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Biologiczne zwalczanie chwastów – perspektywy i ograniczenia

Biological weed control – prospects and limitations

Kinga Cholajda*, Kinga MatysiakA, roman KierzekB, Joanna KrzymińskaC

Streszczenie

Wycofywanie wielu substancji chemicznych, których zadaniem było ograniczanie występowania chorób, szkodników i chwastów, skłania 
środowisko naukowe do podjęcia intensywnych działań opartych na poszukiwaniu przyjaznych środowisku i nietoksycznych dla ludzi 
i zwierząt czynników biologicznych, które zapewniłyby zdrowotność i stabilne plonowanie roślinom uprawnym. W biologicznym zwalcza-
niu chwastów wykorzystuje się jednego lub więcej naturalnych wrogów (roztoczy, owadów, patogenów) na konkretny gatunek chwastu. 
Najważniejszym wyzwaniem w biologicznych metodach zwalczania chwastów jest zdefiniowana orientacja czynnika biologicznego na 
jeden gatunek (rzadziej rodzinę) chwastu. W dostępnej literaturze naukowej, coraz częściej spotyka się badania oceniające przydatność 
różnego rodzaju organizmów rodzimych lub obcych, które mogłyby być wykorzystane jako biologiczne środki zwalczające niektóre ga-
tunki chwastów, a tym samym stanowiłyby uzupełnienie metod konwencjonalnych (głównie mechanicznych). Istotnym ograniczeniem 
w badaniach nad biologicznym zwalczaniem chwastów jest pracochłonność, dokładność badawcza i duża wiedza o możliwych inter­
akcjach pomiędzy organizmami. Z tego powodu postęp w tym obszarze jest bardzo powolny i obarczony dużym ryzykiem niepowodzenia. 
W pracy dokonano przeglądu literatury dotyczącej możliwości zwalczania rodzimych gatunków chwastów metodami biologicznymi. 

Słowa kluczowe: metoda biologiczna klasyczna, bioherbicydy, mykoherbicydy, allelopatia

Abstract

The withdrawal of many chemical substances whose task was to reduce the occurrence of diseases, pests and weeds, prompts the 
scientific community to undertake intensive activities based on the search for biological agents that are environmentally friendly and 
non-toxic to humans and animals, which would ensure health and stable yield of crops. Biological weed control uses one or more natural 
enemies (mites, insects, pathogens) per species of weed. The most important challenge in biological methods of weed control is the 
defined orientation of a biological factor on one species (less often a family) of weeds. In the available scientific literature, there are 
more and more studies assessing the suitability of various types of native or foreign organisms that could be used as biological agents for 
controlling some weed species, and thus complement conventional (mainly mechanical) methods. A significant limitation in research on 
biological weed control is labour consumption, research accuracy and extensive knowledge of possible interactions between organisms. 
For this reason, progress in this area is very slow and carries a high risk of failure. The paper reviews the literature on the possibility of 
controlling native weeds with biological methods.
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Wstęp / Introduction

W niektórych regionach świata, jak na przykład w USA, 
Kanadzie, Chinach i Japonii z powodzeniem wdrożono już 
programy biologicznego zwalczania dla głównych gatun-
ków chwastów (Schwarzländer i wsp. 2018). Biologiczna 
metoda zwalczania chwastów postrzegana jest jako poten-
cjalnie skuteczna alternatywa dla stosowania syntetycznych 
herbicydów, aczkolwiek postęp w tym kierunku jest bardzo 
powolny. Na całym świecie wprowadzono do użycia ponad 
tysiąc biologicznych środków do zwalczania chwastów, 
a najwcześniejsze dowody na badania dotyczące biolo-
gicznego zwalczania chwastów pochodzą z drugiej połowy 
XIX wieku (Charudattan 2001). W krajach europejskich po-
stęp w tej dziedzinie jest powolniejszy (Naylor 2002). Jed-
nakże w niedalekiej przyszłości, także w Europie metody 
biologiczne prawdopodobnie staną się stałym elementem 
strategii zwalczania chwastów. Związane jest to głównie 
z tym, że od krajów członkowskich Unii Europejskiej ocze-
kuje się wprowadzenia takich metod regulacji zachwaszcze-
nia, które będą bezpieczne dla organizmów żywych i agrofi-
tocenozy (Adamczewski i Dobrzański 2012). 

Komisja Europejska w Europejskim Zielonym Ła-
dzie przedstawiła strategię zrównoważonego stosowania 
środków ochrony roślin. Głównym celem tej strategii jest 
dążenie do opracowania bezpiecznych i sprawdzonych al-
ternatyw dla stosowania chemicznych środków ochrony 
roślin. Zielony Ład oraz strategia ,,Od pola do stołu” dążą 
do wprowadzenia zrównoważonych praktyk rolniczych 
opartych na rolnictwie ekologicznym oraz rolnictwie pre-
cyzyjnym. Europejski Zielony Ład wskazuje na inwesto-
wanie we wszystkie technologie uprawy i ochrony roślin, 
które będą przyjazne dla środowiska. Strategia ,,Od pola 
do stołu” zakłada, że do 2030 roku nastąpi zmniejszenie 
o 50% stosowania chemicznych środków ochrony roślin 
oraz związanych z nimi zagrożeń. Zakłada się, że w przy-
padku chwastów m.in. będzie można to osiągnąć poprzez 
szersze wykorzystanie czynników biologicznych, takich jak 
np. mikro- i makroorganizmy. Założenia strategii „Od pola 
do stołu” są jak najbardziej słuszne, ale cel niezwykle trud-
ny do osiągnięcia (Anonymus 2020).

