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1. Streszczenie

»Ocena preparatow z azadyrachtyna w ograniczaniu liczebnosci skosnika
pomidorowego (Tuta absoluta Meyrick) w uprawie wybranych odmian pomidora

(Solanum lycopersicum L.)”

W niniejszej pracy oceniono skutecznos¢ trzech biologicznych preparatow zawierajacych
azadyrachtyng — Dr. Anand Neem (DAN), NeemAzal-T/S (NA) oraz Olej Neem (ON) — w
ograniczaniu liczebnosci larw sko$nika pomidorowego (Tuta absoluta) na dwoch odmianach
pomidora: Adonis (malinowy) i Krakus (czerwony). Azadyrachtyna, pozyskiwana z miodli
indyjskiej Azadirachta indica, znana jest z dziatania owadobdjczego. Na bazie postawionych
hipotez, ze azadyrachtyna moze skutecznie ogranicza¢ liczebno$¢ skosnika pomidorowego w
uprawach pomidoréw pod ostonami, wykorzystano trzy preparaty zawierajace: 0,025%, 1%,
5% substancji czynnej. Badania miaty charakter wieloaspektowy, trwaty od 2022 do 2024 roku
a eksperymenty przeprowadzono zarowno w warunkach laboratoryjnych jak i pod ostonami.

W warunkach tunelowych preparat DAN (z najwyzszym stezeniem azadyrachtyny)
okazal si¢ najbardziej skuteczny — znaczgco ograniczal zasiedlenie roslin przez szkodnika,
obnizat aktywnos$¢ larw oraz powodowal ich wysoka $miertelno$¢. Najnizsza skuteczno$é
wykazal Olej Neem, ktory nie wplywal ograniczajaco na Zerowanie larw 1 nie zapewnit
wystarczajacej ochrony roslinom. Po aplikacji ON obserwowano rozwoj kolejnego pokolenia
szkodnika.

Preparat NA wykazywat dziatanie posrednie — ograniczal aktywnos$¢ larw, cho¢ efekt
letalny byt op6zniony. Stwierdzono zaleznos$¢ pomigdzy skuteczno$cig preparatow a stadium
rozwojowym larw — najwigkszg $miertelno$¢ zaobserwowano w stadium L2. Mechanizm
dziatania poszczegolnych preparatéw byt rozny 1 zalezny od stezenia substancji aktywnej: DAN
dziatat szybko i bezposrednio, NA — systemicznie 1 dtugofalowo, natomiast ON nie przerywat
cyklu rozwojowego szkodnika. Wszystkie trzy preparaty wykazaly rowniez dziatanie
odstraszajace (repelentne) oraz ograniczajace zerowanie (antyfidantne). Odmiana Adonis
okazala si¢ bardziej podatna na zasiedlenie i1 uszkodzenia niz Krakus, co najprawdopodobniej
wynikato z jej delikatniejszej struktury lisci.

W badaniach laboratoryjnych potwierdzono zaleznos¢ skuteczno$ci preparatow od ich
stezenia 1 czasu dziatania. WyZsze st¢Zenia wyraznie ograniczaly Zerowanie, natomiast nizsze
mogty poczatkowo je stymulowac. Juz po 24 godzinach skuteczno$¢ wigkszosci preparatow

ulegata ostabieniu, co sugeruje potrzebe czestszych aplikacji w warunkach polowych.



Cho¢ statystycznie nie stwierdzono istotnych réznic miedzy odmianami, liscie odmiany Adonis
przyciagaly wigcej larw, co moze wynika¢ z rdznic w skladzie chemicznym lub strukturze
trichomow. Wyzsze stezenia preparatow zwigkszaly rowniez wspotczynnik deterentnosci —
miarg skuteczno$ci w odstraszaniu szkodnikow.

