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Integrated plant protection and pest resistance to pesticides in Poland

Integrowana metoda ochrony roslin
a odpornos¢ agrofagdw na pestycydy w Polsce

Joanna Zamojska®, Henryk Malinowski?

Summary

Factors influencing the development of agrophages’ resistance to pesticides, as well as methods for its prevention are discussed in
the article. A special emphasis has been paid to integrated plant protection programmes as main factors to reduce resistance risk to
pesticide. Some examples of the effective use of rotation of insecticide active substances with different mode of action to reduce the
development of pests’ resistance in Poland are also shown.

Key words: resistance to pesticides, integrated plant protection

Streszczenie

Przedstawiono czynniki wptywajace na rozwdj zjawiska odpornosci agrofagéw na pestycydy oraz metody zapobiegania zjawisku
odpornosci w Polsce. Przedyskutowano wptyw stosowania zasad integrowanej metody ochrony roslin na ograniczanie zjawiska
odpornosci w naszym kraju, ktadgc nacisk na mozliwos¢ zmniejszenia nacisku selekcyjnego srodkéw ochrony roslin. Podano przyktady
skutecznego wptywu rotacyjnego stosowania substancji aktywnych insektycydéw o réznych mechanizmach dziatania na ograniczenie
zjawiska odpornosci owadéw w Polsce.

Stowa kluczowe: odpornosc na pestycydy, integrowana ochrona roslin

! Instytut Ochrony Roslin — Pafistwowy Instytut Badawczy
Wiadystawa Wegorka 20, 60-318 Poznan
j.zamojska@iorpib.poznan.pl

2 Emerytowany Profesor Instytutu Badawczego Lesnictwa
Zaktadu Ochrony Lasu
Sekocin Stary, Braci Lesnej 3, 05-090 Raszyn

Institute of Plant Protection — National Research Institute Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Ro$lin 52 (4): 1222-1226
Instytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy ISSN 1427-4337



Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Ro$lin 52 (4) 2012

1223

Wstep / Introduction

Intensywna produkcja rolnicza wymaga intensywnej
ochrony roslin, zwtlaszcza $rodkami chemicznymi, co
powoduje szybkie selekcjonowanie odpornych populacji
zwalczanych gatunkow agrofagéw. Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady (2009/128/WE) z dnia 21 paz-
dziernika 2009r., ustanawiajaca ramy wspolnotowego dzia-
fania na rzecz zrownowazonego stosowania pestycydow,
nalozyla na panstwa czltonkowskie obowiazek wdrozenia
w zycie od 2014 r. zasad integrowanej ochrony ro$lin
(art. 14; Dz.U. UE 24.11.2009 L 309/71). W zwiazku
ztym wydawalo si¢ celowe przedyskutowanie wplywu
stosowania zasad integrowanej ochrony roslin na rozwdj
odpornosci na pestycydy u zwalczanych agrofagow. Majac
na uwadze przyblizenie tego zagadnienia szerszemu
odbiorcy nalezy z jednej strony przypomnie¢ czynniki
wplywajace na rozwoj i zapobieganie odpornosci, z drugiej
natomiast — zasady integrowanej ochrony roslin.

Czynniki wplywajace na rozwéj odpornosci
agrofagow na pestycydy

Factors influencing development

of agrophagues’ resistance to pesticides

Odpornos$¢ jest naturalnym zjawiskiem dziedzicznego
lub wyuczonego (nabytego) przystosowania si¢ wzrastaja-
cej liczby osobnikéw danej populacji agrofaga do przezy-
wania chemicznych zabiegéw ochrony roslin lub braku
reakcji na te zabiegi, zapewniajace poczatkowo efektywne
zwalczanie lub zapobieganie szkodom (OEPP/EPPO
2002). Zjawisko odpornosci agrofagdw dotyczy obecnie
wszystkich grup $rodkéw ochrony roslin. Znane sg liczne
biotypy odpornych na herbicydy chwastow, rasy grzybow
odpornych na fungicydy, gatunki i populacje szkodliwych
owaddéw czy roztoczy odpornych na insektycydy i akary-
cydy (Malinowski 1984; Fujimura i wsp. 1994; Heimbach
2006; Adamczewski i Kierzek 2007; Alyokhin i wsp.
2007; Hansen 2008). Omawiany problem dotyczy takze
zwierzat wyzszych, na przyktad ptakow i ssakow, u kto-
rych odporno$¢ na toksyny i repelenty wiaze si¢ gldwnie
z etologia, czyli zachowaniem w S$rodowisku i pamigcia
w oparciu o budowe i funkcjonowanie ich mézgow (We-
gorek 2003). Wystgpowanie zjawiska odpornosci u agro-
fagdw znacznie przesuwa prog optacalnosci ochrony che-
micznej, powoduje spadek plonowania roslin rolniczych
i czgsto prowadzi do pogorszenia jakosci plonu.

