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1. WSTEP

Chwasty sg organizmami szkodliwymi, zwigzanymi z dziatalnoscig
cztowieka, zatem istnieje potrzeba walki z nimi. Rozwdj ludzkosci, takze wzrost
mobilnosci spowodowaly celowa badz nie zamierzong introdukcje roslin, czgsto
egzotycznych, na nowe miejsca, do nowych ekosysteméw. W tych siedliskach
znajduja one doskonate warunki do Zzycia, poniewaz nie zawsze w §$lad za nimi
podazajg ich wrogowie naturalni. W Stanach Zjednoczonych oszacowano, ze
okoto 50 - 75% roslin introdukowano z innych, nierzadko bardzo odlegtych
terenow.

Dominujaca metoda walki z chwastami jest stosowanie srodkow
chemicznych. Dziataja one bardzo szybko, niszczac zaggszczenie populacii roslin
niepozadanych. Formuly chemiczne sg jednak czgsto mato selektywne, skazajq
srodowisko oraz szybko staja si¢ nieskuteczne, poniewaz organizmy nabywaja
odpornosci. Zwalczanie Rumex confertus Willd. 1 innych chwastow
z rodzaju Rumex spp. czgsto nie jest mozliwe ze wzgledéw finansowych.
Ogromne tereny, na ktérych wystepuja szczawie, wymagalyby bowiem wysokich
naktadéw finansowych w postaci drogich preparatéw chemicznych.

Metody biologiczne regulacji populacji zachwaszczenia wydajgq sie by¢
pewnym rozwiazaniem tego problemu. Znalazly one szczegdlne zainteresowanie
badaczy w odniesieniu do terendw przyrzecznych. Jest to zrozumiale chociazby
ze wzgledow  ekologicznych; groZzba skazenia wdd.  Organizmami
wykorzystywanymi w tej metodzie sa owady, grzyby, roztocze. Gromada /nsecta
reguluje rozwojem roslin niepozadanych, jak i szczawiu omszonego, poprzez
zerowanie na nasionach, kwiatach, liSciach, w todygach lub korzeniach.
Uszkodzenia moga mie¢ rowniez charakter posredni poprzez przenoszenie
choréb. Zatem z punktu widzenia rozprzestrzeniania si¢ rosliny duze znaczenie
beda miaty owady, ktére uszkadzajg czesci generatywne rodlin. Niewatpliwie nie
mniejszy stres wyrzadzajg te sposrdd nich, ktore atakuja todygi czy tez liscie.
Czasami wystarcza jeden gatunek, by catkowicie regulowaé rozwojem rosliny -

- chwastu, a czasami potrzeba wprowadza¢ ich kilka.



Odniesienie sukcesu w biologicznej walce jest bardzo prawdopodobne, gdy
introdukcja nastapita w miejscu, gdzie klimat i warunki siedliska sa zblizone do
macierzystych.  Zatem  najbardziej pozadanymi  cechami  owadow
wykorzystywanych w biologicznej walce z chwastami sa:

- wysoka specjalizacja do ro§liny zywicielskiej,

- mozliwo$¢ wyrzadzania powaznych szkod,

- szybka kolonizacja,

- tolerancja na niekorzystne warunki siedliskowe.

W zwiazku z tym gatunki sposrdd takich rzedow, jak Coleoptera, Diptera,
Lepidoptera odgrywaja tu najwieksza role.

Przyktadem udanej introdukcji, a zatem walki biologicznej, jest Opuntia
spp. Kaktus ten sprowadzony do Australii jako ro$lina ogrodowa stat si¢
powaznym  problemem. Wykorzystanie ¢émy  Cactoblastis  cactorum
spowodowato w ciagu kilku lat obniZzenie tego zagrozenia.

Inng ro$ling jest Salvinia spp. - grozny chwast wdd stojacych i ptynacych.
Zostata ona znaczaco wyeliminowana przez uzycie w walce z nig chrzaszcza
Cyrtobagous salviniae. Znanych  jest jeszcze wiele innych przykladow
zmniejszenia liczebnosci populacji szkodnikéw, a zatem udanych prob
introdukcji.

Rumex confertus Willd. jest roSling spetniajaca wigkszo$¢ kryteriow
zakwalifikowania jej jako obiekt do biologicznej regulacji.

Hipoteza merytoryczna pracy zakladata zatem, ze istnieja gatunki zwierzat,
ktore zeruja na szczawiu omszonym i wywieraja pewien wptyw na zahamowanie
rozwoju i wigoru tego chwastu.

W zwiazku z tym celem pracy byla ocena sktadu gatunkowego zwierzat
zasiedlajacych Rumex confertus Willd. oraz oszacowanie destrukcyjnych
wlasciwoséci w stosunku do rosliny tych sposréd nich, ktére odznaczaly sie

najwiekszym wptywem na dynamike jego populacji.









2.2. Rozprzestrzenianie si¢ chwastu

Szczaw omszony odznacza sie szerokim zasiggiem zarowno w Polsce
(Trzcinska Tacik, 1963; Kornas, 1970; Rojecka, 1960; Sowa, 1962;
Zukowski, 1960), jak 1 na Swiecie (Rechinger, 1984; Valta, 1973; Latowski,
1993; Paspatis, 1987). Nie jest to jednak roslina rodzima dla Polski. Chwast ten
jest szeroko rozpowszechniony we wschodniej i zachodniej Syberii, na Dalekim
Wschodzie, w niektérych regionach Azji Srodkowej i Mniejszej, a takze na

Potwyspie Batkanskim (Zemlinskij, 1958). Wykazuje jednak wyrazng ekspansje
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Rys. Mapka stanowisk Rumex confertus Willd. w Polsce i na ziemiach

osciennych (Trzcinska — Tacik, 1963).

ze wschodu na zachéd (Zukowski, 1960; Kornas i inni, 1959). W Polsce
pierwsze wzmianki o pojawieniu si¢ tej rosliny datuje si¢ na przetom XIX i XX

wieku. Jednakze na masowa skale zaczyna wystepowaé w latach pigédziesiatych



i sze$¢dziesiatych, tj. Poznan 1950, Wroctaw 1959, 1.6dz 1960, Szczecin 1960
(Trzcinska — Tacik, 1963).

Obecnie Rumex confertus Willd. intensywnie rozwija si¢ na lakach
i pastwiskach w poblizu rzek; zwykle na dwojakiego rodzaju siedliskach:

- nazalewanych takach nadrzecznych,

- w sgsiedztwie szlakéw komunikacyjnych kolejowych i kolowych

(Trzcinska — Tacik, 1963; Cavers i Harper, 1964).

Skupiska te wskazuja nam drogi rozprzestrzeniania si¢ gatunku. Nasiona moga
by¢ wigc przenoszone z pradem wody w rzece, jak 1 poprzez transport. Sa one
wleczone na znaczne odleglosci od miejsc, gdzie roslina wystgpowata
dotychczas. W poczatkowym okresie chwast ro$nie pojedynczo na danym
terenie. Z takiego miejsca gatunek wedruje we wszystkich kierunkach, tworzac
w ten sposob nowa grupe stanowisk (Trzcinska — Tacik, 1963).

Model, gdzie populacja chwastow jest determinowana poprzez pozytywne
i negatywne wptywy czlowieka, przebieg wegetacji, czynniki Srodowiskowe

abiotyczne i naturalnych wrogdéw przedstawia Zwolfer.

czynniki abiotyczne

wrogowie naturalni ——p populacja chwastu €—— wegetacja roslin

czlowiek

Rys. Czynniki wptywajace na regulacje zachwaszczenia (Zwolfer, 1973).



2.3. Znaczenie Rumex confertus Willd.

Chwast ten staje si¢ realnym zagrozeniem dla tak i pastwisk, dlatego tez nie
mozna go lekcewazy¢ (Courtney, 1972; Oswald i Haggar, 1976; Savory
i Soper, 1970). Biologiczna inwazja jest rozumiana jako geograficzna ekspansja
do regionu, ktéry nie byl przedtem okupowany przez niego (Ehler, 1998).
Przyczyn, dla ktorych Rumex confertus Willd. jest niepozadanym intruzem,
nalezy wymieni¢ kilka.

Roslina ta, zdobywajac nowe tereny, powoduje wyparcie innych gatunkow,
nie wytrzymujacych konkurencji. Staje sie wiec grozna dla zachowania pewnej
rownowagi biologicznej wystepujacej w ekosystemach (Wenda - Piesik
i Piesik, 1997). Nadmierny rozwdj szczawiu omszonego redukuje w ten sposob
naturalne rezerwuary owaddéw pozytecznych. Rozprzestrzenianie si¢ tego
gatunku jest uwazane przez wielu badaczy za wzrastajace.

Oprécz zwyktych sktadnikow chemicznych, jak biatka, weglowodany czy
tluszeze w roslinie wystepuja znaczne ilosci kwasnego szczawianu wapnia. To
wiasnie dzigki kwaskowatemu smakowi chwast jest chetnie zjadany przez
zwierzeta (konie, owce, przezuwacze) przy czym wigksze jego ilosci powoduja
$miertelne zatrucia. Mleko krow spasanych na terenach, gdzie wystepuje szczaw,
szybko zsiada sie, za$ Smietana Zle si¢ przerabia na masto.

Badania przeprowadzone na réznych zwierzetach wskazuja, ze
przyswajanie wapnia si¢ zmniejsza, jezeli w paszy jest duzo kwasu
szczawiowego, poniewaz moze on wigzaé wapn, tworzac nierozpuszczalne
i przez to zle trawione szczawiany wapniowe. Poza tym jako zwiazek trudno
rozpuszczalny odktada sie w nerkach w postaci kamieni nerkowych.
Najczestszym objawem zatrucia jest ostabienie akcji serca, ktéremu towarzyszy
obnizenie ci$nienia oraz zmiany w nerkach. Jest wigc posrednio szkodliwy
rowniez dla cztowieka.

Rumex confertus Willd. obok wielu innych roslin jest rezerwuarem wirusow
ziemniaczanych (Akhatova i inni, 1979).

Badania naukowe wykazaty, ze rodzaj Rumex jest powaznym inhibitorem

rozwoju roslin uprawnych (Einhellig i Rasmussen, 1972).



Zdolnosci szczawidow do regeneracji sg olbrzymie. Wielu badaczy uwaza,
ze mogq one odtworzy¢ cala rosline z jakiejkolwiek czesci korzenia.
Niektorzy autorzy zaliczajg chwasty z rodzaju Rumex spp. do

najniebezpieczniejszych nieuprawnych roslin na Swiecie (Allard, 1965).

2.4. Chemiczne metody niszczenia agrofagow

Oczywista reakcja na zagrozenie jest proba zwalczenia niepozadanej
ros$liny. Na $wiecie bez ochrony roélin mozna by zebra¢ jedynie 30% catosci
plonu, gdyz wigkszo$¢ zostataby zniszczona przez agrofagi. Dzigki
odpowiednim zabiegom straty zostajg ograniczone o kolejne 27%. Jednakze
w zwigzKu z niewystarczajacg ich skutecznoscig traci sie pozostate 43% zbioréw
(Pruszynski, 1998). Redukcja swiatowych zasobéw zywno$ci powodowana jest
przez (Labrada, 1996):

- szkodniki — okoto 13%,

- choroby — okoto 12%,

- chwasty — okolo 12%.

W skali globu wyrdznia sie 67 000 roéznych gatunkéw atakujacych nasze plony.
Sa to:

- 9000 gatunkéw owadow,

- 50 000 gatunkéw patogenow roslinnych,

- 8000 gatunk6w chwastow.

Generalnie jednak mniej niz 5% jest uwazanych za szkodniki grozne. Od 30% do
80% z tej grupy sa to specyficzne w stosunku do danego regionu organizmy
szkodliwe (Pimentel, 1988; Hokkanen i Pimentel, 1989). Wydaje si¢ to by¢
i tak duza liczba agrofagéw dla 15 gatunkéw roslin uprawnych, ktére stanowiq
90% ludzkiego pozywienia (Mangelsdorf, 1966).

Aktualnie ponad 95% zabiegéw ochrony roslin jest opartych na stosowaniu
srodkéw chemicznych (Pruszynski, 1998). W Niemczech okoto 50% wszystkich
sprzedawanych produktéw ochrony roélin stanowia herbicydy, a od 50 — 100%
gtéwnych upraw sa opryskiwane srodkami chwastobdjczymi (Zwerger, 1996).

Ilo$¢ toksycznych zwiazkéw zuzywanych na $wiecie kazdego roku, a stuzacych



ochronie roélin, waha si¢ w granicach 2,5 miliarda kilograméw. Herbicydy
stanowig 60% zuzywanych w rolnictwie pestycydow (Boczek, 1996).
Jakkolwiek czgsto stosuje sig herbicydy na farmach w celu redukcji
zachwaszczenia, to caly czas wystepuja straty plonéw przez nie powodowane

(Swanton i inni, 1993).

2.5. Wady zabiegéw chemicznych

Herbicydy sa obecnie najwazniejszg metoda walki z chwastami, gdyz po
pierwsze sa efektywne i jako nowoczesne $rodki reguluja rozwojem szerokiej
gamy chwastow, z jednoczesnym niewielkim wplywem na plon ro$lin, po drugie
pozwalajq rolnikom na wybor, jak i kiedy je uzywac (Coble, 1995).

Stosowanie tylko i wylacznie pestycyddéw jest jednak z wielu powodow
krotkowzroczne. Metoda ta, obok niekwestionowanej skuteczno$ci, ma jednak
powazne wady, np. droga selekcji tworzg si¢ odporne biotypy, ktore pdzniej
trudno zwalczy¢ (Boczek,1996; Jedruszczak, 1998; Marocchi, 1989), srodki
chemiczne zmieniaja biochemizm roslin uprawnych (Boczek, 1996),
zanieczyszczajq Srodowisko(Boczek, 1996) i nierzadko niszcza wrogdw
naturalnych, ktorzy ograniczaliby populacj¢ zywiciela w warunkach naturalnych.
Natomiast po zastosowaniu rodkéw chemicznych:

1) brak organizméw pozytecznych, gdyz sa na ogdél wrazliwe na

wigkszo$¢ substancji,

2) nie zniszczone rosliny rozmnazaja sie bez zadnych ograniczen, co

zreszta doskonale potrafig wykorzystac.
Zjawisko uzyskiwania odpornosci chwastéw na stosowane $rodki chemiczne jest
obserwowane na calym $wiecie, a szczeg6lnie w tych krajach, gdzie zuzywa sie
ich bardzo duzo do redukcji zachwaszczenia. Z danych wynika, ze biotypy
odporne dotycza 150 gatunkéw chwastéw, w tym najwigcej z nich na substancije
triazynowe (Jedruszezak, 1998). Niekiedy zdarza sig, ze rosliny wytworzyly
mechanizmy obronne do tak duzej liczby $rodkéw ochrony ro$lin, Ze nie ma
mozliwosei ich zniszczenia. Dzieje si¢ tak wskutek jednostronnego ich

stosowania kilka lat pod rzad w tym samym miejscu (Moss i Rubin, 1993).
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Herbicydy moga w pewien sposéb hamowal rozwdj mikroorganizmow
glebowych, nie wywierajac jednak na nie istotnego wplywu. Te z kolel
wykorzystuja zwiazki zawarte w syntetycznych substancjach jako zrodlo wegla
i energii. To zjawisko natomiast odbija si¢ na efektywnosci tych zabiegow
(Jedruszczak, 1998).

Jest rzecza udokumentowana, ze chemiczne metody zwalczania chwastéw
prowadza rowniez do zanieczyszczania woéd powierzchniowych, wod
gruntowych oraz powietrza (Zwerger, 1996; Hurle, 1996). Jest ono
proporcjonalne do ilo$ci substancji aktywnej, ktora wystepuje w gornej warstwie
gleby (Jedruszezak, 1998), zalezy od okresu wegetacji i jest wigksze, gdy
przeprowadzane sg opryski (Hurle, 1996).

