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Celem badan bylo okreslenie wplywu rolin towarzyszacych: smagliczki nadmorskiej
i gorczycy bialej na wystepowanie szkodliwej i pozytecznej entomofauny w uprawie bobu oraz
plonowanie 1 jako$¢ nasion tej rosliny, a takze ustalenie optymalnej rozstawy bobu oraz ocena
efektywnosci zabiegu przerzedzania ro$liny towarzyszacej (gorczycy bialej) w okreSlonym
momencie dla wyeliminowania nadmiernej konkurencji wobec rosliny gtéwnej. Dodatkowo
oceniono aktywno$¢ wybranych enzymow glebowych, sktad chemiczny ro$lin bobu a takze
reakcje olfaktometryczng (odpowiedz na bodzce zapachowe) badanych szkodnikow oraz
wybranych ich wrogéw naturalnych. Szczegdlowej analizie poddano:
- przebieg dynamiki wystepowania i liczebno$¢ mszycy burakowej Aphis fabae Scop.;
- wystepowanie 1 liczebno$¢ drapiezcow mszyc (muchoéwek z rodziny bzygowate Diptera,
Syrphidae i pryszczarkowate Diptera, Cecidomyiidae; chrzgszczy z rodziny biedronkowate
Coleoptera, Coccinellidae; sieciarek z rodziny ztotooki Neuroptera, Chrysopidae; pluskwiakow
roznoskrzydtych z rodziny dziubalkowate Heteroptera, Anthocoridae oraz pajakow Aranea),
warto$¢ stosunku ilosciowego mszyc do ich wrogdéw naturalnych oraz synchronizacje
wystepowania poszczegdInych stadidw rozwojowych drapiezcéw 1 mszyc;
- szkodliwo$¢ chrzaszczy oprzedzikow (Sitona spp.);
- szkodliwo$¢ chrzgszezy strgkowca bobowego (Bruchus rufimanus Boh.);
- parametry morfologiczne bobu i sktad chemiczny czg$ci podziemnych, nadziemnych i nasion
bobu (Ca, Mg i K, P, S, N, Fe, Zn, Cu ) oraz aktywno$¢ wybranych enzymow glebowych
(fosfataz: kwasnej ialkalicznej, dehydrogenaz);
- reakcje olfaktometryczng mszycy burakowej, oprzedzikoéw i stragkowca bobowego wobec roslin
towarzyszacych: gorczycy bialtej i smagliczki nadmorskiej;
- reakcj¢ olfaktometryczng najlicznicj wystepujacego drapiezcy, tj.  osobnikoéw dorostych
biedronki siedmiokropki ibiedronki azjatyckiej wobec wyzej wymienionych ro$lin.

Material i metody

Dos$wiadczenie polowe wykonano na terenie Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu
Rolniczego w Prusach, koto Krakowa, na obszarze, ktory od 6 lat wykorzystywany jest do
prowadzenia upraw metodg ekologiczng. Zaplanowano je jako eksperyment 3-letni. W 2016
roku bob (Vicia faba L.) odm. Bartek uprawiany byt wspotrzednie ze smagliczkg nadmorskg
(Lobularia maritima L.) odmiana Capri i gorczyca bialg (Sinapis alba L.) odmiana Bardena w
zrdznicowane] rozstawie rzedow. ZarOwno w przypadku gorczycy bialej jak 1 smagliczki
podkreslany jest dobor odpowiedniej rozstawy, aby z jednej strony unikng¢ konkurencji dla
rosliny glownej a z drugiej odpowiednio eksponowaé rosling towarzyszaca, tak aby speiniata
swoja role jako roslina przywabiajagca wrogdw naturalnych i utrudniajaca odnalezienie rosliny
zywicielskiej przez ro$linozercow. Najmniejsza odleglos¢ miedzy rzgdami bobu w przypadku
uprawy ze smagliczkg nadmorska wynosita 50 cm, kolejna 65 cm i najwigksza 80 cm. Ze
wzgledu na wczesniej udokumentowang konkurencje gorczycy biatej wobec bobowatych, w
przypadku tej rosliny zastosowano rozstawy migdzy rzedami: 65 i 80 cm oraz dodatkowo po
osiggnigciu przez rosliny bobu poczatku fazy wytwarzania pgkow kwiatowych polowa obiektow
z gorczycg jako rosling towarzyszacg zostata poddana przerzedzeniu (wyrwana zostata co druga
roslina gorczycy). W poczatkowym okresie wzrostu bobu gorczyca nie stanowi jeszcze
konkurencji dla rosliny glownej 1 zeby uwidocznito si¢ jej dziatanie ograniczajgce wobec
szkodnikow atakujacych wschodzacy bob (chrzaszczy oprzedzikow) pozadane jest jej duze
zageszezenie, natomiast w miare wzrostu zarOwno bobu, jak 1 gorczycy (obie ros§liny rosng dos¢
szybko 1 w podobnym tempie) konkurencja daje o sobie zna¢ i gorczyca wplywa ograniczajaco
na kwitnienie bobu i pdzniejsze zawigzywanie strgkow, stad przeprowadzono przerzedzenie
ro$lin gorczycy w tym momencie dla zmniejszenia jej konkurencyjnos$ci, przy jednoczesnym
zachowaniu przywabiajacej roli kwiatow. Jednorodna uprawa bobu, w rozstawie rzedow 50 cm
stanowita kontrole, zas taka sama uprawa poddana standardowej ochronie chemicznej z uzyciem
insektycydow chemicznych: Decis 2,5 EC oraz Fastac 100 EC stanowila odniesienie do ochrony
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konwencjonalnej. Zastosowanie obu preparatow w obiekcie chronionym chemicznie byto
dwukrotne. Do zwalczania oprzedzikow uzyto preparatu Fastac 100 EC w dawce 0,09 I/ha w
momencie zauwazenia pierwszych uszkodzen powodowanych przez te agrofagi, po czym
powtdrzono po 7 dniach. W walce ze stragkowcem bobowym 1 mszycg burakowg uzyto preparatu
Decis 2,5 EC w dawce 0,25 I/ha. Pierwszy zabieg wykonano w momencie pojawienia si¢ mszyc
na bobie. Kolejny przeprowadzono w momencie przekwitania pierwszego pietra kwiatostandw
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 §rodku miedzyrzedzi jako pojedynczy rzad
roslin, rownoczesnie z wysiewem bobu, w ilosci mniejszej o 1/3 na ha w odniesieniu do normy
przewidzianej w uprawie na nasiona. Smagliczka nadmorska zostata wysiana do wielodoniczek
(15 nasion do jednej komorki wielodoniczki w rozmiarze 2,5 cm x 2,5 cm) i byta uprawiana
wstepnie w szklarni, po czym kepki ros$lin wysadzano tuz po wzejsciu roslin bobu w srodku
mi¢dzyrzedzi ro§liny gtéwnej w odstgpach 25 cm w rzedzie. Zwalczanie chwastow na calym
doswiadczeniu przeprowadzono w sposob mechaniczny. Powierzchnia pojedynczego poletka
wynosita 25 m?. Do$wiadczenie przeprowadzono w 4 powtorzeniach. W obiektach z roglinami
wspotrzednymi oraz w kontroli uprawa bobu byta zgodna z zasadami rolnictwa ekologicznego.
Natomiast w obiekcie chronionym pestycydami syntetycznymi, uprawe roli i nawozenie
przewidziano zgodnie z zaleceniami prawidtowej agrotechniki dla tej rosliny. W tej czgsci
doswiadczenia, nawozenic mineralne N, P, K bylo dostosowane do zasobno$ci gleby w te
skiadniki 1 wymagan pokarmowych bobu. Obiekt kontrolny oraz z ochrong chemiczng byly
oddalone od poletek z uprawa wspotrzedna dla uniknigcia efektu sasiedztwa o 50 m i dodatkowo
obszar ten byl obsiany owsem. Poszczegdlne poletka z uprawag wspotrzedng oraz kontrolne i z
ochrong chemiczng byly od sicbie oddziclone pasami owsa o szerokosci 3 m. Podobne strefy
buforowe z uzyciem zbdz (pasy o szerokosci 1,25 m) ze wzgledu na ich neutralno$¢ dla
szkodnikow bobowatych byly wykorzystywane przez innych autoréw we wcze$niejszych

badaniach nad wptywem upraw wspohkzgdnych na wrogow naturalnych szkodnikow
[Seidenglanz iin. 2011].

Utworzone zostaty nastepujace obiekty doswiadczalne:
- bob ze smagliczka w rozstawie 50 cm miedzy rzedami,
- bob ze smagliczka w rozstawie 65 cm migdzy rzedami,
- bob ze smagliczkg w rozstawie 80 cm miedzy rzedami,
- bob z gorczyca w rozstawie 65 cm migdzy rzedami, nie poddang przerywaniu,
- bob z gorczycg w rozstawie 80 cm miedzy rzgdami, nie poddang przerywaniu,
- bob z gorczyca w rozstawie 65 cm migdzy rzedami, poddang przerywaniu,
- bob z gorczyca w rozstawie 80 cm migdzy rzgdami, poddang przerywaniu,
- bob w uprawie jednorodnej w rozstawie 50 cm miedzy rzedami — kontrola,
- bob w uprawie jednorodnej w rozstawie 50 cm mi¢dzy rzedami, poddany standardowe;]
ochronie chemicznej przed szkodnikami

Przebieg dynamiki wystepowania i liczebnosé mszycy burakowej Aphis fabae Scop.

W trakcie obserwacji nad mszyca burakowa Aphis fabae Scop. badano liczebnosé
poszczegdlnych postaci morfotycznych (samic bezskrzydtych, samic uskrzydlonych, larw) oraz
potozenie kolonii na roslinie. Obserwacje prowadzono co 3 — 4 dni od momentu zauwazenia
pierwszych uskrzydlonych migrantek, az do konca okresu wystepowania mszyc na 15 losowo
wybranych i oznakowanych roslinach z poletka. Przy liczbie mszyc w kolonii do 100 osobnikow
liczono doktadnie wszystkie osobniki. Przy wyzszej liczbie mszyc, ich liczebnos¢ okreslano
szacunkowo. Ocenie poddano takze stopien opanowania ro$lin bobu przez mszyce, poprzez



przegladanie wszystkich roslin na poletku pod katem obecnosci zywych stadiow szkodnika i
odniesienie liczby ro$lin zasiedlonych w stosunku do catkkowitej liczby ro$lin na poletku.

Wystepowanie i liczebnosé drapieicow mszyC

Wystepowanie drapiezcow (muchowek z rodziny bzygowate Diptera, Syrphidae i
pryszczarkowate Diptera, Cecidomyiidae; chrzagszczy z rodziny biedronkowate Coleoptera,
Coccinellidae; sieciareck z rodziny zlotooki Neuroptera, Chrysopidae; pluskwiakow
roznoskrzydtych z rodziny dziubatkowate Heteroptera, Anthocoridae oraz pajgkéw Aranea)
oceniano rownocze$niec z dynamikg liczebnosci mszyc na tych samych ros$linach, ktére wybrano
do oceny wystepowania A. fabae. Analizowano wystepowanie i liczebno$¢ poszczegdlnych
stadiow rozwojowych drapiezcow (jaj, larw, poczwarek, postaci dorostych). Dla okre$lenia
skladu gatunkowego bzygowatych znalezione poczwarki przenoszono do laboratorium.
Nastepnie umieszczano w plytkach Petriego, w temperaturze 22 — 24°C i wilgotnosci wzglednej
powietrza 70%. Wyhodowane muchowki oznaczano do gatunku na podstawie klucza
Bankowskiej [1963] i van Veena [2004]. Nie zbierano larwy Syrphidae, aby nie ingerowa¢ w
analizowany uktad mszyca - drapiezca. W trakcie prowadzonych obserwacji notowano takze
obecnos¢ mrowek (Hymenoptera, Formicidae). W celu zanalizowania stosunkéw ilosciowych
miedzy komponentami zespotu drapiezcow mszycy A. fabae obliczono stosunek liczbowy
drapiezcy do ofiary w przypadku Syrphidae i Coccinellidae. Okreslono takze opanowanie
kolonii mszyc przez bzygowate i biedronkowate, przyjmujac za koloni¢ opanowang taka, w
ktorej znaleziono jakiekolwiek stadium rozwojowe drapiezcy (jajo, larwe, poczwarke lub postac
dorosly), w przypadku bzygowatych takze taka, w ktorej stwierdzono obecnos¢ tzw. smoliste]
plamy bedacej swiadectwem Zzerowania w kolonii larwy Syrphidae. Wobec Anthocoridae i
Formicidae, ze wzglgdu na znane w ich przypadku antagonizmy wobec innych afidofagow,
zastosowano takze wskaznik wspdtwystepowania Agrella [Gorny 1 Griim 1981].

