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Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
Wydziat Rolniczo — Ekonomiczny,
Katedra Ochrony Srodowiska Rolniczego

Zadanie na rzecz rolnictwa ekologicznego pod nazwa:

Warzywnictwo, w tym uprawa zol, metodami ekologicznymi - badaniaw
zakresie innowacyjnych metod ochrony przed szkodnikami, chorobami i
chwastami w ekologicznej produkcji ot i wargyw, w tym poprzez okreslenie
zaleinosci wystgpowania chorob, szkodnikow i chwastow od wystepowania
roslin sqsiadujgcych oraz dziko rosngcych oraz ochrony naturalnych wrogow
szkodnikow

Podzadanie:

» Wplyw roslin sgsiadujgcych: gorczycy bialeji smagliczki nadmorskiej na
wystgpowanie szkodliwej i pozytecznej entomofauny bobu oraz plonowanie tej
rosliny”

(materialy informacyjne dla rolnikow na podstawie badan przeprowadzonych w

2016 r.)

Kierownik badania: Dr hab. inz. Janina Gospodarek
Zespot badawczy:

Dr Aleksandra Nadgorska-Socha, mgr inz. Milena Rusin,
mgr inz. Barbara Binia$, mgr inz. Jerzy Jaskiernia



Wstep

Wprowadzanie ro$lin towarzyszacych ro§linom glownym, zwlaszcza takich, ktére produkuja
znaczne ilosci pytku (jak gorczyca biala czy smagliczka nadmorska) stanowi doskonaty sposob
pozwalajacy zwickszy¢ bior6znorodno$¢ oraz stabilno$¢ rownowagi ekologicznej w agrocenozach, jak
réwniez moze by¢ alternatywg dla ochrony ro$lin z uzyciem preparatéw chemicznych, zwlaszcza pod
katem wykorzystania w ekologicznych systemach gospodarowania.

Gorczyca biata (Sinapis alba L.)
znana jest ze swego ograniczajacego wplywu
na zerowanie niektorych  szkodnikow
glebowych, np. matwika burakowego, a
takze  wciornastka  grochowego  czy
oprzgdzikow. Jednoczesnie przy uprawach
mieszanych podkreslane jest jednak wysokie
wspolzawodnictwo z jej strony wobec rosliny
gtéwnej, co prowadzi do obnizenia plonu
nasion np. bobiku. Stad bardzo wazny jest
odpowiedni dobdér rozstawy uprawianych
wspotrzednie roslin.

Poza bezposrednim niekorzystnym
oddziatywaniem zwigzkéw zawartych w
roslinach z rodziny Brassicaceae ma
zerowanie szkodnikow roslin uprawnych, gorczyce moga na nie oddzialywac takze w sposdb posredni
— poprzez przywabianie ich drapiezcow lub parazytoidow, bedacych wrogami naturalnymi tych
szkodnikow. Gorczyca biala charakteryzuje si¢ bardzo szybkim tempem wzrostu i krétkim okresem
wegetacji, dlatego tez wykorzystywana jest w pszczelarst\me Roslina ta zakwita w pierwszej dekadzie
czerwca, jej kwiaty man mtensywnq 701ta barwe i wytwarza duze ilosci pyku z poszczegdlnych
kwiatow, co przyczynia si¢ do przywabiania pszczol i innych owadéw pozytecznych. Doroske
bzygowate (Syrphidae) i ztotookowate (Chrysopidae), ktérych larwy sa groznymi wrogami
naturalnymi szkodnikow ro$lin uprawnych (przede wszystkim mszyc) zywig si¢ nektarem i pylkiem
kwiatowym, dlatego tez obecnos$¢ roslin miododajnych, ktére zapewniaja im nie tylko pozywienie, ale
rowniez schronienie powoduje zwigkszenie ich liczebnosci. Pylek kwiatowy jest Zrédiem
aminokwasow, weglowodanow, cukréw, bialek oraz innych organicznych i nieorganicznych
substancji, ktore sg im niezbedne do produkcji energii i skladania jaj. Sa ponadto potrzebne do
prawidlowego wzrostu 1 rozwoju innych wrogéw naturalnych, takich jak biedronkowate
(Coccinellidae) czy pasozytnicze blonkéwki. Dzigki budowie morfologicznej kwiatow gorczycy
bialej, ktore majg szeroko rozstawione platki korony, a pytek kwiatowy znajduje si¢ plytko lub na
srednich glebokosciach, owady te maja do niego latwy dostep.