Réwniez  wody gruntowe ulegaja zanieczyszczeniu, ktore  jest
spowodowane stosowaniem herbicyddéw. Bardzo wazne jest, iz sa to ujecia, ktére
bezposrednio shuza cztowiekowi. Niekiedy iloSci pestycydow przekraczaja
dopuszczalng warto$¢ progowa dla wody pitnej (Jedruszezak, 1998) i wynosza
ponad 0,1ug/l (Hurle, 1996).

Drobne czastki substancji aktywnej mozna zanotowal rowniez
w powietrzu, do ktorego dostaja si¢ podczas stosowania zabiegdw chemicznych.
W zwiazku z jego ruchem zanieczyszczenie powiettza moze dotyczy¢ rejondw,
gdzie syntetyki nie byly uzywane. W wyniku chemizacji herbicydy wykrywa sig
w wodach opadowych; ich wielko$¢ jest zmienna i zalezy od ilosci zuzycia
(Jedruszczak, 1998).

Srodki chemiczne nie tylko czesto zawodza, ale stwarzaja nowe zagrozenie,
niezwykle zdumiewajacy efekt, a mianowicie uaktywniaja dotad nieznane ze
swej szkodliwosci agrofagi. Chwasty, nie majace zadnego znaczenia
gospodarczego kilka lat temu, dzisiaj bywaja duzym problemem (Marocchi,
1989). Mozna tu przytoczyé Galium aparine L. (Rubiaceae), obecnie bardzo
trudny i niepozadany organizm w zwalczaniu. To samo zjawisko dotyczy innych
roslin, takich jak Amaranthus spp. czy Avena spp.

Zwalczanie roslin z rodzaju Rumex spp. z wykorzystaniem zabiegdw

chemicznych nie daje pozadanych efektow (Allen, 1975; Allen, 1974). Zatem



11

konwencjonalne sposoby redukcji zachwaszczenia powodowanego obecnoscia
tego chwastu sa dalekie od zadowalajacych. Systematycznie odchodzi si¢ od
stosowania tylko i wylacznie toksycznych chemikaliéw na rzecz innych, bardziej
przyjaznych §rodowisku. Chemiczna metoda walki z Rumex confertus Willd. nie
powinna by¢ praktykowana réwniez dlatego, gdyz wigkszo$¢ syntetycznych
preparatow nie moze by¢é wykorzystywana w poblizu ciekow wodnych
w zwiazku z niebezpieczenstwem zatrucia ryb i innych organizmoéw.

Wszystkie te problemy spowodowaty, ze ochrona roslin zostata poddana
ostrej krytyce za stwarzanie zagrozenia dla srodowiska i cztowieka (Pruszynski,
1998; Kjaer, 1994). Uznano zatem, iz rozsadnym bedzie systematyczne

wdrazanie integrowanego modelu zwalczania szkodliwych organizmow.

2.6. Przyczyny wyboru metod alternatywnych
Na Kongresie Entomologicznym we Florencji (Wysocki, 1996)
wyrozniono gtowne przyczyny poszukiwania metod alternatywnych dla ochrony

roslin. Sa to:

nie zawsze poznane oddziatywanie pozostatosci srodkéw ochrony
roslin,

- brak selektywnosci wielu pestycydow,

- wysokie koszty stosowania chemicznych metod,

- rozwdj odpornosci agrofagow,

- ujemny wptyw na organizmy pozyteczne,

- ujemny wplyw pestycydéw na $rodowisko,

- pojawianie sie nowych gatunkéw agrofagéw,

- coraz wyzszy koszt uzyskania nowych srodkéw ochrony roslin,

- presja polityczna,

- czynniki psychologiczne i potrzeba spoteczna,

- wysoka cena produktéw spozywczych w zwiazku ze stosowaniem

metod chemicznych.
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Z innych sposobdw ograniczajacych skutecznie populacje chwastow mozna
wymieni¢ zabiegi agrotechniczne. Jednak nie sprawdzajg si¢ w siedliskach, gdzie
wystepuje szczaw, tzn. aki, tereny nadrzeczne bedace nierzadko pod ochrona.

Alternatywa w zwiazku z tym sg sposoby biologiczne z wykorzystaniem
owadow — naszych sprzymierzencéw (Kovalew i Zaitzew, 1996; Watson
i Wymore, 1989). Kazdy organizm bowiem, nie wylaczajac chwastow, ma
swoich wrogéw naturalnych. Na $wiecie istnieje juz na ten temat obszerna
literatura; odbyto si¢ dziewig¢ migdzynarodowych sympozjéw, z ktorych ostatnie
miato miejsce w Stellenbosch w RPA (Boczek, 1996).

Uzycie owadéw czy innych organizméw przeciwko chwastom byto juz
praktykowane. Znanych jest kilkanascie przyktadéw udanej walki biologicznej.
Ta metodq skutecznie ograniczono wystgpowanie takich chwastoéw, jak Opuntia
spp. (Coble, 1995) lub Salvinia spp. Strategia walki z chwastami wymaga jednak
znajomosci biologii, ekologii oraz dynamiki ich populacji (Mortimer, 1987;
Bhowmik, 1993; Kropff, 1996), jak i ptodnosci (Norris, 1996). Produkcja
nasion jest bowiem kluczowym komponentem cyklu zyciowego roslin.

Zatem najbardziej pozadana metoda kontrolowania i regulowania rozwojem
niektorych chwastow jest whasnie biologiczna walka (Auld, 1994). Nierzadko
moze ona by¢ uwazana za finansowo bardzo korzystna w poréwnaniu ze
sposobami chemicznymi. Biologicznych przedstawicieli uwalnia sie przeciez raz
1 gdy stabilizujq si¢ w srodowisku, reguluja rozwojem roslin (Auld, 1994; Perju,
1989), a w roku kolejnym nie jest konieczne ich ponowne stosowanie (Pimentel,
1991). Czesto zmiany warunkéw bytowania chwastéw, poprzez zerowanie

owadow, prowadza do zachwiania dynamiki ich populacji (Lonsdale, 1996).

2.7. Istota walki biologicznej

Klasyczna biologiczna walka z chwastami jest rozumiana jako swiadome
uzycie przez cztowieka wyspecjalizowanych zywych organizmoéw, roslinozercow
lub patogenéw do redukeji i stabilizacji gestosci populacji rosliny niepozadane;j,
ponizej ekonomicznego poziomu szkoéd, ktére ona wyrzadza (Gassmann

i Schroeder, 1995; Markin i Gardner, 1993; Nichols, 1989; Schroeder, 1992;
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Gassmann, 1995; Crawley, 1989; Shepherd, 1989; Isaacson i inni 1996;
Shaw, 1982; Zimdahl, 1994). Zdecydowana wigkszo$¢ organizmow
wykorzystywana w biologicznej walce to owady, chociaz introdukowane sg
réwniez nicienie i roztocze. Metoda ta jest uwazana za skuteczna, gdy owady
zerujac na chwascie, redukuja jego gesto$¢ populacji, obnizajg reproduktywnosc¢
lub zabijaja rosling. O populacji chwastu moéwi sie, ze jest kontrolowana
wowczas, gdy nie powoduje ona tak duzych szkod, jakie wyrzadza nam ta sama
grupa roslin nie poddana regulacji. Oczywiscie prég ekonomicznej szkodliwosci
jest rézny w zaleznosci od gatunku oraz charakteru wyrzadzanych szkod. Walka
biologiczna, korzystajac z naturalnych czynnikéw regulujacych, ma na celu
obnizanie $redniego poziomu zageszczenia chwastow.

Obnizeniu populacji roslin niepozadanych sprzyjaja dwa aspekty:

1) gotowos$¢ rolinozercy do ataku, czyli jego obecno$§¢ oraz
wyczekiwanie; gdy nastgpuje ekspansja chwastu na nowe tereny, to
rosliny te natychmiast powinny by¢ atakowane,

2) poszukiwanie i niszczenie organizmoéw wrogich; to zalozenie sugeruje,
ze roslinozerca nie jest bierny w swym dzialaniu.

Te dwa warunki pozwalaja przypuszczad, iz nie jest konieczne utrzymanie state;
rownowagi miedzy zywicielem, a wrogiem naturalnym.

Wyr6znia sie 120 gatunkéow organizméw, ktore s efektywne

w zwalczaniu, czyli odpowiednie dla biologicznej walki z chwastami (Laing
i Hamai, 1976). Wiadoma rzecza jest, ze sukces zalezy od stresu wyrzadzanego
w stosunku do obiektu i 95% udanych akcji osiaga si¢ przy uzyciu pojedynczego
organizmu (Huffakeri inni, 1971; Zwolfer i inni, 1976). Nie oznacza to, Ze inni
sprzymierzency sa mniej wazni w redukeji zachwaszczenia, ale tylko ten, ktory
najbardziej niszczy chwast, jest ekonomicznie pozadany.

Bardzo czesto pojedynczy wrdg naturalny moze by¢ identyfikowany jako

klucz regulujacy, gdzie czesto kompleks czynnikéw hamuje redukowanie

naturalnej populacji organizmu szkodliwego (Milne, 1984; Pimentel, 1986a).
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Rys. Obraz przebiegu biologicznej walki z chwastami z uzyciem roslinozercy
jako bioregulatora, gdzie w wyniku udanej introdukcji obnizone zostalo

przecigtne zaggszcezenie populacji organizmu szkodliwego (oryg.).

Wspotdziatanie bowiem dwoch 1 wigcej czynnikéw destrukcyjnych
nierzadko prowadzi do wystapienia konkurencji migdzy nimi, co z kolei
negatywnie odbija si¢ na samej istocie biologicznej walki. Roslina poddawana
regulacji czesto na tej rywalizacji korzysta, gdyz nie ponosi duzych strat.

Jednakze mozliwy jest rowniez uktad, w ktérym dwa gatunki roslinozercow
razem wyrzadzaja wieksze szkody w stosunku do chwastu, niz mialoby to
miejsce osobno. Generalnie jesli populacja chwastow jest utrzymywana pod
kontrola, to 98 — 99,9% kazdego takiego siedliska jest niszczona przed
rozmnozeniem si¢. Z danych szacunkowych wynika, ze 71% czyli okoto 60 z 85
gatunkéw owadow, ktére byly introdukowane z Europy do USA, Kanady,

Australii i Nowej Zelandii, ustabilizowato si¢. Podobne rezultaty podaje Julien
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1in. (1984), przytaczajac liczb¢ 65% oraz Cameron i in. (1993). Wsrdéd owadow,
ktore odegraty duza rolg, nalezy wyrdéznié takie rzedy, jak Diptera, Lepidoptera
1 Coleoptera, gdzie skuteczno$¢ introdukcji wynosi odpowiednio:

- 15% dla muchowek,

- 14% dla motyli (Crawley, 1989).
W przypadku chrzaszczy wyrdznia si¢ przede wszystkim dwie rodziny:

- Curculionidae —26% sukcesu owadow uwolnionych,

- Chrysomelidae —23% sukcesu owadoéw uwolnionych.

Nie bez znaczenia pozostaja rowniez roztocze. Ponad 80% szpecieli
wystepujacych na chwastach to monofagi, co czyni je doskonalymi obiektami do
walki biologicznej (Boczek i Petanovic, 1996; Craemer i Neser, 1996).

Agrofag, chwast, bardzo cz¢sto gatunek introdukowany w sposéb
niezamierzony powoduje duze szkody. Wowcezas podejmuje si¢ proby
oszacowania i znalezienia jego wrogéw naturalnych w postaci ro§linozercow
oraz ocenia si¢ przydatnos¢ danego gatunku i mozliwosci przeniesienia go do
miejsc, gdzie pojawil si¢ zywiciel. Jezeli liczebno$¢ populacji chwastu zostaje
ograniczona, to proby sg uwienczone sukcesem. Introdukuje si¢ owady, jak i inne
organizmy, gdy jest wysoce prawdopodobne, ze zostanie odniesiony sukces.
W przeciwnym razie, gdy istnieje chociazby cien zagrozenia, dziatalno$¢ ta jest
w wielu krajach prawnie zakazana.

Dla celéw szacunkowych i dla lepszego odzwierciedlenia przewidywanych
rezultatow w biologicznej walce Beddington i in. (1978) podaje wzor, gdzie
sukces jest wysoce mozliwy. Zgodnie z tym réwnaniem biologiczni
przedstawiciele utrzymujq gestos¢ populacji chwastu na nie zagrazajacym silng

ekspansjq poziomie.

q=N/K

q — miara sukcesu w biologicznej walce
N —réwnowaga chwastu wystepujaca po biologicznej regulacji

K- rownowaga przed uwolnieniem biologicznych przedstawicieli
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Gdy uszkadzanie jest obserwowane to N~0 i q=0; gdy z kolei proby zawodza
N=K tak wiec q*~1.

2.8. Wybor chwastu i1 roslinozercy

Nie kazdy roslinozerca, podobnie jak nie kazdy chwast, nadaje si¢ do
biologicznego zwalczania (Boczek, 1996; Moran i Zimmermann, 1984).
Poréwnawcze studia nad biologig owadéw pozwalaja na stwierdzenie, czy dany
gatunek bedzie dobrym regulatorem populacji gospodarza. Oczywiscie
wlasciwo$ci rodliny wptywajq na intruza, sktaniajac go do zaniechania zerowania
(Gassman, 1996). Owady, uszkadzajac zywiciela, pobudzaja jego naturalny
mechanizm obronny polegajacy na produkcji substancji antyzywieniowych.
W zwiazku z tym wytwarzane sg takie zwigzki, jak glikozydy, flawonoidy czy
alkaloidy.

Gatunek ro§liny niepozadanej powinien by¢ wiec wyréwnany genetycznie,
stabilny, nie moze tworzy¢ biotypow o réznej wartosci (Boczek, 1996) oraz na
tyle atrakcyjny, by nie stwarza¢ mozliwoséci wyboru w okre§lonym ekosystemie.

