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1. WSTEP

Stonka ziemniaczana nalezy do najgroZniejszych szkodnikow upraw
ziemniaka. Zwalcza si¢ ja gtownie przy pomocy chemicznych srodkéw ochrony
rodlin, ktore ograniczaja liczebno$¢ szkodnika ponizej progu szkodliwosci
gospodarczej, ale moga takze niekorzystnie wplywaé na $rodowisko oraz
powodowa¢ powstawanie odpornosci (Dubis i in. 1995, Pawinska 1997).

Dlatego coraz czg¢scie] poszukuje si¢ alternatywnych, w stosunku do
metody chemicznej, sposobow ograniczania liczebno$ci tego szkodnika. Jedna
z koncepcji polega na wykorzystywaniu substancji biologicznie czynnych
pochodzenia roslinnego jako pestycydow lub zwiazkow wplywajacych na
zachowanie si¢ owadow. Rosliny zawierajace w swoim skladzie zwiazki
allelopatyczne, bakteriobdjcze lub owadobdjcze stanowia bogate zrodto takich
substancji. Szerokie nadzieje wigze si¢ z biologiczng aktywnoscia wtornych
metabolitéw roslinnych - alkaloidow, glikozydow, fenoli, terpenéw, saponin itp.,
ktore ujemnie wplywaja na wzrost i rozwdj owadow, powoduja zaburzenia
komunikacji miedzy nimi oraz uniemozliwiaja pobieranic pokarmu. Takim
dziataniem charakteryzuja si¢ semiozwiazki, do ktorych zalicza si¢ antyfidanty,
atraktanty czy arestanty (Nawrot i in. 1986, Sobdtka i Nawrot 1988).

Antyfidanty to zwiazki hamujace zerowanie i sktadanie jaj, niezabijajace
jednak bezposrednio szkodnika. Dziataja one jako fagodeterenty lub
fagorepelenty w okresie probnego i trwalego zerowania agrofaga na roslinie.
Wykazuja dzialanie selektywne w stosunku do drapiezcow szkodnikow oraz
zapylaczy (Boczek 1992).

W Polsce badaniami dotyczacymi wplywu antyfidantéw na szkodniki
zajmowali si¢ mi¢dzy innymi: Achremowicz i Ciez (1988, 1992), Boczek (1983),
Ignatowicz i Wesolowska (1994), Nawrot (1983, 1984), Wawrzyniak (1996,
1999), Wyrostkiewicz (1987, 1990, 1992).



1. Wstep 2

W dostgpnej literaturze jest niewiele danych na temat wplywu wyciagow
z roslin bodziszkowatych na stonkg. Wstepne badania sugeruja, ze zawarte
w tych rodlinach zwiazki wtérnego metabolizmu wykazuja pewne wiasciwosci
antyfidantne w stosunku do szkodnika (Wyrostkiewicz 1992).

Stad celem przeprowadzonych badan bylo poszerzenie i poglgbienie
dotychczasowych opracowan, dotyczacych wplywu wyciagéw z roslin z rodziny

bodziszkowatych na zerowanie i rozwdj stonki ziemniaczanej.



2. PRZEGLAD LITERATURY

Pierwsze ogniska stonki ziemniaczanej w Europie znajdowano w koncu
dziewigtnastego wieku na terenie Francji. Mimo zakrojonych na szeroka skale
dziatan nie udato si¢ unikna intensywnego rozprzestrzeniania si¢ szkodnika.
Pierwsza znaczna inwazja na terenie Polski nastapita w roku 1950 i objeta 1/3
obszaru kraju (Piekarczyk 1962, Lipa 1965, Pruszynski 1999).

Stonka na terenie Polski uszkadza corocznie okoto 25% roslin ziemniaka.
W koncowym okresie lat dziewigédziesiatych, w zaleznosci od wojewddztwa,
stwierdzono przecigtnie od 3 do 40% uszkodzonych roélin (Walczak i in. 1998,
1999, 2000, 2001).

Stonka ziemniaczana jest szkodnikiem, w zwalczaniu ktorego
wykorzystuje si¢ wiele metod w zaleznoéci od nasilenia wyst¢powania,
wielkosci powierzchni uprawy ziemniaka oraz przebiegu pogody w sezonie
wegetacyjnym.

Najstarsza jest metoda mechaniczna, ktora polega na dokladnym zbieraniu
wszystkich owadow zarowno dorostych, jak i larw, a czasami takze na zgniataniu
z16z jaj w ogrodkach dziatkowych lub na niewielkich polach ziemniaczanych.
Metoda ta nie zdaje jednak egzaminu wobec bardzo licznych nalotow szkodnika.
Obecnie wykorzystuje si¢ ja poprzez uzywanie specjalnie skonstruowanych
maszyn do zbierania stonki (Pruszynski 1999).

W czasie likwidacji pierwszych ognisk owadow stosowano metodg fizyczna,
polegajaca na wypalaniu miejsc pojawow szkodnika.

Ciagle doskonalona jest metoda hodowlana, celem ktorej jest uzyskanie
odmian ziemniaka odpornych na stonk¢ ziemniaczana. Pierwsze wyhodowane
odmiany ze wzgledu na zbyt wysoka zawarto$¢ solaniny nie nadawaly si¢ do
konsumpcji. W ostatnich latach, wykorzystujac mozliwosci inzynierii
genetycznej, uzyskano odporne odmiany, produkujace dzigki wprowadzonemu
genowi endotoksyne wytwarzana przez bakteri¢ Bacillus thuringensis Berliner

(Pruszynski 1999).
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Najczesciej i najpowszechniej wykorzystywana jest metoda chemiczna,
polegajaca na stosowaniu syntetycznych preparatdw chemicznych. Insektycydy
dzialaja na stonke¢ ziemniaczang poprzez:

- uktad nerwowy owada, gdzie preparat po wniknigciu do organizmu przez ukiad
pokarmowy, uklad oddechowy Ilub kontaktowo dociera do komorek
nerwowych. Dzialanie polega na powodowaniu zaklocen w przenoszeniu
bodzcow w systemie nerwowym. Stosowane sa: zwigzki fosfoorganiczne
i karbaminiany, ktore powoduja porazenie mig$ni oddechowych i centralnego
osrodka oddechowego owada, czyli jego ,,uduszenie”, fotostabilne pyretroidy -
wywolujace nadpobudliwos$¢ uktadu nerwowego szkodnika, a w konsekwencji
jego ,paraliz”’, pochodne nereistotoksyny, ktéore powoduja ,.zaglodzenie”,
poniewaz stonka utrzymuje si¢ na ro$linach ziemniaka, ale nie moze pobieraé
pokarmu (Pawinska 1994);

- zaklocanie procesu tworzenia chityny, przejawiajace si¢ ingerencjg w proces
linienia wszystkich stadiow rozwojowych i ujemnym wplywem na skladanie
jaj. Preparaty z tej grupy nalezy stosowa¢ w terminach jak najwczesniejszych,
juz na larwy stadium L,, gdy na liSciach znajduja si¢ jeszcze pojedyncze jaja
(Wachowiak 1991, Pawinska 1996). Szczepanik (1998) wykazala, ze
flocykloksuron, nalezacy do inhibitorow syntezy chityny, wptywa hamujaco
na zerowanie larw stonki ziemniaczanej;

- uszkodzenia przewodu pokarmowego - do tej grupy nalezy Novodor,
bakteryjny biopreparat stosowany do zwalczania larw stonki. Po zjedzeniu
pokarmu pokrytego tym S$rodkiem owady przez kilka dni nie zeruja
1 zamieraja, pozostajac najczgsciej przylepione do lisci. Wada tego preparatu
jest konieczno$¢ Scistego przestrzegania terminu stosowania, ktory przypada
na poczatek wylegu larw (Btoszyk 1993b, Lukowicz 1994, Pawinska 1997,
Wachowiak i in. 1997).

Sposréd wielu obecnie rekomendowanych w zaleceniach IOR $rodkow do
zwalczania stonki ziemniaczanej interesujaca nowoscig jest zaprawa
owadobojczo-grzybobdjcza o nazwie Prestige 290 FS, ktdra nawet do 12 tygodni

chroni ziemniaki przed szkodnikiem (Czaplicki i in. 2000).
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Stosowanie chemicznych insektycydow to najbardziej efektywny sposéb
walki ze szkodnikami ro$lin uprawnych. Insektycydy posiadaja jednak sporo
ujemnych cech, z ktérych najwazniejsze to:

- mala selektywno$¢ w stosunku do organizméw pozytecznych, takich jak
zapylacze roslin, pasozyty czy drapiezce owadow,

- kumulowanie si¢ w produktach spozywczych i przedostawanie si¢ przez nie do
organizmu cztowieka,

- zanieczyszczanie i zatruwanie Srodowiska,

- zbyt czeste stosowanie tych samych substancji aktywnych doprowadza do
powstawania ras odpornych na insektycydy (Mowszowicz 1983a, Sobotka
i Nawrot 1988, Bloszyk 1993a, Laudowicz 1997).

Te negatywne skutki stosowania Srodkoéw chemicznych spowodowaty
wzrost zainteresowan metodami biologicznymi, zwiazanymi zwlaszcza
z wykorzystaniem preparatow opartych na mikroorganizmach.

Do najbardziej pozadanych organizméw wykorzystywanych do walki ze
stonka ziemniaczana naleza bakterie. Wystepujace w $rodowisku naturalnym
bakterie ze szczepu Bacillus thuringiensis var. tenebrionis okazaly si¢ skuteczne
przeciwko owadom z rzedu Coleoptera (preparat Novodor). Czynnikiem
aktywnym jest produkowane przez te organizmy biatko, delta-endotoksyna,
nieszkodliwe dla czlowieka i zwierzat wyzszych (Dubis i in. 1995, Schrod
iin. 1996). Biopreparaty to niewatpliwie najwygodniejsze w stosowaniu czynniki
biologicznego zwalczania, ktore zostaly wprowadzone do praktyki ochrony
roslin. Z uwagi na swa nieszkodliwo$é dla pszczot i ludzi biopreparaty sa
praktycznie jedynymi insektycydami, ktore moga by¢ stosowane w okresie
kwitnienia roslin lub zbioru, gdyz sa zwolnione z przestrzegania okresow
prewencji i karencji (Lipa i Pruszynski 1985). Mozna jednak spotkaé si¢ juz
z informacjami (Malinowski 1999) o odpornos$ci réznych gatunkéw owadow na
bioinsektycydy oparte na bakterii Bacillus thuringiensis Berliner. Badania
wykazaty, ze dziedziczenie odporno$ci ma charakter recesywny i kontrolowane
jest przez pewna grupe gendéw. Rhim i in. (1990), Arpaia i Ricchuito (1993)

przenosili geny toksyczno$ci z Bacillus thiuringiensis Berliner do bakterii
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Escherichia coli Escherich, a uzyskany proteinowy ekstrakt wykazywat
wlasciwosci insektycydalne w stosunku do larw stonki ziemniaczane;.

Istotne znaczenie w ograniczaniu populacji stonki maja grzyby (Blonska
1956, Majchrowicz 1965, Bajan i in. 1973, Kmitowa i in. 1983). Najwyzsza
patogeniczno$¢ w stosunku do agrofaga wykazaly grzyby Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill. i Paecilomyces farinosus (Holm ex Fr.). Stwierdzono, ze mozna
znacznie zwigkszy¢ $miertelno$¢ chrzaszczy w okresie zimowania, je$li
wprowadzi si¢ jesieniag do gleby te gatunki grzybow. W czasie wilgotnych
i cieptych zim porazenie przez grzyby wprowadzone do gleby jest znaczne,
a $miertelno$¢ stonki moze dochodzi¢ do 100%. Na bazie grzyba Beauveria
bassiana (Bals.) Vuill. produkowany jest preparat o nazwie Boverin.

