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Wstep i cel badan

Larwy owadow zyjace w glebie, miedzy innymi larwy chrzaszczy, wyrzadzaja duze szkody
w produkcji roslinnej. Pomimo, iz przez lata opracowywano i stosowano juz wiele metod walki
ze szkodnikami zyjacymi w glebie to nadal ich populacja jest liczna i powodujg one liczne
szkody zarowno w uprawach ogrodniczych, jak w lesnictwie. Szkody wyrzadzane w naszym
kraju przez pedraki, gléwnie larwy chrabgszcza majowego i pokrewnego gatunku —
chrabaszcza kasztanowca notowane sa3 w wigkszosci rejondw, w réznych uprawach, ale
szczegoOlnie niebezpieczne s3 w uprawach truskawki. Problem ograniczania liczebnosci,
zardbwno chrzaszczy chrabgszcza majowego, jak 1 jego larw (pedrakéw) nalezy do
najtrudniejszych zagadnien ochrony roslin w uprawach sadowniczych, szczegélnie w produke;ji
ekologicznej. Ta grupa szkodnikéw wyrzadza takze duze szkody w uprawach prowadzonych
metoda integrowang czy tez konwencjonalng, a problem narasta, gdyz obecnie nie ma
dozwolonych Zadnych metod chemicznych, ktore mozna by zastosowaé przed zatozeniem
uprawy, a takze podczas jej prowadzenia, niezaleznie od systemu produkcji. Brakuje rowniez
skutecznych metod ograniczania chrabaszczy i pedrakéw w uprawach lesnych, gdzie pedraki
niszcza szkotki oraz mlodsze lasy, a z nich chrabgszcze przelatuja na pobliskie pola uprawne i
zasiedlajg uprawy ogrodnicze i rolne.
Mimo, ze sg metody pozwalajace redukowaé liczebno$¢ populacji pedrakéw w glebie, to
niestety trzeba poszukiwac ciagle nowych. W czasie, kiedy szczegdlny nacisk kladzie si¢ na
ograniczanie stosowania srodkdw chemicznych, a w systemie ekologicznej produkcji owocow
nie ma mozliwosci stosowania takich $rodkdéw jest konieczno$¢ badania roznych naturalnych
substancji przydatnych do zwalczania szkodnikow. W celu zwigkszenia bezpieczenstwa
produktéw zywnosciowych w nowatorskich metodach zwalczania pgdrakow, siega si¢ takze po
naturalne substancje podstawowe, ktoére wykazuja dziatanie allelopatyczne w stosunku do tych
szkodnikéw lub niekorzystne na ich rozwdj. W latach 2014 - 2017 w Instytucie Ogrodnictwa
prowadzono badania, ktore obejmowaty miedzy innymi badanie roztwordw (gnojowki, napary,
wyciagi alkoholowe) uzyskanych z r6znych ros$lin, wykazujacych dziatanie allelopatyczne w
stosunku do larw chrabgszczy. Podczas poprzednich, wstgpnych badan w ekstraktach
stwierdzono bogatg reprezentacj¢ zwigzkoéw fenolowych i triterpenoidowych. W 2018 roku w
Podzadaniu 1 poszerzono badania nad skladem ekstraktow z gryki, aksamitki i mniszka
lekarskiego, co przyczyni si¢ do ustalenia zwigzkoéw, ktoére maja wplyw na dziatanie
allelopatyczne takich ekstraktow.
W oparciu o wyniki uzyskane w naszych doswiadczeniach w poprzednich latach, w uprawach
ekologicznych (ale nie tylko) do ograniczania szkodnikéw Zyjacych w glebie, a szczegdlnie
pedrakow, zaleca si¢ kompleksowe stosowanie réznych metod np. mechaniczne;j i fitosanitarne;j
— przed zaktadaniem plantacji, fizycznej — odtawianie osobnikéw dorostych, podczas lotu
chrzaszczy 1 biologicznej — stosowanie mikroorganizméw (grzybow 1 nicieni
entomopatogenicznych) — przed i w czasie uprawy roslin. Metody te pozwalaja na uzyskanie
okreslonej skuteczno$ci 1 do$¢ znacznej redukcji szkodnikow, ale nie zawsze, szczeg6lnie przy
bardzo duzym zagrozeniu, efekty moga by¢ nie w peini zadowalajace dla praktyki. Moze to
wynika¢ takze z cyklu rozwojowego pedrakéw chrabgszcza majowego, ktory trwa co najmnie;j
4 lata, a ich rozw0j przebiega caty czas w glebie, natomiast osobniki doroste — chrabgszcze
kolonizujg rézne uprawy na duzym obszarze. Z tego powodu polecane metody walki z
pedrakami powinny by¢ uzyte jednoczes$nie na mozliwie duzym terenie i powinni stosowac je
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wszyscy rolnicy uprawiajacy swoje rosliny na tym terenie. Dlatego tez w Podzadaniu 2 projektu
wykonano do$wiadczenie pilotazowe (demonstracyjne) na odpowiednio duzym obszarze z
wykorzystaniem réznych metod. Dodatkowo wsrdd producentdow, ktorzy brali czynny udziat w
do$wiadczeniu przeprowadzono anonimowg ankietg, w celu sprawdzenia, ktore z metod moga
zosta¢ zaakceptowane przez szeroko pojeta praktyke produkcyjna.

Wychodzac naprzeciw potrzebom i problemom ze szkodnikami uszkadzajagcymi owoce
(nasionnice) lub liscie (np. mszyce) producentéw roslin sadowniczych i1 prozdrowotnych:
czeres$nia, r6za pomarszczona (Rosa rugosa) i rokitnik zwyczajny (Hippophae rhamnoides) w
systemie ekologicznym, w podzadaniu 3, prowadzono badania nad wykorzystaniem substancji
podstawowych, na przyktad mleko albo zawartych w gotowych produktach np. krzem
organiczny. Wykorzystano rowniez cukier, jako substancje zwigkszajaca skutecznosc
stosowanych $rodkéw. Znalezienie odpowiednich substancji, ktére oddzialywatyby
niekorzystnie szczeg6lnie na szkodniki uszkadzajace owoce przyniostoby wyrazng poprawe i
zwigkszylto optacalnos¢ produkeji niektorych owocow.

Nadrzednym celem badan prowadzonych w ramach projektu byto zaproponowanie
producentom owocdéw w ekologicznym systemie metod zwalczania wybranych szkodnikdw:
pedraki na truskawce, nasionnic uszkadzajacych owoce r6zy pomarszczonej i rokitnika oraz
mszyc wystepujacych na czere$ni w celu uzyskiwania wyzszych i lepszej jakosci plonow.

Zaplanowane w projekcie doswiadczenia prowadzono na plantacjach i przy wspolpracy
producentéw truskawki z Grupy producentéw produktow ekologicznych BrzostEko z
Brzostowki oraz z producentami owocow rdézy pomarszczonej, miedzy innymi w
gospodarstwie ekologicznym Bozeny i Ryszarda Jaszczowskich, ktorzy naleza do Polskiej
Izby Produktu Regionalnego i Lokalnego oraz Stowarzyszenia Producentéw Zywno$ci
Metodami Ekologicznymi EKOLAND, co umozliwilo rowniez bezposrednie przekazywanie
wynikow badan 1 wprowadzanie ich bezposrednio do produkcji w zainteresowanych
jednostkach.

PODZADANIE 1

Wykorzystanie substancji podstawowych pozyskanych z roSlin wykazujacych
allelopatyczne lub szkodliwe dzialanie w stosunku do larw (pedrakéow) chrabgszcza
majowego i innych larw chrzaszczy

Celem zadania byta ocena wplywu na rozwoj pedrakow i ich przezywalno$¢ w glebie
naturalnych substancji podstawowych pozyskanych z ros§lin (mi¢dzy innymi gryka, aksamitka,
mniszek lekarski) oraz gotowych produktéw dostepnych w handlu wykazujacych wtasciwosci
allelopatyczne. Dodatkowo, okres$lenie mozliwosci wykorzystania tych substancji w rolnictwie
ekologicznym, jako potencjalnego zrodta mikro- i makroelementow. Ustalenie sktadu
fenolowego 1 triterpenoidowego dla poszczegdlnych wyciagdw oraz wytypowanie tych grup
zwigzkow, ktore moga mie¢ niekorzystny wplyw na rozwoj pedrakow. W zadaniu podjeta
roOwniez zostata proba ustalenia koncentracji wyciggow oraz optymalnych dawek 1 sposobow
do stosowania w praktyce.



Metoda przygotowania wyciggow alkoholowych 7 badanych roslin

W maju 2018 roku w szklarni zostaly wysiane nast¢pujace rosliny: gryka (Fagopyrum
esculentum), aksamitka (Tagetes sp.), gorczyca (Sinapis sp.). W dniu 1 czerwca 2018 roku
przygotowano roztwory alkoholowe z tych roslin oraz z mniszka lekarskiego (Taraxacum
officinale) i nostrzyka (Melilotus sp.) pozyskanych z naturalnych miejsc ich wystepowania.
Rosliny wraz z korzeniami zalano alkoholem 95% w stosunku 1:2 (0,5 kg ro$lin : 1 I alkoholu).
Po okoto 13 dniach z wyciagdéw usunieto rosliny, a roztwory zostaty przekazane do dalszych
badan lub zostaly zastosowane w do§wiadczeniach.

Ocena wlasciwosci fizyko-chemicznych (zawarto§¢ mikro- i makroelementow)
przygotowanych wyciagow

Roztwory mineralizowano w stezonym kwasie azotowym (65%) w stosunku proba:
kwas- 1:10. Azot ogdlny w badanych prébach oznaczano metoda miareczkowa (wg metody
Kjeldahla), po mineralizacji w st¢zonym kwasie siarkowym i destylacji aparatem VAPODEST
firmy Gerhardt. Makro ( P, K, Ca, Mg, S, Na) i mikrosktadniki ( Fe, Mn, Cu, Zn, B) oznaczano
w zmineralizowanych roztworach, za pomocg spektrometru plazmowego — ICP model Optima
2000 DV firmy Perkin-Elmer, przy odpowiednich dlugosciach fali, charakterystycznych dla
danego pierwiastka.

Tabela 1. Wyniki analizy chemicznej wyciagéw roslinnych

Oznaczenie | Jednostka Wyciag alkoholowy z
miary Aksamitki | Gorczycy Gryki Mniszka | Nostrzyka
lekarskieoso

MAKROSKLEADNIKI

N - - - - -

P 6,87 15,3 82,7 20,7 16,5

K* mg/1 768 605 665 1392 672

Ca™ 205 146 122 117 131

Mg*? 60,9 52,8 101 64 63,6
MIKROELEMENTY

Fe 5,32 6,06 2,01 1,27 0,93

Mn 0,18 0,07 0,36 0,08 0,07

Cu mg/1 0,96 0,41 0,35 0,40 0,35

Zn 8,38 4,84 0,38 2,02 1,34

B 16,3 9,25 4,00 2,53 0,57

Sposrod badanych wyciagdw najwyzsza zawartoscig fosforu (P) i magnezu (Mg) oraz manganu
(Mn) charakteryzowat si¢ wyciag z gryki. Natomiast wyciag z mniszka lekarskiego zawierat
najwigkszg zawarto$cig potasu (K), a wyciag z aksamitki - wapnia (Ca). Ten ostatni wyciag
charakteryzowat si¢ rowniez najwieksza zawarto$cig mikrosktadnikow takich jak: miedz (Cu),
cynk (Zn) 1 bor (B). Najwiecej zelaza (Fe) zawierat wyciag z gorczycy.



Ocena przygotowanych i stosowanych wyciagow alkoholowych oraz gotowych produktéow
na zawartos¢ substancji niedozwolonych w rolnictwie ekologicznym

Ekstrakcja probek o masie 10g przeprowadzona byta w 10 ml acetonitrylu, zgodnie z
metodyka opisang w normie PN-EN 15662:2008 "Zywno$é pochodzenia roslinnego —
Oznaczanie pozostatosci pestycydow metoda GC-MS i/lub LC-MS(/MS) po uprzedniej
ekstrakcji 1 rozdziale acetonitrylem oraz oczyszczaniu metoda dyspersyjnej SPE — Metoda
QuEChERS". Analizy iloSciowe zostaly przeprowadzone przy uzyciu chromatografu Agilent
Technologies GC 7890A z podwdjnym detektorem masowym 7000 GC/MS Triple Quad. Do
ilosciowego oznaczenia stuzyly certyfikowane standardy analityczne.

W roztworach alkoholowych z ro$lin aksamitki, gorczycy, gryki, mniszka lekarskiego i
nostrzyka nie stwierdzono szkodliwych substancji takich jak DDT ani pozostatosci pestycydow
wybranych grup.

Ocena zawarto$ci oraz iloSci grup fenoli i triterpenoidow oraz ustalenie tych grup
zwiazkow, ktore wplywajq niekorzystnie na pedraki

W otrzymanych ekstraktach etanolowych, pochodzacych z: 1) roslin gryki (Fagopyrum
esculentum), 2) ro$lin mniszka lekarskiego (Taraxacum officinale), 3) roslin aksamitki (7agetes
sp.), oznaczono zawartos¢ 1 sktad zwigzkéw fenolowych oraz triterpenoidéw, zaréwno frakcji
tetracyklicznych steroidow, jak i1 zwigzkéw pentacyklicznych.

Oznaczanie skladu i zawartosci triterpenoidow

Analize zwigzkoéw triterpenoidowych w ekstraktach z ziela aksamitki, gryki 1 mniszka
lekarskiego przeprowadzono metoda chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas.
Ekstrakty odparowano do sucha, rozpuszczono w mieszaninie chloroform:metanol 2:1 (v/v) i
rozdzielono metoda preparatywnej chromatografii adsorpcyjnej w ukladzie chloroform:
metanol 97:3 na dwie frakcje: tzw. triterpenoidéw obojetnych (niekwasowych) czyli steroidow
oraz alkoholi 1 ketondw pentacyklicznych w postaci wolnej, oraz kwaséw triterpenoidowych.
Uzyskane frakcje poddano analizie GC-MS: frakcje¢ triterpenoidow obojetnych bezposrednio
(bez derywatyzacji), a frakcje kwasow triterpenowych po zmetylowaniu diazometanem.
Rozdziat zwigzkow prowadzono w programie temperaturowym o sekwencji: temperatura
kolumny 200°C przez 2 min., nastepnie wzrost temperatury do 280°C przy szybkosci 3°C/min.
1 temperatura 280°C przez kolejne 19 min.

Wszystkie ekstrakty zawieralty dwie grupy zwiazkow triterpenoidowych:
tetracyklicznych steroidow, ktore sag uwazane za metabolity pierwotne roslin (jako sktadniki
bton komorkowych biorace udziat w regulacji ich ptynnosci 1 przepuszczalnosci, a takze jako
prekursory hormondéw roslinnych — brassinosteroidéw), oraz triterpenoidowych zwigzkow
pentacyklicznych, uwazanych za zwiazki bioaktywne biorgce udzial w réznych reakcjach
obrony chemicznej roslin. Wsrdd steroidow zidentyfikowano trzy typowe sterole roslinne
(fitosterole): kampesterol, stigmasterol 1 sitosterol, oraz produkt utleniania steroidow — keton
tremulon (stigmasta-3,5-dien-7-on).

Najbogatszy sktad zwigzkow pentacyklicznych zidentyfikowano w ekstrakcie z
mniszka, obejmuje on mono- i dihydroksylowe alkohole triterpenowe nalezace do grup ursanu,



oleananu, lupanu i taraksasteranu (o- i B-amyryne, lupeol i jego ester: octan lupeolu, erytrodiol,
uwaol, taraksasterol), keton o-amyrenon, a ponadto bardzo niewielkie ilosci kwasow
oleanolowego i1 ursolowego (zbyt mate do oznaczenia iloSciowego). Zawarto$¢ triterpenoidow
w tym ekstrakcie takze jest najwyzsza, wynosi blisko 190 pg/ml, czyli 3-krotnie wigcej niz w
ekstrakcie z aksamitki 1 prawie 4-krotnie wiecej niz w ekstrakcie z gryki. Co istotne, w
ekstrakcie z mniszka wykazano najwyzsza zawarto$¢ triterpenoidow pentacyklicznych o
potencjalnych aktywnos$ciach biobojczych i odstraszajacych (amyryny, lupeol, taraksasterol).

Wydaje sie, ze ekstrakt z mniszka jest jedynym z badanych ekstraktow, w ktorym
triterpenoidy moga odgrywac¢ bezposrednia role, jako repelenty. W ekstraktach z
aksamitki i gryki zwiazki te moge pelnic raczej rol¢ pomocnicza, np. ulatwiajac migracje
innych zwiazkow przez blony biologiczne, lub oddzialujac synergistycznie z innymi
aktywnymi grupami zwiazkow biologicznie czynnych.

Tabela 2. Zawarto$¢ triterpenoidéow w ekstraktach z aksamitki, gryki i mniszka
lekarskiego (ng/ml)

Zwiazek Czas retencji Ekstrakt z Ekstrakt z Ekstrakt z
[min] aksamitki gryki mniszka
Steroidy:
kampesterol 33,9-34,1 2,21 2,18 3,51
stigmasterol 34,8-35,1 7,30 1,77 27,95
sitosterol 36,6-37,0 20,03 18,22 33,50
tremulon 39,8-40,1 1,14 10,24 14,82
suma steroidow 30,95 32,41 79,78
Triterpeny pentacykliczne:
a-amyryna/lupeol®* |39,1-39,8 15,54 4,39 34,45
B-amyryna 38,0-38,3 11,48 3,25 30,34
octan lupeolu 43,6 - - 25,10
o-amyrenon 38.,6-38.8 2,59 1,19 0,93
taraksasterol 43,1 - - 16,84
erytrodiol 52,4 - 0,12
uwaol 56,2 - - 0,23
suma triterpendw pentacyklicznych 29,61 8,83 108,01
Suma wszystkich triterpenoidow 60,56 41,24 187,79

*zwiazki oznaczano sumarycznie, gdyz nie rozdzielajg si¢ one na stosowanej kolumnie




Abundance TIC: SKR0O01.D\data.ms
11,080 ThgmmM1 TRE7 321 f00 )
120000 [ [
|
| 1740
100000 [ 19,875
80000 W4de
_— 4667 39.]96
12 662
60000 €ne
| 1403 ag pggd e0d .
| 16638 18 766 | ‘%J'?t{ﬂ\}]:| ﬂ'ﬂlﬁ'FmH
40000 I (et EAE L I ol
‘ 16678 16102
| il | A6.087
20000/ | Wt A0 |
| SO 11T AT R VLR A \
| 1 A A i ‘/-\, e .
Tifme=» 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
Abundance TIC: SKRO03.D\data.ms
11,045 THeEERE1TARI 36.631
120000 ; ) f
21183
12,998
100000 | ‘
80000
667
22,009 '
60000 ‘ 39,804
2 EdR E ARG
- 12,646 24183 48,068
| 17,382 1
- | ‘ T AeR 39,183
20000 i Bl \‘ | 19768 ‘ 37.528
[ L I o Vi L (]
oh Lo LI l i WA W T IV e M N AL U A N i A T . L
Time=» 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 50.00 55.00 60.00
Abundance TIC: SKR010.0\data.ms
14808 I
18,268 |
700000 |
00000 30,784
500000
14620
400000 iac
| 17667 e il *1¥7
P 153 L] 436G
300000 — | PR L
‘ | " 17.077
200000 10,486 12200 1081 212 2673 16,664
| :,”1,‘1" " !21[]‘)2 | 4016@
" 498 18 ?517,’, Qoh0B 4 26 ol fdR o 34080 | 46,266 ,,
00000 go47 TP 4 74ad {kméﬁ 08 | sale0ol : 52845 gg opo
7 798 57 1D PHR 100 Ty ] P o T e 52,481 654087 B3981 689
Time=> 10,00 15,00 20,00 25.00 30.00 35.00 40,00 45,00 50.00 55.00 60.00

Ryc. 1. Chromatogramy frakcji triterpenoidow obojetnych z aksamitki (chromatogram
gorny), gryki (Srodkowy) i mniszka (dolny). Zakresy czasow retencji zidentyfikowanych
zwiazkow podano w tabeli z oznaczeniem ilosciowym.