Mniej komplikuja zwalczanie rosliny o matej zdolnosci do regeneracji oraz
reprodukcji (Boczek, 1996; Meyers i Risley, 1989). Niepozadane sa te
o wyselekcjonowanych w procesie doboru naturalnego genotypach, majacych
duze mozliwo$ci przetrwania niekorzystnych warunkéw siedliskowych (Blossey
i Kamil, 1996). Na uwage zashiguja takze aspekty ekonomiczne, stopien
taksonomicznej izolacji i zrédto geograficzne. Catkowita redukcja populacji
roéliny nie jest konieczna, ani nawet pozadana; moze bowiem stworzy¢ wolne
miejsce dla innych groznych chwastéw. Jest to przeciez ingerencja
w stosunki panujace w danym ekosystemie. Obok tych cech chwastéw, ktore
determinuja jego przydatno$¢ do regulacji przy uzyciu biologicznych metod,
wazne sa rOwniez korzystne cechy potencjalnego roslinozercy (Shepherd, 1989;
Sheppard i inni, 1995). Powinien on by¢ liczny i dewastujacy, wolny od
wrogdw naturalnych i choréb. Oczywistym wydaje si¢ wigc by¢ wysoki poziom
skupienia owada wykorzystywanego w niszczeniu chwastow. Jednakze juz

niewielka gesto§¢ ich populacji powoduje ekonomicznie uzasadnione szkody.
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Jednym z najwazniejszych punktow w biologicznej regulacji, gwarantujacym

odniesienie sukcesu, jest wybor (Dennill i Moran, 1989). Kryteria selekcji

gatunkéw organizméw uwalnianych przeciwko chwastom przedstawiaja si¢

w sposob nastepujacy (Harris, 1973; Goeden, 1983; Boczek, 1996; Watson,
1986b; Cullen, 1989; Weideman i TeBeest, 1990):

1y

2)

3)

4)

5)

monofagizm - owady zdolne do niszczenia jedynie roSliny
niepozadanej, bez uszkadzania roélin uprawnych. W tym celu, aby
upewni¢ si¢, ze dany organizm jest monofagiem, przeprowadza si¢
testy odzwierciedlajace zakres ro$lin zywicielskich, ktére obejmuja
badania laboratoryjne, szklarniowe, a na koncu polowe. Owady
napuszcza si¢ na duza liczbe roslin, a nastegpnie sprawdza, na jakich
gatunkach najlepiej rozwijaty si¢. Wykorzystuje si¢ rowniez oligofagi.
Oczywiscie organizmy uzywane w regulacji musza by¢ bardzo
specyficzne (Coble, 1996; Wapshere, 1974; Briese, 1996),
ruchliwo$¢ — to kolejna wazna cecha biologicznego przedstawiciela.
Korzystniej jest, gdy owady potrafia przenosi¢ si¢ z miejsca na miejsce
oraz gdy nie jest to dla nich ani duzym wysitkiem, ani nie pochtania
duzo energii, zatem ich mobilnos¢ jest atrybutem,

réznego rodzaju czynniki $rodowiskowe — otéz okazuje sig¢, ze
introdukowany  gatunek, mimo zadawalajacych lub  wrgcz
rewelacyjnych wynikéw uzyskiwanych w laboratorium, moze okazac
si¢ catkowicie nieprzydatny w warunkach polowych. Taka sytuacja
moze mie¢ miejsce, gdy wprowadzamy nowy gatunek do obcego dla
niego Srodowiska. Decydujacg role odgrywa klimat (Lawton, 1985;
Crawley, 1986; Wapshere, 1985),

mozliwo$¢ wyrzadzania duzych uszkodzen w stosunku do ro$liny,
wigkszych niz ona jest w stanie zrekompensowac,

niezwykle istotny jest czas ataku w takiej fazie rozwoju rosliny,
w ktorej przyrost biomasy jest jeszcze niewielki. OkreSlenie tego
stadium jest niezwykle wazne i jest cecha indywidualna kazdej rosliny

poddanej biologicznej regulacji.
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Badania te powinny by¢ poszerzone o nastgpujace aspekty (Haris
i Zwolfer, 1968; Shepherd, 1989):

1) biologi¢ owadow, ze szczegdlng uwaga po$wiecong adaptacji do

nowych warunkéw srodowiskowych,

2) doswiadczenia laboratoryjne dotyczace determinacji i zjadliwosci

owadow,

3) okreslenie chemicznych czynnikéw pozwalajacych na wybor tej, a nie

innej rosliny.

Na podobne problemy zwracajg uwage inni badacze (Szentesi i Jeremy,
1990; Chew i Renwick, 1995). Przypuszczaja, iz konieczne sa badania
wyjasniajace bezposrednie przyczyny zasiedlania gospodarza, takie jak
morfologia rodlin czy zawartos¢ zwigzkéw chemicznych. By¢ moze wybdr
rosliny jest powodowany poprzez uwarunkowania genetyczne, a w zwigzku
z tym mozna by wprowadza¢ nowe chwasty jako pokarm owadéw (Futuyma
i Peterson, 1985). Waznym aspektem jest synchronizacja ich rozwoju
z roslinami zwalczanymi. Bardzo czgsto jej brak jest przyczyna wysokiej
smiertelnosci biologicznego przedstawiciela.

Testy dotyczace poszczegdlnych faz rozwojowych roéliny stanowig istotny
element biologicznej walki z chwastami (Cullen, 1989), testy otwarte
i zamkniete dotyczace badan laboratoryjnych i polowych (Clements
i Cristofaro, 1996; Balciunas i Burrows, 1996), réznorodnosé¢ testowanych
ro$lin (Weidemann i TeBeest, 1990).

Mono — i oligofagizm potencjalnych organizméw wykorzystywanych do
biologicznej walki powinien by¢ sprawdzany przed wiaczeniem ich do uzycia
(Hokkanen i Pimentel, 1989). Trzeba by¢ pewnym, ze owady nie sg szkodliwe
dla  srodowiska, do ktérego sa wprowadzane. Zwykle w klasycznych
biologicznych projektach potencjalni przedstawiciele do walki z dang rosling sa
testowani po raz pierwszy juz w ich naturalnych Zrédtach wystepowania.

Brakuje nam natomiast jeszcze wiedzy na temat swoiste] korelacji
I wzajemnych powigzaniach miedzy gospodarzem, a ro$linozerca, jak i tez

wiadomosci dotyczacych stresu, jaki wyrzadzany jest roslinie (Willis i Ash,
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1996; Kovalev i Zeitev, 1996; Kovalev, 1994; Kovalev, 1995a; Groves, 1995;
Ress i Brown, 1992).

Przyjmuje si¢, ze czas trwania 3 lat okresla, czy dana metoda i czy dany
owad bedzie skuteczny w zwalczaniu rosliny. Okres przekraczajacy ten
limit sugeruje brak mozliwos$ci odniesienia sukcesu. To z kolei oznacza
poniechanie dalszych badan nad introdukcja badanego gatunku (Clausen, 1951),
gdyz sa one po prostu strata pieniedzy. Stwierdzenie to zdaja si¢ potwierdzac

przyktady udanych akcji, gdzie sukces osiggnigto w 1 lub 2 roku po introdukc;ji.

2.9. Biologiczne zwalczanie Rumex confertus Willd.

Badania dotyczace biologicznego zwalczania Rumex spp. sa liczne.
Poszczegdlne jego gatunki, takie jak Rumex crispus L., Rumex obtusifolius L.,
Rumex pulcher L. oraz Rumex confertus Willd., sa powaznymi chwastami
w wielu krajach, ktorych to obecno$¢ jest niepozadana (Gursoy, 1989; Scott
i Madin, 1984; Julien i inni, 1982; Allen, 1974; Allen, 1975; Scott i Sagliocco,
1991(a); Scott i Sagliocco, 1991(b).

Rechinger (1984) uwaza, ze rodzaj Rumex spp. sa to chwasty pochodzenia
europejskiego. Allard (1965) wskazuje szczawie jako rodliny, ktére doskonale
nadaja si¢ do celéw biologicznego zwalczania. Podobnego zdania jest Spencer
(1980), ktory zalicza je do grupy pigciu najgrozniejszych chwastow na $wiecie.
Wyrdznia on okoto 200 gatunkow owadow zlokalizowanych we Wtoszech
i bedacych zwiazanych z chwastami z rodzaju Rumex spp. Z Xkolei inni
(Miyazaki i Naito, 1981) opisuja 65 gatunkdéw zerujgcych na Rumex obtusifolius
L. Wiadomym jest, iz tylko niewielka czg$¢ sposrod tych owadow,
z roznych wzgleddéw, moze by¢ uzyta do biologicznej regulacji. O korzystnych
cechach roslinozercy byla juz mowa poprzednio. Jakie jednak uszkodzenia
powinny powodowaé¢ owady, by by¢ skutecznymi. Wyrodznia si¢ kilka typow
uszkodzen powodowanych przez owady w stosunku do rodzaju Rumex spp., sa
to:

1) niszczenie lisci, uszkodzenia dotyczace wigc masy wegetatywnej lisci -

— ten sposob zerowania charakteryzuje chociazby Gastroidea spp.,



2)

3)

4)

S)

6)
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gdzie przy masowym pojawieniu si¢ tych owadow liScie zostajg
calkowicie zniszczone,

minowanie lisci — powodowane przez muchdéwke z rodzaju Pegomya
spp., gdzie miny ograniczajg istotnie powierzchni¢ asymilacyjng lisci,
co wiaze si¢ ze zmniejszeniem fotosyntezy, a w efekcie prowadzi do
redukcji ilo$ci gromadzonych substancji zapasowych,

drazenie kanalow w lisciach — tak uszkadzajg ro$liny larwy niektorych
ryjkowcow z rodzaju Apion spp.; ich zerowanie powoduje zaburzenia
w transporcie asymilatbw do korzenia oraz wody do czesci
nadziemnych,

wysysanie sokow — odpowiednia budowa aparatu gebowego pozwala
mszycom na pobieranie substancji odzywczych z rosliny. Owady te
przyczyniajg si¢ rowniez posrednio do destrukcji poprzez przenoszenie
choréb wirusowych,

bardzo istotne sa te gatunki, ktore atakujg i niszcza czeSci
generatywne, a wigc paki kwiatowe, kwiaty, nasiona. Zapobiega to
rozprzestrzenianiu si¢ rosliny. Ten sposéb uszkadzania chwastow
cechuje larwy Hypera rumicis L.,

nie sposob omingé¢ sposrdéd naszych sprzymierzencdéw tych, ktore
tworza w atakowanych narzadach generatywnych rosliny galasy.
Okazuje sig¢, ze zmienig rosling — zywiciela w sposéb korzystny dla
siebie, poniewaz wszystkie asymilaty splywaja do tych wlasnie

tworow.

Wsréd wielu gatunkow zasiedlajacych Rumex spp. na uwage zashuguja

migdzy innymi nast¢pujace grupy (Spencer, 1980):

- Gastroidea spp.,

- Apion spp.,
- Pegomya spp.,

- Hypera spp.,

- Mamestra spp.
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Sposrod  owadow, ktére moga by¢ wykorzystane i1 skuteczne (Scott i Shivas,
1990), wyrdzniaja rodzaje Apion spp. i Pegomya spp. Jezeli sa owady, ktére
moga by¢ taczone z wysokimi szkodami w stosunku do Rumex confertus Willd.,
to moga by¢ uzyte przeciwko tej roslinie.

Ten sposob niszczenia niepozadanych ro$lin nie wyprze S$rodkow
chemicznych, jednak moze stanowi¢ bardzo wazny czynnik w ograniczaniu
zachwaszczenia; jak i tez moze odgrywaé wazng role w integrowanej metodzie
ochrony roslin (Labrada, 1996).

Potaczone metody biologiczne wraz z innymi sposobami ochrony roslin
1 wprowadzenie ich do nowoczesnej produkcji sa zasadniczo niezbedne. Jezeli
nasze wysitki w biologicznym zwalczaniu wzrosng, jak rowniez nasze
zrozumienie, to ta droga niszczenia chwastow stanie si¢ bardzo waznym

komponentem programu IWMS (Integrated Weed Management Systems), czyli

integrowanego systemu kierowania rozwojem chwastow (Field i inni, 1996;
Kropff, 1996; Jordan i Jannink, 1996). Sa one kombinacjg najlepszych
zabiegdw spoSréd metod chemicznych, biologicznych 1 pozwalaja na
zminimalizowanie degradacji $rodowiska. Walka z chwastami w przysztosci
bedzie najprawdopodobniej bazowata na tych samych metodach co dzisiaj, wigc
uprawowych, chemicznych 1 biologicznych. Istnieje jednak potrzeba
racjonalnego i sensownego wykorzystywania wyzej wymienionych zabiegdéw

(Coble, 1995).
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3. METODY I TEREN BADAN

3.1. Charakterystyka doswiadczen terenowych, rejonizacja

1 grupy tematyczne

Doswiadczenia byly prowadzone w latach 1997 — 1999 w naturalnych
warunkach siedliskowych Rumex confertus Willd. w rejonie Bydgoszcz — Fordon
nad Wisla i Torun nad Wistq przez caty okres wegetacji roslin, dwukrotnie
w 1998 roku w miejscowos$ciach: Warszawa, 1.6dz, oraz Mikoszewo — lejkowate

ujscie Wisty oraz w 1999 roku przez okres jednego miesigca w Silkeborg

Mikoszewo

Bydgoszcz

Warszawa

w Danii. Rejon Bydgoszcz — Fordon nalezy do Zespotu Nadwislanskich Parkéw
Krajobrazowych, ktorego powierzchnia wynosi 33306,5 ha. Na terenie tegoz
parku znajduje si¢ 7 rezerwatéw przyrody. Badany teren obejmowat
powierzchni¢ 100m #*20m czyli 2000m?. Obszar ten stanowit fake bezposrednio
potozong nad Wista zasiedlong przez okoto 270 roslin Rumex confertus Willd.
W Toruniu natomiast obserwacje prowadzono na tace, réwniez w poblizu rzeki
Wisty, o powierzchni 150m * 25m czyli 3750m?. Znajdowato sie tam okoto 320

rodlin szczawiu omszonego.
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W przypadku Warszawy i Mikoszewa do$wiadczenia dotyczyly terenow
przybrzeznych rzeki Wisty, w Yodzi byly to okolice miasta, a w Silkeborg
w Danii tgki i pastwiska.
Przeprowadzone do$wiadczenia terenowe podzielono na kilka grup
tematycznych:
1)  czerpakowanie, czyli badania pozwalajace oceni¢ sktad 1 dynamike
populacji poszczeg6lnych gatunkéw owadow,
2)  stracanie owaddéw, pobieranie materiatu do dalszych badan,
3) obserwacje dotyczace gatunkéw owadéw i innych organizmow
zasiedlajacych roSling; ich biologia, wystgpowanie, iloS¢ pokolen
w czasie wegetacji,
4)  wplyw uszkodzen na roéliny,
5)  wplyw uszkodzen na zimowanie roslin,
6) ocena przezimowania tego owada sposréd entomofauny Rumex
confertus Willd., ktory najsilniej uszkadzat rosling.
3.1.1. Metody badawcze prowadzone w okolicach Bydgoszcz — Fordon
nad Wista
1) Czerpakowanie, pozwalajace na ocen¢ skladu gatunkowego
i okre$lajace nasilenie wystepowania poszczegdlnych organizméw, prowadzono
przez wszystkie lata badaf od wiosny do jesieni, tj. 1997 — 1999. Potowow
dokonywano raz w tygodniu w latach 1998 i 1999 oraz raz na 14 dni w roku
1997. Za kazdym razem wykonywano 25 pelnych uderzen czerpakiem
entomologicznym (jedno petne uderzenie na jedna kepe rozety lisciowej), co dato
w efekcie 25 testowanych roslin. Czerpakowano po wierzchotkach roslin, od
prawej do lewej strony i z powrotem, zakre$lajac w powietrzu ksztait
cyfry 8. W ten sposob zebrany materiat przektadano do woreczkow foliowych
i gdy nie stuzyt dalszym obserwacjom prowadzonym w laboratorium, zatruwano
go kilkoma kroplami chloroformu (CHCL;). Cotygodniowe obserwacje
pozwolity ocenié rzeczywisty sktad gatunkowy owadéw zwiazanych z roslina,
ktéra jest ich zywicielem, a odrzuci¢ te, ktére na szczawiu omszonym znalazty

sie przypadkowo.
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2) Stracanie stosowano w odniesieniu do larw i gasienic. W ten sposob
zebrany material stuzy! testom laboratoryjnym oraz hodowli. Pobieranie miato
miejsce w 1997 i 1998 roku. Stadia rozwojowe, w stosunku do ktorych
prowadzono badania, strzasano do czerpaka entomologicznego. Ta metoda
zbierano rowniez owady zasiedlajace czeSci generatywne rosliny. Czerpak
przysuwano do kwiatostanu, a nastgpnie energicznie druga reka przechylano go
w kierunku worka i silnie potrzasano.

3) Przez caly okres wegetacji rolin (V — IX) prowadzono obserwacje
biologii, wystgpowania gatunkéw owaddéw i innych organizméw uszkadzajacych
rosling. Oznaczano stadia rozwojowe, co w efekcie obrazowato liczbe pokolen
w czasie wegetacji.

