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1. WPROWADZENIE

Cebula zwyczajna (Allium cepa L.) i por (Allium ampeloprasum L.) sa warzywami, ktore
w Polsce ciesza si¢ duzym zainteresowaniem zarowno wsrod producentow warzyw, jak
I konsumentow. Konsumenci cenig je glownie ze wzglgdu na ich walory smakowe
I prozdrowotne (Kumar i in. 2010, Gortat 2013, Teshika i in. 2018). Ponadto, warzywa te sa
zrédlem waznych dla organizmu cztowieka, metabolitow wtérnych, w tym kwaséw
fenolowych, pochodnych flawonoidéw (kwercetyna, kaempferol), a takze polimeréw
flawonoidowych (Augusti 1990, Lee i Mitchell 2011, Gortat 2013, Shahrajabian i in.2021),
ktore wykazuja m.in. dziatanie antyseptyczne, przeciwbakteryjne, przeciwutleniajgce oraz
przeciwgrzybicze (Shahrajabian i in.2021).

W Polsce, a takze na calym $wiecie, wciornastek tytoniowiec (Thrips tabaci L.) jest
bardzo groznym szkodnikiem upraw cebuli i pora (Kucharczyk i Legutowska 2003, Murai
2004, Pobozniak i in. 2016, Shiberu 2020, Soto-Rojas i in. 2021). Agrofag ten powoduje
szkody zarowno bezposrednie, jak i posrednie (Lewis 1973, Diaz-Montano i in. 2011) Zerujac
na catej nadziemnej czesci roslin, w poblizu pochew lisciowych lub w miejscach, gdzie liscie
szczypioru zalamujg si¢ (Lewis 1997, Gill 1 in. 2015). Wystepowanie wciornastka tytoniowca
w towarowe] produkcji cebuli zwyczajnej 1 pora jest jedna z najczgstszych przyczyn
uzyskiwania plonow handlowych niskiej jakosci (Adamicki i in. 2020). Ochrona ro$lin przed
tym agrofagiem nie jest tatwa, z uwagi na jego niewielkie rozmiary ciala, szybki rozwoj oraz
masowe naloty na uprawy (Pobozniak 2009). Obecnie $rodki ochrony roslin, ktore zostaty
dopuszczone do stosowania w uprawie cebuli i pora m.in. przeciw wciornastkom, przestajg by¢
skuteczne, poniewaz szkodnik ten rozwija odpornos¢ na liczne insektycydy (Martin i in. 2003,
Macintyre—Allen i in. 2005a). Sytuacja ta coraz czgsciej obliguje producentow produktow
ogrodniczych do rezygnacji z konwencjonalnych systeméw ochrony ro$lin na rzecz
integrowanych 1 ekologicznych metod (Kopinski i Czernyszewicz 2020).

W ochronie cebuli i pora przed szkodnikami, w systemie Integrowanej Produkcji
Warzyw, zwraca si¢ szczegdlng uwage na pierwszenstwo wszelkich metod niechemicznych.
Podstawg ochrony przed agrofagami w IP jest stosowanie metod integrowanych, polegajacych
m.in. na umiejetnym 1laczeniu prawidlowej agrotechniki, metod zapobiegawczych,
biopestycydéw oraz na racjonalnym wykorzystaniu (zgodnie z zaleceniami Dobrej Praktyki
Ochrony Roslin) nowoczesnych pestycydow o szerokim spektrum dziatania (Robak i in. 2013,
Adamicki i in. 2020). Ponadto w Unii Europejskiej (UE) wprowadzono pakiet rozwigzan -
Europejski  Zielony tad, w ktorym szczegdlng uwage zwrdcono na koniecznos$é
zintensyfikowania, przez producentow oraz plantatoréw, ekologizacji rolnictwa i stosowania
innowacyjnych  technik  produkcji,  ktore  sa  przyjazne dla  $rodowiska
(https://agriculture.ec.europa.eu).

Wsrod alternatywnych metod, ktore dotychczas poznano, mozna wymieni¢ m. in.
biopestycydy, ktore zawieraja zywe organizmy, takie jak: bakterie, grzyby, wirusy, jak rowniez
srodki biotechniczne na bazie olejkow, czy wyciagdw roslinnych. (Adamicki i in. 2020). Olejki
eteryczne w uprawie ekologicznej stanowig alternatywe dla chemicznych $rodkéw ochrony
ro$lin przed szkodnikami upraw (Isman 2006, Dutka 2013, Srivastava i in 2015). Ponadto
wykorzystanie olejkéw: majerankowego, lawendowego, migtowego oraz rozmarynowego
stuzy do ograniczenia wystgpowania wciornastkow. Innymi olejkami, ktore zostaly przebadane
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na cebuli i1 porze, byly olejek rozmarynowy, majerankowy i pomaranczowy (Koschier
i Sedy 2003, Dutka 2013, Pobozniak i in. 2016). Z Kkolei biopreparatem, ktory jest
zarejestrowany i dopuszczony do obrotu na polskim rynku jest NeemAzal T/S, zawierajacy
ekstrakt z nasion miodli indyjskiej (Azadirachta indica). Substancje aktywne zawarte w tym
wyciggu roslinnym skutecznie spetniaja role naturalnych insektycydéw w uprawie
szklarniowej ogérka (Deka i1 in. 2011). Miodla indyjska znana i stosowana jest takze do
zwalczania szkodnikéw na calym $wiecie, np. w uprawie polowej grochu (Yankova i in. 2021)
lub ciecierzycy (Hussain i in. 2015,Hussain i in. 2016, Fite i in. 2020).

Natomiast organizmami zywymi, ktore wykorzystywane sa w metodzie biologicznej do
zwalczania szkodnikow, sg grzyby entomopatogeniczne (Koul 2011, Senthil-Nathan 2015),
wsérod ktorych wyrozniamy m.in. rodzaje Beauveria, Isaria, Metarhizium i Lecanicillium
(Zimowska 1 Krol 2019). Jednym z preparatow wykorzystywanych w uprawie ekologicznej do
zwalczania wciornastkow jest srodek Naturalis, zawierajacy grzyb Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill. (Program ochrony roslin warzywnych przed chorobami, szkodnikami i chwastami 2022).

Skutecznos¢ owadobodjczych grzyboéw przeciwko wciornastkom w badaniach
laboratoryjnych i szklarniowych zaobserwowatl Brownbridge (1995). Z kolei Saito (1991)
badat wptyw owadobojczego grzyba B. bassiana na ograniczenie liczby osobnikow rdéznych
gatunkéw wciornastkow. Ponadto, skuteczne dzialanie B. bassiana na mszyce kapusciang
stwierdzono w uprawie kapusty prowadzonej takze w warunkach laboratoryjnych (Akbari i in.
2013).

Jednak, mimo korzystania z naturalnych olejkéw eterycznych oraz wyciagow roslinnych,
ktorymi mozna skutecznie zastapi¢ substancje chemiczne, w uprawach ekologicznych wcigz
brakuje badan tych niedocenionych substancji zapachowych (Dutka 2013). Ponadto, liczba
badan z zakresu skutecznych metod biologicznej ochrony cebuli i pora przed szkodnikami,
w tym przed wciornastkami w uprawie gruntowej, jest wcigz niewielka (Adamicki i in. 2020).
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2. HIPOTEZY BADAWCZE

Uprawy cebuli zwyczajnej (Allium cepa L.) i pora (Allium ampeloprasum L.) sa zasiedlane
przez rézne gatunki wciornastkow.

Testowane preparaty: Naturalis-L w dwoch stgzeniach 1,0% oraz 1,5%, NeemAzal T/S,
PREV-AM Plus, Mospilan 20 SP oraz mieszanina $srodkow Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal
T/S, zastosowane do ochrony w uprawie cebuli i pora, maja wpltyw na zmniejszenie liczby
osobnikow dorostych i larw wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.).

Zastosowane preparaty, w uprawie cebuli i pora, maja wplyw na ograniczenie szkod
spowodowanych przez Zerujgce osobniki wciornastka tytoniowca.

Testowane preparaty majg wptyw na ograniczenie populacji drapieznego gatunku wciornastka
pstrokacza (Aeolothrips intermedius Bagn.).

3. CEL PRACY

Celem badan bylo okreslenie sktadu gatunkowego weciornastkow (Thysanoptera),
wystepujacych na cebuli (Allium cepa L.) i porze (Allium ampeloprasum L. ), ocena ich
szkodliwos$ci oraz zbadanie przydatnosci wybranych biologicznych i biotechnicznych srodkow
ochrony do ograniczenia ich wystepowania oraz zmniejszenie powodowanych przez nie
uszkodzen.

4. PRZEGLAD LITERATURY

Cebula (Allium cepa L.) od tysiecy lat, w wielu kulturach §wiata jest spozywana
W réznych formach. Jest cennym zrédtem witamin, mineratéw, substancji prozdrowotnych
i olejkow eterycznych. Najczes$ciej wykorzystywana jest jako aromatyczna przyprawa oraz
suplement diety (Dossa i in. 2018).

Wsrod krajow Unii Europejskiej, Polska jest trzecim najwiekszym producentem cebuli,
zaraz po Hiszpanii i Holandii. Innymi krajami, ktore charakteryzuja si¢ wysoka produkcija
cebuli sg Niemcy i Ukraina (Zaremba 2015). W Polsce w latach 2012-2016 w produkcji cebuli
zaobserwowano tendencje spadkowg na poziomie 642-585 tys. ton (Agencja Rynku Rolnego
2015), wptyne¢ty na to warunki atmosferyczne, gtownie susza. Natomiast w 2018 roku cebula
zajmowata pierwsze miejsce pod wzgledem wielkos$ci areatu uprawy warzyw, a produkcja tego
warzywa byta wyzsza w poréwnaniu do lat poprzednich (667,4 tys. ton ) (Statystyka Polska
2018). W kolejnych latach ponownie nastgpit spadek produkcji cebuli do ok. 615 tys. ton
(Glowny Urzad Statystyczny 2020).

Innym ch¢tnie uprawianym przez krajowych producentow warzywem z rodzaju Allium,
jest por Allium ampeloprasum. Uprawa pora przeznaczana jest gtbwnie na potrzeby przemystu,
jako surowiec do produkcji suszu, dodatek do mrozonek oraz do bezposredniego spozycia.
Ponadto, jest dopetnieniem podstawowego asortymentu produkcji krajowych gospodarstw
warzywniczych (Agencja Rynku Rolnego 2015). W 2018 roku krajowe plantacje pora
zajmowaly areal 4-6 tys. ha, przy zbiorach na poziomie 80-100 tys. ton. Z uwagi na
ograniczong skal¢ produkcji, Sprzedaz zagraniczna tego warzywa jest niewielka (Krajowy
Osrodek Wsparcia Rolnictwa 2018).

Uprawy cebuli, a takze pora atakowane sg przez rézne choroby i szkodniki, ktore
powoduja obnizenie plonu oraz jego jakosci handlowej (Lorbeer i in. 2002, Robak i Wiech
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2005, Kalbarczyk i in. 2011). Jednym z najpowazniejszych agrofagdéw cebuli i pora jest
wciornastek tytoniowiec (Thrips tabaci L.). Szkodnik ten wystepuje na calym $wiecie, takze
w Polsce. (Lewis 1997, Kucharczyk i Legutowska 2003, Nawrocka 2003, Pobozniak i in. 2006,
Rybczynski 1 in. 2011, Szafranek i in. 2012, Robak i in. 2013, Pobozniak i in. 2016).
Weciornastek tytoniowiec po raz pierwszy zostal opisany przez rosyjskiego entomologa Karla
Lindmana (Diaz-Montano i in. 2011, Fail 2016). Od tego czasu gatunek ten cieszy si¢ duzym
zainteresowaniem entomologow, ze wzgledu na jego znaczenie jako polifaga
I kosmopolitycznego szkodnika wielu roslin uprawnych (Pourian i in. 2009, Diaz-Montano i in.
2011, Fail 2016).

Wciornastek tytoniowiec jest to niewielki owad o smuktej budowie ciata (Lewis 1997).
Z uwagi na duzg ruchliwos¢, tatwos¢ w przemieszczaniu si¢, masowe naloty, duza ptodnosé
oraz szybki rozwoj, staje si¢ bardzo ucigzliwym agrofagiem (Lewis 1997). Doroste osobniki
wciornastka tytoniowca zimujg pod lis¢mi oraz w glebie, po tym okresie samice sktadaja jaja
pojedynczo do wnetrza lisci roslin (Lewis 1997). Wylegajace si¢ larwy najmtodszego stadium
sg podobne do owadow dorostych, natomiast nie posiadajg skrzydet. Kolejne stadia pronimfa
i nimfa sg stadiami nieruchomymi, ktore posiadaja zaczatki skrzydet, ale nie pobierajg pokarmu
(Zawirska 1994). Wielko$¢ owadow dorostych waha si¢ od 0,9 do 1,3 mm dlugosci.
Zabarwienie samic tego gatunku moze by¢ rézne: od jasnozoéttych do szarobrgzowych. Na
przedtutowiu, u dorostych form uskrzydlonych znajduja si¢ dwie pary dobrze rozwinigtych
skrzydet, ktore sa zwykle dtugie, waskie 1 bloniaste. Skrzydta zaopatrzone sg w strzeping, ktora
zwigksza powierzchnig lotng. Weiornastki rdznig si¢ od innych owadow asymetryczng budowg
aparatu gebowego, gdyz maja zredukowang prawa zuwaczke. Caty aparat gebowy znajduje si¢
po spodniej stronie glowy. Szczeki 1 lewa zuwaczka przeznaczone s3 do nakluwania
i wysysania zawartosci tkanek roélinnych (Zawirska 1994, Lewis 1997). Zerujacymi stadiami
sg owady doroste oraz larwy, ktére najbardziej preferujg najmtodsze i srodkowe liscie cebuli,
zmniejszajac ich zdolnos¢ do fotosyntezy (Jensen i in. 2002). Uszkodzenia powodowane przez
tego owada powstajg na skutek przebijania naskorka liSci i wysysanie soku ro$linnego, czego
nastepstwem jest tworzenie si¢ srebrzystych, smugowatych plam (Robak i in. 2013, Singh i in.
2011). W konsekwencji zerowanie wciornastkow doprowadza do zmniejszenia wielkoSci
I masy cebul. Straty plonoéw mogg siega¢ nawet 50 %, a w przypadku, gdy rosliny atakowane sa
W poczatkowych etapach wzrostu, nawet do 90% (Fournier i in. 1995, Childers 1997, Jensen
iin. 2003, Waiganjo 2004, Robak i Szwejda 2008). Szkodniki te majg szeroki zakres
gospodarzy. W okresie wiosennym, owady te w pierwszej kolejnosci nalatujag migdzy innymi
na takie rosliny, jak: groch i cebule, a nastgpnie na pora oraz inne rosliny uprawne (kapusta,
fasola, soja) (Pobozniak i Wiech 2004, Pobozniak 2011, Pobozniak 2013, Olczyk i Pobozniak
2020).

Z kolei na porze najkorzystniejsze warunki do Zzerowania wciornastkow znajduja si¢
w waskiej przestrzeni pomigdzy lis¢mi w czes$ci biatej i na granicy biatej i zielonej (Theunissen
i Legutowska 1991, Pobozniak i Grabowska 2019b). Podobnie jak na cebuli, wskutek
zerowania, do uszkodzonych komorek dostaje si¢ powietrze, co powoduje powstawanie na
szczypiorze biato-srebrzystych plam, ktore z czasem brunatniejg, a nast¢pnie liScie deformuja
si¢ 1 zasychaja. Ponadto przestrzenie pomiedzy lis¢mi zanieczyszczone s3 wylinkami
I odchodami wciornastkow. Owady te nawet w przechowalniach kontynuuja Zerowanie oraz
rozw0j 1 w ten sposob przyczyniajg si¢ do rozwoju chordb (Dobrzanski i Adamicki 2006,
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Robak 1 Szwejda 2008). Oprocz powodowania bezposrednich uszkodzen na roslinach
zywicielskich, wciornastki sg rowniez jednym z 14 znanych wektorow tospowirusow (Riley
I in. 2011). Przenosza m.in. plamistos$¢ lisci pomidora (TSWV) (Sakimura 1963) oraz wirusa
z6ttej plamistosci kosaccow (IYSV) (Diaz - Montano i in. 2011). Choroba TSWV, prowadzi do
masowego kartowacenia i obumierania roslin (Kochman i Wegorek 1997), z kolei IYSV moze
spowodowac utrat¢ plonu nawet do 100% (Diaz - Montano i in. 2011).

W grupie pestycydow wyrdznia si¢ migdzy innymi: insektycydy, fungicydy oraz
akarycydy. Kazdy z wymienionych preparatow wykazuje inne dzialanie, w zalezno$ci od
rodzaju danego zagrozenia dla uprawy (Wrzosek i in. 2009). Pestycydy jako grupa zwigzkow
syntetycznych, sa substancjami chemicznymi, natomiast biopestycydy sa $rodkami
pochodzenia biologicznego i dzielimy je na $rodki biologiczne i biotechniczne (Sikorska
i Wedzisz 2009).

Wykorzystanie powyzszych preparatow w rolnictwie wzrasta wraz z przybywaniem
ludnosci na $wiecie oraz postepem techniczno-naukowym oraz przemystowym. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze poszukuje si¢ sposobow na zwigkszenie wydajnosci upraw oraz zmniejszenie strat
ich plonu poprzez wyeliminowanie chorob i ograniczenie populacji szkodnikow uprawianych
roslin (Koul 2011). Wedtug badan Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO)/FAO na przetomie
lat 80-90 XX wieku cato$ciowe straty w rolnictwie w ciggu roku wynosity wiecej niz 30%
(15% spowodowanych przez szkodniki, natomiast 11% chorobami ro$lin). Do niedawna
chemiczne $rodki ochrony roslin uznawane byly przez rolnikéw za najskuteczniejsze w walce
z chorobami i szkodnikami. Zastosowanie chemicznych pestycydow w zwalczaniu
szkodnikéw wydaje si¢ by¢ ekonomicznie optacalne, wymaga ono niewielkich naktadow pracy
oraz umozliwia szybkg i skuteczng ochron¢ duzych obszarow (Koul 2011). Nalezy jednak
pamigta¢, ze pomimo licznych zalet stosowania chemicznych pestycydow kluczowym
problemem jest ich naduzywanie, ktore niesie ze soba powazne konsekwencje
(Augustyniuk-Kram 2010, Kofataj 2015), m.in. negatywny wptyw na $rodowisko i zdrowie
cztowieka (Pruszynski i in. 2012, Grotowska i in. 2018). Nadmierne stosowanie preparatow
chemicznych skutkuje zanieczyszczeniem ekosystemu, a takze kumulacja substancji
toksycznych w ro$linach, co staje si¢ przyczyng skazenia wszystkich ogniw tancucha
pokarmowego (Piechowicz i in. 2012, Sporleder i Lacey 2013).

Niewlasciwe uzycie $rodkéw owadobdjczych w duzych dawkach oraz wielokrotne
stosowanie tych samych substancji czynnych, moze w ciagu kilku lat doprowadzi¢ do rozwoju
odpornosci u roéznych szkodnikow, w tym u wciornastkow (Tommasini i Maini 1995).
Przypadki zwigkszonej odpornosci wciornastka tytoniowca na insektycydy w Europie i innych
cze$ciach $wiata opisal Martin i in. (2003) i Foster i in. (2010). Podobne badania prowadzone
byty przez Gill i in. (2015), w ktorych stwierdzono, ze naduzywanie niektorych insektycydow
z klas fosforoorganicznych, karbaminianéw 1 pyretroidow doprowadzito do rozwoju
odpornosci populacji weiornastka tytoniowca w Nowym Jorku (Shelton i in. 2003a), Ontario,
Kanadzie (MaclIntyre-Allen i in. 2005a) oraz Australii (Herron i in. 2008). Stosowanie
chemicznych pestycydow zmniejsza takze liczebno$¢ pozytecznej entomofauny, poniewaz
preparaty te sa toksyczne w stosunku do owadow niebedacych przedmiotem zwalczania. Moze
to powodowa¢ zmiany w bior6znorodnosci danego obszaru oraz wplywa¢ na naturalng
rownowagg biologiczng (Koul 2011).
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Czynnikami, dla ktérych poszukuje si¢ innych metod ochrony roslin przed
wciornastkami sa m.in. szybkie tempo reprodukcji wciornastkow, duza przezywalnosc
okresow bez zerowania, zdolno$¢ do rozmnazania bez zaptodnienia (partenogeneza) oraz
powstawanie osobnikow odpornych na chemiczne $rodki ochrony roslin, jak réwniez
kumulowanie si¢ insektycydéw w roslinach (Shelton i North 1986, Shelton i in. 2003b,
Diaz-Montano i in. 2011). Dlatego w przypadku znacznego wzrostu liczby wciornastkow
wymagane jest wykonanie nawet kilku zabiegow ochronnych w formie opryskiwania (Shelton
i North 1986, Shelton i in. 2003b, Diaz-Montano i in. 2011), do ktérych najczesciej uzywane sa
chemiczne insektycydy (Jha i Hussain 2017).

Duze nasilenie wciornastkow w uprawach warzyw obserwuje sie gtdéwnie w ostatnich
latach, w ciggu roku wegetacyjnego stwierdzono wystepowanie od dwdch do o$Smiu pokolen.
Wptywata na to sucha i ciepta pogoda (Diaz-Montano i in. 2011, Pobozniak i Koschier 2014,
Gill i in. 2015). Chemiczne pestycydy stuza do wyeliminowania agrofagow, zawieraja rézne
zwigzki, przyktadowo: acetamipryd, lambda-cyhalotryna, beta-cyflutryna, cypermetryna,
deltametryna, spinosad, cyjanotraniliprol (www.inhort.pl (a)). Natomiast w 2021 roku do
zwalczania wciornastkow, zarowno w uprawie cebuli, jak i pora zalecano preparat Mospilan 20
SP (www.inhort.pl (a,b)). Jego substancjg czynna jest acetamipryd — zwigzek z grupy
pochodnych neonikotynoidow (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2021). Preparat
Mospilan 20 SP jest to insektycyd w formie proszku rozpuszczalnego w wodzie, o dziataniu
kontaktowym i zotagdkowym (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2021). Przeznaczony jest
do zwalczania szkodnikow ssgcych i gryzacych, takich jak: wciornastki, mszyce, maczliki,
welnowce, chrzgszcze 1 miniarki. Na ro$linie dziala on powierzchniowo, wglebnie
i systemicznie (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2021). Wysoka efektywnos¢ dziatania
oraz skuteczno$¢ substancji acetamipryd (Megamos 20SL) przeciwko weciornastkom
w uprawie cebuli wykazaty badania prowadzone przez Ullah i in. (2010).

Zagrozenie degradacja srodowiska rolniczego, nadprodukcja zywnosci, a takze naciski
ze strony konsumentow oraz przedstawicieli srodowisk ekologicznych, doprowadzily do
zmiany polityki rolnej w krajach Unii Europejskiej. Wptyn¢to to réwniez na dazenie do
ograniczenia chemizacji rolnictwa i zwrdcenia uwagi na bezpieczenstwo produkcji rolnej
(Pruszynski i in. 2012). W tym celu wprowadzono integrowang ochrong roslin, ktora jest
dobrze znana juz od 1959 roku. Metoda ta od 1976 roku jest zalecana w celu zwalczania
agrofagébw 1 chorob, na catym $wiecie, jak rowniez w Polsce (Luczak 1998). W zwigzku
Z ustaleniem ogolnych zasad integrowanej ochrony roslin okreslonych w Zataczniku III do
dyrektywy 128/2009 Unii Europejskiej (Pruszynski 2016), w Polsce zaobserwowano
zwigkszone zainteresowanie udziatem metod alternatywnych (Siara 2012). Priorytetows
i zalecang na pierwszym miejscu metoda wsrod proponowanych w programach integrowanych
ochrony ro$lin jest metoda biologiczna (Pruszynski i in. 2012, 2016), jej szybki rozwoj
rozpoczat si¢ juz w pierwszych latach XXI wieku (Augustyniuk - Kram 2010, Kotataj 2015).
Biologiczna ochrona zawiera szereg metod kontroli szkodnikéw oraz zapobiegania chorobom
upraw. Sa one dobierane w zalezno$ci od zwalczanego organizmu szkodliwego, uprawy,
warunkow klimatycznych oraz innych czynnikéw wptywajacych na wzrost i zdrowotno$é
roslin (Gacek i in. 2016). W biologicznej metodzie do zwalczania szkodnikow i chorob
wykorzystuje si¢ biopreparaty, ktore zawierajg organizmy zywe lub $rodki biotechniczne
zawierajace substancje pochodzenia roslinnego, badz zwierzecego (Sporleder i Lacey 2013,
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Sawicka i in. 2019) (przyktadowo olejki eteryczne i wyciagi roslinne), w tym geny lub
metabolity (Sporleder i Lacey 2013). Biopreparaty posiadajg szereg zalet, w poréwnaniu do
chemicznych pestycydéw, jedng z nich jest nieobecnos¢ chorobotworczych pozostatosci, przez
co nie s3 toksyczne dla ludzi (Kaya i Lacey 2007, Kaya i Vega 2012). Preparaty te dziataja na
docelowego szkodnika i organizmy S$cisle zwigzane, nie majace negatywnego wplywu na
pszczoty (Blackburn i in. 2016, Krupa i in. 2018), zwierzgta i owady pozyteczne, takie jak
drapiezniki i parazytoidy, ktore nie sg przedmiotem zwalczania (Koul 2011, Sporleder i Lacey
2013). Kolejng zaleta biologicznych $rodkéw ochrony roslin jest rowniez mozliwos¢
zastosowania w wielu miejscach, w ktorych zakazane jest uzywanie chemicznych pestycydow,
takich jak: tereny rekreacyjne, miejskie, w poblizu doméw i szkdt w srodowisku rolniczym
(Koul 2011). Biopreparaty wykazujg wysoka skutecznos¢ (Gacek i in. 2016) oraz pozytywnie
wplywaja na Srodowisko, przez co zostaty przyjete do metod zwalczania szkodnikow na catym
swiecie (Koul 2011).

Powszechnie uwaza si¢, ze wykorzystanie roslinnych olejkow eterycznych
W zwalczaniu szkodnikéw ma duzy potencjat (Koschier 2008), poniewaz substancje
pochodzenia naturalnego oraz wyciagi z roslin moga by¢ alternatywa dla stosowanych obecnie
chemicznych $rodkow ochrony roslin. Biotechniczne §rodki owadobdjcze na bazie olejkow
eterycznych sktadajg si¢ z kilku zwigzkoéw 0 réznym sposobie dziatania przeciwko szkodnikom
(Koschier 2008). Olejki eteryczne znajdujg zastosowanie jako: insektycydy, fungicydy,
repelenty, $rodki roztoczobojcze oraz bakteriobdjcze (Koul i in. 2008), jak rowniez odgrywaja
istotng role w interakcjach owad — roslina (Koschier 2008, Ciesielska 2011). Olejki eteryczne
posiadaja  mechanizmy, takie jak: odstraszanie, wlasciwosci przeciwgrzybicze,
uniemozliwienie sktadania jaj (Koschier 2008) oraz powoduja zaburzenia rozwoju
I rozmnazania grzybow, bakterii oraz owadow (Ciesielska 2011). Niektore olejki eteryczne
majg neurotoksyczny mechanizm dziatania na owady (Enan 2005). Nie powoduja one
powstawania odpornosci u agrofagéw oraz tatwo ulegaja biodegradacji, dajac tym samym
mozliwo$¢ ograniczenia chemizacji srodowiska (Gorski i Pigtek 2008, Koul i in. 2008, Kaya
i Vega 2012). Wiele gatunkéw owadow wykorzystuje lotne sktadniki olejkow eterycznych
W celu znalezienia odpowiednich ro$lin zywicielskich, z kolei one bronig si¢ przed fitofagami,
wytwarzajac odstraszajace i toksyczne zwigzki roslinne (Harrewijn i in. 1994, Regnault-Roger
1997, Koschier 2008).

Wisrdd olejkow, ktore dziataja odstraszajaco na zerowanie wciornastkow, wyrdzniamy
m.in. olejek rozmarynowy, majerankowy i pomaranczowy (Koschier i in. 2002, Koschier 2008,
Lyczkowski 2014). W 2009 roku w stacji badawczej Eastern Shore w Painter w stanie Wirginia
prowadzono badania nad skutecznoscig tloczonego na zimno olejku pomaranczowego
(PREV-AM) przeciwko wciornastkom, w uprawie pomidorow, fasoli szparagowej, kapuscie
zwyczajnej i soi (Andrews i in. 2010). Olejek ten wykazuje rowniez dziatanie na inne mate
owady i roztocza, doswiadczenia w tym kierunku prowadzone byly przez Lesniak i in. (2013),
gdzie autorzy badali jego skuteczno$¢ w zwalczaniu Aphis phomi i Tetranynchus urticae. Efekt
olejku pomaranczowego na $§miertelno$¢ mszycy ziemniaczanej Aulacorthum solani na tytoniu
testowali Gorski i Kania (2010). Z kolei do§wiadczenia nad wptywem olejku pomaranczowego
na wystgpowanie i szkodliwos¢ wciornastka tytoniowca w uprawie cebuli prowadzone byly
takze przez Pobozniak i in. (2016). Z kolei przyktadem biotechnicznego §rodka ochrony roslin
jest Spinosad, ktory zawiera Spinozyn A i D i otrzymywany jest w wyniku fermentacji
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promieniowca Saccharopolyspora spinosa. Badania nad skutecznoscig tego preparatu
prowadzone byly przez Shelton i in. (2006).

Innym biotechnicznym s$rodkiem ochrony roslin jest azadyrachtyna, czyli terpenoid
z grupy limonoidéw, ktorej substancja czynna pozyskiwana jest glownie z nasion miodli
indyjskiej (Azadirachta indica) (Morgan 2009). W wielu krajach Unii Europejskiej,
azadirachtyna zostata zaakceptowana jako §rodek ochrony roslin w rolnictwie ekologicznym,
ze wzgledu na brak szkodliwos$ci dla ptakéw czy owaddéw pozytecznych (Mehlhorn 2011,
Khater 2012). Jest ona naturalnie pozyskiwanym §rodkiem ochrony roslin i dziata wytacznie na
organizm szkodnika. Dlatego jest uznawana za dobry zastepnik toksycznych pestycydoéw
(Sikorska i Wedzisz 2009, Sadowska-Rociek i Cieslik 2014, Grotowska i in 2018). Dziatanie
azadyrachtyny jest obiecujace w walce z wieloma szkodnikami ro$lin uprawnych (Mehlhorn
2011, Khater 2012). Wedlug badan, azadyrachtyna wywotuje reakcje u ponad 300 gatunkoéw
owadow (Simmonds i in. 1995). Wykazuje ona wilasciwosci antyfidantne w stosunku do
niektorych grup owadow, zaburzajac ich zdolno$ci zywieniowe lub rozrodcze. Owad nie ginie
bezposrednio na skutek dostania si¢ azadirachtyny do organizmu, lecz w nastepstwie utraty
zdolnoséci do zerowania. Azadyrachtyna powoduje réwniez zaburzenia linienia, ogranicza
ptodnos$¢ oraz powoduje wysoka S$miertelnos¢ zwlaszcza niedojrzatych stadiow owadow
(Mitchell i in. 2004, Simmonds i in. 1995). Preparaty, ktore sg oparte na azadyrachtynie sg
skuteczne wobec szkodnikow (Mitchell i in. 2004, Simmonds i in. 1995), dziataja ujemnie na
weciornastki, miniarki, motyle, chrzaszcze, niektore blonkéwki (Simmonds i in. 1995) oraz
roztocza (Hanifah i in. 2011). Zastosowanie azadyrachtyny do zwalczania wciornastkow
w polowej uprawie cebuli przyczynito si¢ do zmniejszenia populacji tego szkodnika o ponad
60% (Khalig i in. 2014). Zwigzek ten uzyto rowniez w uprawie bawelny, gdzie stwierdzono, ze
azadyrachtyna znaczaco zmniejszyta liczbe wciornastkow oraz maczlika w tej uprawie
(Khattak i in. 2006). Wptyw preparatow zawierajacych Azadirachta indica L. i Dodon
aeangustifolia L na wciornastka tytoniowca w uprawach roslin cebulowych badali Tadele
i Mulugeta (2014) (Yadav i in. 2018). Autorzy ujawnili, ze ekstrakt ze $wiezych lisci roslin
A.indica i D. angustifolia, przy aplikacji dolistnej wykazuje ograniczenie populacji tego
szkodnika (Tadele i Mulugeta 2014, Yadav i in. 2018). Na poletkach do$wiadczalnych
w Pakistanie przetestowano skutecznos¢ miodli indyjskiej przeciwko wciornastkom T. tabaci.
W doswiadczeniach stwierdzono, ze badany s$rodek roSlinny spowodowat znaczace
zmniejszenie populacji weiornastkow (Abdul i in. 2014).

Azadyrachtyna to cenny, naturalny $rodek ochrony ro$lin, majacy bardzo niska
toksyczno$¢ dla kregowcow, ale mimo to w wielu krajach nie jest jeszcze dopuszczony do
uzytku (Morgan 2009). W Polsce, dnia 7 kwietnia 2020 roku na podstawie zezwolenianr R - 16
/2020wu oraz zmieniajacej je decyzji nr R - 84/2021d wydanej przez MRiRW, wyrazono zgode
na wprowadzenie biopreparatu NeemAzal — T/S, do stosowania przez uzytkownikow
profesjonalnych i nieprofesjonalnych (Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi 2021).
Azadyrachtyna moze by¢ stosowana jako samodzielny $rodek (Kumar i in. 2005, Kumar
i Poehling 2006) lub w potaczeniu z entomopatogenami (Depieri i in. 2005, Mohan i in. 2007)
np. z entomopatogenicznym grzybem B. bassiana (Shiberu i in. 2013), czego dowodzg badania
na catym $wiecie.