Oznaczanie zawartosci i skladu zwigzkow fenolowych

Oznaczanie catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych (TPC)

Calkowitg zawartos¢ zwigzkoéw fenolowych oznaczono metoda Folina i Ciocalteu'a. Do
probowek odpipetowano po 15 pl roztwordéw etanolowych, zawierajacych zwiazki fenolowe
(w 3 powtorzeniach). Proby uzupelniono woda dejonizowang do 250 pl, do proby kontrolnej
dodano samg wode dejonizowang. Po tych czynno$ciach dodano 250 pl odczynnika Folina 1
Ciocalteu'a (rozcienczonego dwukrotnie). Inkubowano doktadnie 3 min w temperaturze
pokojowej. Kolejno dodano 500 pl nasyconego roztworu Na;COs3 i inkubowano w temperaturze



okoto 30°C przez 1 godz. Zmierzono absorbancje probek w spektrofotometrze Shimadzu 160A
przy A =750 nm.

Calkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych obliczano, korzystajac z krzywej wzorcowej,
wykonanej dla kwasu ferulowego w zakresie 0,5 - 20 ng. Wynik wyrazono w ug fenoli/ml
ekstraktu.

Tabela 3. Calkowita zawartos¢ zwigzkow fenolowych w ekstraktach z aksamitki, gryki i
mniszka

GATUNEK ZAWARTOSC ZW. FENOLOWYCH
(nG /ML EKSTRAKTU)
Gryka 2380
Mniszek 3800
Aksamitka 11466

Oznaczanie catkowitej zawartosci antocyjanin

Z otrzymanego dodatkowo materiatu roslinnego wyodrgbniono antocyjaniny. Procedura
ta byta niezbedna ze wzgledu na odmienng metode ekstrakcji: tkanki homogenizowano w 1%
HCI1 w metanolu, zostawiano na 1 godzing i wirowano przy 10 000 x g przez 15 min. Nast¢pnie
mierzono absorbancj¢ probek w spektrofotometrze Shimadzu 160A przy A = 525 nm.
Zawarto$¢ antocyjanin obliczano, korzystajac z krzywej wzorcowej dla peoniny (w zakresie 5-
50 pg. Wynik wyrazano w pg antocyjanin /ml ekstraktu.

Wykres 1. Zawartos¢ antocyjanin w ekstraktach z badanych roslin

Zawartos¢ antocyjanin w ekstraktach
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Ogolnie najwiecej zwiazkow fenolowych stwierdzono w ekstrakcie z roslin aksamitki
(Tagetes), natomiast w antocyjaniny najbogatszy byl ekstrakt z roslin gryki (Fagopyrum).



Oznaczanie sktadu zwigzkow fenolowych

Cze$¢ otrzymanych ekstraktow rozdzielano bezposrednio na stereospecyficznej
kolumnie Cholester (Nacalai Tesque, Inc.). Proby przygotowano do rozdziatu filtrujac je przez
filtr XYZ w celu usunigcia zanieczyszczen stalych oraz rozcienczajagc do odpowiedniego
stezenia zwigzkow fenolowych.
Druga cze$¢ poddano hydrolizie kwasowej, w celu uzyskania wolnych zwigzkéw fenolowych,
poniewaz w otrzymanym ekstrakcie wigkszo$¢ z nich wystepowata w postaci pochodnych:
glikozydow, estrow i eterow. Identyfikacja sktadnikéw takiej mieszaniny metoda HPLC byta
bardzo trudna.

Hydroliza zwigzkow fenolowych 7 ekstraktow metanolowych
Do szklanych probowek (Pyrex) dodano 500 pl ekstraktow metanolowych

zawierajacych zwiazki fenolowe z roslin aksamitki, gryki i mniszka. Nastepnie dodano 10 ml
wody destylowanej i 1 ml 4 M kwasu trojfluorooctowego. Probdéwki lekko zakrecono i
wstawiono na 30 min. do suszarki o temp. 110°C. Po zakonczonej hydrolizie, probowki
ostudzono pod zimna wodg. Przeprowadzono trzykrotng ekstrakcje octanem etylu. Potaczone
ekstrakty odparowano do sucha. Na koncu kwasy fenolowe rozpuszczono w 1 ml metanolu do
HPLC.

Analize HPLC wykonano przy uzyciu chromatografu Shimadzu LC-20AD (Shimadzu).
Zwiazki fenolowe rozdzielano wg réznych metod, w zaleznosci od przypuszczalnego sktadu.
Rozdziat prowadzono na kolumnie COSMOSIL(R) Cholester Packed Column 4.6mm, 1.D. x
250mm z prekolumng Bionacom Filter Column Protector; 316 Stainles Steel, 2 microns.

Dla poszczegolnych ekstraktow zastosowano nastgpujace fazy ruchome:

1) Ekstrakty etanolowe (zwiazki fenolowe w postaci pochodnych)

Eluent A (metanol-kwas octowy —woda, 10: 2: 88) oraz B (metanol- kwas octowy—woda, 90:
2: 8), przy przeptywie 0.4 ml/min, rejestracja przy 320 nm.

2) Ekstrakty po hydrolizie kwasowej (wolne zwiazki fenolowe)

Eluent B (0,1% kwas mréwkowy w wodzie) oraz A (0.1% kwas mrowkowy w acetonitrylu) w
uktadzie: 0 min: 15% B do 60 min: 100% B, przy przeptywie 0.4 ml/min, rejestracja przy 320
nm. Temperatura rozdziatu wynosita 30°C.

Identyfikacja zwigzkow fenolowych metodg HPLC

W ekstraktach stwierdzono obecno$¢ co najmniej 20 réoznych zwigzkoéw fenolowych,
zarowno kwasow fenylopropanoidowych, jak i flawonoidow oraz ich pochodnych (w tym
kwercetyne, kempferol i katechiny).
W ekstrakcie z aksamitki gtdwnym sktadnikiem byty flawonoidy (kempferol 1 kwercetyna)
oraz kwas wanilinowy i elagowy.
U gryki podstawowymi skladnikami byly: kwercetyna, kempferol 1 katechiny, kwas
wanilinowy, chlorogenowy 1 kawowy, oraz antocyjaniny.
Ekstrakt z mniszka zawieral bardzo duzg ilo$¢ katechin, kempferolu, kwercetyny (flawonoidy
1 ich pochodne) oraz kwas wanilinowy, elagowy i galusowy.



Tabela 4. Zawartos¢ zwiazkow fenolowych w ekstraktach z aksamitki, gryki i mniszka po
hydrolizie kwasowej (w pg/ml)

Zwiazek Ekstrakty po hydrolizie kwasowej

Aksamitka Gryka Mniszek

1 | Galusan katechiny 57,14 0,00

2 | Katechina 679,17 3568,74

3 | Kwas chlorogenowy 32,16

4 | Kwas ferulowy sl sl

5 | Kwas galusowy 24425

6 | Hesperydyna sl

7 | Kempferol 3159,68 174,81 1519,29

8 | Kwas p-kumarowy 5,35 sl

9 | Kwas protokatechusowy sl 5,52

10 | Kwercetyna 32,53

11 | Kwercetyna-O-galaktozyd 24,51 12,62

12 | Kwercetyna-O-glukozyd 38,04 14,21

13 | Kwercetyna (hydrat) 97,79 78,84

14 | Ramnetyna 1,35

15 | Rutyna (hydrat) 13,24 11,50

16 | Kwas synapinowy 4,14

17 | Kwas t-cynamonowy 24,29

18 | Kwas wanilinowy 132,01 134,28 294,26

19 | Kwas elagowy 69,18 33,90

20 | Kwas kawowy 8,25 6,91 3,31

10




Ryec. 2. Przykladowe chromatogramy ekstraktow z roslin aksamitki - ekstrakt przed
hydrolizq (A) i po hydrolizie kwasowej (B)
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Ryec. 3. Przykladowe chromatogramy ekstraktow z roslin gryKki - ekstrakt przed hydrolizg
(A) i po hydrolizie kwasowej (B)
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Ryec. 4. Przykladowe chromatogramy ekstraktow z roslin mniszka - ekstrakt przed
hydrolizq (A) i po hydrolizie kwasowej (B)
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Ocena dzialania réznych substancji i formulacji w stosunku do pedrakéw

W celu oceny skutecznos$ci roznych podstawowych substancji ,,solo” jak 1 w potaczeniu
z innymi oraz ich formulacji w stosunku do larw (pgdrakéw) chrabgszcza majowego wykonano
doswiadczenia wazonowe.

Doswiadczenie I

Dos$wiadczenie zalozono w pojemnikach (skrzynkach) o pojemnosci 25 1, w ktore
posadzono ro$liny truskawki odm. Matis po 10 szt. w skrzynke. Przygotowane roztwory
(sposob przygotowania opisany w Metodzie przygotowania wyciggow alkoholowych), przed
stosowaniem byly rozcienczane woda w stosunku 1:3 (50 ml roztworu : 150 ml wody). Jako
druga formulacje zastosowano zele z neutralnego zapachowo substratu przygotowanego przez
Instytut Chemii Fizycznej PAN ZD Chemipan nasgczone wyciggami roslinnymi. Do
przygotowania zelu uzyto 4 g neutralnego substratu 20 ml odpowiedniego wyciagu ro§linnego
oraz 20 ml zelatyny spozywczej rozpuszczonej w wodzie, po 2-3 godzinach (po stezeniu) zele
byty gotowe do uzycia.

W doswiadczeniu stosowano rowniez gotowe produkty: Biochar w postaci statej mieszajac go
z gleba 1 kg/10 1 gleby i1 pltynnej do podlewania w postaci zawiesiny wodnej 50 ml/150 I wody
oraz produktu zawierajacego krzem w postaci amorficznej ziemi okrzemkowej — AdeSil w
stezeniu 3% oraz AdeSil w st¢zeniu 3% z dodatkiem adiuwantu Silwet Gold - 1,5 ml/0,5 1 wody
do podlewania.

Schemat stosowania

Skrzynki podlewane roztworami Skrzynki ze Biochar w postaci stalej
Gleba podlewana Gleba Mieszanina

Gleba zwykta |roztworami lub gleby z Biochar
stosowane zele

Kombinacje stanowity 4 skrzynki, do pierwszych dwoch wpuszczono po 4 pedraki w stadium
L4 a do nastepnych po 5 szt. w stadium L1. Pedraki do skrzynek wpuszczano po stronie
stosowania roztworoéw lub badanych mieszanin. W dniu 3.0715.07.2018 zastosowano roztwory
podlewajac nimi glebe wokot roslin w ilosci 200 ml cieczy lub 2 x 20 ml roztworu w postaci
przygotowanego zelu na 1/2 skrzynki. Oceny skuteczno$ci zabiegoéw dokonano 30.07.2018
roku liczac zywe pedraki w skrzynkach zaréwno po stronie, gdzie byly stosowane roztwory lub
zele jak 1 po stronie, gdzie rosliny podlewano tylko woda.
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Tabela 5. Ocena wlasciwosci allelopatycznych roztworow roslinnych i uzytych formulacji

Liczba martwych
Liczba zywych pedrakow w stadium i nieodnalezionych
Kombinacja | Formulacja pedrakow
L4 L2 L4+12
r'z | w | r/z | w Y/ w L4 L2
Wyciag z ptyn 4 0 2 1 6 1 4 7
mniszka zel 2 4 1 2 3 6 2 7
Wyciag z ptyn 1 1 4 4 5 5 6 2
gryki zel 0 1 2 2 2 3 7 6
Wyciag z ptyn 1 1 2 1 3 2 6 7
gorczycy zel 2 0 2 1 4 1 6 7
Wyciag z ptyn 2 2 1 4 3 6 4 5
aksamitki zel 1 2 3 1 4 3 5 6
nwozgjsz plyn 4 | 4|5 |5 o 9 0 0
Alkohol ptyn 4 2 4 4 8 6 2 2
Biochar ptyn 1 3 2 1 3 4 4 7
Biochar granulat 2 2 3 0 5 2 4 7
AdeSil ptyn 2 1 2 1 4 2 5 7
?V‘Vlfliiz plyn 30310 2] 3 5 2 8

1r/Z — roztwor lub zel; w — woda;

Analizujac uzyskane wyniki mozna powiedzie¢, ze nie odnotowano istotnych réznic w
zachowaniach pedrakéw pod wplywem zastosowanych roztwordéw zaréwno w formulacji
ptynnej jak 1 zelowej (wycigg z mniszka, gryki, gorczycy, aksamitki). Po zastosowaniu
roztworéw w formie ptynnej tylko 45,2% pedrakow przemies$cito si¢ w strone roslin
podlewanych woda, a po zastosowaniu w formie zelu 50,0%. Jednak rozpatrujac wyniki w
og6lny sposdb mozna stwierdzi¢, ze zastosowane produkty (wyciagi, gotowe produkty) moga
w pewien sposob wplywac na zdrowotno$¢, czy tez $miertelno$¢ pedrakow. W doswiadczeniu
wiecej niz potowy pedrakow w przypadku stadium L4 — 52,7%, a L2 — 58,6% nie odnaleziono
w skrzynkach, przyczyng moze by¢ wtasnie wplyw tych substancji na §miertelno$¢ lub niejasne
zachowania (np. kanibalizm pedrakéw miedzy sobg lub szybszy rozktad martwych pedrakow).
Wydaje si¢ réwniez, ze pedraki w mtodszym stadium rozwojowym sg bardziej wrazliwe na
stosowane roztwory i gotowe produkty.

Zastosowany w doswiadczeniu wycigg alkoholowy z mniszka lekarskiego (w literaturze
wskazywana, jako ros$lina repelentna dla pedrakow) w formie plynu wykazata pewne
potwierdzenie tego faktu, poniewaz w sumie tylko jeden pegdrak na tej kombinacji przemiescit
si¢ do roslin podlewanych wodg. Natomiast zastosowany w formie zelu wykazal odmienne
dzialanie. W kombinacji z wyciaggiem z gryki w formie ptynnej pod roslinami podlewanymi
roztworem znaleziono 5 pedrakow, ale takg samg liczbe znaleziono pod roslinami podlewanymi
wodg. Natomiast tam gdzie zastosowano ten roztwor w formulacji zelowej stwierdzono o 1
pedraka mniej niz tam gdzie zastosowano wodg. Po zastosowaniu wyciagu z gorczycy zaroOwno
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w formie Zelu jak i ptynnej odnotowano pewne przemieszczenie si¢ pgdrakow w strong roslin
podlewanych woda (odpowiednio 1 i 2 pedraki), ale niestety wigkszo$¢ z nich pozostata jednak
po stronie stosowania roztwordéw (odpowiednio 4 i 3). Pod roslinami podlanymi wyciagiem z
aksamitki w formie ptynnej stwierdzono 2 razy mniej pedrakow niz pod roslinami
podlewanymi woda, ale inne byto zachowanie pedrakow po zastosowaniu tego wyciggu w
formie zelu.

Z przedstawionych w tabeli wynikdw mozna stwierdzi¢, ze sam alkohol nie miat istotnego
wptywu na zachowanie pedrakéw. Gotowe produkty takie jak Biochar lub AdeSil wykazywaty
zmienne dziatanie allelopatyczne w stosunku do pgdrakow chrabgszcza majowego.

Doswiadczenie 11

W pojemniki wielko$ci 34 cm x 15 cm posadzono po 5 roslin truskawki odm. Matis.
Doswiadczenie wykonano w dwodch powtdrzeniach, gdzie jedno powtdrzenie stanowit 1
pojemnik. Pod koniec czerwca 2018 roku do jednego pojemnika wkiadano 5 pedrakow w
stadium L4, a do drugiego 3 w stadium L2. W lipcu 2018 roku przygotowano alkoholowe
roztwory z gryki i aksamitki w ré6znych stosunkach ilosciowych: 1:1; 2:1; 3:1 (100g, 200g, 300g
ro$liny : 100 ml alkoholu). Podobnie jak w przygotowaniu roztworéw do poprzedniego
doswiadczenia po okoto 3 tygodniach z roztwordw usuni¢to roéliny, a same roztwory w dniu 1
sierpnia 2018 roku zastosowano w doswiadczeniu. Dawka roztwordow to 40 ml rozpuszczone
w 1 1 wody na 1 skrzynke¢. Oceny skuteczno$ci zastosowanych zabiegéw dokonano w dniu
30.08.18 roku, liczac martwe i zywe pedraki.