Ocena fluorescencji chlorofilu umozliwita analiz¢ wptywu zerowania larw oraz dziatania
preparatow na stan fizjologiczny roslin. Parametry Fv/Fm nie wykazaly istotnych roznic
wzgledem kontroli, co moze $wiadczy¢ o miejscowym charakterze stresu lub zdolnosci roslin
do kompensacji uszkodzen. W przypadku odmiany Adonis wyzszy poziom stresu
zaobserwowano po zastosowaniu NeemAzal-T/S, natomiast w przypadku Krakusa — po Oleju
Neem. Preparaty z wyzsza zawarto$cig azadyrachtyny skutecznie redukowaty stres wywotany
zerowaniem, szczegolnie u Krakusa.

Analiza widmowa FTIR wykazata zmiany w sktadzie chemicznym lisci pod wplywem
zerowania larw 1 aplikacji preparatu DAN — przede wszystkim spadek zawartosci
polisacharydow oraz wzrost poziomu biatek, zwlaszcza u odmiany Adonis. Zmiany te wskazuja
na aktywacj¢ mechanizmow obronnych roslin 1 potwierdzajg uzytecznos$¢ spektroskopii FTIR

jako narzedzia wezesnego wykrywania stresu biotycznego.

Whioski koncowe:
o Najskuteczniejszy preparat: Dr. Anand Neem (DAN) — silne i szybkie dziatanie
letalne.
e Najmniej skuteczny: Olej Neem (ON) — brak skutecznos$ci w przerywaniu cyklu
rozwojowego szkodnika.
o Podatno$¢ odmian: Adonis byt bardziej podatny na Zerowanie; rekomenduje si¢ wybor
bardziej odpornej odmiany Krakus.
o Zalecenia: Stosowanie rotacyjne preparatow z azadyrachtyng oraz czesta aplikacja w
celu utrzymania skutecznosci.
Wyniki badan potwierdzaja, ze preparaty z neem mogg skutecznie ogranicza¢ liczebnos¢
Tuta absoluta, stanowigc ekologiczng alternatyweg dla chemicznych insektycydow w
integrowanej ochronie pomidorow. Jest to rozwigzanie, ktdre skutecznie ogranicza zagrozenie

ze strony szkodnika, jednocze$nie wspierajac ochrone srodowiska.

Wyrazy kluczowe: uprawa pomidoréw pod ostonami, azadyrachtyna, Tuta absoluta.



2. Summary

»Evaluation of azadirachtin preparations in reducing the number of tomato leaf miner

(Tuta absoluta Meyrick) in the cultivation of selected tomato varieties
(Solanum lycopersicum L.)”

This study evaluated the effectiveness of three biological formulations containing
azadirachtin — Dr. Anand Neem (DAN), NeemAzal-T/S (NA), and Neem Oil (ON) — in
controlling the larval population of the tomato leaf miner (7uta absoluta) on two tomato
cultivars: Adonis (pink-fruited) and Krakus (red-fruited). Azadirachtin, extracted from the neem
tree Azadirachta indica, is known for its insecticidal properties. Based on the hypothesis that
azadirachtin can effectively reduce 7. absoluta populations in protected tomato cultivation,
three formulations containing 0.025%, 1%, and 5% of the active ingredient were employed.
The multifactorial study, conducted between 2022 and 2024, included both laboratory and
greenhouse experiments.

In greenhouse tunnel conditions, the DAN formulation (with the highest azadirachtin
concentration) proved to be the most effective-significantly reducing pest infestation, lowering
larval activity, and inducing high larval mortality. Neem Oil showed the lowest efficacy, failing
to suppress larval feeding and providing insufficient plant protection. Following ON
application, the development of a subsequent pest generation was observed.

NeemAzal exhibited intermediate effects — suppressing larval activity with a delayed
lethal outcome. A correlation was found between the efficacy of the formulations and the larval
developmental stage, with the highest mortality recorded at the L2 stage. The mode of action
of the individual formulations varied and was dependent on the concentration of the active
substance: DAN acted rapidly and directly, NA acted systemically and over time, whereas ON
did not interrupt the pest’s developmental cycle. All three formulations also demonstrated
repellent and antifeedant properties. The Adonis cultivar was more susceptible to infestation
and damage than Krakus, likely due to its more delicate leaf structure.