Wsérod organizméw  zywych wykorzystywanych w metodzie biologicznej do
zwalczania szkodnikoéw wyrdzniamy grzyby chorobotworcze (Khachatourians 2009, Koul
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2011), ktore rosng zarowno w siedliskach wodnych, jak i ladowych. Grzyby, ktore zwigzane sg
z owadami, znane sg jako grzyby entomopatogeniczne (Barbara i Clewes 2003, Pineda i in.
2007, Koul 2011). Wedlug najnowszych badan grzyby entomopatogeniczne to nie tylko
patogeny owadow, pelnig one rowniez dodatkowe funkcje w ekosystemach jako endofity,
gatunki antagonistyczne oraz wspomagajace wzrost roslin i kolonizacje ryzosfery (Zimowska
i Krol 2019). Istnieje okoto 700 gatunkow owadobojczych grzybow nalezacych do okoto 100
rodzajow, ale tylko 10 gatunkow jest wykorzystywanych do zwalczania owadow (Sporleder
i Lacey 2013). Do najwazniejszych przedstawicieli grzyboéw owadobojczych z typu
Ascomycetes nalezg gatunki z rodzajow: Beauveria, lIsaria, Metarhizium i Lecanicillium
(Zimowska 1 Krol 2019), ktore charakteryzujg si¢ wysoka skutecznoscig w zwalczaniu
szkodliwych owadow (Faria i Wraight 2007, Kuzniar i in. 2014, Krupa i in. 2018). Grzyby
entomopatogeniczne sg obiecujagcymi biopestycydami mikrobiologicznymi, ktore posiadajg
unikalny mechanizm porazania owadow (Koul 2011, Sporleder i Lacey 2013, Sawicka i in.
2019). Jako ich naturalni wrogowie, atakuja bezposrednio kutikule zywicieli poprzez
kombinacje nacisku mechanicznego (Wtdoka 2011) oraz wytwarzanie szerokiego spektrum
toksycznych metabolitow (enzymow), ktore degraduja kutikule (Sosnowska 2013, Koul 2011).
W wyniku infekcji w ciele owada nastepuje wiele proceséw ttumigcych uktad odpornosciowy
gospodarza i doprowadzajacym w efekcie do jego smierci, a nastepnie zarodnikowania juz na
martwym  gospodarzu  (Sosnowska 2013, Koul 2011). Zarodniki  grzybow
entomopatogenicznych charakteryzuja si¢ dluga zywotnoscia 1 zachowujg zdolnos¢
infekowania owadow nawet przez Kilka lat (Kucharska i Kucharski 2009).

Jednym z najczgsciej opisywanych gatunkow z rodzaju Beauveria jest B. bassiana.
Entomopatogeniczny grzyb zostat odkryty w 1835 roku przez wiloskiego botanika Agostino
Bassi, jako czynnik wywotujacy chorobe biala muskardyne u larw jedwabnika morwowego
(Bruck 2010, Koul 2011, Zimowska i Krol 2019). B. bassiana wyst¢puje czesto na owadach
przebywajacych w glebie lub zimujgcych w wierzchnich warstwach gleby (Tkaczuk i in.
2012,Tkaczuk i in. 2014). Jego grzybnia tworzy murawke weknista, biatg, do 2 mm wysokosci.
Podczas zarodnikowania jest ona proszkowata do wapnowanej, biata lub kremowa. Dolna
strona kolonii jest bezbarwna (Zimowska i Krol 2019). Zarodniki B. bassiana zaczynajg
kietkowa¢ przy kontakcie z owadem, wnikajg do ciata owada przez kutykule na wysokosci
glowy 1 segmentow tulowia, dziatajag mechanicznie 1 enzymatycznie. Nastgpnie grzyb rozwija
si¢ w ciele owada, produkuje toksyny i powoduje utrate wody z jego organizmu oraz substancji
odzywczych, co doprowadza go do $mierci (w ciagu 3-5 dni). Przy duzej wilgotnosci agrofag
zostaje pokryty biatg powlokg zbudowang ze strzgpkow grzybni oraz konidiow (Ciesielska i in.
2011).

Entomopatogeniczny grzyb B. bassiana zastuguje na szczegdlne zainteresowanie, gdyz
na $wiecie jest wykorzystywany zarowno w szklarniach oraz w uprawach polowych do
zwalczania wielu szkodnikow gospodarczych (Shah i Pell 2003, Sawicka i in. 2019). Wykazuje
dziatanie na: weciornastki (Shah i Goettel 1999, Copping i Menn 2000, Ansari i in. 2008),
chrzgszcze (Coleoptera), motyle (Lepidoptera), muchowki (Diptera), pluskwiaki
rownoskrzydte (Homoptera), pluskwiaki roéznoskrzydie (Heteroptera), blonkoskrzydte
(Hymenoptera) oraz prostoskrzydte (Orthoptera) (Li 1 in. 2001, Dannon 2020).

W Polsce preparat Naturalis zawierajacy grzyb B. bassiana szczep ATCC 74040 jest
zarejestrowany jako $rodek ekologiczny w celu zwalczaniu wciornastkow, maczlikow i mszyc
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w uprawie szklarniowej i pod ostonami. W badaniach prowadzonych przez Singh i in. (2011)
oraz Visalakshy i Krishnamoorthy (2012), autorzy stwierdzili, ze B. bassiana ogranicza
liczebnos¢ weciornastkow w uprawie polowej cebuli oraz w warunkach szklarniowych.
Biologiczny $rodek ochrony roslin Naturalis-L (zawierajacy grzyb B. bassiana) zastosowano
przeciwko réznym stadiom rozwojowym wciornastka zachodniego Frankliniella occidentalis
(Pergande) (Zhang i in. 2020) zaré6wno w warunkach laboratoryjnych, szklarniowych i na
otwartym terenie (Jacobson i in. 2001, Ludwig i Oetting 2002, Xingrui i in. 2019). W wyzej
wymienionych badaniach potwierdzono skutecznos¢ tego preparatu (Zhang i in. 2020).
Owadobojczy grzyb wptywa réwniez na zmniejszenie liczebno$ci wciornastka cytrusowego
Scirtothrips citri (Moulton), co testowali Zahn i in. (2013). Wigkszos$¢ doswiadczen, w ktorych
oceniana jest skuteczno$¢ B. bassiana w ograniczaniu wystgpowania wciornastka tytoniowca,
przeprowadzane sg w laboratorium i szklarni (Pandey i in. 2011, Singh i in. 2011, Moraiet i in.
2015). Natomiast EI-Sheikh (2017) w swoich badaniach wykazat skuteczny wptyw B. bassiana
na zmniejszenie liczebnosci tych owadow w uprawie polowej cebuli.

Przedstawicielami innych gatunkow grzybow, ktore podobnie jak B. bassiana
wywotujg choroby, tak zwane muskardyny sg: Isaria fumosorosea — r6zowa muskardyne oraz
Metarhizium anisopliae — zielong muskardyng. Podatnos¢ wciornastkow na grzyby takie jak:
B. bassiana, M. anisopliae, jak i wspomniany wyzej grzyb L. lecanii, odnotowano w badaniach
laboratoryjnych (Fransen 1990), stwierdzono réwniez, ze wplywaja one znacznie na
zmniejszenie populacji tych szkodnikow (Ciesielska 2011, Ain i in. (2021). Wymienione
grzyby owadobodjcze dziataja na owady doroste oraz larwy weciornastkow m.in. T. tabaci
(Schreiter i in. 1994, Ciesielska 2011, Ain i in. 2021) oraz F. occidentalis (Ravensberg i in.
1990, Schreiter i in. 1994, Vestergaard i in. 1995). Entomopatogeniczny grzyb L. lecanii
wykazuje rowniez skutecznos¢ wobec innych szkodnikéw, takich jak: mszyce, chrzgszcze,
maczliki i wszystkie typy roztoczy. Z kolei grzyb M. anisopliae moze ograniczac
wystepowanie niektorych gatunkow roztoczy, ale najczesciej jest przyczyna chordb
opuchlakéw i turkuciowatych, dziatajgc jako ich pasozyt (Ciesielska 2011). Z kolei
W badaniach dotyczgcych owadobdjczego grzyba I. fumosorosea stwierdzono jego skutecznos¢
W ograniczaniu populacji maczlikow (Kim i in. 2013, Tian i in. 2014, Krupa i in. 2018).
Poprzez posiadanie wielkiego potencjatu w biologicznej kontroli populacji owadow
szkodliwych, grzyby entomopatogeniczne sg wykorzystywane na masowa skale do produkcji
biopreparatow (Wtoka 2011).
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5. MATERIAL I METODY
5.1. Material badan

W doswiadczeniu wykorzystano bardzo wczesng odmiane cebuli zwyczajnej (Allium
cepa L.) ‘Tecza’ oraz odmiang pora (Allium ampeloprasum L.) ‘Jolant’, ktora przeznaczona
jest na zbidr jesienny. Odmiana ‘Te¢cza’ma biaty, twardy i1 tagodny w smaku miazsz, a jej
cebule sg $rednie i duze, kulisto-sptaszczone o ciemnozottej dobrze przylegajacej tusce. We
wczesniejszych badaniach odmiana ta zostala sklasyfikowana jako odporna na zasiedlenie
przez migrujace osobniki wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci L.) oraz na ich rozwoj
natomiast byla wrazliwa na jego zerowanie (Pobozniak i in. 2022). Odmiana pora ‘Jolant’
posiada grubg todyge z dtuga, wybielong cz¢scig (www.bejo.pl).

5.2. Miejsce badan i uklad doswiadczenia

Dos$wiadczenia polowe prowadzono w gospodarstwie sadowniczo-warzywniczym
W Rozkach (okolice Sandomierza, 50°40'57" N, 21°44'56" E, 185 m n.p.m.). Doswiadczenie
zostato zatozone oddzielnie dla kazdej rosliny w pigciu kombinacjach i czterech powtdrzeniach
tak, aby poletka poszczegdlnych kombinacji nie sgsiadowaly ze sobg. Badania prowadzone
byto w latach 2016-2017 oraz w 2019 roku.

Poletka o powierzchni 12 m? (3 m x 4 m) oraz o powierzchni 16 m? (4m x 4m) oddzielone
byty od siebie jednometrowymi §ciezkami. Niezaprawiane nasiona cebuli byly wysiane 6, 10
i 9 kwietnia odpowiednio w 2016, 2017 i 2019 roku na poletkach o powierzchni 12 m?.
Szerokos¢ miedzyrzedzi wynosita 35 cm, a ilo$¢ wysianych nasion wynosita 30 g/poletko. Po
wschodach, w miejscach gdzie wschody byly zbyt geste wykonano przerywke.
Dziesi¢cio-tygodniowa rozsada pora zostata wysadzona w 11, 8 i 11 czerwca odpowiednio
w 2016, 2017 i 2019 roku na poletkach o powierzchni 16 m? w rzedach o szerokosci 45 cm,
odlegtos¢ pomigdzy roslinami w rzedzie wynosita ok. 10-15 cm. Chwasty usuwane byly
recznie 1 nie przeprowadzano zadnych chemicznych zabiegéw ochrony roslin.

Przedplonem byta marchew, a bezposrednim sgsiedztwie poletek rost sad jabloniowy.
Przedsiewnie zastosowano kompleksowy nawo6z mineralny Yara Mila Complex w dawce 300
kg/ha.

W latach 2016 - 2017 poszczegdlne kombinacje stanowily poletka opryskiwane
preparatami

e PREV-AM Plus, ktéry zawiera 6% olejek pomaranczowy ttoczony na zimno
i zastosowany byt w stezeniu 0,4 %,

e Naturalis-L, ktory zawiera 2,3 x 107 spor/ml entomopatogenicznego grzyba Beauveria
bassiana ATCC 74040 i stosowany byt w dawce 1 litr na ha (stezenie 1,0%),

e NeemAzal T/S, ktory zawieraja 1% azadyrachtyny i sosowany byt w dawce 3 litry na ha
(stezenie 3,0%),

e Mospilan 20 SP, ktory zawierajg acetamipryd 20 % — zwigzek z grupy pochodnych
neonikotynoidow w dawce 0,2 kg ha,

o Kontrola, na ktorej poletka nie byty opryskiwane zadnymi srodkami ochrony roslin.

W 2019 roku poszczegolne kombinacje stanowily poletka opryskiwane preparatami:

e Naturalis-L w dawce 1 litr na ha (stezenie 1,%),
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e Naturalis-L w dawce 1,5 litra/ha (stgzenie 1,5%),

e NeemAzal T/S w dawce 3litry na ha (stezenie 3,0%),

e Mieszaning 2 preparatow: Naturalis-L w dawce 1 litr na ha (1,0%) oraz NeemAzal
T/S w dawece 3 litry na ha (3,0%).

W celu poprawy przyczepnosci substancji aktywnych do cieczy roboczej dodawano
adiuwant Protector, zawierajacy di-1-P-menten (zwigzek z grupy terpenowych polimerow) —
96% w dawce 300 ml/ha (stezenie 0,03%).

Opryski wykonywane byty opryskiwaczem cisnieniowym Wodar o pojemnosci Slitrow.

W latach 2016-2017 w uprawie cebuli i pora wykonano trzy zabiegi ochronne
W odstepach dwutygodniowych, natomiast w 2019 liczbe zabiegow zwickszono do o$miu
W uprawie cebuli 1 do dziewigciu w uprawie pora i1 przeprowadzano je w odstepach
tygodniowych. Terminy przeprowadzonych zabiegéw ochrony roslin znajduja si¢ w tabeli 1 i 2.

Tabela 1. Terminy zabiegéw ochrony roslin w roku 2016 1 2017

Zabieg Cebula Por
2016 rok 2017 rok 2016 rok 2017 rok
1 2 lipca 1 lipca 16 lipca 15 lipca
2 16 lipca 15 lipca 30 lipca 29 lipca
3 30 lipca 29 lipca 12 sierpnia 11 sierpnia

Tabela 2. Terminy zabiegoéw ochrony roslin w roku 2019

2019
Zabieg
Cebula Por
1 8 czerwca 28 czerwca
2 14 czerwca 6 lipca
3 22 czerwca 15 lipca
4 28 czerwca 20 lipca
5 6 lipca 27 lipca
6 15 lipca 3 sierpnia
7 20 lipca 10 sierpnia
8 27 lipca 17 sierpnia
9 - 24 sierpnia

12




22:6397449725

5.3. Metodyka badan entomologicznych

Wociornastki do badan odtawiano dwoma sposobami, pobierano je bezposrednio z roslin
oraz odtawiano je z roslin za pomocg standardowego czerpaka entomologicznego (2 30 cm).
Analizy przeprowadzano w odstgpach tygodniowych. Podczas kazdej analizy w pierwszej
kolejnosci z kazdego poletka zbierano pie¢ losowo wybranych roslin, ktére w opisanych
workach transportowano do laboratorium w celu odtowienia z ro$lin larw i dorostych
wciornastkow. W drugiej kolejnosci wciornastki odtawiane byly za pomoca czerpaka
entomologicznego. Za jedng probg zostalo przyjete 25 zagarnig¢ czerpakiem
entomologicznym/poletko. Nastepnie zawarto$¢ czerpaka z kazdego poletka oprozniana byla
bezposrednio na stol, przykryty biatym, papierowym obrusem. Wciornastki zebrane
bezposrednio z ro$lin 1 odtowione za pomoca czerpaka tapano za pomocg cienkiego pedzelka
I nastgpnie umieszczano je w oznakowanych probowkach wypetlionych plynem
konserwujacym, ktory zawierat 70% alkoholu, kilka kropli plynu zmniejszajacego napigcie
powierzchniowe oraz gliceryny. Odtowy wciornastkow wykonywane byly w godzinach okoto
potudniowych 1 podczas stonecznej pogody.

W celu okreslenia przynaleznosci gatunkowej zebranych wciornastkow wykonano
preparaty mikroskopowe. Owady z probowek z ptynem konserwujacym zostaty przetozone do
szalek Petriego (2 2 cm) z 80% kwasem mlekowym na okres 3-4 dni. Nastepnie wciornastki
zostaty przeniesione do umieszczane do szalek Petriego wypelnionych gliceryng na kolejne 2-3
dni. Nastepnie wykonano pottrwate preparaty, do ktorych zostat uzyty ptyn Hainz’ a, o stadzie:
o 95 ml 80% kwasu mlekowego
o 50 ml destylowanej wody
. 25 ml 1,5% fenolu
o 10 ml gliceryny
o 10 g alkoholu poliwinylowego
o 10 g wodzianu chloralu.

Za pomocy igly preparacyjnej na szkietku podstawkowym (w kropli ptynu Hainz’a)
umieszczany zostawal jeden osobnik, ulozony na stronie grzbietowej tak, aby cechy
diagnostyczne byly widoczne. Spreparowane okazy poddano identyfikacji taksonomicznej
przy wykorzystaniu klucza autorstwa Zawirskiej (1994).

Zebrane ro$liny byty analizowane réwniez pod katem stopnia uszkodzenia powierzchni
liSci przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca. W tym celu z kazdej z 10-ciu roslin
wybierano najstarszy, sredni i najmiodszy lis¢, a nastgpnie z kazdego z nich wycinano
srodkowy odcinek o dlugosci 10 cm. Nastgpnie odcinek ten podzielony zostat na 10 czeSci
0 dtugosci 1 cm, dla kazdego z nich szacowany byl procent uszkodzonej powierzchni liscia,
ktory zostal wyrazony w procentach.
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5.4. Wspolczynnik dominacji i stalosci

Zardéwno wspotczynniki dominacji, jak i statosci zostaty obliczone na podstawie danych
uzyskanych z odtowu wciornastkow bezposrednio roslina jak réwniez odlowionych za pomoca
czerpaka entomologicznego. Wspotczynnik dominacji (D) informuje o ilosciowym udziale
danego gatunku w badanym ekosystemie i obliczono go za pomoca wzoru opracowanego przez
Kasprzak, Niedbata (1981):

n; 0

gdzie:
Di — dominacja poszczegdlnych gatunkow
ni — liczba okazow poszczegolnych gatunkéw
N — ogdlna liczba wszystkich gatunkow

Uzyskane wyniki pogrupowano w klasy dominacji wg. skali Nickel i Remane (2002):

— Superdominanty > 40,01%

pD

— Eudominanty 30,01-40,00%
D

— Dominanty 20,01-30,00%

— Subdominanty 7,51-20,00%
D

— Recedenci 2,5-7,50%

— Subrecedenci < 2,51%
R

Wspoétczynniki statosci (C) okresla liczbe préb, w ktorych dany gatunek wystapit
W stosunku do ogolnej liczby prob (Szujecki 1983):

Si
Ci < 100%
gdzie:
Ci— wspotczynnik statosci poszczegdlnych gatunkow
Si— liczba prob zawierajaca poszczeg6dlny gatunek
S — catkowita liczba préb

W pracy wyrdzniono nastgpujace klasy statosci wg. skala Tichlera (Tichler 1949, za
Trojan 1980):

C4 — gatunki absolutnie state > 75,1%

C3 — gatunki state 51,1-75,0%

C2 — gatunki akcesoryczne 25,1-50,0%

C1 — gatunki przypadkowe < 25,0%

23:3830794092
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5.5.  Wspolezynnik plci

Wspolezynnik piei (procent samic w populacji) zostat obliczony przy uzyciu wzoru na
wspotczynnik pici przedstawiony ponizej (Vasiliu-Oromulu 2002):

Sr=f:(m+f)x100
gdzie:
Sr — wspolczynnik plci
f — liczba samic (imago)
m — liczba samcow (imago)

5.6. Skutecznos$¢ zastosowanych Srodkow ochrony roslin

W celu stwierdzenia skuteczno$ci zastosowanych preparatow przeciwko wciornastkom
w uprawie cebuli i pora, uzyto wzoru Abbotta (Abbott 1925, za Puntener 1981).
Wyniki podzielono na dwie grupy, ze wzgledu na sposob zbioru wciornastkow. Pierwsza
grupa to zbidr owaddw bezposrednio z roslin, a druga grupa to zbidr czerpakiem
entomologicznym.

S=A-B/A x100 %

gdzie:

S — skutecznosc¢,

A — $rednia liczba wciornastkow w kombinacji kontrolnej,
B — $rednia liczba wciornastkdw w kombinacji chronione;.

5.7.  Analizy statystyczne

Analizy statystyczne przeprowadzono za pomocg oprogramowania Statistica 13 (Dell
Inc., Round Rock, TX, USA, 2016). Dla wszystkich jednokierunkowych analiz ANOVA
(czynnikiem byl preparat ochrony roslin) wykresy resztkowe sprawdzano pod katem
normalnosci reszt (test Shapiro-Wilka). Zalozenia jednorodnos$ci wariancji sprawdzono
testem Levene'a. W przypadku braku normalnosci dane dotyczace liczby wciornastkow
normalizowano za pomocg transformacji logio(x + 1); dla uszkodzonej powierzchni lisci (%)
oraz skuteczno$ci $rodkow (%) zastosowano transformacje arcus sinus. Tabele i rysunki
przedstawiaja nieprzeksztatlcone dane. Porownania wielokrotne obliczono za pomocg testu
wielokrotnego rozstgpu Duncana (p < 0,05). W obregbie kazdego zastosowanego preparatu
srednig kontrolng (z poletek kontrolnych) poréwnano ze $rednig uzyskang z poletek
traktowanych $rodkiem ochrony ro$lin za pomoca testu t-Studenta (p < 0,05).

5.8.  Warunki meteorologiczne

Dane dotyczace $redniej temperatury powietrza oraz sumy opadéw pochodza ze Stacji
Meteorologicznej w Sandomierzu (kod stacji 350210585) odlegtej ok 10 km od poletek
do$wiadczalnych (tab. 3, ryc. 1).

W 2016 roku przez caly sezon wegetacyjny, Srednia temperatura powietrza nie
przekroczyta 23°C. Najwyzsza Srednig temperature zanotowano w trzeciej dekadzie czerwca
oraz w trzeciej dekadzie lipca (odpowiednio 22,31°C oraz 21,35°C) (ryc. 1). W czerwcu tego
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roku suma opadéw wahata si¢ od 3,5 mm do 20,2 mm. W pierwszej i drugiej dekadzie lipca,
ktory byt najcieplejszym miesigcem, suma opaddéw nie przewyzszyla 20mm. Natomiast
najwicksze opady wystapity w trzeciej dekadzie lipca (102,9 mm). W kolejnym miesigcu
(sierpniu) réwniez zanotowano obfite opady, podczas gdy $rednia temperatura wahata si¢ od
16,6°C do 19,2°C. Z kolei we wrzesniu suma opadow byta niewielka (tab. 3).

Srednia temperatura powietrza w czerwcu 2017 roku wahata si¢ od 17,6 do 20,9°C,
W tym czasie zanotowano niewielkg ilos¢ opadow (ryc. 1). Z kolei w trzeciej dekadzie lipca,
ilo§¢ opadow zwigkszyla si¢ 1 wynosita 24,6 mm. W drugiej dekadzie sierpnia odnotowano
najwicksza ilos¢ opaddéw, w tym czasie zanotowano rowniez najwyzsza Srednig temperaturg
powietrza, ktora wynosita 22,7°C. Z kolei we wrzesniu temperatura byta nizsza i wahata si¢ od
12,0°C do 15,6°C, a opady wystagpity obficie (od 27,7 do 38,9 mm) (tab. 3).

W 2019 roku najcieplejszym miesigcem byl czerwiec. Z kolei w lipcu temperatura
wahata si¢ od 17,7°C do 21,5°C (ryc.1), a ilo$¢ opadoéw w tych miesigcach nie przekroczyta 6,4
mm, oprocz trzeciej dekady lipca, gdy suma opadéw wynosita 21,4 mm. Najwyzszg sume
opadow zanotowano w drugiej dekadzie sierpnia, natomiast we wrzesniu ilo§¢ opadéw byta
nizsza (tab. 3). Temperatura w tych miesigcach nie przekroczyta 21,4°C w sierpniu oraz 17,6°C
we wrzesniu (ryc. 1).
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Tabela 3. Srednie miesieczne wartosci temperatury i sumy opadéow w 2016, 2017 oraz 2019
roku (Sandomierz)

Srednia temperatura powietrza [°C]

Suma opadow [mm]

Miesiac [R)gtada/ 2016 2017 2019 2016 2017 2019
1 16,94 17,67 20,77 12,6 0,5 5,4
Czerwiec | 2 18,48 17,83 23,31 20,2 14,8 3,2
3 22,31 20,99 21,72 3,5 5,7 6,4
1 18,55 17,75 17,73 13,6 8,3 4,6
Lipiec 2 18,7 18,56 17,29 16,9 16,3 2,7
3 21,35 20,31 21,55 102,9 24,6 21,4
1 19,28 22,78 19,6 24,4 2,6 26,7
Sierpien | 2 16,52 20,51 19,75 4,3 40,8 42,5
3 19,19 16,8 21,47 31,3 9,6 2,7
1 18,97 15,66 17,6 10,8 38,9 31
Wrzesien | 2 16,57 14,13 13,6 4,2 34,2 4,3
3 11,98 12,07 13,1 0,4 27,7 18,8
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6. WYNIKI

6.1. Sklad gatunkowy, liczebnos$¢, wspélczynnik dominacji i frekwencji
wciornastkow zasiedlajacych cebule (Allium cepa L.)

W ciagu trzech lat badan bezposrednio z ro$lin cebuli oraz za pomoca czerpaka
entomologicznego zebrano 4770 postaci dorostych oraz 1285 larw. Najwyzsza liczbg zebrano
w 2016 roku — 4314 wciornastkow, natomiast w 2017 1 2019 znacznie mniej (odpowiednio 843
oraz 898 osobnikéw wciornastkow) (tab. 4).

Cebula zwyczajna glownie byla zasiedlana przez dwa polifagiczne gatunki
wciornastkow, wciornastek tytoniowiec Thrips tabaci Lindeman i wciornastek kwiatowiec
Frankliniella intonsa Trybom oraz jeden gatunek drapiezny wciornastek pstrokacz Aeolothrips
intermedius Bagnall. Gatunki takie jak wciornastek ztocieniowiec (Haplothrips leucanthemi
Schrank) i Limothrips denticornis Haliday wystepowaty w matej liczbie (tab. 4).

Tabela 4. Sktad gatunkowy weciornastkow (Thysanoptera) zebranych bezposrednio z roslin
oraz odlowionych czerpakiem entomologicznym z cebuli w latach 2016-2017, 2019

Laczna liczba wceiornastkow zebranych z cebuli

Gatunek Rok Suma
Stadium
2016 2017 2019
Weciornastek tytoniowiec Im 2910 606 568 4084
Thrips tabaci
Lindeman, 1889 Larwy 965 212 108 1285

Woeciornastek kwiatowiec
Frankliniella intonsa Im 295 20 184 499
(Trybom, 1895)

Weciornastek pstrokacz

Aeolothrips intermedius Im 124 4 25 153
Bagnall, 1934

Wociornastek

ztocieniowiec Im 19 1 4 24

Haplothrips leucanthemi
Schrank, 1781

Woeciornastek zeborogi

Limothrips  denticornis Im 1 - 9 10
Haliday, 1836
Im 3349 631 790 4770
Razem
Larwy 965 212 108 1285
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Udziat procentowy wciornastka tytoniowca w zebranym materiale wahat si¢ od 89,8%
w 2016 roku do 97,0% w 2017 roku. Z kolei, w 2019 roku udzial procentowy tego gatunku
zmniejszyt si¢ do 75,3% (ryc. 2). Z tego powodu gatunek weciornastek tytoniowiec zostat
zakwalifikowany, we wszystkich latach badan jako superdominujgcy (SpD) (tab. 5).
W przypadku wciornastka kwiatowca, udziat procentowy w pierwszych dwoéch latach badan
byt niewielki, nalezat do recedentow i subrecedentéw, natomiast w 2019 roku wynosit 20,5%,
Z tego powodu przyporzadkowano wciornastka kwiatowca jako dominanta (ryc. 2) (tab. 5).
Podczas prowadzonych analiz, udziat procentowy drapieznego gatunku wciornastka pstrokacza
w czasie trzech lat badan nie przekroczyt 3%, zaliczony zostal do grupy recedentéw
I subrecedentow (ryc. 2).
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Aeolothrips Frankliniella
intermediu ] 2016

2,9%

. Frankliniell
Aeolothrips ) 2017
intermedius_____'Monsa Inne 0,1%
0,5% 2,0%

Aeolothrips
intermedius 2019

2,8%

Frankliniella
intonsa
20,5%

Inne 1,4%

Ryc. 2. Udzial procentowy wciornastkow (Thysanoptera) zebranych z poletek cebuli w 2016,
2017 oraz 2019 roku
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Tabela 5. Wspotczynnik dominacji wciornastkow zebranych z roélin i odlowionych
czerpakiem entomologicznym z cebuli w latach 2016-2017 i 2019 roku

Gatunek/ Rok 2016 2017 2019
Thrips tabaci L. SpD* SpD SpD
Frankliniella intonsa Tryb. R SR D
Aeolothrips intermedius Bagn R SR R
Haplothrips leucanthemi Schr SR SR SR
Limothrips denticornis Hal. SR SR SR

*Skala wg Nickel i Remane (2002) SpD — Superdominanty > 40.01%, ED — Eudominanty 30.01-40.00%, D —
Dominanty 20.01-30.00%, SD — Subdominanty7.51-20.00%, R — Recedenty 2.5-7.50%, SR — Subrecedenci < 2.51

Na podstawie czgstotliwosci wystepowania danego gatunku obliczono wspdtczynnik
jego statosci. We wszystkich latach badan najczes$ciej na cebuli wystgpowal wciornastek
tytoniowiec. W latach 2016-2017 jego udziat w probach z cebuli wynosit odpowiednio 89,8%
1 97,0% i na tej podstawie zostat on zaliczony do gatunkow absolutnie statych (Cs4), natomiast
w 2019 byt gatunkiem statym (C3) z udziatem 75,3% (ryc. 2) (tab. 6).

Frekwencja wciornastka kwiatowca w probach z cebuli byta najwyzsza w 2016 roku
I wynosita az 55,6% i gatunek ten zostat zaliczony do gatunkow statych (Cs3). W latach 2017
i 2019 weciornastek kwiatowiec byl rzadziej odtawiany z roslin cebuli i zostal zaliczony do
gatunkow przypadkowych i akcesorycznych (tab. 6). Drapiezny gatunek wciornastek pstrokacz
czesciej pojawiat si¢ w probach w 2016 roku (45,0%) i byl gatunkiem akcesorycznym
natomiast w latach 2017 i 2019 wystapit tylko w 2,1% i 12,2% prob i zostat zaliczony do
gatunkow przypadkowych (tab. 6). Podczas trzech lat badan gatunki wciornastek ztocieniowiec
oraz wciornastek zeborogi pojawity si¢ mato licznie, dlatego zostaty sklasyfikowane jako
gatunki przypadkowe (C1) (tab. 6).
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Tabela 6. Frekwencja oraz wspélczynnik stalosci wciornastkow zebranych z roslin
I odtowionych czerpakiem entomologicznym z cebuli w latach 2016-2017 i 2019 roku

Rok Gatunek Frekwencja Wsizfozi?nik
Thrips tabaci L. 91,7% Cs*
Frankliniella intonsa Tryb. 55,6% Cs

2016 Aeolothrips intermedius Bagn. 45,0% Cz
Haplothrips leucanthemi Schrank 10,6% Ci
Limothrips denticornis Hal. 0,6% Ci
Thrips tabaci L. 76,4% Cs
Frankliniella intonsa Tryb. 10,7% Ci

2017 Aeolothrips intermedius Bagn. 2,1% Ci
Haplothrips leucanthemi Schrank 0,7% Ci
Limothrips denticornis Hal. 0,7% Ci
Thrips tabaci L. 58,3% Cs
Frankliniella intonsa Tryb. 38,3% Cz

2019 Aeolothrips intermedius Bagn. 12,2% Ci
Haplothrips leucanthemi Schrank 2,2% Ci
Limothrips denticornis Hal. 5,0% Ci

*Skala wg Tichler (1949, potem :Trojan 1980) Cs - Gatunki absolutnie stale > 75,1%; Cz — Gatunki state
50,1-75,0%; C, — Gatunki akcesoryczne 25,1-50,0%; C; — Gatunki przypadkowe < 25,0%

6.2. Wspolezynnik plci dla wciornastka tytoniowca w uprawie cebuli
zwyczajnej
W latach 2016-2017 oraz w 2019 roku, ustalono stosunck pici dla wciornastka
tytoniowca w uprawie cebuli zwyczajnej. Podczas przeprowadzonych analiz zar6wno
bezposrednio z lisci, jak 1 przy uzyciu czerpaka entomologicznego populacje wciornastkow
stanowity glownie samice. Na cebuli zwyczajnej udziat samic wciornastka tytoniowca
W populacji wahat si¢ od 97,7% w 2016 roku do 97% w 2019 roku, natomiast w 2017 roku byt
mniejszy i wynosit 87,4% (analiza lisci). W przypadku analizy cebuli z wykorzystaniem
czerpaka, samice tego gatunku stanowity od 92,2% (2016 rok) do 96% (2017 rok), a w ostatnim
2019 roku 93,7% (ryc. 3).
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Ryc. 3. Wskaznik proporcji plci najliczniejszego gatunku wciornastka tytoniowca (imago)
zebranych z cebuli zwyczajnej przy wykorzystaniu czerpaka entomologicznego oraz
bezposrednio z roslin w latach 2016-2017 i 2019

6.3. Wplyw testowanych preparatow na wystepowanie wciornastka
tytoniowca w uprawie cebuli

6.3.1. Wptyw testowanych preparatéw na liczebno$¢ wciornastka tytoniowca
w uprawie cebuli w 2016 roku (na podstawie analizy ro$lin)

Zastosowany srodek ochrony miat istotny wplyw na $rednig liczbe larw 1 dorostych
wciornastkow (F = 3,527, p <0,040; F = 49,490, p <0,000) (tab. 7). Istotnie najwigkszg liczbe
osobnikéw weciornastka tytoniowca (larw 1 osobnikow dorostych) zebrano z roslin
opryskiwanych preparatem zawierajgcym entomopatogenicznego grzyba B. bassiana
(Naturalis-L) oraz z roslin nie opryskiwanych zadnym preparatem (kontrola) w poréwnaniu do
pozostalych kombinacji. W drugiej grupie jednorodnej wg testu Duncana znalazta si¢
kombinacja, w ktorej rosliny opryskiwane byly wyciggiem z miodli indyjskiej (NeemAzal
T/S). Natomiast najmniej wciornastkéw odtowiono z roslin opryskiwanych chemicznym
insektycydem zawierajagcym acetamipryd (Mospilan 20 SP) (ryc. 4a).

