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Chociaz stosowanie syntetycznych pestycydow
w rolnictwie przyczynito sie do zwiekszenia pro-
dukcji zywnosci, zapfacilismy za to olbrzymia cene
- degradacja srodowiska, zniszczeniem zasobow
naturalnych i wilasnym zdrowiem. Raport Spe-
cjalnego Sprawozdawcy ONZ do spraw prawa do
zywnosci podkresla negatywny wptyw stosowania
pestycydéw na ludzkie zdrowie (pracownikéw, ich
rodzin, przypadkowych oséb, lokalnych mieszkan-
cow i konsumentoéw) i srodowisko. Raport ten po-
kazuje réwniez, ze intensywne rolnictwo oparte
na stosowaniu pestycydéw nie przyczynito sie do
zmniejszenia gtodu na Swiecie?.

Herbicydy sa stosowane w rolnictwie i ogrod-
nictwie do zwalczania chwastow, ktére konkuruja
z roslinami uprawnymi oraz pastwiskowymi o do-
step do sktadnikéw pokarmowych, wody i Swiatta
stonecznego, co skutkuje zmniejszeniem plonéw
i w rezultacie mniejsza optacalnoscia. Innym bar-
dzo powszechnym zastosowaniem herbicydow
sg systemy upraw bezorkowych i uproszczonych,
w ktérych uzywa sie ich, przede wszystkim glifo-
satu, aby zakonczy¢ wegetacje roslin, po zbiorach,
a takze przed uprawg przedplonéw i zaktadaniem
pastwisk. Glifosat stosuje sie réwniez przed zbiora-
mi, w celu przyspieszenia dojrzewania i desykacji,
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tj. zasuszenia zbéz i roslin uprawianych na nasiona.
Zastosowania nierolnicze glifosatu obejmuja zwal-
czanie roslin inwazyjnych i wspomaganie ochrony
obszaréw publicznych, stosowany jest on réwniez
ze wzgledoéw estetycznych lub w celu zapobiega-
nia wypadkom (chodniki, nawierzchnie drogowe
i tory kolejowe), a takze do niszczenia chwastow
w prywatnych ogrodach.

Powszechnie uwaza sig, ze herbicydy sa bezpiecz-
ne dla naszego zdrowia i maja niewielki wptyw na
srodowisko. W oparciu o te przekonania systemy
rolnicze gtéwnego nurtu sg niemal catkowicie uza-
leznione od stosowania pestycydow, szczegolnie
herbicydow. Wiekszos¢ rolnikéw zrezygnowata
z wielu réwnie skutecznych niechemicznych me-
tod ograniczania zachwaszczenia. W rezultacie kaz-
dego dnia w celu zwalczania chwastéw tony herbi-
cydéw stosowane sg na polach i w ich otoczeniu,
zagrazajac ludzkiemu zdrowiu oraz negatywnie
wptywajac na procesy biologiczne i funkcjonowa-
nie ekosystemoéw. Gospodarstwa rolne i ogrodni-
cze uzaleznity sie od pestycydow, a wiele nieche-
micznych metod i praktyk znikneto ze zbiorowej
pamieci, wiec rolnicy i ogrodnicy wpadli w putapke
uzaleznienia sie od pestycydow, z ktorej nie potra-
fig sie wydostac.

2 Organizacja Narodéw Zjednoczonych, 2017. Raport Specjalnego Sprawozdawcy do spraw prawa do zywnosci: http://ap.ohchr.org/docu-

ments/dpage e.aspx?si=A/HRC/34/48
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Stosowanie herbicydow moze wywota¢ wiele
skutkdow ubocznych, w tym wptywac toksycznie na
gatunki niebedace przedmiotem zwalczania, m.in.
na organizmy glebowe, bezkregowce i kregowce,
a takze wywiera¢ negatywny wptyw na cate eko-
systemy. Swojg ciemng strone ma réwniez zamie-
rzona redukcja chwastéw, ktére sa niezwykle waz-
nym zasobem zywnosciowym i siedliskowym dla
innych gatunkéw zyjacych na terenie gospodar-
stwa, takich jak owady i ptaki. Tak wiec istnieja bez-
posrednie i posrednie skutki tak szerokiego spek-
trum zastosowan herbicydéw w ekosystemach
rolnych, ktérych konsekwencja jest dramatyczne
zmniejszenie populacji wyjatkowo waznych dla
$rodowiska gatunkéw: dziko rosnacych roslin kwit-
nacych, owadéw? i ptakow?, niegdys$ powszechnie
wystepujacych na obszarach rolniczych.

Herbicydy nie tylko stanowig zagrozenie dla zdro-
wia cztowieka oraz ekosystemow, ale coraz czesciej
nie spetniaja swojego zadania, poniewaz chwasty
wykazuja z czasem coraz wiekszg odpornos¢ na
regularne dziatanie stosowanych herbicydéw - do
takiego stopnia, ze herbicydy nie sa w stanie ich
zniszczy¢. W 2018 r. odnotowano prawie 500 ,kon-
kretnych przypadkéw odpornosci’; tzn. gatunkéw
chwastéw odpornych na jeden herbicyd, gdy
w 1970 r. byto ich mniej niz 10°. Z tego ponad 100
gatunkéw jest odpornych na dwa mechanizmy
dziatania herbicydéw, wiecej niz 50 na trzy mecha-
nizmy, az do jednego gatunku odpornego na 11
mechanizmoéw dziatania. W rezultacie tego inten-
sywnego stosowania liczba gatunkéw chwastow
odpornych na glifosat wynosi dzisiaj 42. Staje sie
jasne, ze herbicydy poza tym, ze maja negatywny
wptyw na srodowisko naturalne i zdrowie, zawo-
dza coraz bardziej jako technologia. Oznacza to,
ze rolnicy moga by¢ zmuszeni do stosowania nie-
chemicznych metod ograniczania zachwaszczenia,
poniewaz herbicydy przestang dziatad.

Ten raport przedstawia szeroki wachlarz nieche-
micznych alternatyw dla herbicydéw, ktére sg juz
dostepne i uzywane zaréwno przez rolnikdw eko-
logicznych, jak i tych, ktérzy stosuja zintegrowana
ochrone przed chwastami (ang. integrated weed
management — IWM). Autorzy raportu podkreslaja
pilng potrzeba zastosowania tych narzedzi przez rol-
nikéw i ogrodnikéw gtéwnego nurtu oraz koniecz-
nos¢ dalszego rozwijania i ulepszania dzisiejszych
niechemicznych narzedzi, jak réwniez opracowy-
wania nowych rozwigzan tam, gdzie obecne tech-
niki nie sg wystarczajaco skuteczne. Przyjmujac za
punkt odniesienia herbicydy oparte na glifosacie,
niniejsza analiza przedstawia szerokg game metod
ograniczania zachwaszczenia, ktore charakteryzu-
ja sie wysoka skutecznoscig bez koniecznosci uzy-
cia herbicydéw. Dzieki potaczeniu mechanicznych,
biologicznych i ekologicznych praktyk rolniczych
z pozyskang wiedzg na temat na temat biolo-
gicznych i ekologicznych cech rosdlin uprawnych
i chwastéw, rolnicy moga skutecznie poradzic sobie
z chwastami bez herbicydéw, utrzymujac wysokie
plony, unikajac nabywania przez chwasty odporno-
$ci, chronigc zdrowie gleb i réznorodnosc biologicz-
na, a takze minimalizujac erozje.

Raport obejmuje rowniez takie tematy jak stoso-
wanie glifosatu w UE i globalnie, sprzedaz pesty-
cydéw w UE oraz wptyw glifosatu na glebe oraz
srodowisko, jak réwniez ludzkie zdrowie. Na koniec
raport prezentuje liste sugestii dotyczacych przej-
$cia na praktyki ograniczajace zachwaszczenie,
w ktérych nie stosuje sie pestycyddw.

Praca ta byta prowadzona rownolegle z projektem
,Filming farmers across European Union on alter-
natives to herbicides, especially glyphosate”, ktory
rowniez zostat zamodwiony przez grupe Zieloni/Wol-
ny Sojusz Europejski w Parlamencie Europejskim.

3 Hallmann C.A,, Sorg M., Jongejans E., Siepel H., Hofland N., Schwan H., et al. (2017). Ponad 75-procentowe zmniejszenie catkowitej bio-
masy latajacych owadoéw na obszarach chronionych w ciggu ostatnich 27 lat. PLoS ONE 12(10): e0185809; https://doi.org/10.1371/journal.

pone.0185809

4 http://vigienature.mnhn.fr/page/produire-des-indicateurs-partir-des-indices-des-especes-habitat, https://news.cnrs.fr/articles/where-have-

all-the-farmland-birds-gone, https://phys.org/news/2018-03-bird-populations-french-countryside-collapsing.html, https://www.independ-

ent.co.uk/environment/europe-bird-population-countryside-reduced-pesticides-france-wildlife-cnrs-a8267246.html

5 Heap I. The International Survey of Herbicide Resistant Weeds; http://www.weedscience.org/
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Glifosat jest substancjg aktywnga najpowszechniej
uzywanego na $wiecie (i w EU) herbicydu — Roun-
dupu. Oryginalna mieszanka wyprodukowana
przez Monsanto byla sprzedawana pod nazwa
handlowa Roundup TM. Stat sie on bardzo szybko
popularny wsérod rolnikow, poniewaz ma szero-
kie spektrum dziatania (niszczy wszystkie rosliny
naczyniowe) oraz systemowo niszczy cate rosliny,
a nie tylko liscie (dzieki temu, ze przemieszcza sie
przez ich systemy naczyniowe). W latach 90. uzycie
Roundupu wzrosto jeszcze bardziej wraz z wpro-
wadzeniem przez Monsanto produktéw pod na-
zwa ,Roundup Ready” - przeznaczonych najpierw
dla odpornych na glifosat genetycznie modyfiko-
wanych (GM) upraw soi, a nastepnie kukurydzy
i bawetny. Roundup i inne oparte na glifosacie her-
bicydy stanowia podstawe rolnictwa bezorkowe-
go, wiec w rezultacie sg stosowane na milionach
hektarow na catym Swiecie tylko do tego celu.

Potencjat chwastobodjczy glifosatu (N(fosfono-
metylo)glicyna)) zostat odkryty przez Monsanto
w 1971 r, a trzy lata pdzniej wpisano go do reje-
stru herbicydéw®. Glifosat jest toksyczny dla ro-
$lin, poniewaz blokuje dziatanie enzymu syntazy
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(5-enolopirogroniano-szikimowo-3-fosforanowej
lub EPSP), ktéry petni kluczowa role w syntezie
aminokwasow i innych podstawowych dla roslin
substancji pokarmowych (poprzez kaskade re-
akcji znanych jako szlak szikimowy), co skutkuje
niedoborem substancji odzywczych i ostatecznie
obumarciem rosliny (Hollander & Amrhein, 1980).
Sciezke te wykryto réwniez w mikroorganizmach,
w tym w bakteriach i grzybach, ale nie u zwierzat
(Herrmann, 1995). Na przyktad w 2010 r. glifosat
zostat opatentowany przez Monsanto jako srodek
antybakteryjny przeciwko pewnym patogenetycz-
nym zakazeniom’.

Od 2000 r., kiedy wygast patent Monsanto na gli-
fosat, wielu innych producentéw pestycydéw za-
czeto produkowac oparte na nim srodki chwasto-
bojcze. Wedtug European Glyphosate Task Force
do konsorcjum przedsiebiorstw, ktore wytwarzaja
produkty oparte na glifosacie, nalezy dzisiaj ponad
40 przedsiebiorstw, a w Europie jest obecnie zare-
jestrowanych ponad 300 produktéow chwastoboj-
czych zawierajacych glifosat®.

¢ Patent number US 3799758 A. N-phosphonomethyl-glycine phytotoxicant compositions.

7 Patent number US 7771736 B2. Glyphosate formulations and their use for the inhibition of 5-enolpyruvylshi-kimate-3-phosphate synthase

8 Strona internetowa Glyphosate Task Force (konsorcjum przemystowe): http://www.glyphosate.eu/



http://www.glyphosate.eu/

Glifosat jest nieselektywnym, systemicznym
herbicydem o szerokim spektrum zastosowan,
desykantem (srodkiem wysuszajagcym) oraz -
W mniejszym stopniu - regulatorem wzrostu roslin.
Herbicydy oparte na glifosacie (czyli zawierajace
glifosat jako substancje aktywng oraz inne zwigzki
chemiczne), poniewaz s3 nieselektywne, skutecz-
nie niszcza wszystkie rodzaje roslin (w tym trawy,
rosliny wieloletnie, winorosl, krzewy i drzewa) po
zastosowaniu na zielone liscie. Uwaza sie, ze glifo-
sat skutecznie zwalcza ponad 100 jednorocznych
chwastéw szerokolistnych i gatunkow traw, jak
rowniez ponad 60 gatunkoéw chwastow wielolet-
nich (Dill i in., 2010). Reprezentatywne podsumo-
wanie jego zastosowan w Uni Europejskiej przed-
stawiono w tabeli 1.

W rolnictwie konwencjonalnym herbicydy opar-
te na glifosacie stosuje sie, zanim zostang wysiane
nasiona, aby zniszczy¢ chwasty i przez to ufatwic¢
rozwdj roslinom uprawnym. W rolnictwie bezorko-
wym uzywa sie ich jako alternatywe dla orki, aby
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oczysci¢ ziemie z chwastéw i poprzednio uprawia-
nych roslin. Ponadto glifosat znajduje zastosowa-
nie jako herbicyd przedwschodowy, pomiedzy sie-
wem a wschodami, aby zniszczy¢ siewki chwastéw,
ktére zostaty pobudzone do kietkowania przez
orke. W przypadku upraw roslin odpornych na gli-
fosat (w wiekszosci genetycznie modyfikowanych)
herbicyd stosuje sie po wschodach, aby zniszczy¢
chwasty, pozostawiajac rosliny uprawne. Herbicy-
déw opartych na glifosacie uzywa sie réwniez do
odchwaszczania gleby w uprawach wieloletnich,
takich jak drzewa owocowe i winorosl.

Jeszcze innym zastosowaniem glifosatu jest do-
suszanie upraw zbozowych i nasiennych na krétko
przed zbiorami w celu przyspieszenia procesu doj-
rzewania i dosuszania nasion przy jednoczesnym
zniszczeniu samych roslin w celu utatwienia zbio-
row. Po zniwach przy uzyciu glifosatu niszczy sie
pozostatosci roslin uprawnych i wszelkich obecnych
na polu chwastéw. Stosowanie glifosatu jako desy-
kanta przed zbiorami stato sie powszechng prakty-
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Tabela 1. Reprezentatywne podsumowanie zastosowan herbicydéw opartych na glifosacie w UE
(poddany ocenie niezaleznych ekspertow raport EFSA, 2015)

Dawka produk- | Dawka substancji
tul/ha czynnej kg/ha
(min-max) (min-max)

Kontrolowane
szkodniki

Wzrost i
stadium

Roslina uprawna/

gatunek

jednoroczne,
wszystkie* przed wysiewem wieloletnie 1-6 0,36-2,16
i dwuletnie chwasty
0 Wysiewie jednoroczne,
wszystkie* po Wy "o wieloletnie 1-3 0,36-1,08
przed wschodami . .
i dwuletnie chwasty
zbc')’i.a (prz)ed dojrzatos¢ upraw eSS
zbiorem): ;
pszenicayzyto, | < 30% wilgotnosal] | JSoiotoezne, 2-6 0,72-2,16
. . wieloletnie
pszenzyto, ziarna . .
jeczmien, owies** i dwuletnie chwasty
(;?:;:;‘ZI;E::‘:) dojrzatosc upraw jedvﬁierizc*zene
* 0, i ¢l ! - -
rzepak, gorczyca, <30 A)Z\ilzlrlrg‘]:tnosu wieloletnie 2-6 0.72-2,16
len*** i dwuletnie chwasty
:pravyy wzeszte
sadownicze, ;
e | PO uenEeEE Jednoroczne, 2-8 0,72-2,88
chwastow wieloletnie

drzewa cytrusowe,

orzechowe i oliwne i dwuletnie chwasty

* Rosliny uprawne, w tym miedzy innymi: warzywa korzeniowe, bulwiaste, cebulowe, todygowe, warzywa polowe
(warzywa o jadalnych owocach, kapustne, lisciaste, Swieze ziota, warzywa strgczkowe), nasiona roslin straczkowych
i oleistych, ziemniaki, zboza, buraki cukrowe i pastewne; przed sadzeniem drzew i krzewdw owocowych oraz
ozdobnych, a takze sadzonek szkétkarskich itd.

** Minimalny okres karencji przed zbiorem (rodlin nie mozna zebra¢ wczesniej) - 7 dni.

*** Minimalny okres karencji przed zbiorem (roslin nie mozna zebra¢ wczesniej) — 14 dni.

ka, szczegdlnie w regionach o wysokiej wilgotnosci
powietrza. Jednak, poniewaz ten rodzaj zastosowa-
nia wiaze sie z najwyzszym poziomem pozostatosci
pestycydow, niektore panstwa cztonkowskie maja
w tej kwestii surowe przepisy (ramka 1°).

Liste wszystkich zarejestrowanych zastosowan
mozna znalez¢ w poddanym ocenie niezaleznych
ekspertéw sprawozdaniu z oceny ryzyka zwigzane-
go z glifosatem Europejskiego Urzedu ds. Bezpie-
czenstwa Zywnoéci (EFSA, 2015). Jego podsumo-
wanie przedstawiono w tabeli 1. W UE maksymalna

° Oficjalna strona DG SANTE: https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/plant/docs/pesticides fag glyphosate 20170719 final.pdf
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Ramka 1. Glifosat: rozne praktyki desykacji w krajach cztonkowskich UE

_“

Glifosat jest stosowany w rézny sposéb przez poszczegdlne kraje cztonkowskie. Wedtug Dyrekcji Ge-
neralnej ds. Zdrowia i Bezpieczefstwa Zywnosci (DG SANTE) niektdre kraje maja przepisy okreslajace
terminy stosowania glifosatu, a inne - regulacje dotyczace dopuszczalnych dawek dla jego réznych
zastosowan. Raport dunskiej Agencji Ochrony Srodowiska na temat stosowania glifosatu wyjasnia:

Kraje cztonkowskie UE rézniq sie w pewnym stopniu w kwestii zatwierdzania konkretnych zastosowar
glifosatu. W Danii dozwolone jest uzycie glifosatu w celu zwalczania chwastéw przed zbiorami i dosu-
szania (,pomoc zniwna”) do 10 dni przed zniwami. W Austrii stosowanie glifosatu do dosuszania upraw
zbozowych zostato zabronione w 2013 r., podczas gdy stosowanie go do zwalczania chwastéw jest nadal
dozwolone. W Niemczech stosowanie glifosatu jako ,pomocy zZniwnej” nie jest zabronione, ale nie uwaza
sie to za dobrq praktyke rolniczq. Taka sama sytuacja jest w Szwecji: na rynku nie sq dostepne zadne pro-
dukty zawierajqce glifosat zatwierdzone do tego konkretnego zastosowania.

Europejskie Stowarzyszenie Ochrony Roslin (ECPA) dodaje: W kilku pétnocno-zachodnich krajach
europejskich glifosat moze by¢ stosowany w celu zwalczania chwastéw przed zbiorami, przyspieszenia
dojrzewania roslin niesamokoriczqcych wegetacje, aby ograniczyc straty, a takze w celu utatwienia zbio-
roéw roslin samokonczqcych przy deszczowej pogodzie. Poszczegélne panistwa przyjety rézne zalecenia
odnosnie stosowania glifosatu, ale ich wspélnym elementem jest to, Ze wilgotnos¢ prébek dosuszonego
ziarna moze wynosi¢ najwyzej 30%. Warunki klimatyczne w krajach potudniowej Europy sprawiajq, ze
niewiele chwastdw pozostaje zielona do czasu zbioréw i rosliny uprawne zwykle w petni dojrzewajq, wiec
stosowanie glifosatu przed zbiorami nie jest zazwyczaj zalecane.

dawka glifosatu, ktérg mozna zastosowac w okre-
sie 12 miesiecy, wynosi 4,32 kg substancji czynnej
na 1 ha, co odpowiada mniej wiecej 12 litrom her-
bicydu (EFSA, 2015).

W skali globalnej 50% uzywanych w rolnictwie
produktow, ktére zawierajg glifosat, stosuje sie
w uprawie roslin genetycznie modyfikowanych od-
pornych na dziatanie herbicydéw zawierajacych te
substancje czynng, w tym: kukurydzy, bawetny, soi,
rzepaku i buraka cukrowego. Jedynym celem ho-
dowli odmian odpornych na glifosat jest mozliwosc
stosowania herbicydéw zawierajacych glifosat do
zwalczania chwastéw w okresie wegetacji roslin

uprawnych. Jednak Unia Europejska wprowadzita
bardzo surowe regulacje prawne w odniesieniu do
upraw GMO, w zwigzku z czym 19 panstw czton-
kowskich wprowadzito zakaz zastosowan GMO,
ktére juz uzyskaly autoryzacje lub sg w trakcie
procesu autoryzacji'®. Krajami cztonkowskimi, kto-
re uprawiaja rosliny GMO, sa: Czechy (przyp. red. —
w Czechach od 2018 r. nie jest uprawiana kukury-
dza GMQ"), Hiszpania, Stowacja, Rumunia i Portu-
galia™. Nalezy podkresli¢, ze catkowita powierzchnia
upraw GMO w Europie wynosi okoto 130 000 ha, co
stanowi mniej niz 0,1% ziemi uprawnej w UE. 95%
gruntéw rolnych, na ktérych uprawia sie rosliny
GMO, znajduje sie w Hiszpanii'?.

10 https://ec.europa.eu/food/plant/gmo/authorisation/cultivation/geographical scope en

"' Doubkova Z. Biotechnology / GMOs in the Czech Republic in 2019, Ministry of the Environment of the Czech Republic.

12 European Commission, Fact Sheet: Questions and Answers on EU’s policies on GMOs (2015); http://europa.eu/rapid/
press-release MEMO-15-4778 en.htm



https://ec.europa.eu/food/plant/gmo/authorisation/cultivation/geographical_scope_en
http://europa.eu/rapid/press-release_MEMO-15-4778_en.htm
http://europa.eu/rapid/press-release_MEMO-15-4778_en.htm

Alternatywy dla stosowania herbicydéw w ograniczaniu chwastéw - przypadek glifosatu

900,000
)
S 800,000
>
© 5 700,000
=
€3S 600,000
b o
28 500,000
n O
S = 400,000
&
@ 300,000
=
200,000
100,000

=a ANREA

1994 1995 2000 2005 2010 2012 2014

Nierolnicze

" Rolnicze

Diagram 1. Swiatowe zuzycie glifosatu dla celéw rolniczych i nierolniczych
(na podstawie: James, 2016).

Jak do tej pory tylko jedna roslina GMO uzyska-
ta autoryzacje dla uprawy w UE - kukurydza MON
810. Jakkolwiek uprawa ta nie jest odporna na gli-
fosat, stosuje sie go przed wzejsciem roslin i jako
desykanta przed zbiorami, tak jak w innych upra-
wach monokulturowych na skale przemystowa.

Nie ma oficjalnych danych odnosnie do catko-
witej ilosci glifosatu stosowanego dla celéw rol-
niczych lub nierolniczych w catej UE. Publikacja
oparta na amerykanskich analizach i oficjalnych
Swiatowych danych oraz danych przemystu daje
catosciowy obraz uzycia glifosatu, w rolnictwie
i poza nim (Benbrook, 2016), przedstawiony na dia-
gramie 1. Dane te pokazuja réwniez, ze w okresie

ostatnich dziesieciu lat swiatowe zuzycie tej sub-
stancji wzrosto prawie pietnastokrotnie.

W UE niektore dane sg gromadzone przez pan-
stwa cztonkowskie. Na przyktad w Niemczech glifo-
sat stosuje sie na okoto 4,3 min ha ziemi uprawnej
(39% catej ziemi uprawnej) — niemieckie badania
przeprowadzone przez Uniwersytet w Getyndze
szacujg, ze w 2009 r. w tym kraju zastosowano
okoto 4197 ton substancji aktywnej (Steinmann
i in, 2012). W Wielkiej Brytanii w 2014 r. srodki
ochrony roslin oparte na glifosacie byly najczesciej
uzywanymi herbicydami, ich zuzycie wyniosto
prawie 1800 ton substancji aktywnej (Garthwaite
iin., 2014).

13 https://www.infogm.org/-Qui-cultive-des-OGM-dans-les-monde-Et-ou-
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Wedtug
Market Research w 2012 r. Europa odpowiadata
za 16,6% globalnego rynku glifosatu’, a zdaniem
jego producentéw - stanowit on 25% globalnego
rynku herbicydéw'.

$wiatowej organizacji Transparency

UE nie publikuje danych na temat zuzycia
poszczegolnych s$rodkéw chwastobdjczych, co
sprawia, ze trudno jest zorientowac sie, jak duzo
herbicydéw opartych na glifosacie sprzedaje sie
(lub stosuje) w krajach cztonkowskich. Niemniej
jednak biuro statystyczne Unii Europejskiej (Euro-
stat) udostepnia statystyki dotyczace sprzedazy
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4
Sprzedaz

illfosatu
i herbicydow
w UE

pestycydéw w UE'® (wyrazone w masie skfadnikéw
aktywnych), ktére przedstawiamy ponizej.

Diagram 2 prezentuje podsumowanie sprzedazy
pestycydéw w UE w latach 2011-2014. Herbicydy
sg druga pod wzgledem wielkosci sprzedazy kate-
gorig pestycydéw dostepnych na rynku europej-
skim (131 300 ton substancji czynnych) i w 2014
r. stanowity 33,1% ogdlnej sprzedazy pestycydoéw
(ogétem 396 200 ton substancji czynnych).

Jesdli jednak przyjrzymy sie sprzedazy pestycy-
déw w poszczegolnych panstwach, zobaczymy,
ze w niektoérych z nich herbicydy sg najpowszech-

4 https://www.transparencymarketresearch.com/glyphosate-market.html

5 http://www.glyphosate.eu/glyphosate-basics/what-glyphosate

16 http://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php/Pesticide sales_statistics
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Diagram 2. Sprzedaz pestycydow w UE (2011-2014) wedtug kategorii,

wyrazona w tysiqcach ton substancji aktywnych (Eurostat)

niej sprzedawanga kategorig pestycydéw (diagram
3). Na przyktad w 2014 r. wiecej herbicydéw niz
fungicydéw sprzedano w 14 krajach UE: Butgarii,
Czechach, Danii, Finlandii, Niemczech, Irlandii,
Polsce, Rumunii, Szwecji, Zjednoczonym Krole-
stwie Wielkiej Brytanii, na totwie, Litwie, Stowacji
i Wegrzech.

Krajami, w ktorych sprzedaje sie najwiecej herbi-
cydéw, sa: Francja, Hiszpania, Zjednoczone Krdle-
stwo Wielkiej Brytanii i Polska (diagram 4). Wspol-

nie w 2014 r. kraje te odpowiadaty za sprzedaz
88 200 ton substancji aktywnych lub 51% catosci
sprzedazy herbicydow w UE. Warto zwréci¢ uwa-
ge na to, ze Hiszpania jest krajem, gdzie uprawia
sie najwiecej roslin odpornych na glifosat w UE, i ze
ma ona drugi pod wzgledem wielkosci areat ziemi
uprawnej we wspodlnocie (po Francji). Ogélnie w la-
tach 2011-2014 sprzedaz herbicydéw niewiele sie
zmienifa, poza Danig, gdzie nastgpito wyrazne jej
zmniejszenie (diagram 4).
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Diagram 4. Sprzedaz herbicydow w krajach UE w latach 2011-2012 (Eurostat)
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Literatura naukowa zawiera wiele przyktadow
zwigzku miedzy kontaktem z samym glifosatem
i zawierajacymi go herbicydami a szeroka gama ne-
gatywnych skutkéw dla zdrowia ludzi, zwierzat la-
boratoryjnych i gospodarskich, jak réwniez dzikiej
fauny i flory (podsumowanie wiedzy na temat tok-
sycznosci glifosatu przedstawiamy w aneksie 1). Co
wazne, jesli chodzi o rolnikéw, badania kliniczne
wykazaty, ze wsréd pracownikéw, ktdrzy w prze-
sztosci byli wystawieni na dziatanie glifosatu, wy-
stepuje wyzsza zachorowalnos$¢ na rzadka forme
nowotworu — chtoniaki nieziarniczne (ang. non-
-Hodgkin lymphoma) w poréwnaniu z tymi, ktorzy
nie stosowali glifosatu (De Roos i in., 2003; McDuf-
fieiin., 2011). W 2015 r. Miedzynarodowa Agencja
Badan nad Rakiem (IARC) Swiatowej Organizacji
Zdrowia po przeprowadzeniu oceny potencjatu ra-
kotworczego glifosatu zakwalifikowywata go jako
substancje ,prawdopodobnie rakotwércza dla lu-

7 https://www.efsa.europa.eu/en/press/news/151112
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Obawy
zwiazane

ze zdrowiem

dzi” (klasyfikacja substancji IARC 2A, IARC, 2016).
Inne badania opublikowane w literaturze naukowe;j
odnotowaty szeroki wachlarz negatywnych skut-
kéw u zwierzat laboratoryjnych po wystawieniu
ich na dziatanie samego glifosatu i zawierajacych
go produktéw: rakotworczos¢, genotoksycznosg,
zaburzenia funkgcji rozrodczych, nieprawidtowo-
$ci w rozwoju i zaburzenia endokrynologiczne itd.
(aneks 1). Monografia glifosatu opracowana przez
Pesticide Action Network International (Watts i in.,
2016) prezentuje znaczna liczbe badan, ktére wy-
kazaty jego negatywny wptyw na ludzi, zwierzeta
laboratoryjne, ekosystemy i srodowisko. Pomimo
tych dowodow zaréwno Europejski Urzad ds. Bez-
pieczenstwa Zywnosci (EFSA)", jak i Europejska
Agencja Chemikaliow (ECHA)'® stwierdzity na pod-
stawie metod stosowanych do oceny bezpieczen-
stwa, ze glifosat nie stanowi zadnego zagrozenia
rakotworczego dla ludzi i ogolnie dla ludzkiego

'8 https://echa.europa.eu/-/glyphosate-not-classified-as-a-carcinogen-by-echa
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zdrowia. Powinnismy tutaj zwréci¢ uwage na fakt,
ze na poziomie Unii Europejskiej agencje unijne
przeprowadzajg ocene toksycznosci pestycyddéw
na poziomie pojedynczych substancji aktywnych,
a nie gotowych produktow. Koncowe produkty —
srodki ochrony roslin zawierajgce substancje ak-
tywne i rézne ,sktadniki obojetne” (inne zwigzki
chemiczne w produkcie koncowym) — sg oceniane
przez panstwa cztonkowskie przy uzyciu o wiele
mniej rygorystycznych kryteriow'.

Ta rozbieznos¢ pomiedzy wnioskami wtadz euro-
pejskich i IARC wywotata reakcje spotecznosci na-
ukowej na catym swiecie. Grupa naukowcoéw opu-
blikowata oswiadczenie, w ktérym wyrazita obawy
zwigzane z tg niezgodnoscig (ramka 2). Co wiecej,
wykrycie glifosatu w zywnosci?® i ludzkim moczu
(Conradiin., 2017) wzbudzito zaniepokojenie 0go-
tu spoteczenstwa, dotyczace ilosci glifosatu, na
kontakt z ktérym sg narazeni ludzie i potencjalnych
skutkow zdrowotnych.

