Dofinansowane przez
Unie Europejska

Rola organizmow
pozytecznych

w integrowanej ochronie
roslin upraw polowych

Metody i Srodki stymulujgce
ich rozwoj i skutecznosc

Ewelina Tomechna

Materiat opracowany przez Opolski Osro
Materiat dofinansowany ze srodkéw UE w ra
dla Wspdlnej Polityki Rolnej na la
Instytucja Zarzadzajgca Planem Strategicznym dla
na lata 2023-2027 — Minister Rolnictwa i Ro!






Ewelina Tomechna

Rola organizmow pozytecznych
w integrowanej ochronie
roslin upraw polowych

Metody i srodki stymulujace ich rozwdj
i skutecznos¢

Broszura wydana na potrzeby realizacji operacji
pn. ,Cykl publikacji z zakresu wiedzy rolniczej — innowacje i praktyka w uprawach polowych”
w ramach planu operacyjnego na rok 2026
w ramach Planu dzialania Krajowej Sieci Obszaréw Wiejskich KSOW+.



Opolski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Losiowie
ul. Glowna 1, 49-330 Losiow
tel. 77 44 37 100

www.oodr.pl

Tekst:

Ewelina Tomechna

Redakgcja i opracowanie:

Joanna Moch

Projekt graficzny i skfad:
Martyna Augustyniak

Druk:
Zaktad Poligraficzno Ustugowo Handlowy Jézef Skrajnowski
ul. Krétka 1
11-300 Biskupiec

Zdjegcia na oktadce: Canva.com

ISBN: 978-83-66818-39-2



Wspélczesne rolnictwo stoi przed wyzwaniem Iaczenia wysokiej efektywnosci
produkcji z ochrong zasobéw naturalnych i zachowaniem bioréznorodnosci. Cele
te wpisuja si¢ w zalozenia Planu Strategicznego dla Wspélnej Polityki Rolnej 2023-2027,
ktéry promuje nowoczesne, zréwnowazone metody gospodarowania, wspierajace konku-
rencyjnos¢ gospodarstw rolnych przy jednoczesnym poszanowaniu srodowiska naturalne-

go.

Jednym z kluczowych elementéw zréwnowazonej produkcji roslinnej jest integrowana
ochrona roélin, oparta na wykorzystaniu naturalnych proceséw zachodzacych w agroeko-
systemach. Coraz wigksze znaczenie zyskuja organizmy pozyteczne — owady zapylajace,
drapiezne i pasozytnicze, a takze mikroorganizmy glebowe, ktére wspieraja zdrowotnos¢é
roélin, ograniczajg presje agrofagéw oraz pozwalaja zmniejszy¢ zuzycie chemicznych srod-
kéw ochrony roslin. Ich obecnos¢ sprzyja utrzymaniu réwnowagi biologicznej, poprawia
jakos$¢ plonéw oraz zwigksza odpornos$¢ upraw na czynniki stresowe.

Upowszechnianie wiedzy na temat roli organizméw pozytecznych oraz praktycznych
sposobow wspierania ich wystgpowania stanowi wazny element realizacji celéw Planu
Strategicznego dla Wspélnej Polityki Rolnej. Swiadome wdrazanie dziatan, takich jak
tworzenie paséw kwietnych, ograniczanie intensywnosci zabiegéw chemicznych, wiasci-
we zmianowanie czy stosowanie biologicznych metod ochrony roslin, pozwala rolnikom
prowadzi¢ produkcje bardziej efektywng ekonomicznie i jednoczesnie przyjazna Srodowi-
sku.

Niniejsza broszura ma na celu przedstawienie najwazniejszych informacji dotycza-
cych znaczenia organizméw pozytecznych w produkcji rodlinnej oraz zaprezentowanie
praktycznych rozwiazan wspierajacych ich rozwdj i wykorzystanie w integrowanej ochro-
nie roslin. Publikacja stanowi Zrédto wiedzy dla rolnikéw, doradcéw i wszystkich oséb
zainteresowanych nowoczesnym rolnictwem, dostarczajac wskazéwek ulatwiajacych
podejmowanie $§wiadomych decyzji agrotechnicznych, sprzyjajacych ochronie biorézno-
rodnosci, racjonalnemu gospodarowaniu zasobami oraz trwatemu rozwojowi gospodarstw
rolnych.

Opolski Osrodek Doradztwa Rolniczego
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Znaczenie owadow zapylajacych w Srodowisku rolniczym

wady zapylajace odgrywaja kluczowa rol¢ w funkcjonowaniu ekosystemow,

a ich znaczenie w srodowisku rolniczym jest nie do przecenienia. Zapylanie jest
jednym z najwazniejszych proceséw biologicznych umozliwiajacych rozmnazanie sie
rodlin. Dzieki niemu wiele gatunkéw uprawnych osigga pelni¢ swoich wlasciwosci
owocotwdrczych, co bezposrednio wpltywa na jakos¢ i wielkos¢ plonéw. W Polsce plony
wielu roslin uprawianych w rolnictwie i ogrodnictwie s calkowicie lub w duzym stopniu
zalezne od owadéw zapylajacych. Ich roli w uzyskaniu wysokich i dobrej jakosci plonéw
nie sa w stanie zastapic ani zabiegi agrotechniczne, ani ochrona chemiczna. Zapewnienie
pelnego zapylenia przez pszczoly powoduje wzrost plonu w przypadku rzepaku i stonecz-
nika 0 30%, gorczycy o 60%, za$ ogorkow o 75-90%.

Okoto 78% gatunkéw roélin to gatunki owadopylne. Okoto 200 gatunkéw roslin upraw-
nych na swiecie, a w Polsce okolo 60% pozytywnie reaguje na obecnos¢ owadéw zapyla-
jacych, w tym takie rosliny jak rzepak, rzepik, proso, gorczyca, mak, len, tubin z6tty, wyka
ozima, groch siewny, peluszka, seradela czy soja. S tez rosliny, ktérych plon jest uzaleznio-
ny wylacznie lub prawie wytacznie od owadoéw, takie jak gryka, stonecznik, lucerna, sady
owocowe oraz owoce jagodowe, np. truskawki, maliny, porzeczki czy agrest.

p
NA ZAPYLACZE

Wigkszos¢ polskich roslin up y i SWoja
wydajno$¢é dzieki obecnosci owadow

=
VRN,
/)
GATUNKOW ROSLIN
TO ROSLINY OWADOPYLNE ~ .
WIEKSZOSCG ROSLIN NA ZIEMI JAKOSC | WIELKOSC PLONU ZALEZY
WYMAGA WSPARCIA OWAQOW OD ZAPYLANIA
DO SKUTECZNEGO ROZMNAZANIA Owady pelnie wias roslin,
czego nie zastapia zabiegi agrotechniczne
WZROST PLONOW DZIEKI +75% - 90%
z APYL ACZOM WZROST PLONU 0GORKOW
- +60%
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WZROST PLONU
GORCZYCY

+30%
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Znaczenie owadow zapylajacych w srodowisku rolniczym
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Fot. 3. Murarka ogrodowa (fot. P. Beres)

Gléwnym owadem zapylajacym w upra-
wach takich jak drzewa i krzewy owocowe
czy rzepak jest pszczota miodna (Apis
mellifera, fot. 1), ktéra w sadach jabtonio-
wych stanowi ponad 90% owadéw zapyla-
jacych. Od wczesnej wiosny pojawiaja sie
takze samice trzmieli (Bombus sp., fot. 2)
wykorzystywane w uprawach szklarniowych
oraz inne gatunki dziko Zyjacych pszczotowa-
tych, w tym murarka ogrodowa (Osmia rufa,
fot. 3) wykorzystywana w sadach. Zaréwno
hodowlane, jak i dziko Zyjace w danym rejo-
nie gatunki pszczét maja ogromne znacze-
nie w zapylaniu roslin uprawnych oraz dziko
rosnacych.

Zapylacze nie tylko zwigkszaja wydaj-
no$¢ upraw, ale réwniez przyczyniaja si¢ do
zachowania bioréznorodnosci w srodowi-
sku rolniczym. Dzigki ich obecnosci rosliny
rozmnazaja si¢ skuteczniej, co wspiera

- stabilno$¢ ekosysteméw i poprawia jakos¢

gleby oraz mikroklimatu.

Bioréznorodnos¢ owaddéw zapylajacych jest
wskaznikiem zdrowia ekosystemu rolniczego.
Réznorodne populacje tych owadéw sprzy-
jaja stabilnosci i odpornosci upraw na stre-
sory sSrodowiskowe. Intensyfikacja produkeji
rolnej, stosowanie niektérych pestycydéw
oraz degradacja siedlisk naturalnych znaczaco
zagrazajq ich populacjom. Dlatego tez, ochro-
na owadéw zapylajacych wymaga podejmo-
wania szeregu dzialan, m.in.:

© tworzenia siedlisk przyjaznych zapyla-

czom: zakladanie tak kwietnych oraz paséw roslin nektaro- i pytkodajnych pozwala na
utrzymanie populacji zapylaczy przez caly sezon wegetacyjny,

ograniczenia stosowania pestycydow: w okresach kwitnienia roslin nalezy unikad
srodkéw chemicznych szkodliwych dla pszczét i innych zapylaczy lub stosowad je
po zakonczeniu ich aktywnosci,

wspotpracy rolnikow z pszczelarzami: kooperacja ta umozliwia lepsze monitorowanie
stanu populacji zapylaczy, co przyczynia si¢ do bardziej stabilnych i wysokiej jakosci



MIKROORGANIZMY
POZYTECZNE
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Mikroorganizmy pozyteczne, takie jak bakterie, grzyby oraz inne drobnoustroje,
wykazujg szereg korzystnych wiasciwosci, ktére wplywaja na kondycje upraw.
Niektére gatunki, np. Bacillus subtilis czy Pseudomonas fluorescens, wytwarzaja substan-
cje antybiotyczne oraz enzymy, ktére bezposrednio hamujg rozwdj patogenéw. Dziatanie
to opiera si¢ miedzy innymi na produkcji lipopeptydéw, zdolnych do destabilizacji bton
komérkowych patogenéw. Mikroorganizmy te moga stymulowa¢ naturalne mechanizmy
obronne roslin. Indukcja systemowej odpornosci nabywanej pozwala roslinom na szyb-
sza i skuteczniejsza reakcje w przypadku ataku patogenéw. Dzigki zdolnosciom do solubi-
lizacji fosforu czy wiazania innych mineratéw, mikroorganizmy pozyteczne wspomagaja
odzywianie roslin. Ulatwiaja one przyswajanie kluczowych pierwiastkéw, co ma bezpo-
sredni wplyw na wzrost i zdrowie upraw.

Regulacja populacji Rownowaga biologiczna

Grzyby ograniczaja
liczebnos¢ szkodnikow,
zapobiegajac ich
dominacji w danym
ekosystemie.

Dziataja jako naturalne
czynniki samoregulujace
w glebach lesnych

i terenach rolniczych.
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Biordznorodnos¢

Wspierajg stabilnos¢ mikroflory
glebowej i chronia naturalne
mechanizmy obronne roslin.

Mikroorganizmy pozyteczne stanowig istotny element integrowanej ochrony roslin upraw
polowych. Ich wszechstronne dzialanie, obejmujace bezposrednig biokontrole patoge-
néw, indukcje odpornosci oraz poprawe dostgpnosci sktadnikéw odzywczych, czyni je
atrakcyjng alternatywa dla tradycyjnych, chemicznych metod ochrony. W dobie rosna-
cych wymagan zwigzanych z ochrong srodowiska i zdrowia publicznego, dalsze badania
i rozwoj technologii umozliwiajacych ich skuteczne wykorzystanie, sg niezwykle istotne.
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1. Grzyby pasozytnicze w Srodowisku i jako substancje
czynne biopreparatow

Grzyby pasozytnicze sa waznym elementem ekosysteméw. W naturalnych warunkach
ograniczaja liczebnos¢ organizmoéw, na ktérych pasozytuja, pomagajac utrzymac
réwnowage biologiczng. Dzigki swoim wlasciwosciom znajduja réwniez zastosowanie jako
zrédlo substancji czynnych wykorzystywanych w biopreparatach stosowanych w rolnic-
twie.

W przyrodzie grzyby pasozytnicze wystepuja w réznorodnych siedliskach - od gleb lesnych
po tereny rolnicze. Ich specyficzny tryb zycia, polegajacy na wykorzystywaniu organizméw
zywicieli do pobierania skladnikéw odzywczych, wplywa na ograniczenie rozwoju popu-
lacji potencjalnie destrukcyjnych gatunkow. Proces ten ma istotne znaczenie ekologiczne,
poniewaz zapobiega nadmiernemu rozmnazaniu si¢ pewnych organizméw, ktére mogtyby
zdominowa¢ dany ekosystem.

Badania nad grzybami pasozytniczymi zwracaja uwage na ich unikalng zdolnos¢
do produkgji réznorodnych metabolitéw wtérnych. Zwiazki te, bedace efektem adaptacyj-
nych mechanizméw obronnych, wykazuja szerokie spektrum aktywnosci biologicznej -
od dziatania antybakteryjnego i grzybobdjczego po wlasciwosci insektycydalne. Wykorzy-
stanie tych wlasciwosci w biopreparatach stanowi innowacyjne podejscie do zréwnowa-
zonej ochrony roslin, zmniejszajac zalezno$¢ od tradycyjnych, chemicznych pestycydow.
Biopreparaty oparte na grzybach pasozytniczych nie tylko ograniczaja negatywny wplyw
substancji syntetycznych na srodowisko, ale réwniez przyczyniaja si¢ do zwigkszenia
odpornosci upraw na czynniki patogenne.