W XX wieku biologiczne zwalczanie chwastów cie-
szyło się różną popularnością, ale dziś postrzegane jest 
jako ważny element zintegrowanej ochrony środowiska. 
Powszechnie wiadomo, że walka z chwastami jest trud-
nym przedsięwzięciem i choć obecnie zalecana jest in-
tegracja metod, to wypracowywanie skutecznej regulacji 
zachwaszczenia z wykorzystaniem czynników biologicz-
nych wciąż jest procesem czasochłonnym, wymagającym 
dużej wiedzy o agroekosystemach i znacznego zaangażo-
wania badawczego (Mohan Babu i wsp. 2003; Adetunji 
i wsp. 2019). Niektórzy autorzy podkreślają, że badania 
w zakresie technologii zwalczania chwastów, oprócz badań 
dotyczących pozostałości herbicydów, nowatorskich me-
tod zwalczania chwastów, badań powiązanych ze zmiano-

waniem roślin oraz uproszczeniami upraw, a także badań 
związanych ze środowiskiem i metodami hodowlanymi, 
powinny skupiać się właśnie na rozwoju biologicznych 
metod zwalczania (Skrzypczak i Pudełko 2003).

Biologiczne metody zwalczania chwastów zyskują na 
ważności także z powodu nieoczekiwanych zmian w struk-
turze zachwaszczenia związanych z biologią chwastów 
oraz pojawieniem się nowych gatunków, które wcześniej 
nie występowały bądź były obserwowane sporadycznie. 
Przykładem takich zmian jest pojawienie się coraz więk-
szej liczby gatunków chwastów odpornych na herbicydy. 
Odporność na herbicydy jest wynikiem ciągłego stoso-
wania tych samych substancji czynnych lub herbicydów 
o po dobnym lub nawet tym samym mechanizmie działania. 
Odporne gatunki najczęściej pojawiają się w uprawach, 
w których rutynowo stosuje się zabiegi herbicydowe (zbo-
ża, kukurydza) (Moss i Rubin 1993; Jasienuik i wsp. 1996; 
Adamczewski 2014). Poza nasilającymi się problemami 
z chwastami odpornymi na herbicydy, do wzrostu znacze-
nia biologicznego zwalczania chwastów przyczyniają się 
także czynniki społeczno-ekonomiczne, tj. wysokie kosz-
ty opracowania i rejestracji nowych herbicydów chemicz-
nych, brak zarejestrowanych herbicydów w uprawach 
małoobszarowych, wycofywanie coraz większej liczby 
substancji czynnych oraz preferencje konsumentów doty-
czące niechemicznych alternatyw w produkcji żywności 
(Charudattan 2001). Biologiczne zwalczanie chwastów jest 
wciąż nowatorską metodą, w której podstawową trudnością 
i ryzkiem jest nieprzewidywalność interakcji biologicznych 
(Macdonald i Wissel 1989). 

Makro- i mikroorganizmy są stosowane jako czynniki 
kontroli biologicznej w dwóch szerokich podejściach: kla-
sycznej metody biologicznej oraz augmentatywnej metody 
biologicznej zwanej jako podejście bioherbicydowe (Hallet 
2005). Metoda augmentatywna, głównie z wykorzystaniem 
herbicydów mikrobiologicznych ma większe możliwości 
zastosowania w intensywnym rolnictwie (Müller-Schärer 
i wsp. 2000). Podejście augmentatywne jest stosunkowo 
bezpieczniejszym sposobem wprowadzania rodzimych na-
turalnych gatunków w porównaniu z wprowadzaniem eg-
zotycznych gatunków do nowego siedliska. Zasadą tego 
podejścia jest okresowe zastosowanie dużych populacji 
naturalnych antagonistów chwastów, które znajdują już 
się na tym terenie (Abbas i wsp. 2017). Niedoskonałością 
tej metody jest jednak to, że naturalni antagoniści nie są 
w sta nie sukcesywnie powiększać swojej populacji, dlatego 
przynajmniej w niektórych regionach, może być wymagana 
czasowa lub sezonowa ich suplementacja. Augmentatywną 
metodę biologiczną stosuje się często jako uzupełnienie kla-
sycznej metody biologicznej w celu zwiększenia skuteczno-
ści zwalczania (Tisdell i wsp. 1984). 