Ramka 2. Oswiadczenie w sprawie obaw zwigzanych z glifosatem opublikowane
przez czasopismo naukowe Environmental Health (Myers i in., 2016)

¢C

Oswiadczenie w sprawie obaw zwigzanych z glifosatem skierowane do naukowcéw, lekarzy
i urzednikdw organéw nadzorczych na catym swiecie:

(1) Herbicydy zawierajqce glifosat sq najpowszechniej stosowanymi na Swiecie herbicydami i ich

uzycie wciqz wzrasta;

(2) Na catym swiecie herbicydy zawierajqce glifosat nagminnie zatruwajq zrédta wody pitnej,
opady atmosferyczne i powietrze, szczegdlnie w regionach rolniczych;

(3) Okres potowicznego rozpadu glifosatu w wodzie i glebie jest dtuzszy niz do tej pory sqdzono;
(4) Glifosat i jego metabolity wystepujq powszechnie w globalnych dostawach soi;

(5) Narazenie ludzi na dziatanie glifosatu stale wzrasta;

(6) Glifosat jest teraz autorytatywnie zaklasyfikowany jako substancja prawdopodobnie
rakotworcza;

(7) Szacunki dopuszczalnego dziennego spozycia glifosatu, wykorzystywane do tworzenia
regulacji prawnych w Stanach Zjednoczonych i Unii Europejskiej, opierajq sie na nieaktualnych
danych naukowych. Przedstawiamy szereg zaleceri zwiqzanych z potrzebg nowych inwestycji
w badania epidemiologiczne, biomonitoring i badania toksykologiczne, ktdre opierajq sie na
zasadach endokrynologii, aby ustali¢, czy negatywne skutki wystawienia na dziatanie herbicydéw
zawierajqcych glifosat spowodowane sq ich oddziatywaniem na uktad endokrynny.

19 http://www.efsa.europa.eu/en/interactive pages/pesticides authorisation/PesticidesAuthorisation#pesticides

2 https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/ckb/publikationer/dokumentation/p12-ramo.pdf
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Herbicydy sg stosowane na polach na otwartym
powietrzu, wiec nieuchronnie zanieczyszczaja cate
srodowisko, czyli atmosfere, glebe, wody powierzch-
niowe i gruntowe, morza i oceany, potencjalnie od-
dziatujac na zyjace tam organizmy, co stanowi za-
grozenie dla ekosystemoéw (Carvalho, 2017).

Glifosat dziata na wszystkie gatunki roslin — zaden
inny herbicyd nie ma tak szerokiego spektrum dzia-
tania. Stad glifosat i zawierajgce go herbicydy maja
zaréwno bezposredni, jak i niebezposredni wptyw
na ekosystemy i $rodowisko. Skutki bezposrednie
obejmuja powodowane przez glifosat szkody
u wielu gatunkéw, w tym ptakoéw, ryb, zab, slimakow,
owadow i mikroorganizmoéw glebowych (Watts
i in., 2016). Skutki posrednie polegaja na bezprece-
densowej eliminacji wszystkich chwastéw i dziko
rosnacych roslin kwitngcych, co wywotuje ,efekt
domina”w ekosystemach rolnych (Watts i in., 2016).
Réznorodnos¢ biologiczna ziemi uprawne;j i funkcje
ekosystemu, takie jak zwalczanie szkodnikéw przez
bedace ich naturalnymi wrogami drapiezniki, za-
pylanie roslin przez owady i funkcjonalne struktury
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Wplyw na
funkcjonowanie
ekosystemow

i glebe

gleby, sg coraz bardziej zagrozone w wyniku niemal
catkowitej eliminacji nie tylko chwastow, lecz row-
niez wszystkich dziko rosnacych roslin na polach
uprawnych i sasiadujacych z nimi obszarach (ram-
ka 3). Ten wptyw na ustugi ekosystemowe wigze sie
z bezposrednimi kosztami gospodarczymi (ramka 4).
Ekologiczne zaktocenia ustug ekosystemowych sa
jednym z problemoéw, z jakimi musza zmierzy¢ sie
rolnicy konwencjonalni, gdy przechodza na przyja-
zne srodowisku systemy rolnicze (Schutte, 2003).

Glifosat blokuje naturalne mechanizmy obron-
ne roslin, ktére reaguja na infekcje (Johal & Huber,
2009). Wykazano réwniez, ze zmienia on spotecznosci
mikroorganizmow glebowych, na przyktad powo-
duje zmniejszenie ilosci arbuskularnych grzybéw
mikoryzowych (Zaller i in., 2017), ktére ufatwiaja
pobieranie przez korzen rosliny sktadnikéw pokar-
mowych i wody. Jest réwniez toksyczny dla pozy-
tecznych bakterii glebowych, takich jak te z rodziny
Bacillus (Yu i in., 2015), ktére petnig kluczowa role
W ograniczaniu rozwoju grzybéw patogenicznych,
a takze umozliwiajg roslinie pobieranie mineratéw
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z gleby. Ponadto wiagze wystepujace w glebie mine-
raty: mangan i zelazo, blokujac ich biodostepnos¢
dla roslin (Johal & Huber, 2009): glifosat w znacznym
stopniu wzmaga dotkliwos¢ rozmaitych choréb roslin,
uposledza ich zdolnos¢ do obrony przed patogenami
ichorobami, a takze unieruchamia sktadniki odzywcze

w glebie i roslinach, sprawiajqc, Ze stajq sie niedostep-
nedla roslin®'. Z powodu tych oddziatywan i wzrostu
odpornosci chwastéw na glifosat oraz zawierajace
go herbicydy rolnicy zmuszeni sg uzywac fungicy-
déw i dodatkowych herbicydow, co skutkuje jeszcze
wiekszym negatywnym wptywem na srodowisko.

Ramka 3. Wplyw uzycia glifosatu na ustugi ekosystemowe: przyktady z literatury naukowej

Ustugi ekosystemowe a glifosat

Dzdzownice: Nazywane réwniez ,inzynierami ekosystemu’, roz-
drabniaja i przenosza materiat organiczny w glebie, a poruszajac
sie, zwiekszaja przepuszczalnos¢ gleby dla korzeni i w konsekwengji
poprawiaja jej 0ogolng zyznos¢. Herbicydy zawierajace glifosat wpty-
wajg negatywnie na rozrodczos¢ dzdzownic i powoduja drastyczny
spadek ich populacji'.

Spotecznosci mikroorganizméw glebowych: Stanowia one pod-
stawe ustug ekosystemowych, takich jak: rozktad pozostatosci roslin
i lisci; mineralizacje materii organicznej, tworzenie gérnej warstwy
gleby, szczegdlnie préchnicy; obieg wegla i sktadnikéw pokarmo-
wych itd? Niektore grzyby i bakterie ufatwiaja pobieranie sktadnikow
pokarmowych przez korzenie roslin. Systematyczne stosowanie gli-
fosatu zmienia spoteczno$¢ mikroorganizmoéw niektérych gleb?, po-

woduje zwiekszenie ilosci patogendéw gleby* i zaktdca pobieranie sktadnikéw pokarmowych
przez rosliny.

Zapylacze: Pszczoty miodne, dzikie pszczoty i pszczoty samotnice,
motyle i inne owady odgrywaja kluczowa role w zapylaniu roslin, w
tym roslin rolniczych. Glifosat jako herbicyd o szerokim spektrum za-
stosowan zmniejsza ilo$¢ roslin kwitnacych, ktére sa zrédtem pozy-
wienia dla zapylaczy, a dtugotrwate narazenie na te substancje moze
réwniez wptywac negatywnie na pszczoty miodne®.

System obronny roslin: Rosliny maja wtasne mechanizmy obronne
- odpowiadajg na infekcje, syntetyzujac i wykorzystujac okreslone
substancje, ktére wysytaja do miejsca zakazenia (np. przeciwdrob-
noustrojowe fitoaleksyny). Glifosat dziata na szlaki biosyntezy wielu
z tych substancji obronnych roslin, zwiekszajac ich podatnos¢ na
patogeny i choroby’.

'Gaupp-Berghausen i in., 2015;2 Delgado-Baquerizo i in., 2016; > Lancaster i in., 2010;
4 Kremer i Means, 2009; °Zaller i in., 2014; °Herbert i in., 2014;” Johal i Huber, 2009.

21 Petny przeglad: Science in society 2012. Glyphosate Hazards to Crops, Soils, Animals, and Consumers;
http://www.i-sis.org.uk/USDA _scientist reveals all.php
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Fot. 1. Wptyw dtugotrwatego stosowania glifosatu na rosliny uprawne

Ramka 4. Koszty gospodarcze stopniowej utraty ustug ekosystemowych

¢

W 2005 r. Program Srodowiskowy Narodéw Zjednoczonych (UNEP) przeprowadzit badanie,
ktére wykazato, ze 40% S$wiatowej gospodarki jest w istocie bezposrednio zalezne od ustug
ekosystemowych (SCBD, 2010). Z tego wzgledu bardzo niepokojacy jest fakt, ze wedtug Milenijnej
Oceny Ekosystemu (2005) w ciggu ostatnich dziesieciu lat 60% ustug ekosystemowych ulegto
pogorszeniu. Przeprowadzone niedawno badanie ekonomii ekosysteméw i bioré6znorodnosci
potwierdzito, ze koszty braku dziatania i degradacji ustug ekosystemowych moga do 2050 r.
stanowi¢ do 7% Swiatowego PKB rocznie (UNEP, 2008).

Ramka 5. Skazenie gleby przez glifosat

¢

Skazenie gleby przez glifosat:

« Badania pokazujg, ze glifosat i produkt jego rozpadu - kwas aminometylofosfonowy (AMPA),
ktéry réwniez stanowi zagrozenie toksykologiczne, sg szybko metabolizowane przez bakterie
glebowe (co najmniej w 50%) w glebach mutowych i gliniastych (odpowiednio 9 i 32 dni).
Niemniej jednak sladowe ilosci glifosatu i AMPA moga by¢ wykryte 21 miesiecy po jego
zastosowaniu (Simonsen i in., 2008).

« Niedawne badanie pokazato, ze glifosat i AMPA znajduja sie w 45% europejskich gleb (300
prébek z 10 europejskich krajow) (Silva i in., 2017). Substancje te sa w przewazajacym stopniu
absorbowane przez czasteczki gleby, ale niekoniecznie w niej unieruchamiane. Przeciwnie, sa
przemieszczane wraz czasteczkami gleby w powietrzu oraz wodzie i moga zosta¢ wchtoniete
przez zywe organizmy lub zmagazynowane w rzekach i jeziorach.

«  Wglebach bogatych wfosforany moga by¢ fatwo wymywane przez wode. Fosforan w nawozach
redukuje adsorpcje glifosatu do czasteczek gleby, zwiekszajac ilos¢ wolnych czasteczek tej
substancji, ktére nastepnie mogga by¢ pobrane przez korzenie roslin, zmetabolizowane przez
mikroorganizmy lub wyptukane do wéd gruntowych (Muniraiin., 2016).




Ograniczanie zachwaszczenia jest w rolnic-
twie jednym z najwiekszych wyzwan, szczegolnie
w uprawach rolniczych i warzywniczych, ponie-
waz wszystkie uprawy sa narazone na konkurowa-
nie z wieloma gatunkami chwastow. W skrajnych,
rzadkich przypadkach dtugotrwate zaniedbanie
w ograniczaniu zachwaszczenia moze prowadzi¢
do catkowitej utraty zbioréw, szczegdlnie jesli przez
wiele lat nie s3 stosowane zadne metody zwalcza-
nia chwastéw. Pozwala to bowiem na stopniowe po-
wiekszanie ,banku nasion chwastéw” (ilosci nasion
chwastéw w glebie), co skutkuje proporcjonalnym
zwiekszeniem ilosci chwastéw w nastepnych latach.
Zainteresowanie rolnikéw zwalczaniem chwastow
znajduje odzwierciedlenie w sprzedazy herbicydéw
w UE, stanowiacej 33% facznej sprzedazy pestycy-
déw (diagram 2).

Jednak, jesli chcemy przywrdécic¢ wieloletnig uro-
dzajnos¢ gleby oraz korzystac z ustug ekosystemo-
wych niezbednych dla rolnictwa, jak réwniez dla
srodowiska i zdrowia ludzi, konieczne jest zmniej-

Alternatywy dla
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w ograniczaniu chwastéw
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Ograniczanie
zachwaszczenia
bez uzycia
herbicydéw

szenie, a nastepnie eliminacja uzycia herbicydow
i innych pestycydow. Rozwigzaniem sa inwestycje
w zréwnowazone systemy rolnicze, ktére moga
odwrdci¢ szkody spowodowane przez pestycydy
i stworzy¢ ekologiczny a zarazem ekonomicznie
optacalny model produkgji rolne;j.

Ta cze$¢ naszego raportu wraz z przyktadami, kto-
re prezentujemy w aneksach 2 i 3, pokazuje, ze re-
dukcja lub nawet catkowita eliminacja stosowania
herbicydéw w rolnictwie jest mozliwa i w wielu miej-
scach juz praktykowana, niekoniecznie w powigza-
niu z przejsciem na rolnictwo w petni ekologiczne.
Istnieje juz wiele mozliwych do zastosowania przez
kazdego rolnika metod ograniczania zachwaszcze-
nia upraw, pozwalajacych zmniejszy¢, a nastepnie
wyeliminowac herbicydy. Nawet bardziej skom-
plikowane kwestie, takie jak stosowanie glifosatu
w tzw. rolnictwie ,konserwujacym’, ktére unika orki,
moga zosta¢ rozwigzane bez uzycia herbicydéw
(TILMAN-ORG, 2016).
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Ramka 6. Uprawy ,konserwujace” wolne od herbicydow

¢

Uprawy ,konserwujace”: sciotkowanie, uprawa uproszczona
i ptytka orka oraz nawozy zielone

Systemy ,bezorkowe” s3 promowane, poniewaz znaczaco wptywaja na zwiekszenie zawartosci
materii organicznej i wegla w glebie w przeciwienstwie do innych systemoéw. Obecnie uwaza sie
jednak to stwierdzenie za nieprawdziwe: jest raczej tak, ze rozne systemy uprawy roli rozprowa-
dzaja materie organiczng i wegiel w rézny sposéb w profilu glebowym (Baker i in., 2007). Orka
i intensywna uprawa moga wywiera¢ negatywny wptyw na strukture gleby i zyjace w niej orga-
nizmy, wiec systemy uprawy bezorkowej przynosza pewne korzysci. Jednak z powodu braku orki
uprawy s catkowicie uzaleznione od stosowania herbicydéw zawierajacych glifosat do niszcze-
nia chwastow. Ostatnie badania pokazaty, ze metody upraw uproszczonych, takie jak ptytka orka
(zodwracaniem lub bez odwracania wierzchniej warstwy gleby), nie tylko ograniczaja zachwaszcze-
nie, ale takze w dtuzszym okresie powoduja mniej zaburzen w glebie, poniewaz w poréwnaniu
z orka gteboka (na ponad 25 cm gtebokosci gleby) w mniejszym stopniu wptywaja na spotecznosci
glebowe (tzw. zycie glebowe), takie jak dzdzownice czy grzyby mikoryzowe. Z tego powodu upra-
wa uproszczona w potaczeniu z innymi praktykami agronomicznymi moze by¢ uwazana za do-
bra technike ograniczania zachwaszczenia, niewymagajaca stosowania herbicydéw. Na przyktad,
gdy uprawe uproszczong pofaczy sie z uprawg stragczkowych roslin okrywowych i $cidtkowaniem,
a nastepnie zastosowany zostanie zielony nawéz, aby zwiekszy¢ poziom azotu, plony moga by¢
poréwnywalne, podczas gdy zyznosc¢ gleby i jej zdolno$¢ do magazynowania dwutlenku wegla

zostaja zachowane (TILMAN-ORG, 2011-2014).

Standardowa definicja chwastu to:,roslina rosnaca
w niewtasciwym miejscu’, jednak blizsza perspekty-
wa pozwala na wyciagniecie wniosku, ze nazwanie
rosliny chwastem jest oceng jej wartosci albo opi-
nig wartosciujaca. Takie opinie wartosciujgce moga
opierac sie na kryteriach ekonomicznych, estetycz-
nych lub zwigzanych z bezpieczenstwem. Na przy-
klad w rolnictwie gtdbwnym powodem ogranicza-
nia zachwaszczenia jest to, ze chwasty zmniejszajg
plony, a zatem i zyski, totez z tego punktu widzenia
jest to opinia wartosciujaca, oparta na kryteriach
gospodarczych. W ogrodach przydomowych i na
terenach miejskich opinie wartosciujgce oparte sg
przede wszystkim na walorach estetycznych roslin.
Niektore rosliny z kolei uwaza sie za chwasty, ponie-
waz sg toksyczne albo kolczaste, a wiec moga by¢
niebezpieczne.

Ocena dotyczaca tego, czy roslina jest chwastem,
catkowicie zalezy od kontekstu: europejski rolnik
moze stosowac herbicydy, aby zniszczy¢ inne gatun-

»

ki roslin w swoich uprawach, poniewaz zostaty one
uznane za chwasty. Ten sam rolnik moze nastepnie
otrzymacdotacje nawysianie tych samych gatunkow
jako paséw dziko rosnacych roslin kwitnacych, gdyz
s one uwazane za pozyteczne i spetniajg korzyst-
ne funkcje agroekologiczne, na przyktad wspierajg
zapylacze, a ponadto sg naturalnymi wrogami szko-
dnikéw. W zwigzku z tym istnieje potrzeba bardziej
inteligentnego zarzadzania florg roslin nieuprawia-
nych, zarbwno w obrebie upraw jak i na obszarach
nieuprawnych. Na przyktad badanie prowadzone
przez 20 lat w Danii wykazato, ze 80% z 200 gatun-
kéw chwastéw rosnacych na polach uprawnych
byto zbyt stabe, by konkurowac z roslinami upraw-
nymi i wptyna¢ na wysokos¢ plonéw (Andreasen
iin., 1996). Tylko 20% gatunkéw wptyneto w znacz-
nym stopniu na plony; pozostate 80% chwastéw
odgrywa korzystna role, zwiekszajac réznorodnosc
biologiczng i wspierajac ustugi ekosystemowe. Na
przyktad zapewniajg one siedliska zaréwno dla po-
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zytecznych owadow, jak i grzybéw mikoryzowych,
ktére sg niezbedne do zwalczania szkodnikow, lub
tez pokrywajg glebe po zniwach, utrzymujac przy
zyciu pozyteczne spotecznosci mikroorganizmoéw
glebowych (dzieki temu, ze ich korzenie wydzielaja
cukry i biatka). Ponadto wytwarzany przez nie pytek
kwiatowy i nektar wspomagaja utrzymanie popula-
¢ji zapylaczy. Tak wiec wyeliminowanie wszystkich
chwastéw nie jest dobrym rozwigzaniem, gdyz pet-
nig one wazna role ekologiczng, ktéra jest korzyst-
na dla rolnikéw. Zamiast uciekac sie do podejscia
,Zero tolerancji”i niskiej r6znorodnosci biologicznej,
nalezy zachowa¢ réwnowage miedzy roslinnoscia
uprawng a roslinnoscig nieuprawng i w tym celu
dazy¢ do utrzymania rownowagi pomiedzy ograni-
czaniem ilosci szkodliwych chwastow, aby zapewnic
dobre zbiory, a pozwalaniem roslinom nieuprawia-
nym na wspieranie niezbednych ustug ekosystemo-
wych. Poniewaz do strat ekonomicznych dochodzi
jedynie wtedy, gdy zachwaszczenie spowodowa-
ne przez mniejszo$¢ gatunkéw przekroczy pewien
poziom, skuteczne podejscie do ograniczania za-
chwaszczenia powinno uwzglednia¢ biologiczne
i ekologiczne cechy chwastéw i roslin nieuprawia-
nych, a takze réznorodne praktyki rolnicze, aby osia-
gna¢ te rownowage. Podstawa zrbwnowazonego
ograniczania zachwaszczenia jest integracja gamy
ré6znych metod radzenia sobie z nimi, a kazda z nich
powinna by¢ dostosowana do rodzaju chwastu

i rosliny uprawnej oraz zastosowana w pofaczeniu
z innymi, w odpowiednim okresie cyklu zyciowego
uprawy. Jest to fundament zintegrowanego ograni-
czania zachwaszczenia, w ktérym stosuje sie tech-
niki takie jak ptodozmian, odchwaszczanie mecha-
niczne, biologiczne ograniczanie zachwaszczenia
i aktywne monitorowanie, aby osiggna¢ optymalne
ograniczenie zachwaszczenia i uzyskac zdrowe plo-
ny. Kompilacje wszystkich dostepnych technik moz-
na postrzegac jako piramide, ktorej kazda warstwa
pokazuje liste metod, jakie moga by¢ uzyte do ogra-
niczania zachwaszczenia, i w ktérej zwalczanie che-
miczne mozna zastosowac jedynie jako ostatecz-
nos¢, gdy wszystkie inne metody zawioda. Nazywa
sie to czesto podejsciem ,wielu matych krokéw”
(ang.,many little hammers’, dost.,wielu matych mto-
teczkow” - red.) (Liebman & Gallandt, 1997). Chociaz
herbicydy sg czescia zintegrowanego podejscia
ograniczania zachwaszczenia i piramidy metod,
uzycie herbicydéw syntetycznych (ksenobiotykéw)
nie jest w tym raporcie rozpatrywane — omawiane
s tylko herbicydy naturalne (ebiotyczne). Metafora
,wielu matych krokéw"” zostata nawet rozbudowana
0 obraz chemicznej ,niszczacej kuli” z pestycydow
o szerokim spektrum dziatania, bez uzycia ktérych
rolnik moze sobie poradzi¢ z chwastami, pomagajac
jednoczesnie stworzy¢ system o wiekszej réznorod-
nosci biologicznej z zachodzacymi w nim korzystny-
mi procesami ekosystemowymi.
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Diagram 5. Piramida zintegrowanego ograniczania zachwaszczenia. Budowanie od dotu do gory

Praktyki kontroli zachwaszczenia mozna podzieli¢
na cztery czesci (piramida, zob. diagram 6):

« monitorowanie — obserwacja i identyfikacja
chwastéw, ocena ich potencjalnej wartosci lub
potencjalnego zagrozenia,

- fizyczne ograniczanie zachwaszczenia,

» biologiczne ograniczanie zachwaszczenia.

Kluczowe znaczenie w niechemicznym ograni-
czaniu zachwaszczenia ma potaczenie wielu me-
tod, poniewaz jedna metoda rzadko wystarcza, by
poradzi¢ sobie ze wszystkimi chwastami na kaz-
dym etapie cyklu rozwojowego rosliny. W istocie
nawet w chemicznym zwalczaniu chwastéw ko-
nieczne jest zastosowanie réznych rodzajow her-
bicydow i roznych metod dziatania, aby zapewni¢
wystarczajacg ochrone przed chwastami w catym
gospodarstwie.
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Fundamentem piramidy ograniczania zach-
-waszczenia sg Srodki zapobiegawcze, zazwyczaj
system lub techniki stosowane w catym gospo-
darstwie, takie jak ptodozmian, w tym techniki,
ktére facza uprawy polowe z okresami wypasu
zwierzat gospodarskich. Bardzo wazne sa réwniez
dobre praktyki higieniczne, na przyktad upew-
nienie sie, czy sprzet zniwny nie przenosi nasion
chwastéow z jednego pola na drugie. Nastepnie
przychodzi czas na monitorowanie - chodzenie
po polach, aby ustali¢, jakie chwasty na nim wy-
stepuja. Kolejnym krokiem jest podjecie decyzji -
W oparciu o teoretyczng i praktyczng wiedze rol-
nika — czy konieczne sg dziatania w celu zwalcza-

Planowanie ograniczania zachwaszczenia w winnicach:

- Poprawna identyfikacja chwastow

- musisz wiedzie¢, z czym masz do czynienia;

- pewna wiedza o ekologii chwastow

- musisz wiedzie¢, dlaczego chwasty rosng tam, gdzie

rosng i jak sie tam dostaja;

- odpowiednie zaprojektowanie winnicy

* - np. wybor systemu nawadniania moze wptyna¢ na
rozwoj chwastéw i wybdr strategii ich kontroli;

« wybor odpowiednich metod ograniczania

» zachwaszczenia

- uzyj skutecznych metod, ktére zminimalizujg negaty-
wny wptyw na srodowisko winnicy (np. glebe);

« monitoring

- dowiedz sie, gdzie chwasty stanowig problem i jak .
skuteczne okazaty sie strategie ich ograniczania. ¢ & !5

nia chwastow. Te decyzje moga by¢ wsparte przez
narzedzia, takie jak modelowanie i prognozowa-
nie, jak réwniez poprawne prowadzenie rejestréw
przez rolnikéw, aby wiedzieli, jak w miare uptywu
czasu zmienia sie rodzaj, ilos¢ oraz presja chwa-
stow w ich gospodarstwach. W oparciu o rzetelne
informacje rolnicy beda w stanie podja¢ whasciwe
decyzje dotyczace tego, jakie fizyczne i biologicz-
ne interwencje sg konieczne, aby skutecznie ogra-
nicza¢ zachwaszczenie. Jedynie po wyczerpaniu
tych opcji mozna rozwazy¢ zastosowanie zabiegu
chemicznego zwalczania chwastéw; szczegdlnie
dotyczy to uzycia substancji ksenobiotycznych.

Y

- Source: David Mc“eyardam.'ogy {lttp:/&ro :

Diagram 6. llustruje przyktad zintegrowanej kontroli chwastow w winnicach.




7.1 Zapobiegawcze metody
ograniczania zachwaszczenia

Okreslenie ,agrotechniczne metody ograniczenia
zachwaszczenia” odnosi sie do kazdej metody sto-
sowanej w celu zapewnienia na polu warunkoéw,
w ktérych zmniejsza sie prawdopodobienstwo
zadomowienia sie chwastéw i zwigkszenia ich ilo-
$ci, a takze kazdej metody stosowanej do wzmoc-
nienia roslin uprawnych i utatwienia im rywalizacji
z chwastami. Ograniczanie zachwaszczenia podczas
uprawy obejmuje cata game praktyk, takich jak:
ptodozmian, uprawa roslin poplonowych i nawozy
zielone, dbatos¢ o jakos¢ gleby (np. unikanie zagesz-
czania gleby), przygotowanie gleby (ptytka uprawa
zamiast gtebokiej orki), odpowiednie zarzadzanie
sktadnikami pokarmowymi i stosowanie nawozow
(np. pasowe), dobor roslin uprawnych i odmian (np.
wybor bardziej konkurencyjnych z punktu widzenia

ekologii), techniki zaktadania upraw (np. rozstaw
rzedéw i gtebokos¢ siewu), az po techniki zbioru
oraz techniki przygotowania i siewu poplonéw (np.
wsiewki lub dopuszczenie do masowego rozsiania
sie chwastéw (ang.,weed seed rain"?) itd.

Wszystkie te techniki uprawowe maja charakter
prewencyjny - ich celem nie jest niszczenie chwa-
stow, ktore juz sie rozsialy, lecz przede wszystkim
zapobieganie ich rozsiewaniu. Ponadto, tak jak
w wielu innych aspektach rolnictwa, zapobieganie
jest znacznie lepsze od leczenia, czesto znacznie
skuteczniejsze i tansze niz techniki interwencyj-
ne zmierzajace do eliminacji dobrze juz zadomo-
wionych chwastéw.

¢

Rady dla poczatkujacych:

« Zapobieganie jest zawsze lepsze od leczenia — upewnijcie sie, ze macie dobry plan i odpowiednie
podejscie do ograniczania zachwaszczenia, obejmujace cate gospodarstwo, aby zminimalizowac

ilos¢ chwastow, ktore trzeba zwalczyd.

-,Jeden rok siewu, siedem lat odchwaszczania”- to stare rolnicze przystowie méwi, ze o wiele tatwiej
radzi¢ sobie z chwastami, zapobiegajac ich rozsiewaniu, niz zwalcza¢ ich inwazje spowodowana

masowym rozsiewaniem sie chwastow.

- Zostawiajcie mniej gleby otwartej na zasiedlenie przez chwasty — poplony, wsiewki i mniejsza
odlegtos¢ miedzy rzedami: wszystkie te metody moga by¢ uzyte, aby zredukowaé przestrzen

dostepna dla ekspansji chwastow.

»

22 Wytwarzanie przez rosliny jednoroczne ogromnych ilosci nasion; jedna roslina moze wyprodukowac ich tysiace.
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7.1.1 Plodozmian

Ptodozmian jest jedng z najstarszych i najbardziej

skutecznych metod ograniczania zachwaszczenia.
Na poczatku ery herbicydéw Clyde E. Leighty na-
pisat w,Roczniku Rolniczym”z 1938 r.: Plodozmian
(...) jest jak do tej pory najlepszym opracowanym
$rodkiem do ochrony ziemi przed chwastami. Zad-
na inna metoda ograniczania zachwaszczenia -
mechaniczna, chemiczna czy biologiczna - nie jest
tak oszczedna i tatwa do zastosowania, jak dobrze
zaplanowana sekwencja upraw na tym samym
polu. Jednakze korzysci z ptodozmianu to nie tyl-
ko ograniczanie zachwaszczenia (Snapp i in., 2005).
Jest on jeszcze bardziej cenny dla ochrony przed
szkodnikami i chorobami, w szczegélnosci pocho-
dzenia glebowego. Ma on réwniez kluczowe zna-
czenie dla utrzymania jakosci gleby, zapewniajac
powrét do gleby réznorodnych resztek roslinnych
i materii organicznej. Co wiecej, kiedy w ptodoz-
mianie uprawia sie rosliny stragczkowe na nasiona
lub zielony nawéz, zwiekszaja one rezerwy azotu
dzieki wigzacym azot bakteriom, ktére wchodza
z nimi w symbioze. Rolnictwo bez ptodozmianu
jest w gruncie rzeczy niemozliwe bez uciekania sie
do sztucznych nawozéw azotowych, pestycydow
i herbicydow, zastepujacych réznorodne korzysci,

ktore przynosi stosowanie ptodozmianu.

Ptodozmian ogranicza zachwaszczenie, wpro-
wadzajac przestrzenng réznorodnos¢ na pola
uprawne — réznorodnos¢, ktéra zmienia sie z sezo-
nu na sezon. Dla kazdej rosliny uprawnej istniejg
gatunki chwastéw (a takze szkodnikéw i choréb),
ktére rosng i rozmnazaja sie szczegdlnie dobrze
albo przynajmniej nie daja sie tatwo zwalczy¢. Je-
$li ta sama rodlina jest uprawiana rok po roku na
tej samej dziatce rolnej, populacje tych samych
szkodnikéw beda kumulowaé sie w miare upty-
wu lat, az stang sie niemozliwe do opanowania.
Poprzez stosowanie ptodozmianu chwasty, ktére
rozprzestrzenity sie w uprawie jednej rosliny, beda
sttumione przez nastepna, tak ze jeden zestaw ga-
tunkéw chwastéw nigdy nie dominuje i nie staje
sie problemem. Z tego powodu najbardziej sku-
teczny ptodozmian jest wtedy, gdy uprawiane sg
rodliny stwarzajace krancowo rézne warunki dla
rozwoju chwastéw. Szczegodlnie efektywny jest
ptodozmian, w ktérym wystepuje zmianowanie
pomiedzy roslinami uprawnymi a przemienny-
mi uzytkami zielonymi dla zwierzat gospodar-
skich, poniewaz wyjatkowo mato chwastéw moze
dobrze rozwija¢ sie w obu tych sSrodowiskach.
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7.1.2 Poplony i nawozy zielone

Poplony sg roslinami uprawnymi, ktére nie przy-
noszg bezposrednich dochodoéw. Jesli sg roslina-
mi wigzacymi azot, nazywa sie je takze zielonymi
nawozami. Nie s3 uprawiane po to, by zostaty ze-
brane, a nastepnie sprzedane (rosliny uprawne
przeznacza sie na sprzedaz): zazwyczaj przyoruje
sie je i pozostawia w glebie, aby zwiekszy¢ w niej
ilo$¢ materii organicznej. Po pierwsze, pozwala to
na wytworzenie préchnicy i urodzajnej gérnej war-
stwy gleby, co zwieksza retencje i dostepnos¢ sub-
stancji pokarmowych dla nastepnej rosliny upraw-
nej. Po drugie, gdy uprawia sie poplony z rodziny
bobowatych (rosliny stragczkowe), wigzg one azot
w glebie i poprawiaja jej jakos¢, a ponadto wspo-
magajg ochrone przed szkodnikami, chorobami
i chwastami.

i
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7.1.3 Mieszanki roslin i wsiewki

Uprawa mieszana, zwana rowniez polikultura,
uprawg wspotrzedng lub uprawg z wsiewka, jest
metoda polegajaca na wysianiu dwoéch lub wie-
cej roslin rownoczesnie na tym samym polu, tak
by wilasciwosci jednej rosliny sprzyjaty wzrostowi
drugiej. Korzysci z upraw mieszanek roslin obej-
mujg dostarczanie azotu przez rosliny bobowate
pozostatym roslinom, hamowanie kietkowania
chwastoéw i ich wzrostu, ochrone przed szkodnika-
mi i chorobami roslin oraz zwiekszenie ogolnej wy-
dajnosci. Hamowanie wschoddéw nasion chwastow
jest zwykle powodowane przez zacienienie gleby
przez liscie roslin uprawnych, ale moze byc¢ row-
niez spowodowane przez allelopatie — wydzielanie

przez rosliny uprawne allelopatycznych substancji

Poplony stanowig same w sobie ogromny te-
mat (Sustainable Agriculture Network, 2007) i sg
na wiele sposobéw przydatne w ochronie przed
chwastami. Na przyktad poplonéw o krétkim
okresie wegetacji, dwa do trzech miesiecy, mozna
uzy¢, by wykietkowata duza ilo$¢ nasion chwastéw,
ktérych siewki zostang wkrétce wyparte przez
majaca krétszy cykl zyciowy rosline poplonowsa,
uszczuplajac tym samym bank nasion chwastéw.
W przypadku szczegoélnie ktopotliwych chwastéw,
takich jak ostrozen polny (Cirsium arvense), bardzo
ekspansywne rosliny poplonowe, jak np. mieszan-
ki zyta (Secale cereale) i r6znych odmian wyki (Vi-
cia species), beda tak bardzo z nimi konkurowaty,
zaréwno o $wiatto, jak i sktadniki pokarmowe, ze
moga je wyprzec i wyeliminowad w ciagu jednego
lub dwdch sezonéw wegetacji.

chemicznych, ktore bezposrednio hamujg kietko-
wanie nasion. Powstrzymanie wzrostu chwastow
moze nastapi¢ zarbwno w wyniku rywalizacji roslin
o dostep do Swiatta nad powierzchnia gleby, jak
i podziemnej rywalizacji o zasoby takie jak woda
i sktadniki pokarmowe, a takze w wyniku allelopatii
i bardziej ztozonych interakgji, np. z udziatem grzy-
bow mikoryzowych (Hirst, 2017). Na przykfad mie-
szanki roslin bobowatych z kukurydza sa klasyczna
polikultura na bogata w biatka pasze dla zwierzat
gospodarskich, w ktérej rosliny bobowate dostar-
czajq azot kukurydzy (Nurkiin., 2017).