Tabela 6. Ocena skutecznosci zabiegow, w ktorych uzyto roztwory alkoholowe z gryki i
aksamitki w roznych stosunkach wagowych

Liczba pedrakow w stadium Razem pedraki w stadium
Kombinacja L2 L4 L2+L4
zywych | martwych | zywych | martwych Zywe martwe
Kontrola 3 0 5 0 8 0
Aksamitka 1:1 3 0 4 1 7 1
Aksamitka 2:1 2 1 4 1 6 2
Aksamitka 3:1 2 1 4 1 6 2
Gryka 1:1 2 1 4 1 6 2
Gryka 2:1 3 0 5 0 8 0
Gryka 3:1 3 0 3 2 6 2

Wyniki zestawione w powyzsze] tabeli pokazuja, ze wszystkie zastosowane roztwory
przygotowane z roznych proporcji wagowych roslin gryki i aksamitki mialy wpltyw na
przezywalno$¢ pedrakdow, chociaz w roznym stopniu. Réznice w liczbie znalezionych
martwych pedrakéw w stosunku do kombinacji kontrolnej na wiekszosci stosowanych
roztworoOw wynosi 2 pedraki na korzy$¢ stosowanych roztworéw. Przy zastosowaniu
roztworow z aksamitki stwierdzono niewielki wptyw uzytych stosunkow wagowych roslin przy
przygotowywaniu wyciggéw. Przy najnizszym stosunku 1:1 stwierdzono o jednego mniej
pedraka niz na wyzszych proporcjach czyli 2:1 1 3:1. Jednak w roztworach gryki nie zostato to
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potwierdzone. Ogdlna analiza wynikow otrzymanych w tym do§wiadczeniu wskazuje na to, ze
mniej wrazliwe na stosowane wyciagi byty pedraki w mlodszych stadiach rozwojowych (tu L2
z 18 tylko 3 byly martwe), natomiast bardziej wrazliwe byly w najstarszym stadium
rozwojowym (L4 — na 30 zywych - martwych byto 6). Moze to by¢ spowodowane tym, ze
substancje zawarte w aksamitce podobnie jak te zawarte gryka (co dla tej roslinny jest juz
udokumentowane w literaturze) moga mie¢ wptyw na rozwoj pedrakow (hamowanie przejscia
do kolejnego stadium rozwojowego). Pedraki ostatniego stadium w warunkach naturalnych
bardzo wczesnie przygotowuja si¢ do przepoczwarczania i dlatego moze sg bardziej wrazliwe
na te substancje.

Doswiadczenie 111

W do$wiadczeniu III badano wptyw substancji podstawowych takich jak otr¢by pszenne

lub wyciag alkoholowy z mniszka w polaczeniu z grzybami entomopatogenicznymi Beauveria
bassiana w ograniczaniu pedrakéw chrabaszcza majowego.
Na poczatku maja do pojemnikow wielkosci 34 cm x 15 cm posadzono po 5 sadzonek ,,frygo”
truskawki odm. Matis. Doswiadczenie wykonano w 9 powtorzeniach. Jeden pojemnik stanowit
1 powtdrzenie. W czerwcu do 7 pojemnikéw wpuszczano po 5 pedrakoéw w stadium L4, do
jednego — 8 szt. L2-L3 i jednego 5 szt. w stadium L1. W dniu 9 lipca 2018 roku zastosowano
otreby pszenne i1 wyciag alkoholowy z mniszka lekarskiego wraz z inokulum Beauveria
bassiana oraz gotowe produkty: Naturalis zawierajacy B.bassiana 1 NeemAzal zawierajacy
ekstrakt z nasion miodli indyjskiej (Azadirachta indica). Oceny skutecznosci zastosowanych
zabiegow dokonano w dniu 20.08.2018 roku liczac zywe 1 martwe pedraki oraz pobierajac
proby gleby do przeprowadzenia testéw obecnosci jednostek infekcyjnych grzybow
enotomopatogenicznych.

W drugiej serii tego do$wiadczenia zatozonej 27.08.2018 roku zastosowano dodatkowo
produkt zawierajacy krzem (ten sam co w doswiadczeniu I) i drugi nowy produkt, ktérego
sktadnikiem jest wyciag z gorzkli wilasciwej (Qassia amara). Seri¢ t¢ wykonano w 3
powtorzeniach wktadajac do 1 skrzynki 5 pedrakow w stadium L3-L4. Oceny skutecznosci
stosowanych produktéw dokonano 19.09.2018 roku, liczac Zzywe i martwe pedraki.

Tabela 7. Ocena skutecznosci zastosowanych substancji podstawowych wraz z inokulum
grzybow do zwalczania pedrakow

Liczba zywych Liczba
. Razem
o Dawka na pedrakow . martwych
Kombinacja 5 Zywe .
pow. 0,05 m L1-L4 pedrakow
L4 |L3-L2 |L1 L1-L4
Kontrola - 30 7 0 37 11
Inokulum B.bassiana lg 25 8 0 33 15
Inokulum B.bassiana + otreby pszenne 1g+035¢g 36 7 0 42 6
Inokulum B.bassiana + wycigg z mniszka |1 g+ 100 ml | 44 8 0 43 5
Naturalis 3ml/l I wody | 25 2 0 27 21
NeemAzal I ml/1 1wody | 23 5 0 28 20
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Z wynikow otrzymanych w tym do$wiadczeniu mozna wnioskowaé, ze najbardziej wrazliwe
na zastosowane produkty byly pedraki w stadium L1 — na Zadnej z zastosowanych kombinacji
nie znaleziono ani jednego zywego pedraka w tym stadium. W stadium L2-L3 ogélnie na
kombinacjach (oprécz kontroli) przezyto ok. 75%, a w stadium L4 — ok. 81% pedrakéw. W
sumie najwiecej (21 szt.) pedrakow martwych stwierdzono po zastosowaniu szczepu
B.bassiana zawartego w produkcie Naturalis. Najmniej (5 szt.) martwych pedrakdéw
zanotowano po zastosowaniu inokulum B.bassiana wraz z roztworem alkoholowym z mniszka
lekarskiego. Po zastosowaniu inokulum B.bassiana wraz z otrgbami pszennymi stwierdzono
tylko 6 martwych pedrakow, jednak tylko na tej kombinacji, podczas oceny, na co najmniej 3
martwych pedrakach stwierdzono wyrazng infekcje grzybow entomopatogenicznych Fot. 1.
By¢ moze do uzyskania wyzszej skuteczno$¢ potrzebny jest dtuzszy czas oddziatywania
grzybow.

Fot.1. Pedraki porazone przez grzyb entomopatogeniczny — B. bassiana

Tabela 8. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 103g™!) grzybéw owadobdjczych w glebie
po zastosowaniu substancji podstawowych z inokulum grzybéw B.bassiana

o Beauveria | Beauveria Isaria Metarhizium | Lecanicillium

Kombinacja . o N
bassiana | brongniartii |fumosorosea |anisopliae | sp.

Kontrola 0,7 5,7 - 0,5 -
Inokulum B. bassiana 1,1 - 0,1 0,5 -
Inokulum B. bassiana 0.7 1.1 0.1 0.5
+ otrgby
Inokul}lm B. bgssuma 0.1 i i 0.7 i
+ wyciag z mniszka
Naturalis 2,5 - 0,2 0,6 -
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Po zastosowaniu inokulum B. bassiana ,,s0l0” liczba jednostek infekcyjnych (JFK — Jednostki
Formujace Kolonie) tego grzyba w glebie wzrosta, ale liczba JFK Beauveria brongniartii
spadta (nie wykryto) w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej. W glebie, do ktorej zastosowano
inokulum B.bassiana wraz z otrgbami liczba JKF tego grzyba pozostata na tym samym
poziomie. Najmniej JFK B.bassiana zanotowano na kombinacji, gdzie stosowano inokulum
tego grzyba i alkoholowy wyciag z mniszka. Niestety przyczyna tego zjawiska nie zostata
wyjasniona. Jaki wplyw na obecno$¢ JFK grzybow entomopatognicznych z rodzaju Beauveria
ma alkohol, a jaki substancje ro§linne zawarte w wyciaggu. Wymaga to dalszych,
precyzyjniejszych badan.

Tabela 9. Ocena skutecznosci gotowych produktow zastosowanych do zwalczania
pedrakow — Seria 11

o Dawka na pow. Liczba pedrakéw
Kombinacja -
0,05 m2 zywych martwych
Kontrola - 9 6
Naturalis 3 ml/1 | wody 9 6
NeemAzal 1 ml/1 1 wody 9 6
AdeSil 3% 8 7
Wyciag z gorzkli wlasciwej 1g/1 1 wody 8 7

Po zastosowaniu gotowych produktéw takich jak Naturalis zawierajacy szczep B.bassiana i
NeemA-zal $§miertelno$¢ pedrakoéw byta na poziomie $miertelnosci tych szkodnikéw w kontroli.
Smiertelno$¢ pedrakow byta nieco wyzsza po zastosowaniu AdeSil (zawierajacy krzem) oraz
wyciagu z gorzkli wlasciwej jednak nie byta ona wystarczajaca. By¢ moze zastosowanie takich
srodkow w dos$¢ poznym okresie (sierpien), kiedy pedraki nie sg juz w petni aktywne moze
obniza¢ ich skutecznos$c¢.

Ustalenie okresu oddzialywania substancji na pedraki

W celu realizacji tego zagadnienia wykonano dwa do§wiadczenia w kilku seriach.

Doswiadczenie I

Doswiadczenie wykonano w laboratorium ZORpSz 10 w dwéch seriach, aby okresli¢
czas uwalniania si¢ roztworow roslinnych z neutralnego zapachowo substratu (przygotowany
przez Instytut Chemii Fizycznej PAN ZD Chemipan). W tym celu przygotowano szalki z
substratem 1 do kazdej dodano po 40 ml odpowiednich alkoholowych roztworow ro§linnych w
Serii I z: aksamitki, mniszka lekarskiego i samego alkoholu, a w Serii II z: aksamitki i alkoholu.
Jedno- lub dwukrotnie w ciggu dnia wykonywano pomiary ci¢zaru wlasciwego szalek az do

momentu, kiedy waga nie ulegata znacznej zmianie. Szalki przetrzymywano w temperaturze
18-20°C (Fot.2).
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Fot. 2. Szalki z neutralnym substratem i roztworami roSlinnymi po okresie
odparowywania

Tabela 10. Okres odparowywania alkoholu i wyciagow roslinnych w neutralnym
zapachowo substracie

Waga szalek z neutralnym zapachowo substratem i wyciagami roslinnymi:

Roztwor z przed stosowaniem po zastosowaniu

21.09.18 21.09.18 22.09.18 23.09.18 24.09.18

20dz.8.00 20dz.8.30 | godz.8.00 g0dz.9.20 g0dz.9.50
Seria [
mniszka 17,89 35,05 26,10 19,05 19,04
mniszka 18,29 34,73 25,10 19,46 19,46
aksamitki 17,52 32,37 23,55 18,23 18,21
aksamitki 17,50 32,82 27,67 18,18 18,17
alkoholu 17,92 22,68 17,93 17,63 17,63
alkoholu 17,93 22,32 17,94 17,93 17,93
Seria 1

1.10.18 1.10.18 1.10.18 2.10.18 2.10.18

g0dz.8.30 20dz.9.00 | godz.15.00 20dz.10.00 20dz.16.00
aksamitki 20,00 47,96 39,43 27,04 24,27
aksamitki 20,00 47,87 39,71 27,09 24,99
alkoholu 20,00 43,88 29,01 20,04 20,03
alkoholu 20,00 43,88 29,31 20,04 20,01

W obu wykonanych seriach odparowywanie samego alkoholu trwato ok. 24 godziny 1 w tym
przypadku ostatni pomiar wagowy byl prawie réwny pomiarowi wagowemu przed
stosowaniem, §wiadczy to o tym, Ze alkohol catkowicie odparowat i pozostal sam substrat.
Podobnie odparowywaty alkoholowe roztwory ro$linne, jednak w tym przypadku ostatni
pomiar wagowy i pomiar przed wprowadzeniem roztworow jest nieco inny, zatem z roztworu
odparowat alkohol, a pozostaty same substancje roslinne.
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Doswiadczenie 11

Drugie doswiadczenie wykonano rowniez w laboratorium w specjalnie do tego celu
przygotowanych rizoboksach (Fot.3) w kilku seriach. Do dwdéch czgsci sadzono ros$liny
truskawki, nastepnie jedng podlewano przygotowanym roztworem. W drugiej serii do jedne;j
wktadano korzenie truskawki, a do drugiej gabke nasgczong odpowiednim roztworem. Pedraki
wpuszczano do neutralnej gleby i obserwowano, w ktérym kierunku beda si¢ przemieszczad.
W kazdej serii wpuszczano po 3 szt. L4 lub L1.

korzenie

~sama roslina lub ~Toslina lub gabka z

—

wyciagiem
- _,»,gleba neutralna” (komora mieszania si¢

"zapachow substancji wydzielanych przez

korzenie i roztwory)

miejsce wypuszczania pedrakow

Fot.3. Specjalna konstrukcja rizoboxu i jego schemat

Tabela 11. Wplyw alkoholowych wyciagow roslinnych na aktywnos$¢ pedrakow

Czas trwania serii Liczba pedrakow w
Data Data Liczba gleb,i? Z samq »gleba glebie z rosling
wpuszczenia | kontroli dni rosllna' IUb. neutralna” lub przy gabce
korzeniami Z roztworem
Mniszek
Seria | 13.07 16.07 3 1 2 0
Seria II 13.07 16.07 3 1 2 0
Seria II1 13.07 16.07 3 0 3 0
Seria IV 16.07 17.07 1 1 2 0
Seria V 16.07 17.07 1 0 3 0
Seria VI 16.07 17.07 1 0 3 0
Seria VII 17.07 25.07 8 1 2 0
Seria VIII 17.07 25.07 8 0 2 1
Seria IX 17.07 25.07 8 0 2 0
Seria X 17.07 25.07 8 0 2 0
Seria XI 6.08 8.08 2 0 3 0
Seria XII 8.08 13.08 5 1 2 0
Razem 5 28 1
Aksamitka
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Seria [ 17.07 25.07 8 0 2 1
Seria II 17.07 25.07 8 0 2 1
Seria III 17.07 25.07 8 0 2 1
Seria IV 6.08 8.08 2 0 3 0
Seria V 8.08 13.08 5 3 0 0
Razem 3 9 3
Gryka
Seria [ 6.08 8.08 2 2 1 0
Seria II 8.08 13.08 5 3 0 0
Razem 5 1 0
Nostrzyk
Seria I 6.08 8.08 2 1 2 0
Seria II 8.08 13.08 5 0 3 0
Razem 1 5 0

W przeprowadzonym do$wiadczeniu wyraznie wida¢ bylo aktywno$¢ w przemieszczaniu si¢
pedrakow (Fot.4). Jednak najmniej pgdrakdéw znajdowano po stronie gdzie byla roélina
podlewana lub gabka z wyciagiem. Najwigcej pedrakow znajdowano w ,neutralnej glebie”
wlasciwie tam gdzie koncentrowaty si¢ zapachy wydzielane zar6wno przez korzenie roslin jak
i ze stosowanych wyciggow. Jednak nader czgsto obserwowano $lady przemieszania si¢
pedrakdéw w strone miejsca, gdzie byly stosowane roztwory, ale pozostawaly one w ,,neutralnej
glebie”. Wykonanie tego doswiadczenia pozwolito na potwierdzenie danych literaturowych, ze
pedraki przemieszczaja si¢ w glebie reagujac na zapachy. Jednak, aby spostrzezenia te mogly
by¢ wykorzystane w szerszej praktyce, istnieje potrzeba poglebienia i rozszerzenia badan, a
przynajmniej wyjasnienia, na jaka dawke substancji moga zareagowal pozytywnie lub
negatywnie pedraki (czyli bedzie dla nich bardziej atrakcyjna niz korzenie roslin).

Fot. 4. Sladmy éktywnoéci pedrakéw na glebie
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PODSUMOWANIE

Wykorzystanie substancji podstawowych pozyskanych z roslin (gryka, aksamitka,
mniszek lekarski) i wykorzystanie ich dzialania allelopatycznego wydaje si¢ dobrym sposobem
na ograniczanie populacji pedrakow chrabaszcza majowego. Prowadzone badania wykazaty,
ze substancje te moga mie¢ dodatkowe zastosowanie w uprawie roslin, jako zrédto makro- i
mikroelementow potrzebnych do prawidtowego wzrostu roslin.

W badaniach stwierdzono réwniez, ze wyciagi te zawieraja dwie grupy zwigzkow
triterpenoidowych: tetracykliczne steroidy (4 zwiazki), wsrod ktorych zidentyfikowano migdzy
innymi fitosterole: kampesterol, stigmasterol i sitosterol oraz triterpenoidowe zwigzki
pentacykliczne (7 zwiazkow), ktore okreslane sg jako zwiazki biorgce udziat w reakcjach
obrony chemicznej roslin. Najwigkszg iloscig tych zwigzkow charakteryzowal si¢ wyciag z
mniszka lekarskiego i ten wyciag wydaje, ze moze by¢ repelentny dla pedrakow.

Jednak z praktyki producentéw i naszej wiemy, ze do$¢ czgsto pedraki znajdowane sa
w korzeniach mniszka, dlatego wydawac by si¢ mogto, ze dziala on, jako atraktant dla tej grupy
szkodnikow. Wyciag uzyty w doswiadczeniach 1 w badaniu skfadu triterpenoidéw zostat
przygotowany z caltej rosliny. Jednak w celu okreslenia doktadnego dziatania tej rosliny na
pedraki nalezatoby wykonaé wyciagi z poszczegdlnych organdéw rosliny i wykonaé podobne
analizy. Dlatego tez waznym byloby kontynuowac te badania.

Ogolnie w badanych wyciggach stwierdzono 20 zwigzkoéw fenolowych. Najwigcej
rodzajow (14 zwiazkéw) zawieral wyciag z mniszka, wyciag z gryki 13 zwigzkéw, a z
aksamitki 9 zwiazkéw. Ciekawym wydaje si¢, ze wycigg z mniszka mial podobny sklad
zwigzkow fenolowych (kwercentyna i1 rutyna) do wyciagu z gryki, ktorg poleca sig, jako
przedplon ograniczajacy wystepowanie pedrakéw. By¢ moze wyciag z mniszka bedzie mial
podobne dzialanie jak gryka, jednak wymaga to dalszych prac nad ustaleniem szczegotowego
sktadu fenolowego oraz badania wplywu na populacje pedrakow.

Szczegotowe ustalenie sktadu fenolowego badanych ekstraktow wymaga dalszych
badan. Zagadnienie to jest bardzo wazne, ze wzgledu na mozliwe dziatanie allelopatyczne
(kwasy fenylopropanoidowe, katechiny), antyoksydacyjne (kwasy fenylopropanoidowe,
katechiny, kwercetyna, kwas elagowy, kwas chlorogenowy, antocyjaniny) czy np.
przeciwbakteryjne (kwercetyna i pochodne). Bardzo wysoka zawarto$¢ katechin (w postaci
wolnej lub pochodnych, np. galusanu), kempferolu 1 kwercetyny oraz kwasow
fenylopropanoidowych moze by¢ odpowiedzialna za dzialanie przeciw patogenom i
roslinozercom.