Podobnie jak w przypadku gorczycy -
bialej takze w odniesieniu do smagliczki
nadmorskiej (Lobularia maritima L.) w
literaturze mozna znalez¢é szereg przykladow
na jej wykorzystanie w celu zwickszenia
liczebno$ci  owaddéw  pozytecznych w
uprawach. Pylek i nektar jej kwiatow wpltywa
dodatnio na przezywalno$¢ 1 liczebnosc
pasozytniczych blonkoskrzydtych
odpowiedzialnych za naturalng regulacje
opanowania ro$lin przez mszyce i szkodliwe
muchowki. L. maritima przywabia szczegdlnie
duzo owadéw z rodziny meczelkowatych.
Wykazano takze bardzo silne dzialanie

Gorczyca biata

Smagliczka nadmorska



przywabiajace tej rosliny dla mszycozernych bzygowatych, Ponadto L. maritima charakteryzuje si¢
wieloma innymi cechami, ktére czynig ja bardzo przydatng jako jedna z tzw. ,,insectary plant”: kwitnie
nieprzerwanie przez kilka miesigcy, bardzo szybko zakwita po sadzeniu, moze by¢ latwo sadzona
mechanicznie z uzyciem zwyklych sadzarek do rozsady, jest niezbyt ekspansywna, a wi¢c nie stanowi
konkurencji dla rodliny gtéwnej. Wszystkie te cechy decyduja o tym, ze jest ona jedng z czterech
najczes$ciej wskazywanych ro§lin, wykorzystywanych do przywabiania owadéw pozytecznych na
swiecie. Wazne jest jednak aby roslina ta byla odpowiednio wyeksponowana (musi by¢ ona widoczna
i fatwo dostepna dla owadow korzystajacych z jej pytku i nektaru), poprzez dobdr wiasciwej rozstawy
rzedow.

Boéb (mimo swojego niezbyt duzego
arealu uprawy), ze wzgledu na fakt, Zze jest
atakowany przez wiele szkodnikéow o duzym
znaczeniu gospodarczym, pojawiajgcych sie
takze na innych ro$linach uprawnych
(oprzedziki, mszyca burakowa, strakowce), jest
bardzo przydatng ro§ling modelowa do badania
wplywu roznych czynniko6w na wspomniane
szkodniki. Jako pierwsze na plantacjach bobu
zwykle pojawiaja si¢ chrzaszcze oprzedzikow
(Curculionidae, Sitona spp.). Ich zerowanie,
(wyjadanie brzegéw blaszki lisciowej) przy
licznym pojawie w okresie wschodow moze
doprowadzi¢ do  koniecznosci  likwidacji
plantacji. Grozne jest takze zerowanie larw,
niszczacych brodawki korzeniowe, a przez to
ogranic zajgcych wigzanie azotu
atmosferycznego. Najgrozniejsze dla bobu jest
jednak Zerowanie mszycy burakowej Aphis
fabae Scop. Zerowanie na pedach powoduje ich
znieksztalcenie, niewytwarzanie si¢ kwiatéw 1
nasion. Przy silnym opanowaniu ro$lin dochodzi do znacznej utraty plonu nasion. Glownymi
ro§linami zywicielskimi tego szkodnika oprocz bobu jest bobik i burak. Szkodnik moze atakowaé
takze rabarbar, mak, ziemniaki, wyke jarg, kukurydzg i sporadycznie takze inne rosliny uprawne.
Strakowiec bobowy (Bruchus rufimnus Boh.) jest najgrozniejszym szkodnikiem upraw nasiennych
bobu, przyczyniajac si¢ do znacznego obnizenia ich energii
i zdolnosci kietkowania. Obniza takze znacznie warto§¢
handlowa nasion $wiezych.

Wihsciwa gospodarka rolna powinna uwzglednia¢
takze mikrobiologiczny i fizykochemiczny stan gleb.
Stosowanie réznych zabiegéw uprawowych, nawozenia czy
$rodkéw ochrony ro$lin moze powodowac zaburzenia
naturalnej homeostazy gleby. Enzymy glebowe stanowig
jeden =z podstawowych wskaznikow jakosci gleby
wynikajgcy m.in. z latwosci pomiaru ich aktywnosci i
szybkiej reakcji na zmiany w glebie pod wplywem
czynnika stresowego.