Roéwniez stwierdzono istotny wptyw testowanych preparatdow na wystepowanie imago
i larw (tab. 7). Nie stwierdzono istotnego wplywu bloku na wymienione wyzej wskazniki (tab.
7).

W przypadku osobnikow dorostych wyodrgbnione zostaly tylko dwie grupy jednorodne,
do pierwszej z wiekszg liczba wciornastkoOw nalezaty rosliny rosnace na poletkach kontrolnych
oraz na opryskiwanych preparatem (Naturalis-L), a do drugiej wszystkie pozostate kombinacje.
Poletka, na ktérych wykonano zabieg ochrony preparatem NeemAzal T/S oraz PREV-AM Plus
znalazty si¢ w drugiej grupie jednorodnej (po wykonaniu testu Duncana). Najnizsza liczbe
wciornastkow odnotowano na poletkach, gdzie zastosowano chemiczny pestycyd Mospilan 20
SP, dlatego przyporzadkowano je do trzeciej grupy jednorodnej, co wskazuje na istotne
statystycznie réznice pomiedzy zastosowanymi srodkami ochrony roslin (tab. 7). Natomiast
srednia liczba T. tabaci na poletkach kontrolnych oraz na ktérych wykonano zabieg preparatem
zawierajacym entomopatogenicznego grzyba B. bassiana nie wykazala istotnych roznic (tab.
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7). Istotnie najwigksza liczbg larw wciornastka tytoniowca zebrano z roslin opryskiwanych
preparatem Naturalis-L. Istotnie mniejszg ich liczb¢ zebrano z ro$lin opryskiwanych
preparatem zawierajacym olejek pomaranczowy (PREV-AM Plus) oraz Mospilanem 20 SP

(tab. 7).
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Ryc. 4. Srednia (£SE) liczebno$é dorostych postaci i larw wciornastka tytoniowca na cebuli
w zaleznos$ci od zastosowanego preparatu w catym okresie wegetacji zebranych bezposrednio
z roslin (a, b, ¢) oraz za pomocg czerpaka entomologicznego (d, e, f) w 2016 (a, b), 2017 (c, d)
i 2019 (e, f) roku

*Srednie z tymi samymi literami na kazdym shupku nie r6znig sie istotnie (test Duncana, p < 0,05)

34:4366907028
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Tabela 7. Wplyw testowanych preparatow na $rednig [+ SE] liczbe postaci dorostych i larw
wciornastka tytoniowca zebranych w calym sezonie wegetacyjnym 2016, df = 12,00

Srednia liczba wciornastkéw/10 roélin Srednia liczba WCiOI‘ljlaStk(')W/
, . . poletko [+ SE] odlowionych za

Preparat [+ SE] zebranych bezposrednio z ro$lin pomoc czerpaka entomologicznego

imago larwy imago larwy
Kontrola 7,14 £1,04 a* 3,56+0,30 ab 18,63 +0,91 a 2,55+0,28
Mospilan 20 SP 2,63+0,50 b 2,63+0,50b 10,80 + 1,23bc 1,63 +0,11
Naturalis-L 6,97+0,35a 4,69+0,34 a 13,50£2,34b 1,78 £0,16
NeemAzal T/S 1,94+0,20 b 3,67 £0,30 ab 11,44 +£1,13bc 1,75+ 0,46
PREV-AM Plus 2,72+0,41b 3,89+0,39b 8,94+ 1,54 ¢ 2,17 +0,23
Foreparat 49,490 3,527 8,090 1,666
P preparat 0,000 0,040 0,002 0,221 ns
F blok 0,456 0,293 4,062 0,273
P blok 0,718 ns 0,830 ns 0,033 0,843 ns

*$rednie w kolumnie, po ktérych nastepuje ta sama litera (litery) nie r6znia si¢ istotnie (Duncan p < 0,05), ns - nie
istotne statystycznie

6.3.2. Wplyw testowanych preparatow na dynamik¢ populacji weciornastka
tytoniowca w uprawie cebuli w 2016 (na podstawie analizy roslin)

W 2016 r. pierwsze osobniki wciornastka tytoniowca zaobserwowano na poletkach
cebuli 18 czerwca i ich liczba wzrosta osiggajac najwickszg wartos¢ 2 lipca na wszystkich
poletkach z wyjatkiem poletek opryskiwanych Mospilanem 20 SP, na ktérych maksymalng
liczbe wciornastkow zarejestrowano tydzien wczesniej, tj. 24 czerwca (ryc. 5 a-). Srednia
liczba wciornastkow w tym dniu istotnie najwigksza byla na poletkach kontrolnych
i opryskiwanych preparatem zawierajagcym entomopatogenicznego grzyba B. bassiana
(Naturalis-L) i wynosita odpowiednio 29,3 i 34,3 osobnikow/10 roslin i (ryc. 5a, 5¢). Podczas
kolejnej analizy 9-go lipca, ktora wykonano 7 dni po wykonaniu pierwszego zabiegu
testowanymi preparatami stwierdzono ze, istotnie najwigcej owadow wystgpito na roslinach
nieopryskiwanych zZadnym $rodkiem (kontrolnych) oraz opryskiwanych preparatem
Naturalis-L (ryc. 5a, 5c). Z kolei, liczba wciornastkow zebranych z roslin opryskiwanych
pozostatymi srodkami réznita si¢ istotnie od siebie i najwigksza byta na roslinach traktowanych
preparatem NeemAzal T/S, a najmniejsza na roslinach opryskiwanych preparatem PREV-AM
Plus (ryc. 5d, e). W dalszej czeSci sezonu wegetacyjnego liczba zebranych wciornastkow
malata na ro$linach wszystkich kombinacji z wyjatkiem kontroli, na ktorej 22 lipca
stwierdzono ich wzrost. W dniu 22 lipca, po 7 dniach od wykonania 2-go oprysku, nadal
istotnie najwyzsza liczb¢ wciornastkow zebrano z roslin kontrolnych i opryskiwanych
preparatem Naturalis-L w poréwnaniu do ro$lin opryskiwanych preparatem Mospilan 20 SP,
NeemAzal T/S i PREV-AM Plus, ktore z Kolei nie roznity si¢ od siebie. Po 6 dniach od
wykonania 3 zabiegu (5 sierpnia), $rednia liczba zebranych wciornastkow istotnie roznita sig
pomiedzy kontrola, a pozostatymi kombinacjami (ryc. 5a-e).
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Ryc. 5. Wptyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebnosci wciornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) zebranych bezposrednio z cebuli w zaleznosci od zastosowanego
preparatu w 2016 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

¥ - terminy zabiegéw

36:1099723911
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6.3.3. Wplyw testowanych preparatéw na liczebno$¢ weciornastka tytoniowca
w uprawie cebuli w 2016 roku (na podstawie analiz wykonanych za pomoca
czerpaka entomologicznego)

Zastosowanie testowanych preparatow nie wplyneto na S$rednig liczbe larw
weciornastkow, nie stwierdzono réwniez istotnego wptywu bloku (tab. 7). Istotnie najwieksza
liczbg wciornastka tytoniowca (osobnikow dorostych i larw) odtowiono z poletek kontrolnych
w porownaniu do pozostalych kombinacji, ktore znalazty si¢ w drugiej grupie jednorodnej
wedtug testu Duncana (ryc. 4d). Istotne rdéznice zaobserwowano rowniez w przypadku
osobnikow dorostych, gdzie wyrdzniono 3 grupy jednorodne (po przeprowadzeniu testu
Duncana). W pierwszej grupie jednorodnej znalazty si¢ poletka kontrolne, na ktorych
odlowiono najwiecej wciornastkow. Do drugiej grupy przyporzadkowano kombinacjg, ktora
byta opryskiwana preparatem zawierajacym entomopatogeniCznego grzyba B. bassiana.
Z kolei najnizsza liczb¢ osobnikow weciornastka tytoniowca zanotowano na poletkach
opryskiwanych srodkiem PREV-AM Plus, dlatego kombinacja ta znalazta si¢ w ostatniegj
grupie jednorodnej (tab. 7).

6.3.4. Wptyw testowanych preparatow na dynamike populacji wciornastka
tytoniowca w uprawie cebuli w 2016 (na podstawie analiz wykonanych za
pomocg czerpaka entomologicznego)

Podczas analizy czerpakowej, zaobserwowano wptyw testowanych preparatéw na
srednig liczbe osobnikoéw weciornastka tytoniowca. Jedynie w dniach 18 czerwca, 24 czerwca
oraz 2 —ego lipca nie stwierdzono istotnej zaleznosci pomiedzy zastosowanymi preparatami,
a liczbg wciornastkow. Wptyw bloku na liczebnos$¢ wciornastka tytoniowca zanotowano tylko
podczas dwoch analiz czerpakiem entomologicznym: 2 —ego oraz 9 —ego lipca (tab. S-1).

Podczas analiz przeprowadzonych za pomoca czerpaka entomologicznego, na
wszystkich testowanych poletkach pierwsze osobniki wciornastka tytoniowca pojawily si¢
w drugiej dekadzie czerwca, nastepnie Srednia liczba T. tabaci gwattownie wzrastata. W dniu
2 lipca maksymalng liczbe osobnikow zanotowano tylko na poletkach kontrolnych oraz
opryskiwanych preparatem Naturalis-L (odpowiednio 52,0 i 32,5 osobnikéw/ poletko) (ryc. 6a,
6¢). Nastgpna analiza wykonana 9 lipca (po pierwszym zabiegu ochrony) wykazata, ze istotnie
wigcej wciornastkow odlowiono z poletek kontrolnych w poréwnaniu do wszystkich
testowanych poletek (ryc. 6a-e). W tym samym dniu, na poletkach opryskiwanych preparatem
zawierajacym azadyrachtyng (NeemAzal T/S) odnotowano maksymalng liczbe T. tabaci, cho¢
byto ich istotniej mniej (ryc. 6d). Natomiast istotnie najmniejsza liczb¢ zanotowano na
roslinach, na ktérych wykonano zabieg preparatem PREV-AM Plus, a pozostate kombinacje
nie roznily si¢ pomigdzy sobg (ryc. 6a-e). Podczas kolejnej analizy (16.07) $rednia liczba
wciornastkow zmniejszyla sig, ale rdéznila si¢ istotnie tylko na dwodch poletkach,
opryskiwanych preparatem Naturalis-L oraz PREV-AM Plus (odpowiednio do 20,2 i 7,3
osobnikow na poletko) (ryc. 6¢, 6e). W dniu 22 lipca, tj. po wykonaniu drugiego zabiegu
biopreparatami oraz chemicznym pestycydem, na wszystkich poletkach doswiadczalnych
zaobserwowano nagly wzrost liczebnosci wciornastka tytoniowca (ryc. 6a-e). Z kolei, znaczny
spadek $redniej liczby wciornastkéw we wszystkich kombinacjach stwierdzono dopiero w dniu
30 lipca (po dwutygodniowej przerwie od zabiegu). W tym dniu istotnie najwyzsza liczbg
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T. tabaci zaobserwowano na poletkach kontrolnych, z kolei istotnie mniejsza w kombinacji
opryskiwanej preparatem Naturalis-L, natomiast pozostate kombinacje roznity si¢ pomiedzy
soba w niewielkim stopniu (ryc. 6a-e). W pierwszej dekadzie sierpnia nadal istotnie najwyzsza
liczb¢ wciornastkow zebrano z poletek kontrolnych i opryskiwanych preparatem Naturalis-L
w poréownaniu do kombinacji opryskiwanych preparatem Mospilan 20 SP, NeemAzal T/S
i PREV-AM Plus, na ktorych stwierdzono, ze roznig si¢ one mniej istotnie. Na wszystkich
analizowanych poletkach ostatnie osobniki wciornastka tytoniowca pojawity si¢ 12 sierpnia,
w dalszym ciggu wykazujac istotne roznice w liczbie wciornastkow na poletkach kontrolnych.
Liczebno$¢ weciornastkow byla mniej istotna w kombinacji opryskiwanej preparatem
zawierajagcym grzyba B. bassiana, natomiast pozostate poletka roéznity si¢ malo istotnie (ryc.
6a-e).
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Ryc. 6. Wptyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebno$ci wceiornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) odlowionych czerpakiem entomologicznym z cebuli w zaleznosci od
zastosowanego preparatu w 2016 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie r6znig si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

\ . terminy zabiegow
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6.3.5. Wplyw testowanych preparatéw na liczebno$¢ weciornastka tytoniowca
W uprawie cebuli w 2017 roku (na podstawie analizy roslin)

W 2017 roku nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowanych preparatow na $rednig
liczbe larw i dorostych wciornastkow (tab. 8) oraz ich sumy (F = 0,272, p < 0,890 ) (ryc. 4b).
Nie zanotowano istotnego wptywu bloku na wspomniane wskazniki. Wigksza $rednig liczbe
dorostych oraz sumy larw i dorostych wciornastkow zebrano z ro$lin traktowanych
Mospilanem 20 SP i NeemAzal T/S w poréwnaniu z pozostalymi kombinacjami (ryc. 4b) (tab.
8). Natomiast w przypadku larw najwigkszg ich liczbe zebrano z roslin opryskiwanych
preparatem Naturalis-L (tab. 8).

Tabela 8. Wplyw testowanych preparatow na s$rednig [+ SE] liczbe postaci dorostych i larw
weciornastka tytoniowca zebranych w calym sezonie wegetacyjnym 2017, df = 12,00

’ Srednia liczba wciornastkow/
Srednia liczba wciornastkow/10 roslin [+ poletko [+ SE] odlowionych za
Preparat/rok SE] zebranych bezposrednio z roslin pomocg czerpaka
entomologicznego
imago larwy imago larwy
Kontrola 1,39 £0,37 1,46 £ 0,34 1,75+0,49b 0,11 +0,03
Mospilan 20 SP 2,57 £ 0,69 0,93 £0,24 2,79+0,34 a 0,07 0,07
Naturalis-L 1,18 0,18 1,78 £ 0,29 1,21 £0,09 b 0,03 £0,03
NeemAzal T/S 2,25 +0,77 1,07 £0,26 1,93 £0,19 ab 0,07 0,07
PREV-AM Plus 1,57 £0,15 1,28 £0,30 1,54 £0,07 b 0,11 +£0,03
Foreparat 1,587 1,485 4,270 0,422
P preparat 0,240 ns* 0,267 ns 0,022 0,790
F blok 2,146 2,222 1,214 1,845
P biok 0,147ns 0,138 ns 0,347 ns 0,192

40:3692843193

*Srednie w kolumnie, po ktérych nastepuje ta sama litera (litery) nie roéznia sie istotnie (Duncan p < 0,05), ns - nie
istotne

6.3.6. Wplyw testowanych preparatow na dynamik¢ populacji weciornastka
tytoniowca w uprawie cebuli w 2017 (na podstawie analizy roslin)

W catym sezonie wegetacyjnym 2017 istotny wplyw testowanych preparatow na $rednig
liczbe wciornastkow (larw i dorostych) zanotowano tylko podczas ostatniej analizy tj. w dniu 5
sierpnia. Natomiast istotny wptyw bloku na $rednig liczbe wciornastka tytoniowca odnotowano
w dniach 22 -ego lipca oraz 5 sierpnia (tab. S- 2).

W 2017 roku pierwsze osobniki wciornastka tytoniowca bezposrednio z liSci zebrano 23
czerwca. Pomimo wykonania pierwszego zabiegu w dniu 29.06 zanotowano dalszy wzrost
liczebnosci szkodnika (ryc. 7a-e). Maksymalng ich liczbg na poletkach wszystkich kombinacji
stwierdzono 8 lipca i wahala si¢ ona od 7,75 na ro$linach opryskiwanych preparatem
zawierajacym azadyrachtyng do 11,25 na roslinach kontrolnych oraz opryskiwanych grzybem
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B. bassiana (12,0). W dalszej czgéci sezonu wegetacyjnego liczba wciornastkow spadta
I utrzymywala si¢ na podobnym poziomie na ro$linach wszystkich kombinacji (ryc.7a-e).
Istotnie wigksza liczbg wciornastkdw zebrano jedynie z roslin opryskiwanych Mospilanem 20
SP, podczas ostatniej analizy tj. 5 sierpnia, ktorg wykonano 7 dni po trzecim oprysku (ryc. 7b).

41:2372168994
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Ryc. 7. Wpltyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebnosci wciornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) zebranych bezposrednio z cebuli w zalezno$ci od zastosowanego
preparatu w 2017 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)
V_ terminy zabiegow
6.3.7. Wplyw testowanych preparatéw na liczebno$¢ weciornastka tytoniowca

w uprawie cebuli w 2017 roku (na podstawie analiz wykonanych za pomoca
czerpaka entomologicznego)

W 2017 roku stwierdzono istotny wpltyw stosowanych §rodkoéw na $rednig liczbe larw
i dorostych wciornastkow (F = 7,239, p <0,003) (ryc. 4e) oraz dorostych wciornastkow
zebranych z roslin za pomocg czerpaka entomologicznego (tab. 8). Nie stwierdzono istotnego
wplywu bloku na zaden z badanych wskaznikow (tab. 8).
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Istotnie najwigksza $rednig liczbe dorostych i larw weciornastka tytoniowca zebrano
zroslin opryskiwanych preparatem zawierajacym acetamipryd (Mospilan 20 SP)
W poréwnaniu do wszystkich pozostatych kombinacji, ktére nie réznity si¢ istotnie migdzy
sobg (ryc. 4e). W przypadku osobnikéw dorostych wyodrebnione zostalty dwie grupy
jednorodne. Do pierwszej grupy z wicksza liczba weciornastkow nalezala kombinacja
opryskiwana preparatem Mospilan 20 SP. W drugiej grupie jednorodnej znalazly si¢ rosliny
rosngce na poletkach kontrolnych oraz traktowane olejkiem pomaranczowym (PREV-AM
Plus) oraz preparatem zawierajacym grzyba B. bassiana (Naturalis-L) (tab. 8).

6.3.8. Wplyw testowanych preparatow na dynamik¢ populacji weciornastka
tytoniowca w uprawie cebuli w 2017 (na podstawie analiz wykonanych za
pomocg czerpaka entomologicznego)

W catym sezonie wegetacyjnym 2017 istotny wplyw testowanych preparatdéw na srednig
liczbe wciornastkow (larw i dorostych) zanotowano podczas dwoch analiz 15 lipca i 5 sierpnia.
Natomiast istotny wptyw bloku na $rednig liczbe wciornastka tytoniowca tylko 5 sierpnia (tab.
S-2).

Pierwsze osobniki wciornastka tytoniowca zostaly odtowione za pomocg czerpaka
entomologicznego z liSci cebuli 23 czerwca. Podczas kolejnej analizy tj. 29 czerwca
stwierdzono wzrost populacji szkodnika na roslinach wszystkich poletek (ryc. 8a-e), z tym, ze
najwiekszy byt on na poletkach kombinacji NeemaAzal T/S i Mospilan 20 SP (ryc. 8d, b). Na
poletkach, na ktorych wieczorem wykonano oprysk preparatem zawierajgcym azadyrachtyne,
entomopatogenicznego grzyba B. bassiana oraz olejek pomaranczowy byta to maksymalna
liczba wciornastkow zebranych w sezonie 2017. Po wykonaniu pierwszego oprysku (29. 06)
stwierdzono spadek liczby weciornastkow na roslinach opryskiwanych preparatami:
Naturalis-L, PREV-AM Plus i NeemAzal T/S (ryc. 8c, 8e, 8d). Natomiast na poletkach
kontrolnych i opryskiwanym Mospilanem 20 SP, stwierdzono dalszy wzrost populacji
wciornastkéw. W drugiej dekadzie lipca obserwowano spadek liczby weciornastkow na
poletkach z roslinami opryskiwanymi Naturalis-L, Mospilan 20 SP i NeemAzal T/S,
a niewielki wzrost zanotowano jedynie na poletkach kontrolnych oraz opryskiwanych
preparatem PREV-AM Plus. Istotne roznice w liczbie odtowionych wciornastkow stwierdzono
jedynie w 15 lipca i 5 sierpnia, kiedy ich liczba byta najwigksza na poletkach opryskiwanych
Mospilanem 20 SP (ryc. 8b).
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Ryc. 8. Wptyw zastosowanych preparatoéw na dynamike liczebno$ci wceiornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) odtowionych czerpakiem entomologicznym z cebuli w zaleznosci od
zastosowanego preparatu w 2017 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)
\ terminy zabiegow
6.3.9. Wplyw testowanych preparatéw na liczebno$¢ weciornastka tytoniowca

w uprawie cebuli w 2019 roku (na podstawie analizy roslin)

W sezonie wegetacyjnym, w 2019 roku stwierdzono istotny wplyw testowanych
biologicznych oraz biotechnicznych preparatow na $rednig liczbg imago, larw (tab. 9) oraz ich
sumy (ryc. 4c). Nie wykazano istotnego wptywu bloku na wymienione wyzej wskazniki.
W przypadku sumy osobnikéw dorostych oraz larw wyodrebniono 3 grupy jednorodne (wg
testu Duncana). W pierwszej grupie znalazty si¢ poletka kontrolne, poniewaz $rednia liczba
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wciornastkow byla istotnie najwyzsza. Z kolei do drugiej grupy przyporzadkowano
kombinacje opryskiwane preparatami Naturalis-L (1,0%) oraz wyciggiem roslinnym
(NeemAzal T/S), natomiast w trzeciej grupie jednorodnej znalazty si¢ poletka, na ktérych
wykonano zabieg mieszaning $rodkow Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S (ryc. 4c).
Najwickszg liczbe T. tabaci (imago) odtowiono z poletek kontrolnych, w poréwnaniu do
pozostatych kombinacji, ktore nie roznily si¢ istotnie miedzy sobg (tab. 9). Rowniez
w przypadku larw najwigksza liczebno§¢ wciornastkbw odnotowano na poletkach nie
opryskiwanych zadnym $rodkiem ochrony roslin (kontrola). Na kombinacjach opryskiwanych
preparatami Naturalis-L (1,0%), NeemAzal T/S oraz mieszaning preparatow Naturalis-L
(1,0%) i NeemAzal T/S, liczebno$¢ wciornastkow T. tabaci nie roznita si¢ istotnie miedzy soba
(tab. 9).

Tabela 9. Wplyw testowanych preparatow na s$rednig [+ SE] liczbe postaci dorostych i larw
wciornastka tytoniowca zebranych w catym sezonie wegetacyjnym 2019, df = 12,00

i Z . 1. . k 4
Srednia liczba wciornastkow/10 roslin [+ Srednia liczba wc1orr.135t ow/
poletko [+ SE] odlowionych za

Preparat SE] zebranych bezposrednio z ro$lin pomoc czerpaka entomologicznego
imago larwy imago larwy
Kontrola 4,12+0,26 a 1,22+0,39 a 4,09+0,23 a 0,25+ 0,07
Naturalis-L (1,0%) 2,28+024b 0,21 +0,09 b 1,84 +0,26 be 0,09 + 0,03
Naturalis-L (1,5%) 1,66 £0,28 b 0,59 0,19 ab 1,90 £ 0,21 be 0,12 +0,09
';'al\t:ére?n";;‘al %g%) 1,59+ 021 b 0.25+0,05 b 1,56 £0,13 ¢ 0,16 = 0,03
NeemAzal T/S 1,94 +0,15b 0,44+0,18 b 2284023 b 0,06 + 0,04
Foreparat 13,332 3,744 27,274 2,318
P preparat 0,000 0,034 0,000 0,116 ns
F ook 1,397 1,286 4,649 3,245
P biok 0,291 ns 0,324 ns 0,022 0,116 ns

6.3.10.Wpltyw testowanych preparatow na dynamik¢ populacji weciornastka
tytoniowca w uprawie cebuli w 2019 (na podstawie analizy roslin)

W 2019 roku zabiegi ochrony roslin wykonywano w odstepie 7-10 dni. Pojedyncze
osobniki T. tabaci zanotowano 8 czerwca tylko na ro$linach opryskiwanych preparatem
Naturalis-L (w dwoch stezeniach 1,0% i 1,5%) oraz NeemAzal T/S. Podczas kolejnej analizy
nie odlowiono weciornastkow z zadnej kombinacji (ryc. 9a-e). Ponowne pojawienie si¢
szkodnikow na poletkach cebuli zaobserwowano w trzeciej dekadzie czerwca. W dniu 28
czerwca odnotowano niewielki wzrost liczebnosci owadow na wszystkich testowanych
kombinacjach (ryc. 9a-e). Po wykonaniu 4 zabiegu (6 lipca) istotnie najwicksza liczbe
wciornastkow zanotowano na poletkach kontrolnych oraz na opryskiwanych preparatem
zawierajagcym azadyrachtyne (NeemAzal T/S), wynosita ona odpowiednio 5,3 oraz 5,0
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osobnikow/10 roslin (ryc. 9a, 9e). Z kolei na roslinach, na ktérych wykonano zabieg
biologicznym $rodkiem Naturalis-L (w dwoch stgzeniach 1,0% oraz 1,5%), liczba wciornastka
tytoniowca byla istotnie mniejsza. W dniu 15-ego lipca na poletkach, na ktoérych nie
wykonywano zabiegow ochrony (kontrola), $rednia liczba wciornastkéw byla istotnie
najwyzsza 1 wynosita 12,5 osobnikow/10 roslin (ryc. 9a). Nastgpnie na poletkach
opryskiwanych preparatami Naturalis-L (1,0%) oraz NeemAzal T/S, liczba T. tabaci byta
istotnie mniejsza. Na kombinacjach, na ktorych wykonano zabieg srodkami Naturalis-L (1,0%)
oraz mieszaning Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S, stwierdzono, ze liczebno$¢ zebranych
wciornastkow byta istotnie najnizsza (ryc. 9b, 9d). Podczas kolejnej analizy 20-ego lipca, we
wszystkich kombinacjach zanotowano wzrost liczby wciornastka tytoniowca, osiggajac
jednoczesnie maksimum wystgpowania tego owada. Srednia liczba wciornastkow w tym dniu,
istotnie najwyzsza byta na poletkach kontrolnych (18,5 osobnikéw/10 roslin) (ryc. 9a). Z kolei,
liczba wciornastkow zebranych z roslin opryskiwanych pozostalymi $rodkami roznila si¢
istotnie od siebie i wigksza byta na roslinach traktowanych preparatem Naturalis-L (1,0%) oraz
Naturalis-L (1,5%), a najmniejszg na roslinach opryskiwanych preparatem NeemAzal T/S oraz
mieszaning preparatow Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S (ryc. 9b-e). W czasie ostatniej
analizy, liczba zebranych wciornastkow malata we wszystkich kombinacjach (ryc. 9a-e).

37



47:3902217578

a d

Kontrola Naturalis-L (1,0%) + NeemAzal T/S
. a 25,
20 20
15 a 15
10 a* 10 v ‘.1:'
5 5 ¢, ab ‘1’
vy ¥ <
0 o I ('] [¥-] o I ~ ~ ~ I ~ 0 o ('] ‘ o I ('] ‘ ~ I ~ ‘ ~ ‘ ~
2 9 ¢ © 9 9 9 3 2 @ © © 9 5 9 3
= [-¢] < ~N [-¢] o n Q ~ [-¢] < ~N (] n (=] ~
R=| - ~N ~N - ~N ~N - o~ ~N - o~ o~
—
8 b e
o
= Naturalis-L (1,0%) NeemAzal T/S
s 25 25
=
‘S 20- 20
3 v
o] 15 b 15+ ¢'
F 10 t 10- M b ¥
5 s v v 5- ; v
< 0 T T e T T 1 0 —— T T T T T
= © © © o ~ ~ ~ ~ © © © © ~ ~ ~ ~
£ e 8 9 © ¢ o g 3 S ¢ © © ¢ ¢ g 3
3 = 5 & & © 4 g ] % 8 & ¢ 4 8 R
\m c
Naturalis-L (1,5%)
25
20
15 t
10
, B7AN
vy oy Vv b
0 == : .
g (%] [Y-] o ~ ~ ~ ~
e © © © o 9 9
-2} < ~N -] o n Q ~
- o~ ~N Lol ~N ~N

Ryc. 9 Wplyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebnosci wceiornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) zebranych bezposrednio z cebuli w zalezno$ci od zastosowanego
preparatu w 2019 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym stupku nie r6znig si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)
¥ — terminy zabiegow
6.3.11.Wptyw testowanych preparatéw na liczebno§¢ wciornastka tytoniowca

W uprawie cebuli w 2019 roku (na podstawie analiz wykonanych za pomoca
czerpaka entomologicznego)

Po wykonanych analizach czerpakiem entomologicznym (w 2019 roku), stwierdzono
istotny wptyw na doroste osobniki wciornastka tytoniowca oraz na sume¢ imago i larw (tab. 9)
(ryc. 4f). Po przeprowadzeniu testu Duncana, wyszczegolniono trzy grupy jednorodne dla
sumy imago i larw. W pierwszej grupie jednorodnej znalazly si¢ poletka kontrolne, poniewaz
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srednia liczba odtowionych wciornastkéw byta najwicksza. Z kolei do drugiej grypy nalezata
kombinacja opryskiwana wyciggiem ro§linnym z miodli indyjskiej (NeemAzal T/S). Natomiast
istotnie najmniejsza liczbe wciornastkow zebrano z poletek opryskiwanych mieszaning dwéch
preparatow Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S, kombinacj¢ przyporzadkowano do ostatniej,
trzeciej grupy jednorodnej (ryc. 4f). W przypadku osobnikow dorostych rowniez
wyodrebniono trzy grupy jednorodne. Najwicksza liczebnos¢ T. tabaci odtowiono z poletek, na
ktérych nie wykonywano zabiegdw ochrony roslin (kontrola), zakwalifikowano je zatem do
pierwszej grupy jednorodnej. Istotnie mniej wciornastkow zanotowano na kombinacji
opryskiwanej $rodkiem zawierajacym azadyrachtyng (NeemAzal T/S), dlatego znalazta sig¢
w drugiej grupie. Do trzeciej grupy jednorodnej zaliczono poletka, na ktorych wykonano
zabieg mieszaning Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S, poniewaz liczba odnotowanych
wciornastkow byta istotnie najmniejsza (tab. 9). W przypadku larw réznice nie byly istotne
(tab. 9).

6.3.12.Wplyw testowanych preparatow na dynamike populacji wciornastka
tytoniowca wuprawie cebuli w 2019 (na podstawie analiz wykonanych za
pomocg czerpaka entomologicznego)

W czasie pierwszej analizy pojedyncze osobniki odlowiono jedynie na poletkach
opryskiwanych preparatami: Naturalis-L (1,5%), NeemAzal T/S oraz mieszaning $rodkoéw
Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S (ryc. 10c-e). Podczas kolejnej analizy nie odtowiono
wciornastkow z zadnej kombinacji. Ponowne pojawienie si¢ wciornastka tytoniowca
zaobserwowano w dniu 22 czerwca. Nastepnie odnotowano wzrost liczebnosci T. tabaci na
wszystkich testowanych kombinacjach. Po wykonaniu 4 zabiegu ochrony (6 lipca) na
poletkach kontrolnych oraz na opryskiwanych preparatem NeemAzal T/S, zanotowano istotnie
najwiecej wciornastkow (odpowiednio 5,3 oraz 5,0 osobnikéw/ poletko) (ryc. 10a, 10e).
Z kolei na poletkach, na ktorych wykonano zabieg srodkiem Naturalis-L (w dwéch stezeniach
1,0% oraz 1,5%) odtowiono istotnie mniej osobnikow wciornastka tytoniowca (ryc. 10b, 10c).
W dalszej czgsci sezonu wegetacyjnego zaobserwowano wzrost sredniej liczby wciornastkow
na wszystkich poletkach, z wyjatkiem kombinacji opryskiwanej preparatem NeemAzal T/S,
gdzie liczba T. tabaci malata (ryc. 10e). W dniu 20 lipca liczba owadow gwaltownie wzrosta na
poletkach kontrolnych, osiggajac maksimum wystepowania (16,0 osobnikow/poletko) (ryc.
10a). W tym dniu $rednia liczba wciornastkow odtowionych z poletek kontrolnych roznita sie
istotnie od kombinacji opryskiwanych $rodkiem Naturalis-L (1,0%) oraz mieszaning
Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S, gdzie zanotowano istotnie mniej osobnikow T. tabaci
(odpowiednio 9,3 oraz 4,3 osobnikow/ poletko) (ryc. 10a, 10b, 10d). Maksymalng liczbe
wciornastka tytoniowca odnotowano rowniez na poletkach, gdzie wykonano zbieg preparatami
Naturalis-L (1,5%) oraz NeemAzal T/S (ryc. 10c, 10e). W czasie ostatniej analizy liczba
wciornastkow gwattownie spadta na wszystkich testowanych kombinacjach (ryc. 10a-e).
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Ryc. 10 Wplyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebno$ci wciornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) odtowionych czerpakiem entomologicznym z cebuli w zaleznosci od
zastosowanego preparatu w 2019 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

v - terminy zabiegow
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6.4. Skuteczno$¢ testowanych preparatbw w ograniczaniu liczebnoSci
weciornastka tytoniowca w uprawie cebuli w latach 2016-2017 i 2019
roku (na podstawie analizy roslin)

Tabela 10. Skutecznos¢ [%] zastosowanych preparatow do zwalczania wciornastka tytoniowca
Thrips tabaci Lind. w uprawie cebuli obliczona na podstawie liczby owaddéw zebranych

bezposrednio z lisci roslin (Rozki, 2016-2017, 2019)

Skutecznos¢ [%] zastosowanych preparatow

Preparat/zabieg | Mospilan20SP | Naturalis-L | NeemAzal T/S | Prev-Am Plus
2016

1(02.07)" 61,4% 0,0 41,4% 71,1%

2 (06.07) 66,6 16,4 59,1* 63,9%

3 (20.07) 66,7* 67,7% 100,0* 91,7*
2017

1(01.07)* 20,0 0,0 31,11 24,4

2 (15.07) 30,0 44,4 44,4 0,0

3 (29.07) 2 - _ 3

Dla. \{vszzystklch 0.0 0.0 0.0 0.0

zabiegoéw

Preparat/zabieg

Naturalis-L 1,0%

Naturalis-L 1,5%

Naturalis-L 1,0%
+ NeemAzal T/S

NeemAzal T/S

2019
1 (08.06) - - - -

2 (14.06) 0,0 50,0 0,0 50,0
3 (22.06) 50,0 20,0 0,0 0,0
4 (28.06) 76,2* 66,7* 38,0 4,76
5 (06.07) 54,0 78,0 84,0 64,0
6 (15.07) 46,0 50,0 77,0 72,3
7 (20.07) 357 357 21,4 50,0
8 (27.07) 2 - - -

ISkuteczno$¢ preparatu zostala obliczona na podstawie liczby wciornastkéw zebranych 7 dni po wykonaniu
oprysku

2 nie obliczono skutecznoéci, gdyz na roélinach kontrolnych nie stwierdzono obecnosci szkodnika

*istotne roznice migdzy $rednia kontrolng a $rednig na ro$linach traktowanych testowanymi preparatami na
podstawie testu t-Studenta przeprowadzonego oddzielnie dla kazdego preparatu p < 0,05)

W 2016 roku stwierdzono wysoka istotng skuteczno$¢ dwoch biologicznych
preparatow tj. zawierajacego olejek pomaranczowy (PREV-AM Plus) oraz zawierajacego
azadyrachtyn¢ (Neem-Azal T/S). W przypadku obu z nich skuteczno$¢ preparatu byta wysoka
po kazdym z trzech wykonanych opryskow i wahata si¢ od 71,1% do 91,7% dla PREV-AM
Plus i od 41,1% do 100% dla srodka Neem-Azal T/S. W przypadku preparatu zawierajacego
entomologicznego grzyba B. bassiana (Naturalis-L) istotng skuteczno$¢ stwierdzono jedynie
po 3-cim oprysku (67,7%). Chemiczny insektycyd (Mospilan 20 SP) byt istotnie skuteczny po
kazdym z trzech zabiegdéw (od 61,4% do 66,7%) (tab. 10).