Do waznych organizméw  ograniczajacych  liczebno$¢  stonki
ziemniaczanej mozna zaliczy¢ pasozytniczego pierwotniaka Nosema spp.
(Bartkowski 1983). Infekcja owadéw nast¢puje poprzez zjedzenie spor wraz
z pokarmem. Rozwijajacy si¢ pasozyt silnie poraza liczne narzady wewngtrzne.
W wyniku zahamowania ich funkcjonowania nastgpuje zaburzenie procesow
zyciowych oraz Smier¢ owada.

Znaczny wplyw na redukcj¢ populacji stonki ziemniaczanej maja nicienie.
Sandner 1 Pezowicz (1979) opisali wplyw nicienia Neoaplectana carpocapse
Weiser na rézne stadia rozwojowe stonki. Najbardziej wrazliwe okazaly sig
larwy L,. Rol¢ nicienia Pristionchus uniformis Federko et Stanuszek przedstawia
Federko (1971), stwierdzajac redukcj¢ populacji stonki od 60% (przy wiosennym
stosowaniu nicienia do gleby) do 97% (przy zastosowaniu jesiennym) oraz
porazenie ponad 50% imagines przez dwa kolejne lata (Federko 1974).

Od szeregu lat podejmowane sa proby introdukcji owadow, wrogow
naturalnych stonki ziemniaczanej. Na poczatku lat sze$édziesiatych
dwudziestego stulecia sprowadzono monofagicznego drapieznego pluskwiaka -
zbrojca dwuplamego - Perillus bioculatus F., (Heteroptera, Pentatomidae),
a kilka lat p6zniej innego drapieznego pluskwiaka - Podisus maculiventris Say

(Heteroptera, Pentatomidae) (Wegorek i Szmidt 1962, Wegorek 1 Pruszynski
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1983). Owady te atakowaly rézne stadia rozwojowe stonki ziemniaczanej, jednak
nie zaaklimatyzowaly si¢ w naszych warunkach (nie przezywaty zim).

Doryphorophaga doryphore Riley (Diptera, Tachinidae) to kolejny
gatunek, ktory testowano pod wzgledem przydatnosci do zwalczania stonki.
Pasozyt ten jednak nie kopulowal i nie skiadal jaj w naszych warunkach
klimatycznych (Wegorek i Pruszynski 1983).

Obiektem wielu badan byla takze blonkéwka z rodziny wiechonkowatych
(Eulophidae) - Edovum puttleri Grissell (Puttler i Long 1983, Ruberson
iin. 1987) powodujaca $miertelnosé 80 - 98% jaj stonki.

Wazna role w ograniczaniu liczebnosci stonki ziemniaczanej odgrywaja
krajowe gatunki grzybow, nicieni, owadoéw =z rodziny biegaczowatych,
biedronek, larw zlotookow, a takze ptakow (redukuja ponad 90% populacji).
Mimo to przezywalno$¢ szkodnika jest wystarczajaca, by wyrzadzal szkody
(Lipa 1982, Lipa i Pruszynski 1985).

Od okoto 30 lat nastepuje intensywny rozwoj nowych kierunkéw badan,
zajmujacych si¢ sterowaniem rozwoju populacji szkodnikow poprzez
uniemozliwianie pobierania pokarmu, zaklocanie komunikacji migdzy
osobnikami tego samego gatunku, ulatwianie pasozytom i drapiezcom
odnajdywania pokarmu oraz hamowanie procesow zyciowych organizmow
szkodliwych. Problemami tymi zajmuje si¢ nowa galaz nauki zwana ekologia
chemiczna (Jackson 1984). Bada ona wszystkie aspekty chemicznych zaleznosci
miedzy organizmami zywymi, czyli zwiazkami wplywajacymi na zachowanie si¢
owadow takimi jak atraktanty, repelenty, antyfidanty, kairomony i feromony
(Sobotka i Nawrot 1988).

Rosliny w procesie ewolucji wyksztalcily wiele mechanizméw obronnych,
zakiécajacych proces trawienia i przyswajania pokarmu przez szkodniki. Moga
wiec szybko reagowa¢ na atak owadow, poprzez np. wytwarzanie specyficznych
biatek, dziatajacych jako inhibitory proteinaz i zdolnych zahamowaé dalsze
zerowanie. Stonka zerujaca na li§ciach ziemniaka lub pomidora moze
stymulowa¢ szybkie wytwarzanie inhibitorow zerowania, nawet w znacznie

oddalonych od miejsca zerowania czesciach rosliny. W ciagu 48 godzin czynnik
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indukujacy powoduje wytwarzanie w liSciach nawet do 2% rozpuszczalnego
biatka, bedacego mieszaning dwoch inhibitoréw proteinaz. Ich obecnos$é zostaje
zauwazona przez owada, ktory natychmiast zaprzestaje zerowania i przenosi sie
na inng ro$ling. Inhibitor pobrany wraz z pokarmem niekorzystnie dziala na
proces trawienia i wykorzystywania biatka roslinnego, hamujac enzymy
hydrolizujace biatko (Harborne 1997). Inhibitory proteinaz zastosowano
przeciwko stonce ziemniaczanej réwniez za posrednictwem bakterii Bacillus
thuringiensis subsp. tenebrionis (Maclntosh i in. 1990).

Zawarte w lisciach ziemniakow oksydazy polifenolowe warunkuja pewna
odporno$¢ na stonk¢ =ziemniaczana. Ich zwigkszona ilos¢ prowadzi do
zmnigjszenia masy larw, plodnosci i szybkosci wzrostu oraz zwigkszonej
smiertelnos$ci larw (Castanera i in. 1996).

Podczas poszukiwania pokarmu przez owada pierwszym sygnalem o jego
obecnosci sa lotne zwiazki wydzielane przez ro$line (atraktanty pokarmowe)
1 przenoszone z pradami powietrza na znaczne odleglosci. Wyzwalajga one
reakcje lotu lub wedréwki w kierunku zrédta zapachu (Harmatha i Nawrot 1985).

Oprécz atraktantow owad rozréZznia réwniez zwiazki o dzialaniu
antagonistycznym, czyli repelenty (Szafranek i in. 2000), ktore takze dziataja na
niego w czasie poszukiwania pokarmu. Po odnalezieniu ro$liny zaczynaja
oddzialywa¢ na owada zwiazki odbierane przez zmyst dotyku (Harmatha
i Nawrot 1985), ktoéry oprocz struktury rosliny odréznia takze bodzce chemiczne
- arestanty, powodujace zatrzymanie si¢ owada na roslinie. Duze znaczenie ma
takze obecno$¢ stymulantéw zerowania, kopulacji i skladania jaj, ktérych brak
powoduje migracj¢ owadow.

Proces pobierania pokarmu przebiega bez zaktocen, jezeli owad stwierdza
obecnos¢ specyficznych zwiazkéw chemicznych - bodzcéw smakowych, ktére
odbierane sg przez liczne receptory umieszczone na zuwaczkach, glaszczkach
wargowych 1 innych czg¢$ciach ciata. Poznano juz wiele substancji o takim
dziataniu. Dla niektorych gatunkéw owadow sa nimi cukry proste, aminokwasy
lub alkaloidy. Dla stonki ziemniaczanej nieodzowny jest kwas chlorogenowy

(Harmatha i Nawrot 1985, Kurowska 1992).
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Zwiazkami o przeciwnym dzialaniu sa deterenty pokarmowe zwane
antyfidantami. Ich dzialanie sprowadza si¢ do blokowania czynnosci receptorow
smakowych, co w konsekwencji prowadzi do zatrzymania Zerowania oraz
zapobiega sktadaniu jaj na roslinach.

Antyfidanty to wystepujace w roSlinach substancje, ktére zniechecaja
fitofagi do Zzerowania lub skladania jaj. Efektem ich dzialania jest przedtuzajacy
si¢ rozw0] larwalny, obnizenie plodno$ci 1 podwyzszona $miertelnos¢ wywotana
glodowaniem (Harmatha 1 Nawrot 1985). Niewatpliwa zaletg jest takze to, ze
dzialaja selektywnie, gdyz nie niszcza owaddéw pozytecznych - pasozytow,
drapiezcOw 1 zapylajacych kwiaty (Kareem i in. 1977a, Kareem i in. 1977b,
Tewari 1 Moorthy 1985).

Znane sa liczne zwiazki chemiczne - syntetyczne i naturalne, hamujace
zerowanie owadow. Sposrod substancji nieorganicznych, jako skuteczne
antyfidanty, najlepiej poznano zwiazki miedzi i cyny (Zemczuzina i Jurewicz
1976, Georgijew 1982, Wyrostkiewicz 1988).

Aktywne wlasciwosci rodlin zaleza przede wszystkim od wystepowania
w nich takich zwiazkéw chemicznych, jak alkaloidy, glikozydy, saponiny, estry
ztozone, olejki eteryczne i inne. Ilosciowy i jako$ciowy sklad tych zwigzkow jest
bardzo zmienny i zalezy od fazy rozwoju ro$liny, a takze warunkow
srodowiskowych i klimatycznych (Lakota i in. 1993).

Zwiazki te moga w réznorodny sposdb oddziatywaé na owady i roztocze -
szkodniki ro$lin i produktow przechowywanych. Rosliny opryskane roslinnymi
wyciagami wodnymi i alkoholowymi staja si¢ mniej atrakcyjne dla szkodnikow.
Samice nie skiadaja na nich jaj, a larwy czy osobniki doroste nieche¢tnie zeruja,
w wyniku czego nastgpuje zahamowanie rozwoju populacji szkodnika oraz
ograniczenie uszkodzenia roslin (Ignatowicz i Wesotowska 1994).

Zrédtem najsilniejszych antyfidantéw naturalnych sa rosliny tropikalne
(Kubo 1 in. 1977, Schwinger 1986). Najwiecej badan przeprowadzono nad
dwoma gatunkami drzew z rodziny Meliaceae - miodlowate, miodli indyjskiej -
Azadirachta indica Juss. i miodli pospolitej - Melia azaderach L., rosnacych

w Azji i Afryce (Nakanishi 1977, Yamasaki i Klocke 1989, Kaethner 1992).
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Wyizolowany z nich trojterpen - azadirachtin, wyrdznia si¢ szerokim spektrum
dziatania  (hamowanie = Zerowania, obnizanie plodnosci, zaburzenia
w rozwoju), w stosunku do wielu gatunkéw owadow, roztoczy, nicieni oraz
mikroorganizméw (Tewari 1 Moorthy 1985, Verma i Singh 1985, Saxena i Khan
1988). Azadirachtin narusza ukfad neurosekrecyjny owadéw, powodujac
zaburzenia w funkcji ciat kardialnych i przylegltych (Schulz 1985). Stosowanie
wyciagow z nasion miodli indyjskiej powoduje obnizenie liczebnosci larw
i chrzaszczy stonki ziemniaczanej ponizej progu ekonomicznej szkodliwosci
(Jacobson 1 in. 1984, Schmutterer 1985). Immaraju i in. (1994) stwierdzili, ze
uwodornienie form azadirachtyny spowodowato dwukrotne wydtuzenie okresu
jej dziatania na stonke ziemniaczana.

Preparaty oparte na miodli indyjskiej wykazuja kompleksowy mechanizm
dzialania na szkodniki (przede wszystkim jako trucizna zotadkowa,
a takze kontaktowa - zwlaszcza w przypadku larw o migkkim oskorku) i nie
powoduja powstawania odpornosci. Sa selektywne w stosunku do organizméw
pozytecznych, wykazuja niska toksycznos¢ dla ssakow i fatwo ulegaja
biodegradacji. Mozna je wigc z powodzeniem stosowa¢ w ochronie roslin,
zwlaszcza w integrowanych programach zwalczania szkodnikow (Ratajkiewicz
1996). Jednak ich biochemiczne dziatanie na poziomie komorkowym jest ciagle
przedmiotem badafi. Znaczna przeszkoda jest zlozonos¢ budowy strukturalnej
azadirachtyny, ktéra uniemozliwia jej syntezg i uzycie jako pestycydu, chociaz
nowoczesna synteza podstawowej czasteczki jest prawie zakornczona
1 prowadzone sa badania nad prostymi, podobnymi substancjami (Mordue
i Blackwell 1993).