Postac dorosta biedronki azjatyckiej i potkoliste
wyzerki powodowane przez chrzqszcze
oprzedzikéw

Material i meto dy Kolonia mszycy burakowej

Doswiadczenie polowe majace na celu: okreslenie wplywu rolin towarzyszacych - smagliczki
nadmorskiej i gorczycy biatej na wystepowanie szkodliwej i pozytecznej entomofauny w uprawie
bobu oraz plonowanie i jako$¢ nasion tej rosliny; ustalenie optymalnej rozstawy bobu; oceng
efektywnosci zabiegu przerzedzania ros§liny towarzyszacej (gorczycy bialej) w okreslonym momencie
dla wyeliminowania nadmiernej konkurencji wobec rosliny gtownej, wykonano na terenie Stacji
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Larwy bzygowatych

Doswiadczalnej Uniwersytetu Rolniczego w Prusach, kolo
Krakowa, na obszarze, ktory od 6 lat wykorzystywany jest do
prowadzenia upraw metoda ekologiczna. Dodatkowo oceniono
aktywno$¢ wybranych enzymow glebowych, sktad chemiczny
ro$lin bobu a takze reakcje olfaktometryczng (odpowiedz na
bodzce zapachowe) badanych szkodnikéw oraz wybranych ich
wrogow naturalnych. W 2016 roku bob odmiany Bartek
uprawiany byl wspolrzednie ze smagliczka nadmorska
odmiany Capri 1 gorczyca biala odmiany Bardena w
zroznicowane] rozstawie rzedéw. Najmniejsza odleglosé
miedzy rzedami bobu w przypadku uprawy ze smagliczka
nadmorska wynosita 50 cm, kolejna 65 cm inajwicksza 80 cm.
Ze wzgledu na wczesniej udokumentowang konkurencje
gorczycy bialej wobec bobowatych, w przypadku tej rosliny
zastosowano rozstawy miedzy rzedami: 65 i1 80 cm oraz
dodatkowo po osiggnieciu przez ro$liny bobu poczatku fazy
wytwarzania pakéw kwiatowych polowa obicktéw z gorczyca
jako ro$ling towarzyszaca zostala poddana przerzedzeniu
(wyrwana zostala co druga roslina gorczycy). W poczatkowym

okresie wzrostu bobu gorczyca nie stanowi jeszcze konkurencji dla rosliny glownej i zeby

uwidocznilo si¢ jej dzialanie ograniczajace wobec
szkodnikow  atakujacych ~ wschodzacy  bob
(chrzaszczy oprzedzikow) pozadane jest jej duze
zaggszezenie, natomiast w  miar¢ wzrostu
zardwno bobu, jak i gorczycy (obie rosliny rosng
dos¢ szybko i w podobnym tempie) konkurencja
daje o sobie =zna¢ i gorczyca wplywa
ograniczajaco na kwitnienie bobu i pozniejsze
zawigzywanie strgkow, stad przeprowadzono
przerzedzenie ro$lin gorczycy w tym momencie
dla zmniejszenia jej konkurencyjno$ci, przy
jednoczesnym zachowaniu przywabiajacej roli
kwiatow. Jednorodna uprawa bobu, w rozstawie
rzedow 50 cm stanowifa kontrole, za$ taka sama

Postac dorosta bzygowatych !

uprawa poddana standardowej ochronie chemicznej z uzyciem insektycydéw chemicznych: Decis 2,5
EC oraz Fastac 100 EC stanowila odniesienic do ochrony konwencjonalnej. Zastosowanie obu
preparatdow w obiekcie chronionym chemicznie byto dwukrotne. Do zwalczania oprzedzikow uzyto
preparatu Fastac 100 EC w dawce 0,09 ha w momencie zauwazenia pierwszych uszkodzen
powodowanych przez te agrofagi, po czym powtorzono po 7 dniach. W walce ze strgkowcem

Larwa biedronkowatych

bobowym i mszyca burakowa uzyto
preparatu Decis 25 EC w dawce 0,25 I/ha.
Pierwszy zabieg wykonano w momencie
pojawienia si¢ mszyc na bobic. Kolejny
przeprowadzono w momencie przekwitania
pierwszego pictra kwiatostanow przeciwko
strgkowcowi bobowemu. Odstep pomiedzy
ro$linami bobu w rzgdzie - 15 cm ustalono na
podstawie zalecen dla uprawy tej rosliny.
Nasiona umieszczono w glebie na glebokosci
6 cm. Gorczyca biala zostala wysiana w
srodku miedzyrzedzi jako pojedynczy rzad
roslin, rownocze$nie z wysiewem bobu, W
iloscimniejszej o 1/3 na ha w odniesieniu do
normy przewidzianej w uprawie na nasiona.
Smagliczka nadmorska zostata wysiana do
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wielodoniczek (15 nasion do jednej komorki wielodoniczki w rozmiarze 2,5 cm x 2,5 cm) i byla
uprawiana wstepnie w szklarni, po czym kepki ro§lin wysadzano tuz po wzejsciu ro$lin bobu w srodku
miedzyrzedzi rosliny gltéwnej w odstepach 25 cm w rzedzie. Zwalczanie chwastow na catym
doswiadczeniu przeprowadzono w sposob mechaniczny. W obiektach z roslinami wspotrzednymi oraz
w kontroli uprawa bobu byta zgodna z zasadami rohictwa ekologicznego. Natomiast w obiekcie
chronionym pestycydami syntetycznymi, uprawe roli i nawozenie przewidziano zgodnie z zaleceniami
prawidlowej agrotechniki dla tej ro$liny.
Utworzone zostaly nast¢pujace obiekty doswiadczalne:

- bob ze smagliczka w rozstawie 50 cm migdzy rzedami, (S50)

- bob ze smagliczka w rozstawie 65 cm miedzy rzedami (S65),

- bob ze smagliczka w rozstawie 80 cm miedzy rzedami (S80),

- bob z gorczycg w rozstawie 65 cm miedzy rzgdami, nie poddang przerywaniu (G65),

- bob z gorczycg w rozstawie 80 cm miedzy rzgdami, nie poddang przerywaniu (G80),

- bob z gorczyca w rozstawie 65 cm miedzy rzgdami, poddang przerywaniu (GP65),

- bob z gorczyca w rozstawie 80 cm miedzy rz¢dami, poddang przerywaniu (GP80),

- bob w uprawie jednorodnej w rozstawie 50 cm miedzy rzgdami — kontrola (K),

- bob w uprawie jednorodnej w rozstawie 50 cm mi¢dzy rz¢dami, poddany standardowej

ochronie chemicznej przed szkodnikami (Ch)

W trakcie obserwacji nad mszycg burakowa (Aphis
fabae Scop.) badano jej liczebnos¢ oraz odsetek
opanowanych roslin. Wystepowanie drapiezcow (muchowek
z rodziny bzygowate Diptera, Syrphidae i pryszczarkowate
Diptera,  Cecidomyiidae;  chrzgszczy =z  rodziny
biedronkowate Coleoptera, Coccinellidae; sieciarek z
rodziny ztotooki Neuroptera, Chrysopidae; pluskwiakow
roznoskrzydltych z rodziny dziubalkowate Heteroptera,
Anthocoridae oraz pajakéw Aranea) oceniano réwnoczesnie
z dynamika liczebno$ci mszyc na tych samych ro§linach,
ktore wybrano do oceny wystepowania A. fabae.
Szkodliwos¢ chrzaszczy z rodzaju Sitona spp. (oprzedziki)
oceniano 4 — krotnie, od momentu zauwazenia pierwszych
uszkodzen wschodzacych roslin z czestotliwoscig 1 raz w
tygodniu. Dla okreslenia szkodliwosci larw analizowano
podziemne cze$ci roslin - przeliczono ogdlng liczbe
brodawek korzeniowych oraz ilo$¢ brodawek uszkodzonych.
Ocema  szkodliwosci  strgkowca bobowego (Bruchus
rufimanus Boh.) przeprowadzona byla w fazie pelnej
dojrzalosci nasion na podstawie liczby nasion uszkodzonych
1 ich masy w stosunku do ogdlnej liczby i masy nasion. Po

zakonczeniu obserwacji nad wystepowaniem mszycy A. Uprawa wspdtrzedna bobu z
gorczycg biatg
fabae przeprowadzono pomiary
morfologiczne i analizy chemiczne

(zawartos¢: Ca, K, Zn, Cu, Fe, Mg, P w
poszczegbdlnych czgsciach roslin bobu oraz
aktywnos¢ enzymow glebowych).

Ponadto  oceniono  reakcje  mszycy
burakowej,  oprzedzikow,  strgkowca
bobowego, osobnikéw dorostych biedronki
siedmiokropki i biedronki azjatyckiej
wobec zapachu pochodzacego od gorczycy
bialej 1 smagliczki nadmorskiej z
wykorzystaniem olfaktometru.