Celem pracy jest przegląd literatury dotyczącej możli-
wości zwalczania rodzimych chwastów metodami biolo-
gicznymi.
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Metoda biologiczna klasyczna / Classical  
biological control

Klasyczna metoda biologiczna bazuje na tym, iż w natu-
ralnym środowisku dla niektórych gatunków chwastów 
zawleczonych z innych regionów brak jest naturalnych 
wrogów (szkodników i patogenów). W metodzie tej na-
turalni, swoiści dla rośliny żywicielskiej wrogowie są 
zaintrodukowani na teren występowania danego gatunku 
chwastu. Ich rolą jest redukcja populacji gatunku lub ga-
tunków chwastów do poziomu, przy którym nie będą one 
stanowiły zagrożenia ekonomicznego dla rośliny uprawnej 
(McFadyen 1998; Schwarzländer i wsp. 2018). Metodą tą 
nie można zwalczyć chwastów całkowicie, a jej powodze-
nie uzależnione jest od współczynnika rozmnażania oraz 
zdolności i szybkości rozprzestrzeniania się organizmu 
antagonistycznego. W związku z tym, jest to stosunkowo 
powolny sposób zwalczania chwastów, który w bardzo du-
żym stopniu zależy od wzajemnych oddziaływań organi-
zmów w całym ekosystemie. 

Klasyczne zwalczanie biologiczne odnosi się do uwol-
nienia naturalnego drapieżnika lub patogenu roślinne-
go, przy założeniu że będzie on zdolny do przetrwania 
w konkretnym środowisku (Charudattan 2001). W kla-
sycznej metodzie biologicznej duży nacisk kładzie się 
na odpowiedni dobór organizmu wrogiego, który oprócz 
wysokiej swoistości musi charakteryzować się szybkim 
rozprzestrzenianiem (np. wiele gatunków owadów) oraz 

odpowiednią zdolnością przetrwania (np. grzyby) (Müller- 
-Schärer i wsp. 2000). Literatura podaje, że środkami bio-
logicznymi mogą być takie organizmy żywe, jak: stawonogi 
(roztocza, owady), ślimaki, ptaki (np. kaczki), ryby, ssaki 
(bydło, kozy) (Kiewnick 2007; Bailey i wsp. 2010; Glare 
i wsp. 2012). Przykłady owadów, które mogą być wykorzy-
stane do zwalczania rodzimych gatunków chwastów przed-
stawiono w tabeli 1. Organizmami, z którymi wiązane są 
największe nadzieje są stawonogi, a wśród nich roztocza. 
Te drobne pajęczaki spełniają wiele wymaganych kryte-
riów pożądanych u organizmów w klasycznej metodzie 
biologicznej m.in. są monofagami (nie żerują na roślinach 
uprawnych lub użytkowych), szybko się rozprzestrzeniają 
i łatwo odnajdują roślinę żywicielską (Charudattan 2001). 
Gatunkami roztoczy, które z powodzeniem wprowadza-
no do klasycznego zwalczania biologicznego są np. Ceci-
dophyes rouhollahi i Aceria malherbae (Julien i Griffiths 
1998; Sobhian i wsp. 2004). Jednakże, ostateczny efekt 
wykorzystania roztoczy w zwalczaniu biologicznym zależy 
od ich dużej liczebności na roślinie, co z kolei jest uzależ-
nione od wielu czynników ekologicznych m.in. warunków 
klimatyczno-środowiskowych oraz nasilenia występowania 
ich naturalnych antagonistów (Smith i wsp. 2010). Tabela 2. 
prezentuje przykłady roztoczy, które mogą być wykorzysta-
ne w biologicznym zwalczaniu chwastów. 

Generalnie, czynnik zwalczania biologicznego powi-
nien posiadać kilka kluczowych cech m.in. wpływać tylko 
i wyłącznie na żywiciela, być wolny od drapieżników lub 

Tabela 1. Przykłady owadów do zwalczania chwastów
Table 1.  Examples of owadów for weed control

Gatunek chwastu
Weed species

Czynnik
Agents

Miejsce działania
Site of action

Bibliografia
Bibliography

Amaranthus retroflexus Disonycha glabrata liść – leaf Julien i Griffiths (1998)
Ambrosia artemisiifolia Epiblema strenuana liść – leaf Julien i Griffiths (1998)

Centaurea cyanus Chaetorellia australis
Chaetorellia succinea – Julien i Griffiths (1998)

Cirsium arvense
Altica carduorum

Haltica carduorum
Corythuca disticta
Cassida rubiginosa

liść – leaf Julien i Griffiths (1998)

Cirsium vulgare Rhinocyllus conicus liść – leaf Julien i Griffiths (1998)
Convolvulus arvensis Tyta luctuosa liść – leaf Julien i Griffiths (1998)

Hypericum perforatum
Actinotia hyperici
Aculus hyperici
Agrilus hyperici

Chrysolina hypericin
liść – leaf Julien i Griffiths (1998)

Phalaris spp.
Polygonum spp.
Ranunculus spp.