— Gatunki ——
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Beauveria Cordyceps Metarhizium Coniothyrium Pythium

bassiana fumosorosea anisopliae minitans oligandrum
Stonka ziemniaczana Mszyce, biate Pedraki Atakuje przetrwalniki Patogeny odglebowe;
i szerokie spektrum muszki i gasienice i szkodniki glebowe patogendw grzybowych stymuluje odpornos¢
owadow roslin

Wprowadzenie grzybéw pasozytniczych do strategii ochrony roslin wpisuje si¢ w nurt
rosnacego zainteresowania integrowang produkcja roslin oraz metodami zréwnowazo-
nego rozwoju. Wykorzystanie naturalnych mechanizméw obronnych, takich jak aktyw-
nos¢ grzybéw pasozytniczych, umozliwia tworzenie preparatéw o minimalnym wplywie
na srodowisko, co jest szczegélnie istotne w kontekscie globalnych wyzwan zwiazanych
ze zmianami klimatycznymi i degradacja gleb. Dalsze badania nad mechanizmami pato-
genicznymi i metabolizmem tych grzyboéw moga przyczynic si¢ do opracowania nowych,
bardziej efektywnych produktéw biopreparatowych, ktére beda alternatywa dla tradycyj-
nych metod ochrony roslin.



Grzyby pasozytnicze w Srodowisku i jako substancje _

Grzyby pasozytnicze pelnia podwdjng funkcje - jako elementy samoregulujace Srodo-
wisko naturalne oraz jako zZrédlo innowacyjnych substancji czynnych w biopreparatach.
Ich unikalne wtasciwosci metabolitarne oraz zdolnos¢ do kontrolowania populacji szkod-
nikéw stanowia fundament dla tworzenia ekologicznych metod ochrony upraw, co wpisuje
sie w strategie zréwnowazonego rolnictwa.

Beauveria bassiana

To szeroko rozpowszechniony grzyb entomopatogeniczny, ktéry wystepuje naturalnie
w glebie, ostonach roslin oraz na padlinach. Jego zdolnos¢ do infekowania szerokiej gamy
owaddw sprawia, ze od dawna jest obiektem badan w kontekscie biologicznej kontroli
szkodnikéw. Wspotczesnie, dzigki swoim wilasciwosciom pasozytniczym, B. bassiana jest
wykorzystywana jako aktywny sktadnik biopreparatéw, ktdre sg alternatywa dla chemicz-
nych pestycydéw. Zastosowanie tego grzyba w rolnictwie przyczynia si¢ do ochrony $rodo-
wiska oraz poprawy zréwnowazonego rozwoju upraw.

Charakterystyka

Beauveria bassiana wystepuje w réznych
strefach klimatycznych - od obszaréw
tropikalnych po umiarkowane. Natural-
nie obecny w glebie, grzyb ten Zyje jako
saprotrof, przetwarzajac martwe szczat-
ki roslinne, a jednocze$nie wykazujac
silne wlasciwosci pasozytnicze wobec
owadéw. Dzigki tej podwdjnej strategii
ekologicznej B. bassiana odgrywa waznga
role w utrzymaniu réwnowagi ekolo- )
gicznej w ekosystemach les’nych 1 l"Oll‘li— Fot. 4. Larwy i chrzaszcze stonki ziemniaczanej porazone grzybem
czy ch. W wyn iku licz ny ch badari ustalo- owadobdjczym Beauveria bassiana (fot. D. Sosnowska)
no, ze grzyb ten moze adaptowac si¢ do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiskowych,
co czyni go odpornym na czynniki abiotyczne, takie jak zmiany temperatury czy wilgot-
nosci.
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Mechanizm dziatania

Podstawowym mechanizmem dziatania B. bassiana jest inwazja przez owady przy uzyciu
zarodnikow, ktére przyklejaja sie do kutykuli gospodarza. Po przylgnieciu zarodniki kiet-
kuja, wytwarzajac enzymy rozkladajace biatka i chityne, co umozliwia im penetracj¢ przez
ostone owada. Wnetrze organizmu gospodarza staje sie¢ siedliskiem intensywnego namna-
zania si¢ grzyba, co prowadzi do zaburzen metabolicznych i ostatecznie do Smierci owada
(fot. 4). Dodatkowo produkeja toksyn przez B. bassiana wspomaga proces patogenezy,
co czyni go skutecznym srodkiem biokontroli. Badania laboratoryjne potwierdzaja,
ze zdolnos¢ do szybkiego rozwoju wewnatrz organizmu szkodnika oraz produkcja toksyn
sa kluczowymi czynnikami decydujacymi o skutecznosci tego grzyba jako $rodka ochrony
biologicznej roslin.
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Przylgniecie Kietkowanie Penetracja Rozwéj wewnatrz 1 Smierc owada
i sporulacja

zarodnikow zarodnikow kutykuli organizmu

Zarodniki grzyba Zarodniki kietkuja, Grzybnia wytwarza Grzyb intensywnie namnaza Po $mierci owada grzyb
przyklejajg sie | wytwarzajac strzepki, enzymy rozkladajace sie wewnatrz owada, wyrasta na zewnatrz,
do kutykuli owada. ktére przylegaja biatka i chityne, co i zaburzajac jego procesy pokrywajac jego ciato
do kutykuli. | umozliwia jej przenikanie metaboliczne. nowymi zarodnikami,
|

do wnetrza ciata owada. ktére moga infekowaé

kolejne osobniki.

W ostatnich dekadach B. bassiana zyskata na popularnosci jako sktadnik biopreparatéow
wykorzystywanych w rolnictwie do zwalczania szkodnikéw. Biopreparaty zawierajace
B. bassiana sa stosowane zaréwno w uprawach rolnych, jak i ogrodniczych. Ich gléwna
zaleta jest selektywno$¢ dzialania — grzyb atakuje przede wszystkim szkodniki, jedno-
cze$nie minimalizujac ryzyko oddzialywania na pozyteczne owady, takie jak zapylacze.
Ponadto, preparaty te sa biodegradowalne, co ogranicza negatywny wplyw na srodowisko.

Zastosowanie

Stosowanie Beauveria bassiana w postaci biopreparatow niesie za sobg szereg korzysci.
Przede wszystkim, jest to metoda przyjazna srodowisku - ogranicza zanieczyszczenie
chemiczne i ryzyko wystapienia odpornosci szkodnikéw na syntetyczne $rodki ochrony
rodlin. Dodatkowo grzyb ten wykazuje dlugotrwale dziatanie w Srodowisku, co zapewnia
ochrong upraw przez dluzszy okres po aplikacji.

Ograniczenia
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Istnieja takze ograniczenia zwiazane z wykorzystaniem B. bassiana. Skutecznos¢ prepa-
ratéw moze by¢ zmienna w zaleznosci od warunkow atmosferycznych, takich jak deszcz,
temperatura czy promieniowanie UV, ktére moga wptywac na przezywalno$¢ zarodnikéw.
Dlatego tez, optymalne wykorzystanie preparatéw wymaga precyzyjnego dostosowania
dawek oraz terminéw aplikacji do aktualnych warunkéw srodowiskowych.

Cordyceps fumosorosea

To gatunek grzyba entomopatogennego, czyli takiego, ktéry zakaza owady. Jego zdolnos¢
do infekowania szkodnikéw czyni go atrakcyjnym narz¢dziem w ramach biologicznej
ochrony roslin. W ostatnich dekadach rosnace zainteresowanie metodami ekologicznymi
w rolnictwie przyczynito si¢ do intensywnych badan nad grzybami pasozytniczymi, wsréd
ktérych C. fumosorosea zajmuje szczegélne miejsce ze wzgledu na swoje unikalne wiasci-
wosci patogenne wobec owadow.
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Grzyby pasozytnicze w Srodowisku i jako substa_

Charakterystyka

Cordyceps fumosorosea charakteryzuje si¢ specyficznym cyklem zyciowym. Jego zarod-
niki (konidia) w odpowiednich warunkach przylaczaja si¢ do kutikuli owada, po czym
nastgpuje kietkowanie i penetracja organizmu gospodarza. W wyniku produkcji enzymoéw
degradujacych strukture zewnetrzna owada dochodzi do szybkiej infekcji i w konsekwen-
cji — $mierci szkodnika. Taka specyfika dzialania czyni grzyba nie tylko skutecznym srod-
kiem kontroli populacji owaddw, ale réwniez gwarantuje, ze jego dzialanie jest skierowa-
ne wylacznie przeciwko szkodnikom, minimalizujac ryzyko oddzialywania na organizmy
pozyteczne. Morfologicznie C. fumosorosea wyrdznia sie drobnymi, wielokomdérkowymi
strukturami owocnikowymi, z ktdrych powstaja liczne konidia. Struktury te sa odporne
na niekorzystne warunki Srodowiskowe, co umozliwia przechowywanie i stosowanie
preparatéw biokontroli nawet przy zmiennych warunkach atmosferycznych. Ekologicz-
nie, grzyb wystepuje naturalnie w klimatach tropikalnych oraz subtropikalnych, jednak
badania laboratoryjne i polowe wykazaty, ze przy odpowiedniej adaptacji i modyfikacjach
technologii aplikacji, mozliwe jest wykorzystanie go réwniez w strefach umiarkowanych.

@ CHARAKTERYSTYKA

Cordyceps fumosorosea

Wystepowanie

 klimaty tropikalne i subtropikalne
¢ mozliwo$¢ wykorzystania takze
w strefie umiarkowane;j

Cechy

» grzyb entomopatogenny

» pasozytuje na owadach
c1

Ll
=
N
(=)
Ll
—
>
‘N
(=]
o
>=
=
o
=
<T
S
oc
o
(=)
o0c
=
=

Budowa
» drobne struktury owocnikowe
e liczne konidia

&L Rozwéj
Q o zalezy od wilgotnosci
a ’ e temperatury

* dostepnosci gospodarza

Zdolnos¢ do przezycia w Srodowisku oraz specyficznos$¢ patogennosci sa kluczowymi
atutami tego grzyba. Jego rozwdj zalezy od wilgotnosci, temperatury oraz dostgpnosci
gospodarzy. W warunkach sprzyjajacych rozwojowi wykazuje bardzo dynamiczny cykl
zyciowy — od momentu zainfekowania owada do wydzielenia nowych konidii, ktére moga
kontynuowac cykl zakazny. Takie cechy sa nieocenione w systemach ochrony rodlin,
gdzie szybkos¢ reakeji na wzrost populacji szkodnikéw jest kluczowa.
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Mechanizm dziatania

Mechanizm dzialania C. fumosorosea opiera si¢ na kilku kluczowych etapach. Po pierw-
sze, konidia grzyba przylegaja do kutikuli owada dzigki wlasciwosciom hydrofobowym,
ktére utatwiajg ich osadzanie si¢ na powierzchni ciata gospodarza. Nastgpnie, w warun-
kach sprzyjajacych, nastepuje kietkowanie zarodnikéw i wydzielanie szeregu enzymodw,
takich jak chitynazy oraz proteazy, ktére umozliwiaja rozklad struktury zewnetrznej
owada. Proces ten prowadzi do penetracji zarodnikéw do wnetrza organizmu, gdzie grzyb
namnaza si¢, wykorzystujac zasoby zyciowe gospodarza. W efekcie dochodzi do zaburze-

nia homeostazy i w koficu - smierci owada.

»@) ZASTOSOWANIE )—— @) OGRANICZENIA )

Stosowany

w formie preparatow
z zywymi zarodnikami
grzyba.

Aplikowany

na uprawy za pomocs
opryskiwaczy lub
dystrybutoréw.

Skutecznie redukuje
populacje szkodnikow:
mszyc, biatych muszek
oraz gasienic.

Stosowany w uprawach
rolniczych
i ogrodniczych.

Zastosowanie

Praktyczne zastosowanie C. fumosorosea
w ochronie roslin opiera si¢ gléwnie
na przygotowywaniu formulacji zawieraja-
cych zywe zarodniki grzyba. Preparaty te sa
aplikowane na uprawy za pomoca opry-
skiwaczy lub specjalnych dystrybutoréw,
co pozwala na réwnomierne pokrycie
powierzchni roslin. W warunkach polowych
wykazano, Ze stosowanie takich preparatow
znaczaco redukuje populacje szkodnikéw,
takich jak mszyce (fot. 5), biate muszki
czy rézne gatunki gasienic, ktdre sg odpowie-
dzialne za uszkodzenia upraw.

Optymalizacja technologii
produkgji zarodnikdéw.

Zapewnienie stabilnosci
preparatéw w réznych
warunkach klimatycznych.

Konieczno$¢ dokladnego
monitorowania warunkéw
aplikacji.

Potrzeba dalszych badan interakcji
z mikrobiomem roélin i integracji
z innymi metodami ochrony roslin.

Fot. 5. Mszyca porazona grzybem owadobéjczym
Cordyceps fumosorosea (fot. D. Sosnowska)
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Ograniczenia

Pomimo wielu zalet, wdrazanie C. fumosorosea do praktyki rolniczej wiaze si¢ z pewny-
mi wyzwaniami. Do najwazniejszych naleza: optymalizacja technologii produkcji zarod-
nikéw, zapewnienie stabilnosci preparatéw w réznych warunkach klimatycznych oraz
konieczno$¢ dokladnego monitorowania warunkéw aplikacji, aby maksymalizowa¢
skuteczno$¢ zakazenia szkodnikéw. Wymaga to Scistej wspotpracy naukowcdw, technolo-
géw oraz praktykéw rolnictwa, aby uzyskacd jak najlepsze wyniki w realnych warunkach

polowych.

Kolejnym wyzwaniem jest zrozumienie interakcji miedzy C. fumosorosea a mikrobiomem
roslin oraz innymi organizmami wystepujacymi w ekosystemie uprawnym. Zbadanie tych
zaleznosci moze przyczyni¢ si¢ do udoskonalenia strategii stosowania grzyba, umozli-
wiajac lepsze dostosowanie preparatéw do specyficznych warunkéw lokalnych. Ponadto,
integracja grzybéw pasozytniczych z innymi metodami ochrony roélin, takimi jak
stosowanie naturalnych antagonistéw czy rozwoj rolnictwa precyzyjnego, moze zwigkszy¢
efektywnos¢ systemoéw ochrony przed szkodnikami.

