Pawet Beres)

profesjonalistow i hobbystéw murarka ogrodowa (Osmia rufa), hodowana i namnazana w celu
poprawy zapylania roznych roélin (fot. 8). Najbogatszy gatunkowo jest rodzaj miesiarka (Me-
gachile) obejmujacy 20 gatunkdéw, a nastepnie: murarka (Osmia), $cieska (Coelioxys), pseudo-
murarka (Hoplitis) i nozycéwka (Chelostoma). Pozostate rodzaje w tej rodzinie to: walczatka
(Heriades), makatka (Anthidium), makateczka (Anthidiellum), pseudomakatka (Pseudoanthi-
dium), promakatka (Proanthidium), smoélka (Trachusa), ogrotek (Aglaoapis) i szmeronia (Stelis).

Rodzina lepiarkowatych obejmuje z kolei dwa rodzaje: samotka (Hylaeus), w ktorym
wyodrebniono 28 gatunkow, oraz lepiarka (Colletes) z 13 gatunkami. Najmniej liczng ro-
dzing s3 spdjnicowate, w ramach ktdrej wystepuja trzy rodzaje obejmujace tacznie 11 ga-
tunkéw pszczol. Rodzaj spdjnica (Melitta) obejmuje szes¢ gatunkow zapylaczy, obrostka
(Dasypoda) trzy, a skrocinka (Macropis) dwa.

Blonkoéwki z nadrodziny pszczoly sa doskonale przystosowane do zapylania roélin, ale
do tego rzedu nalezg réwniez przedstawiciele roznych rodzin, ktérzy niejako przypad-
kiem moga pytek przenosi¢. Czesto wspomina si¢ tu chocby o osach i szerszeniach, a takze
o mréwkach odwiedzajacych kwiaty réznych roélin.

W zapylaniu biorg udzial réwniez motyle, odwiedzajace pola w poszukiwaniu cennego
nektaru (fot. 9-11). Takich gatunkéw moze by¢ wiele. Wéréd motyli dziennych moga to
by¢ rusatkowate (np. rusatka admiral, rusatka pawik, rusatka pokrzywnik), bielinkowate
(np. bielinek kapustnik, bielinek rzepnik, latolistek cytrynek), modraszkowate (np. modra-
szek srebrnoplamek), zawisakowate (np. fruczak gotabek, okreslany mianem ,,polskiego
kolibra”), paziowate (np. paz krélowej) i inne. W Polsce o wiele liczniejsze od motyli dzien-

nych s3 gatunki aktywne nocg, potocznie zwane ¢mami. Jak wskazuja najnowsze badania,



Fot. 9. Latolistek cytrynek, pobierajac nektar, moze Fot. 10. Choc¢ niektére bielinkowate (kapustnik
takze przenosic pyltek (fot. Pawet Beres) i rzepnik) sg szkodnikami upraw, to motyle moga brac
udziat w zapylaniu (fot. Pawet Beres)

Fot. 11. Modraszkowate na swoim ciele moga przenosi¢ pytek (fot. Pawet Beres)

cho¢by naukowcéw z University of Sussex, dla niektorych roélin motyle nocne mogg by¢
czesto wydajniejszymi zapylaczami od pszczdt. Dziatajac w godzinach wieczornych i noc-
nych, uzupelniaja prac¢ motyli dziennych.

Na kwiatach réznych roslin, czesto obok blonkdwek, spotyka sie takze przedstawicieli
muchoéwek, ktdre poszukujg cennego nektaru, a przy okazji moga bra¢ udzial w przenosze-
niu pylku. Taka role odgrywaja np. osobniki doroste z rodzin: bzygowatych, wyslepkowa-
tych, bujankowatych, wujkowatych, leniowatych i rgczycowatych (fot. 12-13).

Na kwiatach roélin spotyka sie rowniez wiele gatunkow chrzaszczy z réznych rodzin, kto-
re przypadkowo mogg sta¢ sie zapylaczami. Nalezg do nich reprezentanci rodzin: tyszczyn-

kowatych, stonkowatych, kdézkowatych, poswietnikowatych, biedronkowatych i innych.

13
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Fot. 12. Bzygowate to nie tylko wrogowie naturalni Fot. 13. Muchéwka z rodziny leniowatych poszukuje
szkodnikdw, ale takze zapylacze (fot. Pawet Beres) nektaru (fot. Pawet Beres)

Fot. 14. Stodyszek rzepakowy czesto zywi sie pytkiem Fot. 15. Kruszyca ztotawka na kwiatach jarzebiny
réznych roslin i moze go réwniez przenosi¢ na ciele (fot. Pawet Beres)
(fot. Pawet Beres)

Fot. 16. Lanocha pobrzecz moze uszkadzac niektére rosliny, ale rowniez przenosi¢ pytek (fot. Pawet Beres)



Niektdre gatunki, takie jak stodyszek rzepakowy, z jednej strony sg szkodnikami rodlin, a z dru-
giej strony, odwiedzajac roslin, moga przenosi¢ pytek na swym ciele (fot. 14-16).

Bardzo licznie wystepujacymi owadami sg reprezentanci pluskwiakow. Czes¢ gatunkow
to znane i grozne szkodniki, ale niektdre pluskwiaki z rodziny tarczéwkowatych (Pentato-
midae), przebywajac na kwiatach, takze moga przenosi¢ pylek. Na swoim drobnym ciele
pylek niektorych roslin mogg takze przenosi¢ przedstawiciele przylzenncéw (Thysanopte-

ra), wérdd ktdrych, trzeba przyzna¢, jest wiele szkodnikdow.

2. Ochrona roslin a ochrona srodowiska - od ery optymizmu
po ere integracji

Ochrona rodlin to jeden z wazniejszych zabiegéw pielegnacyjnych, jakie rolnik/ogrodnik
wykonuje celem zabezpieczenia wysokosci oraz jakosci swoich plonéw przed uszkodzenia-
mi, a tym samym stratami ilo$ciowymi i jakosciowymi powodowanymi przez organizmy
szkodliwe, zwane potocznie agrofagami (chwasty, choroby, szkodniki). Pozwala takze za-
bezpieczy¢ plon przed skazeniem toksykologicznym, jakie moga wywotaé chocby niektdre
grzyby toksynotworcze, np. z rodzaju Fusarium, Penicillium, Aspergillus i Alternaria. Z eko-
nomicznego i toksykologicznego punktu widzenia szczegdlnie niebezpieczne sg takie zwigz-
ki, jak: aflatoksyny, ochratoksyny, trichoteceny, fumonizyny, patulina i zearalenon. Dzieki
postepowi w badaniach naukowych do mykotoksyn zaliczono juz ponad 400 zwigzkow che-
micznych, co pokazuje skale zagrozenia, a jednoczesnie potwierdza, jak wazna jest ochrona
upraw przed organizmami szkodliwymi. Poszczegdlne gatunki roslin uprawnych sa mniej
lub bardziej narazone na wplyw agrofagdw, zatem zréznicowana jest takze ochrona roslin,
jaka sie wdraza. Takie rosliny, jak rzepak, burak i ziemniak wymagaja intensywnej ochrony,
a owies czy zyto s3 mniej wymagajace ze wzgledu na nizsze zagrozenie ze strony agrofagow.

Ochrona roélin nie jest dzialaniem plonotworczym samym w sobie, a obserwowana po-
prawa plonowania wynika jedynie z tego, Ze ograniczany jest negatywny wplyw gatunkéw
szkodliwych na rosliny uprawne. Ochrona roélin, zacierajac mniej lub bardziej wptyw agro-
fagow wskazuje, jak wyglada potencjal produkcyjny danego gatunku rosliny. Ochrona ro-
$lin stoi takze na strazy tzw. bezpieczenstwa fitosanitarnego kraju, poprzez monitorowanie
pojawu gatunkow obcego pochodzenia, ktére mogg stanowic zagrozenie dla rodlin upraw-
nych i dziko rosngcych, a takze dla bior6znorodnosci gatunkowej. Szczegolnie istotne jest
nadzorowanie pojawu gatunkow, ktérych zwalczanie jest obowigzkowe i regulowane prze-
pisami prawnymi.

Ochrona ro$lin na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu lat przeszia prawdziwg rewolu-
cje. Ze wzgledu na globalng skale produkeji i stosowanie srodkéw ochrony roélin za tzw.
»wiek pestycydow” uwaza si¢ druga polowe XX wieku. Okres ten umownie podzielono na

trzy ery: optymizmu, zwatpienia i integracji.
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Lata 40.-50. XX wieku charakteryzowaly sie tym, ze na szerokg skale wdrazano w rolnic-
twie bardzo $rodki ochrony roslin ($.0.1.) roslin na bazie chlorowanych weglowodoréw, ta-
kie jak DDT. Pojawily sie w tym czasie takze insektycydy fosforoorganiczne, a takze zawie-
rajgce takie substancje czynne, jak cho¢by karbaminiany. Odkryto i wdrozono do praktyki
tak powszechnie uzywane do dzisiaj pyretroidy. Zwiekszyto si¢ plonowanie upraw wskutek
ograniczania pojawu agrofagéw. Ere te nazwano erg optymizmu, poniewaz zauwazono, jak
duzy, pozytywny wplyw na plonowanie roslin moze mie¢ skuteczna ich ochrona przed or-
ganizmami szkodliwymi. Era optymizmu trwala od 1946 do 1962 roku. Warto wiedzie, ze
juz w latach 40. i 50. minionego wieku zaczely pojawiac sie pierwsze glosy krytyki dotycza-
ce nadmiernego stosowania pestycydéw i ich negatywnego wplywu na $rodowisko i zdro-
wie cztowieka. Zaczely pojawiac si¢ takze dowody $wiadczace o ich szkodliwosci. Przelo-
mem w $wiadomosci co do zagrozenia, jakie moga stanowi¢ pestycydy (chodzilo gtéwnie
o DDT), byly lata 60. minionego wieku. W 1962 roku ukazala si¢ na rynku wydawniczym
ksigzka Rachel Carson pt. ,Milczaca/Cicha wiosna” (ang. Silent Spring), dzieki ktérej lu-
dzie zaczeli uswiadamia¢ sobie skutki oddzialywania pestycydow na przyrode. Publikacja
ta znaczgco przyczynila sie do wycofania z uzycia pestycydéw chloroorganicznych, takich
jak DDT. Ksigzka Rachel Carson zasiala zwatpienie co do ,wspaniatosci” pestycydéw. Za-
czeto baczniej sie im przygladac i cho¢ pojawialy si¢ nowe, skuteczne grupy chemiczne,
to zaczeto stopniowo zmieniaé podejscie do ochrony chemicznej. Okres ten nazwano erg
zwatpienia (lata 1963-1976). W erze zwatpienia (cho¢ juz pierwsze kroki podjeto w erze
optymizmu) zacz¢la rozwijac si¢ koncepcja integrowanej ochrony roslin, w ktdrej prioryte-
towo traktuje si¢ stosowanie metod niechemicznych. Jednak w tym samym czasie przemyst
fitofarmaceutyczny nadal nieustannie pracowal nad tworzeniem skutecznych substancji
czynnych do ochrony roélin, cho¢by tak przetomowych, jak neonikotynoidy, czy inhibitory
syntezy chityny. Zmiana podejscia do ochrony chemicznej caly czas ewoluowala, az zostala
w Unii Europejskiej prawnie usankcjonowana w postaci nakazu stosowania od 2014 roku
integrowanej ochrony roslin na obszarze calej wspolnoty. Ere te nazwano erg integracji, a za
jej poczatek uwaza sie rok 1976. Trwa ona po dzi$ dzien.

W czasie gdy stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin byto juz bardzo popular-
ne, prowadzono badania nad ich wplywem m.in. na siedliska dzikich zwierzat. Wykazano, ze
oddzialywaly one negatywnie na zwierzeta przez skazenie wody i zaklocanie funkcjonowa-
nia tancuchéw pokarmowych. W niektérych badaniach wykazano, ze stosowanie pestycy-
dow w latach 60. i 70. XX wieku spowodowato znaczny spadek liczebnosci populacji ptakéw
drapieznych. Pozostalosci pestycydow gromadzily si¢ w organizmach drapieznikow, ktore
zywily si¢ innymi zwierzetami narazonymi na dzialanie $srodkéw ochrony roélin stosowa-
nych przez czlowieka. Stosowanie pestycydéw spowodowato takze spadek liczebnosci popu-
lacji pszczét i zmiany w ekosystemach wodnych. Badania wykazaly, ze pestycydy byly obec-
ne w organizmach zaréwno ssakéw ladowych, jak i morskich. Wdrazanie na szeroka skale

zoocydow do ograniczania szkodnikow roslin, zmniejszylo takze populacje nieszkodliwych
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Rys. 3. Wplyw srodkéw ochrony roslin na srodowisko (Clearwater i wsp. 2016)

bezkregowcdow, ktore stanowity podstawowe zrodlo pozywienia dla wielu gatunkow ptakow.
Plazy byly bardzo wrazliwe na toksyczne dziatanie srodkéw ochrony roslin.

Kontakt organizméw zywych ze srodkami ochrony roslin moze by¢ bezposredni lub
posredni. Moga one przenika¢ do organizmu przez skdre, drogi oddechowe, przez skazong
zywnos¢ i wode, moga by¢ przenoszone réwniez z drobinkami pyléw. Moga takze przeno-
si¢ si¢ z organizmu na organizm w ramach réznych poziomdw fancuchéw pokarmowych.
Srodki ochrony ro$lin mogg stanowi¢ zagrozenie dla jakosci wéd gruntowych i powierzch-
niowych, jakosci gleby, réznorodnosci biologicznej i ekosystemow. Negatywnie oddziatuja
na faune i flore i moga prowadzi¢ do znacznej redukcji réznorodnosci biologicznej, w tym
do zmniejszenia populacji owadéw, wlacznie z gatunkami zapylajacymi rosliny. Na rysun-
ku 3. przedstawiono drogi przenikania $srodkéw ochrony roélin z miejsc ich stosowania
(pola uprawne) do $srodowiska.

Wykonujac zabiegi ochrony roélin, nalezy zawsze mie¢ $wiadomos¢, ze na polu uprawnym,
a takze w jego okolicy, znajduja sie organizmy, ktére nie powinny by¢ nigdy narazone na kon-
takt ze stosowanymi $.0.r. Miejscem bytowania wielu gatunkéw neutralnych gospodarczo oraz
pozytecznych s3: drzewa, zarosla polne, miedze, rowy melioracyjne, wieloletnie uzytki zielone,
nieuzytki, stawy, bagna itp. Operator wykonujacy zabiegi ochrony roslin powinien maksymal-
nie uwaza¢, aby stosowane preparaty nie przedostawaly si¢ do tych miejsc, zaréwno bezpo-
$rednio, jak i posrednio, przez znoszenie cieczy uzytkowe;.

Wplyw $rodkéw ochrony roslin na srodowisko zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od:

o ich klasy toksycznosci,

o formy preparatu,
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« rodzaju substancji czynnej oraz substancji dodatkowych typu sejfner lub synergetyk,

« stezenia substancji czynnej i substancji dodatkowych,

o czasu rozpadu substancji czynnej w $rodowisku,

« rodzaju uprawy (np. wysoka lub niska), co ma wplyw cho¢by na ryzyko znoszenia s.o.r,

« liczby wykonywanych zabiegéw ochronnych w sezonie,

e czasu narazenia — im dluzszy, tym wigksze zagrozenie,

« rodzaju aparatury aplikujacej i techniki stosowania,

o czynnikow pogodowych, np. temperatury, sity wiatru i wilgotnosci powietrza,

« termindw stosowania w trakcie sezonu wegetacyjnego,

o drég przenikania substancji do organizméw (kontaktowe, zoladkowe, gazowe).