Laboratory analyses confirmed the dependence of formulation efficacy on both
concentration and duration of action. Higher concentrations clearly inhibited feeding, while
lower concentrations could initially stimulate it. After just 24 hours, the efficacy of most
formulations decreased, indicating the need for more frequent applications under field

conditions.



Although statistical analyses did not show significant differences between cultivars,
Adonis leaves attracted more larvae, which may be attributed to differences in chemical
composition or trichome structure. Higher concentrations of the active substance also increased
the deterrence index — a metric for repellent efficacy.

Chlorophyll fluorescence assessment enabled the evaluation of the physiological impact
of larval feeding and formulation application on plant health. Fv/Fm parameters did not show
significant differences from the control, suggesting a localized stress response or the plants’
ability to compensate for damage. Greater stress was observed in Adonis after NeemAzal-T/S
application and in Krakus following Neem Oil treatment. Formulations with higher azadirachtin
content effectively reduced feeding-induced stress, particularly in Krakus.

FTIR spectral analysis revealed chemical composition changes in the leaves caused by
larval feeding and DAN application — specifically, a decrease in polysaccharide content and an
increase in protein levels, especially in Adonis. These alterations indicate activation of plant
defense mechanisms and confirm the utility of FTIR spectroscopy as a tool for early detection

of biotic stress.

Final Conclusions:

e Most effective formulation: Dr. Anand Neem (DAN) — strong and rapid lethal effect.

o Least effective: Neem Oil (ON) — ineffective in disrupting the pest's developmental
cycle.

o Cultivar susceptibility: Adonis was more prone to larval feeding; the Krakus cultivar
is recommended due to its higher resistance.

o Recommendations: Rotational use of azadirachtin-based products and frequent

applications are advised to maintain efficacy.

The study confirms that neem-based products can effectively reduce Tuta absoluta
populations and offer an environmentally friendly alternative to chemical insecticides in
integrated tomato pest management. This approach ensures effective pest control while

supporting environmental protection.

Key words: tomato cultivation under cover, azadirachtin, Tuta absoluta.



3. Wykaz skrotow uzytych w manuskrypcie

AZA — azadyrachtyna,;
DAN — Dr. Anand Neem,;
NA — NeemAzal-T/S;
ON - Olej Neem;

K — kontrola;

E — emulgator;
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4. Wstep

Ochrona roslin uprawnych w ostatnich latach przeszia radykalng transformacje. Polska
od momentu wejscia do Unii Europejskiej dba o modernizacj¢ rolnictwa i wysoka jakos¢
zywnosci. Polscy rolnicy, sadownicy i ogrodnicy prowadzg swoje gospodarstwa profesjonalnie
1 korzystaja z innowacji. Najwigksi krajowi producenci pomidorow pod ostonami szczycg si¢
profesjonalnymi uprawami w wysokich szklarniach, w ktorych rosng najsmaczniejsze
pomidory malinowe — polska specjalnos¢ 1 element naszej tradycji kulinarnej. Globalizacja
europejska 1 brak barier sprawity, ze wraz ze swobodnym importem i eksportem zywnosci,
migruja szkodniki, stale powigkszajac swoje areaty. W taki sposob sko$nik pomidorowy dotart
do Polski, powodujac ogromne straty w plonach pomidora pod ostonami. Pomimo wieloletnich
badan prowadzonych przez o$rodki naukowe nad tym gatunkiem, do chwili obecnej nie ma
wystarczajaco skutecznej metody jego zwalczania.