Metarhizium anisopliae

Metarhizium anisopliae to gatunek grzybéw z rodziny Clavicipitaceae, znany przede wszyst-
kim ze swojej zdolnosci do pasozytowania na owadach. M. anisopliae charakteryzuje si¢
relatywnie prosta strukturag morfologiczng, typowa dla grzybéw z rodzaju Metarhizium.
Jego cykl zyciowy obejmuje fazy sporyfikacji, kietkowania, inwazji na organizmy gospoda-
rza oraz rozwoju wewnatrz ciata owada. Sporu-
lacja odbywa si¢ gtéwnie poprzez wytwarzanie
konidiéw, ktére sa przetrwalnikami odpor-
nosciowymi, umozliwiajacymi przetrwanie
w trudnych warunkach srodowiskowych.
Do infekcji dochodzi poprzez kontakt koni-
diéw z kutykulg owada, po czym grzyb rozwi-
ja rozgalezione struktury penetrujace tkanki
gospodarza. W wyniku wzrostu grzyba naste-
puje Smier¢ owada, co jest wynikiem zarow-
no bezposrednich dziatann enzymatycznych,
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Fot. 6. Pedrak porazony grzybem owadobéjczym K . .
Metarhizium anisopliae (fot. C. Tkaczuk) ] aki pro dukc] 1 tOkSYl‘l (fOt . 6) .

Charakterystyka

Réznorodnosé genetyczna i fenotypowa tego gatunku umozliwia adaptacje do réznych
warunkéw srodowiskowych. Zdolno$¢ do przetrwania w glebie oraz roslinnych ekosyste-
mach czyni go nie tylko patogenem owadéw, ale réwniez waznym sktadnikiem mikrobio-
mu glebowego, ktéry wplywa na dynamike ekologiczna ekosystemdéw rolniczych.

W ekosystemach naturalnych M. anisopliae peini kluczowa funkcje jako naturalny
regulator populacji owadow. Jego dzialanie pasozytnicze ma wplyw na ograniczenie
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Grzyb entomopatogenny z rodziny CHARAKTERYSTYKA
Clavicipitaceae, pasozytujacy na owadach.
Naturalny regulator populacji szkodnikow

i wazny sktadnik mikrobiomu glebowego.

Pasozytuje na owadach.

Wytwarza konidia — przetrwalniki.
Infekcja przez kontakt z kutykula.
Smier¢ owada przez enzymy i toksyny.

ADAPTACJA | ROLA W EKOSYSTEMIE
® Duza réznorodnosé genetyczna.
e Przetrwa w glebie i ekosystemach.

e Naturalny regulator owadéw.

e Wspiera bior6znorodnos¢ i rosliny.

ZNACZENIE DLA ROLNICTWA
e Ogranicza liczebno$¢ szkodnikéw.
® Stosowany w biopreparatach

do zwalczania owadéw.

BEZPIECZENSTWO | EFEKTYWNOSC

® Niska toksy $¢ dla organizméw niecelowych.
® Brak negatywnego wptywu na srodowisko.

® Skuteczny takze w trudnych warunkach.

liczebnosci szkodnikéw, co wplywa na réwnowage miedzy gatunkami i wspiera
bioréznorodnos¢. W wyniku zakazenia populacje owadéw ulegaja spadkowi, co jest
korzystne z perspektywy rolnictwa ekologicznego, gdzie dazy si¢ do minimaliza-
cji uzycia chemicznych $rodkéw ochrony roslin. Badania wykazaly, ze obecnos¢
M. anisopliae w glebie koreluje z nizsza dynamika wystepowania szkodnikéw, co jest
wynikiem zaréwno bezposredniego dzialania patogennego, jak i posrednich efektow
wynikajacych z oddzialtywania na mikroflor¢ glebowa. Ponadto, grzyb ten wykazuje zdol-
nos¢ do symbiozy z roslinami, co sugeruje, ze moze on wspiera¢ zdrowie roslin poprzez
stymulacj¢ naturalnych mechanizméw obronnych, cho¢ mechanizmy te nie sg jeszcze
w pelni poznane.

Z uwagi na specyficzne wlasciwosci patogenne wobec szkodnikéw, M. anisopliae stat sig
przedmiotem intensywnych badan nad jego zastosowaniem w biopreparatach. Preparaty
oparte na tym grzybie wykazuja wysoka skutecznos¢ w zwalczaniu m.in. stonkowatych
oraz innych owaddéw szkodliwych dla upraw rolnych.

Zastosowanie

Preparaty zawierajace M. anisopliae sa stosowane w systemach integrowanej ochrony
roslin, gdzie pelnig role Srodka ochrony biologicznej, minimalizujac potrzebe uzycia
syntetycznych pestycydéw. Ze wzgledu na niska toksycznos¢ dla organizméw niecelowych
oraz brak negatywnego wplywu na srodowisko, biopreparaty te znajduja zastosowanie
w rolnictwie ekologicznym. Nowoczesne technologie formulacji pozwalaja na stabiliza-
cje aktywnych substancji zawartych w preparatach, co umozliwia ich skuteczne dziatanie
nawet w niekorzystnych warunkach klimatycznych.



Grzyby pasozytnicze w Srodowisku i jako substancje czy_

Coniothyrium minitans

To mikroskopijny, ale niezwykle istotny grzyb pasozytniczy w naturalnych ekosystemach,
jak i w nowoczesnych technologiach ochrony roslin. Jego zdolnos¢ do specyficznego atako-
wania sclerotiéw — twardych struktur przetrwalnikowych wytwarzanych przez patogenne
grzyby, takie jak Sclerotinia sclerotiorum — sprawia, Ze jest cennym narzedziem w biologicz-
nej ochronie upraw. Wykorzystywanie C. minitans jako sktadnika biopreparatéw umozli-
wia redukcje chemicznych fungicydéw stosowanych w rolnictwie, co wptywa korzystnie na
srodowisko oraz poprawia bezpieczenstwo zywnosci.

Charakterystyka

W srodowisku naturalnym C. minitans wystepuje gtéwnie w glebie, gdzie pelni funkcje
naturalnego regulatora liczebnosci patogendéw roslinnych. Jego zdolnos¢ do koloniza-
cji sclerotiow i hamowania wzrostu grzybéw patogennych jest efektem skomplikowa-
nych mechanizméw biochemicznych, obejmujacych produkcje enzyméw degradujacych
$ciany komérkowe oraz sekrecje substancji o dziataniu toksycznym dla konkurencyjnych
mikroorganizméw. Badania laboratoryjne i polowe wykazaly, ze stosowanie C. minitans
moze znaczaco zmniejszy¢ czgstos¢ wystepowania chordb grzybowych, co przekiada sie na
lepsza kondycje upraw i wyzsze plony. W produkeji biopreparatow, C. minitans
wykorzystuje si¢ jako aktywny sktadnik preparatéw biokontroli. Preparaty te charakteryzu-
ja si¢ wysoka specyficznoscia, co pozwala na precyzyjne dziatanie przeciwko okreslonym
patogenom, jednoczesnie minimalizujac wplyw na mikroflore glebows i sSrodowisko natu-
ralne. Zastosowanie biopreparatéw zawierajacych C. minitans wiaze si¢ rowniez z obnize-
niem ryzyka wystapienia probleméw zwiazanych z opornoscia patogenéw na tradycyjne
fungicydy, co jest istotnym aspektem zréwnowazonego rolnictwa.

E;g&MECHANIZM DZIALANIA b

L
—
N
(&)
Ll
—_
S
N
=)
o.
>
=
~
—
<
S
oc
=)
=)
<
Coniothyrium minitans =

@ rontakr @ roLonizacia

Zarodniki Coniothyrium
minitans przylegaja do
sclerotium patogenu.

Grzyb kietkuje,

a nastepnie penetruje
i kolonizuje strukture
sclerotium.

© prcrabacia

@ HAMOWANIE PATOGENU 3

#& © crex conicowy

Enzymy produkowane przez
Coniothyrium minitans
rozktadaja sciany komérkowe
sclerotium, a substancje

w glebie i ograniczenie toksyczne hamuja rozwéj

wystegpowania choréb grzybowych, patogenu.
co sprzyja zdrowiu roslin

i wyzszym plonom.

Sclerotium zostaje zdegradowane, ﬂ
Co ogranicza rozwdj patogenu . :

i zmniejsza zrédto infekeji
w glebie.

Redukgja liczby sclerotiéw

Coniothyrium minitans dziata naturalnie i selektywnie, wspierajac réwnowage mikrobiologiczng gleby
oraz stanowiac skuteczne narzedzie w biologicznej ochronie roslin.
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Mechanizm dziatania

C. minitans opiera si¢ na bezposrednim kontakcie z sclerotium oraz na indukcji
odpowiedzi obronnych w roslinach gospodarza. Po aplikacji grzyb szybko kolonizu-
je strukture przetrwalnikows, ograniczajac mozliwo$¢ rozwoju patogennego organizmu.
Obecnos¢ C. minitans w glebie moze stymulowa¢ aktywno$¢ innych mikroorganizméw
korzystnych dla zdrowia roslin, co tworzy synergistyczny efekt wspierajacy ogdlna odpor-
nos¢ ekosystemu rolniczego.

Zastosowanie

W aspekcie praktycznym, stosowanie C. minitans wymaga optymalnych warunkéw
srodowiskowych, takich jak odpowiednia wilgotnos¢ i temperatura gleby, ktére umozli-
wiaja szybki rozwdj i aktywnos¢ grzyba. Dlatego tez, przed wprowadzeniem bioprepara-
téw na rynek, przeprowadza si¢ szereg badan polowych oraz laboratoryjnych, majacych
na celu ustalenie najlepszych praktyk aplikacyjnych oraz oceny dtugoterminowego wpltywu
na ekosystemy.

Pythium oligandrum

Pythium oligandrum to organizm nalezacy do grupy oomycetéw, ktéry ze wzgledu
na swoje unikalne wlasciwosci bywa wykorzystywany w biologicznej ochronie roslin. Cho¢
czesto mylnie klasyfikowany jako grzyb, nalezy do odrebnej grupy organizméw przypomi-
najacych grzyby, co podkresla jego specyficzne cechy metaboliczne i ekologiczne.

% Pythium oligandrum 3=

Organizm z grupy oomycetéw o unikalnych

wiasciwosciach wykorzystywany w biologicznej
ochronie roslin. Pasozytuje na patogenicznych
mikroorganizmach i wspiera zdrowy rozwdj roélin.

Pythium oligandrum to skuteczne i ekologiczne rozwiazanie wspierajace zdrowie roslin,
ogranicza choroby odglebowe i przyczynia si¢ do wyzszych plonéw oraz jakosci zbioréw.

ZASTOSOWANIE

e Stosowany w uprawach owocowych,
warzywniczych i roslin ozdobnych.

e Sktadnik biopreparatéw do ochrony roslin.

DZIALA PRZECIW PATOGENOM

* Redukuje czesto$¢ choréb odglebowych
powodowanych przez m.in. Fusarium,
Rhi: ia czy Pythium ulti

s Ogranicza zgorzel siewek i gnicie korzeni.

MECHANIZM DZIALANIA

* Pasozytuje na patogennych mikroorganizmach.

¢ Produkuje enzymy (chitynazy, B-glukozidazy)
rozktadajace $ciany komérkowe patogendw.

* Indukuje naturalne mechanizmy obronne roslin.

KORzZYSCI
* Hamuje rozwdj patogenéw i stymuluje wzrost roslin.
¢ Zwieksza odpornosc roslin na stresy biotyczne
i abiotyczne.
* Wspiera zréwnowazong produkcjeg rolniczg.

Y,
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Charakterystyka

Jego zdolnos¢ do pasozytowania na patogennych mikroorganizmach czyni go cennym
narzedziem w walce z chorobami roélin, zwlaszcza w uprawach intensywnych, gdzie
ograniczenie stosowania chemicznych pestycydéw jest priorytetem. W $rodowisku
naturalnym P. oligandrum wystgpuje w glebie oraz na powierzchni roélin, gdzie dzigki
swojej zdolnosci do kolonizacji korzeni oraz innych struktur roglinnych, konkuruje
z patogenami i ogranicza ich rozwdj.

Mechanizmy dziatania

P. oligandrum obejmuja zaréwno bezposrednia antagonizacje przez produkcje enzy-
mow litycznych, jak i posrednie oddzialywanie poprzez indukcj¢ odpornosci systemowe;j
w roslinach. Dzigki produkeji hydrolaz, takich jak chitynazy czy B-glukozidazy, oomycet
ten potrafi rozkladaé sciany komdrkowe patogendw, co bezposrednio przektada si¢ na
ograniczenie infekcji.

Zastosowanie

Zastosowanie P. oligandrum w biopreparatach opiera si¢ na jego wlasciwosciach antagoni-
stycznych wobec licznych grzybéw chorobotwérczych. Preparaty zawierajace ten organizm
stosowane sg gtéwnie w uprawach roslin owocowych, warzywniczych oraz ozdobnych,
gdzie redukuja czestos¢ wystepowania choréb spowodowanych przez m.in. Fusarium,
Rhizoctonia czy Pythium ultimum - grozne patogeny odglebowe powodujace zgorzel
siewek i gnicie korzeni. Badania laboratoryjne i polowe wykazaly, ze stosowanie
P. oligandrum w formie preparatéw biostymulujacych nie tylko hamuje rozwdéj patoge-
noéw, ale takze stymuluje wzrost i rozwdj roslin. Efekt ten jest wynikiem indukowanej przez
oomycet obecnos¢ sygnalow biotycznych, ktére aktywuja naturalne mechanizmy obron-
ne roslin. W rezultacie roliny staja si¢ bardziej odporne na stresy biotyczne i abiotyczne,
co prowadzi do zwigkszenia plonéw oraz poprawy jakosci zbioréw.
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Kolejnym aspektem wartym uwagi jest zdolnos$¢ P. oligandrum do adaptacji w réznych
warunkach srodowiskowych. Organizm ten potrafi efektywnie kolonizowac zaréwno gleby
o réznym pH, jak i gleby o zréznicowanej strukturze, co czyni go uniwersalnym sktadni-
kiem biopreparatéw przeznaczonych do réznorodnych systeméw uprawy. Jego ekologiczna
rola w naturalnych ekosystemach oraz wieloaspektowe zastosowanie w rolnictwie wpisu-
ja sie w trendy zréwnowazonego rozwoju, gdzie dazy sie do minimalizacji negatywnego
wplywu chemicznych srodkéw ochrony roslin.
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2. Grzyby antagonistyczne w srodowisku
i jako substancje czynne biopreparatéow

Grzyby antagonistyczne to grupa mikroorganizméw utrzymujacych biologiczna
réwnowage zaréwno w naturalnych ekosystemach, jak i w systemach upraw rolni-
czych. Dzigki zdolnosci do hamowania rozwoju patogenéw sg one cennymi narzedziami
w walce z chorobami roslin. Mechanizmy ich dzialania obejmuja konkurencje o sktadniki
odzywcze, wytwarzanie substancji o wlasciwosciach antybiotycznych oraz bezposrednia
inwazj¢ na komoérki patogenéw, co skutkuje zahamowaniem ich wzrostu.