Wiele firm na S$wiecie wprowadza preparaty handlowe oparte na
azadirachtynie uzyskanej z roslin z rodziny Meliaceae. Do takich naleza: Neem
Azal, Neemix, Sukrina i inne. Nalezy jednak pamigtaé, ze $Srodki zawierajace
w swoim skladzie azadirachtyne, podobnie jak inne ,naturalne” insektycydy, sa
bardzo nietrwale po naniesieniu na ro$liny. Preparaty zachowuja wlasciwosci
owadobdjcze tylko przez kilka dni po zabiegu, ktéry trzeba powtarza¢ po 7-10

dniach w warunkach, gdy na chroniona plantacj¢ nalatuja nowe szkodniki
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(Ignatowicz 1995, Malinowski i Woreta 1997).

W ostatnich latach prowadzono wiele badan zwiazanych z antyfidantnym
dziataniem wyciagéw ro$linnych przeciwko stonce ziemniaczanej. Znaczny
wkiad w poznanic dziatania wyciagéow z licznych gatunkéw flory polskiej
wniosta Wyrostkiewicz (1984, 1990). Z prowadzonych przez nia badan wynika,
ze najsilniejsze wlasciwosci deterentne w warunkach laboratoryjnych zaréwno
w stosunku do chrzaszczy, jak i larw stonki, wykazal wyciag wodny
z dabrowki rozlogowej oraz ekstrakty alkoholowe z chmielu zwyczajnego
1 tataraku zwyczajnego. W doswiadczeniach polowych liczebnos¢ i rozwoj stonki
najsilniej ograniczaly wyciagi wodne z glistnika jaskoélcze ziele i kwiatu nagietka
lekarskiego.

Podobne badania w odniesieniu do stonki prowadzito wielu autoréw, m. in.
Hsiao i Fraenkel (1968a, 1968b, 1968c), Cunat i in. (1990), Hano i in. (1993),
stwierdzajac, ze aktywno$¢ biologiczna ro$lin uzalezniona jest od obecnosci
w ich tkankach réznych zwigzkéw chemicznych hamujacych zerowanie.

Badania nad wplywem rdéznych alkaloidow na proces Zerowania larw
i chrzaszczy stonki ziemniaczanej prowadzili Mitchell (1987), Harrison
i Mitchell (1988), Krzymanska i in. (1988), Winiecki i in. (1993).

Przeprowadzono takze wiele testow nad wplywem limonoidow
wyizolowanych z cytruséw. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem koncentracji
limonoidéw na lisciach ziemniaka zwigksza si¢ ich antyfidantne dziatanie
(Alford i in. 1987, Bentley i in. 1990, Liu i in. 1990, Murray i in. 1996). Murray
1 in. (1993) wykazali, ze limonioidy wyekstrahowane z drzewa cytrusowego
mozna z powodzeniem laczy¢ z delta - endotoksynami Bacillus thuringiensis var.
san diego w integrowanych metodach kontroli tego szkodnika. Dzialanie
antyfidantne w stosunku do stonki ziemniaczanej wykazaly takze limonoidy
wyekstrahowane z kory korzeni afrykanskiej rosliny Turraea spp. (Bentley i in.
1995).

Interesujace wyniki uzyskano w badaniach nad wptywem chinskiej rosliny

Rhododendron spp. na stadia larwalne stonki. Kilka diterpenéw z tej rosliny
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wykazywato dziatanie antyfidantne - indeks porazenia ro$lin zmniejszyt si¢ z 99
do 2% (Klocke i in. 1991, Hu i in. 1993).

Ortego i in. (1995) oraz Lopezolquin i in. (1999) donosza
o hamujacym zerowanie stonki dziataniu diterpenow uzyskanych z rosliny
Teucrium spp. - oZanka. Podobne wilaSciwosci wykazaly takze diterpeny
uzyskane z Delphinium spp.- ostr6zka (Gonzalezcoloma i in. 1998). Obiecujace
wyniki uzyskano takze po stosowaniu triterpenéw z kory Betula spp. - brzoza
(Hua i in. 1991).

LiScie dzikiego pomidora z rodzaju Lycopersicon sp. zawieraja
seskwiterpen - zingiberen, ktory jest bardzo toksyczny dla larw stonki (Carter
i in. 1989a, Carter i in. 1989b). Redukcj¢ Zerowania, ograniczenie rozwoju
i wyrazne dzialanie toksyczne na stonke po zastosowaniu seskwiterpenéw
wyizolowanych z Senecio spp.- starzec opisujg Gonzalezcoloma i in. (1995).

Antyfidantny wplyw na stonk¢ ziemniaczana wykazalo kilku estrow
kwasow tluszczowych otrzymanych z zarodnikujacej grzybni podstawczaka
Lactarius uvidus (Fr.: Fr.) Fr - mleczaj lepki (Garlaschelli i in. 1994).

W dostepnej literaturze jest niewiele informacji dotyczacych mozliwosci
zastosowania roélin z rodziny bodziszkowatych do ograniczenia populacji stonki
ziemniaczanej. Badania prowadzone przez Wyrostkiewicz (1992) sugeruja, Ze
wyciagi z tych roslin wykazuja pewne wlasciwosci antyfidantne w stosunku do
szkodnika.

Szczegbdtowe przebadanie wptywu wyciagdéw z roslin bodziszkowatych na
stonk¢ ziemniaczang moze pozwoli¢ w przyszlosci na ich wprowadzenie

do programu Integrowanej Metody Ochrony Roslin.



3. MATERIAL I METODY BADAN

Przeprowadzone w latach 1998-2001 badania obejmowaly doswiadczenia
laboratoryjne wykonane w pracowni Katedry Entomologii Stosowanej i polowe -
na poletkach doswiadczalnych usytuowanych w Mochetku k.Bydgoszczy, na

terenie Stacji Doswiadczalnej Akademii Techniczno - Rolnicze;j.

3.1. Material badawczy
3.1.1. Owady

Obiektem badan byla stonka ziemniaczana - Leptinotarsa decemlineata
Say. Do testow laboratoryjnych zbierano chrzaszcze zimowe i larwy z plantacji
ziemniakow. Prowadzono réwniez laboratoryjna hodowle owadéw w celu
uzyskania jaj i chrzaszezy pokolenia letniego. W warunkach polowych

obserwacje prowadzono na chrzaszczach zimowych, jajach i larwach stonki.

3.1.2. Rosliny
Analizowano dzialanie wyciagébw z szesciu gatunkow roslin z rodziny

bodziszkowatych (Geraniaceae):

Pelargonia pasiasta — Pelargonium x hortorum Bailey

Nalezy do grupy pelargonii rabatowych (fot. 1). Jest polkrzewem (Hegi
1957). Na gomej powierzchni blaszki liSciowej znajduje si¢ mniej lub bardziej
wyrazna brunatna smuga, stad stara nazwa Pelargonium zonale L. Lodyga jest
gruba i migsista, wyprostowana, lekko zdrewniata. Liscie dlugoogonkowe,
okragtawe lub nerkowate, nieklapowane, miekko owlosione, brzegiem
karbowane (Michalik 1995). Pelargonie rabatowe odznaczaja si¢ wyrOwnanym
wzrostem, gestym ulistnieniem i rOwnomiernym kwitnieniem (Zateska 1995).

Ziele pelargonii zawiera olejek geraniowy, ktorego glownymi skfadnikami
sq: geraniol, citronelol, linalol, terpinol i alkohole (Procyk 2000). Lis-Balchin

(1993) podaje, ze zawarto$¢ geraniolu i citronelolu wynosi od 11 - 16%.
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Iglica pospolita — Erodium cicutarium L.

Jest ro$ling roczna lub 2-letnia (fot. 2), o niezbyt grubym korzeniu
palowym. Lodyga wzniesiona lub podnoszaca si¢, od dotu rozgaleziona, szorstko
owlosiona (Skrzypczak i in. 1997). Liscie pierzastosieczne, przed zima nabieraja
czerwonej barwy, na wiosng przyjmuja jasnozielone odcienie (Hegi 1957).
Kwitnie od kwietnia do wrzesnia. Owocem jest roztupka. Jest to chwast
ogrodowy wystepujacy na przydrozach i na piaszczystych polach (Mowszowicz
1983b).

Zicle zawiera garbniki, kwasy organiczne (jablkowy, cytrynowy,
galusowy), kofeing, choling, histaming, sole mineralne (gléwnie potasowe),

witaming C (Mowszowicz 1985, Kuzniewski i Augustyn-Puziewicz 1986).

Bodziszek drobny ~ Geranium pusillum L.

Rodlina jednoroczna, jara i zimujaca (fot. 3), o todydze zwykle lezace;j,
omszonej, z nielicznymi, porozrzucanymi wloskami, dorastajaca do
10-50cm wysokosci, roztozysta lub wznoszaca si¢ (Hegi 1957). Kwitnie od maja
do wrzesnia. Kwiaty ma bardzo drobne (Mowszowicz 1983b). Wystepuje
najczescie] wsrdod zboz, okopowych oraz roslin pastewnych. Spotykana jest

réwniez na przydrozach i odlogach prawie catej Europy (Skrzypczak i in. 1997).

Bodziszek czerwony — Geranium sanquineum L.

Roslina wieloletnia (fot. 4). Lodyga bardzo twarda, juz od powierzchni
gruntu rozgatgziona, w gornej czgsci w przekroju okragta, gota lub owtosiona.
Pedy roslinne sa jasnozielone latem, natomiast jesienia zmieniaja barwg na
krwistoczerwona pod wplywem antocyjanéw (Hegi 1957, Ko$micki 1997).
Kwitnie od maja do wrzesnia. Kwiaty ma duze jasnopurpurowe lub fioletowe.
Owocem jest rozlupnia rozpadajaca si¢ na 5 rozlupek, zwijajacych si¢
slimakowato. Wystepuje wsrod zarosli, w suchych lasach i na zboczach
(Mowszowicz 1983b).

Surowiec roslinny zawiera flawonoidy (kwercetyng), znaczne ilosci

garbnikow, substancje goryczkowe (Mowszowicz 1985, Hoffmann 1992).
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ktére modyfikuja i podwyzszaja biologiczna aktywno$¢ srodkéw ochrony ro$lin,
poszerzaja zakres ich dziatania. Ograniczaja wplyw niekorzystnych czynnikow
srodowiska w czasie zabiegu, a takze nie wykazuja dzialania przeciw agrofagom
(Adamczewski i Matysiak 1997, Kucharski 1999).

Wyciagi acetonowe (surowe) przygotowywano wedlug metody
(sporzadzania ekstraktu alkoholowego) opisanej przez Kietczewskiego
i in. (1979). Odwazano 100g suszu roslinnego, dodawano 750ml acetonu,
mieszano i po 24h roztwor zlewano. Czynno$¢ t¢ powtarzano jeszcze
dwukrotnie, a otrzymane przesacze taczono i odparowywano w temperaturze
pokojowej az do uzyskania brunatnej mazistej substancji. Przed zastosowaniem
przygotowywano z niej 3% wyciag wodny.

Olejki eteryczne z pelargonii pasiastej, bodziszka czerwonego i bodziszka
lakowego uzyskano w wyniku destylacji surowca roslinnego para wodna
w aparacie Derynga, w laboratorium Bydgoskich Zakladéw Zielarskich
,Herbapol”. Oddzielony olejek zbierat si¢ na powierzchni wody w odbieralniku
(FP III - 1954). Nast¢pnie przez dodanie do olejku odpowiedniej ilosci wody
otrzymywano 0,5% emulsj¢ wodna. W celu poprawy réwnomiernosci pokrycia
ro§lin dodawano (wg zalecanej dawki) $rodek obnizajacy napigcie
powierzchniowe (Citowett).