Stadium szkodliwym Tuta absoluta jest gasienica, ktora minuje liScie migdzy warstwami
kutikuli, a po wyjsciu z nich zeruje w todygach i w owocach. Przyspieszony cykl zyciowy w
wysokich temperaturach w szklarniach, powoduje niekontrolowany rozwdj populacji,
doprowadzajacy do zniszczenia ros$lin i w konsekwencji likwidacji upraw. Z reguty substancje
chemiczne, dziatajace kontaktowo nie sg3 w 100% skuteczne. Jedynie te o dzialaniu
systemicznym sg w stanie zabi¢ ggsienice zerujagce w migkiszu. Praktykowane laczenie
substancji biologicznych (np. bakterii z rodzaju Bacillus z azadyrachtyng), stosowane w okresie
wgryzania si¢ larw do liSci, jest w stanie zatrzymaé ich rozwdj. Wymaga to jednak
przeprowadzania wnikliwego monitoringu. Latwiejsza i skuteczna metoda jest zastosowanie
azadyrachtyny od samego poczatku uprawy. Zapach substancji zniechgca motyle do sktadania
jaj, wplywa takze na wstrzymanie proceséw hormonalnych, uniemozliwiajac
przepoczwarzenie. Niewiele jest mozliwosci skutecznego zwalczania szkodnikow upraw, ktore
minuja liscie jak skosnik pomidorowy, czy miniarka psiankowianka. Zarejestrowane substancje
chemiczne staja si¢ z czasem nieskuteczne, ze wzgledu na uodparnianie si¢ na nie owadow.
Wielkg nadziejg jest zatem naturalna azadyrachtyna, wszechstronnie stosowana od tysigcleci w
Indiach, Indonezji, Tajlandii czy Malezji. Jest substancjg z grupy limonoidow, ktorg zawieraja
wszystkie czgsci rosliny z gatunku miodla indyjska Azadirachta indica. Drzewo to nalezy do
rodziny meliowatych Meliaceae. Ttoczony na zimno olej neem, nazywany takze olejem
margosa, pozyskiwany jest gtdbwnie z nasion poniewaz ta cze$¢ zawiera najwyzsze stezenie

azadyrachtyny. W mniejszym stezeniu zawieraja ja takze liScie 1 kora miodlii indyjskiej. Olej
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neem wykorzystywany jest wszechstronnie w kosmetyce, ochronie roslin i medycynie
naturalnej, w tym w ajurwedzie. Z krajow azjatyckich to Malezja i Indie przoduja w produkcji
azadyrachtyny pozyskiwanej z drzew rosngcych na sztucznych plantacjach. Takze na Florydzie,
dzigki sprzyjajacemu klimatowi, zalozono szereg plantacji drzew melii 1 obecnie tloczy si¢ z
nich olej neem. Obecnie w Polsce mamy tylko dwa zarejestrowane $rodki ochrony roslin na
bazie azadyrachtyny i sg to NeemAzal-T/S i Azatin EC. Azatin jest produkowany w Stanach
Zjednoczonych 1 sprowadzany do naszego kraju tylko na wczesniejsze zamowienie. Niestety
dawka azadyrachtyny w Azatinie EC to zaledwie 2,7% co tylko czasowo ogranicza rozwoj
populacji szkodnika.

Ros$nie §wiadomos$¢ spoteczenstwa dotyczaca korzystania z naturalnych metod ochrony
ro$lin. Sukces stosowania tradycyjnych substancji w krajach zachodnich dowodzi, ze wracamy
do dawnych rozwigzan w ochronie roslin. Koncerny chemiczne zdominowaty kazda gataz zycia
cztowieka w ciaggu ostatnich szesciu dekad, od farmakologii po produkcje zywnosci, czgsto
lekcewazac wiedzg¢ i rozwigzania znane od pokolen. Wyzwania, przed ktorymi obecnie stoimy,
pokazuja jak wiele jeszcze przed nami. Szczeg6lnie strategia tzw. Europejskiego Zielonego
Ladu oraz prawdopodobne przystapienie Polski do umowy Mercosur budzg sceptycyzm wsrod
rodzimych rolnikéw 1 konsumentow, co wskazuje na potrzebe dalszej dyskusji 1 poszukiwania

zrownowazonych rozwigzan.