4) Wplyw zZerowania owadow, §limakéw oraz uszkodzen powodowanych
przez patogena grzybowego na zdrowotno$¢ ro$lin, przeprowadzono
w 1998 1 1999 roku. W tym celu zaznaczono na poczatku okresu wegetacji 10
roslin. Jednorazowo w tygodniu oceniano zmiany zachodzace na tych chwastach.
Dla oceny zastosowano 5° skale porazenia, gdzie:

0° - brak porazenia lisci,
1°— do 10% powierzchni uszkodzonych lisci,
2°~11% - 20% powierzchni uszkodzonych lisci,
3°-21% - 30% powierzchni uszkodzonych lisci,
4° — 31% — 50% powierzchni uszkodzonych lisci,
5 — ponad 51% powierzchni uszkodzonych lisci.
Na podstawie stopni porazenia obliczono indeks porazenia (IP) wedtug wzoru

Townsenda i Heubergera:

Z(n*v)
IP% =—2———*100
I*N

n — oznacza liczbg rodlin w danym stopniu porazenia,

v — stopnie porazenia roslin od 0 do i (najwyzszego stopnia skali),
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3.1.3. Metody badawcze prowadzone w pozostatych miejscowosciach
W Warszawie, Lodzi i Mikoszewie badania przeprowadzono dwukrotnie
w okresie wegetacji roslin w roku 1998, tj. przelom czerwiec/lipiec oraz
sierpiefn/wrzesien. W Silkeborg w Danii obserwacje prowadzono w czerwcu
1999 roku. Mialy one na celu poréwnanie sktadu gatunkowego owadéw. Dla

potowu organizmow zasiedlajacych rosliny stosowano czerpak entomologiczny.

3.2. Charakterystyka badan prowadzonych w laboratorium

Doswiadczenia byly prowadzone w Katedrze Entomologii Stosowanej ATR
w Bydgoszczy w latach 1997 i 1998. W laboratorium segregowano zebrany
material faunistyczny, charakteryzowano pod wzgledem liczebnosci oraz
oznaczano wedhug kluczy:

- owady (Warchalowski, 1973; Smreczynski, 1965, 1966, 1968, 1974;

Nowacki, 1996; Miiller, 1976; Hering, 1957),

- $limaki (Urbanski, 1957),

- grzyby (Majewski,1977).

Na podstawie obserwacji do szczegdtowych badan laboratoryjnych
wybrano te gatunki owaddéw, ktdre odznaczaly sie najwigksza zarlocznoscia
w stosunku do ro§lin oraz te, na ktéorych mozna bylo dokonywac
specjalistycznych pomiaréw. W laboratorium przeprowadzono nastepujace
eksperymenty:

1) liczba sktadanych jaj przez samice Gastroidea viridula Deg. pokolenia

zimowego 1 pokolen potomnych,

2) przezywalno$¢ Gastroidea viridula Deg.,

3) masa zjedzonego pokarmu oraz przyrost masy ciala larw Gastroidea

viridula Deg.,

4) powierzchnia zjedzonych lisci w ciggu testu 24h dotyczacego

zerowania imago Gastroidea viridula Deg.,

5) masa zjedzonego pokarmu oraz przyrost masy ciata gasienic Mamestra

dissimilis Knoch.,
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3)

4)
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6) powierzchnia zjedzonych lisci w ciagu testu 24h dotyczacego
zerowania imago Hypera rumicis L.

3.2.1. Metody badawcze prowadzone w laboratorium
Okreslano liczbe sktadanych jaj przez samice Gastroidea viridula Deg.
Doswiadczenie prowadzono w 4 powtdrzeniach na szalkach Petriego
wyScielonych bibuig filtracyjna. W kazdej znajdowaty si¢ dwie pary, tj. dwie
samice 1 dwa samce. Jaja liczono kazdego dnia, jak i tez codziennie
zmieniano chrzaszczom bibule i liScie. Badania i obserwacje zakonficzono
z momentem zej$cia $miertelnego samic.
Prowadzono hodowle od stadium jaj do imagines w kontrolowanych
warunkach, tj. temperatura okoto 25° C. Do kazdego z 4 powtoérzen wtozono
liScie z jajami, ktore zostaly uprzednio policzone. Larwy po wylegu
rozwijaty si¢ w szalkach Petriego na bibule. Podobnie jak w przypadku
poprzednich metod hodowlanych codziennie podawano $wiezy pokarm. Po
kazdej wylince liczono larwy.
Doswiadczenie  przeprowadzono w  szalkach Petriego. Zatozono
4 powtorzenia i kontrolg. Do kazdej szalki whozono liscie, jak i umieszczono
po 10 larw. Okreslano przy pomocy wagi laboratoryjnej mase liScia $wiezego
1 mase liScia po uptywie 24h, co odzwierciedlato wage zjedzonego pokarmu.
Kazdego dnia zmieniano bibulg i podawano $wiezy pokarm. Kontrola byl
sam li§¢, bez owadow, na ktérym okresSlano naturalne straty powodowane
parowaniem w ciagu doby. Wazono larwy réwniez w odstepach 24h. W ten
sposéb oznaczano przyrost masy ciata w jednostce czasu. Prace badawczg
kontynuowano przez calty okres rozwoju larwalnego do momentu uzyskania
imago.
Mierzono powierzchni¢ S$wiezych oraz zjedzonych lisci przez osobniki
doroste Gastroidea viridula Deg. w odstepstwie 24h. Doswiadczenie
prowadzono w 4 powtorzeniach na ptytkach Petriego. W kazdym znajdowato
sig¢ po 10 chrzaszezy. Kontrola byl rowniez sam 1i$¢ bez owaddéw. Okreslanie

powierzchni zjedzonych lisci dokonywano przy pomocy skanera.



S)

6)

29

Metody badawcze dotyczace masy zjedzonego pokarmu i przyrostu masy
ciata gasienic Mamestra dissimilis Knoch. byly takie same jak w przypadku
pomiaréw dotyczacych larw Gastroidea viridula Deg. 7 uwagi jednak na
istniejacaq mozliwo$¢ przepoczwarczenia si¢ w ziemi gasienice pod koniec
rozwoju larwalnego wtozono do naczyn z piaskiem (przesuszonym i wolnym
od organizméw), ktére przykryto pokrywka plytki Petriego. Do
wnetrz tak przygotowanych pojemnikéw codziennie wktadano swieze liscie,
jak i dokonywano pomiaréw. Doswiadczenie kontynuowano do momentu
uzyskania osobnikéw dorostych.

Mierzono powierzchni¢ zjedzonych liSci przez osobniki doroste Hypera
rumicis L. Doswiadczenie prowadzono zgodnie z punktem 4.

Analizg zawartosci substancji chemicznych przeprowadzono w 1999 roku

w Instytucie Roélin i Przetworéow Zielarskich w Poznaniu. Badaniu poddano

liscie szczawiu omszonego porazone w stopniu 1%, 3 1 5° dla 5° skali.

L.

D

Oznaczanie zawarto$ci polifenolokwaséw w przeliczeniu na kwas
chlorogenowy w szczawiu omszonym (metoda opracowana przez
IRiPZ)

Zasada metody polegta na ekstrakcji polifenolokwaséw woda

1 oznaczeniu kolorymetrycznym.

2)

3)

4)

Odczynniki i roztwory:

a) kwas solny — roztwor o stezeniu 0,5mol/l,

b) odczynnik Arnova: 10g molibdenianu sodowego i 10g azotanu (III)
sodowego rozpuszczono w 100ml wody,

¢) wodorotlenek sodowy — roztwor o stezeniu 1mol/l,

d) roztwér wzorcowy kwasu chlorogenowego o stezeniu 10mg/10ml
metanolu.
Aparatura:

- spektrofotometr.

Wykonanie i oznaczenia.

Odwazono 1g sproszkowanego surowca do kolby okragtodennej, dodano 150ml

wody pozbawionej dwutlenku wegla i ogrzewano w tagodnym wrzeniu pod
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chiodnica zwrotng w czasie 30min. Ochtodzono do temperatury pokojowej,
cato$¢ przeniesiono ilosciowo do kolby miarowej poj. 250ml i uzupetniono do
kreski woda pozbawiona dwutlenku wegla. Roztwér przesaczono, odrzucajac
pierwsze 50 ml. Do kolbek miarowych poj. 10ml odmierzono kolejno 4ml wody,
Iml badanego wyciaggu wodnego, 1ml kwasu solnego wg 2.a), 1ml odczynnika
Arnova wg 2.b), 1ml wodorotlenku sodu wg 2.c), uzupeliono woda do kreski
i natychmiast mierzono absorbancje w 1cm kuwetach przy diugosci fali 521nm
wobec proby kompensacyjnej przygotowanej z ww. odczynnikéw bez wyciagu
badanego.

5) Wykreslenie krzywej wzorcowej. Do 5 kolbek miarowych poj. 10ml
odmierzono po 5 ml wody, dodano roztwdr wzorcowy kwasu chlorogenowego
wg 2.d) w ilosciach 0,05ml; 0,1ml; 0,2ml; 0,3ml; 0,4ml; dalej postgpowano wg
p-4.

6) Obliczanie wynikéw oznaczenia. Zawarto$¢ polifenolokwasow (X)

w przeliczeniu na kwas chlorogenowy obliczono w % wg wzoru:

B c*25

m

X

w ktorym:

¢ — ilo§¢ kwasu chlorogenowego odczytana z krzywej wzorcowej (mg),

m — odwazka surowca (g).
II. Oznaczenie zawarto$ci flawonoidéw w przeliczeniu na kwercetyne

w szczawiu omszonym (Farmakopea Polska V)

Odwazono doktadnie 0,5g sproszkowanej i przesianej przez sito mieszanki,
o wielkosci oczek 0,315mm; dodano 20ml acetonu OD, 2ml kwasu solnego
(281¢g/l) OD, 1ml roztworu heksaminy (5g/l) OD i utrzymywano 30min. we
wrzeniu na tazni wodnej pod chtodnica zwrotna. Wyciag przesaczono przez wate
do kolby miarowej poj. 100ml; do pozostalego surowca, wraz z wata, dodano
20ml acetonu OD i 10 min. utrzymywano we wrzeniu. Wytrawianie powtdrzono

jeszcze raz. Wyciagi przesaczono do tej samej kolby miarowej i uzupelniono
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acetonem OD. Odmierzono 20ml wyciggu do rozdzielacza, dodano 20ml wody
i ekstrahowano octanem etylu OD, porcjami, 15ml i 3 razy po 10ml. Potaczone
warstwy organiczne przemyto dwukrotnie po 40ml wody, przesaczono do kolby
miarowej poj. 50ml i uzupemiono octanem etylu OD. Do 3 kolb miarowych poj.
25ml odmierzono po 10ml roztworu. Do 2 kolb dodano po 2ml roztworu chlorku
glinu (20g/1) OD, w mieszaninie kwasu octowego (1,02kg/l) OD z metanolem
OD (1:19). Uzupetniono wszystkie kolby ta mieszaning (bez roztworu chlorku
glinu) i po 45min. zmierzono absorbancj¢ roztworéw (z chlorkiem glinu), wobec
roztworu poréwnawczego, przy ok. 425nm. Obliczono zawarto$¢ flawonoidow

(X), w przeliczeniu na kwercetyne, przyjmujac absorbowalnos¢:

1%

A, = 114

Wg WZoru:

A*8,75

m

X =

gdzie:

A — absorbancja probki,

m — masa prébki w g.
III.  Oznaczenie zawarto$ci antrachinonéw i antranoli w przeliczeniu na

istycyne w szczawiu omszonym (Farmakopea Polska 1V)

Sporzadzenie krzywej wzorcowej.
Odwazono doktadnie 0,05g istycyny, rozpuszczono w 96% kwasie octowym
w kolbie miarowej pojemnosci 100ml. Odmierzono doktadnie po 2,0; 4,0; 6,0ml
tego roztworu, przeniesiono do trzech kolb miarowych pojemnosci 100ml
i dopemiono 5% roztworem wodorotlenku sodowego, zawierajacego 2%
amoniaku, doktadnie wymieszano i odstawiono na 15 minut w ciemnym miejscu
(stezenie roztworow = 1mg%, 2mg% i 3mg%). Nastgpnie mierzono wartos¢

absorpcji promieniowania dla kazdego roztworu w 0,5cm naczynkach przy
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diugosci fali 530mp, stosujac jako odno$nik roztwér poréwnawczy. Otrzymane
wyniki naniesiono na uklad wspoétrzednych i wykreslono krzywa wzorcowa.
Oznaczenie zawarto$ci antrachinonéw.

Odwazono doktadnie 50 do 100mg sproszkowanego surowca (sito 0,28mm),
umieszczono w kolbie, dodano 7,5ml 96% kwasu octowego i ogrzano
mieszaning do zawrzenia, a nastgpnie jeszcze przez 15 minut na matym
plomieniu pod chiodnica zwrotna. Kolbe ostudzono strumieniem biezacej wody,
dodano poprzez chtodnice 30ml eteru i ogrzewano na tazni wodnej przez 15
minut. Po ostudzeniu kolby strumieniem biezacej wody, z6lty eterowo — octowy
roztwoOr przesaczono przez wat¢ do rozdzielacza. Kolbe i wate poptukano 10ml
eteru, wate przeniesiono ponownie do kolby stozkowej. Zalano 30ml eteru,
ponownie ogrzewano przez 10 minut (czas ogrzewania liczono od momentu
zawrzenia) 1 przesaczono do rozdzielacza przez nowy zwitek z waty. Kolbe
i wate poptukano 10ml eteru. Nastepnie do rozdzielacza dodano ostroznie
najpierw 25ml 5% roztworu wodorotlenku sodowego zawierajacego 2%
amoniaku, a potem 15ml 30% roztworu wodorotlenku sodowego przy stalym
chtodzeniu strumieniem wody biezacej. Ciagle studzac, wytrzasano przez
5 minut. Po dokladnym rozdzieleniu si¢ warstw czerwony alkaliczny roztwoér
zebrano do kolby miarowej pojemno$ci 100ml. Drugie i trzecie wytrzasanie
z 25ml 1 20ml 5% roztworu wodorotlenku sodowego zawierajacego 2%
amoniaku przeprowadzono roéwniez pod strumieniem biezacej wody. Wyciagi
pofaczono, kolb¢ uzupeliono 5% roztworem wodorotlenku sodowego
zawierajacym 2% amoniaku, dobrze wytrzasano i pozostawiono na 15 minut
w ciemnym miejscu, aby roztwdr doprowadzi¢ do pokojowej temperatury
1 sklarowa¢. Nastepnie zmierzono w 0,5cm naczynkach warto$¢ absorpcji
promieniowania dla kazdego roztworu przy dlugosci fali 530mp, stosujac jako
odnos$nik roztwor poréwnawczy. Otrzymany wynik naniesiono na ukfad
wspotrzednych i wedtug krzywej wzorcowej odczytano zawartos¢ w mg procent
sumy antrachinonow, tj. wolnych i zwigzanych glikozydowo. Zawartos$é

antrachinonéw w surowcu obliczono wedlug wzoru:
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gdzie:
X — 0znacza zawarto$¢ antracinonow w %,
a — oznacza zawarto$¢ antrachinondw w badanej prébee ustalong wedlug
krzywej wzorcowej w mg%,

F — oznacza ilo$¢ wzigtego do oznaczania surowca w mg.

Oznaczenie zawartosci sumy antrapochodnych.

Doktadnie odmierzong czg¢$¢ czerwonego alkalicznego roztworu z poprzedniego
oznaczenia poddano utlenianiu przez godzinne ogrzewanie na tazni wodnej pod
chlodnicag zwrotng. Po ostudzeniu roztworu strumieniem biezacej wody
uzupetniono 10% amoniakiem do uprzednio odmierzonej ilosci, nastepnie
zmierzono warto$¢ absorpcji promieniowania dla kazdego roztworu w 0,5cm
naczynkach przy dlugosci fali 530mp, stosujac jako odnosnik roztwor
porownawczy. Otrzymany wynik naniesiono na uklad wspéirzednych
i odczytano wedlug wzorcowej zawartosci w mg% sumy wszystkich
antrapochodnych, tj. antrachinonéw i antranoli tak wolnych, jak i zwigzanych.

