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Wstep i cel badan

Wychodzac naprzeciw potrzebom 1 problemom producentéw truskawki i1 roslin
prozdrowotnych takich jak: czeres$nia, malina, r6za pomarszczona czy rokitnik, nadrz¢gdnym
celem badan prowadzonych w projekcie byto poszukiwanie nowych innowacyjnych metod
ograniczania populacji takich szkodnikow, jak pedraki, mszyce 1 nasionnice, z
wykorzystaniem substancji podstawowych. W projekcie realizowano cztery gtowne cele:

a) prace nad dostosowaniem metody ,,Attract and kill” (,,Przywab i zabij”) w ograniczaniu
populacji chrabgszcza majowego z wykorzystaniem czynnikoéw biologicznego zwalczania
(grzybow entomopatogenicznych) dla osobnikoéw dorostych i larw;

b) rozpoznanie mozliwosci wykorzystania srodkdw zawierajacych substancje roslinne oraz
substancje podstawowe do ograniczania nasionnic i mszyc;

¢) upowszechnianie metod wspomagajacych stwierdzenie obecno$ci szkodnikéw oraz
zwalczania wybranych szkodnikow;

d) przekazanie zdobytej wiedzy producentom ekologicznym.

Wykonywane w projekcie do$wiadczenia prowadzono na plantacjach i przy
wspotpracy producentéw truskawki z Grupy producentow produktéw ekologicznych
BrzostEko z Brzostowki, z producentami owocow rézy pomarszczonej, miedzy innymi w
gospodarstwie ekologicznym Bozeny i Ryszarda Jaszczowskich, ktérzy naleza do
Polskiej Izby Produktu Regionalnego i Lokalnego oraz Stowarzyszenia Producentow
Zywnosci Metodami Ekologicznymi EKOLAND, na plantacjach dr Mirostawa
Angielczyka — Dary Natury, Agnieszki Michalskiej - Roza Polska oraz na plantacjach
rokitnika miedzy innymi p. Piotra Dibowskiego, p. Waldemara Sak, Grzegorza
Maryniowskiego - BioGrim, p. Stanistawa Trzonkowskiego najwickszego plantatora
rokitnika w Polsce, co umozliwilo rdwniez bezposrednie przekazywanie wynikow badan i
wprowadzanie ich bezposrednio do produkcji w zainteresowanych jednostkach.

Larwy owadow zyjace w glebie, migdzy 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 powoduja
one liczne szkody, zarowno w uprawach ogrodniczych, jak i w lesnictwie. Szkody
wyrzadzane w naszym kraju przez pedraki, glownie larwy chrabaszcza majowego — notowane
sa w wigkszosci rejonéw, w réznych uprawach, ale szczegdlnie niebezpieczne sg w uprawach
truskawki. Problem ograniczania liczebnos$ci, zar6wno chrzaszczy chrabaszcza majowego, jak
1 jego larw (pedrakoéw) nalezy do najtrudniejszych zagadnien ochrony roslin w uprawach
sadowniczych, szczegdlnie w produkcji ekologiczne;.

W biezacym sezonie prowadzono badania nad dostosowaniem metody ,,Attract and
kill” (,,Przywab i zabij”) do ograniczania osobnikow dorostych i larw z wykorzystaniem
czynnikdw biologicznego zwalczania, roztworéw roslinnych wykazujacych dziatanie
allelopatyczne oraz dwutlenku wegla. Wykonano réwniez badanie okreslenia substancji
lotnych wydzielanych przez korzenie roslin truskawki zaré6wno uszkodzonych przez pedraki
jak 1 nieuszkodzonych, oraz zawartosci tych substancji w glebie. Okreslono sktad fenolowy i1
triterpenoidowy badanych alkoholowych ekstraktéw roslinnych 1 biostymulacje wzrostu
roslin pod wptywem badanych ekstraktow na rozne odmiany truskawki.

Wychodzac  naprzeciw  potrzebom  producentow  roslin  sadowniczych i
prozdrowotnych: czeresni, wisni, r6zy pomarszczonej (Rosa rugosa) i rokitnika zwyczajnego



(Hippophae rhamnoides) w systemie ekologicznym w rozwigzywaniu problemow ze
szkodnikami uszkadzajacymi owoce (nasionnice) prowadzono monitoring wystgpowania
szkodnikow szczegdlnie nasionnic: trzesnidwki (Rhagoletis cerasi), wschodniej (Rhagoletis
cingulata) na czere$ni 1 wisni, r6z0wki (Rhagoletis alternata) na rdzy pomarszczonej i
rokitnikowej (Rhagoletis batava) na rokitniku oraz mozliwosci ich ograniczania 1 zwalczania.
Przygotowano i przeprowadzono proby terenowe nowych atraktantow do odtowu nasionnic z
potencjalnym wykorzystaniem w metodzie masowych odlowéw. Prowadzono réwniez
badania nad znalezieniem odpowiednich substancji, ktore oddziatywatyby niekorzystnie na
wybrane szkodniki, przyniostyby wyrazng popraw¢ w ochronie roslin 1 zwigkszyly
optacalno$¢ produkcji niektorych owocow.

W ramach projektu przeprowadzono réwniez wstepny etap badan ekotoksycznosci
czyli opis procedur analitycznych do wykrywania i identyfikacji substancji (quassin) w
wyciggu z kory Quassia amara, co bedzie przyczynkiem do podjecia przygotowania i
sformalizowania wytycznych i dziatan podejmowanych w celu okreslenia mozliwos$ci
stosowania $rodkéw zawierajacych te substancje.

ZADANIE 1
Badania w zakresie wykorzystania substancji podstawowych w ochronie ekologicznych
upraw sadowniczych (truskawki, czeresni lub wisni, rokitnika, r6zy pomarszczonej i
maliny) przeciwko wybranym szkodnikom

W projekcie realizowano trzy gldwne cele: a) dalsze prace nad dostosowaniem metody
»Attract and kill” (,,Przywab 1 zabij”’) z wykorzystaniem czynnikéw biologicznego zwalczania
(grzybow entomopatogenicznych) do ograniczania osobnikow dorostych i pedrakéw; b)
rozpoznanie mozliwosci wykorzystania substancji ro§linnych 1 podstawowych do
ograniczania nasionnic 1 mszyc; ¢) upowszechnianie metod monitorowania obecnosci tych
szkodnikow oraz ich zwalczania.

Prace nad dostosowaniem metody ,,Attract and kill” (,, Przywab i zabij”) 7 wykorzystaniem
czynnikow biologicznego zwalczania (grzybow entomopatogenicznych) do ograniczania
osobnikow doroslych i pedrakow;

1A. Zastosowanie i ocena metody ,Attract and Kkill” do ograniczania osobnikow
dorostych i larw (pedrakow) Melolontha melolontha

W tym podzadaniu badano kilka elementow sktadowych innowacyjnej metody ,,Attract
and kill” zastosowanej do ograniczania populacji osobnikéw dorostych oraz larw chrabaszcza
majowego. Aby metoda ta mogla by¢ polecana w praktyce nalezy stwierdzi¢ efektywno$¢
wszystkich jej elementow: ,,Attract”, czyli czynnika wabigcego oraz ,kill”, czyli czynnika
zabijajacego.

Ocena metody zastosowanej przeciwko osobnikom dorostym

W biezacym sezonie oceniano cztery elementy tej metody w stosunku do osobnikow
dorostych czyli chrzaszczy:



1) Efektywno$¢ odtowu w putapki §wietlne przy uzyciu réznego typu swietlowek w
warunkach polowych

2) Efektywnos$¢ substancji podstawowych (liscie debu i kora debu) w przedtuzaniu
obecnosci chrzaszczy w pulapkach

3) Efektywno$¢ porazania chrzgszczy przez grzyby entomopatogeniczne (Beauveria
brongniartii)

4) Efektywnos$¢ substancji podstawowych (otreby i hydrozel) wzmacniajacych wzrost
oraz przedluzajacych aktywnos$¢ grzybdéw entomopatogenicznych

Doswiadczenie I

Doswiadczenie oceniajace efektywnos¢ putapek swietlnych (Fot.1) oraz rodzaju uzytej
swietlowki emitujacej dwa rodzaje $wiatta (biale 1 czarne) (Fot.2) przeprowadzono w okresie
lotu chrzgszczy w miejscowosci Brzostowka (woj. lubelskie) i Nowy Dwor (woj. todzkie).
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Fot. 2. Lampy typu Swietlowka UV emitujaca
czarne (na gorze), biale (na dole), zasilanie
12V zastosowane w pulapkach

Fot.1. Pulapka Swietlna z czarnym
swiatlo Swiatlem

Doswiadczenia przeprowadzono w 2 powtdrzeniach. Pod koniec kwietnia wywieszono
putapki §wietlne po dwie dla kazdego rodzaju $wiatta. Nastgpnie do pierwszych dni czerwca
regularnie raz w tygodniu kontrolowano putapki liczac odlowione chrzgszcze. Zestawienie
uzyskanych wynikow przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Odlowy chrzaszczy w pulapkach Swietlne ze zré6znicowanym rodzajem Swiatla
w przeciagu calego okresu lotu chrzaszczy (28.04 — 8.06.2020)

Liczba odlowionych chrzaszczy
Pleé Brzostowka Nowy Dwor
Swiatlo Swiatlo Swiatlo Swiatlo
. Razem . Razem
biale czarne biale czarne
samice 37 225 262 132 138 270
samce 508 1171 1679 777 646 1423
Razem 545 1396 1941 909 784 1693




W biezacym roku (tak jak w poprzednim), w putapki odtawiaty si¢ zar6wno samice jak i
samce, chociaz odnotowano duze réznice miedzy nimi w obu lokalizacjach. W sumie, w
Brzostowce odnotowano prawie 8 razy, a w Nowym Dworze 7 razy wiecej samcOw niz
samic. Trudno jest réwniez jednoznacznie okresli¢ przyczyne tak duzej liczby samcow (w
poprzednich latach nie notowano tak duzych rdéznic), ale by¢ moze wplyw miaty warunki
atmosferyczne (do$¢ duza liczba dni z opadami deszczu) przyczyniata si¢, ze samce w dni
sprzyjajace byly bardziej mobilne w poszukiwaniu samic, co moglo sprzyja¢ wigkszemu
zainteresowaniu putapkami. Odnotowano rowniez réznice w odtowach pod wzgledem rodzaju
Swiatta, a mianowicie w lokalizacji Brzostowka 2-kronie wigcej chrzaszczy stwierdzono w
pulapkach z czarnym $wiatlem. Natomiast w lokalizacji Nowy Dwor wigcej chrzaszezy
odtowity pulapki z biatym $wiattem. W poprzednich latach badan, zdecydowanie lepiej
odtawiaty putapki z czarnym $wiattem. W obu przypadkach wigcej samic zanotowano w
pulapkach z czarnym $wiattem.

Doswiadczenie 11

Oceny efektywnosci substancji podstawowych (liSci debu 1 kory debu) w przedtuzaniu
czasu przebywania chrzaszczy w putapkach dokonano w doswiadczeniu przeprowadzonym w
laboratorium. Na poczatku prowadzenia tego doswiadczenia przygotowano z substancji
podstawowych (lisci 1 kory debu) odpowiednio wyciag alkoholowy poprzez zalanie 1 kg
swiezych lisci dgbu 2 I alkoholu (70%) lub 50 g kory debu (Quercus cortex) (produkt gotowy)
zalanej 200 ml alkoholu (70%) oraz odwar z 50 g kory d¢bu (Quercus cortex) zalanej 250 ml
wody 1 gotowanym przez 5 min, a nastgpnie przefiltrowany po 2 godzinach. Przed
rozpoczgciem wlasciwego eksperymentu przeprowadzone wstgpne proby wpuszczania i
wychodzenia chrzaszczy z putapki w celu ustalenia czasu obserwacji. We wszystkich
wstepnych probach wigksza czg$¢ chrzaszczy opuszczala pulapke w przedziale 6-9 minut.
Wiasciwe doswiadczenie przeprowadzono w dwoch seriach po 4 proby.

W odpowiednio przygotowane putapki zawierajace: 200 g czynnika biologicznego zwalczania
(B.brongniartii mnozona na ziarnie pszenicy), 200 g gleby, 5 g hydrozelu (produkt
komercyjny) oraz 50 ml odwaru z kory debu lub 50 ml roztworu alkoholowego z lisci debu
rozcienczonego woda w stosunku 1:1, wpuszczano po 50 chrzaszczy (oddzielnie samice i
samce) 1 notowano ile chrzgszczy opusci putapke w ciggu 10 minut. Wykonano réwniez jeden
test, w ktorym jednoczesnie (do jednej putapki) wpuszczono 50 samcow 1 50 samic. Pierwszg
seri¢ wykonano 20 maja 2020 w godzinach od 11.00 do 13.00, drugg w dniu 21 maja w
godzinach 10.30 do 13.00 na chrzgszczach bezposrednio strzasnietych z drzew (wszystkie
proby przeprowadzano na innych chrzaszczach). Wyniki przedstawia Wykres 1 1 Tabela 2.

Fot. 3. Otwor wyjsciowy w pulapce Fot. 4. Chrzaszcze w testowej pulapce



Wykres. 1. Liczba chrzaszczy, ktore opuscily pulapke w ciggu 10 min

Samice o Samce
135 [min]
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s \\yCigg 7 kory debu Wyciagz lisci debu Odwar z kory debu Woda

Tabela 2. Chrzaszcze (wyrazone w % %), ktore opuscily pulapke w ciagu 10 minut oraz
mediana czasu opuszczania pulapki

Chrzaszcze [%], ktore opuscity Mediana cz.a o f)puszczama
putapke w ciggu 10 minut putapki [min] oraz
odchylenie standardowe
Samice 50 szt.
Wyciag z kory dgbu 62 2,30+2,5
Wyciag z lisci debu 60 1,72+£2,2
Odwar z kory debu 44 1,57+£2,9
Woda 30 1,56+2.4
Samce 50 szt.
Wyciag z kory debu 82 1,164+2,2
Wyciag z lisci debu 80 1,64+3,0
Odwar z kory debu 53 1,49+2 4
Woda 49 2,27+2.6
Samice 50 szt. + Samce 50 szt.
Wyciag z kory debu 58 3,05+2,4
Wyciag z lisci debu 34 2,03+£2,2
Odwar z kory debu 42 0,56+2,4
Woda 17 0,50+2,0




Zdecydowana wiekszos¢ chrabaszczy opuszczata putapke przed uptywem 10 minut. Samice
od 30 do 62%, a samce 49% do 82% zaleznie od zastosowanego roztworu. Okazuje si¢, ze
samice najkrocej przebywaty w putapce, z dodatkiem wody, a najdtuzej na wywarze z kory
debu, natomiast samce odwrotnie (Tabela 2 1 Wykres 1 — dwa gorne diagramy). Mediana
czasu przebywania dla samic to od 1,56 (woda) do 2,30 (wywar z kory d¢bu), a dla samcow
od 1,16 (wywar z kory debu) do 2,27 (woda). Zwigkszenie jednoczesnej liczby chrzgszczy do
100 szt. (50 samic + 50 samcow) spowodowato, ze putapke w ciggu 10 minut opuscito od
17% do 48%, natomiast mediana czasu przebywania wyniosta 0,50 minuty w putapce z woda
1 3,05 minuty z wywarem z kory debu (Tabela 2 i Wykres 1 — dolny diagram). Po wykonaniu
jednorocznych testow 1 tylko na jednej populacji chrzaszczy nie mozna jednoznacznie
zinterpretowa¢ wynikow tego doswiadczenia. Z jednej strony pulapki z wszystkimi
roztworami chrzaszcze opuszczaty dos¢ szybko, prawie w kazdym przypadku powyzej 50%
w ciggu 10 minut. Mediana czasu przebywania wskazuje na to, iz sg roznice miedzy
roztworami, szczegllnie, gdy w pulapce jednoczesnie przebywaty razem samce i samice. W
pulapce z wywarem z kory debu i wywarem lisci dgbu przebywaty one 2-3-krotnie dtuzej niz
w innych putapkach. Na otrzymane wyniki mogla mie¢ wplyw pora dnia, w ktorej zostat
wykonywany testu i stres chrzaszczy. W dalszych badaniach nalezatoby wyznaczy¢
optymalng dawke zastosowanych roztwordéw, zbyt niska, ale i zbyt wysoka, moze wplywac
niekorzystnie na reakcje¢ chrzaszczy.

Doswiadczenie 111

Efektywno$¢ porazania chrzaszczy przez grzyby entomopatogeniczne Beauveria
brongniartii na mnozone na ziarnie pszenicy (czynnik biologicznego zwalczania CBZ)
badano rowniez w do$wiadczeniu laboratoryjnym. Wykonano 2 testy po 2 powtdrzenia. Do
zamknietych pojemnikow imitujgcych putapki zawierajace po 200 g CBZ oraz 100 g gleby i
50 ml wody wpuszczano 20 osobnikéw dorostych chrabgszcza majowego. Nastepnie w
godzinnych odstepach (po 1, 2, 3, 4 godzinach) wyjmowano po 5 chrabgszczy z kazdego
pojemnika. Przekladano je pojedynczo do sterylnych pojemnikéw w celu obserwacji
ewentualnego rozwoju grzybow entomopatogenicznych. Pierwszy test wykonano 26 maja
2020 roku, a kolejny 10 czerwca 2020 roku. Wyniki zestawiono w Tabeli 3.

Fot. 5. Chrzaszcze porazone grzybem Beauweria brongniartii oraz pojemniki w jakich
byly hodowane po okresie infekcji grzybami



Tabela 3. Efektywnos$¢ porazania chrzgszczy

Test I Test 11
Chrzaszcze wyjete Chrzaszcze wyjete
z pulapki po z pulapki po
Dat Dat
an 1] 2] 3 4 a 1 [ 2] 3 [ 4
Liczba martwych [szt.] Liczba martwych [szt.]
27.05.2020 1 12.06.2020 1 1 1
28.05.2020 2 3 1 14.06.2020 3 4 2 1
29.05.2020 2 1 4 5 15.06.2020 5 4 3 5
01.06.2020 4 6 2 4 17.06.2020 1 2 4 3
05.06.2020 2 1 Razem (suma 10 | 10! 10 10
06.06.2020 1 Z powtdrzen)
Razem ,(sunrla Z 10 | 10 10 10 Potw1e.rdz.0ne 1 3 1 1
powtdrzen) porazenie*
Potw1e.rdz.0:€1e 1 1 1
porazenie

* Chrzaszcze na ktorych wizualnie rozwinat si¢ grzyb

Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia wskazuja na to, ze chrzaszcze chrabaszcza
majowego moga by¢ efektywnie porazane przez grzyby entomopatogeniczne. Juz po godzinie
przebywania w pojemniku z CBZ stwierdzono po okresie hodowli efektywne porazenie na
chrzaszczach. W sumie w pierwszym tescie porazenie potwierdzone wzrostem grzybni na
chrzaszczach stwierdzono w 3 przypadkach (2 samice i 1 samiec), a w drugim 6 (4 samice i 2
samce). Jednak nie zostalo doktadnie okre$lone, jak dlugo musi przebywaé chrzaszcz w
srodowisku grzybow entomopatogenicznych, aby byl efektywnie porazony. Najwigksza
liczbe chrzaszczy z wizualnie widocznym porazeniem przez grzyb B. brongniartii
odnotowano w tescie I, po dwoch godzinach przebywania chrzaszczy w pojemniku, ale
stwierdzano je rowniez, chociaz w mniejszej liczbie, juz po godzinie.

Doswiadczenie IV
Efektywnos$¢ substancji podstawowych (otrgby i hydrozel) wzmacniajacych wzrost oraz
przedluzajacych aktywno$¢ grzybow entomopatogenicznych przeprowadzono w warunkach
laboratoryjnych. Do$wiadczenie przeprowadzono w 2 testach po 2 powtoérzenia. Czynnik
biologicznego zwalczania (CBZ) — B. brongiartii w ilo$ci 30 g umieszczano w pojemnikach
ze 100 g gleby, a nastepnie dodawano substancje podstawowg (otrgby pszenne) w ilosci 30 g
same, lub z hydrozelem (produkt komercyjny) — 10 g. Zastosowano nastepujace kombinacje:

1. B.brongniartii

2. B.brongniartii + otrgby

3. B.brongiartii + otrgby + hydrozel

4. B.brongiartii + hydrozel
Nastepnie odstawiano je na czas inkubacji do zaciemnionego pomieszczenia z temperaturg
powyzej 25°C. Systematycznie co 5 dni kontrolowano wzrost grzybow (ewentualnie przy



stwierdzeniu niskiej wilgotno$ci zwilzano je woda. Jeden test trwal ok. 1 miesigca.
Wykonano 3 serie testow.

Tabela. 4. Wzrost grzybow po dodaniu substancji podstawowych

Kombinacja 1 Kombinacja 2

Wydawalo sie, ze zastosowanie otrgb powinno zwigksza¢ wzrost grzybow
entomopatogenicznych, poniewaz w niektorych preparatach biologicznych opartych na tych
grzybach sa namnazane na ziarnach zb6z i wykazuja wysoka efektywnos¢. Natomiast dodanie
hydrozelu miato na celu ustabilizowa¢ wilgotno$¢ podloza, co jest bardzo istotne przy
rozwoju grzybow entomopatogenicznych. Jednak w zadnym z przeprowadzonych testow,
dodanie otrab i hydrozelu solo, lub jako mix wraz z grzybem B. brongniartii, wyraznie nie
zwigkszyto jego wzrostu Tabela 4 — kombinacja 2, 3 1 4. Nie mozna wykluczy¢, ze
zastosowanie tych produktéw w innym stosunku ilo$ciowym, lub w innym uktadzie mogtoby
przynies¢ lepsze rezultaty. Wydaje si¢ jednak, ze otrgby nie beda zwigkszaty szybkiego




wzrostu grzybow. Jednak kierunek badan w poszukiwaniu takich substancji wydaje si¢
stuszny, gdyz dodanie roztwordéw testowanych wcze$niej na chrzaszczach, co najmniej nie
zmniejszylo efektywnos$ci wzrostu grzybow, co ilustruje Tabela 5. Potwierdza to réwniez
przyktadowa analiza obrazu z kombinacji B.brongniartii + hydrozel (6,3% pokrycia
powierzchni grzybem) oraz B.brongniartii + hydrozel + odwar z kory dgbu (12,5% pokrycia
powierzchni grzybem) wykonana w programie Image] wersja: 1.52a (Schneider, C.A.,
Rasband, W.S., Eliceiri, K.W., 2012). Fot. 6.