Zmiana sktadu zwigzkow fenolowych przez np. frakcjonowanie lub uzycie mieszanin
ekstraktow, moze zmieni¢ ich wlasciwosci, tym samym zwigkszajac ich uzytecznos$¢ dla
gospodarki cztowieka.
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PODZADANIE 2

Wykorzystanie substancji podstawowych i biologicznych w sposob zintegrowany do
zwalczania pedrakow chrabaszcza majowego — dosSwiadczenie wdrozeniowe

Celem tego podzadania byto zastosowanie substancji podstawowych i biologicznych do
integrowanego zwalczania pedrakow 1 osobnikdéw dorostych chrabgszcza majowego na w miarg
duzym obszarze (ok. 20 ha). Metody, ktére opracowane zostalty w ostatnich trzech latach byty
wdrazane na duzym obszarze, aby potwierdzi¢ otrzymane rezultaty (w skali makro), ale
rowniez zademonstrowa¢ producentom efekt takich dziatan.

Metody zostaly zastosowane, jako nowatorski sposob dystrybucji Czynnikow
Biologicznego Zwalczania (CBZ - grzybow entomopatogenicznych). Do zwalczania pedrakow
w glebie zastosowane zostaly substancje podstawowe na przyklad preparaty spozywcze
zawierajace m.in. otreby pszenne wraz CBZ. Natomiast do zwalczania osobnikéw dorostych
chrabaszcza majowego uzyto substancji podstawowych, wykazujacych dziatanie wabiace, a
takze lampy $wietlne lub feromony (w celu zwigkszenia liczby odlowionych osobnikow) w
specjalnie do tego celu przygotowanych putapkach, w ktoérych byty umieszczone réwniez CBZ
(grzyby owadobojcze). Zwabione w ten sposob chrzaszcze miaty kontakt z grzybami
owadobojczymi, ktore nastgpnie mogly przenies¢ na inne osobniki (np. podczas kopulacji).

W celu precyzyjnego wyznaczenia terminu lotu osobnikow dorostych chrabaszcza
majowego podjeto probe wykorzystania modelu predykcyjnego opracowanego w Niemczech.
Wyznaczenie takiego terminu moze by¢ kluczowe dla optymalnego zastosowania putapek do
masowych odlowow chrabaszczy.

Dla potwierdzenia danych literaturowych donoszacych o tym, ze srodek NeemAzal ma
dziatanie ograniczajace sktadanie jaj przez samice wykonano testy laboratoryjne. Pozytywny
wynik tych testdw moze pomdc w ograniczaniu populacji chrabaszczy.

W podzadaniu tym dodatkowo wsrod cztonkoéw zrzeszonych w grupie producentow
owocow 1 warzyw ekologicznych, ktorzy uczestniczyli rowniez bezposrednio w realizacji tego
projektu przeprowadzono anonimowa ankiet¢e na temat wystepowania i zapobiegania
wystepowaniu pedrakow na plantacjach, prowadzonych przez grupe (wzor ankiety — Aneks I)

Wykorzystanie modelu predykcyjnego

W celu wyznaczenia terminu rozpoczgcia lotu osobnikéw dorostych, co pozwolitoby na
terminowe wywieszanie i stosowanie pulapek, a tym samym podniesienie skutecznos$ci tej
metody podjeto probe wykorzystania modelu predykcyjnego opracowanego w Niemczech, a
opartego na sumie temperatur efektywnych. W modelu tym niemieccy naukowcy przyjmuja,
ze jesli suma temperatur efektywnych powietrza mierzona od 1 marca osiagnie wartos¢ 355
stopniodni to nastepuje wylot osobnikoéw dorostych chrabgszcza majowego. Korzystajac z tego
zatozenia podjeto proby dostosowanie i sprawdzenia tego modelu do warunkoéw Polski.
W celu adaptacji modelu od 1 marca do 3 maja $ledzono warunki atmosferyczne oraz ustawiono
putapki naziemne w celu okreslenia wylotu z gleby chrzaszczy (Fot. 5)
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Fot. 5. Pulapka naziemna do odlowu chrzaszczy chrabaszcza majowego

Tabela 12. Dane meteorologiczne z 2018 z centralnego rejonu Polski

Srednia dobowa

Srednia dobowa

Data temperatura powietrza temperatura gleby Opady [mm]
2018-03-01 -11,8 -3,7
2018-03-02 -12,4 -4,3
2018-03-03 -10,7 -4,4
2018-03-04 -7,4 -3.,8
2018-03-05 -2,9 -2,5
2018-03-06 0,6 -0,9 0,8
2018-03-07 1,5 -0,5 0,2
2018-03-08 3,9 -0,3
2018-03-09 2,8 -0,3 1,2
2018-03-10 4,3 0
2018-03-11 7,9 1,4 0,2
2018-03-12 9,1 2,5 0,8
2018-03-13 9,1 3,8
2018-03-14 5,1 2,4 0,4
2018-03-15 0,6 1,1
2018-03-16 -2 0 0,2
2018-03-17 -5,8 -0,4 0,2
2018-03-18 -6,4 -1
2018-03-19 -5.4 -1,2
2018-03-20 -2,5 -0,8 0,2
2018-03-21 -1,5 -0,9
2018-03-22 0,2 -0,8
2018-03-23 0,9 -0,4 0,2
2018-03-24 2 -0,3
2018-03-25 2,8 0,9
2018-03-26 4 2,5 0,2
2018-03-27 0,9 1,9 1
2018-03-28 0,8 1,6
2018-03-29 2,5 1,9 6
2018-03-30 5,8 3,6
2018-03-31 6,2 4,6 5,4
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2018-04-01 4.4 4,5 3,8
2018-04-02 2,5 2,2 0,6
2018-04-03 7,1 4 0,2
2018-04-04 12,4 7,5

2018-04-05 12,7 9,1

2018-04-06 7,8 7,6

2018-04-07 7,8 6,5

2018-04-08 14,1 9,4

2018-04-09 16,6 11,3

2018-04-10 15,2 11,9 11,6
2018-04-11 13,8 12,6

2018-04-12 13,7 12,2

2018-04-13 14,9 12,8 2,6
2018-04-14 13,4 12,4 0,2
2018-04-15 15,5 12,4

2018-04-16 17,1 14 1,4
2018-04-17 13,2 13 0,8
2018-04-18 12,8 12

2018-04-19 14,6 12,4

2018-04-20 13,3 12,4

2018-04-21 16,5 13,1

2018-04-22 12,1 12,1

2018-04-23 13,6 12,7 0,2
2018-04-24 13,6 13,5 0,4
2018-04-25 14,4 13,1 2,2
2018-04-26 9,5 11,3 0,8
2018-04-27 8,9 10,6

2018-04-28 14,4 12,6

suma temp. efektywnych 348,1 300,9

2018-04-29 17,8 14,6

suma temp. efektywnych 365,9 315,5

2018-04-30 20,7 16,5 1,2
2018-05-01 17,3 16,1 0,2
2018-05-02 15,4 15,1
Tabela 13. Odlowy chrzaszczy w pulapki naziemne

Liczba odlowionych:
Data kontroli Samice Samce Razem
martwe zywe martwe zywe

30.04 37 17 33 4 91

8.05 12 0 11 1 24

11.05 0 0 0 0 0

14.05 3

Po analizie danych meteorologicznych z rejonu centralnej Polski (Nowy Dwor k/Skierniewic),
gdzie rowniez ustawiono pulapki naziemne i poréwnaniu ich z niemieckim modelem
predykacyjnym opracowanym przez Wagenhoffa mozna wnioskowaé, ze w 2018 roku lot
chrzaszczy chrabaszcza majowego na tym terenie powinien rozpoczac¢ si¢ 29-30.04.2018 roku.
W pulapkach naziemnych odtowiono chrzaszcze 30.04.2018 roku. Zatem model ten po
dostosowaniu do polskich warunkow moze by¢ przydatny do prognozowania terminu wylotu
chrabgszczy. Jednak takie badania muszg by¢ prowadzone przez kilka lat w celu precyzyjnego
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okreslania zar6wno warunkéw atmosferycznych (pomiary réznych parametréw majacych
wpltyw na wylot chrzaszczy z gleby) oraz prowadzenie obserwacji wylotu w putapkach
naziemnych lub innych na przyktad feromonowych.

Zastosowanie putapek do masowych odtowow chrzgszczy
Doswiadczenie przeprowadzono na plantacjach i polach grupy producentéw owocow i
warzyw ekologicznych BrzostEko w Brzostowce Fot. 6.
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Fot. 6 Teren objety odlawianiem osobnikéw dorostych chrabaszcza majowego — miejsca
wywieszania pulapek

Wiosng podczas lotu osobnikéw dorostych stosowano réznego rodzaju putapki i zabiegi
ograniczajace populacj¢ chrzaszczy. Zastosowano:

1. Pulapki feromonowe do odtowu samcow chrabgszcza majowego — 36 szt.

2. Pulapki §wietlne (ekrany) do odtowu chrzaszczy — 10 szt.

3. Putapki $wietlne z grzybami owadobojczymi — 10 szt.

4. Strzasanie chrzaszczy z drzew, na ktorych odbywaja dzienny zer uzupetniajacy
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Fot. 8. Pulapka Swietlna - ekran

Fot. 9. Strzqsanie chrzaszczy z drzew, na ktorych odbywaja dzienny zer
uzupekiajacy

Putapki stosowane byty badz w poblizu plantacji truskawek, badz tez lasow lub wsrdd polnych

zadrzewien, w ktorych przebywaty chrzaszcze chrabaszcza majowego.

Tabela 14. Liczba odlowionych chrzaszczy chrabaszcza majowego w roznego rodzaju
pulapki

Rodzaj pulapki Liczba odlowionych chrzaszczy
putapki $wietlne 113
putapki feromonowe 136
putapki $wietlne z grzybami (p.kontrolna) 51
Strzgsanie chrzaszczy (jednorazowo) 1000

Wszystkie rodzaje putapek stosowano od 1.05. — 1.06.2018. W biezacym sezonie populacja
osobnikow dorostych chrabaszcza majowego w okolicach Lubartowa wydawala si¢ niezbyt
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liczna ze wzgledu na to, ze w poprzedni rok byt okresem wzmozonych wylotow (uwaza sig¢, ze
co ok. 4 lata jest wysoka populacja — rojka).

Wszystkie zastosowane rodzaje putapek odtawiaty chrzaszcze chrabgszcza majowego, chociaz
niestety pulapki byly wywieszone lub ustawione, kiedy juz trwat lot chrzaszczy (brak
wczesniejsze] decyzji o finansowaniu projektu). Dlatego tez nie mozna wypelni ocenié
skutecznosci wszystkich pulapek. Réwniez, aby obiektywnie oceni¢ dzialanie tej metody
nalezy stosowac ja na danym obszarze systematycznie przynajmniej przez 4 lata, aby okres
stosowania metody objat rowniez sezon, w ktorym odbywa si¢ intensywny lot chrzaszczy, a
coroczne zmniejszanie populacji chrzaszczy powinno pozytywnie wplynaé na liczbe pedrakow
w glebie.

Efektywna metoda ograniczania populacji chrzaszczy chrabgszcza majowego, okazata si¢
réwniez metoda strzasania ich z drzew gdzie prowadza dzienny zer uzupehniajacy i ich
utylizacja.

Testy laboratoryjne

W celu potwierdzenia informacji, ze $rodek NeemAzal (wyciag z nasion miodli
indyjskiej) ma dzialanie ograniczajace skladanie przez samice jaj wykonano kilka testow
laboratoryjnych. Literatura donosi, ze samice karmione li§émi opryskanymi tym $rodkiem
sktadaja mniejsza liczbe jaj. Dlatego tez w laboratorium ZORpSz 10 ustawiono klatki
hodowlane, do ktérych wstawiano gatezie z li§¢mi debu opryskane preparatem NeemAzal w
dawce 3 1/ha (2 klatki) i nieopryskiwane (2 klatki), a nastepnie wpuszczano rozne ilosci samic
1 samcow.

Tabela 15. Liczba jaj zlozonych przez samice, ktore byly karmione lisS¢mi d¢bu
opryskanymi preparatem NeemAzal i nieopryskiwanymi

. Liczba Liczba zlozonych jaj w
Czas trwania testu . . .
wpuszczonych: przeliczeniu 1 samice
Nr serii Data
rozpoczecia i | Liczba dni | Samic | Samcow | Opryskane | Kontrola
zakonczenia
I 8.05-17.05 9 24 20 1,9 8,9
111 8.05-16.05 8 26 16 0,4 4,8
11 10.05-16.05 6 5 5 8,8 15,0
v 14.05-18.05 4 104 470 3,0 3,2
Suma| 159 511 14,1 31,9

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze stosowanie $§rodka NeemAzal ma wptyw na zachowania
chrzaszczy chrabgszcza majowego. W doswiadczeniu chrzaszcze mniej chetnie, Zerowaty na
liSciach opryskiwanych tym $rodkiem niz na lisciach nieopryskiwanych. Gatgzie z 1i$¢mi debu
czesciej wymieniano w klatkach, w ktorych byly one nieopryskiwane Fot. 10. Rowniez
potwierdzito si¢, ze samice po okresie zerowania na liSciach opryskiwanych skladaty ogdlnie
2-krotnie mniej jaj niz te, ktore zerowaty na lisciach nieopryskiwanych.
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B & g .; 4
Fot. 10. Gal¢zie po zerowaniu chrzaszczy nieopryskiwane (z lewej); opryskiwane (z
prawej)

Rezultaty tego doswiadczenia moga rozszerzy¢ mozliwosci ograniczania populacji osobnikéw
dorostych chrabgszcza majowego, poprzez opryskiwanie drzew, na ktorych samice prowadza
zer uzupehniajacy.

Cze$¢ chrzaszezy z ostatniego testu zostato poddanych sekcji w dniu 21.05.2018 roku. Okazato
si¢, ze w duzej czgsci w ich ciele znajdowano larwy (Fot. 11) najprawdopodobniej s3 to larwy
muchowki pasozytujacej chrzaszcze. OkreSlenie rodziny i gatunku tej muchowki (Fot.12)
wymaga dalszych badaf oraz konsultacji z systematykiem, specjalizujacym si¢ w okreslaniu
gatunkow z tej rodziny. Rowniez dalszych badan wymaga okreslenie roli tego parazytoida w
ograniczaniu populacji chrabgszcza majowego. Ogolnie w ok. 40% chrzaszczy znaleziono
larwy muchdéwki, nieco wigcej u samic 0k.51%, a mniej u samcoé6w ok. 35%.

Tabela 16. Liczba spasozytowanych samic i samcow

Liczba chrabaszczy ) .
Bez larwy | Z larwa (spozytkowane) Spasozytowanie [%]
Samice 133 139 51,10
Samce 370 199 34,97
Razem 503 338 40,19

Fot. 11. Larwa w ciele chrzgszcza chrabgszcza majowego
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Fot. 12. Osobnik dorosty najprawdopodobniej parazytoida chrzaszczy

Ograniczanie populacji pedrakow w glebie

Doswiadczenie przeprowadzono w 10 gospodarstwach wyznaczajac w kazdym
powierzchni¢ ok. 1 ha. Inokulum grzyboéw entomopatogenicznych B.bassiana, zastosowano
przed zalozeniem plantacji truskawki lub na istniejacych juz plantacjach. We wszystkich
przypadkach zastosowano metode rozsiewania siewnikiem ciggnikowym (Fot.13). Przed
zatozeniem plantacji inokulum rozsiewano na calym polu a na istniejacych plantacjach w
rzedach lub w poblizu rzedow roslin. Dawka inokulum wynosita 80 kg/ha. W niektorych
przypadkach z inokulum zastosowano otrgby pszenne w dawce 120 kg/ha. Kluczowa oceng w
tym do$wiadczeniu bgdzie ocena wykonana wiosng 2019 roku, w ktorej dokonana bgdzie ocena
kondycji posadzonych roslin i ocena jednostek infekcyjnych grzybow entomopatogenicznych,
szczegolnie B. bassiana. Jednak jesienia we wrzesniu 2018 roku na niektérych polach
doswiadczalnych pobrano proby gleby w celu wstepnej oceny liczby jednostek infekcyjnych
grzyba B.bassiana po zastosowaniu inokulum.

Fot. 13. Siewnik ciagnikowy, ktorym aplikowano inokulum grzybow
entomopatogenicznych — B.bassiana
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Z pobranych probek sporzadzono probe srednig (ok. 1 -1,5 kg). Zageszczenie jednostek
tworzacych kolonie (JFK) grzybéw owadobojczych w glebie okreSlone zostalo z
zastosowaniem metody wysiewu odpowiednio rozcienczonych roztworéw glebowych na
podioze selektywne opracowane przez Strassera i wsp. (1996), ktore jest powszechnie uzywane
do izolowania grzybow entomopatogenicznych z gleby. Jako czynniki selektywne podioze to
zawiera siarczan streptomycyny, chlorotetracykling, cykloheksamid oraz dodyne. Szalki
Petriego z wysianymi na podloze selektywne roztworami glebowymi zostaly umieszczone w
inkubatorach w temperaturze 22° C i po uptywie 8-10 dni liczone byty kolonie poszczegdlnych
gatunkow grzybow. W celu identyfikacji wyrastajace struktury grzybowe byty przeszczepiane
na standardowe podtoze Sabourauda (SDA), a nastepnie grzyby byly oznaczone do gatunku na
podstawie badan mikroskopowych z zastosowaniem odpowiednich kluczy. Wyniki zostaty
wyrazone w postaci liczby jednostek infekcyjnych (JFK) grzybéw owadobdjczych w 1 g suchej
gleby.

Tabela 17. Liczba jednostek infekcyjnych (JFK x 103g™!) grzybow owadobdjczych w glebie
po zastosowaniu inokulum grzybéw B.bassiana

. . Beauveria | Beauveria |Isaria Metarhizium | Lecanicillium

Kombinacja . L . .
bassiana | brongniartii | fumosorosea | anisopliae | sp.