W srodowisku naturalnym grzyby antagonistyczne przyczyniajg si¢ do stabilizacji
mikroflory glebowej, co wplywa na zdrowie roélin i jakos¢ gleby. Przykladowo, gatunki
z rodzajow Trichoderma i Gliocladium wykazuja silne wlasciwosci antagonistyczne wobec
licznych patogenéw, takich jak Fusarium spp. czy Rhizoctonia solani — wywolujacych
fuzarioze oraz rizoktoniozg. Dzigki temu ich obecnos¢ przyczynia si¢ do naturalnej ochro-
ny roslin przed rozwojem chordb, a takze do zwigkszenia odpornosci systeméw uprawnych
na stres srodowiskowy.

STREFA OCHRONNA
korzenie chronione przez §]
grzyby antagonistyczne

Trichoderma spp. g
(zielona grzybnia)

Pozyteczne
mikroorganizmy

PATOGENY
(Fusarium, Rhizoctonia,
Sclerotinia, Pythium i inne)

Preparaty te, wykorzystywane do prewencji i kontroli choréb, wplywaja korzystnie
na wzrost roélin oraz wspieraja naturalne procesy biologiczne gleby. W praktyce efektyw-
nos¢ takich preparatéw zalezy od synergii miedzy grzybami antagonistycznymi a rodzi-
ma mikroflorg glebowa, co umozliwia stworzenie stabilnych i odpornych ekosysteméw
uprawowych.

Stosowanie biopreparatdow wymaga jednak odpowiedniej technologii aplikacji oraz
monitorowania efektéw ich dziatania. Wazne jest zapewnienie optymalnych warunkéw
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srodowiskowych, takich jak odpowiednie pH gleby, wysoka zawarto$¢ materii organicz-
nej oraz wlasciwa wilgotnos¢, aby sprzyjaé rozwojowi grzybéw antagonistycznych. Wiasci-
we zarzadzanie tymi czynnikami nie tylko zwieksza skutecznos¢ preparatéw, ale réwniez
przyczynia si¢ do ogélnej poprawy zdrowia i zyznosci gleby. Wykorzystanie grzybow
antagonistycznych wigze si¢ z pewnymi wyzwaniami. Zmienno$¢ warunkéw srodowisko-
wych moze wplywa¢ na stabilnos$¢ i trwatos¢ efektéw ich dzialania, a interakcje pomiedzy
wprowadzonymi preparatami a naturalng mikroflorg moga by¢ skomplikowane. Dlatego
tez niezbedne sy dalsze badania, ktére pozwola na opracowanie metod zwigkszajacych
dlugoterminowg skuteczno$¢ biopreparatéw.

Trichoderma spp. to grupa saprofitowych grzybow, ktére odgrywaja kluczowa role
w ekosystemach gleby poprzez zdolnos¢ do antagonizowania patogenéw roslinnych.
Mechanizmy antagonizmu obejmuja produkcje enzyméw degradujacych sciany komor-
kowe patogenéw, synteze substancji o dzialaniu antybiotycznym oraz indukcje systeméw
obronnych roélin. Trichoderma jest wykorzystywana jako biologiczny $rodek ochrony
roslin, co stanowi alternatywe dla tradycyjnych pestycydéw chemicznych.

Charakterystyka

W $rodowisku glebowym grzyby te konkurujg z patogenami o przestrzen i zasoby,
co prowadzi do zahamowania rozwoju chorobotwoérczych mikroorganizméw. Trichoder-
ma wykazuje zdolnos¢ do szybkiego kolonizowania korzeni roslin, co umozliwia efektyw-
nga ochrong przed infekcjami. Interakcje pomiedzy Trichoderma a roslinami sg korzyst-

MECHANIZM DZIALANIA

@==» Trichoderma spp. e=m Patogen

Trichoderma spp.

& Trichoderma spp. i-—

! OCHRONA PRZED CHOROBAMI
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© KONKURENCJA

Zajmuje przestrzen i zasoby,
ograniczajac rozwoj patogenow.

Zmniejsza wystepowanie zgnilizny
korzeni, maczniaka prawdziwego i innych
choréb grzybowych.

' POPRAWA STRUKTURY GLEBY

e PRODUKCJA ENZYMOW
) | SUBSTANCJI ANTYBIOTYCZNYCH

Rozktada $ciany komoérkowe
patogendw i hamuije ich rozwoj.

Zwieksza dostepnos¢ sktadnikow
odzywczych.

’ WIEKSZA ODPORNOSC ROSLIN

Lepsze plonowanie i zdrowe roéliny.
© INDUKCJA ODPORNOSCI

Aktywuje naturalne

mechanizmy obronne roslin. . v :
Idealne rozwiazanie do rolnictwa

ekologicznego.

@ BEZPIECZNE DLA SRODOWISKA

Trichoderma spp. to skuteczna i naturalna ochrona roslin, '
wspierajaca zdrowa glebe, wysokie plony i zrdwnowazone rolnictwo. G
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ne, gdyz grzyby te stymuluja wzrost rodlin oraz aktywuja systemy obronne, zwigkszajac
tym samym odpornos¢ roslin na stres biotyczny i abiotyczny.

Rola Trichoderma w produkcji biopreparatéw wynika z jej zdolnosci do produkeji
réznorodnych metabolitéw o wiasciwosciach przeciwgrzybiczych i antybakteryjnych.
Biopreparaty na ich bazie stosowane sa w rolnictwie ekologicznym, gdzie minimalizu-
ja uzycie chemicznych §rodkéw ochrony rodlin, przyczyniajac si¢ do zréwnowazonego
rozwoju i ochrony srodowiska. Przyktady takich preparatéw obejmuja formuty zawierajace
mikroorganizmy zywe, ktére po aplikacji na glebe lub bezposrednio na rosliny, zapewniaja
ochrong przed chorobotwdrczymi grzybami.

Mechanizm dziatania

Badania laboratoryjne oraz polowe potwierdzaja, ze stosowanie biopreparatéw opartych
na Trichoderma spp. skutkuje zmniejszeniem czgstosci wystgpowania chordb, takich jak
zgnilizna korzeni czy maczniak prawdziwy.

Stosowanie

Zastosowanie tych preparatéw wiaze si¢ réwniez z poprawa struktury gleby oraz zwigksze-
niem dostgpnosci sktadnikéw odzywczych, co korzystnie wplywa na zdrowie i plon roslin.
Stosowanie Trichoderma w praktyce rolniczej zalezy od odpowiedniego doboru szcze-
pow, ktére musza by¢ dobrze przystosowane do lokalnych warunkéw srodowiskowych.
Nowoczesne technologie biotechnologiczne umozliwiaja modyfikacje szczepow
w celu zwigkszenia ich skutecznosci oraz odpornosci na niekorzystne warunki glebowe,
co znaczaco podnosi efektywnos¢é biopreparatow.

3. Bakterie pasozytnicze w sSrodowisku i jako substancje
czynne biopreparatow

Bakterie pasozytnicze stanowia specyficzng grupe mikroorganizméw, charakteryzu-
jacych sie zdolnodcia do infekowania réznych organizméw, w tym owaddéw, roslin
czy innych mikroorganizméw. W $rodowisku naturalnym odgrywaja kluczowsa role
w regulacji populacji gospodarzy oraz uczestnicza w procesach biodegradacji, co wptywa
na réwnowage ekologiczna. Ich naturalna selektywnos$¢ oraz zdolnos¢ do produkeji specy-
ficznych toksyn sprawiaja, ze sa one coraz czgsciej wykorzystywane jako aktywne substan-
cje w biopreparatach, szczegélnie w rolnictwie oraz ochronie srodowiska

Zaleta stosowania bakterii pasozytniczych jest przede wszystkim ich selektywnosé.
Preparaty oparte na tych mikroorganizmach wplywaja gléwnie na docelowe szkodni-
ki, ograniczajac negatywne skutki dla innych organizméw w ekosystemie. Dodatkowo
bakterie te s biodegradowalne, co przyczynia si¢ do zmniejszenia obciazenia srodowiska
chemikaliami.

Stabilnos¢ i skuteczno$¢ preparatéw opartych na bakteriach pasozytniczych w zmiennych
warunkach srodowiskowych stanowia jeden z gléwnych probleméw. Czynniki takie jak



Bakterie pasozytnicze w Srodowisku i jako substancje czynne -

Regulacja populacji
szkodnikéw

Wptyw na zdrowie

roslin \

Udziat w procesach
biodegradaciji

Utrzymanie rownowagi
ekologicznej gleby

temperatura, wilgotnos¢ oraz interakcje z innymi mikroorganizmami moga wplywa¢ na
aktywnos¢ bakterii, a tym samym na efektywnos¢ preparatu. W zwiazku z tym, niezbedne
sg dalsze badania majace na celu optymalizacje metod uprawy, formutowania oraz aplikacji

tych preparatéw

Istotnym aspektem jest bezpieczenistwo stosowania preparatéw opartych na bakteriach
pasozytniczych. Cho¢ sg one naturalnym skladnikiem ekosystemu, ich masowe wprowa-
dzenie wymaga szczegbtowych analiz toksykologicznych oraz oceny wptywu na organi-
zmy niebedace celem. Przeprowadzenie rygorystycznych badan pozwala na minimalizacje
ryzyka niepozadanych skutkéw ubocznych oraz zapewnia akceptacj¢ preparatéw przez
organy regulacyjne i uzytkownikéw koncowych.

Bacillus thuringiensis

Charakterystyka

Bacillus  thuringiensis to Gram-dodatnie,
okragle bakterie, ktére naturalnie wystepuja
w glebie, wodach oraz na powierzchni roslin.
Ze wzgledu na swoja zdolnos¢ do wytwarza-
nia toksyn o wysokiej specyficznosci wobec
szkodnikow, B. thuringiensis staly si¢ jednym
z najwazniejszych narzedzi w biologicznej
ochronie roélin. Ich unikalna wlasciwosé
polega na produkcji krysztalowych bialek,
ktére po spozyciu przez larwy owadoéw

Fot. 7. Larwa omacnicy prosowianki porazona
przez bakterig owadobdjcza (fot. P. Beres)
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wywolujg ich $mier¢, co umozliwia precyzyjna redukcje populacji szkodnikéw bez nega-
tywnego wplywu na inne organizmy (fot. 7).

Mechanizm dziatania

Gléwnym czynnikiem patogennosci B. thuringiensis sa toksyny Cry, produkowane
w postaci krysztatéw, ktore sa stabilne w srodowisku i aktywowane dopiero w zasadowym
srodowisku jelitowym larw owadéw. Po spozyciu przez owada krysztaly rozpuszczajg sie,
uwalniajac toksyny, ktére wiazg si¢ z receptorami w blonie komoérkowej jelita, prowadzac
do powstawania poréw, zaburzen osmotycznych i ostatecznie smierci komérki. Wazna
cechg tych toksyn jest ich specyficznos¢ - poszczegdlne izoformy oddzialujg tylko
na okreslone gatunki owadéw, co minimalizuje ryzyko oddzialywania na pozyteczne
organizmy, w tym ssaki, ptaki czy organizmy wodne. W naturalnych ekosystemach
B. thuringiensis pelni istotng funkcje w regulacji populacji owadéw, co przyczynia sie
do zachowania réwnowagi biologicznej.

PRODUKCJA SPOZYCIE PRZEZ AKTYWACJA WIAZANIE SMIERC
TOKSYN LARWE TOKSYN Z RECEPTORAMI LARWY

Bakteria wytwarza Larwa owada zjada W zasadowym srodo- Toksyny wiaza si¢ Zaburzenia osmotyczne
krysztatowe biatka krysztaty zawierajace wisku jelita larwy z receptorami w btonie  prowadza do uszkodzenia
toksyczne (toksyny Cry). toksyny. krysztaty rozpuszczaja jelita, tworzac pory komorek jelita i Smierci
sig, uwalniajac toksyny. w komérkach. owada.

WYSOKA SPECYFICZNOSC

Toksyny dziatajg tylko na okreslone gatunki owadow,
sg bezpieczne dla ludzi, zwierzat i Srodowiska. ,X‘""

Zastosowanie

Bacillus thuringiensis sa wykorzystywane w produkcji biopreparatéw stosowanych
w rolnictwie oraz ochronie zdrowia roslin. Preparaty zawierajace B. thuringiensis znajdu-
ja zastosowanie przede wszystkim w zwalczaniu szkodnikéw takich jak motyle (Lepidop-
tera), owady z rzedu Coleoptera, czy niektére gatunki owadéw wodnych. W poréwnaniu
do tradycyjnych srodkéw chemicznych, preparaty B. thuringiensis cechuje wysoka
selektywnos¢, biodegradowalnos¢ oraz niska toksycznos¢ dla srodowiska i organizméw
niebedacych celem zabiegu.

Wspdlczesne badania naukowe nieustannie poszerzaja wiedz¢ na temat B. thuringiensis,
co pozwala na udoskonalanie metod ich stosowania w rolnictwie oraz rozwéj nowych
preparatéw zgodnych z ideg rolnictwa zréwnowazonego.



Bakterie pasozytnicze w Srodowisku i jako substancije czyn_

Pseudomonas sp.
Charakterystyka

Bakterie z rodzaju Pseudomonas stanowia bardzo zréznicowang grupe mikroorganizméw,
ktére wystepuja powszechnie w srodowisku naturalnym. Ze wzgledu na swoja metabo-
liczng elastycznos¢, sa zdolne do kolonizacji réznych siedlisk — od gleby, przez wode,
az po rosliny i organizmy zwierzgce. Niektore szczepy wykazuja whasciwosci pasozytni-
cze, co czyni je potencjalnymi patogenami roslinnymi lub zwierzecymi, jednak réwno-
cze$nie stanowia cenny surowiec w produkcji biopreparatéw, stosowanych w rolnictwie
oraz ochronie Srodowiska. Biopreparaty oparte na tej bakterii sa wykorzystywane w upra-
wach polowych, np. w ochronie buraka ¢wiklowego przed sprawca fuzariozy i rizoktoniozy
oraz w ziemniaku do zwalczania rizoktoniozy.