Tabela. 5. Wzrost grzybow po dodaniu substancji podstawowych

B.brongniartii B.brongniartii B.brongniartii
+ hydrozel + hydrozel + hydrozel
+ wyciag z liSci debu + odwar z kory debu

:
S

A ¥ ¥

Fot. 6. Przykladowa analiza obrazu dla dwoch zastosowanych kombinacji



Ocena metody zastosowanej przeciwko pedrakom
W biezagcym roku w metodzie ,,Attract and kill” w stosunku do larw chrabgaszcza
majowego oceniano jej cztery elementy:
1) Efektywnos¢ wlasciwosci allelopatycznych roztwordéw roslinnych w stosunku do larw
2) Efektywno$¢ porazenia przez czynniki biologicznego zwalczania larw pedrakéw
3) Interakcja mi¢dzy roztworami ro§linnymi, a czynnikiem biologicznego zwalczania

4) Ocena zastosowania dwutlenku wegla wraz z czynnikami biologicznego zwalczania

Przygotowanie roztworéw alkoholowych

Ekstrakty alkoholowe przygotowano z roslin gryki (Fagopyrum esculentum), nagietka
(Calendula officinalis), szatwii (Salvia officinalis sp.), Aksamitki (Tagetes spp.) 1 mniszka
lekarskiego (Taraxacum officinale) (tylko korzenie). Po przygotowaniu odpowiednich
materialdw ro$linnych zalano je w stosunku 1:5 przygotowanym roztworem wodno-
alkoholowym (1:2 v/v). Nastgpnie po okresie maceracji roztworow wykonano analize¢
multimetoda do oznaczania pozostatosci pestycydow z zastosowaniem analizy opartej na GC
1 LC po ekstrakcji/podziale acetonitrylem 1 oczyszczaniu metoda dyspersyjnej SPE (Metoda
modutowa QUEChERS) zgodna z norma PN-EN 15662:2018. Chromatografia gazowa GC-
MS/MS - 280 substancji. Chromatografia cieczcowa LC-MS/MS — wykrywajaca 224
substancje.

Tabela 6. Wyniki analiz pozostalo$ci pestycydow w przygotowanych wyciagach

Nazwa zwiazku Wynik [mg/kg]
Aksamitka ND
Szatwia azoksystrobina 0,046
Gryka ND
Korzen mniszka ND
Nagietek ND
Koszyczek nagietka ND

Jak wynika z przedstawionych wynikéw tylko w wyciagu z szalwii, ktora zostata pozyskana z
plantacji nie ekologicznej wykryto azoksystrobine, zwigzek ktory jest zawarty miedzy innymi
w fungicydach. Pozostate roztwory byly wolne od pozostatosci.

Doswiadczenie I

W tym przypadku badania reakcji pedrakéw na alkoholowe ekstrakty roslinne z:
aksamitki, nagietka, gryki i mniszka (korzen) przeprowadzono 3 serie testow. Czas trwania
kazdego testu to: Seria I - 22.09 - 25.09.20; Seria II - 29.09 — 2.10.20; Seria III — 6.10 —
9.10.20. Wszystkie serie wykonano w specjalnie to tego celu przygotowanych
olfaktometrach. Na 4-5 dni przed rozpoczgciem kazdej serii sadzono rosliny truskawek do
pojemnikow olfaktometréw Fot. 7. W kazdym dniu rozpoczecia serii w dwoch pojemnikach z
roslinami umieszczano gabki wielkos$ci 5x3 c¢m nasaczone odpowiednimi roztworami po 8 ml



na kazda gabke. Fot. 7. Nastepnie w kazdej arenie, do jej srodka wypuszczano 4 pedraki. W
kolejnych dniach (2 1 3-cim) do$wiadczenia przegladano aren¢ i sprawdzano obecnos$¢
pedrakéw, te, ktore nie wykazywaty aktywno$ci zostawiano w miejscu, w ktoérym je
znaleziono oraz doktadano kolejne 4 pedraki. Uzupetniano rowniez gabki z roztworem
kolejnymi 8 ml roztworu. Czwartego dnia kazdej serii wszystkie elementy olfaktometru byty

przegladane 1 notowano liczb¢ znalezionych w kazdej z nich pedrakow. Wyniki zestawiono w
Tabeli 7.

Fot. 7. Schemat doswiadczenie (po lewej); olfaktometry uzyte w doswiadczeniu (po
prawej)

Tabela. 7. Liczba znalezionych pedrakéw w poszczegolnych czesSciach olfaktometru
(suma ze wszystkich serii)

Liczba Liczba i miejsce znalezienia pedrakow Pedraki reagujace
wprowadzonych Truskawka | pa roztwory [%]
Roztwor z | pedrakow Bez reakcji | Truskawka | + roztwor
Aksamitki 36 9 6 21 58,3
Nagietka 36 8 6 22 61,1
Gryki 36 9 8 19 52,8
Mniszka 36 16 8 12 33,3
Razem 144 42 28 74

W sumie w eksperymencie przebadano 144 pedraki. W wiekszosci (okoto 51% pedrakéw)
reagowato na roztwory, ale w roznym stopniu. Najsilniej, podobnie jak w poprzednim roku,
reagowaly na roztwor z nagietka (61,1%), a najstabiej na roztwor z korzeni mniszka (33,3%).
Jednak okoto 30% pedrakéw nie wykazato Zzadnej reakcji, ani na roztwor, ani na truskawke.
W duzej mierze reakcja pedrakow moze by¢ uzalezniona od jego stadium lub tez terminu
wykonania testow, chociaz w literaturze znaleziono, ze w warunkach laboratoryjnych pedraki
sg aktywne nawet w listopadzie.




Doswiadczenie 11

Jako doswiadczenie uzupelniajgce postanowiono przetestowa¢ mozliwosé
samodzielnego uzyskania olejku eterycznego z aksamitki. Chociaz w biezacym sezonie
pedraki pozytywnie reagowaty na wyciag z aksamitki (poprzednie do§wiadczenie), to wyniki
z poprzednich lat sugeruja, ze moga one wpltywaé niekorzystnie na rozwoj pedrakow.
Przetestowanie metody uzyskiwania olejku znaczaco poszerzy portfolio form substancji
pochodzenia naturalnego, ktére moga znalezé zastosowanie w zwalczaniu chrabgszcza
majowego.

Jako surowiec do pozyskania olejku postuzyla czg$¢ nadziemna wraz z kwiatami.
Ros$liny zebrano z terenu ekologicznego sadu jabtoniowego nalezacego do Instytutu
Ogrodnictwa. Nastgpnie surowiec wysuszono w temperaturze 45°C. Okoto 50 g materialu
ro$linnego rozdrobniono w mozdzierzu, nastepnie przeniesiono do kolby okragtodennej (Fot.
8) zalano 1000 ml wody destylowanej 1 poddano destylacji w Aparacie Derynga (Fot. 8).
Destylacje prowadzono przez 4 godziny od momentu wrzenia. Nastepnie oznaczono ilo$¢
uzyskanego olejku eterycznego. Z 50 g materiatu ro§linnego uzyskano okoto 0,1 ml olejku
(Fot. 8), ktory postuzyt do wstepnego okreslenia wptywu olejku na zachowanie pedrakow
Melolontha spp.

Fot. 8. Poszczegolne etapy uzyskiwania olejku eterycznego. A- Ztozony Aparat Derynga.
B- Materiat roslinny w kolbie. C- Uzyskany destylat, strzatka zaznaczono olejek eteryczny,
ktory oddziela si¢ od cigzszej warstwy wodne;.

Doswiadczenie nad badaniem reakcji pedrakéw na olejek eteryczny pozyskany z aksamitki
wykonywano w specjalnie przygotowanej komorze o wymiarach 80 cm x 25 cm x 3 cm
(dlugos¢ x wysokos¢ x gtebokos¢), ktorg podzielono na kwadratowe segmenty o boku
rownym 5 cm (Rysunek 1). Jednocze$nie testowano zachowanie 10 pgdrakow. Komore
wypetniano ziemig, a w segmentach oznaczonych odpowiednio B4 i O4 umieszczano bibule
nasgczong 1 ml roztworu kontrolnego lub badanego (10% roztwor alkoholu etylowego badz
0,1% roztwor olejku eterycznego w 10% alkoholu etylowym w wodzie). Pedraki umieszczano
w obszarze neutralnym (kolumny G-J). Nastepnie do$wiadczenie prowadzono przez 3



godziny, badz przez 24 godziny w temperaturze pokojowej w ciemnosci. Po tym czasie
odnotowywano potozenie pedrakow w komorze. Obecnos$¢ pedrakéw w kolumnach A-F
traktowano jako pozytywna reakcje na badany bodziec, za$ obecno$¢ w kolumnach K-P za
negatywng reakcje na badany bodziec. Pedraki, ktore znajdowaly si¢ na $rodku komory
(kolumny G-J) traktowano jako przejaw neutralnej reakcji na badany zwigzek. Wyniki

przedstawiono w Tabeli 8.
segment neufralny

segment repelentu

|i bibuta nasaczona roztworem kontrolnym/ roztworem olejku eterycznego
misjsce wypuszczania padrakdw

Rysunek 1. Schemat komory i rozmieszczenia badanych roztworow.

Tabela 8. Zachowanie pedrakow Melolontha spp. pod wplywem olejku eterycznego z
aksamitki (7agetes sp.) (suma z czterech powtorzen).

Liczba pedrakow (warto$¢ procentowa)

Roztwor 0,1% olejku eterycznego z aksamitki

Wariant Atraktant | Neutralny Repelent
3 h (N=40) 8(20,0%)| 27 (67,5%)| 5(12,5%)
24 h (N=30) | 13 (32,5%)| 16 (40,0%)| 11 (27,5%)

Wyniki eksperymentu wyraznie pokazuja, ze w przypadku stosowania 0,1% olejku
eterycznego z aksamitki, czas trzech godzin jest zbyt krotki, aby wzbudzi¢ odpowiedz
pedraka (2/3 pedrakow pozostato w strefie neutralnej). Po 24-godzinnej inkubacji pgdrakow
w komorze odsetek pedrakow, ktore pozostaly w segmencie neutralnym zmniejszyt si¢ do
40%. By¢ moze tak wysoki udziat pedrakéw pozostajacych w strefie neutralnej wynikat z ich
kondycji (eksperymenty przeprowadzone w pazdzierniku i na poczatku listopada) lub tez ze
zle dobranego stezenia olejku eterycznego (0,1% wybrano jako jedno z czesciej uzywanych
rozcienczen roboczych olejkow eterycznych). Jednakze uzyskane wyniki nie pozwalaja na
jednoznaczne okreslenie wptywu olejku eterycznego z aksamitki na zachowanie pgdrakow
Melolontha spp.

Doswiadczenie II i I11

W celu oceny skutecznosci czynnika biologicznego zwalczania (B. brongniartii) oraz
interakcji migdzy badanymi ekstraktami roslinnymi wykonano doswiadczenie laboratoryjne z



zastosowaniem specjalnie to tego celu przygotowanych rizoboksow. Na 2 tygodnie przed
zatozeniem doswiadczenia posadzono rosliny truskawki odm. Matis po 2 do 1 rizoboksu.
Schemat doswiadczenia przedstawia Fot. 9.

strefa
stosowania
grzybow i roztwordw

strefa
wypuszczania pedrakow

Fot. 9. Schemat rizoboksu (po lewej), rizoboks z pedrakiem i wyraznie widocznym
rozwojem grzyba (po prawej)

W dniu 10.08.20 zastosowano grzyby owadobojcze w postaci zarodnikdéw namnozonych na
ziarnie w dawce - 20 g grzybow (Melocont) na 1 rizoboks (ok. 0,6 m?). Do$wiadczenie
zatozono w 4 powtorzeniach, gdzie 1 powtorzenie stanowil jeden rizoboks. Zastosowano
nastepujace kombinacje:

1. B.brongniartii

2. B.brongniartii + ekstrakt z nagietka

3. B.brongniartii + ekstrakt z aksamitki

4. B.brongniartii + ekstrakt z mniszka (korzen)

5. B.brongniartii + ekstrakt z gryki

W dniu 22.08.2020 roku wpuszczono w dolej czesci rizoboksu pedraki, po 1 na kazda jego
polowe. Roztwory ro$linne zastosowano trzykrotnie 20.08.2020, 24.08.2020 i 31.08.2020
roku po 140 ml na rizoboks. Oceny skutecznos$ci grzybéw owadobdjczych dokonano
8.10.2020 roku liczac porazone pedraki oraz okreslajac, jakim rodzajem grzyba zostaly
zainfekowane oraz dokonano okreslenia kondycji korzeni rodlin i interakcje migdzy
roztworami roslinnymi, a grzybami entompatogenicznymi. Wyniki zestawiono w Tabeli 9.

Tabela 9. Liczba zywych i porazonych przez B.brongniartii pedrakow oraz kondycja
korzeni i grzybow entomopatogenicznych

R Pedraki [szt.] Uszkodzone Widoczna
oztwory X . . .
porazony martwy zywy korzenie grzybnia
Lo 0 0 2 Tak Tak
B.brongniartii 2
1 0 1 Tak Tak
B.brongniartii 2 0 0 Nie Tak




+ alkohol 0 0 2 Tak Tak
B.brongniartii 1 0 1 Tak Nie
+ aksamitka 0 0 2 Tak Tak
B.brongniartii 1 0 1 Tak Tak
+gryka 1 0 1 Tak Tak
B.brongniartii 1 0 1 Tak Nie
+ mniszek 0 2 0 Nie Tak
B.brongniartii 2 0 0 Nie Nie
+ nagietek 1 0 1 Tak Nie
Razem 10 2 12

Po wykonaniu catkowitej oceny w do$wiadczeniu, sumarycznie z wszystkich kombinacji, ok.
42% pedrakow zostalo efektywnie porazonych. Ale 50% bylo nadal Zywych bez objawdw
porazenia, a 8% byto martwych, ale rowniez bez objawdéw porazenia. Doswiadczenie trwato
ok. 2 miesiagce, nie wiadomo, czy gdyby trwalo jeszcze diluzej, mogloby by¢ wigcej
porazonych pedrakow. Uszkodzone korzenie w obu powtérzeniach stwierdzono na
kombinacji gdzie stosowano sama B.brongnirtii, B.brongniartii + aksamitka, B.brongniartii +
gryka, na tych kombinacjach stwierdzono réwniez od 50 do 75% zywych pedrakow. Na
pozostalych kombinacjach wyniki byly niejednoznaczne. Wizualnie widoczne strzgpki
rozwijajacych si¢ grzyboéw entomopatogenicznych stwierdzono prawie na wszystkich
kombinacjach oprocz B.brongniartii + aksamitka 1 B.brongniartii + mniszek.

Doswiadczenie IV

Ocena zachowania larw Melolontha spp. wobec dwutlenku wegla wraz z czynnikiem
biologicznego zwalczania (szczep Beauveria brongniartii namnozony na ziarnie)

Do badania monitoringu zachowania larw Melolontha spp. wobec dwutlenku wegla
wraz z czynnikiem biologicznego zwalczania CBZ (szczep Beauveria brongniartii)
namnozony na ziarnie) skonstruowano specjalng komorg z pleksi o wymiarach 80 cm x 25 cm
x 3 cm (dtugos¢ x wysokos¢ x szerokos¢). Obiekt podzielono na trzy segmenty: pierwszy -
gdzie dostarczano powietrze, drugi - gdzie znajdowato si¢ zrodto dwutlenku wegla (2% w
powietrzu), oraz trzeci — neutralny, gdzie wypuszczano pedraki. Obydwa gazy dostarczano w
przeptywie ok. 20 ml/min, co pozwalato na ich powolne rozprzestrzenianie wewnatrz komory
na zasadzie swobodnej dyfuzji. Stezenie dwutlenku wegla monitorowano za pomoca
specjalnych czujnikéw CDM7160-C00 firmy Figaro umieszczonych w poblizu zrodta gazow
w komorze oraz w samym $rodku komory. Kazdy czujnik co dwie sekundy przesytat do
komputera informacj¢ o notowanym stezeniu dwutlenku wegla. Jak pokazaly proby
wewnetrznej kalibracji, czujniki te sg w stanie pracowa¢ w pelnym zakresie stezen dwutlenku
wegla mozliwych do osiggnigcia w eksperymencie (do okoto 2% CO,). Dodatkowo na calg
komore naniesiono siatke kwadratow o boku 5 cm, ktora miala ulatwia¢ notowanie potozenia
pedrakow (Rysunek 2). Proces przygotowywania eksperymentu z uzyciem komory
zilustrowano na Fot. 10.
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Rysunek 2. Schemat komory do monitorowania zachowania pedrakow w glebie pod
wplywem dwutlenku wegla.

W zaprojektowanym uktadzie przetestowano trzy warianty eksperymentalne:

a) Pedraki umieszczono w wilgotnej niesterylnej glebie, z jednej ze stron dostarczano
powietrze, z drugiej dwutlenek wegla.

b) Pedraki umieszczono w wilgotnej wyjatowionej glebie (inkubacja w 150°C przez
3 godziny), z jednej ze stron dostarczano powietrze, z drugiej dwutlenek wegla.

c) Pedraki umieszczano w wilgotnej niesterylnej glebie, z jednej ze stron dostarczano
powietrze, z drugiej dwutlenek wegla. W bezposredniej bliskosci zrodia dwutlenku wegla
(kwadrat O5 na schemacie na Rysunku 2.) umieszczano 10 g CBZ.

Fot. 10. Ilustracja ukladu do monitoringu zachowania
pedrakéow pod wplywem dwutlenku wegla. A — Proces
sktadania komory, umieszczania pedrakow w ukladzie.
Sensory monitorujace  stezenie dwutlenku = wegla
przymocowane s3 od wewnetrzne] strony duzej
zdejmowanej S$ciany komory. Gazy (dwutlenek wegla
badZz powietrze) sa doprowadzone do wnetrza komory za
pomoca specjalnych rurek. Sciana potaczona jest z reszta
komory za pomoca regulowanych $ciskéw. B — Ztozona i
gotowa do pracy komora. C — Uklad rejestrujacy st¢zenie
dwutlenku wegla w glebie — kazdy czujnik wyposazony
jest w osobny komputer, ktory rejestruje zmiany stezenia
dwutlenku wegla w czasie trwania eksperymentu
w odpowiednim przedziale komory.




W kazdym przypadku jednorazowo w komorze umieszczano 10 osobnikow larw
Melolontha spp. Eksperyment prowadzono przez pi¢¢ godzin monitorujac ste¢zenie dwutlenku
wegla w glebie oraz notujac potozenie pedrakow na koniec eksperymentu. W sumie kazdy

wariant eksperymentalny przeprowadzono w pig¢ciu powtdrzeniach, co pozwolito na
obserwacj¢ zachowania 50 pedrakow na testowane bodzce. Wyniki podsumowano w Tabeli
9, a samg odpowiedz pedrakow Melolontha spp. na Wykresie 2.

Tabela 9. Wyniki testow behawioralnych pedrakow Melolontha spp. z zastosowaniem
dwutlenku wegla. (Podsumowanie pigciu powtorzen dla kazdego wariantu eksperymentu)

Gleba niesterylna

Gleba sterylna

Gleba niesterylna + Melocont

Stezenie CO2 [%] - Przedziat

Stezenie CO2 [%] - Przedziat

komory Stezenie CO2 [%] - Przedziat komory komory

Powietrze | Srodek CO2 Powietrze Srodek CO2 Powietrze | Srodek CO2

0,23+0,05]0,39+0,04 | 1,31+£0,24 | 0,45+0,16 0,81+0,28 |1,38+0,32 (0,20+0,06 | 0,34+0,08 |0,98+0,04
Suma pedrakéw w przedziale Suma pedrakéw w przedziale Suma pedrakéw w przedziale

Powietrze | Srodek CO2 Powietrze Srodek CO> Powietrze | Srodek CO2

8 6 36 11 14 23 2 34 15
Procent pedrakow w przedziale Procent pedrakow w przedziale Procent pedrakow w przedziale

Powietrze | Srodek CO2 Powietrze Srodek CO2 Powietrze | Srodek CO2

16% 12% 72% 22% 28% 56% 4% 68% 30%

Wykres 2. Rozklad klasyfikacji odpowiedzi pedrakow wobec dwutlenku wegla.
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Wykres 3. Stezenia dwutlenku wegla obserwowane w poszczegolnych czesciach komory
podczas wszystkich wariantéw  eksperymentu. (Srednia  pigciu  powtdrzen).
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Przeprowadzone eksperymenty pozwolily wyciagna¢ kilka wnioskow:

- rozprzestrzenianie si¢ dwutlenku wegla zalezy od sterylnosci samej gleby — na Wykresie
3 przedstawiono usrednione stezenia dwutlenku wegla obserwowane w poszczegdlnych
segmentach komory (zobrazowane jako odleglo$¢ sensora od zZrodta dwutlenku wegla w
poziomie). Proba wyznaczenia linii trendu pokazata, Ze rozprzestrzenianie si¢ dwutlenku
wegla w glebie do§wiadczen z gleba sterylng przypadku gleby sterylnej). Takie wyniki moga
by¢ rezultatem obranego sposobu przygotowywania eksperymentu. Gleba, czy to jatowa, czy
niesterylna, byla za kazdym razem nawilzana wodg (do poziomu 5-10% wilgotnosci)
bezposrednio przed rozpoczeciem samego eksperymentu. Nalezy pami¢tac, ze gleba jatowa
byla sterylizowana poprzez inkubacje w temperaturze 150°C, a wigc wyprazana, co
prowadzito do calkowitej eliminacji wody z gleby. Prawdopodobnie proces nawilzania gleby
jatowej 1niejalowej zachodzi inaczej ze wzgledu na roznicg w strukturze gleby zupeinie
suchej (sypkiej) a chociaz minimalnie nawilzonej (gleba niejatlowa).