Zawarto$¢ sumy antrapochodnych w surowcu obliczano wedluig wzoru:

(100

X B = b F
gdzie:
Xp — oznacza zawarto$¢ sumy antrapochodnych w %,
b — oznacza zawarto§¢ sumy antrapochodnych w badanej prébce ustalong
wedtug krzywej wzorcowej w mg%,
F — oznacza ilo$¢ wzigtego do oznaczania surowca w mg.

Oznaczenie zawartosci antranoli.

Zawartos¢ antranoli w surowcu w % -X- oblicza si¢ wedtug wzoru:



34

X=X X

Sporzadzenie roztworu poréwnawczego.
Rozpuszczono 25g wodorotlenku sodowego w 250ml wody, po ochtodzeniu
dodano 100ml 10% amoniaku i dopetniono do 500ml woda.
Warunki metody HPLC.
Kolumna: Lichrospher RP-18 (250mm * 4,0mm; 5um.)
Temperatura kolumny: 26°C
Eluent: A. 10% acetonitryl w H;PO4 0 pH=2,5

B. 45% acetonitryl w H;PO4 0 pH=2,5
Gradient: 0’ —20’ 0% B - 100% B

20° —40° 100% B

Objetos¢ nastrzyku: 10ul
Detekcja UV przy A=360nm
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4. WYNIKI

Wykaz gatunkow organizmow zasiedlajacych rosline

W wyniku przeprowadzonych badan w 6 réznych miejscowosciach
oznaczono nastepujace gatunki organizméw, ktére zasiedlaja;
- Rumex confertus Willd. w przypadku (A,B,C,D,E),
- Rumex obtusifolius L. i Rumex acetosa L. w odniesieniu do badan
prowadzonych w Silkeborg (F).

Oznaczenia literowe okolic miejscowosci:
IA - Torun,
'B - Bydgoszcz,
°C - Warszawa,
°D - L6dz,
’E - Mikoszewo,
°F - Silkeborg.
I. Owady

1. Coleoptera
Chrysomelidae
- kaldunica zielonka - Gastroidea viridula Deg. - A,B, C, D, E,
- kaldunica rdestdwka - Gastroidea polygoni L. - A, B,
Curculionidae
- ziotomirek szczawiowiec - Hypera rumicis L. - A, B, C, D
- Apion miniatum Germ. - A, B, F
- Apion violaceum Kirby - F
- Rhinoncus pericarpius L. - A, B, F
- Phyllobius virideaeris Laich.- A, B, F
- Phyllobius maculicornis Germ. - A, B, F

. do$wiadczenia prowadzono przez caly okres wegetacji w 1997, 1998 i 1999 roku
2. do$wiadczenia prowadzono dwukrotnie w czasie wegetacji w 1998 roku

3 P .
- doswiadczenia prowadzono w czerwcu 1999 roku



2. Diptera

Anthomyiidae
- Pegomya nigritarsis Ztt. - A,B,C,D, E, F
3. Lepidoptera

Noctuidae
- pietnéwka zmienna - Mamestra dissimilis Knoch. - A, B, F
4. Homoptera
Aphididae
- mszyca burakowa - Aphis fabae Scop. - B, C, D, E

- mszyca szczawiowa kwiatostanowa - Aphis rumicis L. - F
I1. Slimaki

Stylommatophora
bursztynkowate - Succineidae - A, B, C, D, E

III. Grzyby

Uredinales

Pucciniaceae

- Uromyces rumicis (Schum.) Wint. - A, B
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te generacje, imagines najliczniej reprezentowaly gatunek w roku 1998, gdzie
jednorazowe odlowienie owadéw dostarczylo w trzeciej dekadzie czerwca az 180
osobnikéw. Spadek wzrostu dynamiki populacji (15 - 21.06) nie oznaczat
bynaimniej ani zahamowania wigoru, ani zakonczenia rozwoju pierwszego
pokolenia katdunicy. Potwierdzit to przeciez kolejny, bardzo wysoki, oditow.
W zwiazku z tym obnizenie liczebnosci wystgpowania gatunku w tym okresie
oznaczato najprawdopodobniej chwilowe niekorzystne warunki siedliskowe.
[stotnie pomiar ten wykonywany byt w czasie pogorszenia sie pogody, gdzie dni
byty deszczowe i charakteryzowat je spadek temperatury. Owady w wyniku
takiej sytuacji atmosferycznej czesto popadaja w odretwienie, zaprzestajq
zerowania i szukaja kryjowek.

Rozwoj, nieco krocej czasowo wystepujacego drugiego pokolenia,
przypadal w trzech kolejnych latach na okres od potowy lipca do trzeciej dekady
sierpnia.

Trzecia generacja katdunicy zielonki, zdecydowanie najmniej liczna,
wystepowata we wrzesniu, gdzie najwigksza liczba odtowionych jednorazowo
owadow to 60 w 1997 roku. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze
w koncu wrze$nia imagines trzeciego pokolenia schodzity na zimowanie.

4.1.1.2. Zimowanie Gastroidea viridula Deg.

W latach 1998/1999 oceniano zimowanie Gastroidea viridula Deg. Na 10
przedstawionych préb (rys. 2), najwigksza liczba owaddéw po przezimowaniu
charakteryzowato sie 8. powtdrzenie, gdyz 5 imagines przetrwato zime. Biorac
pod uwage wszystkie izolatory, katdunica zielonka odznaczata si¢ 64%
$miertelnoscia. Byl to niewatpliwie maty procent, a wigc duza przezywalnosc.
Dla poréwnania w odniesieniu do Chrysomelidae przyjmuje si¢ bowiem
$miertelno§é na poziomie 60 - 90%. W zwiagzku z tym owady wydajq si¢ by¢
dobrze przystosowane do niekorzystnych warunkéw siedliskowych w zimie.

4.1.1.3. Gastroidea polygoni L. — katdunica rdestowka

Katdunica rdestébwka zeruje na lisciach roslin z rodziny Polygonaceae.

Uszkodzenia te sa powodowane zarowno przez imagines, jak i larwy, ktore to
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4.1.2. Charakterystyka i dynamika populacji najliczniej wystepujacych
gatunkow w okolicach Torunia
4.1.2.1. Gastroidea viridula Deg. — katdunica zielonka

Byt to najliczniej wystepujacy na roslinie gatunek roélinozercyzdolny do
obnizenia populacji zachwaszczenia spowodowanego przez Rumex confertus
Willd. Wystapit w trzech pokoleniach (rys. 11). Obserwacje te potwierdzity
wyniki uzyskane w okolicach Bydgoszczy, gdzie rozwijaty sie rdéwniez trzy
pokolenia. Warto$cia roznicujaca obydwie miejscowosci byl czas rozwoju
pokolen zimujacego i pierwszego potomnego. Otdéz w Bydgoszczy chrzaszcze
opuszczaty swe kryjowki na wiosn¢ niemal przez caly maj, w Toruniu okres ten
wydawat si¢ by¢ niezwykle krétki. Nieco inny byl termin pojawu drugiej
generacji dla obydwu regiondéw, potowa lipca dla Bydgoszczy, a przelom
czerwca 1 lipca w Toruniu. Roéznice te zatarty sie jednak z chwila zerowania
trzeciego pokolenia.

W Toruniu pierwsze pokolenie, rozwijajace si¢ w maju i czerwcu, bylo
liczbowo najwigksze. Jednorazowo odlawiano od 100 do 300 osobnikéw/25
uderzen czerpakiem w obydwu badanych latach. Drugie z nich, podobnie jak
pierwsze dlugo zasiedlajace rosling, charakteryzowato si¢ takze duzag
liczebnoscia. Imagines przygotowujacych si¢ do zimowania, a reprezentujacych
trzecig generacje, byto zdecydowanie najmniej. W zadnym potowie nie uzyskano
ponad 100 owadow.

4.1.2.2. Gsstroidea polygoni L. — kaldunica rdestowka

Kaldunica rdestéwka (rys. 12) zerowata na szczawiu w ciagu dwoch kolejno
nastgpujacych po sobie pokolen. Pierwsze z nich byto bardziej liczne
w porownaniu z drugim, co zdaja si¢ potwierdza¢ obydwa lata obserwacji.
Rozw6j owaddéw przypadal na maj i czerwiec. Z kolei druga polowa maja
wydawata si¢ by¢ najdogodniejsza dla tego pokolenia, gdzie odtawiano

w 1998 roku 10, a w 1999 roku 15 imagines.
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Drugie pokolenie byto mniej dynamiczne. Obserwowano owady jedynie
sporadycznie na ro$linie, chociaz czas wystgpowania rozciggatl si¢ na okres
4 tygodni w 1998 rokui 3 w 1999 roku.

Uzyskane wyniki w odniesieniu do liczebnosci i czasu wystepowania
Gastroidea polygoni L. sa podobne do rezultatow otrzymanych w Bydgoszczy,
cho¢ moze nieznacznie wczesniej pojawita si¢ pierwsza generacja w Toruniu. Dla
obydwu regionéw oszacowano wystepowanie dwoch pokolen.

4.1.2.3. Hypera rumicis L. — ziolomirek szczawiowiec

Rys. 13 obrazuje wystgpowanie jednego pokolenia ziotomirka lucernowca
w ciggu sezonu wegetacyjnego. Owady opuszczaly swoje zimowiska przede
wszystkim w maju. Okres rozwoju larwalnego przypadal wigc na czerwiec
1 czgsciowo lipiec. Po przepoczwarczeniu, w drugiej potowie lipca, pojawity si¢
imagines pierwszego pokolenia.

Nieco wigksza liczebnos¢ gatunku w odniesieniu do tej generacji
obserwowano w Bydgoszczy, natomiast jednakowy byt okres w ktérym owady
pojawiaty sie na roslinie.

4.1.2.4. Apion miniatum Germ.

Na przelomie kwietnia, oraz do konca drugiej dekady maja (1999)
obserwowano pojawiajace si¢ owady tego gatunku (rys. 14). Najzywotniejsze
okazaly si¢ osobniki doroste, ktére przetrwaty zime opuszczaly siedliska, by
rozpoczaé zer, kopulacje i sktadanie jaj. Rozwijajace si¢ w pedach 1 ogonkach
lisciowych larwy po przepoczwarczeniu rozwijaly pokolenie potomne. Dynamika
populacji obrazuje wystgpowanie imagines na roslinie do konca wrzesnia,
a nawet poczatku pazdziernika w 1998 roku.

W okolicach Bydgoszczy natomiast pierwsze pokolenie zasiedlato rosling
zdecydowanie krocej, bo o okoto 30 dni. Jednak dla poréwnania, odtawiano tu
wigcej przedstawicieli tego gatunku.

4.1.2.5. Mamestra dissimilis Knoch. — pietnéwka zmienna
Po przezimowaniu poczwarek rozwineto si¢ pierwsze pokolenie motyli.

Samice sktadaly jaja o karbowanej powierzchni, koloru brudnobiatego, po



49

30 - 40 w zlozu. Wylegajace sie larwy wyjadaty dziury w lisciach lub nawet przy
duzym skupisku powodowaty golozery. Rozwdj tego pokolenia larwalnego
(dynamika populacji dotyczy podobnie jak w Bydgoszczy gasienic) przypadatl na
czerwiec w 1998 roku oraz czerwiec i lipiec w 1999 roku (rys. 15). Pierwszy rok
obserwacji wydawat sie by¢ mniej obfity w liczebnosé¢ gasienic. Natomiast
w 1999 roku odlawiano ich wigce;.

Rozw6j drugiego pokolenia przypadat na miesiace od konca lipca do
pierwszej dekady wrze$nia. Tutaj réwniez odnotowano nieznacznie wigksze
ilo$ci gasienic w 1999 roku.

Nie stwierdzono , poza liczebno$cia, wigekszych réznic w okresie
wystepowaniu owadow tego gatunku na roslinie w obydwu badanych rejonach.

4.1.2.6. Pegomya nigritarsis Ztt.

Analizujac dynamike rozwoju populacji miniarki z rodzaju Pegomya spp.
(rys. 16), zaobserwowano wystepowanie dwéch pokolen w roku. Boboéwki po
przetrwaniu zimy dawaly rozwéj pierwszego pokolenia. Osobniki doroste
pojawiaty si¢ na poczatku maja w 1999 roku i nieco p6zniej w 1998 roku. Druga
generacja wystepowala na roslinie gtéwnie w sierpniu i czeSciowo
w koncu lipca (1999 rok). Z poczatkiem wrzesnia skonczyl si¢ oblot imagines
Pegomya nigritarsis Ztt., natomiast intensywnie zerowaty larwy.

Liczebno$é odtawianych owadéw w obydwu regionach byta zdecydowanie
podobna. Nieco pdzniej, pod koniec maja, pojawito sig¢ pierwsze pokolenie
w okolicach Bydgoszczy.

4.1.2.7. Rhinoncus pericarpius L.

Ten niewielki ryjkowiec opuscit swoje miejsce zimowania w pierwszej
dekadzie maja (rys. 17). Na roslinie wystgpowal niemalze do potowy czerwca
w 1998 i nieco dtuzej w 1999 roku.

Nie zaobserwowano roéznic w poréwnaniu z rezultatami otrzymanymi

z Torunia. Wprost przeciwnie, wydaja si¢ by¢ bardzo podobne.
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4.1.2.8. Phyllobius spp. - nalisciaki

Populacja naliSciakow zwigkszyla sie nieznacznie liczebnie w 1999 roku
w stosunku do 1998 (rys.18). Na poczatku czerwca odlowiono 4 imagines, gdzie
w tymze okresie czasu w 1998 roku odnotowano tylko 2 osobniki. Pierwsze
pokolenie rozwijato si¢ na przestrzeni lipca i sierpnia w analizowanych latach,
gdzie liczebno$¢ obydwu gatunkow byta rowniez wieksza w 1999 roku.

W pordéwnaniu z Bydgoszcza:

- naliSciaki pojawialy si¢ pdzniej, gdyz dopiero w drugiej dekadzie maja czy
wrecz na przetomie maja i czerwca w 1998 roku,
- iloSciowo odlawiano mniej owaddéw, szczegdlnie w odniesieniu do drugiego
pokolenia.
4.1.2.9. Succineidae - bursztynkowate

Slimaki pojawily sie (rys. 19), w drugiej potowie czerwca, oraz pod koniec
tego miesiaca w 1998 roku. RoSliny Rumex confertus Willd. osiagaly wtedy
wysoko$¢ okoto 170cm. Rozety lisciowe byly duze, roztozyste, charakteryzowaty
sig wielkimi li§¢mi chociazby w cze$ci przyziemnej.  Powodowato to
powstawanie cienia w dolnej czgsci rosliny, wystepowanie swoistego wilgotnego
mikroklimatu. Bursztynki preferowaty te tylko miejsca, gdyz na gérnych liSciach
nie wystepowaly weale lub tylko sporadycznie. Slimaki zasiedlaly rosline do
kofica wrzes$nia. Zaobserwowano dwa nasilenia pojawu tych zwierzat,
a mianowicie w drugiej (1998) 1 trzeciej (1999) dekadzie lipca, oraz dla obydwu
lat pod koniec sierpnia.

Obserwacje z Torunia zdaja si¢ potwierdza¢ te z Bydgoszczy z jedna
roznica. Otéz drugi wigkszy obserwowany poléw Succineidae, majacy miejsce
w drugiej potowie sierpnia dla obydwu miejscowosci, dostarczyl wiecej
osobnikow w Toruniu.

4.1.3. Wysokosc roslin Rumex confertus Willd.

Okres wegetacji w Bydgoszczy w 1998 roku trwal od konca kwietnia do

konca wrze$nia, a w 1999 roku byt nieco dluzszy, gdyz zaczat si¢ juz na poczatku

kwietnia (rys. 20). Wezesna wiosna spowodowata szybkie pojawienie si¢ roslin,
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wigc W sumie szczaw omszony wystepowal na badanym terenie
6 miesiecy.