Mechanizm dziatania

W ekosystemach glebowych Pseudomonas sp. odgrywaja dwojaka role. Z jednej strony,
niektére szczepy sa zdolne do inwazji na rosliny, powodujac choroby takie jak zgnilizna
czy plamistos¢ lisci, co wptywa negatywnie na zdrowotnos¢ upraw oraz obniza ich plono-
wanie. Mechanizmy patogennosci obejmujg produkcje toksyn, enzyméw degradujacych
$ciany komérkowe rodlin, a takze formowanie biofilmu, ktéry utatwia kolonizacje tkan-
ki roslinnej. Niektére szczepy Pseudomonas wykazuja zdolnosci antagonizujace wobec
patogenéw roslin, co wykorzystywane jest w biokontroli choréb. Produkcja substancji
antybiotycznych, sideroforéw oraz enzyméw degradujacych czynniki patogenne umozli-
wia konkurencje z patogenami, a tym samym wspiera zdrowie roslin

o KOLONIZACJA SRODOWISKA
Pseudomonas sp. zasiedlaja glebe, wode oraz powierzchnie roslin,
tworzac biofilm i skutecznie sie rozmnazajac.

¥

@ ANTAGONIZM WOBEC PATOGENOW
Bakterie konkuruja z patogenami o przestrzen i sktadniki odzywcze,
ograniczajac ich rozwoj.

PRODUKCJA SUBSTANCJI BIOAKTYWNYCH

Wytwarzajg substancje antybiotyczne, siderofory oraz enzymy,
ktére hamuja rozwoj patogendw i rozktadajg ich struktury.

WSPARCIE DLA ROSLIN

Stymulujg wzrost roslin, poprawiaja pobieranie sktadnikow odzywczych
i wzmacniajg naturalne mechanizmy obronne.

pr BIOREMEDIACJA
‘ Niektore szczepy rozktadaja zwiazki organiczne, w tym pestycydy

i zanieczyszczenia przemystowe, oczyszczajac Srodowisko.
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Zastosowanie

Wykorzystanie bakterii z rodzaju Pseudomonas jako substancji czynnych w biopreparatach
zyskalo na znaczeniu, w zwiazku z rosnaca potrzeba ograniczenia stosowania chemicz-
nych pestycydéw i nawozéw. Biopreparaty oparte na tych mikroorganizmach sa ekologicz-
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OCHRONA ROSLIN
PRZED CHOROBAMI

Biopreparaty z Pseudomonas sp.
chronig uprawy przed chorobami
grzybowymi i bakteryjnymi,
takimi jak fuzarioza,
rizoktonioza, zgnilizna korzeni
czy plamisto$¢ lisci.

t N ¢
o 0

STYMULACJA WZROSTU
1 ODZYWIANIA ROSLIN

Wspieraja wzrost roslin,
poprawiajg pobieranie
sktadnikéw mineralnych
(azot, fosfor, potas),
zwigkszajac odporno$é
na stresy srodowiskowe.

BIOKONTROLA
PATOGENOW

Produkuja antybiotyki,
siderofory i enzymy,
ktére hamujg rozwoj
patogendw w glebie

i na roslinach.

BIOREMEDIACJA
SRODOWISKA

Rozktadajg zwiazki organiczne,
pestycydy i zanieczyszczenia
przemystowe, pomagajac
w oczyszczaniu gleb
i wod skazonych.

Eelic s

o ”
EKOLOGICZNIE BEZPIECZNE | SKUTECZNE

Biopreparaty na bazie Pseudomonas sp. sa biodegradowalne,
bezpieczne dla ludzi, zwierzat i Srodowiska oraz stanowiag
alternatywe dla chemicznych srodkéw ochrony roslin.

nie bezpieczne, biodegradowalne i wykazujg specyficzno$¢ dzialania wobec szkodnikéw
lub choréb, co minimalizuje negatywny wplyw na $rodowisko. Szczepy o korzystnym
profilu metabolicznym sg wykorzystywane do produkgji preparatéw stymulujacych wzrost
rolin, poprawiajacych przyswajanie skladnikéw mineralnych, a takze do ochrony przed
patogenami. Badania laboratoryjne oraz polowe potwierdzaja, ze preparaty zawierajace
Pseudomonas sp. moga skutecznie redukowac inwazje patogendéw, jednoczesnie wspoma-
gajac naturalne mechanizmy obronne roslin.

Interesujacym aspektem zastosowania tych bakterii jest ich rola w bioremediacji.
Niektdre szczepy potrafia rozkladaé zwiazki organiczne, w tym pestycydy i zanieczyszcze-
nia przemyslowe, co przyczynia si¢ do oczyszczania skazonych terenéw. Ta cecha czyni
je nie tylko narzedziem w ochronie roélin, ale réwniez kluczowym elementem strategii
zréwnowazonego rozwoju w zakresie ochrony srodowiska. Zdolnos¢ do biodegradacji
zwiazkéw toksycznych umozliwia ich wykorzystanie w procesach rekultywacji gleb skazo-
nych cigzkimi metalami czy organicznymi zwigzkami chemicznymi.

Ograniczenia

Stosowanie preparatéw opartych na Pseudomonas sp. wymaga starannej selekcji szczepéw
oraz doglebnej analizy interakcji migdzy mikroorganizmami a Srodowiskiem. Niewtasciwy
dobér lub niekontrolowany rozwoj szczepdéw pasozytniczych moze bowiem doprowadzi¢
do niezamierzonych konsekwencji, takich jak pogorszenie stanu zdrowia roslin uprawnych
czy zakldcenie réwnowagi mikroflory glebowe;j.



MAKROORGANIZMY
POZYTECZNE






akroorganizmy pozyteczne stanowia kluczowy element integrowanej ochrony roslin.

Wspieraja one naturalne mechanizmy kontroli populacji szkodnikéw, co pozwa-
la na ograniczenie stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roslin oraz przyczynia sig
do zréwnowazonego rozwoju rolnictwa. Ich rola jest szczegélnie istotna w uprawach
polowych, gdzie réznorodnos$¢ biologiczna moze zosta¢ wykorzystana do stabilizacji
ekosystemu uprawnego.

Makroorganizmy pozyteczne oddzialuja na szkodniki gtéwnie poprzez drapieznictwo
oraz pasozytnictwo. Do najwazniejszych grup naleza drapiezniki, takie jak biedronki,
blonkéwki, ztotooki czy chrzaszcze drapiezne, ktore atakuja i zjadaja larwy oraz doroste
stadia szkodnikéw. Kolejna istotna grupe stanowia owady pasozytnicze, do ktérych naleza
osy pasozytnicze. Ich larwy rozwijaja si¢ wewnatrz cial owadéw szkodnikéw, powodujac
ich smier¢. W efekcie naturalne mechanizmy kontroli prowadza do obnizenia liczebnosci
szkodnikéw, co przektada sie na mniejsze straty w uprawach oraz mniejsze zapotrzebowa-
nie na srodki chemiczne.

Wsréd makroorganizmdéw pozytecznych szczegdlnie wazne sg biedronki, ktére skutecznie
redukuja populacje mszyc i innych drobnych owadéw. Chrzaszcze drapiezne poluja na
liczne stadia rozwojowe szkodnikow, dzialajac szybko i efektywnie. Pasozytnicze osy
z rodzin Braconidae i Ichneumonidae specjalizujg si¢ w atakowaniu larw i poczwarek,
co wplywa na ograniczenie rozwoju szkodnikéw. Pajaki i inne drapiezne stawonogi petnig
funkcje ogdlnych regulatoréw, zmniejszajac liczebnos¢ owadéw szkodliwych.

DRAPIEZNIKI ZARZADZANIE
Biedronki, ztotooki, SIEDLISKAMI
chrzaszcze drapiezne Pasy zieleni, miedze,

i inne owady zjadajg zadrzewienia i obrzeza
larwy i doroste stadia lesne sprzyjaja obecnosci
szkodnikéw, i rozmnazaniu sig
ograniczajac organizméw

ich liczebnos¢. pozytecznych.
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OWADY OGRANICZENIE
PASOZYTNICZE INTENSYWNOSCI
ZABIEGOW

Osy z rodzin
Braconidae

i Ichneumonidae
rozwijaja si¢
wewnatrz ciat
szkodnikéw,

Mniej inwazyjne metody
uprawy i ochrona roélin
wspieraja rozwéj populacji
pozytecznych
organizmow.
STABILIZACJA
EKOSYSTEMU
Wigksza réznorodnosé
biologiczna zwigksza
odpbrnosé upraw

na zmienne warunki

i ataki szkodnikéw.

A
1 STAWONOGI
Petnig funkcje
ogélnych regulatoréw, :
zmniejszajac liczebnosé :
roznych owadow i

szkodliwych.
Redukcja chemikatiow Nizsze koszty Trwatos¢ ekosystemu Systemy bardziej
& - mniejszy negatywny - mniejsze wydatki rolniczego oraz odporne na zmienne
KORZYSCI wptyw na srodowisko ‘ na $rodki poprawa jakosci ‘ warunki $rodowiskowe
i zdrowie ludzi. ochrony roslin. gleby i wéd. i ataki szkodnikéw.
Makroorganizmy pozyteczne odgrywaja kluczows role w integrowanej ochronie roslin.
Wspierajg naturalne mechanizmy kontroli szkodnikéw i przyczyniaja sie do zrownowazonego rozwoju rolnictwa.

Efektywnos¢ makroorganizméw pozytecznych zalezy nie tylko od ich obecnosci,
ale réwniez od odpowiedniego zarzadzania siedliskami. Zachowanie lub tworzenie
naturalnych rezerwatéw, paséw zielonych oraz obrzezy lesnych w poblizu upraw sprzyja
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kolonizacji korzystnych gatunkéw. Takie dziatania zwigkszajg bioréznorodnosé¢, umozli-
wiajg schronienie i rozmnazanie si¢ organizmdéw pozytecznych oraz pomagaja w utrzyma-
niu réwnowagi ekosystemu rolniczego. Dodatkowo, ograniczenie intensywnosci zabiegéw
agrotechnicznych, takich jak nadmierne spulchnianie gleby czy stosowanie inwazyjnych
metod ochrony, pozytywnie wplywa na rozwéj populacji makroorganizméw pozytecznych.

Integracja makroorganizméw pozytecznych w systemach ochrony roslin przynosi wymier-
ne korzysci. Redukcja chemikaliéw sprawia, ze mniejsze zuzycie Srodkéw ochrony roslin
przektada si¢ na ograniczenie negatywnego wplywu na srodowisko oraz zdrowie ludzi.
Korzystanie z naturalnych mechanizméw regulacji populacji szkodnikéw pozwala réwniez
na zmniejszenie kosztow zwiazanych z zakupem i stosowaniem chemicznych pestycydow,
co stanowi istotng korzys¢ ekonomiczna. Wspieranie naturalnych proceséw ekologicz-
nych przyczynia si¢ do trwalosci ekosystemu rolniczego oraz poprawy jakosci gleby i wod
gruntowych.

Diugofalowe badania wykazuja, Ze systemy integrowanej ochrony roélin, oparte na wspét-
istnieniu organizmdéw pozytecznych, sg bardziej odporne na zmienne warunki srodowisko-
we oraz ataki szkodnikéw, co czyni je atrakcyjnym modelem dla nowoczesnego rolnictwa.

Makroorganizmy pozyteczne odgrywaja fundamentalng role w integrowanej ochronie
rodlin upraw polowych. Poprzez naturalne mechanizmy drapieznictwa i pasozytnictwa,
a takze dzigki odpowiedniemu zarzadzaniu siedliskami, przyczyniaja si¢ do ogranicze-
nia populacji szkodnikéw i zmniejszenia uzaleznienia od chemicznych metod ochrony.
W efekcie stosowanie rozwigzan opartych na wykorzystaniu organizméw pozytecznych
wspiera zréwnowazony rozwdj rolnictwa, poprawia stan srodowiska oraz przynosi korzy-
$ci ekonomiczne dla rolnikéw.

| 1. Owady drapiezne

wady drapiezne, takie jak biedronki, modliszki czy osy, petlnia funkcje naturalnej
kontroli populacji szkodnikéw. Dzigki zdolnosciom adaptacyjnym oraz wysokiej
skutecznosci w polowaniu na réznorodne organizmy szkodzace uprawom, stanowig one
wazny element biologicznej réwnowagi w gospodarstwach rolnych. Ich dzialanie opiera
si¢ gtéwnie na instynktownym wyszukiwaniu ofiar, co umozliwia skuteczne zmniejszenie
liczebnosci gatunkéw wywotujacych szkody, takich jak mszyce, welnowce czy przedziorki.

Stosowanie owadow drapieznych w integrowanej ochronie roslin wymaga jednak
precyzyjnego dopasowania metod zarzadzania do warunkéw lokalnych. Wspdlistnienie
drapieznikéw i szkodnikéw zalezy od szeregu czynnikéw, m.in. struktury upraw, dostepno-
$ci siedlisk oraz warunkéw klimatycznych. Dlatego tez kluczowe jest monitorowanie popu-
lacji oraz odpowiednie planowanie interwencji, ktére moga obejmowac zaréwno wprowa-
dzanie drapieznikéw do srodowiska, jak i tworzenie siedlisk sprzyjajacych ich rozwojowi.
W praktyce rolniczej wykorzystuje sie takze techniki wspomagajace naturalne procesy
obronne roslin, takie jak stosowanie oston roslinnych, mulczowania czy uprawy wspoét-
rzednych, co dodatkowo zwigksza efektywnos¢ ochrony biologiczne;.