Nowa Wola
Bez stosowania
inokulum B.bassiana 0,3 0,5 0,1 0.3
Stosowanie
mokulum B.bassiana 0.5 0,7 0,1 0.1 0.5
Brzostowka
Bez stosowania
inokulum B.bassiana I 0,7 0.1 0.2 0.5
Stosovyame mokulum 0.3 5.5 03 0.1 0.2
B.bassiana
Brzostowka 2
Bez stosowania
inokulum B.bassiana 0,5 0,2 0,7 0.5 )
Stosowan1e mokulum 0.1 23 0.2 0.1 i
B.bassiana
Rozkopaczew
Bez stosowania
inokulum B.bassiana 0.2 0.1 0,1 0.3 0,1
Stosowame mokulum 0.4 i 0.4 L1 0.1
B.bassiana

W biezacym sezonie pobrano proby z kilku pdl, gdzie stosowano inokulum B.bassiana i
oceniono liczbe jednostek infekcyjnych tego grzyba. Na ogoél zanotowano wzrost jednostek
infekcyjnych po stosowaniu inokulum, ale nie byt to zbyt duzy wzrost. Wydaje sig, ze
przyczyng takiego stanu sa warunki atmosferyczne, jakie panowaly w czerwcu i lipcu 2018
roku (brak opadow), co uniemozliwito zastosowanie w tym czasie inokulum. Zostato ono
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zastosowane dopiero w sierpniu, a proby gleby pobrano we wrzesniu, by¢ moze byt to za krétki
okres do namnozenia si¢ grzybow. Dlatego tez zdecydowano, ze bgdzie wykonana jeszcze
jedna ocena wiosng 2019 roku.

Wyniki przeprowadzonej ankiety
W ankiecie wzigto udziat 12 0s6b w tym 10 mezczyzn i1 2 kobiety. Wiek ankietowanych
to >50 lat — 5 osob, a w przedziale 27-50 — 7 os6b. Wyzsze wyksztalcenie zwigzane z

kierunkiem rolniczym zadeklarowaly 2 osoby, $rednie zwigzane z rolnictwem — 3 osoby i 1

niezwigzane z tym kierunkiem oraz 6 zawodowe i niezwigzane z rolnictwem. Doswiadczenie
zwigzane z prowadzeniem produkcji ekologicznej zadeklarowano od 2 lat do 20 lat.

Tabela 18. Odpowiedzi udzielone przez respondentow na pytania zawarte w ankiecie

Numer pytania z ankiet Wariant odpowiedzi o di;:)cvt:)eilzi
1. Od ilu lat na Pana/Pani plantacjach wystepuja 1-5 lat 1
problemy z pedrakami?
6-10 lat 4
>10 lat 7
2. Czy w swoich dotychczasowych obserwacjach zauwaza Pan/Pani | Nije 7
roéznicg w wielkosci populacji na réznych typach gleby? Tak 5
3. Czy wydaje si¢ Panu/Pani, ze sg rosliny (n.p. chwasty lub inne Nie 10
wystepujace na plantacji) lub odmiany truskawek/maliny, ktore sa
bardziej preferowane przez pedraki? Tak 2
4. Czy na obecnos¢ pedrakow w Nie 8
glebie ma wptyw ro$lina uprawiana wiecej pedrakow 1 szkod 3
przed zatozeniem truskawki? Tak | powodowanych przez nie
mniej pedrakow 1 mniejsze szkody 1
5. Czy zauwazyl/a Pan/Pani r6znice w | Nie 7
Wielkos'fi popul?cj i’pc‘:;drak(')w na o [Tak Wigce] pedrakéw Zeruje w
plantacji w zaleznosci od odlegtosci glebie od/do ok .....m od lasu
od lasu czy zadrzewien, gdzie w Mniej pedrakéw zeruje w 5
ciggu dnia Zeruja chrabgszcze? glebie od/do ok ....m od lasu
6. Jakie dziatania Odtawianie osobnikow dorostych w putapki
uwaza Pan/Pani Swietlne lub feronomowe
mozliwe do
wykonania w 6
swoim
gospodarstwie w
celu redukcji
populacji pedrakow TAK
NIE 2
Stosowanie przedplonow niekorzystnie 7
wplywajacych na rozwdj pedrakow TAK
NIE 2
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Stosowanie w mig¢dzyrze¢dziach roslin 0
niekorzystnie wptywajacych na rozwoj pedrakow | TAK
NIE 6
Stosowanie do gleby grzybow lub nicieni ]
entomopatogenicznych TAK
NIE 0
Reczne zbieranie pedrakow podczas orki TAK 6
NIE 3
7. Jak Pan/Pani ocenia dzialania | DowiedzieliSmy si¢ o nowych |TAK 8
ograniczajgce wystepowanie mozliwos$ciach ograniczania NIE 1
pedrakow prowadzone w ramach | Szkody powodowane przez mniejsze 1
projektu? pedraki sa: takie same 9
wieksze 0
8. Czy doswiadczenia powinny by¢ TAK 12
prowadzone na mozliwie duzym areale?
NIE
9. Czy doswiadczenia powinny by¢ prowadzone we wspotpracy z | TAK 10
innymi producentami np. konwencjonalnymi lub nadlesnictwami? | NIE

Z ankiety wynika, iz producenci zrzeszeni w grupie majg problemy z pedrakami od
ponad 10 lat (7 os6b), 6-10 lat (4 osoby) i 1-5 lat (1 osoba).
W swoich dotychczasowych obserwacjach 3 osoby zauwazyly, ze wigkszej populacji sprzyjaja
gleby lekkie 1 piaszczyste, pozostali nie zauwazyli takich zaleznosci, chociaz jedna osoba
podala przyktad, Ze na tym samym polu w jednej jego czesci rosliny byty mniej uszkodzone, a
w drugiej prawie 70%. Wigkszo$¢ (10 osob) rowniez nie zauwaza roznic w uszkadzaniu przez
pedraki miedzy roslinami lub ich odmianami, tylko jedna zaobserwowata taka r6znicg miedzy
odmianami deserowymi (mniej uszkadzanie) a przemystowymi (mocniej uszkadzane).
Tylko 3 osoby stwierdzily, wptyw rosliny uprawianej przed posadzeniem truskawek. Jako
korzystne dla rozwoju pedrakéw wymienione sg koniczyna 1 wieloletnie trawy, a niekorzystne
- gryka. Inne dziatania, jako niekorzystnie wptywajace na rozwoj pedrakow wymieniane byty:
wielokrotna uprawa gleby przed sadzeniem truskawek i wybieranie pgdrakow przez ptaki
podczas orki.
Réznice miedzy wystepowaniem pedrakow zauwazylo 5 ankietowanych i uwaza na przyktad,
ze mniejsze populacje pedrakéw wystepuja w od 1 m do 20 m lub 50 m od lasu, a wigcej w
odlegtosci 50-100 m lub na polach nizej potozonych.
Wigkszos¢ ankietowanych deklaruje wdrazanie metod opracowanych w projekcie, a najczesciej
wybierang metodg do stosowania stosowanie byto stosowanie grzybow entomopatogenicznych.
Wisréd propozycji innych metod osoby wypehiajace ankiety podawaty kilkakrotng uprawe
gleby przed zatozeniem plantacji w celu ulatwienia ptakom wybierania pedrakow, jednak
metoda ta moze nie by¢ niekiedy akceptowana z punktu widzenia agrotechnicznego.
Dziatania w projekcie zostaty ocenione pozytywnie — 8 osob uznato, Ze projekt dostarczyt
informacji o nowych metodach w ograniczaniu szkéd powodowanych przez pedraki, a ich
stosowanie spowodowato, ze straty pozostaty na takim samym poziomie. Mozna to uzna¢ za
wskaznik pozytywnego dziatania stosowanych metod (cho¢ jeszcze nie w petni

34



satysfakcjonujacego), ale nie zwigkszanie si¢ szkod swiadczy o tym, ze rOwniez nie zwigksza
si¢ populacja szkodnika.

Wszyscy respondenci (12 os6b) uznato, ze do$wiadczenia powinny by¢ prowadzone na
mozliwie duzym obszarze, a 10 0sob, ze powinny by¢ prowadzone we wspolpracy z rolnikami
produkujgcymi konwencjonalnie 1 z nadlesnictwami.

Na ostatnie pytanie w ankiecie: Co wedlug Pana/Pani powinno si¢/trzeba zrobi¢ lub
wyprobowaé, zeby zwiekszy¢ skuteczno$¢ ograniczania pedrakow? Najwicksza liczba
wypowiedzi  dotyczyta  wyselekcjonowania 1 masowej  produkcji  grzybow
entomopatogenicznych, kolejna to wspolpraca z nadle$nictwami i opryskiwanie lasow oraz
poszukiwanie pasozytow i drapiezcoOw pedrakow.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie w sposoOb zintegrowany substancji podstawowych i1 biologicznych do
zwalczania pedrakéw 1 osobnikdéw dorostych chrabgszcza majowego na duzym obszarze (np.
ok. 20 ha) wydaje si¢ dobrym 1 mozliwym sposobem ograniczania tego szkodnika. Zostalo to
rowniez potwierdzone w wynikach przeprowadzonej ankiety.

Dopracowanie i zastosowanie modelu predykcyjnego do przewidywania poczatku lotu
chrabaszczy moze skutecznie przyczyni¢ si¢ do zwickszenia efektywnosci metod polegajacych
na wylapywaniu/odtawianiu (putapki $wietlne, feromonowe, itp.) osobnikéw dorostych.
Zastosowane putapki §wietlne zawierajace grzyby entomopatogeniczne rowniez efektywnie
odtawiaty chrzaszcze (zostato to stwierdzone w putapce kontrolnej. Jednak aby obiektywnie
oceni¢ skutecznos¢ tej metody wymagany jest dtuzszy okres czasu.

Zastosowanie preparatu NeemAzal do opryskania liSci, ktérymi nastgpnie byly
karmione chrzaszcze (samice i samce) dato bardzo obiecujace rezultaty (samice, ktore zerowaty
na opryskanych lisciach ztozyly prawie 2-krotnie mniej jaj, niz karmione lis¢mi
nieopryskiwanymi). Opryskanie tym S$rodkiem dziennych miejsc bytowania i Zerowania
chrzaszczy chrabgszcza majowego, moze skutecznie przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia populacji
chrabgszcza majowego. Mniej jaj, to mniej larw 1 mniej osobnikoOw dorostych w nastgpnych
pokoleniach.

Jednak zastosowanie tej metody w praktyce i na duzym obszarze wymagaé bedzie
wspolpracy z nadle$nictwami, gdyz wigkszo$¢ terendow, na ktdrych wystepuja siedliska
dziennego bytowania chrzaszczy jest w ich gestii. Potrzebe takiej wspotpracy deklarowaty
réwniez osoby uczestniczace w ankiecie. Drugg trudno$cig w stosowaniu tej metody moze by¢
uzycie odpowiedniego sprzetu do wykonania zabiegdw, najlepsze bytyby opryskiwania
lotnicze, ktore obejmuja wieksze powierzchnie. ROwniez wyznaczanie optymalnego terminu
opryskiwania moze by¢ kolejng przeszkoda — opryskiwanie powinno by¢ wykonane, gdy w
populacji jest duzo samic. Jednak rozwigzaniem tego problemu moze by¢ dopracowanie
modelu predykcyjnego, ktory bedzie uwzgledniat ten parametr fizjologiczny populacji oraz
wykorzystanie pulapek z feromonem do odtowu samcow.

Bardzo ciekawe, ale wymagajace dalszych badan sa wyniki spasozytowania chrzaszczy
chrabaszcza majowego przez pasozytnicza muchowke. W badanej populacji prawie 40% byto
porazonych. Dalszych badan wymaga okreslenie gatunku tego parazytoida oraz w jaki sposob
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chrzaszcze s przez niego porazone. Poznanie tych zagadnien by¢ moze pozwoli na efektywne
wykorzystanie tego zjawiska do ograniczania populacji chrabaszczy.

Po zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania — inokulum zawierajacego B.
bassiana w glebie zanotowano niewielki wzrost jednostek infekcyjnych tego grzyba. Do
intensywnego namnazania si¢ tego rodzaju grzybow potrzebne sa odpowiednie warunki
glebowe przede wszystkim wilgotno$¢, ten rok charakteryzowat si¢ na ogot niska wilgotnoscia
gleby, dlatego tez zanotowano tak niewielki wzrost jednostek infekcyjnych. Potrzebny jest
rowniez dluzszy okres czasu, aby strzepki grzybni ,,penetrujace” glebe napotkaly swojego
zywiciela — pedraka i mogty go zainfekowac. Z tych powodéw podjeto decyzje, ze zostanie
wykonana dodatkowa ocena wiosng 2019 roku.

Niestety, chrabgszcz majowy jest bardzo specyficznym szkodnikiem. Osobniki doroste
— chrzaszcze zaczynajg do$¢ wezesnie swoj lot, w niektore lata juz w kwietniu. Dlatego tez
bardzo duzym problemem w realizacji projektu, w ktéorym przewidziane do stosowania sg
metody ograniczajace populacje chrzaszczy jest termin przyznania finansowania. W tym
konkretnym przypadku otrzymanie takiej decyzji w maju, praktycznie uniemozliwia
wczesniejszy zakup pulapek i ich terminowe zastosowanie. ROwniez ograniczanie populacji
larw (pedrakéw) w glebie nie jest fatwym zagadnieniem. Przebywaja one w glebie przez caty
swoj cykl rozwojowy (3-4 lata). Skutecznym sposobem na ich ograniczanie jest stosowanie
grzybow entomopatogenicznych, jednak problemem jest tu (co podkreslaly rowniez osoby
biorace udzial w ankiecie) brak polskich producentow takich Srodkow. Sprowadzanie
takich srodkow z innych krajow wigze si¢ z tym, Ze znajduja si¢ w nich formy przetrwalnikowe
grzybdw, a to z kolei wptywa na czas infekcji pgdrakow.

PODZADANIE 3
Wykorzystanie substancji podstawowych do zwalczania szkodliwych owadow
(nasionnice, mszyce) na roslinach prozdrowotnych

Celem podzadania byto okreslenie przydatnosci gotowych produktéw zawierajacych

substancje podstawowe, na przyklad produkty spozywcze zawierajace krzem organiczny do
ograniczania populacji organizmow szkodliwych wystepujacych na czeresni, rozy
pomarszczonej 1 rokitniku oraz poszukiwanie nowatorskich rozwigzan i innych substancji
podstawowych do stosowania w tych uprawach.
W celu zwigkszenia skutecznos$ci dziatania substancji podstawowych podjeta zostata proba
réwnoczesnego zastosowania innych niechemicznych metod. Na przyklad wykorzystanie
putapek z substancja wabiaca, ktore moglyby by¢ wykorzystane do masowych odlowdow
muchowek.

Zwalczanie mszyc na czeresni

W celu okreslenia skutecznosci zwalczania wytypowanych substancji podstawowych
takich jak: mleko, cynamon, olejek z anyzu, produkty zawierajace krzem wykonano 3
doswiadczenia: dwa laboratoryjne 1 jedno polowe.
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Doswiadczenia laboratoryjne

Doswiadczenie 1 wykonano na szalkach Petriego. W dniu 28.05.2018 roku
przygotowano szalki z li$¢émi czere$ni, na ktore strzas$nigto larwy mszycy czere$niowej Myzus
cerasi z pedow przywiezionych z sadu czeresniowego. Nastepnie na kazdej z szalek policzono
liczbe Zzywych larw mszyc. Dla kazdej kombinacji przygotowano 3 szalki. W tym samym dniu
wykonano opryskiwanie. W celu precyzyjnego i rtOwnomiernego naniesienia cieczy uzytkowej
uzyto wiezy Pottera, stosujac 1 ml cieczy uzytkowej danego $rodka na 1 szalkg. Oceny
skuteczno$ci dokonano 2-krotnie (30.05 i 5.06.2018) liczac zywe mszyce. Skutecznosé
wykonanych zabiegdéw obliczono wedtug wzoru Hendersona-Tilthona:

Sk = (1- Kz*Ap/Kp*Az)*100%, gdzie

Kz — liczba zywych mszyc na roslinach kontrolnych przed zabiegiem
Kp — liczba zywych mszyc na roslinach kontrolnych po zabiegu
Ap — liczba zywych mszyc na roslinach chronionych po zabiegu
Az — liczba zywych mszyc na roslinach chronionych przed zabiegiem

Drugie do$wiadczenie (DoSwiadczenie II) wykonano w klatkach hodowlanych
(Fot.14), w ktoérych umieszczano pedy z koloniami mszycy czeresSniowej Myzus cerasi ucigtych
w sadzie czeresniowym. Kazde powtdrzenie stanowity 3 pedy, a kazda kombinacja liczyla 4
powtdrzenia. Opryskiwanie wykonano 22.05.2018 roku rgcznym opryskiwaczem zuzywajac
250 ml cieczy roboczej na kombinacje. Oceny skutecznosci dokonano 23.05.2018 roku liczac
martwe 1 zywe mszyce, ktore spadty na podtozong wczesniej kartke papieru, a 29.05.2018 roku
liczono martwe 1 Zywe mszyce réwniez na pedach. Skuteczno$¢ wykonanych zabiegow
obliczono wedtug nieco zmodyfikowanego wzoru Hendersona-Tilthona:

Sk = (1- Kz*Ap/Kp*Az)*100%, gdzie
Kz — liczba martwych mszyc z ro$lin kontrolnych
Kp — liczba zywych mszyc z roslin kontrolnych
Ap liczba zywych mszyc z roslin chronionych
Az — liczba martwych mszyc z ro$lin chronionych

Fot.14. Klatki hodowlane z pedami mszycy czeresniowej po zastosowaniu substancji
podstawowych
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Tabela 19. Wykaz kombinacji w zwalczaniu mszycy czeresniowej Myzus cerasi w

doswiadczeniach laboratoryjnych

Kombinacja Dawka lub Uwagi
stezenie

Kontrola -

AdesSil 1,5% Produkt zawierajacy krzem
organiczny w postaci
amorficznej ziemi okrzemkowej

AdeSil 3% Produkt zawierajacy krzem

organiczny w postaci
amorficznej ziemi okrzemkowe;j

Mleko + woda

W stosunku 1:1

Produkt handlowy - mleko
niepasteryzowane 3,2%

Wyciag z mniszka lekarskiego Wyciag wodny Przygotowany z 400 g §wiezych
nierozcienczony lisci mniszka + 10 1 wody
odsaczony po 55 godz.
NeemAzal 0,5% Wyciag z nasion miodli

indyjskiej (Azadirachta indica)

Cynamon + szare mydto

Bez rozcienczania

100 g cynamonu + 200 g
szarego mydta + 1 I cieptej
wody

Olejek z anyzu

0,1%

Produkt handlowy

Otrzymane wyniki zestawiono w tabelach.

Tabela 20. Ocena skutecznosci Srodkow zastosowanych do zwalczania mszycy
czeresniowej — Doswiadczenie laboratoryjne I — na szalkach

Liczba zywych mszyc /1
L. Skuteczno$¢ wg wzoru
Kombinacja Prze(.l po opryskiwaniu | Hendersona-Tilthona [%]
opryskiw.