W 2017 roku stwierdzono, ze skuteczno$¢ preparatu Neem-Azal T/S po 1-szym i 2-im
oprysku wynosita 31,1% 1 44,4% jednak w Zzadnym przypadku nie byla statystycznie istotna.
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W przypadku pozostatych dwoch preparatow biologicznych tj. PREV-AM i Naturalis-L
wykazano skuteczno$¢ tylko jednym z zabiegdw (odpowiednio po 1-ym i 2-im), jednak
réwniez nie byly one istotne. Skuteczno$¢ Mospilanu 20 SP (20,0% 1 30,0%) rowniez nie byta
istotna (tab. 10).

W 2019 roku wykazano ze, najbardziej istotnie skuteczny byl preparat Naturalis-L
zastosowany zarowno w stezeniu 1,0% i 1,5% po wykonaniu 4, 5 i 6 zabiegu (w okresie od 28
czerwca do 20 lipca), a skuteczno$¢ wahata si¢ od 46,0% do 78,0%. Z kolei preparat
Neem-Azal T/S oraz zastosowanie Naturalis-L (1,0%) razem z Neem-Azal T/S bylo istotnie
skuteczne tylko po dwoch opryskach (5 1 6) wykonanych 6 lipca i 15 lipca (tab. 10).
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6.5. Skuteczno$¢ testowanych preparatbw w ograniczaniu liczebnoSci
weciornastka tytoniowca w uprawie cebuli w latach 2016-2017 i 2019
roku (na podstawie analiz wykonanych za pomoca czerpaka
entomologicznego)

Tabela 11. Skutecznos¢ [%] zastosowanych preparatow do zwalczania wciornastka tytoniowca
Thrips tabaci Lind. w uprawie cebuli obliczona na podstawie liczby owadow zebranych za

pomocg czerpaka entomologicznego (Rozki, 2016-2017, 2019)

Skutecznos¢ [%] zastosowanych preparatow

Preparat/zabieg | Mospilan20SP | Naturalis-L | NeemAzal T/S | Prev-Am Plus
2016

1(02.07)" 63,0% 48,7* 39,6 62,9%

2 (06.07) 28,3 45,3 38,3 28,3

3(20.07) 49,9% 6.7* 68,9% 49,0%
2017

1(01.07)* 0,0 50,0 0,0 0,0

2 (15.07) 25,0 50,0 37,5 0,0

3(29.07) 2 - i i

Preparat/zabieg

Naturalis-L 1,0%

Naturalis-L 1,5%

Naturalis-L 1,0%
+ NeemAzal T/S

NeemAzal T/S

2019
1 (08.06)? - - - -

2 (14.06) 0,0 50,0 0,0 50,0
3 (22.06) 83,3 50,0 50,0 66,7
4 (28.06) 81,0 76,2* 57,1 48
5 (06.07) 74.1 48,1 62,9 37,0
6 (15.07) 43,5* 56,5* 72,4% 66,7*
7 (20.07) 357 357 21,4 42,9
8 (27.07) 2 - - -

ISkuteczno$¢ preparatu zostala obliczona na podstawie liczby wciornastkow zebranych 7 dni po wykonaniu
oprysku

2 nie obliczono skutecznoéci, gdyz na roélinach kontrolnych nie stwierdzono obecnosci szkodnika

*istotne roznice migdzy $rednig kontrolng a $rednig na ro$linach traktowanych testowanymi preparatami na
podstawie testu t-Studenta przeprowadzonego oddzielnie dla kazdego preparatu p < 0,05)

W 2016 roku stwierdzono istotng skuteczno$¢ wszystkich zastosowanych preparatow
po 1-szym i 3-cim zabiegu. Po pierwszym oprysku najwyzsza i prawie identyczng
skuteczno$cig wykazaty si¢ bioinsektycyd PREV-AM Plus i chemiczny insektycyd Mospilan
20 SP (63,%). Nastepnymi w kolejce byly Naturalis-L z nizsza o okoto 14% skuteczno$cia
i Neem-Azal T/S ze skutecznoscia nizszg o okoto 23% w poréwnaniu do najlepiej dziatajacych
srodkow. Po trzecim zabiegu stwierdzono najwyzsza skuteczno$¢ dla bioinsektycydu
Neem-Azal T/S (68,9%). Skutecznos¢ bioinsektycydu PREV-AM Plus i insektycydu Mospilan
20 SP byly bardzo do siebie podobne (odpowiednio)49,0% i 49,9%), natomiast najnizsza
skuteczno$cig wykazat si¢ Naturalis-L (6,7%) (tab. 11).
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W 2017 roku po zadnym z przeprowadzonych opryskéw nie wykazano istotnego
dziatania zadnego z badanych preparatéw (tab. 11).

W 2019 roku wykazano istotnie skuteczne dziatanie preparatu Naturalis-L zastosowany
zardéwno w stezeniu 1,0% 1 1,5% po wykonaniu 4 i 6 zabiegu (w okresie od 28 czerwca i 15
lipca) i wahata si¢ ona od 43,5% do 81,0%. Z kolei preparat Neem-Azal T/S oraz zastosowanie
Naturalis-L (1,0%) razem z Neem-Azal T/S bylto istotnie skuteczne tylko po oprysku
wykonanym w dniu 15 lipca i wynosito 72,4% i 66,7% (tab. 11).

6.6. Wplyw testowanych preparatéw na stopien uszkodzenia powierzchni
liSci cebuli przez Zerujace osobniki wciornastka tytoniowca w latach
2016-2017, 2019

W 2016 roku nie stwierdzono istotnego wptywu zastosowanego $rodka ochrony roslin
na $redni procent uszkodzonej powierzchni lisci cebuli spowodowany Zerowaniem wciornastka
tytoniowca (F = 1,5, p =0,27). Nie zanotowano rowniez istotnego wptywu bloku, na ich
uszkodzong powierzchni¢ szczypioru (F = 0,55, p = 0,65). Sredni procent uszkodzonej
powierzchni lisci cebuli wahat si¢ on od 39,8% na ros$linach opryskiwanych azadyrachtyna
(Neem-Azal T/S) do 42,8 % na roslinach kontrolnych (ryc. 11a).

W pierwszych trzech tygodniach prowadzonych analiz lisci cebuli, tj. od potowy
czerwca do poczatku lipca, procent uszkodzen powierzchni blaszek liSciowych byt niski 1 nie
przekraczal wartosci 4% na poletkach wszystkich kombinacji (ryc. 12a-e). W dniu 9 lipca na
roslinach kontrolnych zaobserwowano istotnie najwyzszy procent uszkodzen powierzchni lisci
w poréwnaniu do ro$lin traktowanych preparatem NeemAzal T/S oraz preparatem Prev-Am
Plus, ktore z kolei nie réznily si¢ migdzy soba (ryc. 12a, 12d, 12e, tab. S-4). Stopien
uszkodzenia powierzchni lisci roslin kontrolnych 40,1% byt istotnie najwyzszy w poréwnaniu
do wszystkich kombinacji z wyjatkiem roslin opryskiwanych azadyrachtyng (NeemAzal T/S).
Z kolei szczypior roslin opryskiwanych preparatami: Naturalis-L, Mospilan 20 SP i PREV-AM
Plus 1 uszkodzony byt w granicach od 30,6% do 33,8%. W kolejnych dniach prowadzonych
analiz obserwowano wzrost stopnia uszkodzenia li§ci na roslinach wszystkich kombinacji.
Ponowne istotne réznice w procencie uszkodzonej powierzchni lisci stwierdzono 30 lipca
wylacznie pomigdzy kontrola (69,5%), a kombinacjg, na ktorej rosliny traktowane byly
azadyrachtyng (Neem-Azal T/S) (58,4%). W ostatnich dwoch tygodniach prowadzonych
analiz, tj. 5-12 sierpnia, procent uszkodzonej powierzchni lisci stopniowo wzrastat
i ksztattowat si¢ od 99,5% do 100% (ryc. 12a-e, tab. S-4).
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Ryc. 11 Wplyw testowanych srodkow ochrony roslin na $redni procent uszkodzonej
powierzchni lisci cebuli przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.)
w 2016, 2017 oraz 2019 roku

*Srednie 0znaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie r6znig sig istotnie (test Duncana, p < 0,05)
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Ryc. 12 Wplyw zastosowanych preparatow na stopien uszkodzenia powierzchni lisci cebuli

przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.) w 2016 roku
*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

W 2017 roku stwierdzono istotny wptyw zastosowanych preparatow na $redni procent
uszkodzonej powierzchni lisci cebuli przez Zerujace osobniki wciornastka tytoniowca (F =
29,030, p = 0,000). Nie stwierdzono istotnego wplywu bloku na wyzej wspomniane wskazniki
(F=1,42,p=0,285). Test Duncana (p < 0,05) wyodrebnit cztery grupy jednorodne. Najwyzszy
$redni procent uszkodzen powierzchni liSci cebuli, odnotowano na ro$linach kontrolnych
(43,6%). W drugiej grupie jednorodnej znalazta si¢ kombinacja w ktdrej rosliny opryskiwane
byty srodkiem Naturalis-L, a w trzeciej grupie znalazly si¢ rosliny opryskiwane biopreparatem
NeemAZal T/S oraz insektycydem Mospilan 20 SP. W grupie czwartej z najnizsza $rednig
znalazly si¢ rosliny traktowane preparatem PREV-AM Plus (25,4%) (ryc. 11b).

W 2017 roku w uprawie cebuli stwierdzono istotny wptyw zastosowanych preparatow
na intensywnos$¢ zerowania wciornastka tytoniowca podczas calego sezonu wegetacyjnego,
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Z wyjatkiem 29 lipca. Z kolei wplyw bloku na wymienione wyzej wskazniki, zanotowano
jedynie 29 czerwca i 15 lipca (tab. S-5).

W czerwcu 2017 roku procent uszkodzonej powierzchni lisci cebuli wahat si¢ od 2,9%
na roslinach kombinacji z azadyrachtyng do 6,9% na ro$linach kontrolnych (ryc. 13a, 13d).
W okresie od 8 do 22 lipca procent uszkodzonej powierzchni szczypioru stopniowo wzrastat,
az do trzeciej dekady lipca istotnie najwyzszy byt na roslinach kontrolnych, w poréwnaniu do
ro$lin opryskiwanych wszystkimi testowanymi $rodkami i wahat si¢ od 33,8% do 49,6%.
Z kolei ro§liny opryskiwane preparatem zawierajagcym entomopatogenicznego grzyba
B. bassiana tj. Naturalis-L z uszkodzong powierzchnig szczypioru od 24,3% do 35,3%
w okresie od 8 do 22 lipca, test Duncana (p < 0,05) zaklasyfikowal do drugiej grupy
jednorodnej. Do trzeciej grupy zaliczone zostaly ro$liny traktowane Mospilanem 20 SP,
u ktérych procent uszkodzonej blaszki liSciowej wzrastat w tym okresie od 15,7% do 28,0%.
W czwartej grupie jednorodnej z najnizszym procentem uszkodzonej powierzchni lisci od
15,5% do 18,6%. znalazly si¢ rosliny opryskiwane preparatem zawierajacym olejek
pomaranczowy Prev-AM Plus ale tylko podczas analiz wykonanych w dniach 15 22 lipca. Nie
stwierdzono istotnych roznic w uszkodzonej powierzchni szczypioru pomiedzy kombinacja
z Naturalis-L i NeemAzal T/S w okresie od 8 do 22 lipca oraz pomigdzy Mospilan 20 SP
i PREV-AM Plus w dniu 8 lipca (ryc. 13a-e, tab. S-5).
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Ryc. 13 Wplyw zastosowanych preparatow na stopien uszkodzenia powierzchni lisci cebuli

przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.) w 2017 roku
*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

W 2019 roku nie stwierdzono istotnego wplywu testowanych srodkow ochrony roslin
na $redni procent uszkodzonej powierzchni szczypioru cebuli przez zerujace osobniki
wciornastka tytoniowca (F = 1,45, p = 0,27). Nie stwierdzono rowniez istotnego wptywu bloku
na wyzej wspomniane wskazniki (F =2,30, p = 0,129). Sredni procent uszkodzen powierzchni
lisci cebuli wynosit od 34,2% na roslinach opryskiwanych s$rodkiem Naturalis-L 1,5% do
35,4% na roslinach nie traktowanych zadnym preparatem (kontrola) (ryc. 11c).

W 2019 roku w uprawie cebuli stwierdzono istotny wptyw zastosowanych preparatow
na intensywnos$¢ zerowania wciornastka tytoniowca tylko podczas analizy wykonanej 20 lipca.
Z kolei wptyw bloku na wymienione wyzej wskazniki zanotowano jedynie 15 lipca (tab. S-6).
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W trakcie analiz wykonanych w czerwcu i pierwszym tygodniu lipca 2019 roku rosliny
cebuli byly uszkadzane w niskim stopniu, a procent uszkodzonej powierzchni szczypioru 6
lipca wynosit 7,7% na ro$linach kontrolnych do 11,0% na roslinach opryskiwanych
azadyrachtyng (NeemAzal T/S). 15 lipca stwierdzono gwaltowny wzrost uszkodzonej
powierzchni lisci cebuli, ktéry w tym dniu wynosit od 57,1% na ro$linach traktowanych
mieszaning dwoch $rodkow Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S do 72,6% na roslinach
opryskiwanych. Istotne roznice pomigdzy stopniem uszkodzonej powierzchni lisci stwierdzono
20 lipca. Procent uszkodzonej powierzchni szczypioru ro$lin kontrolnych i traktowanych
mieszaning dwoch $rodkow Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S byt istotnie wyzszy od
procentu uszkodzonej powierzchni lisci roslin opryskiwanych pozostatymi sSrodkami.
Natomiast najwyzszg wartos¢ odnotowano dla poletek nietraktowanych zadnym preparatem,
a sredni procent uszkodzen lisci wynosit 84,0%, za$ powierzchnia roslin traktowanych
Naturalis-L 1,0% byta uszkadzana w 64,1% (ryc. 14a-e).
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Ryc. 14 Wplyw zastosowanych preparatow na stopien uszkodzenia powierzchni lisci cebuli

przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.) w 2019 roku
*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

6.7. Wplyw testowanych preparatéw na wystepowanie wciornastka
pstrokacza Aeolothrips intermedius w uprawie cebuli w latach 2016-2017
i 2019

W 2016 roku nie stwierdzono istotnego wptywu testowanych preparatow na liczebno$é
wciornastka pstrokacza, kiedy owady zbierane byly bezposrednio z roslin (F = 2,513, p <
0,096). Nie stwierdzono réwniez istotnego wptywu bloku (F =1,679, p <0,225). Srednia liczba
osobnikow A. intermedius wahata si¢ od 0,1 do 0,2 osobnika/10 roslin (ryc. 15a).
W omawianym roku wykazano, ze zastosowany srodek ochrony miat istotny wptyw na $rednia
liczbe osobnikdéw wciornastka pstrokacza jedynie, kiedy wciornastki zebrane byly za pomoca
czerpaka entomologicznego (F = 4,548, p < 0,018) (ryc. 15d). Stwierdzono rowniez istotny
wplyw bloku na badany parametr (F =9,218, p < 0,019). Istotnie najwigksza liczbg osobnikow
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wciornastka pstrokacza zebrano z ro$lin opryskiwanych wyciggiem z miodli indyjskiej
NeemAzal T/S oraz chemicznym insektycydem zawierajacy acetamipryd (Mospilan 20 SP)
W poréwnaniu do roslin opryskiwanych entomopatogenicznym grzybem B. bassiana
(Naturalis-L) oraz olejkiem pomaranczowym PREVAM Plus (ryc. 15b). Srednia liczba
wciornastkow na najliczniej zasiedlonych roslinach wynosita 0,8 1 0,7 osobnika/poletko
natomiast na ro$linach najstabiej zasiedlonych okoto 0,4 osobnika/poletko (ryc. 15b).

W 2017 roku wceiornastek pstrokacz wystapit w bardzo matej liczbie i obserwowany byt
jedynie w kombinacji kontrolnej i z preparatem Mospilan 20 SP w przypadku analiz, kiedy
wciornastki zbierane byly bezposrednio z roslin oraz w kombinacji z Naturalis-L przypadku
analiz wykonanych przy uzyciu czerpaka entomologicznego (ryc. 15b, 15e). W zZadnym
z przypadkow nie stwierdzono istotnego wplywu preparatu (F = 0,692, p < 0,611, F = 1,000,
p <0 ,449) i bloku na liczebnos¢ A. intermedius (F =0,615 p < 0,618, F =1,000 p < 0,426).

W 2019 roku wciornastek pstrokacz wystapit w bardzo matej liczbie 1 obserwowany byt
jedynie w kombinacji kontrolnej, kiedy wciornastki zbierane byty bezposrednio z roslin (ryc.
15¢). Nie stwierdzono istotnego wptywu preparatu i bloku na jego liczebnos¢ A. intermedius (F
=1,00 p< 0,426, F =1,000, p < 0,449). Z kolei w przypadku odtowu wciornastkéw za pomoca
czerpaka stwierdzono obecno$¢ wciornastka pstrokacza na roslinach wszystkich kombinacji
(ryc. 15f). Nie stwierdzono jednak istotnego wplywu testowanego preparatu (F = 1,434, p <
0,282) oraz bloku (F = 0,548, p < 0,658) na jego liczebnos¢. Najwyzszg liczbe A. intermedius
odtowiono z roslin opryskiwanych mieszaning dwoch srodkéw Naturalis-L 1,0% i NeemAzal
T/S i wynosita 0,25 osobnika/poletko, a najnizszg z roslin opryskiwanych srodkiem Naturalis-L
1,5% i wynosita tylko 0,05 osobnika/poletko (ryc. 15f).
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Ryc. 15 Srednia (+SE) liczebno$é weiornastka pstrokacza (Aeolothrips intermedius) na cebuli
w zalezno$ci od zastosowanego preparatu w calym okresie wegetacji, zebranych bezposrednio
z roélin (a, b, ¢) oraz za pomoca czerpaka entomologicznego (d, e, f) w 2016 (a, b), 2017 (c, d)
i 2019 (e, f) roku

*Srednie z tymi samymi literami na kazdym stupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)
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6.8. Sklad gatunkowy, liczebnos$¢, wspélczynnik dominacji i frekwencji

wciornastkow zasiedlajacych pora (Allium ampeloprasum L.)

W czasie trzyletnich badan polowych, por byt zasiedlany przez pi¢¢ roslinozernych
gatunki wciornastkow, z ktorych najliczniejszym byl wciornastek tytoniowiec Thrips tabaci
Lindeman, natomiast mniej licznie wystapity wciornastek kwiatowiec Frankliniella intonsa
(Trybom) oraz  weciornastek ztocieniowiec Haplothrips leucanthemi Schrank, ktory
szczegOlnie licznie wystapit w 2019 roku. Stwierdzono réwniez pojedyncze osobniki
wciornastka zgborogiego Limothrips denticornis Haliday oraz Anaphothrips obscurus (Miiller)
(tab. 12). W zebranym materiale wystgpowal jeden gatunek drapiezny wciornastek pstrokacz
Aeolothrips intermedius Bagnall (tab. 12).

Tabela 12. Sktad gatunkowy wciornastkow (Thysanoptera) zebranych bezposrednio z ro$lin
oraz odtowionych czerpakiem entomologicznym z pora w latach 2016-2017, 2019

Rok

Gatunek Suma

Stadium 2016 2017 2019
Weiornastek tytoniowiec Im 33236 18389 1815 53440
Thrips tabaci Lindeman, 1889 | | arwy 2507 1574 592 4673
Wciornastek kwiatowiec
Frankliniella intonsa Im 256 112 830 1198
(Trybom, 1895)
Weciornastek zlocieniowiec
Haplothrips leucanthemi Im 79 10 754 843
Schrank, 1781
Weciornastek pstrokacz
Aeolothrips intermedius Im 434 113 97 644
Bagnall, 1934
Weciornastek zeborogi
Limothrips denticornis Im 3 1 15 19
Haliday, 1836
An:iphothrlps obscurus Im i 8 ] 8
(Miiller, 1776)

Im 34008 18633 3511 56152

Razem

Larwy 2507 1574 592 4673

Udziat procentowy wciornastka tytoniowca w pierwszych dwoch latach badan
W uprawie pora wynosit odpowiednio 97,9% w 2016 roku oraz 98,8% w 2017 roku. Natomiast
udziat procentowy tego gatunku w roku 2019 zmniejszyt si¢ do 58,7% (ryc. 16). We wszystkich
latach badan gatunek ten zostat zaliczony do superdominantow (SpD) (tab. 13).

Udzial procentowy wciornastka kwiatowca w zebranym materiale w latach 2016-2017
byl bardzo niski i wynosit zaledwie 0,7% 1 0,6%, natomiast w 2019 udzial tego gatunku wzrdst,
az do 15,2% (ryc. 16). Na tej podstawie w dwoch pierwszych latach zostat zaliczony do
subrecedentow (SR), a w 2019 roku do dominantow (D) (tab. 13). Podobnie weciornastek
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ztocieniowiec w latach 2016-2017 byt mato liczny, z udzialem w zebranym materiale zaledwie
0,2% 1 0,0005% i nalezat do subrecedentow (SR). Natomiast wzrost jego liczebnosci w 2019
roku spowodowat wzrost jego udzialu w zebranym materiale z tego roku do 13,9% i na tej
podstawie zakwalifikowat si¢ do grupy subdominantow (SD) (tab. 13). Udziat drapieznego
gatunku wciornastka pstrokacza wynosit 1,2% w 2016 roku, 0,6% w 2017 roku i 1,8% w 2019
roku, w zwigzku z tym we wszystkich latach zostat zaliczony do grupy subrecedentow (SR)
(ryc. 16, tab. 13).
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Ryc. 16 Udziat procentowy wciornastkow (Thysanoptera) zebranych z poletek pora w 2016,
2017 oraz 2019 roku
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Tabela 13. Wspotczynnik dominacji wciornastkéw zebranych z roslin i odlowionych czerpakiem
entomologicznym z pora w latach 2016-2017 i 2019 roku

Gatunek/ Rok 2016 2017 2019
Thrips tabaci L. SpD* SpD SpD
Frankliniella intonsa Tryb. SR SR SD
Aeolothrips intermedius Bagn| SR SR SR
::hrilothnps leucanthemi SR SR D
Limothrips denticornis Hal. SR SR SR
Anaphothrips obscurus Miill SR SR SR

*Skala wg Nickel i Remane (2002) SpD — Superdominanty > 40.01%, ED — Eudominanty
30,01-40,00%, D — Dominanty 20,01-30,00%, SD — Subdominanty7,51-20,00%, R — Recedenty
2,5-7,50%, SR — Subrecedenci < 2,51
We wszystkich latach badan najczesciej wystepujacym gatunkiem byt wciornastek
tytoniowiec. W latach 2016-2017 byt on obecny w kazdej probie pochodzacej bezposrednio
z rodlin, jak réwniez odtowiony w kazdej probie z czerpaka entomologicznego, natomiast
w 2019 roku byt obecny w 86,5% prob (tab. 14). Z zwigzku z tym byt on gatunkiem absolutnie
statym (Cs). Z kolei frekwencja wciornastka kwiatowca w 2016 oraz 2017 roku wynosita
odpowiednio 45,0% oraz 34,4%, ze wzgledu na to, zakwalifikowany zostat jako gatunek
akcesoryczny (Cy) (tab. 14) W 2019 roku gatunek ten obecny byt w 83,0% prob, co uczynito go
gatunkiem absolutnie statym (Cs4). W 2016 roku wciornastek pstrokacz obecny byt az w 64,%
prob, co przypisato go do grupy gatunkow statych (Cs), natomiast w kolejnych latach jego
frekwencja ulegta zmniejszeniu do 28,9% w 2017 roku i do 28,5% w 2019 roku, co wskazuje,
ze woOwczas byt gatunkiem akcesorycznym (Cz). Wciornastek ztocieniowiec najrzadziej
obecny byt w probach w 2017 roku (5,0%), natomiast w 2016 roku byt stwierdzany w 20,5%,
aw 2019, az w 60,0% prob. W zwiazku z tym w latach 2016-2017 zostat zaliczony do
gatunkow przypadkowych (Ci1), a w 2019 do gatunkéw statych (Cs). L. denticornis oraz
A. obscurus pojawiaty si¢ rzadko lub wcale i  zostaly sklasyfikowane jako gatunki
przypadkowe (C,) (tab. 14).
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Tabela 14. Frekwencja oraz wspotczynnik statoSci wciornastkow zebranych z roslin
I odlowionych czerpakiem entomologicznym z pora w latach 2016-2017 i 2019 roku

Rok Gatunek Frelawencia :tvasfc))(s:)i(izzynnik
Thrips tabaci Lindeman 100,0% C4*
Frankliniella intonsa (Trybon) 45,0% C2

2016 Aeolothrips intermedius Bagnall 64,5% C3
Haplothrips leucanthemi Schrank 20,5% C1l
Limothrips denticornis Haliday 1,4% C1
Anaphothrips obscurus (Miiller) } }
Thrips tabaci Lindeman 100,0% C4
Frankliniella intonsa (Trybon) 34,4% C2

2017 Aeolothrips intermedius Bagnall 28,9% C2
Haplothrips leucanthemi Schrank 5,0% C1
Limothripsdenticornis Haliday 0,6% C1
Anaphothrips obscurus (Miiller) 3,9% C1
Thrips tabaci Lindeman 86,5% C4
Frankliniella intonsa (Trybon) 83,0% C4

2019 Aeolothrips intermedius Bagnall 28,5% C2
Haplothrips leucanthemi Schrank 60,0% C3
Limothripsdenticornis Haliday 7,0% C1
Anaphothrips obscurus (Miiller) - -

*Skala wg Tichler (1949, potem:Trojan 1980) C. — Gatunki absolutnie state > 75,1%; Cs — Gatunki state
50,1-75,0%; C, — Gatunki akcesoryczne 25,1-50,0%; C; — Gatunki przypadkowe < 25,0%

6.9. Wspolezynnik plci dla wciornastka tytoniowca w uprawie pora

Populacja wciornastka tytoniowca w uprawie pora reprezentowana byla przede
wszystkim przez samice, ktore w latach 2016-2017 stanowity ponad 98% populacji zebranej
bezposrednio z liSci oraz ponad 99% w przypadku analizy z uzyciem czerpaka. Natomiast
udziat samic tego gatunku w 2019 roku byt nizszy 1 wynosit od 96% do 97% w zaleznos$ci od
metody zbioru (ryc. 17).
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Ryc. 17. Wskaznik proporcji ptci najliczniejszego gatunku wciornastka tytoniowca (imago)
zebranych z pora przy wykorzystaniu czerpaka entomologicznego oraz bezposrednio z roslin
w latach 2016-2017 i 2019

6.10. Wplyw testowanych preparatow na wystepowanie wciornastka
tytoniowca w uprawie pora

6.10.1.Wplyw testowanych preparatow na liczebno$¢ weciornastka tytoniowca
W uprawie pora w 2016 roku (na podstawie analizy roslin)

W 2016 roku, stwierdzono istotny wplyw testowanych preparatow na $rednig liczbe
sumy osobnikow dorostych 1 larw wciornastka tytoniowca zebranych w trakcie catego sezonu
wegetacyjnego bezposrednio z lisci pora (F = 60,620, p < 0,001), natomiast nie zanotowano
istotnego wplywu bloku, na ich liczbe (F = 0,38, p = 0,777). Przeprowadzony test Duncana (p <
0,05) zidentyfikowat cztery grupy jednorodne. W pierwszej grupie jednorodnej z istotnie
najwigksza liczba szkodnikow znalazla si¢ kombinacja z poletkami kontrolnymi. W drugiej
grupie jednorodnej znalazty si¢ poletka opryskiwane preparatem zawierajacym
entomopatogeniczny grzyb B. bassiana (Naturalis-L), w trzeciej znalazta si¢ kombinacja
opryskiwana insektycydem zawierajacym acetamipryd (Mospilan 20 SP) oraz azadyrachtyna
(NeemAzal T/S), natomiast do czwartej grupy jednorodnej z istotnie najnizszg liczba owadow
zostala zakwalifikowana kombinacja, na ktorej rosliny opryskiwane byly preparatem
Z olejkiem pomaranczowym (PREV-AM Plus) (ryc. 18a).
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Ryc. 18. Srednia (£SE) liczebno$é dorostych postaci i larw wciornastka tytoniowca na porze
w zalezno$ci od zastosowanego preparatu w catym okresie wegetacji zebranych bezposrednio
z ro$lin (a, ¢, €) oraz za pomocg czerpaka entomologicznego (b, d, f) w 2016 (a, b), 2017 (c, d)
i 2019 (e, f) roku

*Srednie z tymi samymi literami na kazdym stupku nie réznig sie istotnie (test Duncana, p < 0,05)

W omawianym roku wykazano rowniez istotny wplyw testowanych preparatow na
liczbe dorostych osobnikéw oraz larw wciornastka tytoniowca (tab. 15). W przypadku
osobnikow dorostych wciornastka tytoniowca przynalezno$¢ do grup jednorodnych byla taka
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sama jak dla sumy dorostych i larw wciornastkow (tab. 15). Z kolei istotnie najwigksza liczbe
larw zebrano z roslin traktowanych preparatem Mospilanem 20 SP i Neem-Azal T/S, a istotnie
najnizsza z roslin opryskiwanych preparatem preparatem Naturalis-L i PREV-AM Plus (tab.
15). Nie zanotowano istotnego wptywu bloku na badane wskazniki (tab. 15).

Tabela 15. Wpltyw testowanych preparatow na $rednig [+ SE] liczbg postaci dorostych i larw
weciornastka tytoniowca zebranych w caltym sezonie wegetacyjnym 2016, df = 12,00

Srednia liczba weiornastkow/10 roslin Srednia liczba WCiOH.laStkéW/
) i . poletko [+ SE] odlowionych za
Preparat [+ SE] zebranych bezposrednio z roslin pomoc czerpaka entomologicznego
imago larwy imago larwy
Kontrola 89,09 + 2,88 a* 9,52 +0,43 ab 119,56 £4,32 a 3,00 £ 0,24
Mospilan 20 SP 43,05+ 1,88 ¢ 10,64 £0,34 a 94,82 +724D 2,14+£0,43
Naturalis-L 58,63 £2,14b 8,02+0,83b 92,10+2,92b 2,11+£0,02
NeemAzal T/S 4473 £ 1,89 ¢ 10,41 +£0,87 a 83,95+747b 1,66 £0,31
PREV-AM Plus 3491 +1,85d 7,75 £0,65 b 96,36 +4,61 b 1,55+0,39
F preparat 82,632 3,521 4,06 2,453
P preparat 0,000 0,040 0,026 0,103
F blok 0,249 0,192 0,42 0,143
P blok 0,860 ns 0,900 ns 0,741 ns 0,932 ns

69:2610238670

*$rednie w kolumnie, po ktorych nastepuje ta sama litera (litery) nie r6znia si¢ istotnie (Duncan p < 0,05), ns - nie
istotne statystycznie

6.10.2.Wplyw testowanych preparatow na dynamik¢ populacji weciornastka
tytoniowca w uprawie pora w 2016 (na podstawie analizy roslin)

W 2016 roku w uprawie pora stwierdzono wptyw zastosowanych preparatow na liczbe
wciornastkoéw zebranych bezposrednio z lisci pora podczas calego sezonu wegetacyjnego,
z wyjatkiem 9 1 16 lipca oraz 12 sierpnia. Z kolei wplyw bloku na wymienione wyzej
wskazniki, zanotowano jedynie 3 wrze$nia (tab. S-7).