Analizowane lata nie réznity sie znacznie od siebie pod wzgledem
zmieniajacej si¢ wysokosci roslin. Na uwage zastuguje szybki wzrost Rumex
confertus Willd. od momentu pojawienia si¢ rodliny do koAca maja.
Cotygodniowe przyrosty masy wegetatywnej byty coraz wieksze. Na przetomie
kwietnia i maja wyniosly one po okoto 20cm, wiec 3cm na dobe. Z kolei
w drugiej 1 trzeciej dekadzie maja odnotowano 40cm zwigkszenie wysokosci
roslin w 1998 roku i az 60cm w roku 1999, a wiec 8,5cm na dobg. W tymze roku
w czerwcu kazdorazowe obserwacje uwidacznialy tylko niewielkie zmiany,
a w 1998 roku ro$liny nie zwigckszyly swej wysokosci. Szczaw omszony byl
natomiast caly czas uszkadzany przez utrzymujace sie na wysokim poziomie,
ciagle rozwijajace si¢ i niezwykle zartoczne pokolenia owaddéw oraz innych
organizmow. W zwiazku z tym mniejsza byla powierzchnia asymilacyjna lisci
zdolna do fotosyntezy. Stopien porazenia roslin przekroczyt wreszcie punkt
krytyczny, w ktérym szczaw nie byl w stanie zrekompensowaé strat. Roslina
zgingla. Na szczatkach zasychajacej masy organicznej na przetomie lipca
1 sierpnia zaczely rozwijac si¢ jednakze nowe liScie. Pod koniec okresu wegetacji
najwyzsza odnotowana wysoko$¢ roélin to 80cm, a w 1998 roku chwasty nie
osiagnety nawet tego rozmiaru. Oczywiscie byly one nadal uszkadzane przez
owady oraz §limaki. W koncu wrze$nia pewna cze$¢ analizowanych roslin
ponownie byta porazona w stopniu 5°.

4.1.4. Wplyw uszkodzen na rosliny
4.1.4.1. Procentowy udzial gatunkow zasiedlajacych szczaw omszony

Obserwujac poszczegodlne organizmy rozwijajace si¢ na Rumex confertus
Willd., stwierdzono, ze dominujaca rolg w redukcji zachwaszczenia odgrywaty
owady (tab. 1). Ich populacja stanowita w badanych latach okoto 96%. Z tejze
gromady zwierzat najliczniej zasiedlaly rosling chrzaszcze, a w szczego6lnosci
Gastroidea viridula Deg. Jej udzial w Bydgoszczy wahat si¢ w granicach 74,5%
w 1999 do 82,4% w 1998, natomiast w Toruniu od 88,7% do 86,7%
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Maksimum pojawu larw drugiej generacji, a co sie z tym wigze min,
przypadato na potowe sierpnia. Warto$¢ obrazujaca uszkodzenia nie przekroczyta
jednak 10%, co oznacza, ze kazdorazowo obserwowano jeden 1i§é z minami.
Rozwoj drugiego pokolenia owadéw byl znacznie dhluzszy w czasie niz
pierwszego, gdyz trwatl okoto 2 miesiecy.

Zerowanie larw prowadzilo do powstania olbrzymich min, niekiedy
o rozmiarach 20cm dlugo$ci na 15cm szerokosci. Larwy wystepowaly w nich
grupowo, po kilka, a niekiedy w minach matych pojedynczo. Przepoczwarczenie
miato miejsce w glebie, ktora to rowniez byta miejscem zimowania bobéwek. Dla
pelnego rozwoju larwy potrzebowaly pokarmu, ktéry stanowil nierzadko */,
powierzchni liScia. Generalnie w drugiej polowie wrzesnia min nie
obserwowano. Larwy, po zakonczeniu rozwoju, schodzily do ziemi na
zimowanie.

4.1.4.5. Uszkodzenia powodowane przez larwy Apion miniatum Germ.

Obserwacje dotyczace czeéci generatywnych wykonano tylko raz, w maju,
badajac 100 losowo wybranych kwiatostanow, gdyz w kolejnych miesigcach, tj.
w lipcu i sierpniu owocostany byly suche, zatem zadne larwy sie w nich nie
rozwijaly. W odniesieniu do liSci badania prowadzono trzykrotnie w okresie
wegetacjl.

Widoczna byla wzrastajaca liczba porazonych pedow kwiatostanowych
Z 13% w 1998 do 17% w 1999 (tab. 2). Dlugos¢ kanaléw przekraczata 10cm. Dla
wszystkich obserwacji dotyczacych ogonkow lisciowych stwierdzono wieksza
liczbg porazenia w porOwnaniu z pedami kwiatostanowymi; nawet 28%
(13.08.1999.). Jednoczesnie krotsze byty kanaly. W kazdym kanale znajdowato
si¢ zwykle wiecej larw. Na ogot obserwowano 2 lub nawet 3, co pokazalty wyniki
z lipca i sierpnia 1999.

4.1.4.6. Indeks porazenia Rumex confertus Willd.

Indeks porazenia ro$lin obrazowat rzeczywisty wplyw zerowania owadow

i innych organizmoéw na szczaw omszony. Stopien uszkodzen wzrastat wraz

z uptywem czasu. Na poczatku maja w obydwu analizowanych latach byt on
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niewielki i wynosit 20%. Jednak w miare rozwoju kolejnych pokolen owadow,
jak i pojawu gatunkow opuszczajacych zimowiska na przetomie czerwea i lipea,
chwasty odznaczaly sie coraz wigkszym uszkodzeniem. W koncu lipca indeks
porazenia ro$lin osiggnat prawie 100%. Rosliny wycieAczone zerowaniem
owadow 1 §limakéw uszkadzane byly réwniez poprzez grzyby z rodzaju
Uromyces spp. Ten dodatkowy stres spowodowat ich §mieré. Rumex confertus
Willd. szybko odbudowat z materiatdéw zapasowych poczatkowo niewielka,
pozniej powigkszajacq si¢ rozete liSciowa. Okres odtwarzania masy
wegetatywnej przypadat na poczatek sierpnia. Rosliny nie osiggaly juz tak
wielkich rozmiaréw, natomiast kolejne pokolenia owadow nadal je uszkadzaly.
Indeks porazenia wzrastal wigc stopniowo, by pod koniec wrzesnia osiagnac
okoto 90%. Chwasty zasychaly, nie tworzac ponownie masy wegetatywnej.
4.1.4.7. Pedy uszkadzane przez owady

Uszkodzenia pedow kwiatostanowych, a wigc organdéw rozmnazania
generatywnego przestawiono na rys. 25. Zaobserwowano dwa gatunki owadow,
ktére bezposrednio uszkadzaly tworzace si¢ zawiazki owocéw. Byly to: Hypera
rumicis L. 1 Aphis fabae Scop. Larwy pierwszego z nich Zzerowaly na owocach,
niszczac je. Imagines uszkadzaty liscie. Mszyce, osobniki doroste, jak i larwy
wysysaty soki z rosliny. Okres, w ktorym Aphis fabae Scop. zasiedlaty pedy
kwiatostanowe, przypadat na drugg potowe maja do pierwszej polowy lipca.
Zdecydowanie krotszy byt natomiast czas wystgpowania larw Hypera rumicis L.
Obydwa gatunki owaddw zerujac na szczawiu omszonym, wywarly pewien
wplyw na organy generatywne chwastu, co obrazuje rys. 26. Oceny dokonano
w dniach 26.06.1998 i 30.06.1999, tuz przed zaschnigciem tychze peddw, ktore
nie bylo spowodowane zerowaniem owadow lecz fizjologiczng wiasciwoscig
ros$liny. Stopien porazenia w obydwu latach wydawal si¢ by¢ podobny.
Najwieksza liczba pedéow byla porazona w stopniu 3%, poniewaz /3
analizowanych ro$lin. Okoto 20% peddw charakteryzowal piaty stopien
porazenia. Interesujacym byto, iz tylko w odniesieniu do 10% roslin, nie

obserwowano uszkodzen w ogole.
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Larwy ziolomirka szczawiowca zasiedlaly ros$ling w potowie czerwca
(1998) i w drugiej dekadzie tegoz miesiaca (1999). Na jednym pedzie
kwiatostanowym znajdowato sie od 27 do 41 larw (1998), a $rednio 38 larw
w 1999 roku. Pojedynczy ped kwiatostanowy sktadat si¢ z odgatezien I i II rzedu.
Dopiero na tych drugich odgatezieniach roslina wytwarzala nasiona. Kazde
odgalezienie zawieralo okolo 132 owoce. Catkowita liczba pojedynczych
organéw, ktore produkowaly nasiona, wynosita $rednio 19. Cata roslina

wytwarzata jednak wiecej niz jeden ped. Zwykle obserwowano 13 pedow

kwiatostanowych.
Zatem:
132*%19%13 = 32 604 owoce/pojedyncza rosling

Procent owocow uszkodzonych

Lp. rok 1998 rok 1999
1 38 39
2 41 51
3 22 28
4 31 45
5 25 28
6 41 31
7 27 34
8 35 32
9 27 28
10 39 36

Srednio 32,6% 35,2%

W obydwu latach, tj. w 1998 i 1999, okoto !5 wszystkich tworzacych sie
owocoéw obserwowanych roslin byla uszkadzana przez owady. W znacznym
stopniu redukowato to wigc mozliwosci rozprzestrzeniania si¢ rosliny.
Sporadycznie obserwowano tez na pedach kwiatostanowych imagines Apion

miniatum Germ., imagimes Hypera rumicis L. i czasami larwy Gastroidea spp.
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4.1.4.8. Zimowanie roslin porazonych

Liczba zaznaczonych | liczba obserwowanych
roslin — jesien 1998 | ro$lin — wiosna 1999

Stopien 1° 10 10
Stopien 3° 10 10
Stopien 5° 10 8

Ocena zimowania roslin uszkodzonych pozwolita na okres§lenie wptywu
Zerowania organizmow na ten chwast. Ograniczona powierzchnia asymilacyjna
blaszek liSciowych nie pozostala zapewne bez wplywu na gospodarza.
Zmniejszona byta ilo$¢ asymilatéw sptywajacych do korzeni. Okreslenie kontroli
prowadzonego doswiadczenia bylo niemozliwe, gdyz roélin nie porazonych nie
obserwowano. Poza tym jak si¢ okazalo podzniej, nie bylo nawet konieczne.
Z powodzeniem za punkt odniesienia mogty bowiem stuzy¢ rosliny uszkodzone
w stopniu 1° 1 3°. Na wiosne 1999 roku wszystkie odtworzyly rozety liSciowe.
Oznacza to, ze stres spowodowany Zerowaniem owadoéw byt zbyt maty. Inaczej
przedstawiata sie sytuacja z pozostatymi roslinami. Dwie (spo$réd uszkodzonych
w stopniu 5°) nie przezimowatly, natomiast pozostate 8 odtworzyto masg
wegetatywng. Jest to chwast wieloletni, zatem najprawdopodobniej tylko
systematycznie powodowany stres w ciagu 2 lub 3 sezondéw wegetacyjnych
doprowadza do redukcji zachwaszczenia. Przypuszcza¢ wigc mozna, ze chwasty
te byly atakowane przez 2 - 3 kolejne lata i to doprowadzato do wigkszego
wydatku energetycznego na wytwarzanie masy zielonej, a zatem wigksze byty
straty niz magazynowanie substancji zapasowych.

4.1.4.9. Rodliny porazane przez grzyby

Szczaw omszony byt réwniez uszkadzany przez Uromyces rumicis
(Schum.) Wint. (rys. 27). Grzyb atakowat starsze ro$liny juz silnie uszkodzone
przez inne organizmy, przede wszystkim przez owady. W okresie wegetacji
dwukrotnie nasilito sie jego wystepowanie, gdyz roélina tyle razy budowata swa
mas¢ wegetatywna. Poczawszy od potowy czerwca w 1999 roku, a w 1998 konca

czerwca patogen wystepowal na roSlinach. Druga polowa lipca sezonu
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Pierwsze pokolenie owadow bylo nieco mniej ptodne, poniewaz okoto 1200 jaj
przypadatlo na jedna samice. Stwierdzono réwniez mniejsza liczbe jaj
w ztozu, jak i krétszy okres ich sktadania (35 dni).

W odniesieniu do drugiego pokolenia wszystkie wymienione parametry
byly najmniejsze. Stwierdzono zatem, ze w miare rozwoju kolejnych pokolen
obnizata si¢ liczba sktadanych jaj i krétszy byt okres zycia samic.

Obserwacje przezywalnosci tego gatunku byly przeprowadzane w takich
samych warunkach temperaturowych i wilgotnosciowych, jak badanie ptodnosci
(rys. 29). W poréwnaniu z innymi fazami rozwojowymi zaobserwowano wysoka
smiertelno$¢ larw. Dla pierwszej i drugiej generacji, po zakofczeniu rozwoju
larwalnego, wyniosta ona okoto 40%, a dla trzeciej 50%. Kolejna cecha to
nieznacznie wigkszy procent $miertelnosci larw III pokolenia w stosunku do
dwoch poprzednich. Wyniki te wskazuja, ze ostatnie pokolenie owadéw byto
najmniej liczne oraz osobniki tej generacji cechowala najmniejsza
przezywalnos¢. Podobne rezultaty otrzymano, badajac dynamike populacji
owadow lub liczbe sktadanych jaj.

4.2.1.2. Masa zjedzonego pokarmu przez larwy

Larwy Gastroidea viridula Deg. zerowaly od stadium L; do L; na liSciach
szczawiu omszonego, zjadajac odpowiednio:
-L; od 11,8 do 18,5 mg/24h/1 larwe,

- L, 0d 17,4 do 26,5 mg/24h/1 larwe,
- L; 0d 20,7 do 41,0 mg/24h/1 larwe (rys. 31).

W rezultacie zwigkszyly swoja mase. Zakres zmiennosci dobowych
przyrostow larw katdunicy zielonki (obliczany jako réznica miedzy masg ciata
w dniach: poprzedzajacym i nastepczym) wynosit:

-L; 0d 0,2 do 0,6 mg/24h/1 larwe,
-L, 0d 0,1 do 1,1 mg/24h/1 larwe,
-L; 0d 0,1 do 4,6 mg/24h/1 larwe (rys. 32).
Badajac przebieg zerowania Gastroidea viridula Deg. na liSciach szczawiu

omszonego w okresie 7 tygodni, mozna stwierdzi¢, ze kazde stadium larwalne
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charakteryzowalo si¢ swoistq dynamika przyrostu masy ciata pod wplywem
zjadania roznych ilosci liSci (rys. 30). Z diagramu, ktéry obrazuje 50 - dniowy
szereg czasowy, mozemy odczytaé, ze larwy L, relatywnie zjadaly coraz wiece]
lisci do momentu linienia (11. dzien), chociaz wzrost ten nie mial charakteru
prostej ciaglej. Podobnie zerowalto stadium L,, gdzie widaé co kilka dni ,,skoki”
wartosci wyrazajacych mase zjadanych lisci. Przed linieniem (27 dzief) larwy
rowniez zerowaly mniej. Najstarsze z nich zjadaty najwiecej pokarmu miedzy
32.,a 41. dniem, w ktérym to ponad 30mg przypadato na 1 larwe. Poczawszy od
6. tygodnia (42. dzief) az do momentu przepoczwarczenia, che¢ zerowania tych
larw byla coraz stabsza. Analizujac zalezno$¢ pomiedzy iloscig zjadanych lisci
przez larwy Gastroidea viridula Deg., a dobowymi przyrostami tych larw
postuzono si¢ metoda regresji segmentowej (sktadowej). Metode te zastosowano
w celu znalezienia ,,punktu przetamania”, to znaczy takiej warto$ci wyrazajacej
przyrost masy ciata, powyzej ktérej badane zjawisko traci ksztalt zwiazku
liniowego. Zaleznosé t¢ mozna opisaé i wyrazié funkcja linowa 1° stopnia do
wartosci 1,23mg (rys. 30). Jest to przyrost masy ciata, jaki larwy L; uzyskaty
pierwszego dnia po linieniu. Dlatego tez dalsze analizy korelacji i regresji
przeprowadzano lacznie dla stadiow L, i L,, natomiast odrebnie dla L.