Uprawa wspdtrzedna bobu ze smagliczkg nadmorskg



Wybrane wyniki uzyskane w 2016 r.
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Rys. 3. Odsetek roslin bobu g2
opanowanych przez mszyce .
burakowa zaleznie od sposobu E
ochrony. Srednie oznaczone takimi 0 -
samymi literami nie roznig si¢ od S50 65 S80 G65 G80 GP65 GP8O K Ch
siebie istotnie przy a=0,05. Sposéb ochrony

Tab. 1. Srednia liczebno$é mszycy burakowej w sezonie
na roslinach bobu zaleznie od sposobu ochrony. * $rednie
oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie

roéznia si¢ od siebie istotnie przy a=0,05. S65 2314 a
S80 3650 a
G65 71,31 a
G80 69,14 a
GP65 10123 a
GP80 60,80 a
K 943,00 b
Ch 10404 a 6




Gatunki Udziat procentowy [%]
Coccinellidae
Coccinella septempunctata (L.) 34,83
Harmonia axyridis (Pallas) 58,80
Propylea gatuordecimpunctata (L.) 6,28
Pozostale 0,09
Razem 100,00
Syrphidae
Episyrphus balteatus (Deg.) 43,52
Syrphus ribesii (L.) 12,96
Scaeva pyrastrii (L.) 2,78
Meligramma triangulifera (Zett.) 0,93
Metasyrphus corollae (Fabr.) 1,85
Pozostale 37,96
Razem 100,00

Tab.2. Skiad gatunkowy
drapieznych biedronkowatych
(Coccinellidae) i bzygowatych
(Syrphidae) w koloniach
mszycy burakowej Aphis fabae
Scop. na bobie.
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Rys. 4. Odsetek roslin bobu 3 od cd
opanowanych przez drapiezne 8 10 bed
biedronkowate zaleznie od sposobu E e
ochrony. Srednie oznaczone takimi = 96
samymi literami nie r6znig si¢ od 2 & 6 ab
siebie istotnie przy a=0,05. =
g a
=
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Tab. 3. Srednia
ggziagorii B, polsgc‘:’; Sposéb | Jaja-zloza |  Larwy Poczwarki Doroste
dorostych biedronek W ochrony | [szt/rosling] | [szt/rosling] | [szt/rosling] [szt/rosling]
o A roslinach ey 0015 a* | 0239 d | 0,084 c 0,189 c
obu zaleznie od sposobu
ochrony. S65 0,016 a 0,134 bcd | 0,031 ab 0,118 b
*$rednie oznaczone S80 0,012 a 0,244 d 0,052 bc 0,207 ¢
takimi samymi literami w G65 0,005 a 0,035 ab 0,028 ab 0,023 a
kolumnach nie roznig si¢ G80 0,005 a 0,101 abc | 0,052 bc 0,059 ab
Oﬂof)'gb'e istotnie przy  'Gpg5 | 0,022 ab | 0,178 cd | 0,046 abc | 0,081 ab
a=uES GP80 0,022 ab 0,083 abc | 0,009 ab 0,090 b
K 0,041 b 0,622 e 0,222 d 0,219 ¢
Ch 0,003 a 0,000 a 0,000 a 0,024 a




Srednia liczba mszyc/1

Sposob Srednia liczba mszyc/1

ogﬁrony larwe biedronl?l OSOb%?ézr%(ﬁlfiSiego
S50 65,313 a* 79,363 a
S65 19,646 a 59,948 a
S80 38,806 a 94,470 a
G65 283,250 a 146,750 a
G80 165,785 a 197,929 a
GP65 226,556 a 282,192 a
GP80 174495 a 204,982 a
K 1557125 b 2375091 b
Ch - 301,667 a

Tab.4. Stosunek  liczbowy
drapiezcy (larwy lub dorosle
biedronki) do ofiary (mszyce) na

bobie zaleznie od sposobu
ochrony. Analiza uwzglednia
kolonie  mszyc w  ktérych
drapiezcy wystepowali.

* $rednie oznaczone takimi
samymi literami w kolumnach nie
roznig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05.

Rys. 5. Odsetek roslin bobu
opanowanych przez drapiezne
bzygowate zaleznie od sposobu
ochrony. Srednie oznaczone
takimi samymi literami nie
r6znig si¢ od siebie istotnie przy