Dwutlenek wegla duzo lepiej przenosi si¢ w wodzie niz w powietrzu (rdznice
w rozpuszczalnoséci), co moze mie¢ rowniez wplyw na obserwowane rdznice. Druga
przyczyng obserwowanych zmian moze by¢ zwigzana z obecno$cig 1 metabolizmem
mikroorganizmow, ktorych brak jest w glebie sterylnej. Hipoteza ta wymaga jednak dalszych
badan. Niemniej jednak rodzaj gleby nie miat duzego wptywu na stezenia dwutlenku wegla
obserwowane w koncowym etapie eksperymentu bezposrednio przy zrodle gazu. Zatozeniem
projektu bylo badanie wptywu dwutlenku wegla na zachowanie pedrakow w ukladzie
maksymalnie mozliwie zblizonym do naturalnych warunkéw, w zwigzku z tym dodatek



ziarna z namnozonym szczepem B. brongniartii testowano jedynie w glebie niejalowej. W
tym wariancie obserwowano najnizsze st¢zenia dwutlenku wegla w segmencie najblizszym
do zrédta gazu. Moze by¢ to wynikiem liczby pedrakéw obserwowanych w tym przedziale.
W eksperymentach bez dodatku preparatu ponad potowa pgdrakoéw ostatecznie znajdowata sie
w segmencie bedagcym zrodltem dwutlenku wegla podczas gdy w wariancie uzupelionym o
dodatek B. brongniartii jedynie 30% sposrod wszystkich badanych pedrakéw notowano w tej
lokalizacji. Zaré6wno pedraki, jak 1 grzyby entomopatogeniczne, w wyniku swojego
metabolizmu wydzielaja do otoczenia pewne ilosci dwutlenku wegla. Sg to zmiany
niewielkie, o charakterze lokalnym, ktore jednak moga by¢ rejestrowane przez czule sensory
uzyte do budowy uktadu. Nagromadzenie pedrakow w bezposredniej bliskosci sensora moze
doprowadzi¢ do roéznic w odczycie. Podczas obserwacji prowadzonych w trakcie trwania
poszczegolnych eksperymentéw zauwazono pewng prawidtowos$é — pojawienie si¢ pedrakow
w bezposredniej odlegtos$ci sensora (ok. 5 cm) znaczaco wplywato na stabilno$¢ odczytu
sygnatu — zwigkszalo fluktuacje pomigdzy pomiarami. Moze to by¢ wynikiem metabolizmu
samego pedraka, jak 1 przesuwania, obsuwania si¢ gleby (zmiany powierzchni
oddziatywujacej z sensorem itp.), powodowanej bezposrednio przez ruch pedraka.

- dwutlenek wegla jest dla larw Melolontha spp. atraktantem - w wariancie z gleba
niesterylng 36 pedrakéow (72% testowanych osobnikéw) przemieszczato si¢ aktywnie
w strone zrodta gazu, a wiele z nich odnotowano w bezposredniej bliskosci ujscia rurki
wtlaczajacej CO; do gleby (0-10 cm od rurki).

- obecnos¢ mikroorganizmow, a wi¢c najprawdopodobniej emitowane, wydzielane przez
nie metabolity, moga modulowa¢ dzialanie dwutlenku wegla jako atraktantu— odsetek
pedrakéw, ktore kierowaly si¢ w strone dwutlenku wegla w glebie sterylnej byl znaczaco
nizszy (56%) niz w glebie niesterylnej (72%). W literaturze $wiatowej coraz bardziej
popularne jest stanowisko, ze dwutlenek wegla stanowi jedynie podstawowy czynnik wabigcy
dla owadow lub jest jedynie no$nikiem dla innych zwiazkéw, czy substancji zapachowych
obecnych w $rodowisku, ktoére dopiero w obecnosci CO» sg zdolne przemieszczaé si¢ na
znacznie wigksze odleglosci [Guerenstein 1 Hilderbrand 2008]. Nasze wyniki réwniez
sugeruja podobne wnioski w przypadku larw Melolontha spp.

- obecno$¢ B.brongniartii w formie namnozonej na ziarnie w glebie oslabia odpowiedz
pedrakow Melolontha spp. wzgledem dwutlenku wegla — w przypadku dodania do gleby
szczepu B. brongniartii obserwuje si¢ znaczny spadek udzialu pedrakow, ktére aktywnie
kieruja si¢ w strong¢ dwutlenku wegla (30% w poréwnaniu do 72% w przypadku gleby
niejalowej), wzrasta natomiast liczba pedrakéw w segmencie neutralnym (68% badanych
osobnikow, Wykres 3). Moze by¢ to zastuga substancji emitowanych przez sam szczep
grzyba, jak 1 ziarno uzyte do jego namnazania. Niemniej jednak, pewne jest, ze zastosowanie
B.brongniartii ostabito migracje pedrakéw w kierunku dwutlenku wegla.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie metody ,Attract and kill”, do ograniczania populacji chrzaszczy
chrabgszcza majowego moze przynies¢ efektywne jej ograniczanie. W prowadzonych w tym
sezonie, jak 1 w poprzednich do$§wiadczeniach, stwierdzono wysoka efektywnos$¢ odtawiania
w putapki $wietlne emitujgce Swiatto czarne jak i biate, a zatem mogg si¢ one sprawdzi¢ jako



czynnik wabigcy w omawianej metodzie. Jako czynnik zabijajacy zaplanowano i przebadano
w tym roku grzyb entomopatogeniczny B.brongniartii namnozony na ziarnie. Zastosowanie
takiego czynnika jest bardzo bezpieczne, bez skutkow ubocznych dla srodowiska. Oprécz
tych chrzaszczy, ktore zostang bezposrednio porazone przez grzyby w putapce, mozna si¢
spodziewac, ze beda one przenosity zarodniki grzyboéw na inne osobniki, na przyktad podczas
kopulacji, a takze do gleby przez samice przy skladaniu jaj, gdzie moga si¢ namnazac i
atakowa¢ mtode larwy wylegle z jaj. Aby metoda ta mogta skutecznie oddzialywaé, nalezy
zoptymalizowa¢ dziatanie grzybow Ilub spowodowaé, aby chrzaszcze przebywaly w
pulapkach przez taki okres czasu, aby =zostaly porazone. Z wynikow wykonanych
doswiadczen wiadomo, ze z chrzaszczy, ktore przebywaly w pojemniku z grzybami
entomopatogenicznymi ok. 1 godziny pojedyncze z nich zostaty efektywnie porazone. Ale z
wynikéw doswiadczenia, w ktorym okre§lano czas opuszczenia pulapki przez chrzgszcze —
wiekszos¢ z nich opuszczala ja w przeciagu 10 minut. A zatem potrzeba jest znalezienia
takich czynnikéw, ktére moga wplywaé na dluzsze pozostanie chrzaszczy w putapce lub
czynnikOw wzmacniajacych aktywnos$¢ grzybow entomopatogenicznych w putapce.

W biezacym projekcie prowadzono doswiadczenia nad wykryciem substancji, ktore
powodowatyby dluzsze przebywanie w putapce chrzaszczy, a jednocze$nie nie wptywalyby
negatywnie na rozwdj grzybow w niej zastosowanych. Niestety, ani wyciag alkoholowy ze
swiezych liSci oraz kory debu, ani odwar z kory debu nie przyniosty oczekiwanych
rezultatow, jak réwniez nie zwigkszalo w  pulapkach aktywnos$ci grzybow
entomopatogenicznych dodanie do nich otrab. W przeprowadzonych do$wiadczeniach nie
stwierdzono jednoznacznie wpltywu (negatywnego lub pozytywnego) hydrozelu, ktory
utrzymujac wilgotno$¢ w putapkach miat utatwi¢ rozwd; grzyboéw. Jednak by¢ moze wpltyw
na taki wynik mialy Zle dobrane dawki stosowanych substancji lub pora dnia, w jakiej
wykonywano testy. W dalszych badaniach warto bytoby uwzgledni¢ te czynniki.

Zastosowanie metody ,,Attract and kill” do ograniczania populacji larw w glebie poprzez
wykorzystanie jako czynnika wabigcego wlasciwosci allelopatycznych roztwordéw roslinnych
lub dwutlenku wegla, a jako czynnika zabijajacego, jak w przypadku putapek grzybow
entomopatogenicznych, mogloby zwigksza¢ mozliwosci ich zwalczania. Jak pokazujg wyniki
do$wiadczen roztwory z nagietka, aksamitki i gryki powodowaly, ze ponad 50% badanych
pedrakow wybierato rosliny z tym roztworem. Z drugiej strony gryka jest powszechnie
uwazana za rosline nie sprzyjajaca rozwojowi pedrakow, a zatem nie jest tatwo wykluczy¢
lub potwierdzi¢ losowo$¢ wyboru badanych pedrakéw. Natomiast aksamitka zostata
wykorzystana w kolejnym doswiadczeniu w formulacji olejku eterycznego, gdzie réwniez nie
udato si¢ jednoznacznie potwierdzi¢ dziatania allelopatycznego (atraktant lub repelent).
Jednak w obu przypadkach istniejg czynniki wplywajace na jako$¢ wynikow testu, dlatego tez
w kolejnych badaniach nalezaloby zbada¢ ich wplyw. Na przyktad ustalenie optymalnego
zakresu stezen olejku eterycznego, poniewaz jak wiadomo, bodziec dostarczany w za matych
ilosciach, jak 1 w za duzych, moze nie dziata¢ oraz zbadanie wplywu rozcienczenia olejku na
zachowanie pedrakow. Podobnie jak w roku poprzednim, potwierdzono efektywnos¢
porazania przez grzyby entomopatogeniczne (B.brongniartii) pedrakéw oraz interakcje
stosowanych alkoholowych roztworéw roslinnych z grzybami. W tym roku stwierdzono maty
wplyw stosowanych roztworéw na wzrost grzybéw. W wyniku prowadzonych badan mozna



przypuszczac, ze dwutlenek wegla moze by¢ atraktantem dla larw chrabgszcza majowego, ale
w literaturze $wiatowej coraz bardziej popularne jest stanowisko, ze dwutlenek wegla stanowi
jedynie podstawowy czynnik wabigcy dla owadéw lub jest jedynie nosnikiem dla innych
zwiazkow, czy substancji zapachowych obecnych w srodowisku, ktére dopiero w obecnosci
COs s3 zdolne przemieszczaé si¢ na znacznie wigksze odleglosci. Stwierdzono rowniez, ze
obecnos¢ B.brongniartii moze ostabia¢ migracje pedrakow w kierunku dwutlenku wegla.
Moze by¢ to zastugg substancji emitowanych przez sam szczep grzyba, jak 1 ziarno uzyte do
jego namnazania. Uzasadnione jest wigec poszukiwanie zwigzkow, ktore wzmacnialyby
wabigcy efekt dwutlenku wegla przy obecnosci w podlozu szczepéw entomopatogenicznych
namnozonych na ziarnie.

1B. Okreslenie skladu metabolitéw wtornych w wyciagach roslinnych i okreslenie
zwigzkow lotnych oraz innych substancji wydzielanych przez korzenie roslin

W tej czegsci projektu prowadzono badania nad okresleniem sktadu ilo$ciowego i
jakos$ciowego niektorych metabolitow wtornych, w celu okreslenia zwigzkow, ktore moga
dziata¢ jako repelenty lub jako kairomony w stosunku do pedrakoéw chrabaszcza majowego.
Rowniez dokonano oceny dziatania wyciggéw na biostymulacje roslin truskawki. Wyciagi
przygotowano wedtug procedury opisanej powyzej.

Biostymulacja wzrostu roéznych odmian truskawki poprzez podlewanie réznymi
wyciggami roslinnymi
Doswiadczenie I

W eksperymencie przeprowadzonym w warunkach zblizonych do naturalnych
testowano wplyw pigciu roznych wyciggdw roslinnych na stymulacje wzrostu pigciu odmian
truskawki (doktadne dane w Tabeli 10).

Tabela 10. Wykaz testowanych odmian truskawki i wyciagow roslinnych.

Testowane odmiany Materiatl roslinny z ktorego
sporzadzono wyciag alkoholowy

Albion Aksamitka- cata roslina

Florence Mniszek — korzen

Magnum Nagietek — cala roslina

Rumba Nagietek - koszyczek

San Andreas Szatwia — cata roslina

Pierwszym krokiem byta analiza skltadu mikro- 1 makroskladnikéw zawartych
w wytypowanych do badania wyciggach roslinnych. Zawartos¢ poszczegélnych skladnikéw
przedstawia Tabela 11.



Tabela 11. Zawartos¢ makro- i mikroelementéw w badanych wyciggach roslinnych.

Oznaczenie | Aksamitka Korzen Nagietek Koszyczek Szalwia
[mg/1] mniszka nagietka
P-PO4? 10,5 47,2 19,3 206 43,9
K" 665 563 709 3560 1160
Ca™? 280 130 279 289 173
Mg 94.9 53,0 81,4 330 130
Na* 35,6 28,3 110 851 19,2
S04 365 83,5 113 430 345
Fe 1,19 1,06 0,98 5,59 1,03
Mn 0,31 0,29 0,25 1,91 0,36
Cu 0,18 0,27 0,16 1,19 0,20
Zn 1,88 0,53 0,44 2,98 0,84
Mo <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cd <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Pb 0,04 <0,02 0,04 <0,02 <0,02
Cr 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02
Ni <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02
Hg <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02

Analiza makro- 1 mikroelementdw pokazala wyraznie, ze ekstrakt z koszyczka
nagietka zawiera najwiecej elementow, ktore moga zwigksza¢ pule sktadnikoéw odzywczych
dostgpnych dla roslin. Roznice pomigdzy pozostatymi wyciggami, zwlaszcza biorgc pod
uwage wyniki dla ekstraktu z koszyczka nagietka, nie sg tak wyrazne 1 istotne.

W dalszym etapie przystagpiono do zbadania bezposredniego wplywu
wyselekcjonowanych ekstraktow na wzrost truskawki. Ro$liny posadzono w doniczki
22.04.2020. Eksperyment biostymulacji polegal na podlewaniu roslin (po trzy rosliny
w kazdym testowanym wariancie) odpowiednio rozcienczonymi wyciggami roslinnymi (10%)
w objetosci 50 ml na rosling przez pig¢ kolejnych dni (06.07.2020-10.07.2020). Nastepnie
ro$liny dalej hodowano w warunkach naturalnych. Eksperyment zakonczono 04.08.2020
1 dokonano obserwacji makroskopowej, analizy wagowej, a nastepnie analizy systemu
korzeniowego (zeskanowanych obrazow) za pomocg programu WinRHIZO [Arsenault 1 wsp.
1995]. Wyniki dotyczace pomiaréw: swiezej masy catych roslin i poszczegolnych czesci oraz
stosunku wagowego czesci nadziemnej do korzenia w przypadku truskawek r6znych odmian
podlewanych roztworem kontrolnym przedstawiono w Tabeli 12.

Tabela 12. Srednia waga poszczegélnych czesci roslin badanych odmian truskawki wraz
z udzialem procentowym w ogélnej masie rosliny. (Srednia z trzech powtorzen.)

Procentowy udziat

Odmiana Waga [g] w wadze catej rosliny [%]

truskawki |cz. nadziemne] |korzenia |cz. nadziemnej |korzenia
Albion 5,06 2,29 68,9 31,1
Florence 12,45 15,15 45,1 54,9
Magnum 6,13 5,66 52,0 48,0
Rumba 6,67 6,21 51,8 48,2
San Andreas 8,93 7,00 56,0 44,0




Juz wstgpne wyniki sugeruja, ze badane rosliny truskawki r6éznig si¢ miedzy sobg osiggana
masg rosliny. Najlepszym wzrostem odznacza si¢ odmiana Florence, za§ najmniejsze rosliny
obserwowano w przypadku odmiany Albion. Jednocze$nie odmiana Florence wykazywata
najwickszy udziat systemu korzeniowego w ogolnej masie rosliny, podczas gdy odmiana
Albion wykazywata najmniejszy udzial masy korzenia w ogdlnej masie rosliny. Pozostate
odmiany (Magnum, Rumba i San Andreas) charakteryzowaly si¢ rownomiernym rozwojem
czesci nadziemnej 1 systemu korzeniowego. W zwigzku z wyraznie odmiennym wzrostem
badanych odmian dalsze parametry $wiadczace o stymulacji rozwoju korzeniowego pod
wplywem podlewania wybranymi wyciggami ro$linnymi rozpatrywano w obrgbie danej
odmiany. Dane dotyczace masy ro$lin i poszczeg6lnych ich czgéci podlewanych réznymi
wyciggami roslinnymi przedstawia Tabela 13.

W przypadku odmiany Albion obserwowano dodatni wptyw podlewania wyciggiem
z aksamitki, nagietka czy korzeni mniszka na pokrdj ogélny rosliny. Truskawki Albion
podlewane wyciagiem z koszyczka nagietka nie roznily si¢ zauwazalnie od roslin
kontrolnych. Obserwowano ujemny wplyw podlewania wyciagiem szatlwii na rozwoj tej
odmiany truskawki. W przypadku kombinacji podlewanej wyciagiem z szatwii 1 korzenia
nagietka masa korzenia stanowila wickszy procent w ogodlnej masie rosliny niz w roslinach
kontrolnych.

W przypadku odmiany Florence obserwowano pozytywny wplyw wyciagow
z aksamitki i koszyczka nagietka na ogdlng mas¢ sadzonek. W przypadku podlewania tych
ro$lin wyciaggiem z nagietka nie obserwowano wyraznych réznic w poréwnaniu z kontrolg.
W przypadku stosowania wyciagdw z mniszka i szatwii obserwowane masy ro$lin byly
wyraznie nizsze niz w przypadku kontroli. Tylko w przypadku podlewania wyciagiem
z aksamitki, badZz korzenia mniszka, miato to przetozenie na udzial masy korzenia w masie
catkowitej ro$liny (odpowiednio zmniejszato badz zwigkszato udziatl systemu korzeniowego
w masie ogblnej).

W przypadku odmiany Magnum obserwowano pozytywny wplyw wyciggow
z nagietka i1 koszyczka nagietka na ogolng mase sadzonek. Rosliny podlewane wyciggiem
z szalwii czy mniszka nie roznity si¢ istotnie od roslin kontrolnych, za$ rosliny podlewane
ekstraktem z aksamitki wykazywaty stabszy wzrost. W przypadku tej odmiany podlewanie
wyciagami ro$linnymi nie miato w zasadzie wptywu na udzial masy korzenia w ogolnej
masie rosliny, za wyjatkiem ekstraktu z koszyczka nagietka, ktoéry redukowat udzial korzenia
w 0g0lnej masie truskawki.
Rosliny odmiany Rumba podlewane roztworami z szatwii 1 nagietka wykazywaly silniejszy
wzrost niz rosliny kontrolne. W przypadku pozostatych ekstraktow obserwowane fluktuacje
masy ogoblnej nie byly istotne. Co ciekawe, praktycznie wszystkie rosliny, za wyjatkiem tych
podlewanych wyciagiem z korzeni mniszka, odznaczaly si¢ stabszym udziatem korzenia w
ogolnej masie rosliny. Truskawki podlewane wyciagiem z korzeni mniszka nie réznily sig¢
pod tym wzgledem od ro$lin kontrolnych.

W przypadku odmiany San Andreas obserwowano pozytywny wplyw wyciagow
z aksamitki, korzeni mniszka, nagietka czy koszyczka nagietka na ogélng mas¢ sadzonek.
Jedynie rosliny podlewane szatwig nie r6znity si¢ pod tym wzgledem od roslin kontrolnych.
W przypadku roslin podlewanych wyciggiem z aksamitki czy koszyczka nagietka nie



Tabela 13. Srednia masa roslin poszczegélnych odmian truskawki podlewanych réznymi
wyciggami wraz z procentowym udzialem masy systemu Kkorzeniowego w masie
calkowitej rosliny. (Srednia z trzech powtorzen. )

Srednia Ulea,%
. korzenia
Wariant masa I
rosliny [g] |V 080tnel
masie [%]
Albion
Kontrola 7,35 31,2%
Aksamitka 10,34 29,8%
Korzen mniszka 11,03 33,4%
Nagietek 10,79 29,9%
Koszyczek nagietka 7,30 38,2%
Szalwia 5,75 37,9%
Florence
Kontrola 27,60 54,9%
Aksamitka 39,88 44,0%
Korzen mniszka 21,60 61,8%
Nagietek 26,98 53,3%
Koszyczek nagietka 40,10 54,9%
Szalwia 20,54 55,9%
Magnum
Kontrola 11,79 48,0%
Aksamitka 8,93 48,0%
Korzen mniszka 11,58 51,5%
Nagietek 15,73 54,7%
Koszyczek nagietka 18,99 37,8%
Szalwia 13,09 46,3%
Rumba
Kontrola 12,88 48,2%
Aksamitka 13,32 35,2%
Korzen mniszka 12,19 43,4%
Nagietek 20,41 38,4%
Koszyczek nagietka 12,42 39,4%
Szalwia 15,61 41,3%
San Andreas
Kontrola 15,93 43,9%
Aksamitka 16,97 40,1%
Korzen mniszka 19,44 32,9%
Nagietek 28,38 33,2%
Koszyczek nagietka 25,31 38,3%
Szalwia 16,26 30,2%




obserwowano zmian w stosunku masowym korzen/cala ro$lina. Rosliny podlewane
pozostalymi wyciggami odznaczaly si¢ slabszym wzrostem korzenia w odniesieniu do
catkowitej masy rosliny.