Aristichthys nobilis
Ctenopharyngodon idella            – Julien i Griffiths (1998)

Rumex spp. Synansphecia doryliformis
Chamaesphecia doryliformis korzeń – root Julien i Griffiths (1998)

Sonchus arvensis
Cystiphora sonchi
Liriomyza sonchi

Tephritis dilacerate
liść – leaf Julien i Griffiths (1998)
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pasożytów, łatwo dostosować się do wprowadzonych wa-
runków środowiskowych, wykazywać duże predyspozycje 
w poszukiwaniu swojego żywiciela oraz posiadać zdolność 
do rozmnażania się w takim stopniu, aby natychmiast po 
zaintrodukowaniu, bez zbędnych opóźnień, w jak najwięk-
szym stopniu opanować roślinę żywicielską (Devi i wsp. 
2020). Należy dodać, że raz uwolnionego organizmu nie 
można wycofać, tak więc wymagana jest duża ostrożność 
i stały monitoring celem zapewnienia bezpieczeństwa ga-
tunków niebędących przedmiotem zwalczania (Abbas 
i wsp. 2017). Dodatkowo, konieczne jest m.in. szczegóło-
we poznanie biologii i ekologii czynników zwalczających, 
utrzymywanie ich na stałym poziomie w agroekosystemie 
oraz stale obecna niewielka liczba roślin żywicielskich, 
która zapewni przetrwanie naturalnego wroga (Blossey 
i wsp. 2018). 

Klasyczna metoda biologiczna zwalczania chwastów 
najlepiej sprawdza się do ochrony upraw trwałych, takich 
jak użytki zielone i sady (Müller-Schärer i wsp. 2000). Inni 
badacze są zdania, że najlepszych efektów działania tej me-
tody można spodziewać się tylko w warunkach rolnictwa 
ekstensywnego i do zwalczania wyłącznie chwastów wielo-
letnich. Gatunki jednoroczne zachwaszczające uprawy już 
od dawna uznawane są za słabe cele dla klasycznej metody 
biologicznej (Naylor 2002). Zagrożeniem dla metody kla-
sycznej może być obniżona skuteczność czynników zwal-
czania biologicznego uniemożliwiająca uzyskanie satys-
fakcjonującego poziomu ograniczenia populacji chwastów. 
Czynnikami ograniczającymi są przede wszystkim czynniki 
środowiskowe, w tym te najistotniejsze, tj. wilgotność po-
wietrza i temperatura. W klasycznej metodzie biologicznej 
kluczowym elementem jest właściwe rozpoznanie organi-
zmów zwalczających, które powinny posiadać wysoce spe-
cyficzne cechy w odniesieniu do żywiciela (zjadliwość oraz 
zdolność do przeżycia). Negatywnymi aspektami klasycz-
nej metody biologicznej są często niepowodzenia związane 
z nieodpowiednim wyborem obiektu zwalczanego (Briese 
2000; Scheepens i wsp. 2001). 

Bioherbicydy / Bioherbicides 

W przeciwieństwie do klasycznego zwalczania biologicz-
nego, w którym czynniki biologiczne stają się stałymi ele-
mentami fauny na danym obszarze, istnieje strategia alter-
natywna, zwana podejściem bioherbicydowym. Podejście 

bioherbicydowe polega na zastosowaniu patogenu roślinne-
go przez odpowiednie preparaty do zwalczania chwastów 
docelowych (TeBeest 1996). Bioherbicydy to naturalne 
produkty pochodzące od organizmów żywych wykorzysty-
wane do zwalczania chwastów bez szkodliwej ingerencji 
w środowisko (Bailey 2014). Zaletami stosowania bioher-
bicydów są przede wszystkim brak toksyczności dla ludzi 
i środowiska oraz wysoka selektywność względem zwal-
czanych gatunków chwastów. Bardzo ważny jest wybór 
docelowego chwastu. Bioherbicydy najskuteczniej działa-
ją na chwasty jednoroczne, samopylne, rozmnażające się 
generatywnie, bez zdolności do wegetatywnej regeneracji 
uszkodzonych organów. Znajdują szerokie zastosowanie na 
ograniczonych powierzchniach typu parki, ogrody, trawni-
ki. Bioherbicydami mogą być mikroorganizmy chorobo-
twórcze (herbicydy mikrobiologiczne) lub grzyby choro-
botwórcze (mykoherbicydy) (Naylor 2002; Stokłosa 2006).