Przy stosowaniu $.o.r. ich wplyw na $rodowisko zalezy m.in. od toksycznosci selektywne;j,

trwaloéci w $rodowisku, zdolnosci do bioakumulacji oraz mobilnosci. Szczegélnie istotna
jest trwalo$¢ w srodowisku, ktdra jest okreslana jako czas, w ktdrym rozktada si¢ 75-100%
substancji czynnej. Mozna zatem, na tej podstawie, podzieli¢ pestycydy na: nietrwale, umiar-
kowanie trwale, trwale i bardzo trwate. Srodki ochrony rolin zanieczyszczajace zywnos¢,
powietrze, glebe i wodg nie s3 jednak jedynym czynnikiem wspoéttworzacym zagrozenie dla
srodowiska i zdrowia ludzi. Inne zagrozenia wynikajace z intensyfikacji produkgji rolne;j to:

« zanieczyszczenie Srodowiska, wod powierzchniowych i podziemnych spowodowane
niewlfasciwym stosowaniem nawozéw, zwlaszcza azotowych i fosforowych,

« niewlasciwa gospodarka $ciekowa w gospodarstwach rolnych, w tym nieszczelnosci
szamb $ciekowych lub ich nieprawidtowe oczyszczanie przed odprowadzeniem do
wod lub do ziemi,

« nasilona erozja gleby i w konsekwencji zmniejszenie jej Zyznosci,

« emisja do powietrza metanu, dwutlenku wegla i innych substancji gazowych pocho-
dzacych z intensywnego chowu lub hodowli zwierzat gospodarskich, prowadzaca do
niekorzystnych zmian klimatu,

 emisja do powietrza czgstek stalych pochodzacych z intensywnego chowu lub ho-
dowli zwierzat gospodarskich (pyt ze $ciotki, sktadéw mieszalni pasz, suszarni zbo-
zowych lub innych obiektéw inwentarskich),

« zmiana krajobrazu i klimatu, ktéra powoduje wyginigcie niektérych gatunkéw fauny

i flory.

3. Chemiczna ochrona roslin a organizmy pozyteczne
i niedocelowe

W produkgji rodlinnej nadal wazna role odgrywa chemiczna ochrona roélin, ktéra nie jest
obojetna dla srodowiska, dlatego musi by¢ stosowana bardzo rozwaznie i tylko w osta-

tecznosci. Przystepujac do wykonania zabiegdw ochrony roélin, nalezy mie¢ swiadomos¢



obecnosci w uprawach takze gatunkéw niedocelowych, ktére czlowiekowi nie zagrazaja,
a cze$¢ z nich jest wrecz jego sprzymierzencami. Sg to choc¢by organizmy zapylajace rosliny
oraz wrogowie naturalni szkodnikow.

Wedtug ustawy o srodkach ochrony roélin art. 35, $rodki ochrony roélin nalezy stoso-
wac w taki sposdb, aby nie stwarza¢ zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla $rodo-
wiska, w tym przeciwdziata¢ zniesieniu $srodkéw ochrony roslin na obszary i obiekty nie-
bedace celem zabiegu z zastosowaniem tych srodkow.

W ochronie rodlin bardzo duzy nacisk kladzie si¢ na ochrong zapylaczy, nie tylko
pszczoly miodnej, cho¢ ta jest zwykle traktowana priorytetowo jako gatunek bardzo wazny
z gospodarczego punktu widzenia, w tym celowo hodowany przez czlowieka.

Biorac pod uwage znaczenie owaddw zapylajacych, kluczowe jest dbanie o ich bezpie-
czenstwo podczas wykonywania zabiegéw ochrony roélin w uprawach, ktére owady te
mogg wizytowac. Trzeba mie¢ §wiadomos¢, ze czasami sama uprawa nie jest atrakcyjna
dla zapylaczy, ale jest przez nie wizytowana, poniewaz znajduja si¢ w niej lub obok niej ro-
sliny kwitnace. Podobna sytuacja wystepuje, gdy rosliny zasiedlajg pluskwiaki wydzielajace
stodka spadz, ktéra moze by¢ pozytkiem dla réznych gatunkéow owaddw.

Jak podaja pracownicy IOR - PIB w Poznaniu, §rodki ochrony roélin moga miec¢ nega-
tywny wplyw na pszczoly, m.in. przez wywolanie:

+ zmian zachowania, co wplywa na zdolnosci nawigacyjne i procesy uczenia sie, zapa-

mietywanie i kojarzenie,

« zmian zachowan higienicznych w ulu,

« zaburzen rozwoju,

« zaburzen funkcjonowania obrony immunologicznej,

o zakldcen proceséw odzywiania,

 zaburzen wechu,

« zmian w ekspresji gendw, np. systemu detoksykacyjnego i wielu innych zaburzen,

e S$mierci.

Aby unikna¢ zatrucia pszczdt nalezy:

« zabiegi wykonywac¢ tylko w przypadkach przekroczenia przez organizmy szkodli-
we progdw ekonomicznej szkodliwosci (jezeli takowe ustalono) i - o ile to mozliwe
- ogranicza¢ zabiegi do paséw brzeznych lub miejsc wystgpienia organizméw szko-
dliwych,

« bezwzglednie przestrzega¢ zapisy zawarte w etykiecie srodka ochrony roélin,

« tam, gdzie s3 dostepne wyniki badan naukowych, stosowa¢ dawki obnizone oraz
dawki dzielone w celu ograniczenia chemizacji rolnictwa,

 do wykonania zabiegéw w miejscach, gdzie pszczoly moga mie¢ pozytek, dobieraé
srodki selektywne, nietoksyczne dla pszczét lub o krétkim okresie prewencji. Wiele

kwitnacych gatunkéw chwastéw, np. gwiazdnica pospolita, juz od wczesnej wiosny,
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stanowig pozytek dla pszczol. Wykonywane w takiej sytuacji zabiegi musza by¢ trak-
towane tak jak zabiegi w czasie kwitnienia uprawy;,

« zabiegi wykonywac wieczorem, po zakonczeniu oblotu uprawy przez pszczoty,

« nie opryskiwac roélin pokrytych spadzia,

 nie wykonywac zabiegéw srodkami bardzo toksycznymi i toksycznymi dla pszczot
na uprawach, ktérych kwitnienie moze mie¢ miejsce przed zakonczeniem okresu
prewencji,

« zapobiega¢ znoszeniu cieczy uzytkowej, szczegdlnie na sasiednie, kwitngce uprawy,
a takze miejsca, gdzie zapylacze moga mie¢ pozytek, nie wykonywac zabiegdéw przy
zbyt silnym wietrze,

« informowac pszczelarzy o wykonywanych zabiegach ochrony roélin,

« nie zanieczyszcza¢ wod, takich jak: rowy melioracyjne, zbiorniki §rédpolne i inne
$rodkami ochrony roslin, poniewaz moga one stanowi¢ zrédto wody dla zapylaczy,

« stosowac zalecane odlegltosci od pasiek w zaleznosci od stosowanego sprzetu opry-
skujacego,

o przestrzegac przepiséw prawnych.

Obok owaddéw zapylajacych w agrocenozach zyja takze gatunki neutralne gospodar-
czo, jak réwniez te, ktére bezposrednio lub posrednio pomagaja czlowiekowi ograni-
czaé zagrozenie ze strony roznych agrofagéw. Sg to gléwnie wrogowie naturalni szkod-
nikéw, ale nie tylko, bo takze rézne pozyteczne bakterie czy grzyby wplywajace na
ograniczanie patogenéw w glebie lub oddzialujace stymulujgco na roéliny. Pola uprawne
to miejsca, w ktdrych funkcjonuja okreslone tancuchy troficzne, nast¢puje obieg materii
i przeptyw energii, dlatego tez w jak najwiekszym stopniu trzeba dbac o to, aby nie zakldci¢
tych procesow. Piszac o gatunkach, ktére nie s3 docelowe dla ochrony roélin, trzeba mie¢
$wiadomos¢, ze obejmujg one makro- i mikroorganizmy zasiedlajace zaréwno srodowisko
glebowe, jak i nadziemne, stad tez moga by¢ narazone na dzialanie stosowanych pestycy-
déw nalezacych do réznych grup.

W tabeli 1. podano przykladowe organizmy pozyteczne wystepujace w agrocenozach,
ktére moga ogranicza¢ niektore szkodniki roslin uprawnych, a ktérych ochrona przed ne-
gatywnym wplywem srodkow ochrony roélin jest kluczowa. Stanowig one element tzw.
naturalnego oporu $rodowiska. W tabeli tej pominieto jednak m.in. ptaki, ptazy (np. ro-
puchy, zaby), gady (jaszczurki, padalce, weze), ptaki drapiezne (od tych owadozernych po
duze drapiezniki polujace na ssaki) oraz ssaki (np. jeze, ryjowki, lisy), ktére takze moga
by¢ bezposrednio lub posrednio narazone na stosowane pestycydy. Trzeba pamigta¢, ze
szkodniki potraktowane pestycydami, nawet gdy zging, moga by¢ zjadane przez inne or-
ganizmy, zatem uzyte do ich zwalczania substancje czynne moga przenosi¢ si¢ na kolejne

pietra tancuchoéw troficznych.



Tabela 1. Przykfady grup organizméw pozytecznych wystepujacych w agrocenozach i mogacych ograniczac

populacje szkodnikéw (opracowanie wtasne)

Grupa Gmméj:f::lfzma/ Oddzialywanie
. mogg ograniczaé liczebno§¢ m.in. szkodnikéw z rzedow
wiciowce,
Korzenionéiki, motyli i chrzaszczy. Po wniknieciu do ciata owadow
mogga uszkadzac jelita, ciato ttuszczowe, gonady, uktad
Pierwotniaki gregaryny, nerwowy i wiele innych narzagdéw. Moga prowadzi¢ do
‘s schizogregaryny, T "y g Lo
owadobojcze mikrosporydia, $mierci szkodnikéw, ale najczesciej s3 odpowiedzialne
i i za ogllne ostabienie organizmu, a to ma pdzniej wplyw
haplosporydia, kokcydia ) ] . L .
i orzeski m.in. nell ’spadek intensywno$ci zerowania i obnizong
plodno$é
Bacillacae, niemal we wszystkich rzedach i rodzinach bakterii
Enterobacteriaceae, mozna znalez¢ takie, ktore porazaja owady-szkodniki.
Micrococcacae, Jedng z najbardziej znanych bakterii w ochronie
Pseudomonadaceae roslin jest Bacillus thuringiensis. Bakteria ta wytwarza
Bakterie (np. Bacillus przetrwalniki oraz krysztaly romboidalnego ksztaltu
owadobojcze thuringiensis, Seratia (tzw. krysztaly Cry), ktdre s3 toksyczne dla niektérych
marcescens, Micrococcus owadow. Kiedy dostang si¢ do ich przewodu
nigrofasciens, pokarmowego, nastepuje perforacja jelit. Owad
Pseudomonas przestaje zerowaé, doznaje ogélnego paralizu ciala i po
chlororaphis itd.) pewnym czasie ginie
wtrety wirusowe najczesciej owad zjada wraz
z pokarmem. W ciele owada wirus si¢ namnaza
m.in. bakulowirusy i rozprzestrzenia m.in. do hemolimfy, tchawek i ciala
Wirusy (Baculoviridae), tluszczowego. Zazwyczaj objawami porazenia wirusem
owadobojcze np. poliedroza jadrowa, jest ograniczona ruchliwoé¢, brak apetytu, bielenie
wirusy granulozy ciala, a w konsekwencji $mier¢ owada, w tym czesto
rozlanie si¢ zawarto$ci ciala, w ktérym sg wtrety wirusa
zdolne do zakazania kolejnych owadéw
grzyby najczesciej infekuja zywicieli za posrednictwem
swoich zarodnikéw. Owadomorki porazajg zazwyczaj
mszyce, pluskwiaki, gasienice réznych motyli (np.
rolnic), chrzgszcze, muchdwki, przedziorki i wiele
innych. Wsr6d workowcow i strzepczakéw najbardziej
znanymi dla praktyki rolniczej grzybami sa: Beauveria
Grzyby owadomorki, workowce bassiana oraz Metarhizium anisopliae. W uprawach
owadobodjcze i strzgpczaki kukurydzy szczegdlnie wazny jest pojaw B. basssiana,

ktéra moze poraza¢ m.in. szkodniki glebowe, omacnice
prosowianke i stonke kukurydziana. Grzyby zywig sie
cialem zywiciela. Owady po infekeji Zyja, lecz wraz

z rozrastaniem sie w ich wnetrzu patogenu, zaczynaja
traci¢ aktywnos¢ i w konicu nieruchomiejg i zamieraja.
Ich ciato zwykle pokrywa sie grzybnia
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Gromada/Rodzina/

Grupa Gatunek Oddzialywanie
wérdd drapieznikéw szkodniki atakuja albo larwy,
albo doroste osobniki, albo jedne i drugie. Na
przyklad biegaczowate odzywiaja si¢ m.in. jajami,
poczwarkami i larwami wielu gatunkéw motyli,
chrzgszczy, blonkéwek. Kusaki sg wieloZerne
i atakuja m.in. larwy wielu chrzaszczy, motyli,
blonkéwek. Chetnie Zeruja w koloniach mszyc.
Pajaki sa drapieznikami niewyspecjalizowanymi,
biegaczowate, p(.)lujq.cymi gl.(')wn.ie na f)v.vady. Kosarze s
lusakowat wielozerne. Zjadaja mniejsze owady, np. mszyce,
usakowate,
) ] a takze jaja i larwy wielu owadéw. Polujg takze
rzyszczowate,
.Y. na pajaki i inne kosarze. Biedronkowate zywia sie
gnilikowate, L. . . .. o
. gléwnie mszycami. Atakujg takze inne szkodniki,
omomitkowate, ) ) )
. o np. roztocza (przedziorek chmielowiec), larwy
. biedronkowate, pajgki ] i . o
Organizmy o L muchéwek i chrzaszezy, a takze mtode gasienice
. sieciowe, pajaki ) S
drapiezne o motyli. Zlotookowate obok mszyc, odzywiajg sie
wolno biegajace, . ) e .
takze m.in. roztoczami, jajami wielu szkodliwych
kosarze, ztotookowate, , . L . .
) owadoéw, a takze miodymi gasienicami motyli.
bzygowate, zajadkowate, . ]
; Mszyce to rowniez bardzo atrakcyjny pokarm
zazartkowate, . . .
. dla bzygowatych, ktérych larwy polujg takze
dziubatkowate, . . S .
) na wciornastki, skorki i mtode gasienice
pryszczarkowate, skorki ] o ]
motyli. Pluskwiaki zajadkowate, zazartkowate
i dziubatkowate moga wysysac soki z cial mszyc,
gasienic, larw chrzaszczy, skoczkowatych oraz
réznych jaj owadow. Skorki sa wielozerne. Zazwyczaj
najlatwiej mozna je spotka¢ w koloniach mszyc.
Chetnie zjadaja jaja i mtode gasienice motyli,
a takze larwy muchéwek. Muchéwki z rodziny
pryszczarkowatych, np. pryszczarek mszycojad,
atakuja mszyce
nicienie z rodzajow Steinernema oraz Heterorhabditis
atakuja bytujace w glebie pedraki, larwy wielu
nicienie owadobdjcze chrzaszczy, muchéwek i blonkéwek. Larwy
m.in. z rodzajow infekcyjne wnikajg do ciala owada przez naturalne
Steinernema oraz otwory w warunkach wysokiej wilgotnosci.
Heterorhabditis; W przewodzie pokarmowym uwalniajg bakterie
blonkowki z rodzin symbiotyczne, ktore szybko si¢ rozmnazaja,
Organizmy mszycarzowatych, a nastepnie u$miercajg owada, dzigki czemu nicienie
pasozytnicze kruszynkowatych, maja zapewnione dobre warunki do rozwoju. Larwy
meczelkowatych, mszycarzowatych wyjadaja ciata mszyc od wewnatrz.
gasieniczkowatych Kruszynkowate sg pasozytami jaj owaddw, w tym
i bleskowatych; motyli. Ich larwy zjadajg tres¢ jaja zywiciela, dlatego

muchéwki z rodziny
raczycowatych

nie dochodzi do wylegu. Raczycowate skladajg

jaja do cial larw/ggsienic owaddw, a wylegte z nich
larwy wyjadaja je od wnetrza, przez co szkodnik po
pewnym czasie ginie




Majac na uwadze obowiazek prowadzenia ochrony upraw zgodnie z zasadami in-
tegrowanej ochrony roslin, przeprowadzajac zabiegi chemicznej ochrony roslin nalezy
dobiera¢ $rodki ochrony roélin w taki sposob, aby minimalizowa¢ negatywny wplyw
zabiegdw na organizmy niebedace ich celem. Bardziej efektywne wykorzystanie gatun-
kow pozytecznych mozna uzyskaé poprzez podejmowanie licznych dziatan, do ktorych
naleza m.in.:

« racjonalne stosowanie chemicznych srodkéw ochrony roslin i oparcie decyzji na
ocenianym na biezaco realnym zagrozeniu uprawy ze strony agrofagéw. Nalezy tu
uwzgledni¢ odstepowanie od zabiegdw, jezeli pojaw agrofagdéw nie jest duzy — moze
inne, niechemiczne metody pozwola skutecznie ograniczy¢ ich populacje,

« na podstawie wykonywanego monitoringu uwzglednienie mozliwoséci ograniczenia
powierzchni zabiegéw do paséw brzegowych lub punktowych, jezeli agrofag nie wy-
stepuje na calej plantacji,

o tam, gdzie jest to mozliwe, zastosowanie dawek obnizonych srodka (na wtasna odpo-
wiedzialno$¢, jezeli chodzi o skuteczno$¢ ich dzialania na danego agrofaga). Warto
takze rozwazy¢ stosowanie skutecznych adiuwantéw, ktére moga nie tylko ograni-
cza¢ ilo§¢ substancji wnoszonych na uprawy, ale takze poprawiaja skuteczno$¢ sa-
mego zabiegu,

« jezelijest taka mozliwos¢, rozwazenie przeprowadzenia zabiegéw mechaniczno-che-
micznych (chwasty) lub biologiczno-chemicznych (patogeny, szkodniki), polegaja-
cych na zastgpieniu przynajmniej jednego zabiegu chemicznego réwnie skutecznym
dzialaniem niechemicznym, co ogranicza ilos¢ substancji czynnych wnoszonych do
srodowiska,

 unikanie stosowania zoocydéw o szerokim spektrum dzialania i zastgpienie ich
srodkami selektywnymi badz biologicznymi, jezeli takowe sg dostepne,

+ przeprowadzanie zabiegu w odpowiednim terminie, tak aby nie powodowac wyso-
kiej $miertelnosci owadéw pozytecznych,

+ ograniczanie wykonywania niektérych zabiegéw ochronnych, majac na uwadze
ochrong wrogéw naturalnych agrofagéw,

» pozostawienie miedz, remiz $rédpolnych jako miejsca bytowania wielu gatunkow
organizméw pozytecznych;

« stawianie tyczek spoczynkowych dla ptakéw drapieznych,

« tam, gdzie to mozliwe, budowanie lub przywracanie miejsc ostojowych dla gatun-
koéw pozytecznych i neutralnych gospodarczo,

« pamigtanie o tym, Ze sgsiedztwo laséw jest schronieniem dla pozytecznych owadéw
i mikroorganizméw (np. grzybow owadobdjczych),

» wysiewanie roslin miododajnych oraz tworzenie pasow kwietnych w uprawach,

« dokladne zapoznanie si¢ z trescig etykiety dolaczonej do kazdego srodka ochrony

roélin oraz przestrzeganie informacji w niej zawartych.
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4. Naturalny opér srodowiska - wrogowie szkodnikow
(wybrane przyktady)

Zagadnienie oporu naturalnego srodowiska jest bardzo obszerne i zfozone, dlatego zo-
stanie mocno uproszczone w niniejszym opracowaniu i odniesione tylko do owadow
pozytecznych. Trzeba mie¢ jednak §wiadomos¢, ze na populacje szkodliwych gatun-
kow fitofagéw (roslinozercéw) bardzo duzy wplyw majg rézne mikroorganizmy zasie-
dlajace srodowisko (wirusy, bakterie, grzyby, pierwotniaki), a takze makroorganizmy,
w tym nicienie, rézne pajeczaki, owady pozyteczne, a takze przedstawiciele ptazow (np.
zaby), gadow (jaszczurki, weze, padalce), ptakéw (np. bazant, pliszki, sikorki) i ssa-
kow (np. ryjowka, jez, lis). Wzajemne zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi gatunkami
w ramach tancuchéw troficznych maja tu kolosalne znaczenie i stanowig kluczowy ele-
ment biorédznorodnosci.

Z uwagi na obszerno$¢ materiatu warto choc¢by zwroci¢ uwage na owady pozyteczne,
ktdére zwykle zaliczane sg do dwdch grup: owady drapiezne i owady pasozytnicze. Co cie-
kawe, niektore gatunki naturalnie wystepujace w agrocenozach s3 tez hodowane na maso-

w3 skale i wykorzystywane w produkcji biopreparatow.

4.1. Owady drapiezne
Nazwa tej grupy wskazuje na charakter zaleznosci zachodzacej pomiedzy drapieznikiem
a jego ofiarg. Na efektywnos$¢ oddziatywania owadéw drapieznych wptywaja m.in.:
 zdolno$¢ poszukiwania (odnajdywania) ofiary przez drapiezce w réznych warun-
kach jej zageszczenia,
o wybidrczos¢ w stosunku do réznych stadiéw rozwojowych atakowanej ofiary,
« zapotrzebowanie pokarmowe i ilo$¢ zjadanego pozywienia,
« rozmieszczenie drapiezcy w stosunku do ofiary,
« synchronizacja sezonowa drapiezcy i ofiary,
« specjalizacja pokarmowa drapiezcy i rola pozywienia dodatkowego,
« wspodlzawodnictwo wewnatrz- i miedzygatunkowe,
« wzrost liczebnosci drapiezcy w stosunku do populacji ofiary,

o liczbowe zaleznosci miedzy drapiezcg a ofiarg.

Biedronkowate (Coccinellidae)

W Polsce opisano 75 gatunkow chrzgszczy biedronkowatych. W 2006 r. dotaczyt do tej gru-
py nowy, inwazyjny gatunek - biedronka azjatycka (Harmonia axyridis). Obok biedronki
azjatyckiej do najbardziej znanych owaddw tego rodzaju naleza: biedronka siedmiokropka
(Coccinella septempunctata), biedronka dwukropka (Adalia bipunctata), biedronka dzie-
sieciokropka (Adalia decempunctata), biedronka pieciokropka (Coccinella quinquepuncta-

ta) oraz biedronka wrzecigzka (Propylea quatuordecimpunctata) (fot. 17-18).



Fot. 18. Biedronka azjatycka - jedno z wielu ubarwien gatunku (fot. Pawet Beres)

Biedronki maja zwykle jedno lub dwa pokolenia w roku, przy czym wyjatkiem jest bie-
dronka azjatycka, ktéra moze rozwing¢ nawet do kilku pokolen. Drapiezne sg zaréwno
chrzaszcze, jak i ich larwy. Odzywiajg si¢ drobnymi bezkregowcami roslinozernymi, taki-
mi jak: mszyce, miodowki, czerwce, skoczki, przedziorki, a takze mtodymi stadiami lar-
walnymi motyli i innych chrzgszczy. Jedna larwa biedronki w ciggu catego swojego rozwo-
ju (ok. 30 dni) moze zjes¢ od okolo 100 do nawet 2000 mszyc, a chrzaszcz zjada dziennie
od okoto 30 do 250 mszyc (fot. 19-20).

W Polsce mozna réwniez spotka¢ biedronke maczniakéwke, zwang kroszelg (Psyllobo-
ra vigintiduopunctata), ktoéra odzywia si¢ grzybami, zwlaszcza pasozytniczymi, nalezacy-
mi do workowcéw, w tym wywotujacymi maczniaki na roslinach ozdobnych, warzywnych
i owocowych.
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Fot. 19. Larwa biedronki siedmiokropki (fot. Pawet Beres)

Fot. 20. Larwa biedronki azjatyckiej (fot. Pawet Beres)

Biegaczowate (Carabidae)

Biegaczowate to bez watpienia jedna z najwazniejszych i najliczniejszych rodzin chrzasz-

czy w Polsce, odgrywajaca ogromna role w przyrodzie. Do rodziny tej obecnie zaliczane s

takze chrzaszcze trzyszczowate (Cicindelinae), ktdre stanowig podrodzing biegaczowatych.
Biegaczowate bardzo czgsto sg okreslane jako bioindykatory czystosci srodowiska, ale

réwniez stuzg do monitoringu zmian zachodzacych w agrocenozach, cho¢by pod katem

zabiegow uprawowych gleby i ochroniarskich wykonywanych przez cztowieka. W Pol-

sce wystepuje ponad 500 gatunkéw o zroznicowanej wielkosci i wygladzie. Wiekszos¢



biegaczowatych zyje przez jeden sezon, cho¢ niektdre gatunki, jak np. tecznik liszkarz
(Calosoma sycophanta) moga zy¢ do 4 lat. Biegaczowate to gtéwnie niewyspecjalizowa-
ni drapiezcy, uznawani za potencjalnych wrogéw szkodnikéw roslin, mogacy przyczyniaé
sie do ograniczania ich liczebnosci. Cz¢$¢ gatunkow, w ramach diety uzupelniajacej, zjada
nasiona chwastéw w glebie, zwlaszcza chwastnicy, co pozwala redukowa¢ glebowy bank
nasion chwastow. Biegaczowate to gatunki zasiedlajace gldwnie powierzchniowe warstwy
gleby i $cidtke, a tylko niektdre gatunki wspinajg sie na rosliny. Zwykle polujg w nocy, ale
sg gatunki o dziennej aktywnosci. Drapiezne sg zaréwno larwy przebywajace w strefie gle-
by, jak i postacie dorosle. W diecie Carabidae stwierdzano drobne bezkregowce bedace
czesto szkodnikami upraw rolniczych i sadowniczych. Na przyklad tecznik liszkarz w cig-
gu 50 dni swojej aktywnosci moze zniszczy¢ do 300 duzych gasienic motyli. Potomstwo
tylko jednej samicy tecznika liszkarza w ciggu roku zjada do 3700 gasienic motyli. Przed-
stawiciele niestrudkow (Bembidion) che¢tnie poluja na jaja $mietek i oprzedzikéw. Wiosng
moga zje$¢ od 30 do 60% jaj $mietki kapuscianej. Przykladowe gatunki biegaczowatych
stwierdzane w Polsce to m.in.: tecznik liszkarz, tecznik mniejszy, biegacz skorzasty, biegacz
gajowy, biegacz ogrodowy, biegacz fioletowy, biegacz zielonozloty, biegacz zloty, biegacz
granulowany, zuchwien glowacz, stepien §limaczarz, szykon pospolity, skoropedek zielo-
noplamy, dzier wlochaty, drogon i niestrudek btyszczyk (fot. 21-22).

Podrodzina trzyszczowatych, cho¢ bardzo nieliczna, odgrywa takze bardzo duza role
w ograniczaniu szkodnikéw réznych roélin. Zaréwno larwy, jak i doroste chrzaszcze sa
drapieznikami atakujacymi larwy wielu szkodnikéw roslin polowych i lesnych, gtéwnie
gasienice motyli oraz larwy btonkéwek i chrzgszczy. Do najbardziej znanych przedstawi-

cieli tej podrodziny w kraju zalicza sie trzyszcza piaskowego i trzyszcza polnego.

Fot. 21. Szykon pospolity (fot. Pawet Beres)
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Fot. 22. Biegaczowate sg indykatorami czystosci Srodowiska (fot. Pawet Beres)

Kusakowate (Staphylinidae)

W Polsce do tej pory oznaczono 1326 gatunkéw kusakowatych. Jest to najliczniejsza ro-
dzina chrzgszczy w Polsce. Zasadniczym pokarmem kusakowatych sg inne bezkregowce
i dlatego gatunki tej rodziny zalicza si¢ najczesciej do drapiezcow. Jednak zdecydowana
wigkszos¢ kusakowatych, zwlaszcza tych o malym rozmiarze ciala, np. nalezacych do pod-
rodziny Aleocharinae, odzywia si¢ réznymi szczatkami organicznymi. Bierze zatem udzial,
podobnie jak i biegaczowate, w obiegu materii i przeptywie energii w przyrodzie, w tym

w procesach prochnicotworczych.

Fot. 23. Zarlinek pobrzeznik (fot. Pawet Beres)



W zalezno$ci od wielkosci, kusakowate poluja na drobne organizmy, np. skoczogonki,
jaja roznych owadow, a takze larwy i ggsienice wiekszych szkodnikéw, gtéwnie chrzaszczy,
motyli i blonkéwek. Ich larwy pod ostong nocy moga wychodzi¢ z gleby i wspinac si¢ na
rodliny, na ktorych atakuja mszyce. Gatunki kusakow spotykane w Polsce to m.in. kusak
cezarek, skorogonek, zarlinek pobrzeznik i wydluzak (fot. 23).

Omomitkowate (Cantharidae)

W Polsce wystepuje od 83 do 100 gatunkéw omomitkowatych (fot. 24-25). Wigkszo$¢
gatunkow to drapiezniki, cho¢ moga uzupelnia¢ diete np. pylkiem kwiatowym, a takze
chetnie zlizujg spadz. Drapiezne sg osobniki doroste i larwy. Larwy ukryte sa w wilgotnej
glebie i $cidlce, gdzie polujg na slimaki i inne drobne bezkregowce. Postacie doroste poluja

w szczegdlnosci na mszyce, ale nie gardza tez jajami réznych chrzaszczy, motyli czy blon-

kowek. Przedstawicielami omomitkow sg m.in. omomilek szary i zmigk zotty.

Fot. 24. Przedstawiciel omomitkowatych (fot. Pawet Beres)

/_-_-.- ==

e
S

—

Fot. 25. Zmiek zétty to czesto spotykany omomitek (fot. Pawet Beres)
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Bzygowate (Syrphidae)

W Polsce wystepuje okolo 400 gatunkéw bzygowatych (fot. 26-27). Sg to blonkéwki, kto-
rych stadium drapieznym s3 beznogie larwy. Bzygowate rozwijaja od 1 do 4 pokolen w roku.
Do najczesciej spotykanych gatunkéw z tej rodziny naleza: bzyg prazkowany, bzyg pospolity,
bzyg brzgk, kwiatéwka zmierzchnicowata, trzmieléwka i gnojka trutniowata. Osobniki do-
roste wystepuja licznie, gtéwnie na kwiatach, i odgrywaja wazng role w zapylaniu roslin. Do
skladania jaj preferuja rosliny silnie opanowane przez mszyce. Jedna samica sktada do 400 jaj.
Wylegte z nich larwy Zeruja w koloniach mszyc, ale mogg ponadto atakowa¢ np. wciornastki,

miodowki, skorki i drobne gasienice. Stwierdzono, ze jedna larwa w ciggu 14 dni jest w stanie

zniszczy¢ od 100 do 700 mszyc, cho¢ niekiedy podaje si¢, ze nawet od 200 do 1000 osobnikow.

¥ £ [ d

Fot. 26. Bzygowate — owad dorosty (fot. Pawet Beres)

Fot. 27. Larwa bzyga w kolonii mszyc — w tle widoczne tez jaja biedronek (fot. Pawet Beres)



Pryszczarkowate (Cecidomiidae)

Pryszczarkowate to rodzina z rzedu muchéwek, ktérych stadium drapieznym sa bezno-
gie larwy (fot. 28-29). Sa to przede wszystkim wrogowie naturalni wielu gatunkéw mszyc,
cho¢ w przypadku ich braku mogg takze atakowa¢ przedziorki i larwy maczlikow. Najbar-
dziej znanym przedstawicielem tej rodziny jest pryszczarek mszycojad (Aphidoletes aphi-
dimyza). Samice drapieznych pryszczarkowatych sktadajg jaja pojedynczo lub w ztozach
obok mszyc lub na nich. Po wylegu larwa zwykle atakuje mszyce od strony brzuszne;.
Wstrzykuje jej szybko dzialajaca substancje paralizujaca, co nie pozwala mszycy uciec.

Larwy pryszczarkow wysysaja zawartos$¢ ciata mszyc. Jedna larwa w ciggu okoto 4 tygodni

zabija od kilkunastu do 70 mszyc.

Fot. 28. Larwy pryszczarkdw w kolonii mszyc (fot. Pawet Beres)

Fot. 29. Ciato mszycy ,wyssane” przez pryszczarka mszycojada (fot. Pawet Beres)
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Zlotookowate (Chrysopidae)

ZYotookowate s3 reprezentowane przez 27 gatunkéw nalezacych do 9 rodzajow, z ktorych
najwicksze znaczenie majg Chrysoperla i Chrysopa. Najbardziej znanym gatunkiem jest
pospolicie wystepujacy w agrocenozach zlotook pospolity (Chrysoperla carnea), ktéry
w ciggu roku rozwija 2-3 pokolenia. Osobniki doroste ztotookéw odzywiaja si¢ nektarem
i spadzig mszyc, natomiast drapieznikami sg ich larwy bedace wysoce efektywnymi wro-
gami naturalnymi mszyc. Moga takze zjada¢ jaja réznych owaddw (np. stonki ziemniacza-
nej), przedziorki, mlode gasienice i inne owady. Larwy po wylegu aktywnie poruszaja si¢

po roslinach, poszukujac ofiar, ktore chwytaja silnymi zuwaczkami. Sg bardzo zarfoczne

i moga zjes¢ srednio okolo 400 mszyc (fot. 30-31).