Nastepnie przeprowadzono kompleksowa analiz¢ systemow korzeniowych sadzonek
truskawek. Analiza ta pozwala na blizsze przyjrzenie si¢ strukturze systemu korzeniowego
badanych roslin, ktérego zaawansowanie nie musi koniecznie i§¢ w parze ze wzrostem wagi
samego korzenia. W tym celu zeskanowano system korzeniowy kazdej rosliny, a nastgpnie
przeanalizowano otrzymane obrazy (przyktadowe zestawienie skandw na Fot. 11.) przy
uzyciu programu WinRHIZO. Oprogramowanie to umozliwia ocen¢ w obrebie takich
parametrow jak: dlugo$¢ systemu korzeniowego, $rednig powierzchni¢ systemu
korzeniowego, $rednig $rednicg systemu korzeniowego, objetos¢ systemu korzeniowego oraz
liczbe wierzchotkdéw korzeni, co podsumowano w Tabeli 14.

Analiza ta dowiodla po raz kolejny, ze truskawki odmiany Florence odznaczaja si¢
wyjatkowo rozwinigtym systemem korzeniowym o czym $§wiadczy chociazby odnotowana
dtugo$¢ korzeni czy pole powierzchni przez nie zajmowane. Za odmiany o stabszym systemie
korzeniowym nalezy uznawa¢ Albion, Magnum czy San Andreas. Truskawki odmiany
Rumba odznaczaja si¢ S$rednio rozwinietym systemem korzeniowym w pordéwnaniu do
wszystkich badanych odmian. Jest to takze odmiana, ktora najstabiej zareagowala na
podlewanie ré6znymi ekstraktami ro§linnymi (najmniejsze fluktuacje analizowanych cech). Za
najbardziej zmienny parametr mozna uwazaé liczbe wierzchotkow korzeni (wahania w
zakresie 1002-3973). Z kolei wydaje si¢, ze najmniej zmiennym parametrem spo$rod cech
analizowanym w programie WinRHIZO jest $rednica korzeni, ktéra waha si¢ przecigtnie w
zakresie 0,46-0,66 mm. Wyjatek stanowig tu truskawki odmiany Magnum podlewane
ekstraktem z nagietka, gdzie Srednica korzeni zostata okreslona na 0,92 mm. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze byly to truskawki o bardzo zwartym istabo rozwinigtym systemie
korzeniowym (relatywnie mata powierzchnia, niewielka dtugos¢), by¢ moze sama analiza
zostala zaburzona przez stosunkowo duzy odsetek korzeni starych, zdrewniatych o wigkszej
srednicy. Na podstawie analizy wykonanej programem WinRHIZO nie mozna wykazac¢
jednoznacznej zaleznosci pomiedzy podlewaniem okreslonym ekstraktem a stymulacja
wzrostu truskawki. Kazda odmiana reaguje w odmienny sposob. OczywiScie eksperyment ten
wymaga powtdrzenia na wigkszg skalg, jednak nalezy przypuszczaé, ze sam dobdr odmiany
bedzie miat wpltyw na osiagane rezultaty, co jest wazne z punktu widzenia plantatora. Analiza
obrazow sugeruje, ze w przypadku odmiany Albion stymulujagco na rozwdj systemu
korzeniowego wplywa podlewanie wyciagiem z aksamitki czy korzenia mniszka (co
czgsciowo potwierdza nasze wyniki z roku ubieglego), za§ pozostate ekstrakty maja mniejszy
wpltyw na rozwdj systemu korzeniowego (szatwia praktycznie bez efektu). Odmiana Florence
najlepiej zareagowala na podlewanie wyciagiem z koszyczka
nagietka, ktory jak wykazaliSmy jest najbardziej zasobny w mikro- i makroelementy.
Podlewanie wyciggiem z aksamitki nie stymulowalo rozwoju systemu korzeniowego tej
odmiany truskawki, a podlewanie wyciagami z korzenia mniszka, nagietka czy szatwii miato
nawet efekt hamujacy. Jezeli chodzi o odmiang Magnum, to po raz kolejny wzrost rozwoju
systemu korzeniowego stymulowalo podlewanie wyciggiem z koszyczka nagietka, a takze
korzenia mniszka. Pozostate wyciagi stymulowaly wzrost systemu korzeniowego w duzo



Fot. 11. Zestawienie skanow systemow korzeniowych roznych odmian truskawek
podlewanych badanymi wyciagami roslinnymi.
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Tabela 14. Parametry systemu korzeniowego poszczegélnych odmian truskawki
okreslone przy uzyciu programu WinRHIZO. (Srednia z trzech powtorzen. )

Dhigoié | poje nowierzchni Srednica | Objgtosé Liczba
Wariant korzeni S, korzeni |korzeni [an’/l| wierzchotkdw
[cm/l gleby] | K02t I A DYl ppm | pihy] | korzeni [s2t/1 gleby]
Albion
Konirola 442 05 76,89 0,58 1,09 1108
Aksamitka 783,93 132,59 0,53 1,82 1786
Korzei mniszka 698.48 117,98 0,55 1.6 1496
Nagictek 501,09 105,48 0,66 1,79 1474
Koszyzek nagictka 484 35 98.86 0,64 1,64 1179
Szalwia 431,47 75,12 0,56 1,05 1002
Florence
Konirola 116918 165,57 0,46 1,88 2877
Aksamitka 1243 87 193,87 0,49 243 2663
Korzei mniszka 880,24 150,44 0,54 2,05 1844
Nagietek 985,19 174,07 0,56 2,46 2052
Koszyczek nagietka 1857,29 310,53 0,53 4,17 3150
Szalwia 7692 142 41 0,64 2,26 1649
Magnum
Konirola 396,87 75,72 0,64 1,18 2368
Aksamitka 552,09 110,33 0,63 1,76 1329
Korzei mniszka T15,72 131,29 0,52 1,78 2014
Nagietek 424,17 96,63 0,92 1,87 1867
Koszyzek nagictka 796,34 122,81 0,49 1,52 3973
Szalwia 472 96 91,79 0,61 1,48 2478
Rumba
Konirola 835,12 155,62 0,6 2,36 1906
Aksamitka 790,39 135,58 0,54 1,88 1724
Korzei mniszka 881,69 145,13 0,53 1.91 1958
Nagietek 104352 183,39 0,55 2,7 2067
Koszyzek nagictka 905,28 162,89 0,58 238 1391
Szalwia 885 169,27 0,6 2,73 1866
San Andreas
Konirola 4124 71,95 0,56 1,01 1269
Aksamitka 480,87 78,48 0,53 1,02 1394
Korzei mniszka 3519 71,21 0,65 1,16 1112
Nagietek 560,49 106,61 0,61 1,71 1539
Koszyzek nagictka 80146 128,31 0,52 1,64 2046
Szalwia 552,96 78,79 0,47 09 1514

mniejszym stopniu. W przypadku odmiany Rumba najlepsze efekty stymulacji wzrostu
systemu korzeniowego obserwowano po podlewaniu ekstraktem znagietka i koszyczka
nagietka. Pozostate wyciagi stymulowaty wzrost systemu korzeniowego w duzo mniejszym
stopniu. Réwniez w przypadku odmiany San Andreas, truskawki podlewane wyciagiem z
koszyczka nagietka wykazywaty najlepszy wzrost systemu korzeniowego. Podlewanie
wyciagiem z nagietka czy szatwii stymulowalo wzrost w mniejszym stopniu, stosowanie
ekstraktu z aksamitki nie powodowato istotnych zmian w strukturze systemu korzeniowego,
za$ podlewanie wyciggiem z korzeni mniszka miato niewielki wptyw hamujacy na wzrost
korzeni, nie wplywato jednak negatywnie na pozostate analizowane parametry.



Pomimo tego, ze kazda odmiana truskawki reagowata w troche inny sposéb mozna
zauwazy¢ pewien pozytywny trend pomiedzy podlewaniem roslin wyciagiem z koszyczka
nagietka, a stymulacja wzrostu korzenia truskawki. Az cztery z pigciu testowanych odmian
zareagowaly pozytywnie na ten ekstrakt. Nalezy podkresli¢, ze zadna z odmian nie
zareagowala negatywnie (w przypadku odmiany Albion ekstrakt ten byt obojetny dla roslin).
Najstabsze wlasciwosci stymulujagce sposrod badanych ekstraktow przejawiat wyciag
z szalwii — w trzech wypadkach powodowatl stabg stymulacj¢ wzrostu systemu korzeniowego,
a w dwoch przypadkach prowadzil nawet do spowolnienia wzrostu systemu korzeniowego
ros$lin truskawki. Tegoroczne badania pokazaty rowniez, ze stymulacja wzrostu korzenia
truskawki przez podlewanie wyciagiem z korzenia mniszka jest cecha swoistg dla
konkretnych odmian (np. Albion, Magnum). Niektore odmiany reaguja za$ negatywnie na
takie zabiegi np. Florence czy San Andreas.

Doswiadczenie 11

Okreslenie skladu metabolitéw wtornych

Ze wzgledu na pozytywne w poprzednim roku wyniki biostymulacji korzeni roslin, do
eksperymentu wybrano alkoholowy wyciag z mniszka przygotowany z korzeni tej rosliny
oraz rosliny 5 odmian truskawek (Albion, Florence, Magnum, Rumba, San Andrea), rosnace
w standardowych doniczkach, ktére podlewano odpowiednio rozcienczonym wyciagiem z
mniszka lekarskiego (10%) w obje¢tosci 50 ml na ro$ling przez pig¢ kolejnych dni
(06.07.2020-10.07.2020). Nastepnie rosliny dalej hodowano w warunkach naturalnych. Po
okoto tygodniu z ro$lin wszystkich odmian pobrano materiat do badan: liScie oraz korzenie
truskawek. Oznaczono sucha mase organdéw ro$linnych oraz wykonano dokumentacje
fotograficzng. W materiale oznaczono zawarto$¢ i sktad réznych klas zwigzkéw fenolowych
oraz triterpenoidow, zaro6wno frakcji tetracyklicznych steroidow, jak 1 zwigzkow
pentacyklicznych.

Analiza zwiazkow fenolowych w ekstraktach etanolowych z lisci i korzeni truskawki
We wszystkich frakcjach materialu roslinnego oznaczono catkowita zawartosé

zwiagzkow fenolowych, catkowitg zawarto$¢ antocyjanin oraz identyfikowano gléwne zwigzki
fenolowe.

Oznaczanie catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych

Powietrznie suche liScie 1 korzenie truskawek poddano ekstrakcji 80% etanolem,
zawierajacym 2% eteru etylowego. Podczas 8-godzinnej ekstrakcji proby delikatnie
wstrzgsano. Uzyskang frakcje wolnych zwigzkow fenolowych 1 ich glikozydowych oraz
estrowych pochodnych poddano dalszym badaniom - oznaczono calkowita zawarto$¢
zwigzkow fenolowych przy uzyciu metody Folina i Ciocalteu'a.
Do probdéwek odpipetowano po 15 pl roztworow etanolowych, zawierajacych zwigzki
fenolowe (w 3 powtorzeniach). Proby uzupelniono woda dejonizowang do 250 pl, do proby
kontrolnej dodano samg wode dejonizowana. Po tych czynnosciach dodano 250 pl
odczynnika Folina i Ciocalteu'a (rozcienczonego dwukrotnie). Inkubowano doktadnie 3 min.
w temperaturze pokojowej. Kolejno dodano 500 pl nasyconego roztworu NapCO3 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 - 100 pg. Wynik podano w pg/g suchej masy
prob (Wykres 4).

Wykres 4. Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych w lisciach i korzeniach roslin 5 odmian truskawki.
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Stwierdzono, ze catkowita zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych byta zblizona lub nieco nizsza
(odmiana Magnum) w lisciach ro$lin podlewanych ekstraktem z mniszka w poréwnaniu do
ro$lin kontrolnych. Podobny trend obserwowano w poprzednich badaniach. Zawartos$¢ fenoli
w korzeniach byta 2-3-krotnie nizsza niz w lisciach. Zwigkszata si¢ o ok. 80% po podlewaniu
ekstraktem z mniszka w korzeniach roslin odmiany Florence, w pozostatych odmianach byta
zblizona do obserwowanej w roslinach kontrolnych.

Hydroliza zwigzkow fenolowych 7 ekstraktow metanolowych

Do prébéwek dodano 500 ul ekstraktow etanolowych zawierajacych zwiazki fenolowe
z lici 1 korzeni truskawek. Nastepnie dodano 10 ml wody destylowanej i 1 ml 4 M kwasu
trojfluorooctowego. Probowki lekko zakrecono i wstawiono na 30 min. do suszarki o temp.
110°C. Po zakonczonej hydrolizie, probéwki ostudzono pod zimng woda. Przeprowadzono
trzykrotng ekstrakcje octanem etylu. Polaczone ekstrakty odparowano do sucha. Na koncu
wolne zwigzki fenolowe rozpuszczono w 1 ml metanolu do HPLC.

Uzyskane w wyniku hydrolizy kwasowej wolne zwigzki fenolowe z lisci 1 korzeni,
poddano analizie z uzyciem HPLC. Analiz¢ HPLC wykonano przy uzyciu chromatografu
Shimadzu LC-20AD (Shimadzu). Rozdzial prowadzono na kolumnie COSMOSIL(R)
Cholester Packed Column 4.6mm, I.D. x 250mm z prekolumng Bionacom Filter Column
Protector; 316 Stainles Steel, 2 microns. Dla tego typu zwigzkow zastosowano odmienng faze
ruchomg: eluent A (0,1% kwas mrowkowy w wodzie) oraz B (acetonitryl) w uktadzie: 90—



75% A do 30 min; nastepnie 75-40% A od 30 to 45 min, przy przeptywie 1 ml/min.
Temperatura rozdzialu wynosita 30°C. Rejestracje prowadzono przy 254 nm. Wyniki
przedstawiono w Tabeli 15.

Stwierdzono ze w lisciach 1 korzeniach odmian truskawki wystepuja flawonoidy: katechiny
(r6zne formy), w tym galusan katechiny, kempferol, kwercetyna oraz kwasy: ferulowy,
galusowy, chlorogenowy, p-kumarowy, protokatechusowy, f¢-cynamonowy, wanilinowy,
elagowy oraz kawowy. Zawartos¢ ich jest zmienna i wydaje si¢, ze nie mozna stwierdzi¢
wystepowania wyraznego trendu zmian pod wplywem ekstraktu z mniszka.

Oznaczanie catkowitej zawartosci antocyjanin

Z innych prob materiatu roslinnego wyodrebniono antocyjaniny. Procedura ta byla
niezbg¢dna ze wzgledu na odmienng metode ekstrakcji: tkanki zalewano 1% HCl w metanolu,
zostawiano na 3 godziny (delikatnie wstrzasajac) i wirowano przy 10 000 x g przez 15 min.
Nastegpnie mierzono absorbancj¢ probek w spektrofotometrze Shimadzu 160A przy A = 525
nm. Zawarto$¢ antocyjanin obliczano, korzystajac z krzywej wzorcowej dla peoniny (w
zakresie 5-50 pg). Wynik wyrazano w pg antocyjanin /g suchej masy prob (Wykres 5).
Zawarto$¢ antocyjanin w roslinach truskawek byla niska w poréwnaniu do zwigzkow
fenolowych 1 byta wyzsza w liciach niz w korzeniach. Stezenie antocyjanin w zasadzie nie
zmienialo si¢ pod wptywem podlewania ekstraktem z mniszka. Wydaje si¢, ze podobnie jak w
poprzednich badaniach, antocyjaniny, w przeciwienstwie do innych zwigzkow fenolowych nie
odpowiadajag na sygnaly zwigzane z podlewaniem ekstraktami zawierajacymi fenole i/lub
triterpenoidy.

Wykres 5. Zawarto$¢ antocyjanin w liSciach i korzeniach roslin truskawki.
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Tabela 15. Identyfikacja skladnikow fenolowych w lisciach (L) i korzeniach (K) truskawek kontrolnych lub
podlewanych ekstraktem z mniszka lekarskiego

Albion Florence Magnum Rumba San Andrea

Zw. fenolowy Kontrola Mhniszek Kontrola Mhniszek Kontrola Mhniszek Kontrola Mhniszek Kontrola | Mniszek

L K L K L K L K L K L K L K L K L K L K
Galusan katechiny 11,50 17,89 | 0,51 | 8,25 | 1,35 | 11,90 11,50 21,50 5,84 0,89 $l 6,31 5,52
Katechiny 32,5 11,40 38,44 68,7 sl 33,90 32,53 | 32,16 | 33,90 4,14 32,53 3,14
Kempferol 38,16 14,50 5,35 3,31 sl sl 4,14 5,14 1,54 | 5,35 4,19 8,31 $l
Kwercetyna 4,08 3,31 29,87 33,90 19,87 37,90 23,90 65,52 33,45 21,50
Kwas ferulowy 0,39 5,35 3,16 1,15 $l 2,50 2,17 2,28
Kwas galusowy 4,14 11,51 15,50 | 4,14 3,14 532 | 535 | 7,52 1,35
Kwas chlorogenowy 5,35 535 | 5,52 sl 33,90 8l 32,16 | Sl 3,31 sl 8l
Kwas p-kumarowy 2,35 1,75 sl 5,38 1,35 3,35 | 21,50 | 33,16 4,35
Kwas protokatechusowy 1,08 3,01 9,84 3,90 1,87 7,90 2,90 5,52 3,45 1,50
Kwas t-cynamonowy | 8l 8l 2,16 8l 1,35 8l 535 | 1,50 8l 1,01 8l 4,14 8l 8l
Kwas wanilinowy 32,16 5,52 4,31 $l
Kwas elagowy 4,14 3,36 14,78 22,17 $l 3,57 4,46 $l
Kwas kawowy $l 4,28 $l 3,31 11,50 6,35 $l 34,17




Analiza zwiazkow triterpenoidowych w ekstraktach eterowych z lisci i korzeni
truskawKki
Probki lisci 1 korzeni truskawek analizowanych odmian wysuszono, zwazono,

rozdrobniono i1 poddano ekstrakcji eterem dietylowym. Ekstrakty rozfrakcjonowano metoda
preparatywnej adsorpcyjnej chromatografii cienkowarstwowej na ptytkach pokrytych zelem
krzemionkowym stosujac uktad rozwijajacy chloroform:metanol 97:3. Uzyskano frakcje tzw.
triterpenoidow obojetnych (niekwasowych) czyli steroidow oraz alkoholi 1 ketonow
pentacyklicznych w postaci wolnej, oraz kwasow triterpenoidowych. Sklad otrzymanych
frakcji analizowano metoda chromatografii gazowej potaczonej ze spektometriag mas (GC-
MS) przy uzyciu chromatografu gazowego 7890A Agilent Technologies sprz¢zonego ze
spektrometrem masowym 5975C 1 wyposazonego w autosampler G4513A w programie
temperaturowym o sekwencji: temperatura kolumny 160°C przez 2 min., nastepnie wzrost
temperatury do 280°C przy szybko$ci 5°C/min. i1 temperatura 280°C przez kolejne 65 min.
Inne parametry robocze: kolumna HP-5MS o wymiarach 30 m x 0.25 mm, szybko$¢
przeptywu gazu no$nego (helu) 1 ml/min, temperatura dozownika (split 10:1) 1 detektora FID
290°C, temperatura kwadrupola 150°C, temperatura Zrddla jonow 230°C, energia jonizacji
(EI) 70 eV,m/z 33-500 w trybie TIC, przeptyw gazow w FID H 30 ml/min (generator Peak),
powietrza 400 ml/min. Poszczegdlne zwigzki identyfikowano przez poréwnanie ich czasow
retencji i uzyskanych widm masowych z wzorcami oraz danymi z baz Wiley 9™ ED. & NIST
2008 Lib. SW (Version 2010).

W li$ciach i1 korzeniach wszystkich odmian truskawek wykazano obecno$¢ grupy
typowych fitosteroli steroli roslinnych: sitosterolu, kampesterolu i stigmasterolu, grupy
prekursoréow  steroli (cykloartanolu 1 24-metylenocykloartanolu), nasyconej formy
dominujacego sitosterolu (czyli sitostanolu) oraz utlenionych pochodych ketonowych steroli
(tremulonu, czyli stigmasta-3,5-dien-7-onu, stigmast-4-en-3-onu (czyli sitostenonu) i 2,2-
dimetylocholest-4-en-3-onu (dimetylocholestenonu). Wykazano tez obecnos¢
monohydroksylowych alkoholi nalezacych do grupy triterpenoidéw pentacyklicznych o
szkielecie oleananu 1 ursanu, czyli o- 1 f-amyryny, a takze ketonu- a-amyrenonu; oraz
odpowiadajacych im kwaséw, czyli kwasu oleanolowego i ursolowego.