Kolejnym aspektem wartym podkreslenia jest wptyw owadéw drapieznych na zmniejsze-
nie presji stosowania pestycydéw. Redukcja chemicznego oddzialywania przyczynia sig
do ochrony bioréznorodnosci oraz zdrowia gleby, wody i ludzi. Dodatkowo, zmniejsze-
nie zaleznosci od chemicznych metod ochrony roslin przektada si¢ na obnizenie kosztéow
produkgji i lepsze wyniki ekonomiczne gospodarstw rolnych.

Mimo licznych korzysci, wdrazanie systeméw opartych na owadach drapieznych niesie
ze soba pewne wyzwania. Nalezy do nich miedzy innymi ryzyko niedostosowania gatun-
kowego, gdy wybrany drapieznik nie przystosowuje si¢ do specyficznych warunkéw danej
uprawy. Dlatego tez istotne jest prowadzenie badan nad dynamika populacji drapieznikéw
i szkodnikéw oraz opracowywanie strategii adaptacyjnych, ktére pozwola na skuteczne
zarzadzanie tymi organizmami w dlugoterminowej perspektywie.

Chrzaszcze (Coleoptera) - biedronkowate, biegaczowate

Chrzaszcze z  rodzin  biedronkowatych
(Coccinellidae) i biegaczowatych (Carabidae)
ze wzgledu na ich zdolnosci drapieznicze
i fitofagiczne, maja ogromne znaczenie
w kontroli populacji szkodnikéw. W inte-
growanej ochronie roslin wykorzystuje si¢
te gatunki jako element biologicznej ochrony
upraw, zmniejszajac tym samym koniecznosé
stosowania §rodkéw chemicznych.

Chrzaszcze biedronkowate (fot. 8) to owady Fot. 8. Biedronka siedmiokropka zjadajaca mszyce

o charakterystycznym, czgsto czerwonawym (ft. 1 Tomalald

ubarwieniu z czarnymi plamami. Zyja gléwnie na roslinach, gdzie odgrywaja role drapiez-
nikéw, zwlaszcza w fazie larwalnej, zywiac si¢ m.in. mszycami, welnowcami oraz inny-
mi drobnymi owadami. Ich zdolnos¢ do szybkiej reprodukcji oraz mobilno$¢ sprawiaja,
ze moga skutecznie ograniczaé populacje szkodnikéw w ekosystemach rolniczych. Dzigki
swojej ekologicznej roli, biedronkowate sg uznawane za bioindikatory jakosci srodowiska,
co dodatkowo podkresla ich znaczenie w systemach agroekologicznych.
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Wdrozenie strategii, ktére sprzyjaja populacjom biedronek, takich jak tworzenie rezerwa-
téw siedliskowych czy stosowanie roslin ostonowych, jest jednym z dziatann promowanych
przez nowoczesne podejscia do zarzadzania uprawami. W praktyce, rolnicy, ktérzy decy-
duja si¢ na metody przyjazne srodowisku, obserwuja nie tylko spadek liczebnosci szkodni-
kéw, ale réwniez poprawe zdrowia gleby i wzrost bioréznorodnosci.

Skutecznos¢ dziatania biedronek w ochronie upraw zalezy od kilku kluczowych czynni-
kéw. Po pierwsze, wazne jest utrzymanie odpowiedniej struktury siedliskowej w obre-
bie gospodarstw rolnych. Réznorodnos¢ roslinna oraz obecno$¢ naturalnych schronien,
takich jak faki czy zadrzewienia, umozliwiaja biedronkowatym rozmnazanie i efektywne
przemieszczanie sie w poszukiwaniu. Po drugie, warunki klimatyczne maja istotny wpltyw
na ich aktywnos¢ - zbyt niskie lub zbyt wysokie temperatury moga ograniczac ich rozwdj
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CYKL ROZWOJOWY
BIEDRONKI

'

“\

CO ZJADAJA BIEDRONKI?

dorosty

U *0@¢

mszyce wetnowce  wciornastki przedziorki
i inne drobne
poczwarka owady

.

i efektywno$¢ drapiezna. Wreszcie, stosowanie pestycydéw, nawet tych selektywnych,
moze wplywaé negatywnie na populacje biedronek, co podkresla koniecznos¢ stosowania
metod ochrony §rodowiska, ktére minimalizuja ten efekt uboczny. Ich rola w ekosystemie
jest wieloaspektowa — od bezposredniej eliminacji szkodnikéw, poprzez poprawe biordz-
norodnosci, az po wskazywanie na ogdlny stan zdrowia srodowiska.

paa Chrzaszcze biegaczowate (fot. 9) od daw-
na uznawane sg za jedne z najwazniejszych
sojusznikéw rolnikéw w walce ze szkodni-
kami. W ekosystemach rolniczych pelnig
funkcje naturalnych regulatoréw populacji
szkodnikéw, przyczyniajac si¢ tym samym
do réwnowagi biologicznej w uprawach.
Ich rola w integrowanej ochronie roslin
polega przede wszystkim na eliminacji larw
R e i dorostych szkodnikéw, co ogranicza koniecz-
Fot. 9. Chrzaszcz - przedstawiciel biegaczowatych ’ 7 . . ’
(fot. M. Tomalak) nos¢ stosowania chemicznych pestycydow.

Réznorodnos¢ gatunkowa w obrebie rodziny Carabidae jest ogromna, co sprawia,
ze chrzaszcze te zajmuja rézne nisze ekologiczne. Wiele gatunkéw charakteryzuje sie duza
mobilnoscia, co umozliwia im szybkie przemieszczenie si¢ pomigdzy polami uprawnymi
a obszarami naturalnymi. Dzigki temu, nawet w przypadkach intensywnych zabiegéw
agrotechnicznych, populacje biegaczowatych moga si¢ szybko regenerowad, zapewniajac
ciagtos¢ efektu ochronnego.

Utrzymanie naturalnych siedlisk, takich jak laki, zarodla czy marginesy pdl, umozliwia
przetrwanie licznych gatunkow chrzaszczy biegaczowatych. Praktyki agrotechniczne,
takie jak plodozmian, ograniczanie uprawy roslin monokulturowych oraz stosowanie
mniej inwazyjnych metod chemicznych, korzystnie wplywaja na populacje tych drapiezni-



CYKL ROZWOJOWY
CHRZASZCZY BIEGACZOWATYCH

jaja

CO ZJADAJA CHRZASZCZE?

ik Ko

gasienice Slimaki drutowce

I wm

mszyce inne drobne
muchéwek owady

dorosty
osobnik

poczwarka

kéw. Badania wykazaty, Ze pola uprawne, w ktérych zachowuje si¢ fragmenty naturalnych
siedlisk, odnotowuja wyzsze wskazniki obecnosci Carabidae, co przektada si¢ na zmniej-
szenie liczby szkodnikéw.

Chrzaszcze biegaczowate preferuja miejsca o umiarkowanej wilgotnosci i odpowiedniej
strukturze gleby, ktéra umozliwia im zaréwno schronienie, jak i efektywne polowanie.
Warto podkresli¢, ze integracja metod ochrony biologicznej z tradycyjnymi praktyka-
mi rolniczymi pozwala na stworzenie systeméw rolniczych odpornych na wystepowanie
naglych wzrostéw populacji szkodnikéw.

W praktyce integrowanej ochronie roslin rolnicy coraz czgsciej decyduja si¢ na monito-
ring populacji chrzaszczy biegaczowatych, jako jednego ze wskaznikéw zdrowia ekosyste-
mu. Systematyczne badania pola pod katem obecnosci tych drapieznikéw pozwalaja na
wczesniejsze wykrywanie niebezpiecznych wzrostéw populacji szkodnikéw i podejmowa-
nie adekwatnych dzialai. Metody monitoringu, takie jak putapki feromonowe i wizualne
przeglady, dostarczaja cennych danych, ktére pomagaja w optymalizacji dzialaii ochron-
nych, minimalizujac jednocze$nie negatywny wplyw chemicznych srodkéw ochrony roslin
na srodowisko.

Kolejnym atutem stosowania chrzaszczy biegaczowatych jest ich zdolnos¢ do adaptacji
do zmiennych warunkéw srodowiskowych. Wiele gatunkéw wykazuje duza odpornosé na
zaburzenia wynikajace z intensywnych praktyk rolniczych, co czyni je niezastapionymi
w dlugoterminowych strategiach ochrony upraw. W miarg jak rolnictwo dazy do bardziej
zréwnowazonych metod produkcji, znaczenie naturalnych wrogéw szkodnikéw, takich jak
Carabidae, staje si¢ coraz bardziej widoczne.

MAKROORGANIZMY POZYTECZNE
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Muchéwki (Diptera) - bzygowate

Wielofunkcyjnos¢ muchéwek wynika z dwdch kluczowych aspektéw: dziatanie jako
efektywni zapylacze oraz rola naturalnych wrogéw szkodnikéw. Dzigki temu sa cennym
sojusznikiem w dazeniu do ograniczenia stosowania srodkéw chemicznych, co przyczynia
sie do zréwnowazonego rolnictwa.

Muchéwki charakteryzuja si¢ zréznicowanym cyklem rozwojowym, w ktérym larwy
oraz doroste osobniki pelniag odmienne funkcje. Larwy wielu gatunkéw sa drapieznikami,
ktére zywia sie m.in. mszycami. Doroste muchéwki natomiast pelnia funkcje zapylaczy, prze-
noszac pylek pomiedzy roslinami i przyczyniajac si¢ do zwigkszenia plonéw. Ich obecnos¢
w ogrodach i polach uprawnych wskazuje na zdrowy i zréwnowazony ekosystem.

" @37 DWIE FUNKCJE BZYGOWATYCH .

e LARWA o OWAD DOROSEY
Naturabuy drapiesnik SRSt Zapylace

Larwy bzygowatych sa
skutecznymi drapieznikami,
ktére pomagaja ograniczaé
liczebnos¢ szkodnikéw.

Doroste bzygowate
petnia wazna role
zapytaczy,
przenoszac pytek
migdzy kwiatami.

° zjada mszyce i inne drobne szkodniki ° przenosi pytek miedzy kwiatami
° ogranicza liczebno$¢ szkodnikéw @ zwieksza zapylenie roslin uprawn

@ chroni mtode rosliny (-] poprawia plonowanie

CO ZJADAJA LARWY BZYGOWATYCH?
m MSZYCE :

DROBNE
LARWY
OWADOW

MIODOWKI

W integrowanej ochronie roslin dazy si¢ do minimalizacji szkéd wywolywanych
przez szkodniki przy jednoczesnym zachowaniu réwnowagi ekologicznej, muchéwki
stanowig element biokontroli, ktdra jest jednym z fundamentéw integrowanej ochrony
rodlin. Zamiast polega¢ wylacznie na srodkach chemicznych, rolnicy i ogrodnicy coraz
czesciej wykorzystuja naturalnych wrogéw takich jak larwy muchowek, do ograniczenia
liczby mszyc i innych drobnych owadéw szkodliwych.

Mimo licznych korzysci, populacje muchéwek moga by¢ zagrozone przez intensywne
rolnictwo, degradacje siedlisk oraz nadmierne stosowanie pestycydéw. Wlaczenie dziatan
ochronnych do strategii integrowanej ochrony roslin nie tylko wspiera populacje muché-
wek, ale réwniez sprzyja ogdlnej ré6znorodnosci biologicznej, co wptywa na dtugotermino-
wa stabilnos¢ systeméw uprawnych.

Obecne badania naukowe potwierdzaja, ze integracja naturalnych mechanizméw
kontroli szkodnikéw z metodami agrotechnicznymi jest jednym z najbardziej efektywnych
sposobéw ochrony roslin.



Pluskwiaki (Heteroptera)

Pluskwiaki, nalezace do rzedu Hemiptera, stanowia grupe owadéw charakteryzujacych sig
zréznicowanym trybem Zycia. Wystepuja w wielu siedliskach, od laséw po tereny rolni-
cze. Ich morfologia, z wyraznie wydluzonymi ciatami i charakterystycznymi skrzydtami,
przystosowala je do szybkiego poruszania si¢ oraz polowania na mniejsze owady.
Wigkszos¢ gatunkow z tej grupy wykazuje adaptacje umozliwiajace efektywne wykorzy-
stywanie réznych zZrédet pokarmu - od drobnych bezkregowcow po larwy szkodnikéw
rolniczych. Zdolnosci sensoryczne, takie jak wyostrzony wzrok i czute receptory dotykowe,
umozliwiajg im lokalizowanie ofiar w Srodowisku o zlozonej strukturze roslinne;.

Pluskwiaki wykorzystuja réznorodne strategie polowania. Niektdre gatunki specjalizujg
sie w atakach z zaskoczenia, wykorzystujac kamuflaz i szybka reakcje na ruch ofiary. Inne
natomiast stosuja metode¢ wyczekiwania, ukrywajac si¢ na roslinach i czekajac, az poten-
cjalny ofiara zblizy si¢ na tyle, aby umozliwi¢ skuteczny atak. Ich szczeki umozliwiaja nie
tylko chwytanie, ale i wstrzykiwanie enzyméw trawiacych, co skutkuje szybkim uniesz-
kodliwieniem ofiary. Dzigki temu pluskwiaki moga eliminowal szkodniki, tj. mszyce,
przedziorki i inne drobne bezkregowce.

Wprowadzenie pluskwiakéw do systeméw uprawnych moze prowadzi¢ do utworzenia
stabilnych relacji ekologicznych. Ich obecnos¢ sprzyja naturalnej réwnowadze,
gdzie populacje szkodnikéw sg kontrolowane przez drapieznikéw, co pozwala na redukcje
epizodéw wymuszajacych interwencje chemiczng.

( F P T e 5 . k
Pluskwiaki wykorzystuja réznorodne strategie polowania,
-@ STRATEGIE POLOWANIA dostosowane do srodowiska i zachowania ofiary.

METODA
@ ATAK Z ZASKOCZENIA @ WYCZEKIWANIA

Pluskwiaki wykorzystujg Ukrywanie sig na roslinach

kamuflaz i szybki atak, i cierpliwe czekanie,
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btyskawicznie reagujac az ofiara zblizy sig na tyle,

na ruch ofiary. aby umozliwi¢ skuteczny ~

03 sncrouum

€ LokaLizacja oriary € cHwyTANIE OFIARY © wstrzvawanie enzymow @) spozvwaNiE OFIARY

Szczeki pluskwiakéw sa przystosowane do chwytania ofiary
i wstrzykiwania enzymoéw trawigcych, co szybko jg unieszkodliwia.