Ag= Na,b/N

gdzie: Na,b — liczba kolonii, w ktorych wystapily tgcznie jednostkia i b na danej roslinie,
N — liczba wszystkich kolonii

Szkodliwosé¢ chrzgszczy z rodzaju Sitona spp.

Ocena zakladala 4 — krotng analize, od momentu zauwazenia pierwszych uszkodzen
wschodzacych ros§lin z czestotliwoscig 1 raz w tygodniu. Ocena intensywno$ci Zerowania
chrzaszczy oprzedzikow byla przeprowadzona poprzez mierzenie ubytku powierzchni liSci
(przez odniesienie powierzchni wyzerek na lisciu obliczonej w mm? do catkowitej powierzchni
liscia), powierzchni wyzerek oraz poprzez liczenie lisci uszkodzonych i1 nieuszkodzonych. Ocena
powierzchni uszkodzen powodowanych przez chrzgszcze wykonana byta z wykorzystaniem
papieru milimetrowego dla obliczenia powierzchni licia i powierzchni wyzerek na wszystkich
lisciach z wybranych losowo i 0znakowanych 20 roslin z poletka. Dla okreslenia szkodliwosci
larw analizowano podziemne czgsci roslin. W tym celu jednorazowo (III dekada czerwca)
korzenie 20 losowo wybranych roslin z poletka wydobyto i po dokfadnym umyciu przeliczono
0goIng liczbe brodawek korzeniowych oraz ilo$¢ brodawek uszkodzonych.

Szkodliwosé chrzgszczy strgkowca bobowego (Bruchus rufimanus Boh.)

Ocena szkodliwosci stragkowca bobowego (Bruchus rufimanus Boh.) przeprowadzona
byla w fazie petnej dojrzatosci nasion na podstawie liczby nasion uszkodzonych i ich masy w
stosunku do ogdlnej liczby i masy nasion. Poniewaz cze$¢ szkodnikow w momencie zbioru
nasion jeszcze zeruje w ich wngtrzu, w celu wykrycia nasion uszkodzonych przeprowadzono
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barwienie przy uzyciu 1% roztworu nadmanganianu potasu (KMnO4). Probki nasion zostaly
nawilzone w cieptej wodzie (30°C), a nastepnie poddane barwieniu. Nadmiar barwnika usuni¢to
pod biezaca woda. Nastgpnie, nasiona przegladano pod lupa binokularng i liczono te z
ciemnymi, okragglymi plamkami o $rednicy 1 — 2 mm. Sg to miejsca, w ktorych larwy
stragkowcow weryzly sie do wnetrza nasion.

Parametry morfologiczne bobu, sktad chemiczny i analiza enzymow glebowych

Po zakonczeniu obserwacji nad wystgpowaniem mszycy A. fabae material roslinny i
glebowy zostat pobrany celem przeprowadzenia pomiarow morfologicznych i przygotowania
probek do analiz chemicznych. Analizy morfologiczne materiatu ros§linnego obejmowaly
nastepujace cechy: liczbe, dlugos¢ 1 mase pedow, liczbe 1 mase lisci, dlugos¢ 1 mas¢ korzeni
(pobranych z glebokosci0 — 20 cm), liczb¢ 1 mase strgkdw, liczbe i mase nasion.

W celu oznaczenia zawarto$ci: Ca, K, Zn, Cu, Fe, Mg, P w poszczegdInych czgsciach
roslin (podziemnych, nadziemnych 1 nasionach), materiat ro§linny oczyszczano z zanieczyszczen
powierzchniowych jak spadZ mszyc, myto w wodzie kranowej i dejonizowanej, nastgpnie
suszono w 105°C. 0,25 g porcje suchego materialu ro$linnego rozpuszczano w HNO3 w
temperaturze 120° C 1 uzupelniano woda dejonizowang do objetosci 10 ml. Nastepnie wskazane
wyzej pierwiastki oznaczono metoda absorbeyjnej spektrometrii atomowej, P metoda ICP.
Zawarto$¢ C, S i N oznaczono przy pomocy analizatora Variomax CNS.

Aktywnos¢ enzyméw glebowych oznaczano w glebie ,$wiezej” o naturalnej
wilgotnosci. Gleba zostata przesiana przez sito o wielkosci oczek 2 mm i byla przechowywana w
4°C przed analiza. Aktywno$¢ fosfataz: kwasnej i alkalicznej mierzono zgodnie z metoda
Schinnera 1 in.[1995]. Stezenic p-nitrofenolu (NP) —produktu katalizowanej reakcji przez
fosfatazy- zmierzono spektrofotometrycznie przy dlugosci fali 400 nm. Aktywnos¢ fosfataz
zostala wyrazona w: w pg p-nitrofenolu  (p-NP) g* s.m. h™. Przeprowadzono ekstrakcje
trifenyloformazanu (TPF) — produktu reakcji katalizowanej przez dehydrogenazy w acetonie,
ktorego stgzenie zostalo zmierzone spektrofotometrycznie przy dlugosci fali 546 nm.
Aktywno$¢ dehydrogenaz zostala wyrazona w pg trifenyloformazanu (TPF) gt s.m. 16 h?
[Schinner i in. 1995]. Aktywnos$¢ ureazy szacowano poprzez kolorymetryczne oznaczanie ilosci
amoniaku powstatego po hydrolizie mocznika (10% roztwor) przy dtugosci fali 955-630 nm.
Aktywnoé¢ ureazy wyrazono w pg N gt s.m,

Wartos¢ wskaznika ACR (enzymes activity ratio) [Xian i in. 2015] policzono wg
ponizszego wzoru:

_ Ah c
ACR = I X 100%

Cc

gdzie:
A, — aktywno$¢ enzymatyczna gleby w obiekcie z gorczyca lub smagliczka ,
A; — aktywno$¢ enzymatyczna gleby w obiekcie kontrolnym
Analizy chemiczne materialu ro$linnego i enzyméw glebowych zostaly wykonane w
Katedrze Ekologii Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach.

Reakcja olfaktometryczna mszycy burakowej, oprzedzikow i strgkowca bobowego wobec roslin
towarzyszgcych: gorcgycy bialej i smagliczki nadmorskiej

W badaniach nad reakcja olfaktometryczng wymienionych owadéw wykorzystano
szklany olfaktometr ,,Y-tube” w przypadku chrzaszczy oprzedzikow oraz strgkowca bobowego,
natomiast w przypadku samic uskrzydlonych mszycy burakowej uzyto 4-ramiennej areny
olfaktometru, stosowanej przy testach wielokrotnego wyboru. Obydwa rodzaje olfaktometrow sg

uzywane powszechnie dla oceny preferencji zapachowych owadow [Vet i in., 1983; Schaller i
Nentwig, 2000; Ukeh i Umoetok, 2007; Ranjith, 2007].



,Y- tube” olfaktometr posiada jedno rami¢ tzw. doprowadzajace oraz dwa ramiona testowe.
Ramiona stanowig szklane rurki o dlugosci 250 mm i $rednicy 12 mm kazda. Ramiona testowe
ulozone sa wzgledem siebie pod katem 70°. Kat pomiedzy ramieniem doprowadzajacym, a
kazdym z ramion testowych wynosi natomiast 145°.

Arena olfaktometru, wykonana z transparentnej plyty z pleksiglasu, sklada si¢ z pola
centralnego w ksztalcie prostopadtoscianu o wymiarach 65 mm x 65 mm x 55 mm (dt x szer. x
wys.) oraz 4 ramion testowych o wymiarachl160 mm x 65 mm x 55 mm (dt x szer. x wys.),
odchodzacych od kazdego z 4 bokow pola centralnego. W dnie pola centralnego znajduje si¢
otwor o Srednicy 5 mm, stanowigcy wylot powietrza. Wierzchnia $ciana prostopadioscianu
stanowi ptytke, ktdrg mozna zdejmowaé w razie potrzeby.

Uprzednio oczyszczane za pomoca filtra weglowego powietrze bylo tloczone przez
pompe¢ (Power Cab, DC Power Supply 3050) i kierowane do kazdego z ramion testowych
(zarowno w przypadku Y-tuby, jak i 4 - ramiennej areny). Przeptyw powietrza ustalony byt na
poziomie 900 ml/min/rami¢ i1 kontrolowany za pomoca odrgbnego dla kazdego ramienia
rotametru (Kytala Instruments, Muurame, Finland, EK-2MR-H). Nastepnie strumien powietrza
przeptywatl przez zré6dto zapachu, tj. szklany pojemnik (wysoko$¢ 120 mm, Srednica 70 mm)
zawierajacy odpowiednio 30 g $wiezej masy badanej ro$liny testowej (gorczycy biatej lub
smagliczki nadmorskiej) wraz z kraZkiem nawilzonej woda destylowang bibuly filtracyjnej (dla
zapewnienia odpowiedniej wilgotnosci powietrza) lub tylkko zwilzong bibule filtracyjng
(kontrola) w przypadku Y- tuby. W przypadku areny 4 — ramiennej do dwodch ramion
dostarczono powietrze przeptywajace przez dwa odrebne pojemniki z rosling testows i wilgotng
bibulg oraz przez kolejne dwa zawierajace tylko wilgotng bibulg filtracyjna, stanowigce kontrole.
Owad testowy umieszczany byt u wylotu rurki stanowiacej rami¢ doprowadzajace w przypadku
Y — tuby lub ws$rodkowej czgéci pola centralnego areny 4 — ramiennej, a nastepnie przez 10
minut obserwowano jego zachowanie. Notowano liczbe wejs¢ w poszczegdlne pola (ramiona)
olfaktometru. Kazde z ramion, jak roOwniez cata arena byly przemywane woda destylowana, a
nastgpnie etanolem po przetestowaniu kazdych 2 osobnikdw. W tym samym czasie zmieniano
takze poloZzenie ramion dla uniknigcia oddziatywania efektu wizualnego: w przypadku areny 4 —
ramiennej przesuwano o 90°, zgodnie z ruchem wskazowek zegara, natomiast w przypadku Y -
tuby, zamieniano miejscami zrodia zapachu. Zaréwno arena, jak i Y — tuba w czasie trwania
eksperymentow byly umieszczane w kartonowym pojemniku o pomalowanych na czarno
Scianach 1 oswietlone od gory Swiattem rozproszonym.

Eksperyment dla kazdego z analizowanych szkodnikow, z podzialem na samce i samice,
przeprowadzany byt w 12 powtorzeniach.

Reakcja olfaktometryczna osobnikow dorostych biedronki siedmiokropki i biedronki
azjatyckiej wobec roslin towarzyszgcych: gorczycy bialej i smagliczki nadmorskiej

Analiza przeprowadzona zostala w sposob identyczny jak dla oprzedzikéw i strakowca
bobowego.

Analiza statystyczna

Obliczenia statystyczne wykonane byly przy uzyciu programu komputerowego Statistica
12.0 PL. Wykonanie analizy danych poprzedzono testem normalnosci (Shapiro — Wilka z
poprawka Lilieforsa) oraz jednorodnosci wariancji (test Levene’a). Jesli istniata potrzeba
wykonano transformacje danych [In(x+1)]. Istotno$¢ réznic pomigdzy Srednimi badano przez
przeprowadzenie analizy wariancji jednoczynnikowej. Srednie réznicowano przy pomocy testu
NIR Fishera na poziomie istotnosci o = 0,05. W odniesieniu do wynikéw dotyczacych sktadu
chemicznego roslin istotno$¢ roznic pomigdzy $rednimi weryfikowano z uzyciem testu t-Tukeya
(o = 0,05). W celu uzyskania informacji o zalezno$ciach pomiedzy liczba mszyc a liczba
drapiezcOw wystepujacych w koloniach mszycy obliczono wspolczynniki korelacji oraz
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determinacji i regresji tam, gdzie korelacja byla statystycznie istotna. W odniesieniu do
wynikoéw uzyskanych z uzyciem olfaktometru zastosowano test t-Studenta dla prob niezaleznych
(zmienng grupujaca byla obecnos¢ lub brak doptywu zapachu badanych ro$lin) [Stanisz 1998].

Wyniki i ich omowienie
Szkodliwosé chrzgszczy 7 rodzaju Sitona spp.