Zbadano również szereg bakterii jako potencjalne biolo-
giczne środki do zwalczania chwastów. Biologiczne zwal-
czanie chwastów przy użyciu bakterii może mieć kilka zalet 
w porównaniu do preparatów grzybowych, w tym wyższą 
podatność na transfer genów, a także względnie prostsze 
wymagania w odniesieniu do warunków stosowania m.in. 
ich działanie jest w mniejszym stopniu uzależnione od wa-
runków klimatycznych. Spośród bakterii największe zainte-
resowanie wzbudziły Pseudomonas fluorescens oraz Xan-
thomanas campestris (Harding i Raizada 2015). Wśród pre-
paratów mikrobiologicznych, szczególne znaczenie przypi-
suje się tym, które zawierają mikroorganizmy ryzosferowe. 
Ich główne działanie polega na hamowaniu rozwoju siewek 
chwastów, co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia 
banku nasion chwastów. Stosowanie mikroorganizmów ry-
zosferowych jest metodą przyjazną środowisku, znacznie 
zmniejszającą koszty nie tylko w produkcji roślinnej, ale 
również w systemach wodnych i leśnictwie (Kremer i wsp. 
1990; Kennedy i wsp. 1991; Bailey i wsp. 2010). W tabeli 3. 
zaprezentowano przykłady mikroorganizmów do zwalcza-
nia rodzimych gatunków chwastów.

Niewątpliwie największą grupę bioherbicydów stano-
wią preparaty oparte na wykorzystaniu grzybów (myko-
herbicydy). Koncepcja wykorzystania mykoherbicydów 
rozwinęła się już we wczesnych latach 60. XX wieku, kiedy 
udowodniono, że patogen rośliny rodzimej może być efek-
tywny poprzez aplikowanie go w odpowiednio wysokiej 
ilości w fazie rozwojowej chwastu, w której jest on najbar-
dziej wrażliwy. W efekcie, następuje zainicjowanie choroby 

Tabela 2. Przykłady roztoczy do zwalczania chwastów
Table 2.  Examples of mites for weed control

Gatunek chwastu
Weed species

Czynnik
Agent

Miejsce działania
Site of action

Bibliografia
Bibliography

Galium spurium L. Cecidophyes rouhollahi liść – leaf Sobhian i wsp. (2004)

Convolvulus arvensis Aceria malherbae liść – leaf Julien i Griffiths (1998)



Progress in Plant Protection 61 (2) 2021 107

w populacji danego gatunku chwastu. Oczywiście, patogen 
musi być specyficzny dla żywiciela, ale także musi być ge-
netycznie stabilny i zdolny do masowej produkcji trwałego 
inokulum. Pierwszym mykoherbicydem był preparat DeVi-
ne wprowadzony na rynek w 1981 roku przez Abbott Labo-
ratories (USA). Preparat ten zawierał szczep Phytophthora 
palmivora przeznaczony do stosowania na uprawach cytru-
sów w celu zwalczania Vincetoxicum rossicum. Preparat ten 
był przydatny do użycia jedynie przez 6 tygodni (Naylor 
2002). 

 Mykoherbicydy są zwykle aplikowane raz w roku lub 
częściej (rzadsze przypadki) wkrótce po wykiełkowaniu 
chwastów. Z uwagi na metodę produkcji i sposób aplika-
cji, mykoherbicydy są najbardziej zbliżone do typowych 
(chemicznych) środków ochrony roślin. Jednym z ważniej-
szych czynników działania mykoherbicydu jest jego odpo-
wiednia formulacja. Chociaż w wielu krajach intensywnie 
prowadzone są prace badawcze nad wykorzystaniem my-
koherbicydów, to badania te koncentrują się głównie na 
wyodrębnieniu specyficznego patogenu dla danego gatunku 
chwastu. Wiele badań zostaje też zakończonych właśnie na 
tym etapie, co stanowi poważną blokadę przed wprowadze-
niem preparatu do praktyki. Kolejnym etapem powinien 
być dobór odpowiedniej formulacji. Wiele bioherbicydów 
do swojej skuteczności potrzebuje odpowiedniej ilości 
wody po zabiegu. Ustalono, że po aplikacji mykoherbicy-
dów wymagane jest utrzymanie stałej wilgotności od 6 do 
48 godzin. Stąd też, kluczowe znaczenie dla zachowania ży-
wotności spor i odpowiedniej ich dystrybucji na roślinach 
ma formulacja. Problem jest tym większy, że dla każdego 
czynnika biologicznego (patogenu) potrzebna jest zwykle 
inna formulacja. Wielu autorów podkreśla, że formulacja 
bioherbicydów powinna być taka, aby preparat mógł być 
zastosowany z wykorzystaniem opryskiwaczy przezna-
czonych do chemicznych środków ochrony roślin (Boczek 
1996; Naylor 2002; Stokłosa 2006; Weaver i wsp. 2007). 
Strategia bioherbicydowa jest więc oparta na technologii, 
podczas gdy klasyczna metoda biologiczna jest metodą 
opartą na ekologii. Technologia ta musi jednak być szyb-

ka i niedroga. Ponadto, każdy patogen użyty jako czynnik 
w biologicznym zwalczaniu musi być odporny na fungicydy, 
a jego ekspansywność musi być bardzo dobrze poznana. 