Biostymulacja roslin za pomocg podlewania ekstraktem z mniszka spowodowata u
wszystkich odmian niewielki wzrost zawarto$ci zwigzkow triterpenoidowych w liSciach
(8rednio 20%) 1 korzeniach (5-10%), co moze §wiadczy¢ o pozytywnym wplywie tej metody
na potencjal obronny ro$lin (triterpenoidy pentacykliczne s3 uwazane za metabolity
wyspecjalizowane, zaangazowane w chemiczng odpowiedz obronng roslin). Nie
zaobserwowano spektakularnych zmian w biosyntezie steroli w lisciach - z wyjatkiem
odmiany Magnum, u ktorej nastgpit wzrost zawarto$ci tych zwigzkéw o okoto 30%.
Natomiast catkowita zawarto$¢ steroli wzrosta w korzeniach wszystkich odmian (od 10% w
odmianie San Andrea, do 65% w odmianie Albion i 80% w odmianie Florence, przyktad na
Wykresie 6), co moze $wiadczy¢ o pobudzeniu rozrostu systemu korzeniowego (sterole sg
niezb¢dnymi skladnikami bton komorkowych, zatem wzrost ich zawartosci $wiadczy o
namnazaniu si¢ komorek) oraz wzrostu odpornos$ci (sterole biorg udzial w odpowiedzi roslin
na niektore typy stresow biotycznych 1 abiotycznych, regulujac ptynnos¢ bton komérkowych
oraz aktywno$¢ enzymow zwigzanych z btonami).



Wykres 6. Chromatogram GC ekstraktow zawierajacych sterole i triterpenoidy obojetne z
korzeni truskawki odmiany Florence (linia r6zowa — kontrola, linia zielona — prébka korzeni
poddanych biostymulacji). Frakcja steroli i triterpenoidéw obojetnych obejmuje szczyty
lokujace si¢ w zakresie czaséw retencji 32-50 min.
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Biostymulacja wzrostu roslin truskawek pod wplywem badanego ekstraktu

Obserwacja makroskopowa 1 analiza wagowa ros$lin truskawek wskazuje, ze
zastosowanie badanego ekstraktu moze powodowaé biostymulacje wzrostu roslin truskawek,
wyrazonego jako przyrost suchej masy, zwlaszcza czgsci korzeniowej (Wykres 7). Dotyczy to
przede wszystkim odmian Albion 1 Florence (po ok. 30%) oraz Magnum 1 Rumba (po ok.
20%). Takiego efektu nie obserwowano u odmiany San Andrea.

W niektorych przypadkach sucha masa korzeni czy lisci nie odzwierciedlata wygladu
swiezych lub wysuszonych ro$lin truskawki (Tabela 16 1 Tabela 17).

Wykres 7. Sucha masa lisci i korzeni roslin 5 odmian truskawki.
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Tabela 16. Rosliny swieze: kontrolne i podlewane ekstraktem z mniszka
Kontrola Ekstrakt

4

Albion

Florence '

Magnum

Rumba

San [
Andrea




Tabela 17. Rosliny suche: kontrolne i podlewane ekstraktem z mniszka
Kontrola Ekstrakt

Albion
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Ocena substancji lotnych wydzielanych przez korzenie ro$lin truskawki

Doswiadczenie 1

W doswiadczeniu wykorzystywano truskawki odmiany Matis posadzone 22 kwietnia
2020 1iprzechowywane w warunkach naturalnych. Dokonano analizy substancji lotnych
obecnych w glebie dla nastepujgcych wariantow:
- gleby jatowej
- gleby niejatowej
- truskawki w glebie
-truskawki w glebie z pedrakami (analiza po 1, 2 i 3 tygodniach od umieszczenia pgdrakow
w glebie)
-pedrakéw glodnych niezerujacych w glebie
-sadzonki ziemniaka w glebie

Doswiadczenia wykonano w trzech powtdrzeniach. Do analizy wykorzystano technike
Stir  Bar  Sorptive  Extraction —  SBSE, Twister = PDMSfirmy  Gerstel
(https://www.gerstel.com/en/twister-stir-bar-sorptive-extraction.htm) sorbent umieszczony na
szklanym rdzeniu. Za kazdym razem sorbent umieszczono w 5 cm dotku w doniczce/
pojemniku i pozostawiono na 24 godziny, po tym czasie dokonano termicznej desorbcji
analitow. Program temperaturowy desorbera: od 50°C do 240°C z narostem temperatury
6°C/sekundg. Probka desorbowana byla z przeplywem gazu nos$nego 50ml/min. Anality
osadzane byly na weglu aktywnym umieszczonym w linerze dozownika chromatografu
gazowego (CIS4, Gerstel) i chtodzone do -30°C. Analizy wykonano na aparacie GC-MS
Pegasus 4D firmy Leco, na kolumnie Stabilwax-DA.
Wstepne analizy probek gleby 1sadzonek truskawek potwierdzity mozliwos$¢ detekcji
zwigzkOow emitowanych przez korzenie roslin. Sumarycznie zidentyfikowano 68 zwigzkow.
W glebie sterylnej zidentyfikowano tylko 10 substancji lotnych, a wigc pozostate zwigzki
obecne 1 identyfikowane w glebie niesterylnej sa wynikiem dziatalno$ci mikroorganizméw
glebowych.
Mikroorganizmy moga wiec by¢ takze w duzym stopniu odpowiedzialne za modulacje
zachowania innych organizmow (roslin i zwierzat, w tym owadow) bytujacych w glebie. W
wyniku przeprowadzonych analiz wyselekcjonowano dwa zwiazki, ktore moga by¢
emitowane przez Kkorzenie truskawek, poniewaz nie wystepuja one w probkach gleby:
bursztynian etylu i trans-cynamonian etylu.
Analizy sadzonek truskawek z pedrakami i bez po: jednym, dwoéch lub trzech tygodniach
inkubacji larw zroslinami nie wykazaty istotnych r6znic w pordéwnaniu do roslin
kontrolnych. Z kazdym tygodniem identyfikowano co prawda wigcej zwigzkow lotnych,
odpowiednio 13, 28 i 54 zwiazki, jednak profile lotnych zwiazkéw wydzielanych przez
zdrowe truskawki itruskawki narazone na atak pedrakéw nie rdéznity sie. Chociaz w
pierwszym terminie przeprowadzonych obserwacji profile lotnych zwigzkéw ro$lin z
pedrakami 1 bez réznity si¢ jednym zwigzkiem (Formamide, N,N-dibutyl-), to nie
potwierdzito si¢ to w nastgpnych obserwacjach. Generalnie jednak wydaje si¢, ze korzenie



truskawki bez pedrakéw wydzielaty wiecej ilo§ciowo poszczegdlnych zwigzkéw niz korzenie
truskawek z pedrakami odpowiednio w terminie pierwszym 10 zwigzkow 1 wiecej o od 1,2%
do 80,8%, w drugim 24 w zakresie od 7,1% do 68,8% i w trzecim 38 od 4,3% do 66,1%.
Natomiast rosliny z pedrakami wydzielaly ilosciowo wiecej 3 zwiazki o od 2,0% do 13,6%
(pierwszy termin), 4 zwigzki od 17,9% do 66,2% (drugi) i 18 zwigzkéw o od 0,7% do 62,4%
(trzeci termin).

Analizy gleby z pgdrakami niekarmionymi i1 karmionymi, gdzie zidentyfikowano w sumie
39 substancji lotnych, wykazaly roznice przypadku dwoch zwigzkow obecnych w glebie
z pedrakiem niekarmionym - 4,4-dimetylokrotonolaktonu i1 4-terpineolu. Podobnie jak
poprzednio odnotowano rdéznice iloSciowe w wydzielaniu zwigzkow, w 30 przypadkach
wigcej zwigzkoéw lotnych wydzielaly korzenie truskawki z pedrakami karmionymi o od 2,8%
do 75,9%, a w pozostatych 9 przypadkach wigcej zwigzkéw wydzielaly korzenie truskawki z
pedrakami niekarmionymi o od 0,1% do 93,5%. W tym przypadku warto byloby okresli¢,
jaka role petnia te zwigzki w roslinie. Mozna przypuszczac, ze pedraki niekarmione szybciej
atakowaty ro$liny 1 by¢ moze wydzielone zwiagzki wigkszej ilo$ci niz na innych roslinach sa
zwigzkami nalezacymi do substancji obronnych i byta to odpowiedz rosliny na pedraki.

Ze wzgledu na to, ze pedraki do$¢ intensywnie zerowaly na bulwach ziemniakow
podawanych im w zachowawczej hodowli laboratoryjnej, zdecydowano o przeprowadzeniu
badan zwigzkéw lotnych wydzielanych przez korzenie roslin ziemniakoéw i poréwnanie ze
zwigzkami lotnymi wydzielanymi przez korzenie truskawki. W celu potencjalnej identyfikacji
zwigzkow wydzielanych przez korzenie ziemniaka przeanalizowano takze lotne metabolity
obecne w glebie w trakcie hodowli ziemniaka. Doprowadzito to do identyfikacji 9 substancji
sposrdd ktorych sze$¢ identyfikowano jako zwiazki lotne obecne w glebie niesterylnej jak i
glebie z truskawka, co sugeruje, ze sg to zwigzki powszechnie wystepujace w glebie. Jedynie
3-metylofenol (m-krezol, $rodek, wykorzystywany do produkcji pestycydow) oraz kwas
mirystynowy, 4-etylo-1,2-dimetoksybenzen (oba identyfikowane tylko w jednej z trzech
probek) byty charakterystyczne tylko dla sadzonki ziemniaka. Nie mozna wykluczy¢, ze m-
krezol pochodzit z pozostatosci pestycydow skumulowanych w glebie z poprzednich lat, w
obecnym czasie w uprawie ziemniaka, z ktorej pochodzity probki nie stosowano zadnych
pestycydow. Przyktadowe chromatogramy z badan przedstawiono na Rysunku 3.

Wszystkie przeprowadzone analizy pokazaly, ze gleba stanowi S$rodowisko niezwykle
niejednorodne, co niekiedy przektada si¢ na duza réznorodno$¢ pomiedzy powtdrzeniami
tego eksperymentu.

W zwigzku z tym, najpierw postanowiono si¢ skupi¢ na analizie zachowania pe¢drakow
wobec jednego z pierwszych zdefiniowanych zwigzkéw zidentyfikowanych w glebie, w
ktorej rosta zdrowa sadzonka truskawki, czyli trans-cynamonianu etylu oraz eugenolu -
zwigzku znanego z literatury jako atraktant dorostych form réznych chrabgszczy.

Doswiadczenie 1T
W celu oceny zachowania larw Melolontha spp. pod wplywem wytypowanych zwigzkow —

trans-cynamonianu etylu oraz eugenolu wykorzystano specjalnie przygotowana komor¢ o
wymiarach 80 cm x 25 cm x 3 cm (dlugo$¢ x wysokos¢ x glebokosc¢), ktorg podzielono na
kwadratowe segmenty o boku réwnym 5 cm (Rysunek 4.). Jednocze$nie testowano



zachowanie 10 pedrakow. Komore wypetniano ziemig, a w segmentach oznaczonych
odpowiednio B3 i O3 umieszczano gabke nasaczong 10 ml roztworu kontrolnego lub
badanego (5% roztwor alkoholu lub 0,1% badanego zwigzku w 5% alkoholu).

Pedraki umieszczano w obszarze neutralnym (kolumny G-J). Nastepnie doswiadczenie
prowadzono przez 3 godziny badz przez 24 godziny w temperaturze pokojowej w ciemnosci.
Po tym czasie odnotowywano potozenie pegdrakéw w komorze. Obecnos¢ pedrakow w
kolumnach A-F traktowano jako pozytywng reakcj¢ na badany bodziec, za§ obecnos¢ w
kolumnach K-P za negatywng reakcje na badany bodziec. Pedraki ktore znajdowaty si¢ na
srodku komory (kolumny G-J) traktowano przejaw neutralnej reakcji na badany zwiazek.
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Rysunek 4. Schemat komory do testowania zachowania pedrakow chrabaszcza
majowego.



Rysunek 3. Chromatogramy uzyskane podczas analizy substancji lotnych w glebie w wybranych warunkach eksperymentalnych.
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W doswiadczeniu 3-godzinnym przetestowano 40 osobnikow chrabgszcza majowego,
w wariancie 24-godzinnym 30 osobnikoéw. Wyniki przedstawiono w Tabeli 18.

Tabela 18. Wyniki testéw behawioralnych przeprowadzonych w komorze do badania
wplyw eugenolu i cynamonianu etylu na zachowanie pedrakow.

Liczba pedrakow (wartos¢ procentowa)

Eugenol

Wariant Atraktant | Neutralny Repelent

3 h (N=40) 14 (35,0%) 9 (22,5%) 17 (42,5%)
24 h (N=30) 6 (20,0%)| 10(33,3%) 14 (46,7%)
Cynamonian etylu

Wariant Atraktant | Neutralny Repelent
3 h (N=40) 13 (32,5%)| 18 (45,0%) 9(22,5%)
24 h (N=30) 8 (26,7%) 8 (26,7%) 14 (46,7%)

Na podstawie przeprowadzonych eksperymentow nie mozna jednoznacznie
zweryfikowa¢ wplywu badanych zwigzkéw na zachowanie pedrakow chrabgszcza majowego.
Przeprowadzona analiza statystyczna w zadnym wypadku nie pozwala na stwierdzenie, ze
zachowanie pedrakow nie ma charakteru losowego. Mozna jedynie probowaé obserwowac
pewne lagodne trendy (negatywny wpltyw eugenolu). Sama komora sprawdza si¢
w podobnych eksperymentach badajacych wpltyw dwutlenku wegla na zachowanie pgdrakow.

Drugie stosowane podejscie polegato na testowaniu pojedynczych osobnikow
chrabgszcza majowego w teScie szalkowym. Do testu wykorzystano szalki plastikowe
o $rednicy 15 cm w ktorych wieczku naprzeciw siebie przy brzegu szalki (w jednakowej
odlegtosci od s$rodka szalki) wywiercono otwory o $rednicy 25 mm, ktore nastepnie
zabezpieczono siatkg PCV (schemat na Rysunku 5). Szalki napeilniano wilgotng ziemia. Na
srodku kazdej z szalki, w metalowej klatce (3,0 cm x 3,0 cm x 1,8 cm) umieszczano pedraka
chrabgszcza majowego (stadium L3).
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Rysunek 5. Schemat testu szalkowego.



Po minimum 15 godzinnej inkubacji w ciemnosci w temperaturze okoto 22°C przystgpowano
do eksperymentu. Pedraka uwalniano z klatki, szlake obracano do gory dnem, a pod otworami
umieszczano mniejsze szalki (Srednicy 55 mm) zawierajace ok. 100 pl roztworu badanego
zwigzku lub roztworu kontrolnego (jak w eksperymencie z wuzyciem komory). Po
trzygodzinnej oraz 24-godzinnej inkubacji w ciemnosci w temperaturze 22°C odnotowywano
pozycje pedraka 1 na jej podstawie okreslano stosunek larwy do badanego zwigzku. Dla
kazdego zwigzku przebadano odpowiedz 42 pedrakow chrabgszcza. Wyniki do$wiadczen
podsumowano w Tabeli 19.

Tabela 19. Wyniki testow szalkowych dla cynamonianu etylu oraz eugenolu.

Liczba pgdrakow (warto$¢ procentowa)
Cynamonian etylu
Wariant | Atraktant Obojetny Repelent
3h 19 (45,24%) | 16 (38,10%)| 7 (16,67%)
24 h 14 (33,33%) | 19 (45,24%)| 9(21,43%)
Eugenol
Wariant | Atraktant Obojetny Repelent
3h 12 (28,57%) | 12(28,57%) | 18 (42,86%)
24 h 18(42,86%) | 11 (26,19%) |13 (30,95%)

Uzyskane wyniki, podobnie jak w testach z uzyciem komory, nie pozwalaja na
jednoznaczne okreslenie wptywu badanych zwigzkéw na zachowanie pedrakdéw chrabgszcza
majowego. Widac¢ roznice pomiedzy odpowiedzig krdotkotrwatg (3 h) a nocng inkubacja (24 h)
w Srodowisku z badanym zwigzkiem. Nie mozna jednak, ponownie, wykluczy¢ wptywu
przypadkowosci na wyniki do$wiadczenia. Niemniej jednak, mozna moéwi¢ o pewnym
trendzie, ktéry powoduje wzmozony ruch pgdrakéw w strong zrodta cynamonianu etylu.
Zastanawiajacy jest fakt duzej liczebnosci grupy pedrakow, ktora ostatecznie nie podjeta
decyzji. Moze by¢ to zwigzane ze zle dobranym stezeniem testowanych zwigzkéw lub ze zig
kondycja fizjologiczng pedrakdw, na co nie mamy do konca wptywu.

PODSUMOWANIE

Z wynikow przeprowadzonych badan wynika, Zze rdézne wyciggi ros$linne moga rdznie
oddzialywac na ro$liny, moga hamowa¢ lub stymulowaé wzrost roznych ich organow. W
pierwszym etapie prowadzonych badan przetestowano 5 roztworow i 5 odmian roslin
truskawek. Juz po wykonaniu analizy zawarto$ci makro- i mikro elementéw stwierdzono, ze
wyciag z koszyczka nagietka byl najbardziej zasobny w te zwigzki. Badania bezposredniego
wptywu tych wyciaggéw na rézne odmiany truskawki wykazaty roéznice miedzy innymi w
ogolnej masie roslin i w masie systemu korzeniowego.

Analiza takich parametrow jak dtugos$¢ systemu korzeniowego, $rednia powierzchnia systemu
korzeniowego, srednia $rednica systemu korzeniowego, objeto$¢ systemu korzeniowego oraz
liczba wierzchotkow korzeni w programie WinRHIZO rowniez wskazuje na réznice w reakcji



odmian truskawki w biostymulacji ich korzeni badanymi roztworami ros$linnymi. Wydaje sig,
ze najlepiej na bostymulacje reagowata odmiana Florence. Ze wzgledu na duzg zmienno$¢
obserwowanych reakcji wskazane wydaje si¢ powtorzenie doswiadczenia na wigkszg skale, w
przysztosci takze polowag oraz rozszerzenie portfolio badanych odmian. Niemniej jednak
dotychczasowe wyniki pokazuja duzy potencjat ekstraktow roslinnych jako naturalnych
stymulatorow wzrostu roslin truskawki. Wyksztatcenie efektywnego systemu korzeniowego
powoduje zwigckszenie mozliwosci pobierania z gleby sktadnikow pokarmowych czy wody
(moze w pewnym stopniu zabezpieczac przed stresem suszy), co jest pierwszym krokiem do
zwigkszenia przysztych plonow, co moze by¢ wazne z punktu widzenia plantatora.

Okreslono rowniez sktad metabolitow wtornych w  roslinach 5 odmian truskawki
podlewanych wyciaggiem z mniszka lekarskiego. Tak jak w poprzednim roku, tak i w tym
roku stwierdzono na przykiad 2-3-krotnie wyzsza zawarto$¢ fenoli w korzeniach, niz w
liSciach. Wynikow tych badan wykazuja, ze podlewanie ekstraktem z mniszka moze wptywac
zardbwno w lisciach, jak i korzeniach, na wzrost zawarto$ci zwigzkoéw triterpenoidowych,
ktore uwazane sg za metabolity wyspecjalizowane, zaangazowane w chemiczng odpowiedz
obronng roslin. Podobnie jak w przypadku wynikéw z poprzedniego doswiadczenia, w
przypadku wyciggu z mniszka stwierdzono r6zng reakcje odmian truskawek na biostymulacje
tym ekstraktem.

Wykonanie analizy substancji lotnych wydzielanych przez korzenie roslin oraz przez
samg glebe wykazalo tylko réznice 2 zwigzkow (bursztynian etylu i trans-cynamonian etylu)
miedzy tlem substancji wydzielanych przez korzenie roslin a samg glebg. Analiza tych
substancji w korzeniach roslin z pgdrakami 1 bez nich nie wykazala istotnych réznicy miedzy
tymi dwoma kombinacjami. W analiza gleby z pedrakami niekarmionymi 1 karmionymi
wykryto réwniez réznice 2 zwiazkéw (4,4-dimetylokrotonolaktonu i 4-terpineolu), ktore
wystapity w glebie z pedrakami niekarmionymi. Wszystkie przeprowadzone analizy
pokazaty, ze gleba stanowi Srodowisko niezwykle niejednorodne. W przeprowadzonym
dodatkowo badaniu zachowania larw Melolontha spp. pod wplywem wytypowanych
zwigzkow — trans-cynamonianu etylu oraz eugenolu, nie mozna bylo jednoznacznie
stwierdzi¢ reakcji pedrakow na te zwigzki. Jednak przyczyng moglo by¢ zte dobranie stezenie
do stosowania. Mozna wigc zaktada¢, ze kluczowym elementem jest odnalezienie wiasciwego
przedziatu stezen dla badanych zwigzkow. Wiadomo bowiem, Ze reakcja owadow na pewne
substancje zalezy wiasnie od stezenia badanych zwigzkow.

1C. Monitoring wystepowania i mozliwosci ograniczania nasionnic na rokitniku, rozy
pomarszczonej i czeres$ni lub wisni

W projekcie podjeto badania polegajace na opracowaniu odpowiednich polskich
atraktantow do odlowu roznych gatunkow nasionnic oraz przeprowadzenie prob terenowych z
wyselekcjonowanymi aktraktantami.