Wsiewki polegaja na wysiewie jednej lub wie-

cej gatunkéw roslin w gtéwna rosline uprawna
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kilka tygodni p6zniej, aby pozwoli¢ gtdéwnej rosli-
nie uprawnej wystarczajaco sie rozwing¢, tak by
wsiewki z nig nie konkurowaty i nie zmniejszyty
plonéw. Kiedy gtéwna roslina uprawna zostanie
zebrana, wsiewka zostaje uwolniona od czynnika
hamujacego jej rozwdj i gwattownie sie rozrasta,
pokrywajac glebe i hamujac kietkowanie i rozwéj
chwastéw. Jest to szczegdlnie wartosciowa tech-
nika, poniewaz eliminuje potrzebe orki po zbiorze
gtéwnej rosliny uprawnej, gdyz wsiane rosliny juz
sie rozwinety i czesto mogg by¢ uzyte do stworze-
nia tymczasowego pastwiska. Ponadto technika ta
redukuje do zera czas pomiedzy uprawami, elimi-
nujac erozje spowodowang orka lub ekspozycja

i T——

7.1.4 Rywalizacja roslin uprawnych

Zaréwno w przypadku roslin uprawnych, jak
i uzytkow zielonych rywalizacja tych roslin z chwa-
stami moze by¢ gtbwng metoda ograniczajaca
zachwaszczenie. Niektore warzywa — klasycznym
przyktadem sg tutaj ziemniaki — réwniez moga byc¢
wysoce konkurencyjne w stosunku do chwastéw.
Inne, jak na przyktad cebula, sg przez caty okres
wegetacji stabymi konkurentami. Konkurencyj-
nos$¢ roslin uprawnych mozna poprawic¢ na wiele
réznych sposobéw. Po pierwsze, poprzez hodowle
i uprawe odmian, ktore sg bardziej konkurencyjne,
na przykfad rosng wyzej lub maja bardziej pozio-
ma strukture czesci nadziemnej, szybciej zacienia-

jaca glebe (Andrew i in., 2017). W uprawie roslin

| N

nieokrytej gleby, wiec jest réwniez korzystna dla
spotecznosci glebowych, tzw. zycia glebowego.
Rolnicy moga zyskac wiele tygodni, a nawet mie-
siecy dodatkowego wzrostu, poniewaz wsiane ro-
$liny-wsiewki sg juz dobrze ukorzenione. Jednocze-
$nie obecnos¢ chwastow w koncowej fazie wzrostu
wsiewki jest niska, poniewaz zostaty one wyparte
przez rosline uprawng, sttumione przez jej wzrost.
Istnieje wiele skutecznych kombinacji gtéwnych
roslin uprawnych i wsiewek, ktore zostaty zbadane
i s powszechnie stosowane, takich jak mieszanki
jeczmienia, pszenicy, kukurydzy i soi z koniczyna
biata, koniczyng podziemng i kozieradka pospolita
(Ramseier & Crimasu, 2014).

allelopatycznych odmiany znacznie sie réznig pod
wzgledem ilosci wytwarzanych allelochemikaliow
i te z nich, ktére sg bardziej allelopatyczne, maja
znaczna przewage konkurencyjna. Po drugie, duze
znaczenie moze miec¢ gestos¢ siewu (ktéra moze
by¢ bardzo rézna): zastosowanie wiekszej gesto-
sci, np. o dodatkowe 10-20%, moze skutkowad
znaczaco wiekszg konkurencyjnoscig upraw w kry-
tycznych, wczesnych fazach wzrostu. W przypad-
ku roslin uprawnych zmiana sposobu siewu, np.
zmniejszenie odlegtosci miedzy rzedami o potowe
lub,podwdjny siew” na wzor szachownicy, rowniez
zwiekszy konkurencyjnosc¢ roslin uprawnych wo-

bec chwastow.
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7.1.5 Techniki przedsiewnego zwalczania chwastéw

Ograniczanie zachwaszczenia przed siewem jest
oparte na trzech zasadach. Po pierwsze, okoto 90%
banku nasion chwastéw (nasion obecnych w pro-
filu gleby) jest w danym momencie u$pionych, ale
pozostate 10% nieuspionych nasion blisko war-
stwy powierzchniowej gleby btyskawicznie wykiet-
kuje w odpowiednich warunkach. Po drugie, orka
i kultywatorowanie sg najskuteczniejszym sposo-
bem na uruchomienie procesu kietkowania na-
sion chwastoéw, poniewaz przemieszczaja je wyzej
w profilu gleby. Po trzecie, co najwazniejsze — wiek-
szos¢ nasion chwastéw moze wzejs¢ na gtebokosci
nie wiekszej niz dwa do pieciu centymetréw gle-
by. Jesli nasiona znajduja sie gtebiej, ich rezerwy
energii wyczerpig sie, zanim dotrg do powierzch-
ni. Obydwie techniki zmierzajg do stworzenia
optymalnie przygotowanej wierzchniej warstwy
gleby, ktéra musi mie¢ wystarczajaca wilgotnosc.
Nastepnie, sadzenie lub siew upraw jest opdznia-
ne o jeden do trzech tygodni, aby umozliwi¢ wy-
kietkowanie aktywnych nasion chwastéw. W tech-
nice ograniczenia chwastow przed siewem wysyp
chwastéw (gwattowne kietkowanie nasion chwa-
stow) jest powstrzymane przez uzycie specjal-
nego sprzetu uprawowego, ktéry uprawia glebe

na gtebokos$¢ zaledwie dwdch do czterech centy-

metréw wierzchniej warstwy gleby, niszczac 100%
chwastéw. W innej technice zwalczania chwastow
przed siewem nasiona roslin uprawnych wysiewa
sie wérdd wschodzacych chwastow, ktére sg na-
stepnie niszczone za pomoca pielnika termiczne-
go (ptomieniowego lub parowego) na 12 do 24
godzin przed wzejsciem nasion roslin uprawnych
(Hooks i in., 2014, Merrfield, 2015).

Obie te techniki s3 bardzo skuteczne, poniewaz
szybko zmniejszajg pule nasion chwastéw zdolnych
do wykietkowania i radza sobie zaréwno z chwasta-
mi w miedzyrzedziach, jak i znacznie trudniejszymi
do zwalczania chwastami w rzedach rosliny upraw-
nej. Przedsiewne ograniczanie zachwaszczenia jest
szczegolnie wazne (cho¢ wysoce niedoceniane),
poniewaz stosuje sie zabieg kultywatorowania,
ktory jest niedrogi zarowno pod wzgledem kosztu
maszyn jak i tempa pracy, co przektada sie na ni-
ski koszt wykonania zabiegu. Jednak jego rezulta-
ty moze ogranicza¢ niewtasciwie przeprowadzony
zabieg odchwaszczania przedwschodowego (tzn.
gtebszy niz na 4 cm), co grozi wprowadzeniem do-
datkowych uspionych nasion do aktywnej, umoz-
liwiajacej kietkowanie warstwy ziemi lub zniszcze-
niem roslin uprawnych.




7.2 Ograniczanie zachwaszczenia w czasie

wegetacji roslin uprawnych

Wielu rolnikéw, ktérzy s nowicjuszami w dziedzi-
nie niechemicznego ograniczania zachwaszczenia,
wciaz mysli w kategoriach,,mentalnosci herbicydo-
wej’, dla ktérej niemal wszystkie dziatania skupiaja
sie na chwastach rosnacych w trakcie wegetacji ro-
$liny gtéwnej. Wedtug koncepcji,wielu matych kro-
kow” oraz piramidy ograniczania zachwaszczenia
wiekszos¢, tj. 90%, zabiegdw powinno stosowac sie
zapobiegawczo, przed rozpoczeciem uprawy, tzn.
poprzez zastosowanie ptodozmianu, zapobieganie

7.2.1 Pielniki do upraw

Dzieki temu, ze w latach 60. ubiegtego wieku za-
broniono stosowania w rolnictwie ekologicznym
herbicydow (i pestycyddw) zawierajacych substan-
cje ksenobiotyczne, mamy dzisiaj do dyspozycji
mnoéstwo maszyn do opielania, ktére opracowano
z mysla o zaspokojeniu potrzeb rolnikow ekolo-
gicznych; sg one dostepne dla wszystkich rolnikow
i ogrodnikoéw. Jest ich tak duzo, ze rolnicy, ktorzy sg
nowicjuszami w niechemicznym ograniczaniu za-
chwaszczenia, moga sie poczu¢ zdezorientowani,
gdy musza wybrac pielnik, ktéry bedzie dopaso-
wany do upraw w ich gospodarstwie.

Ldeszczowi” nasion chwastéw, zarzadzanie skfad-
nikami pokarmowymi itd. Zwalczanie chwastéw
w trakcie wegetacji rosliny gtéwnej w uprawach
powinno stanowi¢ dodatkowy, ostatni element
catego procesu, a nie jego gtéwng czes¢ sktadowa.
Rolnik, ktéry uwaza, ze niechemiczne ogranicza-
nie zachwaszczenia zaczyna sie wraz z sadzeniem
lub siewem roslin uprawnych, ma bardzo znikome
szanse na sukces.

ol

Niemniej jednak maszyny stuzace do zwalcza-
nia chwastéw, tak samo jak herbicydy, maja rézne
mechanizmy dziatania. Wiedza na temat réznych
trybéw dziatania rozmaitych pielnikéw - tego, co
moga one robi¢, a do jakich prac sie nie nadaja -
pozwala rolnikom na tatwy wybdr maszyn, ktore sg
najbardziej dostosowane do ich potrzeb. Ponadto,
podobnie jak srodki chemiczne, jedna maszyna nie
moze zrobi¢ wszystkiego, wiec niezwykle wazne
jest posiadanie zestawu narzedzi skfadajacych sie
z ,wielu matych krokéw” w postaci zestawu pielni-
kow.




Alternatywy dla stosowania herbicydéw w ograniczaniu chwastéw - przypadek glifosatu

7.2.2 Klasyfikacja maszyn do pielenia roslin uprawnych

Pielniki do upraw dzielg sie na dwa gtéwne rodzaje: dziatajgce na catej powierzchni i dziatajace pasowo

miedzy roslinami (diagram 7).

Pielniki do upraw

Pielniki
calopowierzchniowe

obrabiajq cate pole

Miedzyrzedowe

pasy dziatania

Nieselektywne

okreslone miejsca /

Pielniki pasowe

Rzedowe

Selektywne

Diagram 7. Klasyfikacja/hierarchia pielnikow

Pielniki catopowierzchniowe pracujg na catej
powierzchni pola. Pielniki pasowe dziataja tylko
w okreslonych miejscach. Klasycznym przyktadem
tego rodzaju maszyny jest pielnik miedzyrzedowy,
ktory szybko opiela przestrzen miedzy rzedami,
pozostawiajac nienaruszony rzad roslin upraw-
nych. Warto jednak wiedzie¢, ze nowoczesne
pielniki miedzyrzedowe sa réwniez wyposazone
w dodatkowe narzedzia do pielenia w rzedach. Te
zkoleidzielgsienadwarodzaje:pielnikinieselektyw-
ne zwalczajgce chwasty oraz pielegnujace rosline
gtdbwna - podobnie jak pielniki powierzchniowe
(zob. ponizej, zeby pozna¢ wiecej szczegétow),
podczas gdy pielniki selektywne maja czujniki,
ktére pozwalajg im odrézni¢ rosdliny uprawne od
chwastéw i podja¢ dziatanie tylko w stosunku do
tych ostatnich (diagram 7).

Poniewaz pielniki catopowierzchniowe opiela-
ja catg powierzchnie pola, rosliny uprawne musza
by¢ zdolne do przetrwania lub ,przeciwstawie-
nia sie” dziataniom odchwaszczajgcym, natomiast
chwasty powinny by¢ na te dziatania podatne.
Pielniki dziatajgce na catej powierzchni sg w pew-
nym sensie analogiczne do selektywnych herbicy-
dow, ktore stosuje sie na catej powierzchni uprawy
- niszcza chwasty, pozostawiajagc nienaruszone
rosliny uprawne. Tego typu pielniki sg najczesciej
uzywanie w uprawach polowych, szczegélnie tych
o rozstawie rzedéw mniejszej niz 20 cm, chociaz
niektérych z nich mozna uzy¢ w uprawach bardziej
wytrzymatych warzyw.
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Fot. 2. Pielnik sprezynowy

Brona chwastownik z zebami sprezynowymi
(klasyczna)

Brona chwastownik z zebami sprezynowymi to
oryginalny pielnik dziatajacy na catej powierzchni,
najbardziej rozpowszechniony (fot. 2).

Konstrukcja brony chwastownika z zebami spre-
zynowymi jest bardzo prosta. Sktada sie ona z du-
zej ilosci lekko sprezystych cienkich stalowych pre-
tow (zebdw), ktore sg przeciggane po powierzchni
ziemi (na gtebokosci od jednego do czterech cen-
tymetrow). W ten sposéb mate chwasty, w szcze-
golnosci dwuliscienne, sa przerywane, wyrywane
i zasypywane. Rosliny uprawne przezywaja, po-
niewaz maja zazwyczaj wieksze nasiona, wiec sg
posiane gtebiej (np. 0 4 cm), a ponadto mtoda ro-
$lina uprawna jest zwykle wieksza i mocniejsza niz
chwasty. Zboza, bedace rodlinami jednoliscienny-
mi, szczegdlnie dobrze nadajq sie do tego rodzaju
dziatan odchwaszczajacych, gdyz ich ustawione
pionowo cienkie liscie sa tatwe do przejscia dla ze-
bow maszyny.

Maszyna ma duzy zakres regulacji pracy, przez
co jest bardzo elastyczna - oznacza to, ze moz-
na ja ustawic tak, by zaledwie ,muskata” glebe, co
pozwala na uzycie jej na stosunkowo delikatnych
uprawach, az po bardzo agresywne ustawienie
umozliwiajgce zastosowanie chwastownika w péz-
nych fazach rozwoju rosliny uprawnej. Rolnicy maja
do wyboru brony chwastowniki o zréznicowanej
szerokosci — od szerokosci traktora az po dwudzie-
stometrowe, o wielkosci poréwnywalnej do wielu
opryskiwaczy polowych. Zdolno$¢ do pracy z duza
predkoscia (np. wiekszej niz 10 km/godz.) oznacza,
Zze maja znaczne tempo pracy. Mogg by¢ réwniez
wyposazone w pneumatyczne siewniki pozwalaja-
ce nawysiew mniejszych nasion, dzieki czemu staja
idealnym narzedziem do zaktadania przejsciowych
uzytkéw zielonych, zwtaszcza wsiewek o znaczeniu
miedzyplonowym.
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Brona chwastownik obrotowa prosta
(chwastownik ,tyzkowy”)

Innym powszechnie uzywanym narzedziem,
zwtaszcza w Ameryce Pétnocnej, jest brona chwast-
ownik obrotowa prosta (chwastownik ,tyzkowy”)
(fot. 3).

Brona chwastownik obrotowa prosta sktada sie
z dwoch rzedow gwiazd, ktérych konce sa lekko
wygiete do tytu i sptaszczone w ksztatcie tyzki, stad
nazwa. Podnoszg one mate kawatki ziemi, ktore sg
nastepnie wyrzucane w powietrze, niszczac i za-
sypujac czes$¢ chwastow podczas spadaniana zie-
mie. llos$¢ gleby, na ktorag bezposrednio oddziatuje

narzedzie, jest mniejsza w poréwnaniu z bro-
na chwastownikiem z zebami sprezynowymi,
poniewaz ta druga moze pracowac na catej po-
wierzchni pola. Z tego wzgledu skutecznos¢ bro-
ny obrotowej prostej w niszczeniu chwastéw jest
ogdlnie nizsza. Jej gtdwnga przewage stanowi nato-
miast to, ze moze pracowac w uprawach tzw. kon-
serwujacych, twardszych, na bardziej zbitych i wil-
gotnych glebach, z ktérymi nie databy sobie rady
brona chwastownik z zebami sprezynowymi. Dla
odmiany chwastownik ,tyzkowy” nie radzi sobie
z glebami kamienistymi, poniewaz kamienie ste-
piaja i niszcza jej zeby.

Fot. 4. Brona obrotowa skosna (Aerostar Rotation) (zdjecia Einbéck GmbH & CoKG)
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Brona chwastownik obrotowa skosna

Brona chwastownik obrotowa skosna jest nowg
maszyng produkowang tylko przez firme Einbock
(fot. 4).

Jest ona wersjg brony chwastownika z zebami
sprezynowymi, poniewaz posiada wbijajace sie
w glebe pionowe zeby umieszczone na ukosnych
do kierunku jazdy gwiazdach. Ruch obrotowy po-
woduje, ze chwasty podrywane sg z kawatkami
ziemi, a nastepnie wyrzucane w powietrze; ziemia
opada pierwsza, a chwasty po niej, co powoduje,

ze pozostajq na powierzchni gleby bez mozliwosci
ponownego ukorzenienia sie. Z tego powodu dzia-
tanie brony chwastownika obrotowej skosnej jest
o wiele bardziej efektywne niz klasycznej brony
chwastownika. Jednak nie powinna by¢ uwazana
za alternatywe do brony chwastownika z zebami
sprezynowymi. Powinny byc¢ one raczej wzajemnie
uzupetniajgcymi sie narzedziami, poniewaz bro-
na obrotowa radzi sobie na twardszych glebach
i zwiekszymi chwastami niz brona sprezynowa, ale
moze wyrzadzi¢ wieksze szkody delikatniejszym
roslinom uprawnym.

Fot. 5. Pielnik grzebieniowy Combcut® (zdjecia Just Common Sense AB)

Pielnik grzebieniowy Combcut®

Pielnik grzebieniowy Combcut® jest niedawno
opracowanym narzedziem o catkowicie nowator-
skim podejsciu do odchwaszczania (fot. 5).

Konstrukcja pielnika grzebieniowego Combcut®
opiera sie na szeregu skierowanych do przodu
nozy przypominajacych sztylet, umocowanych jak
w grzebieniu.Tng one chwasty, podczas gdy rosliny
uprawne przeslizguja sie pomiedzy nimi nieuszko-
dzone. Dlatego ten pielnik najczesciej uzywany jest
w uprawach roslin jednolisciennych i na uzytkach
zielonych przeciwko chwastom dwulisciennym.
Ro6zni sie on takze od dotychczas wspomnianych
pielnikdw powierzchniowych i prawie wszystkich
dziatajacych miedzyrzedowo pielnikéw tym, ze nie
wchodzi w interakcje z gleba. Zostat on réwniez za-
projektowany tak, by mozna go byto uzywac w péz-

niejszych fazach rozwojowych roslin uprawnych,
inaczej niz w przypadku innych dziatajacych na
catej powierzchni pielnikéw, ktére musza by¢ uzy-
te, kiedy chwasty sg jeszcze bardzo mate, a uprawa
znajduje sie we wczesnych fazach rozwoju. Pielni-
ka grzebieniowego Combcut® najlepiej uzywac po
uptywie jednego miesiaca, ale przed faza repro-
dukcyjng (kiedy zboze zaczyna wyksztatcac ktosy),
gdy chwasty maja grubsze todygi. Po rozpoczeciu
fazy reprodukcyjnej istnieje ryzyko, ze pielnik ze-
tnie fodygi roslin uprawnych, wiec na tym etapie
powinien by¢ uzywany do scinania chwastéw nad
wierzchotkami roslin uprawnych. Maszyna ta nie
eliminuje chwastéw catkowicie, jej gtdwnym zada-
niem jest ostabienie ich tak, aby rosliny uprawne
byly w stanie je wyprze¢ — odcina wierzchotki pe-
déw kwiatowych lub gtéwke nasienng chwastow,
co zapobiega ,deszczowi” nasion chwastéw.
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Pielniki elektrotermiczne

Dziatajagce na catej powierzchni pielniki elek-
trotermiczne sa przyktadem technologii ,po-
wrotu do przysztosci” (ang. ,back to the future”
technology), bowiem powstaty pod koniec XIX wie-
ku, ale w ciggu ostatnich kilku lat staty sie bardziej
popularne. Technologia ta polega na przepuszcze-
niu energii elektrycznej o wysokim napieciu przez
liscie rosliny, hipokotyl (todyzke podliscieniowg)
- osiowy organ roslin nasiennych znajdujacy sie
miedzy korzeniem a liscieniami — do korzeni, a na-
stepnie do gleby. Oznacza to, ze odchwaszczanie
elektrotermiczne, podobnie jak glifosat, ma cha-
rakter systemowy, bo niszczac hipokotyl i gérna
cze$¢ systemu korzeniowego, powoduje, ze cata
roslina obumiera. W odréznieniu od glifosatu jed-
nak moze by¢ réwniez selektywnym systemowym
srodkiem chwastobojczym, jesli chwasty sa wyzsze

od roslin uprawnych, poniewaz elektrycznos¢ nie
przeskakuje tatwo z porazonej rosliny na sasiednie,
zatem ging jedynie chwasty. Odchwaszczanie elek-
trotermiczne, podobnie jak pielnik grzebieniowy
Combcut®, stosuje sie zazwyczaj w pozniejszych
stadiach roslin uprawnych, w odréznieniu od bro-
ny chwastownika klasycznej oraz bron chwastow-
nikéw obrotowych. Natomiast podczas gdy piel-
nik grzebieniowy Combcut® pracuje w roslinach
uprawnych i moze $cig¢ chwasty krétsze od roslin
uprawnych, dziatajacy na catej powierzchni pielnik
elektrotermiczny moze dziata¢ tylko na chwasty,
ktére s od nich wyzsze. Niemniej jednak w odréz-
nieniu od pielnika grzebieniowego Combcut®, kto-
ry jedynie $cina chwasty, zabieg elektrotermiczny
niszczy je catkowicie.
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Pielniki pasowe

Podczas gdy wyrozniamy tylko pie¢ gtownych typow pielnikéw dziatajacych na catej powierzchni, pielnikow
pasowych jest o wiele wiecej. Najpopularniejszy z nich to kultywator rzedowy (klasyczny pielnik pasowy).

Pielnik klasyczny pasowy

Konstrukcja klasycznych pielnikow pasowych
osiggnefa optimum, opierajac sie na montowanej
na ciagniku belce narzedziowej, na ktérej znajduja
sie liczne sekcje robocze zzamocowanymi elemen-
tami pielagcymi (fot. 6). Taka konstrukcja umozliwia
budowe klasycznych pielnikow pasowych o duzych
szerokosciach roboczych (15 metrow na pojedyn-
czej belce, wiecej na wielu belkach), a jednocze-
$nie pozwala na utrzymanie elementéw pielacych
na bardzo doktadnej gtebokosci (+ 1-2 cm), nawet
na nieréwnych polach. Pielnik mozna modyfikowa¢
w zaleznosci od potrzeb, na ramie narzedziowej
mozna zamocowac wiele réznych elementéw ro-
boczych, zaréwno do pielenia miedzyrzedowego,
jak i w rzedach. Tak wiec klasyczny pielnik pasowy
jest bardziej platforma, na ktérej mozna umiesz-
czac wiele réznych elementéw roboczych, niz po-
jedynczym narzedziem do opielania. Ze wzgledu
na te niezwykla wszechstronnos¢ produkuje go
ponad piecdziesiat roznych przedsiebiorstw.

Rolnicy, ktérzy potrzebuja narzedzi do odchwasz-
czania miedzyrzedowego, moga wybierac z szero-
kiej gamy pielnikéw, z ktérych wiekszos$¢ opiera sie
na stalowym ostrzu tnagcym poziomo glebe (fot. 7).

Fot. 6. Pielnik miedzyrzedowy

Fot. 7. Ostrza pielnikow (od lewej do prawej); gesia stopka, ostrze typy A, ostrze typu L, ostrze typu T
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Fot. 8. Miniobsypnik

Jesdli chodzi o zwalczanie chwastow w rzedach,
dostepny jest wcigz powiekszajacy sie asortyment
pielnikdw nieselektywnych, ktére mozna umo-
cowac na sekcji roboczej lub belce narzedziowe;j.
Najskuteczniejszym z nich jest,miniobsypnik” (fot.
8), ktéry tworzy niewielki grzbiet gleby (redlinke)
w rzedzie rosliny uprawnej, wystarczajacy do za-
kopania siewek chwastéw pod grubg na 1-2 cm
warstwa gleby, a jednoczesnie pozwala roslinom
uprawnym wystawa¢ ponad jej powierzchnie
(Merfield, 2014).

Kietkujace siewki chwastéw mogg sie przebic
przez wiele centymetréw, a nawet decymetréw
gleby od miejsca, w ktérym zostaty zakopane na-
siona, i dotrze¢ do jej powierzchni. Ale gdy sie juz
pojawig i wypuszczg liscienie, tracg zdolnos¢ do
przebijania sie przez glebe i przykrycie ich 1-2 cen-
tymetrami gleby powoduje ich obumarcie. Oczywi-
$cie technika ta wymaga, aby rosliny uprawne byty
wieksze niz chwasty, ale tak jest czesto, zaréwno
w przypadku szybko rosnacych roslin uprawnych
o duzych nasionach, jak i (szczegodlnie) warzyw
uprawianych z rozsady. Aby utworzy¢ redlinke, li-
stwa lub ostrze jest przesuwane po wierzchniej
warstwie gleby, a nadmiar ziemi przesypuje sie nad
listwa lub ostrzem. Wysokos¢ redlin mozna precy-
zyjnie okresli¢, montujac ostrza/listwe na zadanej
wysokosci.

Innym wysoko efektywnym narzedziem z serii
,miniobsypnikéw” jest gwiazda palcowa (fot. 6).

Te wprawiane w ruch poprzez opieranie sie o zie-
mie rotacyjne narzedzia posiadaja szereg ,palcow’,
ktére poruszaja glebe w rzedzie upraw, tamiac,
Wyrywajac i zasypujac mate siewki chwastéw. Do-
stepnych jest wiele réznych modeli, ktére moz-
na zastosowac¢ do prawie kazdej uprawy, nawet
drzew, z palcami wykonanymi z rozmaitych ma-
teriatow: od twardych, takich jak metal i plastik,
po miekkie, takie jak guma czy nawet szczotki.
W poftaczeniu z ,miniobsypnikiem” gwiazda palco-
wa moze postuzy¢ do $ciggniecia ziemi z utworzo-
nego grzbietu do dotu redliny i przykrycia wszyst-
kich pozostatych chwastéw, ktére w rezultacie
obumra. Eliminacja chwastow nastepuje wéwczas
najpierw dzieki przesunieciu listwy/ostrza przez
glebe w celu wytworzenia grzbietu, ktéry nastep-
nie zostaje wyrownany. W ten sposéb czesto od-
chwaszcza sie ziemniaki.

Kolejne narzedzie to zeby sprezynowe skretne,
ktére rozbijajg glebe w rzedach, uszkadzajgci wyry-
wajac w ten sposob siewki chwastow. Wiele narze-
dzi jest opartych na cienkich pionowych pretach,
ktoére przetrzasajg glebe w rzedach i sg szczegolnie
przydatne w przypadku wyprostowanych, jednoli-
sciennych roslin uprawnych, takich jak kukurydza,
por i cebula itd. Tego rodzaju narzedzia mogga by¢
wprawiane w ruch poprzez opieranie sie o ziemie
elementéw roboczych. Przyktad stanowi tu ele-
ment roboczy w postaci gwiazdy Aerostar Rotation
(fot. 4) lub napedzane silnikiem elementy robocze
posiadajace duzo pretéw.
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Fot. 9. Pielnik szczotkowy o osi poziomej

Pielniki szczotkowe do pielenia
miedzyrzedowego

Poza bardzo popularnymi klasycznymi pielni-
kami istnieje wiele innych narzedzi do pielenia
w miedzyrzedach. Pielnik szczotkowy o osi pozio-
mej oparty jest na duzej, cylindrycznej szczotce,
podobnej do tych stosowanych w zamiatarkach
drogowych, z przerwami dla rzedéw roslin upraw-
nych (fot. 9). Ma on bardzo agresywne dziatanie od-
chwaszczajace, poniewaz szczotka rozdrabnia gor-
ne dwa do pieciu centymetréw gleby, catkowicie

niszczac chwasty. Osigga rowniez wysoki wskaznik
zwalczania chwastow na mokrych glebach oraz
przy wiekszych chwastach, ktére mogtyby stanowi¢
wyzwanie, a nawet zatrzymac prace innych piel-
nikbw miedzyrzedowych. Z tego powodu znako-
micie sprawdza sie w uprawach ozimych, na przy-
ktad czosnku. Jego wadg jest to, ze gdy gleba jest
sucha, moze wytwarza¢ duzo kurzu, zwtaszcza na
glebach gliniastych i mutowych.

W podobny sposéb dziata pielnik koszyczkowy
z tym, ze zamiast szczotek uzywa cylindra z drucia-

Fot. 10. Pielnik koszyczkowy
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nymi koszyczkami, z przerwami dla rzedéw upraw
(fot. 10). Jednak w przeciwienstwie do pojedynczej
szczotki pielnika szczotkowego, ktora jest zasilana
z ciggnika, pielnik koszyczkowy sktada sie z dwdch
rzedéw koszyczkéw z réznicowym napedem tan-
cuchowym pomiedzy nimi, co sprawia, ze obracaja
sie one z r6zna szybkoscia, przecinajac i zdzierajac
wierzchnig warstwe gleby, jednoczesnie $cinajac
i niszczac siewki chwastow. Jest wiec mechanicz-
nie znacznie prostszy i dlatego tanszy od pielnika
szczotkowego, co czyni go idealnym narzedziem
dla mniejszych gospodarstw. Ponadto, w odréznie-
niu od pielnika szczotkowego, narzedzie to nie po-
woduje powstawania tumanéw kurzu. Stabo radzi
sobie jednak na twardej glebie, poniewaz nie pe-
netruje gleby tak skutecznie jak pielnik szczotko-

wy, kamienie wyginaja prety, podczas gdy pielnik
szczotkowy dobrze dziata na najbardziej kamie-
nistych glebach.