Zniszczenie całej populacji danego gatunku chwastu 
nigdy nie powinno być celem działania mykoherbicydu. 
Niektóre badania wskazują, że już subletalna infekcja na 
chwastach może eliminować ich zdolności konkurencyjne 
względem rośliny uprawnej. Utrata wigoru chwastu skut-
kuje mniejszą produkcją nasion o obniżonej żywotności 
i w ten sposób redukowany jest bank nasion w glebie (Nay-
lor 2002). Pozwala to na zachowanie populacji chwastów 
jako żywicieli dla organizmów pożytecznych i zachowania 
bioróżnorodności. Udowodniono także, że bioherbicydy 
wykazują działanie synergistycznie z niskimi dawkami nie-
których herbicydów. Ten synergizm może być skutecznie 
wykorzystany w integrowanych systemach ochrony (Evans 
2013). Przykłady grzybów do zwalczania gatunków chwa-
stów występujących w Polsce przedstawiono w tabeli 4. 

Istnieje również koncepcja wykorzystania wirusów, 
jako składnika bioherbicydów. Jej zwolennicy zaznacza-
ją jednak, że sprawdza się ona głównie w bardzo dużych 
ekosystemach. Wirusy obecnie jednak nie są rozważane 
w praktycznym wykorzystaniu na szeroką skalę z uwagi na 
dużą zmienność genetyczną i niestałą swoistość w stosunku 
do żywiciela (Harding i Raizada 2015). 

 
Alleloherbicydy / Alleloherbicides

W ostatnich latach wiele doniesień naukowych poświęco-
nych jest zagadnieniu allelopatii w zwalczaniu chwastów. 
Allelopatia to zjawisko występujące w biocenozie, w któ-
rym biorą udział związki biologiczne z roślin oraz mikroor-
ganizmów, mające wpływ na wzrost i rozwój układów bio-
logicznych (Singh i wsp. 2003; Qiming i wsp. 2006). Allelo-
patia to pozytywny lub negatywny wpływ jednej rośliny na 
drugą z udziałem związków chemicznych uwalnianych do 
środowiska (Rice 1984). To proces o charakterze wtórnym, 
a metabolity produkowane przez algi, grzyby, bakterie oraz 

Tabela 3. Przykłady mikroorganizmów do zwalczania chwastów
Table 3.  Examples of microorganisms for weed control

Gatunek chwastu
Weed species

Pathogens
Pathogens

Miejsce działania
Site of action

Bibliografia
Bibliography

Avena fatua

izolat bakteryjny RWA52 wykazujący znaczną 
produkcję IAA

RWA52 bacterial isolate showing significant  
IAA production

korzeń – root Dahiya i wsp. (2019)

Bromus tectorum Pseudomonas fluorescens korzeń – root Kennedy i wsp. (1991)
Kennedy i wsp. (2001)

Phalaris minor izolaty – isolates Rhizobacterium korzeń – root Phour (2012)
Poa annua
Poa attenuate Xanthomonas campestris pv. poae liść – leaf Imaizumi i wsp. (1997)

Setaria viridis Pseudomonas fluorescens korzeń – root Quail i wsp. (2002)
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rośliny wpływają na wzrost i rozwój innych roślin. Wiele 
wtórnych metabolitów to związki allelochemiczne pośred-
nio lub bezpośrednio wywierające działanie fitotoksyczne, 
ograniczające wzrost konkurencyjnych roślin w otaczają-
cym środowisku (Dudai i wsp. 1999, 2000). Wśród natural-
nych metabolitów znajdują się m.in. fitoksyny, antybiotyki, 
ALA, IAA oraz HCN wytwarzane przez komórki bakterii 
lub grzybów (Kim i Rhee 2012; Park i wsp. 2015; Adetunji 
i wsp. 2018; Phour i wsp. 2018; Radhakrishnan i wsp. 2018; 
Dahiya i wsp. 2019). 

Allelozwiązki można ogólnie podzielić na związki fe-
nolowe i terpenoidy roślinne, które wykazują bardzo dużą 
różnorodność chemiczną oraz biorą udział w wielu proce-
sach metabolicznych oraz ekologicznych. Zwykle mówi się 
o dwóch typach allelopatii: funkcjonalnej oraz prawdziwej. 
Typ funkcjonalny występuje wówczas, gdy wytwarzane 
związki stają się fitotoksyczne w wyniku działania mikroor-
ganizmów glebowych. W allelopatii prawdziwej wydzielane 
do środowiska allelopatyny w bezpośredni sposób wpływa-
ją na rośliny. Sugeruje się, że allelopatię można rozpatrywać 
w kontekście biologicznego zwalczania. Allelochemikalia 
obecne w roślinach, jak również w drobnoustrojach moż-
na bezpośrednio wykorzystać do zwalczania chwastów na 
wzór syntetycznych herbicydów. Ich bioskuteczność można 
zwiększać poprzez zmiany strukturalne lub syntezę związ-
ków chemicznych opartych na nich (Sekutowski 2010). 