Rosliny opanowane przez Syrphidae [%]

bc

,_.
>
o
e

bc

bc

ab

S50  S65 S80 G65 G80 GP65 GP8O K ch
a=0,05. Sposdb ochrony
Sposob Jaja Larwy Poczwarki
ochrony [szt/rosling] | [szt/rosling] [szt/rosling |
S50 0,705 d* 0,058 a 0011 a
Tab. 5. Srednia liczba jaj, larw i S65 0,754 d 0026 a 0014 a
poczwarek bzygowatych w sezonie 380 0533 cd 0052 a 0007 a
na roslinach bobu zaleznie od G65 0443 bc 0028 a 0.003 a
sposobu ochrony. ~ [ceo 0319 abc| 0009 a 0005 a
srednie oznaczone takimi samymi
literami w kolumnach nie r6znig si¢ GP65 0445 bc 0044 a 0,000 a
od siebie istotnie przy a=0,05. GP80 0426 bc 0031 a 0,007 a
K 0,276 ab 0,036 a 0,008 a
- Ch 0,169 a 0,008 a 0,000 a
Shastb Srednia liczba
ochrony | ms#ye/l larwe
bzygowatych
* Tab.6. Stosunek liczbowy drapiezcy (larwy bzygowatych) do
S50 230,600 a ) ok .
ofiary (mszyce) na bobie zaleznie od sposobu ochrony. Analiza
S65 21,000 a uwzglednia kolonie mszyc w ktérych drapiezcy wystepowali.
S80 122,850 a * $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie
G65 327,050 a réznig sie¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
G80 478,667 a
GP65 629,404 a
GP80 276,583 a
K 3502,615 b 3
Ch 369,000 a
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Tab.7. Wybrane cechy morfologiczne bobu oraz plon nasion zaleznie od sposobu ochrony.

13,23 de* 298,20 c 47,73 d 105,93 1408,913 ¢
S65 12,67 cd 289,20 ¢ 52,80 d 112,53 de | 1153467 b
S80 13,57 e 34547 d 51,37 d 122,60 e 1021,258 b
G65 893 a 21383 b 28,30 ab 78,00 b 799,500 a
G80 10,00 ab 23483 b 34,67 bc 80,07 b 666,955 a
GP65 9,80 ab 22893 b 34,47 bc 79,97 b 819,658 a
GP80 10,63 b 275,60 c 36,57 ¢ 91,73 bc 764,139 a
K 843 a 143,20 a 26,90 a 52,43 a 697,363 a
Ch 11,23 bc 13532 a 31,10 abc | 53,39 a 710,048 a

* §rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy

0=0,05.

S50 S65 S80 G65 G80 GP65 GP80 K Ch
Sposéb ochrony
M Korzenie M Pedy [ Liscie M Straki M Nasiona

Rys. 7. Zawarto$¢ azotu [%] w czgSciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu
ochrony. Srednie dla danej czesci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siecbie
istotnie przy o=0,05.
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Sposdb ochrony
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Rys. 8. Zawartos¢ wapnia [mg/kg] w czgsciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu
ochrony. Srednie dla danej czg$ci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie
istotnie przy o=0,05.
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S50 S65 S80 G65 G80 GP65 GP80 K Ch
Sposéb ochrony

M Korzenie M Pedy [ Liscie M Straki M Nasiona

Rys. 9. Zawarto$¢ potasu [mg/kg] w czgsciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu
ochrony. Srednie dla danej czesci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie
istotnie przy o=0,05.

10



Mg

4000

3500

3000

2500

2000

mg/kg

1500

1000 -

S50 S65 S80 G65 G80 GP65 GP80 K Ch
Sposéb ochrony

M Korzenie W pedy [ Liscie M Straki M Nasiona

Rys. 10. Zawartos¢ magnezu [mg/kg] w czgSciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od
sposobu ochrony. Srednie dla danej cze$ci ro§liny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od
siebie istotnie przy a=0,05.
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S50 S65 S80 G65 G80 GP65 GP80 K Ch
Sposéb ochrony

M Korzenie M Pedy W Liscie M Straki M Nasiona

Rys. 11. Zawarto$¢ fosforu [mg/kg] w czg$ciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu
ochrony. Srednie dla danej czesci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ od sicbie
istotnie przy o=0,05.
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= fosfatazy kwasnej w glebie
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o Lo Srednie  oznaczone takimi
=, samymi literami nie rdznig
sic od siecbie istotnie przy
: ch G65 G380 550 565 530 GP30 =0,05.
Sposdb ochrony
Aktywnosc fosfatazy zasadowej w glebie
Rys. 13.  Aktywno$é o
fosfatazy ~ zasadowej w - a :
glebie zaleznie od sposobu i i a . I i I 1 a
ochrony. Srednie oznaczone £ 150 Lt I
takimi samymi literami nie Tf'j
roznig si¢ od siebie istotnie 3T 100
przy o=0,05. A
= so
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Aktywnosc¢ dehydrogenazy w glebie

d
d
C
C
| b I
I I |
K ch 80 550 565

Ga5 G 580 GPa5

Sposdb ochrony

Sposdb ochrony

Rys. 14. Aktywno$¢ dehydrogenazy
w glebie zaleznie od  sposobu
ochrony. Srednie oznaczone takimi
samymi literami nie réznig si¢ od
siebie istotnie przy o=0,05.
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glebie zaleznie od  sposobu
ochrony. Srednie oznaczone takimi
samymi literami nie réznig si¢ od
siebie istotnie przy a=0,05.
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Tab.8. Oplacalnos¢ ochrony bobu z uzyciem réznych metod.