Zaleznos¢ pomigdzy iloScig zjedzonych lisci, a przyrostami dobowymi masy
ciata larw L; 1 L, jest statystycznie istotna (p=0,05), a wspdlczynnik korelacji
wynoszacy 0,51 Swiadczy o Sredniej sile tegoz zwigzku (rys. 33). Na podstawie
wspotezynnika regresji mozemy stwierdzi¢, ze na kazde 10mg zjedzonych lisci
przypada sredni przyrost I larwy o okoto 0,3mg.

W celu scharakteryzowania tego samego zwigzku dla larw L; Gastroidea
viridula Deg. wykorzystano analize regresji 2° stopnia (kwadratowa), bowiem
ksztatt zaleznosci nie odpowiadat regresji prostej (rys. 34). Wskaznik korelacii,
ktory jest miarg stusznosci réwnania regresji, byt dosy¢ wysoki (p=0,05), bowiem
wynibst 0,69. Z wykresu funkcji regresji mozemy odczytaé¢ ekstremalne wartosci
zmiennych. Maksymalna warto§¢ wyrazajaca przyrost masy ciata 1 larwy to

2,96mg na dobe przy masie zjedzonego pokarmu réwnej 38,15mg. Zmniejszanie
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si¢ przyrostow dobowych u larw L; miatlo miejsce od 38. dnia, natomiast
ostabienie zerowania od 41. dnia (rys. 30).
4.2.1.3. Powierzchnia zjedzonych liSci przez owady doroste

Badania prowadzono dla pokolenia zimujacego i dwdch kolejnych generacji
katdunicy zielonki, wykorzystujac owady z wlasnej hodowli. W odniesieniu do
obydwu letnich pokolen owadéw pomiaru dokonywano w 3 dni po uzyskaniu
imagines. Powierzchnia zjedzonych lisci z uwzglednieniem naturalnego procesu,
jakim byto parowanie li$ci, wyniosta odpowiednio:
- pokolenie zimujace - 135,7mm2/24h/1 osobnika,
- pokolenie potomne (I) - 117,2mm*/24h/1 osobnika,
- pokolenie potomne (IT) - 128,5mm*/24h/1 osobnika.

Prowadzono rowniez badania odzwierciedlajace cigzar chrzaszezy
katdunicy zielonki.
Uzyskano nastgpujace wyniki:
- pokolenie zimujace - 12,9mg/1 osobnika,
- pokolenie potomne (I) - 11,5mg/1 osobnika,
- pokolenie potomne (II) - 12,1mg/1 osobnika.
Dla zobrazowania wynikow warto podkresli¢, ze 10 imagines Gastroidea viridula
Deg. wazy w przybliZzeniu tyle, ile 1 osobnik dorosty Leptinotarsa decemlineata
Say.

4.2.2. Mamestra dissimilis Knoch. — pigtnéwka zmienna
4.2.2.1. Masa zjedzonego pokarmu przez gasienice

Gasienice obserwowano w trakcie 3 kolejnych stadiow rozwojowych, tj. od
L; do Ls, analizujac ich rozwdj na lisciach szczawiu omszonego. Mase
zjedzonego pokarmu w przeliczeniu na 1 gasienice pokazuje rys. 36. Widoczna
byta wyrazna rdéznica migdzy iloscig liSci zjedzonych przez stadium L; i Ly
w pordéwnaniu z Ls, gdzie gasienice byly znacznie bardziej zartoczne. Obrazuje to
réwniez zakres zmienno$ci dobowych przyrostow masy ciala gasienic

w przeliczeniu na 1 osobnika (rys. 37).
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Gasienice Mamestra dissimilis Knoch. zerowaly przez okres 48 dni. Kazde
z analizowanych stadiéw rozwojowych charakteryzowato si¢ swoistg dynamika
(rys. 35). Gasienice stadium L;, w ciagu 8 kolejnych dni zjadaty niemalze
jednakowa ilos¢ pokarmu; zatem nieznacznie zwigkszaly swoja mase. Podobny
przebieg charakteryzowat w poczatkowej fazie gasienice Ly. W trzecim tygodniu
(od 16 dnia) obserwowano wigksze ich zerowanie z jednoczesnym wysokim
przyrostem masy ciala. Efektywnos¢ wykorzystywanego pokarmu nieco spadia
w 29. dniu obserwacji, by ponownie wzrosna¢ od 32. dnia. Na przetomie 6/7
tygodnia (42. dzien) spadla masa zjadanych liSci. Gasienice przygotowywaly sie
do przepoczwarczenia, czym nalezatoby tlumaczyé oslabione zerowanie.
Zwigzek przyrostu masy ciata gasienic z iloscia zjadanych lisci szczawiu
omszonego mozna opisaé funkcja liniowa 1° stopnia do wartosci 62,61mg. Ten
przyrost uzyskato stadium L, gasienic w 22 dniu cyklu obserwacji. Zalezno$¢ ta
w odniesieniu do larw L, byla statystycznie istotna (p=0,05), a wspoélczynnik
korelacji wynidst 0,99, co $wiadczy o duzej sile zwiazku (rys. 38). Na podstawie
wspotczynnika regresji mozna stwierdzié, ze na kazde 20mg zjedzonych lisci
przypadt przyrost masy ciala o okoto 15mg/1 gasienice.

Podobnie jak w przypadku Gastroidea viridula Deg. w celu
scharakteryzowania gasienic stadium Ls wykorzystano analize regresji 2° stopnia
(kwadratowa), gdyz ksztalt zaleznosci nie odpowiadat regresji prostej (rys. 39).
Wspbtczynnik korelacji, czyli wyznacznik prawidtowosci réwnania byt wysoki,
wynidst bowiem 0,91 dla p=0,05. Maksymalny przyrost masy ciata w ciagu 24h
osiagnat 142,8mg/1 gasienice dla masy zjedzonego pokarmu réwnej 586,6mg.

Zmniejszenie masy zjadanego pokarmu, jak i jego wykorzystanie na
budowe masy ciala miato miejsce, poczawszy od 42. dnia cyklu (rys. 35).

4.2.3. Hypera rumicis L. — ziotomirek szczawiowiec
4.2.3.1. Powierzchnia zjedzonych lisci przez owady doroste

Pomiaréw dokonano w stosunku do pokolenia zimujacego i potomnego.
Uzyskane wyniki pomniejszone o parowanie lisci wyniosty odpowiednio:

- pokolenie zimujace - 142,3mm?/24h/1 osobnika,
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- pokolenie potomne (I) - 123,5mm?/24h/1 osobnika.
Wigksza masa zjadanych lisci przez ryjkowce pokolenia zimujacego byla
najprawdopodobniej spowodowana wyglodzeniem chrzaszczy przez okres zimy.
Owady dla uzupelienia zapaséw energetyczyche spozywaty nieco wigcej
pokarmu niz kolejne pokolenie.

4.2.4. Analiza zawarto$ci wybranych substancji chemicznych w roélinie
W badanych prébach lisci szczawiu omszonego oznaczono trzy grupy zwiazkow
chemicznych:
- polifenolokwasy,
- flawonoidy,
- antrachinony.
Pierwsze z nich okreslono metoda IRiPZ, stosujac reakcje barwng
z odczynnikiem Arnova. Wyniki obliczano wzgledem kwasu chlorogenowego.
Stwierdzono, ze zawarto$¢ tych zwiazkow rosta wraz ze stopniem porazenia lisci
(tab. 3). Flawonoidy oznaczono metoda Christa — Mullera w przeliczeniu na
kwercetyng. Ich liczba spadata wraz ze wzrostem porazenia. Podobne wyniki
uzyskano w przypadku antrachinonéw, ktérych ilos¢ w lisciach silnie porazonych
byta mniejsza. Organy wegetatywne uszkodzone w stopniu 5° byly to lidcie
starsze, gdyz tylko takie charakteryzowal wyzej wymieniony stopien. Natomiast
zwykle w takich tkankach zawarto§¢ pewnych substancji spadata. Mozna zatem
podejrzewaé, Zze mniejsza ilo$¢ flawonoidow czy antrachinondéw byta
spowodowana zamieraniem rosliny. _
Probki analizowano metoda HPLC. Badaniu poddano:
- ekstrakty metanolowe z surowca,
- hydrolizaty wedtug Christa — Mullera,
- hydrolizaty otrzymane z reakcji z kwasem solnym w metanolu.
Otrzymane probki analizowano w warunkach pozwalajacych na identyfikacje
kwasow  fenolowych i flawonoidow. We  wszystkich hydrolizatach
zidentyfikowano kwercetyne i kempferol, co potwierdza obecnos$¢ glikozydow

tych flawondéw w analizowanych surowcach (rys. 40).
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5. PODSUMOWANIE I DYSKUSJA WYNIKOW

Dominujaca role w niszczeniu badanego chwastu, szczawiu omszonego,
odgrywaly owady. Stanowity one okoto 95% gatunkéw fauny wystepujacej na tej
ro$linie. Zerowanie larw i imagines poszczegdlnych gatunkéw powodowato
powstawanie znacznych uszkodzen.

Najwazniejszym roslinozercq wystepujacym na Rumex confertus Willd.
byta kaldunica zielonka - Gastroidea viridula Deg. (Coleoptera, Chrysomelidae).
Zerowanie imagines tego chrzaszcza polegato na wygryzaniu réznej wielkosci
otworkow w lisciach. Larwy natomiast poczatkowo szkieletowaty liscie, p6zniej
rOwniez wygryzaly otworki. Kaldunica zielonka w naturalnych warunkach
siedliskowych znacznie niszczyla mase wegetatywna szczawiu omszonego.
Badania wykazaly, Zze obserwowane w poszczegdlnych latach zageszczenie
owadow powodowato obfite szkody na tej roslinie. Dotyczyto to rowniez larw L,
ktore juz kilka dni po wylggu intensywnie zerowaty na liSciach. Katdunica
zielonka miata trzy pokolenia w roku. Rozwdj kazdego z nich trwat okoto 40 dni.
Speight 1 Whittaker (1987) oraz Engel (1956) podaja nieco dluzszy czas rozwoju,
natomiast taka samg liczbe (3 pokolen) otrzymali w swych badaniach Smith
i Whittaker (1980). Bentley i Whittaker (1979) oraz Bentley i inni (1980)
donosza, ze owady te redukowaly sucha mase¢ korzeni, a takze posrednio
wplywaly na liczbe i mas¢ nasion produkowana przez rosliny. Barbattini i inni
(1986) oraz Kismali i Madanlar (1990) uwazaja, ze wielko$¢ uszkodzen zalezata
takze od kondycji calej rosliny w czasie ataku. Whittaker i inni (1979) oraz Kjaer
i Elmegaard (1996) przedstawiaja gatunek ten jako bardzo wazny czynnik
biologicznej walki ze szczawiami, jak i dla integrowanego programu regulowania
rozwoju niepozadanych roslin.

Kaldunica zielonka byla niezwykle plodna. Samica skladata s$rednio
w ciggu 24 godzin 35 jaj, a maksymalna ich liczba w ztozu wynosita réwniez
ponad 60. Zenskie osobniki pierwszego pokolenia skiadaty jaja przez 40 dni,
drugiego przez 35 dni, a trzeciego tylko przez 28 dni. Catkowita ptodno$¢ samicy

wahata sie w granicach 836 - 1531 jaj w ciagu zycia; Engel (1956) natomiast
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okreslit ja na 586 — 1028. Z kolei podobna liczbe, 30 — 40 jaj w zlozu,
przedstawit Renner (1969). Sotherton (1982) podaje, ze czas sktadania jaj dla
pierwszego pokolenia wynosit 44 dni, dla drugiego 25 dni.

Katdunice zielonke charakteryzowata wysoka $miertelno$é. Dotyczylo to
przede wszystkim larw, gdzie obserwowano ponad 40% redukcje. Sotherton
(1982) catkowitg $miertelno$¢ populacji larw wyliczyt nawet na 50%.

Interesujacym byly rezultaty badan nad zimowaniem katdunicy zielonki.
Gatunek ten odznaczat si¢ niewielka $miertelnoscia w zimie wynoszaca 64%.
W obregbie rodziny Chrysomelidae uwaza si¢, ze $miertelno§¢ moze wynosi¢
nawet 80 — 90%.

Masa zjedzonego pokarmu przez larwy byta r6zna w zalezno$ci od stadium.
Najwigcej zjadaly larwy stadium L; (od 20,7 do 41,0mg/24h/1 larwe). Taka ilo$¢
zjedzonego pokarmu powodowata przyrost masy ciata od 0,1 do 4,6mg/24h/1
larwg. Zaobserwowano zwigzek miedzy ilo$cia zjedzonych lisci, a dobowymi
przyrostami masy ciata larw dla wszystkich stadiow larwalnych. Wspétczynnik
korelacji byt wyzszy dla L; w poréwnaniu z dwoma poprzedzajacymi stadiami
1 wynioést 0,69.

Nieco mniejsze znaczenie, jako owad niszczacy licie, miata katdunica
rdestowka - Gastroidea polygoni L., a to gtownie z uwagi na mniejsza gestosé
populacji na szczawiach. Obserwowano jednak roéwniez zerowanie larw
i osobnikow dorostych tego gatunku na tych chwastach. Badania dotyczace
biologii kaldunicy rdestowki wskazaty na wystgpowanie dwdch pokolen tego
owada w roku. Rakhimberdyeva i Shodiev (1989) oraz Marocchi (1994) podaja
takq samgq liczbg pokolen.

Poza tymi dwoma gatunkami Miyazaki i Naito (1981) oraz Garcia - Baudin
i inni (1978) wyrdzniaja sposrdéd Chrysomelidae rowniez Gastroidea atrocyanea
Mots. i Gastroidea unicolor Marsham jako gatunki odpowiednie dla
biologicznego zwalczanie szczawiow.

Niezwykle istotnym czynnikiem destrukcyjnym w stosunku do chwastu

byto niszczenie organéw generatywnych odpowiedzialnych za rozmnazanie sig
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roS§liny. Ten sposéb zerowania charakteryzowal ziotomirka szczawiowca -
- Hypera rumicis L. Zerowanie prowadzito do redukcji liczby produkowanych
nasion. Chwasty byly uszkadzane przez osobniki doroste, ale przede wszystkim
przez larwy, ktore niszczyly zawiazki owocow. Cata ro$lina szczawiu omszonego
wytwarzala okoto 30 tysigcy nasion. Ponad 30% z nich bylo uszkadzane
bezpoSrednio przez ziotomirka szczawiowca. Porazone rosliny cechowata
mniejsza biomasa, mniejszy pokrdj, a co najwazniejsze brak mozliwosci
rozprzestrzeniania si¢ przy uzyciu organéw generatywnych. DeGregorio i inni
(1991) oraz DeGregorio i Ashley (1988) uwazajg rowniez, ze zerowanie tego
owada powodowalo utrate koloru zielonej tkanki rosliny w USA.

Kolejnymi owadami, ograniczajacymi nadmierny rozw6j Rumex confertus
Willd., byla Pegomya nigritarsis Zetterstedt (Anthomyiidae). Gatunek ten
powodowal wystepowanie min na liSciach. Bardzo czesto atakowanych byto
wigcej niz 50% roslin danej populacji w terenie badan. Aparaty szparkowe
w poblizu takich min nie funkcjonowaly poprawnie. Miny zawieraty jedna lub
kilka larw. Wielko$¢ takich zeréw dochodzita do 75% powierzchni blaszki, co
byto zwiazane z zakonczeniem pelnego rozwoju larw. Ta cze$¢ liScia zamierata.
Ten sposob uszkadzania liSci powodowat dwojakiego rodzaju powazne straty,
tzn. natychmiastowe efekty dotyczace redukcji powierzchni fotosyntycznej
i zachwianie rownowagi bilansu wodnego.