Fot. 30. Ztotook pospolity — osobnik dorosty (fot. Pawet Beres)

Fot. 31. Larwa ztootooka polujaca na chrzaszcza stonki kukurydzianej (fot. Pawet Beres)



Skorki (Dermaptera)

Skorki okreslane sg takze mianem cegoszy badz szczypawek. W Polsce wystepuje zaledwie 7

gatunkow, z ktorych najbardziej znany jest skorek pospolity (Forficula auricularia) (fot. 32).
Skorki zwykle prowadzg ukryty tryb zycia, w cieniu. Wiekszos¢ gatunkéw, w tym sko-

rek pospolity, jest wielozerna. Skorki s3 wrogami naturalnymi mszyc, ale oprdcz nich moga

zjadac jaja i larwy réznych owadoéw, w tym stonki ziemniaczanej i motyli séwkowatych.

Fot. 32. Skorek pospolity (fot. Pawet Beres)

Wazki (Odonata)

W Polsce wystepuja 73 gatunki wazek. W kontekscie ograniczania agrofagéw wieksze zna-
czenie majg formy doroste niz larwy zasiedlajace sSrodowisko wodne. Postacie doroste swo-
je ofiary tapig w locie (fot. 33). W zdecydowanej wigkszo$ci przypadkow sg to gatunki
dzienne. Ich tupem padaja przedstawiciele muchéwek, blonkéwek, chrzgszczy, motyli, ale
takze 1 inne wazki. Swojg ofiare chwytajg za pomocg odnézy w locie, ale zjadaja ja dopiero

po wyladowaniu na jakiej$ powierzchni, np. na pedzie rosliny.

Fot. 33. Wazki polujg na swoje ofiary w locie (fot. Pawet Beres)
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Modliszki (Mantidae)

Modliszki od niedawna s3 wymieniane w literaturze jako gatunki obecne w Polsce i mo-
gace ograniczac rézne organizmy szkodliwe. Jedynym przedstawicielem rzedu modliszek
w Polsce jest modliszka zwyczajna (Mantis religiosa) (fot. 34). Gatunek ten jest stosunko-
wo rzadki w Europie Centralnej, stad zostal umieszczony w Polskiej Czerwonej Ksiedze
Zwierzat w kategorii EN (ang. endangered), a takze znalazl si¢ na Czerwonej Liscie Zwierzat
Ginacych i Zagrozonych w Polsce - kategoria CR (ang. critically endangered). Jako owad
wielozerny moze przyczyniac si¢ do ograniczania réznych organizmow, w tym uznanych

za szkodniki.

Fot. 34. Modliszka zwyczajna (fot. Pawet Beres)

Inne owady drapieine

Obok wyzej wymienionych drapieznikow w agrocenozach wystepuje szereg innych
owaddéw drapieznych reprezentujacych rézne grupy systematyczne. Naleza do nich
m.in. drapiezne pluskwiaki zaliczane do kilku rodzin: dziubalkowatych (Anthocori-
dae), tasznikowatych (Miridae), zazartkowatych (Nabidae), zajadkowatych (Reduvi-
dae) oraz tarczowkowatych (Pentatomidae). Zerowanie pluskwiakéw reprezentujgcych
wymienione rodziny jest podobne. Wszystkie s3 wyposazone w klujaco-ssacy apa-
rat gebowy, za pomocg ktorego wysysaja swoje ofiary, zwlaszcza mszyce, przedziorki,
wciornastki, maczliki i inne drobne owady (np. mtode gasienice motyli), ale takze jaja
réznych szkodnikéw. Do drapieznikéw mozna tez zaliczy¢ wielbladkowate i wojsitki

polujace na owady.



4.2. Owady pasozytnicze
Podobnie jak w przypadku gatunkéw drapieznych, na efektywnos$¢ tej grupy owadow
wplywaja nastepujace czynniki:

 zdolnos¢ poszukiwania gospodarza przez samice pasozyta,

« zdolno$¢ pomnazania swojej populacji,

o zdolnos¢ tolerowania niekorzystnych warunkow,

« specjalizacja pokarmowa pasozyta.

Samo znalezienie gospodarza to nie wszystko. Pasozyt musi réwniez zaakceptowac go-
spodarza i dopiero po tym go zasiedla. Wazne jest réwniez to, ze im szybciej dany pasozyt
moze pomnaza¢ swojg populacje, tym skuteczniej bedzie redukowat populacje zywiciela.
W tym kontekscie wazny bedzie takze wigkszy stosunek samic do samcdw w populacji ga-
tunku pasozytujacego.

Analizujac dostepna literature na temat wrogdw naturalnych szkodnikéw bedacych pa-
sozytami, nalezy wskaza¢, ze najwiecej przedstawicieli w tej grupie ma rzad blonkéwek

(Hymenoptera), ale s3 w niej réwniez przedstawiciele muchéwek (Diptera).

Kruszynkowate (Trichogrammatidae)

Gatunki z rodzaju Trichogramma sa najpospolitszymi przedstawicielami calej rodziny

blonkéwek kruszynkowatych i nalezg do najmniejszych spo$rdd znanych owaddow. Sa pa-

sozytami jaj r6znych owadow, gléwnie motyli (fot. 35-36). W ogrodach najczesciej w wy-

stepuje kruszynek zmienny (T. evanescens), a w lasach kruszynek lesny (1. embryophagum).
Kruszynek pasozytuje jaja zywicieli, skladajac do ich wnetrza jaja. Wylegte larwy nisz-

czg jajo zywiciela, dlatego nie dochodzi do wylegu szkodnika, a samo jajo zmienia barwe

na czarng.

Fot. 35. Btonkdwki z rodzaju Trichogramma na jaju omacnicy prosowianki (fot. Pawet Beres)
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Fot. 36. Spasozytowane ztoze jaj omacnicy przez kruszynka zmienia barwe z biatej na czarng (fot. Pawet Beres)

Mszycarzowate (Aphidiidae)

Sa to wyspecjalizowane blonkowki, ktore pasozytuja w ciatach réznych gatunkéw mszyc.
Mszycarzowate poszukuja swoich zywicieli, a nastepnie samica sklada po jednym jaju do
ciala mszycy za pomocg pokfadetka. Jedna samica moze zlozy¢ do 300 jaj. Wewnatrz cia-
ta mszycy rozwija sie larwa, ktéra usmierca zywiciela, tworzac tzw. mumie (fot. 37-38),
a po przepoczwarczeniu si¢ blonkéwka wygryza otwdr w martwym ciele mszycy i wylatuje

w poszukiwaniu kolejnej.

Fot. 37. Mumia mszycy - efekt spasozytowania przez mszycarzowate (fot. Pawet Beres)



Fot. 38. Widoczny otwdr w mumii mszycy, przez ktéry wyleciat pasozyt wewnetrzny - btonkéwka z rodziny
mszycarzowatych (fot. Pawet Beres)

Meczelkowate (Braconidae)
Przedstawicielem tej rodziny jest m.in. barylkarz bieliniak (Apantheles glomeratus), kto-
ry jest wrogiem naturalnym bielinka kapustnika. Wystepuje naturalnie w agrocenozach,

gdzie samica sklada 15-50 jaj do ciala gasienicy, z ktérych rozwijajg si¢ larwy bedace pa-

Fot. 39. Przedstawiciel meczelkowatych sktada jajo na ciele gasienicy omacnicy prosowianki (fot. Pawet Beres)

37



38

Fot. 40. Larwy meczelkowatych jako pasozyty zewnetrzne na ciele omacnicy prosowianki (fot. Pawet Beres)

sozytami wewnetrznymi. Gasienica bielinka, pomimo tego ze wewnatrz niej Zeruja larwy
parazytoida, caly czas zyje, a ginie dopiero tuz przed przepoczwarczeniem, gdy jej cialo
opuszczajg larwy barytkarza, ktdre gromadzg si¢ obok. Meczelkowate s3 wrogami natural-

nymi réznych szkodnikéw (fot. 39-40).

Gasienicznikowate (Ichneumonidae)

Do czesto spotykanych przedstawicieli gasienicznikowatych nalezy blonkéwka Diadegma
fenestrale, ktora jest pasozytem tantnisia krzyzowiaczka, znanego szkodnika m.in. rzepaku
i kapust. W niektore lata jest w stanie zniszczy¢ do 80% gasienic. Samice tego parazytoida
skladajg jaja do ciata starszych gasienic tantnisia, te Zerujg wewnatrz, ale szkodnik nie gi-
nie az do czasu rozpoczecia przepoczwarczania sie. Ggsienica wowczas zamiera, a w utwo-
rzonym kokonie pojawiajg si¢ kokony pasozyta. Gasienicznikowate (a dokladnie gatunek
Eriborus terebrans) sporadycznie wykrywano rowniez w ciatach gasienic omacnicy proso-
wianki na kukurydzy (fot. 41-42).



Fot. 41. Przedstawiciel gasienicznikowatych — osobnik dorosty gatunku Eriborus terebrans (fot. Pawet Beres)

Fot. 42. Larwy gasienicznikowatych (fot. Pawet Beres)

Raczycowate (Tachinidae)

Raczycowate to muchowki pasozytujace w cialach réznych owadoéw, w tym gasienic mo-
tyli, larw blonkdéwek, chrzaszczy, pluskwiakéw itd. Doroste muchy sktadajg jajo wprost
do ciala Zywiciela, obok niego albo na roéling lub do gleby. Larwy wylegle na zewnatrz
wchodzg do ciala gospodarza, a te, ktore wylegly si¢ z jaj ztozonych do powlok ciata, od

razu znajdujg sie w miejscu zerowania. Jedne gatunki zeruja w ciele zywiciela pojedynczo,
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a inne gromadnie. Raczyce, uszkadzajac narzady wewnetrzne zywiciela, doprowadzajg do
jego $mierci. Pasozyt opuszcza wowczas cialo gospodarza i przepoczwarcza si¢ obok, albo

w innym miejscu, takze w glebie. Przedstawicielem tej rodziny, bedacym naturalnym wro-

giem szkodnikow, jest Lydella thompsoni (fot. 43-44).

Fot. 43. Raczycowate — postac dorosta (fot. Pawet Beres)

Fot. 44. Bobdéwka raczycy obok ciata omacnicy prosowianki (fot. Pawet Beres)
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ZAGROZENIA SRODOWISKOWE POWODOWANE
INTENSYWNYM ROLNICTWEM ORAZ STWARZANIE
WARUNKOW SPRZYJAJACYCH WYSTEPOWANIU
ORGANIZMOW POZYTECZNYCH

Polskie i $wiatowe rolnictwo stojg przed trudnymi do zrealizowania wyzwaniami. Klu-
czowym celem, w skali globu, jest wyzywienie populacji prawie trzykrotnie wigkszej niz
50 lat temu, przy niemal niezmienionej powierzchni upraw. Obecnie na Ziemi zyje okoto
8,25 mld ludzi, z czego zaledwie 9% stanowia Europejczycy.

W Polsce - podobnie jak w innych rozwinigtych panstwach europejskich, gdzie do-
minuje rolnictwo intensywne - szczeg6lna uwage nalezy zwracac na ochrone srodowiska
przyrodniczego i bezpieczenstwo zywnosciowe ludzi i zwierzat. Polska jest krajem rolni-
czym i zajmuje bardzo wysoka pozycje pod wzgledem produkcji opartej na uprawie roslin
i hodowli zwierzat. Okolo 60% powierzchni kraju stanowig uzytki rolne, z czego okoto
80% to grunty orne, 13% uzytki zielone, a okolo 7% sady, odlogi i ugory. Od roku 2000
areal zasiewow zmniejszyl si¢ o ok. 15%. W pordéwnaniu z najlepiej rozwinietymi rolniczo
panstwami Europy, Polska dysponuje gorszymi warunkami przyrodniczymi oraz ekono-
miczno-spotecznymi dla rozwoju tej gatezi gospodarki: stabsze gleby (ponad 70% to gleby
IV, Vi VI kL, 22% IIT kI, i zaledwie 3,27% to I i II kl.), mniej sprzyjajacy rolnictwu klimat.
Polskie rolnictwo charakteryzuje si¢ znacznym rozdrobnieniem gospodarstw rolnych. Jest
ich okoto 1 350 000, z czego zaledwie 16% ma powierzchni¢ powyzej 15 ha; $rednia krajo-
wa to okoto 11 ha. Dzigki aktualnej polityce rolnej stopniowo maleje nadmierne rozdrob-
nienie gospodarstw i liczba 0séb zatrudnionych w rolnictwie. Mimo rosnacego udzialu
gospodarstw ekologicznych, dlugo jeszcze bedzie dominowat system produkcji oparty na
rolnictwie intensywnym, przynoszacy z jednej strony wieksze zyski tak gospodarujagcym
rolnikom, a z drugiej - powazne zagrozenia dla srodowiska przyrodniczego.

Intensywna gospodarka rolna i lesna prowadzi do negatywnych zmian w biocenozach,
ktérych konsekwencja jest m.in. wymieranie wielu organizméw. W krajobrazie rolniczym
Polski coraz czgsciej spotyka si¢ uprawy na rozleglych powierzchniach, co prowadzi do
likwidacji zaréwno naturalnych przej$¢ miedzy sasiadujacymi biocenozami, jak i siedlisk

wielu gatunkow zwierzat i roélin. Wprowadzanie przez nowoczesne rolnictwo do uprawy
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obcych gatunkoéw roslin (w tym modyfikowanych genetycznie) i postgpujace zmiany kli-
matyczne, pociagaja za soba swoiste zmiany behawioralne u wielu gatunkow zwierzat,
w tym duzych ssakéw. Zmieniaja sie ich upodobania zerowe, a takze procesy rozrodu, na
przykltad u dzikow i jeleniowatych, ktore staly sie gléownymi sprawcami szkdd towieckich
w uprawach rolniczych w naszym kraju.

Ze $rodowiskiem przyrodniczym i gospodarka rolnicza $cisle taczy si¢ gospodarka le-
$na, fowiecka i rybacka, a takze pszczelarstwo. Nie zawsze na styku tych galezi ludzkiej
dzialalno$ci wystepuje wspolnota intereséw. W niektérych obszarach wzajemne relacje ro-
dza problemy, a nawet konflikty, ktére wymagaja lepszych niz obecne regulacji prawnych
i rozwigzan bazujgcych na wynikach badan naukowych, a nie na emocjach. To, co taczy
najsilniej polskie rolnictwo, lesnictwo, fowiectwo i rybactwo, to prawny i moralny nakaz
dbania o $rodowisko przyrodnicze, z ktérego wspomniane dziedziny wspdlnie czerpia do-
bra konieczne do zaspokajania rozmaitych ludzkich potrzeb. Prawo unijne i krajowe, do-
kiadnie — w niektorych sprawach restrykcyjnie - reguluje wzajemne relacje wspomnianych
gospodarek, przyjmujac za nadrzedny cel produkcje zdrowej zywnosci, przy zachowaniu
jak najwigkszej réznorodnosci biologicznej, a takze czystosci wod, powietrza i gleby. Unij-
ne normy obowiazuja w panstwach czlonkowskich, a ich przyjecie i dopasowanie do pra-
wa krajowego byto i jest warunkiem funkcjonowania wspoélnoty panstw UE. Przepisy licz-
nych dyrektyw Parlamentu Europejskiego i Rady UE zostaly wlaczone do prawa polskiego
w formie wielu ustaw i rozporzadzen. Najwazniejsze akty to m.in.: ustawa — Prawo ochro-
ny przyrody (okreslajaca cele, zasady i formy ochrony przyrody ozywionej, nieozywionej
i krajobrazu), ustawa o udostepnianiu informacji o srodowisku, ustawa o lasach, ustawa
— Prawo towieckie (traktujgca fowiectwo jako element ochrony srodowiska), ustawa o ry-
bactwie srédladowym, ustawa o ochronie roslin (regulujaca m.in. dopuszczanie srodkéw
ochrony roélin i substancji biologicznie czynnych) oraz ustawa o nawozach i nawozeniu.