Analize sktadu chemicznego, wodnego i acetonowego wyciagu
z pelargonii pasiastej wykonano w Zakladzie Analityczno-Kontrolnym Instytutu
Roélin i Przetworoéw Zielarskich w Poznaniu. Oznaczono zawarto$¢ flawonoidow
w przeliczeniu na kwercetyng, ogolna zawarto$¢ zwiazkéw polifenolowych
w przeliczeniu na pirogalol oraz zawartos¢ garbnikéw réwniez w przeliczeniu na

pirogalol.

3.2. Metody badan

3.2.1. Badania laboratoryjne

W badaniach laboratoryjnych oceniano:

1. wplyw testowanych wyciagéw roélinnych na zerowanie chrzaszczy i larw

stonki ziemniaczanej,
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2. wplyw wyciagéw na rozwoj stonki:

skfadanie jaj przez chrzaszcze karmione li§émi ziemniaka z dodatkiem
wyciagow,

przebieg wylegu larw z jaj traktowanych wyciagami,

przepoczwarczenie larw karmionych lisémi z wyciagami,

rozw0] gonad u samic uzyskanych z larw, ktdrym podawano pokarm

traktowany wyciagami.

Zerowanie chrzgszczy pokolenia zimujacego i larw stonki ziemniaczanej

Odwazone liscie ziemniaka zanurzano na okoto 3 sekundy w testowanych

ekstraktach. Po osuszeniu powietrznym wkladano je do plytek Petriego

i dodawano po jednej parze chrzaszczy lub odwazonych larw stadium L,. Po 24

godzinach ponownie wazono larwy oraz niezjedzony pokarm, ktéry usuwano,

a do szalek wkladano przygotowane w ten sam sposéb $wieze liscie. Szalka

z para chrzaszczy lub 10 larwami stanowila jedno powtorzenie. Kazda

kombinacj¢ doswiadczalng oraz kontrolg, w ktérej] podawano nietraktowane

liscie ziemniaka, prowadzono w 4 powtdrzeniach.

Na podstawie uzyskanych réznic wagowych obliczono:

- mas¢ pokarmu zjedzonego przez par¢ chrzaszczy lub larwe,

- przyrost masy ciata larwy,

bezwzgledny wskaznik deterentnosci (dla chrzaszezy i larw) wg wzoru:

(Kietczewski i in. 1979):

K-T
K+T

bwd = ( jxlOO

gdzie:

K - masa zjedzonego pokarmu w kombinacji kontrolnej,

T - masa zjedzonego pokarmu w kombinacji testowej.
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Skladanie jaj

Wszystkie chrzaszcze pokolenia zimowego pozostawiono w szalkach na
okres czterech tygodni, karmiac je pokarmem z wyciagami ro$linnymi. Sumg jaj
zlozonych w  poszczegdlnych kombinacjach testowych przedstawiono

w procentach w stosunku do liczby jaj zlozonych w kombinacji kontrolne;.

Przebieg wylggu larw

Z jaj uzyskanych w poszczegélnych kombinacjach doswiadczalnych
wybierano po cztery bardzo liczne zloza (jako powtorzenia), ktore traktowano
odpowiednimi wyciagami. Po uplywie 5-7 dni obserwowano przebieg wylegu
larw. Rownolegle prowadzono obserwacje nad wyleganiem si¢ larw z jaj

nietraktowanych.

Przepoczwarczenie larw stonki ziemniaczanej

Larwy z poszczegélnych kombinacji do$wiadczalnych przekladano do
przykrytych siatka pojemnikow z piaskiem. Do momentu zejScia larw na
przepoczwarczenie podawano im liscie ziemniaka traktowane odpowiednimi
wyciagami. W kontroli podawano liScie nietraktowane. Wychodzace po
przepoczwarczeniu chrzaszcze letniego pokolenia stonki wazono i liczono.
Wyniki podano w procentach: chrzaszczy w stosunku do wyjsciowej liczby larw

oraz do liczby chrzaszczy uzyskanych w kombinacji kontrolne;.

Wplyw wyciaggéw na rozwdéj gonad samic

Owariole preparowano 2z samic chrzaszczy letniego pokolenia,
pochodzacych z larw karmionych wyciagami z pelargonii pasiastej,
przechowywanych w plynie fizjologicznym Ringera (Kubik i Klimaszewski
1969). Nastepnie przy pomocy mikroskopu stereoskopowego z okularem
pomiarowym liczono rurki owarialne i mierzono po 10 wybranych losowo rurek

z kazdej kombinacji oraz w kontroli (Blazejewska 1965).
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3.2.2. Badania polowe
Badania polowe prowadzono w latach 1998-2000.
Oceniano w nich:
1. skuteczno$¢ dzialania wyciagéw w stosunku do chrzaszczy i larw stonki
ziemniaczanej,
2. wplyw wyciagéw na skladanie jaj,

3. wplyw wyciagdw na zimowanie imagines.

Dzialanie wyciagow na chrzaszcze i larwy

Na polu ziemniaczanym o powierzchni lha wyznaczono poletka
o wymiarach 5m x 5m (8 rzedéw po 20 roslin) - stanowiace poszczegdlne
kombinacje testowe i kontrolne. Na kazdym poletku wybierano losowo cztery
rzedy ziemniakéw (po 20 roslin), na ktérych przed zabiegiem oraz po 2 1 6
dniach od zabiegu obserwowano liczebno$¢ owadoéw. Opryskiwano zawsze cale
poletka przy uzyciu 1 litra wyciagu na poletko (400 I/ha). Stosowano wyciagi:

wodne 10%, wodne 10% z dodatkiem adiuwantu i acetonowe 3%.

Skutecznos$¢ dziatania wyciagéw obliczano przy pomocy wzoru (Hendersona -

Tiltona (Sas-Piotrowska 1992 ):

K xT,

K,xT,

Sk=|1- x100

gdzie:

K- liczba owadoéw na poletku kontrolnym przed zabiegiem,
K,- liczba owadow na poletku kontrolnym po zabiegu,

T;- liczba owadéw na poletku testowym przed zabiegiem,

T,- liczba owadow na poletku testowym po zabiegu,
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3.3. Statystyczne metody opracowania wynikow

Wyniki uzyskane w do$wiadczeniach laboratoryjnych dotyczace wptywu
wyciaggow z roslin z rodziny bodziszkowatych, na zerowanie i rozwoj stonki
ziemniaczanej oraz wyniki z obserwacji polowych nad zimowaniem imagines
i skladaniem jaj, opracowano metoda pojedynczej analizy wariancji, w uktadzie
catkowicie losowym. Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi dla poszczegédlnych
pozioméw czynnika (gatunek roéliny lub rodzaj wyciagu) okreslono za pomoca
pOlprzedziatow istotnosci Tukey a przy prawdopodobienstwie 0,05.

Badania dotyczace skuteczno$ci dzialania badanych wyciagéow na
liczebnos$é chrzaszezy i larw stonki w warunkach polowych, prowadzono jako
do$wiadczenie 3-czynnikowe, w ukltadzie catkowicie losowym, w czterech
powtorzeniach.

Wyniki uzyskane w kolejnych latach badan poréwnywano metoda
potrojnej klasyfikacji analizy wariancji, przyjmujac kolejnos¢ czynnikow:

1. rodzaj zastosowanego wyciagu (poziomy czynnika: wyciag wodny 10%,
wyciag wodny 10% z dodatkiem adiuwantu, wyciag acetonowy 3%),

2. termin obserwacji (poziomy czynnika: po 2 dniach od zabiegu, po 6 dniach
od zabiegu),

3. gatunek rosliny (poziomy czynnika: pelargonia pasiasta, iglica pospolita,
bodziszek drobny, bodziszek czerwony, bodziszek lakowy, bodziszek
cuchnacy).

Srednie z poszczegdlnych lat badaf postuzyly do syntezy analizy
wariancji, wedlug modelu mieszanego, tzn. przyjmujac lata jako zmienng
losowa.

Poréwnanie S$rednich obiektowych, dotyczace trzech czynnikéw oraz
interakcji miedzy nimi, dokonano za pomoca potprzedziatlow istotnosci Tukey'a

przy prawdopodobienstwie 0,05.



4. WYNIKI

4.1. Badania laboratoryjne
4.1.1. Wplyw wyciggow z roslin bodziszkowatych na zerowanie stonki

ziemniaczanej

4.1.1.1. Zerowanie chrzaszczy
Ocen¢ przeprowadzono na podstawie analizy masy pokarmu, pobranego
przez chrzaszcze w poszczegolnych kombinacjach doswiadczalnych, w ciagu

48 godzin.

Wyciggi wodne

Stwierdzono znaczacy wplyw testowanych wyciagdw na ograniczenie
zerowania chrzaszczy (tab. 1). Zdecydowanie najmniej pokarmu pobraly owady
karmione lisémi ziemniaka z dodatkiem wyciagéw z bodziszka czerwonego
i pelargonii pasiastej - odpowiednio 64mg i 85mg, co stanowi 13,01% oraz
17,28%, w stosunku do pokarmu zjedzonego przez par¢ -chrzaszczy,
w kombinacji kontrolnej. Stabsze dzialanie ograniczajace zerowanie wykazal
ekstrakt z bodziszka cuchnacego (31,30%). Udowodniono istotno$¢ rdéznic
miedzy masa pokarmu zjedzonego przez chrzaszcze w kombinacjach
z wszystkimi testowanymi wodnymi wyciagami roslinnymi, a kontrola.

Bezwzgledny wskaznik deterentnosci (bwd), obliczony na podstawie
réznic miedzy masa pokarmu zjedzonego przez chrzaszcze w poszczegoinych
testach doswiadczalnych, a kontrola, ksztaltowal si¢ w granicach 51 - 76
(rys. 1). Najsilniejsze dziatanie antyfidantne wykazaly ekstrakty z bodziszka
czerwonego i pelargonii pasiastej (bwd - 76,06 i 69,77). Analiza statystyczna
dowiodla istotnosci réznic w wartosci bwd pomigdzy badanymi wyciagami

wodnymi z roslin bodziszkowatych.






4. Wyniki 27

Wyciagi wodne z dodatkiem adiuwantu

Obserwowano bardzo silng reakcj¢ chrzaszcezy stonki na traktowanie lisci
ziemniaka wodnymi wyciagami z ro$lin bodziszkowatych, do ktoérych dodawano
olej parafinowy jako adiuwant (tab. 2). W testach, w ktorych stosowano wyciagi
z bodziszka czerwonego, iglicy pospolitej 1 pelargonii pasiastej - owady jedynie
nadgryzaly liscie i zaprzestawaly zerowania. Najwigksza mas¢ zjedzonego
pokarmu stwierdzono w kombinacji z wyciagiem z bodziszka drobnego (88mg,
co stanowi 18,5% w stosunku do masy pokarmu zjedzonego w kombinacji
kontrolnej). Dowiedziona zostata istotno$¢ roznic migdzy masg pokarmu
zjedzonego w poszczegolnych kombinacjach testowych, a kontrola.

We wszystkich testach uzyskano bardzo wysokie wartosci bwd (70 - 97),

nieréznigce si¢ istotnie miedzy sobg (rys. 2).

Wyciggi acetonowe

We wszystkich kombinacjach do$wiadczalnych, w ktérych stosowano
ekstrakty acetonowe, stwierdzono bardzo silne ograniczenie zerowania
chrzaszczy stonki (tab.3). Najsilniejsze - w testach, w ktérych stosowano wyciagi
z bodziszka drobnego (6,93% masy zjedzonego pokarmu w stosunku do kontroli)
i bodziszka takowego (7,77%). Wszystkie uzyskane wyniki istotnie r6znily si¢
od danych uzyskanych w kombinacji kontrolne;.

Wartosci bezwzglednego wskaznika deterentnosci ksztattowaly sig
w granicach 80 - 88 (rys. 3) i nie r6znily si¢ istotnie migdzy poszczegélnymi

wyciagami.