Ostatnim powszechnie stosowanym modelem
pielnika miedzyrzedowego jest pielnik zebowy
o osi pionowej (fot. 11). Ma on zeby na matych wirni-
kach, ktére obracaja sie w glebie, intensywnie pie-
lac, co oznacza, ze przebijaja sie przez twarda, zbitag
glebe i moga niszczy¢ wieksze chwasty. Najwieksza
wada tego urzadzenia jest to, ze jego mechaniczna
ztozonos¢ utrudnia dostosowanie rozstawu do sze-
rokosci rzedéw. Ponadto, chociaz dobrze dziata na
kamienistej glebie, kamienie wpadajg czesto mie-
dzy zeby i tarcze, co moze spowodowac zniszcze-
nie maszyny i ro$lin uprawnych.

Fot. 11. Pielnik zebowy o osi pionowej
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Wskazéwki dotyczace stosowania
pielnikéw dziatajacych pasowo
miedzy roslinami

Bardzo waznym wymaganiem dotyczacym piel-
nikéw dziatajacych pasowo jest precyzyjne prowa-
dzenie, poniewaz rzedy roslin uprawnych moga
przetrwac tylko wtedy, gdy przejda przez przerwy
miedzy elementami roboczymi pielnika. Przed erg
komputeryzacji byto to mozliwe, jesli pielnikiem
kierowata niezaleznie od ciggnika siedzaca na nim
osoba albo jesli uzywano specjalistycznego trakto-
ra z,nosnikiem narzedzi’, w ktérym pielnik zamon-
towany jest miedzy przednimi a tylnymi kotami,
tak aby kierowca mogt widzie¢ i pielnik, i uprawe.
Wykwalifikowany operator jest w stanie poprowa-
dzi¢ pielnik bardzo precyzyjnie, ale praca ta wyma-
ga ciagtej duzej koncentracji, co jest bardzo trudne.
Istnieje granica szybkosci reakcji oraz wytrzymato-
$ci cztowieka, ktéra ogranicza predkos¢ poruszania
sie pojazdu i rozmiar maszyny. Komputeryzacja
spowodowata ogromng rewolucje w sterowaniu
maszynami do pielenia i rozwigzata problem na-
prowadzania. Istniejg dwa gtéwne podejscia: kom-
puterowe systemy wizyjne i bardzo dokfadne sys-
temy globalnego pozycjonowania (GPS).

Systemy ,widzenia” komputerowego oparte sg na
kamerach cyfrowych umieszczonych na pielniku,
ktére,patrza do przodu”na rzedy roslin uprawnych.
Nastepnie wyjagtkowo zaawansowane programy
komputerowe i algorytmy okreslaja potozenie rze-
déw upraw i dopasowuja do nich pozycje pielnika.
Systemy GPS wykorzystujg technologie RTK (Real
Time Kinematic), ktéra zwieksza stopienn doktad-
nosci standardowego GPS z metra do centymetra.
Jest to wykorzystywane do automatycznego kie-
rowania ciaggnikiem, a w niektérych przypadkach
zarowno ciagnik, jak i narzedzie do pielenia sg
sterowane niezaleznie, co daje wyjatkowa doktad-
nos¢. Gdy do siewu wykorzystywany jest GPS, sys-
tem jest,slepy’, nie rozpoznaje rosliny — po prostu
pracuje wedtug wczesniej ustalonej linii. Natomiast
systemy wizyjne podazaja za rzedem roslin, musza
wiec widzie¢ wystarczajaca liczbe roslin, aby mo-
gty sie dobrze ustawic i efektywnie pracowad. Oba
systemy majg swoje zalety i wady, zatem wieksze
gospodarstwa moga korzysta¢ zaréwno z syste-
mow GPS, jak i ze sterowania przy pomocy kamer
cyfrowych. Komputerowe systemy wizyjne spowo-
dowaty réwniez kolejng rewolucje, umozliwiajac
selektywne odchwaszczanie w rzedach.

Fot. 12. K.U.L.T. Robovator (photo K.U.L.T.)
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Pielenie selektywne w rzedach

Po opracowaniu systeméw widzenia kompute-
rowego do identyfikacji rzedéw roslin uprawnych
logicznym nastepstwem byto uzycie ich do identy-
fikacji poszczegdlnych roslin uprawnych, a nastep-
nie eliminacji chwastow wokét kazdej z nich. Tego
typu systemy sg najczesciej stosowane w upra-
wach warzyw uprawianych z rozsady, ze wzgledu
na wieksze odstepy pomiedzy roslinami w rzedzie.
Najwyzszej klasy maszyny, takie jak ,Robovator’,
mogq pracowac z predkoscia do 8 km/h i szero-
koscig roboczag do 12 metréw (fot. 12).

Potagczenie pracy komputerowo sterowanych
pielnikow miedzyrzedowych z pracg opartych na
komputerowych systemach wizyjnych pielnikéw
selektywnych do pielenia w rzedach, jak i mecha-
nicznych pielnikow nieselektywnych pielacych
w rzedach umozliwia osiggniecie wysokiej sku-
tecznosci w zwalczaniu chwastow. Ta metoda jest
rownie dobra, jesli nie lepsza, niz stosowanie her-
bicydéw i mozna jg wykorzystywa¢ na duzych ob-
szarach upraw, osiggajac przy tym wysokie tempo
pracy i znaczne obnizenie kosztow.

Fot. 13. Robot do pielenia

Roboty do pielenia

Logicznym uwienczeniem zastosowania kom-
puterowych systeméw wizyjnych do kontroli za-
chwaszczenia s3 w petni autonomiczne pielniki,
czyli roboty. Pomyst zbudowania robotéw do pie-
lenia rozwazany byt od dawna, juz gdy projekto-
wano pierwsze roboty, ale w przeciwienstwie do
fabryk, gdzie srodowisko jest dopasowane do ro-
bota, pola uprawne sa dla nich srodowiskiem wy-
jatkowo skomplikowanym, nieprzewidywalnym

i nieprzyjaznym. Pomimo to w ciggu ostatnich kil-
ku lat roboty do pielenia, ktore byly wczesniej jedy-
nie przedmiotem bardzo kosztownych projektéw
badawczych, staly sie maszynami ekonomicznie
i praktycznie mozliwymi do zastosowania w gospo-
darstwie (fot. 13). Jednak obecnie koszty i tempoich
pracy sprawiajg, ze w wiekszosci sytuacji opcje bez
robotéw sg nadal najbardziej optacalne i efektyw-
ne. Oczekuje sie jednak, ze technologia ta bedzie
sie szybko rozwijac i w nastepnych dekadach robo-
ty do pielenia beda odgrywaty coraz wieksza role.
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7.2.3 Odchwaszczanie termiczne

Odchwaszczanie termiczne odnosi sie do tech-
nologii metod ograniczania zachwaszczenia za po-
moca elementéw generujacych ciepto lub zimno.
Prébowano juz niemal wszystkich mozliwych srod-
kow termicznego zwalczania chwastéw, w tym
laseréw, mikrofali, ciektego azotu, ciektego dwu-
tlenku wegla w postaci sniegu, skupionego Swiatta
stonecznego itd., ale jedynymi praktycznymi, bez-
piecznymi i optacalnymi ekonomicznie okazaly sie

Przedsiewne ograniczanie zachwaszczenia
i pielniki ptomieniowe

Dominujaca forma odchwaszczania termicznego
jest uzycie pielnikow ptomieniowych wraz z tech-
nikg przedsiewnego zwalczania chwastéw (zob.
punkt 7.15), aby zniszczy¢ chwasty pomiedzy faza
liscieni a fazg dwodch lisci, na krétko przed wzej-
$ciem siewek. Ze wzgledu na wysokie koszty oraz
niskie tempo pracy technike te stosuje sie gtéwnie
do upraw o wyzszej wartosci, takich jak warzywa.
Jest ona szczegdlnie przydatna w uprawie roslin,
ktére wolno kietkujg i z tego powodu stabo kon-
kuruja z chwastami, takich jak marchew i cebula.
Pielniki ptomieniowe stosowane w technice przed-
siewnego zwalczania chwastéw najczesciej sktada-
ja sie z tarczy lub ostony, pod ktérg ptonie ptomien
i ktéra sprawia, ze zar utrzymuje sie blisko ziemi,
maksymalizujac transfer ciepta, jak rowniez chroni
ptomienie przed wiatrem (fot. 14).

Wypalanie selektywne i niszczenie chwastow za
pomoca pary wodnej

Kolejna z najczesciej stosowanych metod od-
chwaszczania termicznego jest selektywne wy-
palanie ptomieniowe w jednorocznych uprawach
sianych w szerokie rzedy, takich jak bawetna, soja
i kukurydza. Plomien jest skierowany w rzedy, na

ptomien, para wodna i techniki elektrotermiczne.
Jesli chodzi o zwalczanie chwastéw ptomieniami,
powszechne jest przekonanie, ze rosliny musza
zostac spalone. Jest ono catkowicie btedne. Praw-
dziwy cel stanowi bowiem ,ugotowanie”roslin, tzn.
doprowadzenie do tego, by woda zawarta w ich
komoérkach zamienita sie w pare, powodujac catko-
wite zniszczenie tkanek.

Fot. 14. Pielnik pfomieniowy uzywany w technice
przedsiewnego ograniczania chwastow

todygi dobrze rozwinietych roslin uprawnych
(fot. 15). Rosliny uprawne sa w stanie przetrwac,
poniewaz majg wystarczajaco grube todygi (lub
kore), by przetrzymac dziatanie wysokiej tempe-
ratury, mniejsze chwasty albo gina, albo zostaja
pozbawione lisci, co je ostabia i umozliwia rosli-
nom uprawnym ich wyparcie.
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Te sama technike stosuje sie rowniez w uprawach
wieloletnich (fot. 16), ale w tym przypadku gene-
ralnie preferuje sie uzycie pary wodnej zamiast
ptomieni. Zastosowanie pary w znacznym stopniu
zmniejsza ryzyko pozaru i dzieki wyzwalaniu ciepta
utajonego podczas kondensacji zapewnia o wiele
szybszy jego transfer. Ponadto para wodna pracu-
je lepiej w wietrznych i mokrych warunkach po-
godowych. Niektérych maszyn mozna uzywa¢ do
zwalczania chwastéw w uprawach na sciotkach fo-
liowych lub papierowych, nie powodujac przy tym
ich zniszczenia (Schonbeck, 2012).

W przypadku roslin uprawianych z siewu mozna
zastosowac inng metode do zwalczania chwastow
pomiedzy roslinami w rzedach we wczesnych fa-
zach ich rozwoju. Metoda ta nazywana jest wypa-
laniem po wschodach. Wykorzystuje odpornosc
niektérych gatunkéw roslin uprawnych na od-
chwaszczanie termiczne, takich jak rosliny jedno-
liscienne, w tym cebula i czosnek, ktérych wierz-

Fot. 16. Ograniczanie zachwaszczenia przy
uzyciu pary wodnej

Fot. 15. Selektywny pielnik ptomieniowy do
zwalczania chwastéw w rzedzie w uprawie
kukurydzy cukrowej

chotki wzrostu (podziemne todygi) sq chronione
pod ziemia, oraz gatunki wyksztatcajace rozety,
np. marchew i burak ¢wiktowy. Te rosliny upraw-
ne moga przetrwac utrate lisci, natomiast bardziej
wrazliwe chwasty gina. Jesli tego rodzaju zabieg
przeprowadzi sie we wczesnych fazach wzrostu,
rosliny moga zrekompensowac przejsciowg utrate
swoich lisci i nie ma to wptywu na plony. W sytu-
acjach, gdy zwalczanie chwastéw w rzedach roslin
uprawnych przy uzyciu $rodkéw mechanicznych
jest trudne, np. gleba jest zbyt mokra, mozna za-
stosowac wypalanie.

Fot. 17. Miedzyrzedowy pielnik ptomieniowy
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Pielniki elektrotermiczne

Elektrotermiczne zwalczanie chwastéow stosuje
sie podobnie jak metody ptomieniowe, od kon-
ca XIX wieku, lecz w latach 40. ubiegtego wie-
ku ustapito ono miejsca herbicydom. Obecnie
w zwigzku z problemamizwigzanymiz herbicydami
metoda elektrotermicznego zwalczania chwastéw
wykorzystywana jest coraz czesciej. Polega ona na
skierowaniu pradu o wysokim napieciu (od 5000
do 15 000 V) na liscie roslin. Prad ptynie nastepnie
w dét todygi, przez hipokotyl do korzenia i z po-
wrotem do pielnika przez glebe. Podobnie jak para
wodna i ptomien prad elektryczny nagrzewa wode
wewnatrz komorek rosliny, zamieniajac jg w pare
i niszczac w ten sposéb rosdline od srodka. Nato-
miast w odréznieniu od pary i ptomieni, ktére moga
zabi¢ jedynie liscie rosliny, poniewaz osiggniecie
wysokiej temperatury gleby wymaga znacznie
wiekszej ilosci energii, zabiegi elektrotermiczne sg
w stanie zniszczyc jej hipokotyl i gérng czes¢ syste-
mu korzeniowego. Zatem, tak jak glifosat, metoda
ta ma dziatanie systemiczne. Dodatkowo, metode
elektrotermiczng mozna zastosowa¢, dziatajac na
chwasty, gdy sa wyzsze od roslin uprawnych, zo-
stawiajac rosline uprawng nienaruszona.

Ponadto, poniewaz zabiegi elektrotermiczne na-
grzewaja jedynie wode wewnatrz rosliny i nic poza
tym (inaczej niz ptomienie i para, ktére ogrzewaja
powietrze, ktére nastepnie oddziatuje na chwasty),
sq o rzad wielkosci bardziej energooszczedne. Na
przyktad przy odchwaszczaniu elektrotermicznym
przecietne zuzycie energii wynosi 10 kW na metr
szerokosci roboczej, podczas gdy w przypadku od-
chwaszczania ptomieniowego i parowego jest to
od 200 do 400 kW.

Wyzej wymienione wilasciwosci sprawiaja, ze
elektrotermiczne zwalczanie chwastéw stanowi
potezng technologie. Po pierwsze, moze zostac
ona uzyta do zniszczenia wszystkich roslin rosna-
cych na polu, wiec tak jak glifosat stosuje sie ja
w uprawie bezorkowej i uproszczonej. Na uzytkach
zielonych wiekszo$¢ chwastow jest wyzsza od réz-
nych gatunkéw roslin pastewnych, szczegoélnie po
wypasie, zatem elektrotermiczne metody mozna
zastosowac¢ do systematycznego i selektywnego
zniszczenia niechcianych roslin, nie niszczac przy
tym roslin pastewnych. W wiekszosci upraw wie-

le chwastéw wyrasta wyzej niz rosliny uprawne,
czesto sg to chwasty, ktérym udato sie przezyc
poprzednie zabiegi; wéwczas mozna uzy¢ elektro-
termicznego zwalczania chwastéw, aby je catkowi-
cie zwalczy¢ i zapobiec tym samym rozsianiu ich
nasion. Dodatkowym atutem tej technologii jest
mozliwos¢ uzycia jej na bardzo rézna skale — od
wykorzystania wersji ,plecakowych’, umozliwiaja-
cych zabiegi ukierunkowane na pojedyncze rosli-
ny, po ogromne maszyny uzywane do niszczenia
chwastéw krzewiastych i drzewiastych.

Zuzycie paliw kopalnych

Jeden z najwiekszych probleméw zwigzanych
z odchwaszczaniem termicznym stanowig ogrom-
ne ilosci zuzywanych podczas tego procesu paliw
kopalnych, gtéwnie LPG i propanu, co w epoce
zmiany klimatu jest nie do zaakceptowania (Bond
i in., 2003). Po pierwsze, z powodu ich wysokich
kosztéw i niskiej wydajnosci oraz tempa pracy
stosowanie technik termicznych ogranicza sie do
upraw o wysokiej wartosci, takich jak warzywa
i rodliny wieloletnie, wiec nie sg one powszechnie
uzywane. W gruncie rzeczy jest to wysoce spe-
cjalistyczna technika, totez stosuje sie ja, kiedy nie
ma innych dostepnych opgji. Jest niezwykle wazne,
zeby uzywac maszyn o najbardziej energooszczed-
nych konstrukcjach, np. wyposazonych w tarcze/
ostony. Ponadto zastapienie LPG metanem z bioga-
zowni z fermentacji beztlenowej, przetwarzajacej
wytworzone w gospodarstwie pozostatosci roslin
uprawnych oraz obornik, catkowicie wyeliminuje
spalanie paliw kopalnych.

Inng obawa zwigzang z termicznym zwalczaniem
chwastéw jest to, czy nie szkodzi glebie. Jednak
z powodu ogromnej masy termicznej gleby pielni-
ki termiczne mogq podnies¢ temperature jedynie
o kilkadziesiat stopni Celsjusza i to na gtebokosci
tylko kilku milimetréw wierzchniej warstwy gleby
przez kilkadziesigt sekund. Bezposrednie promie-
niowanie ze storica w goracy dzier nagrzewa glebe
do o wiele wyzszej temperatury, na duzo wieksza
gtebokosc¢ i na o wiele dtuzszy czas. Duzo wieksza
szkode wyrzadzaja glebie inne dziatania rolnicze,
takie jak np. orka czy intensywna uprawa.
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7.2.4 Scidtkowanie (mulczowanie)

Scidtkowanie lub mulczowanie gleby biolo-
gicznymi albo syntetycznymi materiatami jest wy-
specjalizowang technikg ograniczong do kilku ga-
tunkéw warzyw oraz roslin w parkach i ogrodach.
Wyrézniamy dwa rodzaje: rozdrobnione $ciofki
oraz arkuszowe $ciotki. Rozdrobnione materiaty
biologiczne uzywane do $ciétkowania to zrebki
drewna i kory, kompost, liscie i inne bogate w we-
giel materiaty, natomiast biologiczne arkuszowe
$ciotki wykonuje sie, okrywajac powierzchnie gle-
by arkuszami papieru lub z biotworzyw. Jednak
najczesciej uzywa sie w tym celu tworzywa sztucz-
nego, gtéwnie foli polietylenowe;j.

Sciotki w arkuszach dziatajg poprzez tworzenie
fizycznej bariery dla chwastéw. Arkusze sg zwykle
Swiattoszczelne, wiec moga zwalcza¢ nawet do-
brze ukorzenione i rozwiniete chwasty, poniewaz
uniemozliwiajg im fotosynteze. Ten rodzaj sciétko-
wania moze réwniez zmieni¢ srodowisko glebo-
we i zahamowac¢ kietkowanie nasion chwastéw.
Sciétkowanie rozdrobnionymi materiatami dziata
rowniez poprzez zmiane $rodowiska glebowego,
uniemozliwiajgc nasionom odebranie bodzcéw

srodowiskowych, ktére uruchamiajg kietkowanie.
Z tego powodu rozdrobniona $cidétka musi byc
wystarczajaco gruba, co najmniej na pie¢ centy-
metréw, ale i wéwczas rzadko jest ona zdolna do
zwalczenia rozwinietych chwastéw, w zwiazku
z czym gatunki ptozace sie, takie jak koniczyna bia-
ta, moga sie przez nig gwattownie rozprzestrzenic
na skutek braku konkurencji.

Minusem stosowania scidtek z tworzywa sztucz-
nego jest koniecznos$¢ jego utylizacji po uzyciu,
a wiele zaktadoéw recyklingu nie chce go przyjac,
poniewaz jest zanieczyszczony ziemia i materiatem
ros$linnym, (Ngouajio i in., 1991). Istnieje réwniez
niebezpieczenstwo, ze gleba i sasiednie siedliska
zostang skazone przez tego rodzaju tworzywa
sztuczne jednorazowego uzycia. Z drugiej strony
sciotki biologiczne ulegaja rozktadowi, wiec trzeba
je wciaz uzupetnia¢, a poniewaz potrzebne sg duze
ilosci, moze to doprowadzi¢ do nadmiaru sktad-
nikdbw pokarmowych w glebie, powodujac dalsze
problemy, takie jak zanieczyszczenie ciekéw wod-
nych (Milesiin., 2013).




7.3 Biologiczne metody ograniczania

zachwaszczenia

Biologiczne metody ograniczania zachwaszcze-
nia polegaja na uzyciu zywych organizmow, takich
jak owady, nicienie, bakterie i grzyby, do zmniej-
szenia populacji chwastéw. Wyrézniamy trzy klu-
czowe metody biologicznego organiczania za-
chwaszczenia:

« klasyczna metode biologiczng, ktéra polega na
wprowadzeniu do $rodowiska biologicznych
czynnikow zwalczajacych obcego pochodze-
nia (BCZ) w celu eliminacji lub redukcji popu-
lacji chwastow i szkodnikéw pochodzenia ob-
cego;

« WSpomagajacg metode biologiczna, ktora dzie-
li sie na dwie podkategorie:

- zalewowgq, gdzie bardzo duze ilosci BCZ sa
stosowane na chwasty lub szkodniki;

—namnozeniowa, w ktérej BCZ jest zaszczepia-
ny i wprowadzany do $rodowiska chwastéow
lub szkodnikéw i namnaza sie do pozioméw,
ktére je zwalczaja;

« metode konserwacyjna, w ktérej zmienia sie
srodowisko, aby stworzy¢ odpowiednie wa-
runki do naturalnego pojawiania sie biolo-
gicznych czynnikéw zwalczajagcych chwasty
lub szkodniki.

Na poziomie globalnym klasyczna metoda kon-
troli odniosta znaczace sukcesy, znajdujac sposob

na trudne do rozwiazania problemy z chwastami,
takie jak eliminacja opuncji w Australii przez gasie-
nice Cactoblastis cactorum. Jednak, poniewaz Euro-
pa jest czedcig kontynentalnego obszaru ladowego

Eurazji, a takze znajduje sie blisko Afryki, mamy do
czynienia z naturalnym, intensywnym przemiesz-
czaniem sie zaréwno chwastow, jak i ich natural-
nych wrogéw. Oznacza to, ze liczba egzotycznych
roslin wprowadzonych do europejskich ekosyste-
mow bez ich naturalnych szkodnikéw jest niska
w poréwnaniu z ekosystemami bardziej odizolowa-
nymi, takimi jak Hawaje, Australia i Nowa Zelandia,
gdzie klasyczna biologiczna metoda ograniczajaca
zachwaszczenie okazata sie niezwykle cenna (Bond
i in., 2003). Ponadto z metoda ta wigzg sie powaz-
ne zagrozenia - mamy w historii wiele przyktadéw
tego, jak wprowadzone do srodowiska biologicz-
ne czynniki ograniczajace zachwaszczenie same
przeksztatcity sie w szkodniki, powodujac powaz-
ne problemy ekologiczne (Zimdahl, 2013). Jednak
testowanie specyficznosci zywicieli jest dzisiaj
dobrze rozwinietg naukga i niewiele tego rodzaju
wspotczesnych interwencji miato nieprzewidziane
skutki. Chociaz liczba egzotycznych szkodnikow
i chwastéw w Europie jest ograniczona, niektore
z nich, na przyktad rdestowiec ostrokonczysty, sa
szczegolnie ktopotliwe (podobnie jak gasienice
Cactoblastis cactorum w Australii) i mogtyby by¢
idealnymi kandydatami do klasycznej metody bio-
logicznej, zatem nalezy prowadzi¢ wiecej badan
w tej dziedzinie.

Zalewowa metoda biologiczna polega zwykle
na zastosowaniu wielkiej ilosci mikroorganizméw
przeciwko szkodnikom, czesto za pomoca opry-
skéw, chociaz stosuje sie rowniez owady. Tego ro-
dzaju zwalczanie szkodnikéw i choréb roslin sta-
je sie coraz bardziej warto$ciowym narzedziem
i zaczyna zastepowac chemiczne $rodki ochrony
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roslin, poniewaz szkodniki i choroby wyksztatca-
ja odpornos¢, zas zmiany spoteczne i legislacyjne
prowadza do surowszych restrykcji dotyczacych
ich stosowania.

Zalete tej metody, jesli chodzi o zwalczanie owa-
dow, stanowi fakt, ze wiekszos¢ mikrobiologicz-
nych BCZ jest bardzo doktadna i zabija jedynie
konkretne gatunki lub waska ich grupe, tak wiec
gatunki pozyteczne nie ponoszg szkody. Z drugiej
strony w przypadku chwastow ta doktadnos¢ sta-
nowi problem, poniewaz na kazdej uprawie lub
pastwisku czesto wystepujg dziesigtki gatunkéw
chwastow, wiec BCZ bytby wymagany dla kazde-
go z nich. Co wiecej, gdyby zastosowano szerokie
spektrum biologicznych czynnikéw zwalczajacych,
prawdopodobnie zniszczylyby one takze rosliny
uprawne i dziko rosngce gatunki. Wreszcie tam,
gdzie zalewowe czynniki biologiczne zostaty roz-

poznane, duzym wyzwaniem jest przeksztatcenie

ich w produkt, na ktérego skutecznosci mozna po-
lega¢. Podobnie trudne jest znalezienie BCZ odpo-
wiedniego dla metody namnozeniowej (Lundkvist
& Verwijst, 2011).

Metody konserwacyjnej nie zastosowano jak do
tej pory w celu biologicznego ograniczania zach-
waszczenia — stosuje sie jg tylko do zwalczania
owaddéw szkodzacych uprawom. Na przyktad do
srodowiska wprowadza sie zasoby kwiatowe (pytek
i nektar), ktére zwiekszajg dtugos¢ zycia i ptodnosc
istniejacych BCZ, dzieki czemu jest on w stanie zre-
dukowa¢ populacje szkodnikéw ponizej poziomu
grozacego zmniejszeniem plonéw. Za konserwa-
cyjng metode biologiczng mozna bytoby z pew-
nych wzgledéw uznaé réznego typu metody, takie
jak ptodozmian, wybér konkurencyjnych odmian,
wsiewki itd., wykracza to jednak poza ich typowe
rozumienie.




7.4 Ograniczanie zachwaszczenia przez

zwierzeta gospodarskie

Wypas zwierzat jest tradycyjna i cenng fizycz-
na metoda ograniczania zachwaszczenia. Uzycie
zwierzat w celu ograniczania zachwaszczenia jest
nadal powszechnie praktykowane w mniej inten-
sywnych, tradycyjnych systemach rolniczych, nato-
miast jego warto$¢ zostata zapomniana w wielko-
obszarowych, intensywnych i wyspecjalizowanych
systemach rolnictwa przemystowego. Jednak wraz
z odwrotem od stosowania herbicydéw uzycie
zwierzat gospodarskich w tych systemach znéw
zacznie zyskiwac na znaczeniu. Mozna w tym celu
uzywac réznych udomowionych gatunkéw zwie-
rzat gospodarskich, np. bydta, kéz, owiec, koni, dro-
biu itd. (Popay & Field, 1996).

Najefektywniejsze wykorzystanie zwierzat gospo-

darskich do ograniczania chwastéw jest wtedy, gdy
w gospodarstwie rolnym ptodozmian sktada sie
uzytkéw zielonych i roslin uprawnych. Tak jako to
omawialismy w punkcie 7.1.1, niewiele chwastow
wystepujacych na polach uprawnych jest w stanie
przetrwac na pastwiskach i podobnie chwasty wy-
stepujace na pastwiskach rzadko rozwijaja sie do-
brze w systemach upraw polowych. Chwasty wy-
stepujace na polach uprawnych s3 czesto bardzo
smaczne dla zwierzat gospodarskich, co ilustruja
ich potoczne nazwy angielskie: fat hen ‘ttusta kura’
lub lambsquaters‘C¢wiartka jagniecia’- nazwa zwia-
zana z jednym z najstarszych $wiat brytyjskich —
Lammas Day (Chenopodium album — komosa biata)
i chickweed 'kurze ziele' (Stellaria media - gwiazd-
nica pospolita).

Fot. 18. Swinie zjadajqce jabtka, ktore spadly
podczas zbiorow
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Fot. 19. Owce pasqce sie w winnicy wyposazonej w siatke

Swinie (fot. 18) bardzo dobrze ograniczajg wzrost
chwastow i trawy, a takze skutecznie sprzataja
spadte jabtka w sadach i z tego powodu s3 po-
wszechnie uzywane do ograniczania roslinnosci
w ekologicznych systemach sadowniczych (Nunn
i in., 2007).,0wce opielacze” (ang. ,weeder sheep”)
stajag sie coraz bardziej popularne ze wzgledu na
niskie koszty ich utrzymania w poréwnaniu z praca

reczng, a takze ich duza dostepnos¢. Wypas owiec
w winnicach moze by¢ bardzo korzystny nie tylko
dlatego, ze usuwajg one chwasty oraz ograniczaja
wzrost trawy i krzewow, ale takze dlatego, ze ich
odchody sg dobrym nawozem dla gleby. Oczywi-
$cie nie nalezy pozwala¢ owcom na jedzenie wino-
gron, uchroni¢ przed tym moze ostoniecie winoro-
$li siatkami (fot. 19).

— T AT T S




Przymiotnik,eobiotyczny” odnosi sie do substan-
¢ji, ktére sg endogenne dla systemu ekologiczne-
go. Herbicydy eobiotyczne sg zatem wytwarzane
ze skfadnikéw uzyskanych z roslin lub zwierzat
albo w wyniku syntezy mikrobiologicznej, jak np.
ocet - w przeciwienstwie do zwigzkéw produ-
kowanych syntetycznie (ksenobiotycznych). Wy-
prébowano juz wiele réznych materiatéw eobio-
tycznych pod katem ich przydatnosci do ograni-
czania zachwaszczenia, w tym oleje roslinne, takie
jak sosnowy, cyprysowy, cedrowy, z manuki (Lep-
tospermum scoparium), eukaliptusowy, z koniczyny
czerwonej, gozdzikéw, palczatki cytrynowej, cyna-
monu, miety, rozmarynu czy szatwi. Przebadano
rowniez mieszanki nasion allelopatycznej kukury-
dzy i gorczycy, kwasy ttuszczowe z olejow roslin-

nych, takich jak sosnowy, kokosowy i rzepakowy

7.5 Herbicydy eobiotyczne

oraz stezone kwasy organiczne, w tym kwas octo-
wy i cytrynowy.

Substancje eobiotyczne s3 biodegradowalne
i nie pozostawiajg zadnych pozostatosci. Jednak-
ze wszystkie z nich sg biocydami, wiec nie tylko
zabijaja chwasty, ale moga réwniez wptywac na
inne niedocelowe gatunki. Tak wiec, aby chronic
gatunki korzystne dla systemu rolnego, herbicydy
eobiotyczne powinny by¢ uzywane jedynie jako
ostateczne rozwigzanie. Niemniej jednak istnie-
je pilna potrzeba zwiekszenia liczby badan, aby
przyspieszy¢ rozwdj i wdrazanie skutecznych her-
bicydéw zgodnych z zasadami rolnictwa ekologi-
cznego, bezpiecznych dla srodowiska i pomagaja-
cych zaspokoi¢ zwiekszajace sie zapotrzebowanie
konsumentéw na produkty ekologiczne.