Stosowanie wymienionych przepiséw wymaga od spoteczenstwa bardzo dobrej ich zna-
jomosci i ogolnej wiedzy przyrodniczej. Czesto interpretacja aktéw prawnych i ich wdra-
zanie do praktyki s3, dla réznych grup spolecznych, trudne lub kontrowersyjne, dlatego
konieczne jest wsparcie w formie doradztwa: o$rodki doradztwa rolniczego, Panstwowa
Inspekcja Ochrony Roélin i Nasiennictwa, a takze instytuty badawcze i inne jednostki pan-
stwowe, prowadzace szkolenia i specjalistyczne strony internetowe.

Transformacja polskiego rolnictwa — obecna i oczekiwana przez spoleczenstwo ~-wyma-
ga podejscia interdyscyplinarnego i systemowego. Intensyfikacja produkcji rolnej, zapo-
czatkowana w polowie XX wieku, bedzie jeszcze dtugo dominowa¢, niosgc konsekwencje
dla srodowiska przyrodniczego oraz uwarunkowan ekonomicznych i spolecznych polskiej
wsi. Trudno si¢ dziwi¢, ze wielu rolnikéw opiera produkcje na tym systemie — jest on naj-
bardziej oplacalny. Na przyktad we Francji zbiory pszenicy, po wprowadzeniu intensywne-
go rolnictwa, ksztaltowaly si¢ nastepujaco: w latach 50. XX wieku $redni plon wynosit 1,6

t/ha, po wprowadzeniu chemicznej ochrony i intensywnego nawozenia NPK w latach 70.



- 2,5 t/ha, w latach 80. - 4,9 t/ha, w roku 1995 - 6,6 t/ha, a obecnie - 9-12 t/ha. W Polsce
dynamika tych zmian nie byla tak spektakularna, niemniej intensyfikacja produkgji rol-
nej przyczynila si¢ do duzych wzrostéw plonowania wielu roélin rolniczych. Warto jednak
przypomnie¢, jaka jest cena za ten wzrost produkgji i jakie niesie on zagrozenia dla $rodo-
wiska przyrodniczego. Jednoczesnie nalezy szukac sposobow ograniczania ryzyka. Nalezy
zwrdci¢ uwage na powigzanie rolnictwa z bior6znorodnoscia, ze szczeg6élnym uwzglednie-

niem zwierzat fownych, owadow, zwlaszcza pszczolty miodnej i zapylaczy.

Wybrane aspekty zmian srodowiskowych spowodowanych
intensyfikacja rolnictwa

Réznorodnos¢ biologiczna $rodowiska przyrodniczego mozne dotyczy¢ zmiennosci gene-
tycznej, gatunkowej oraz réznorodnosci ekosystemdw i na tych poziomach nalezy jg roz-
patrywac réwniez w srodowisku rolniczym. W naturalnych biocenozach producenci, kon-
sumenci i reducenci zyja we wlasciwych proporcjach. Stala dostawe materii i energii dla
wszystkich organizméw zapewniajg roéliny, natomiast reducenci zapewniaja ,recycling”
prostych substancji mineralnych niezbednych dla producentéw. W okreslonej biocenozie
wazng role pelnig wszystkie wystepujace w niej organizmy, ktdre sg w réznym stopniu wza-
jemnie uzaleznione. Specyficznym typem biocenozy jest agrocenoza, w ktérej mamy do
czynienia z wielkim uproszczeniem skladu gatunkowego organizméw, co w konsekwencji
zaburza prawidlowe jej funkcjonowanie i prowadzi do okreslonych konsekwencji.

Patrzac wstecz na rozwdj intensywnego rolnictwa w Polsce, przez dziesigtki lat drugiej po-
fowy XX wieku, w celu pozyskania terenéw rolniczych, lokalnie wycinano lasy, drzewa oraz
krzewy porastajace cieki i polne drogi, likwidowano miedze, zadrzewienia i zakrzewienia
srodpolne, zasypywano oczka wodne, osuszano bagna, meliorowano podmokte gki i torfo-
wiska. W ten sposdb pozbawiono bardzo wielu gatunkéw zwierzat zardwno miejsc rozwo-
ju, ostojowych, jak i waznych elementéw bazy pokarmowej. Wiele gatunkéw zwierzat, rolin
i grzybow stalo sie bardzo rzadkimi, wycofato sie¢ na nieliczne stanowiska o charakterze re-
liktowym. Na terenach agroekosysteméw, gdzie funkcjonuje rolnictwo intensywne, sposrod
zagrozonych wyginieciem zwierzat nalezy wymieni¢ licznych przedstawicieli fauny pozytecz-
nych bezkregowcow, gtéwnie owadow i mikroorganizméw, ale réwniez: zajaca, dzikiego kroli-

ka, kuropatwe, bazanta, a takze liczne gatunki ptakéw wodnych, owadozernych i drapieznych.

Rola zapylaczy

W Polsce opisano ok. 30 tys. gatunkéw owaddow. Najliczniejszg grupe stanowia chrzaszcze
- ok. 6200 gatunkow, nastepnie muchoéwki i blonkéwki - po 6000, motyle - 3200 oraz plu-
skwiaki — 2000. Wymienione wyzej owady stanowig ok. 75% calej entomofauny krajowej,

z czego znaczna cze$¢ to gatunki zapylajace rodliny kwiatowe.
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Fot. 45. Poranna rosa stanowi wazne Zrédto wody dla pszczét (fot. Pawet Wegorek)

Entomofauna zapylajaca odgrywa bardzo wazng role zaréwno w dzikiej przyrodzie, jak
i produkgji rolniczej oraz sadowniczej. Tymczasem coraz czedciej pojawiaja si¢ informa-
cje o wymieraniu owaddw zapylajacych. Zjawisko to stalo si¢ przedmiotem badan nauko-
wych, a na calym $wiecie prowadzi sie szeroko zakrojone dzialania w celu jego wyjasnienia
i zapobiegania dalszym stratom i konsekwencjom tego zjawiska.

Warto zaznaczy¢, ze, wbrew powszechnej opinii, to nie pszczota miodna odgrywa naj-
wazniejszg role w zapylaniu roélin w polskim krajobrazie. Okofo 50% czynnosci zapylaja-
cych wykonujg owady nalezace do rzedu muchdéwek z rodziny bzygowatych, ktore odzy-
wiaja si¢ nektarem oraz pytkiem; w Polsce wystepuje 420 takich gatunkéw. Oprdcz nich



bardzo istotng role petnig dzikie pszczoty, zaliczane do btonkéwek, ktérych w Polsce wy-
stepuje ponad 460 gatunkéw - gléwnie samotnic, w tym 31 gatunkéw trzmieli. Dzikie
pszczoly zapylaja 20-30% roslin. W procesie zapylania biorg rdwniez udzial liczne gatunki
motyli oraz chrzaszczy. Udzial pszczoly miodnej w globalnym zapylaniu roélin kwiato-
wych w catym $rodowisku przyrodniczym wynosi zaledwie 2-3%. Natomiast w ekosys-
temach rolniczych i sadowniczych, zwlaszcza w poblizu pasiek, pszczoly miodne zapylaja
okoto 40% kwiatéw, dzikie pszczoly — ok. 25%, a pozostale owady zapylajace — ok. 35%.
Od funkcjonowania wszystkich tych zapylaczy zalezy plonowanie roslin oleistych, pastew-

nych, straczkowych, a takze warzyw i owocow.

Czynniki ryzyka

W opinii spolecznej za gldwne zagrozenie dla owadoéw, nie tylko zapylajacych, uznaje si¢
chemiczne $rodki ochrony roélin, w szczegoélnosci insektycydy. Do innych czynnikéw
wplywajacych na zmniejszenie liczebnosci owadéw nalezg przede wszystkim: utrata sie-
dlisk, globalne ocieplenie oraz inne zmiany srodowiskowe, bedace skutkiem rozwoju cy-
wilizacyjnego cztowieka, takie jak np. urbanizacja, motoryzacja czy zanieczyszczenie §wia-
ttem. W duzym stopniu za wymieranie zapylaczy obwinia si¢ takze intensywne rolnictwo,
ktére jako system produkeji zywnosci, nadal dominuje zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie.
Jak wspomniano we wstepie jest ono niezbedne, by wyzywic stale rosnaca populacje ludz-
ka, ktéra przekroczyla juz 8 mld i wcigz dynamicznie roénie. Jednym z kluczowych ele-
mentow tego modelu jest stosowanie duzych ilosci nawozéw mineralnych i naturalnych,
mechanizacja, intensywna chemiczna ochrona roélin oraz tworzenie i utrzymywanie mo-
nokultur. Cho¢ ochrona roslin stanowi nieodzowny element nowoczesnej technologii pro-
dukeji zywnosci, nalezy pamietac, ze obok niewatpliwych korzysci, niesie ona takze zagro-
zenia dla organizméw zywych, w szczegoélnosci dla bioréznorodnosci.

Bioréznorodnos$¢ entomofauny oznacza genetyczne zréznicowanie kazdego gatunku
owada. Aby ja zachowa¢, konieczna jest obecnos¢ wielu populacji danego gatunku oraz
zapewnienie kontaktu miedzy nimi. W zwigzku z tym po pierwsze istotne jest dbanie
o korytarze ekologiczne - obszary umozliwiajace przemieszczanie si¢ osobnikow miedzy
populacjami. Kolejnym poziomem biordznorodnosci owaddow jest liczba gatunkéw wyste-
pujacych w ekosystemie, a trzecim — réznorodnos¢ samych ekosysteméw w krajobrazie.
Obecnie zdajemy sobie sprawe, ze powszechne stosowanie srodkdw ochrony roélin niesie
ryzyko nie tylko dla zdrowia ludzi i zwierzat, ale réwniez powoduje istotne zaburzenia bio-
réznorodno$ci we wszystkich ekosystemach: ladowych, wodnych i glebowych. Zakléce-
nia te prowadza do szeregu negatywnych skutkow wtornych, takich jak: zmiany w obiegu
materii w przyrodzie, wzrost emisji gazow cieplarnianych (CO2, N20O, NO2, NO3, CH4),
erozja gleb, a przede wszystkim dramatyczny spadek liczebnosci wielu gatunkéw owaddw,
w tym kluczowych dla przyrody owadow zapylajacych. Badania naukowe z ostatnich lat
wykazaly, ze od lat 80. XX w. biomasa owaddéw latajacych zmniejszyta si¢ az o 75-82%
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Fot. 46. Intensywnie uzytkowana taka - bez kwiatow (fot. Pawet Wegorek)

(tzw. insect decline). Odnotowano takze calkowite wymieranie wielu gatunkow tych zwie-
rzat. Udowodniono naukowo, ze zmniejszenie liczby owadéw i wymieranie gatunkéow
dotycza nie tylko $rodowisk rolniczych, lecz takze biotopéw nieuzytkowanych rolniczo.
Swiadczy to o istnieniu wielu innych, pozarolniczych czynnikéw wptywajacych na to nie-

pokojace, globalne zjawisko.

Azot w Srodowisku
Moéwiac o wymieraniu owaddw, w pierwszej kolejnosci nasuwa si¢ negatywny wplyw in-
sektycydow, herbicyddw, a takze niektorych adiuwantéw, szeroko dzi$ stosowanych w rol-

nictwie. Kazdy zabieg insektycydowy, oprdcz eliminacji szkodnika, przeciwko ktéremu



jest skierowany, moze powodowa¢ $mier¢ wielu innych gatunkéw owaddw, ktére w mo-
mencie oprysku zasiedlaja chroniong uprawe. Z kolei zabiegi herbicydowe eliminuja rosli-
ny stanowigce zrodlo pokarmu dla owaddw zapylajacych (antofilnych). Jednak zagrozen
dla owadéw wynikajacych z intensyfikacji rolnictwa jest znacznie wigcej.

Jednym z istotnych czynnikéw zwigzanych nie tylko z rolnictwem jest obecnie wy-
stepujaca nadwyzka azotu we wszystkich, nie tylko rolniczych, ekosystemach. Zjawisko
to jest efektem wzmozonego doplywu azotu z atmosfery, spowodowanego dziatalnoscig
cztowieka. W Polsce ilo§¢ azotu deponowanego z atmosfery wynosi, w zaleznosci od re-
gionu, od 20 do ponad 40 kg/ha rocznie. W niektorych czg¢sciach Europy siega nawet
80-100 kg/ha rocznie. Zrédtami emisji s3 m.in.: przemyst, elektrownie, transport samo-
chodowy i lotniczy (w wyniku spalania paliw kopalnych), ale réwniez rolnictwo - gtéw-
nie emisja amoniaku z obornika i gnojowicy, uwalnianie mocznika z saletry amonowej
oraz procesy mikrobiologicznej nitryfikacji i denitryfikacji. Przenawozone azotem dziko
rosnace roéliny, staja si¢ nieodpowiednim pokarmem dla wielu gatunkéw owadow. Za-
warte w nich azotany i azotyny sg szkodliwe dla stadiéw larwalnych motyli i innych owa-
déw. Ich nadmiar w pozywieniu powoduje zaburzenia trawienne, prowadzace czesto do
$mierci. Obecnie obserwuje si¢ wyrazne zmniejszenie populacji motyli, takich jak rusal-
ka pawik, rusatka pokrzywnik czy rusatka admiral, ktorych larwy nie sg w stanie rozwijaé
sie na przenawozonych azotem pokrzywach. Azotolubny rajgras wyniosty, nadmiernie
nawozony azotem, wypiera z uzytkow zielonych rosliny kwiatowe, a takze uniemozliwia
zapylajacym owadom dotarcie do nisko rosngcych zidt w celu zebrania pylku i nektaru.
Dodatkowo, intensywnie nawozone fgki s3 obecnie koszone wielokrotnie w ciggu sezonu
(nawet 6 razy), przy uzyciu wysoko wydajnych maszyn z przetrzasaczem. Powoduje to
bardzo wysoka §miertelnos¢ owadéw przebywajacych na roslinach. Czeste koszenie przy-
czynia si¢ takze do zaniku wielu gatunkéw dzikich roslin kwiatowych, bedacych zrédlem
pozywienia dla zapylaczy. Tak intensywnie uzytkowane lgki zamieniajg sie¢ w tzw. ,,zie-
lone pustkowia”. Jesli chodzi o nawozenie, to zagrozenie dla sSrodowiska powstaje przede
wszystkim podczas stosowania zle dobranych - zbyt wysokich dawek nawozéw mineral-
nych i naturalnych. W przypadkach ,,przenawozenia” roéliny nie sg w stanie wykorzysta¢
nadmiaru dostarczonych im skladnikéw. Sktadniki niewykorzystane przez rosliny oraz
niezatrzymane przez kompleks sorpcyjny gleby lub inne bariery biologiczne, s3 wymy-
wane do wod powierzchniowych i podziemnych. Brak barier biologicznych w postaci za-
krzewien, zadrzewien, a nawet fak, powoduje, Ze w matych i wigkszych zbiornikach wod-
nych bezposrednio przylegajacych do pdl, a takze w wodach ptynacych przez pola, a wiec
w oczkach wodnych, kanatach, ciekach $rodpolnych, torfowiskach i bagnach, nastepuje
gwaltowne zwiekszenie koncentracji zwiazkéw organicznych i nieorganicznych (wegla
organicznego i nieorganicznego, azotu azotanowego i amonowego, fosforanéw, krzemia-
noéw, jondw wapnia, magnezu i innych). Wzrost zawartosci pierwiastkéw biogennych po-

woduje zjawisko eutrofizacji i systematyczne zarastanie tych zbiornikéw, a to zmniejsza
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retencje wodng i w konsekwencji prowadzi do przesuszenia terenu i zmian mikroklimatu.
Dla srodowiska zmiany te majg okreslone negatywne konsekwencje. Dotycza one zaréw-
no spadku liczebnosci ptakéw $rodowisk wodnych i bagiennych, jak i ssakow zyjacych
w tych biotopach. Jesli chodzi o duze ssaki, to zachwianie rownowagi azotowej poprzez
gromadzenie w wodzie pitnej i pokarmie azotanow i azotynéw, stanowi dla nich ryzyko
zatru¢ ostrych lub przewleklych. Azotany dzialaja drazniaco na sluzéwke przewodu po-
karmowego i czesto, zwlaszcza w zimie, obserwuje sie na rzepaku ozimym sarny oslabio-
ne i chore na skutek biegunki prowadzacej do odwodnienia organizmu. Azotany ulegaja
w organizmach zwierzat przemianie do azotynéw, a nastgpnie do amoniaku. Do tych re-
akcji dochodzi w przewodzie pokarmowym, a takze w Zwaczu jeleniowatych oraz innych
organach i tkankach. Objawy przewleklego zatrucia zwigzkami azotu to, przede wszyst-
kim: zaburzenia rozrodczosci na skutek braku apetytu, wycienczenie, spadek produkcji
mleka, zaburzenia plodnosci, poronienia, niska waga urodzonych kozlat i cielat, a u dzi-
kow czesto zaburzenia w funkcjonowaniu tarczycy. Zwigzki azotu sg szczeg6lnie niebez-
pieczne dla zwierzat mlodych. Rada Europy przyjeta dyrektywe azotanows, w celu zaréw-
no ograniczenia zanieczyszczenia wod azotanami pochodzenia rolniczego, jak i ochrony
przed dalszym zanieczyszczeniem. Aby osiggnac ten cel, panstwa czlonkowskie, w tym
Polska, podjely dziatania zwigzane z ograniczeniem wplywu na srodowisko wodne skta-
dowanych i rolniczo wykorzystanych wszelkich zwiazkéw azotu oraz dotyczacych tego
pewnych praktyk zagospodarowania gruntéow. Aktualnie w skali roku zastosowana daw-
ka nawozu naturalnego nie moze zawiera¢ wigcej niz 170 kg azotu w czystym sktadniku
na 1 ha rocznie. Nawozy naturalne powstajace przy hodowli trzody chlewnej musza by¢
przechowywane w szczelnych, zamknigtych zbiornikach. Zabrania si¢ stosowania nawo-
z6w naturalnych na glebach zalanych woda, przykrytych $niegiem, czy zamarznietych
oraz nawozdw plynnych na glebach bez okrywy roslinnej przy nachyleniu stoku ponad
10%. Nawozy naturalne mogg by¢ stosowane jedynie w okresie od 1 marca do 30 listo-
pada. Pogltéwne nawozenie nawozami ptynnymi jest dozwolone na gkach i wieloletnich

uprawach polowych, gdy poziom wody gruntowej jest ponizej 1,2 m.