Analiza stopnia uszkodzenia liSci bobu przez chrzaszcze oprzgdzikow w trakcie

pierwszej obserwacji (25.04.2016) wykazala, ze bob uprawiany w sasiedztwie smagliczki
nadmorskiej w rozstawie miedzy rzgdami 65 1 80 cm charakteryzowat si¢ wyzszym odsetkiem
uszkodzonych lisci niz bob w uprawie jednorodnej (kontrola) (rys.1). Badane obiekty nie r6znity
si¢ natomiast pod wzgledem $redniej powierzchni wyzerek z rosliny, jak rowniez pod wzgledem
wielkosci ubytku blaszki lisciowej w rezultacie zerowania tego szkodnika. W trakcie drugiej
obserwacji tendencja utrzymywala si¢, przy czym w obiekcie ze smagliczka w rozstawie 65 cm
miedzy rzedami bobu tym razem takze powierzchnia wyzerek z rosliny, jak 1 ubytek blaszki
liSciowej byly istotnie wyzsze niz w kontroli (rys.2.). Trzecia obserwacja wykazala istotny
ograniczajacy wptyw zastosowanej chemicznej ochrony bobu wobec szkodliwosci chrzaszczy
Sitona spp. (rys.3.). Nadal natomiast najwiecej liSci z wyzerkami, jak tez i najwickszg
powierzchni¢ wyzerek oraz w konsekwencji ubytek blaszki liSciowej notowano w obiektach,
gdzie bob byt uprawiany wraz ze smagliczka nadmorska (zwlaszcza w zwigkszonych
rozstawach). Gorczyca w tym okresie wptywala nieznacznie ograniczajagco na zerowanie
oprzedzikow, jednak réznice wobec kontroli nie byly udowodnione statystycznie.
Czwarta obserwacja wykazala wyrazne roznice zwlaszcza w odsetku uszkodzonych lisci
pomigdzy obiektami chronionymi poprzez uprawe wspotrzedng a obiektem chronionym
chemicznie (rys.4.). W tym ostatnim odsetek uszkodzonych lisci wynosit okolo 20% podczas
gdy w pozostatych obiektach osiggat 80 — 90%. Wyrazne byly rowniez ro6znice w powierzchni
wyzerek z rosliny i w wielkosci procentowego ubytku blaszki liSciowej na korzys¢ ochrony
chemicznej. Tendencja sprzyjania zerowaniu chrzaszczy oprzedzikow ze strony smagliczki
nadmorskiej nadal byla wyraznie zaznaczona, przy czym ubytek blaszki liSciowej wzrastat wraz
ze zwigkszeniem rozstawy bobu. Gorczyca natomiast niezaleznie od rozstawy bobu nie
wplywala istotnie na wielko$¢ powierzchni wyzerek, jak rdwniez na wielko§¢ ubytku blaszki
lisciowe;.

Analiza statystyczna przeprowadzona na wszystkich danych z sezonu wykazata istotny
wplyw ograniczajacy zerowanie oprzedzikéw tylko w przypadku ochrony chemicznej (rys.5.).
Sasiedztwo gorczycy niezaleznie od zastosowanej rozstawy bobu nie wptywato istotnie na
zerowanie chrzaszczy Sitona spp. Z kolei towarzystwo smagliczki nadmorskiej sprzyjato
zerowaniu oprzedzikow, przy czym rozstawy 65 cm i 80 cm sprzyjaly bardziej niz rozstawa 50
cm.

Najwiecej brodawek korzeniowych wytworzyly ro§liny bobu rosnace w sasiedztwie
gorczycy biakej, przy rozstawie 65 cm migdzy rzedami bobu (rys.6.). Pozostate sposoby ochrony
bobu, wigczajac w to ochrong¢ chemiczng, nie mialy istotnego wpltywu na ten parametr. Analiza
stopnia uszkodzenia brodawek korzeniowych przez larwy oprzedzikéw wykazala natomiast, Ze
obecnos¢ smagliczki nadmorskiej w migdzyrzedziach okazala si¢ by¢ czynnikiem
ograniczajacym ten parametr i to na poziomie podobnym do tego jaki zaobserwowano w
przypadku ochrony chemicznej bobu (rys.7.). Z kolei spos$rod obiektow z gorczyca bialg jako
ro§ling towarzyszaca nieco mniej uszkodzonych brodawek korzeniowych niz w kontroli
zanotowano tylko tam, gdzie rosta ona w mniejszej rozstawie (65 cm) 1 nie zostala poddana
zabiegowi przerzedzania.
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Rys.1. Stopien uszkodzenia liSci bobu przez chrzgszcze oprzedzikow Sitona spp. w trakcie |
obserwacji zaleznie od sposobu ochrony. S50 - bob ze smagliczka w rozstawie 50 cm miedzy
rzedami, S65 - bob ze smagliczka w rozstawie 65 cm miedzy rzgdami, S80 - bob ze smagliczka
w rozstawie 80 cm miedzy rzedami, G65 - bdb z gorczycag w rozstawie 65 cm miedzy rzedami,
nie poddang przerywaniu, G80 - bob z gorczyca w rozstawie 80 cm migdzy rzgdami, nie
poddang przerywaniu, GP65 - bob z gorczycg w rozstawie 65 ¢cm migdzy rzedami, poddang
przerywaniu, GP80 - bob z gorczycg w rozstawie 80 cm mi¢dzy rzedami, poddang przerywaniu,
K - bob w uprawie jednorodnej w rozstawie 50 cm migdzy rzedami — kontrola, Ch - bob w
uprawie jednorodnej w rozstawie 50 cm miedzy rzedami, poddany standardowej ochronie
chemicznej przed szkodnikami. Srednie oznaczone takimi samymi literami nie réznia sie od
siebie istotnie przy a=0,05. Dla powierzchni wyzerek i ubytku blaszki liSciowej nie stwierdzono
réznic istotnych statystycznie.
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Przebieg dynamiki wystepowania i liczebnosé mszycy burakowej Aphis fabae Scop.

W sezonie 2016 mszyca burakowa pojawila si¢ dos¢ pdézno — dopiero w koncu maja
(rys.8.). Poczatkowo jej liczebnos¢ we wszystkich obiektach ksztattowata si¢ podobnie i1 nie
przekraczala 200 osobnikow/rosling. Okolo polowy czerwca odnotowano szybki wzrost
liczebnosci mszycy w obiekcie kontrolnym, z maksimum liczebnosci na przetomie czerwca i
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lipca, po czym jej liczebno$¢ obnizyla si¢ dos¢ gwattownie. W obiektach chronionych zar6wno
poprzez uprawe wspolrzedna ze smagliczka nadmorska, jak 1 z gorczycg biala, jak tez w obiekcie
chronionym chemicznie liczebno$¢ mszyc utrzymywala si¢ przez caly czas na zblizonym
poziomie, bez wyraznych szczytow liczebnosci, przy czym w obiekcie chronionym preparatami
chemicznymi w koncowym okresie wystepowania mszyc byto ich wiecej niz w obiektach
chronionych poprzez uprawe wspoirzedna.

Analiza odsetka roslin zasiedlonych przez mszyce $rednio w sezonie badawczym
wykazala istotnie wigksza ilo$¢ roslin zasiedlonych przez mszyce w obiektach, gdzie uprawie
bobu towarzyszyla gorczyca biala w najwickszej rozstawie, niezaleznie od tego, czy byta ona
przerywana, czy tez nie (rys.9.). Pozostate obiekty nie r6znily si¢ pod tym wzgledem z obiektem
kontrolnym.

Wyliczona $rednia liczebno$¢ mszycy burakowej na roslinie w obiekcie kontrolnym byta
istotnie wyzsza niz we wszystkich pozostalych obiektach badawczych (tab.1.). Analiza udziatu
procentowego poszczegdlnych postaci morfotycznych w ogolnej liczbie mszyc wskazata na
przewage samic bezskrzydtych w populacji mszyc na roslinach bobu uprawianego w sgsied ztwie
smagliczki nadmorskiej, kosztem larw (tab.2.). W nieco mniejszym zakresie efekt ten widoczny
byl takze w obiektach z uprawa wspotrzedng z gorczyca bialy. Larwy stanowily najliczniejsza
grupe postaci morfotycznych. Samice uskrzydlone natomiast liczniej odnotowano jedynie w
obiekcie kontrolnym, co zapewne wigzato si¢ z bardzo wysokim opanowaniem ro$lin przez
mszyce, ich przegeszczeniem i w zwigzku z tym konieczno$cig zmiany zywiciela. Sytuacja taka
nie wystgpita w pozostatych obiektach, gdyz tam stopien zasiedlenia poszczegdlnych roslin
przez mszyce byt niewielki.

Analizujac polozenie kolonii mszyc na roslinach zauwazono, ze w obiekcie kontrolnym
mszyce usadawiaty si¢ w dos¢ duzym stopniu nie tylko na wierzcholkach, ale takze na pegdach,
lisciach 1 strgkach, natomiast w obiektach z uprawa wspoirzednga i chronionym chemicznie
wiekszo$¢ mszyc zerowala na wierzchotkach (tab.3.). Jest to oczywiscie konsekwencja
liczebnosci kolonii mszyc w poszczegdInych obiektach. Bardzo wysoka liczebnos¢ mszyc w
obiekcie kontrolnym sprawila, ze musialy si¢ one rozprzestrzeni¢ z opanowanych w pierwszej
kolejnosci wierzchotkow takze na pozostate czgsci roslin.

W sezonie 2016 na bobie odnotowano rowniez obecno$¢ mszycy grochowej, przy czym
mialo to miejsce w zasadzie glownie w obiekcie chronionym chemicznie - po zakonczeniu cyklu
zabiegow z uzyciem preparatdw chemicznych (tab.4.). Odsetek roslin zasiedlonych przez
mszyc¢ grochowa osiagnal ok. 18% w obiekcie chronionym chemicznie podczas, gdy w kontroli
wyniost ok. 8%, za§ w obiektach chronionych przez wprowadzenie rosliny towarzyszacej nie
przekroczyt 1% (rys.10.).
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Rys. 9. Odsetek ro$lin bobu opanowanych przez mszycg burakowa Aphis fabae Scop. zaleznie
od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1l. Srednie oznaczone takimi samymi literami nie
r6znig si¢ od siebie istotnie przy 0=0,05.

Tab. 1. Srednia liczebno$¢ mszycy burakowej Aphis fabae (Scop.) w sezonie na ro$linach bobu
zaleznie od sposobu ochrony.

Sposdb Mszyce
ochrony [szt/rosling]
S50 41,25 a*
S65 23,14 a
S80 36,50 a
G65 71,31 a
G80 69,14 a
GP65 101,23 a
GP80 60,80 a
K 943,00 b
Ch 104,04 a

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.
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Tab.2. Udziat poszcze gdInych postaci morfotycznych mszyc w ogolnej ich liczbie w sezonie na
roslinach bobu zaleznie od sposobu ochrony.

Sposob Samice Samice 0
ochrony | bezskrzydle [%] uskr[z%o]llone Larwy [%]
S50 19,57 ef* 0,93 a 79,50 abc
S65 21,61 f 1,37 a 77,02 a
S80 20,98 f 0,66 a 78,36 ab
G65 18,08 def 0,98 a 80,94 bcd
G80 15,64 bcd 1,20 a 83,16 cde
GP65 13,88 abc 1,44 a 84,69 def
GP80 17,08 cde 0,84 a 82,08 cde
K 10,69 a 252 b 86,80 f
Ch 13,35 ab 1,43 a 85,22 ef

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6Znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak na rys.1.

Tab.3. PoloZenie kolonii mszyc na bobie (udziat procentowy w ogdlnej liczbie mszyc) zaleznie
od sposobu ochrony.

Sposob ochrony | Wierzchotek [%] | Ped [%] | Liscie [%] | Kwiaty [%] | Straki [%o]
S50 51,32 pb* 27,08 b| 507 b 12,66 C 3,86 ab
S65 64,30 d 1558 a| 1,41 a 17,82 d 0,89 a

S80 55,42 bc 26,00 b| 389 ab| 11,20 ¢ 3,49 ab
G65 64,59 d 2235 b| 2,74 ab 450 ab | 5,81 bcd
G80 61,32 cd 22,58 b| 3,91 ab 461 ab | 7,58 cde
GP65 60,17 cd 2324 b| 508 Db 2,60 a 8,91 de
GP80 74,37 e 15,67 a| 2,07 ab 503 ab | 2,86 ab
K 43,42 a 26,94 b| 16,82 d 2,67 a |10,14 e

Ch 63,58 cd 13,50 a| 10,98 C 6,99 b 4,95 bc

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak na rys.1.
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Tab. 4. Srednia liczebno$é mszycy grochowej (Acyrthosiphon pisum Harris) w sezonie na

ro$linach bobu zaleznie od sposobu ochrony.