Alternatywy dla
stosowania herbicydéw
w ograniczaniu chwastéw

— przypadek glifosatu

R -
Ekonomiczne

aspekty zakazu
stosowania
glifosatu

Przedstawiciele

przemystu  pestycydowego Pomijajac rzekome dowody wprowadzane do dys-

i wiekszosci organizacji rolniczych w catej UE twier-
dza, ze zakaz stosowania glifosatu doprowadzitby
do katastrofy w unijnym sektorze rolnym, ponie-

waz nie ma dla niego przystepnej cenowo alterna-

kusji przez przemyst pestycydowy, ktérych jakosc¢
i bezstronnos¢ sg czesto wysoce watpliwe?, dwie
niedawno opublikowane prace naukowe prezentu-

ja inny punkt widzenia na koszty zakazu glifosatu:

tywy. Poprzednie rozdzialy dowodza, ze praktyki « Pierwsze studium (Kehlenbeck i in., 2016), zaty-

alternatywne dla glifosatu juz istnieja i przedsta- tutowane ,Economic assesment of alternatives

wiajg liste wielu dobrze rozwinietych metod. W for glyphosate application in arable farming”
tej czesci cheielibysmy przyjrzec sig potencjalnym (Ocena ekonomiczna alternatyw dla stosowania

kosztom gospodarczym modelu rolnego, w kto- glifosatu w uprawach rolnych), jest poswie-

rym nie stosuje sie glifosatu (zastgpionego gtéwnie cone technice plodozmianu w Niemczech w

niechemicznymi technikami). uprawach pszenicy ozimej, rzepaku ozimego,

2 PAN Europe zna raport European Crop Protection Association,Pesticides: with or without’, jak réwniez raport Oxford Economics. Konkluzje
tych raportéw sg oparte na dwdch kontrowersyjnych pracach napisanych kilka lat temu: oba z tych raportéw, zaréwno Andersona, jak
Humboldta, opieraja sie na ekstrapolacji budzacych watpliwosci zestawdw danych. PAN Europe wykazat juz, ze raport Humboldta opierat
sie na btednych zatozeniach; http://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/briefings/pan-europe-opinion-
on-humboldt-report-2013.pdf
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jeczmienia ozimego, kukurydzy i jeczmienia szenia naktaddw pracy. Niewielkie zmniejszenie
jarego w réznych systemach upraw (orkowych zbioréw na skutek mniej intensywnych strategii

i bezorkowych). Autorzy raportu stwierdzaja: przedsiewnych okazuje sie bardziej dochodowe od
Gospodarcze wady i zalety zastgpienia glifosatu utrzymywania ich na obecnym poziomie.

mechanicznymi alternatywami byty w wysokim

stopniu zalezne od obszaru poddawanego za-

biegom, skutecznosci dotyczqcej spodziewanych W zadnejztych prac nie wspomina sig ani stowem
zbioréw (w poréwnaniu z zastosowaniem glifosa- ~ © rzekomych katastrofalnych konsekwencjach za-
tu), systemu uprawy roli, koniecznosci dosuszania kazu glifosatu dla unijnego rolnictwa, natomiast
ziarna, jak réwniez innych czynnikéw operacyj- w obydwu z nich podkresla sig, ze przejscie na me-
nych, takich jak wystarczajqca liczba dni prac tody agronomiczne bedzie wymagato wigkszych
polowych i dostepnos¢ sprzetu mechanicznego. nakfadow pracy.

Nalezy zauwazy¢, ze zastosowanie glifosatu jako L ) B
. . . ] . W kalkulacji, jaka rolnicy muszg przeprowadzi¢
czynnika przyspieszajacego dojrzewanie wsku- o ) ) )
S ) ] przed przejsciem na metody rolnicze, ktére wywie-
tek desykacji, niemajacego nic wspdlnego ze o ] ) o
‘ T ] raja niewielki wptyw na srodowisko (szczegdlnie
zwalczaniem chwastow, réwniez zostato wziete o ) L )
dotyczy to zmniejszenia uzaleznienia od herbicy-
pod uwage. . . o .
déw), powinno sie wzig¢ pod uwage nastepujace

« Drugie studium (Bocker i in., 2017):,Modelling kwestie:

the effect of a glyphosate ban on weed manage- ] . ) . )
. i ) _ - Wiele chwastéw nie konkuruje z rodlinami
ment in maize production” (Modelowanie skut- ) ) ) ) )
] _ ] ] uprawnymi, zatem nie trzeba ich usuwac/ograni-
kow zakazu glifosatu w zwalczaniu chwastow . .
) o cza¢ (Andreaseniiin., 1996).
w uprawie kukurydzy), omawia biogospodarczy

model, analizujac zastgpienie glifosatu stosowa- - Rosliny nieuprawne na polu dostarczaja pozy-
nego przed siewem technikami mechanicznymi, tecznych ustug ekologicznych, uzytecznych dla
polaczone z zastapieniem jego zastosowar po- rolnictwa w diuzszej perspektywie (Sengonca
siewnych innymi herbicydami. Autorzy raportu iin., 2002; Blaix i in., 2018; Storkey i in., 2018).
konkluduja: Z naszych badan wynika, ze zakaz - Chwasty moga by¢ dla rolnikéw zrédtem infor-
stosowania glifosatu ma tylko nieznaczny wplyw macji o ich glebie, czyli spetnia¢ role wskazni-
na dochody z upraw. Ich wyniki pokazujq, ze po- kéw stanu gleby, a takze chroni¢ ja przed erozja
ziom zuzycia herbicyddw selektywnych nie zwiek- (Hilliin., 1977).

sza sie, ale zastepowanie glifosatu praktykami

mechanicznymi prowadzi do koniecznosci zwiek-
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¢¢

Gléwne idee nowozelandzkiego Centrum : The BHU Future Farming Centre
Rolnictwa Przysztosci, Trwatego Rolnictwa Permanent Agriculture and Horticulture
i Ogrodnictwa: Science and Extension

Nauka i Doradztwo*

W strategii chemicznego zwalczania chwastéw wiekszos¢ umiejetnosci i wiedzy nalezy do
biochemikdéw - rolnicy i ogrodnicy jedynie postepuja zgodnie z instrukcjami.

W strategii niechemicznego ograniczania zachwaszczenia wiekszo$¢ umiejetnosci i wiedzy
nalezy do rolnika i ogrodnika.

Skuteczna strategia niechemicznego ograniczania zachwaszczenia jest niemozliwa, jesli nie
znasz chwastéw i roslin oraz nie masz wiedzy na temat ich interakcji ze sSrodowiskiem, w kto-

rym zyja.

Inne refleksje zainspirowane przez ten sam instytut:
Czym jest chwast?
Rodzaje oceny wartosci:
» W rolnictwie - gtéwnie ekonomiczne
+ na terenach rekreacyjnych i w réznego rodzaju obiektach — estetyczne
« w srodowisku zamieszkatym przez ludzi - zwigzane z zagrozeniami
« w Srodowisku naturalnym - rodzime lub egzotyczne
Ocena tego, czy cos$ jest dobre czy zte, jest domeng etyki, a nie nauki.

Zatem chwast nie jest pojeciem naukowym, biologicznym ani ekologicznym.

Whioski:

strategia niechemicznego ograniczania zachwaszczenia przenosi koniecznos¢ posiadania
wiedzy z biochemika na rolnika i ogrodnika. Od tych drugich wymaga to podniesienia umie-
jetnosci, ale pozwala im réwniez powrdéci¢ do pracy w zgodzie z natura.

* ang. BHU (Biological Husbandry Unit) Farming Center, Permanent Agriculture and Horticulture: Science and Extension

)a_
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- Glifosat i jego metabolit AMPA utrzymuija sie wadzito do intensyfikacji badan w zakresie no-
w glebie, co prowadzi do jej skazenia (Silvaiin., wych narzedzi mechanicznych (Van der Weide
2017). Badania sugerujg, ze zmienia to strukture i in., 2007). Inni uwazajg, ze w ostatnich dwoch
spotecznosci glebowej, co z kolei wptywa na dziesiecioleciach nastapit impas w dziedzinie
dostepnosc¢ biologiczna substancji odzywczych opracowywania maszyn do mechanicznego od-

i bilans sktadnikéw pokarmowych w glebie (Bai chwaszczania, ale zywa debata na temat glifosatu
iin., 2016). i zwiekszone zainteresowanie niechemicznymi

-Roéliny potrzebuja zdrowych gleb, aby chronity metodami ograniczenia zachwaszczenia w ra-

je przed patogennymi mikroorganizmami (bak- mach europejskiego partnerstwa innowacyjnego

teriami, grzybami). Stosowanie pestycydéw na rzecz wydajnego i zrbwnowazonego rolnictwa

w rolnictwie zaktéca funkcjonowanie spotecz- Zmienia ten stan rzeczy (zob. punkt 8.2).
nosci mikroorganizmow glebowych, w tym

gatunkéw pozytecznych, zwiekszajac obecnos¢

patogenow (Mentes i in,, 2013). W ekonomicznej kalkulacji, ktérg musi przepro-

wadzi¢ spoteczenstwo, nalezy wzig¢ pod uwage

« Koszty finansowe zwigzane z zakupem nowych nastepujace czesto pomijane kwestie:

maszyn lub/i zwiekszonymi kosztami sity robo-

czej itd. moga by¢ pokryte z funduszy publicz- *Wplyw intensywnego stosowania pestycydow

nych w ramach Wspdlnej Polityki Rolnej (zob. na zdrowie pracownikow i 0s6b przypadko-

ponizej). wych, w tym spotecznosci mieszkajacych
w poblizu gruntéw rolnych;
« Wymagania prawne dla rolnikéw wynajmuija-

i . ] . i
cych pracownikéw do opryskéw pestycydami zanieczyszczenie zasobow wodnych?* i glebo

e . . wych, a takze szkody dla srodowiska, szczegél-
sq réowniez zwigzane z dodatkowymi kosztami

- s, , nie przyczynianie sie do utraty réznorodnosci
(dostep do prysznicéw, uzycie srodkéw ochrony przyczy & y

- . . , . biologicznej?®, az po wymieranie wielu ga-
roslin, ochrona zdrowia i bezpieczenstwa itd.). 9 ) powy 9

tunkéw na poziomie lokalnym i regionalnym,

Niektorzy twierdza, ze zwickszajace sig zapo- powstawanie nazbyt uproszczonych ekosyste-

trzebowanie ze strony rolnikdw ekologicznych m6w i pogorszenie funkcji ekosystemow.

na niechemiczne metody ograniczenia za-

chwaszczenia w ciggu ostatnich dekad dopro-

24 Np. Masiol i in., 2018; https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pubmed/29948720

% Np. Ogeleka i in., 2017; https://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/02757540.2017.1320393
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8.1 Europejskie badania w dziedzinie niechemicznego
ograniczania zachwaszczenia

Od lat 60. ubiegtego wieku Europejskie Towa-
rzystwo Badan nad Chwastami (European Weed
Research Society - EWRS) promuje i koordynuje
badania naukowe dotyczace wszystkich aspektéw
nauki o chwastach, w tym wydaje miedzynarodo-
we czasopismo naukowe ,Weed Research. Rese-
arch’ Journal of Weed Biology, Ecology and Vegeta-
tion Management”%.

Szczegdlnie odpowiednia dla debaty na temat
niechemicznych herbicyddéw jest najstarsza grupa
robocza EWRS ds. fizycznego i agrotechnicznego
ograniczania zachwaszczenia: http://www.ewrs.

org/pwc/.

8.1.1 Badania nad niechemicznym ograniczaniem zachwaszczenia

finansowane przez UE

Priorytet strategicznego podejscia UE do badan
i innowacji w dziedzinie rolnictwa?’ na lata 2014-
2020 skupia sie na ,Zintegrowanych strategiach
ekologicznych od gospodarstwa do poziomu kra-
jobrazu” i ma na celu stworzenie odpowiednich
warunkéw dla lepszego zrozumienia ustug ekosys-
temowych i petnego wykorzystania ich potencjatu

do pobudzenia podstawowej produkgji. Pozwala on
naukowcom na zbadanie roli funkcjonalnej rézno-
rodnosci biologicznej (zapylaczy, naturalnych wro-
gow szkodnikéw, organizmoéw symbiotycznych itd.)
w dostarczaniu ustug ekosystemowych, aby zwiek-
szy¢ odpornos$¢ na biotyczne i abiotyczne zagroze-
nia na poziomie gospodarstwa i catego krajobrazu.

8.1.1 Projekty finansowane przez UE w ramach Horizon 2020,
odnoszace sie do niechemicznej kontroli zachwaszczenia

OK-net arable: http://farmknowledge.org

Projekt ten rozpoczat sie w 2015 r, a zakonczyt
w 2018. Korzystajac z literatury naukowej i wiedzy
rolnikéw, zebrano praktyczne informacje i wydano
ponad 150 publikacji przedstawiajacych wiele roz-
wigzan stuzacych ulepszeniu systemoéw upraw eko-
logicznych, w tym rozwiazania dla niechemicznej
strategii ograniczania zachwaszczenia. Wszystkie
materiaty zostaty umieszczone na internetowej plat-
formie wiedzy rolniczej (farmknowledge.org).

% http://onlinelibrary.wiley.com/journal/10.1111/(ISSN)1365-3180/issues

IWMPRAISE: https://iwmpraise.eu

Ten projekt powstat w 2017 r. i otrzymat 6,6 min
euro na wsparcie i promocje zintegrowanej strate-
gii ograniczania zachwaszczenia w Europie. Ograni-
czanie chwastéw na naszym kontynencie stanie sie
bardziej przyjazne srodowisku, jesli wiecej rolnikow
zacznie stosowac strategie zintegrowana. Dodat-
kowo w ramach Horizon 2020 okre$lone przedsie-
biorstwa, jak np. Weddingtech, otrzymaty fundusze
na rozwijanie metod niechemicznego ograniczania
chwastow?.

7 https://ec.europa.eu/programmes/horizon2020/sites/horizon2020/files/agri_strategypaper web 1.pdf

28 http://ec.europa.eu/regional policy/en/projects/united-kingdom/foamstream-effective-weed-control-without-the-chemicals
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8.2 Europejskie Partnerstwo Innowacyjne na

Rzecz Wydajnego i Zréwnowazonego Rolnictwa

Europejskie Partnerstwo Innowacyjne na Rzecz
Wydajnego i Zrownowazonego Rolnictwa (EIP-A-
GRI) powotano w 2012 r., aby wesprze¢ przewodnia
inicjatywe ,Unia innowacji” w ramach strategii UE
+Europa 2020” na rzecz inteligentnego, trwatego
i sprzyjajacego wiaczeniu spotecznemu wzrostu.

Jako jeden z pieciu gtéwnych celéw strategia ta
podejmuje dziatania ukierunkowane na intensyfi-
kacje badan i innowacji, a takze wspiera nowe inte-
raktywne podejscie do badan i innowacji: Europej-
skie Partnerstwo Innowacyjne. Tak zwane EIP-AGRI
zaczyna wilacza¢ do swojej pracy niechemiczne
ograniczanie zachwaszczenia i powotato m.in. wy-
mienione ponizej:

Grupy operacyjne do spraw niechemicznego
ograniczania zachwaszczenia:

« Grupa operacyjna EIP powstata w Austrii i zajmu-
je sie ,Ekologicznym ograniczaniem szczawiu’,
badajac, czy rézne gatunki szczawiu moga by¢
zwalczane przez rodzime ¢my gatunku Pyropte-
ron chrysidiformis, zamiast przez herbicydy?.

« We Francji utworzono grupe operacyjng zajmujg-
cq sie tematem: ,Zero pestycydoéw w srédziem-
nomorskich uprawach roslin wieloletnich”.

W czerwcu 2018 r. ogtoszono powotanie grupy te-
matycznej do spraw ,niechemicznego ograniczania
zachwaszczenia w systemach upraw polowych”*!
Zaproszono do niej ekspertéw, wyznaczajac ter-
min zakonczenia zapisow na koniec wrzesnia tego
samego roku, a date pierwszego spotkania na listo-
pad. Grupa tematyczna ma w planach:

. sporzadzenie spisu praktyk niechemicznego
ograniczania zachwaszczenia w uprawach polo-
wych i pogrupowanie je odpowiednie dla roz-
nych stref glebowo-klimatycznych w UE;

« przeanalizowanie wyzwan i szans zwigzanych
z ich wdrozeniem, zwtaszcza pod wzgledem
niezawodnosci i optacalnosci na poziomie go-
spodarstwa, jak réwniez mozliwosci zastosowa-
nia ich w innych warunkach (lokalizacja, rodzaj
produkgji);

- zidentyfikowanie kluczowych czynnikéw (takich

jak wymagania dotyczace wiedzy, narzedzia
wspierajgce podejmowanie decyzji, partner-
stwa) i przeprowadzenie analizy technicznych,
ekonomicznych i spotecznych barier odnosza-
cych sie do mozliwosci zastosowania tych prak-
tyk przez rolnikow;

- przeprowadzenie analizy interakcji praktyk nie-

chemicznego ograniczania zachwaszczenia
z innymi wyzwaniami, takimi jak sekwestracja
wegla, utrata substancji odzywczych, degrada-
Cja, erozja, zageszczanie gleby i zanik réznorod-
nosci biologicznej;

- zebranie dobrych praktyk i pozytywnych przykta-

déw zmniejszenia uzycia herbicydéw z réznych
regionéw Europy na podstawie doswiadczenia
rolnikéw i doradcédw, jak réwniez wynikéw po-
tencjalnych innowacyjnych dziatan w tej dzie-
dzinie przeprowadzonych przez EIP-AGR];

« proponowanie grupom operacyjnym potencjal-

nych dziatan i idei, by mogty lepiej stymulowa¢
uzycie i rozwdj niechemicznego ograniczania
zachwaszczenia;

- identyfikowanie wynikajacych z praktyki potrzeb

i ewentualnych brakow wiedzy, dotyczacych
niechemicznego ograniczania zachwaszczenia,
by mogty by¢ one uzupetnione dzieki dalszym
badaniom.

2 https://ec.europa.eu/eip/agriculture/sites/agri-eip/files/field event attachments/20160420-21 ws-legnaro-2016_ogs represented fi-

nal_25042016.pdf

30 https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/find-connect/projects/z%C3%A9ro-herbicides-en-cultures-p%C3%A9rennes

31 https://ec.europa.eu/eip/agriculture/en/focus-groups
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8.3 Wspodlna Polityka Rolna

a ograniczenie uzycia pestycydow

Od 2009 r. w UE obowigzuje Dyrektywa w sprawie
zrbwnowazonego stosowania pestycydow (Dyrek-
tywa 2009/128/WE), ktéra przewiduje szeroki wa-
chlarz dziatan na rzecz redukcji uzycia pestycydoéw
i uzaleznienia od nich poprzez popularyzowanie zin-
tegrowanej ochrony przed szkodnikami (IPM) i alter-
natywnych strategii lub technik, takich jak nieche-
miczne alternatywy dla pestycydow.

Jednak, jak stwierdza raport oceniajacy z 2017 r..
zintegrowana ochrona przed szkodnikami stanowi
podstawe Dyrektywy, dlatego szczegdlny niepokdj bu-
dzi fakt, ze kraje cztonkowskie nie wyznaczyly jeszcze
jasnych celéw i nie zapewnity ich wdrozenia, w tym
szerszego stosowania technik gospodarowania grun-
tami, takich jak ptodozmian.

Kraje cztonkowskie muszq opracowac jasno zdefi-
niowane kryteria, ktére pozwolq na przeprowadzanie
systematycznej oceny, czy wdraza sie osiem zasad IPM
oraz zastosowanie odpowiednich Srodkéw ich egze-
kwowania, jesli tak sie nie dzieje. Te narzedzia powinny
potwierdzi¢, ze paristwa cztonkowskie znajdujq sie na

e, TR SR R

drodze do osiqgniecia zamierzonego celu, czyli - jak to
okreslono w Dyrektywie - redukcji uzaleznienia od sto-
sowania pestycyddw.

Istotne i pozytywne znaczenie ma zawarta w ra-
porcie deklaracja Komisji Europejskiej, ze bedzie
wspierac panstwa cztonkowskie w opracowaniu me-
todologii stuzqcych do oceny zgodnosci ich polityk
z oSmioma zasadami IPM, ktére biorg pod uwage réz-
norodnos¢ europejskiego rolnictwa i zasade subsy-
diarnosci.

Organizacje pozarzadowe, takie jak PAN, argu-
mentuja, ze ambitne akty prawne, np. Dyrektywa
w sprawie zrbwnowazonego stosowania pestycy-
dow, powinny by¢ w petni zintegrowane z duzymi
programami wydawania pieniedzy publicznych, ta-
kimi jak Wspolna Polityka Rolna, aby mogty zostac
z sukcesem wdrozone. W przeciwnym razie kraje
cztonkowskie nie beda miaty motywacji do zmiany
srodkéw oferowanych rolnikom, by zacheci¢ ich do
zmiany praktyk, a rolnicy nie beda tym zaintereso-
wani.

8.3.1 Srodki z budzetu Wspdlnej Polityki Rolnej, ktére moga
potencjalnie przyczynic sie do zmniejszenia uzycia

| uzaleznienia od pestycydow

Jak do tej pory obecna Wspdlna Polityka Rolna nie
wypracowata holistycznego podejscia, aby zacheci¢
rolnikéw do redukgji stosowania pestycydéw, a wie-
le zaproponowanych srodkéw budzi rozczarowanie.
Wiecej szczeg6tébw mozna znalez¢ w analizie PAN

Europe ,Why is CAP broken on pesticide use reduc-
tions"2

Niemniej jednak, jak pokazuje ilustracja ponizej,
w biezgcej WPR dostepnych jest szereg $rodkéw,

32 https://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/Why%20the%20CAP%20is%20broken%200n%20pesticides.docx.pdf
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o ktére kraje cztonkowskie moga juz sie ubiegac.
Mozliwe jest uzycie kilku narzedzi politycznych,
szczegOlnie z drugiego filaru WPR i - jak mozna zo-
baczy¢ na diagramie 8 — kilka krajéw cztonkowskich

juz ich uzywa, aby zachecic rolnikéw do ogranicze-
nia uzaleznienia od herbicydéw i innych rodzajow
pestycydow.

INTEGROWANA OCHRONA ROSLIN | Wspotdziatanie z przyrodg PI.X

Panstwa cztonkowskie moga
zacheci¢ do ograniczania
uzycia pestycydow, np.
wspierajac dobrowolne
zintegrowane metody rolnicze
(w tym dobrowolne elementy
integrowanej ochrony roslin)
poprzez programy rolnoéro-
dowiskowo-klimatyczne.

{Zr Niektore kraje cztonkow-
skie juz to robia, wiec za jakis$
czas przekonamy sie, jak
wprowadzenie ogolnych zasad
integrowanej ochrony roslin

wptynie na podstawowe cele AN
tych programow. .

Rozwoj
obszaréw
wiejskich

\
A

m

Systemy doradztwa
rolniczego

>

Kraje czlonkowskie muszg zapewni¢ rolnikom
doradztwo w zakresie przepisow dotyczacych
wzajemnej zgodnosci, jak rowniez Dyrektywy
W sprawie zrownowazonego stosowania
pestycydow i Ramowej dyrektywy wodnej,
szczegolnie w celu zmniejszenia uzycia
pestycyddéw i przekazywania informacji

o zintegrowanej ochronie przed szkodnikami.

(& Przekonamy sie wkrétce, jakiego rodzaju
doradztwo bedzie im oferowane.

EFAs : Ecological Focus Areas
GAE C: Good Environmental and Agricultural Practice
IC M: Integrated Crop Management
IP: Integrated Production
IPM: Integrated Pest Management
SUDP: Directive on Sustainable Use of Pesticides
WEF D: Water Framework Directive

Panstwa cztonkowskie musza
ustanowi¢ obszary proekologiczne,
wdrozy¢ program dywersyfikacji
upraw i promowac¢ dobre praktyki
rolnicze, ktére maja na celu redukcje
stosowania pestycydow.

(@F Za jakis czas przekonamy sie, jak
panstwa cztonkowskie wdrazaja
,zazielenienie” i czy promuja rolnictwo

Panstwa cztonkowskie mogg zacheca¢
do redukcji zuzycia pestycydéw, np.
w ramach tzw. produkgji integrow-
anej, jako cze$¢ dziatan srodow-
iskowych programoéw operacyjnych.

@r Niektére panstwa cztonkowskie juz
to robig, wiec wkrétce przekonamy sie,
jak wprowadzenie ogdélnych zasad

bez stosowania pestycydow na
obszarach proekologicznych (EFA) -

@ // \ﬂ‘\ >
) Rozporzadzenie

Zazielenienie’ ~ ws. owocow
ptatnosci i warzyw
bezposrednich -

integrowanej ochrony roslin wptynie
na bazowe cele tych programéw.

— —
— ~ —~

- o
Zasada wzajemnej ,
zgodnosci o

Kraje cztonkowskie muszg powigzac regulacje prawne
dotyczace pestycydéw z platno$ciami WPR przez
zasade wzajemnej zgodnosci.

Dobre praktyki rolno$rodowiskowe moga by¢
réwniez wykorzystane jako narzedzie transformacji
w kierunku bardziej zréwnowazonego stosowania
pestycydéw (strefy buforowe itd.).

Niektore aspekty Dyrektywy w sprawie zréwnowazo-
nego stosowania pestycydéw i ramowej Dyrektywy
wodnej zostang objete zasada wzajemnej zgodnosci,
jesli wszystkie kraje cztonkowskie zdefiniujg je jako
obowiazki bezposrednio dotyczace rolnikéw.

{or Przekonamy sie wkrétce, kiedy i jakie srodki
zostang wprowadzone.

Czy obejma one zintegrowang strategie ograniczania
zachwaszczenia? . — —

-7 \‘ Member States: MS

/Farmers

(5 Pesticide Action Network

Ubezpieczenie
zbioréw

Dynamiczne
strategie
poszerzajace
cele bazowe IPM

Obowigzkowy
ptodozmian
w WPR

Fizyczne metody
ograniczanie
zachwaszczenia

Biologiczne metody
ograniczanie
zachwaszczenia

Diagram 8. W jaki sposéb obecna Wspdlna Polityka Rolna moze zachecac do redukcji uzycia pestycydow?
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8.3.2 System doradztwa rolniczego

Od 1999 r. panistwa cztonkowskie sg zobowigza-
ne do organizacji tzw. Sytemu doradztwa rolnicze-
go (FAS), ktérego zadaniem jest pomoc rolnikom
w spetnianiu wymogoéw prawnych, szczegdlnie tych,
ktore odnoszg sie do ochrony srodowiska*:.

Podczas reformy WPR w 2013 r. ten podstawowy
cel zostat zaktualizowany i od stycznia 2015 r. pan-
stwa czlonkowskie sa zobowigzane do doradztwa
w zakresie zintegrowanej ochrony przed szkodnika-
mi, tak jak jest to zapisane w artykule 55 rozporza-
dzenia dotyczacego wprowadzania do obrotu $rod-
kéw ochrony roslin (WE) 1107/2009 oraz artykule 14
Dyrektywy 2009/128/WE w sprawie zrownowazo-
nego stosowania pestycydéw.

Jednak, chociaz FAS ma ogromny potencjat wpro-
wadzenia niezaleznego doradztwa, jego rzeczywiste
wdrazanie jest nadal bardzo ograniczone. Jedynie
kilka krajow cztonkowskich, takich jak Zjednoczone
Krélestwo Wielkiej Brytanii*4, promuje go poprzez
tatwo dostepng strone internetowa. Nawet kraje,
ktére poczynity pewien postep, skupiaja sie jedynie
na tym, w jaki sposob stosowac lepiej pestycydy, za-
miast promowac stosowanie ich agronomicznych
i fizycznych alternatyw, przyczyniajac sie tym sa-
mym do ograniczenia stosowania chemicznych
srodkéw ochrony roslin i uzaleznienia od nich, co
jest przeciez politycznym celem FAS.

¢C

go stosowania pestycydow.

Przyktad doradztwa rolniczego w kraju cztonkowskim:

Zjednoczone Krolestwo Wielkiej Brytanii*: Zjednoczone Krolestwo Wielkiej Brytanii stworzyto
przejrzysty i fatwo dostepny portal internetowy dla rolnikéw, a takze specjalng infolinig, regularnie
publikuje newslettery, poradniki, specjalistyczne artykuty i informacje o réznych wydarzeniach.
Serwis doradztwa rolniczego jest finansowany przez Departament Srodowiska, Zywnosci i Spraw
Wiejskich (Department for Environment, Food and Rural Affairs - Defra), aby pomoc rolnikom
w zrozumieniu i spetnieniu wymogow wzajemnej zgodnosci, zazielenienia (systemu ptatnosci
podstawowych) i europejskich dyrektyw, zarébwno dotyczacej ochrony wody, jak i zrbwnowazone-

https://www.gov.uk/government/groups/farming-advice-service

* 0d 31 stycznia 2020 r. Zjednoczone Krélestwo Wielkiej Brytanii nie jest cztonkiem Unii Europejskiej (przyp. red.).

)»D

31 https://ec.europa.eu/agriculture/direct-support/cross-compliance/farm-advisory-system _en

32 https://www.gov.uk/government/groups/farming-advice-service
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8.3.3 Programy rozwoju obszaréw wiejskich WPR ukierunkowane
na mechaniczne alternatywy
Sie¢ organizacji PAN Europe poprosita Komisje Eu-  w ramach programéw rozwoju obszarow wiejskich,

ropejska — Dyrekcje Generalng do spraw Rolnictwa  ktére zachecaja do redukgji uzycia herbicydéw.
i Rozwoju Obszaréw Wiejskich o przeglad srodkow

¢C

Komisja Europejska odpowiedziata (Europe Direct - 101000226804):

Dyrekcja Generalna do spraw Rolnictwa i Rozwoju Obszaréw Wiejskich moze potwierdzi¢, ze nie jest
w posiadaniu informacdji i danych wspomnianych w Panstwa zapytaniu. Niemniej jednak chcielibysmy
przedstawic informacje i dane, ktére sq dostepne i istotne w kontekscie Paristwa zapytania odnosnie do
wsparcia ze strony programow rozwoju obszaréw wiejskich dla celéw zwigzanych z pestycydami.

Istnieje wiele srodkéw w ramach rozwoju obszaréw wiejskich, ktérych paristwa cztonkowskie mogq uzy¢
w celu zajecia sie kwestiami zwiqzanymi ze stosowaniem pestycydow. Sq one nastepujqce:

- transfer wiedzy, ktory umozZliwia organizacje szkoleri na temat stosowania pestycydoéw;
- ustugi doradcze w kwestii stosowania pestycydow itd.;

- inwestycje w aktywa rzeczowe stanowiqce wsparcie finansowe dla zakupu sprzetu poprawiajgcego
stosowanie pestycyddw np. pod wzgledem bezpieczeristwa dla srodowiska;

- wsparcie dla rolnictwa ekologicznego — wspieranie przejscia na ekologiczne metody rolnicze i jego
utrzymania;

- ptatnosci z programu Natura 2000 i ramowej dyrektywy wodnej kompensujqce straty z powodu
ograniczen dziatalnosci rolniczej, ktore mogq obejmowac stosowanie srodkéw chemicznych;

- wspdtpraca popularyzujqca wspdlne podejscia do projektdw i praktyk prosrodowiskowych.

Dziatanie rolnosrodowiskowo-klimatyczne jest gtdwnym narzedziem dostarczania srodowiskowych débr
publicznych. Niestety, systemy monitorowania i wskaznikéw nie pozwalajq na rozréznienie w ramach
tego srodka dziatan specjalnie ukierunkowanych na kwestie zwigzane z pestycydami ani pod wzgledem
miejsca alokacji srodkéw, ani ich wartosci pienieznej. Natomiast sq dostepne dane liczbowe dotyczqce
wykorzystania srodkéw, w tym ukierunkowanych na produkcje integrowangq (redukcje uzycia nawozéw
mineralnych i pestycyddéw) w ramach programéw rozwoju obszaréw wiejskich w krajach cztonkowskich:

16,2 min ha dla wszystkich krajow cztonkowskich (szczegdty w zatqczniku). Ponadto interesujqce moze
byc¢ zapoznanie sie z danymi dotyczqcymi catkowitej wartosci pienieznej srodkéw przekazanych wszyst-
kim 28 krajom UE: 16,5 miliarddow euro (szczegdty w zatqczniku). Nie jest moZliwe okreslenie, jakq czes¢ tej
sumy przeznaczono na konkretne dziatania dotyczqce stosowania pestycydow.

Powyzsze informacje dotyczq aktualnego okresu, tj. lat 2014-2020, natomiast mozna stwierdzi¢, ze
w okresie 2007-2012 (na podstawie wewnetrznej analizy roboczej DG AGRI) wsparcie dla rolnictwa in-
tegrowanego w ramach dziatania rolnosrodowiskowego otrzymato 38 programdw rozwoju obszaréw
wiejskich w 14 paristwach cztonkowskich.

Gtéwne dziatania, ktdre otrzymaty wsparcie, byly zwigzane ze stosowaniem mniejszych ilosci toksycz-
nych produktéw, kwalifikowanego materiatu siewnego, integrowanej ochrony roslin, a takze z ograni-
czeniem stosowania pestycydow.

-
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Przyklady panstw cztonkowskich, ktore w okresie planowania 2014-2020 w ramach programoéw rozwoju
obszarow wiejskich oferowaty rolnikom rekompensate za stosowanie mechanicznego odchwaszczania:

¢C

8.3.3.1 Flandria (Belgia)

Flamandzki plan rozwoju obszaréw wiejskich?> stwierdza: we flamandzkim rolnictwie i ogrodnictwie
w wiekszosci upraw do zwalczania chwastéw stosuje sie pestycydy. Jednak jest mozliwa ochrona
niektérych upraw przed niepozadanymi roslinami przy uzyciu mechanicznych narzedzi zwalczaja-
cych chwasty. Eliminacja pestycydéw ma natychmiastowy pozytywny wptyw na jakos¢ gleby, wody
gruntowe i powierzchniowe oraz na réznorodnosc biologiczng pola i jego otoczenia.