Emulsje wodne olejkow eterycznych

Obserwowano niewielki wptyw emulsji wodnych olejkow eterycznych na
zerowanie chrzaszczy stonki (tab. 4). Masa pokarmu zjedzonego przez jedng pare
chrzaszczy w ciagu 48 godzin ksztaltowala si¢ w granicach 56 - 81%

w stosunku do pokarmu zjedzonego w kontroli.
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Podsumowanie

Wszystkie zastosowane w cyklu do$wiadczalnym wyciagi z roslin
bodziszkowatych wykazaly dzialanie antyfidantne w stosunku do chrzaszczy
stonki ziemniaczanej (tab. 1 - 4). Najwyzsza aktywnos$¢ antyfidantna wykazaty
wyciagi wodne z dodatkiem adiuwantu, a w$réd nich bodziszek czerwony
(bwd = 97), najslabsza natomiast - emulsja wodna olejku eterycznego
z bodziszka takowego (bwd = 10).

We wszystkich kombinacjach (z wyjatkiem tych, w ktérych stosowano
emulsje wodne olejkow eterycznych) chrzaszcze pobieraly wigcej pokarmu

w czasie pierwszych 24 godzin trwania do§wiadczenia.

4.1.1.2. Zerowanie larw

Wptyw poszczegélnych wyciagéw roslinnych na intensywno$¢ Zerowania
larw badano w tescie 48-godzinnym. Na podstawie roznic masy lisci
i masy owadow uzyskanych na poczatku i po zakonczeniu doswiadczenia
obliczono: mas¢ pokarmu zjedzonego przez larwe, przyrost masy ciata larwy

oraz bezwzgledny wskaznik deterentnosci.

Wyciagi wodne

Stwierdzono, ze we wszystkich testach doswiadczalnych larwy zjadly
mniej lisci niz w kombinacji kontrolnej (od 28,67% do 55,33% w stosunku do
masy zjedzonego pokarmu w kontroli). Najmniej w testach, w ktorych stosowano
wyciagi z pelargonii pasiastej 1 bodziszka czerwonego, najwigce]
w kombinacji z iglica pospolita (tab. 5).

Uzyskany w ciagu 48 godzin przyrost masy ciafa larw ksztaltowal si¢
w granicach od 23mg (pelargonia pasiasta) do 4lmg (iglica pospolita).
W kontroli masa ciala jednej larwy wzrosta o 46mg.

Obliczony bezwzgledny wskaznik deterentnosci byt stosunkowo wysoki

(rys. 1). Najwyzsza warto$¢ bwd uzyskano w tescie, w ktérym larwom podawano
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liscie ziemniaka z wyciagiem z pelargonii pasiastej (56). Najnizsza natomiast -
po stosowaniu wyciagu z iglicy pospolitej (30).
Statystyczna analiza wynikéw nie wykazala istotnosci réznic w wartosci

bwd pomigdzy poszczegdlnymi ekstraktami.

Wyciagi wodne z dodatkiem adiuwantu

Wszystkie zastosowane wyciagi z adiuwantem ograniczaly zerowanie
larw stonki ziemniaczanej (tab. 6).

Najnizsza mas¢ zjedzonego w ciagu 48 godzin pokarmu (stanowiaca
35-36% w poréwnaniu do kontroli) stwierdzono w kombinacji, w ktorej liscie
ziemniaka traktowano wyciagami z bodziszka drobnego i pelargonii pasiaste;.
Najwyzsza natomiast - po zastosowaniu wyciagu z iglicy pospolitej (62%).

We wszystkich testach zanotowano nizsze przyrosty masy ciata larw niz
w kontroli. Najnizsze - po traktowaniu li$ci ziemniaka wyciagami z bodziszka
cuchnacego, bodziszka drobnego i pelargonii pasiastej (30,43 - 32,61% przyrostu
masy ciala larwy w poréwnaniu do przyrostu uzyskanego w kontroli).

Najwyzsza warto$¢ bezwzglednego wskaznika deterentnosci uzyskano
w testach, w ktorych larwom podawano liscie z wyciagami z pelargonii pasiastej
i bodziszka drobnego: 51,83 156,43 (rys. 2).

Statystycznie udowodniono istotno$¢ réznic pomiedzy wartosciami bwd

uzyskanymi po zastosowaniu poszczegdlnych wyciagow.

Wyciagi acetonowe

Stwierdzono bardzo aktywne dziatanie testowanych wyciagéw na
zerowanie larw stonki (tab. 7). Najmniej pokarmu zjadty larwy w kombinacjach,
w ktorych liscie ziemniaka traktowano wyciagami z bodziszka takowego (6,36%
masy zjedzonego pokarmu w stosunku do kontroli) oraz iglicy pospolitej
(12,14%) i bodziszka cuchnacego (15%). Najwigcej natomiast - po zastosowaniu

wyciagu z bodziszka czerwonego (39,31%).
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Najnizszy przyrost masy larw (wynoszacy 34% w stosunku do kontroli)
stwierdzono po zastosowaniu wyciagu z bodziszka takowego, najwyzszy -
w tescie z pelargonia pasiastg (66%).

We wszystkich kombinacjach uzyskano bardzo wysokie i rézniace sig¢
w sposob istotny wartosci bwd (rys. 3). Najwyzsza w kombinacji, w ktorej
larwom podawano pokarm traktowany wyciagiem z bodziszka fakowego (87)

i iglicy pospolitej (80), najnizsza - z wyciagiem z bodziszka czerwonego (43).

Emulsje wodne olejkéw eterycznych

We wszystkich testach z olejkami masa pokarmu zjedzonego przez larwy
stonki ksztattowata si¢ na poziomie kontroli. Stwierdzono natomiast nizsze
przyrosty masy ciata larw (tab. 8).

Warto$§¢ bezwzglednego wskaznika deterentnosci ksztaltowala si¢ na

bardzo niskim poziomie od 1,8 do 3,8 (rys. 4).

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy danych wynika, ze sposrod wszystkich
testowanych wyciagdw z roslin bodziszkowatych, najsilniejsze dziatanie
antyfidantne w stosunku do larw stonki, wykazaty wyciagi acetonowe (zwlaszcza
z bodziszka takowego i iglicy pospolitej). Wysoka aktywnos¢ antyfidantna
wykazaty rowniez wyciagi wodne z dodatkiem adiuwantu. Wyr6znialy si¢ tu
szczegoOlnie wyciagi z pelargonii pasiastej i bodziszka drobnego. Nieco stabsze
dziatanie wykazaly wyciagi wodne. Emulsje wodne olejkéw eterycznych, nie

wptyngly ograniczajaco na zerowanie larw stonki.
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4.1.2. Wplyw wyciagow z roslin bodziszkowatych na rozwoj stonki

Ziemniaczanej

4.1.2.1. Skladanie jaj
Obserwacje polegaly na liczeniu jaj skladanych przez chrzaszcze
karmione li§¢mi ziemniaka z dodatkiem badanych wyciagéw roslinnych.
Uzyskane w poszczegdlnych testach wyniki przedstawiono w procentach
w stosunku do liczby jaj uzyskanych w kombinacji kontrolnej, w ktorej

chrzaszcze karmiono lisémi nietraktowanymi (tab. 9).

Wyciagi wodne

We wszystkich kombinacjach doswiadczalnych obserwowano mniej
zlozonych jaj niz w kontroli. Najmniej jaj zlozyly chrzaszcze, ktérym podawano
liscie traktowane wyciagami z bodziszka takowego i pelargonii pasiaste]
(odpowiednio 6,5% i 14,7% w poréwnaniu do liczby jaj w kontroli). Najwigcej
natomiast w do$wiadczeniu, w ktorym zastosowano wyciag z bodziszka
cuchnacego (65,6%).

Wykazano istotno$¢ réznic w liczbie skladanych jaj pomiedzy
chrzaszczami karmionymi lisémi z ekstraktami z pelargonii pasiastej, bodziszka

czerwonego i bodziszka takowego, a chrzaszczami z proby kontrolne;.

Wyciagi wodne z dodatkiem adiuwantu

Liczba jaj skladanych przez chrzaszcze ksztaltowala si¢ w granicach od
54% w stosunku do ziozonych w kontroli (w kombinacji, w ktorej chrzaszczom
podawano liScie ziemniaka traktowane wyciagiem z bodziszka takowego) do
122% (z wyciagiem z bodziszka drobnego).

Statystyczna analiza danych wykazata brak istotnych r6znic migdzy
wynikami uzyskanymi w testach, w ktorych stosowano wyciagi roslinne,

a kontrola.
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Podsumowanie

Wigkszo$¢ sposrod dodawanych do pokarmu chrzaszczy wyciagow
z roslin bodziszkowatych, nie wplywata w sposéb istotny na liczbe sktadanych
przez nie jaj.

Najwi¢kszy wplyw na ograniczenie liczby jaj wykazaly wyciagi wodne,
zwlaszcza wyciagi z bodziszka fakowego 1 pelargonii pasiastej. Pozostale rodzaje
wyciagow dziataly zdecydowanie slabiej. W testach, w ktorych chrzaszcze
karmiono liS¢émi traktowanymi acetonowym wyciagiem z iglicy pospolitej,
wyciagiem wodnym z bodziszka drobnego z dodatkiem adiuwantu
i z emulsja wodng olejku eterycznego z bodziszka czerwonego, notowano wigcej

ztozonych jaj niz w kontroli.

4.1.2.2. Przebieg wylegu larw
Obserwacje nad wylegiem larw stonki prowadzono po uplywie pigciu -
siedmiu dni od traktowania jedno - dwudniowych zl6z jaj analizowanymi

ekstraktami ros$linnymi (tab. 10).

Wyciagi wodne

Najsilniejszy wplyw na ograniczenie wylegu larw stonki wykazal wyciag
z pelargonii pasiastej. Po jego zastosowaniu larwy wylegly si¢ z 32% jaj.
W pozostatych testach uzyskano wigcej larw. Najwiecej w tescie, w ktorym

stosowano wyciag z bodziszka cuchnacego, z 85,58% jaj.

Wyciggi wodne z dodatkiem adiuwantu

Stwierdzono mato aktywne dzialanie testowanych wyciagéw na jaja
stonki. Najmniej wylegajacych si¢ larw zanotowano w kombinacjach,
w ktorych stosowano wyciagi z bodziszka drobnego i pelargonii pasiastej (larwy
wylegly si¢ z 55% jaj). W testach, w ktoérych jaja traktowano wyciagami
z bodziszka lakowego i bodziszka czerwonego, wyleglo si¢ wiecej larw niz

w kontroli (z 79,31% jaj).
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Wyciagi acetonowe

Badane ekstrakty wplyngly na znaczne obnizenie liczby larw stonki
opuszczajacych oslony jajowe. Szczegélnie silnym dziataniem wyrdznialy si¢
wyciagi z bodziszka drobnego, bodziszka czerwonego i iglicy pospolitej.
W testach, w ktorych je stosowano, larwy wylegaty si¢ z 13,82 do 26,92% jaj.
Pozostate jaja zamieraly. Po traktowaniu jaj wyciagami z pozostatych
analizowanych roslin: bodziszka lakowego, pelargonii pasiastej i bodziszka

cuchnacego larwy wylegly si¢ z 50 do 63,16% jaj (w kontroli z 87,60%).

Emulsje wodne olejkow eterycznych

Nie obserwowano ujemnego wplywu emulsji wodnych olejkow
eterycznych na przebieg rozwoju embrionalnego stonki ziemniaczanej.
W testach, w ktorych je stosowano, wyleg larw byt zblizony do obserwowanego

w kombinacji kontrolne;j.

Podsumowanie

Nie stwierdzono istotnie statystycznych rdznic migdzy liczba larw stonki,
wylegajacych si¢ z jaj traktowanych ekstraktami z testowanych roSlin
bodziszkowatych i z jaj w kombinacji kontrolnej. W porownaniu z kontrola

najsilniej wyleg larw ograniczaly wyciagi acetonowe.