Monokultury i mechanizacja

Kolejnym czynnikiem zubazajacym $rodowisko owaddw sa charakterystyczne dla inten-
sywnego rolnictwa monokultury, czyli wielkoobszarowe pola z jednym gatunkiem rosliny,
powstale na skutek konsolidacji gruntow. Takie tereny pozbawione s3: miedz, zywoplotow,
zadrzewien, zakrzewien, stref ekotonowych i innych elementéw naturalnych w krajobra-
zie. Podobnie jak intensywnie eksploatowane uzytki zielone, s3 to ekosystemy bardzo ubo-
gie w roznorodno$¢ gatunkowg owadow. Nawet jesli miedzy duzymi polami pozostawione
s3 miedze, przeprawa z jednej do drugiej dla owadéw glebowych (epigenicznych) takich
jak np.: mréwki, chrzaszcze biegaczowate, $wierszcze, koniki polne czy niektére biedronki

jest czesto niemozliwa. Dodatkowo, zabiegi agrotechniczne, takie jak: orka, mulczowanie,



Fot. 47. Granica lasu i pola obecnie uzytkowana rolniczo ze wzgledu na doptaty (fot. Pawet Wegorek)

walcowanie i inne, prowadza do niszczenia gniazd pszczdt samotnic, a takze $mierci zimu-
jacych owadow i ich larw.

Intensywne rolnictwo wymaga réwniez intensywnej, znaczne zmechanizowanej, tech-
nologii upraw rolniczych. Niewatpliwie zmniejsza naklad pracy ludzi i przyczynia si¢ do
terminowosci wszystkich zabiegdw, a w sumie do zwigkszenia oplacalnosci produkgji rol-
niczej. Obecnie w Polsce mamy okoto 1,5 mln ciggnikéw rolniczych (jeden na 9 ha upraw),
miliony rozmaitych maszyn, ktére wielokrotnie w sezonie wegetacyjnym wykonuja zabiegi
uprawowe, zwigzane z siewem, nawozeniem, ochrong roslin, zbiorem itd. Postep w dzie-
dzinie mechanizacji rolnictwa jest szybki. Niestety niesie za sobg rowniez negatywne skut-
ki dla $rodowiska. Z punktu widzenia ekologii s3 one rozmaite (emisje spalin, erozja gleb,
zmiany porowatosci i struktury gleb itd.). W odniesieniu do zwierzat — zagraza gtéwnie
owadom pozytecznym i ptakom zwigzanym z biotopem pdl i Iak oraz drobnym ssakom
i sarnom. Na przyklad zabiegi zwigzane z uprawa lak i pol zaczynajg si¢ wczesna wiosng
od wtokowania, walowania lub bronowania i przetrzgsania. Czgsto jest to okres zaktada-
nia gniazd przez ptaki, takie jak: kuropatwa, przepiorka, derkacz, skowronek, potrzeszcz,
trznadel czy ortolan. Latwo sobie wyobrazi¢, co dzieje si¢ z tymi gniazdami po przejezdzie
na przyklad brony talerzowej. Grozne dla zwierzat sa réwniez pokosy, ktérych liczba uza-
lezniona jest od sposobu uzytkowania Iak. Czesto s to dwa, trzy lub cztery zabiegi w ter-
minach od potowy maja, trwajace z przerwami okoto 5-6-tygodniowymi, az do potowy
pazdziernika. Ofiarami kosiarek padaja mlode sarny, zajace oraz wiele innych gatunkow
zwierzat — gléwnie, o czym wspomniano wcze$niej, owady. Nalezy wspomnie¢, ze zwie-
rzeta, o ktorych mowa, zakladajg gniazda i przebywaja podobnie jak na fakach réwniez na

uprawach lucerny, prosa czy koniczyny.
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Zmiany w strukturze gatunkéw townych
W gospodarce fowieckiej klasycznym bioindykatorem negatywnych zmian krajobrazu
rolniczego na skutek intensywnego gospodarowania jest zajac szarak, ktérego liczebnos¢
w pierwszej polowie XX wieku wynosita w Polsce okoto 5 000 000 i jeszcze na poczatku lat
80. XX wieku byla szacowana na ponad 3 000 000 osobnikéw. Obecnie populacja tego ga-
tunku liczy zaledwie okofo 400 000, co oznacza spadek o 88%. Przyjrzyjmy si¢ sytuacji tego
gatunku w warunkach intensywnej gospodarki rolnej. Zajac jest narazony na bezposrednie
(znajdujac sie¢ w obszarze oprysku) i posrednie dziatanie (zubozenie bazy zerowej, pobiera-
nie skazonego pokarmu) stosowanych zabiegéw chemicznej ochrony roslin. Stopien nara-
zenia tego gatunku na kontakt z pestycydami wynika ze specyfiki wyboru siedliska i skla-
du jego diety. Zajac zasiedla pola uprawne, o ile ich konfiguracja i otoczenie zapewniajg mu
schronienie przed drapieznikami i niekorzystnymi warunkami pogodowymi. Zeruje gtéw-
nie na obrzezach upraw, gdzie koncentracja srodkéw ochrony roslin jest wyzsza w zwigzku
z nawrotami wykonywanymi w czasie opryskow. W sktad diety zajaca wchodzi co najmniej
107 gatunkdéw roslin, w tym 16 gatunkow krzaczastych i drzewiastych. Preferencje pokar-
mowa wyznacza poziom zawartosci wapnia, fosforu i surowego biatka w zjadanych rosli-
nach, zwlaszcza wiosng, co wiaze si¢ bezposrednio z pierwszym okresem reprodukcyjnym
i laktacjg samic. Gléwnym sktadnikiem diety zajecy sg zboza (pszenica ozima, jeczmien
jary). Pszenica ozima stanowi ponad 50% pobieranego pokarmu przez wigksza czg¢s¢ roku.
W okresie jesienno-zimowym, znaczng cz¢s$¢ diety zajaca stanowia buraki i dlatego te ro-
$liny wykladane sg jako karma zimowa przez mysliwych. W okresie wiosenno-letnim za-
jac pobiera bardzo chetnie rézne chwasty, m.in. jasnote purpurows, gwiazdnice pospolita,
koniczyny, gorczyce polna czy przytulie wlasciwa. Gatunki te sa wrazliwe na wigkszo$¢
stosowanych preparatéw chwastobojczych. Herbicydy znaczaco przyczyniaja sie wiec do
zubozenia diety zajaca. Znajac preferencje zajaca wzgledem siedliska i bazy zerowej, moz-
na wnioskowac o wysokim narazeniu tego gatunku na srodki ochrony roslin. W uprawach,
w ktorych przebywa w miejscach zerowania, narazony jest na bezposrednie oddziatywanie
pestycydow. Wiele z nich wykazuje szkodliwe dziatanie przez skore czy drogi oddechowe,
powodujac ogdlne ostabienie organizmu. Zaprawianie nasion, opryski upraw, czy stosowa-
nie preparatéow doglebowych powoduja, ze zwigzki te przedostajg sie do roslin. Stanowia
tym samym kolejne zagrozenie dla Zerujacych na nich zwierzat. Istnieje hipoteza moéwiaca,
ze postepujaca intensyfikacja rolnictwa wplywa na spadek rozrodczosci zajaca. Zwigksza-
jaca sie powierzchnia pdl uprawnych i spadek ilosci stref ekotonowych, skutkujg zmiang
struktury przestrzennej i zmniejszeniem ilosci pozywienia, a to z kolei przyczynia si¢ do
zaburzen w rozrodzie.

Innym gatunkiem reagujacym podobnie na zmiany srodowiska rolniczego jest kuropa-
twa, ktorej liczebno$¢ w Polsce w latach 70. XX wieku wynosita ponad 3 000 000, a obecnie
350 000, co oznacza spadek liczebnosci populacji tego gatunku prawie o0 90%. Wymienione

przyklady gwaltownych zmian populacyjnych s3 rezultatem rozumowania zmierzajacego



do uzyskania pol o duzej powierzchni, utatwiajacych prace mechaniczne, a takze nawoze-
nie lub opryskiwanie. Jego efektem s3 coraz czesciej wystepujace, w wielu rejonach Polski,
rozlegle, monotonne tereny uzytkowane rolniczo. Na przyklad, w centralnej i potudniowe;j
czgsci Wielkopolski, uznawanej za najbardziej rozwiniety rolniczo region kraju, lesistos¢
spadla do poziomu kilkunastu procent. Skutki tej krédtkowzrocznej ,,polityki rolnej” obrd-
city si¢ przeciwko rolnictwu i calemu $rodowisku przyrodniczemu powigzanemu z rolnic-
twem, powodujac jego silng degradacje — gléwnie poprzez erozj¢ wietrzng, wodna (spadek
poziomu wdd gruntowych lokalnie o okolo 2-3 metry), przesuszenie, zanieczyszczenia
chemiczne i biologiczne itd.

Intensywne gospodarowanie na terenach rolniczych, prowadzace do zubozenia rézno-
rodnosci biologicznej na wszystkich poziomach troficznych, powoduje dalsze niekorzyst-
ne konsekwencje. Brak tak zwanego ,,oporu srodowiska’, wyrazanego poprzez presj¢ dra-
piezcow i parazytoidow, ograniczajacych w sposdb naturalny liczebno$¢ wielu agrofagow,
powoduje gradacje réznych gatunkéw szkodnikéw, na przyklad stonki kukurydzianej,
omacnicy prosowianki, wielu gatunkéw szkodnikéw rzepaku, zbéz i innych roélin rolni-
czych. Na porzadku dziennym spotykamy sie ze zjawiskiem kompensacji niektorych ga-
tunkéw chwastéw i wzrostem zagrozenia ze strony znanych od dawna i nowych choréb
grzybowych. Intensywne rolnictwo powoduje w wielu rejonach Polski réwniez niekorzyst-
ne zmiany mikroklimatu. Stwarzanie licznym gatunkom agrofagéw warunkéw do nad-
miernego rozwoju, doprowadzito do zwigkszenia zuzycia chemicznych srodkéw ochrony
roélin (S.0.r.), a to z kolei spowodowalo powszechne wystepowanie zjawiska odpornosci
owadow, chwastow i grzybow na wiele substancji czynnych §.o.r. Zjawisko odpornosci pro-
wadzi do nieskutecznosci dziatania wielu substancji czynnych, konieczno$ci powtarzania
zabiegow oraz wprowadzania nowych zwiazkéw chemicznych o innych mechanizmach
dzialania na odporne gatunki agrofagéw. Jest dalece prawdopodobne, ze takie postepowa-
nie przyczynia si¢ do obserwowanego od poczatku XXI wieku syndromu giniecia owadéw
zapylajacych, drapieznych i pasozytniczych w wielu rejonach $wiata — réwniez w naszym
kraju. Wymienione, niektdre, negatywne konsekwencje intensywnego rolnictwa, spowo-
dowaly znaczny wzrost kosztow uprawy, nawozenia i ochrony chemicznej, co skutkuje sta-
lym wzrostem cen ptodéw rolnych.

Charakterystyczny dla intensywnego rolnictwa proces scalania pél w wielu rejonach
Polski, nadal postepuje i coraz czesciej ich powierzchnie przekraczaja 10, 50, a nawet 100
ha. Dominujg na nich monokultury réznych gatunkéw roélin, czesto jest to rzepak ozimy,
kukurydza, pszenica i inne zboza. Poza bardzo niewielkim obszarem ekotonu, na takich
polach nie ma miejsca dla normalnego rozwoju wielu gatunkow zwierzat zaréwno owa-
déw, jak i dzikich ssakow i ptakow, np. bazanta czy wczesniej wspomnianych: kuropatwy
i zajaca. Rowniez lis, kuna, jenot, bedgce naturalnymi wrogami nornika i innych myszo-
watych, nie penetruja takich duzych obszaréw, co powoduje nadmierny rozwoj gryzoni

polnych. Pola o duzej powierzchni monokultur stajg si¢ natomiast okresowym miejscem
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zerowania i przebywania jelenia, daniela, sarny i dzika, ktére to gatunki powoduja na tych
uprawach duze szkody. Na terenach, gdzie wystepuja wielkoobszarowe kultury roslin rol-
niczych, obserwuje sie sezonowe migracje wymienionych gatunkow zwierzat, przyzwy-
czajenie si¢ do nowych miejsc ostojowych i zerowych, zmiany ich dobowego i rocznego
cyklu biologicznego. Poza scalaniem pol, kolejnym przyktadem niekorzystnych dla srodo-
wiska przyrodniczego zmian w krajobrazie rolniczym, jest przeksztalcanie po 2004 roku
ugoréw oraz terenéw odlogowanych z powodu wprowadzenia doplat bezposrednich do
upraw rolniczych. Wielko$¢ powierzchni tych gruntéw zmniejszyta si¢ o okoto 70%. Mo-
nokultury na duzych powierzchniach pdl, wsrod ktorych brak jest roslinnosci zawierajacej
niezbedne dla prawidtowego rozwoju elementy diety, wystepujace zaréwno w remizach,
jak i strefach ekotonowych, maja wiec posredni wplyw na zwigkszenie $miertelnosci wielu
gatunkow drobnych zwierzat poprzez ostabienie immunologiczne. W $rodowisku wielko-
obszarowych monokultur daje si¢ zauwazy¢ charakterystyczne zmiany w zachowaniu wie-
lu ssakow townych: jelenia, daniela, dzika i sarny.