Sposob -~ ~ ~ *W — wartos¢
ochrony WIK, W-K E;=K,/C E2=(Exx100)/P |  yratowanego plonu
S50 6,8 48613 1039 737 K, — koszty

S65 57 30099 799 6,92 faktyczne ochrony
S80 5,0 20717 649 6,36 [PLN/ha]

G65 43,0 7980 24 030 C —cena produktu
G80 128 -2622 24 036 chronionego

GP65 53 7926 232 283 [PLN/kg]

GP80 37 3912 179 234 P — plon uprawy
Ch 28 648 46 0,65 [ka/ha]

Obliczenia wykonano przyjmujac: $rednig ceng za kg nasion bobu 8zt, koszt pracy przy produkcji
rozsady smagliczki nadmorskiej i wysiewie gorczycy biakej 12 zt/h, koszt pracy sadzarki do rozsady
100 z¥h, uwzgledniono takze koszty zakupu nasion, wielodoniczek i substratu do produkeji rozsady.

Podsumowanie i wnioski z przeprowadzonych badan

1. Smagliczka nadmorska jako ro$lina towarzyszaca w uprawie bobu:
a. przyczynila si¢ do istotnego ograniczenia liczebno$ci mszycy burakowej na bobie.

Uzyskany efekt byt podobny jak w przypadku zastosowania chemicznej ochrony
bobu.

przyczynita si¢ do wzrostu stopnia uszkodzenia lisci bobu przez chrzgszcze
oprzedzikow, ale wplyngta na ograniczenie odsetka brodawek korzeniowych
uszkodzonych przez larwy tych szkodnikow.

nie wplynela na stopien uszkodzenia nasion przez strgkowca bobowego.

sprzyjala licznemu wystgpowaniu naturalnych wrogéw mszycy burakowej (glownie
bzygowatych i biedronkowatych) na bobie pomimo niezbyt licznego wystepowania
ofiar - mszyc. Dzigki temu wystgpowanie mszyc bylo w znacznym stopniu
ogranic zone.

korzystnie wplyneta na parametry morfologiczne bobu, co przelozylo si¢ na efekt
koncowy — plon nasion

nie spowodowala wickszych zmian w skladzie chemicznym ro$lin bobu.
Obserwowano nieznaczny wzrost zawarto$ci N, Ca, K w liSciach oraz N w nasionach,
natomiast zmniejszenie zawartosci P w nasionach oraz Zn w lisciach.

2. Gorczyca biala jako ro$lina towarzyszgca w uprawie bobu:

a. przyczynila si¢ do istotnego ograniczenia liczebno$ci mszycy burakowej na bobie, ale

W mniejszym stopniu niz smagliczka nadmorska.
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b. nie wplynela na stopien uszkodzenia lisci bobu przez chrzaszcze oprzedzikéw,
odsetek brodawek korzeniowych uszkodzonych przez larwy tych szkodnikow oraz
mas¢ nasion uszkodzonych przez strgkowca bobowego.

C. sprzyjala licznemu wystgpowaniu naturalnych wrogéw mszycy burakowej (glownie
bzygowatych i biedronkowatych) na bobie pomimo niezbyt licznego wystepowania
ofiar — mszyc, jednak stosunek liczbowy drapiezcy do ofiary nie byt tak korzystny jak
w przypadku smagliczki nadmorskiej.

d. nie wplynela na wickszo$¢ parametrow morfologicznych bobu, dzigki zachowaniu
wickszej rozstawy, jednak uzyskany plon nasion nie réznit si¢ istotnie od tego, ktory
uzyskano w obiekcie niechronionym.

e. nie spowodowala wigkszych zmian w skladzie chemicznym ro$lin bobu. Odnotowano
nieznaczne obnizenie zawarto$ci K i Zn w lisciach oraz P i Zn w nasionach.