4.1.2.3. Przepoczwarczenie
Ocene przeprowadzono na podstawie liczby i masy ciala chrzaszczy
pokolenia letniego stonki, pojawiajacych si¢ po przepoczwarczeniu, z larw

karmionych lis¢émi ziemniaka z badanymi wyciagami (tab. 11).
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Wyciagi wodne

Istotny wplyw na proces przepoczwarczenia stonki wykazal wyciag
z pelargonii pasiastej - uzyskano 47% chrzaszczy w poréwnaniu do liczby
chrzaszczy w kontroli. Mialy one nizsza mas¢ ciala, nier6zniaca si¢ jednak
istotnie od masy chrzaszczy z kombinacji kontrolnej i pozostatych kombinacji

doswiadczalnych.

Wyciagi wodne z dodatkiem adiuwantu

Uzyskano zréznicowane wyniki. Najmniej wychodzacych z ziemi
chrzaszczy obserwowano w testach, w ktérych larwy karmione byly lis¢mi
ziemniaka z wyciagami z iglicy pospolitej i bodziszka czerwonego (stanowito to
35,29 i 38,24% w porownaniu do kontroli). Najwigcej natomiast, w tescie
z pelargonia pasiasta (64%). Masa ciala imagines uzyskanych w poszczegélnych
testach ksztaltowata si¢ w granicach od 67mg (bodziszek cuchnacy) do 81mg
(iglica pospolita) 1 102mg (kontrola).

Stwierdzono istotne réznice migdzy liczba i masa ciala chrzaszczy
uzyskanych w kombinacjach, w ktérych larwy karmiono lis¢mi z wyciagami,

a kontrolg .

Wyciagi acetonowe
We wszystkich kombinacjach do$wiadczalnych i w kontroli uzyskano
wyniki nier6znigce si¢ istotnie, zar6wno pod wzglgdem liczby wychodzacych

chrzaszczy, jak i masy ich ciata.

Emulsje wodne olejkow eterycznych

W kombinacjach, w ktérych stosowano emulsj¢ wodng olejku z bodziszka
czerwonego i bodziszka takowego, stwierdzono istotnie mniej pojawiajacych sig¢
imagines stonki (58% i 75%), w poréwnaniu do kontroli. Natomiast masa ich

ciala nie réznita si¢ istotnie od kontroli .
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Podsumowanie

Stwierdzono, ze istotny wplyw na ograniczenie pojawu chrzaszczy
pokolenia letniego stonki miato karmienie larw li$¢mi ziemniaka traktowanymi
wyciaggami wodnymi z testowanych roslin bodziszkowatych z dodatkiem
adiuwantu, wyciagiem wodnym z pelargonii pasiastej i emulsji wodnej olejku

eterycznego z bodziszka czerwonego.

4.1.2.4. Rozwdj gonad

Samice stonki, uzyskane z larw karmionych li§émi ziemniaka
traktowanymi ré6znymi rodzajami wyciagoéw z pelargonii, poddano obserwacjom
polegajacym na liczeniu rurek owarialnych i mierzeniu ich dtugosci (Rys. 51 6).

Zauwazono réznice w rozwoju gonad. Najmniejsza liczbe owarioli
u testowanych samic stwierdzono po zastosowaniu wyciagu wodnego (29).
Najwigksza natomiast, w kombinacji z emulsja wodna olejku eterycznego (35,3)
oraz w kontroli (39,8).

Najmniejsza dlugos¢ rurek notowano po karmieniu larw li§¢mi ziemniaka
z wyciagiem acetonowym (0,5525mm), najwigksza - z dodatkiem emulsji
wodnej olejku eterycznego (0,6956mm).

Analiza statystyczna wynikéw wykazata istotnos$¢ réznic w liczbie
1 dlugosci rurek owarialnych migdzy poszczegdlnymi rodzajami wyciagow

z pelargonii pasiastej, a kontrola.

4.1.3. Sklad chemiczny wyciggéw z pelargonii pasiastej

Analiz¢ chemiczna wykonano w celu poréwnania zawartosci wybranych
zwiazkéw wtérnego metabolizmu w wodnym i acetonowym wyciagu
z pelargonii pasiaste;j.

Ocena skfadu ilosciowego substancji aktywnych wykazata, ze ogdlna
zawarto$¢ zwiazkow polifenolowych oraz zawarto$¢ garbnikdéw jest wyzsza
w wyciagu wodnym z pelargonii pasiastej, ktory aktywnie ograniczat rozwoj

stonki (skladanie jaj, wyleg larw, przepoczwarczenie), natomiast zawarto$¢
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4.2.1.1. Dzialanie wyciagow na chrzaszcze

Wyciagi wodne

Na podstawie wynikow uzyskanych w pierwszym roku badan
stwierdzono, ze najwyzsza skutecznoS¢ w stosunku do chrzaszczy wykazat
wyciag z bodziszka cuchnacego - 48%. W drugim roku najbardziej skuteczne
okazaty si¢ wyciagi z pelargonii pasiaste] - 30,8% i bodziszka cuchnacego -
28,1% (tab. 14). Obliczenia statystyczne nie wykazaty natomiast istotnych r6znic

w skutecznosci dziatania wyciagéw wodnych z poszczeg6lnych roslin.

Wyciagi wodne z dodatkiem adiuwantu

W obu latach badan, istotnie najsilniejsze dziatanie w stosunku do
chrzaszczy, wykazaty wyciagi z bodziszka czerwonego 1 pelargonii pasiaste;j.
W pierwszym roku uzyskano skuteczno$¢ 80%, a w roku nastgpnym - 57%.
Najstabsza skutecznos¢ zanotowano w przypadku stosowania bodziszka

takowego (18% 1 15%).

Wyciggi acetonowe

Stwierdzono slaby wptyw tych ekstraktow na liczebno$¢ chrzaszczy
zasiedlajacych  obserwowane rosliny. Najwyzsza skutecznos¢ zaréwno
w pierwszym, jak i drugim roku, odnotowano po stosowaniu wyciagu
z bodziszka drobnego (35% 1 39%). W pozostatych kombinacjach uzyskano
skuteczno$¢ w granicach od kilku do kilkunastu procent. Obliczenia statystyczne
nie wykazaly istotnych réznic w skutecznosci dziatania wyciagow

z poszczegolnych roslin.
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Podsumowanie

W warunkach polowych najskuteczniejsze dziatanie w stosunku do
chrzaszczy stonki ziemniaczanej wykazat wodny wyciag z pelargonii pasiaste]
z dodatkiem adiuwantu i wodny wyciag z bodziszka czerwonego z dodatkiem
adiuwantu. W wiekszosci przypadkow stwierdzano wyzsza skutecznos¢ dziatania

wyciagow po uplywie 2 dni od traktowania niz po 6 dniach.

4.2.1.2. Dzialanie wyciggéw na larwy
W przeprowadzonych badaniach polowych uzyskano zréznicowane

wyniki, ktérych nie mozna jednoznacznie zinterpretowac.

Wyciagi wodne

W obu latach obserwacji najwyzsza skuteczno$¢ w stosunku do larw
wykazat wyciag z bodziszka drobnego (39,1%). W pozostatych przypadkach
obliczona skuteczno$¢ dziatania ksztattowala si¢ w granicach od 26,1%
(bodziszek czerwony) do 37,6% w teScie z bodziszkiem fakowym (tab. 15).
Obliczenia statystyczne nie wykazaly istotnych réznic w skutecznosci dzialania

wyciagow wodnych z poszczegdlnych roslin.

Wyciagi wodne z dodatkiem adiuwantu

Badane ekstrakty wykazaly wysoka skutecznos¢ dzialania w stosunku do
larw stonki. Najsilniejszy wplyw stwierdzono w tescie z wyciagiem z bodziszka
drobnego (61%). Istotnie najstabiej liczebno$¢ larw stonki ograniczat wyciag

z bodziszka takowego (24%).

Wyciagi acetonowe

Stwierdzono stabe oddzialywanie testowanych wyciagéw na liczebno$¢
larw stonki ziemniaczanej. Zar6wno w pierwszym, jak i drugim roku badan
najwyzsza skuteczno$é zanotowano w kombinacji z wyciagiem z pelargonii
pasiastej (34% i 37%). Obliczenia statystyczne wykazaly brak istotnych réznic

w skuteczno$ci dziatania wyciagéw acetonowych z poszczegolnych roslin.
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Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, ze najskuteczniejsze
dzialanie w stosunku do larw stonki ziemniaczanej, w warunkach polowych,
wykazaly wyciagi wodne z bodziszka drobnego i pelargonii pasiastej,
do ktérych dodawano adiuwant. Podobnie, jak w odniesieniu do chrzaszczy,
stwierdzono na ogét wyzsza skuteczno$¢ dzialania stosowanych wyciagow

roslinnych po uptywie 2 dni od traktowania niz po 6 dniach.

4.2.1.3. Skladanie jaj
Ocene przeprowadzono na podstawie liczby zi6z jaj stonki,

obserwowanych na roslinach traktowanych badanymi wyciagami.

Wyciagi wodne

Najskuteczniejsze dzialanie ograniczajace wykazal wyciag z iglicy
pospolitej. Po traktowaniu lisci ziemniaka tym wyciagiem nie notowano nowych
716z jaj. W przypadku stosowania pozostalych ekstraktow roslinnych oraz
w kontroli wzrost liczby sktadanych 716z jaj ksztattowat si¢ w granicach od 20 do

200% (tab. 16).

Wyciagi wodne z dodatkiem adiuwantu

Stwierdzono silny wplyw badanych wyciagéw na skladanie jaj przez
stonke. W kombinacjach, w ktorych stosowano wyciagi z pelargonii pasiastej,
iglicy pospolitej oraz bodziszka cuchnacego, zaréwno po 2, jak i po
6 dniach od zabiegu, samice stonki nie ztozyly nowych jaj. Nieco slabsze
dziatanie uzyskano w tescie, w ktorym rosliny ziemniaka traktowano wyciagiem

z bodziszka drobnego.
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Wyciagi acetonowe

Przeprowadzone obserwacje wykazaly znaczng aktywno$¢ ekstraktow.
W obu latach obserwacji notowany wzrost liczby skladanych zt6z jaj nie
przekroczyt 58%. Najsilniejszy wplyw na ograniczenie skfadania jaj przez
szkodnika stwierdzono w testach, w ktorych ro$liny traktowano wyciagami

z bodziszka drobnego i bodziszka czerwonego.

Podsumowanie
Mozna stwierdzi¢, ze najsilniejszy wplyw na ograniczenie skladania jaj
przez stonk¢ ziemniaczang wykazaly wodne wyciagi z roslin bodziszkowatych

z dodatkiem adiuwantu.

4.2.1.4. Zimowanie imagines

Wyniki przedstawiono w procentowej liczbie chrzaszczy pojawiajacych
si¢ na wiosng, w stosunku do ich liczby przed zejsciem do gleby na okres
diapauzy zimowe;j.

Przeprowadzone obserwacje nie wykazaly znaczacego wplywu
poszczegllnych rodzajow wyciagéw z pelargonii pasiastej na zimowanie stonki
(brak istotnos$ci réznic z kontrola).

Okres zimowej diapauzy przezylo 32,50% chrzaszczy w  probie
kontrolnej, natomiast po stosowaniu wyciagow od 24,32% (wyciag wodny

z dodatkiem adiuwantu) do 37,95% (wyciag wodny) (Ryc. 7).



5. PODSUMOWANIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Stosowanie chemicznych pestycydow w ochronie roslin prowadzi do
zachwiania naturalnych uktadéw ekologicznych, stanowi zagrozenie dla ludzi
i zwierzat hodowlanych. Stad istnieje ogolnoswiatowa tendencja do
poszukiwania nowych preparatow, opartych na roslinnych substancjach
aktywnych, bardziej przyjaznych srodowisku naturalnemu.