Pierwsze osobniki wciornastka tytoniowca zebrano z ro$lin pora w dniu 9 lipca,
W nastgpnych dniach nastgpowal powolny wzrost ich liczby. Pierwsze istotne rdznice
pomiedzy kombinacjami zauwazono 22 lipca, czyli 6 dni po przeprowadzeniu pierwszego
zabiegu. W tym dniu istotnie najwigksza liczbe wciornastkow zebrano z roslin kontrolnych
oraz potraktowanych srodkiem zawierajacego entomopatogenicznego grzyba B. bassiana (ryc.
19a, 19c), natomiast istotnie najmniej owadéw zebrano z roslin opryskanych Mospilanem 20
SP (ryc. 19b). W dalszej czeSci sezonu wegetacyjnego populacja wciornastka tytoniowca
najliczniej rozwijala si¢ na poletkach kontrolnych, osiggajac szczyt liczebnosci 9 wrzesnia (238
osobnikow/10 ro$lin) (ryc. 19a). Z kolei w catym okresie rozwoju pora najmniejsza populacje
wciornastka  tytoniowca obserwowano na  poletkach  opryskiwanych  olejkiem
pomaranczowym, a szczyt liczebnosci wceiornastkéw na poletkach tej kombinacji mial miejsce
juz 5 sierpnia i byt ponad 3,5 razy mniejszy w poréwnaniu do kontroli (ryc. 19¢). Drugi oprysk

60



70:3129142116

(30 lipca) srodkami biologicznymi Naturalis-L i NeemAzal T/S oraz chemicznym
insektycydem Mospilan 20 SP spowodowat istotny spadek liczby wciornastkow W poréwnaniu
do kontroli, przy czym spadek ten byl wyzszy na poletkach chronionych biologicznie niz
chemicznie (ryc. 19a-d). Wykonanie trzeciego zabiegu w dniu 12 sierpnia spowodowato, ze po
8 dniach liczba odlowionych wciornastkow utrzymywata si¢ nadal na istotnie mniejszym
poziomie na poletkach wszystkich kombinacji w poréwnaniu do kontroli. W dalszej czgsci
sezonu stwierdzono wzrost populacji wciornastkow na poletkach wszystkich kombinacji,
chociaz najwigkszy byt on na poletkach opryskiwanych Mospilanem 20 SP, a najmniejszy na
poletkach opryskiwanych olejkiem pomaranczowym (ryc. 19a-e¢). We wrze$niu populacja
wciornastka tytoniowca byla najwyzsza na poletkach kontrolnych i opryskiwanych preparatem
grzybowym Naturalis-L (ryc. 19a, 19c).
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Ryc. 19. Wplyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebnos$ci wciornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) zebranych bezposrednio z pora w zalezno$ci od zastosowanego preparatu

w 2016 roku
*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

v - terminy zabiegdw

6.10.3.Wplyw testowanych preparatéw na liczebno$¢ weciornastka tytoniowca
W uprawie pora w 2016 roku (na podstawie analiz wykonanych za pomoca
czerpaka entomologicznego)

Zastosowane $rodki ochrony mialy istotny wplyw na $rednig liczbg sumy larw
I dorostych wciornastkow zebranych za pomoca czerpaka entomologicznego w calym sezonie
wegetacyjnym w 2016 roku (F = 4,25, p = 0,023). Nie stwierdzono istotnego wplywu bloku na
ich liczbe (F = 0,39, p = 0,762). Istotnie najwigkszg liczbe osobnikow wciornastka tytoniowca
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zebrano z roslin kontrolnych w pordwnaniu do poletek wszystkich pozostalych kombinacji,
ktore nie roznily si¢ istotnie od siebie (ryc. 18d).

Zastosowane $rodki ochrony ro$lin miaty istotny wptyw jedynie na $rednig liczbe
dorostych wciornastkow zebranych za pomocg czerpaka entomologicznego. Nie stwierdzono
istotnego wptywu bloku na liczbe dorostych i larw wciornastka tytoniowca. Podobnie jak
w przypadku sumy larw i dorostych osobnikow T. tabaci rowniez istotnie najwigkszg liczbe
osobnikow dorostych wciornastka tytoniowca zebrano z roslin kontrolnych w poréwnaniu do
poletek wszystkich pozostaltych kombinacji, ktore nie rdznity si¢ istotnie od siebie (tab. 15).

6.10.4.Wplyw testowanych preparatow na dynamike populacji wciornastka
tytoniowca w uprawie pora w 2016 (na podstawie analiz wykonanych za
pomocg czerpaka entomologicznego)

Istotny wplyw testowanych preparatow na $rednig liczbe wciornastkow (larw
i dorostych), stwierdzono w dniach 22 lipca, w sierpniu i 16 wrzesnia. Nie stwierdzono
istotnego wptywu bloku na liczebnos¢ T. tabaci (tab. S-7).

Pierwsze osobniki wciornastka tytoniowca odlowiono za pomocg czerpaka
entomologicznego 9 lipca z poletek wszystkich kombinacji (ryc. 20a-e). W dniu 22 lipca czyli 6
dni po wykonaniu pierwszego oprysku, istotnie najwigksza liczbe osobnikéw T. tabaci
odlowiono z poletek opryskiwanych preparatem Naturalis-L, z kolei istotnie mniej
wciornastkOw zanotowano na pozostatych kombinacjach z wyjatkiem kontroli. Podczas
analizy 5 sierpnia, ktorg wykonano po 6 dniach od drugiego oprysku, obserwowano wzrost
liczby weciornastkow na poletkach wszystkich kombinacji, przy czym istotnic najwigkszg
liczbe¢ owaddéw stwierdzono na poletkach opryskiwanych Mospilanem 20 SP i réznita si¢ ona
istotnie statystycznie od liczby wciornastkow odlowionych czerpakiem z poletek
opryskiwanych preparatami NeemAzal T/S i PREV-AM Plus (ryc. 20b, 20d, 20e). Pomiedzy 5,
a 20 sierpnia liczba wciornastkoéw zmalata na poletkach wszystkich kombinacji, przy czym
najwyzsza ich liczba utrzymywatla si¢ na poletkach kontrolnych. Od 20 sierpnia obserwowano
wzrost liczby wciornastkow 1 byt on istotnie najwyzszy na poletkach kontrolnych a najnizszy
na poletkach opryskiwanych preparatami biologicznymi zawierajacymi
entomopatogenicznego grzyba i azadyrachtyne (ryc. 20a, 20c, 20d). We wrzesniu liczba
wciornastkow utrzymywata si¢ na wysokim poziomie na poletkach wszystkich kombinacji,
jedynie podczas ostatniej analizy ich liczba byla istotnie nizsza na poletkach opryskiwanych
preparatem Mospilan 20 SP i Naturalis-L (ryc. 20b, 20c).
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Ryc. 20. Wpltyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebnos$ci wciornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) odtowionych czerpakiem entomologicznym z pora w zaleznosci od
zastosowanego preparatu w 2016 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)
v terminy zabiegow

6.10.5.Wptyw testowanych preparatéw na liczebno§¢ wciornastka tytoniowca
W uprawie pora w 2017 roku (na podstawie analizy ro$lin)

W 2017 roku zastosowane preparaty mialy istotny wpltyw na $rednig liczbe sumy
dorostych osobnikéw 1 larw weciornastka tytoniowca zebranych bezposrednio z roslin pora
w catym sezonie wegetacyjnym (F = 6,25 , p = 0,006). Nie stwierdzono istotnego wptywu
bloku na badany wskaznik (F = 1,28, p = 0,325). Istotnie najwiekszg ich liczbe zanotowano na
poletkach kontrolnych w poréwnaniu do wszystkich pozostalych kombinacji z wyjatkiem
traktowanej Mospilanem 20 SP. Z kolei istotnie najmniej wciornastkoéw zebrano z roslin

64



74:4652279562

traktowanych preparatem Naturalis-L w poréwnaniu do ro$lin kontrolnych i opryskanych
Mospilanem 20 SP (ryc. 18Db).

Stwierdzono istotny wplyw zastosowanych preparatow na liczb¢ osobnikow
imaginalnych T. tabaci, zebranych bezposrednio z roslin w catym okresie ich rozwoju. Nie
stwierdzono rowniez istotnego wplywu bloku na obydwa badane wskazniki (tab. 16).
W przypadku osobnikéw dorostych istotnie najwigksza ich liczbe zebrano z kontroli
W poréwnaniu do kombinacji z NeemAzal T/S i Naturalis-L, ktére z kolei nie rdznily sig¢
istotnie miedzy sobg. Liczba dorostych osobnikoéw zebranych z roslin opryskiwanych
preparatem PREV-AM Plus nie réznita si¢ istotnie od wszystkich innych kombinacji (tab. 16).

Z kolei najwiekszg liczbg larw wciornastka tytoniowca zebrano z roslin traktowanych
azadyrachtyng (NeemAzal T/S) z wyjatkiem roslin opryskiwanych Mospilanem 20 SP,
a najmniejsza z roslin traktowanych olejkiem pomaranczowym PREV-AM Plus i preparatem
grzybowym Natutralis-L (tab. 16).

Tabela 16. Wptyw testowanych preparatow na srednig [+ SE] liczbg postaci dorostych i larw
weciornastka tytoniowca zebranych w calym sezonie wegetacyjnym 2017, df = 12,00

Srednia liczba wciornastkow/10 roélin Srednia liczba wciorr.1astk(’)w/
, . 1 poletko [+ SE] odlowionych za

Preparat [+ SE] zebranych bezposrednio z roslin pomoca czerpaka entomologicznego

imago larwy imago larwy
Kontrola 65,61 +4,34 a* 50,25 + 5,45 64,89+4,13 a 1,78+ 0,26 a
Mospilan 20 SP 58,50 + 3,75 ab 40,75 £ 4,09 40,64 £4,45b 0,25+0,12b
Naturalis-L 48,05+324 ¢ 46,25 +5,59 45,78 £5,87 b 0,78+041b
NeemAzal T/S 49,13 + 1,40 be 53,0 + 7,45 46,78 4,34 b 0,33+0,14b
PREV-AM Plus 55,64 + 3,00 abc 34,50 + 4,25 35,56 +2,33 b 0,22+0,08b
F preparat 5,13 1,650 5,998 9,596
P preparat 0,012 0,226 0,007 0,001
F blok 1,16 0,536 1,691 2,116
P blok 0,364 0,666 0,222 0,152

*Srednie w kolumnie, po ktérych nastgpuje ta sama litera (litery) nie réznig sie istotnie (Duncan p < 0,05)

6.10.6.Wpltyw testowanych preparatow na dynamik¢ populacji weciornastka
tytoniowca w uprawie pora w 2017 (na podstawie analizy ro$lin)

W 2017 roku wykazano, ze w czasie catlego sezonu wegetacyjnego, zastosowane
preparaty istotnie wptywaty na $rednig liczb¢ sumy larw i dorostych osobnikow, wytaczajac
dni 8, 15129 lipca oraz 11 sierpnia. Wplyw bloku na $rednig liczb¢ wciornastkéw stwierdzono
jedynie 22 lipca oraz 5 sierpnia (tab. S-8).

Na wszystkich testowanych poletkach pierwsze osobniki wciornastka tytoniowca
pojawity si¢ 8 lipca (ryc. 21a-e). Nastepnie liczba wciornastkow wzrastata na poletkach
wszystkich kombinacji osiggajac najwigksze wartosci pomigdzy 5 a 19 sierpnia na poletkach
kontrolnych, 11 sierpnia na poletkach opryskiwanych Mospilanem 20 SP, preparatem
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grzybowym (Naturalis-L) oraz zawierajacym olejek pomaranczowy (PREV-AM Plus)
I 5 sierpnia na poletkach traktowanych preparatem z azadyrachtyng (NeemAzal T/S) (ryc. 21
a-e). W okresie od nalotu do uzyskania przez populacje wciornastka tytoniowca maksymalnej
liczebno$ci, istotnie najwicksza ich liczbe stwierdzono na poletkach kontrolnych
i opryskiwanych Mospilanem 20 SP (ryc. 21a, b). Stwierdzono, ze wykonanie 1-go i 2-go
zabiegu (15 1 29 lipca) spowodowato spadek liczby wciornastkow na poletkach opryskiwanych
olejkiem pomaranczowym (PREV-AM Plus) i preparatem grzybowym (Naturalis-L)
w poréownaniu do liczby wciornastkow zebranych z poletek kontrolnych i opryskiwanych
Mospilanem 20 SP, natomiast w przypadku preparatu z azadyrachtyng jedynie pierwszy zabieg
spowodowat spadek liczby wciornastkow w poréwnaniu do kontroli i poletek chronionych
chemicznie (ryc. 21a-e). Wykonanie trzeciego zabiegu w dniu 11 sierpnia spowodowato
spadek liczby wciornastkow na poletkach wszystkich kombinacji 1 ich liczba byta istotnie
mniejsza na poletkach opryskiwanych preparatami biologicznymi jak rowniez Mospilanem 20
SP w poréwnaniu do kontroli. Do 2 wrzes$nia istotnie najwig¢cej weiornastkow wystepowato na
poletkach kontrolnych podczas gdy najmniej na poletkach opryskiwanych preparatem
z B. bassiana (ryc. 21a, 21c).
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Ryc. 21. Wplyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebnos$ci wciornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) zebranych bezposrednio z pora w zalezno$ci od zastosowanego preparatu
w 2017 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym stupku nie r6znig si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)
\ A terminy zabiegow
6.10.7.Wptyw testowanych preparatéw na liczebno§¢ wciornastka tytoniowca
W uprawie pora w 2017 roku (na podstawie analiz wykonanych za pomocg
czerpaka entomologicznego)
W 2017 roku stwierdzono istotny wplyw testowanych $rodkow ochrony na $rednig
liczb¢ sumy larw i dorostych osobnikoéw wciornastka tytoniowca odlowionych z roélin za

pomoca czerpaka entomologicznego (F = 6,509, p = 0,005). Nie stwierdzono istotnego wptywu
bloku na badany wskaznik (F = 1,822, p = 0,197). Srednia liczba larw i dorostych
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wciornastkoéw byta istotnie wieksza na poletkach kontrolnych w poréwnaniu do poletek
wszystkich pozostatych kombinacji, ktore znalazty si¢ w tej samej grupie jednorodnej (ryc.
18e).

Roéwniez stwierdzono istotny wptyw preparatow na liczebnos¢ odtowionych osobnikow
dorostych i larw analizowanych oddzielnie (tab. 16). Nie stwierdzono istotnego wptywu bloku
na badane wskazniki (tab. 16). Podobnie jak w przypadku sumy larw i dorostych osobnikéw
T. tabaci istotnie wigcej postaci imaginalnych, jak réwniez larw stwierdzono na kontroli
w porownaniu do wszystkich pozostalych kombinacji, ktére nie roznity si¢ miedzy sobg (tab.
16).

6.10.8.Wplyw testowanych preparatow na dynamik¢ populacji weciornastka
tytoniowca w uprawie pora w 2017 (na podstawie analiz wykonanych za
pomocg czerpaka entomologicznego)

W sezonie wegetacyjnym 2017 roku stwierdzono wplyw testowanych preparatow na
srednig liczbe larw i weciornastkow zebranych za pomocg czerpaka entomologicznego
wciornastkOw podczas wigkszosci analiz z wyjatkiem 8 1 15 lipca oraz 11 sierpnia. Wplyw
bloku na liczbe odtowionych wciornastkow stwierdzono jedynie 19 sierpnia (tab. S-8).

Pierwsze pojedyncze osobniki wciornastkow odtowiono z roslin wszystkich kombinacji
8 lipca, jednak wyrazny wzrost ich liczby zarejestrowano dopiero od 22 lipca, tj. 7 dni po
przeprowadzeniu pierwszego oprysku testowanymi $rodkami (ryc. 22a-e). W tym dniu (22
lipca), istotnie najwigksza liczbe szkodnika stwierdzono na roslinach kombinacji kontrolnej
W poréwnaniu do pozostalych kombinacjami z wyjatkiem poletek opryskiwanych
z azadyrachtyng NeemAzal T/S (ryc. 22a-e). Podczas ostatniej analizy w lipcu istotnie
najmniejszg liczbe wciornastkow zebrano z ro$lin traktowanych preparatem opartym na olejku
pomaranczowym (PREV-AM Plus) w poréwnaniu do poletek kontrolnych oraz opryskiwanych
preparatem grzybowym (Naturalis-L) i azadyrachtyng (NeemAzal T/S) (ryc. 22e, 22a, 22c,
22d). W pierwszym tygodniu sierpnia pomimo wykonania drugiego zabiegu testowanymi
srodkami ochrony ro$lin, obserwowano dalszy wzrost populacji wciornastkéw. Istotnie
najwiekszg ich liczb¢ obserwowano na poletkach kontrolnych za§ najmniejszg na roslinach
opryskanych preparatem Naturalis-L (ryc. 22a, 22c). Wyrazny Szczyt liczebnosci
wciornastkow na porze obserwowano w dniu 11 sierpnia. Jednak, pomimo duzych roznic
pomiedzy liczbg wciornastkow odtowionych w tym dniu z poletek poszczegolnych kombinacji
(od 217 osobnikow/poletku w kombinacji opryskiwanej preparatem zawierajagcym
entomopatogenicznego grzyba B. bassiana do 123,25 osobnikéw/poletka na roslinach
traktowanych olejkiem pomaranczowym) nie sierdzono istotnych réznic miedzy nimi. Podczas
kolejnej analizy tj. 19 sierpnia, czyli 8 dni po wykonaniu trzeciego oprysku, liczba
wciornastkow zmalata na poletkach wszystkich kombinacji z wyjatkiem traktowanej
azadyrachtyng. Istotnie najwigksza liczb¢ szkodnika zebrano z poletek kontrolnych
W poréwnaniu do wszystkich pozostatych natomiast najmniejsza liczbe¢ z poletek
opryskiwanych Mospilanem 20 SP oraz preparatami biologicznymi Naturalis-L i PREV-AM
Plus (ryc. 22a, 22b, 22c, 22¢). W dniu 2 wrzesnia wykonano ostatnig analizg, podczas ktorej
liczebnos$¢ wceiornastkoOw obnizyla sie, a istotnie najwigksza liczbe szkodnikoéw stwierdzono na
poletkach kontrolnych (ryc. 22a). Z kolei istotnie najmniej osobnikow T. tabaci zanotowano
w kombinacji opryskiwanej chemicznym insektycydem (Mospilan 20 SP) (ryc. 22b).
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Ryc. 22 Wplyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebno$ci wciornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) odlowionych czerpakiem entomologicznym z pora w zaleznosci od
zastosowanego preparatu w 2017 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznig si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)
¥ — terminy zabiegow
6.10.9.Wptyw testowanych preparatéw na liczebno§¢ wciornastka tytoniowca

W uprawie pora w 2019 roku (na podstawie analizy ro$lin)

W 2019 roku stwierdzono istotny wptyw wykorzystanych w dos§wiadczeniu preparatow
na $rednig liczbe sumy dorostych i larw wciornastka tytoniowca (F = 8,769, p < 0,001).
Stwierdzono rowniez wptyw bloku na badany parametr (F = 4,12, p = 0,003). Istotnie
najwyzsza liczbe wciornastkow zebrano z roslin rosnacych na poletkach kontrolnych
W poréwnaniu do wszystkich pozostatych kombinacji (ryc. 18c). Najmniejsza liczbe larw
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I dorostych owaddéw zebrano z lisci roslin opryskiwanych preparatem Naturalis-L (1,0%).
Z kolei liczby wciornastkow zebranych z roslin opryskiwanych $rodkami Naturalis-L 1,5%,
NeemAzal T/S oraz traktowanych mieszaning preparatu Naturalis-L 1,0% i NeemAzal T/S nie
roznity si¢ istotnie od siebie (ryc. 18c).

Stwierdzono rowniez istotny wplyw preparatow oraz bloku na liczbe dorostych
osobnikéw wciornastka tytoniowca (tab. 17). Test Duncana wyodrebnit 3 grupy jednorodne.
W pierwszej grupie jednorodnej z najwyzszg liczba postaci dorostych znalazta si¢ kontrola, do
drugiej grupy jednorodnej zakwalifikowata si¢ kombinacja w ktorej rosliny opryskiwane byty
mieszaning azadyrachtyny (NeemAzal T/S) i preparatu zawierajagcego entomopatogenicznego
grzyba B. bassiana (Naturalis-L 1,0%), natomiast do trzeciej grupy, z istotnie najmniejszg
liczbg imago wciornastka tytoniowca nalezaty trzy pozostate kombinacje (tab. 17).

Nie stwierdzono istotnego wpltywu zastosowanych preparatow na liczbe larw
wciornastka tytoniowca oraz nie stwierdzono wplywu bloku na ich liczbg (tab. 17).

Tabela 17. Wpltyw testowanych preparatow na $rednig [+ SE] liczb¢ postaci dorostych i larw
weciornastka tytoniowca zebranych w calym sezonie wegetacyjnym 2019, df = 12,00

Srednia liczba wciornastkow/10 roslin Srednia liczba wciomastkéw/
, . 1 poletko [+ SE] odtowionych za
Preparat [+ SE] zebranych bezposrednio z roslin pomoca czerpaka entomologicznego
imago larwy imago larwy
Kontrola 525+0,35a 1,62 £0,39 10,28 £ 0,95 a 0,12 £0,05
Naturalis-L (1,0%) 1,45+0,18 ¢ 1,17+0,13 3,62+0,79b 0,06 = 0,02
Naturalis-L (1,5%) 1,52 +0,38 ¢ 1,62 +0,26 432+0,61b 0,07 £0,05
TT\IIL::STI:,SA;I %’SO%) 2,70+ 0,41 b 1,50 40,50 820+045a |  0,09+0,03
NeemAzal T/S 1,62+0,25¢ 1,15+0,06 4,47+0,39b 0,04 +0,02
F preparat 32,367 0,4484 16,008 0,647
P preparat 0,000 0,771778 0,000 0,639
F blok 6,170 0,8222 1,904 0,938
P blok 0,009 0,506386 0,183 0,452

79:9160485898

*Srednie w kolumnie, po ktérych nastgpuje ta sama litera (litery) nie réznig sie istotnie (Duncan p < 0,05)

6.10.10. Wplyw testowanych preparatow na dynamike¢ populacji wciornastka
tytoniowca w uprawie pora w 2019 (na podstawie analizy roslin)

W 2019 roku populacja wciornastka tytoniowca w uprawie pora byla znacznie nizsza
W poréwnaniu do pozostalych dwoch lat badan. Podczas dziewigciu obserwacji, ktore
prowadzono od konca czerwca do konca sierpnia, jedynie podczas trzech ostatnich stwierdzono
istotny wplyw zastosowanych $rodkéw na liczbe larw i1 dorostych wciornastkow. Istotny
wplyw bloku wykazano jedynie podczas analiz wykonanych 10 sierpnia oraz 24 sierpnia (tab.
S-9).
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Pierwsze osobniki wciornastka tytoniowca zebrano 26 czerwca z roslin wszystkich
kombinacji (ryc. 23a-e). Podczas kolejnej analizy 6-ego lipca, we wszystkich kombinacjach
zanotowano niewielki wzrost liczby weciornastkow, ktory w przypadku kombinacji
opryskiwanych $rodkiem Naturalis-L (1,5%), NeemAzal T/S oraz mieszaning preparatow
Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S byt maksymalnag liczba w tym sezonie. Maksymalna liczba
wciornastkow na ro$linach tych kombinacji wahata si¢ od 6,75 osobnikoéw/10 ro$lin
w kombinacji z NeemAzal T/S do 10,5 osobnikéw/10 roslin w kombinacji Naturalis-L (1,5%)
i kombinacji Naturalis-L (1,0%) (ryc. 23e, 23c, 23b). Do 3 sierpnia populacja wciornastkow
ulegata niewielkim wahaniom i utrzymywata si¢ na niskim poziomie na poletkach wszystkich
kombinacji. Wyrazniejszy wzrost liczby wciornastkow stwierdzono dopiero od 10 do 24
sierpnia na poletkach kontrolnych (od 8 do 19 osobnikow/10 roslin) i ich liczba byta istotnie
wigksza w poréwnaniu do wszystkich kombinacji z wyjatkiem kombinacji z preparatem
NeemAzal T/S oraz kombinacji, w ktorej rosliny traktowano mieszaning dwoch preparatow t;.
Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S w dniu 3 sierpnia (ryc. 23a-¢). Istotnie najnizszg liczbg
wciornastkow w sierpniu zebrano z roslin opryskiwanych preparatem Naturalis-L 1,5% (ryc.
23c).
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Ryc. 23. Wplyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebnos$ci wciornastka tytoniowca

(Thrips tabaci Lind.) zebranych bezposrednio z pora w zalezno$ci od zastosowanego preparatu
w 2019 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznig si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)
¥ - terminy zabiegéw
6.10.11. Wpltyw testowanych preparatow na liczebno§¢ wciornastka tytoniowca
W uprawie pora w 2019 roku (na podstawie analiz wykonanych za pomoca
czerpaka entomologicznego)
W 2019 roku stwierdzono istotny wpltyw testowanych preparatdéw na $rednig liczbe
sumy larw 1 dorostych wciornastkbw odlowionych z rodlin za pomoca czerpaka

entomologicznego (F = 21,577, p < 0,001). Po przeprowadzeniu testu post-hoc zostaty
wyodrebnione dwie grupy jednorodne, do pierwszej z istotnie wigksza liczba odlowionych

81:9658734443
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wciornastkow zaliczona zostata kontrola oraz kombinacja w ktorej rosliny traktowane byty
mieszaning dwoch preparatow tj. Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S, do drugiej grupy
zaliczone zostaly wszystkie pozostale kombinacje (ryc. 18f). Nie stwierdzono istotnego
wplywu bloku na $rednig liczbe sumy larw i dorostych wciornastkow (F = 1,565, p = 0,249).

W omawianym roku, stwierdzono réwniez istotny wplyw preparatéw na $rednig liczbe
dorostych osobnikéw weciornastka tytoniowca. Natomiast nie wykazano istotnego wplywu
bloku na ich liczbe (tab. 17). Podobnie jak w przypadku sumy larw i dorostych wciornastkéw
test Duncana wyznaczyt takie same dwie grupy jednorodne (tab. 17). Nie stwierdzono istotnego
wplywu preparatu oraz bloku na $rednia liczbe larw wciornastkow zebranych z pora za pomoca
czerpaka entomologicznego (tab. 17).

6.10.12. Wplyw testowanych preparatow na dynamike¢ populacji wciornastka
tytoniowca w uprawie pora w 2019 (na podstawie analiz wykonanych za
pomocg czerpaka entomologicznego)

W 2019 roku analiza wariancji wykazala istotny wptyw testowanych preparatow na
$rednig liczbe dorostych i larw wciornastka tytoniowca podczas dwoch analiz w lipcu (6 lipca
i 20 lipca) oraz czterech analiz w sierpniu (pomiedzy 10 a 31 sierpnia). Z kolei wptyw bloku na
$rednig liczbe wciornastkow wykazano jedynie 27 lipca (tab. S-9).

Pierwsze osobniki wciornastka tytoniowca odlowiono za pomocg czerpaka
entomologicznego 28 czerwca z poletek wszystkich kombinacji (ryc. 24a-e). Podczas kolejnej
analizy, ktorg przeprowadzono tydzien po wykonaniu pierwszego zabiegu 28 lipca,
stwierdzono niewielki wzrost liczby wciornastkow, ktory jednak istotnie najwyzszy byl na
kontroli oraz w kombinacji na ktorej rosliny potraktowano mieszaning dwoch $rodkow
Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S (ryc. 24a, 24d). Od potowy lipca do 3 sierpnia populacja
wciornastkow utrzymywala si¢ na niskim poziomie, a istotne rdznice stwierdzono 2 lipca
pomi¢dzy najnizsza liczbg wciornastkow na poletkach kombinacji z preparatem Naturalis-L
1,5%, a wszystkimi pozostalymi kombinacjami z wyjatkiem kombinacji z NeemAzal T/S (ryc.
22a-¢). Najwickszy wzrost liczby wciornastkow stwierdzono 10 i 17 sierpnia na poletkach
kontrolnych (33,0 i 34,2 osobnikow/poletko) oraz 17 sierpnia na poletkach z mieszaning
Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S (34,2 osobnikoéw/poletko) (ryc. 24a, 24d). W obydwu tych
dniach, liczba weciornastkow odlowionych z poletek kontrolnych byla istotnie wigksza
w porownaniu do wszystkich pozostatych kombinacjami, jedynie wyjatek w dniu 10 sierpnia
stanowita kombinacja na ktorej rosliny opryskiwano mieszaning Naturalis-L (1,0%)
i NeemAzal T/S. Z kolei istotnie najmniej wciornastkéw odtowiono podczas tych dwoch analiz
z kombinacji na ktorych rosliny opryskiwano preparatem zawierajacym B. bassiana w stezeniu
1,0% i 1,5% (ryc. 24b, 24c).

W dniu 24 sierpnia liczba wciornastka tytoniowca gwaltownie zmniejszyta si¢ na
poletkach wszystkich kombinacji, jednak nadal istotnie najwigksza liczb¢ szkodnikow
odlowiono z poletek kontrolnych w poréwnaniu do wszystkich pozostalych kombinacji.
Mniejsza liczebnos¢ stwierdzono na kombinacji opryskiwanej mieszaning Naturalis-L (1,0%)
i NeemAzal T/S. Z kolei istotnie najmniejsza liczbe wciornastka tytoniowca odnotowano na
poletkach, na ktorych zastosowano preparat Naturalis-L (1,0%). Podczas ostatniej analizy

73



stwierdzono dalsza tendencje spadkowa liczbie odtowionych wciornastkow, jednak istotng jej
przewage nadal stwierdzono na kontroli oraz na poletkach opryskiwanych mieszaning
preparatu grzybowego (Naturalis-L 1,0%) i azadyrachtyny (NeemAzal T/S) (ryc. 24a, 24d),
a najmniejszg na poletkach dwoch kombinacji, tj. opryskiwanej azadyrachtyna (NeemAzal
T/S) oraz opryskiwanej preparatem grzybowym (Naturalis-L) w stezeniu 1,5% (ryc. 24e, 24c).
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Ryc. 24. Wplyw zastosowanych preparatow na dynamike liczebnosci wciornastka tytoniowca
(Thrips tabaci Lind.) odtowionych czerpakiem entomologicznym z pora w zaleznosci od
zastosowanego preparatu w 2019 roku

* Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym stupku nie réznig si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

¥ - terminy zabiegow
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6.11. Skuteczno$¢ testowanych preparatbw w ograniczaniu liczebno$ci
weciornastka tytoniowca w uprawie pora w latach 2016-2017 i 2019 roku
(na podstawie analizy roslin)

Tabela 18. Skutecznos¢ [%] zastosowanych preparatow do zwalczania wciornastka tytoniowca
Thrips tabaci Lind. w uprawie pora obliczona na podstawie liczby owadow zebranych

bezposrednio z lisci roslin (Rozki, 2016-2017, 2019)

Skutecznos¢ [%] zastosowanych preparatow

Preparat/zabieg | Mospilan20SP | Naturalis-L | NeemAzal T/S | Prev-Am Plus
2016

1(16.07) 68,8* 185 47,5 49,9

2 (30.07) 30,5* 57,4% 25,9* 38,1%

3(12.08) 48,2 42,9 45,4 66,7*
2017

1(15.07)* 23,7* 72,2% 66,2* 61,1*

2 (29.07) 13,7 32,8 6,3 34,4%

3(11.08) 26,4 35,5* 39,8* 30,2*

Preparat/zabieg

Naturalis-L 1,0%

Naturalis-L 1,5%

Naturalis-L 1,0%
+ NeemAzal T/S

NeemAzal T/S

2019
1 (28.06)" 38,5 0,0 0,0 0,0
2 (06.07) 31,2 43,7 375 65,6
3 (15.07) 11,1 0,0 33,3 55,6
4 (20.07) 62,5 62,5 0,0 75,0
5 (27.07) 42,8 571 42,8 71,4
6 (03.08) 68,7* 84.4* 15,6 56,2
7 (10.08) 81,9% 86,1* 73,6* 63,9%
8 (17.08) 73,7% 77,6% 55,3* 76,3*
9 (24.08) - - - -

ISkuteczno$¢ preparatu zostala obliczona na podstawie liczby wciornastkéw zebranych 7 dni po wykonaniu
oprysku

2 nie obliczono skutecznoéci, gdyz na rolinach kontrolnych nie stwierdzono obecnosci szkodnika

*istotne roznice migdzy $rednia kontrolng a $rednig na ro$linach traktowanych testowanymi preparatami na
podstawie testu t-Studenta przeprowadzonego oddzielnie dla kazdego preparatu p < 0,05)

W 2016 roku stwierdzono wysoka istotng skuteczno$¢ wszystkich zastosowanych
srodkoéw po wszystkich trzech opryskach. Jedyny wyjatek stanowil biopreparat zawierajacego
entomologicznego grzyba B. bassiana Naturalis-L, ktory byt istotnie skuteczny tylko po
1-szym i 2-im zabiegu. W przypadku pierwszego zabiegu, najbardziej skuteczny byt
chemiczny insektycyd Mospilan 20 SP (68,8%), natomiast dwa biopreparaty zawierajace
olejek pomaranczowy PREV-AM Plus oraz zawierajacego azadirachtyng NeemAzal T/S byty
skuteczne w 49,9% i 47,5%. Z kolei, po wykonaniu 2-go oprysku, najbardziej skuteczny byt
Naturalis-L (57, 4%) podczas gdy prawie dwukrotnie nizsza skuteczno$¢ stwierdzono dla
NeemAzal T/S i Mospilan 20 SP. Ostatni zabieg najbardziej byt skuteczny w przypadku olejku
pomaranczowego PREV-AM Plus (66,7%), podczas gdy skuteczno$c pozostatych srodkow
byta zblizona i wahala si¢ od 42,9% (Naturalis-L) do 48,2% (Mospilan 20 SP) (tab. 18).
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W 2017 roku najwigksza istotng skuteczno$¢ po wszystkich trzech opryskach
stwierdzono dla dwoch bioinsektycydow PREV-AM Plus i Naturalis-L. Skutecznos¢ olejku
pomaranczowego po 1-szym oprysku wynosita powyzej 60% a po dwoch kolejnych powyzej
30%. Srodek zawierajacy B. bassiana po 1-szym zabiegu skuteczny byt az w 72,2% natomiast
po 2-im i 3-cim oprysku jego skuteczno$¢ przewyzszata 30%. Trzeci bioinsektycyd tj.
NeemAzal T/S istotnie skuteczny byt po 1szym i 3-im zabiegu. Najmniej skutecznym okazat
si¢ Mospilan 20SP. Wykazano jedynie istotng 23,7% skuteczno$¢ tego insektycydu po tylko po
1-szym zabiegu (tab. 18).