Wazna przyczyna, ktora posrednio i bezposrednio
przyspiesza powstawanie odpornos$ci jest szeroko prakty-
kowana intensywna produkcja rolnicza, wymagajaca inten-
sywnej ochrony chemicznej. Ten system, sprzeczny z inte-
growang technologia produkcji, na kazdym etapie techno-
logicznego procesu powoduje bardzo silne, niekorzystne
zmiany czynnikow biotycznych i fizycznych Srodowiska
rolniczego. Zmiany, ktore doprowadzity do zaburzen po-
wiazan ekologicznych pomigdzy faung i flora coraz czgs-
ciej skutkuja zjawiskami gradacji niektorych szkodliwych
gatunkéw, ich wzrastajaca odpornoscia na chemiczne
srodki ochrony roslin, ginigciem gatunkéw pozytecznych
i wieloma innymi, niekorzystnymi zmianami oraz redukcja
bioréznorodnosci  §rodowiska rolniczego (Tscharntke

i wsp. 2005). Wystepujaca coraz czgsciej odpornos$é agro-
fagéw na chemiczne $rodki ochrony roslin jest rezultatem
wieloletniej, intensywnej ochrony chemicznej i zwiaza-
nego z nig silnego nacisku selekcyjnego substancji aktyw-
nych na populacje agrofagow (Malinowski 1991, 2003;
Weisz i wsp. 1997).

Rozwo6j odpornosci na pestycydy u agrofagow jest
uzalezniony od wspotdziatania kompleksu czynnikow
genetycznych (FFrench-Constant i wsp. 2004; McAbee
iwsp. 2004), biologicznych i operacyjnych. Czynniki
genetyczne i biologiczne sa zaliczane do tzw. czynnikow
wewngtrznych, ktéore nie moga by¢ zmieniane, gdyz
znajdujq si¢ poza zasiggiem dziatalno$ci cztowieka. Czyn-
niki operacyjne sa zwiazane z wlasciwosciami stosowa-
nych S$rodkéw, takimi jak: struktura chemiczna, jej
pokrewienstwo z wczesniej stosowanymi pestycydami,
dlugotrwalo$¢ dziatania, forma uzytkowa oraz sposobami
ich stosowania. Ponadto prog aplikacji, prog selekcji,
stadium selekcjonowane, sposdb stosowania, selekcja
ograniczona, czy selekcja alternatywna naleza do tzw.
czynnikéw zewngtrznych. Czynniki te umiejgtnie modyfi-
kowane moga przeciwdziata¢ rozwojowi odpornosci agro-
fagobw na pestycydy.

Odpornos¢ powstaje wskutek naturalnych procesow
selekcji 1 nie mozna jej calkowicie wyeliminowaé nie
rezygnujac ze stosowania pestycydow. Mozna natomiast
jej przeciwdziata¢ lub opo6zni¢ jej wystapienie przez
zmniejszenie jednostronnej presji selekcyjnej stosowanych
pestycydow. Metody przeciwdziatania lub opdzniania
odpornosci zwiazane z czynnikami operacyjnymi mozna
podzieli¢ na trzy grupy: umiarkowane, radykalne i wielo-
kierunkowe;j presji (Malinowski 2003 za Georghiou 1983).
Maja one na celu zachowanie w populacji genotypow
wrazliwych lub eliminacj¢ genotypow odpornych.