Konsekwencja powstawania min, jak donoszg Zimmermann i Topp (1991),
Whittaker (1992) i Godfray (1986), sa negatywne dla ro$liny stosunki wodne.
Whittaker (1994) uwaza, ze w mniejszych minach aparaty szparkowe wykazuja
tendencje do utrzymywania si¢ w zamknigciu, podczas gdy w starszych szparki
byly otwarte.

Godfray (1986) duze nadzieje wiaze z badaniami dotyczacymi innych
muchowek z rodzaju Pegomya spp., takimi jak Pegomya steini Hendel, Pegomya
setaria Meigen. czy Pegomya hyoscyani Panzer.

Z rodzaju pedrusi - Apion spp. obserwowano Apion miniatum Germar.

Doroste osobniki uszkadzaty liscie, wygryzajac dziury w lisciach roélin szczawiu,
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natomiast larwy drazyly kanaly w todygach 1 ogonkach lisciowych.
Obserwowano wieksza liczbe porazonych ogonkdéw lisSciowych w poréwnaniu
z pedami kwiatostanowymi. Owocostany bowiem na poczatku drugiej potowy
roku byly juz suche, zatem larwy si¢ w nich nie rozwijaly. Freese (1995a, 1995b)
i Scott i Shivas (1990) stwierdzili jeszcze, ze Apion violaceum Kirby to wazny
gatunek na szczawiach. Obserwacje dotyczace zerowania larw i drazenia
kanatéw wykazali takze Hopkins i Whittaker (1980), Hopkins (1984) oraz
Kohout (1994).

Motyle nalezace do rodzaju pietndwka - Mamestra spp. cechowal bardzo
wysoki wpltyw w stosunku do masy wegetatywnej lisci szczawiu omszonego.
Redukcja powierzchni lisci, spowodowana zerowaniem gasienic, istotnie
ograniczata fotosynteze.

Zaobserwowano bardzo silny zwigzek miedzy masa zjedzonego pokarmu,
a dobowymi przyrostami masy ciata gasienic. Wspotczynnik korelacji wynidst
0,99 dla L4, a dla Ls 0,91. Maksymalny przyrost ciata w przeliczeniu na jedna
gasienice wyniost 142,8mg przy masie zjedzonego pokarmu réwnej 586,6mg.

Borisova i Klochkova (1995), Maini i Burgio (1990) oraz Benuzzi
i Antoniacci (1995) rdéwniez obserwowali wysoka Zzarloczno$é pietnowki
zmiennej - Mamestra dissimilis Knoch.

Od konca maja do potowy lipca w obydwu latach badan rosling zasiedlaty
mszyce. Ich Zerowanie powodowato ostabienie rodliny. Owady wystgpowaty
przede wszystkim na pgdach kwiatostanowych. Istotng wydawata si¢ by¢ mszyca
burakowa - Aphis fabae Scop., intensywnie rozwijajaca si¢ i przenoszaca choroby
wirusowe mszyca. El Kady i inni (1984), Lourenco i Ilharco (1982) oraz Iglisch
i Gunkel (1970) okreslaja mszyce jako znany wektor choréb wirusowych,
a ponadto wysysaja one soki, co ostabia rosliny.

Na roslinach szczawiu wystgpowaly tez owady z rodzaju nalisciaki -
- Phyllobius spp. Osobniki doroste atakowaly liScie, paki i szyputki kwiatowe,

a larwy zerowaly na korzeniach roslin. Lerenius i Janson (1995), Rougon
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i inni (1995) oraz Maceljski i Igrc (1990) takze opisujg Zerowanie imagines
i larw tych gatunkow na roslinach szczawiu.

Powazne szkody szczawiom wyrzadzaty réowniez slimaki oraz grzyby.
Pierwsze z nich wyjadaty otwory o $rednicy okoto 1cm w liSciach. Zwierzgta te
naleza do rodziny bursztynkowatych (Succineidae). Wiktor (1996) twierdzi, ze
$limaki mogg poprzez zerowanie wplywaé na zdrowotno$¢ roslin, a niekiedy
potrafig zniszczy¢ cate plony.

Ostabione roéliny uszkadzane przez wyzej wymienione gatunki owadow
i slimakdow, byty z kolei pdzniej porazane przez rdzg Uromyces rumicis (Schum.)
Wint. Grzyb ten infekowal rosliny szczawiu, przyspieszajac zasychanie lisci.
Wplyw choroby niszczacej rosline odzwierciedlal si¢ rowniez w stosunku do
owocdw i innych organdéw. Znaczace efekty obserwowano przy wspoldziataniu
roslinozercy (katdunicy zielonki) i rdzy. Obydwa organizmy wzajemnie sobie nie
przeszkadzaly. Gastroidea viridula Deg. wystepowata zwykle kilka miesigcy
weczesniej w poréwnaniu z Uromyces rumicis (Schum.) Wint.

Zdolnosci tych grzybéw do atakowania szczawidéw obserwowali tez Hatcher
i inni (1994a, 1994b, 1994c¢, 1995). Jak podajg Inman (1971), Schubiger i inni
(1986) masa nasion byla wtedy mniejsza, podobnie jak masa i zdrowotnos¢
korzeni.

Rezultatem zerowania owaddéw indeks porazenia roslin w koncu lipca
osiagal okolo 100%. Konsekwencja tak wysokiego stopnia porazenia byto
zaschniecie roslin. Szczaw omszony odbudowat jednak w tym samym roku rozete
lisciows. Ponowne Zerowanie owadow powodowalo wystapienie rownie duzych
uszkodzen. Indeks porazenia jesieniag wynidsl okoto 90%. W rezultacie
systematycznego stresu, jakim byto zerowanie owadéw, ograniczona zostata ilo$¢
materialow zapasowych sptywajacych do korzeni, a co si¢ z tym wiaze, rosliny
gorzej przygotowaly sie do zimowania.

Interesujace wyniki otrzymano, analizujac sktad chemiczny rosliny. Badano
trzy grupy zwiazkéw, a mianowicie polifenolokwasy, flawonoidy i zwigzki

antropochodne. Stwierdzono, ze zawarto$¢ pierwszych z nich wzrastala wraz ze
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wzrostem porazenia roslin. Chwast, broniac sig¢, wytwarzal coraz to wigksze
iloSci tych substancji. Podobnych wtasciwosSci nie zaobserwowano dla
pozostatych grup chemicznych.

Cates i Rhoades (1977) oraz Krischik i inni (1991) tacza te i inne zwiazki
z naturalnym systemem obronnym przeciw patogenom, owadom i innym
gatunkom. Rosenthal i Berenbaum (1991) uwazaja za oczywiste, ze pewne
substancje roslinne mogg redukowaé tempo rozwoju, zerowanie i przezywalnoSc¢
roslinozercéw, jak i wplywaé na patogeny roflinne. Z regulty zwiazki te
lokalizowaty si¢ w miejscach, gdzie mial miejsce atak. Stamp i Skrobola (1993)
podaja, ze substancje te sg aktywne jako trucizny i repelenty w stosunku do
Wrogow.

Cates i Rhoades (1977) okreslili, ze generalnie sa one obecne
w malych ilo$ciach, czesto mniejszych niz 2% suchej masy liscia, jednak juz
w tych koncentracjach wykazywaty wysoka toksyczno§¢ dzialania przeciwko
zwierzetom.

Robinson (1974) podaje przyktad toksyn, ktore petnig w roslinach funkcje
ochronne przed roslinozercami. Sa to doniesienia mowiace o unikaniu przez
owce spozywania niektérych sposréd tubindw, ktére koncentruja wysokie dawki
alkaloidéw. Jedza one natomiast inne stodkie odmiany, ktére wprawdzie nie sa
catkowicie wolne od tych zwiazkéw, ale zawieraja ich mniej. Hanczakowski
(1988) opisuje flawonoidy, ktére spozywane w wigkszej ilosci powoduja
obnizenie ptodnosci u owiec, jak i tez wptywaja na metabolizm witaminy C. Inny
zwigzek fenolowy, kwas chlorogenowy, wptywa ujemnie na warto§¢ pokarmowa
ekstraktow biatkowych z lucerny. Nie bez znaczenia pozostaja rdéwniez
szczawiany, wystepujace w liSciach, a dostarczane zwierzgtom w nadmiernych
ilosciach, nierzadko prowadza do schorzen nerek.

Naturalne metody regulacji rozwoju chwastow mogg by¢ efektywniejsze
w stosunku do pewnej grupy roslin niepozadanych, a co si¢ z tym wiaze, sa po

prostu tafnsze. Inman (1971) podaje, ze 43% roslin, ktére byly atakowane przez
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rdzg, rozwijato si¢ ponownie nastgpnej wiosny. Dla poréwnania jednak, gdy

stosowano srodki chemiczne, az 95% ro$lin wytworzylto rozety lisciowe.
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6. WNIOSKI

1. Szczaw omszony - Rumex confertus Willd., chwast z rodziny rdestowatych -
- Polygonaceae, byt silnie uszkadzany przez licznych ro$linozercow oraz
patogena grzybowego. Straty masy wegetatywnej obserwowano przez caty
okres wegetacji, tj. od momentu wytworzenia rozet liSciowych do zaschnigcia

roslin.

2. Obserwacje terenowe wykazaly, ze owady stanowily okolo 95% populacji
ro$linozercow wystepujacych na szczawiu omszonym. Dominujacym
gatunkiem byla katdunica zielonka - Gastroidea viridula Deg.; roSling

uszkadzaty zaré6wno chrzaszcze, jak i larwy tego owada.

3. Najliczniejsze byto pokolenie zimujace chrzaszczy katdunicy zielonki -
- Gastroidea viridula Deg. wiosng, zatem w najwyzszym stopniu przyczyniato

sie¢ do ograniczania masy wegetatywnej chwastu.

4. W obserwacjach laboratoryjnych nad ptodnoscia katdunicy zielonki -
- Gastroidea viridula Deg. stwierdzono, ze catkowita liczba jaj zlozonych
przez jedna samice byta najwigksza w przypadku pokolenia zimujacego (1531
jaj) w poréwnaniu do dalszych pokolen (odpowiednio 1199
w pierwszym i 836 jaj w drugim pokoleniu). Najwyzsza $miertelno$¢
katdunicy zielonki - Gastroidea viridula Deg. stwierdzono w stadium larw

L,(ponad 26%), natomiast najmniejsza w stadium poczwarki (okoto 1%).

5. Organy generatywne badanego chwastu uszkadzane byly przez ziolomirka
szczawiowca - Hypera rumicis L., ktérego larwy zerowaty na kwiatostanach
oraz przez mszyce burakows, - Aphis fabae Scop. (larwy i imagines wysysaty
soki z ro§lin) i Apion miniatum Germ., ktérego larwy drazyly kanaly

w lodyzkach i ogonkach li§ciowych.
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. Ponad 30% wszystkich wytworzonych przez roSling owocéw bylo
uszkadzanych gtéwnie przez ziotomirka szczawiowca — Hypera rumicis L., co

istotnie ograniczato mozliwosci rozprzestrzeniania sie tego chwastu.

. Liczba pokolen owadéw zasiedlajacych szczaw omszony w okolicach

Bydgoszczy (1997-1999) i Torunia (1998-1999) byta jednakowa.

. Oproécz wyzej wymienionych roslinozercéw takze pewne znaczenie

w ograniczaniu populacji chwastu miaty rowniez §limaki oraz grzyby.

. Analizy chemiczne roslin wykazaly, ze zawarto$¢ polifenolokwaséw
w lisciach chwastu wzrastatla wraz ze stopniem porazenia. ZaleznoS$ci takiej
nie obserwowano w odniesieniu do flawonoidéw i zwigzkow

antropochodnych.

10.Uzyskane rezultaty wskazuja na realne mozliwosci wykorzystania

wymienionych roslinozercow, a zwlaszcza katdunicy zielonki — Gastroidea
viridula Deg. do ograniczania populacji zachwaszczenia przez szczaw

omszony - Rumex confertus Willd.
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Tabela 1

Procentowy udziat roslinozercéw zasiedlajacych
Rumex confertus Willd.

Badania prowadzone w okolicach Bydgoszczy

1997 1998 1999

Gastroidea viridula 81,1 82,4 74,5
Gastroidea polygoni 2,1 1,6 2,6
Hypera rumicis 3,1 4,9 4,3
Apion miniatum 1,7 1,2 2,2
Gasienice Mamestra dissimilis 3,2 2,8 5,0
Pegomya nigritarsis 2,0 1,7 2,5
Rhinoncus pericarpius 1,0 0,9 1,4
Phyllobius spp. 3,2 1,4 2,4
Slimaki 2,6 3,1 5,1

100% 100% 100%
Badania prowadzone w okolicach Torunia

1998 1999
Gastroidea viridula 88,7 86,7
Gastroidea polygoni 1,3 2,2
Hypera rumicis 1,4 2,2
Apion miniatum 1,3 1,1
Gasienice Mamestra dissimilis 0,7 1,2
Pegomya nigritarsis 1,0 1,0
Rhinoncus pericarpius 0,5 0,9
Phyllobius spp. 0,4 0,8
Slimaki 4,7 3,9

100% 100% |




Tabela 2

Larwy Apion miniatum Germ.

27.05.1998. 31.05.1999.
Ogonki Pedy Ogonki Pedy
lisciowe | kwiatosta- | liSciowe | kwiatosta-
nowe nowe
% roslin zasiedlonych 19% 13% 22% 17%
srednia liczba larw
w ro$linach porazonych 1 2 2 2
srednia dtugo$¢ kanatu
drazonego w roslinach 8,9 cm 10,7 cm 9,3cm 11,2cm
porazonych (cm)
05.07.1998. 09.07.1999.

Ogonki li§ciowe

Ogonki lisciowe

% roslin zasiedlonych 14% 18%
srednia liczba larw
w roslinach porazonych 2 2
srednia dlugo$¢ kanatu
drazonego w ro$linach 6,9 cm 7,6cm
porazonych (cm)

10.08.1998. 13.08.1999.

Ogonki lisciowe

Ogonki liSciowe

% roslin zasiedlonych 25% 28%

; — —
$rednia liczba larw

w roslinach porazonych 2 3

srednia dlugo$¢ kanatu

drgzonego w roslinach 7,3 cm 8,9cm

porazonych (cm)




Tabela 3

Zawartos¢ substancji antyzywieniowych
w l1$ciach

Cecha Metoda Stopien 1°
Zawartos¢ polifenolokwasow
'w przeliczeniu na kwas chlorogenowy IRIiPZ 2,5%
Zawarto$¢ flawonoidow
w przeliczeniu na FPV 1,0%
kwercetyne
Zawartos¢ sumy antropochodnych
w przeliczeniu na istycyne FP IV 0,18%
Cecha Metoda Stopien 3°
Zawartos¢ polifenolokwasow
w przeliczeniu na kwas chlorogenowy IRIPZ 3, 7%
Zawarto$¢ flawonoidow
w przeliczeniu na
kwercetyng FPV 0,90%
Zawarto$¢ sumy antropochodnych
w przeliczeniu na istycyne FPIV 0,10%
Cecha Metoda Stopien 5
Zawartos¢ polifenolokwasow
w przeliczeniu na kwas chlorogenowy IRiPZ 3,7%
Zawarto$¢ flawonoidow
w przeliczeniu na FPV 0,72%
kwercetyne
Zawartos¢ sumy antropochodnych
w przeliczeniu na istycyne FP 1V 0,07%