Mechaniczne zwalczanie chwastéw kwalifikuje sie do wsparcia, jesli jest stosowane na dziatce o wiel-
kosci co najmniej 0,5 hektara.

Flamandzki program rolnosrodowiskowy na 2018 r. oferuje 260 euro/ha za stosowanie odchwaszcza-
nia mechanicznego zamiast herbicydow?.

8.3.3.2 Luksemburg

Luksemburski rzad oferuje 20% dofinansowania na inwestycje w maszyny, a takze udziela szczegél-
nego wsparcia w ramach dziatania rolnosrodowiskowego w formie pfatnosci za hektar dla upraw
winorosli, kukurydzy i ziemniakéw?’.

8.3.3.3 Francja

Francuski program rozwoju obszaréw wiejskich zapewnia rekompensaty za nauke sposobéw reduk-
¢ji stosowania herbicydéw i wdrazanie ich przez rolnikéw uprawiajacych zboza (87 euro/ha), rosliny
biatkowe (87 euro/ha), winogrona (96 euro/ha) i sadownikéw (90 euro/ha)®.

Ewaluacja z 2015 r.>° wskazuje na to, ze wptyw tego srodka jest mniej skuteczny, niz tego oczekiwano,
i ze poziom redukgji uzycia pestycyddw nie jest w stanie zapewni¢ spodziewanej jakosci wody.

»

% http://Iv.vlaanderen.be/sites/default/files/attachments/gr 201501 brochure en rdp vrn 21x21_digi.pdf

3 http://Iv.vlaanderen.be/sites/default/files/attachments/fiche_subsidie _mechanische onkruidbestrijding -_versie 02102017.pdf
37 http://www.ma.public.lu/actualites/communiques/2015/07/031/PDR14-20.pdf

38 http://aisne.gouv.fr/content/download/11052/67154/file/DDT02-201407-01-D-T-EU_PHYTO 04.pdf

3 https://www.st-andrews.ac.uk/media/dept-of-geography-and-sustainable-development/pdf-s/DP%202015%2005%20Kuhfuss%20

&%20Subervie.pdf
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http://aisne.gouv.fr/content/download/11052/67154/file/DDT02-201407-01-D-T-EU_PHYTO_04.pdf
https://www.st-andrews.ac.uk/media/dept-of-geography-and-sustainable-development/pdf-s/DP%202015%2005%20Kuhfuss%20&%20Subervie.pdf
https://www.st-andrews.ac.uk/media/dept-of-geography-and-sustainable-development/pdf-s/DP%202015%2005%20Kuhfuss%20&%20Subervie.pdf

8.4 Proponowany nowy model
wdrazania zreformowanej WPR

1 czerwca 2018 r. Komisja Europejska opubli-
kowata swoje propozycje legislacyjne dotyczace
reformy WPR (COM/2018/392 final - 2018/0216
(COD)). Najwazniejsza proponowang zmiang jest
obarczenie krajow cztonkowskich wieksza odpo-
wiedzialnoscia za realizacje celéw ustalonych na
szczeblu UE — Komisja wnioskuje, by byty one zobo-
wigzane do sporzadzenia ,plandéw strategicznych’,
a nastepnie opracowania zasad zapewniajacych
wprowadzenie ich w zycie.

Jednym z kluczowych elementéw reformy, za-
wartych w proponowanych regulacjach prawnych,
jest przyznanie krajom cztonkowskim wiekszej
swobody w kwestii wyboru formy pomocy udziela-
nej rolnikom. Jednak to podejscie jest ostro kryty-
kowane, poniewaz pozwala na obnizenie poziomu
ambicji w krajach cztonkowskich, ktére beda usta-
la¢ swoje wtasne cele. Oczekuje sie, ze pogtebi to
ich niechec¢ do transformacji w kierunku rolnictwa
niewywierajacego duzego wptywu na srodowisko.

Niestety, wskaznik, ktéry Komisja Europejska pro-
ponuje jako wskaznik wynikow dla redukgji uzycia
pestycydow, jest wysoce rozczarowujacy. Brzmi on
nastepujaco: Zréwnowazone uzycie pestycydow: udziat
gruntéw rolnych objetych wsparciem w ramach
konkretnych dziatan, ktdre prowadzq do zréwno-
wazonego stosowania pestycydéw w celu zmniej-
szenia zwiqzanych z nimi zagrozeri i negatywnych
wplywow. Ocena wielkosci obszaru, na ktérym re-
alizuje sie programy, ktére ,zmniejszajg zagrozenia

i negatywne wptywy” zwigzane ze stosowaniem
pestycydow, nie jest tym samym, co ocena rzeczy-
wistego zmniejszenia ich uzycia czy nawet ocena
obszaru objetego programami na rzecz redukgji
chemicznych srodkéw ochrony roslin przed szko-
dnikami.

Nalezy podkresli¢, ze niektére praktyki stworza
swoistg baze odniesien, ktérej wszyscy rolnicy we
wszystkich krajach cztonkowskich beda musieli sie
podporzadkowacd. Jest to ,warunkowosc”, poprzed-
nio nazywana ,wzajemng zgodnoscia’, ktéra opie-
rata sie na wszystkich obowiazujacych w UE prze-
pisach i dyrektywach oraz metodach uznanych za
dobre praktyki rolnicze. Do tej listy wymagan do-
dano ptodozmian jako podstawowy element zin-
tegrowanej strategii ograniczania zachwaszczenia,
co stanowi pozytywny krok naprzod w kierunku
ograniczenia monokultur i stosowania pestycy-
dow.

Jesli kraje cztonkowskie lub ich rolnicy chca wyjs¢
poza te linie odniesienia, aby realizowac¢ ambitniej-
sze zamierzenia, moga to zrobic i otrzymaja wspar-
cie z funduszy UE. Moga tego dokona¢ wtadze
ustalajgce tak zwane ,zobowigzania rolnosrodo-
wiskowo-klimatyczne” w drugim filarze programu
rozwoju obszaréow wiejskich (poprzednio nazy-
wane dziataniami rolnosrodowiskowymi) w celu
wdrozenia redukcji uzycia pestycydéw. Nastep-
nie rolnicy beda mogli podpisa¢ zobowigzania na
dtuzszy okres, zazwyczaj piecioletni.
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Alternatywnie, Komisja proponuje wydzielenie
funduszy z pierwszego filaru (ptatnosci bezposred-
nie) i przekazanie ich na finansowanie ,programéw
ekologicznych’, ktore rowniez mogtyby wspierac
rolnikow w przejsciu na niskonaktadowe, nieche-
miczne systemy upraw.

Na tym etapie najbardziej bezposrednim aspek-
tem nowych propozycji legislacyjnych ukie-
runkowanych na niechemiczne ograniczanie za-
chwaszczenia jest praca EIP-AGRI i wzmocnione
brzmienie przepiséw dotyczacych ,Ustug doradz-
twa rolniczego” z preambutg 24 zawierajaca naste-
pujace stwierdzenie:

Kraje cztonkowskie powinny zapewni¢ ustugi do-
radztwa rolniczego w celu poprawy zréwnowa-
zonego zarzqdzania i ogdlnego funkcjonowania
gospodarstw rolnych i przedsiebiorstw wiejskich,
obejmujqce wymiary gospodarcze, srodowiskowe i
spoteczne, a takze identyfikujqce konieczne uspraw-
nienia w odniesieniu do wszystkich srodkéw na po-

ziomie gospodarstw uwzglednionych w Planach
Strategicznych WPR. Te ustugi doradztwa rolniczego
powinny pomagac rolnikom i innym beneficjentom
wsparcia WPR z jednej strony w pogtebieniu rozumie-
nia relacji pomiedzy zarzqdzaniem gospodarstwem
i gospodarkq gruntami, a z drugiej strony w zrozu-
mieniu pewnych standarddw, wymogdw i informacji,
w tym dotyczqcych ochrony srodowiska i klimatu. Li-
sta tych ostatnich obejmuje standardy odnoszqce sie
do lub niezbedne dla rolnikéw i innych beneficjentéw
WPR i zapisane w Planie Strategicznym WPR, jak réw-
niez standardy wynikajqce z uregulowan prawnych
dotyczqcych gospodarki wodgq, zréwnowazonego
stosowania pestycydoéw i inicjatyw na rzecz zwal-
czania opornosci przeciwdrobnoustrojowej i zarzg-
dzania ryzykiem. Aby zwiekszy¢ jakos¢ i skutecznos¢
doradztwa, kraje cztonkowskie powinny integrowac
doradcéw w ramach Systemu Wiedzy i Innowadji
w Rolnictwie (Agricultural Knowledge and Innova-
tion System — AKIS), aby mogli dostarcza¢ aktualne
informacje naukowe i technologiczne oparte na ba-
daniach i innowacjach.

40 Informator opublikowany przez DG-AGRI 1 czerwca 2018 r. wyjasnia (http://europa.eu/rapid/press-release_MEMO-18-3974_en.htm):
Nowy system tak zwanych ,ekoschematéw’, finansowany z funduszy narodowych ptatnosci bezposrednich, bedzie obowigzkowy dla
krajow cztonkowskich, ale dobrowolny dla rolnikédw. Programy te beda musiaty odnosic sie do celéw srodowiskowych i klimatycznych
WPR w sposob, ktory uzupetnia inne dostepne odpowiednie narzedzia, i wychodzi¢ poza to, co jest juz wymagane w ramach zobo-
wigzan wynikajacych z warunkowosci. Jednak opracowanie ich tak, by odpowiadaty potrzebom, bedzie nalezato do krajéw cztonkow-
skich. Przyktadem moze ekoschemat na rzecz zerowego uzycia nawozéw w celu poprawy jakosci wody. Ptatnosci na ten cel moga
pochodzi¢ z ,dodatkéw” do ptatnosci bezposrednich dla rolnikéw lub osobnych programdéw, w ktérych wartosci ptatnosci sg zalezne

od dodatkowych kosztéw lub strat dochodéw rolnikow.




Alternatywy dla
stosowania herbicydéw
w ograniczaniu chwastéw

— przypadek glifosatu

9

 Czy te
rozwigzania
odpowiadaja
potrzebom?

9.1 Europejska Inicjatywa Obywatelska na rzecz
»Zakazu stosowania glifosatu i ochrony ludzi
i Srodowiska przed toksycznymi pestycydami”

Swiadomos¢ obywateli w kwestiach zwigzanych
z glifosatem dobrze ilustruje sama szybkos¢, z jaka
Europejska Inicjatywa Obywatelska (ECI) #StopGly-
phosate spetnita wymagania konieczne, by zosta¢
oficjalne uznang - osiagneta milion podpiséw
w ciggu zaledwie szesciu miesiecy od jej rozpo-
czecia i jest najszybciej rozwijajaca sie ECl w hi-
storii UE. Europejska Inicjatywa Obywatelska na

rzecz zakazu stosowania glifosatu, reformy unijne-
go procesu dopuszczania pestycyddéw i ustalenia
obowiazkowych celéw w kwestii redukcji uzycia
pestycydow w UE zostata oficjalnie ztozona w Ko-
misji Europejskiej 3 lipca 2017 r., wraz z 1 320 517
podpisami zebranymi w catej Wspdlnocie*'. Petycja
zostata przedstawiona Komisji jesienig 2017 r.

41 http://ec.europa.eu/citizens-initiative/public/initiatives/successful/details/2017/000002
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9.2 Odpowiedz EU na ECI

12 grudnia 2017 r. Komisja Europejska odpowie-
dziata na ECI, piszac**

1. ,Wprowadzenie zakazu stosowania srodkéw
chwastobodjczych zawierajacych glifosat, stoso-
wanie ktorego wigze sie zwystepowaniem nowo-
tworow u ludzi i prowadzi do degradacji ekosys-
temow”:

To panstwa czionkowskie odpowiedzialne sg za
udzielanie zezwolen, stosowanie lub wprowadzanie
zakazu stosowania produktéw zawierajacych glifo-
sat na swoim terytorium. Na poziomie UE zatwier-
dzane s3 jedynie substancje, ktorych bezpieczen-
stwo zostato obiektywnie wykazane. Po dokonaniu
doktadnej naukowej oceny wszystkich dostepnych
danych na temat glifosatu, w ktérej stwierdzono, ze
nie istnieje zwigzek pomiedzy glifosatem a wyste-
powaniem nowotworéw u ludzi, a takze w zwiazku
z pozytywnym wynikiem gtosowania przedstawi-
cieli panstw cztonkowskich z 27 listopada 2017 .
Komisja podjeta dzis decyzje o odnowieniu zatwier-
dzenia glifosatu na okres 5 lat. Aby zapewni¢ petna
odpowiedzialnos¢ polityczng Komisji, przewodni-
czacy Jean-Claude Juncker kilkakrotnie wprowadzit
te kwestie do porzadku obrad kolegium. W oparciu
o te dyskusje polityczne oraz biorac pod uwage sta-
nowisko Parlamentu Europejskiego, Komisja posta-
nowifa skréci¢ okres proponowanego odnowienia
zatwierdzenia substancji z 15 do 5 lat, co zapew-
nia rébwniez mozliwie najszersze poparcie ze strony
panstw cztonkowskich.

42 http://europa.eu/rapid/press-release [P-17-5191 en.htm

2, ,Oparcie naukowej oceny pestycydow, stano-
wiacej podstawe zatwierdzenia regulacyjnego
przez UE, wylacznie na opublikowanych bada-
niach zleconych przez wlasciwe organy publicz-
ne, a nie przez sektor pestycydow”:

Komisja w petni zgadza sie, ze przejrzystos¢ w oce-
nach naukowych oraz w procesie podejmowania
decyzji ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia
zaufania do ram regulacyjnych zwigzanych z bez-
pieczenstwem zywnosci. Utrzymanie oraz zwiek-
szanie solidnosci, przejrzystosci i niezaleznosci ocen
naukowych jest kwestig kluczowa. Te i inne istotne
aspekty, takie jak zarzadzanie Europejskim Urze-
dem ds. Bezpieczenstwa Zywnos’ci (EFSA), zostang
uwzglednione we wniosku ustawodawczym, ktéry
Komisja przedstawi najpdzniej wiosng 2018 r. Komi-
sja zaproponuje wprowadzenie zmian do obecnych
przepisow, dzieki ktérym zostanie zapewniony pu-
bliczny dostep do badan naukowych. Obywatele
muszg mie¢ moznos$¢ zrozumienia, jak podejmuje
sie tak dalekosiezne decyzje o zatwierdzeniu lub za-
kazie stosowania okreslonych substancji. Odpowie-
dzialnos¢ polityczna i poprawa przejrzystosci stano-
wig dwie strony tego samego medalu.

3. ,Wytyczenie wiazacych celéw ograniczenia
stosowania pestycydow dla catej UE z myslg o za-
pewnieniu przysztosci wolnej od pestycydow”:

Polityka UE juz dzisiaj jest ukierunkowana na ograni-
czanie zaleznosci od pestycydow i dazenie do przy-
sztosci wolnej od pestycyddw, co jest zgodne z po-
stulatami europejskiej inicjatywy obywatelskiej.
Komisja bedzie starafa sie zadba¢ o to, aby panstwa



http://europa.eu/rapid/press-release_IP-17-5191_en.htm
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cztonkowskie wywigzywaty sie ze swoich zobowia-
zan wynikajacych z dyrektywy w sprawie zrowno-
wazonego stosowania pestycyddw oraz aby dazyty
do ograniczania zaleznosci od pestycydow. Ponadto
zacheca sie panstwa cztonkowskie do ustalenia bar-
dziej precyzyjnych i wymiernych celéw w ramach
ich krajowych planéw dziatania. W celu monitoro-
wania tendencji w zakresie ograniczania zagrozen
zwigzanych ze stosowaniem pestycydéw na pozio-
mie UE Komisja ustanowi zharmonizowane wskaz-
niki ryzyka jako uzupetnienie istniejgcych krajowych
wskaznikow ryzyka. Dzieki nim Komisja bedzie
w stanie okresli¢ skutecznos¢ stosowanych srodkow
podczas dokonywania oceny przysztych wariantow
polityki. Na podstawie uzyskanych danych Komisja
dokona ponownej oceny sytuacji i zbada potrzebe
wytyczenia unijnych wigzacych celéw dotyczacych
pestycydow.

Decyzja o odnowieniu zatwierdzenia glifosatu:

Odpowiadajac na obawy wyrazane przez opinie pu-
bliczng i rzady, 27 listopada 2017 r. wiekszos¢ krajow
cztonkowskich UE (19 z 28) ostatecznie zgodzita sie
na odnowienie dopuszczenia wszystkich zastoso-
wan glifosatu tylko na okres pieciu lat, zamiast po-
czatkowego okresu pietnastoletniego, ktéry zostat
zaproponowany w 2015 r.* Niemniej jednak dzie-
wiec¢ panstw cztonkowskich gtosowato przeciwko
temu odnowieniu - wiekszo$¢ z nich domaga sie
stopniowego wycofywania lub catkowitego zakazu
herbicydéw zawierajacych glifosat.

43 https://ec.europa.eu/food/plant/pesticides/glyphosate en

Dalsze dziatania:

« W sprawie przygotowania wniosku ustawodaw-
czego: w styczniu 2018 r. Komisja Europejska
zakonczyta kontrole sprawnosci ogélnych zasad
prawa zywnosciowego* (Rozporzadzenie (WE)
No 178/2002) - ewaluacje stuzaca ocenie, czy
0golne zasady prawa zywnosciowego, w tym ich
zastosowanie w kolejnych legislacjach, sa nadal
,odpowiednie do przewidzianego celu”. Po ewa-
luacji przeprowadzono konsultacje publiczne, w
ktérych wzieto udziat 471 uczestnikow®. Rezul-
taty tych konsultacji wraz z opiniami grup inte-
resariuszy Komisji i EFSA ujawnity brak zaufania
do obecnego systemu oceny ryzyka zwigzanego
z pestycydami i koniecznos$¢ zwiekszenia przej-
rzystosci, zrbwnowazenia oraz poprawy proce-
dury przekazywania informacji o unijnej ocenie
ryzyka w tancuchu zywnosciowym?®.

W sprawie bardziej zrbwnowazonego stosowa-
nia pestycydow: Komisja bedzie $ledzi¢ dziata-
nia podejmowane w panstwach cztonkowskich
na podstawie sprawozdania opublikowanego
w pazdzierniku 2017 r.

+W odpowiedzi na obawy wyrazone przez europej-
skich obywateli w kwietniu 2018 r. Komisja opu-
blikowata propozycje poprawienia, do pewnego
stopnia, przejrzystosci badan naukowych w dzie-
dzinie bezpieczenstwa zywnosci. Jednakze od-
powiada to jedynie, w pewnym zakresie, na trzeci
postulat ECI¥.

“ Rozpoczeta w 2014 r. kontrola sprawnosci ocenita, czy ogdlne zasady prawa zywnosciowego sg,odpowiednie do przewidzianego celu”
dla catego sektora zywnosciowego/hodowlanego i czy nadal rejestruje i odzwierciedla dzisiejsze tendencje w polityce. Skupia sie na pieciu
kryteriach ewaluacyjnych: adekwatnosci, skutecznosci, sprawnosci, spéjnosci i wartosci dodanej na szczeblu wspdlnotowym.

4 https://ec.europa.eu/info/consultations/public-consultation-transparency-and-sustainability-eu-risk-assessment-food-chain _en

6 https://ec.europa.eu/food/sites/food/files/gfl transparency comm proposal synopsis 20180410 en.pdf

47 http://europa.eu/rapid/press-release [P-18-2941 en.htm
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9.3 Szes¢ krajow cztonkowskich prosi UE
o opracowanie planu odejscia od glifosatu

19 grudnia 2017 r. szesciu ministréw rolnictwa i $ro-
dowiska: z Francji, Belgii, Luksemburga, Stowenii,
Malty i Grecji, zwrdcito sie do Komisji Europejskiej*®
z prosba o dotaczenie do decyzji o odnowieniu do-
puszczenia glifosatu listy $srodkéw ukierunkowa-
nych na ograniczenie zagrozen oraz przygotowanie
planu odejscia od glifosatu poprzez zapewnienie
wsparcia rolnikom, aby im to utatwic.

Okreslili oni, ze powinno to obejmowac:

+ przeprowadzenie badan w celu identyfikacji
i udostepnienia wszystkim zaangazowanym
podmiotom mozliwych alternatyw dla gtéwnych
rolniczych zastosowan glifosatu, koniecznych
warunkéw i metod wdrazania, w tym niezbed-
nych dostosowan i ewolucji praktyk na poziomie
gospodarstw i sektoréw;

« przeprowadzenie nowych badan pod kierunkiem
agencji UE we wspotpracy z krajowymi agencja-
mi panstw cztonkowskich i IARC/WHO, doty-
czacych rakotworczosci substancji aktywnej gli-
fosatu, a takze uzyskanie i ocene dodatkowych
danych;

« rozpoczecie reformy unijnych ram oceny sub-
stancji chemicznych, ukierunkowanej na zwiek-

szenie jej przejrzystosci, zgodnie z zapowiedzig
Komisji odnosnie do niezaleznosci;

+ uproszczenie ram procesu poréwnawczej oce-
ny substancji w celu utatwienia zastepowania
substancji, szczegolnie podczas ewaluacji za-
stosowan w trakcie procesu dopuszczania ich
do obrotu oraz opracowywania alternatyw dla
srodkéw chemicznych;

« wzmocnienie badan dotyczacych konsekwencji
narazenia ludnosci na dziatanie substancji che-
micznych w ramach pracy na rzecz nietoksycz-
nego $rodowiska europejskiego.

List od szesciu ministréw konczy sie oswiadczeniem:

My, jako paristwa cztonkowskie, podtrzymujemy na-
sze zobowiqgzanie do pobudzania rozwoju i wdrazania
zintegrowanego stosowania pestycydoéw oraz alterna-
tywnych podejs¢ i technik w celu zmniejszenia uzalez-
nienia od uzycia chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Potwierdzamy naszq gotowos¢ do rozwijania alterna-
tyw dla stosowania tej substancji, wspierajqc w tym
procesie rolnikéw, aby zapewnic szybkie odejscie od
glifosatu, i zapraszamy kraje cztonkowskie, ktore chcq
przytqczy¢ sie do tej inicjatywy, do przystgpienia do
grupy roboczej, ktérq zorganizuje Francja”.

48 http://www.minagric.gr/images/stories/docs/ypoyrgeio/dt271217c-Glyphosate-en.pdf
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Przyktady polityki dotyczacej ograniczenia stosowania herbicydow w krajach cztonkowskich:

Francja: Po decyzji w 2017 r. w sprawie ponownego zatwierdzenia substancji aktywnej Francja jest
jednym z panstw (obok Wtoch, Niemiec i Belgii), ktére zamierzaja odejs¢ od stosowania herbicydéw
na bazie glifosatu w rolnictwie, kiedy tylko zostang zidentyfikowane alternatywy. Rzad francuski po-
szedtjeszcze dalej, ogtaszajac decyzje o wycofaniu gtéwnych zastosowan glifosatu w ciggu trzech lat:

- Opublikowany w grudniu 2017 r. raport francuskiego panstwowego instytutu badan agronomicz-
nych INRA na temat alternatyw dla glifosatu i odchodzenia od niego wykazat, ze mamy juz do dys-
pozycji wiele alternatyw. http://institut.inra.fr/Missions/Eclairer-les-decisions/Etudes/Toutes-les-ac-
tualites/Usages-et-alternatives-au-glyphosate

- W lipcu 2018 r. rzad francuski ogtosit, ze do korica 2018 r. zatozy nowe centrum zasobéw dla alter-
natyw dla pestycydoéw, taczac wyniki badan z francuskiego programu,Ecophyto” z ustugami doradz-
twa rolniczego i wykorzystujac istniejgce sieci regionalnych izb rolniczych oraz finansowane przez
panstwo instytuty produkgji rodlinnej i zwierzecej. Zadaniem centrum bedzie rozpowszechnianie
alternatywnych technik wsréd rolnikow. W prace grupy zadaniowej bedzie zaangazowane zaréwno
ministerstwo $rodowiska, jak i rolnictwa, wraz z INRA oraz innymi istniejacymi sieciami badawczymi
i doradczymi.

Dania: Rzad dunski ogtosit przepisy, ktére weszty w zycie 1 lipca 2018 r., zakazujace stosowania glifo-
satu w uprawie wszystkich gatunkéw roslin po wschodach, aby unikna¢ pozostatosci tej substanc;ji
w produktach takich jak groch, jeczmien i inne zboza. Poczatkowo planowano zakaz jego stosowania
na 30 dni przed zbiorami, ale zostato to rozszerzone, co oznacza, ze herbicydy na bazie glifosatu beda
stosowane tylko przed wschodami roslin.

»




Niniejszy raport pokazuje, ze dysponujemy juz
wiedzg i narzedziami, ktére umozliwiajg zastgpienie
szeroko rozpowszechnionych herbicydow.

Wielu rolnikéw juz korzysta z tych mozliwosci,
a WPR przewiduje wsparcie dla dziatan rolnosrodo-
wiskowych, aby pokry¢ dodatkowe koszty zwigzane
z alternatywnymi podejsciami i zapewni¢ wsparcie
inwestycyjne na zakup koniecznych narzedzi me-
chanicznych. Planuje réowniez ustugi doradcze, kté-
re powinny stanowi¢ podstawe takiej transformacji,
wyposazajac rolnikéw w konieczna wiedze. Chociaz
nadal potrzebne sg badania — w celu dalszego roz-
woju podejs¢ taczonych (np. w zintegrowanej stra-
tegii ograniczania zachwaszczenia), projektowania
maszyn, ktére beda bardziej odpowiednie do wy-
konywania konkretnych zadan, udoskonalania re-
jestracji i upowszechniania dobrych praktyk — jest
jasne, ze mamy juz podstawowe elementy. Ponad-
to unijne agencje badawcze i innowacyjne réwniez
dojrzaty do wsparcia transformacji poprzez promo-
wanie wspotpracy pomiedzy naukowcami, doradca-
mi i rolnikami, a niektore kraje cztonkowskie wysu-
nely sie na czoto, torujgc droge innym.

Jednak, aby dokonac rzeczywistego przejscia na
systemy wywierajace niewielki wptyw na srodowi-
sko, musimy ponownie przemysle¢ koncepcje
chwastow. Skuteczne niechemiczne ograniczanie
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zachwaszczenia jest niemozliwe, jedli nie znamy
chwastéw oraz roslin dziko rosnacych i nie rozumie-
my ich powigzan ze srodowiskiem, w ktérym zyja.

Zatem transformacja w kierunku systemoéw, ktére
wywieraja mniejszy wptyw na srodowisko, i mniej-
szej zaleznosci od glifosatu, to nie tylko zastgpienie
herbicydéw zawierajgcych glifosat zastosowaniem
$rodkdw mechanicznych lub innymi mniej szko-
dliwymi herbicydami, lecz réowniez odkrywanie
lub ponowne odkrywanie obiegu materii i technik
w gospodarstwie ekologicznym oraz uczenie sie na
nowo wspotpracy z przyrodg w oparciu o wskazéw-
ki zawarte w podejsciu (zilustrowanym w diagramie
5 w rozdziale 7). Stosowanie w ten sposéb wszyst-
kich aspektow zintegrowanej strategii ograniczania
zachwaszczenia, opisanych w rozdziale 7, utatwi rol-
nikom zmniejszenie zaleznosci od herbicydéw, po-
zwalajac jednoczesnie na zmniejszenie wydatkow
na srodki produkgji®.

Niemniej jednak, pomimo zawartych w nich wielu
pozytywnych zmian, propozycje legislacyjne WPR
muszg zosta¢ poddane powaznej modyfikacji, aby
ktadty wiekszy nacisk na wykorzystanie integro-
wanego ograniczania zachwaszczenia, zachecaty
do stosowania niechemicznych alternatyw i ustalaty
odpowiednie wskazniki rezultatéw z podstawowa
intencjg znacznej redukgji uzycia pestycydéw.

4 http://www.pan-europe.info/sites/pan-europe.info/files/public/resources/briefings/innovation-and-resource-efficiency-1.pdf
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Alternatywy dla
stosowania herbicydéw
w ograniczaniu chwastéw

— przypadek glifosatu

Ancks 1

Podsumowanie
danych na temat
toksycznosci
glifosatu

(PAN Europe)

Rak/Rakotwdrczosé

IARC: Miedzynarodowa Agencja Badan nad Ra-
kiem (ang. The International Agency for Research
on Cancer - IARC) Swiatowej Organizacji Zdrowia
po dogtebnej analizie dokonanej przez 17 wio-
dacych swiatowych niezaleznych ekspertow z 11
krajow, korzystajacych jedynie z publicznie do-
stepnych wynikéw badan, zakwalifikowata glifosat
jako substancje ,prawdopodobnie rakotwdrcza
dla ludzi"”. Ten wniosek sformutowano na pod-
stawie ,ograniczonych dowodéw rakotwdrczosci
u ludzi”i,wystarczajacych dowoddéw” u zwierzat la-
boratoryjnych. W przypadku ludzi IARC wziagt pod
uwage dowody z badan nad rakiem w trzech réz-
nych krajach, w ktérych 2592 osoby (robotnicy) za-
chorowaty na chtoniaki nieziarnicze (rzadki rodzaj

nowotworu, ang. non-Hodgkin lymphoma - NHL)
po narazeniu na dziatanie herbicydéw zawiera-
jacych glifosat oraz dowody z potgczonej analizy
(metaanalizy) wszystkich dostepnych studiéw nad
NHL. Wniosek dotyczacy zwierzat laboratoryjnych
opierat sie na rezultatach dwoéch eksperymentow,
w ktérych myszy zachorowaty na nowotwory zto-
sliwe w wyniku narazenia na sam glifosat, a u jed-
nej z nich wykryto rzadki rodzaj raka (nerek), co
jest niezwykle wazne dla oceny ryzyka dla ludzi.
Ponadto eksperci wzieli pod uwage mocne dowo-
dy na genotoksycznos$¢ (uszkodzenie DNA) oraz
stres oksydatywny (uszkodzenie tkanki i komorek)
u ludzi i zwierzat laboratoryjnych po narazeniu na
pestycydy zawierajace glifosat i jego metabolity.

' Guyton, KZ, Loomis, D., Grosse, Y., iin., 2015. Carcinogenicity of tetrachlorvinphos, parathion, malathion, diazinon, and glyphosate. The Lancet
Oncology, 16: 490-491.
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Wzajemna ocena i raport ze skorygowanej oce-
ny’ (Revised Assessment Report - RAR) EFSA
i BfR (niemiecki Federalny Instytut Oceny Ry-
zyka) reprezentujacy panstwo cztonkowskie
pelniace role sprawozdawcy dla Komisji Euro-
pejskiej: BfR, ktéry miat dostep do nieujawnio-
nych badan przemystu, znalazt nie dwa, lecz pig¢
studidw eksperymentalnych, w ktérych myszy, kté-
rym podawano glifosat, zachorowaty na nowotwo-
ry ztosliwe. Ale zdecydowat sie poming¢ te rezulta-
ty, uznajac je za nieistotne. Jak na ironig, nastepnie
nie uwzglednit danych mechanistycznych dotycza-
cych genotoksycznosci i toksycznosci komérkowej,
stwierdzajac, ze nie majg one znaczenia, poniewaz
nie ma dowoddéw na rakotwodrczos$¢ u zwierzat
laboratoryjnych. Co wiecej, wszystkie dowody
na genotoksycznos¢, toksycznos$¢ komodrkowa
i w gruncie rzeczy jakakolwiek toksycznos¢ spowo-

dowana przez produkty zawierajace glifosat zosta-
ty uznane za nieistotne, poniewaz zgodnie z prze-
pisami UE ocena ryzyka jest przeprowadzana tylko
na sktadniku aktywnym, pomimo ze ludzie sa wy-
stawieni na dziatanie catych produktéw. Analiza ra-
kotworczosci dokonana przez organy europejskie
spotkata sie z krytyka spotecznosci naukowej®* > ¢,

Zaburzenia hormonalne: Sam glifosat oraz za-
wierajgce go produkty zmieniajg metabolizm hor-
mondéw w réznych liniach komérkowych ssakéw’-2.
Zaobserwowano, ze glifosat redukuje konwer-
sje androgenow do estrogenéw (co prowadzi do
wytwarzania wiekszej ilosci meskich niz zenskich
hormondw), przy czym mieszaniny majg mocniej-
sze dziatanie®°. W eksperymentalnych badaniach
na myszach produkty zawierajace glifosat zmie-

niajg takze metabolizm hormonéw rozrodczych

2 Przed dopuszczeniem substancji czynnej wnioskodawca (przemyst pestycydowy) dostarcza dossier z wszystkimi wymaganymi danymi
(whasciwosciami chemicznymi, toksycznoscia, przemianami w $rodowisku itd.) do panstwa cztonkowskiego petnigcego role sprawozdaw-
cy (RMS) dla Komisji Europejskiej. Nastepnie RMS ocenia to dossier i sporzadza pierwszy projekt sprawozdania z oceny lub skorygowane
sprawozdanie z oceny w przypadku odnowienia autoryzacji.