Zachowanie w populacji genotypow wrazliwych mozna
osiagna¢ metodami umiarkowanymi, jak: stosowanie obni-
zonych dawek, zmniejszenie czgstotliwosci zabiegow,
stosowanie insektycydow o krotkim okresie trwalosci,
dostosowanie zabiegdw do momentu wystapienia najbar-
dziej wrazliwego stadium szkodnika, jak réwniez poprzez
zabiegi lokalne na S$cisle ograniczonej powierzchni,
pozostawianie czgsci populacji bez zabiegu, wykonywanie
zabiegbw przy wyzszych progach szkodliwosci. Eliminac-
j¢ z populacji genotypow odpornych uzyskuje si¢ meto-
dami radykalnymi przez stosowanie wysokich dawek
pestycydow, blokowanie mechanizméw detoksykacyjnych
synergetykami lub metodami wielokierunkowej presji
w wyniku stosowania rotacji insektycydow.

Znajomos$¢ wymienionych czynnikow przeciwdziatania
lub opdzniania odpornos$ci pozwala na przedsigwzigcie
odpowiednich dziatah przy stosowaniu integrowanej
ochrony roslin.

Integrowana ochrona roslin a odpornos¢ agrofa-
gow na pestycydy / Integrated plant protection
and agrophagues’ resistance to pesticides

Integrowana ochrona ros$lin proponuje taczne wyko-
rzystanie wszystkich sposobéw 1 metod ochrony roslin,
takich jak: odpowiednia agrotechnika, odporne odmiany,
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wrogowie naturalni oraz biologiczne, chemiczne i inne
metody w celu skutecznego, bezpiecznego i optacalnego
obnizenia nasilenia szkodliwego organizmu ponizej progu
szkodliwosci.

Preferuje si¢ insektycydy biologiczne, biotechniczne,
a takze substancje wplywajace na zachowanie si¢ organiz-
mow szkodliwych. Jednakze wymienione $rodki odgrywa-
ja w programach integrowanej ochrony tylko drugorzg¢dna
role. Gtoéwny nacisk ktadzie si¢ na dziatania profilaktyczne
(odpowiednia uprawa gleby, nawozenie, sadzenie we
wlasciwym terminie, odporne odmiany, itp.) (Radcliffe
i wsp. 2009).

Biorac pod uwagg element chemicznej ochrony roslin,
rolnictwo integrowane, w odroznieniu od intensywnego,
zmusza do przestrzegania pewnych zatozen, bez ktorych
w przyszlosci mogloby dojs¢ do dalszej kompensacji nie-
korzystnych zjawisk. Dazac wigc do zwigkszenia pozytyw-
nych dla $rodowiska rolniczego efektow, zatozenia
integrowanych programéw ochrony roslin musza obecnie
dopuszcza¢ wystapienie pewnych strat w plonach, wigk-
szych niz tolerowane dotychczas (Kochman i Wegorek
1997).

Zapobieganie narastaniu odporno$ci agrofagéw w inte-
growanych programach ochrony ro$lin, w miarg postgpu
wiedzy, powinno uwzglednia¢ przede wszystkim czynniki
zwigzane ze zmieniajacymi si¢ stale warunkami agrono-
micznymi, z gatunkiem agrofaga oraz ze $rodkiem che-
micznym ochrony roslin (OEPP/EPPO 2002). W przypad-
ku wielu agrofagéw, mimo wystgpowania zjawiska odpor-
nosci, nie mozna catkowicie rezygnowaé ze stosowania
chemicznych $rodkow ochrony roslin, to jednak w miarg
mozliwosci nalezy wszelkimi sposobami zmniejszaé ich
presj¢ selekcyjna (Malinowski 1991, 2003; Pruszynski
i Wolny 2007; Mrowczynski i Pruszynski 2008; Wegorek
i wsp. 2009). W integrowanej ochronie roslin prewencyjne
stosowanie $rodkow ochrony ros§lin ma miejsce jedynie
W postaci zapraw nasiennych lub w zabiegach nalistnych
przy sygnalizacji wysokiego zagrozenia, poniewaz ich
zaniechanie skutkowatoby zbyt duzymi stratami.