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

Sposdb Mszyce

ochrony [szt/rosling]
S50 0,014 a*
S65 0,014 a
S80 0,002 a
G65 0,000 a
G80 0,005 a
GP65 0,010 a
GP80 0,000 a
K 2,066 a
Ch 103,895 b

a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.
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Rys. 10. Odsetek ro$lin bobu opanowanych przez mszycg grochowa (Acyrthosiphon pisum
Harris) zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie oznaczone takimi samymi
literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Wystepowanie i liczebnosé drapieicow mszyc

Wsrod drapiezcoOw obserwowanych w koloniach mszycy burakowej najliczniej byli
reprezentowani przedstawiciele rodziny biedronkowate (Coccinellidae) i bzygowate (Syrphidae).
Wsrod biedronkowatych dominujgcym okazat sie gatunek biedronka azjatycka Harmonia
axyridis (Pallas) (tab.5.). Okolo 1/3 osobnikow stanowili przedstawiciele gatunku biedronka
siedmiokropka Coccinella septempunctata (L.), do$¢ licznie obserwowano takze biedronke
wrzecigzke Propylea gatuordecimpunctata (L.). Wsrod przedstawicieli bzygowatych dominowat
gatunek Episyrphus balteatus (Deg.), za$ na drugim miejscu Syrphus ribesii (L.). W trakcie
obserwacji larw bzygowatych do$¢ czesto notowano takze przedstawicieli gatunkow
wczesnowiosennych, ktore preferujag wystgpowanie na zywicielach zimowych mszyc.

Odsetek roslin bobu opanowanych przez drapiezne biedronkowate wahat si¢ od okoto 2%
do 12% (rys.11.). Najmniej ro$lin z biedronkami stwierdzono w obiekcie chronionym
chemicznie, natomiast najliczniej obserwowano je na bobie uprawianym wspoirzednie ze
smagliczkag nadmorskg oraz w obiekcie kontrolnym. Istotnie mniej niz w kontroli stwierdzono
ro$lin opanowanych przez biedronki w uprawie bobu wraz z gorczyca bialg w rozstawie 65 cm.
Srednia liczebnos¢ poszczegdlnych stadiow rozwojowych biedronkowatych, zgodnie z
przewidywaniami najnizsze wartos§ci wykazywata w obiekcie chronionym chemicznie (tab.6.).
Najwiece] zl6z jaj, larw, poczwarek 1 osobnikdw dorostych w przeliczeniu na ro$ling
odnotowano w kontroli, co zapewne bylo zwigzane z najwigksza liczebnoscia mszyc na tych
ro$linach. Biorac pod uwage obiekty z uprawa wspdtrzedng wigcej larw, poczwarek 1 osobnikow
dorostych odnotowywano raczej w uprawic bobu ze smagliczka nadmorska niz z
wykorzystaniem gorczycy bialej. Analizujac wplyw rozstawy w uprawie bobu ze smagliczka
nadmorska, nie odnotowano wyraznego zwigzku z liczebnosciag biedronkowatych, bowiem
liczebno$¢ larw, poczwarek i osobnikdw dorostych tych owadoéw przy rozstawie 50 cm, byla na
zblizonym poziomie do tej w rozstawie 80 cm, za$ nieco nizsza w rozstawie 65 cm. Z kolei
zabieg przerywania w przypadku gorczycy bialej w rozstawie 65 cm wigzat sie¢ z istotnym
zwiekszeniem liczby larw biedronek na roslinach bobu. Podobnego efektu nie obserwowano
jednak przy szerszej rozstawie, tj. 80 cm.

Analiza zwigzkow pomiedzy liczebnoscig jaj i larw biedronkowatych a liczebnoscia
mszyc wskazuje na istnienie dodatniej korelacji pomigdzy tymi wielko$ciami, co $wiadczy o
dobrej synchronizacji wystepowania drapiezcy i ofiary, przy czym najwyzsze wartosci
wspolczynnik korelacji osiggal w obiekcie kontrolnym (tab.7.). Analizujgc korelacje
wystepowania z16z jaj biedronek i mszyc zwraca rowniez uwage wysoka warto$¢ wspdtczynnika
dla obiektu, gdzie bob uprawiano wspotrzednie ze smagliczkg nadmorska w rozstawie 50 cm. Z
kolei wystepowanie larw biedronek byto w wigkszym stopniu skorelowane z liczebnos$cia mszyc
przy uprawie wspOtrzednej bobu z gorczyca biala, w szczegdlnosci przy najwigkszej
zastosowanej rozstawie (80 cm) i przeprowadzeniu zabiegu przerzedzania roslin. Korelacja
wystepowania dorostych biedronkowatych i mszyc byla z kolei najwyzsza w obiekcie z uprawa
wspotrzedng bobu z gorczyca biala w rozstawie 65 cm i1 z przeprowadzonym zabiegiem
przerywania (tab.8.). Moze to §wiadczy¢, o tym, ze zabieg przerywania poprawiat dostgpnosé
ro$lin bobu dla osobnikow dorostych biedronek.

Stosunek liczbowy drapiezcy do ofiary w przypadku larw i dorostych postaci biedronek
najbardziej niekorzystnie ksztaltowat sie w obiekcie kontrolnym (tab.9.). Najkorzystniejsze
warto$ci natomiast wykazywal w obiektach, gdzie uprawie bobu towarzyszyla smagliczka
nadmorska (ponizej 100 mszyc/1 osobnika). Przy uprawie bobu z gorczycg bialg wartosci tego
wskaznika byty zblizone i wahaty si¢ od 146,75 do 283,25 sztuk mszyc/1 osobnika.

Odsetek ro$lin opanowanych przez drapiezne bzygowate byt zblizony do tego
stwierdzonego w przypadku biedronek (rys.12.). Podobnie jak w przypadku poprzedniej grupy
drapiezcéw najmniej roslin z bzygowatymi stwierdzono w obiekcie objetym ochrong chemiczng
I przy uprawie wspotrzednej bobu i gorczycy bialej w najmniejszej rozstawie (65 cm). Odsetek
ro$lin opanowanych przez bzygowate w pozostatych obiektach z ro§linami towarzyszacymi byt
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zblizony (0k. 13 — 16%), przy czym istotnie wyzszy niz w przypadku obiektu kontrolnego byt w
przypadku uprawy bobu z gorczyca biata w najwigkszej rozstawie i przy zastosowaniu zabiegu
przerywania. Inaczej niz w przypadku biedronkowatych $rednia liczba jaj bzygowatych byla
najwyzsza w obiektach ze smagliczkg nadmorska, pomimo iz liczebno$¢ mszyc na tych ro§linach
nie byta tak wysoka jak w przypadku kontroli (tab.10.). Swiadczy to o silnie przywabiajacej roli
kwiatow smagliczki dla dorostych muchéwek bzygowatych. Nieco wyzsza niz w kontroli byta
takze liczebno$¢ jaj bzygowatych w obiektach z gorczycg bialg (r6znice nie byly jednak
udowodnione statystycznie). Nie stwierdzono istotnych r6znic w liczebnosci larw 1 poczwarek
bzygowatych zaleznie od zastosowanego sposobu ochrony.

Analiza zalezno$ci pomiedzy liczba jaj i larw bzygowatych a liczbg mszyc wykazala w
wickszosci przypadkow istotng dodatnig korelacje pomiedzy tymi warto§ciami. Wartos¢
wspoOiczynnika korelacji byta w poszczegdlnych obiektach zblizona. Podobnie jak w przypadku
biedronkowatych stosunek liczbowy drapiezcy do ofiary w przypadku larw bzygowatych
najkorzystniej ksztaltowal si¢ w obiektach, gdzie uprawie bobu towarzyszyla smagliczka
nadmorska, przy czym dalo si¢ zauwazyC, ze przy wickszej rozstawie (65 cm) byl on
korzystniejszy niz przy rozstawie standardowej (50 cm). Kilkakrotnie wigcej mszyc przypadato
na jedng larwe Syrphidae w obiektach, gdzie uprawie bobu towarzyszyla gorczyca, jednak
zdecydowanie najbardziej niekorzystnie relacja ta uktadala si¢ w przypadku obiektu kontrolnego.
Biorac pod uwage dane literaturowe stosunek liczbowy wyliczony dla obiektow ze smagliczka
nadmorska wskazuje na mozliwo§¢ skutecznego ograniczania populacji mszyc przez tych
drapiezcoOw, bowiem jak podaje Wnuk (2000) przy stosunku 1:300 larwa E. balteatus nie jest co
prawda w stanie zniszczy¢ kolonii mszyc, ale wyraznie ogranicza tempo jej rozwoju.

Pozostali drapiezcy, tj. pajaki, dziubalkowate, zlotookowate i pryszczarkowate notowane
byly znacznie rzadziej w koloniach mszycy burakowej. Odsetek roslin zasiedlonych przez pajaki
nie przekraczat 3% 1 byl istotnie wyzszy w obiektach, gdzie uprawie bobu towarzyszyla
smagliczka nadmorska niz w pozostatych obiektach (rys.13.). Z kolei dziubalkkowate w
wigkszym stopniu opanowaty kolonie mszyc w uprawie bobu wspotzgdnie z gorczycag biala,
przy przeprowadzeniu zabiegu przerywania (rys.14.). R6znice w odniesieniu do kontroli nie byly
jednak statystycznie udowodnione. Liczebnos¢ pajakow najwyzsza byla w uprawie bobu ze
smagliczka nadmorskg i1 ich ilos¢ wzrastata wraz ze zwickszeniem rozstawy (tab.13.). Nie
stwierdzono natomiast istotnego wptywu zastosowanego sposobu ochrony bobu na liczebno$¢
dziubatkkowatych. Zilotooki, podobnie jak pajaki w najwickszym stopniu (ok. 7%) opanowaly
rosliny bobu w sasiedztwie smagliczki nadmorskiej (rys.15.). Srednia liczba jaj ztotookow
najwyzsza byla w tych wlasnie obiektach i wzrastala wraz ze zwickszeniem rozstawy (tab.14.). Z
kolei to stadium rozwojowe drapiezcy na roslinach bobu uprawianego w sgsiedztwie gorczycy
biatej wystgpowalo mniej licznie niz w kontroli. Nie stwierdzono istotnych r6znic w liczebno$ci
larw zlotookéw pomiedzy badanymi obiektami. Pryszczarkowate wystgpowaly sporadycznie i
zasiedlity najwiekszg ilo$¢ roslin w obiekcie z uprawag wspdtrzedng bobu 1 gorczycy biate] w
najwigkszej rozstawie (80 cm) przy zastosowaniu przerywania, przy czym liczba larw
Cecidomyiidae najwigcksza byla w tym samym obiekcie ale z zastosowaniem rozstawy 65 cm
oraz w kontroli (rys.6., tab.15).

Analizujac kolonie mszycy burakowej liczono réwniez napotkane mrowki. Ich liczebnos$¢
najwyzsza byla w obiektach ze smagliczka nadmorska, przy czym zmniejszala si¢ wraz ze
zwigkszaniem rozstawy (tab.15.). Mumie mszyc spasozytowanych réwniez notowano
sporadycznie 1 najczgsciej w obiekcie kontrolnym.

Wartosci wspdiczynnika Agrella wyliczone dla mrowek 1 dziubatkowatych w odniesieniu
do innych afidofagéw wskazujg na ich bardzo rzadkie wystepowanie na tych samych roslinach
(tab.16.). Zwlaszcza w przypadku dziubatkowatych w wigkszosci przypadkéw warto$¢ tego
wspolczynnika wynosita 0, co $wiadczy o niestwierdzaniu obecno$ci tych drapiezcow i
jakiegokolwiek innego afidofaga na tej samej roslinie. W przypadku mrowek zaobserwowano
najczgstsze ich rownoczesne wystepowanie wraz z jajami bzygowatych, przy czym wyzsze byly
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wartosci tego wskaznika w obiektach, gdzie uprawie bobu towarzyszyla gorczyca biata niz
smagliczka nadmorska.

Tab.5. Skiad gatunkowy drapieznych biedronkowatych (Coccinellidae) i bzygowatych
(Syrphidae) w koloniach mszycy burakowej Aphis fabae Scop. na bobie.
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
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Rys. 11. Odsetek roslin bobu opanowanych przez drapiezne biedronkowate (Coccinellidae)
zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.l. Srednie oznaczone takimi samymi
literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Tab. 6. Srednia liczebno$é jaj, larw, poczwarek i postaci dorostych biedronkowatych
Coccinellidae w sezonie na roslinach bobu zaleznie od sposobu ochrony.

Sposéb | Jaja —zloza Larwy Poczwarki Doroste
ochrony | [szt/rosling] | [szt/rosling] | [szt/ro$ling] [szt/rosling]
S50 0,015 a* 0,239 d 0,084 c 0,189 ¢
S65 0,016 a 0,134 bed | 0,031 ab 0,118 b
S80 0,012 a 0,244 d 0,052 bc 0,207 ¢
G65 0,005 a 0,035 ab 0,028 ab 0,023 a
G80 0,005 a 0,101 abc | 0,052 bc 0,059 ab
GP65 0,022 ab 0,178 cd 0,046 abc 0,081 ab
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

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.