Przygotowanie atraktantow do odlawiania nasionnic

Na podstawie przegladu publikacji dotyczacych kompozycji oraz efektywnosci
feromonow wabigcych Rhagoletis cerasi oraz substancji zwigkszajacych skutecznos¢
odlawiania utworzono 4 kompozycje nowych
atraktantow wabigcych. W oparciu o wyniki wstepnych
testow majagcych na celu optymalizacje formy
uzytkowej dyspenserow feromonowych, A4
eksperymentalnych produktach zastosowano amputke
polimerowa wraz z mineralnym no$nikiem w celu
optymalizacji uwalniania substancji aktywnych i
wydtuzenia czasu efektywnej ekspozycji.

Fot. 12. Badane atraktanty

Systematyczny monitoring liczebno$ci poszczegolnych gatunkéw nasionnic oraz testy
nowych atraktantow

Monotoring wystepowania nasionnic

Monitoring wystgpowania nasionnic na réoznych gatunkach roslin przeprowadzono w 3
sadach czeresniowych 1 w 3 sadach wisniowych potozonych w Polsce centralnej. Na 3
plantacjach r6zy pomarszczonej (1 plantacja Polska péinocno-zachodnia, 2 Polska wschodnia
1 1 Polska potudniowo-zachodnia) oraz na 3 plantacjach rokitnika (1 Polska centralna, 1
Polska potnocna, 1 Polska wschodnia). W biezacym sezonie monitorowano réwniez obecnos¢
nasionnicy trze$niowki na 2 plantacjach jagody kamczackiej, ktorej larwy sa notowane w
owocach tej rosliny od kilku lat. Do monitorowania obecnosci nasionnic uzyto zottych
putapek lepowych. Wyniki zestawiono w Tabeli 20.

Tabela 20. Odlowy réznych gatunkow nasionnic w pulapki lepowe

Liczba
Rejon Polski Poczatek Ga.tune:k odlowionych
lotu nasionnicy -
osobnikow
Czeresnia
Dabrowice centralny 25.05 R.cerast 258
23.07 R.cingulata 5
centralny 25.05 R.cerasi 435
Skierniewice 23.07 R.cingulata 1
Falbogi centralny 18.05 R.cerasi 6
Wisnia
centralny 8.06 R.cerasi 52
Dabrowice 23.07 R.cingulata 3
centralny 8.06 R.cerasi 273
Jozefatow 23.07 R.cingulata 8




Debowa Gora | centralny 8.06 R.cerasi 81

Rokitnik
Przezmark potnocny 20.06 R.batava 3455
Pereszczéwka | wschodni 13.06 R.batava 1140
Dabrowice centralny 3.06 R.batava 87
Roéza pomarszczona

Dolice - R.alternata 0
Ladek Zdr6; | potudniowo-zachodni | - R.alternata 0
Koryciny | wschodni 15.06 R.alternata 2
Koryciny II | wschodni 15.06 R.alternata 52

Na wisni 1 czere$ni, podobnie jak w latach ubieglych, wystapily dwa gatunki nasionnic:
Rhagoletis cerasi (nasionnica trze$nidowka) i Rhagoletis cingulata (nasionnica wschodnia).
Ten drugi gatunek w obecnym sezonie wystapit mniej licznie w obu uprawach. Muchy
nasionnicy trze$niowki na czere$ni swoj lot w Polsce centralnej rozpoczely pod koniec maja,
natomiast nasionnicy wschodniej na poczatku lipca. Na wisni pierwsze muchy R. cerasi
pokazaty si¢ na poczatku czerwca, natomiast R.cingulata, w zaleznosci od sadu, na poczatku
lipca (Tabela. 18). W obecnym sezonie odnotowano mniejszg liczebno$¢ nasionnicy ré6zowki
(Rhagoletis alternata), prawie we wszystkich rejonach objetych badaniami. Najwiecej much
tego gatunku odlowiono we wschodnim rejonie kraju (Tabela 20). Praktycznie nie odlowiono
much tego gatunku nasionnicy w lokalizacji Dolice oraz Ladek Zdr6;. W tych lokalizacjach
na plantacjach rézy pomarszczonej prowadzono w ciggu 2-3 lat doswiadczenia z masowym
odtowem much tego gatunku nasionnicy. Mozna przypuszczaé, ze taka metoda moze by¢
skuteczna, ale musi by¢ prowadzona przez kilka lat, w zalezno$ci od wielkosci populacji.
Podobnie jak w roku poprzednim, bardzo licznie wystapita nasionnica rokitnikowa
(Rhagoletis batava), 1 to prawie na wszystkich plantacjach wytypowanych do badan. Jedynie
na plantacji w Dabrowicach odnotowano 67/pulapk¢/sezon. Na pozostatych plantacjach
odlawiano $rednio od 1140 do prawie 3500 szt. na putapke/sezon. (Tabela 20).

Wykres 8. Dynamika lotu nasionnicy trzesniowki na dwoch plantacjach jagody
kamczackiej w 2020 roku
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W ramach projektu podjeto badania nad monitoringiem wystepowania na plantacjach jagody
kamczackiej nasionnicy trzesniowki. W zdecydowanej wigkszosci plantacje jagody
kamczackiej prowadzone s3 w systemie ekologicznym. Jednak od kilku lat w owocach
stwierdzano larwy. W obecnym sezonie ustalono, ze sg to larwy nasionnicy trzesniowki i
dlatego na 2 plantacjach wywieszono zotte putapki lepowe. Jak wynika z Wykresu 8,
podobnie jak na innych uprawach, nasionnica trzesniéwka na plantacjach jagody kamczackiej
swoj lot rozpoczyna w zaleznos$ci od regionu. W lokalizacji Dabrowice (Polska centralna)
pierwsze muchy pojawity si¢ ok. 18 maja, a w lokalizacji Brzostowka (Polska wschodnia)
koto 8 czerwca. Zanotowano rdwniez roznice w intensywnosci lotu oraz wielko$ci populacji.

Badanie skutecznos$ci nowych atraktantow

W projekcie badano atraktanty do odlowu roéznych gatunkéw nasionnic w celu
wyselekcjonowania najlepszego, ktéry moze by¢ uzyty do masowych odlowow tych
szkodnikéw. Do badania stosowano przygotowane wczesniej atraktanty: 1A1, 2B1, 1B1, 2B1
jako produkt referencyjny zastosowano atraktant dla Ceratitis capitata (firmy ProboDelt) oraz
putapke butelkowa z 4% roztworem nawozu NP+S na bazie fosforanu amonu. Atraktanty
testowano z réznymi pulapkami: putapka lepowa, putapka kubetkowa (wypetniona 4%
roztworem nawozu NP+S na bazie fosforanu amonu - czynniki zabijajacy), putapka stozkowa
(czynnik zabijajacy — pyretroid w wieczku pulapki). Putapki stosowano w tych samych
sadach 1 plantacjach (oprocz jagody kamczackiej), w ktorych prowadzono monitoring
wystepowania. Wyniki zestawiono w Tabelach 21-24.

Tabela 21. Odlowy much R. cerasi i R. cingulata na czereSsnia w zaleznosci od typu
pulapki i atraktantu

Rodzaj Liczba odlowionych much $rednio na 1 pulapke
pulapki Atraktant Dabrowice Skierniewice Falbogi
R.cerasi | R.cingulata | R.cerasi|R.cingulata| R.cerasi
Butelkowa 8 1 301 5
Lepowa 229 435 1 6
1A1 38 504 2 1
Lepowa z 1B1 89 433 17
2A1 174 347 2
2B1 125 242 2
Stozkowa referencyjny 36 294 1 0
1A1 23 104 0
. 1B1 13 76 0
Stozkowa z 2A1 31 212 0 0
2B1 8 66 0
Kubetkowa 33 7
1A1 27 1
1B1 135 17
Kubetkowa z N 60 T
2B1 32 10




Wszystkie badane atraktanty ze wszystkimi typami putapek odtawiaty muchy R. cerasi i R.
cingulata na czeresni, jednak nie wszystkie w takiej samej liczbie i r6znie w réznych sadach.
W sadzie czeresniowym w Dagbrowicach z nowych atraktantow najlepiej R. cerasi odtawiat
atraktant 2A 1 z pulapka lepowa, ale troche mniej odtowit atraktant 1B1 z putapka kubetkowa,
natomiast ten wtasnie atraktant odtawiat najwigcej R. cingulata z putapka kubetkowa w tym
sadzie. W pozostatych sadach najwiekszg liczbe much R. cerasi odtowit 1A1 1 1B1. Chociaz
w lokalizacji Skierniewice rownie dobrze muchy tego gatunku odlawial 1B1. Wszystkie
wymienione atraktanty odtawiaty lepiej niz atraktanty referencyjne (produkt komercyjny i
przygotowany samodzielnie), ale w lokalizacji Dabrowice nieco wigcej odlowila sama
putapka lepowa.

Tabela 22. Odlowy much R. cerasi i R. cingulata na wisni w zaleznosci od typu pulapki i
atraktantu

Rodzaj Liczba odlowionych much Srednio na 1 pulapke
pulapki Atraktant |Dabrowice Jozefatow D¢bowa Gora
R.cerasi | R.cingulata | R.cerasi | R.cingulata | R.cerasi | R.cingulata

Butelkowa 14 20 12 12
Lepowa 52 3 273 8 81

1A1 69 115 5 129
Lepowa 1B1 44 92 3 41

2A1 107 121 8 123

2B1 65 58 2 82
Stozkowa referencyjny | 43 59 32 15

1A1 4 40 2 15
Stozkowa 7 1B1 18 30 4 16

2A1 13 28 0 3

2B1 23 25 1 10
Kubetkowa 65 74

1A1 155 147

1B1 117 53
Kubetkowa z N 3 63

2B1 56 95

Na wisni, podobnie jak na czeres$ni, wszystkie atraktanty odtawialy nasionnice R. cerasi. W
lokalizacji Dabrowice najwigcej odtowit atraktant 2A1 z pulapka lepowa. Natomiast w
lokalizacji Jozefatow atraktant 1A1 z putapka kubetkowa, nieco mniej atraktant 1A1l, a w
trzeciej lokalizacji Dgbowa Gora atraktant 1A1 1 2A1. R.cingulata w lokalizacji Jozefatow
odtawiat atraktant 1A1 z pulapka kubetkowa. Ogoélnie, nasionnica wschodnia odtawiata sig¢
zdecydowanie lepiej w putapki kubetkowe, zar6wno na czeres$ni jak i na wisni. By¢ moze
spowodowane bylo to tym, ze w pulapkach kubetkowych jako czynniki zabijajacy
zastosowany byt, podobnie jak w putapkach butelkowych, wodny roztwér nawozu fosoforo-
amonowego.




Tabela 23. Odlowy much R. alternata na rézy pomarszczonej w zaleznosci od typu
pulapki i atraktantu

] ] Liczba odlowionych much/ 1 pulapk
Rodzaj pulapki | Atraktant Ladek Zdraj Kory);iny | K(I))rycill)lyQII
Butelkowa 2
Lepowa 2 52
1A1 19 19
Lepowa z 1B 2 L
2A1 3 27
2B1 3 30
Stozkowa referencyjny 1 2
1A1 1 4 0
. 1B1 3 0
Stozkowa z N > 0 0
2B1 5 4
Kubetkowa 4
1A1 0
1B1 28
Kubetkowa z N 1
2B1 0

W obecnym sezonie wegetacyjnym odnotowano bardzo staby wylot much nasionnicy
rozowki (R. alternata) we wszystkich lokalizacjach, w ktérych prowadzono badania. Tym
niemniej w lokalizacji Koryciny I 1 II z putapka lepowa nasionnice r6zowke dobrze odtawiat
atraktant 1A1 1 1B1. Ten ostatni atraktant odtawial rowniez dobrze ten gatunek z pulapka
kubetkowa.

Tabela 24. Odlowy much R.batava na rokitniku w zaleznosci od typu pulapki i
atraktantu

Liczba odlowionych much/ 1 pulapke
Rodzaj pulapki | Atraktant | Pereszczowka |Przezmark Dabrowice
Butelkowa 18 54 21
Lepowa 1140 3455 87
1A1 1279 633 44
1B1 1332 2510 30
Lepowa z
2A1 970 2263 169
2Bl1 1448 1356 108
Stozkowa referencyjny 75 175 4
1A1 25 4 4
Stozkowa 1B1 165 12 12
2A1 126 7 7
2Bl1 116 4 4
Kubetkowa 191 296
Kubetkowa z 1A1 118 342




1B1 23 404
2A1 70 318
2Bl1 47 328

Na rokitniku muchy R. batava w lokalizacji Pereszczowka najlepiej odtawiat atraktant 2B1 z
pulapka lepowa, nieco mniej, ale nadal lepiej niz sama putapka lepowa, 1Al i 1B1, rowniez
lepiej niz atraktant referencyjny odtawiat atraktant 1B1, 2A1 i 2B1 z putapkami stozkowymi.
W lokalizacji Przezmark dobrze odtawiat 1B1 i 2A1, ale odlowil nieco mniej, niz sama
putapka lepowa, ale w tej lokalizacji wszystkie atraktanty zastosowane z putapka kubetkowa
odlawiaty lepiej, niz sama putapka kubetkowa. W lokalizacji Dabrowice najlepiej odtawiat
atraktant 2A 1, a nieco stabiej 2B1z putapka lepowa, lepiej niz sama putapka lepowa.

Tabela 25. Efektywnos¢ badanych atraktantow

Gatunek Liczba odlowionych much/Srednio na atraktant/sezon
nasionnicy | referencyjny ‘ nawoz ‘ 1A1 ‘ 1B1 | 2A1 2B1
Czeresnie
Dabrowice R.cerasi 36 33 293 79 88,3 55
R.cingulata 0 7 1 17 11 10
. R.cerasi 294 0 304 254,5 279,5 154
Skierniewice -
R.cingulata 1 0 2 0 0 0
Falbogi R.cerasi 0 0 0,5 8,5 1 1
Wisnie
Dabrowice R.cerasi 43 0 36,5 31 60 44
T6zefatow R.cerasi 59 65 103,3 | 79,7 77,3 46,3
R.cingulata 32 74 51,3 20 25,3 32,7
De¢bowa Gora | R.cerasi 15 0 72 28,5 63 46
Rokitnik
Dabrowice R. batava 4 0 24 21 88 56
Pereszczowka | R. batava 75 191 474 506,7 388.7 537
Przezmark R. batava 175 296 | 369,3 | 1021,7 | 901,7 654,3
Roza pomarszczona
Ladek Zdrd) | R. alternata 0 0 1 0 2 0
Koryciny R. alternata 3 4 8,6 19,4 7,9 9,8

Sumujac odlowy dla kazdego atraktantu niezaleznie od zastosowanej pulapki mozna
stwierdzi¢, ze wigkszos¢ z badanych atraktantow odlawiala lepiej prawie wszystkie gatunki
nasionnic, niz atraktant referencyjny 1 putapka nawozowa. Szczegodlnie efektywnie badane
atraktanty odlawialy R. batava na rokitniku. Jednak trudno jest jednoznacznie okresli¢ zestaw
putapka-atraktant dla kazdego z gatunku nasionnicy. Dalsze badania powinny by¢
prowadzone w kierunku ustalenia najbardziej optymalnego komponentu dla poszczegdlnych
gatunkOw nasionnic oraz optymalizacji sktadu i uwalniania atraktantu.



Zastosowanie gotowych produktow do ograniczania populacji

W tym sezonie wykonano do$wiadczenie polegajace na zastosowaniu olejkow:
gozdzikowym, anyzowym lub cynamonowym do zwalczania much nasionnicy rokitnikowe;.
Podczas lotu much wykonano 3 zabiegi zwalczajgce w dniach: 8.07.20, 17.07.20 1 27.07.20.
opryskiwaczem motoro-plecakowym Stihl zuzywajac 750 1 cieczy roboczej na 1 ha. Jedng z
kombinacji bylo rowniez zastosowanie olejku gozdzikowego wraz z putapkami stozkowymi
(gotowy produkt handlowy — firmy Probodelt). W dwoch lokalizacjach Przezmark i
Pereszczowka do masowych odlowdéw much R.batava oraz w lokalizacji Dolice do odlowu
R.alternata zastosowano putapki komercyjne firmy Probodelt i putapki butelkowe z 4%
roztworem nawozu fosforo-amonowego. Dos§wiadczenia wykonano metoda blokéw losowych
w dwoch powtorzeniach. Oceny skutecznosci dokonano podczas zbioru owocéw 12.08.2020
roku. Wyniki zestawiono w Tabeli 26.

Tabela. 26. Efektywno$¢ zastosowanych metod ograniczania much R.batava na rokitniku
i R.alternata na rézy pomarszczonej

Liczba odlowionych | Liczba uszkodzonych
much/pulapke/sezon | owocow (w probie 100 szt.)
Przezmark I - rokitnik
Putapki stozkowe + olejek gozdzikowy 327,1 75,1
Putapki stozkowe 139.8 56,1
Olejek gozdzikowy 268,5777 73,9
Olejek anyzowy 72,0
Olejek cynamonowy 85,5
Kontrola 92,7
Przezmark 11 - rokitnik
Stozkowe 228,1 70,9
Butelkowe 238,1 75,0
Kontrola 95,2
Pereszczowka — rokitnik
Stozkowe 101.,4 52,5
Butelkowe 56,9 70,2
Kontrola 93,5
Dolice — r6za pomarszczona
Stozkowa 0,8 0,0
Butelkowe 0,0 0,0
Kontrola 1,0

Z analizy wynikd6w mozna stwierdzi¢, ze zastosowanie olejku gozdzikowego i1 pulapek
stozkowych, mimo ze zwigkszyto liczbg odtowionych much prawie dwukrotnie w stosunku to
stosowania samych pulapek, to nie mialo to odzwierciedlenia w liczbie uszkodzonych
owocOw. Zastosowanie oleju anyzowego i cynamonowego ograniczylo liczbe uszkodzonych
owocow w stosunku do owocoéw uszkodzonych w kontroli, ale ich skuteczno$¢ nie byla
wystarczajaca. Podobnie pulapki stozkowe i1 butelkowe zastosowane do masowych odtowow




much do$¢ skutecznie odtawiaty muchy nasionnicy R.batava i na tych poletkach stwierdzono
mniej uszkodzonych owocoéw przez tego szkodnika, ale skuteczno$¢ byla jeszcze nie
wystarczajaca.

PODSUMOWANIE

Badania w tej czg$ci projektu koncentrowaty si¢ gldéwnie na prowadzeniu monitoringu
nasionnic na roznych uprawach oraz na ocenie nowych polskich atraktantéw do odiowu
osobnikow dorostych czyli muchowek nasionnic.
Monitoring prowadzony w tym roku potwierdzit obecno$¢ nasionnicy trze$niowki i
nasionnicy wschodniej na wisni i czere$ni, nasionnicy rokitnikowej na rokitniku i nasionnicy
r6zowki na rézy pomarszczonej. Po raz pierwszy w tym sezonie zanotowano muchy
nasionnicy trzesniéwki na plantacjach jagody kamczackie;j.
Podobnie jak w poprzednich latach, odnotowano rdéznice w rozpoczeciu lotu osobnikow
dorostych, zarowno w zalezno$ci od gatunku nasionnicy jak i regionu kraju oraz w
liczebnos$ciach populacji. Najliczniej wystepowala nasionnica rokitnikowa na rokitniku.
Na dwdch plantacjach rézy pomarszczonej, na ktorych prowadzono monitoring nasionnicy
r6zowki stwierdzono bardzo niska populacje Iub wregcz jej nieobecnos$¢. Jednak w tych
lokalizacjach na plantacjach r6zy pomarszczonej prowadzono w ciggu 2-3 lat do§wiadczenia z
masowym odlowem much tego gatunku nasionnicy. Mozna przypuszczac, ze taka metoda
moze by¢ skuteczna, ale musi by¢ prowadzona przez kilka lat, w zalezno$ci od wielkosci
populacji.
Nadrzgdnym celem tej czg$ci projektu byla ocena nowych polskich atraktantow w
efektywnos$ci odfawiania muchéwek nasionnic. Wszystkie przygotowane i badane w tym
sezonie atraktanty odlawiaty wszystkie gatunki nasionnic, ale z rdézng intensywnoscia.
Zastosowanie ich z réznymi rodzajami pulapek spowodowato, ze niektore z nich odtawiaty
lepiej niz produkt referencyjny (atraktant firmy Probodelt). Po ustaleniu w dalszych
badaniach najbardzie; optymalnego komponentu dla poszczegolnych gatunkdéw nasionnic
oraz optymalizacji sktadu 1 uwalniania atraktantu, mogg by¢ wykorzystywane do masowych
odlowow.
Zastosowanie putapek do masowych odlowdéw putapki stozkowej - komercyjny produkt, jak i
pulapek butelkowych z 4% roztworem nawozu fosforo-amonowego - przygotowane
samodzielnie poprzez odtawianie osobnikéw dorostych ograniczylo liczbe uszkodzonych
owocow na rokitniku, ale nadal na obu plantacjach, gdzie prowadzono badania nie byto ono
wystarczajace. Wynika¢ to moze rowniez z tego, ze na obu plantacjach populacje tego
szkodnika sg bardzo wysokie 1 ich ograniczenie stosujgc t¢ metode musi by¢ prowadzone
przez kilka lat, wspierane innymi metodami. Po stosowaniu metody masowych odlowow na
jednej z plantacji r6zy pomarszczonej] w obecnym sezonie praktycznie nie odnotowano w
putapkach much tego gatunku, ani uszkodzonych owocow.
Zastosowanie olejkow anyzowego, cynamonowego i gozdzikowego w formie
rozpuszczonego w wodzie do zwalczania (odstraszania) much nasionnicy rokitnikowej nie
przyniosto oczekiwanych rezultatdw — notowano duzy procent uszkodzonych owocéw na
tych poletkach. Jednak mogta si¢ do tego przyczyni¢ trudno$¢ rozpuszczenia olejkéw w
wodzie podczas przygotowania cieczy uzytkowej. Pewnym rozwigzaniem, w kierunku



ktoérego powinno prowadzi¢ si¢ dalsze badania sg ciecze nanodyspersyjne, ktoére zapewniaja
dobra rozpuszczalnos¢ olejku w wodzie.