W integrowanych metodach ochrony roslin rolniczych
konieczne jest odejscie od filozofii eliminacji za wszelka
ceng z populacji agrofaga genotypdéw odpornych. Takie
podejscie charakterystyczne dla intensywnej ochrony
ro$lin wiaze si¢ z praktykowaniem tak zwanej metody
radykalnej i oznacza stosowanie bardzo wysokich dawek
srodkow ochrony roslin czy blokowanie synergetykami
mechanizméw detoksykacyjnych agrofagow.

Majac na uwadze zmniejszenie nacisku selekcyjnego
chemicznych $rodkéw ochrony ro$lin, w integrowanych
programach ochrony kladzie si¢ szczegdlny nacisk na
wykorzystanie metod agrotechnicznych. Niektore z nich
beda obowiazkowe, natomiast inne opracowywane
indywidualnie, zgodnie ze specyfika gospodarstwa. Do
decyzji indywidualnej pozostanie: wybodr ptodozmianu,
terminu siewu i jego gestos¢, z uwzglednieniem wielkoSci
i potozenia pol, przestrzennego usytuowania upraw czy
panujacych warunkéw klimatycznych. Réwniez wykorzys-
tanie naturalnych proceséw ograniczania liczebnosci
agrofagow, jak wykorzystanie odmian tolerancyjnych lub
odpornych, wzbogacenie biordznorodnosci czy wykorzys-
tanie metod biologicznych bedzie w integrowanych

programach produkcji kwestia indywidualna hodowcy
(Musnicki 1 wsp. 2005; Pruszynski i Wolny 2007).
Wszystkie wymienione czynniki maja duzy wplyw na
obnizenie ggstosci populacji agrofagow, a tym samym na
zmniejszenie intensywnosci stosowania chemicznych
srodkow ochrony roslin.

Biorac pod uwage gatunek agrofaga, integrowany
program ochrony musi uwzglednia¢ wiedzg na temat jego
biologii, fizjologii, genetyki i ekologii. Wybdr srodka
ochrony ro$lin nalezy dostosowaé do takich parametrow,
jak: dlugo$¢ cyklu rozwojowego agrofaga, ptodnosé i ilosé¢
pokolen w sezonie wegetacyjnym, rozprzestrzenienie
potomstwa, diapauza lub formy zimowania i przetrwania,
mechanizmy metabolizmu toksyn, migracje, izolacja
populacji, przystosowanie genotypéw odpornych, zmien-
no$¢ genetyczna z uwzglednieniem liczby i frekwencji
genéw odpornosci oraz ich dominacji lub recesywnosci
(OEPP/EPPO 2002).

Kolejnym czynnikiem branym pod uwagg przy zapo-
bieganiu odpornosci agrofagow jest srodek ochrony roslin.
Podstawowe znaczenie ma molekularny sposob dziatania
srodka, z czym wiaze si¢ przynalezno$¢ do grupy
chemicznej i wlasciwosci fizykochemiczne. Odchodzi si¢
w rolnictwie integrowanym od $rodkow dziatajacych
dlugotrwale Iub dajacych toksyczne metabolity. Coraz
wigkszy nacisk kladzie si¢ na selektywnos¢ srodka,
okreslony czas dziatania substancji aktywnej, jej szybki
rozktad do nietoksycznych zwiazkéw, bezpieczenstwo dla
srodowiska. Poprzez stosowanie nowoczesnych form
uzytkowych $rodkéw ochrony roslin uzyskuje si¢ obnizone
dawki, a badania naukowe umozliwiajg dalsze uzyskanie
pozadanych cech poprzez taczne dzialanie substancji
aktywnych, stosowanie synergetykéw, adiuwantéw oraz
no$nikéw (Malinowski 2003).