W 2019 roku wykazano ze, najbardziej istotnie skuteczny byl preparat Naturalis-L
zastosowany zaro6wno w stezeniu 1,0% i 1,5% po wykonaniu 6,7 i zabiegu (w okresie od 3 do
17 sierpnia) 1 wahal si¢ ona od 68,7% do 86,1%. Z kolei preparat NeemAzal T/S oraz
zastosowanie Naturalis-L (1,5%) razem z NeemAzal T/S bylo istotnie skuteczne tylko po
dwoch opryskach (7 1 8) wykonanych 10 1 17 sierpnia. Ich skuteczno$¢ wahata sie od 55,3% do
76,3% (tab. 18).
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6.12. Skuteczno$¢ testowanych preparatbw w ograniczaniu liczebnoSci
weciornastka tytoniowca w uprawie pora w latach 2016-2017 i 2019 roku
(na  podstawie pomoca
entomologicznego)

analiz  wykonanych za czerpaka

Tabela 19. Skutecznos¢ [%] zastosowanych preparatow do zwalczania wciornastka tytoniowca
Thrips tabaci Lind. w uprawie pora obliczona na podstawie liczby owadow zebranych za

pomoca czerpaka entomologicznego (Rozki, 2016-2017, 2019)

Skutecznos¢ [%] zastosowanych preparatow

Preparat/zabieg | Mospilan20SP | Naturalis-L | NeemAzal T/S | Prev-Am Plus
2016

1 (16.07)" 28,6 0,0 36,4 35,5

2 (30.07) 13,4 0,0 42,3* 26,6

3(12.08) 12,9 36,0* 37,8* 40,5*
2017

1(15.07)! 56,0* 51,2* 32,8 72,5%

2 (29.07) 36,8* 53,6* 18,3 38,4*

3(11.08) 53,8% 53,1* 28,7* 48,4%

Dla wszystkich

zabiegdw’

Preparat/zabieg

Naturalis-L 1,0%

Naturalis-L 1,5%

Naturalis-L 1,0%
+ NeemAzal T/S

NeemAzal T/S

2019
1 (28.06)} 92,3 76,9 46,1 61,5
2 (06.07) 0,0 235 11,8 471
3 (15.07) 0,0 40,6 0,0 12,5
4 (20.07) 0,0 571 42,8 42,9
5 (27.07) 60,0 20,0 0,0 0,0

6 (03.08) 75,8* 52,0 65,9% 46,2
7 (10.08) 78,8* 67,9 0,0 73,0
8 (17.08) 86,0 62,0 12,0 76,0
9 (24.08) 46,7* 60,0 13,3* 73,3

ISkuteczno$¢ preparatu zostala obliczona na podstawie liczby wciornastkow zebranych 7 dni po wykonaniu
oprysku

*istotne roznice migdzy $rednia kontrolng a $rednig na ro$linach traktowanych testowanymi preparatami na
podstawie testu t-Studenta przeprowadzonego oddzielnie dla kazdego preparatu p < 0,05)

W 2016 roku wykazano, ze najbardziej skuteczny byl biopestycyd zawierajacy
azadyrachtyng NeemAzal T/S. Istotnie statystycznie jego dziatanie stwierdzono po 2-im
i 3-cim oprysku i wynosito ono ok. 40%. Dwa pozostate bioinsektycydy tj. Naturalis-L oraz
PREV-AM Plus skuteczne byty tylko po 3-cim oprysku odpowiednio w 36,0% i 40,5%. Nie
stwierdzono istotnego dziatania Preparatu Mospilan 20 SP (tab. 19).

W 2017 roku stwierdzono istotnie skuteczne dziatanie wszystkich testowanych
preparatow po 1-szym, 2-im i 3-cim zabiegu. Wyjatek stanowil jedynie preparat NeemAzal
T/S, w przypadku ktoérego nie stwierdzono istotnej skutecznosci po 1-szym i 2-im oprysku.
Najbardziej] wyrownang skuteczno$§¢ obserwowano dla $rodka Naturalis-L, 1 wynosita ona
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okoto 50% dla wszystkich trzech opryskow. Z kolei najwyzsza skuteczno$¢ odnotowano dla
bioinsektycydu PREV-AM Plus po pierwszym oprysku (72,5%) za$ najnizsza dla Neem-Azal
T/S po 3-im oprysku (28,7%) (tab. 19).

W 2019 roku wykazano najwyzsze istotnie skuteczne dziatanie preparatu Naturalis-L
zastosowanego w stezeniu 1,0% po wykonaniu czterech zabiegow (6-9, od 3 do 24 sierpnia)
oraz zastosowanego w stezeniu 1,5% po wykonaniu trzech zabiegdéw (6-8). Skuteczno$¢ tego
preparatu wahata si¢ od 52,0% do 86,0%. Z kolei zastosowanie Naturalis-L (1,0%) razem
z NeemAzal T/S byto istotnie skuteczne po 6, 8 1 9 wykonanym oprysku oraz ksztattowato si¢
na niskim poziomie po 8 i 9 oprysku ( 12,0% i 13,3%). Preparat NeemAzal T/S istotnie
skuteczny byt tylko po dwoch ostatnich zabiegach (8 i 9 zabiegu) (tab. 19).

6.13. Wplyw testowanych preparatéw na stopien uszkodzenia powierzchni
liSci pora przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca w latach
2016-2017, 2019

W 2016 roku nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanego srodka ochrony roslin
na $redni procent uszkodzonej powierzchni lisci pora spowodowany zerowaniem wciornastka
tytoniowca (F = 0,361, p = 0,832). Nie zanotowano réwniez istotnego wplywu bloku, na ich
uszkodzong powierzchnie szczypioru (F = 0,678, p = 0,582). Sredni procent uszkodzonej
powierzchni lisci pora wahal si¢ on od 36,8% na roslinach opryskiwanych preparatem
zawierajacym B. bassiana (Naturalis-L) do 39,2% na roslinach traktowanych azadyrachtyna
(Neem-Azal T/S) (ryc. 25a).

W 2016 roku w czasie catego sezonu wegetacyjnego w uprawie pora nie stwierdzono
istotnego wplywu zastosowanych preparatéw na intensywno$¢ zerowania wciornastka
tytoniowca. Z kolei wplyw bloku na wymienione wyzej wskazniki, zanotowano jedynie 15
lipca (tab. S-10).

W omawianym roku od 9 do 16 lipca, liscie pora uszkodzone byly w bardzo malym
stopniu 1 nie przekraczat on 16%. Wzrost intensywno$ci zerowania wciornastkow odnotowano
podczas dwoch analiz wykonanych w trzeciej dekadzie lipca (22.07 oraz 30.07), we wszystkich
badanych obiektach (ryc. 26a-e). W tym czasie procent uszkodzonej powierzchni liSci pora
wahal si¢ od 46,1% do 47,6% na roslinach opryskiwanych chemicznym pestycydem (Mospilan
20 SP) oraz od 49,7% do 46,8% na roslinach kontrolnych. W przypadku trzech testowanych
biopestycydow procent uszkodzonej powierzchni liSci pora w kazdej kombinacji utrzymywat
si¢ powyzej 50% (ryc. 26a-e). W okresie od poczatku do potowy sierpnia zanotowano spadek
procentu uszkodzonych lisci we wszystkich badanych obiektach. Kolejny spadek procentu
uszkodzen powierzchni lisci obserwowano w dniu 20 sierpnia, najmniej uszkodzone byty
rosliny pora traktowane S$rodkiem Naturalis-L (33,2%), PREV-AM Plus (38,8%) oraz
Mospilan 20 SP (38,4%), a na roslinach kontrolnych procent uszkodzen li§ci wynosit 43,1%.
Duzy wzrost uszkodzonej powierzchni liSci obserwowano od trzeciej dekady sierpnia do
poczatku wrze$nia we wszystkich testowanych kombinacjach. Wyjatek stanowita analiza
wykonana w dniu 3 wrze$nia na poletkach opryskiwanych preparatem Mospilan 20 SP, kiedy
procent uszkodzen lisci byt nizszy w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej (ryc. 26b, 26a).
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Ryc. 25. Wplyw testowanych s$rodkow ochrony roslin na $redni procent uszkodzonej
powierzchni lisci pora przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.)
w 2016, 2017 oraz 2019 roku

*Srednie 0znaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie r6znig si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)
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Ryc. 26. Wplyw zastosowanych preparatow na $redni procent uszkodzen powierzchni lisci
pora, powodowanych przez wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.), w 2016 roku

*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym stupku nie roznig sie istotnie (test Duncana, p < 0,05)

W 2017 roku stwierdzono istotny wptyw zastosowanych preparatdw na $redni procent
uszkodzonej powierzchni szczypioru cebuli przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca
(F = 8,362, p = 0,0025). Nie stwierdzono istotnego wptywu bloku na wyzej wspomniane
wskazniki (F = 0,076, p = 0,972). Sredni procent uszkodzonej powierzchni lisci pora na
ro$linach kontrolnych (42,5%) byt istotnie wyzszy od sredniego stopnia uszkodzenia lisci pora,
ktére traktowane byty srodkami ochrony roslin (od 31,1% w kombinacji z NeemAzal T/S do
33,2% w kombinacji z Mospilanem SP 20) (ryc. 25b).

W 2017 roku w uprawie cebuli stwierdzono istotny wptyw zastosowanych preparatow
na intensywno$¢ zerowania wciornastka tytoniowca podczas catego sezonu wegetacyjnego,
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Z wyjatkiem 5 sierpnia lipca. Z kolei wptyw bloku na wymienione wyzej wskazniki,
zanotowano jedynie 29 czerwca i 15 lipca (tab. S-11).

W okresie od 8 do 22 lipca procent uszkodzonej powierzchni lisci cebuli rosngcej na
poletkach kontrolnych byt istotnie wyzszy od uszkodzen stwierdzonych na roslinach
traktowanych testowanymi $rodkami ochrony roslin. Ponadto, 8 lipca istotnie stabiej
uszkodzone byly liscie pora traktowane Mospilanem 20 SP, PREV-AM Plus i NeemAzal T/S
W poréwnaniu do roslin opryskiwanych Naturalis-L, a 20 lipca rosliny traktowane NeemAzal
T/S byly istotnie stabiej uszkodzone od roslin pozostatych kombinacji (ryc. 27b, 27e, 27d, 27c).
W dniu 29 lipca istotnie najwigkszy procent uszkodzonej powierzchni lisci stwierdzono na
roslinach opryskiwanych Mospilanem 20 SP (47,7%) podczas gdy najnizszy w tym dniu byt na
roslinach opryskiwanych $rodkiem zawierajacym B. basiana (Naturalis-L) (29,4%). 11 i 19
sierpnia istotnie najbardziej uszkodzone byly liscie roslin kontrolnych w poréwnaniu do roslin
traktowanych Mospilanem 20 SP i Naturalis-L (ryc. 27a, 27b, 27¢).
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Ryc. 27 Wplyw zastosowanych preparatow na stopien uszkodzenia powierzchni lisci pora

przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.) w 2017 roku
*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

W 2019 roku stwierdzono istotny wplyw testowanych srodkéw ochrony roslin na $redni
procent uszkodzonej powierzchni liSci pora przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca
(F =13,65, p = 0,036). Nie stwierdzono roéwniez istotnego wptywu bloku na wyzej wspomniane
wskazniki (F = 0,79, p = 0,525). Sredni procent uszkodzen powierzchni lisci pora na kontroli
byt istotnie wyzszy od S$redniego procentu uszkodzen liSci opryskiwanych Srodkiem
Naturalis-L (1,0%) oraz mieszaning Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S (ryc. 25c).

W 2019 roku w uprawie cebuli stwierdzono istotny wptyw zastosowanych preparatow
na intensywno$¢ zerowania wciornastka tytoniowca tylko podczas analizy wykonanej 24
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sierpnia. Z kolei wplyw bloku na wymienione wyzej wskazniki, zanotowano jedynie 15 lipca
I 24 sierpnia (tab.S-12).

W potowie i drugiej dekadzie lipca 2019 roku stopien uszkodzenia powierzchni lisci
pora nie przekraczat 15,5%. Gwalttowny wzrost uszkodzen stwierdzono w trzeciej dekadzie
lipca i w okresie tym najbardziej uszkodzone byty rosliny kontrolne i traktowane $rodkiem
Naturalis-L 1,5% (odpowiednio 49,6% i 44,1%) natomiast najstabiej traktowane mieszaning
dwoch srodkow tj. Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S (37,3%) (ryc. 28a, 28c, 28d).
W pierwszej i drugiej dekadzie sierpnia liScie pora wszystkich kombinacji uszkodzone byty
w podobnym stopniu, a procent uszkodzen wahat si¢ od 37,3% w dniu 3 sierpnia na poletkach
traktowanych Mospilanem 20 SP do 46,5% w dniu 10 sierpnia na poletkach traktowanych
azadyrachtyng. W trzeciej dekadzie sierpnia istotnie najwiecej roslin byto uszkodzonych na
poletkach kontrolnych w poréwnaniu do wszystkich pozostatych kombinacji, ktore nie roznity
si¢ istotnie od siebie (ryc. 28a-e).
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Ryc. 28. Wptyw zastosowanych preparatdéw na stopien uszkodzenia powierzchni lisci pora

przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.) w 2019 roku
*Srednie oznaczone tymi samymi literami na kazdym shupku nie réznia si¢ istotnie (test Duncana, p < 0,05)

6.14. Wplyw testowanych preparatbw na wystepowanie wciornastka
pstrokacza Aeolothrips intermedius w uprawie pora w latach 2016-2017 i
2019

W 2016 roku nie stwierdzono istotnego wplywu testowanych preparatow na liczebno$¢
wciornastka pstrokacza w uprawie pora, kiedy owady zbierane byty bezposrednio z ro$lin (F =
1,078, p < 0,405), jak rowniez wowczas, gdy byly odlawiane za pomoca czerpaka
entomologicznego (F = 0,327, p < 0,854). W obydwu przypadkach nie stwierdzono réwniez
istotnego wplywu bloku (F = 0,949, p < 0,447, F = 0,835, p < 0,500). Srednia liczba osobnikoéw
weciornastka pstrokacza odtowionych bezposrednio z liSci wahata si¢ od 0,7 osobnika/10 roslin
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na ro$linach kontrolnych i opryskiwanych insektycydem zawierajagcym acetamipryd (Mospilan
20 SP) do 0,3 osobnika/10 roslin na ro$linach traktowanych olejkiem pomaranczowym
PREV-AM Plus (ryc. 29a). Odwrotne wyniki uzyskano podczas analiz z czerpakiem, woéwczas
liczba A. intermedius byta najwyzsza na roslinach traktowanych olejkiem pomaranczowym
i wynosita 1,5 osobnika/10 roslin podczas gdy najnizsza byla na roslinach opryskiwanych
Mospilanem 20 SP i na roslinach kontrolnych i wynosita odpowiednio 1,1 osobnika/10 roslin
oraz (0,72 osobnika/10 ro$lin (ryc. 29d).

W 2017 roku rowniez nie stwierdzono istotnego wplywu testowanych srodkéw ochrony
ro$lin na liczebno$¢ wciornastka pstrokacza w uprawie pora podczas analiz prowadzonych
zbierajgc owady bezposrednio z roslin (F = 1,237, p < 0,346) jak rowniez wowczas, kiedy byty
one odlawiane do czerpaka (F = 0,905, p < 0,491). W obydwu przypadkach nie stwierdzono
rowniez istotnego wptywu bloku (F = 0,892, p < 0,473, F = 2,682, p < 0,093). Srednia liczba
osobnikéw wciornastka pstrokacza odlowionych bezposrednio z lisci wahata si¢ od 0,7
osobnika/10 roslin na roslinach opryskiwanych acetamiprydem (Mospilan 20 SP) do 0,2
osobnika/10 roslin na roslinach kontrolnych (ryc. 29b). Natomiast podczas analiz z uzyciem
czerpaka najwigcej osobnikéw weciornastka pstrokacza zebrano z roslin kontrolnych (0,2
osobnika/poletko), a najmniej na roslinach traktowanych preparatem PREV-AM Plus (0,1
osobnika/poletko) (ryc. 29e).

W 2019 roku wciornastek pstrokacz zostat zebrany bezposrednio z roslin w bardzo
malej liczbie (od 0,07 do 0,02 osobnika/10 roslin) (ryc. 29c). Nie stwierdzono istotnego
wplywu preparatu i bloku na jego liczebno$¢ (F = 0,440 p < 0,777, F = 0,300, p < 0,826).
W przypadku odtowu wciornastkow za pomocg czerpaka liczba odtowionych osobnikow
A.intermedius wahata si¢ od 0,6 weciornastkow/poletko na roslinach opryskiwanych
mieszaning dwoch $rodkoéw Naturalis-L 1,0% i NeemAzal T/S do 0,3 osobnikow/poletko na
ro$linach traktowanych azadyrachtyng (NeemAzal T/S) (ryc. 29f). W omawianym roku nie
wykazano rowniez, aby zastosowany $rodek ochrony miatl istotny wplyw na $rednig liczbe
osobnikéw weciornastka pstrokacza, kiedy weciornastki zebrane byly za pomocg czerpaka
entomologicznego (F = 1,016, p < 0,437). Wykazano natomiast istotny wptyw bloku na liczbe
odtowionych czerpakiem osobnikow wciornastka pstrokacza (F = 7,077, p < 0,005).
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Ryc. 29. Srednia (£SE) liczebno$é weiornastka pstrokacza (Aeolothrips intermedius) na porze
W zalezno$ci od zastosowanego preparatu w catym okresie wegetacji, zebranych bezposrednio
z roélin (a, b, ¢) oraz za pomocga czerpaka entomologicznego (d, e, f) w 2016 (a, b), 2017 (c, d)
i 2019 (e, f) roku

*Srednie z tymi samymi literami na kazdym stupku nie réznig sie istotnie (test Duncana, p < 0,05)
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7. DYSKUSJA

W latach 2016-2017 i 2019 najliczniej i najczesciej wystepujacym gatunkiem
wciornastka w uprawach cebuli i pora byl wciornastek tytoniowiec. W obu uprawach
wystepowat jako gatunek absolutnie staly badz staly oraz superdominujacy. Wciornastek
tytoniowiec jest glownym szkodnikiem cebuli, ktéry dominuje w uprawach tego warzywa
w Europie (Diaz-Montano i in. 2011, Gill i in. 2015, Pobozniak i in. 2016), Nowej Zelandii
(Martin i in. 2006), USA (Macintyre— Allen i in. 2005, Smith i in. 2016), Australii (Herron i in.
2008), Azji (Pandey i in. 2011, Li i in., 2014), Indiach (Sahoo i Tripathy 2020) oraz Afryce
(Maniania i in., 2001). Zakres upraw, ktore sg atakowane przez tego szkodnika jest szeroki, ale
to cebula, a takze por sg preferowanymi zywicielami i najbardziej uszkadzanymi uprawami
(Kucharczyk i Legutowska 2002, Legutowska i Theunissen 2003, Pobozniak i Grabowska
2019b, Bosco i Tavella 2010, Abenaim i in. 2022). Oprocz plantacji cebuli i pora wciornastek
tytoniowiec moze atakowac¢ réwniez czosnek (Duchovskiené 2006; Akhtari i in. 2014) oraz
inne warzywa, takie jak: kapusta, groch kalafior, ogorek i marchew (Li i in., 2014, Pobozniak
i in. 2020, Silvai in., 2020).

W przeprowadzonych przeze mnie badaniach, wciornastek kwiatowiec byt drugim
gatunkiem wciornastkow pod wzgledem liczby zebranych osobnikow zasiedlajacych rosliny
cebuli oraz pora. Wyjatek stanowit rok 2017, kiedy wystepowat mniej licznie w obydwu
uprawach. W pierwszym roku badan tj. 2016 na cebuli wystgpowal jako gatunek staly
i zakwalifikowano go do klasy recedentow. W 2017 roku byt gatunkiem przypadkowym
I nalezat do klasy suprecedentow. W 2019 roku wciornastek kwiatowiec w uprawie cebuli byt
gatunkiem dominujgcym i akcesorycznym. Z kolei na porze, w dwoch pierwszych latach badan
(2016-2017), wciornastek kwiatowiec zostal zakwalifikowany jako gatunek akcesoryczny
I przypisano go do grupy subrecedentow. W ostatnim roku badan, wciornastek kwiatowiec
wystepowat licznie, byt gatunkiem absolutnie statym i zaliczono go do klasy subdominantow.
Dotychczas, w piSmiennictwie nie znaleziono potwierdzenia mozliwosci zerowania tego
wciornastka na roslinach cebuli, jednak w Polsce, jego obecno$¢ zostata stwierdzona réwniez
przez Pobozniak i in. (2016) oraz Olczyk i Pobozniak (2020). Wystepowanie populacji
wciornastka kwiatowca autorzy thumacza obecnoscig wielu roslin kwiatowych w sgsiedztwie
uprawy cebuli. Liczne wystepowanie wciornastka kwiatowca na porze stwierdzili rowniez
Legutowska 1 Theunissen (2003). Wciornastek kwiatowiec, ktory troficznie jest zwigzany
Z ro$linami kwitngcymi, moze dominowa¢ takze w innych uprawach polowych m.in. roslin
straczkowych: groch, fasola, soja, soczewica i tubin (Pobozniak, 2011, Hurej i in., 2014; 2015),
papryki (Gai i in. 2012), pomidora (Murai 1988), a takze w sadach (Badowska-Czubik 2006).
Ponadto, dominacj¢ wciornastka kwiatowca stwierdzono réwniez w innych ekosystemach,
takich jak: taki (Zuranska i in. 1994), lasy (Kucharczyk i Kucharczyk 2011) czy ogrody
botaniczne (Pobozniak i Sobolewska 2011).

W badaniach wtasnych, we wszystkich latach (2016-2017 i 2019), wciornastek
pstrokacz byt jedynym, drapieznym gatunkiem wyst¢pujacym na roslinach cebuli i pora. Takze
Pobozniak i in. (2016) oraz Olczyk i Pobozniak (2020) odtawiali z uprawy cebuli zoofagiczny
gatunek wciornastka pstrokacza. W 2016 1 2019 roku uprawie cebuli byt gatunkiem,
odpowiednio akcesorycznym i przypadkowym oraz nalezat do klasy recedentéw. Z kolei 2017
roku byt gatunkiem przypadkowym i subrecedentem. W pierwszym roku badan na porze

87



97:6900576490

wciornastek pstrokacz wystepowal jako gatunek staly, natomiast w kolejnych latach byt
gatunkiem akcesorycznym. W uprawie pora we wszystkich latach badan zakwalifikowano go
do grupy subrecedentéw. Z kolei, Mautino i in. (2014) w swoich badaniach wykazali, ze
wciornastek pstrokacz byt gatunkiem dominujagcym w uprawie cebuli. W poszczegdlnych
latach badan wtlasnych Anaphothrips obscurus oraz wciornastek zeborogi wystepowaty
nielicznie i byly gatunkami akcesorycznymi badz przypadkowymi. We wszystkich latach
badan zakwalifikowano je do klasy subrecedentéw. Podobnie w badaniach u Pobozniak (2013)
gatunki te byly calkowicie przypadkowe i1 nie majace znaczenia dla uprawy grochu.
W badaniach wlasnych wystepowanie wciornastka zgborogiego (L. denticornis) moze by¢
zwigzane z niedalekim sgsiedztwem uprawy zboz. Wedtug Zawirskiej i Watkowskiego (2000)
L. denticornis oraz A. obscurus sa gatunkami bardzo pospolitymi i licznie wystepujacymi
W uprawach zb6z w Polsce. Podobnie o samym weciornastku zeborogim pisali w swoich
pracach Hurej 1 Twardowski (2004), a takze Hurej 1 in. (2010). Wciornastek ztocieniowiec we
wszystkich latach badan wiasnych (2016-2017 oraz 2019) na cebuli wystgpowat nielicznie.
Zostal zaklasyfikowany jako gatunek przypadkowy i subrecedent. Z kolei na porze, w dwoch
pierwszych latach doswiadczen stwierdzono mniej osobnikow wciornastka ztocieniowca niz
w 2019 roku, kiedy byt gatunkiem statym oraz nalezat do klasy subdominantéw. W badaniach
przeprowadzonych przez Pobozniak 1 in. (2007) oraz Legutowska i Theunissen (2003)
W uprawie cebuli 1 pora gatunek weciornastka zlocieniowca wystgpowat w niewielkich
ilosciach.

Wciornastek tytoniowiec, kwiatowiec i wciornastek pstrokacz byly gatunkami
wciornastkOw o najwyzszym udziale procentowym, ktére odlowiono w poszczegodlnych
probach z cebuli i pora w latach 2016-2017 i 2019. Wspétistnienie tych trzech gatunkow
W uprawie cebuli zaobserwowali w swoich badaniach takze Bournier i in. (1978, 1979, Conti
2009), ale nie zostato ono jednak przez nich w petni wyjasnione (Mautino i in. 2014).
W badaniach wilasnych na cebuli i porze wigkszg liczbe wciornastkow odltowiono przy
wykorzystaniu czerpaka entomologicznego niz podczas zbioru owadow bezposrednio z lisci.
Obecnos¢ wciornastka tytoniowca w uprawie cebuli stwierdzono we wszystkich probach
niezaleznie od metody zbioru. Gatunek ten na cebuli wystepowat od czerwca do sierpnia,
natomiast w uprawie pora od lipca do przelomu sierpnia i wrzesnia. Stwierdzono takze, ze
udzial procentowy wciornastka tytoniowca zebranego dwiema metodami zbioru réznit sie
W poszczegdlnych latach badan 2016, 2017 i 2019. We wszystkich latach badan na cebuli
i porze, w przeprowadzanych cyklicznie analizach, udziat procentowy wciornastka tytoniowca,
w poszczegolnych probach zmniejszat si¢, podczas gdy udzial innych gatunkéw wceiornastkow
zwigkszal si¢. Rowniez Pobozniak 1 in. (2016) oraz Olczyk 1 Pobozniak (2020) stwierdzili
roznice w udziale procentowym wciornastka tytoniowca i kwiatowca w zebranym materiale
w zaleznosci od roku 1 zastosowane] metody zbioru szkodnikéw. Podobng sytuacje
zaobserwowano takze u Pobozniak i in. (2006) w drugim roku badan, gdzie udziat procentowy
wciornastka kwiatowca wzrastal, natomiast wciornastka tytoniowca ulegt zmniejszeniu.
Z kolei na porze, jak podaje Bosco i Tavella (2010), ponad 99% zebranych osobnikow
dorostych to gatunek weciornastek tytoniowiec. Podobne wyniki badan, takze na porze,
uzyskata Pobozniak i in. (2006), gdzie w pierwszym roku badan, najliczniejszym gatunkiem
byl wciornastek tytoniowiec, ktory stanowil 98,5% ogolnej liczby zebranych wciornastkdw.
Ponadto, w dwoch pierwszych latach badan wlasnych, w niedalekiej odleglosci od obiektow
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doswiadczalnych cebuli i pora znajdowata si¢ uprawa marchwi, ktéra mogta cze$ciowo
ogranicza¢ wielko$¢ populacji wceiornastka tytoniowca, gdyz marchew jest rosling zalecang do
wspotrzednej uprawy cebuli w ekologicznej produkcji. Takg mozliwo$¢ wskazuja w swoich
badaniach Gachu i in. (2012) oraz Hossain i in. (2015). Ich wyniki badan dotyczace
wspotrzedne] uprawy cebuli z marchwig potwierdzily znacznie ograniczenie populacji
wciornastka tytoniowca. W uprawie pora rosliny migdzyplonowe (marchew, koniczyna
i fasola) (Wiech i Kalmuk 2005) zmniejszyly liczb¢ wciornastkow i powodowane przez nie
uszkodzenia o okoto 50% (Legutowska i Kucharczyk 2000, Kucharczyk i Legutowska 2002).
Ponadto Trdan i in. (2006) stwierdzili, iz uprawa migdzyplonéw moze réwniez zmieniaé
zachowanie wciornastkow, a takze ich biologi¢ poprzez wplywanie na zmiang miejsca
sktadania jaj czy ich schronienia. W doswiadczeniach prowadzonych przez Belder 1 in. (2002),
Belder 1 in. (2003), badano liczebno$¢ wciornastka tytoniowca i porGwnywano ja na polach
porow rowniez pod wzgledem powierzchni zadrzewien oraz innych obszarow naturalnych
i rolniczych znajdujacych si¢ w sasiedztwie poletek doswiadczalnych. Autorzy stwierdzili, ze
liczebno$¢ wceiornastkow byla istotnie mniejsza na polach poréw, wokot ktorych znajdowaty
si¢ zadrzewienia. Wyniki sugeruja wiec, ze zadrzewienia zmniejszajg zagegszczenie
wciornastka tytoniowca w uprawie porOw oraz zmniejszaja tym samym uszkodzenia
powierzchni liSci porow (Belder 1 in. 2002, Belder i in. 2003).

Obecnos¢ pierwszych osobnikow wciornastka kwiatowca na cebuli w 2016 i 2019 roku
odnotowano pod koniec czerwca, a ostatnie osobniki tego gatunku zebrano, odpowiednio
W sierpniu i1 pod koniec lipca (niezaleznie od metody zbioru). Z kolei w 2017 roku wciornastek
kwiatowiec wystepowat w uprawie cebuli od lipca do sierpnia (niezaleznie od metody zbioru).
Na wielko$¢ udziatu procentowego wciornastka kwiatowca odtawianego W poszczegdlnych
probach (niezaleznie od metody zbioru) mogty mie¢ wptyw pobliskie rosliny kwitnace, a takze
czas ich kwitnienia co potwierdzajg Atakan i Uygur (2005), Barbuceanu i in. (2016) oraz
Rozhina i Vierbergen (2018). Z kolei na porze wciornastek kwiatowiec wystepowat od lipca do
konca sierpnia zaréwno w 2016, jak 1 2019 roku (niezaleznie od metody zbioru). Wyjatek
stanowita analiza z uzyciem czerpaka w 2019 roku, kiedy wciornastek kwiatowiec pojawit si¢
wczeséniej, tj. pod koniec czerwca, podobnie jak w badaniach Olczyk i Pobozniak (2020), kiedy
gatunek ten takze pojawit si¢ w czerwcu. Obecno$¢ wciornastka kwiatowca w 2017 roku
zanotowano w lipcu, natomiast ostatnie osobniki zebrano w sierpniu.

W badaniach wilasnych na cebuli stwierdzono, ze niezaleznie od metody zbioru
wciornastkéw w 2016 1 2019 roku pierwsze osobniki drapieznego wciornastka pstrokacza
pojawily si¢ na przetomie czerwca i lipca, co réwniez w swoich do$wiadczeniach potwierdza
Mautino i in. (2014). We Francji i srodkowych Wtoszech (Toskania) najwigksza populacje
drapieznikow w uprawie cebuli odtowiono w potowie i pod koniec czerwca (Bournier i in.
1978, Conti 2009), 1 wahata si¢ od 0,03 do 2,3 drapieznych wciornastkdw na rosling, a wartosci
te byly wyzsze niz obserwowane na porach w Piemoncie, gdzie Aeolothrips sp. srednio 0,11 0,2
drapieznych wciornastkow na rosling (Bosco i Tavella 2010). Ostatnie osobniki tego gatunku
(w badaniach wtasnych) zebrano w 2016 roku w sierpniu, natomiast w 2019 roku w lipcu
(analiza z wykorzystaniem czerpaka). Jednokrotne wystgpowanie gatunku weciornastka
pstrokacza stwierdzono w lipcu, zaréwno w 2017 roku (w obydwu metodach zbioru), jak 12019
roku (analiza bezposrednio z lisci). Podobnie w badaniach Olczyk i Pobozniak (2020) wigksza
liczbe tego gatunku zaobserwowano w lipcu. W Europie najczes$ciej wspomina si¢
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0 wciornastku pstrokaczu jako o drapiezniku weciornastka tytoniowca (Franco i in. 1999,
Abenaim i in. 2022). W literaturze wystepuja réozne opinie dotyczace znaczenia naturalnych
wrogoéw w zmniejszeniu populacji wciornastkow—szkodnikow na polu, wskazujg na to Parrella
i Lewis (1997). Z kolei Liu (2004) podaje, ze naturalni drapiezcy odgrywaja niewielkg rolg
w regulowaniu populacji wciornastkow w warunkach polowych. Wyniki badan pokazuja, ze
drapieznictwo ze strony naturalnych wrogdéw nie byto gtdwnym czynnikiem, albo przynajmniej
nie bylo wystarczajace w ograniczeniu wystepowania populacji wciornastkdéw na cebuli.
Potwierdza to Lewis (1973), ktory uwaza, ze naturalni wrogowie wciornastkOw ograniczaja
tylko niewielka cze$¢ populacji szkodnikéw, a ich wpltyw jest niezauwazalny. Ponadto,
prowadzony przez wciornastki ukryty tryb zycia (Morse 1 Hoddle 2006), a takze ich Zerowanie
pod Scisle przylegajacymi lis¢mi lub w pochwach lisciowych, moze innym owadom
drapieznym utrudnia¢ atakowanie ich ofiary.