Tab.7. Zaleznosci migdzy liczba mszyc (x) i liczba jaj i larw biedronkowatych (Coccinellidae)
(y) na bobie zaleznie od sposobu ochrony.

Coccinellidae jaja

Coccinellidae larwy

r r° rdwnanie regresji r r° réwnanie regresji
S50 0,426831* | 0,182185 | y=-0,0053 + 0,00046x | 0,183125 | 0,033535 | y=0,16941 + 0,00156x
S65 0,249285 | 0,062143 | y=-0012 + ,74E°%x 0,154579 | 0,023895 | y=0,09205 + 0,00178x
S80 0,241351 | 0,058250 | y=0,00203 + 0,00026x | 0,194343 | 0,037769 | y=,13602 +,00286x
G65 0,184493 | 0,034038 | y=-1E-3+,73E-*x 0,218641 | 0,047804 | y=0,01722 + 0,00026x
G80 0,064589 - - 0,257493 | 0,066303 | y=,05030 + ,74E°x
GP65 0,325530 | 0,105970 | y=0,00013 + 0,00022x | 0,200553 | 0,040221 | y=,10311 + ,74E°3x
GP80 0,145573 | 0,021191 | y=,01116 + 18E°x 0,359583 | 0,129300 | y=,02707 + ,92E°x
K 0,429206 | 0,184218 | y=-0,0063 + 0,00005x | 0,605898 | 0,367112 | y=0,08352 + 0,00057x
Ch -0,025063 - -

*czerwona czcionka oznacza, ze r istotne przy a = 0,05. Ozn

aczenia jak na rys.1.

Tab.8. Zaleznosci migdzy liczbg mszyc (x) i liczbg dorostych biedronkowatych (Coccinellidae)
(y) na bobie zaleznie od sposobu ochrony.

Coccinellidae dorosle

Sposdb 2 \ . .
ochro ny r rownanie regresji
S50 0,298172* 0,088907 y=0,1188 + 0,00158x
S65 0,243269 | 0,059180 | y= 07031 +,00201x
S80 0,301377 0,090828 y=0,12569 + 0,00214x
G65 0,049599 - -

G80 0,225025 | 0,050636 y=,03681 +,32E3x
GP65 0,406215 0,165011 y=,02177 + 58Ex
GP80 0,264177 0,069789 y=,05790 + 52E°x
K 0,357019 0,127463 y=0,10138 + 0,00013x
Ch 0,144382 0,020846 y=0,01342 + 0,0001x

*czerwona czcionka oznacza, ze r istotne przy o= 0,05. Oznaczenia jak na rys.1.
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Tab.9. Stosunek liczbowy drapiezcy (larwy lub doroske biedronki) do ofiary (mszyce) na bobie
zaleznie od sposobu ochrony. Analiza uwzglednia kolonie mszyc w ktorych drapiezcy
wystepowali.

Sposob ochrony Srednia liczba Srednia liczba
mszyc/l larwe mszyc/1 osobnika
Coccinellidae dorostego
Coccinellidae
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 174,495 a 204,982 a
K 1557,125 b 2375,091 b
Ch - 301,667 a

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6Znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.
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Rys. 12. Odsetek roslin bobu opanowanych przez drapiezne bzygowate (Syrphidae) zaleznie od
sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6Znig
si¢ od siebie istotnie przy 0=0,05.
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Tab. 10. Srednia liczba jaj, larw i poczwarek bzygowatych (Syrphidae) w sezonie na roélinach
bobu zaleznie od sposobu ochrony.

OSCI;](;Z?:; Jaja [szt/ro$ling] Larwy [szt/ro$ling] [stot(/;rzovz?i:llg]
S50 0,705 d* 0,058 a 0,011 a
S65 0,754 d 0,026 a 0,014 a
S80 0,533 cd 0,052 a 0,007 a
G65 0,443 Dbc 0,028 a 0,003 a
G80 0,319 abc 0,009 a 0,005 a
GP65 0,445 Dbc 0,044 a 0,000 a
GP80 0,426 bc 0,031 a 0,007 a
K 0,276 ab 0,036 a 0,008 a
Ch 0,169 a 0,008 a 0,000 a

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

a=0,05. Oznaczenia jak na rys.1.

Tab.11. Zaleznos$ci migdzy liczba mszyc (X) i liczba jaj i larw bzygowatych (Syrphidae) (y) na
bobie zaleznie od sposobu ochrony.

Sposob Syrphidae jaja Syrphidae larwy

ochrony r r° réwnanie regresji r r’ rOwnanie regresji
S50 0,267953 | 0,071799 | y=0,44203 +0,00592x | 0,258511 | 0,066828 y=,01520 + 96E° x
S65 0,373499 | 0,139501 | y=0,31154 +0,01861x | 0,008830 - .

S80 0,239420 | 0,057322 | y=0,36413 +0,00447x | 0,227316 | 0,051673 y=,02062 + 82E°x
G65 0,342719 | 0,117456 | y=0,18376 + 0,00364x | 0,252271 | 0,063640 y=,00994 + 25E3x
G80 0,363694 | 0,132274 | y=0,17999 + 0,00203x | 0,218669 | 0,047816 | y=0,00011 + 0,00013x
GP65 0,315006 | 0,099229 | y=0,25559 +0,00187x | 0,446317 | 0,199199 y=-,0086 + 52E°x
GP80 0,281100 | 0,079017 y=,30050 + ,00206x 0,157570 | 0,024828 | y=0,01906 + 0,00019x
K 0,058848 - - 0,228343 | 0,052140 y=,01326 + 24E*x
Ch 0,147721 | 0,021822 | y=0,12093 + 0,00046x | 0,110850 | 0,012288 |y=0,00326 + 0,000046x

*czerwona czcionka oznacza, ze r istotne przy o= 0,05. Oznaczenia jak na rys.1.
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Tab.12. Stosunek liczbowy drapiezcy (larwy bzygowatych) do ofiary (mszyce) na bobie
zaleznie od sposobu ochrony. Analiza uwzglgdnia kolonie mszyc w ktérych drapiezcy

wystepowali.

Sposoéb | Srednia liczba
ochrony | mszyc/1 larwg
Syrphidae
S50 230,600 a*
S65 21,000 a
S80 122,850 a
G65 327,050 a
G80 478,667 a
GP65 629,404 a
GP80 276,583 a
K 3502,615 b
Ch 369,000 a

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6Znig si¢ od siebie istotnie przy

a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.
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Rys. 13. Odsetek ro$lin bobu opanowanych przez drapiezne pajaki (Aranea) zaleznie od sposobu
ochrony. Oznaczenia jak narys.1l. Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od

siebie istotnie przy a=0,05.
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Rys. 14. Odsetek roslin bobu opanowanych przez drapiezne dziubakowate (Anthocoridae)
zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.l. Srednie oznaczone takimi samymi
literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.

Tab. 13. Srednia liczebno$é pajakéw (Aranea) i dziubatkowatych (Anthocoridae) w sezonie na
ro$linach bobu zaleznie od sposobu ochrony.

Sposob Aranea Anthocoridae
ochrony [szt/rosling] [szt/rosling]
S50 0,0108 ab* 0,0108 a
S65 0,0224 b 0,0081 a
S80 0,0376 ¢ 0,0047 a
G65 0,0025 a 0,0000 a
G80 0,0047 a 0,0047 a
GP65 0,0024 a 0,0049 a
GP80 0,0000 a 0,0087 a
K 0,0000 a 0,0077 a
CH 0,0027 a 0,0000 a

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

a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.
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Rys. 15. Odsetek roslin bobu opanowanych przez drapiezne zlotookowate (Chrysopidae)
zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.l. Srednie oznaczone takimi samymi
literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.

Tab. 14. Srednia liczebno$¢ jaj i larw ztotookowatych (Chrysopidae) w sezonie na ro$linach
bobu zaleznie od sposobu ochrony.

Sposdb Jaja Larwy
ochrony | [szt/rosling] [szt/rosling]
S50 0,1140 b* 0,0000 a
S65 0,1487 bc 0,0000 a
S80 0,1901 ¢ 0,0000 a
G65 0,0405 a 0,0025 a
G80 0,0423 a 0,0000 a
GP65 0,0391 a 0,0024 a
GP80 0,0393 a 0,0022 a
K 0,1046 b 0,0000 a
CH 0,0429 a 0,0000 a

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6Znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.
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Rys. 16. Odsetek roslin bobu opanowanych przez drapiezne pryszczarkowate (Cecidomyiidae)
zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie oznaczone takimi samymi
literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.

Tab. 15. Srednia liczba larw pryszczarkowatych (Cecidomyiidae), mrowek (Formicidae) oraz
mumii mszyc spasozytowanych w sezonie na ro$linach bobu, zaleznie od sposobu ochrony.

Sposob I._arwy" Formicidae Mumie mszyc
ochrony Cemdomyyda [szt/rosling] [szt/rosling]
e [szt/rosling]

S50 0,013 a* 0,897 Cc 0,254 a
S65 0,004 a 0,705 c 0,124 a
S80 0,009 a 0,653 bc 0,085 a
G65 0,041 a 0,471 ab 0,003 a
G80 0,016 a 0,394 a 0,000 a
GP65 0,159 b 0,609 ab 0,027 a
GP80 0,028 a 0,528 ab 0,275 a
K 0,168 b 0,411 ab 0,862 b
CH 0,032 a 0,619 ab 0,292 a

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6Znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.
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Tab. 16. Porownanie wartosci wskaznikow Ag dla mrowek (Formicidae)(F) oraz dziubatkowatych (Anthocoridae) (A) i innych afidofagow
wystepujacych na bobie zaleznie od sposobu ochrony.

Syrphidae

st || e | e | sy | sy | S| cocplie cohete | coenel | o | o | Cgme | Mz | Anerzor

S50 F 0,0138 0,0473 0,0039 0,0020 0,0197 0,0000 0,0138 0,0079 0,0256 0,0099 0,0000 0,0039 0,0020
A 0,0000 0,0000 0,0020 0,0000 0,0079 0,0000 0,0059 0,0000 0,0020 0,0020 0,0039 0,0000 0,0000

S65 F 0,0000 0,0357 0,0079 0,0000 0,0159 0,0020 0,0060 0,0020 0,0238 0,0119 0,0000 0,0040 0,0000
A 0,0000 0,0020 0,0000 0,0000 0,0040 0,0020 0,0020 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

S50 F 0,0000 0,0181 0,0023 0,0000 0,0091 0,0000 0,0113 0,0045 0,0227 0,0068 0,0000 0,0023 0,0000
A 0,0000 0,0020 0,0000 0,0000 0,0040 0,0020 0,0020 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

G65 F 0,0000 0,0631 0,0126 0,0000 0,0227 0,0000 0,0051 0,0025 0,0076 0,0025 0,0000 0,0000 0,0000
A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

G830 F 0,0000 0,0657 0,0023 0,0000 0,0141 0,0023 0,0117 0,0023 0,0141 0,0000 0,0000 0,0000 0,0023
A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0023 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0023 0,0000 0,0000 0,0000

GP65 F 0,0024 0,0538 0,0049 0,0000 0,0293 0,0049 0,0122 0,0122 0,0049 0,0049 0,0000 0,0000 0,0000
A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

GP80 F 0,0044 0,0764 0,0066 0,0000 0,0131 0,0044 0,0109 0,0000 0,0218 0,0022 0,0000 0,0000 0,0022
A 0,0000 0,0044 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0022 0,0000 0,0000 0,0000

K F 0,0077 0,0587 0,0051 0,0026 0,0204 0,0026 0,0102 0,0051 0,0281 0,0051 0,0000 0,0000 0,0026
A 0,0000 0,0026 0,0000 0,0000 0,0026 0,0000 0,0000 0,0000 0,0026 0,0026 0,0000 0,0000 0,0000

Ch F 0,0027 0,0214 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0027 0,0027 0,0000 0,0000 0,0000
A 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Oznaczenia jak na rys.1.
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Szkodliwosé chrzgszczy strgkowca bobowego (Bruchus rufimanus Boh.)