Wszelkie dziatania podejmowane w ramach integro-
wanej ochrony roslin maja na celu ograniczenie stosowania
srodkow chemicznych, a wigc zmniejszenie presji
selekcyjnej na traktowane populacje szkodliwych
organizmow (Radcliffe 1 wsp. 2009). Sprawdzona metoda,
zalecana w ramach integrowanej ochrony roslin, majaca
wplyw na redukcje zjawiska odpornosci, jest stosowanie
rotacji substancji aktywnych o réznych mechanizmach
dziatania (Clarke i wsp. 1997). Metoda ta, cho¢ formalnie
zaliczana do metod powodujacych eliminacje genotypoéw
odpornych, w rzeczywistosci pozwala na przezycie
genotypom wrazliwym. Ma ona udowodniong skutecznos¢
w ograniczaniu zjawiska odpornosci (Wggorek 1994;
Zamojska i wsp. 2011), a w konsekwencji ogranicza
stosowanie $rodkéw chemicznych i jest zalecana do
stosowania w integrowanych programach ochrony roslin
(Wegorek i wsp. 2009). Elementem tej metody jest
roéwniez wycofanie ze stosowania takiego srodka ochrony
roslin, na ktory agrofag wyksztalcit odpornos¢ i wpro-
wadzenie na jego miejsce nowego o innym mechanizmie
dziatania.

Ponizej podano przyklady skutecznego wplywu
rotacyjnego stosowania substancji aktywnych o réznych
mechanizmach dziatania oraz wycofywania substancji, na
ktore zostata wyksztalcona odpornos¢, w celu ograniczenia
zjawiska odpornosci. Wyniki badan przeprowadzonych
w Polsce wykazaly wysoki poziom odpornosci stonki
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ziemniaczanej na substancj¢ z grupy zwiazkow fosforo-
organicznych — chlorfenwinfos (Wegorek i wsp. 1988;
Wegorek 1994). Wspoélczynnik odpornosci w 1987 r. dla
larw wynosit 4,1-14,3, dla chrzaszczy — 0,6-2,4. Wycofa-
nie chlorfenwinfosu ze stosowania na terenie kraju spowo-
dowato powrdt do wrazliwosci populacji i zdecydowany
spadek wspotczynnika odpornosci w roku 1993 (np.
wspotczynnik odpornosci dla larw wynosit 1,3-2).

Na poczatku 20. wieku, na skutek czgstego stosowania
pyretroidow do ochrony upraw ziemniaka przed stonka
ziemniaczang, poziom odpornosci szkodnika na delta-
metryng¢ byt bardzo wysoki (Wegorek 2005; Zamojska
i wsp. 2011). Przyktadowo w 2002 r. LCs; dla larw wyno-
sito 20,5-54,5 ppm, a LCys — ponad 10000 ppm. Ogra-
niczenie stosowania pyretroidéw i ich zastapienie przez
zwiazki z grupy neonikotynoidéw i fenylopirazoli, spowo-
dowato spadek odpornosci polskich populacji szkodnika
w latach 2008-2010 — np. w 2010 r. LCs dla larw wyno-
sito 5,7-8,5 ppm, a LCys — 44,2—183,6 ppm.

Zasady zapobiegania rozwojowi odpornosci
agrofagow na pestycydy

The rules for prevention of development

of agrophagues’ resistance to pesticides

Integrowane programy ochrony ro$lin przed agro-
fagami musza uwzglednia¢ uniwersalne zasady zapobie-
gania odpornosci agrofagéw (Clarke i wsp. 1997), ktore
zaktadajg migdzy innymi:

— monitoring poziomu wrazliwosci agrofagéw na Srodki
ochrony roslin, stale badania poziomu wrazliwosci
gatunku zwalczanego agrofaga, ktoére powinny byc¢
obowiazkiem prawnym producenta $rodka ochrony
ro§lin oraz instytucji nadzorujacych ochrong roslin
w Polsce,

— przeprowadzanie zabiegu substancja aktywna o odpo-
wiedniej skutecznosci w stosunku do zwalczanego
agrofaga (czesto te same substancje aktywne maja
szersze spektrum dzialania i sa zarejestrowane do
zwalczania wielu gatunkoéw agrofagéow, ktore maja
r6ézny poziom wrazliwosci); w zalezno$ci od wielkosci
lub liczebno$ci zwalczanej populacji nalezy bra¢ pod
uwage ten czynnik,
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