® Portier, C.J., Armstrong, B.K., Baguley, B.C,, Baur, X., Belyaevy, I., Bellé, R, (..) Zhou, S.F, 2016. Differences in the carcinogenic evaluation of
glyphosate between the International Agency for Research on Cancer (IARC) and the European Food Safety Authority (EFSA). Journal of Epide-
miology and Community Health. DOI: 10.1136/jech-2015-207005

*Greiser, E., 2016. Expert statement on epidemiological studies which examine the possible correlation between exposure to glyphosate-based
herbicides and non-Hodgkin’s lymphoma and human fertility disorders in relation to evaluations undertaken by the German Federal Institute
for Risk Assessment (BfR) and the European Food SafetyAuthority (EFSA). University of Bremen; https://www.global2000.at/sites/global/files/
Human%20evidence EberhardGreiser.pdf

> Myers, J.P, Antoniou, M.N., Blumberg, B. i in., 2015. Concerns over use of glyphosate-based herbicides and risks associated with exposures:
a consensus statement. Environmental Health 15:19.

¢ Clausing, P, 2016. Regulatory agencies (BfR, EFSA) used biased arguments to deny the carcinogenicity of glyphosate: Memorandum by Dr
Peter Clausing, PAN Germany, as a witness to the Monsanto Tribunal. The Hague, Netherlands, 15-16 October 2016; http://www.pan-germany.
org/download/Memo_Monsanto-Tribunal Peter Clausing 10 2016.pdf

7 Walsh LP, McCormick C, Martin C, Stocco DM. 2000. Roundup inhibits steroidogenesis by disrupting steroidogenic acute regulatory (StAR)
protein expression. Environ Health Perspect 108:769-76.

8Thongprakaisang, S., Thiantanawat, A., Rangkadilok, N., Suriyo, T., Satayavivad, J., 2013. Glyphosate induces human breast cancer cells growth
viaestrogen receptors. Food Chem Toxicol 59:129-36.

° Richard, S., Moslemi, S., Sipahutar, H., Benachour, N., Séralini, G.E., 2005. Differential effects of glyphosate and Roundup on human placental
cells and aromatase. Environ Health Perspect 113(6):716-20.

1% Defarge, N., Takdcs, E., Lozano, V.L., Mesnage, R., Spiroux de Vendomaois, J., Séralini G-E, Székacs A. 2016. Co-formulants in glyphosate-based
herbicides disrupt aromatase activity in human cells below toxic levels. Int J Environ Res Pub Health 13(3):264.
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http://www.pan-germany.org/download/Memo_Monsanto-Tribunal_Peter_Clausing_10_2016.pdf
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i zmniejszaja ptodnos¢' > 3, Pomimo ze zaburze-
nia hormonalne moga by¢ przyczyna wielu powaz-
nych choréb, przeprowadzono bardzo mato badan
nad zdolnoscia glifosatu do powodowania zmian
w systemie hormonalnym. EFSA poprosita prze-
myst o ocene potencjalnej zdolnosci glifosatu do
wywotywania zaburzen hormonalnych i opubliko-
wata swojg opinie w sierpniu 2017 r.

Toksyczny wplyw glifosatu na rozrodczos¢
i rozwoj: RAR odnotowuje juz sporo przypadkéw
wptywu glifosatu na rozwdj ssakéw, czesto przy
stosowaniu go ponizej zalecanych limitéw ustawo-
wych'. Eksperymentalne zwierzeta wystawione
na dziatanie glifosatu rodzity ptody ze zwiekszong
czestos$cia wystepowania deformacji i wad serca,
pozbawione nerek, ze znieksztatconymi zebrami,
ptucami i uktadem kostnym, zdarzaty sie rowniez
przypadki Smierci zarodka. Dane te zostaty odrzu-
cone z niejasnych powodéw, ktérych nie mozna
zweryfikowa¢, poniewaz badania przemystu nie s

publikowane. Tak czy inaczej opublikowane nie-
zalezne badania naukowe pokazuja, ze szczenie-
ta wystawione na dziatanie produktow opartych
na glifosacie majg zmieniony poziom hormonéw
i inne zachowania rozrodcze' '¢. 38 urodzonych na
dunskiej farmie jednodniowych prosiagt miato nie-
zwykle wysoki procent nieprawidtowosci, w tym
powazne deformacje czaszki i uktadu kostnego. Po
zmianie paszy na niemodyfikowana genetycznie
i pozbawiong glifosatu rolnik natychmiast zauwa-
zyt poprawe stanu zdrowotnego stada'’.

Toksyczny wptyw na ukiad nerwowy: Glifo-
sat i produkty zawierajgce glifosat wptywaja na
wzrost i rozwoj komorek nerwowych'®. Zaobser-
wowano, ze zaktdca on przekazywanie sygnatow
nerwowych i funkcjonowanie organelli w mézgu
(mitochondriow) oraz powoduje obumieranie
neuronow — wszystkie te symptomow sg charakte-
rystyczne dla choroby Parkinsona' 2% 2!, Zaobser-
wowano réwniez zwigzek miedzy wystawieniem

" Romano, R.M., Romano, M.A,, Bernardi, M.M,, Furtado, PV, Oliveira, C.A., 2010. Prepubertal exposure to commercial formulation of the herbicide
glyphosate alters testosterone levels and testicular morphology. Arch Toxicol 84:309-17. gonadotropin expression. Arch Toxicol 86(4):663-73.

2 Romano, M.A., Romano, R.M., Santos, L.D., Wisniewski, P., Campos, D.A., de Souza, PB., Viau, P, Bernardi, M.M., Nunes, M.T., de Oliveira, C.A.,
2012. Glyphosate mpairs male offspring reproductive development by disrupting gonadotropin expression. Arch Toxicol 86(4):663-73.

3Varayoud, J., Durando, M., Ramos, J.G., Milesi, M.M., Ingaramo, P.l., Mufioz-de-Toro, M., Luque, E.H., 2016. Effects of a glyphosate-based herbi-
cide on the uterus of adult ovariectomized rats. Environ Toxicol [Epub Jul 27th].

* Mesnage, R., Defarge, N., Spiroux de Vendémois, J., Séralini, G.E., 2015. Potential toxic effects of glyphosate and its commercial formulations

below regulatory limits. Food Chem Toxicol 84:133153.

> Dallegrave, E., Mantese, F.D., Oliveira, R.T., Andrade, A.J.M., Dalsenter, PR., Langeloh A., 2007. Pre- and postnatal toxicity of the commercial

glyphosate formulation in Wistar rats. Arch Toxicol 81:665-73.

¢ Guerrero Schimpf, M., Milesi, M.M., Ingaramo, Pl., Luque, E.H., Varayoud, J., 2016. Neonatal exposure to a glyphosate based herbicide alters
the development of the rat uterus. Toxicology pii: S0300-483X(16)30093-2.

7 Cata historia: http://www.gmwatch.org/index.php/articles/gm-reports/13882

' Coullery, R.P, Ferrari, M.E., Rosso, S.B., 2016. Neuronal development and axon growth are altered by glyphosate through a WNT noncanonical

signaling pathway. Neurotoxicology 52:150-61.

' Hernandez-Plata, ., Giordano, M., Diaz-Muioz, M., Rodriguez, V.M., 2012. The herbicide glyphosate causes behavioral changes and altera-
tions in dopaminergic markers in male Sprague-Dawley rat. Neurotoxicology 46:79-91.

2 Astiz, M., de Alaniz, M.J., Marra, C.A., 2009b. The impact of simultaneous intoxication with agrochemicals on the antioxidant defense system

in rat. Pestic Biochem Physiol 94:93-99.

'Negga, R., Stuart, J.A,, Machen, M.L,, Salva, J., Lizek, A.J., Ricahrdson, S.J., Osborne, A.S., Mirallas O., McVey, K.A., Fitsanakis, V.A., 2012. Exposure
to glyphosate- and/or Mn/Zn-ethylene-bis-dithiocarbamatecontaining pesticides leads to degeneration of y-aminobutyric acid and dopa-
mine neurons in Caenorhabditis elegans. Neurotox Res 21:281-90.
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na dziatanie produktéw zawierajacych glifosat
a wystepowaniem ADD/ADHD, choroby Parkinsona
i autyzmu?* 2324,

Toksyczny wptyw na rosliny i skutki dla rézno-
rodnosci biologicznej: Glifosat, ktéry jest her-
bicydem o szerokim spektrum dziatania, zwalcza
wszystkie rosliny, nawet duze drzewa. Zaden inny
herbicyd nie jest az tak nieselektywny. Na terenach
zielonych potozonych blisko pdl opryskiwanych
glifosatem zaobserwowano znaczne ubytki bio-
masy roslinnej, kwiatéw i roslin dziko rosngcych?.
Utrata gatunkow roslin powoduje z kolei zmniej-
szenie liczby gatunkéw ladowych, ktére na nich
zeruja, w tym owadoéw bedacych naturalnymi wro-
gami szkodnikéw, ptazéw, zapylaczy i ptakéw, pro-
wadzac do powaznych szkéd ekologicznych i utra-
ty r6znorodnosci bologicznej? 27-28,

Ekotoksycznos$é: Ekotoksycznos¢ glifosatu dla
wodnych i lagdowych organizmoéw zostata juz roz-
poznana w RAR i wzajemnej ocenie EFSA, wspo-
minajacych o dtugoterminowych skutkach jego
toksycznego dziatania. Uzywajac modeli przewi-
dywania, aby oszacowac stopien narazenia $rodo-
wiska i zaktadajac, ze rolnicy stosuja srodki ogra-
niczajace ryzyko, organy europejskie uznaty, ze
zagrozenie dla organizmoéw innych niz docelowe
jest niskie. Badania potwierdzity jednak, ze te mo-
dele czesto zbyt nisko szacujg rzeczywisty stopien
narazenia srodowiska, co wskazuje na to, iz sg one
o wiele bardziej zagrozone®. Tak czy inaczej, nie
ulega watpliwosci, ze glifosat wywiera wiele szko-
dliwych skutkéw na organizmy inne niz docelowe.

Ekotoksycznosc dla sSrodowiska wodnego: Gli-
fosat i zawierajgce go herbicydy s toksyczne dla

mikroorganizmow i zmieniajg zespoty plankto-
nu i glonéw?’. Niekorzystne zmiany zaobserwo-
wano u owadow?', skorupiakéow??, mieczakow,

22 Garry, V.F, Harkin, M.E., Erickson, L.L., Long-Simpson, L.K., Holland, S.E., Burroughs, B.L., 2002. Birth defects, season of conception, and sex of
children born to pesticide applicators living in the Red River Valley of Minnesota, USA. Environ Health Perspect 110(s3):441-9.

ZWan, N, Lin G., 2016. Parkinson’s disease and pesticides exposure: new findings from a comprehensive study in Nebraska, USA. J Rural Health
32(3):303-13.

24 Nevison, C.D., 2014. A comparison of temporal trends in United States autism prevalence to trends in suspected environmental factors.
Environ Health. 5;13-73.

» Heard, M.S., Hawes, C., Champion, G.T,, Clark, S.J., Firbank, L.G., Haughton, A.J., Parish, A.M., Perry, J.N., Rothery, P, Roy, D.B., Scott, R.J., Skellern,
M.P, Squire, G.R, Hill, M.O., 2003b. Weeds in fields with contrasting conventional and genetically modified herbicide-tolerant crops. | Effects on
abundance and diversity & Il Effects on individual species. Philos Trans R Soc Lond B Biol Sc i358(1439):1833-46.

% Haughton, A, Bell, J.R., Boatman, N.D., Wilcox, A., 2001. The effect of the herbicide glyphosate on non-target spiders: Part Il. Indirect effects
on Lepthyphantes tenuis in field margins. Pest Manag Sci 57:1037-42.

¥ Hawes, C., Squire, G.R., Hallett, P.D., Watson, C.A., Young, M., 2010. Arable plant communities as indicators of farming practice. Agric Ecosys
Environ 138(1-2):17-26.

% Thies, C., Haenke, S., Scherber, C., Bengtsson, J.,, Bommarco, R., Clement, L.W., Ceryngier, P, Dennis C., Emmerson, M., Gagic, V., Hawro, V., Liira,
J., Weisser, W.W., Wingvist, C., Tscharntke, T., 2011. The relationship between agricultural intensification and biological control: experimental
tests across Europe. Ecol Appl 21(6):2187-96.

2 Stehle, S., Schulz, R., 2015. Pesticide authorization in the EU-environment unprotected? Environ Sci Pollut Res 22: 19632.

30 Pérez, G.L., Torremorell, A, Mugni, H., Rodriguez, P, Solange, V.M., do Nascimento, M, Allende L, Bustingorry, J, Escaray, R, Ferraro, M, Izaguirre,
|, Pizarro, H., Bonetto, C., Morris, D.P, Zagarese, H., 2007. Effects of the herbicide Roundup on freshwater microbial communities: a mesocosm
study. Ecol Appl 17(8):2310-22.

31 Cuhra, M., 2015. Glyphosate nontoxicity: the genesis of a scientific fact. J Biol Phy Chem 15:89-96.

32 Avigliano, L., Alvarez, N., Loughlin, C.M., Rodriquez, E.M., 2014. Effects of glyphosate on egg incubation, larvae hatching, and ovarian rematu-
ration, in the estuarine crab, Neohelice granulata. EnvironToxicol Chem 33(8):1879-84.




Alternatywy dla stosowania herbicydéw w ograniczaniu chwastéw - przypadek glifosatu

ptazéw* i ryb34. Obejmujg one nieprawidtowo-
$ci rozrodcze i rozwojowe, uszkodzenie DNA,
zmniejszenie odpornosci, stres oksydacyjny,
zmniejszong zdolnos¢ do radzenia sobie ze stre-
sem oraz zmiane zachowan zywieniowych i roz-
rodczych, ktére mogg zagrozi¢ ich przetrwaniu.
Produkty zawierajace glifosat sg zwykle bardziej
toksyczne dla ryb niz sam glifosat®®.

Ekotoksycznos¢ dla srodowiska ladowego: Gli-
fosat ma szkodliwy wptyw na niektére dzdzownice
i stawonogi oraz na wiele pozytecznych owadoéw,
ktére odgrywajg wazng role w kontroli biologicz-
nej, szczegolnie na drapiezne roztocza, chrzaszcze
biegaczowate i biedronkowate®. Moze réwniez
wywierac¢ szkodliwy wptyw na inne owady istotne
dla utrzymania réwnowagi ekologicznej, takie jak
stonogi i pajaki. Na skutek niszczenia siedlisk i zré-
det pozywienia stosowanie glifosatu moze prowa-
dzi¢ do znacznej utraty wielu gatunkéw powietrz-
nych, w tym ptakéw?3.

Wiasciwosci antybakteryjne i konsekwencje
toksycznosci: Przeciwdrobnoustrojowe dziatanie
glifosatu jest znane, od kiedy zostat po raz pierw-
szy licencjonowany w latach 70. ubiegtego wieku?”.
Jest on réwniez toksyczny dla pewnych bakterii

z rodziny Bacillus i Pseudomonas, ktére petnig klu-
czowa role w hamowaniu rozwoju okreslonych grzy-
béw patogenicznych, jak réwniez w umozliwianiu
roslinom dostepu do mineratow w glebie. Tak wiec
glifosat zmienia Srodowisko bakteryjne gleb, co ma
bezposredni wptyw na zdrowie roslin uprawnych.
Wydaje sie réwniez, ze wigze sie z mineratami glebo-
wymi (manganem, zelazem i cynkiem) i blokuje ich
dostepnos¢ biologiczng dla roslin. W istocie glifosat
zostat scharakteryzowany jako substancja, ktéra
W znacznym stopniu zwieksza dotkliwos¢ rézno-
rodnych choréb roslin, uposledza odpornos¢ roslin
na patogeny i choroby oraz blokuje sktadniki pokar-
mowe w glebie dla roslin, sprawiajac, ze rosliny nie
moga ich pobiera¢” W konsekwencji tych zjawisk
i wyksztatcania odpornosci przez chwasty rolnicy
zmuszeni s do stosowania w uprawie roslin fungi-
cydoéw i dodatkowych herbicydow?e.

Zaobserwowano, ze z powodu tych wtasciwosci an-
tybakteryjnych glifosat wptywa na mikrobiote jeli-
towg u zwierzat, zabijajac pozyteczne bakterie i po-
zostawiajac patogenne®. Ma to szkodliwy wptyw na
zwierzeta gospodarskie, ktére karmi sie pasza z opry-
skiwanej glifosatem soi i kukurydzy. Niektore badania
sugeruja, ze to szczegdlne dziatanie glifosatu, ktére
wplywa na bakterie jelitowe, moze mie¢ powazne
konsekwencje dla ludzi*®"

33 Paganelli, A., Gnazzo, V., Acosta, H., Lopez, S.L., Carrasco, A.E., 2010. Glyphosate-based herbicides produce teratogenic effects on vertebrates
by impairing retinoic acid signalling. Chem Res Toxicol 23(10):1586-95.

3 Moreno, N.C,, Sofia, S.H., Martinez, C.B., 2014. Genotoxic effects of the herbicide Roundup Transorb and its active ingredient glyphosate on
the fish Prochilodus lineatus. Environ Toxicol Pharmacol 37(1):448-54.
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1 Wstep: kiedy chwast nie jest chwastem?

Szczawie, przede wszystkim szczaw tepolistny
(Rumex obtusifolius) i szczaw kedzierzawy (Rumex
crispus), sa chwastami szeroko rozpowszechnionymi
w Europie, szczegdlnie w chtodniejszych i bardziej
wilgotnych regionach potozonych na wyzszych sze-
rokosciach geograficznych.

Rosng gtéwnie na pastwiskach, szczegdlnie trwa-
tych, poniewaz orka niszczy je, nie sa w stanie prze-
trwac w systemach upraw polowych. W przesztosci
byly uwazane za chwasty wysoce problematyczne,
wymieniano je nawet w regulacjach prawnych do-
tyczacych ,szkodliwych chwastéw’, na przyktad

w Irlandii' i Zjednoczonym Krolestwie Wielkiej Bry-
tanii®. Jest to jednak przyktad przeceniania nega-
tywnego wptywu konkretnych chwastow i opiera
sie na przestarzatej ich definicji. Pojecie chwastu
jest zasadniczo oceng wartosci pozytywnych i nega-
tywnych cech jakiejkolwiek pojedynczej rosliny lub
populacji roslin w okreslonym czasie. W rolnictwie
ocena wartosci opiera sie zwykle catkowicie na kry-
teriach gospodarczych, tzn. na tym, czy konkretna
rodlina lub ich populacja wptywaja negatywnie na
rentownos$¢ gospodarstwa. Jesli odpowiedz brzmi
nie, rodlina ta lub ich populacja nie s chwastami.
Wwielu przypadkach gospodarczy wptyw chwastow

" https://www.agriculture.gov.ie/farmingsectors/crops/controlofnoxiousweeds/

2 http://www.legislation.gov.uk/ukpga/Eliz2/7-8/54
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nigdy nie zostat wiasciwie oszacowany, co w rezulta-
cie prowadzi do powstania przekonania (dowodem
na to sg przepisy dotyczace szkodliwych chwastéw),
ze nawet jeden chwast to za duzo, wiec konieczna
jest ich catkowita eliminacja. Jest to bardzo nieroz-
sadny poglad, szczegdlnie tam, gdzie chwasty rosna
w swoim naturalnym srodowisku i nie jest mozliwa
ich catkowita eliminacja. Na przyktad wedtug badan
przeprowadzonych w Irlandii pastwiska, na ktorych
szczawie pokrywaja 15% lub mniej powierzchni
gruntu, wytworzg catosciowo wiecej suchej materii
niz te same pastwiska bez szczawi (Courtney, 1985).
W przeciwienstwie do toksycznych chwastow, ta-
kich jak starzec jakubek (ang. ragwort), szczawie sg
smaczne i ich listowie zawiera wiecej cynku, ma-
gnezu i taniny niz trawa. Zaobserwowano, ze za-
pobiegajg wzdeciom u zwierzat gospodarskich,
a pedy R. crispus maja wysoka wartos$¢ odzywcza dla
bydfa. Tak wiec umiarkowane pod wzgledem wiel-
kosci populacje szczawi nie wptywaja negatywnie
na rentownos$¢ hodowli i moga przynies¢ korzysci
zwierzetom gospodarskim, zwiekszajac tym samym
dochodowos$¢ gospodarstwa. Dlatego nie powinny
by¢ uwazane za chwasty, lecz raczej za naturalne
elementy gospodarstwa. Jednak, jak to zostato wy-

kazane, duze populacje szczawiu sg szkodliwe, wiec
powinny by¢ one ograniczane, ale nie eliminowane
catkowicie.

Chociaz szczaw moze wptywac na rentownos¢
gospodarstwa, jest jednoczesnie gospodarzem dla
szerokiego wachlarza innych gatunkéw w ich natu-
ralnym srodowisku, szczegolnie owaddw. Nawet je-
$li jest rosling obcg, to potencjalnie przyczynia sie do
zwiekszenia réznorodnosci biologicznej i lepszego
funkcjonowania ekosysteméw. Na przyktad szcza-
wie sg gtéwnym zroédtem pozywienia dla katdunicy
zielonej (Gastrophysa viridula, fot. A1), a ich nasiona
sg wazne dla wielu zwierzat odzywiajacych sie na-
sionami, w tym bezkregowcéw, takich jak chrzasz-
cze. Korzysci z chwastow s coraz bardziej docenia-
ne (np. Gerowitt i in., 2003; Marshall i in., 2003; Blaix
i in,, 2018; Storkey& Neve, 2018)3, wiec z ekologicz-
nego punktu widzenia eliminacja szczawi na obsza-
rach rolniczych jest catkowicie niepozadana.

Celem ochrony przed szczawiami i innymi chwa-
stami w nowoczesnym rolnictwie powinno by¢ za-
tem utrzymanie populacji chwastéw ponizej progu
grozacego stratami gospodarczymi, a nie ich catko-
wita eliminacja.

Fot. A1. Katdunica zielona (Gastrophysa viridula). Larwa objadajqca lis¢ (po lewej), osobniki doroste (po prawej)

3 http://www.arc2020.eu/unplanned-vegetation-is-important-aka-weeds-provide-for-needs/
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Niechemiczne ograniczanie jakichkolwiek
chwastow wymaga podejscia systemowego lub
zintegrowanego. Metafora ,wielu matych mtotecz-
kow’, ukuta przez Liebmana i Gallandta (1997), ak-

2 Ograniczanie szczawiu

centuje, ze potrzebne s wielorakie narzedzia. Do
ustalenia, jakie narzedzia beda skuteczne i jak je
zastosowad, niezbedne jest zrozumienie biologii
i ekologii chwastow.

2.1 Kluczowe elementy biologii i ekologii szczawiu

Szczawie sg rozetowymi zielnymi bylinami, skfa-
dajacymi sie z korony (krotka podziemna pionowa
prawdziwa todyga) z duzymi miesistymi korzenia-
mi palowymi (fot. A2). Liscie i pedy kwiatowe wyra-

rozeta

staja z rozety. Gléwnym sposobem ich rozmnazania
jest produkcja duzych ilosci nasion, ale szczawie
moga rowniez wytwarzac¢ odrosty z rozety, chociaz
liczba nowych roslin, ktére w ten sposob powstaja,

korzen
palowy

Fot. A2. Roslina szczawiu z odrastajqgcymi lis¢mi, rozetq,
giownym duzym korzeniem palowym i mniejszymi korzeniami wyrastajqcymi z rozet bocznych

jest niewielka, a rosliny mateczne czesto obumie-
raja. Spotykamy sie jednak czesto, zaréwno wsréd
0s0b zarzadzajacych gruntami, jak i naukowcow,
z powaznym nieporozumieniem dotyczacym zdol-
nosci szczawi do regeneracji po wystapieniu zakto-
cen, np. po orce lub wykopaniu ich z gleby. Tylko

paki (merystemy) w osi lisci prawdziwej todygi sa
zdolne do zréznicowania sie w celu wytworzenia
korzeni. Prawdziwy korzen nie jest zdolny do zréz-
nicowania sie, wiec nie jest w stanie wytworzyc
pedow - tylko rozeta moze sie odtworzy¢, ponie-
waz jest prawdziwg czescig pedu. Jednak czasami
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korzen

rozeta

Fot. A3. Czes¢ szczawiu ilustrujgca podobienstwo wizualne pomiedzy rozetq a korzeniem

rozeta i korzen moga wyglada¢ dos¢ podobnie
(fot. A3), szczegdlnie jesli rozeta wytwarza korzenie
przybyszowe, co moze czesciowo wyjasniac niepo-
rozumienia co do tego, czy korzenie moga sie rege-
nerowac, poniewaz niektérzy moga pomylic rozete
z prawdziwymi korzeniami.

Dla poréwnania, szczawie sg morfologicznie iden-
tyczne z innym czionkiem rodziny rdestowatych
(Polygonaceae), rabarbarem kedzierzawym (Rheum
rhabarbarum), ktéry réwniez regeneruje sie tylko
z rozety - to z tego powodu rabarbar rozmnaza sie
wegetatywnie przez podziat rozety, a nie korzenia.

Szczawie majq tendencje do utrzymywania sto-
sunku korzeni do pedéw na poziomie ok. 75% ko-
rzenia do 25% pedu, z wyzszym procentem korzeni
podczas zimy i nizszym podczas kwitnienia. Usu-
niecie lisci powoduje, ze szczaw musi wycofac swo-
je rezerwy korzeniowe, aby przywrdéci¢ optymalny
stosunek korzeni do pedu, co zajmuje okoto czte-
ry tygodnie. Defoliacja w odstepach krétszych niz
cztery tygodnie powoduje zmniejszenie wielkosci

roslin, poniewaz rezerwy korzeni sg stale wykorzys-
tywane do przywroécenia lisci. Natomiast defoliacja
w odstepach dtuzszych niz cztery tygodnie pozwa-
la szczawiom na akumulacje weglowodanéw
w korzeniach, z tendencjg do zwiekszania poziomu
akumulacji, gdy wydtuzaja sie przedziaty czasowe
pomiedzy defoliacjami. Stad odstepy czasu miedzy
defoliacjami dtuzsze niz cztery tygodnie sprawiaja,
ze szczawie stajq sie bardziej konkurencyjne w sto-
sunku do pastwiska.

Nasiona szczawiu potrzebujg swiatta do kietko-
wania, tak wiec moga one wykietkowac jedynie na
odkrytej glebie, a nie pod ostong dobrej runi pastwi-
ska. Do kietkowania potrzebuja rowniez regularnych
dobowych wahan temperatury, dlatego jest mniej
prawdopodobne, ze wykietkuja zima. Siewki szcza-
wiu sg stabymi konkurentami, dopdki nie osiggna
wieku okoto 40-50 dni, kiedy korzen siewki pecznie-
je i staje sie korzeniem palowym. Po tym czasie ich
zdolnos$¢ konkurencyjna gwattownie wzrasta i jest
bardzo wysoka po szesciu miesigcach wzrostu.
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2.2 Gospodarowanie pastwiskami

Ograniczanie zachwaszczenia na pastwiskach
zalezy niemal catkowicie od sposobu gospodaro-
wania. Dobre gospodarowanie pastwiskiem opiera
sie na czterech kluczowych zasadach:

-zdrowej glebie, ktérej stan jest zalezny od odpo-
wiednich poziomoéw pH i sktadnikéw pokar-
mowych oraz jej prawidtowej struktury;

« wysoko zréznicowanej runi, sktadajacej sie
z wielu gatunkéw traw, roslin stragczkowych
i innych roslin zielnych;

« krétkotrwatym wypasie rotacyjnym;
» minimalizowaniu zageszczania gleby.

Zdrowa gleba jest podstawag catego rolnictwa.
Gleba z niedoborami substancji odzywczych lub
nizszym od optymalnego pH nie sprzyja dobre-
mu wzrostu roslin pastwiskowych, co sprawia, ze
chwasty, ktore tolerujg trudne warunki lub nawet
sg do nich przystosowane, dominujg gatunki pa-
stwiskowe. Dobra struktura gleby ma kluczowe
znaczenie dla wtasciwego wzrostu korzeni, pozwa-
lajac glebie na zachowanie wilgotnosci. Z drugiej
strony zageszczenie spowodowane przez pojazdy
rolnicze lub zwierzeta gospodarskie moze znisz-
czyc strukture gleby, co uniemozliwia jej swobodne
odwadnianie. Zaobserwowano, ze szczawie czesto
pojawiaja sie na mokrych i podmoktych obszarach
pol, chociaz brakuje badan, ktére pozwalatyby ja-
sno okresli¢, czy preferuja one obszary podmokte,
czy tez po prostu maja wieksza tolerancje na zala-
nie woda niz gatunki pastwiskowe, uzyskujac dzie-
ki temu przewage konkurencyjna. Tak czy inaczej,
poprawa drenowania poprzez minimalizacje za-
geszczenia, zwiekszenie zastosowania sztucznego
odwadniania i poprawa struktury gleby sa wazny-
mi narzedziami jej rekultywacji.

Od zakonczenia drugiej wojny Swiatowej po-
wszechnie uwaza sie, ze aby zmaksymalizowac
zbiory, nalezy zidentyfikowac gatunki i odmiany,
ktére dajg najlepsze plony, a nastepnie uprawiac
je w monokulturach. Poglad ten jest coraz cze-
sciej podawany w watpliwos¢ (Weigelt i in., 2009;

Sturludéttir i in., 2014). Z ekologicznego punktu
widzenia monokultury maja wiele wolnych ekolo-
gicznych nisz, ktére s odpowiedniag przestrzenia
do rozwoju chwastéw. Uprawiajac wiele roznorod-
nych gatunkéw trzech najwazniejszych kompo-
nentow pastwiska, tzn. traw, roslin straczkowych
i innych rodlin zielonych (np. babke zwyczajna
i cykorie), zmniejszamy znacznie ilo$¢ wolnych nisz
ekologicznych, redukujac przestrzen dostepna dla
chwastéw. Co wiecej, rozne gatunki rosng w roz-
nych porach roku, co sprawia, ze nisze ekologiczne
sq zapetnione przez caty rok.

Podobnie, posiadanie wielu gatunkéw wypet-
niajacych rézne nisze ekologiczne moze dac wyz-
sze plony niz monokultury (Wendling i in., 2017).
Patrzac z perspektywy zwierzat, coraz czesciej
zdajemy sobie sprawe, ze chociaz uproszczone pa-
stwiska z zaledwie kilkoma gatunkami dostarczaja
zwierzetom wystarczajacej ilosci suchej masy, to
jednak nie sg w stanie zapewni¢ im réznorodnej
diety, ktorej potrzebuja, aby naprawde dobrze sie
rozwijac i wtasciwie funkcjonowac.