29.05 30.05 5.06 30.05 5.06
Kontrola 295 279 143 - -
AdeSil 1,5% 106 93 17 7,2 66,9
AdeSil - 3% 250 213 17 9,9 86,0
Mleko + woda 238 38 0 83,1 100,0
Wyciag z mniszka 353 180 0 46,1 100,0
NeemA-zal 218 110 1 46,6 99,0
Cynamon + mydto 168 63 25 60,3 69,3
Olejek anyzowy 93 97 20 - 55,6

W doswiadczeniu laboratoryjnym wykonanym na szalkach wszystkie zastosowane substancje
wykazaly wyzsza skuteczno$¢ w drugim terminie obserwacji, wykonanym po 7 dniach od
zabiegu. W tym terminie wysoka skuteczno$¢ wykazaty mleko + woda 1 wycigg z mniszka
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lekarskiego (100%) oraz NeemAzal (99,0%) i krzem zastosowany w stezeniu 3% (86,0%).
Pozostate substancje wykazaty od 55,6% do 69,3%.

Ciekawym faktem, jest to, ze wycigg wodny z mniszka lekarskiego i mleko moze sprzyjac
rozwojowi grzybow, co zostato stwierdzone po wykonaniu zdje¢ pod duzym powigkszeniem
Fot. 15. Jednak to spostrzezenie wymaga dalszych badan, aby stwierdzi¢, jaki jest to rodzaj
grzybow 1 jaki moga mie¢ wptyw na przezywalno$¢ mszyc.

Fot. 15. Strzepki grzybni rozwijajace si¢ na ciele mszycy po zastosowaniu wyciagu z
mniszka (po lewo) i mleka ( po prawo)

Tabela 21. Ocena skutecznosci Srodkow zastosowanych do zwalczania mszycy
czereSniowej — Doswiadczenie laboratoryjne II — na pedach

Liczba mszyc po zabiegu w dniach Skutecznos$¢ wg wzoru
obserwacji Hendersona-Tilthona [%]
Kombinacja 23.05 29.05 23.05 29.05
martwych | zywych | martwych | zywych

Kontrola 74 46 93 221 - -

AdeSil 1,5% 107 10 190 104 85,0 77,0
AdeSil 3% 292 0 187 92 10,0 79,3
Mleko + woda 201 1 149 75 99,2 78,8
Wyciag z mniszka 156 3 150 64 96,9 82,0
NeemAzal 90 0 174 102 100,0 75,3
Cynamon + szare mydto 945 2 208 83 99,6 83,2
Olejek anyzowy 172 0 255 140 100,0 77,0

Analizujac wyniki tego doswiadczenia mozna stwierdzié, ze wszystkie zastosowane substancje,
w ostatnim terminie obserwacji (7 dni po zabiegu) wykazaty $redni poziom zwalczania i
wynosit on od 75,3% do 83,2%. Najwyzsza skuteczno$¢ w tym terminie, w zwalczaniu mszycy
czere$niowej wykazaty: cynamon w potaczeniu z szary mydtem (83,3%), nastepnie wyciag z
mniszka lekarskiego (82,0%) 1 AdeSil zastosowany w stezeniu 3%. Co prawda wszystkie
zastosowane substancje, oprocz preparatu AdeSil w stezeniu 3% wykazaty wysoka skutecznosé
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w pierwszym terminie obserwacji (po 1 dniu od zabiegu) od 85,0% do 100,0%, ale w tym
terminie liczono tylko te mszyce, ktore spadly na kartke papieru potozong na dnie klatki
hodowlane;j.

Doswiadczenie polowe

Doswiadczenie wykonano w ekologicznym sadzie IO w Nowym Dworze na 14-letnich
drzewach czeres$ni rosngcych w rozstawie 7x4,5 m. Po pojawieniu si¢ w sadzie mszyc zostaty
wykonane 3 opryskiwania w odstepach tygodniowych (12.05; 26.05; 1.06.2018 roku). Zabieg
wykonano opryskiwaczem ciggnikowym zuzywajac ok. 700 1 cieczy roboczej na ha. W
doswiadczeniu tym zastosowano dwa produkty zawierajace organiczny krzem: AdeSil w
postaci amorficznej ziemi okrzemkowej oraz ZumSil — ptynna krzemionka. Oceny skuteczno$ci
zabiegéw dokonano 3-krotnie w dniach: 18.05; 1.06; 11.06.2018 roku pobierajac z kazdej
kombinacji 15 pedéw z koloniami mszyc (5 x 3 pedy) 1 liczac zywe mszyce. Skutecznosé
zabiegoéw obliczono wedlug wzoru Abbotta:

Sk = A-B/A*100%, gdzie:

A — liczba zywych mszyc na roslinach kontrolnych

B — liczba zywych mszyc na ro$linach chronionych

Tabela 22. Ocena skutecznosci Srodkow zastosowanych do zwalczania mszycy
czeresniowej — DoSwiadczenie polowe — Nowy Dwor

oo Srednia liczba zywych N
Kombinaci | SWSEHE |y pobiggach_| Sumes | Skatcemiens,
18.05 | 1.06 | 11.06
kontrola - 393,4 | 141,2 7,8 542.,4 -
AdeSil 3,0 336,8 | 139,8 3,2 479,8 59,0
ZumSil 0,015 202,8 | 118,2 3.8 324,8 51,2

Obydwa produkty zawierajace krzem (w formie stalej i ptynnej) uzyte do zwalczania mszycy
czeresniowej Myzus cerasi na czere$ni w warunkach polowych ograniczaty wystepowanie tej
mszycy, a ich skuteczno$¢ wynosita 51-59%. Jednak po zastosowaniu obu produktow na
drzewach czeresni obserwowano bardzo duza liczbg drapiezcow mszyc (larwy biedronek,
drapieznych pryszczarkow, bzygowatych) Fot. 16, dlatego tez w koncowym efekcie na tych
drzewach nie bylo mszyc. Jednak ujemng strong zastosowania preparatow opartych na krzemie
byl biaty nalot na owocach czeresni (Fot. 17), co w przypadku odmian deserowych jest
niepozadanym efektem. Ale z kolei doktadne pokrycie ciala owada w tym przypadku mszycy
— co stwierdzono wykonujac zdjecia pod mikroskopem skaningowym (Fot. 18) przyczynia si¢
do zburzenia czynno$ci zyciowych przede wszystkim wymiany gazowe;j.
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Fot. 17. Bialy nalot na owocach czeresni po zastosowaniu preparatéow zawierajacych
krzem organiczny
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Fot. 18. Cialo mszycy pokryte mikroczasteczkami krzemu

Monitoring wystepowania nasionnic i owocowki rozoweczki

Z rodziny Nasionnicowatych w naszym kraju najbardziej powszechna 1 najbardziej
znana jest nasionnica trzesniowka (Rhagoletis cerasi) porazajaca owoce przede wszystkim
czeres$ni, ale takze coraz czgsciej i owoce wisni. Kilka lat temu, tym uprawom zaczg¢la rowniez
zagraza¢ nasionnica wschodnia (Rhagoletis cingulata), a wraz z popularyzacja takich upraw
jak roéza pomarszczona (Rosa rugosa) czy tez rokitnik zwyczajny (Hippophae rhamnoides)
pojawity si¢ takze inne gatunki nasionnic: nasionnica r6zoéwka (Rhagoletis alternata) czy
nasionnica (mucha) rokitnikowa (Rhagoletis batava) Fot.19.
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Fot. 19. Skrzydla poszczegolnych gatunkow nasionnic od gory R.cerasi, R.cingulata typ A
i B, na dole od lewej R. alternata i R. batava

Owocowka rézoweczka (Cydia temebrosana) to specyficzny szkodnik dla rozy
pomarszczonej. Uszkadza jej owoce podobnie jak nasionnica rézowka. Poniewaz okresy
wystepowania larw obu tych gatunkéw sa bardzo zblizone do siebie, a uszkodzenia niewiele
si¢ od siebie roznig — larwy obu gatunkoéw zeruja w migkiszu owocow (Fot.20), moze to
prowadzi¢ do blednego okreslenia szkodnika, jaki wystepuje na plantacji, a co za tym idzie
réwniez dostosowania nieodpowiednich metod zwalczania. Dlatego tez w tym zadaniu podj¢to
probe monitoringu i okreslenia zagrozenia upraw przez te szkodniki.

Fot. 20. Larwy i uszkodzenia powodowane przez nasionnice rozowke (z lewej) i owocowki
rozéweczki (z prawej)
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Do monitoringu wystgpowania nasionnic zastosowano sprawdzone juz wczesniej zotte
pulapki lepowe oraz po raz pierwszy zastosowano putapki zapachowe dedykowane do odtowu
Ceratitis capitata 1 2 nowe atraktanty zapachowe dedykowane R. cerasi (prototyp pl 1 p2)
pozyskane z Hiszpanii. Natomiast do monitoring owocowki rézoweczki uzyto putapki z
feromonem dedykowanym do odtowu samcéw owocowki §liwkoweczki. Putapki na przelomie
maja i czerwca zostaly umieszczone w sadach czeresniowych, wisniowych lub na plantacjach
r6zy pomarszczonej 1 rokitnika 1 w miar¢ mozliwosci systematycznie kontrolowane.

Fot. 21. Pulapki zastosowane do monitoringu lepowa (z lewej) z atraktantem (z prawej)

Wszystkie zastosowane do monitoringu putapki niezaleznie, dla jakiego gatunku byly
dedykowane odtawialy muchowki z rodzaju Rhagoletis. Niezaleznie od rodzaju pulapki
nasionnice w nich odfawiaty si¢ w tym samym czasie, to znaczy, ze wszystkie rodzaje putapek
jednakowo wyznaczaty poczatek ich lotu. Zazwyczaj w pulapkach z atraktantem stwierdzano
nieco mniej nasionnic niz na putapkach lepowych, ale moze to by¢ zwigzane z tym, ze atraktant
nie byt wymieniany przez caty sezon, a pultapki na plantacjach wisialty ponad 3 miesigce
(lepowe w tym czasie byty wymieniane ze wzgledu na zabrudzenia innymi owadami)

Tabela 23. Wyniki monitoringu nasionnic na roznych uprawach i w roznych pulapkach

Rodzaj pulapki Odiawiany Liczba odlowionych osobnikow
lub atraktantu ga.t une.k / 1 pulapke
nasionnicy
roza pomarszczona Dolice I Dolice 11 Ostrow
Pulapka lepowa R. alternata 91,3 113,7 1
A. prumunda 0 6 0
R. cerasi pl R. alternata 18 19 -
R. cerasi p2 R. alternata 35 41,5 -
C. capitata R. alternata 34,5 49,5 -
A. prumunda 0 1 -
wiSnia i czeresnia Jozefatow | Debowa Gora IS kierniewice I
Pulapka lepowa |R. cerasi 93 125 6 105
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R. cingulata 62 0 0
R. alternata 0 0 2
R. cerasi pl R. cerasi 63 7 1 75
R. cingulata 104 1 0
A. prumunda 2 0 0
R. alternata 0 0 1
R. cerasi p2 R. cerasi 89 4 10 185
R.cingulata 65 1 0
A. prumunda 1 1 0
R.alternata 0 0 1
C. capitata R. cerasi 55 17 6 293
R.cingulata 93 1 0
A. prumunda 3 0 1
Rokitnik Przezmark 1 | Przezmark I1 Ostrow
Pulapka lepowa |R. batava 4920 1312 32
R. cerasi p1 R .batava - 510 -
R. cerasi p2 R. batava - 519 -
C. capitata R.batava - 500 -

Na rozy pomarszczonej odlawiana byla nasionnica r6zowka we wszystkich trzech
lokalizacjach. Jednak w miejscowosci Ostrow wystgpita bardzo niska populacja (praktycznie
odtowiono tylko 1 nasionnic¢) na putapce lepowej, natomiast pozostate nie byly rozwieszane.
By¢ moze powodem tak niskiej populacji na tej plantacji byta odmiana ro6zy (Karpatia), ktora
moze by¢ mniej chetnie zasiedlana przez tego szkodnika. Podobnie byto w Dabrowicach, gdzie
tez na tej odmianie praktycznie nasionnica nie wystgpita. W pozostatych lokalizacjach (Dolice
I 1 Dolice Il — rosa rugosa) nasionnica rozéwka odltawiata si¢ we wszystkie putapki. Na
plantacji Dolice II na pulapke lepowa odlawiata si¢ rowniez nasionnica gtogowka Anomia
prumunda, ale w pulapkach z atraktantem ten gatunek odtowit si¢ tylko w pulapce z atraktantem
dla C. capitata.

Na wisni 1 czeresni w pulapki odtawialy si¢ dwa gatunki nasionnic nasionnica
trzesnidowka (R. cerasi) 1 nasionnica wschodnia (R. cingulata), ktore s typowymi gatunkami
dla tych upraw. W tym przypadku w miejscowosci Jozefatow w sadzie wisniowym we
wszystkie pulapki odlawiano duzg liczbg¢ nasionnic. W sadzie tym pulapka z atraktantem
dedykowanym dla R. cerasi pl odtowila wiecej much nasionnicy wschodniej niz pulapka
lepowa 1 pozostate putapki. W sadzie czeresniowym w Skierniewicach II putapki z atraktantem
odtowily wiecej R. cerasi niz pulapka lepowa. Podobnie ja na plantacjach r6zy pomarszczonej
w sadach wisniowych i czere$niowych odlawiaty si¢ rowniez nasionnica gtogdwka i nasionnica
r6zowka Rhagoletis alternata. Jak na razie nie jest poznana rola tych nasionnic w sadach
wisniowych 1 czeresniowych, ale wydaje sig, Ze jest to bardziej zwigzane z lokalizacja sadu
czyli z roslinami wystgpujacymi w otoczeniu sadu.

Roéwniez wszystkie rodzaje putapek odtawiaty nasionnice rokitnikowa (R. batava) na
rokitniku w wyznaczonych lokalizacjach. W miejscowosci Ostréw wystapita niska populacja
tego szkodnika, dlatego tez monitorowano ja tylko przy pomocy putapki lepowej. W
pozostatych dwoch lokalizacjach réwniez tak jak na poprzednich uprawach putapki z
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atraktantem odtawiaty nieco mniejsza liczbg nasionnicy rokitnikowej niz putapki lepowe. Na
tej uprawie nie stwierdzono odtowo6éw innych nasionnic.

Tabela 24. Wyniki monitoringu nasionnic przeprowadzonego sadzie w Dabrowicach

Liczba odlowionych osobnikéw / 1 pulapke

. . | Gatunek —
Rodzaj pulapki | . Gionnicy | Czeresnie Réza Rokitnik
pomarszczona

R. alternata 1

Pulapka lepowa ;Cc”i;ausl; p 120 119 148
R.batava 2 8 1314
R. cerasi 57 10

R. cerasi p1 R. cingulata 1
R .batava 81

; R. cerasi 87 7

R. cerasi p2 R.batava 105
R. cerasi 33 21

C. capitata R.cingulata 1 1
R.batava 97

Ciekawe zjawisko zaobserwowano w Sadzie Doswiadczalnym IO w Dabrowicach, a
mianowicie w putapki rozwieszone w tym sadzie, na ré6znych uprawach odtawiaty si¢ rézne
gatunki nasionnic, nie zawsze zwigzane z t3 uprawa. Na przyktad na rézy pomarszczonej na
pulapce lepowej R. alternata (gatunek zwigzany z r6z3) odtowiono tylko 1 szt. natomiast 10 R.
cerasi 1 8 R. batava. Rébwniez we wszystkie putapki zawieszone w rokitniku oprocz R. batava
odlawiaty si¢ R. cerasi, natomiast R.cingulata odtawiata si¢ tylko w putapke z atraktantem
dedykowaym dla C. capitata. Wydaje sig, ze jest to zwigzane z obecno$cig wszystkich

wymienionych upraw, w tym kompleksie.
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Wykres 2. Dynamika lotu osobnikow dorosltych z rodziny Rhagoletis na réznych
uprawach w rejonie Polski centralnej

R. cerasi (wisnia)
60
50
40
30

20
10
0 —_— N —

R.cingulata (wiénia)

20

15
0 N — — —_—

R. cerasi (czeresnia)

]

50
40
30
20

10

R.batava (rokitnik)
500
400
300
200
100

W N w0 N W oW N L W ow oW w W W oW oW M~ P s e s s M M~ 000 o 0 0
= F O A < U o wF 0 A o M T A @S N d O = WM N = WM = o
= = NN M L T T B B o A o) L I I R B | — o m

Terminy rozpoczecia lotu poszczegdlnych gatunkéw nasionnic réznily si¢ migdzy sobg. W
Polsce centralnej, jako pierwsza lot rozpoczg¢la R. cerasi na czere$ni i na wisni. Rozpoczat si¢
on ok. 25 maja i trwat do ok. 9 lipca 2018 roku. Nastepnie ok. 11 czerwca swoj lot rozpoczeta
R. batava na rokitniku 1 trwat on do 25.07.2018 roku. Najpo6zniej rozpoczat si¢ lot R. cingulata
na wisni ok. 15 czerwca i trwal do 1 sierpnia 2018 roku. W do$wiadczeniu zaobserwowano
réwniez réznice w poczatku lotu nasionnic, w zalezno$ci od regionu kraju.
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Tabela 25. Wyniki odlowéw samcow owocowki rozéweczki w pulapki feromonowe dla
owocowki sliwkoweczki

Lokalizacja OKkres prowadzenia |Liczba odlowionych samcow
obserwacji owocowki rézoweczki

Dolice | 24.05.-31.08.2018 79

Dolice 11 24.05.-31.08.2018 129

Putapki z feromonem do odlowu samcow owocowki sliwkoweczki zawieszone na plantacji
rézy pomarszczone] wykazaly dobra skuteczno$¢ w odlawianiu samcow owocowki
rozoweczki. Pierwsze motyle tego gatunku pojawily si¢ juz pod koniec maja. Prawidlowo
wyznaczony termin rozpoczgcia lotu motyli pomdégl w ustaleniu termindéw zwalczania ggsienic
tego szkodnika.

Zwalczanie nasionnic i owocowki rozoweczki

W projekcie zaplanowano i wykonano do$§wiadczenia z wykorzystaniem substancji
podstawowych na przyktad cukier oraz gotowych produktow takich jak putapki z atraktantami
do zwalczania lub ograniczania populacji nasionnic na ré6znych uprawach oraz do zwalczania
owocowki rézoweczki na rézy pomarszczone;.