Najmniej nasion z uszkodzeniami powodowanymi przez strgkowca zanotowano u bobu
pochodzacego z uprawy wspotrzednej ze smagliczkg nadmorskg w najmniejszej rozstawie (rys.17.).
Nie byta to jednak réznica istotna w odniesieniu do kontroli. Istotnie wigcej nasion z uszkodzeniami
stwierdzono natomiast w przypadku bobu pochodzacego z uprawy wspotrzednej z gorczyca bialg,
przy zastosowaniu przerywania. Odsetek nasion uszkodzonych przez strgkowca byt wysoki i wahat
si¢c od 71 do 91%, zaleznie od zastosowanej ochrony. Biorac pod uwage mas¢ nasion uszkodzonych
relacje ksztattowaly si¢ podobnie jednak nie stwierdzono rdznic istotnych statystycznie miedzy
badanymi obiektami (rys.18.).
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Rys.17. Nasiona bobu w dojrzalosci pelnej uszkodzone przez strgkowca bobowego Bruchus
rufimanus Boh. [odsetek ogolnej liczby nasion] zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na
rys.1. Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Rys.18. Nasiona bobu w dojrzalosci pelnej uszkodzone przez strgkowca bobowego Bruchus
rufimanus Boh. [odsetek ogdlnej masy nasion] zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na
rys.1. Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.

Reakcja olfaktometryczna mszycy burakowej, oprzedzikow i strgkowca bobowego oraz osobnikow
dorostych biedronki siedmiokropki i biedronki azjatyckiej wobec roslin towarzyszgcych: gorczycy
bialej i smagliczki nadmorskiej

OdpowiedZz szkodnikow 1 owadow pozytecznych wobec substancji zapachowych
pochodzacych od $wiezej masy gorczycy biakej, wyrazona liczba wejs¢ w poszczegdlne pola
olfaktometru w przeliczeniu na 1 osobnika wykazata istotny wplyw jedynie w przypadku strgkowca
bobowego (tab.17.). Samice tego szkodnika czesciej wybieraly pole bez doptywu zapachu
gorczycy.

Wigcej roznic istotnych przy badaniu reakcji olfaktometrycznej stwierdzono natomiast w
przypadku smagliczki nadmorskiej (tab.18.). Smagliczka wykazata dziatanie odstraszajace wobec
samic oprzedzika prggowanego, co moze tlumaczy¢ niski stopien uszkodzenia brodawek
korzeniowych przez larwy tego szkodnika. Podobnie zaréwno samce, jak i samice strgkowca
bobowego reagowaly negatywnie na zapach pochodzacy od smagliczki i to tez czgéciowo
przelozylo si¢ na odsetek liczby nasion uszkodzonych przez strgkowca w obiekcie, gdzie
smagliczka wystepowala w najwigkszym zageszczeniu (tj. przy rozstawie bobu 50 cm). Dziatanie
przywabiajace smagliczki nadmorskiej udowodnione za§ zostalo w przypadku samic biedronki
azjatyckiej. Ponadto zar6wno samce tego gatunku, jak réwniez obydwie plcie biedronki
siedmiokropki takze czgéciej wybieraty pole olfaktometru z doptywem zapachu tej rosliny, jednak
réznice te miescily si¢ w granicach bledu doswiadczalnego. Dalo to takze oddzwick w postaci
licznego wystepowania biedronek w obiektach ze smagliczka nadmorska pomimo niezbyt obfitej
losci pokarmu — mszyc.
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Tab.17. OdpowiedZz szkodnikéw 1 owaddéw pozytecznych wobec substancji zapachowych
pochodzacych od $wiezej masy gorczycy bialej (Sinapis alba L.), wyrazona liczbg wejs¢ w

poszczegbdlne pola olfaktometru w przeliczeniu na 1 osobnika. K - kontrola bez doptywu zapachu,

G - zdoplywem zapachu gorczycy.

WyszczegdInienie K G t p
Sitona lineatus L. samice 0,666667*| 0,666667| 0,000000( 1,000000
1,000000| 0,833333| 0,307148| 0,765032
Sitona lineatus L. samce 0,400000| 0,600000| -0,577350| 0,579584
0,400000| 0,600000| -0,577350| 0,579584
Bruchus rufimanus Boh. samice 0,750000| 0,583333| 0,842424| 0,408616
1,250000( 0,833333| 1,130960| 0,270251
Bruchus rufimanus Boh. samice 0,818182| 0,272727| 2,927700| 0,008323
0,818182| 0,272727( 2,927700| 0,008323
) 0,750000| 0,500000| 1,253566| 0,223158
Aphis fabae Scop. 1,166667| 1,000000] 0,351562| 0,728512
Harmonia axyridis Pallas samice 0,666667) 0,750000] -0,43179] 0,670098
1,416667 | 1,416667 0,00000| 1,000000
Harmonia axyridis Pallas samee 0,583333| 0,833333| -1,34164| 0,193398
1,000000| 1,166667| -0,41138| 0,684776
. . 0,500000| 0,750000| ~-1,25357| 0,223158
Coccinella septempunctata L. samice 0.750000 | 1333333 -129179| 0209835
Coccinella septempunctata L. samce 0,909091) 0,818182 0597614] 0556804
2,545455| 2,363636( 0,199601| 0,843808

*Wartos¢ gorna odnosi sig tylko do przypadku wejscia w ramie¢ olfaktometru, zas dolna uwzglednia
liczbe wejs¢ w poszczegdlne ramiona olfaktometru w trakcie 10 minutowego eksperymentu,

czerwony kolor czcionkioznacza istotne réznice pomiedzy obiektami.
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Tab.18. OdpowiedZz szkodnikéw 1 owaddéw pozytecznych wobec substancji zapachowych
pochodzacych od Swiezej masy smagliczki nadmorskiej (Lobularia maritima L.), wyrazona liczbg
wejs¢ w poszczegdlne pola olfaktometru w przeliczeniu na 1 osobnika. K - kontrola bez doptywu
zapachu, S - z doplywem zapachu smagliczki.

WyszczegoInienie K S t p

0,875000  0,125000| 4,242641| 0,000820
1,000000| 0,125000( 3,861741| 0,001727
0,666667 | 0,333333| 1,118034| 0,289692
1,000000| 0,333333| 1,348400( 0,207276
0,833333| 0,416667| 2,236068| 0,035812
1,166667 | 0,500000( 2,152110( 0,042622
0,833333| 0,333333| 2,759599| 0,011436
0,916667 | 0,333333| 2,836331| 0,009608
0,750000| 0,750000| 0,000000| 1,000000
2,333333| 1,250000| 1,251452| 0,223913
0,416667 | 0,833333| -2,23607| 0,035812
0,500000| 0,916667| -1,70139| 0,102962
0,500000| 0,800000| -1,40556| 0,176880
0,600000 | 0,900000| -1,05337| 0,306107
0,750000 | 0,750000 0,00000( 1,000000
1,250000| 1,500000( -0,38642( 0,702897
0,750000 | 0,916667| -1,07606| 0,293562
1,166667 | 1,583333| -1,05516( 0,302803

Sitona lineatus L. samice

Sitona lineatus L. samce

Bruchus rufimanus Boh. samice

Bruchus rufimanus Boh. samice

Aphis fabae Scop.

Harmonia axyridis Pallas samice

Harmonia axyridis Pallas samce

Coccinella septempunctata L. samice

Coccinella septempunctata L. samce

*Warto§¢ gorna odnosi si¢ tylko do przypadku wejscia w rami¢ olfaktometru, zas dolna uwzglgdnia
liczbe wej$¢ w poszczegodlne ramiona olfaktometru w trakcie 10 minutowego eksperymentu,
czerwony kolor czcionkioznacza istotne réznice pomiedzy obiektami.

Parametry morfologiczne bobu

Rosliny bobu uprawianego w sasiedztwie smagliczki nadmorskiej byly bardziej
rozgalgzione niz kontrolne, a przy tym nieco nizsze (tab.19.). Nie roznily si¢ natomiast masg
pedow. Najmniej rozgalezione byly natomiast rosliny objete ochrong chemiczng, byly natomiast
najwyzsze. Sgsiedztwo gorczycy bialej nie wplynelo istotnie na stopien rozgalgzienia roslin bobu,
przyczynito si¢ jednak do ich skrocenia i zmniejszenia masy pedow. Zabieg przerywania gorczycy
bialej nie zmniejszyl niestety konkurencyjnosci tej rosliny wobec bobu. Pod wzgledem liczby lisci
na ro$linie 1 ich masy zno6w najkorzystniejsza okazala si¢ uprawa bobu wspotrzgdnie ze smagliczkg
nadmorskg (tab.20.). W przypadku gorczycy bialej zabieg przerywania w obiekcie z wigksza
rozstawg (80 cm) wptynal na nieznaczne zwigkszenie masy lisci z ro$liny (r6znice nieudowodnione
statystycznie). Takze masa korzeni z poziomu O — 20 cm byla najwigksza w przypadku uprawy
bobu ze smagliczkg nadmorskg i to w najmniejszej rozstawie. Takze obiekty z pozostatymi
rozstawami charakteryzowaly si¢ korzystniejsza wartoscig tego parametru niz obiekt kontrolny. W
przypadku obiektdow z gorczycag biala wieksza masa korzeni charakteryzowaly si¢ te z
zastosowaniem wigkszej rozstawy (80 cm), natomiast zabieg przerywania nie miat istotnego
wplywu na ten parametr.

Analiza cech morfologicznych czeéci generatywnych takze wskazuje na korzystny wplyw
sgsiedztwa smagliczki nadmorskiej (tab.21.). Zwigkszenie rozstawy bobu uprawianego w
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towarzystwie smagliczki do 80 cm przyczynito si¢ do zwickszenia masy strgkOw z nasionami, a co
za tym idzie takze masy nasion z ro$liny. Plon nasion z m® najwickszy byt jednak w obiekcie z
najmniejsza zastosowang rozstawg bobu (tj. 50 cm). W przypadku obiektow z gorczyca biala
zwickszenie rozstawy do 80 cm w potaczeniu z zabiegiem przerywania przyczynito si¢ do istotnego
zwiekszenia liczby strakéw na roslinie w odniesieniu do kontroli. Masa strgkéw z nasionami oraz
liczba 1 masa nasion takze ksztaltowaly si¢ korzystniej we wszystkich obiektach z uzyciem
gorczycy biatej jako ro$liny towarzyszacej niz w kontroli. Plon z jednostki powierzchni, wzigwszy
pod uwage zwigkszong rozstawg bobu, w tym przypadku jednak nie okazat si¢ by¢ wyzszy niz w
obiekcie nieobjetym ochrong. Co warte podkreslenia, zastosowana ochrona chemiczna w
ostatecznym rozrachunku okazala si¢ nie mie¢ istotnego wptywu na plon nasion. Mozliwg
przyczyna braku istotnego wptywu dos$¢ licznej populacji mszyc w obiekcie kontrolnym bylo z
jednej strony dos¢ pozne narastanie liczebnosci populacji (przetlom czerwca lipca, kiedy to bob juz
zawigzal strgki), jak roOwniez stosunkowo niski odsetek roslin zasiedlonych przez mszyce (nie
réznigcy si¢ istotnie w pordwnaniu do obiektu chronionego chemicznie, jak réwniez do obiektow ze
smagliczka nadmorskg). Brak korzystnego wptywu ochrony chemicznej na plon nasion mogt z
kolei by¢ spowodowany licznym pojawieniem si¢ mszycy grochowej po zakonczeniu cyklu
opryskow. Wysokie plony uzyskane w obiektach ze smagliczka nadmorska moga by¢ tez
prawdopodobnie uwarunkowane przywabiajacym oddzialywaniem tej rosliny wobec zapylaczy,
ktore odwiedzajac kwitnace rosliny smagliczki w duzej liczebnos$ci, przy okazji odwiedzaly takze
kwiaty bobu przyczyniajac si¢ do wczesnego i efektywnego ich zapylenia. W poréwnaniu do ros$lin
objetych ochrong chemiczng ro$liny bobu uprawiane ze smagliczka nadmorskg przy takiej same;j
rozstawie jak we wspomnianym obiekcie (50 cm) byly nizsze ibardziej rozgatezione, a wige kwiaty
bobu mogly by¢ tez bardziej wyeksponowane.

Tab.19. Cechy morfologiczne roslin bobu zaleznie od sposobu ochrony.

Liczba o
Sposob | pedow na _Déu £0S¢ . IC;/Iasa
ochrony | roslinie pojedynczego | pojedynczego

[s21] pedu [em] pedu [¢g]
S50 3,23 c* 109,11 cd 45,89 cd
S65 3,07 bc 103,36 b 43,67 cd
S80 3,07 bc 105,39 bc 49,00 d
G65 2,93 abc 102,88 b 35,56 a
G80 2,83 ab 107,23 bc 41,92 bc
GP65 2,80 ab 102,37 b 36,84 ab
GP80 2,93 abc 94,78 a 33,65 a
K 2,73 ab 113,50 d 44,56 cd
Ch 2,68 a 120,92 e 49,20 d

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.
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Tab.20. Cechy morfologiczne roslin bobu zaleznie od sposobu ochrony — cigg dalszy.