Przykladem sg sarny zwigzane z ekosystemami polnymi, wykazujace w takim $rodowi-
sku wyrazne réznice w behawiorze i wielkosci stad. W poréwnaniu z typowymi siedliska-
mi lesnymi, sarny na otwartych polach tworza wigksze stada, co jest uwazane za strategie
obronng przeciw drapieznikom. Srednia wielko$¢ stad saren wzrasta wraz z odlegloscia od
granicy lesnej, a zwigkszenie rozdrobnienia komplekséw lesnych powoduje zmniejszenie
sie arealow osobniczych kdz saren. Uboga baza pokarmowa wielkoobszarowych poél po-
woduje konieczno$¢ kompensacji niezbednych skltadnikow diety. Ma to miejsce wowczas,
gdy braki Zerowe w jednym z ekosystemdw, sarny sa w stanie zaspokoi¢ w ekosystemie s3-
siednim. Powierzchnie pdl i mozaika pokarmowa maja wigc wplyw na czgstotliwos¢ prze-
mieszczania si¢ zwierzyny miedzy nimi. Struktura krajobrazu, rozmieszczenie w niej ostoi
i odleglosci migdzy nimi, decydujg wiec o przebiegu szlakéw migracji zwierzyny. Trasy
komunikacyjne, ogrodzone pola i inne przeszkody, przecinajace szlaki migracyjne, zmu-
szaja zwierzeta do pokonywania barier czesto dla niej niebezpiecznych (na przykiad drogi
szybkiego ruchu). Zachowanie réznorodnosci nisz ekologicznych w krajobrazie rolniczym
jest wiec wazne nie tylko na obszarach polnych, ktdre staly sie¢ monotonne i ubogie, ale
takze na obszarach lesnych. Jezeli calo$¢ roznych sposobow uzytkowania ziemi opiera si¢
na wykorzystywaniu poszczego6lnych ekosystemoéw, a ich mozaika i wzajemne usytuowanie
tworzg krajobraz zagospodarowany przez cztowieka, to istotne jest, aby w tym wszystkim

pozostala przestrzen dla dzikich roélin i zwierzat.

Szkody towieckie

Nie jest jeszcze do konca naukowo wyjasniona przyczyna bardzo duzego zwigkszenia si¢
liczebnosci populacji jelenia, dzika, tosia, daniela, sarny i obecnie wilka oraz bobra w po-
wigzaniu z obserwowanymi przemianami rolnictwa, cho¢ takie powigzanie z pewnoscia

istnieje. Przypomnijmy, Ze zageszczenie jelenia w 1929 roku w Polsce wynosito 1,5 osob-



Fot. 48. Ekstensywnie uzytkowana faka z korzyscia dla zapylaczy (fot. Pawet Wegorek)

nika na 1000 ha powierzchni lesnej, a obecnie wynosi 25,5. Jesli chodzi o dziki, to w 1929
roku zyly $rednio 2 osobniki na 1000 ha laséw, a obecnie w niektdrych rejonach zyje ich
okoto 30. Bardzo gwaltowny przyrost populacji dzika zaobserwowano stosunkowo nie-
dawno, bo w latach 2003-2013, kiedy to liczebno$¢ tego gatunku wzrosta ze 163 do 283
tysiecy, czyli 0 70%! Inne zrédta podajg obecna liczebnos$¢ dzika na okoto 380 tysiecy osob-
nikéw. Pewnych danych na temat tych zmian dostarczyly badania nad rozrodem i kalenda-
rzem wyproszen u dzika. W badaniach stwierdzono, ze na skutek zmian diety w ostatnich
kilkunastu latach, gdzie znacznie zwiekszyt sie udzial biatka roslinnego, do rozrodu przy-
stepuje okoto 40% samic w wieku 9-10 miesiecy, ktore osiggaja wowczas wage blisko 40 kg,
o okotlo 10 kg wigcej niz pozostate 60%. Tak wiec duze zmiany, ktére generuje intensywne
rolnictwo w krajobrazie przyrodniczym, przyczynia si¢ do znacznego zwiekszenia proble-
mu szkod towieckich. Jak pokazuje powyzszy przyktad, w powstawaniu szkdd fowieckich
na wielkoobszarowych i maloobszarowych powierzchniach pdl decydujaca role, oprocz
liczebnosci populacji zwierzat, odgrywa rodzaj dostepnego pokarmu i jego przestrzen-
ne rozmieszczenie w okresie wegetacyjnym. Monokultury upraw rolnych sg bardziej do-

stepne dla roslinozercdw niz pokarm rozmieszczony nieregularnie, bowiem zwierzeta nie
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tracg czasu i energii na jego poszukiwanie. W zaleznosci od dostepnosci réznych rodzajow
pokarmu, na wielko$¢ szkdéd wplyw ma réwniez jego sktad chemiczny oraz wartos¢ ener-
getyczna, a przede wszystkim strawno$¢, ktéra warunkuje uzyskanie tej energii. Strawnos¢
pokarmu roslinnego zalezy od proporcji zawartych w nim weglowodandw, bialek i tlusz-
czy. Wigze si¢ to z gatunkiem rosliny, a takze z jej fazg wzrostu i rozwoju. W okresie wege-
tacyjnym procentowy udzial wymienionych sktadnikéw zmienia si¢ u ré6znych gatunkéw
roélin znacznie. Inaczej przebiega tez proces trawienia u zwierzat monogastrycznych, ta-
kich jak dzik czy ptaki, a inaczej u poligastrycznych przezuwaczy, do ktérych nalezg jele-
niowate — 10§, jelen, sarna i daniel. Na przyklad - strawnos$¢ nasion zboz jest pigciokrot-
nie wyzsza dla jeleniowatych niz strawnos¢ pedow, drzew i krzewdw czy suchej trawy. Tak
wiec roélinozerca: jelen, daniel, 10§ czy sarna moze uzyskac z jednego kilograma suchej
masy pokarmu nastepujace ilosci energii: 7000 kJ/kg zeru pedowego, 11 000 kJ/kg trawy
lub runa lesnego i ponad 14 000 kJ/kg zboza lub ziarna kukurydzy. Réznice sg bardzo duze
i zrozumialym jest, ze dzikie zwierzeta preferujg pokarm wysoko energetyczny i latwiej
strawny. Z badan naukowych wiadomo, ze organizmy zwierzat potrzebuja dla prawidlo-
wego funkcjonowania bardzo wielu sktadnikéw odzywczych. Przynajmniej 50 z nich jest
im niezbednie potrzebnych, a nie ma zadnego gatunku rosliny zawierajacej w swoim skla-
dzie wszystkie potrzebne zwierzetom bialka, tluszcze, weglowodany, witaminy i zwiazki
mineralne. Wiele gatunkéw roélin, w tym zboza, zawiera duze ilosci wldkna, ktore jest
niestrawne dla zwierzat monogastrycznych - dzikéw, ptakéw. W celu poprawienia straw-
nosci, ochrony przed infekcjami bakteryjnymi, grzybiczymi, pasozytami, pierwotniakami,
a takze w celach leczniczych zwierzgta poszukuja wigc w swoim $rodowisku odpowied-
nich skladnikéw roslinnych. Ogromna role prozdrowotng w ich diecie odgrywaja miedzy
innymi kwasy organiczne, takie jak: mlekowy, mastowy, jabtkowy, mréwkowy, cytrynowy,
benzoesowy, propionowy, fosforowy i inne. Zwierzeta fowne odnajduja te zwiazki przede
wszystkim w rozmaitych gatunkach rodlin, ale takze czasem grzybow i zwierzat. Stad tak
wazna jest dbalos¢ o réznorodnos¢ gatunkowsq roslin i zwierzat w krajobrazie rolniczym.
Jak wspomniano, intensywne rolnictwo, wyspecjalizowane w produkcji konkretnych
gatunkow roslin poprzez zubazanie struktury zasiewdw oraz technologie ich produkcji,
wplywa negatywnie na funkcjonowanie agroekosystemow. Technologia produkcji opiera
sie bowiem na koniecznosci zwiekszania mechanizacji, nawozenia i chemicznej ochrony
rodlin. Wymienione elementy intensywnej technologii produkcji roélin stanowia znane od
dawna zagrozenia dla $rodowiska przyrodniczego, ktorych przyklady zostaly wymienione

ponizej.

Srodki ochrony roslin
Intensywne rolnictwo wymaga réwniez intensywnej ochrony chemicznej przed agrofaga-
mi, do ktdrych zalicza sie gtéwnie grzyby wywolujace choroby roslin, chwasty konkuruja-

ce z nimi o $wiatlo i zwigzki mineralne oraz szkodliwe owady. Trudno dzi§ wyobrazi¢ so-



bie uzyskiwanie wysokich plonéw bez stosowania syntetycznych srodkéw ochrony roslin.
To jedyna grupa zwigzkow, ktére nie wystepuja w przyrodzie naturalnie i s3 do biocenoz
wprowadzane sztucznie przez czlowieka. W odroznieniu od lekow, z ktérymi sg spokrew-
nione, nie trafiajg (poza laboratoriami badawczymi) wybiérczo do konkretnych organi-
zmow, lecz s wprowadzane do srodowiska w sposob mniej kontrolowany, przenikajac do
wszystkich jego elementéw i wywolujac w nich okreslone skutki. Stosowane wspoélczesnie
syntetyczne srodki ochrony roélin majg ukierunkowang aktywnos$¢ biologiczng, jednak
nie s3 w wystarczajacym stopniu selektywne, przez co z pewnoscia nie s dla srodowiska
przyrodniczego obojetne.

Najwazniejszym skladnikiem kazdego $rodka ochrony roslin jest substancja czynna,
ktdra, poprzez swoja budowe molekularng, posiada charakterystyke farmakologiczng
decydujacg o mechanizmie dzialania na organizm. Wtasciwosci fizykochemiczne tych
substancji, takie jak rozpuszczalnos¢ w wodzie lub w ttuszczach i rozpuszczalnikach or-
ganicznych, napiecie powierzchniowe czy preznos¢ par, decyduja natomiast o jej zdol-
nosciach do przenikania do réznych czesci organizmdw, trwalosci i kumulowania sie
w niezmienionej formie lub okreslonego tempa degradacji i tworzenia charakterystycz-
nych metabolitéw. Czgsto metabolity sSrodkéw ochrony roélin sg bardziej toksyczne niz
molekula macierzysta.

Wedlug podzialu zaleznego od celu zastosowania srodkéw ochrony roslin w rolnictwie
wyrdznia si¢: zoocydy - $rodki zwalczajace owady, roztocza, nicienie, gryzonie, slimaki;
herbicydy - do zwalczania chwastéw; fungicydy - srodki grzybobdjcze oraz bakteriocydy
- $rodki bakteriobdjcze. Do odstraszania duzych ssakéw i ptakdw uzywa sie repelentéw,
natomiast do przywabiania atraktantow.

Wszystkie srodki ochrony roélin podlegaja podzialowi ze wzgledu na toksycznos¢
ostra, ktéra zawsze podawana jest w etykiecie srodka. Wyrdznia si¢ $rodki bardzo tok-
syczne dla ludzi (bt), toksyczne dla ludzi (t), srodki szkodliwe dla ludzi (sz) oraz pozostale.
Inne oznaczenia zawarte w etykiecie kazdego srodka ochrony roslin informuja o dziataniu:
wybuchowym, utleniajacym, tatwo palnym, draznigcym, niebezpiecznym dla srodowiska,
dla zwierzat stalocieplnych, ryb, innych organizméw wodnych itd. Osobno podawana jest
w etykiecie $rodka toksycznos¢ substancji czynnej dla pszczoty miodne;.

Okres prewencji jest to czas, jaki musi uptynac od zastosowania $rodka ochrony roélin,
w ktorym czlowiek i zwierzeta nie powinni przebywa¢ w poblizu miejsc, gdzie stosowano
srodek ochrony roélin. Przestrzeganie okresu prewencji zapobiega zatruciom przez skore
i drogi oddechowe na skutek obecnosci toksycznych srodkéw ochrony roélin w powietrzu
lub na roslinach.

Okres karencji to z kolei czas, jaki powinien uptyna¢ od dnia zastosowania $rodka
ochrony roslin do dnia zbioru rosliny lub produktéw roslinnych przeznaczonych do kon-
sumpcji. Nieprzestrzeganie tych okreséw moze powodowac zatrucia pokarmowe zwierzat

po spozyciu roslin skazonych substancjami szkodliwymi lub toksycznymi.

57



58

Jak wida¢, kazdy zabieg z uzyciem chemicznego srodka ochrony jest brutalnym naru-
szeniem i tak zachwianej w agrocenozach réwnowagi biologicznej i czynnikiem degra-
dujacym bioréznorodnos¢. Na przykiad, intensywna ochrona rzepaku, ktdry jest przy-
smakiem zwierzat jeleniowatych oraz dzika, dzikich gesi i tabedzi, a atakowany jest przez
kilkadziesigt szkodnikdéw, liczne chwasty i patogeny, wymaga niekiedy ponad 10 interwen-
cji chemicznych. Niektore substancje czynne insektycydow uzywanych w okresie kwitnie-
nia rzepaku sg malo selektywne i przyczyniajg sie do zatru¢ pszczol, a takze innych zapy-
laczy i entomofauny pozytecznej. Liczne herbicydy dzialajg totalnie na wiele gatunkow
roélin, a mieszaniny ich substancji czynnych dzialaja czgsto synergistycznie. Stwierdzono
réwniez zwigkszenie toksyczno$ci mieszanin fungicydowo-insektycydowych dla pszczoly
miodnej i pszczdt dzikich.

W ostatnich latach znacznie zredukowano liczbe substancji czynnych stosowanych
w $rodkach ochrony rodlin w Europie i Polsce. Gtéwna przyczyng opisanych zmian byt
prowadzony w Unii Europejskiej przeglad substancji czynnych $rodkéw ochrony rodlin.
Zostaly wycofane substancje mogace stanowi¢ duze zagrozenie dla ludzi lub srodowiska
naturalnego. Podczas dokonywania oceny kazdej substancji czynnej wycofywano gtéwnie
te, ktorych uzycie stwarzalo niedopuszczalne zagrozenia dla zdrowia ludzi, zwierzat lub
srodowiska. W szczegdlnosci wowczas, jesli w oparciu o dane przedlozone przez powiada-
miajgcego, nie mozna bylo oceni¢ potencjalnego zanieczyszczenia wod gruntowych przez
oceniang substancje czynng lub gtéwny produkt jej degradacji. Ponadto, jesli stwierdzono
jakiekolwiek ryzyko dla konsumenta, jezeli zostalo ono oszacowane na podstawie niewy-
starczajacych danych na temat pozostalosci w srodowisku oraz braku badan na temat ich
metabolizmu i degradacji. Réwniez w odniesieniu do ekotoksykologii, o ile nie wykazano,
ze stosowanie substancji czynnej nie powoduje niedopuszczalnego ryzyka dla kregowcow
wodnych lub, ze pozostawia watpliwosci co do skutkéw bioakumulacji substancji czynnej
u ryb. Substancje czynne wycofywano, o ile stwierdzono wysoki stopien zagrozenia dla
ssakow, dzdzownic oraz stawonogdéw niebedacych przedmiotem zwalczania, a takze, gdy
zagrozenie dla roslin i makroorganizméw glebowych, niebedacych przedmiotem zwalcza-
nia, nie zostalo przeanalizowane w sposdb wystarczajacy.

Liczba substancji czynnych dopuszczonych do stosowania w rolnictwie zmniejszyla
sie z 340 w 2003 roku do 260 obecnie. Redukcje te wystapily we wszystkich grupach srod-
kéw ochrony roélin. Z badan naukowych wynika, ze wspolczesne srodki ochrony roslin
stosowane zgodnie z przepisami, nie stanowia przyczyn ostrych zatru¢ wéréd duzych
ssakow ani nie kumulujg sie w ich organizmach do niebezpiecznych poziomdéw. W prze-
szloéci niestety kilka potencjalnie toksycznych i trwalych pestycydéw, takich jak DDT,
HCH, zwiazki rteci czy arsenu krazylo w agrocenozach i wszystkich ogniwach tancucha
troficznego, ktérego koficowym elementem byt cztowiek. Srodki te juz dawno zostaly
wycofane z uzycia. Wszelkie regulacje prawne dotyczace sposobu stosowania w Polsce

srodkéw ochrony roélin, tak by nie stwarzaly zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat



Fot. 49. Rusatka admirat. Larwy nie moga rozwijac sie na pokrzywach zawierajacych azotany i azotyny
(fot. Pawel Wegorek)

oraz dla srodowiska okresla ustawa z dnia 8 marca 2013 roku o $rodkach ochrony roslin
(Dz.U. 2 2013 r. poz. 455).

Tak wiec obecnie dopuszczone do uzywania w ochronie roslin srodki sg dokladniej, niz
to bylo w przeszlosci, badane i stale monitorowane. Ich wplyw na gatunki ssakéw i ptakow,
a takze owadow zapylajacych jest wiec raczej posredni. Staly postep w dziedzinie ochrony
roélin pozwala mie¢ nadzieje, ze ich negatywny wplyw na réznorodnos¢ biologiczng be-
dzie ograniczany.