Wykorzystanie pulapek do masowego odlowu nasionnic

Do masowego odlowu nasionnic: R. alternata na rdzy pomarszczonej, R. cerasi i R.
cingulata na czeres$ni 1 R. batava na rokitniku uzyto hiszpanskich putapek firmy Probodelt z
atraktantem dedykowanym dla C. capitata oraz dwdch nowo przygotowanych prototypowych
atraktantow dedykowanych dla R. cerasi. Pulapki zastosowano zgodnie z zaleceniami
producenta w ilo$ci ok. 80 putapek na 1 ha sadu lub plantacji. Putapki zostaly zawieszone tuz
przed poczatkiem lotu poszczegdlnych gatunkow nasionnic. Nastepnie w ciggu sezonu
kilkakrotnie putapki byly oprozniane i liczone ztowione w ten sposéob muchy nasionnic. W
czasie zbioréw poszczegdlnych upraw sprawdzono rowniez uszkodzenie owocdw pobierajac 4
x 100 owocow z czesci, w ktorych rozwieszone byly putapki 1 z czesci bez putapek.

Tabela 26. Liczba odlowionych much w pulapki do masowego odlowu nasionnic oraz
procent uszkodzonych owocow

. . Liczba odlowionych Procent
Liczba | Sumaryczna liczba . .
. much w przeliczeniu | uszkodzonych
pulapek | odlowionych much .
na 1 pulapke OWOCOW
Czeresnie — odlawiana R.cerasi
Skierniewice
R. cerasipl 1 75 75 32,0
R. cerasi p2 1 185 185 37,7
C. capitata 1 293 293 50,2
bez putapek - - - 90,0
Nowy Dwor
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R. cerasipl 5 3 0,6

R. cerasi p2 5 1 0,2 0,5
C. capitata 20 0 0

Przezmark rokitnik — odlawiana R. batava

C. capitata 80 11438 143,0 41,5
bez putapek - - - 81,5
Dolice - r0za pomarszczona — odlawiana R. alternata

C. capitata 71 2463 34,7 20,7
bez putapek - - - 28,7

Wszystkie putapki zastosowane do masowego odtowu muchéwek nasionnic odtawiaty osobniki
doroste tych szkodnikow ograniczajac uszkodzenia owocéw. Pulapki z atraktantem
zastosowane na drzewach czeresni w Skierniewicach ograniczyty obecno$¢ much R.cerasi, co
spowodowato mniejszg ilo$¢ ztozonych jaj. Tam, gdzie byly zastosowane putapki, notowano
dwu i trzykrotnie mniej uszkodzonych owocéw niz tam, gdzie ich nie bylo. W Przezmarku na
plantacji rokitnika dwukrotnie mniej uszkodzonych owocéw notowano na czgsci z pulapkami
niz na czgsci bez pulapek, a sumarycznie we wszystkie pulapki odlowiono 11438 much
R.batava Fot.22. Réwniez na plantacji ro6zy pomarszczonej w zastosowane putapki odtowiono
2463 muchy R.alternata, co spowodowato ograniczenie uszkodzen owocoéw — na poletku, gdzie
zastosowano putapki odnotowano 20,7% uszkodzonych owocow.

Fot. 22. Muchy R. batava wybrane z pulapek do masowego odlawiania (odlowione
w okresie calego sezonu)

Zwalczanie nasionnicy rokitnikowej na rokitniku

Przeprowadzono rowniez doswiadczenie z wykorzystaniem roznych gotowych
produktéw do ograniczania populacji nasionnicy rokitnikowej na rokitniku. Doswiadczenie
przeprowadzono na plantacji rokitnika w miejscowosci Przezmark, gdzie stwierdzono bardzo
wysoka populacje tego szkodnika. Kazda kombinacja obejmowata 133 m?
Doswiadczenie wykonano metoda blokéw losowanych w 3 powtdrzeniach.

plantacji.
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Po stwierdzeniu rozpoczecia lotu muchdowek nasionnicy rokitnikowej wykonano 4 zabiegi
zwalczajace: 15.06, 6.07, 23.07, 9.08.2018. Opryskiwania wykonywano opryskiwaczem
motorowo-plecakowym typu Stihl zuzywajac 750 1 cieczy roboczej na ha. Dodatkowo, jako
podstawowg substancje do wabienia much nasionnicy z niektérymi kombinacjami zastosowano
cukier (sacharoza).

Tabela 27. Charakterystyka zastosowanych substancji

Nazwa handlowa Dawka na !1a lub Charakterystyka
stezenie

Wyciag z nasion miodli

NeemAzal 3,51 indyjskiej (Azadirachta indica)
Wyciag z nasion miodli

NeemAzal + cukier 3,51+0,3% indyjskiej (Azadirachta indica) +
sacharoza
Spinozyn A, Spinozym D

. substancja z gru

SpinTor 240 SC 081 fnakrocyliliczﬁyclflylaktonéw) —
240 g/l (22,72%)
Spinozyn A, Spinozym D

SpinTor 240 SC + cukier 0,81+0,3% frslziiir;zficzzﬁ;%%ylaktonéw) B
240 g/l (22,72%) + sacharoza

Naturalis 150 ml/hl szczep B.bassiana

Naturalis+ cukier 150 ml/hl + 0,3% szczep B.bassiana + sacharoza
Wyciag przygotowany

Wyciag z gorzkli whasciwej + o, |samodzielnie w procesie

cukier 3,3 V10 1wody +0,3% wygotowywania kory z gorzkli
wlasciwej

Olejek pomaranczowy 0,2% Gotowy produkt handlowy

W dniu 31 sierpnia 2018 roku z wszystkich kombinacji pobrano po 200 owocow z kazdego
poletka (600 z kombinacji) 1 przegladano je pod katem uszkodzen lub obecnosci w nich larw
nasionnicy. Skuteczno$¢ zabiegéw wyrazong w procentach obliczono wedtug wzoru Abbotta:

Sk = A-B/A*100, gdzie:

A — liczba zywych mszyc na roslinach kontrolnych

B — liczba zywych mszyc na ro$linach chronionych

Tabela 28. Skutecznos¢ zastosowanych substancji w zwalczaniu nasionnicy rokitnikowej
na rokitniku

Kombinacja Srednia liczba , Skuteczno$¢ wedlug
uszkodzonych owocow wzoru Abbotta
Kontrola 81,5
NeemAzal 26,3 67,7
NeemAzal + cukier 19,5 76,1
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SpinTor 240 SC 14,2 82,6
SpinTor 240 SC + cukier 16,0 80,4
Naturalis 16,7 79,5
Naturalis + cukier 16,2 80,2
Wyciag z gorzkli wlasciwej 26,0 68,1
Olejek pomaranczowy 23,8 70,7

Po zastosowaniu wybranych substancji znacznie zmniejszyta si¢ liczba uszkodzonych owocow,
w niektorych przypadkach nawet pigciokrotnie Fot.23. Skuteczno$¢ wykonanych zabiegow
wynosita od 67,7% do 82,6%. Zastosowanie cukru ze $rodkiem NeemAzal oraz Naturalis
zwigkszylo skuteczno$¢ tych preparatdéw w poréwnaniu z zastosowanymi ich ,,solo”.

Fot. 23. Krzewy rokitnika po wykonaniu zabiegéw zwalczajacych nasionnice rokitnikowa
(po lewej), drzewa bez zabiegow (po prawej)

Zwalczanie owocowki rozoweczki na rézy pomarszczonej

Na plantacji ré6zy pomarszczonej ze wzgledu na duze porazeniec owocOw przez
owocowke rézoweczke wykonano doswiadczenie w celu ograniczenia populacji tego
szkodnika. W dos$wiadczeniu zastosowano $rodki, ktére sa dozwolone do stosowania w
systemie produkcji ekologicznej do zwalczania innych szkodnikow: pierwszy z nich zawieral
bakterie z rodzaju Bacillus thuringensis, natomiast drugi — granulovirus Cydia pomonella
granulovirus (CpGV). Doswiadczenie wykonano metoda blokéw losowanych w 4
powtorzeniach. Kombinacja stanowila ok. 25 aréw. Zabiegi wykonano opryskiwaczem
motorowo-plecakowym typu Stihl zuzywajac 750 1 wody na ha w terminach 8.06; 18.06; 2.07.
2018 roku. Oceny skuteczno$¢ dokonano 19 lipca i 21 sierpnia 2018 roku pobierajac po 4 x 100
owocow z kombinacji 1 przegladajac w poszukiwaniu larw lub uszkodzen powodowanych przez
owocowke rézoweczke. Skutecznosé zabiegéw obliczono wedlug wzoru Abbotta:

Sk = A-B/A*100%, gdzie:

A — liczba zywych mszyc na ro$linach kontrolnych

B — liczba zywych mszyc na ro$linach chronionych
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Tabela 29. Skutecznos¢ Srodkow zastosowanych do zwalczania owocowki rozoweczki

Procent uszkodzonych | Skuteczno$¢ wg wz.
Kombinacja i dawka owWoCcoOwW Abbotta

19.07 21.08 19.07 21.08
Kontrola 29,9 14,1 - -
Bacillus thuringiensis — 1,0 kg/ha 11,5 3,5 61,5 75,2
Cydia pomonella granulovirus (CpGV) —
0,05 I/ha/1 m wys. korony 16,7 4,0 43,9 71,7
+ sacharoza (cukier)

Po wykonaniu 3 zabiegow $rodkami zawierajacymi bakterie Bacillus thuringensis oraz
granulovirus Cydia pomonella (CpGV) uzyskano znaczne obnizenie liczby uszkodzonych
owocOw rdzy pomarszczonej przez owocoéwke rozéweczke w obu terminach oceny. Obydwa
zastosowane produkty wykazaly podobng skuteczno$§¢ w granicach 70-75% w zwalczaniu
owocowki rézoweczki na r6zy pomarszczone;.

PODSUMOWANIE

Substancje podstawowe takie jak mleko, cynamon z mydtem szarym, wodny wyciag z
mniszka lekarskiego, olejek anyzowy oraz gotowe produkty zawierajace organiczny krzem w
dwoch formach (statej i ptynnej) czy wyciag z miodli indyjskiej byty do$¢ skuteczne w
zwalczaniu mszycy czeresniowej Myzus cerasi w testach laboratoryjnych. Ciekawej obserwacji
dokonano po zastosowaniu wyciggu wodnego z mniszka lekarskiego oraz mleka z woda,
okazalo si¢ bowiem, ze roztwory te sprzyjaly rozwojowi grzybdéw na ciele mszyc. Jednak
zagadnienie to wymaga dalszych badan w celu okres$lenia, jakie to gatunki i jaka role moga
spetnia¢ w ograniczaniu mszyc.

Preparaty zawierajace krzem zaré6wno w postaci statej — amorficzna ziemia
okrzemkowa, jak 1 ptynnej — ptynna krzemionka zastosowane w doswiadczeniu polowym
wykazaty nieco nizszg skuteczno$¢ niz w testach laboratoryjnych. Jednak na tych poletkach
zaobserwowano duza liczbg organizmoéw pozytecznych takich jak: larwy biedronek,
drapieznych pryszczarkow czy tez owadow z rodziny bzygowatych, ktore uznawane sg za faune
ograniczajaca wystepowanie mszyc.

Przy stosowaniu wyzej wymienionych substancji wazny jest termin wykonania zabiegow -
pierwszy powinien by¢ wykonywany zaraz na poczatku pojawu mszyc w sadzie.

Na podstawie wynikdw wykonanego monitoringu wystgpowania nasionnicy na
ro$linach prozdrowotnych, mozna stwierdzi¢, Zze zagrozeniem dla czere$ni i wisni jest
nasionnica trze$snidwka i wschodnia (R. cerasi i1 cingulata), dla r6zy pomarszczonej -
nasionnica r6zowka (R. alternata) oraz dla upraw rokitnika nasionnica rokitnikowa (R. batava).

Wszystkie putapki zastosowanie w do$wiadczeniach zarowno do monitoringu jak i
masowych odlowoéw much byly skuteczne. Niektore z nich odtawiaty rowniez i inne gatunki
nasionnic niezwigzane bezposrednio z tymi uprawami np. nasionnice¢ gtogowke (4. prumunda).
Jednak by¢ moze w putapkach do masowego odtawiania w naszych warunkach, w celu
zwiekszenia ich skutecznos$ci, bedzie istniata konieczno$¢ wymiany atraktantow ze wzgledu na
wydhuzony okres lotu nasionnic.
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Stwierdzono tez réznice w rozpoczeciu wylotu muchdéwek poszczegdlnych gatunkow
nasionnic z gleby. W centralnej Polsce, jako pierwsza swodj lot rozpoczeta nasionnica
trze$niowka na czere$ni i wisni, nastgpnie nasionnica rokitnikowa na rokitniku, a jeszcze
poOzniej nasionnica wschodnia w wigkszosci tylko na wisni. Odnotowano rowniez rdznice w
rozpoczeciu lotu tego samego gatunku, ale w réznych rejonach kraju.

Zastosowanie kilu §rodkéw o réznym dziataniu z substancja podstawowa — sacharoza
do zwalczania nasionnicy rokitnikowej na rokitniku przyniosto obnizenie liczby uszkodzonych
owocOw na tych poletkach.

Zastosowanie produktu zawierajacego bakterie Bacillus thuringensis oraz granulovirus
Cydia pomonella dalo dobre wyniki w ograniczaniu uszkodzen powodowanych przez
owocowke rézoweczke na rozy pomarszczone;.
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Aneks [

Wzor Ankiety

ANKIETA
W ramach projektu:

Sadownictwo metodami ekologicznymi: Badania w zakresie wykorzystania substancji
podstawowych w ochronie upraw sadowniczych w uprawie ekologicznej. Wykorzystanie
podstawowych substancji do ograniczania populacji pedrakéw w uprawach truskawki
oraz do zwalczania innych szkodnikow na roslinach sadowniczych.

1. Od ilu lat na Pana/Pani plantacjach wystgpuja problemy z pedrakami?

(prosze odpowiednie zakresli¢)
1-5 6-10 >10

2. Czy w swoich dotychczasowych obserwacjach zauwaza Pan/Pani réznicg w wielkosci
populacji na r6znych typach gleby?
Nie
Tak — na ktorych glebach jest wigksza populacja/wicksze szkody?
Prosz¢ napisac np. plaszCzyste, 1P, «..ouriertentitt et ettt

3. Czywydaje si¢ Panu/Pani, ze sa rosliny (n.p. chwasty lub inne wystepujace na plantacji)
lub odmiany truskawek/maliny, ktore sg bardziej preferowane przez pedraki?
Nie

4. Czy na obecnos$¢ pedrakéw w glebie ma wptyw roslina uprawiana przed zatozeniem
truskawki?
Nie
Tak — Prosze¢ napisac:
a) wiece] pedrakow 1 szkod powodowanych przez nie: ...........oovvvviiiiiiiiiinnnnnn..
b) mniej pedrakdw i mniejsze SZKOAY: .....c.vveiiiiniiii
C) INNE ODSETWACE .. .eti ittt e

5. Czy zauwazyl/a Pan/Pani r6éznice w wielkosci populacji pgdrakow na plantacji w
zaleznosci od odlegtosci od lasu czy zadrzewien, gdzie w ciggu dnia zeruja chrabaszcze.

Nie

Tak — Prosze¢ napisac:

a) Wigcej pedrakéw zeruje w glebie od/do ok ..............oooiiaii. m od lasu
b) Mniej pedrakéw zeruje w glebie od/do ok ...l m od lasu

¢) Dodatkowe informacje/obSerwac]e. .......o.vvvuiiiiniiiii i

6. Jakie dzialania uwaza Pan/Pani mozliwe do wykonania w swoim gospodarstwie w celu
redukcji populacji pedrakow
a) Odlawianie osobnikéw dorostych w putapki swietlne lub feronomowe
TAK NIE

b) Stosowanie przedplonéw niekorzystnie wptywajacych na rozwoj pedrakow

55



TAK NIE
¢) Stosowanie w miedzyrzedziach roslin niekorzystnie wptywajacych na rozwoj

pedrakow
TAK NIE
d) Stosowanie do gleby grzybow lub nicieni entomopatogenicznych
TAK NIE
e) Reczne zbieranie pedrakow podczas orki
TAK NIE

f) Inne: Prosze napisac: ........co.iiuiiiniit i

7. Jak Pan/Pani ocenia dziatania ograniczajace wystepowanie pedrakow prowadzone w
ramach projektu?
a) DowiedzieliSmy si¢ o nowych mozliwosciach ograniczania
TAK NIE
b) Szkody powodowane przez pedraki sa:
mniejsze takie same wigksze
8. Czy doswiadczenia powinny by¢ prowadzone na mozliwie duzym areale?
TAK NIE
9. Czy doswiadczenia powinny by¢ prowadzone we wspotpracy z innymi producentami
np. konwencjonalnymi lub nadle$nictwami
TAK NIE
10. Co wedtug Pana/Pani powinno si¢/trzeba zrobi¢ lub wyprobowaé, zeby zwiekszy¢
skuteczno$ci ograniczania pgdrakow?
Prosze napisac.........o.vviiiiiiiii i e
Metryka
1. Ple¢ ankietowanego: K M
2. Wiek: <26 27-50 >50
3. Wyksztalcenie: zawodowe Srednie WYyZsze
4. Czy wyksztalcenie zwigzane jest z kierunkiem rolniczym: TAK NIE
5. Doswiadczenie zwigzane z rolnictwem: <10 10-30 >30
6. Ile lat w gospodarstwie prowadzony jest ekologiczny system produkeji (proszg podac):
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Aneks 11

Zalecenia dla sadownictwa ekologicznego

Wyniki badan i obserwacji polowych wskazuja, ze straty powodowane przez pedraki w
uprawach ogrodniczych, w tym prowadzonych zgodnie z zasadami produkcji ekologicznej w
wielu rejonach Polski sg bardzo duze. Z roku na rok przybywa upraw, na ktérych wystepuja
pedraki. Przyczyn wzrostu zagrozenia nalezy upatrywaé rowniez w bardzo ograniczonych
mozliwo$ciach zwalczania chrzaszczy i1 pedrakéw chrabgszcza majowego - Melolontha
melolontha, takze w lasach oraz w innych uprawach sadowniczych czy rolnych. Brak
zarejestrowanych $rodkow chemicznych do zwalczania tych szkodnikow zaréwno w
konwencjonalnym jak i w integrowanym systemie uprawy roslin, zdecydowanie zwigksza
zagrozenie dla upraw prowadzonych w systemie ekologicznym. Ponadto prowadzone badania
1 obserwacje wskazuja, ze szkodniki zyjace w glebie bardzo tatwo aklimatyzuja si¢ na tych
uprawach. Z badan i do§wiadczen wykonanych w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach
wynika, ze walka z chrabgszczem majowym i jego larwami, powszechnie zwanymi pedrakami,
powinna by¢ prowadzona kompleksowo, z wykorzystaniem wszystkich dostgpnych metod i
sposobdéw. Ochrona powinna by¢ prowadzona we wszystkich rejonach wystgpowania
szkodnika i na wszystkich uprawach, na ktérych wystepuje, na duzych powierzchniowo
obszarach. Tylko kompleksowe i systematyczne zwalczanie szkodnikow zyjacych w glebie
moze przynies¢ oczekiwane rezultaty w ograniczeniu ich liczebnos$ci 1 uszkodzen przez nie
powodowanych.