Sposob | A ISCT |y o lidci z | Dhugosé korzenia | Masa
na roslinie 1 .
ochrony [s21] rosliny [g] wcem korzenia [g]
S50 49,93 b* |116,50 ¢ 17,81 a 39,47 e
S65 46,33 b 112,90 ¢ 17,30 a 29,16 bc
S80 49,73 b 127,10 ¢ 18,64 a 33,11 cd
G65 39,07 a 77,23 a 17,70 a 29,40 bc
G80 40,67 a 84,23 ab [16,53 a 3535 d
GP65 38,83 a 80,53 a 18,55 a 27,12 ab
GP80 40,77 a 95,27 b 16,99 a 32,20 cd
K 37,13 a 78,20 a 16,03 a 24,58 a
Ch 36,26 a 76,61 a 17,23 a 26,76 ab

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.

Tab.21. Cechy morfologiczne bobu oraz plon nasion zaleznie od sposobu ochrony — cigg dalszy.

, Liczba Masa strgkow Liczba . .
Sposdb . . . . Masa nasion | Plon nasion z
ochrony stqupwna znasionami z | nasion z Zrosliny [g] n? [q]

ro$linie [szt] ro$liny [ g] ro$liny [szt]
S50 13,23 de* 298,20 ¢ 47,73 d 105,93 cd |1408,913 ¢
S65 12,67 cd 289,20 c 52,80 d 112,53 de |1153,467 b
S80 13,57 e 345,47 d 51,37 d 122,60 e 1021,258 b
G65 8,93 a 213,83 b 28,30 ab 78,00 b 799,500 a
G80 10,00 ab 234,83 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 C 91,73 bc 764,139 a
K 8,43 a 143,20 a 26,90 a 52,43 a 697,363 a
Ch 11,23 bc 135,32 a 31,10 abc | 53,39 a 710,048 a

* $rednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnach nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy
a=0,05. Oznaczenia jak narys.1.

Sklad chemiczny roslin bobu

Analiza zawarto$ci wegla w poszczegdlnych cze$ciach roslin bobu wykazala zblizona jego
lo§¢ we wszystkich obiektach (rys.19.). Jedynie w korzeniach bobu rosnacego wraz z gorczyca
biala w rozstawie 80 cm, zarOwno przy zastosowaniu zabiegu przerywania, jak i bez niego
odnotowano istotnie mniejszg zawarto$¢ tego pierwiastka niz w kontroli. Pod wzgledem zawartosci
azotu korzenie bobu rosngcego z gorczyca bialg poddang przerywaniu byly bogatsze niz korzenie
bobu rosngcego w obiekcie chronionym chemicznie (rys.20.). Pedy, liScie oraz nasiona roslin bobu
uprawianego wraz ze smagliczka nadmorska zawieraly wiecej azotu niz kontrolne. Wyzsza niz w
kontroli byta rowniez zawarto$¢ tego pierwiastka w nasionach bobu uprawianego z gorczyca bialg,
za wyjatkiem obiektu w najwigkszej rozstawie z zastosowaniem zabiegu przerywania. Z kolei straki
ro$lin chronionych chemicznie byly najzasobniejsze w azot sposrod wszystkich badanych obiektow.
Wartos¢ wskaznika C:N w przypadku korzeni byta najwyzsza w obiekcie chronionym chemicznie,
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jednak nie stwierdzono réznic istotnych statystycznie w zadnym spos$rdéd badanych obiektow w
poréwnaniu do kontroli (rys.21.). Dla pedow natomiast warto§¢ wspomnianego wskaznika byla
istotnie nizsza w obiektach ze smagliczkg oraz z gorczyca bialg ale poddang przerywaniu niz u
ro$lin niechronionych. Do$¢ podobnie ksztaltowala si¢ tendencja w przypadku liSci oraz nasion. W
obiektach, gdzie bob uprawiano wraz z rosling towarzyszaca zawarto$¢ siarki w korzeniach i
pedach, byla nizsza niz w kontroli, czy tez obiekcie chronionym chemicznie (rys.22.). Zawarto$¢
tego pierwiastka w lisciach bobu z poszczegdInych obiektow nie rdznifa si¢ istotnie w pordwnaniu
do kontroli. Z kolei strgki i nasiona ro$lin z upraw wspdtrzednych byly ubozsze w siarke niz
niechronione oraz chronione chemicznie. Zawarto$¢ wapnia w korzeniach byla bardzo zblizona w
poszczegdInych obiektach (rys.23.). Pedy bobu z obiektu, gdzie bob rost ze smagliczkg nadmorska
w najmniejszej rozstawie, jak rOwniez z obiektu, gdzie jako ro$ling towarzyszacg wykorzystano
gorczyce biala w rozstawie 65 cm 1 po przeprowadzeniu zabiegu przerywania byly bogatsze w
wapn niz kontrolne. Takze liscie bobu uprawianego wspotrzednie 1 z gorczyca 1 ze smagliczka byty
bogatsze w Ca niz kontrolne. Przy wigkszej rozstawie (80 cm) zabieg przerywania gorczycy
wplynal na istotny wzrost zawartosci Ca w liSciach bobu. W przypadku strgkow najwiecej wapnia
stwierdzono ubobu chronionego chemicznie, we wszystkich pozostalych obiektach bylo go istotnie
mniej. Nasiona bobu z uprawy wspotrzednej ze smagliczkg nadmorska w rozstawie 65 cm 1 80 cm
byly ubozsze w ten pierwiastek niz kontrolne, natomiast pochodzace z pozostatych obiektow nie
roéznily sie istotnie w odniesieniu do obiektu niechronionego. Zmniejszenie zawartosci potasu w
korzeniach, pedach, lisciach, strgkach i nasionach zauwazono przede wszystkim w obicktach z
gorczyca biala, zabieg przerywania nie wptyngl przy tym istotnie na ten parametr (rys.24.). W
obiektach ze smagliczka obnizenie zawarto$ci K odnotowano w przypadku strakow 1 nasion,
natomiast w przypadku lisci parametr ten mial nawet wyzsze warto$ci niz w obiekcie kontrolnym.
Najwickszg zawartoscig potasu charakteryzowaty si¢ straki roslin chronionych chemicznie. Pod
wzgledem zawarto$ci magnezu liscie i stragki bobu uprawianego wspdtrzednie ze smagliczka 1
gorczyca byly ubozsze niz kontrolne (rys.25.). Nieco mniej tego sktadnika bylo takze w nasionach
pochodzacych z tych obiektéw. Zndéw natomiast najbogatsze w magnez byly straki roslin
chronionych chemicznie.

Zawartos¢ fosforu w poszczegdInych czesciach roslin bobu uprawianego wspotrzednie z
ro$linami towarzyszacymi byta na 0got nizsza niz w obiekcie, gdzie bob rést samodzielnie i nie byt
w zaden sposob chroniony, jak réwniez w obiekcie chronionym chemicznie (rys.26.). Ani
zrdznicowanie rozstawy bobu, ani tez przerywanie gorczycy nie mialo wickszego wpltywu na
zawarto$¢ tego pierwiastka. Zawarto$¢ zelaza w korzeniach bobu u ros$lin uprawianych
wspotrzednie z wyjatkiem obiektu ze smagliczkg w rozstawie 65 cm 1 80 cm byla istotnie wyzsza
niz w kontroli 1 w obiekcie chronionym chemicznie (rys.27.). W pozostalych czgsciach roslin
zawarto$¢ wahala si¢ zaleznie od obiektu i na ogdt byta nizsza niz w obiekcie kontrolnym za
wyjatkiem strakow w obiekcie ze smagliczkg w rozstawie 50 cm oraz lisci w obiekcie z gorczyca w
rozstawie 65 cm i z zastosowaniem zabiegu przerywania. Zawarto$¢ miedzi w korzeniach oraz w
nasionach bobu nie réznita si¢ istotnie pomiedzy obiektami (rys.28.). Pedy bobu rosngcego w
towarzystwie smagliczki i gorczycy (przerywanej) w rozstawie 65 cm zawieraly wigcej miedzi niz
kontrolne i chronione chemicznie. Natomiast w przypadku liSci najwigcej tego metalu bylo u roslin
uprawianych wraz ze smagliczkg w rozstawie 50 1 65 cm. Z kolei jesli weZmiemy pod uwage straki
to najwiecej miedzi stwierdzono w obiekcie poddanym ochronie chemicznej. Istotnie wicksza niz w
kontroli zawartoscig cynku charakteryzowaty si¢ korzenie bobu rosnacego w towarzystwie
gorczycy bialej, natomiast smagliczka nadmorska nie wplywala istotnie na zawarto$¢ tego metalu
(rys.29.). W pedach, lisciach, strgkach 1 nasionach ro$lin bobu z uprawy wspotrzednej bylo na ogot
mniej cynku niz w roslinach kontrolnych chociaz nie zawsze rdznice byly statystycznie
udowodnione. Podobnie jak w przypadku wczedniej opisywanych skladnikow straki roslin
chronionych chemicznie zawieraly najwiecej cynku. Ponadto zwickszenie rozstawy bobu w
przypadku jego uprawy ze smagliczkg nadmorska z 50 165 cm do 80 cm skutkowalo zwigkszeniem
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zawarto$ci Zn w lisciach bobu i1 podobnie podzialat zabieg przerywania w przypadku gorczycy w
rozstawie 65 cm.
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Rys. 19. Zawarto$¢ wegla [%] w czesciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie dla danej
czescirosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy o=0,05.
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Rys. 20. Zawarto$¢ azotu [%] w czesciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie dla danej
cze$ciro$liny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy 0=0,05.
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Rys. 21. Stosunek C:N w cze$ciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie dla danej czesci
ro$liny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy 0=0,05.
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Rys. 22. Zawarto$¢ siarki [%] w cze$ciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie dla danej
cze$ciro$liny oznaczone takimi samymi literami nie r6znia si¢ od siebie istotnie przy 0=0,05.
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Rys. 23. Zawarto$¢ wapnia [mg/kg] w czesciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie dla
danej czgsci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy o=0,05.
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Rys. 24. Zawarto$¢ potasu [mg/kg] w czesciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie dla
danej czesci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Rys. 25. Zawarto$¢ magnezu [mg/kg] w cze$ciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie
dla danej czgsci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Rys. 26. Zawarto$¢ fosforu [mg/kg] w cze$ciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie dla

danej czg$ci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy o=0,05.

45



4000

3500

3000

2500

2000

mg/kg

1500

1000

500

Fe

d
cd cd
bc
bc
ab ab
d
ab ab cd d be c

ab ab a be 3 ab ab a

de b a abmabapc Sab abb-e ¢ de ab 2 ab b cde PLC Cleln BNl
S50 S65 S80 G65 G80 GP65 GP80 K Ch

Sposéb ochrony
M Korzenie B Pedy [ Liscie I Straki M Nasiona

Rys. 27. Zawarto$¢ zelaza [mg/kg] w czesciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. O znaczenia jak na rys.1. Srednie dla
danej czgsci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.