Obecno$¢ drapieznego gatunku wceiornastka pstrokacza na porze, w dwodch pierwszych
latach badan wtasnych 2016-2017, zaobserwowano po wykonaniu pierwszych analiz tj. na
poczatku lipca (w obydwu metodach zbioru) i wystepowat on do drugiej potowy sierpnia
w 2016 roku (niezaleznie od metody zbioru) oraz 2017 roku (analiza lisci). Wyjatek stanowita
analiza (z wykorzystaniem czerpaka) w 2017 roku na porze, kiedy obecnos¢ wciornastka
pstrokacza zanotowano takze we wrzesniu. W roku 2019 gatunek ten pojawit si¢ pod koniec
czerwca 1 wystepowat do konca sierpnia (analiza z uzyciem czerpaka), oraz od polowy do
konca lipca, w materiale zebranym bezposrednio z lisci. Autorzy Pobozniak i Olczyk (2020)
podaja, ze osobniki wciornastka pstrokacza odtawiano od poczatku lipca do konca sierpnia.
Bosko i Tavella (2010) oraz Abenaim i in. (2022) zaobserwowali, ze larwy wciornastka
pstrokacza moga rowniez spontanicznie kolonizowaé uprawy pora w warunkach polowych,
ponadto larwy tego gatunku uznawane sg za dobrego kandydata do biologicznego zwalczania
weciornastkow, co potwierdzajg Bosko i Tavella (2010).

W badaniach wtasnych 2016 1 2017 roku, wciornastek tytoniowiec pojawil si¢ po raz
pierwszy w uprawie cebuli, odpowiednio w drugiej i trzeciej dekadzie czerwca, natomiast
w 2019 roku w pierwszej dekadzie czerwca (niezaleznie od metody zbioru). Czas pojawienia
si¢ wciornastkbw w uprawach cebuli 1 pora jest zwigzany m.in. ze wzrostem temperatury
powietrza, a miesigce czerwiec i lipiec w latach 2016-2017 1 2019 byly miesigcami cieptymi
i bez wigkszych opadéw deszczu. Zgodne z opinig Domiciano i in. (1993) oraz Liu (2004)
Selvaraj i Adiroubane (2012) populacja wciornastkow jest dodatnio skorelowana z temperatura
powietrza. Wedlug autorow, warunki atmosferyczne, ktore sprzyjaja rozwojowi populacji
wciornastka tytoniowca to sucha i ciepta pogoda z maksymalng temperaturg 20-29°C
(Waiganjo i in. 2008). Pochmurna 1 wilgotna pogoda powoduje, zZe li§cie sg dlugo zwilzone, a to
z kolei zniecheca wciornastki do zerowania i rozmnazania si¢ na nich (Ananthakrishnan 1993,
Kirk 1997, Legutowska 1997, Liu 2004, El Shaarawy i in. 2009, Selvaraj i Adiroubane 2012).
Podobnie Macintyre-Allen i in. (2005) podaja, ze w trakcie sezonu wegetacyjnego na zmiang
liczebnosci wciornastka tytoniowca wplyw maja warunki atmosferyczne, zarowno w czasie
prowadzenia samej analizy, jak i w dniu poprzedzajacym. Jak podaje Pobozniak i in. (2007)
W badaniach prowadzonych, rowniez na cebuli uprawianej z siewu nasion wprost do gruntu,
pierwsze osobniki wciornastkow, w zaleznosci od odmiany, pojawialy si¢ na poczatku
I W polowie czerwca. Maksimum wystgpowania wciornastka tytoniowca we wszystkich
badanych obiektach na cebuli stwierdzono w 2016 roku w pierwszej i trzeciej dekadzie lipca,
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aw 2017 roku, tylko w pierwszej dekadzie lipca (w obydwu metodach zbioru). W 2019 roku
rozwo0j wciornastka tytoniowca w uprawie cebuli byl nietypowy. Gatunek ten byl mato liczny,
a jego szczyt wystepowania odnotowano na poczatku trzeciej dekady lipca (w obydwu
metodach zbioru). W 2016 roku, ostatnie osobniki wciornastka tytoniowca na cebuli,
odnotowano w pierwszej i drugiej dekadzie sierpnia, a w 2017 roku na poczatku sierpnia.
W 2019 roku ostatnie osobniki szkodnika zebrano pod koniec lipca. W dwoch pierwszych
latach badan wtasnych na porze, wciornastka tytoniowca zaobserwowano na poczatku lipca,
zkolei w 2019 roku w trzeciej dekadzie czerwca. Maksimum wystepowania wciornastka
tytoniowca w 2016 roku na porze zanotowano w pierwszej dekadzie wrzesnia, z kolei w latach
2017 oraz 2019 w drugiej dekadzie sierpnia. W dos$wiadczeniu przeprowadzonym przez
Duchowskiene (2006) szczyt wystepowania wciornastka tytoniowca w uprawie pora zostal
stwierdzony na przetomie lipca i sierpnia. Z kolei Richter i in. (1999) podaja, ze w Niemczech
szczyt aktywno$ci wciornastka tytoniowca zanotowano jednorazowo w drugiej dekadzie
sierpnia. Niezaleznie od metody zbioru, ostatnie osobniki wciornastka tytoniowca w uprawie
pora zaobserwowano w pierwszej i drugiej dekadzie wrzesnia, odpowiednio w 2017 i 2016
roku, aw 2019 roku pod koniec sierpnia.

W pierwszym roku badan wtasnych (2016), w uprawie cebuli 1 pora dwa biotechniczne
preparaty tj. NeemAzal T/S i PREV-AM Plus oraz chemiczny pestycyd Mospilan 20 SP,
istotnie zmniejszyly srednig liczbe szkodnikow po wykonaniu kazdego z trzech opryskow
(w materiale zebranym bezposrednio z lisci). W przypadku analizy czerpakowe;j
przeprowadzonej w 2016 roku na porze, stwierdzono istotny wptyw srodka NeemAzal T/S po
wykonaniu kazdego z trzech opryskéw. U Pobozniak i Lesniak (2015) badany insektycyd
Mospilan 20 WP w uprawie grochu wptywat na $rednig liczbe wciornastka tytoniowca do 7 dni
od wykonania oprysku, a po kolejnych 7 dniach ograniczatl wielko$¢ populacji szkodnika
w poréwnaniu do poletek kontrolnych. Wyniki te sg zgodne z wynikami Aslam (2004) oraz
Solangi i Lohar (2007), ktorzy stwierdzili, ze Mospilan 20 WP zapewnia zadowalajacg ochrone
do siedmiu, a nawet czternastu dni po aplikacji. Ullah i in. (2010) wykazali, ze $rednia liczba
wciornastka tytoniowca z ro$lin cebuli byta istotnie mniejsza na poletkach traktowanych
chemicznym s$rodkiem ochrony zawierajgcym substancj¢ czynng acetamipryd (Megamos 20
SL). W literaturze mozna znalez¢ zroznicowane opinie na temat dzialania naturalnych
insektycydow. Niektorzy autorzy podaja, ze jednym z najlepszych zrodet naturalnych
biopreparatow jest miodla indyjska (A. indica), ktora ma szerokie spektrum dziatania (hamuje
zerowanie, obniza plodnos$¢, zaburza wzrost 1 rozwdj), wobec wciornastkow 1 innych gatunkow
owadow (Boczek 1992, Harborne 1993, Buczkowska i Rochalska (2010). Natomiast Nault
i Hessney (2010) oraz Nault i Shelton (2010) stwierdzili, ze preparaty, ktore zawierajg
substancje pochodzenia roslinnego, w tym miodle indyjska, w §rednim stopniu obnizaty liczbe
wciornastka tytoniowca w warunkach polowych w uprawie cebuli. W badaniach wtasnych
w 2017 roku zastosowane biopestycydy Naturalis-L, NeemAzal T/S oraz PREV-AM Plus
istotnie wplynety na liczbg szkodnikow w uprawie cebuli, po wykonaniu tylko trzeciego
zabiegu. W tym samym roku badan, w uprawie pora, jedynie olejek pomaranczowy
(PREV-AM Plus) istotnie ograniczyt liczbe osobnikow wciornastka tytoniowca po wykonaniu
kazdego z trzech zabiegdw (w materiale zebranym bezposrednio z lisci). Podobnie u Pobozniak
i in. (2016) olejek pomaranczowy (Prev-B2, a obecnie PREV-AM Plus) istotnie zmniejszyt
liczbg osobnikdéw dorostych na roslinach cebuli. W 2016 1 2017 roku, w badaniach wtasnych na
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porze, odlowiono najmniejsza $rednig liczbe wciornastka tytoniowca zebranego bezposrednio
z lisci z obiektow doswiadczalnych opryskiwanych preparatem PREV-AM Plus. Takze
Koschier i1 in. (2002) i Koschier (2008) potwierdzili wptyw olejkéw eterycznych m.in.
Z rozmarynu i majeranku na rozne gatunki wciornastkéw, w tym weciornastka tytoniowca.
Dowiedli, ze testowane olejki eteryczne wykazuja dziatanie repelentne, antyfidantne
I antyowipozycyjne w stosunku do wciornastkow. W ostatnim roku badan wtasnych (2019),
zabiegi byty wykonywane na poletkach do$wiadczalnych cebuli i pora, w interwatach okoto
tygodniowych, liczac od dnia, w ktorym stwierdzono pierwsze osobniki wciornastka
tytoniowca. Istotny wptyw na zmniejszenie liczebnosci tego szkodnika na cebuli wykazat
preparat Naturalis-L w dwoch stezeniach (1,0% i 1,5%) w terminie od drugiej do trzeciej
dekady lipca (analiza lisci). Z kolei podczas analizy czerpakowej w uprawie pora, stwierdzono
istotny wplyw $rodka Naturalis-L. w dwoch stezeniach (1,0% oraz 1,5%) w drugiej 1 trzeciej
dekadzie sierpnia,. W tym samym czasie preparat Naturalis-L (1,5%) istotnie wptynat rowniez
na zmniejszenie liczby wciornastka tytoniowca na porze w materiale zebranym bezposrednio
z lisci. Gillespie (1986) 1 Fransen (1990) w swoim doswiadczeniu potwierdzajg, ze wciornastek
tytoniowiec byt podatny na wptyw entopatogenicznego grzyba B. bassiana. Takze Hossain i in.
(2017) podaja, ze wykonanie zabiegu preparatem zawierajgcym grzyb B. bassiana ograniczyto
wielkos$¢ populacji szkodnika w uprawie cebuli praktycznie o potowe. Al-Mazrawi (2007) oraz
Ahmed i El-Mogy (2011) réwniez potwierdzaja, ze zastosowanie B. bassiana znaczaco
zmniejszyto liczbe wciornastka tytoniowca na cebuli w pordwnaniu z obiektami kontrolnymi.

Podczas analizy lisci w 2016 roku, jedynie olejek pomaranczowy (PREV-AM Plus)
oraz chemiczny pestycyd (Mospilan 20 SP) istotnie ograniczaty liczbg¢ larw wciornastka
tytoniowca na cebuli, z kolei na porze byt to Naturalis-L i PREV-AM Plus (w materiale
zebranym bezposrednio z lisci). Wyjatek stanowita analiza czerpakowa przeprowadzona
w 2017 roku na porze, kiedy wszystkie preparaty wptyn¢ty na zmniejszenie liczby larw tego
szkodnika.

Jedynie w 2016 i1 2019 roku w uprawie cebuli, bez wzgledu na metode zbioru
wciornastka tytoniowca, stwierdzono istotny wplyw testowanych biopestycydow oraz
chemicznego insektycydu Mospilan 20 SP na jego $rednig sezonowsg liczebno$¢. Natomiast
w 2019 roku, kiedy testowane byly wylacznie biopestycydy, najmniejsza liczbe wciornastkow
bez wzgledu na metode odtowu, zebrano z roslin opryskiwanych mieszaning azadyrachtyny
i B. bassiana. Z kolei w uprawie pora we wszystkich latach stwierdzono istotny wplyw
wszystkich biopreparatow na sezonowg liczebno$¢ wciornastka tytoniowca z wyjatkiem 2019
roku. W 2016 roku sezonowa liczba wciornastka tytoniowca odlowionego bezposrednio
z roslin pora byla istotnie najnizsza na poletkach traktowanych olejkiem pomaranczowym
natomiast w 2017 i 2019 roku na roslinach pora opryskiwanych B. bassiana w stgzeniu 1,0%.
W przypadku chemicznego insektycydu Mospilan 20 SP stwierdzono, Ze istotnie zmniejszyt
liczbe¢ owaddéw w 2016, kiedy wciornastki zbierano bezposrednio z ro$lin i 2017 roku bez
wzgledu na metode odtawiania. W literaturze mozna znalez¢ doniesienia w ktorych autorzy
stwierdzili, Ze zastosowanie entomopatogenicznego grzyba B. bassiana wptywa na redukcj¢
liczby weciornastka tytoniowca, wciornastka zachodniego oraz wciornastka palmowego (Saito
1991, Maniania i in. 2001). Takze Brownbridge (1995) udokumentowatl, potencjal oraz
skuteczno$¢ niektorych owadobdjczych grzyboéw (M. anisopliae, V. lecanii), przeciwko
weciornastkom w badaniach laboratoryjnych i szklarniowych. Z kolei Maniania i in. (2001)
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stwierdzili, ze B. bassiana zaaplikowany na chryzantemach w postaci oprysku zmniejszyt
populacj¢ wciornastka tytoniowca o 47%. Wedlug Annamalai i in. (2015) grzyb B. bassiana
znaczaco zmniejsza nalot wciornastka tytoniowca na uprawe cebuli, zarowno w warunkach
szklarniowych, jak i polowych. Podobnie Shiberu i Mahammed (2014) w badaniach na cebuli
w uprawie polowej proponuje stosowanie ekstraktu z miodli indyjskiej (A. indica) do
zwalczania wciornastkow.

W 2016 roku w uprawie cebuli i pora stwierdzono istotnie wysoka skuteczno$¢ dwoch
biopreparatow NeemAzal T/S oraz PREV-AM Plus, a takze jednego chemicznego pestycydu
Mospilan 20 SP, po wykonaniu kazdego z trzech opryskow (analiza liSci). Na podstawie analiz
wykonanych za pomoca czerpaka entomologicznego w uprawie cebuli stwierdzono
skutecznos¢ kazdego z zastosowanych preparatow po pierwszym oraz trzecim oprysku.
Najwyzsza skuteczno$¢ dla wyciagu roslinnego z azadyrachtyng (NeemAzal T/S) stwierdzono
po trzecim zabiegu 1 wynosita ona 68,9%. Najak 1 in. 2023 stwierdzili skuteczno$¢ dziatania
srodka NeemAzal T/S na inne owady m.in. na wegorka korzeniowego, mszyce
brzoskwiniowo-ziemniaczang (Nisbet i in. 1993), czy maczlika ostroskrzydtego (Kumar
i Poehling 2007). Wedlug Nawrockiej (2008), gldowng zaletg zastosowania azadyrachtyny
W ochronie roélin, jest to, ze nie wywiera ona zadnych skutkow ubocznych na owady
pozyteczne, drapiezniki i parazytoidy, ktore powszechnie wystepuja w uprawach. Ponadto,
Ware i Whitacre (2003) uwazaja, ze azadyrachtyna wykazuje wlasciwosci owadobodjcze,
grzybobojcze 1 bakteriobojcze, w tym regulujace wzrost owadoéw. Potwierdzajg to badania
przeprowadzone przez (Schumutterer 1990), Klein i in. (1993), Ascher i in. (2000) oraz
Diaz-Montano i in. (2011), gdzie autorzy stwierdzili wplyw preparatu z miodli indyjskiej
(A. indica) na rozwdj pierwszego i drugiego stadium larwalnego wciornastka tytoniowca
w warunkach laboratoryjnych. Takze Balasko 1 in. (2021) wskazuja, ze azadyrachtyna
zmniejszala ogo6lng populacje wciornastka zachodniego oraz wplywata na zerowanie
i sktadanie jaj tego gatunku. Podczas analizy lisci w 2016 roku na cebuli (badania wiasne),
preparat Naturalis-L. byt istotnie skuteczny wobec weciornastka tytoniowca, jedynie po
wykonaniu trzeciego zabiegu, a na porze po wykonaniu drugiego i trzeciego zabiegu. Hossain
i in. (2017) w swoich badaniach polowych na cebuli wykazali skutecznos¢ grzyba B. bassiana,
po kazdym wykonanym zabiegu, ale najwyzszg skutecznos$¢ tego preparatu stwierdzono po
trzecim oprysku (58,0%). Takze Boopati 1 in. (2011) stwierdzili najwyzsza skuteczno$¢
B. bassiana przeciwko wciornastkowi tytoniowemu, autorzy stwierdzili, ze wsérod réznych
entomopatogenicznych grzybow, to B. bassiana wykazala lepsze wyniki w ograniczaniu
populacji wciornastkow. Inni autorzy podaja, ze preparat zawierajacy grzyba B. bassiana
wptywal rowniez na populacje wciornastka kwiatowca 1 ograniczal ja po jednokrotnym
zastosowaniu (Scott 1 Oetting 2002). W dostgpne;j literaturze jest niewiele prac dotyczacych
zwalczania weciornastka tytoniowca przez entomopatogenicznego grzyba B. bassiana
w polowej uprawie cebuli. Jednak badania prowadzone przez Annamalai i in. (2015) wykazaty,
ze entomopatogeniczny grzyb B. bassiana znacznie zmniejszal inwazj¢ weciornastka
tytoniowca w uprawie cebuli w szklarni, jak roéwniez w warunkach polowych, a jego
skuteczno$¢ byta wyzsza w warunkach szklarniowych. Natomiast inni autorzy twierdza, ze
skuteczno$¢ B. bassiana jako mykoinsektycydu zalezy od rodzaju rosliny zywicielskiej,
szkodnika 1 jego stadiow rozwojowych, szczepu grzyba, réznorodnosci upraw, mikroklimatu
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I agroekosystemu (Gouli i in. 2009) oraz zalezna jest od warunkéw pogodowych, gtownie
temperatury 1 wilgotno$ci (Sosnowska 2013).

W kolejnym roku badan wiasnych (2017) na cebuli, testowane srodki wykazaly
skuteczno$¢ zaro6wno podczas analizy lisci, jak i analizy czerpakowania, jednak w zadnym
przypadku nie byla statystycznie istotna. W tym samym roku badan w uprawie pora
stwierdzono istotng skutecznos¢ biopreparatow Naturalis-L oraz PREV-AM Plus, po kazdym
z trzech wykonanych zabiegdéw (niezaleznie od metody zbioru). Najwyzsza skutecznos¢ olejku
pomaranczowego oraz preparatu zawierajacego grzyba B. bassiana, stwierdzono po wykonaniu
pierwszego zabiegu i wynosita ona odpowiednio 72,5% (analiza czerpakowania) oraz 72,2%
(analiza lisci). Pobozniak 1 in. (2016) takze stwierdzili wysoka skutecznos¢ srodka Prev B2
(obecnie PREV-AM Plus) na wciornastka tytoniowca w uprawie czosnku, gdy wciornastki
znacznie czesciej wystepowaly na poletkach kontrolnych w pordéwnaniu z obiektami
opryskiwanymi olejkiem pomaranczowym (PREV-AM Plus). W kolejnych doswiadczeniach
przeprowadzonych przez Lesniak 1 in. (2013), autorzy podaja, ze preparat zawierajacy olejek
pomaranczowy wykazal wysokg skutecznos¢ rowniez w zwalczaniu innych szkodnikéw m. in.:
mszycy jabtoniowej i przgdziorka chmielowca. Podobne wyniki, uzyskali takze Gorski 1 Kania
(2010) badajac wptyw olejku pomaranczowego na $miertelno$¢ mszycy ziemniaczanej sredniej
(Aulacorthum solani) na tytoniu.

W ostatnim roku badan wtasnych w uprawie cebuli 1 pora (analiza lisci), wykazano, ze
wobec weciornastka tytoniowca istotnie skuteczny byt preparat Naturalis-L (w dwoch
stezeniach 1,0% oraz 1,5%), w okresie od trzeciej dekady czerwca do potowy lipca na cebuli
oraz w pierwszej i drugiej dekadzie sierpnia na porze. Natomiast podczas analizy czerpakowej
na cebuli preparat ten (w stezeniu 1,0% oraz 1,5%) byt istotnie skuteczny po 4 i 6 zabiegu.
Z kolei na porze, istotng skuteczno$¢ grzyba B. bassiana w stezeniu 1,0%, przeciwko
wciornastkowi tytoniowemu, zanotowano przez caly sierpien, a Naturalis-L (1,5%)
w pierwszej i drugiej dekadzie sierpnia. Co ciekawe, zastosowanie mieszaniny Naturalis-L
(1,0%) oraz NeemAzal T/S, byto istotnie skuteczne po 6, 8 i 9-ym oprysku. W wielu badaniach
autorzy prac podaja, ze preparaty pochodzenia roslinnego moga by¢ stosowane jednoczes$nie
Z grzybami entomopatogenicznymi (EPF) do zwalczania r6znych gatunkéw stawonogow
(Saharayaj i in. 2011, Hernandez i in. 2012, Usha i in. 2014, Sohrabi i in. 2019, Puspitarini i in.
2022). Autorzy tlumacza, ze gdy dany izolat grzyba jest kompatybilny z ekstraktem z nasion
miodli indyjskiej (Mohan i in. 2007, Hernandez i in. 2012, Halder i in. 2021, Ali i in. 2018), to
bioskutecznos¢ jest rownie wysoka jak skuteczno$¢ srodkow chemicznych (Halder i in. 2021).
Skuteczno$¢ mieszaniny zawierajacej azadyrachtyne i grzyba B. bassiana opisuja takze
Al-mazraawi i in. (2009). Z kolei Hernandez i in. (2012) twierdzg, ze kombinacje m.in.
z ekstraktu z nasion miodli indyjskiej i B. bassiana przyczyniaja si¢ jednoczesnie do
zmniejszenia prawdopodobienstwa wystgpienia odpornosci, tak czgsto opisywanej
W literaturze. Natomiast wpltyw oraz skuteczno$¢ preparatu Mospilan 20 SP przeciwko
weciornastkowi tytoniowemu na fasoli mung i grochu ocenili Khattak i in. (2004) oraz Sahito
(2013). Testy przeprowadzone z acetamiprydem (Assail 70 WP) wykazaty, ze doprowadzit on
do >85% $miertelno$ci wciornastkéw (Shelton i in. 2006, Pobozniak i Le$niak 2015).
Skuteczno$¢ s$rodka Mospilan 20 SP przeciwko weciornastkom w uprawie bawekny
potwierdzaja réwniez Aslam i in. (2004). W 2013 roku, preparat Mospilan 20 SP, zostat
oceniony pod katem skutecznosci przeciwko wciornastkom w uprawie bawelny w warunkach
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polowych. Autorzy stwierdzili, ze chemiczny insektycyd okazal si¢ najmniej skuteczny
w stosunku do populacji wciornastkow (Din i in. 2015). Podobnie (Bosco i Tavella 2010)
w swoich badaniach na porze ttumacza, ze inwazja wciornastkow w tej uprawie byta bardzo
zréznicowana, czgsciowo ze wzgledu na zabiegi chemiczne zastosowane przeciwko
szkodnikom, a ktére czesto zawodzily w zwalczaniu wciornastkow. W obiektach
doswiadczalnych, liczba wciornastkow byla wyzsza w przypadku zastosowania chemicznego
pestycydu niz biologicznego preparatu. Z kolei Broughton i Herron (2009) dowodza, ze
acetamipryd (substancja czynna Mospilanu 20 SP) znacznie zmniejszyt liczbe wciornastka
zachodniego w badaniach przeprowadzonych na papryce i salacie. Natomiast Shelton i in.
(2003a) oraz Herron i in. (2011), stwierdzaja, ze cho¢ zastosowanie $srodkéw chemicznych jest
powszechng taktyka zwalczania wciornastka tytoniowca na réznych warzywach, to moze nie
mie¢ skutecznego wplywu na tego szkodnika, poniewaz populacje szkodnikow moga
przetrwaé w agrocenozie nawet przy braku odpowiednich roslin zywicielskich oraz uodparnia¢
si¢ na zastosowane insektycydy.

W wiegkszosci krajow europejskich weciornastek tytoniowiec jest uznawany za
najbardziej szkodliwy gatunek Thysanoptera na otwartej przestrzeni. Jego populacja jest
wysoka m. in. na cebuli 1 porze oraz kapuscie. Na tych warzywa oraz tytoniu, wciornastki moga
powodowac rozlegte uszkodzenia spowodowane przez zerowanie osobnikow dorostych (Jenser
1 Szénasi 2004, Trdan i in. 2005a, b). W badaniach wtasnych w 2016 roku w uprawie cebuli,
stwierdzono, ze preparat PREV-AM Plus istotnie obnizyl procent uszkodzen powierzchni lisci
w drugiej dekadzie lipca, z kolei preparat NeemAzal T/S w pierwszej i trzeciej dekadzie tego
miesigca. Skuteczny wptyw azadyrachtyny na zmniejszenie uszkodzen lisci powodowane
przez wciornastka zachodniego (Frankliniella occidentalis) w uprawie ziemniaka potwierdzaja
Balasko i in. 2021. Z kolei w 2017 roku na cebuli, istotnie najnizszy procent uszkodzen
powierzchni lisci stwierdzono po dwukrotnym zastosowaniu kazdego z testowanych srodkow:
PREV-AM Plus, Mospilan 20 SP oraz Naturalis-L. Podobnie jak w badaniach Pobozniak i in.
(2016), gdzie procent uszkodzen lisci cebuli byl nizszy po zastosowaniu olejku
pomaranczowego. Natomiast biopreparat NeemAzal T/S istotnie wptynal na zmniejszenie
procentu uszkodzonej powierzchni blaszki lisciowej jedynie w pierwszej dekadzie lipca (po
jednokrotnym oprysku). W doswiadczeniach prowadzonych przez Trdan i in. (2007) autorzy
stwierdzili, ze co najmniej jeden oprysk powodowal znaczaca rdéznice w zwalczaniu
wciornastkéw. Jednak roznica pomigdzy zabiegami (tj. jednokrotny, dwukrotny lub trzykrotny
oprysk), rézni si¢ w zaleznos$ci od wielkos$ci populacji wciornastkow. Autorzy thumacza, ze
kiedy szkodniki wystepowaty licznie, pojedynczy zabieg byt rownie skuteczny w zmniejszaniu
uszkodzen jak oprysk dwukrotny. W badaniach wlasnych w 2019 roku na cebuli stwierdzono
istotny wplyw preparatu Naturalis-L (w dwoch stezeniach 1,0% oraz 1,5%) na intensywnosc¢
zerowania wciornastka tytoniowca tylko na poczatku trzeciej dekady lipca. Rok 2019 zostat
uznany za najcieplejszy rok w ostatnim dziesi¢cioleciu, ubogi w opady deszczu, w czerwcu
tego roku byto bardzo gorgco i sucho (Twardosz i Watach 2020). O tych ekstremalnych
warunkach pogodowych na biezaco informowaly media w Polsce i w innych krajach
europejskich (Twardosz 1 Watach 2020). Wedlug doniesien innych autoréw, warunki
pogodowe i okres tuz przed burza zniechgcajg wciornastki do masowych lotow, co skutkuje
duzym zageszczeniem wciornastkow nad powierzchnig gleby w wyniku prob ladowania
wciornastkow (Lewis 1964, 1973, 1997, Kirk 2004). Wystepowanie anomalii pogodowych
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takich jak temperatura powyzej 35°C i susza, takze wptywaja niekorzystnie na przezycie
osobnikow weciornastka tytoniowca i powoduja zmniejszenie si¢ populacji szkodnikow
(Varadharajan i Veeraval 1995).

W 2016 roku zerowanie wciornastka tytoniowca na porze bylo ograniczone przez
trzykrotny oprysk preparatem Mospilan 20 SP (badania wtlasne). Yamada i in. (1999) oraz
Shelton i in. (2008) potwierdzaja, ze cecha charakterystyczng acetamiprydu jest zdolno$¢ nie
tylko eliminowania szkodnikéw, ale takze zapobiegania szkodom wyrzadzanym przez te
owady. Wplyw substancji czynnej tego $rodka tj. acetamiprydu, na zmniejszenie uszkodzen
lisci powodowanych przez wciornastki na innych warzywach, np. na papryce dowodza takze
Ghosh i in. (2009) oraz Bosco i Tavella (2010). Z kolei dwoma biopreparatami, ktore wptyngty
na intensywno$¢ zerowania wciornastka tytoniowca po dwukrotnym i trzykrotnym oprysku
byly Naturalis-L oraz PREV-AM Plus. Podobnie jak w badaniach Koschier 1 in. (2002), ktorzy
potwierdzaja, ze olejki eteryczne zmniejszajg uszkodzenia powodowane przez wciornastka
tytoniowca na porze.

W kolejnym roku badan wiasnych w uprawie pora, procent uszkodzonej powierzchni
lisSci byl istotnie najnizszy po jednokrotnym zastosowaniu preparatu NeemAzal T/S,
W poréwnaniu do lisci roslin kontrolnych, ktére byly najbardziej uszkodzone. Iglesias 1 in.
(2020) potwierdzaja, ze zastosowany zabieg preparatem zawierajagcym azadyrachtyne,
zmniejszatl uszkodzenia lisci powodowane przez wciornastka tytoniowca, takze w uprawie
cebuli. Natomiast istotny wptyw preparatu Naturalis-L na intensywno$¢ zerowania wciornastka
tytoniowca stwierdzono po wykonaniu pierwszego 1 trzeciego zabiegu (ktore zaaplikowano
odpowiednio w potowie lipca 1 w drugiej dekadzie sierpnia). W uprawie pora stwierdzono, ze
najstabiej uszkodzone byly rosliny traktowane preparatem Naturalis-L 1,5% oraz opryskiwane
mieszaning srodkow Naturalis-L 1,0% i NeemAzal T/S, w okresie od trzeciej dekady lipca do
drugiej dekady sierpnia (2019 roku). Z kolei w trzeciej dekadzie sierpnia istotnie najmniejsze
uszkodzenia lisci pora zanotowano w przypadku kazdego z testowanych preparatow. Gulzar
i in. (2021) potwierdzajg skuteczno$¢ i wpltyw preparatu opartego na grzybie B. bassiana na
redukcje uszkodzen powodowanych przez wciornastka tytoniowca na cebuli. Z kolei
Annamalai i in. (2015) stwierdzili, ze skuteczno$¢ biopestycydu zawierajgcego B. bassiana
zalezy m. in. od st¢zenia spor w preparacie biopestycydu, potwierdzajg to réwniez Sadek 1 in.
(2021), ktorzy tlumacza, ze istotny wplyw na ograniczenie wystgpowania wciornastka
tytoniowca na cebuli wykazat grzyb B. bassiana przy st¢zeniu 108 zarodnikéw/ml.

W trzech latach badan wtasnych, zarowno w uprawie cebuli jak i pora $rednia liczba
weciornastka pstrokacza byta niewielka w calym zebranym materiale. Istotnie najwyzsza liczbe
osobnikow tego gatunku w 2016 roku, odtowiono z cebuli z obiektow opryskiwanych §rodkiem
NeemAzal T/S oraz Mospilan 20 SP (analiza z uzyciem czerpaka), z kolei na porze PREV-AM
Plus (analiza z uzyciem czerpaka). W 2019 roku nieco wigcej osobnikow zaobserwowano
W uprawie pora niz cebuli, ale w obydwu uprawach najwigksza ich liczbg stwierdzono
w kombinacji opryskiwane] mieszaning Naturalis-L (1,0%) i NeemAzal T/S (analiza
czerpakowa). Sposrod wciornastkow z rodziny Aeolothripidae, ktore zywia si¢ fitofagicznymi
wciornastkami (Bournier i in. 1979, Yano 2004, Zegula i in. 2003), wciornastek pstrokacz jest
uwazany za waznego drapieznika w Europie (Bournier i in. 1978, Franco i in. 1999, Trdan i in.
2005). Autorzy Abenaim i in. (2022) oraz Zhichkina i in. (2023) tlumacza, ze na liczebnos¢
drapieznych wciornastkéw moze wptywac baza pokarmowa tj. wysoka lub niska liczebnos¢

96


https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-013-0335-8#ref-CR9
https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-013-0335-8#ref-CR59
https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-013-0335-8#ref-CR61
https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-013-0335-8#ref-CR8
https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-013-0335-8#ref-CR18
https://link.springer.com/article/10.1007/s12600-013-0335-8#ref-CR53

106:8113042331

wciornastkow, na ktorych zeruja. Natomiast Mautino i in. (2014) w swoich badaniach
stwierdzaja, ze zastosowane preparaty przeciwko wciornastkowi tytoniowemu (np. spinosad
czy lambda-cyhalotryna), takze mogly wpltywa¢ na ograniczenie liczby weciornastka
pstrokacza. Z kolei Nikolova (2016) w swoich badaniach na lucernie, obserwowata skutki
uboczne produktow z miodli indyjskiej wobec wciornastka pstrokacza. Autorka stwierdzita, ze
NeemAzal T/S nie wykazal negatywnego wptywu na ten drapiezny gatunek, a takze nie byt on
szkodliwy dla wciornastka pstrokacza 67%. Srodek ten zostal sklasyfikowany jako mato
szkodliwy dla wciornastkdbw w 5 1 7 dniu po zabiegu. Efil i in. (2010) takze potwierdzaja, ze
zastosowanie azadyrachtyny nie mialo szkodliwego wptywu na drapieznego weciornastka
pstrokacza.
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. PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

. W uprawie cebuli zwyczajnej (Allium cepa L.) i pora (Allium ampeloprasum L.)

stwierdzono obecnos$¢ czterech gatunkoéw roslinozernych tj. wciornastka tytoniowca
(Thrips tabaci L.), wciornastka kwiatowca (Frankliniella intonsa Tryb.), wciornastka
ztocieniowca (Haplothrips leucanthemi Schr.) oraz wciornastka zg¢borogiego
(Limothrips denticornis Hal.). W obydwu uprawach, odnotowano, takze drapiezny
gatunek weciornastka pstrokacza (Aeolothrips intermedius Bagn.). Najliczniej
wystepujacym, szkodliwym gatunkiem zaréwno w uprawie cebuli, jak i1 pora, byt
wciornastek tytoniowiec, ktory zostat zakwalifikowany jako gatunek superdominujacy
I absolutnie staty.