Taki sposob rozwigzania lub przynajmniej zmniejszenia problemu, podyktowany jest
przebiegiem cyklu rozwojowego chrabaszcza majowego. Przez 3-4 lata larwy Zyja i rozwijaja
si¢ w glebie 1 dopiero po osiggnieciu ostatniego stadium rozwojowego (czerwiec- lipiec)
schodza do glebszych warstw gleby, przepoczwarczajg si¢. Wkréotce wychodza owady doroste
czyli chrzaszcze, ale pozostajg one w glebie do wiosny nastgpnego roku. Pod koniec kwietnia
1 w maju wychodzg z gleby, nastgpuje kopulacja 1 zaplodnione samice sktadaja jaja do
wierzchniej warstwy gleby, w grupach (zlozach) po kilka-kilkanascie sztuk dajac poczatek
nowemu pokoleniu. Ponadto, trzeba mie¢ §wiadomos$¢, ze chrabgszcz majowy jest gatunkiem
polifagicznym, czyli jego larwy (pedraki) Zzeruja i rozwijaja si¢ na korzeniach wielu réznych
ro$lin. Prawidlowe podej$cie do walki z tym szkodnikiem wymaga od rolnika, np. producenta
owocow truskawki czy innych roslin, znajomosci biologii szkodnika oraz wiedzy teoretycznej
1 technicznej o mozliwosci stosowania metod ich ograniczania. Podkre$lenia wymaga rowniez
fakt , ze kompleksowe stosowanie roznych metod zwalczania chrabaszczy 1 pedrakow wymaga
duzych naktadéw zarowno finansowych jak i pracy ludzkie;j.

W celu efektywnego ograniczenia szkdéd wyrzadzanych przez pedraki chrabgszczy na
podstawie badan prowadzonych w 2018 roku oraz wynikow wczes$niejszych doswiadczen
zaleca si¢ podejmowac nastgpujace dziatania:

e w zagrozonych rejonach do ograniczenia populacji chrabaszczy i1 pedrakow powinno si¢
wprowadzi¢ do praktyki stosowanie na szerokg skale (obejmowac wigksze rejony)
zintegrowanych metod zwalczania, ktére obejmuja metody ukierunkowane zaré6wno na
ograniczanie populacji owadoéw dorostych (chrabaszczy), jak i larw (pedrakow) obecnych
w danej uprawie/plantacji i ich sgsiedztwie (jesli to mozliwe). Tylko przy takim podejéciu
jest szansa na skuteczne zmniejszenie szkdd. Jednak podstawowym wymogiem jest
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prowadzenie tej walki systematycznie przez kilka kolejnych lat, co wynika z cyklu
rozwojowego szkodnika. Stosujac metody zwalczania szkodnikdéw zyjacych w glebie w
sposob zintegrowany, zwicksza si¢ efektywnos¢ ich redukcji.

w rejonach wystgpowania pedrakow, ktore stanowig duze lub bardzo duze zagrozenie dla
prowadzonych upraw, nalezy wstepnie kontrolowa¢ glebe w celu okres§lenia obecnosci 1
zageszczenia szkodnikow na polu przed zalozeniem plantacji. Oceng liczebnosci pedrakoéw
w glebie nalezy prowadzi¢ stosujac metod¢ pobierania prob gleby z minimum 32 dotkéw
o wymiarach 25cmx25cm, gtebokosci 30 cm, co stanowi 2 m? z 1ha powierzchni pola).
Dla upraw ogrodniczych jako prog zagrozenia przyjeto zageszczenie na poziomie 1
pedrak na 2m? powierzchni pola.

e bardzo wazne jest, by prowadzi¢ kompleksowa walke z pedrakami chrabaszcza
majowego podczas przygotowania gleby pod plantacj¢ stosujac metod¢ mechaniczng
(uzycie do uprawy gleby maszyn z ostrymi elementami np. glebogryzarka, kultywator).
Taka uprawa powinna by¢ wykonana w okresie, kiedy larwy (pedraki) obecne sa w
gornej warstwie gleby, a uzycie maszyn z wirujacymi elementami zwigksza liczbe
uszkodzonych larw. Warto tez zwraca¢ uwage na warunki glebowo-klimatyczne (tj.
temperatura i wilgotno$¢ gleby), ktore sprzyjaja przebywaniu larw w goérnej warstwie
gleby i niszczeniu ich w sposob mechaniczny.

e dodatkowa praktyka, ktora nalezy wprowadzi¢ 1 stosowa¢ w potaczeniu z uprawkami
mechanicznymi, jest zbieranie pedrakow podczas orki, bezposrednio po przej$ciu pluga,
co istotnie redukuje (w doswiadczeniach bylo to okoto 50%) liczebno$¢ pedrakow
chrabgszczy w glebie. Wiadomo jednak, ze niektére z nich pozostajg nieuszkodzone i
nadal Zeruja na korzeniach. Metoda ta jest jednak pracochlonna, a znacznie lepsze efekty
uzyskuje si¢ na mniejszych powierzchniach, gdzie orke przeprowadza si¢ przy pomocy
ptugéw jedno-dwuskibowych a nie stosuje si¢ ptugéw wieloskibowych.

e nalezy stosowal takze metod¢ fitosanitarng, a gtownie wlasciwy przedplon, czyli
uprawia¢ ros$liny dziatajace niekorzystnie na rozwoj populacji pedrakow w glebie. W
badaniach potwierdzono najwigkszy wplyw gryki (zawarte w niej taniny hamujg rozwdj
pedrakéw). Wyniki wstepnych do$wiadczen wskazuja takze na korzystny wplyw
gorczycy, ale wymaga to dalszych badan i obserwacji. Wazne jest, aby ta roslina
zakwitla, a wowczas jej czesci nadziemne nalezy rozdrobnic€ 1 przyorac.

e Bardzo wazne jest by stosowaé takze metod¢ fizyczng polegajaca na wabieniu i
odtawianiu chrabgszczy, a nastgpnie utylizacji odlowionych osobnikéw. Do odtawiania
lub wabienia chrzaszczy mozna stosowac:

e Pulapki feromonowe do odlowu samcoé6w chrabgszcza majowego — produkt
dostepny w handlu
e Pulapki swietlne (ekrany) do odtowu chrzaszczy, wykorzystujace Swiatto lampy
do wabienia chrzaszczy, dodatkowo ekrany moga by¢ pokryte odpowiednim
klejem, co nie pozwoli chrzaszczom odlatywac z ekranu.
e Strzasanie chrzaszczy z drzew, na ktérych odbywaja dzienny zer uzupetniajacy.
W ten sposob skutecznie ogranicza si¢ populacje chrabaszcza majowego, ale najlepiej
metode¢ te stosowaé od poczatku lotu chrabaszczy, bezposrednio po ich wylocie, by
zniszczy¢ je zanim samice ztozg jaja do gleby. Na przyktad w jedng putapke $wietlng

58



mozna odtowi¢ do 400 osobnikéw dorostych w ciggu zaledwie 2 godzin wieczornych
lub jednego godzinnego strzasania chrzaszczy z drzew, na ktorych prowadza dzienny
zer uzupetniajacy mozna zebra¢ ok. 1000 chrzaszczy. Redukcja chrzaszcezy, to mniej
zlozonych jaj przez samice, a tym samym mniejsze zaggszczenie pedrakéw na polach
uprawnych. By uzyska¢ jak najlepszy efekt, metode te¢ wskazane byloby stosowac
rowniez:

- na sgsiadujacych plantacjach, by obja¢ nig wieksza powierzchnig;

- odlawia¢ je od poczatku lotu chrzaszczy chrabgszcza majowego, ktory to wylot
zaczyna si¢ zaleznie od warunkow atmosferycznych, pod koniec kwietnia lub na
poczatku maja i trwa do pierwszych dni czerwca (termin stosowania putapek
odtawiajacych musi by¢ ustalany indywidualnie dla danego sezonu);

- rozstawianie pulapek w poblizu lasow lub nawet pojedynczych drzew debdw,
poniewaz chrzgszcze (osobniki doroste) bardzo czesto przebywaja na tych drzewach,
prowadzac zer uzupetniajacy i jest duze prawdopodobienstwo odlowienia ich w
putapki.

stosowa¢ metode fizyczng polegajaca na rozktadaniu agrowtdkniny na powierzchni pola,
obejmujac rosliny i glebe na poczatku sezonu (koniec kwietnia- maj), przed
spodziewanym wylotem chrabgszczy. Metoda jest do$¢ kosztowna, ale bywa coraz
czegsciej stosowana, do przyspieszania wzrostu i owocowania roslin W takim przypadku
zmniejsza si¢ liczba ztozonych jaj przez samice (nie moga przedosta¢ si¢ pod
agrowtokning), a tym samym mniejsze jest zageszczenie pedrakow na polach
uprawnych.

stosowac¢ metode biologiczng, wykorzystujac czynniki biologicznego zwalczania (CBZ),

ktére moga z dobrym skutkiem ograniczy¢ populacj¢ pedrakéw w glebie. Obecnie sa

dwie grupy CBZ: nicienie entomopatogeniczne i grzyby entomopatogeniczne:

A) Nicienie entomopatogeniczne s3 juz dostgpne na rynku na przyktad Steinernema
kraussei oraz Heterorhabditis bacteriophora, 1 moga by¢ stosowane przez
plantatorow. Nalezy je wprowadza¢ do gleby zgodnie z instrukcja podang na
opakowaniu, przestrzegajac proponowanych dawek, sposobdéw stosowania oraz
termindéw zalecanych przez producentow. Jednak skuteczno$¢ CBZ w duzym stopniu
zalezy od warunkow fizyko-chemicznych gleby: jej struktury, temperatury 1
wilgotnosci wzglednej (zawarto$ci wody). Nicienie mogg by¢ podatne na wysokie
temperatury 1 ograniczong zawarto$¢ wody w glebie, co moze niekorzystnie wplywacé
na liczebno$¢ populacji (moze by¢ notowane jej zmniejszanie). Struktura gleby moze
by¢ przyczyna zwigkszenia $miertelnosci nicieni: w glebach piaszczystych, ktore sa
bardziej wrazliwe na brak wody, nastgpuje wigksza $miertelnos$¢ nicieni, ze wzgledu
na szybko$¢ 1 stopien wysuszenia. Dlatego tez rolnicy muszg utrzymywacé
wystarczajacy poziom wilgotnosci gleby, ktéra odgrywa bardzo wazng role w
przemieszczaniu si¢ nicieni w kierunku larw 1 kolonizowania ich, co bezposrednio
wptywa na skutecznos$¢ biologicznego zwalczania szkodnikoéw zyjacych w glebie.

B) grzyby entomopatogeniczne, by mogly by¢ polecane do stosowania w praktyce,
muszg uzyskac rejestracje. Jednak dzialanie tego rodzaju CBZ wymaga dluzszego
okresu czasu (czas na zwigkszenie zageszczenia przez namnozenie si¢ grzybow w
glebie, oraz czasu na znalezienie i skolonizowanie zywiciela, czyli pedraka i jego
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zniszczenie. Rowniez i w tym przypadku podobnie jak u pierwszej grupy CBZ
(nicienie) duza role odgrywaja warunki fizyko-chemiczne gleby.

e w celu zwigkszenia skutecznos$ci dziatania stosowanych metod zwalczania (szczegdlnie
metody biologicznej) nalezy wykorzystywaé wszelkie dostgpne sposoby np.
przykrywanie gleby z pominigciem roslin, na czas lotu chrabgszczy (co uniemozliwia
sktadanie jaj przez samice), a pozostawienie okrywy dtuzej, moze rowniez zwigkszac
wilgotno$¢ gleby potrzebng do namnazania si¢ nicieni entomopatogenicznych i grzybow
owadobojczych.

e zwraca¢ baczniejszg uwage na jakos$¢ i strukture gleby oraz zawarto$¢ sktadnikéw
pokarmowych dla roslin, co moze pomdce w doborze zastosowanej metody oraz pozwolié
na lepsza regeneracj¢ czesciowo uszkodzonych roslin (w matym stopniu dotyczy to
truskawki, w wiekszym krzewow 1 drzew, gdzie nie caly system korzeniowy jest
zniszczony przez pedraki w krotkim czasie).

e stosowanie metody allelopatycznej moze rowniez przyczynia¢ si¢ do ochrony plantacji
przed pedrakami, ale wymaga dalszych badan, w celu wytypowania najbardziej
skutecznych substancji. Allelopatia odnosi si¢ gtoéwnie do substancji chemicznych
wydzielanych przez rosliny do podtoza, ktére wpltywaja na wzrost innych organizméow
w bezposrednim otoczeniu. Na podstawie wykonanych w biezagcym roku badan
zawartosci zwigzkow fenolowych i antocyjanin w wyciggach alkoholowych z mniszka
lekarskiego, gryki i aksamitki mozna stwierdzi¢, ze wyciagi te moga roéwniez
niekorzystnie wptywaé na rozwoj pedrakow. Jednak, aby mozna bylto to wykorzystywac
w dalszej praktyce, nalezy dokladnie okresli¢ jakie zwigzki majg wpltyw na rozwoj
pedrakow 1 jaki jest mechanizm tego dziatania, a nastgpnie przygotowaé odpowiednie
produkty.

e Roslinom prozdrowotnym takim jak czeresnia, r6za pomarszczona 1 rokitnik moga
zagrazac rozne szkodliwe owady:

e Praktyczne corocznie na drzewach czeresni wystepuje mszyca czeresniowa Myzus
cerasi szczegolnie w sadach prowadzonych systemem ekologicznym. Jednak, jak na
razie nie ma dozwolonych w tym systemie $rodkéw do zwalczania tej grupy
szkodnikow. W doswiadczeniach dobre dzialanie w ograniczaniu mszyc wykazaly
gotowe produkty zawierajace organiczny krzem oraz produkt zawierajacy wyciag z
nasion miodli indyjskiej. Z zastosowanych substancji podstawowych w warunkach
laboratoryjnych dobre dzialanie wykazaty mleko + woda i wodny wyciag z mniszka
lekarskiego. Jednak trudno na podstawie jednorocznych badan poleca¢ je do
szerokiej praktyki. Dla potwierdzenia skuteczno$ci potrzebne sa badania w kolejnych
latach i to szczegdlnie w warunkach polowych.

¢ Do najgrozniejszych szkodnikow, bo uszkadzajacych owoce na czeres$ni, wisni, rozy
pomarszczonej 1 rokitnika nalezy grupa nasionnic. W naszym kraju na czeres$ni i
wisni wystepuje nasionnica trzesniowka (Rhagoletis cerasi) i nasionnica wschodnia
(Rhagoletis cingulata), na rdzy pomarszczonej nasionnica rézowka (Rhagoletis
alternata) oraz na rokitniku nasionnica (mucha) rokitnikowa (Rhagoletis batava).
Producenci tych owocoéw musza prowadzi¢ coroczny monitoring wystepowania tych
szkodnikow na swoich plantacjach i w sadach. W monitoringu wszystkich gatunkoéw
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nasionnicy bardzo pomocne sg zo6tte putapki lepowe. Natomiast do ograniczenia
populacji tych szkodnikéw dobre dziatanie wykazuja putapki z atraktantem do
masowego odtowu owocanki potudniéwki Ceratitis capitata oraz po wprowadzeniu
do handlu réwniez z atraktantem dla nasionnicy trze$snidwki Rhagoletis cerasi.
Jednak wedhug zalecen producenta na 1 ha sadu nalezy wywiesi¢ ok. 75-80 szt.
putapek.

e Na mniejszych areatach plantacji lub sadu (szczegdlnie rézy pomarszczonej i
czeresni) wazne jest zbieranie porazonych owocow, szczegolnie wtedy, kiedy zeruja
w nich jeszcze larwy, aby uniemozliwi¢ im schodzenie na zimowanie i r0zZw0j
nastepnego pokolenia.

e W przypadku bardzo wysokiej populacji nasionnicy rokitnikowej na rokitniku,
pewnym rozwigzaniem moze by¢ silne przyciecie drzew, aby sprzyjaé
dynamicznemu wzrostowi ro$lin, ale bez owocowania, przez co najmniej 1 rok, a
nawet lepiej dwa, poniewaz zimujaca forma owada (poczwarka) moze przetrwa¢ w
glebie nawet kilka lat. W okresie, kiedy krzewy nie beda owocowac nalezy rowniez
bacznie monitorowa¢ wystepowanie nasionnicy, ze wzgledu na ewentualne ryzyko,
poszukiwania przez nig zastepczych roslin, jako zywicieli, w celu przetrwania, ktore
moglaby znalez¢ w dzikorosngcych zadrzewieniach w poblizu plantacji. Réwnolegle
w okresie lotu muchowek nalezatoby prowadzi¢ zwalczanie lub wylapywanie ich w
putapki.

W monitoringu i w prawidtowym okre$laniu terminu pojawu niektérych owadow na
przyktad chrzaszczy chrabgszcza majowego, czy tez nasionnic moga by¢ przydatne
modele predykcyjne (matematyczne), ktdre na podstawie parametrow wplywajacych na
rozw0] owadoéw (zazwyczaj jest to temperatura powietrza lub gleby) moga
prognozowa¢ pojawianie si¢ pierwszych osobnikow danego gatunku. W Polsce takie
modele sa nadal nieliczne i mato wykorzystywane, natomiast w innych krajach istnieje
wiele takich modeli dla réznych gatunkow szkodnikow. Po dostosowaniu 1
potwierdzeniu w naszych warunkach beda mogty podnies¢ efektywnos¢ niektorych
metod. Dlatego zaleca si¢ producentom rdéwniez obserwacje warunkow
atmosferycznych w danym sezonie wegetacyjnym, aby w przyszto$ci mozna byto
wykorzysta¢ te dane w modelu i lepszym doprecyzowaniu okreslania terminu pojawu
szkodnikéw w ich sadach lub na plantacjach.
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