3. Badania nad reakcja olfaktometryczng (odpowiedzZ na bodZzce zapachowe) badanych
szkodnikéw oraz wybranych ich wrogéw naturalnych wykazaly, ze gorczyca biala dziala
odstraszajaco jedynie wobec samic strakowca bobowego. Smagliczka nadmorska odstrasza
samice oprzgdzika pregowanego, samice i samce strakowca bobowego, natomiast przywabia
samice biedronki azjatyckiej. Powyzsze wyniki zgadzajg si¢ z tendencjami zaobserwowanymi
w warunkach polowych.

4. Ze wzgledu na brak konkurencyjno$ci wzrostu smagliczki nadmorskiej wobec bobu, jak
réowniez brak wyraznego wpltywu wigkszego zaggszczenia roslin bobu na ekspozycje kwiatow
smagliczki dla owadow pozytecznych nie jest konieczne zwigkszenie standardowej rozstawy
bobu. Najwyzszy plon nasion z jednostki powierzchni uzyskano przy rozstawie 50 cm. Moze
to jednak stanowi¢ pewne utrudnienie przy mechanicznym niszczeniu chwastow.

5. Zabieg przerywania gorczycy biatej dla wyeliminowania konkurencji wobec rosliny gtowne;j
nie przyniést oczekiwanych rezultatow — plon nasion z poletek, gdzie zastosowano ten zabieg
i tam, gdzie go nie przeprowadzono byt podobny i nie roznit si¢ istotnie z obiektem
niechronionym chemicznie.

6. Analiza efektywno$ci ekonomicznej zastosowanych sposobow ochrony wykazata optacalnos¢
wszystkich metod za wyjatkiem uprawy bobu wspolnie z gorczyca biala w najwigkszej
rozstawie (80 cm). Najkorzystniejsze rezultaty uzyskano jednak dla obiektu, gdzie jako sposob
ochrony wykorzystano towarzystwo smagliczki nadmorskiej, przy zachowaniu standardowe;j
rozstawy bobu, pomimo wysokiej kosztochlonno$ci zwigzanej z koniecznoscia produkcji
wstepnej rozsady smagliczki oraz jej pdzniejszego wysadzania.

7. Biorac pod uwage uzyskane rezultaty mozna wskaza¢ na duze potencjalne mozliwosci
ochronne smagliczki nadmorskiej w ograniczaniu liczebnosci przede wszystkim tak groznego
szkodnika wielu ro$lin uprawnych jakim jest mszyca burakowa.

8. Wykorzystanie ro$lin towarzyszacych w uprawach bobu nie powodowalo wigkszych zmian
aktywnosci enzymatycznej gleby, obserwowano jedynie roznice w aktywnosci bardziej
wrazliwych dehydrogenaz, co mogto by¢ zwigzane ze zmianami wilgotnosci oraz natlenienia
gleby, sktadem wydzielin korzeniowych, czy glebokoscig systemu korzeniowego uprawianych
roslin.

Przedstawione powyzej wnioski sg podsumowaniem badan 1 — rocznych do$wiadczenia, ktdre
zaplanowano jako eksperyment 3-letni. W sezonie 2016 mszyca burakowa (szkodnik, ktory
najbardziej modyfikuje plon nasion bobu, ale tez wielu innych ro§lin uprawnych) pojawita si¢ ze
znacznym opoOznieniem i w tej sytuacji obecno$¢ roslin przywabiajacych wrogéw naturalnych tego
szkodnika (tj. gorczycy biatej i smagliczki nadmorskiej) spetita swoja role znakomicie. W rezultacie
liczebno$¢ drapiezcéw byla wysoka juz w poczatkowym okresie narastania populacji mszycy, co
pozwolito utrzymaé ja na niskim poziomie. W przypadku wczesniejszego pojawienia si¢ mszyc
rezultaty ochronne moga nie by¢ az tak dobre. Konieczne jest wigc przetestowanie wykorzystania tych
roslin w kolejnych latach, przy zréznicowanych warunkach pogodowych. W przysztosci planowane
jest takze przetestowanie skutecznosci uprawy smagliczki w migdzyrzgdziach bobu, poprzez jej
bezposrednie wysiewanie wprost do gruntu, rownoczesnie z siewem bobu, co stanowiloby znaczne
uproszczenie (eliminacja pracochlonnego etapu przygotowania rozsady).
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Warte podkreslenia jest rowniez to, ze w latach niewielkiej liczebno$ci mszyc lub ich
pdzniejszego pojawu wykorzystanie metod ochrony z udziatlem ro$§lin towarzyszacych daje lepsze
rezultaty niz konwencjonalna ochrona chemiczna, co wykazano w ninie jszym eksperymencie.
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