. W obydwu uprawach udziat wciornastka pstrokacza byt niewielki, przez co gatunek ten

nie byt w stanie ograniczy¢ wystepowania populacji wciornastka tytoniowca.

. W latach 2016-2017 biopreparaty NeemAzal T/S i PREV-AM Plus oraz Naturalis-L

istotnie ograniczyly liczb¢ wciornastka tytoniowca w uprawie pora natomiast
W uprawie cebuli taki wptyw wykazano jedynie w 2016 roku.

Insektycyd Mospilan 20 SP istotnie ograniczyt liczbe weciornastka tytoniowca
W uprawie cebuli i pora w porownaniu do biopestycydow Naturalis-L i NeemAzal T/S
jedynie w 2016 roku.

. W 2019 roku, biopreparaty NeemAzal T/S, Naturalis-L w stezeniach 1,0% i 1,5% oraz

mieszanina preparatow NeemAzal T/S i Naturalis-L (1,0%), istotnie ograniczyty liczbe
wciornastka tytoniowca w uprawie pora i cebuli.

Istotny wplyw wszystkich zastosowanych biopestycydow na zmniejszenie stopnia
uszkodzenia lisci cebuli i pora przez zerujace osobniki wciornastka tytoniowca,
stwierdzono jedynie w 2017 roku. W uprawie cebuli najbardziej skuteczny byt preparat
PREV-AM Plus. Z kolei w 2019 roku stwierdzono istotny wplyw Naturalis-L (1,0%)
I mieszaniny preparatow NeemAzal T/S i Naturalis-L (1,0%) jedynie w uprawie pora.

. Wszystkie testowane biopreparaty nie wptynely istotnie na zmniejszenie liczby

drapieznego wciornastka Aeolothrips intermedius.

. Testowane biopreparaty tj. Naturalis-L, NeemAzal T/S oraz PREV-AM Plus powinny

by¢ zalecane do ochrony w polowej uprawie cebuli i pora, w celu ograniczenia
wystgpowania weciornastka tytoniowca oraz szkdéd powodowanych przez tego
szkodnika. Pierwszy zabieg powinien by¢ przeprowadzony z chwilg pojawu szkodnika
oraz przed widocznymi objawami zerowania, a ostatni po zatamaniu si¢ jego populacji.
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9. STRESZCZENIE

Badania polowe prowadzono w celu zbadania wplywu biologicznych i biotechnicznych
srodkdw ochrony roslin oraz chemicznego pestycydu, na wystepowanie i szkodliwos¢
wciornastka tytoniowca w uprawie cebuli zwyczajnej (Allium cepa L.) i pora (Allium
ampeloprasum L.). Celem do$wiadczenia byto rowniez zbadanie w jaki sposob zastosowane
preparaty wptywaly na drapiezny gatunek wciornastka pstrokacza. Do$wiadczenia polowe
prowadzono latach 2016-2017 1 2019 roku w prywatnym gospodarstwie w miejscowosci Rozki
(koto Sandomierza). W badaniach wykorzystano jedng odmiang cebuli zwyczajnej ‘Tecza’
oraz odmian¢ pora ‘Jolant’. Nasiona cebuli zwyczajnej zostaly wysiane w czterech
powtdrzeniach na poletkach o wymiarach 3 m x 4m (12 m?). Rozsada pora zostala wysadzona
na poletkach 4 m x 4 m (16 m?), w rzedach o szerokosci 45 cm, a odlegto$¢ pomiedzy roslinami
w rzedzie wynosita ok. 10-15 cm. Obserwacje entomologiczne nad skladem gatunkowym,
liczebnoscia, dynamika populacji wciornastkow oraz ich szkodliwoscig dla cebuli 1 pora
prowadzono w cotygodniowych odstepach we wszystkich trzech latach badan. Wciornastki
byly odlawiane =z poletek doswiadczalnych za pomoca standardowego czerpaka
entomologicznego oraz zbierane bezposrednio z liSci roslin cebuli oraz pora. W dwoch
pierwszych latach badan 2016-2017 w obydwu uprawach wykonano 3 zabiegi ochronne
W odstepach dwutygodniowych, natomiast w 2019 liczbe zabiegow zwigkszono do 8
W uprawie cebuli oraz do 9 w uprawie pora 1 przeprowadzano je w odstgpach tygodniowych.
W 2016 i2017 roku uzyto preparatow: Naturalis-L, NeemAzal T/S, PREV-AM Plus oraz
chemiczny pestycyd Mospilan 20 SP. Natomiast w 2019 roku zastosowano biopreparaty:
Naturalis-L w dwoch stgzeniach 1,0% i 1,5%, wyciag roslinny - NeemAzal T/S oraz
mieszaning preparatow Naturalis-L | NeemAzal T/S. Zebrane osobniki wciornastkow byty
preparowane i1 oznaczane wedlug klucza do oznaczania wciornastkow (Zawirska 1994)
w warunkach laboratoryjnych. W badaniach oszacowano rowniez stopien uszkodzenia lisci
cebuli 1 pora, spowodowanych przez zerowanie wciornastkow, a takze oceniono wpltyw
zastosowanych preparatow na wielko$¢ powodowanych uszkodzen. W czasie trzyletnich badan
najliczniej odlowionym gatunkiem wciornastka w obydwu uprawach byt wciornastek
tytoniowiec (Thrips tabaci Lindeman), ktory powodowal najwigksze uszkodzenia roslin.
Nastepnie wciornastek kwiatowiec (Frankliniella intonsa Trybom), a trzecim pod wzglgdem
liczby zebranych osobnikow byt drapiezny gatunek weciornastek pstrokacz (Aeolothrips
intermedius Bagnall). Wyjatek stanowit rok 2019, kiedy trzecim najliczniej odtowionym
gatunkiem byt wciornastek ztocieniowiec (Haplothrips leucanthemi Schrank). Stwierdzono, ze
wystepowanie trzech najbardziej licznych gatunkow weciornastkow zmieniato si¢ podczas
sezonu wegetacyjnego. Wykazano takze, ze u najliczniej wystepujacego gatunku wciornastka
tytoniowca, populacj¢ tworzyty glownie samice.

W 2016 roku, w uprawie cebuli i pora, istotne zmniejszenie si¢ liczby wciornastka
tytoniowca, stwierdzono po wykonaniu zabiegu preparatami: NeemAzal T/S, PREV-AM Plus
oraz Mospilan 20 SP (analiza lisci). Z kolei w tym samym roku w badaniach na porze,
stwierdzono istotny wplyw $§rodka NeemAzal T/S (analiza czerpakowa przeprowadzona
w 2016 roku). Natomiast w kolejnym roku badan (2017) to zastosowany olejek pomaranczowy
PREV-AM Plus istotnie wplynat na zmniejszenie liczby szkodnikéw w uprawie cebuli oraz
pora w materiale zebranym bezposrednio z lisci. Ponadto preparaty Naturalis-L oraz NeemAzal
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T/S, takze ograniczyly liczbe wciornastka tytoniowca na cebuli. W 2019 roku, istotny wptyw
na zmniejszenie liczebno$ci wciornastka tytoniowca w uprawie cebuli wykazal preparat
Naturalis-L. w dwoch stezeniach (1,0% oraz 1,5%), podobnie jak w uprawie pora, podczas
analizy czerpakowej. Z kolei srodek Naturalis-L (1,5%), takze istotnie zmniejszyt liczbe tego
szkodnika na porze, w materiale zebranym bezposrednio z lisci.

W pierwszym roku prowadzonych do§wiadczen, w uprawie cebuli i pora, stwierdzono
wysoka skuteczno$¢ dwoch biopreparatow NeemAzal T/S oraz PREV-AM Plus oraz jednego
chemicznego pestycydu Mospilan 20 SP (analiza lisci). W przypadku analizy czerpakowej na
cebuli stwierdzono skuteczno$¢ kazdego z zastosowanych srodkow. Z kolei w 2017 roku
W uprawie pora istotng skutecznos$¢ wykazaty biopreparaty Naturalis-L oraz PREV-AM Plus,
(niezaleznie od metody zbioru). Natomiast w 2019 roku w obydwu uprawach (niezaleznie od
metody zbioru) , stwierdzono, ze preparat Naturalis-L (w dwoch stezeniach 1,0% oraz 1,5%)
byt istotnie skuteczny przeciwko weciornastkowi tytoniowemu. Skuteczno$¢ mieszaniny
Naturalis-L (1,0%) oraz NeemAzal T/S zanotowano podczas analizy z uzyciem czerpaka na
porze (po 6, 8 i 9-ym oprysku).

W pierwszym roku badan na cebuli procent uszkodzen powierzchni lisci cebuli istotnie
obnizyly biopreparaty (PREV-AM Plus) oraz wyciag roslinny (NeemAzal T/S), aw 2017 roku
byty to $rodki: PREV-AM Plus, Mospilan 20 SP oraz Naturalis-L. Natomiast w 2019 roku na
intensywno$¢ zerowania wciornastka tytoniowca na cebuli istotnie wplyngt preparat
Naturalis-L (w dwoch stezeniach 1,0% oraz 1,5%).

W przypadku uprawy pora, w 2016 roku, zerowanie wciornastka tytoniowca byto
ograniczone przez zabieg preparatem Mospilan 20 SP, a w kolejnym roku badan istotnie
najnizsze uszkodzenia stwierdzono po zastosowaniu wyciggu roslinnego (NeemAzal T/S).
Z kolei w ostatnim roku badan (2019) byt to Naturalis-L 1,5% oraz mieszanina $rodkow
Naturalis-L 1,0% i NeemAzal T/S.
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Mozliwosé wykorzystania biopestycydow w ochronie cebuli (Alium cepa 1.) i pora
(Allinn: ampeloprasum 1..) do zwalczania wciornastkéw (Thysanoptera).

Thrips tabaci, biopestycydy , cebula, por

Badania polowe prowadzono w celu zbadania wptywu biologicznych i
biotechnicznych s$rodkéw ochrony roslin oraz chemicznego pestycydu, na
wystepowanie i szkodliwo$¢ wciornastka tytoniowca w uprawie cebuli
zwyczajnej (Allium cepa L.) i pora (Allium ampeloprasum L.). Celem
do$wiadczenia bylo réwniez zbadanie w jaki sposéb zastosowane preparaty
wplywaly na drapiezny gatunek wciornastka pstrokacza. Doswiadczenia polowe
prowadzono latach 2016-2017 i 2019 roku w prywatnym gospodarstwie
w miejscowosci Rozki (koto Sandomierza). W badaniach wykorzystano jedna
odmiane cebuli zwyczajnej ‘Tecza’ oraz odmiang pora ‘Jolant’. Nasiona cebuli
zwyczajnej zostaly wysiane w czterech powtdérzeniach na poletkach o
wymiarach 3 m x 4 m (12 m?). Rozsada pora zostata wysadzona na poletkach 4
m x 4 m (16 m?), w rzedach o szerokosci 45 cm, a odleglo$é pomigdzy roslinami
w rzedzie wynosita ok. 10-15 cm. Obserwacje entomologiczne nad skladem
gatunkowym, liczebnoscia, dynamika populacji wciornastkéw oraz ich
szkodliwos$cia dla cebuli i pora prowadzono w cotygodniowych odstgpach we
wszystkich trzech latach badan. Wciornastki byly odlawiane z poletek
doswiadczalnych za pomoca standardowego czerpaka entomologicznego oraz
zbierane bezposrednio z lisci roélin cebuli oraz pora. W dwoch pierwszych
latach badan 2016-2017 w obydwu uprawach wykonano 3 zabiegi ochronne w
odstepach dwutygodniowych, natomiast w 2019 liczbe zabiegéw zwigkszono do
8 w uprawie cebuli oraz do 9 w uprawie pora i przeprowadzano je w odstgpach
tygodniowych. W 2016 i 2017 roku uzyto preparatéw: Naturalis-L, NeemAzal
T/S, PREV-AM Plus oraz chemiczny pestycyd Mospilan 20 SP. Natomiast w
2019 roku zastosowano biopreparaty: Naturalis-L w dwoch st¢zeniach 1,0% i
1,5%, wyciag roslinny - NeemAzal T/S oraz mieszaning preparatow Naturalis-L
i NeemAzal T/S. Zebrane osobniki wciornastkow byty preparowane i oznaczane
wedlug klucza do oznaczania wciornastkéw (Zawirska 1994) w warunkach
laboratoryjnych. W badaniach oszacowano réwniez stopien uszkodzenia lisci
cebuli i pora, spowodowanych przez zerowanie wciornastkéw, a takze oceniono
wplyw zastosowanych preparatéw na wielko$é¢ powodowanych uszkodzen. W
czasie trzyletnich badan najliczniej odlowionym gatunkiem wciornastka w
obydwu uprawach byt wciornastek tytoniowiec (7hrips tabaci Lindeman), ktéry
powodowal najwigksze uszkodzenia roslin. Nastgpnie wciornastek kwiatowiec
(Frankliniella intonsa Trybom), a trzecim pod wzgledem liczby zebranych
osobnikéw byl drapiezny gatunek wciornastek pstrokacz (Aeolothrips
intermedius Bagnall). Wyjatek stanowil rok 2019, kiedy trzecim najliczniej
odlowionym  gatunkiem byl weciornastek zlocieniowiec (Haplothrips
leucanthemi Schrank). Stwierdzono, ze wystepowanie trzech najbardziej
licznych gatunkéw weiornastkow zmieniato si¢ podczas sezonu wegetacyjnego.
Wykazano takze, ze u najliczniej wystepujacego gatunku wciornastka
tytoniowca, populacje tworzyly gléwnie samice. W 2016 roku, w uprawie cebuli
i pora, istotne zmniejszenie si¢ liczby wciornastka tytoniowca, stwierdzono po
wykonaniu zabiegu preparatami: NeemAzal T/S, PREV-AM Plus oraz Mospilan
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20 SP (analiza lisci). Z kolei wtym samym roku w badaniach na porze,
stwierdzono istotny wplyw $rodka NeemAzal T/S (analiza czerpakowa
przeprowadzona w 2016 roku). Natomiast w kolejnym roku badan (2017) to
zastosowany olejek pomaranczowy PREV-AM Plus istotnie wplynal na
zmniejszenie liczby szkodnikéw w uprawie cebuli oraz pora w materiale
zebranym bezposrednio z lisci. Ponadto preparaty Naturalis-L oraz NeemAzal
T/S, takze ograniczyly liczbe wciornastka tytoniowca na cebuli. W 2019 roku,
istotny wplyw na zmniejszenie liczebnosci weiornastka tytoniowca w uprawie
cebuli wykazal preparat Naturalis-L w dwoch stezeniach (1,0% oraz 1,5%),
podobnie jak w uprawie pora, podczas analizy czerpakowej. Z kolei $rodek
Naturalis-L (1,5%), takze istotnie zmniejszyt liczbe tego szkodnika na porze,
w materiale zebranym bezposrednio z lisci. W pierwszym roku prowadzonych
do$wiadczen, w uprawie cebuli i pora, stwierdzono wysoka skutecznosé dwéch
biopreparatow NeemAzal T/S oraz PREV-Am Plus oraz jednego chemicznego
pestycydu Mospilan 20 SP (analiza lisci). W przypadku analizy czerpakowej na
cebuli stwierdzono skuteczno$é kazdego z zastosowanych srodkéw. Z kolei
w2017 roku w uprawie pora istotna skuteczno$¢ wykazaly biopreparaty
Naturalis-L oraz PREV-AM Plus, (niezaleznie od metody zbioru). Natomiast
w 2019 roku w obydwu uprawach (niezaleznie od metody zbioru) , stwierdzono,
ze preparat Naturalis-L (w dwoch stezeniach 1,0% oraz 1,5%) byl istotnie
skuteczny przeciwko wciornastkowi tytoniowemu. Skuteczno$¢ mieszaniny
Naturalis-L (1,0%) oraz NeemAzal T/S zanotowano podczas analizy z uzyciem
czerpaka na porze (po 6, 8 i 9-ym oprysku). W pierwszym roku badaf na cebuli
procent uszkodzen powierzchni lisci cebuli istotnie obnizyly biopreparaty
(PREV-AM Plus) oraz wyciag roslinny (NeemAzal T/S), a w 2017 roku byly to
érodki: PREV-AM Plus, Mospilan 20 SP oraz Naturalis-L. Natomiast w 2019
roku na intensywnos¢ zerowania wciornastka tytoniowca na cebuli istotnie
wplynal preparatu Naturalis-L (w dwodch stezeniach 1,0% oraz 1,5%).
W przypadku uprawy pora, w 2016 roku, zerowanie wciornastka tytoniowca
bylo ograniczone przez zabieg preparatem Mospilan 20 SP, a w kolejnym roku
badan istotnie najnizsze uszkodzenia stwierdzono po zastosowaniu wyciggu
ro§linnego (NeemAzal T/S). Z kolei w ostatnim roku badan (2019) byt to
Naturalis-L 1,5% oraz mieszanina srodkéw Naturalis-L 1,0% i NeemAzal T/S.

Possibility of use biopesticides in control of thrips (Thysanoptera) in onion (Allium cepa
1..) and leck (Alium ampeloprasum 1..) cultivation.

Thrips tabaci, biopesticides, onion, leck

The field research was carried out to test the effect of biological and
biotechnical pesticides, as well as a chemical pesticide on the occurrence and
harmfulness of onion thrips in the cultivation of onion (A/ium cepa L.) and leek
(Allium ampeloprasum L.). The aim of the experiment was also to study how the
applied preparations affected the predatory thrips species. F ield experiments were
conducted in 2016-2017 and 2019 on a horticulture farm in Rozki (near
Sandomierz). One onion cultivar 'Tecza' and the leek cv. 'Jolant' were used in the
study. The seeds of common onion were sown in four replications in plots of 3m x
4m (12 m?). Leek seedlings were planted in 4m x 4m (16 m?) plots, in rows 45 cm
wide, and the distance between plants in a row was about 10-15 cm. Entomological
observations on the species composition, abundance, population dynamics of thrips,
and their damage to onions and leeks were conducted at weekly intervals in all three
years of the study. Thrips were caught from experimental plots using a standard
entomological sweep net and collected directly from the leaves of onion and leek
plants. In the first two years of the study (2016-2017), 3 protective treatments were
carried out at two-week intervals in both crops, while in 2019 the number of
treatments was increased to 8 in the onion crop and 9 in the leek crop and were
carried out at weekly intervals. In 2016 and 2017, the preparations used were:
Naturalis-L, NeemAzal T/S, PREV-AM Plus, and the chemical pesticide Mospilan
20 SP. On the other hand, in 2019, biopreparations were used: Naturalis-L at two
concentrations of 1.0% and 1.5%, a plant extract - NeemAzal T/S, and a mixture of
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Naturalis-L and NeemAzal T/S formulations. Collected thrips specimens were
prepared and identified according to Zawirska (1994) key under laboratory
conditions. The study also estimated the degree of damage to onion and leek leaves
caused by thrips feeding and checked the effect of the applied preparations on the
amount of damage caused. During the three-year study, the most abundant thrips
species caught in both crops was onion thrips (Thrips tabaci Lindeman), which
caused the most damage to the plants. The flower thrips (Frankliniella intonsa
Trybom) came next, and the third most-collected species was the predatory thrips
(Aeolothrips intermedius Bagnall). The exception was in 2019 when the third most
abundant species was Haplothrips leucanthemi (Schrank). It was found that the
occurrence of the three most abundant thrips species varied during the growing
season. It was also shown that in the most abundant species of onion thrips, the
population was formed by females. In 2016, in onion and leek crops, a significant
reduction in onion thrips was found after treatment with NeemAzal T/S, PREV-AM
Plus, and Mospilan 20 SP (leaf analysis). On the other hand, in the same year in
leek, a significant effect was found on the NeemAzal T/S (analysis with sweeping
net in 2016). In the following year of the study (2017), the application of PREV-AM
Plus significantly reduced the number of pests in onion and leek crops in material
harvested from the leaves. In addition, the formulations Naturalis-L and NeemAzal
T/S, also reduced the number of onion thrips on onion. In 2019, a significant effect
on reducing onion thrips abundance in onion crops was shown by Naturalis-L at two
concentrations (1.0% and 1.5%), as in leek crops, during analysis with a sweeping
net. The Naturalis-L (1.5%), also significantly reduced the number of this pest on
leek, in material collected from the leaves. In the first year of the experiments
conducted, two biopreparations NeemAzal T/S and PREV-Am Plus, and one
chemical pesticide Mospilan 20 SP were found to be highly effective in onion and
leek crops (leaf analysis). In the analysis with a sweeping net on an onion crop, the
effectiveness of each of the agents was found. On the other hand, in 2017,
biopreparations Naturalis-L and PREV-AM Plus, (in both harvesting methods)
showed significant effectiveness in leek cultivation. On the other hand, in 2019 in
both crops (in both harvesting methods), it was found that Naturalis-L (at two
concentrations of 1.0% and 1.5%) was significantly effective against onion thrips.
The effectiveness of the mixture of Naturalis-L (1.0%) and NeemAzal T/S was
noted during analysis with sweep net on leek (after the 6th, 8th, and 9th sprays). In
the first year of the study on onion, the percentage of damage to onion leaves was
significantly reduced by biopreparations (PREV-AM Plus) and a plant extract
(NeemAzal T/S), and in 2017 the agents were: PREV-AM Plus, Mospilan 20 SP and
Naturalis-L. However, in 2019, the intensity of onion thrips feeding on onion crops
was significantly affected by Naturalis-L (at two concentrations of 1.0% and 1.5%).
In the leek crop (in 2016), the feeding of onion thrips was limited by the treatment
with Mospilan 20 SP, and in the following year of the study, significantly the lowest
damage was found after the application of a plant extract (NeemAzal T/S). On the
other hand, in the last year of the study (2019), it was Naturalis-L 1.5% and a
mixture of Naturalis-L 1.0% and NeemAzal T/S agents.
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11. MATERIALY UZUPELNIAJACE

Tabela S- 1 Istotno$¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla sredniej liczby
wciornastkéw (imago i larwy) zebranych z poletek opryskiwanych testowanymi preparatami
bezposrednio z roslin i za pomocg czerpaka entomologicznego w 2016 roku (uprawa cebuli), df

=12.00

Srednia liczba wciornastkéw (imago + Srednia liczba wciornastkow (imago +

Data larwv)/10 roslin larwv)/ poletko

F r F r F ] F P
preparat preparat blok blok preparat preparat blok blok
Rok 2016

18.06. 1.441 0,280 2.464 0,113 1,007 0,442 1,027 0,415
24.06 2,466 0,101 0,517 0,679 0,856 0,517 0,393 0,759
02.07 10,616 0,001 2,509 0,108 2.577 0,093 4,814 0,020
09.07 31.417 0,000 0,382 0,768 14,030 0,000 9.446 0,002
16.07 13,114 0,000 5,836 0,011 4,379 0,021 0,103 0,957
22.07 7.436 0,003 0,229 0.875 3,267 0,050 1,435 0,281
30.07 8.897 0,001 1,558 0,251 27.729 0,000 1,528 0,258
05.08 5,731 0,008 0,149 0.929 11,248 0,001 0.716 0,561
12.08 - - - - 12,172 0,000 0,580 0,639

Tabela S- 2. Istotno$¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla $redniej liczby
wciornastkow (imago i larwy) zebranych z poletek opryskiwanych testowanymi preparatami
bezposrednio z roslin i za pomocg czerpaka entomologicznego w 2017 roku (uprawa cebuli),

df = 12,00
Srednia liczba wciornastkow (imago + Srednia liczba wciornastkéw (imago +
Data larwy)/10 roslin larwy)/10 poletko
F r F P F p F r
preparat preparat blok blok preparat preparat blok hok
Rok 2017

23.06 1,000 0,443 1,000 0426 1.000 0,445 1,000 0426
2006 0,865 0,513 2389 0,120 1,708 0213 2,695 0,093
08.07 0,758 0,572 0459 0,716  2.564 0,093 2,135 0,149
15.07 0,563 0,694 2358 0,123 4,285 0022 0,593  0.632
22.07 2,427 0,105 5243 0,015 1.234 0348 0,668  0.588
29.07 0,828 0,532 1,857 0,191 2,177 0,133 0,124 0944
0508 13,798 0,000 3932 0036 11418 0001 3942 0,036
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Tabela S- 3. Istotno§¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla $redniej liczby
wciornastkow (imago i larwy) zebranych z poletek opryskiwanych testowanymi preparatami
bezposrednio z roslin i za pomocg czerpaka entomologicznego w 2019 roku (uprawa cebuli),

df =12,00
Srednia liczha wciornastkéw (imago + Srednia liczha weiornastkow (imago +
Data larwv)/10 roslin larwv)/ poletko

F )4 F )4 F p F )4

preparat preparat blok blok preparat preparat blok blok
Rok 2019

08.06 1.865 0,182 0,595 0,631 1.865 0,182 0,595 0,631

14.06 - - - - - - - -
22.06 0,247 0,906 3,047 0,070 0,247 0,906 3,047 0,070
28.06 0,868 0,511 0,823 0,506 1,325 0,316 1,348 0,305
06.07 4,992 0,013 1,097 0,388 5,181 0,012 2,144 0,148
15.07 10,976 0,001 4,251 0,029 2,462 0,102 1,250 0,335
20.07 14,102 0,000 0,175 0,911 16,824 0,000 0,501 0,689
27.07 1,206 0,358 3,685 0,043 0,822 0,536 2,501 0,109

Tabela S- 4. Istotno$¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla sredniego procentu
uszkodzonej powierzchni lisci cebuli zebranych w 2016 roku, df = 12,00

Sredni procent uszkodzonej powierzchni

Data lisci/ 10 roslin

F P F P
preparat | preparat blok blok
Rok 20116

18.06 2.200 0,130 6.105 0,009
24.06 0.470 0,757 1,532 0,257
02.07 0.645 0.641 0,077 0,971
09.07 4,791 0,015 2,123 0,151
16.07 3,713 0,034 0,306 0,821
22.07 1.372 0,301 0.781 0,527
30.07 3,77 0,033 0.47 0,712
05.08 0,58 0.685 1.35 0.305
12.08 1 0,509 0 0,963

139:5672056683

130



Tabela S- 5. Istotno$¢ zmiennos$ci w jednoczynnikowej ANOVA dla $redniego procentu
uszkodzonej powierzchni lisci cebuli zebranych w 2017 roku, df = 12,00

Sredni procent uszkodzonej powierzchni

Data lisci/ 10 roslin

F P F 7
preparat | preparat blok blok
Rok 2017

29.06 23,788 0,000 3,570 0,047
08.07 15,885 0,000 1,066 0,400
15.07 20,924 0,000 5,731 0,011
22.07 23,114 0,000 0,992 0,429
29.07 1,578 0,243 0,882 0,478

Tabela S- 6. Istotno$¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla sredniego procentu
uszkodzonej powierzchni lisci cebuli zebranych w 2019 roku, df = 12,00

Sredni procent uszkodzonej powierzchni

Data lisci/ 10 roslin

F P F P
preparat | preparat blok blok
Rok 20119

14.06 0.946 0.471 3.382 0,054
22.06 0,290 0.879 1.452 0277
28.006 0.666 0.627 0222 0.879
06.07 3,204 0,052 0,763 0,536
15.07 2.235 0,126 4,431 0,026
20.07 5,725 0,008 0,379 0,770
27.07 1,51 0,259 1.25 0.336

Tabela S- 7. Istotno$¢ zmienno$ci w jednoczynnikowej ANOVA dla $redniej liczby
wciornastkéw (imago i larwy) zebranych z poletek opryskiwanych testowanymi preparatami
bezposrednio z roslin i za pomocg czerpaka entomologicznego w 2016 roku (uprawa pora),

df =12,00

Srednia liczba wciornastkow (imago + Srednia liczba wciornastkow (imago +

Data larwy)/10 roslin larwy)/ poletko

F r F r F r F ?
preparat  preparat blok blok preparat  preparat blok blok
Rok 2016

09.07. 0.701 0.606 0.217 0.883 0.383 0.817 1.837 0.194
16.07 1.214 0.355 0.398 0.757 1.193 0.363 2.779 0.087
22.07 17.436 0,000 0,280 0.839 4,803 0,015 2,188 0,142
30.07 11,51 0.001 1.76 0.209 0,392 0.811 0.408 0.750
05.08 13.72 0.000 0.49 0.693 6.66 0.005 1.26 0.333
12.08 1,899 0,175 0,477 0,704 7.49 0,003 1.57 0.249
20.08 15,132 0.000 1.566 0.249 4,165 0.024 1.774 0.206
26.08 25,03 0.000 0.14 0.935 9.56 0.001 0.15 0.926
03.09 16.85 0.000 5,15 0,016 1.76 0,201 1.69 0,222
09.09 144,36 0.000 0.18 0.906 1.391 0.295 0.323 0.809
16.09 25,260 0,000 1.594 0,242 5.23 0,011 0,29 0.834
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Tabela S- 8. Istotno§¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla $redniej liczby
wciornastkow (imago i larwy) zebranych z poletek opryskiwanych testowanymi preparatami
bezposrednio z roslin i za pomocg czerpaka entomologicznego w 2017 roku (uprawa pora),

df =12,00

Srednia liczba wciornastkow (imago + Srednia liczba wciornastkow (imago +

Data Larwy)/10 roslin larwy)/ poletko

F r F r F P F P
preparat  preparat blok blok preparat  preparat blok blok
Rok 2017

08.07 1.781 0.198 1.376 0.297 1.500 0.263 0.672 0.585
15.07 0,522 0,722 0.251 0.859 0.879 0.505 0.260 0.853
22.07 19.849 0.000 4.355 0.027 7.163 0.004 0.776 0.529
29.07 1.650 0.226 0.536 0.666 5.178 0.012 2.613 0.099
05.08 8.23 0,002 5.15 0.016 8.720 0,002 3.144 0,065
11.08 1.017 0.437 2.804 0.085 3.070 0.059 0.332 0.802
19.08 5.18 0,012 2.94 0.076 25,95 0,000 6.37 0,008
26.08 6.559 0.005 2.678 0.094 15,700 0.000 0.884 0.477
02.09 5.775 0.008 1.802 0.200 4,164 0.024 2.564 0.104

Tabela S- 9. Istotno$¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla $redniej liczby
wciornastkow (imago i larwy) zebranych z poletek opryskiwanych testowanymi preparatami
bezposrednio z roslin 1 za pomocg czerpaka entomologicznego w 2019 roku (uprawa pora),

df =12,00

Srednia liczba wciornastkow (imago + Srednia liczba wciornastkow (imago +

Data larwy)/10 roslin larwy) poletko

F P F r F P F P
preparat  preparat blok blok preparat  preparat blok blok
Rok 2019

28.06 1.642 0,227 0,740 0.548 1.235 0.347 1.882 0.186
06.07 1,542 0,252 0,541 0.663 8.539 0.002 1.780 0.204
15.07 3.180 0.053 1,737 0.212 0,592 0,675 0.957 0,444
20.07 1,215 0.355 1,268 0.329 6.424 0.005 1.236 0.339
27.07 0.922 0.483 2,056 0.160 0.611 0.662 4515 0.024
03.08 0,771 0.564 2,552 0.104 0,984 0,452 3.273 0,059
10.08 7.108 0.004 3.800 0.040 7.013 0,004 0.672 0.585
17.08 10,018 0.001 2,760 0.088 20,179 0.000 1.348 0.305
24.08 8.644 0,002 6,264 0.008 9.989 0.001 1.071 0,398
31.08 - - - - 5.301 0,011 2.684 0.094
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Tabela S- 10. Istotno$¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla §redniego procentu

uszkodzonej powierzchni lisci pora zebranych w 2016 roku, df = 12,00

Sredni procent uszkodzonej powierzchni

Dat: lisci/ 10 roslin

ata F » F ?
preparat | preparat blok blok
Rok 2016

09.07 2,647 0,086 7,766 0,004
16.07 2,995 0,063 2,188 0,142
22.07 0,883 0,503 0,293 0,829
30.07 0,802 0,547 0,808 0,513
05.08 2.80 0,075 1,96 0,174
12.08 0,583 0,681 1,206 0,349
20.08 1,857 0,183 0,860 0,488
26.08 0,46 0,766 0,36 0,784
03.09 0,469 0,757 0,548 0,659

Tabela S- 11. Istotno$¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla éredniego procentu

uszkodzonej powierzchni lisci pora zebranych w 2017 roku, df = 12,00

Sredni procent uszkodzonej powierzchni

Data lisci/ 10 roslin

F P F P
preparat | preparat blok blok
Rok 2017

08.07 21,810 0,000 0,257 0,855
15.07 12,324 0,000 1,018 0,419
22.07 7,596 0,003 0,236 0,869
30.07 19,34 0,000 1,08 0,395
05.08 1,678 0,219 0,766 0,534
11.08 7,32 0,003 2,72 0,091
19.08 4,22 0,023 0,52 0,678

133




Tabela S- 12. Istotnos¢ zmiennosci w jednoczynnikowej ANOVA dla §redniego procentu
uszkodzonej powierzchni lisci pora zebranych w 2019 roku, df = 12,00

Sredni procent uszkodzonej powierzchni

Data lisci/ 10 roslin

F P F P
preparat | preparat blok blok
Rok 2019

15.07 0,397 0,807 4,672 0,022
20.07 0,663 0,629 1,097 0,388
27.07 1,325 0,316 0,937 0,453
03.08 3,038 0,060 0,707 0,566
10.08 0,729 0,589 0,922 0,460
17.08 0,983 0,453 1,255 0,333
24.08 5,710 0,008 1,316 0,315
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