12



5. Hipotezy badawcze i cele pracy

Hipotezy badawcze:

1. Preparaty zawierajace azadyrachtyne skutecznie ograniczajg liczebno$¢ skosnika
pomidorowego Tuta absoluta w uprawie pomidorow pod ostonami.

2. Zerowanie larw Tuta absoluta generuje stres w roélinie, a reakcja roéliny zalezy od
odmiany pomidora.

3. Preparaty z azadyrachtyng wplywaja istotnie na zasiedlenie roslin przez larwy Tuta
absoluta 1 ich parametry zyciowe.

4. Zawartos¢ azadyrachtyny w aplikowanej cieczy warunkuje jej deterentne dziatanie w

stosunku do larw Tuta absoluta.

Aby zweryfikowa¢ hipotezy badawcze wyznaczono nastepujace cele pracy:

1. Ocena skuteczno$ci preparatow opartych na azadyrachtynie w ograniczaniu liczebnos$ci
sko$nika pomidorowego Tuta absoluta w uprawie pomidoréw odmiany Adonis i Krakus
pod ostonami.

2. Okreslenie wpltywu preparatow na zasiedlenie roslin przez larwy, ich parametry
zyciowe oraz analiza odpowiedzi obronnej ros$lin w zalezno$ci od odmiany 1 poziomu
stresu indukowanego Zerowaniem szkodnika.

3. Okreslenie zaleznosci pomiedzy stezeniem azadyrachtyny, a jej deterentnym dziataniem

wzgledem larw Tuta absoluta.
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6. Przeglad literatury
6.1. Charakterystyka pomidora zwyczajnego Solanum lycopersicum

Pomidor zwyczajny Solanum Ilycopersicum Linneusz 1753 nalezy do rodziny
psiankowatych Solanacae. Wytwarza jadalne owoce, ktére podobnie jak rosliny z tej same;j
rodziny: ziemniak, papryka i baktazan, stanowa postawe zywienia cztowieka (Klee 1 in., 2020;
Muszynska i in., 2013). Prawie 200 lat trwal spér co do okreslenia miejsca pochodzenia i
udomowienia pomidorow. W 1948 roku amerykanski profesor James Angus Jenkins w swoim
artykule, opartym na analizie zapiséw historycznych, wskazal Peru i Ekwador (Jenkins, 1948).
Najnowsze badania molekularne potwierdzity te teze, pokazujac ten region jako miejsce
rozdzielenia si¢ dwoch blisko spokrewnionych gatunkéw pomidora (Solanum lycopersicum
var. cerasiforme L. 1 Solanum pimpinellifolium L.) oraz migracj¢ pierwszego z nich wraz z
ludami epoki pre-kolumbijskiej do Meksyku (Klee 1 in., 2020). Rosliny S. lycopersicum var.
cerasiforme byly stale poddawane selekcji, ktora przetozyta si¢ na wigksze owoce 1 szerokie
spektrum odmian w wielu wariantach barwnych. S. pimpinellifolium pozostato dziko rosnagcym
pomidorem o owocach nie wigkszych od nasion grochu (Klee i in., 2020). Wczedniejsze nazwy
Lycopersicon lycopersicum czy Lycoeprsicon esculentum zostaty ustalone przez roznych
botanikow. Dopiero opisanie gatunku pod nazwa S. lycopersicum przez Linneusza w jego dziele
swpecies plantarum™ w 1753 1 przyporzadkowanie go do rodzaju psianka Solanum, ustanowito
obowigzujaca do dzi§ nomenklaturg. Pomimo tego, powyzsze synonimy nadal spotykane sg w
literaturze naukowej. Niektorzy badacze podaja, ze pomidor zwyczajny zostat przywieziony do
Europy wraz z konkwistadorami hiszpanskimi okoto 1532 (Muszynska i in., 2013), a inni
(Stepowska 1 in., 2020) podaja doktadniejsze informacje o tym, ze pierwsze okazy pomidora
przywiozt do Hiszpanii Hernan Cortes w 1519, uzywajac juz nazewnictwa Toltekow — tomalt,
z czasem przeksztalconego na hiszpanskie tomato, tomatillo i xitomatl. Co ciekawe,
przywiezione przez konkwistadoréw pomidory zwyczajne miaty male ‘koralikowe’ owoce 1
kolor zotty lub zo6to-zielony, a w procesie adaptacji do nowych warunkéw siedliskowych
basenu Morza Srédziemnego owoce tej rosliny zaczety zmieniaé kolor na czerwony i staly sie
wigksze (Bai 1 in., 2007). W Polsce pierwsze pomidory pojawity si¢ w XVIII w. poniewaz na
przetomie XVIII 1 XIX wieku zostaly wywiezione razem z polskimi emigrantami do Ameryki