Zastosowanie réwnocze$nie na poletkach pulapek do masowych odlowow (produkt
komercyjny) i olejku gozdzikowego przyczynito si¢ do odltowienia wigkszej liczby much
nasionnicy rokitnikowej, jednak nadal na tych poletkach notowano wysoki procent
uszkodzonych owocéw. By¢ moze zwigkszenie stgzenia zastosowanego olejku mogloby
spowodowac, ze muchy czesciej 1 trafniej wybieratyby putapki niz owoce. Jednak wymaga to
dalszych badan, rowniez laboratoryjnych.

1D. Monitoring wystepowania i mozliwos$ci ograniczania mszyc i muszki plamoskrzydlej
na czeresni lub wisni i malinie

W tym celu zostaly wyznaczone: 1 sad czeresniowy do monitoringu mszycy
czere$niowej oraz 3 plantacje maliny do monitoringu mszycy wystepujacej na malinie oraz
muszki plamoskrzydtej (Drosophila suzukii) za pomoca pulapek z atraktantem.
Przeprowadzono réwniez testy allelopatii olejkow eterycznych wzgledem osobnikow
dorostych muszki plamoskrzydtej. Ze wzgledu na to iz w sezonie wegetacyjnym na
obserwowanych plantacjach maliny nie wystapity mszyce, przeprowadzono dodatkowe
doswiadczenie laboratoryjne na mszycy jabtoniowo-babkowe;j.

Mszyce

W celu okres$lenia skutecznos$ci biopreparatow w zwalczaniu mszyc wykonano dwa
doswiadczenia: jedno laboratoryjne (mszyca jabtoniowo-babkowa) i drugie polowe (mszyca
czere$niowa)

Doswiadczenie laboratoryjne

Badania laboratoryjne byly prowadzone w kontrolowanych warunkach temperatury (200C),
wilgotnosci (65%) 1 fotoperiodu (16D:8N). Przed zatozeniem do$wiadczenia z kwatery
jabtoni odm. Jonagold pobrano dtugopedy zasiedlone przez mszyce jabtoniowo-babkowa, a
takze liScie bez widocznych oznak uszkodzen przez choroby i szkodniki. Pobrane probki
dtlugopedow 1 lisci przewieziono nastepnie do laboratorium. Liscie zostaly umieszczone na
wilgotnej wacie w szalkach Petriego o $rednicylO cm. Nastepnie z pobranych dlugopedow
delikatnie przeniesiono na liscie mszyce jabloniowo-babkowa. Jedng kombinacje
doswiadczalng stanowily 3 szalki. W kazdej szalce znajdowat si¢ 1 li§¢ z naniesionymi
mszycami. Nastepnie krazki opryskano w wiezy Pottera wodnymi roztworami preparatow
zuzywajac 2 ml cieczy roboczej na szalke. Kombinacj¢ kontrolng stanowity liScie opryskane
woda wraz z naniesionymi na nie mszycami. W celu okreslenia wptywu preparatow na
przezywalno$¢ mszycy jabtoniowo-babkowej przez 7 kolejnych dni po aplikacji liczono na
liSciach zywe mszyce.

W dos$wiadczeniu aplikowano nastgpujace srodki biologiczne: Tandexir Plus — wyciag z
czosnku z olejem mineralnym, Palizin — mydlo ogrodnicze z olejem kokosowym i alkoholem
amidowym (gotowe produkty), Limocide (60 g/l olejku pomaranczowego), Olejek
cynamonowy, Olejek anyzowy, Olejek gozdzikowy, Mydto Himal (20% mydta potasowego).
Uzyskane wyniki (Tabela 27) opracowano statystycznie przy uzyciu Anova, a=0,05; testu



Tukeya dla obliczenia réznic pomiedzy $rednimi. Zastosowano transformacje y=log(x+1) dla
terminu 3 DAA, pozostale terminy Anova bez transformacji. Jednorodno$¢ wariancji
sprawdzona zostata testem Cochrana i Bartletta. Skuteczno$¢ zastosowanych preparatow
oceniono wedtug wzoru Abbota.

Tabela 27. Wplyw wybranych srodkow na przezywalnos¢ mszycy jabloniowo-babkowej
(stadia larwalne).

Kombinacje Liczebno$¢ mszyc na jednym Skutecznos¢ wg.
(stezenie w %) lisciu wzoru Abbota (%)
przed 3 DAA* | 7TDAA 3 DAA 7 DAA
aplikacja | 13.06.20 | 17.06.20 | 13.06.20 17.06.20
10.06.20
Kontrolna 53,7a 49,0 f 30b - -
Tondexir Plus (0,25) 57,0 a 32,0 de 0,7 ab 34,7 82,2
Palizin (0,2) 523a 0,0a 0,0a 100,0 100,0
Limocide (0,2) 52,7 a 5,7b 0,0 a 88,5 100,0
Olejek cynamonowy (0,1) 54,0 a 42,0 ef 1,7 ab 13,6 57,8
Olejek anyzowy (0,1) 55,0 a 39,7 ef 1,3 ab 17,1 333
Olejek gozdzikowy (0,1) 58,7 a 477 0,3 ab 3.4 88,9
Mydlo ogrodnicze (2,0) 56,7 a 23,0 cd 0,0a 52,1 100,0

*dni po aplikacji

W  doswiadczeniu laboratoryjnym najwyzsza skuteczno$¢ obserwowano na lisciach
opryskanych preparatem Palizin (100% $miertelnosci w 3 dniu po aplikacji). Podobnie
wysoka efektywnos$¢ dziatania obserwowano na lisciach opryskanych preparatem Limocide
(od 88,5% w 3 DAA do 100% w 7 DAA). Nieznacznie stabsza skuteczno$¢ notowano po
zastosowaniu mydta ogrodniczego. W zalezno$ci od terminu obserwacji i u wahata si¢ ona od
52,1% w 3 DAA do 100% w 7 DAA. Tondexir Plus oraz olejek gozdzikowy wykazywaly
poczatkowo stabe dziatanie na wzrost $miertelnosci mszyc, ale w 7 DAA ich skutecznosé¢
wyniosta ponad 80%. Natomiast zdecydowanie najwigcej zywych mszyc obserwowano na
krazkach opryskanych olejkiem cynamonowym (57,8% skutecznosci w 7 DAA) oraz
olejkiem anyzowym (33,3% skutecznosci w 7 DAA) (Tabela 27).

Doswiadczenie polowe

Doswiadczenie wykonano w ekologicznym sadzie IO w Nowym Dworze na 17-letnich
drzewach czeres$ni rosnagcych w rozstawie 7x4,5 m. Po pojawieniu si¢ w sadzie mszyc zostaly
wykonane 3 opryskiwania w odstepach tygodniowych (18.05; 25.05; 1.06.2020 roku). Zabieg
wykonano opryskiwaczem ciggnikowym zuzywajac ok. 700 1 cieczy roboczej na ha. W
do$wiadczeniu zastosowano nowe biopreparaty: Tandexir Plus — wyciag z czosnku z olejem
mineralnym oraz Palizin — mydto ogrodnicze z olejem kokosowym 1 alkoholem amidowym
(oba produkty gotowe). Oceny skuteczno$ci zabiegdow dokonywano w terminie TO — przed
pierwszym zabiegiem, nastgpnie przed kazdym kolejnym zabiegiem (T1 i T2) oraz po



ostatnim zabiegu (T3) liczac kolonie z zywymi mszycami. Nast¢pnie obliczono rdznice
migdzy poszczegdlnymi terminami tak zwany przyrost kolonii mszyc. Wyniki zestawiono w
Tabeli 28.

Tabela 28. Efektywnos¢ zastosowanych biopreparatow do zwalczania mszycy
czeresniowej na czeresni

Stezenie Liczba kolonii z Przyrost kolonii mszyc miedzy
Kombinacja (%] mszycami obserwacjami
TO | T1 | T2 T3 T1 T2 T3
Kontrolna - 17| 32 50| 156 15 18 106
Tandexir Plus |0,25 19| 47 75| 163 28 28 88
Palizin 0,15 20 23 41 57 3 18 16

Jak wynika z tabeli efektywniejszy okazat si¢ produkt zawierajagcy mydto ogrodnicze i olej
kokosowy we wszystkich terminach obserwacji przyrost kolonii mszyc na poletkach z tym
produktem byl rowny lub mniejszy 5-6 krotnie niz na poletkach kontrolnych. Natomiast na
poletkach, gdzie zastosowano drugi produkt oparty na wyciggu z czosnku z olejem
mineralnym, tylko w ostatniej obserwacji przyrost kolonii mszyc byt mniejszy niz na
poletkach kontrolnych.

Muszka plamoskrzydia
Monitoring wystepowania

Monitoring muszki plamoskrzydtej (Drosophila suzukii) prowadzono w 5 lokalizacjach w
trzech sadach czeresniowych i dwoch wisniowych. Sady byty zlokalizowane w wojewodztwie
kujawsko-pomorskim tj. w miejscowosciach Kcynia, Ztotniki Kujawskie, Sicienko,
Wiloctawek 1 Lobzenica. Obiekty do$wiadczalne mialy wielko$¢ od 3,5 do 12,5 ha.
Monitoring muszki plamoskrzydtej (Drosophila suzukii) prowadzono w 3 lokalizacjach na
plantacjach malin. Plantacje byly zlokalizowane w wojewddztwie todzkim tj. w
miejscowosciach Jasien (Glen Ample), Lnisno (Glen Ample) 1 Skierniewice (Polka). Obiekty
doswiadczalne mialy wielkos¢ od 0,2 do 1,8 ha. Pulapki z atraktantem zapachowych
zawieszono na czeresni 1 wisni na poczatku czerwca, a malin na poczatku lipca, na obrzezach
sadow lub plantacji. Kontrolowano je 2-3 razy w miesigcu, przecedzajac przez sitko
odlowione owady i przesytano je do Instytutu Ogrodnictwa w celu identyfikacji gatunkowe;.

Tabela 29. Odlowy muchowek muszki plamoskrzydlej w poszczegolnych lokalizacjach.

. Kcynia |Zlotniki Kujawskie| Sicienko |Wloclawek | Lobzenica
Miesiace . e . . s .

(czeresnia) (czeresnia) (czeresnia) | (wisSnia) (wisnia)
Czerwiec 9 3 0 0 0
Lipiec 255 198 152 56 48
Sierpien 985 699 559 452 359
Wrzesien 325 258 128 356 229
Pazdziernik 112 99 56 32 53
Listopad 0 0 0 0 0




Pierwsze odlowy muszki plamoskrzydlej mialy miejsce w polowie czerwca w
miejscowosciach Kcynia i Ztotniki Kujawskie. W pozostalych lokalizacjach pierwsze
muchowki D. suzukii notowano w putapkach na poczatku lipca. Szczyt odlowow szkodnika
mial miejsce w sierpniu we wszystkich lokalizacjach (Tab. 29). Mimo zastosowano techniki
masowego wylapywania muchdéwek notowano larwy w owocach, a straty w plonie wyniosty
w zaleznos$ci od odmiany od 10-30%.

Tabela 30. Odlowy muchowek muszki plamoskrzydlej w poszczegolnych lokalizacjach.

Miesiace Jasien Lnisno Skierniewice
Lipiec 0 0 0
Sierpien 32 0 0
Wrzesien 443 100 165
Pazdziernik 198 15 124

Pierwsze odtowy muchoéwek muszki plamoskrzydtej miaty miejsce w potowie sierpnia w
miejscowosci Jasieh. W pozostalych lokalizacjach muchéwki D. suzukii notowano w
pulapkach na poczatku wrzesnia. Srednie ich odlowy wahaty si¢ od 8 do 198 na putapke na
tydzien (Tabela 30). Najgorsza sytuacja byla w miejscowosci Jasien, gdzie na poczatku
wrzesnia przerwano zbiory przez to ze niemal w kazdym owocu notowano po kilka larw
muszki plamoskrzydte;.

Zastosowanie gotowych produktéw do ograniczania populacji

Oceniano wplyw wywardéw z ziol: ziele rdestu ostrolistnego, li§¢ migty pieprzowej oraz
olejku z drzewa herbacianego na intensywnos$¢ skladania jaj przez muchowki Drosophila
suzukii do owocoéw boréwki wysokiej odmiany ‘Bluecrop’ oraz olejku cynamonowego i
gozdzikowego w formie cieczy nanodyspersyjnej na ciemnych owocach winorosli. Do
badania wybrano owoce, ktore pozwolity na wydluzenie obserwacji w czasie (owoce, ktore
dtuzej utrzymujg jedrnos¢ skorki 1 sg wytrzymalsze na procesy gnilne).
W pierwszym etapie z wyzej wymienionych zi6t i olejku ro§linnego przygotowano wywary, a
z produktow gotowych (ciecze nanodyspersyjne) przygotowano odpowiednie (3%) stezenia.
Nastegpnie w laboratorium Zaktadu Ochrony Roslin przed Szkodnikami (ZORpS) zanurzano
owoce przez 3 sekundy. Zabiegi te wykonywano, gdy owoce (boréwki wysokiej lub
winorosli) byty tuz przed osiggnigciem dojrzatosci zbiorczej, a wigc gdy staja si¢ one
atrakcyjne do sktadania w nie jaj przez muchowki Drosophila suzukii (boréwka — 17.08.20 1
winoros$l — 28.09.20). Po wyjeciu owocoéw z przygotowanych cieczy pozostawiano je na 2h w
celu odparowania cieczy (wyschnigcia), a nastgpnie wykltadano je na szalki Petriego i
umieszczono w klatach hodowlanych typu BugDorm do ktéorych wczesniej wpuszczono
muchowki D. suzukii (5 samic 1 5 samcow). Doswiadczenia zatozono w 4 powtdrzeniach, po
1 klatce na powtdrzenie. W kazdej klatce znajdowaty si¢ po 10 sztuk owocow tj. traktowane
wodg 1 pojedynczy badany produkt, aby muchéwki miaty wybor. Po 1, 3 1 4-5 dniach, owoce
wyjmowano z klatek i liczono pod mikroskopem stereoskopowym zlozone do nich jaja.




Tabela 31. Wplyw wywarow roslinnych na skladanie jaj do owocow borowki wysokiej
przez muchowki Drosophila suzukii. Skierniewice, 2020

Kombinacje Liczba jaj na 1 owoc
po 1 dniu | po 3 dniach | po 5 dniach

Kontrolna 6,4 14,0 21,3
Ziela rdestu ostrolistnego (25 g/ 1,01 wody) 19,0 249 29,9
Kontrolna 7,7 9,9 13,2
Lis¢ miety pieprzowej (10 g/ 1,01 wody ) 6,0 10,1 12,1
Kontrolna 12,3 20,9 27,6
Olejek z drzewa herbacianego (2 ml/1,01 wody ) 0,0 0,2 0,9b

Tabela 32. Wplyw olejku gozdzikowego i cynamonowego w formie cieczy
nanodyspersyjnej na skladanie jaj do owocow winorosli

Kombinacje Dawka Liczba jaj na 1 owoc
po 1 dniu po 2 dniach | po 3 dniach | po 5 dniach
Kontrolna - 0,2 0,2 0,3 0,5
Olejek gozdzikowy 3% 0,0 0,1 0,1 0,1
Kontrolna - 0,0 0,1 0,2 0,5
Olejek cynamonowy 3% 0,0 0,0 0,0 0,0

Na podstawie uzyskanych wynikéw badane produkty mozna by podzieli¢ na grupy:
1. Przywabiajgce muchowki

Liczba jaj zlozonych przez muchowki Drosophila suzukii do owocow borowki wysokiej
po ich traktowaniu wywarem z ziela rdestu ostrolistnego byta znacznie wyzsza niz do
owocOw na kombinacji kontrolnej, traktowanych woda. Uzyskane wyniki wskazuja, ze

wywar z wymienionej rosliny moze przywabi¢ muchowki do owocow nimi traktowanych.

2. Obojetne dla muchdwek
Liczba jaj ztozonych do owocow traktowanych wywarem lisci migty pieprzowej byta
podobna jak w owocach kontrolnych, nie notowano istotnych statystycznie roznic. Uzyskane

wyniki wskazuja, ze wywar ten nie ma wplywu na liczbe sktadanych jaj do owocoéw
traktowanych w pordwnaniu z kontrolg. Mozna wigc uznaé, ze jest on obojetne dla
muchowek D. suzukii.

3. Odstraszajagce muchowki

Najwigksze réznice pomigdzy kombinacjami traktowanymi wodg a wywarami odnotowano w
kombinacji z olejkiem z drzewa herbacianego, na ktérym nie notowano lub notowano tylko
pojedyncze jaja D. suzukii. Moze on wiec dziala¢ odstraszajagco na muchowki D. suzukii.
Liczba jaj ztozonych do owocow przez D. suzukii po 3 1 5 dniach od ich traktowania olejkiem
z drzewa herbacianego byta nadal duzo nizsza niz w owocach kontrolnych. Podobnie na
olejku gozdzikowym 1 cynamonowym zastosowanych w postaci cieczy nanodyspersyjnej
notowano bardzo matg liczbg jaj. Jednak w tym przypadku na liczb¢ zloZonych jaj moga mie¢




zbyt twarda skorka owocu, co moglo utrudnia¢ samicom sktadanie jaj, $wiadczy¢ moze o tym
fakt, Zze na kombinacji kontrolnej réwniez notowano matg liczbe ztozonych jaj. (Tabela 31 1
32)

Nalezy jednak podkresli¢, ze cho¢ wywar z drzewa herbacianego odstraszal muchowki to
miat niekorzystny wptyw na jako$¢ owocow: tracity one typowy dla owocow borowki nalot,
btyszczaly 1 czarnialy, a dodatkowo na owocach pozostawal dos¢ intensywny zapach, ktory
moze nie by¢ akceptowany przez konsumentow. Podobnie olejki gozdzikowy i cynamonowy.

Fot. 13. Na lewo owce traktowane woda, Fot. 14. Po lewo owoce traktowane

na prawo olejkiem cynamonowym woda, po prawo olejkiem
gozdzikowym
PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania laboratoryjne w zwalczaniu mszycy jabloniowo-babkowej
wydaja si¢ by¢ obiecujace. Wymagaja one jednak powtdrzenia w warunkach polowych.
Wyniki tych badan beda mogly stanowi¢ w przysztosci podstawe do wlaczenia wybranych
srodkdbw do programu ochrony sadowniczych upraw ekologicznych przed mszyca
jabtoniowa-babkowa.

Zastosowanie wyciggu z czosnku z olejem mineralnym oraz mydta ogrodniczego z
olejem kokosowym i alkoholem amidowym w formie biopreparatow odpowiednio: Tandexir
Plus —oraz Palizin do zwalczania mszycy czere$niowe] wykazaly niska skutecznos$¢. Byc¢
moze powodem bylo to, iZ mszyca czere§niowa w czasie swojego rozwoju i zerowania dos¢
szybko powoduje mocne skrecanie lisci 1 dlatego dotarcie cieczy uzytkowej jest mniej
efektywne.

W obecnym sezonie wegetacyjnym muszka plamoskrzydta wystapita we wszystkich
badanych obiektach zar6wno na czeresni, wisni jak i malinie. Na czere$ni pierwsze muchy w
wojewodztwie kujawsko-pomorskim odnotowano juz w czerwcu, natomiast na wisni w tym
samym rejonie na poczatku lipca i odlawiaty si¢ do pazdziernika. Na malinie w rejonie
centralnym pierwsze muchdéwki odnotowano w sierpniu i1 réwniez odtawiano je do
pazdziernika. W tym roku po raz pierwszy odnotowano na wszystkich uprawach liczne
uszkodzenia (larwy w owocach) powodowane przez tego szkodnika.

Zastosowanie ziela rdestu ostrolistnego, lici migty pieprzowej w formie wyciagow, olejku z
drzewa herbacianego, olejku gozdzikowego 1 cynamonowego w formie cieczy
nanodyspersyjnej wykazato, ze substancje te moga wptywac na zachowanie si¢ samic muszki



(odstraszajaco lub wabigco). Ale problemem pozostat zapach osiadajacy na owocach, co
miato wptyw na konsumpcje tych owocow.

Pozyskiwanie osobnikow do ustalenia lub potwierdzenia przynaleznosci gatunkowej

W biezacym sezonie nie istniala potrzeba identyfikacji lub potwierdzenia
przynaleznosci gatunkowej, zadnego z wystepujacych szkodnikow. Wszystkie znalezione
okazy zidentyfikowano we wlasnym zakresie. Natomiast w biezagcym roku wystapit bardzo
duzy problem z opadaniem i gniciem owocow z rokitnika i jak stwierdzono we wstepnym
etapie przyczyng nie byly larwy nasionnicy rokitnikowej. Podj¢to wigc probe okreslenia tej
przyczyny ze strony patogenéw grzybowych lub bakteryjnych. Dlatego tez podjeto
dodatkowe badania. W okresie od sierpnia do wrze$nia 2020 roku przeprowadzono
monitoring 3 plantacji rokitnika w celu zidentyfikowania sprawcow gnicia owocow. W
warunkach laboratoryjnych przeprowadzono izolacj¢ czynnikow sprawczych z materiatu
ro§linnego na pozywke PDA. Uzyskane kultury identyfikowano na podstawie ich cech
morfologicznych oraz przy uzyciu technik molekularnych (sekwencjonowanie regionu rDNA-
ITS). Na 2 z 3 monitorowanych plantacji stwierdzono obecno$¢ grzyba Botrytis cinerea
sprawcy miedzy innymi szarej plesni owocoéw. Patogena wyizolowano z owocoOw z objawami
gnicia pobranych z plantacji zlokalizowanych w Przezmarku i Ostrowie Pdélocnym. Na
plantacji w Przezmarku stwierdzono takze obecnos¢ grzybow z rodzaju Diaporthe. Wykonano
takze analiz¢ laboratoryjna, obejmujaca izolacje pod katem obecnos$ci bakterii
fitopatogenicznch na pozywki mikrobiologiczne King B 1 NA oraz testy patogenicznosci,
wykazala ona obecno$¢ bakterii pektynolitycznych (rozkladajacych tkanke) oraz bakterii
patogenicznych. Identyfikacja, wykonana na podstawie analizy sekwencji genu 16S rRNA,
wykazata najwigksze podobienstwo izolatow, do bakterii rodzaju Lelliottia sp. oraz do
bakterii rodzaju Pseudomonas spp. Aby w pelni zinterpretowaé otrzymane w tym roku
wyniki tych analiz i opracowa¢é zalecenia zapobiegania chorobom powodowanym przez
te patogeny istnieje potrzeba kontynuowania tych prac w kolejnych latach.