Dzieki swoim strategiom polowania pluskwiaki skutecznie ograniczajg populacje szkodnikéw, takich jak mszyce,
przedziorki i inne drobne bezkregowce.

Problemem jest specyfika niektérych gatunkéw pluskwiakéw. Nie wszystkie gatunki
drapieznikéw wykazuja réwnie wysoka skutecznos¢ w eliminowaniu szkodnikéw,
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co wymaga selektywnego podejscia przy ich wprowadzaniu do systeméw uprawnych.
Dodatkowo, interakcje pomiedzy poszczegélnymi gatunkami drapieznikéw oraz ofiara-
mi moga by¢ skomplikowane, co wymaga szczegélowej analizy ekosysteméw uprawnych
przed wdrozeniem strategii integrowanej ochrony roslin.

Przyktady zastosowania pluskwiakéw w rolnictwie pokazuja, ze ich wprowadzenie moze
przynies¢ wymierne korzysci. W krajach europejskich, gdzie rolnictwo ekologiczne jest
szczeg6lnie rozwiniete, wdrozenie naturalnych drapieznikéw stato sie integralna czescia
strategii ochrony upraw.

Rozwdj technologii monitoringu populacji owadéw drapieznych umozliwia lepsze
zarzadzanie ich obecno$cia w uprawach. Zastosowanie systeméw monitoringu i wczesne-
go ostrzegania pozwala na szybka reakcje w przypadku wzrostu liczebnosci szkodnikéw,
co umozliwia efektywne wdrozenie naturalnych metod kontroli.

| 2. Owady pasozytnicze (wybrane przyktady)

wady pasozytnicze charakteryzuja si¢ specyficznym cyklem  Zyciowym,

w ktérym samica sktada jaja na/w ciele gospodarza - szkodnika. W wyniku rozwoju
larwalnego nastepuje oslabienie, a w konsekwencji smier¢ organizmu zywiciela. Dzigki tej
zaleznosci pasozytniczej, populacje szkodnikéw sa naturalnie kontrolowane, co przyczynia
sie do obnizenia presji biologicznej na uprawy. Przyktady takiego dziatania mozna znalez¢
zaréwno w uprawach zbdz, jak i w sadach owocowych, gdzie precyzyjna selekcja gatun-
kéw pasozytujacych, takich jak np. Trichogramma spp., umozliwia skuteczne ograniczenie
rozwoju chorobotwoérczych populacji owadow szkodnikéw.

Integrowana ochrona roslin opiera si¢ na synergii réznych metod - mechanicznych,
chemicznych, biologicznych oraz agrotechnicznych. W tej koncepcji, owady pasozytnicze
stanowig jeden z filaréw, ktéry pozwala na zredukowanie chemicznego obciazenia srodo-
wiska. Waznym aspektem jest tu prowadzenie monitoringu populacji zaréwno szkodni-
kéw, jak i ich naturalnych wrogéw, co umozliwia optymalne momenty interwencji. Dobrze
zaprojektowany system monitoringu pozwala na wykrycie spadkéw liczebnosci pasozytow,
co moze wskazywac na potrzebe uzupetnienia ich populacji poprzez tzw. augmentacje.

W praktyce rolniczej, zastosowanie owadéw pasozytniczych wymaga odpowiedniego
dostosowania warunkéw mikroklimatycznych oraz siedlisk pomocniczych. Wprowadzenie
roslin okrywowych lub budek dla pozytecznych owadéw wplywa korzystnie na utrzymanie
stabilnych populacji pasozytéw w polu.

Badania prowadzone przez naukowcéw potwierdzaja, ze odpowiednio wdrozone
metody ochrony biologicznej moga przynies¢ wymierne korzysci zaréwno pod wzgledem
ekonomicznym, jak i Srodowiskowym. Przyktadowo, eksperymenty na polach uprawnych
w wojewddztwie lubelskim wykazaly, Ze zastosowanie owadéw pasozytniczych w polacze-
niu z innymi metodami integrowanej ochrony roslin pozwala na obnizenie strat plono-
wych o nawet 30% w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami ochrony chemiczne;.



Btonkowki (Hymenoptera) - kruszynkowate

Blonkéwki  (kruszynkowate,  fot. 10)
ze wzgledu na swoje niewielkie rozmiary
oraz szybki cykl zyciowy, sg trudne do wykry-
cia i kontroli, co czyni je powaznym proble-
mem w systemach ochrony roglin. Kruszyn-
ki sg parazytoidami jaj motyli, chrzaszczy,
muchéwek, sieciarek i pluskwiakéw. Te bardzo
mate bleskotki (0,1 do 0,5 mm) bardzo trud-
no zauwazy¢, a najczestszym miejscem ich
bytowania jest las, gdzie pasozytuja nawet 90%
jaj ztozonych przez motyle.

Fot. 10. Kruszynek

Na polach i w ogrodach wystepuje kruszynek zmienny (Trichogramma evanescens),
a w lasach kruszynek lesny (Trichogramma embryophagum). Kruszynki atakuja jaja
wielu szkodnikéw, np. owocowki jabtkéweczki, w kukurydzy pasozytuja w jajach omacnicy
prosowianki, a w warzywach atakuja jaja bielinka kapustnika.

Q) wysterowanie

Lasy Kruszynkowate atakujg jaja wybranych szkodnikéw roélin.
[ najczestsze miejsce
bytowania, gdzie pasozytuja s =) ‘ : 4 W
[ nawet 90% jaj ztozonych " | & i VY A4 ”'.'f (% &

przez motyle.

ATAKUJE JAJA WIELU SZKODNIKOW

Pola i ogrody i ’ - -~ - R T
wystepuje kruszynek zmienny R : '

Trich: i ‘ :

(Trichogramma evanescens) | jabtkoweczka (jaja) @ (jaja w kukurydzy) @ (jaja w warzywach)

Owocdéwka - Omacnica prosowianka: Bielinek kapustnik
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L ) MECHANIZM DZIALANIA

SAMICA SKLADA JAJA A BRAK ROZWOJU WYLOT DOROSLEJ
o W JAJACH GOSPODARZA e ROZWOJLARWY SZKODNIKA KRUSZYNKI

Mechanizm dzialania kruszynki polega na skladaniu jaj w jajach innych owadéw. Larwy
kruszynki rozwijaja si¢ wewnatrz jaj gospodarza, nie dopuszczajac do rozwoju zasiedlo-
nych jaj. Efektywno$¢ kruszynki w redukcji liczebnosci szkodnikéw sprawia, ze jest ona
powszechnie wykorzystywana w integrowanych programach ochrony roslin.

Zastosowanie kruszynki jako czynnika biologicznej ochrony ma réwniez istotne znaczenie
w ograniczaniu stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin. Odpowiednio dobra-
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ne metody introdukeji i namnazania kruszynki moga skutecznie doprowadzi¢ do spaso-
zytowania nawet do 80% jaj omacnicy, co czyni ja kluczowym elementem ekologicznych
strategii ochrony roslin.

Muchowki (Diptera) - rgczycowate

Muchéwki (raczycowate) odgrywaja istotna role w integrowanej ochronie roslin.
Ich pasozytniczy tryb zycia szczegdlnie w fazie larwalnej, przyczyniaja si¢ do ogranicze-
nia populacji owadow szkodliwych dla upraw. Charakteryzuja si¢ wyjatkowa mobilnosciag
oraz zdolno$cia do adaptacji do zmieniajacych sie warunkéw srodowiskowych. Doroste
osobniki zywia si¢ gléwnie nektarem, pylkiem i plynami roslinnymi, natomiast larwy
sa drapieznikami i poluja gléwnie na mszyce, tarczniki oraz inne drobne owady.

7~

xJ MECHANIZM DZIALANIA - CYKL ZYCIOWY -
WYNISZCZENIE DOROStA
o SKEADANIE JA) o ROZWO) LARWY GOSPODARZA MUCHOWKA
=%
Samice sktadaja jaja Larwa pasozyta rozwija sie Larwa nadal rosnie, Z przepoczwarzonej larwy
na ciele zywiciela, w jego poblizu wewnatrz gospodarza, prowadzac do ostabienia wyksztalca sie dorosta muchéwka,
lub wprowadzajac larwy stopniowo go wyniszczajac. i Smierci zywiciela. ktéra rozpoczyna cykl od nowa.
bezposrednio do jego organizmu.
N =
% PRZYKLADY OFIAR | GATUNKOW MUCHOWKI
PEDRAKI CHRABASZCZY § GASIENICE MOTYLI LISCIOZERNYCH ’ SZKODNIKI ROSLIN UPRAWNYCH
(SCARABAEIDAE) | Compsilura concinnata - skutecznie pasozytuje | Exorista larvarum - pasozytuje na larwach
Dexia rustica - pasozytuje na larwach  :  nalarwach brudnicy nieparki i kupréwki omacnicy prosowianki.
chrabgszcza majowego, ograniczajgcich rudnicy, ktére powoduija gotozery drzew
liczebnos$¢ w glebie. i lidciastych.
- 7 %
\.. 7

Raczycowate sg pasozytami wielu owadéw szkodliwych dla rolnictwa i le$nictwa. Samice
skladaja jaja na ciele zywiciela, w jego poblizu lub wprowadzaja larwy bezposrednio do jego
organizmu. Larwa pasozyta rozwija si¢ wewnatrz gospodarza, stopniowo go wyniszczajac,
az w konficu prowadzi do jego $mierci. Do ich ofiar naleza miedzy innymi pedraki chraba-
szczy z rodziny Scarabaeidae. Przykladem jest Dexia rustica, ktéra pasozytuje na larwach
chrabaszcza majowego, ograniczajac ich liczebnos¢ w glebie. Kolejna grupg atakowanych
szkodnikéw sa gasienice motyli liSciozernych. Gatunek Compsilura concinnata skutecznie
pasozytuje na larwach brudnicy nieparki i kupréwki rudnicy, ktére powoduja gotozery
drzew lisciastych. Niektdére raczycowate atakuja réwniez szkodniki roslin uprawnych.
Przyktadem jest Exorista larvarum, ktéra pasozytuje na larwach omacnicy prosowianki.



| 3. Nicienie owadobojcze

Nicienie owadobdjcze to mikroskopij-
ne, organizmy wystepujace naturalnie
w glebie, ktére pasozytuja na larwach
i dorostych stadach owadéw szkodliwych dla
rodlin. W przeciwienistwie do chemicznych
pestycydow, ich dzialanie jest specyficzne -
atakuja jedynie wybrane gatunki szkodnikéw,
co minimalizuje negatywny wplyw na pozy-
teczne organizmy glebowe oraz mikroflore.
Mechanizm ich dzialania opiera si¢ na infek-
Cji szkodnika poprzez naturalne OtWOI‘Y ciala, Fot. 11. Larwa ryjkom{ca zainfekmA{ana przez nicienia owadobdj-
I L. . czego Steinernema feltiae (fot. M. Tomalak)
po czym nicienie namnazajy si¢ wewnatrz
organizmu ofiary, prowadzac do jej $mierci. Charakterystyczne w mechanizmie ich
dzialania jest to, Ze w jamie ciala gospodarza uwalniajg przenoszone w specjalnym worecz-
ku przewodu pokarmowego bakterie symbiotyczne, ktdre szybko si¢ rozmnazaja i zabijaja
owada (fot. 11). Taki tryb dzialania sprawia, Ze nicienie sa niezwykle efektywnym narze-
dziem w walce z insektami, ktdre zagrazaja uprawom rolnym.

Nicienie owadobdjcze stanowia cenny element strategii IPM, gdyz ich zastosowanie
pozwala ograniczy¢ uzycie toksycznych §rodkéw chemicznych, ktdére czesto maja nieko-
rzystny wplyw na srodowisko oraz zdrowie ludzi.

W praktyce, preparaty zawierajace nicienie sa aplikowane bezposrednio do gleby
lub roztaczane w formie zawiesin. Skutecznos¢ ich dzialania zalezy jednak od kilku
czynnikdw, takich jak wilgotnos¢, temperatura oraz pH gleby. Dlatego tez, aby metoda byta
w pelni efektywna, konieczne jest doktadne dostosowanie warunkéw aplikacji do specy-
fiki danego regionu oraz rodzaju uprawy. Ponadto, integracja nicieni z innymi metoda-
mi ochrony, jak np. stosowanie naturalnych wrogéw szkodnikéw czy ptodozmian, moze
znaczaco poprawi¢ wyniki ochronne upraw.

MAKROORGANIZMY POZYTECZNE

Jedna z kluczowych zalet stosowania nicieni owadobdjczych jest ich wysoka selektywnos¢.
Dzigki niej nie dochodzi do masowego niszczenia pozytecznych organizmow, co jest czgsto

WNIKANIE UWOLNIENIE BAKTERII ROZMNAZANIE NAMNAZANIE UWOLNIENIE NOWEGO
DO GOSPODARZA SYMBIOTYCZNYCH 4 BAKTERII | SMIERC ’ NICIENI POKOLENIA
Nicienie aktywnie poszukuja W jamie ciata gospodarza GOSPODARZA | Po $mierci gospodarza Nowe pokolenie nicieni
szkodnika w glebie nicienie uwalniajg bakterie | Bakterie szybko sie rozmnazajy | nicienie rozmnazajq sie opuszcza ciato gospodarza
i wnikaja do jego ciata . symbiotyczne przenoszone i wydzielajac toksyny i enzymy, : wewnatrz jego ciata, i aktywnie poszukuje kolejnych
przez naturalne otwory, w specjalnym woreczku | ktore powoduja $mier¢ owada | wykorzystujac tkanki jako szkodnikéw w glebie,

takie jak usta, odbyt lub przewodu pokarmowego. | w ciagu 24-48 godzin. Zrédto pokarmu. kontynuujac cykl.
przetchlinki. |
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‘\A,, ZASTOSOWANIE NICIENI OWADOBOJCZYCH
: 5l

,ﬁ,@v@

W SZKOLKACH DRZEW,

W UPRAWACH W UPRAWACH W UPRAWACH
NA TRAWNIKACH
GRZYBOW JADALNYCH SZKLARNIOWYCH W SADACH POLOWYCH | WARZYWACH
X 8 EKOLOGICZNYCH
do zwalczama dc zwalczama m.in. do zwalczama | do zwalezanla || ey
muchéwek wciornastka zachodniego m.in. owocowki zachodniej do ograniczania szerokiego
ziemiérkowatych. i skosnika pomidorowego. jabtkéweczki. ‘ stonki kukurydzianej. | | spektrum szkodnikéw
glebowych
i lisciowych.

spotykane w przypadku chemicznych insektycydéw. Dodatkowo, nicienie sa biodegrado-
walne, co oznacza, ze nie pozostawiaja dlugotrwalych pozostatosci w glebie ani w organi-
zmach zywych, minimalizujac ryzyko skazenia srodowiska. Kolejnym aspektem jest ich
zdolnos¢ do szybkiego rozprzestrzeniania si¢ w populacji szkodnikéw. Po infekeji organi-
zmu szkodnika, populacja nicieni moze gwaltownie wzrosnaé, co przyspiesza eliminacje
patogennego organizmu.