46



14

Cu

S50

S65

M Korzenie

S80 G65 G80 GP65 GP80 K Ch
Sposéb ochrony

M Pedy [ Liscie M Straki M Nasiona

Rys. 28. Zawarto$¢ miedzi [mg/kg] w czesciach nadziemnych i korzeniach bobu zaleznie od sposobu ochrony. O znaczenia jak na rys.1. Srednie dla
danej czesci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Rys. 29. Zawarto$¢ cynku [mg/kg] w czesciach nadziemnych ikorzeniach bobu zaleZnie od sposobu ochrony. O znaczenia jak na rys.1.

danej czesci rosliny oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Analiza enzymow glebowych

W glebach agrocenoz nie ma naturalnej homeostazy, poniewaz w warunkach gospodarki

rolnej czlowiek dazy do pozyskania maksymalnego plonu. Wszelkie zabiegi uprawowe majg wptyw
na wiasciwosci gleby [Natywa i in. 2014]. Aktywno$¢ biochemiczna drobnoustrojow glebowych
czgsto uznawana jest za wezesny sygnal obnizenia lub poprawy jakosci i produktywnosci gleby.
Powszechnie znany jest udzial drobnoustrojow w ksztattowaniu zyznosci i zdrowotnosci gleby,
dlatego niezbgdne jest poznanie oddzialywania czynnikéw, ktore wptywaja bezposrednio na ich
aktywnos¢ w glebie [Pociejowska i in.2013].
W przeprowadzonych badaniach okreslano aktywno$¢ fosfataz kwasnej 1 zasadowej oraz aktywnos¢
dehydrogenaz i ureazy. Wykazano nieznaczny wzrost aktywnosci fosfatazy kwasnej w obiektach
chronionym chemicznie i z gorczyca biata GP80 i ureazy w obiektach ze smagliczka nadmorska
S65 1 S80 (rys. 30, 33). W przypadku fosfatazy zasadowej nie wykazano zmian aktywnosci tego
enzymu w stosunku do aktywnosci tego enzymu w glebie obiektu kontrolnego (aktywno$¢ fosfatazy
zasadowej nie roznita si¢ w statystycznie istotny sposob, wykazano niewielkie rdznice
wspotczynnika ACR w stosunku do obiektu kontrolnego) (rys.31, tab.22). Zastosowane zabiegi nie
obnizyly i nie podwyzszyly w zasadniczy sposob aktywnosci enzymoéw zwigzanych z obiegiem P i
N. Aktywno$¢ dehydrogenaz w glebie obiektow z gorczycg 1 smagliczka byla nizsza niz w glebie
obiektu kontrolnego, czego nie zaobserwowano w glebie obiektu z bobem podlegajacego
chemicznemu dziataniu wybranych insektycydow (rys.32.). Roznice w aktywnosci dehydrogenaz —
zmniejszenie aktywnosci w glebie wigkszosci badanych obiektow wskazuje na przydatnosé
szczegdlnie tej grupy enzymow do oceny zmian w srodowisku glebowym pod wplywem uprawy
roli, na co w swoich badaniach wskazywaly Bielinska i Mocek [2012]. Badania wykonywano
podczas jednego okresu wegetacyjnego i nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy tendencje zmian
aktywnosci enzyméw zostang utrzymane. Wskazanym byloby takZze rozszerzenie badan
dotyczacych aktywnos$ci mikrobiologicznej gleby. Jak wykazano juz wczesniej [Kieliszewska-
Rokicka 2001, Gianfreda i in. 2005, Mocek- Piociniak 2010] okresowe zmiany aktywnosSci
enzymow s3 zwigzane ze zmianami wilgotnosci oraz natlenienia co szczegdlnie jest widoczne przy
aktywnos$ci dehydrogenaz 1 nie zaleza od niewielkich r6znic w zawarto§ciC 1 N. Dehydrogenazy sg
aktywne tylko w zywych komoérkach isg wskaznikami intensywnosci metabolizmu oddechowego w
glebie. Dlatego tez wykazano $cistg ich zalezno§¢ z liczebnoscia mikroorganizméw. Pawluczuk i
Pech [1988] oraz Pawluczuk [1998] i Mocek-Plociniak [2010] donoszg o odmiennym, w zalezno$ci
od gatunku rosliny, oddziatywaniu na aktywno$¢ enzymow i jest to prawdopodobnie zwigzane ze
skladem wydzielin korzeniowych ro$lin, jakoscig i ilo$cig resztek pozniwnych oraz glebokoscia
systemu korzeniowego.
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Rys. 30. Aktywno$¢ fosfatazy kwasnej w glebie zaleznie od sposobu ochrony. O znaczenia jak na

rys.1. Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Rys. 31. Aktywno$¢ fosfatazy zasadowej w glebie zaleznie od sposobu ochrony. O znaczenia jak na

rys.1. Srednie 0znaczone takimi samymi literami nie rdznig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Rys. 32. Aktywno$¢ dehydrogenazy w glebie zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na
rys.1. Srednie oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy a=0,05.
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Rys.33. Aktywno$é ureazy w glebie zaleznie od sposobu ochrony. Oznaczenia jak na rys.1. Srednie
oznaczone takimi samymi literami nie r6znig si¢ od siebie istotnie przy o=0,05.

Tab.22. Warto$¢ wskaznika ACR dla badanych obicktow.

enzym/obiekt | Ch G65 G80 S50 S65 S80 GP65 | GP80
Ure -12,0 -6,7 -3,9 -6,0 33,1 30,5 -23,8 15,6

deh -6,2 -50,1 -48,8 -63,9 -34,4 -29,3 -63,8 -50,5
fos.zas -1,2 -3,9 -10,2 8,5 0,9 7,6 1,0 -0,7
fosf. Kw -12,0 -6,7 -3,9 -6,0 33,1 30,5 -23,8 15,6

51



Oznaczenia jak na rys.1.
Efektywnos¢ ekonomiczna zabiegow ochrony roslin

Wszystkie z zastosowanych metod ochrony za wyjatkiem uprawy wspotrzednej z gorczyca
w rozstawie 80 cm okazaly si¢ oplacalne, o, o czym §wiadczg wartosci wskaznika W/K; wicksze
od 1 (tab. 23) Oplacalno$¢ sposobow ochrony roslin przedstawiona za pomoca orientacyjnego
wskaznika oplacalnosci E; wynosita od 24 do 1039 kg i E; od 0,30 do 6,92%. Ozacza to, ze na
pokrycie kosztow faktycznych ochrony roslin nalezalo przeznaczy¢ od 24 do 1039 kg nasion, co
stanowito od 0,30 do 6,92% zbioru. Zdecydowanie najnizsze wartosci tych wskaznikéw uzyskano
dla ochrony z uzyciem gorczycy bialej jako rosliny towarzyszacej, o czym zdecydowata niska
kosztochlonno$¢ takiego zabiegu. Jednak plon z obiektu G80 byt nizszy niz w przypadku obiektu
niechronionego, a wigc taki wariant ochrony okazat si¢ zupehie nieoplacalny. Wariant z gorczycg
biala wysiang w rozstawie 65 cm wigzal si¢ z najwyzszg wartoScig wskaznika W/K, - tutaj
zadecydowala o tym z jednej strony niska kosztochlonno$¢ takiego wariantu ochrony, a z drugiej
strony stosunkowo znaczna zwyzka plonu. Jednak wartos¢ wskaznika W-K jednoznacznie
wskazuje, ze pomimo wysokich kosztow zwigzanych z wstgpng produkcja rozsady i podzniejszym
wysadzaniem, najbardziej optacalna okazata si¢ ochrona z wykorzystaniem smagliczki nadmorskiej
jako ro$liny towarzyszacej.

Tab. 23. Oplacalno$¢ ochrony bobu z uzyciem r6znych metod.

E(I:)r?rzor?y WIK:* W-K E1=K./C E,=(E1x100)/P
S50 6,8 48613 1039 737
S65 57 30099 799 6,92
S80 5,0 20717 649 6,36
G65 43,0 7980 24 0.30
G80 -128 -2622 24 0.36
GP65 53 7926 232 2.83
Ch 2,8 648 46 0,65

*W — warto$¢ uratowanego plonu

K — koszty faktyczne ochrony [PLN/ha]

C — cena produktu chronionego [PLN/kg]

P — plon uprawy [kg/ha]

Obliczenia wykonano przyjmujac: §rednig ceng za kg nasion bobu 8zt, koszt pracy przy produkcji
rozsady smagliczki nadmorskiej 1 wysiewie gorczycy biatej 12 zt/h, koszt pracy sadzarki do rozsady
100 zt/h, uwzgledniono takze koszty zakupu nasion, wielodoniczek i substratu do produkcji
rozsady.

Podsumowanie i wnioski

1. Smagliczka nadmorska (Lobularia maritima L.) jako ro$lina towarzyszaca w uprawie bobu:

a. przyczynita si¢ do istotnego ograniczenia liczebnosci mszycy burakowej (Aphis
fabae Scop.) na bobie. Uzyskany efekt byt podobny jak w przypadku zastosowania
chemicznej ochrony bobu.

b. przyczynita si¢ do wzrostu stopnia uszkodzenia lisci bobu przez chrzaszcze
oprzegdzikow, ale wplyneta na ograniczenie odsetka brodawek korzeniowych
uszkodzonych przez larwy tych szkodnikow.

C. nie wplynela na stopien uszkodzenia nasion przez stragkowca bobowego.
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d. sprzyjata licznemu wystepowaniu naturalnych wrogéw mszycy burakowej (gtownie
bzygowatych i biedronkowatych) na bobie pomimo niezbyt licznego wystepowania
ofiar - mszyc. Dzigki temu wystepowaniec mszyc bylo w znacznym stopniu
ograniczone.

e. korzystnie wptyneta na parametry morfologiczne bobu, co przelozylo si¢ na efekt
koncowy — plon nasion.

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

2. Gorczyca biata (Sinapis alba L.) jako roslina towarzyszaca w uprawie bobu:

a. przyczynita si¢ do istotnego ograniczenia liczebnosci mszycy burakowej (Aphis
fabae Scop.) na bobie, ale w mniejszym stopniu niz smagliczka nadmorska.

b. nie wplyneta na stopien uszkodzenia lisci bobu przez chrzgszcze oprzedzikow,
odsetek brodawek korzeniowych uszkodzonych przez larwy tych szkodnikéw oraz
mas¢ nasion uszkodzonych przez strgkowca bobowego.

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

d. nie wplyneta na wigkszos¢ parametrow morfologicznych bobu, dzigki zachowaniu
wigkszej rozstawy, jednak uzyskany plon nasion nie r6znit si¢ istotnie od tego, ktory
uzyskano w obiekcie niechronionym.

e. nie spowodowata wickszych zmian w skladzie chemicznym ro$lin bobu.
Odnotowano nieznaczne obnizenie zawartosci K 1 Zn w lisSciach oraz P i Zn w
nasionach.

3. Badania nad reakcja olfaktometryczng (odpowiedzia na bodzce zapachowe) badanych
szkodnikow oraz wybranych ich wrogoéw naturalnych wykazaly, ze gorczyca biala dziata
odstraszajaco jedynie wobec samic strgkowca bobowego. Smagliczka nadmorska odstrasza
samice oprzedzika pregowanego, samice 1samce stragkowca bobowego, natomiast przywabia
samice biedronki azjatyckiej. Powyzsze wyniki zgadzaja si¢ z tendencjami
zaobserwowanymi w warunkach polowych.

4. Ze wzgledu na brak konkurencyjnosci wzrostu smagliczki nadmorskiej wobec bobu, jak
rowniez braku wyraznego wplywu wiekszego zaggszczenia roslin bobu na ekspozycje
kwiatow smagliczki dla owadow pozytecznych nie jest konieczne zwigkszenie standardowe;j
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 glowne;j
nie przyniést oczekiwanych rezultatow — plon nasion z poletek, gdzie zastosowano ten
zabieg itam, gdzie go nie przeprowadzono byl podobny i nie r6znit si¢ istotnie z obiektem
niechronionym chemicznie.

6. Analiza efektywnosci ekonomicznej zastosowanych sposobow ochrony wykazala
optacalno$¢ wszystkich metod za wyjatkiem uprawy bobu wspdlnie z gorczyca bialg w
najwigkszej rozstawie (80 cm). Najkorzystniejsze rezultaty uzyskano jednak dla obiektu,
gdzie jako sposob ochrony wykorzystano towarzystwo smagliczki nadmorskiej, przy
zachowaniu standardowej rozstawy bobu, pomimo wysokiej kosztochtonno$ci zwigzanej z
konieczno$cig produkcji wstepnej rozsady smagliczkioraz jej pézniejszego wysadzania.

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

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

Przedstawione powyzej wnioski sg podsumowaniem badan 1 — rocznych, ktoére zaplanowano
jako eksperyment 3-letni. W sezonie 2016 mszyca burakowa (szkodnik, ktory najbardziej
modyfikuje plon nasion bobu, ale tez wiclu innych ros$lin uprawnych) pojawila si¢ ze znacznym
op6znieniem i w tej sytuacji obecno$¢ roslin przywabiajacych wrogdéw naturalnych tego szkodnika
(. gorczycy biakej i1 smagliczki nadmorskiej) spetnita swojg role znakomicie. W rezultacie
liczebno$¢ drapiezcéw byla wysoka juz w poczatkowym okresie narastania populacji mszycy, co
pozwolito utrzyma¢ ja na niskim poziomie. W przypadku wczesniejszego pojawienia si¢ mszyc
rezultaty ochronne moga nie by¢ az tak dobre. Konieczne jest wigc przetestowanie wykorzystania
tych roslin w kolejnych latach, przy zréznicowanych warunkach pogodowych. W przysziosci
chcieliby$my takze przetestowac skuteczno$¢ uprawy smagliczki w migdzyrzedziach bobu, poprzez
jej bezposrednic wysiewanie wprost do gruntu, réwnocze$nie z siewem bobu, co stanowiloby
znaczne uproszczenie (eliminacja pracochlonnego etapu przygotowania rozsady).

Warte podkres§lenia jest rowniez to, ze w latach niewielkiej liczebno$ci mszyc lub ich
pozniejszego pojawu wykorzystanie metod ochrony z udziatem roslin towarzyszacych daje lepsze
rezultaty niz konwencjonalna ochrona chemiczna, co wykazano w niniejszym eksperymencie.

Zalacznikiem do niniejszego sprawozdania sa materialy informacyjne do praktycznego
wykorzystania, przeznaczone dla rolnikow w postaci informatora.
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