W tradycyjnej metodzie swobodnego wypasu
zwierzeta uzytkujg powierzchnie catego gospo-
darstwa, co sprawia, ze wszystkie pastwiska sg wy-
korzystywane przez wiekszo$¢ czasu. Stwarza to
problem polegajacy na tym, ze zwierzeta wolga jes¢
najsmaczniejsze gatunki, wyjadajac je catkowicie
i zostawiajac te, ktore im nie smakujg. W konse-
kwencji mniej smaczne gatunki, dzieki mniejszej
konkurencji na pastwisku, rozwijaja sie lepiej.
Ponadto rosdliny daza do utrzymania optymalne-
go stosunku wielkosci korzeni i pedéw, wiec jesli
roslina jest wcigz objadana, ma maty system ko-
rzeniowy, co w potaczeniu z niewielkga iloscia lisci
0znacza, ze ro$nie wolno. Alternatywa do metody
swobodnego wypasu jest wypas kwaterowy (rota-
cyjny), w ktérym duze stada zwierzat sa przez kil-
ka dni lub tylko kilka godzin wypasane na jednym
polu lub czesci pola, a nastepnie przemieszcza sie
je na nowe pastwisko. Zapewnia to ro$linom pa-
stwiskowym czas na wyksztatcenie wielu lisci po-
trzebnych do wchtaniania swiatta stonecznego
i na rozwiniecie duzego systemu korzeniowego,
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aby mogtly pobiera¢ odpowiedniag ilos¢ wody i
sktadnikéw pokarmowych. Po wypasie rosliny maja
w swoich korzeniach zasoby, ktére pozwalajg im
na szybkie odnowienie lisci. Oznacza to rowniez, ze
moga skutecznie konkurowac z chwastami. Ponad-
to przy wypasie rotacyjnym zwierzeta maja mniej-
szg mozliwos¢ wyboru roslin, ktére chca jes¢, wiec
maja sktonnos$¢ do jedzenia wszystkiego, w tym
chwastow, jedli nie sg toksyczne lub wyjatkowo
niesmaczne. W takiej sytuacji wiekszos¢ zwierzat
gospodarskich bedzie jadto szczawie, ograniczajac
tym samym ich populacje.

Po nieodpowiednich poziomach sktadnikéw po-
karmowych drugim najwazniejszym czynnikiem
wplywajacym negatywnie na produktywnosc pa-
stwiska (i upraw polowych) jest zageszczenie gleby.
Powodujg je nie tylko duze traktory — lecz réwniez

2.3 Wypas mieszany

Rézne gatunki zwierzat sg dobrze znane z bardzo
réznego stosunku do szczawi. Najlepiej je toleruja,
a nawet lubig zwierzeta z rodziny jeleniowatych,
nastepnie kozy i owce, ktdre zjadajg mtodsze liscie;
lubigce podskubywac kozy uwielbiaja zdrewniate
i cierniste czesci roslin. Istnieja tez zwierzeta, ktore

nawet mate zwierzeta gospodarskie, takie jak owce,
gdy gleba jest w stanie plastycznym (nasycona
wodg). Dlatego wazne jest posiadanie strategii i sys-
temow pozwalajacych na unikniecie przebywania
zwierzat gospodarskich na polach, gdy sa one w fa-
zie plastycznej, podatne na zageszczanie. Jednakze
szczawie sg najbardziej problematyczne na chtod-
niejszych i bardziej wilgotnych wyzszych szeroko-
$ciach geograficznych, gdzie w zimie gleba moze
by¢ w stanie plastycznym przez wiele miesiecy.
W wielu przypadkach zwierzeta gospodarskie sg
przez calg zime trzymane w pomieszczeniach za-
mknietych, ale nalezy potozy¢ nacisk na kontrole
stopnia zageszczenia gleby o kazdej porze roku, gdy
tylko jest to konieczne, np. poprzez dysponowanie
mozliwoscig przemieszczenia zwierzat do budyn-
kéw inwentarskich w czasie ulewnych deszczéw,
nawet w lecie.

zjedzg szczawie, szczegdlnie jesli sg gtodne (fot.
A4), podczas gdy na przyktad konie unikajg ich, jak
tylko moga. Tam, gdzie jest to praktyczne, wypas
mieszany gatunkow tolerujgcych szczawie z tymi,
ktére ich nie tolerujg, moze pomdc w utrzymaniu
szczawi pod kontrola.

Fot. A4. Bydlo miesne jedzqce szczaw szerokolistny w oczekiwaniu
na przeniesienie na nowe pastwisko
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2.4 Gospodarowanie skfadnikami pokarmowymi

Wielu zwolennikéw alternatywnego rolnictwa
twierdzi, ze kluczowymi czynnikami powodujacy-
mi rozprzestrzenianie sie chwastow s3 poziomy
sktadnikéw pokarmowych w glebie. Jednakze ist-
nieje wyjatkowo mato danych badawczych na po-
parcie tej tezy, a modele koncepcyjne pokazujace
wpltyw poziomoéw sktadnikoéw pokarmowych na
populacje chwastow nie zostaly nawet opracowa-
ne (np. czy chwasty maja wieksze wymagania, jesli
chodzi o konkretne sktadniki pokarmowe, albo czy
sq w stanie tolerowac ich niedobér lub nadmiar; jaki
jest wptyw na konkurencje miedzy gatunkami; czy
ma to wpltyw na jakos¢ nasion i kietkowanie itd.?).
Niemniej jednak dysponujemy wynikami znacznej
liczby badan na temat wptywu sktadnikéw pokar-
mowych na szczawie, przeprowadzonych przez dr.
Jamesa Humphreys'a w Irlandii (Humphreys, 1995;
Humphreysiin., 1999).

Badania te jasno pokazuja, ze gtéwnym czynni-
kiem powodujacym utrzymywanie sie szczawi jest
potas (K), poniewaz majg one wyzsze zapotrze-
bowanie na ten pierwiastek niz inne gatunki ro-
$lin pastwiskowych - uzywaja go do rozdzielania
weglowodanéw miedzy korzenie, liscie i kwiaty.
W przypadku, gdy poziom potasu w glebie jest
rowny optymalnemu lub nizszy od niego, trawa
wygra rywalizacje o potas ze wzgledu na swoj wy-
soce konkurencyjny wtdknisty system korzeniowy,
powodujac w ten sposob niedobdr potasu u szcza-
wi, co spowalnia ich rozwdj i zmniejsza konkuren-
cyjnos¢. Gdy poziom potasu w glebie jest wyzszy
od optymalnego, szczawie maja do niego swobod-
ny dostep, poniewaz trawa pobiera go tylko tyle,
ile potrzebuje, totez szczawie otrzymuja caty nad-

miar potasu dla siebie. Dlatego im bardziej poziom
potasu jest wyzszy od optymalnego, tym silniejsze
i bardziej uporczywe stana sie szczawie. Dobrze
zadomowione szczawie sg wysoce konkurencyjne
w stosunku do roslin pastwiskowych réwniez z po-
wodu cienia rzucanego przez ich liscie, co wzmac-
nia skutki wysokiego poziomu potasu.

Wynika z tego jasno, ze zawartos¢ potasu w gle-
bie powinna by¢ utrzymywana na poziomie opty-
malnym lub ponizej niego. Typowa przyczyna
nadmiernego poziomu potasu w gospodarstwach
z chowem zwierzat jest stosowanie gnojowicy
i obornika na polach w poblizu budynkéw inwen-
tarskich. Podstawowe znaczenie ma tu regularne
badanie zawartosci sktadnikéw pokarmowych
w glebie (co 3-5 lat), badanie ich zawartosci
w kazdej partii obornika i dodawanie obornika
tylko wtedy, gdy nie spowoduje to zwiekszenia
zawartosci jakiegokolwiek sktadnika pokarmowe-
go powyzej poziomu optymalnego - dotyczy to
szczegolnie azotu, fosforu i potasu (NPK).

Humphreys stwierdzit réwniez silng interakcje
miedzy poziomem azotu (N) w glebie, czestotliwo-
$cig defoliacji i populacja szczawi. Przy czestotli-
wosci defoliacji mniejszej niz cztery tygodnie wyz-
szy poziom azotu faworyzuje trawy; przy nizszych
czestotliwosciach defoliacji wyzszy poziom azotu
faworyzuje szczawie. Tak wiec wypas rotacyjny
i zbior paszy konserwowanej, np. kiszonki, po-
winien skupia¢ sie na miesiecznym lub krétszym
okresie powrotu na pole, szczegdlnie podczas
gtownego okresu wegetacji. Nigdy rowniez nie na-
lezy stosowac nadmiernych ilosci azotu; lepiej jest
zastosowac wiele matych dawek niz jedna duza.




Alternatywy dla stosowania herbicydéw w ograniczaniu chwastéw - przypadek glifosatu

2.5 Kiszonki a pastwiska

Pola, ktore sg gtownie uzywane do uprawy roslin
przeznaczonych na kiszonki, maja duze populacje
szczawi. Najwazniejsza tego przyczyna nie jest, jak
sie powszechnie uwaza, powrét na pola duzych
ilosci nasion szczawi w gnojowicy - pierwsze cie-
cie kiszonki nastepuje przed zawigzaniem nasion,
wiec niewiele nasion dostaje sie do gtdwnej masy
kiszonki. Nasiona szczawiu ging podczas procesu
kiszenia na skutek niskiego pH. Réwniez trawienie
w zwaczu zabija znaczace ilosci nasion, podobnie
jak gnojowica. Zatem istnieje wiele przyczyn, z po-
wodu ktdrych gnojowica nie zawiera zdolnych do
kietkowania nasion szczawiu. Gtéwng przyczyna
wysokich populacji szczawiu na polach, na ktorych
uprawia sie rosliny przeznaczone na kiszonke, jest
to, ze sq one zwykle potozone blisko zabudowan
gospodarskich, stad sa dogodnymi miejscami do
stosowania gnojowicy, a takze dlatego ze upra-
wiane na nich rosliny na kiszonke maja najwyzsze
zapotrzebowanie na wymiane skfadnikéw pokar-
mowych, wiec czesto rozrzuca sie na nich duze jej

ilosci. Gnojowica ma wysoka zawartos¢ potasu,
a wysokie poziomy potasu zwiekszajg ekspansyw-
no$¢ szczawiu (por. punkt 2.4). Ponadto pola, na
ktérych uprawiane sa rosliny na kiszonki, charakte-
ryzuja sie wysokim poziomem zawartosci azotu, co
wraz z rzadkim koszeniem sprzyja szczawiom. Do-
datkowo koszenie blisko powierzchni gruntu cze-
sto sprawia, ze gleba jest odkryta, a tego wtasnie
potrzebujg chwasty, zeby wykietkowaé. A zatem
pola, na ktérych uprawia sie rosliny przeznaczone
na kiszonki, s niemal optymalnie przygotowane
dla duzych populacji szczawiu.

Podstawowym rozwigzaniem tej kwestii jest pil-
nowanie, za pomoca regularnie przeprowadzanych
badan gleby (np. co trzy lata), by zawartos$¢ azotu
i potasu nigdy nie przekraczata optymalnych pozio-
mow oraz stosowanie gnojowicy zgodnie z wyni-
kami tych badan, a takze, na ile to mozliwe, rotacja
pastwisk i upraw roslin na kiszonki. Krétkotrwate
wypasy rotacyjne (w odstepach krotszych niz mie-
sigc) sprawig, ze szczawie zaczng by¢ wypierane.

2.6 Rola glebowych bankéw nasion

Przeprowadza sie duzo badan na temat dtugo-
wiecznosci nasion, ale do wielu z nich wykorzy-
stuje sie nasiona przechowywane w idealnych
warunkach, zazwyczaj w kontrolowanej atmosfe-
rze. Natomiast w realnych warunkach gleba jest
dla nasion srodowiskiem wysoce nieprzyjaznym,
poniewaz zawiera szorstkie czastki, jest chemicz-

nie nieobojetna i roi sie od zywych organizmoéw,
poczynajac od bakterii, a konczac na kregowcach,

ktére postrzegajg nasiona jako zrédto niezwykle
pozywnego pokarmu. Dlatego trwatos¢ nasion
w glebie jest o wiele krétsza niz ich potencjalna
dtugowiecznos$¢. Zatem o wiele lepiej bra¢ pod
uwage okres potowicznego rozpadu zasobdéw na-
sion chwastow, ktory w poréwnaniu z dziesieciole-
ciami potencjalnej dlugowiecznosci moze wynosic
zaledwie jeden rok (Roberts & Feast, 1972; Gallandt,
2006; Gallandt i in., 2010; Mirsky i in., 2010).
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Pisze sie réwniez wiele o ogromnych ilosciach
nasion, ktore sg w stanie wyprodukowa¢ chwa-
sty takie jak szczawie, przytaczajac czesto liczbe
60 000 nasion w przypadku szczawiu szerokolistne-
go.Jednakze, podobnie jak w przypadku dtugowie-
cznosci, dotyczy to maksymalnej produkcji na-
sion w optymalnych warunkach (np. duzych roslin
o niezaktéconym wzroscie). Na dobrze zarzadza-
nym pastwisku, przy czestej rotacji wypasu i stra-
tegicznym koszeniu w celu usuniecia todyg po wy-
pasie produkcja nasion wyniesie utamek tej liczby,
a nawet zero. Jednak potrzeba zaledwie 600 nasion
od jednej rosliny, aby utrzymac¢ pule 12 milionow
- moze sie to wydawac duza liczbga, ale w rzeczywi-
stosci rowna sie 1200 nasionom na metr kwadrato-
wy, przy czym ogromna wiekszo$¢ z nich (np. 90%)
nie bedzie zdolna do kietkowania z powodu zbyt
gtebokiego umieszczenia w glebie, uspienia itd.
Pozostawia to liczbe zaledwie 120 nasion na metr
kwadratowy, mogacych sie zadomowic, jesli wa-
runki s odpowiednie. W poréwnaniu z chwastami
wystepujacymi na polach uprawnych, takich jak
komosa biata (Chenopodium album), ktéra moze
wyprodukowac¢ 1200 nasion na metr kwadratowy,
jest to bardzo niewielka liczba (Rahman i in., 2006).
Humphreys (1995) stwierdzit, ze poniewaz nasio-
na szczawiu, aby moéc wykietkowad, potrzebujg
bezposredniego Swiatta stonecznego, jest bardzo
mato prawdopodobne, by na dobrze zarzagdzanym
pastwisku wyrosta duza ilos¢ szczawi. Wiekszos¢
szczawi na pastwisku jest tam od momentu po-
wstania tego pastwiska lub taki. Z tego powodu

uwaza sie, ze bank nasion szczawi ma rzeczywiste

znaczenie tylko w przypadku nowo zatozonego
uzytku zielonego.

Podstawowym elementem kazdej niechemicznej
strategii ograniczania chwastéw terofitéw (chwa-
sty, ktore przezywaja zime w formie nasion) jest mi-
nimalizacja masowego rozsiewania sie chwastéw
w celu zmniejszenia ich zasobéw. Szczawie maja
zréznicowana strategie przetrwania - sg bylinami,
szczegolnie szczaw szerokolistny, a zarazem pro-
dukuja duze ilosci nasion, co jest ich gtéwna forma
rozmnazania i rozprzestrzeniania sie.

Z tego powodu niezbedna jest dlugoterminowa
strategia minimalizacji masowego rozsiewania sie
chwastéw szczawi poprzez powstrzymywanie ro-
$lin od ich wytwarzania, np. scinanie lub wyjada-
nie pedow kwiatowych przez pasace sie zwierzeta.
Najlepiej to zrobi¢, gdy zaczynaja kwitna¢, ponie-
waz wyrzadzi to roslinie najwieksze szkody. Nale-
zy pamietad, ze nasiona szczawiu po rozpoczeciu
kwitnienia rosliny staja sie niezwykle szybko zdol-
ne do kietkowania, ze zdolnoscig na poziomie 15%
sze$¢ dni po zakonczeniu pierwszego kwitnienia,
wzrastajaca po 18 dniach do ponad 90%. Dlatego
bardzo wazne jest, by nie odktada¢ na zbyt dtugo
koszenia lub wyjadania przez zwierzeta pedéw
kwiatowych, poniewaz moze to doprowadzi¢ do
zawigzania zdolnych do kietkowania nasion. Po
$cieciu pedu kwiatowego rosliny beda znowu pré-
bowaty zakwitnag¢, szczegdlnie w cieplejszych re-
gionach, wiec to wtérne wyrastanie pedow kwia-
towych réwniez wymaga kontroli.
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2.7. Ochrona przed szczawiem przy zaktadaniu uzytkéw zielonych

Poniewaz szczawie zadomawiajg sie na dobrze
zarzadzanych uzytkach zielonych gtéwnie pod-
czas ich zaktadania, jest to niewatpliwie krytyczny
moment dla ograniczania tych chwastéw. Dyspo-
nujemy dobrze ugruntowanymi technikami, ktére
minimalizuja zadomawianie sie szczawi na nowych
uzytkach zielonych. Najwazniejsze jest jak najszyb-
sze wprowadzenie gatunkoéw traw oraz uzyskanie
pokrycia gruntu, co zahamuje kietkowanie nasion
szczawi poprzez przechwytywanie niezbednego
im Swiatta, a nastepnie doprowadzi do wyparcia
ich przez trawy, gdy chwasty beda jeszcze mtode
i niekonkurencyjne. Podobnie jak w przypadku
ogdlnego zarzadzania pastwiskami, prawidtowe
pH i poziomy sktadnikéw pokarmowych sg klu-
czowe dla zapewnienia prawidtowego rozwoju
siewek traw. Decydujgce znaczenie ma réwniez

dobre podtoze do siewu. Tam, gdzie pozwala na to
czas, wyjatkowo cenng technika jest ograniczanie
chwastéw przed siewem (Merfield, 2015). Jest waz-
ne, aby zakfada¢ nowe uzytki zielone tylko w opty-
malnych porach roku, tzn. gdy gleba i pogoda s3
ciepte, a nie zimne i wilgotne, by zapewni¢ szybki
wzrost uzytecznych roslin. Szczegdlnie cenne jest
posiadanie duzej ilosci r6znych gatunkéw pastwi-
skowych, szczegolnie roslin straczkowych i innych
roslin zielnych o duzych lisciach, ktére szybko po-
kryja i zacienig glebe. Do szybszego pokrycia gleby
moze sie takze przyczyni¢ wieksza gestos¢ wysie-
wu. Wykazano réwniez, ze gnojowica bydleca ha-
muje kietkowanie nasion szczawiu, nie wptywajac
na kietkowanie nasion traw. Mozna to wykorzystac,
aby zapewni¢ nowym uzytkom zielonym przewa-
ge konkurencyjna (Humpreys, 1995).

2.8 Biologiczne metody ograniczania zachwaszczenia

Wyrdzniamy trzy sposoby biologicznego ograni-
czania zachwaszczenia:

- introdukcje lub metode klasyczna,
« WZmacnianie,
» metody konserwacyjne.

Introdukcja polega na wprowadzeniu natural-
nych wrogéw szkodnika do nowego miejsca, gdzie
nie wystepuja w sposob naturalny. Augmentacja
(wzmocnienie) to uzupetniajagce wprowadzanie
naturalnych wrogéw, ktorzy juz wystepuja na da-
nym obszarze, w celu zwiekszenia ich naturalnie
pojawiajacych sie populacji. Dzieli sie ona na dwie
podkategorie: techniki inokulacyjne, w ktérych do

srodowiska wprowadza sie matg populacje poczat-
kowa, ktdéra nastepnie rozmnaza sie i zwieksza, oraz
techniki zalewowe polegajagce na wpuszczeniu
do srodowiska duzych ilosci organizmoéw w celu
zwalczenia szkodnika. Konserwacyjna biologiczna
metoda ograniczajaca zachwaszczenie ma na celu
wzmocnienie naturalnych wrogoéw, ktérzy juz znaj-
duja sie w Srodowisku, poprzez uczynienie srodo-
wiska bardziej przyjaznym dla nich, na przyktad dla
pozytecznych owaddéw poprzez zapewnienie nek-
taru i pytku dzieki dodaniu roslin kwitnacych.

W Europie biologiczne metody ograniczania
szczawi mogg by¢ trudne, poniewaz rosng one
w swoim naturalnym srodowisku. Metoda polega-
jaca na imporcie gatunkéw najlepiej sprawdza sie
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w przypadku egzotycznych szkodnikéw, ktére nie
majg rodzimych naturalnych wrogow, a nawet wte-
dy sukces (definiowany jako redukcja ilosci chwa-
stow ponizej poziomu wptywajacego negatywnie
na dochody gospodarstwa) osiaga sie tylko w 10%
przypadkow. Biologiczna metoda konserwacyjna
stanowi wyzwanie, gdyz szczawie juz sg narazone
na ataki ze strony wielu gatunkow i jest wyjatkowo
trudno znalez¢ czynnik ekologiczny, ktéry mégtby
zwiekszy¢ populacje ich wrogéw w stopniu umoz-
liwiajacym znaczaca redukcje populacji tych chwa-
stow. Techniki wzmacniania, szczegélnie zalewowe
przy uzyciu drobnoustrojow, moga by¢ potencjal-
nie skuteczne, poniewaz istnieja gatunki patogen-
nych grzybéw, ktére sg specyficzne dla szczawi, np.
Uromyces rumicis. Ta specyficznosc jest bardzo cen-
na, bo oznacza, ze mozna je rozrzuci¢ lub rozpry-
skac na uzytkach zielonych, niszczac tylko szczawie
i nie wywierajac wptywu na rosliny pastwiskowe.
Jednak globalnie rozwéj mykoherbicydéw (her-
bicydéw opartych na grzybach) jest bardzo trud-
ny i ze wzgledu na koszt produktéw koncowych
przede wszystkim skupia sie na chwastach w syste-
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2.9 Fizyczne zwalczanie chwastéw

Produkcja zwierzeca charakteryzuje sie jedng
z najnizszych marz brutto ze wszystkich rodzajéw
rolnictwa (np. w poréwnaniu z roslinami polowy-
mi i warzywami). Ponadto prowadzona jest czesto
na pagoérkowatych terenach, ktére s3 mniej odpo-
wiednie lub catkowicie niedostepne dla maszyn,
wiec zazwyczaj nie optaca sie wydawac pienie-
dzy na bezposrednie, fizyczne techniki zwalczania
szczawi. Jednakze zdarzajg sie sytuacje, gdy jest
to uzasadnione. Na przyktad, poniewaz wiekszos¢
szczawi wchodzi na pastwisko podczas zaktadania
uzytku zielonego, zmniejszenie ich liczby, gdy jest
juz ono w petni zatozone, np. sze$¢ miesiecy do
roku po wysiewie, moze sie optacad, jesli pastwisko
bedzie utrzymywane przez wiele lat, poniewaz ko-

mach upraw o wysokiej wartosci. Nieliczne z nich
okazaty sie praktyczne w zastosowaniu i optacalne
ekonomiczne, wiec opracowanie mykoherbicydow
dla szczawi wydaje sie mato prawdopodobne.

Technika zalewowa przy uzyciu bezkregowcéw
bedacych naturalnymi wrogami szczawi, np. Py-
ropteron chrysidiformis (gatunek motyla z rodziny
przeziernikowatych) lub katdunicy zielonej (owad
zrzedu chrzaszczy), ma potencjat, ale stwarza duze
problemy. Wymaga stworzenia systemoéw masowej
hodowli, a nastepnie skalowania ich do poziomu
komercyjnego. Kolejnym krokiem jest dostarcze-
nie zywych owadéw do rolnikoéw i sprawienie, by
sktadaty liczbe jaj wystarczajaca do zabicia lub za-
hamowania przez larwy takiej ilosci szczawi, ktora
umozliwiataby uzyskanie korzysci gospodarczych,
a wszystko to przy zachowaniu na tyle niskich
kosztéw, by byto to ekonomicznie optacalne przy
nizszych zyskach z hektara w przypadku chowu
zwierzat — wszystkie te kwestie stanowia wyjatko-
we trudne wyzwania.

rzysci z usuniecia chwastow zwiekszaja sie z kaz-
dym rokiem.

Bezposrednie usuwanie szczawiu

Kluczowe znaczenie dla fizycznego zwalczania
szczawi ma fakt, ze moga sie one zregenerowac tyl-
ko od rozety (prawdziwego pedu), a nie od praw-
dziwych korzeni. Zazwyczaj rozeta siega jedynie
na pie¢ centymetrow ponizej powierzchni gleby,
bardzo rzadko na 10 cm, wiec jesli tylko zostanie
usunieta, korzenie ostatecznie obumra. Jednak ro-
zeta ma zdumiewajacg zdolnos¢ do regeneracji,
stad po wykopaniu trzeba za wszelka cene jej to
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uniemozliwi¢. Gdy jest goraco i sucho, szczegdlnie
jesli pastwisko jest wystarczajaco geste, by uniemoz-
liwi¢ rozetom kontakt z gleba, mozna je po prostu zo-
stawi¢, zeby wyschty i obumarty. W warunkach mniej
sprzyjajacych wysuszeniu nalezy usuna¢ je z pola
i zniszczy¢, np. poprzez kompostowanie lub wrzuce-

nie do zbiornika na gnojowice. Najczesciej stosowa-
nym narzedziem do wykopywania rozet sg widly do
szczawiu (fot. A5), ktére skiadaja sie z dwodch zeboéw
i punktu obrotu, aby zapewni¢ pionowe wycigganie
i tatwos¢ uzycia oraz dobra ergonomie.

Fot. A5. Tradycyjne widly do szczawiu (po lewej), nowoczesna ergonomiczna
konstrukcja z wymiennymi glowicami (po prawej)

2.9.1 Odchwaszczanie elektrotermiczne

Innym potencjalnym srodkiem bezposredniego
zwalczania szczawiu jest odchwaszczanie elek-
trotermiczne (Merfield, 2016). Technologia ta byta
szeroko badana w latach 80., ale przegrata z herbi-
cydami, szczegdlnie totalnymi. Obecnie, ze wzgle-
du na spadek popularnosci herbicydéw, jest zno-
wu komercyjnie dostepna. Jej wartos¢ polega na
systemowym zabijaniu chwastow dzieki energii
elektrycznej ptynacej przez liscie i do systemu ko-
rzeniowego przed rozprzestrzenieniem sie chwa-
stow w glebie. Najwazniejszym w jej przypadku
wymogiem jest wyzszy wzrost chwastow w sto-
sunku do roslin uprawnych, aby elektrycznos¢ mo-
gta by¢ selektywnie skierowana do niepozadanych
roslin. Metoda elektrotermiczna ma duzy potencjat
ochrony przed chwastami na pastwiskach, ponie-

waz przewazajaca wiekszos¢ spotykanych na nich
chwastow wyrasta wyzej niz rosliny pastwiskowe,
szczegolnie po mato intensywnym wypasie. Od-
chwaszczanie elektrotermiczne jest zaréwno syste-
mowe, jak i selektywne dla wysokich chwastéw, co
jest nieosiggalne nawet dla herbicyddw.

Przeprowadzono pewna liczbe nieformalnych
testow technik elektrotermicznych, ktére wykaza-
ty, ze w przypadku duzych, dobrze rozrosnietych
szczawi potrzebne sg dwa lub trzy zabiegi, aby cat-
kowicie zabi¢ rozete, ale dla mtodszych roslin, np.
dwu- lub trzyletnich, wystarczy tylko jeden.

Odchwaszczanie elektrotermiczne zuzywa nie-
poréwnanie mniej energii od wypalania ptomie-
niowego i niszczenia chwastéw za pomoca pary
wodnej — jej zuzycie jest 20-krotnie mniejsze albo




Alternatywy dla stosowania herbicydéw w ograniczaniu chwastéw - przypadek glifosatu

jeszcze nizsze, gdy roslinnosc¢ jest rzadsza. Dzieje
sie tak, poniewaz energia jest uzywana tylko wte-
dy, gdy maszyna styka sie z chwastem. W latach
80. skonstruowano ogromne maszyny, niektore
0 szerokosci 6 metréw, wiec mozliwe jest osia-
gniecie duzego tempa pracy. Istniejg tez maszyny
do zabiegéw miejscowych, ktére mozna utrzymac
w jednej rece. Jest nadzieja, ze w ciggu kilku lat
technologia ta stanie sie powszechnie dostepna
dla rolnikéw, zarébwno na wtasnos¢, jak i poprzez
wykonawcoéw, ktérzy beda Swiadczy¢ ustugi.

2.9.2 Inne techniki

Szereg innych technik bezposredniego zwalcza-
nia szczawiu, takich jak termiczne odchwaszczanie
przy uzyciu ptomienia i pary, zmechanizowane wy-
kopywarki itp., zostato juz przetestowanych. Jed-
nak ze wzgledu na konieczno$¢ zniszczenia rozety,
ktéra jest zagtebiona w glebie, odchwaszczanie
ptomieniem i parag wymaga duzych ilosci energii,
co czyni je nieoptacalnym, wiec uwaza sie, ze ze
wzgledu na niska wydajnos¢, sprawnos¢ i wysokie
koszty stosowanie tych technologii na szersza ska-
le w celu ochrony przed szczawiem jest mato praw-
dopodobne.

2.9.3 Odnawianie tymczasowych pastwisk
z duzymi populacjami szczawiu

W przypadku, gdy populacja szczawiu jest niepo-
kojaco duza, prawdopodobnie taniej bedzie zlikwi-
dowac pastwisko i zatozy¢ je na nowo, niz prébo-
wac usungc szczawie. Zwykle na poczatku uzywa
sie zasilanej elektrycznie glebogryzarki, aby od-
dzieli¢ i rozbi¢ rozety. Moga one szybko odrastac,
szczegolnie gdy gleba i pogoda nie beda wystar-
czajaco suche, nalezy wiec kontynuowac zabiegi
co tydzien lub dwa tygodnie, aby powstrzymac
rozety od ponownego zakorzenienia. Aby zacho-

wac strukture gleby, zamiast maszyn aktywnych le-
piej uzy¢ do tego celu kultywatoréw lub bron. Ma
to absolutnie krytyczne znaczenie, poniewaz jesli
rozety nie zostang zniszczone podczas pierwszych
zabiegéw, spowodujg one jedynie, ze wyrosnie
o wiele wiecej roslin szczawiu na skutek podziele-
nia rozet, tak jak w przypadku rabarbaru. Ponadto
kultywatory wyciggaja rozety na powierzchnie,
gdzie o wiele szybciej wyschna. Jesli dzieki wy-
suszeniu rozety catkowicie obumrg, nie beda po-
trzebne kolejne zabiegi. Jesli po kilku przejsciach
sg nadal zywotne, ale ostabione, mozna je zaorac,
najlepiej dos¢ gteboko, aby zabic je brakiem doste-
pu do $wiatta. Zaoranie nienaruszonych szczawi nie
zawsze gwarantuje sukces, poniewaz jesli rosliny sa
duze, moga wypusci¢ pedy przez glebe ze znacz-
nej gtebokosci i ponownie sie rozrosnac (fot. A6).

Fot. A6. Roslina szczawiu, ktora zostata zaorana,
a nastepnie wypuscita ped z zakopanej rozety,
ktory nastepnie wytworzyt nowq rozete i liscie.

Nalezy zwrdci¢ uwage na wydtuzony,
przypominajqcy bambus wyglqd pedu,
ktory wyrést nad powierzchnie i na to, ze korzenie
przybyszowe sq wytwarzane tylko z weztow.




3 Whnioski

Podejscie zerowej tolerancji w ramach nieudane;j
,wWojny z chwastami” musi ustgpi¢ miejsca nowej ra-
cjonalnej strategii ochrony przed szczawiami, ktora
toleruje niska populacje szczawi w oparciu o wie-
dze, ze eliminacja wszystkich tych roslin jest mar-
notrawstwem pieniedzy i ze stanowia one wazny
element naturalnej r6znorodnosci biologicznej Eu-
ropy. Skuteczna niechemiczna strategia ogranicza-

nia szczawiu zalezy niemal catkowicie od dobrego
gospodarowania pastwiskami, zarobwno gospoda-
rowania samymi roslinami pastwiskowymi, jak
i zarzadzania odbywajgcymi sie na nich wypasami.
W celu stopniowej redukcji populacji szczawi na
polu i ich zasobu nasion, ktéry zasiedla siewkami
tych chwastéw nastepne pastwiska, nalezy przyjac
perspektywe dtugoterminowa, az do okresu dekady.




Alternatywy dla stosowania
herbicydéw w ograniczaniu
chwastéw — przypadek glifosatu
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Diagram 9. Zintegrowane ograniczanie szczawiu na uzytkach zielonych




Alternatywy dla stosowania herbicydéw w ograniczaniu chwastéw - przypadek glifosatu
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Diagram 10. Zintegrowane ograniczanie chwastow jednorocznych w jeczmieniu jarym




Alternatywy dla stosowania herbicydéw w ograniczaniu chwastéw - przypadek glifosatu
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Diagram 11. Zintegrowane ograniczanie chwastow jednorocznych w pszenicy ozimej