Stosowanie nicieni owadobdjczych wiaze si¢ réwniez z pewnymi ograniczeniami.
Najwigkszym wyzwaniem jest koniecznos¢ precyzyjnego dostosowania warunkéw srodo-
wiskowych, aby zapewnic ich przetrwanie i skutecznos¢. Niewtasciwe parametry aplikacji
moga bowiem prowadzi¢ do obnizenia skutecznosci preparatu lub nawet do jego catkowi-
tej nieskutecznosci. Ponadto, nie wszystkie gatunki szkodnikéw sa wrazliwe na dziatanie
nicieni, co wymaga przeprowadzenia szczegélowych badan przed wdrozeniem tej metody
w danym regionie.

Innym problemem moze by¢ koszt produkeji i dystrybucji preparatéw zawierajacych
nicienie. Chociaz dtugoterminowe korzysci ekologiczne i ekonomiczne sa niepodwazal-
ne, poczatkowe naktady inwestycyjne moga by¢ wyzsze w poréwnaniu do tradycyjnych
metod chemicznych. Wzwigzku z tym, skuteczne wdrozenie tej technologii wymaga wsparcia
ze strony instytucji badawczych oraz rzadowych programéw ochrony rolnictwa.

Obecne badania naukowe skupiaja si¢ na optymalizacji metod uprawy i aplikacji nicieni,
tak aby mogly by¢ one stosowane na szeroka skalg¢ w réznych warunkach klimatycznych
i glebowych. Rozwdj biotechnologii umozliwia produkcje preparatéw o zwiekszonej
trwalosci i skutecznosci, co dodatkowo wzmacnia ich pozycje jako alternatywne narzedzie
w ochronie roélin. Ponadto, interdyscyplinarne podejscie, faczace badania nad biologia
nicieni, ekologia gleb oraz agronomia, przyczynia si¢ do tworzenia nowoczesnych
system6w ochrony upraw, ktdre s bardziej zréwnowazone i przyjazne dla sSrodowiska.



METODY | SRODKI
STYMULAC]I
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Metody i Srodki stymulujgce rozwdj i skutecznosé
organizmow pozytecznych w uprawach polowych

Wspo'lczesne rolnictwo coraz czgSciej zwraca uwage na znaczenie organizméw
pozytecznych, ktére odgrywaja kluczowa role w utrzymaniu zdrowia gleb
oraz zwiekszaniu plonéw upraw polowych. Stosowanie metod stymulujacych ich rozwéj
stanowi fundament zréwnowazonego rolnictwa, pozwalajac na redukcje uzycia nawozéw
sztucznych i pestycyddéw, co przektada si¢ na ochrong Srodowiska naturalnego.

Jednym z podstawowych narzedzi w tym procesie jest inokulacja gleb mikroorganizma-
mi, w tym bakteriami promujacymi wzrost roslin oraz grzybami mikoryzowymi. Preparaty
zawierajace te organizmy przyczyniaja si¢ do zwigkszenia dostgpnosci sktadnikéw pokar-
mowych, takich jak azot i fosfor, dzigki czemu rosliny lepiej wykorzystuja naturalne zasoby
gleby.

Kolejnym aspektem wspierajacym rozwoj organizméw pozytecznych jest stosowanie
nawozéw organicznych oraz materii organicznej, takich jak kompost czy obornik.
Materia organiczna poprawia strukture gleby, zwigksza retencje¢ wody i dostarcza cennych
sktadnikéw odzywczych, co z kolei sprzyja namnazaniu pozytecznych mikroorganizméw.
Dodatkowo, praktyki takie jak ptodozmian czy uprawa roslin okrywowych przyczyniaja sig
do stabilizacji ekosysteméw glebowych, ograniczajac erozje i zwiekszajac bioréznorodnosé.

;g JAK STYMULOWAC ROZWOJ ORGANIZMOW POZYTECZNYCH

e e &
W UPRAWACH POLOWYCH? y YA
o INOKULACJA GLEB 9 NAWOZY ORGANICZNE 9 PRAKTYKI AGROTECHNICZNE 0 BIOSTYMULATORY INTEGRACJA TRADYCJI
MIKROORGANIZMAMI | MATERIA ORGANICZNA WSPERAJACE GLEBE ROSLIN | NOWOCZESNOSCI
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Innowacyjne technologie, takie biostymulatory roslin, réwniez znajdujg swoje zastoso-
wanie w stymulowaniu korzystnych mikroorganizméw. Biostymulatory to preparaty,
ktére nie zawierajq substancji odzywczych, ale pobudzaja naturalne procesy metabolicz-
ne rodlin oraz mikroorganizméw. Dzigki nim rosliny lepiej przyswajaja mikroelementy,
a korzystne mikroorganizmy zyskuja sprzyjajace warunki do rozwoju, co przeklada sie
na poprawe zdrowotnosci upraw.
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Znaczenie integracji tradycyjnych i nowoczesnych metod w uprawach polowych jest
nie do przecenienia. Laczenie praktyk agrotechnicznych, takich jak ograniczenie
glebokosci orki, z precyzyjnym stosowaniem preparatéw biologicznych, umozliwia
stworzenie korzystnego mikroklimatu dla rozwoju pozytecznych organizméw. Wyniki
badan laboratoryjnych i polowych wskazuja, ze zréwnowazone zarzadzanie gleba przyczy-
nia si¢ nie tylko do wzrostu wydajnosci upraw, ale takze do zwigkszenia odpornosci roslin
na stres abiotyczny, co ma szczegélne znaczenie w obliczu zmian klimatycznych.

| 1. Konserwacyjna metoda biologiczna

W obliczu rosnacej degradacji srodowiska naturalnego, konieczne staje si¢ poszukiwa-
nie i wdrazanie efektywnych metod ochrony przyrody. Metody biologiczne w rolnictwie
obejmuja szeroki zakres dzialan, majacych na celu wykorzystanie naturalnych mecha-
nizméw obronnych roslin oraz wsparcie mikroflory i fauny glebowej. Jednym z podejs¢,
ktére zdobywa coraz wigksze uznanie, jest konserwacyjna metoda biologiczna. Polega
ona na utrzymaniu i wspieraniu populacji organizméw, ktére pelniag funkcje korzystne
dla upraw, takich jak: rozklad materii organicznej, obieg sktadnikéw odzywczych, kontrola
patogendw oraz stymulacja wzrostu roslin. Podstawg tej metody jest zrozumienie symbiozy,
mutualizmu oraz innych form interakcji miedzy roslinami a mikroorganizmami i drobny-
mi bezkregowcami, co pozwala na optymalne zarzadzanie ekosystemem uprawnym.

NA CZYM POLEGA? JAK DZIALA?

Utrzymanie i wspieranie _—_ taki, zadrzewienia, obszary
populacji organizméw
pozytecznych, ktére petnity

; podmokle s3 Zrédiem pokarmu
i schronienia dla organizméw
funkcje korzystne dla upraw.

pozytecznych.

ZLOTOOKI

Wykorzystanie naturalnych

mechanizméw obronnych roslin

A< 5=~ Przywraca naturalng
( % réwnowage mikrobiologiczng
%

=

oraz proceséw zachodzacych w glebie.
w glebie.
osy
DRAPIEZNE it 2 _—_ Zawierajg zywe kultury bakterii
Zrozumienie i wspieranie relacji /? % i grzybéw, ktére wspieraja rozwéj
miedzy roslinami, \ ? korzystnych mikroorganizméw
mikroorganizmami i drobnymi b ! \;jf»’ oraz poprawiajg dostepnosé
bezkregowcami. NATURALNA ROWNOWAGA sktadnikéw pokarmowych.

- ZDROWA GLEBA, ZDROWE ROSLINY

Konserwacyjna metoda biologiczna odnosi si¢ do zestawu dzialann majacych na celu
przywrdcenie lub poprawe stanu srodowiska poprzez interwencje oparte na procesach
biologicznych. W odréznieniu od metod inzynieryjnych, ktére czgsto wiaza si¢ z intensyw-
ng ingerencja w strukture ekosystemu, metody biologiczne daza do harmonijnej wspodt-
pracy z przyroda. Podstawowym zalozeniem konserwacyjnej metody biologicznej jest
wykorzystanie naturalnych mechanizméw kontroli biologicznej. Kluczowa role odgry-
wa tu ochrona siedlisk naturalnych, takich jak taki, zadrzewienia czy obszary podmokie,
ktére stanowia Zrédlo pokarmu i schronienia dla drapieznikéw oraz pasozytéw szkodni-
kéw. Przyktady takich organizméw to biedronki, zlotooki, roztocza czy pasozytnicze osy,
ktére w naturalny sposéb ograniczaja populacje gatunkéw szkodnikéw, takich jak mszyce,
przedziorki czy larwy motyli.



Konserwacyjna met-

Stosowanie metod konserwacyjnych sprzyja tworzeniu sprzyjajacych warunkéw
dla rozwoju organizméw pozytecznych poprzez ograniczenie stosowania Srodkéw
chemicznych. Redukcja uzycia nawozéw sztucznych i pestycydéw pozwala na przywro-
cenie naturalnej réwnowagi mikrobiologicznej w glebie. Wprowadzenie preparatéw
probiotycznych, ktére zawieraja zZywe kultury bakterii i grzybéw wspomagaja rozwdj
korzystnych mikroorganizméw, co przektada si¢ na lepsza dostepnos$¢ skladnikéow
pokarmowych oraz wzmocnienie odpornosci roslin. Stosowanie agrotechniki sprzyjajacej
mikroflorze, jak bezorkowe uprawy, pozostawianie resztek po zbiorach oraz stosowanie
zielonych nawozéw przyczyniaja si¢ do poprawy struktury gleby oraz zwigkszenia aktyw-
nosci biologiczne;j.

2. Dziatania producentéw w kierunku ochrony
organizmow pozytecznych

W obliczu nasilajacych si¢ probleméw zwiazanych z intensyfikacja produkeji rolnej
i stosowaniem substancji chemicznych, producenci w sektorze agrochemicznym oraz firm
biotechnologicznych podejmuja szereg dziatan majacych na celu minimalizacj¢ negatyw-
nego wplywu na srodowisko naturalne, jednoczesnie dbajac o zachowanie bioréznorodno-
$ci i promujac zréwnowazone praktyki produkcyjne.

Rozwdj i wdrazanie produktéw biopreparatowych jest jednym z najwazniejszych
krokéw podejmowanych przez producentéw. W odpowiedzi na rosnace zapotrzebowa-
nie na ekologiczne rozwiazania, firmy inwestuja w badania nad naturalnymi metodami
ochrony roslin. Biopreparaty, w przeciwienstwie do tradycyjnych §rodkéw chemicznych,
charakteryzuja si¢ mniejszym oddziatywaniem na organizmy pozyteczne. Ich stosowanie
umozliwia selektywna kontrole szkodnikéw bez naruszania rownowagi ekologiczne;j.
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DZIALANIA PRODUCENTOW AGROCHEMICZNYCH
| BIOTECHNOLOGICZNYCH

NA RZECZ OCHRONY ORGANIZMOW POZYTECZNYCH | SRODOWISKA

ROZWOJ | )NDRAiANIE CERTYFIKACJA INNOWACJE TECHNOLOGICZNE ROLNICTWO PRECYZYJNE
PRODUKTOW | PRZESTRZEGANIE | MONITOROWANIE 1 OPTYMALIZACJA
BIOPREPARATOWYCH STANDARDOW SRODOWISKA PRODUKCJI
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Certyfikacja i przestrzeganie standardéw ekologicznych to kolejne dziatania podejmo-
wane przez producentéw w celu ochrony organizméw pozytecznych. Wiele firm dazy do
uzyskania certyfikatow srodowiskowych, takich jak ISO 14001 czy normy ekologiczne
Unii Europejskiej. Certyfikacja nie tylko potwierdza zaangazowanie producentéw
w ochrong¢ srodowiska, ale réwniez umozliwia konsumentom wybér produktéw przyja-
znych dla przyrody.

Wspodlczesne wyzwania zwigzane z ochrona $rodowiska wymagaja stalych innowacji
technologicznych. Producenci, we wspdtpracy z osrodkami badawczymi oraz uczelniami,
opracowujg nowe metody monitorowania populacji organizméw pozytecznych. Zastoso-
wanie sensoréw, dronéw oraz systemow analizy danych pozwala na precyzyjne okreslenie
stanu $rodowiska wokét terenéw uprawnych.

Dynamiczny rozwdj rolnictwa precyzyjnego umozliwia optymalizacje stosowania
nawozow i srodkéw ochrony roslin. Takie podejscie pozwala na ograniczenie negatywnego
wplywu na organizmy pozyteczne oraz zwigksza efektywnos¢ produkgji rolnej. Innowacyj-
ne systemy analityczne umozliwiaja dostosowanie dawek srodkéw chemicznych do aktual-
nych potrzeb roslin, minimalizujac ryzyko wystapienia niepozadanych efektéw ubocznych
dla mikrofauny i flory glebowe;j.
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