Przedstawione badania, ktérych celem byla ocena dzialania wyciagdéw
z roslin z rodziny bodziszkowatych na zerowanie i rozwdj stonki ziemniaczanej,
stanowi¢ moga pewien etap w kierunku wykorzystania naturalnych substancji
roslinnych przeciwko szkodnikom roslin.

W badaniach laboratoryjnych wszystkie stosowane wyciagi roslinne
wykazaly dzialanie antyfidantne w stosunku do stonki ziemniaczanej. Badania
nad wyciggami z roslin bodziszkowatych zapoczatkowalta Wyrostkiewicz (1992),
testujac ekstrakty wodne i acetonowe, w nizszych stezeniach. Uzyskata wyniki
sugerujace potrzebe dalszych badan.

Najsilniejszy wplyw na ograniczenie zerowania chrzaszczy wykazaly
wyciagi wodne z dodatkiem oleju parafinowego jako adiuwantu, zwlaszcza
wyciagi z bodziszka czerwonego, pelargonii pasiastej i iglicy pospolite].
Wyrazne zahamowanie zerowania chrzaszczy po stosowaniu wyciagdw z roslin
bodziszkowatych obserwowata rowniez Wyrostkiewicz (1992). Badania
prowadzone przez Wendg-Piesik i Wyrostkiewicz (1997) oraz Piesik
i Wyrostkiewicz (1999) wykazaly, ze wyciagi z rolin rdestowatych powodowaly
ograniczenie Zerowania imagines i zaburzenia w przyswajaniu pokarmu.
Podobna reakcje chrzaszezy stonki ziemniaczanej, w warunkach laboratoryjnych,
stwierdzili takze Panasiuk (1984), Schearer (1984) i Hough-Goldstein (1989) po
stosowaniu wyciagébw z wrotyczu pospolitego, Brickij (1982) - wyciagow
z nagietka lekarskiego i tataraku zwyczajnego, Klingauf i Weil (1988) -
wyciagébw z tui zachodniej i debu bezszyputkowego, Murray i in. (1995) -
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limonoidéw z roslin cytrusowych oraz Zahnder i Warthen (1988) - wyciagow
z nasion miodli.

Najsilniejsze dzialanie antyfidantne w stosunku do larw stonki
ziemniaczanej wykazaly ekstrakty acetonowe, szczegolnie z bodziszka tagkowego
1 iglicy pospolitej. Wysoka aktywno$¢ antyfidantng stwierdzono rowniez
w przypadku stosowania wyciagéw wodnych z pelargonii pasiastej
1 bodziszka drobnego, do ktorych dodawano adiuwant. Podobne wyniki uzyskata
Wyrostkiewicz (1987, 1992) po dodaniu do pokarmu larw wyciagéw z roslin
bodziszkowatych (w nizszych stgzeniach). Ograniczenie zerowania larw stonki
pod wplywem wyciagéw z nasion barszczu zwyczajnego 1 dziegielu lesnego
obserwowal Muckensturm 1 in. (1981), wyciagdow z lisci debu bialego -
Drummond i Casagrande (1985), dgbu bezszyputkowego i tui zachodniej -
Klingauf 1 Weil (1988), z lisci wawrzynka - Perez i in. (1992), Perez
i Ocete (1994). Silne dziatanie antyfidantne frakcji garbnikowych
wyekstrahowanych z rdestu wezownika i rdestu powojowego w stosunku do larw
szkodnika oraz zaburzenia w ich metabolizmie obserwowaly Wyrostkiewicz
1 Wawrzyniak (1997), ekstraktu tubinowo-nikotynowego - Wyrostkiewicz
i in. (1996), limonoidéw z ro$lin cytrusowych - Mendel i in. (1991), dodanie
saponin otrzymanych z lucerny - Waligora (1995, 1998).

Na zerowanie stonki ziemniaczanej wplywaly zapewne wystepujace
w roslinach bodziszkowatych znaczne ilosci substancji wtornego metabolizmu,
a szczegoOlnie garbnikoOw (Kohlmiinzer 1985), ktorych zawarto$é jest kluczows
cechg determinujaca zachowanie owadow podczas pobierania pokarmu (Fenny
1968). Stanowia one takze glowna barier¢ zabezpieczajaca rosling przed atakiem
ze strony owadow. Efektywno$¢ tej bariery zalezy od st¢zenia garbnikow: im
mniej, tym tkanki sg ch¢tniej zjadane (Harborne 1997). Wielu autorow wymienia
zwigzki fenolowe jako wazne substancje antyzywieniowe wystepujace
w roslinach (Dreyer 1 Jones 1981, Kogan i Paxton 1983, Hanczakowski 1988).
Hedin (1983) i Harborne (1997) twierdza, ze na hamowanie pobierania pokarmu

przez szkodnika maja wplyw rowniez flawonoidy. Natomiast Leszczyfiski (1987)



5. Podsumowanie i dyskusja wynikéw 52

uwaza, ze na zerujace owady nie wplywaja pojedyncze substancje badz ich
okreslone grupy, lecz mieszanina wszystkich tych zwiazkow chemicznych.

Stwierdzono, ze emulsje wodne olejkéw eterycznych 2z  rolin
bodziszkowatych dodawane do pokarmu chrzaszczy 1 larw wykazaly
zdecydowanie slabszy efekt antyfidantny w poréwnaniu do innych testowanych
wyciagow roslinnych. Gora i Lis (1998) podaja, ze w roslinach bodziszkowatych
procentowy udzial olejkow wynosi 0,15 - 0,20%. Szafranck i in. (1998)
w prowadzonych badaniach udowodnili znaczny wplyw 0,2% roztworow
olejkow z migty 1 pakéw czarnej porzeczki na chrzaszcze zimowego pokolenia
stonki.

W badaniach laboratoryjnych stwierdzono znaczne ograniczenie liczby
skladanych jaj przez chrzaszcze, ktére karmiono lis¢mi ziemniaka z wyciggami
wodnymi z bodziszka lakowego i pelargonii pasiastej. Podobne wyniki uzyskata
Wyrostkiewicz (1992) w odniesieniu do wyciaggéow wodnych i alkoholowych
z pelargonii, iglicy pospolitej, bodziszka czerwonego, bodziszka lakowego.
Ograniczenie liczby jaj skladanych przez stonk¢ obserwowali rowniez Piesik
i Wyrostkiewicz (1999) po stosowaniu wyciagdw z rdestow plamistego
i wezownika, Wyrostkiewicz i Wawrzyniak (1993) w odniesieniu do wyciagow
z powoju polnego, nagietka lekarskiego i jasnoty bialej oraz Brickij (1982)
w stosunku do ekstraktu alkoholowego z tataraku. Znaczny spadek ptodnosci
samic stonki zanotowali takze Ginesta i in. (1994) po stosowaniu eckstraktu
acetonowego z Fagara spp. oraz Schmutterer i in. (1987) w stosunku do wyciagu
z miodli indyjskie;j.

W doswiadczeniach polowych wykazano natomiast, ze na skladanic jaj
przez samice stonki ziemniaczanej wplywalo ograniczajaco wigkszo$¢é sposrod
stosowanych wyciagdw wodnych z rodlin bodziszkowatych, do ktérych
dodawano olej parafinowy jako adiuwant. Podobne wyniki w odniesieniu do
stonki uzyskaly = Wyrostkiewicz 1 Wawrzyniak (1993) w testach
z wyciggami wodnymi z jasnoty bialej i powoju polnego oraz Murray i in. (1995)

w badaniach nad limonoidami z roslin cytrusowych. Wyrostkiewicz (1992)
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natomiast obserwowata nieznaczny wzrost liczby skladanych jaj, po stosowaniu
wyciagow z roslin bodziszkowatych, w niskich stezeniach.

Wielu autoréw podaje, ze plodno$¢ owadow wiaze si¢ z zawartoscia
w roslinach wtérnych metabolitow (Lundgren 1975, Tingle i Mitchell 1984,
Mitchell i Heath 1985, Renwick i Radke 1985, Harborne 1997), zwlaszcza
zwiazkow fenolowych (Todd i in. 1971, Leszczynski 1987) oraz flawonoidow
(Tabashnik 1985, 1987).

W testach laboratoryjnych stwierdzono, ze traktowanie jaj stonki
badanymi wyciagami z ro$lin bodziszkowatych nie wptyne¢to w sposéb istotny na
ich rozw¢j i na wyleg larw. Wyrostkiewicz (1992) oraz Piesik i Wyrostkiewicz
(1999) rowniez wykazali, ze stosowanie wyciagdw z pelargonii, iglicy pospolite;,
bodziszka czerwonego i bodziszka fakowego oraz z rdestow: ostrogorzkiego,
ptasiego, plamistego, wezownika, powojowego i sachalifiskiego nie wptywa na
zamieranie jaj stonki.

Po karmieniu larw stonki li$¢mi ziemniaka traktowanymi wodnymi
wyciagami z ro$lin bodziszkowatych z dodatkiem adiuwantu oraz wyciagiem
wodnym z pelargonii pasiastej (larwy te nieco szybciej konczyly zerowanie
i dluzej przebywaly w stadium poczwarki niz owady z kombinacji kontrolnych),
stwierdzono ograniczenie pojawu chrzaszczy pokolenia letniego. Pojawiajace sie
chrzaszcze mialy takze mniejsza mase ciata. Podobne rezultaty dotyczace
wplywu wyciagéw wodnych i acetonowych z bodziszka czerwonego i pelargonii
pasiastej (stosowanych w nizszych stezeniach) na proces przepoczwarczenia larw
stonki uzyskali Wyrostkiewicz (1992) oraz Lamparski i Piesik (2000).

Stwierdzono wplyw wyciagow z pelargonii pasiastej na rozwoj narzadow
rozrodczych samic stonki ziemniaczanej. Najmniejsza liczb¢ owarioli
obserwowano u owadéw karmionych li§émi ziemniaka z wyciagiem wodnym
z pelargonii pasiastej z dodatkiem adiuwantu. Najmniejsza dlugos$¢ rurek
owarialnych notowano natomiast w testach z wyciagiem acetonowym. Badania
przeprowadzone przez Lamparskiego i Piesika (2000) wykazaly, ze wyciagi
acetonowe (stosowane w nizszych stgzeniach) z wybranych ro§lin

bodziszkowatych powoduja zaburzenia w rozwoju owarioli samic stonki. Zmiany
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w wygladzie gonad samic, pod wptywem karmienia owadow lisémi Solanum
demissum, badat Achremowicz (1963). Stwierdzil, ze sa one podobne do tych,
ktore wystepuja u owadéw po glodzeniu. Dziatanie tej rosliny na stonke nie jest
toksyczne, lecz wynika z niewystarczajacej diety. Takze Blazejewska (1965)
wykazata, ze zanizone dawki pokarmu podawane larwom powodujq
zmniejszenie dlugosci oraz liczby owarioli w jajnikach samic stonki,
w porownaniu do owaddw, ktdrym podawano pokarm w normalnej dawce.

W badaniach polowych najskuteczniejsze dzialanie w stosunku do
chrzaszczy stonki ziemniaczanej wykazaly wyciagi wodne z pelargonii pasiastej
1 bodziszka czerwonego, do ktorych dodawano adiuwant. Podobne wyniki
w odniesieniu do bodziszka czerwonego i bodziszka fakowego uzyskata
Wyrostkiewicz (1992). Wysoki poziom skutecznosci dzialania wyciagow
wodnych z wrotyczu pospolitego i przytulii czepnej oraz dabrowki roztogowej
i nagietka lekarskiego, w stosunku do chrzaszczy stonki, stwierdzity
Wyrostkiewicz i Wawrzyniak (1993).