Jeszcze jednym waznym czynnikiem w ograniczeniu ryzyka plynacego z uzycia $rod-
kow ochrony roslin jest wprowadzenie w Polsce od dnia 1 stycznia 2014 r. obowiazku sto-
sowania zasad integrowanej ochrony roslin. Obowigzek ten dotyczy wszystkich uzytkow-
nikéw $rodkéw ochrony roslin. Wynika to z postanowien art. 14 dyrektywy Parlamentu
Europejskiego i Rady nr 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r.

Inzynieria genetyczna

Poniewaz we wstepie wspomniano o tym, ze w Polsce moze zaistnie¢ w przysztosci moz-
liwo$¢ uprawiania rodlin modyfikowanych genetycznie, kilka stéw komentarza. XXI wiek
z calg pewnoscig zapisze si¢ masowoscig zastosowania technologii genetycznego modyfi-
kowania organizmdw z wykorzystaniem metod biotechnologicznych. Organizm genetycz-

nie zmodyfikowany to taki, w ktdrym materiat genetyczny zostal zmieniony sposobami —
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metodami niezachodzacymi naturalnie w przyrodzie. Najczesciej jest to uzupetnianie lub
pozbawianie materialu genetycznego rodzimego gatunku rosliny lub zwierzecia, metodami
opracowanymi przez inzynieri¢ genetyczng, w wyniku czego powstaje organizm o zmie-
nionym kodzie genetycznym, odmiennym od materialu wyjsciowego. Rosliny GMO, tzw.
transgeniczne, znalazly juz, w niektdrych regionach $wiata, szerokie zastosowanie, szcze-
gdlnie w Ameryce PéInocnej i Poludniowej. W USA, Argentynie areal upraw roélin trans-
genicznych bardzo szybko ro$nie i obecnie wynosi ok. 210 mln ha.

Najczgsciej produkowanymi odmianami transgenicznymi sg rosliny odporne na szkod-
niki roslin, choroby, a takze wykazujace tolerancje na herbicydy. Jednak trzeba mie¢ swia-
domos¢, ze mimo wielu korzysci, ktére wynikajg z zastosowania biotechnologii i wpro-
wadzania do uprawy odmian roslin GMO, istnieje takze znaczny margines ryzyka, ktory
w szczegdlnosci wigze si¢ z zagrozeniami dla srodowiska naturalnego. Niestety nie wszyst-
kie zagrozenia sg latwe do zidentyfikowania, a nawet czasem trudne do przewidzenia.

Jakie zatem moga wystapi¢ potencjalne niekorzystne dziatania GMO:

choroby ludzi, zwierzat, roélin, sklonnos¢ do alergii;

toksycznos¢ zmodyfikowanych roélin i zwierzat;

mozliwos$¢ niekontrolowanego rozprzestrzeniania si¢ GMO na obszarach, ktére mialy
by¢ wylaczone z ich stosowania (np. rolnictwo ekologiczne);

niekontrolowany wplyw na populacje roslin i zwierzat w danym $rodowisku w zakresie
réznorodnosci genetycznej (niebezpieczenstwo wyginigcia rodzimych odmian);

najistotniejsza jest mozliwo$¢ zaburzenia réwnowagi w srodowiskach naturalnych, co

jest najtrudniejsze do zdiagnozowania i przewidzenia.

Wspieranie bioréznorodnosci i jej perspektywy

Czy mozna zahamowac ten niekorzystny trend? Czy niepopularna wsréd wielu rolnikéw
»Strategia na rzecz bioréznorodnosci’, bedaca elementem Europejskiego Zielonego Ladu,
ma realne szanse powodzenia? Z pewnos$cig wzrasta §wiadomos¢ ekologiczna spolteczno-
$cirolniczej. Przestrzeganie zalecen dotyczacych stosowania chemicznych srodkéw ochro-
ny roslin zmniejsza ryzyko zatru¢ pszczét oraz innych pozytecznych owaddéw. Dzigki temu
w ostatnich latach coraz rzadziej dochodzi do przypadkdéw zatruwania rodzin pszczelich.
W ramach Wspdlnej Polityki Rolnej Unii Europejskiej, dzigki wdrazaniu ptatnych instru-
mentow wsparcia, rolnicy coraz czgsciej wprowadzaja do krajobrazu rolniczego elementy
wzbogacajace srodowisko. Na popularnosci zyskuje rolnictwo ekologiczne i zréwnowazo-
ne, oparte na integrowanej ochronie roslin.

Sa réwniez konkretne metody majace na celu wzmacnianie bioréznorodnosci obszaréw
uprawowych zaréwno na poziomie ekosystemow, gatunkow, jak i gendéw. Nalezg do nich
m.in.:

- pozostawianie paséw nieskoszonych roélin (refugia),

- prowadzenie upraw pasowych,



— stosowanie biologicznych metod ochrony konserwacyjnej,
— zakladanie wieloletnich paséw kwietnych,
- wdrazanie ekoschematéw obszarowych (np. wysiew roélin miododajnych).

Jest realna szansa na zahamowanie groznego zjawiska, jakim niewatpliwie jest wymie-
ranie owaddw. Jednak skutecznos$¢ dzialan w tym zakresie zalezy od poziomu $wiadomo-
$ci ekologicznej rolnikow opartej na rzetelnej wiedzy, ktérg praktyce rolniczej dostarcza
nauka.

Wspieranie i wzmacnianie bior6znorodnosci wspomaga réwniez tworzenie odpowied-
niego krajobrazu dla owaddw i zwierzat. Przykladem agrocenoz mniej uproszczonych
w poréwnaniu z polami w krajobrazie rolniczym moga by¢ remizy, strefy ekotonu, oczka
wodne, zakrzewienia i zadrzewienia. Na przyklad remizy, czyli drobne wyspy lesne otoczo-
ne polami uprawnymi o intensywnej gospodarce rolnej, stanowia ostoje zycia dla przed-
stawicieli flory i fauny. Ze swym wielowarstwowym ukfadem roslinno$ci remizy naleza
réwniez do najefektywniejszych oston dla zwierzat wolno zyjacych. Dla gatunkow zwierzat
fownych sg przede wszystkim miejscami schronienia, odpoczynku, bezpiecznych urodzen
i wyprowadzania potomstwa, s3 takze miejscem gniazdowania i bezpiecznego migrowa-
nia ptakow i owadéw. Ponadto stanowig dla nich schronienie w momencie prowadzenia
zabiegow agrotechnicznych i szybkich zbioréw plonéw. Remizy $rédpolne, stanowia réw-
niez dla nich doskonalg baze zZerows, jednak pod warunkiem, ze sg wlasciwie ksztalto-
wane. Gatunki w remizach powinny by¢ tak dobrane, aby zapewni¢ pokarm i ostong za-
réwno malym zwierzetom (owady), jak i wiekszym. Dzika grusza, jabton plonka i jarzab
pospolity rozpoczynaja owocowanie stosunkowo wczesnie (jabton i jarzab po 6.-7. roku)
i praktycznie owocuja kazdego roku, dajac duzym ssakom naturalng karme, bogata w mi-
kroelementy, witaminy, kwasy organiczne, weglowodany, bialka i tluszcze. Karma ta, jak
wspomniano, oprécz waloréw zywieniowych ma wlasciwosci lecznicze, wzmacniajac od-
pornos¢ zwierzat na choroby. Wéréd drzew, ktore powinny znalez¢ si¢ w remizie, nalezy
wymieni¢ deby, jalowce, akacje oraz $liwy. Nie powinno zabrakna¢ takich rodlin, jak: de-
ren, gldg, jezyna, malina, kruszyna, dzika rdza, trzmielina, ligustr pospolity czy szaklak.
Niektére z nich utrzymuja dlugo owoce na pedach, zapewniajac zwierzynie i ptakom po-
karm w okresie jesienno-zimowym. Odpowiednio duze remizy, dobrze zaprojektowane
i zaopatrzone w wiele gatunkéw drzew i krzewdw, moga stuzy¢ réwniez jako obszary zgry-
zowe dla zwierzat. Zadrzewienia wywierajg niewatpliwie korzystny wplyw na agrobioce-
nozy. Intensywne procesy penetracji owadéw pozytecznych pasozytéw i drapiezcow, a tak-
ze zapylaczy, stwierdzono w ekotonach powstajacych miedzy zadrzewieniami §rédpolnymi
a uprawami. Zadrzewienia srédpolne s3 zatem jednym z najbogatszych w gatunki ostojami
zwierzat krajobrazu rolniczego.

Kolejnym przykladem moze by¢ ekoton lesno-polny. Dosé¢ intensywnie badano prze-
strzen, jaka tworzy granica pomiedzy lasem a srodowiskiem otwartym, na przyklad tgka

czy polem uprawnym. Pogranicze sprawia, ze istniejg tu szczegélnie zmienne warunki
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mikroklimatyczne (nastonecznienia, temperatury, wilgotnosci) oraz zréznicowana struk-
tura jakos$ciowa zbiorowisk roslinnych, a takze zgrupowan zwierzecych, co jest wynikiem
intensywnej wymiany gatunkéw miedzy sasiadujacymi biocenozami. Podobnie jak w re-
mizach, wystepujace tu wigksze zréznicowanie flory i fauny oraz jej wigksze zageszczenie,
stwarza dobre warunki pokarmowe dla wielu gatunkow zwierzat.

Chcac zwigkszy¢ rédznorodnos¢ biologiczna w krajobrazie rolniczym, powinno sie da-
zy¢ do taczenia matych kompleksow lesnych, nadajac im zwarte ksztalty, co pozwoli pra-
widlowo budowac strefe ekotonows, zasiedlang zaréwno przez gatunki lesne, jak terenow
otaczajacych, a takze specyficzne gatunki ekotonowe. Strefy ekotonowe wtasciwie zapro-
jektowane i zagospodarowane, o odpowiedniej szerokosci, dostosowane do siedliska, po-
wierzchni lasu i jego ksztaltu, moga stanowi¢ cenne biotopy dla utrzymania wysokiej bio-
réznorodnosci.

Bardzo waznym wsparciem dla realizacji celéow ochrony przyrody w warunkach pro-
dukcji rolniczej w Polsce s3 programy rolno-srodowiskowe, opracowywane i wdrazane na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie szczegétowych
warunkow i trybu przyznawania pomocy finansowej w ramach dzialania objetego Pro-
gramem Rozwoju Obszaréw Wiejskich. Trzeba jednoznacznie potwierdzi¢, ze wdrazanie
w Polsce programdw rolno-srodowiskowych wpisuje si¢ w zagadnienia zwigzane z ochro-
ng przyrody i spelnia pozytywna role w ochronie srodowiska przyrodniczego, gtéwnie na
terenach wiejskich, oddziatujac réwnoczesnie na potaczone z nimi relacjami troficznymi
uklady ekologiczne lesne, wodne i ladowe. Réznorodnos¢ pakietéw i ich liczne warian-
ty umozliwiaja dopasowanie programow do zréznicowanej charakterystyki gospodarstw
rolnych i agroekosysteméw, w ktorych te gospodarstwa funkcjonuja, przynoszac lokalnie
pozytywne efekty dla zachowania lub odtwarzania réznorodnosci biologicznej. Zauwa-
zono pewne pozytywne efekty ich realizacji, zaréwno w obrebie gatunkow (zwigkszenie
réznorodnosci genetycznej), jak i pomiedzy gatunkami, a takze pomiedzy réznorodnymi
ekosystemami. Te pierwsze korzystne zmiany stwierdzono na wielu poziomach troficz-
nych, zaréwno w badaniach naukowych, jak i w szerokim odczuciu spotecznym. Programy
rolno-§rodowiskowe sg obowigzkowe dla wszystkich krajow cztonkowskich Unii Europej-
skiej i, jak wspomniano, petnig rol¢ ochrony przyrody.

Intensywne rolnictwo oparte na technologii uzywajacej duzych ilosci srodkéw ochrony
roélin, nawozow i sprzetu mechanicznego, doprowadzito do niekorzystnych zmian $rodo-
wiska przyrodniczego. Najbardziej negatywne zmiany to zubozZenie réznorodnosci bio-
logicznej, zachwianie rownowagi biocenoz i destabilizacja gatunkowa na wszystkich po-
ziomach troficznych. W lowiectwie znalazlo to odzwierciedlenie w ogromnych zmianach
populacyjnych wielu gatunkoéw zwierzat. Zmiany te bezposrednio dotykaja réwniez rol-
nictwa poprzez wzrost zagrozenia ze strony agrofagéw, wymieranie gatunkéow pozytecz-
nych, w tym owadéw zapylajacych, a takze wzrost szkéd powodowanych przez jeleniowate

i dzika w wielu gatunkach roslin. W celu ograniczenia tych niekorzystnych zmian, normy



prawne nakladajg na rolnictwo ograniczenia i zmuszajg do ich przestrzegania. Pomoca
w ograniczaniu dalszego postepowania biodegradacji sSrodowiska rolniczego, oprécz norm
prawnych, s programy rolno-§rodowiskowe oraz opracowania naukowe. Opisywane dzia-
tania majg na celu ochrong naturalnych miejsc bytowania dziko zyjacych zwierzat, znajdu-
ja dzi$ aprobate szerokiej rzeszy ludzi traktujacych przyrode jako dar, ktory nie tylko moz-
na w znacznym stopniu ksztaltowac, ale od ktérego zalezy réwniez byt cztowieka. Ustawa
o ochronie przyrody z 2004 r. zalicza kepy drzew i krzewow do rejestru uzytkéw ekologicz-
nych, podlegajacych ochronie z uwagi na mozliwo$¢ zachowania unikatowych zasobow
genowych roslin i zwierzat oraz typéw $rodowisk. Zrozumienie faktu, Ze gospodarka rolna
musi by¢ w przysztosci oparta na rolnictwie zréwnowazonym, w ktérym godzi si¢ wysoka
produkcje rolng z zabezpieczeniem ochrony srodowisk, jest obecnie nakazem chwili.
Polska ma wlasne tradycje w ekologicznym podejsciu do rolnictwa. Czotowa posta-
cig w tym obszarze dzialan byl general Dezydery Chtapowski — wielki reformator rolnic-
twa XIX wieku (Chlapowski 1842). Kontynuatorami jego mysli i ekologicznego podejscia
do przyrody obszaréw wiejskich byli: prof. Zdzistaw Wilusz - zalozyciel Stacji Badawczej
w Turwi, prof. Lech Ryszkowski, prof. Jerzy Karg i prof. Krzysztof Kujawa. Ich wieloletnie
badania naukowe nad funkcjonowaniem krajobrazu rolniczego i ekologicznymi efektami
intensyfikacji produkcji rolnej doprowadzily do stworzenia modelu rolnictwa, w ktérym
niekorzystne efekty moze z powodzeniem niwelowa¢ sama przyroda. W najkrdtszym za-
rysie model ten sprowadza si¢ do ksztaltowania rolnictwa opartego na prawidtowosciach
ekologicznych, w ktorych wystepuje wlasciwa proporcja i poprawny, harmonijny pod
wzgledem funkcjonowania, ukltad przestrzenny pol uprawnych, tak, pastwisk, zbiornikow
i ciekow wodnych oraz trwalych zespoléw roslinnych, takich jak lasy i zadrzewienia $rod-
polne. Pozostale jeszcze zadrzewienia $rodpolne, miedze, cieki i oczka wodne stanowia
niezagospodarowane rolniczo skladniki krajobrazu rolniczego. Dotychczas rolnik czgsto
nazywal je nieuzytkami, terenami nieprzydatnymi. Obecnie ,$wiatli” rolnicy spogladaja
na nie oczami przyrodnika, majac wyrobiong $wiadomos¢ i wrazliwo$¢ ekologiczng. Dla
tych rolnikéw nawet matle ekosystemy, odrebne od otaczajacych je agroekosysteméw pol
uprawnych, staly si¢ warto$ciowe jako swoiste wyspy ekologiczne, bedace ostoja dla wielu
gatunkow roslin i zwierzat, majace zdecydowanie pozytywny wplyw na poprawe i utrzy-

mywanie rownowagi ekologicznej srodowiska, w tym réwniez p6l uprawnych.
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