Allelochemikalia są również uwalniane przez rozkładanie 
martwych tkanek roślin, wypłukiwanie i ulatnianie z czę-
ści roślin. Dlatego korzyści z potencjału allelopatycznego 
w zwalczaniu chwastów można uzyskać stosując pozosta-
łości roślin allelopatycznych lub poprzez uprawę roślin al-
lelopatycznych w płodozmianie. W tym drugim przypadku 
rośliny allelopatyczne mogą być uprawiane jako między-
plony, a producenci roślin mogą czerpać korzyści zarówno 
z ich produkcji, jak i zdolności do zwalczania chwastów. 
Udowodniono bowiem, że wprowadzanie upraw allelo-
patycznych w płodozmianie istotnie zmniejsza zachwasz-
czenie. Uprawy z wykorzystaniem roślin allelopatycznych 
uwalniają allelochemikalia do gleby i w ten sposób hamują 
kiełkowanie niektórych gatunków chwastów. Należy za-
znaczyć, że uprawa roślin allelopatycznych wymaga do-
kładnego planowania i rozeznania czynników agronomicz-
no-siedliskowych. Czasem bardziej odpowiednią opcją do 
wykorzystania w walce z chwastami może być stosowanie 
resztek roślinnych i ekstraktów zawierających związki alle-
lochemiczne (Abbas i wsp. 2017). 

Pośród związków allelopatycznych wiele uwagi po-
święca się olejkom eterycznym roślin aromatycznych. Te 
naturalne związki wykazują zróżnicowane działanie biolo-
giczne m.in. chwastobójcze, bakteriobójcze, grzybobójcze, 
owadobójcze (Taban i wsp. 2013a, 2013b, 2017). Badania 
wykazały, że stosowanie olejków eterycznych spowalnia 

Tabela 4. Przykłady grzybów do zwalczania chwastów
Table 4.  Examples of fungi for weed control

Gatunek chwastu
Weed species

Czynnik
Agent

Miejsce działania
Site of action

Bibliografia
Bibliography

Abutilon theophrasti Colletotrichum coccodes liść – leaf Julien i Griffiths (1998)
Avena fatua Septoria tritici Desm. f. sp. avenae – Madariaga i Scharen (1985)
Carduus thoermeri Puccinia carduorum liść – leaf Baudoin i wsp. (1993)
Chenopodium album
Cirsium arvense
Setaria viridis
Mercurialis annua

Phoma chenopodicola liść – leaf Cimmino i wsp. (2013)

Chenopodium album
Ascochyta caulina

Cercospora chenopodii
Cercospora dubia

liść – leaf Scheepens i van Zon (1982)

Chenopodium album Ascochyta caulina liść – leaf Scheepens i wsp. (1997)
Vurro i wsp. (2001)

Convolvulus arvensis Phomopsis convolvulus korzeń – root Vogelgsang i wsp. (1998)
Echinochloa crus-galli Cochliobolus lunatus liść – leaf Scheepens (1987)
Malva pusilla Colletotrichum gloeosporioides liść – leaf Julien i Griffiths (1998)
Parthenium hysterophorus Cladosporium sp. liść – leaf Kumar i wsp. (2009)
Taraxacum officinale Phoma herbarum korzeń – root Neumann i Boland (1999)
Taraxacum officinale
Trifolium repens
Plantago minor

Sclerotinia minor liść – leaf,  
korzeń – root

Riddle i wsp. (1991)
Abu-Dieyeh i Watson (2007)

Amaranthus retroflexus Lasiodiplodia theobromae liść – leaf Adetunji i wsp. (2017)
Echinochloa crus-galli Exserohilum monoceras liść – leaf Zhang i Watson (1997)
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wzrost i rozwój chwastów oraz hamuje kiełkowanie nasion. 
Głównym walorem wykorzystania olejków eterycznych 
w zrównoważonym rolnictwie ekologicznym jest ich szyb-
kie działanie oraz szybki rozkład w środowisku (Tworkoski 
2002). W tabeli 5. przedstawiono możliwości wykorzysta-
nia wyciągów roślinnych do zwalczania chwastów. 

Podsumowanie / Summary

Rozwój i zastosowanie biologicznego zwalczania chwastów 
powinny stanowić przedmiot zainteresowania każdego, kto 
bezpośrednio spotyka się z problemami zwalczania chwa-
stów (rolnicy, konserwatorzy przyrody), ale także instytucji 
badawczych oraz firm fitofarmaceutycznych. Wycofywa-
nie substancji czynnych herbicydów oraz w perspektywie, 
według unijnych zaleceń, ograniczenie zużycia środków 
ochrony roślin sprawia, że naukowcy oraz producenci 
agrochemikaliów powinny swoje wysiłki jeszcze bardziej 
koncentrować właśnie na tym kierunku. Badania nad bio-
logicznym zwalczaniem chwastów są trudne i niezmiernie 
pracochłonne, a droga badawcza od laboratorium na pole 
dość długa. 