W badaniach polowych, dotyczacych wplywu wyciagdw z roSlin
bodziszkowatych na larwy stonki stwierdzono, ze w dwoch kolejnych latach
najskuteczniejsze okazaly si¢ wyciagi wodne z bodziszka drobnego i pelargonii
pasiastej, do ktérych dodawano adiuwant. W przypadku pozostalych ekstraktow
otrzymano zréznicowane i niejednoznaczne wyniki. Wedlug Chlodnego (1967)
i Hare (1990) to stadium rozwojowe charakteryzuje si¢ znacznie wigksza
zarfocznoscia i mniejsza mozliwoscia zmiany roéliny przy wystapieniu na niej
niekorzystnych zmian niz stadium imaginalne. Wysoka skutecznos$¢ dziatania
wyciagéw alkoholowych z ro$lin bodziszkowatych w stosunku do larw stonki
uzyskala Wyrostkiewicz (1992), a Waligéra i Krzymarnska (1994) po dodaniu do
pokarmu szkodnika saponin lucerny.

Nie obserwowano istotnego wplywu poszczegdlnych rodzajow wyciagow
z pelargonii pasiastej na zimowanie stonki. Najmniej chrzaszczy, ktore przezyly
okres diapauzy zimowej, stwierdzono w tescie z wyciagiem wodnym z pelargonii
z dodatkiem adiuwantu. Wedlug Piekarczyka (1959) na zimowanie stonki

ziemniaczanej, obok innych czynnikéw warunkujacych fizjologiczne
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przygotowanie chrzaszczy do zimy, bardzo powazny wplyw ma gleba przez
swoje wlasciwosci strukturalne. Chrzaszcze wymagaja w glebie optymalnych
warunkow wilgotnosciowych. Takze przebieg temperatur nie jest bez znaczenia:
im nizsza temperatura przy duzej wilgotnosci, tym wyzsza $miertelno$é
chrzaszczy. Kowalska (1960) natomiast twierdzi, ze bardzo waznym czynnikiem
warunkujacym dobre przezimowanie stonki ziemniaczanej jest termin schodzenia
chrzaszczy letniego pokolenia do gleby. Problem smiertelnosci chrzaszczy
w okresie diapauzy zimowej przedstawia takze Opyrchalowa i in. (1976),
okreslajac przyblizona warto$¢ tzw. redukcji naturalnej dla stonki ziemniaczanej.

Analiza chemiczna wybranych zwiazkéw wtornego metabolizmu
w wyciagach z pelargonii pasiastej wykazala, ze zawartos¢ zwiazkow
polifenolowych oraz garbnikow jest wyzsza w wyciaggu wodnym z tej rosliny,
natomiast w wyciagu acetonowym jest wigcej flawonoidow. Mozna wigc
przypuszczaé, Ze na ograniczenie zerowania chrzaszczy i larw szkodnika
silniejszy wplyw miata zawarto$¢ flawonoidéw, natomiast zawartos¢ zwigzkow
polifenolowych i garbnikow na hamowanie rozwoju owada (sktadanie jaj, wyleg
larw, przepoczwarczenie). Kohlmiinzer (1985) podaje, ze wystgpowanie
substancji wtornych jest ograniczone do niektérych grup systematycznych Swiata
roslinnego. Niekorzystne oddzialywanie zwiazkow fenolowych, flawonoidow
i garbnikow na biologi¢ szkodnikow (Beck 1974, Norris 1986, Rosenthal 1986)
jest szczegOlnie silne u oligofagdbw (van Emden 1972). Hanczakowski (1988)
uwaza, ze zwiazki fenolowe w zasadzie nie sa toksyczne, cho¢ moga obniza¢
strawno$é biatek. U mszyc obnizaja one przyswajalno$¢ pokarmu poprzez
zahamowanie aktywnosci enzyméw, zmniejszenie przepuszczalnosci Scian jelita
dla strawionych skfadnikow pokarmowych i podraznianie S$cianki jelita
srodkowego (Leszczynski i in. 2000). Stanowi¢ to moze o sposobie obrony
ro§liny  przeciwko tym agrofagom (Leszczynski 1987, Urbanska
i Leszczynski 1992). Dabrowski (1974) podaje, ze zwiazki fenolowe
wykazywaly hamujacy wplyw na intensywno$é¢ zerowania przedziorka
chmielowca. Do zwiazkéow fenolowych zaliczane sa garbniki (Kopcewicz

i Lewak 1998), ktore wystepuja zazwyczaj jako zwiazki stale, rozpuszczalne
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w wodzie, czgsto w alkoholu i1 acetonie (Kohlmiinzer 1985). Cze$¢ z tych
zwigzkow nie jest hydrolizowana w przewodzie pokarmowym, w zasadzie nie
jest toksyczna, jednak ich duze dawki moga powodowaé uszkodzenia Sciany
jelita (Hanczakowski 1988). W roslinach moga petni¢ funkcje obronne przed
patogenami lub regulacyjne - jako inhibitory enzymoéw (Kaczkowski 1993).
Cates i Rhoades (1977) oraz Krischik i in. (1991) tacza te i inne zwiazki
z naturalnym systemem obronnym przeciw patogenom i owadom. Rosenthal
i Berenbaum (1991) uwazaja za oczywiste, ze pewne substancje roslinne moga
redukowaé tempo rozwoju, Zerowanie i przezywalno$¢ roslinozercow, jak
i wplywaé¢ na patogeny roslinne. Zwiazki te z reguly lokalizowane sa
w miejscach, gdzie mial miejsce atak. Stamp i Skrobola (1993) podaja, ze
substancje te sa aktywne jako trucizny i repelenty w stosunku do wrogow.

Przedstawione wyniki badan wtasnych i innych autorow wskazuja na silne
dziatanie antyfidantne roslin z rodziny bodziszkowatych w stosunku do stonki
ziemniaczanej. O wielokierunkowosci ich wykorzystania §wiadczy¢ moga takze
doniesienia 0 mozliwosciach zastosowania wyciagéw z tych roslin przeciwko
owadom, grzybom, bakteriom czy wirusom.

Jermy (1966) w badaniach nad antyfidantnym dziatlaniem wyciggow
z Pelargonium zonale L. stwierdza, ze gasienice oprz¢dnicy jesiennej zjadaly
nieznaczne mniej pokarmu z dodatkiem pelargonii w poréwnaniu do kontroli,
natomiast dla chrzaszcza naliSciaka paczkojada i bielinka kapustnika pokarm
stawat si¢ calkowicie nieatrakcyjny. Wawrzyniak (1996) wykazata, ze
alkoholowe i wodne wyciagi z ros§lin bodziszkawatych wykazuja antyfidantne
dziatanie w stosunku do gasienic bielinka. Villani i Gould (1985) twierdza, ze
surowy roslinny ekstrakt z Pelarginium spp. wykazal znaczne dziatanie
antyfidantne w stosunku do larw chrzaszcza sprezyka czarnozyika. Rutledge
i Gupta (1996) wykazali, ze olejek geraniowy daje kilkugodzinng ochrong¢ przed
moskitami. Lis-Balchin i Deans (1996) stwierdzili, Ze  ekstrakt
z Pelargonium zonale L. charakteryzowal si¢ najwyzsza skutecznoscig
w zwalczaniu uzytych w doswiadczeniu bakterii i grzyba Aspergillus niger van

Tieghen. Natomiast Chandravadana i Nidiry (1994) zbadali wptyw olejku
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geraniowego, geraniolu, citronellolu i linaloolu uzyskanych z pelargonii
przeciwko grzybowi Collefotrichum gloeosporioides Penzig. Serkedjieva (1995,
1996) podaje, ze kompleks polifenolowy z Geranium sanquineum L. wykazywat
wlasciwosci przeciwwirusowe, a aktywno$¢ zalezala gtownie od dawki ekstraktu
oraz szczepu wirusa. Pattnaik i in. (1996), Kayser i Kotodziej (1997), Lis -
Balchin i in. (1998) twierdza, Zze wyciagi ro$linne i olejki z Pelargonium spp.
mozna stosowac jako leki i $rodki kosmetyczne.

Po przeanalizowaniu uzyskanych wynikéw mozna stwierdzié, ze
zastapienie chemicznych $rodkéw ochrony przed szkodnikami, przez naturalne
wyciagi z ro$lin bodziszkowatych, nie ograniczy zerowania i rozwoju stonki
w stopniu pozwalajacym na zaniechanie stosowania chemicznych insektycydow.
Moga one jednak w okreslonych sytuacjach stuzy¢ jako $rodki pomocnicze.
Koniecznoscia przeciez staje si¢ wprowadzanie do praktyki rolniczej

proekologicznych sposobéw regulacji nasilenia szkodnikow.



6. WNIOSKI

Na podstawie wynikow uzyskanych w badaniach laboratoryjnych
i polowych mozna wnioskowa¢, ze badane ekstrakty z szeSciu wybranych roslin
z rodziny bodziszkowatych: pelargonii pasiastej, iglicy pospolitej, bodziszka
drobnego, bodziszka czerwonego, bodziszka lakowego i bodziszka cuchnacego

ograniczajq zerowanie i rozwoj stonki ziemniaczanej.

I. Badania laboratoryjne

1. Najwyzsza aktywnoscia antyfidantna, w stosunku do chrzaszczy stonki,
wyr6zniaty sie wyciagi wodne z badanych roslin, do ktorych dodawano olej
parafinowy jako adiuwant - zwlaszcza wyciagi z bodziszka czerwonego,
iglicy pospolitej i pelargonii pasiastej.

2. Najsilniejsze dzialanie antyfidantne, w odniesieniu do larw tego szkodnika,
wykazaly ekstrakty acetonowe, szczegélnie z bodziszka fakowego, bodziszka
cuchnacego i iglicy pospolitej.

3. Istotne ograniczenie liczby jaj sktadanych przez chrzaszcze, obserwowano po
dodaniu do ich pokarmu, wyciagow wodnych z bodziszka Iakowego
i pelargonii pasiaste].

4. Traktowanie jaj stonki badanymi wyciggami z roslin bodziszkowatych nie
wywierato niekorzystnego wptywu na ich rozwoj i wylggu larw.

5. Wyciagi wodne z testowanych roslin, do ktérych dodawano adiuwant,
wplywaly na ograniczenie pojawu letniego pokolenia chrzaszezy. Wyr6zniaty
sie tu zwlaszcza wyciagi z iglicy pospolitej i bodziszka czerwonego.

6. Wyciagi z pelargonii pasiastej wykazaly niekorzystne dziatanie na rozwgj
narzadow rozrodczych samic stonki ziemniaczane;.

7. W aspekcie porownawczym stwierdzono, Ze ekstrakt acetonowy z pelargonii
pasiastej zawierajacy wigcej flawonoidow, silniej wplywat na ograniczenie
zerowania stonki, natomiast wyciag wodny z tej roSliny, ktory zawieral
wigcej zwiazkow polifenolowych i garbnikow, aktywniej ograniczat rozwdj

szkodnika.
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8. Testowane emulsje wodne olejkéw eterycznych wykazaly zrdznicowane
dzialanie: ograniczaly pojaw letniego pokolenia chrzaszczy, nie wplywaty

natomiast na skladanie jaj i ich rozw6j oraz nie hamowaly Zerowania stonki.

I1. Badania polowe
1. Najwyzsza skutecznosé dzialania wykazaly wyciagi wodne, do ktorych
dodawano olej parafinowy jako adiuwant:
- z bodziszka czerwonego i pelargonii pasiastej, w odniesieniu do
chrzaszczy pokolenia zimowego stonki ziemniaczane]j,
-z bodziszka drobnego i pelargonii pasiastej, w stosunku do larw,
-z pelargonii pasiastej, iglicy pospolitej i bodziszka cuchnacego, jako
inhibitory sktadania jaj.
2. Wyciagi z pelargonii pasiastej, podawane z pokarmem larwom i chrzaszczom
letniego pokolenia stonki, nie wplywaly efektywnie na okres diapauzy

zimowej oraz wiosenny pojaw chrzaszczy.

Przedstawione rezultaty badan wskazuja na potencjalne mozliwosci
wykorzystania antyfidantnych wiasciwosci roslin z rodziny bodziszkowatych do
walki ze stonka ziemniaczana. Zastosowanie ich w okresie wiosennego pojawu

chrzaszczy moze ograniczy¢ ich zerowanie i sktadanie jaj.
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