Ze wzgledu na to, iz w badaniach skutecznosci, rowniez w poprzednich latach, w
ograniczaniu szkodnikdw zerujacych w glebie i innych szkodnikow, srodek zawierajacy
wyciag z kory Quassia amara wykazal wysoka efektywno$¢ i moze by¢ on przydatnym
srodkiem ochrony w produkcji ekologicznej, wykonano pierwszy etap badan ekotoksycznos$ci
dla tej substancji. Jest to opis procedury (procedur) analitycznych do wykrywania i
identyfikowania substancji Quassia w wyciggu z kory. Procedury zawieraja metode
przygotowania probek do pozyskania wyciggu oraz opis analiz do identyfikacji tego zwigzku.
(sprawozdanie w zalaczeniu — Zatgcznik 4).

1E. Transfer wiedzy i upowszechnianie wynikow

Przygotowano materialy upowszechnieniowe w formie 2 broszur i filmu
instruktazowego zawierajgce zalecenia dla producentow z biezgcego projektu oraz z
poprzednich lat, a takze zorganizowano warsztaty z udzialem zainteresowanych producentow.



Spotkanie warsztatowe

Ze wzgledu na pandemi¢ zaplanowane spotkanie odbylo si¢ w formie on-line w dniu
4.11.2020 w Skierniewicach. Udziat w spotkaniu zadeklarowato 200 oséb, a uczestniczyto w
nim 110 osob. Spotkanie odbywato si¢ poprzez prezentacje przygotowanych materiatow przez
kanaty Instytutu Focebook i1 Yutube. Dyskusja odbywata si¢ w czasie rzeczywistym poprzez
program TrueConf (na licencji Instytutu). Zaprezentowano miedzy innymi film dotyczacy
ograniczania pe¢drakéw chrabgszcza majowego wyprodukowany w ramach projektu oraz
zostal wygloszony referat na temat ograniczania nasionnic na réznych uprawach. Linki do
warsztatow:
https://www.youtube.com/watch?v=Az1VPGbghvl;
https://www.facebook.com/InstytutOgrodnictwa/

W dniu 10.09.2020 w Kalinowej (woj. 16dzkie) odbyto si¢ szkolenie dla producentow
seler6w 1 kapusty, na ktérym zaprezentowano wyniki projektu dotyczace ograniczania
populacji larw chrabgszcza majowego. W szkoleniu wzieto udziat ok. 50 producentow.

bl
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Film instruktaZowy

W ramach projektu wyprodukowano krotki film instruktarzowy na temat metod ograniczania
pedrakow chrabgszcza majowego na plantacjach truskawek. Materiat dotaczony do
sprawozdania.

Materialy upowszechnieniowe (broszurki)

Przygotowano 2 broszurki w formacie .pdf (do samodzielnego wydruku przez zainteresowane
osoby). Jedna na temat metod ograniczania pedrakow chrabgszcza majowego, a druga na
temat monitoringu nasionnic na czere$ni i wisni, rokitniku i r6zy pomarszczonej. Materiaty
dotaczone do sprawozdania.

W celu wigkszej popularyzacji materiatow (film 1 ulotki) opracowanych w ramach projektu
zostang one zamieszczone na stronie Instytutu Ogrodnictwa wraz ze sprawozdaniem oraz w


https://www.youtube.com/watch?v=Az1VPGbqhvI
https://www.facebook.com/InstytutOgrodnictwa/

Systemie Wspomagania Decyzji w Ochronie Ro$lin Ogrodniczych HortiOchrona
http://hortiochrona.inhort.pl/
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Aneks |

Ponizsze zalecenia, zostaly zilustrowane w formie krotkiego filmu instruktazowego oraz
ulotek zalaczonych do sprawozdania:

Zalacznik 1 — Ograniczanie larw chrabgszcza majowego — film

Zalacznik 2 — Nasionnice: monitorowanie 1 zwalczanie w ekologicznych sadach
czeresniowych 1 wisniowych oraz plantacjach roznych gatunkow roslin jagodowych - ulotka
Zatacznik 3 — Pedraki wcigz grozne nie tylko na ekologicznych plantacjach truskawek -
ulotka

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 ekologiczne;j
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 i pedrakdéw chrabgszcza majowego -
Melolontha melolontha, takze w lasach oraz w innych uprawach sadowniczych czy rolnych.
Ponadto prowadzone badania i obserwacje wskazuja, ze szkodniki zyjace w glebie bardzo
fatwo aklimatyzuja si¢ na ,,nowych” dla nich uprawach. Z badan i doswiadczen 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 1 sposobow. Ochrona powinna byc¢
prowadzona we wszystkich rejonach wystepowania szkodnika i na wszystkich uprawach, na
ktérych wystepuje, na duzych powierzchniowo obszarach. Tylko kompleksowe 1
systematyczne zwalczanie szkodnikdw zZyjacych w glebie moze przynies¢ oczekiwane
rezultaty w ograniczeniu ich liczebnosci i1 uszkodzen przez nie powodowanych.
Taki sposob rozwigzania lub przynajmniej zmniejszenia problemu, podyktowany jest
przebiegiem cyklu rozwojowego chrabgszcza majowego. Przez 3-4 lata larwy zyja 1 rozwijaja
si¢ w glebie 1 dopiero po osiggnigciu ostatniego stadium rozwojowego (czerwiec-lipiec)
schodza do glebszych warstw gleby, przepoczwarczaja si¢. Wkrétce wychodza owady doroste
czyli chrzaszcze, ale pozostaja one w glebie do wiosny nastgpnego roku. Pod koniec kwietnia
1 w maju wychodza z gleby, nastgpuje kopulacja i zaptodnione samice skladaja 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) zeruja 1 rozwijaja si¢ na korzeniach wielu réznych roslin. Prawidlowe
podejscie do walki z tym szkodnikiem wymaga od rolnika, np. producenta owocoéw truskawki
czy innych roslin, znajomosci biologii szkodnika oraz wiedzy teoretycznej 1 technicznej o
mozliwosci stosowania metod ich ograniczania. Podkres$lenia wymaga réwniez fakt, ze
kompleksowe stosowanie roznych metod zwalczania chrabgszczy i1 pedrakow wymaga duzych
naktadoéw, zardwno finansowych, jak i pracy ludzkie;j.

W celu efektywnego ograniczenia szkod wyrzadzanych przez pedraki chrabgszczy na
podstawie badan prowadzonych w 2020 roku oraz wynikow wczes$niejszych doswiadczen
zaleca si¢ podejmowac nastepujace dziatania:



Przed zalozeniem plantacji

w rejonach wystepowania pedrakow, ktére stanowig duze lub bardzo duze zagrozenie dla
prowadzonych upraw, nalezy wstepnie kontrolowac glebe w celu okreslenia obecnosci 1
zagegszczenia szkodnikow na polu przed zatozeniem plantacji. Oceng liczebnosci
pedrakow w glebie nalezy prowadzi¢ stosujac metode pobierania prob gleby z minimum
32 dotkéw o wymiarach 25cmx25cm, glebokosci 30 cm, co stanowi 2 m? z lha
powierzchni pola). Dla upraw ogrodniczych jako prog zagrozenia przyj¢to zageszczenie
na poziomie 1 pedrak na 2m? powierzchni pola.

bardzo wazne jest, by prowadzi¢ kompleksowa walke¢ z pedrakami chrabaszcza
majowego podczas przygotowania gleby pod plantacje 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 sg w
gornej warstwie gleby, a uzycie maszyn z wirujacymi elementami zwigksza liczbe
uszkodzonych larw. Warto tez zwraca¢ uwage na warunki glebowo-klimatyczne (tj.
temperatura 1 wilgotnos¢ gleby), ktére sprzyjaja przebywaniu larw w goérnej warstwie
gleby i niszczeniu ich w sposob mechaniczny.

dodatkowa praktyka, ktéra nalezy wprowadzi¢ 1 stosowa¢ w polaczeniu z uprawkami
mechanicznymi, jest zbieranie pgdrakéw podczas orki, bezposrednio po przejsciu pluga,
co istotnie redukuje (w doswiadczeniach bylo to okolo 50%) liczebnos¢ pedrakow
chrabaszczy w glebie. Wiadomo jednak, ze niektére z nich pozostaja nieuszkodzone i
nadal Zerujg na korzeniach. Metoda ta jest jednak pracochtonna, a znacznie lepsze efekty
uzyskuje si¢ na mniejszych powierzchniach, gdzie orkg¢ przeprowadza si¢ przy pomocy
ptugéw jedno-dwuskibowych a nie stosuje si¢ ptugéw wieloskibowych.

nalezy stosowa takze metode fitosanitarng, a gloéwnie wiasciwy przedplon, czyli
uprawia¢ ro$liny dziatajace niekorzystnie na rozwoj populacji pedrakéw w glebie. W
badaniach potwierdzono najwigkszy wplyw gryki (zawarte w niej taniny hamuja rozwdj
pedrakéw). Wyniki wstepnych doswiadczen wskazuja takze na korzystny wplyw
gorczycy, ale wymaga to dalszych badan i obserwacji. Wazne jest, aby ta ro$lina
zakwitta, a wowczas jej czesci nadziemne nalezy rozdrobnic i przyorac.

Podczas prowadzenia plantacji

Stosowa¢ metode fizyczng polegajaca na wabieniu i oditawianiu chrabgszczy, a
nastgpnie utylizacji odlowionych osobnikéw. Do odfawiania lub wabienia chrzaszczy
mozna stosowac:

e Pulapki $wietlne (ekrany) do odlowu chrzaszczy, wykorzystujace $wiatto
lampy do wabienia chrzaszczy, dodatkowo ekrany moga by¢ pokryte
odpowiednim klejem, co nie pozwoli chrzaszczom odlatywaé z ekranu.

e Pulapki $wietlne (samoldwki) do odlowu chrzaszczy, z wykorzystaniem
swietlowek, ktore emitujg §wiatlo biate lub czarne.

e Strzasanie chrzgszczy z drzew, na ktorych odbywaja dzienny zZer
uzupehiajacy.

W ten sposob skutecznie ogranicza si¢ populacje chrabaszcza majowego, ale najlepiej
metod¢ te stosowaé od poczatku lotu chrabaszczy, bezposrednio po ich wylocie, by



zniszczy¢ je zanim samice zlozg jaja do gleby. Na przyktad w jedng putapke swietlng

(ekran) mozna odlowi¢ do 400 osobnikow dorostych w ciggu zaledwie 2 godzin

wieczornych, samotowka (ok. 50 dziennie) lub jednego godzinnego strzasania

chrzaszczy z drzew, na ktérych prowadza dzienny zer uzupeiniajacy mozna zebrac ok.

1000 chrzaszczy. Redukcja chrzaszczy, to mniej zlozonych jaj przez samice, a tym

samym mniejsze zageszczenie pedrakow na polach uprawnych. By uzyskaé jak

najlepszy efekt, metody odtawiania chrzgszczy wskazane bytoby stosowacé rowniez:

- na s3siadujacych plantacjach, by obja¢ nig wigksza powierzchnig;

- odlawia¢ je od poczatku lotu chrzaszczy chrabgszcza majowego, ktory to wylot
zaczyna si¢ zaleznie od warunkéw 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 putapek w poblizu lasow lub nawet pojedynczych drzew dg¢bow,
poniewaz chrzaszcze (osobniki doroste) bardzo czesto przebywaja na tych
drzewach, prowadzac zer uzupeilniajacy 1 jest duze prawdopodobiefistwo
odlowienia ich w putapki.

stosowa¢ metode fizyczng polegajaca na rozkladaniu agrowtdkniny na powierzchni
pola, obejmujac rosliny i gleb¢ na poczatku sezonu (koniec kwietnia- maj), przed
spodziewanym wylotem chrabgszczy. Metoda jest do$¢ kosztowna, ale bywa coraz
czedciej stosowana, do przyspieszania wzrostu i owocowania ro$lin W takim
przypadku zmniejsza si¢ liczba zlozonych jaj przez samice (nie mogg przedostac si¢
pod agrowldkning), a tym samym mniejsze jest zageszczenie pedrakéw na polach
uprawnych.

stosowa¢ metode mechaniczng polegajaca na usuwaniu pedrakow spod uszkodzonych

roslin podczas rgcznego odchwaszczania plantacji. Roslina, ktéora ma mocno

uszkodzony system korzeniowy w poczatkowym okresie dos¢ szybko wiednie, w ten
sposob niekiedy fatwo rozpoznac, pod ktorymi roslinami mogg by¢ pedraki.

stosowa¢ metode biologiczng, wykorzystujac czynniki biologicznego zwalczania

(CBZ), ktére moga z dobrym skutkiem ograniczy¢ populacje pedrakow w glebie.

Obecnie sg dwie grupy CBZ: nicienie entomopatogeniczne 1  grzyby

entomopatogeniczne:

A) Nicienie entomopatogeniczne s3 juz dostgpne na rynku na przyktad Steinernema
kraussei oraz Heterorhabditis bacteriophora, 1 moga by¢ stosowane przez
plantatoréw. Nalezy je wprowadza¢ do gleby zgodnie z instrukcja podang na
opakowaniu, przestrzegajac proponowanych dawek, sposobodw stosowania oraz
terminéw zalecanych przez producentéw. Jednak skutecznos¢ CBZ w duzym
stopniu zalezy od warunkéw fizyko-chemicznych gleby: jej struktury, temperatury i
wilgotnosci wzglednej (zawarto$ci wody). Nicienie mogg by¢ podatne na wysokie
temperatury 1 ograniczong zawarto$¢ wody w glebie, co moze niekorzystnie
wptywac na liczebno$¢ populacji (moze by¢ notowane jej zmniejszanie). Struktura
gleby moze by¢ przyczyna zwigkszenia S$miertelnosci nicieni: w glebach
piaszczystych, ktore sa bardziej wrazliwe na brak wody, nastgpuje wigksza
$miertelno$¢ nicieni, ze wzgledu na szybko$¢ i1 stopien wysuszenia. Dlatego tez
rolnicy musza utrzymywac wystarczajagcy poziom wilgotnosci gleby, ktora



odgrywa bardzo wazng role w przemieszczaniu si¢ nicieni w kierunku larw i
kolonizowania ich, co bezposrednio wplywa na skuteczno$¢ biologicznego
zwalczania szkodnikow zyjacych w glebie.

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

w celu zwigkszenia skuteczno$ci dziatania stosowanych metod zwalczania (szczeg6lnie

metody biologicznej), nalezy wykorzystywa¢ wszelkie dostgpne sposoby np.

przykrywanie gleby z pomini¢ciem ro$lin, na czas lotu chrabaszczy (co uniemozliwia
sktadanie jaj przez samice), a pozostawienie okrywy dtuzej, moze rowniez zwigkszad

wilgotnos¢ gleby potrzebng do namnazania si¢ nicieni entomopatogenicznych i

grzybow owadobojczych.

zwracaé baczniejsza uwage na jako$¢ i strukture gleby oraz zawarto$¢ skladnikow

pokarmowych dla roslin, co moze pomoc w doborze zastosowanej metody oraz

pozwoli¢ na lepsza regeneracje czeSciowo uszkodzonych roslin (w matym stopniu
dotyczy to truskawki, w wickszym krzewéw i drzew, gdzie niecaty system korzeniowy
jest zniszczony przez pedraki w krotkim czasie).

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¢ gldwnie do substancji
chemicznych wydzielanych przez ro$liny do podloza, ktéore wptywaja na wzrost
innych organizmow w bezpos$rednim otoczeniu. Na podstawie badah zawarto$ci
zwigzkow fenolowych i antocyjanin (w biezacym roku i w latach poprzednich) w
wyciggach alkoholowych z mniszka lekarskiego, gryki 1 aksamitki, nagietka 1 szatwii
mozna stwierdzi¢, ze wyciagi te moga réwniez niekorzystnie wpltywa¢ na rozwdj
pedrakow, a na podstawie tegorocznych badan mozna wnioskowac, ze ekstrakty z
mniszka 1 szalwii mogg réwniez stymulowaé rosliny do lepszego wzrostu, a takze
wytwarzania mechanizmow obronnych przeciw pedrakom. Jednak, aby mozna byto to
wykorzystywa¢ w dalszej praktyce, nalezy dokladnie okresli¢ jakie zwigzki maja
wplyw na rozwo6j pedrakéw 1 jaki jest mechanizm tego dzialania, a nastepnie
przygotowa¢ odpowiednie produkty.
w zagrozonych rejonach do ograniczenia populacji chrabgszczy 1 pedrakow
wprowadzi¢ do praktyki stosowanie na szeroka skale (obejmowac wigksze rejony)
zintegrowane metody zwalczania, ktore obejmuja metody ukierunkowane zaréwno
na ograniczanie populacji owadéw dorostych (chrabaszczy), jak i larw (pgdrakow)
obecnych w danej uprawie/plantacji i ich sgsiedztwie (jesli to mozliwe). Tylko przy
takim podejsciu jest szansa na skuteczne zmniejszenie szkod. Jednak podstawowym
wymogiem jest prowadzenie tej walki systematycznie przez kilka kolejnych lat, co
wynika z cyklu rozwojowego szkodnika. Stosujagc metody zwalczania szkodnikow
zyjacych w glebie w sposob zintegrowany, zwigksza si¢ efektywnos¢ ich redukcji.



Roslinom prozdrowotnym, takim jak czeresnia, wisnia, malina, réza pomarszczona i
rokitnik w roéznych sezonach moga zagraza¢ rozne szkodliwe owady. Prowadzenie
systematycznych obserwacji jest dobrym sposobem sprawdzania obecnosci przede wszystkich
szkodnikéw. Jednak, aby prawidlowo zdefiniowa¢ wystepujacy na plantacji problem,
plantator musi posiada¢ wiedz¢ na temat objawOw zerowania, termindéw wystepowania, czy
tez fenologii danego szkodnika. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze
duzym problemem sg, lub w najblizszym czasie beda oraz wymagaja, lub beda wymagac
rozwigzan nasionnice uszkadzajace owoce czere$ni, wisni, r6zy pomarszczonej i rokitnik.

W naszym kraju na czere$ni i wisni wystepuje nasionnica trze$niowka (Rhagoletis cerasi) i
nasionnica wschodnia (Rhagoletis cingulata), na rézy pomarszczonej nasionnica rézowka
(Rhagoletis alternata) oraz na rokitniku nasionnica rokitnikowa (Rhagoletis batava). Po raz
pierwszy w tym roku stwierdzono muchy nasionnicy trzesniowki na plantacjach jagody
kamczackiej oraz owoce uszkodzone przez jej larwy.

Producenci tych owocow musza prowadzi¢ coroczny monitoring wystepowania tych
szkodnikow na swoich plantacjach i w sadach. W monitoringu wszystkich gatunkéw
nasionnicy bardzo pomocne sg zo6tte putapki lepowe. Natomiast do ograniczenia populacji
tych szkodnikéw dobre dziatanie wykazuja putapki z atraktantem do masowego odlowu
owocanki potudniéwki Ceratitis capitata oraz po wprowadzeniu do handlu réwniez z
atraktantem dla nasionnicy trze$nidéwki Rhagoletis cerasi. Jednak wedlug zalecen producenta
na 1 ha sadu nalezy wywiesi¢ ok. 75-80 szt. putapek.

o W przysziosci beda mialy rowniez zastosowanie (jeszcze muszg przej$¢ ponowne
testy) putapki przygotowywane samodzielnie na bazie rozpuszczonego nawozu
zawierajacego fosforan amonu, ktore takze odtawialy wszystkie gatunki nasionnic
oraz nowe polskie atraktanty przygotowane w ramach projektu przez firm¢ Tomasz
Miskiewicz BCHEM.

e Nalezy zwrdci¢ uwage na wysokos¢, na jakie] wywieszane sg putapki, zarowno do
monitoringu, jak 1 masowych odlowdéw. W sadach, w ktérych rosng wysokie
drzewa putapki powinny by¢ wywieszane w gornych partiach korony.

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

e W przypadku bardzo wysokiej populacji nasionnicy rokitnikowej na rokitniku, pewnym
rozwigzaniem moze by¢ silne przyciecie drzew, aby sprzyjaé dynamicznemu
wzrostowi roslin, ale bez owocowania przez co najmniej 1 rok, a nawet lepiej dwa,
poniewaz zimujgca forma owada (poczwarka) moze przetrwaé w glebie nawet kilka
lat. W okresie, kiedy krzewy nie beda owocowac nalezy rowniez bacznie monitorowaé
wystepowanie nasionnicy, a takze prowadzi¢ jej zwalczanie lub wylapywanie w
pulapki.