Jednakże to, czy metody biologiczne są szansą czy zagro-
żeniem, w dużej mierze zależy od stanowiska obserwatora. 
Jednym z najpoważniejszych ograniczeń jest ogólny brak 
wiedzy na temat konkretnych owadów roślinożernych i pa-
togenów chwastów oraz ich oddziaływań z żywicielem, za-

równo w oddzielnych roślinach, jak i na poziomie populacji. 
Brak konkretnych zaleceń i preparatów może być korzystny 
wyłącznie dla producentów bioherbicydów, otwierając im 
drogę do opatentowania produktu i rozpoczęcia procesów 
wdrożeniowych (Charudattan i Walker 1982; Scheepens 
i wsp. 2001). Należy zdawać sobie sprawę, że może upłynąć 
wiele lat, zanim zauważymy skutki zniszczenia populacji 
chwastów metodami biologicznymi. W oparciu o konkretne 
badania, potrzebny jest czas, aby opracować program meto-
dy biologicznej dla pojedynczego gatunku chwastu. Obec-
nie w Europie zarejestrowanych jest niewiele środków bio-
logicznych mających na celu zwalczanie chwastów. Metoda 
biologiczna uzależniona jest od interakcji zachodzących 
w środowisku, jest dynamiczna oraz zmienna. Poziomy sku-
teczności tej metody mogą się różnić w zależności od pory 
roku lub nawet lat. Zwalczanie gatunku chwastu może nie 
zostać w pełni osiągnięte w przypadku niekorzystnych tem-
peratur, które mogą być zbyt niskie lub zbyt wysokie, aby 
czynnik biologiczny mógł zadziałać. Znajomość zmienno-
ści przestrzennej i czasowej jest kluczowa do realistycznej 
oceny metody biologicznej. Można powiedzieć, że stopień 
sukcesu biologicznej metody zwalczania chwastów jest 
proporcjonalny do ilości, ale także dokładności przeprowa-
dzonych badań w tym temacie (Waterhouse i Norris 1987). 
Niektóre dane literaturowe podają, że w Europie zachodzi 
zjawisko nieplanowanego rozprzestrzeniania się czynni-
ków biologicznego zwalczania chwastów. W dużej mierze 
zjawisko to jest bezpośrednio związane z ocieplaniem się 

Tabela 5. Przykłady wyciągów roślinnych do zwalczania chwastów
Table 5.   Examples of plant extracts for weed control

Gatunek chwastu
Weed species

Czynnik
Agent

Miejsce działania
Site of action

Bibliografia
Bibliography

Amaranthus retroflexus
Rosmarinus officinalis

Satureja hortensis
Laurus nobilis

korzeń – root Hazrati i wsp. (2018)

Amaranthus retroflexus
Portulaca oleracea
Vicia sativa

olejek cynamonowy – Cinnamomum Scheffer, 
lawenda – Lavendula sp.,  

mięta pieprzowa – Mentha peperita
korzeń – root Cavalieri i Caporali (2010)

Amaranthus retroflexus
Centaurea cyanus

olejki eteryczne: karwon – Carum carvi,  
limonen – Citrus limon, tymol – Thymus vulgaris,

menton, mentol – Mentha peperita,
tujon – Tanacethum sp., Artemisia sp.,

kamfora – Cinnamomum camphora

korzeń – root Synowiec i wsp. (2016)

Chenopodium album olejek kminkowy – Carum carvi korzeń – root Synowiec i wsp. (2016)

Chenopodium album
Solanum nigrum

olejek cynamonowy – Cinnamomum Scheffer,
olejek lawendowy – Lavandula sp.,
olejek miętowy – Mentha piperita

korzeń – root Cavalieri i Caporali (2010)

Echinochloa crus-galli olejek miętowy – Mentha piperita korzeń – root Synowiec i wsp. (2016)
Lolium multiflorum
Portulaca oleracea

olejek imbirowy – Zingiber officinale, 
olejek z kurkumy – Curcuma sp. korzeń – root Ibanez i Blaszquez (2019)

Amaranthus retroflexus mączka z nasion Heracleum Sosnowsky korzeń – root Gala-Czekaj i wsp. (2018)
Avena fatua
Bidens pilosa wyciąg z Parthenium hysterophorus korzeń – root Batish i wsp. (2002)
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klimatu. Mimo, że w większości te nieoczekiwane czynni-
ki biologiczne są skuteczne, to niosą za sobą ryzyko braku 
kontroli nad tym procesem, skutkujące zachwianiem bio-
różnorodności w środowisku (Shaw i wsp. 2018). 

Podsumowując, można stwierdzić, że biologiczne zwal-
czanie chwastów to metoda o dużym potencjale, ale wciąż 
mało zbadana i stosowana w praktyce. Zaletą metody biolo-
gicznej jest jej wysoka skuteczność, opłacalność i bezpie-

czeństwo. Jednak należy ją rozważać wyłącznie w kontek-
ście jednej z metod zwalczania chwastów – metody wspo-
magającej, a nie metody podstawowej. Wdrożenie metod 
biologicznych zwalczania chwastów musi być podparte 
solidnymi badaniami naukowymi, ale jej ostateczny sukces 
uwarunkowany będzie odpowiednim nastawieniem i świa-
domością odbiorców. 
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