Pin., a w czasie [ wojny §wiatowej staly si¢ produktem kuchni polskiej (Stgpowska 1 in., 2020).
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0Od XX wieku do czasow obecnych uprawa pomidoréw przeszta transformacje do
profesjonalnych upraw towarowych pod ostonami i jest jedng z najbardziej cenionych roslin
uprawnych w Europie (Klee 1 in., 2020). Wedlug naukowcow (Bai i in., 2007) rozkwit hodowli
pomidoréw nastgpitl na poczatku XX wieku w amerykanskich instytutach panstwowych,
tworzacych pierwsze odmiany hodowlane, nastgpnie w prywatnych firmach hodujacych
odmiany hybrydowe. Pierwsza odmiang hybrydowa byta stworzona w 1946 roku ‘Single-Cros’,
a od tego czasu proces przejscia w nowoczesne
odmiany odbywal si¢ juz w najwigkszych
osrodkach naukowych i prywatnych firmach
nasiennych, takze w Europie. Dzi$ to wlasnie te
odmiany uprawiane s3 na skalg towarowa (Fot.
1). P6t wieku po wyhodowaniu pierwszej
hybrydy, w 1994 roku na rynku pojawila si¢
pierwsza odmiana pomidora genetycznie
zmodyfikowana — ‘Flavr-Star’ (Bai 1 in., 2007).
To wtasnie pomidor byt pierwszym gatunkiem z

odmiang transgeniczng dostepng w handlu.

Roslina w polskich warunkach jest

jednoroczna, rodzi owoce typu jagoda o

soczystym migzszu. W zaleznosci od odmiany,

Fot. 1. Pomidory malinowe odmiany
Tomimaru Muchoo F1, szklarnia w Polsce (fot.
A. Raut) kolory od zobttego, po czerwony do ciemno

zawartos$ci likopenu i karotenoidéw mogg mieé

brazowego (Bajon & Kobus-Cisowska, 2024). Cze¢sci zielone czyli todyga, liscie 1 szyputki
owocOw sa pokryte wloskami z gruczotami. Wtasnie owe struktury zewnetrznej warstwy
kutikuli pelnig wazng rol¢ w szeroko pojetej ochronie danej rosliny (Zhang i in., 2020). W
ostatnich kilku latach naukowcy przebadali te struktury pod katem budowy i sktadu
chemicznego, klasyfikujac je na osiem typow, w tym gruczolowe oraz nie gruczolowe
(Kortbeek 1 in., 2021; Zhang i in., 2020). Wloski, zaleznie od typu, zbudowane sg gtownie z
czasteczek glukozy i1 sacharozy, a stopiefn ich zageszczenia moze $§wiadczy¢ o odpornosci
rosliny na stres, warunki atmosferyczne, w tym promieniowanie stoneczne i zimno oraz

ochronie przed roslinozercami (Zhang i in., 2020). Z kolei badania (Kortbeek i1 in., 2021)
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dowodza, ze pomidory wytwarzaja w swoich wloskach r6znorodne metabolity i w zaleznosci

od ich typu moga zniecheca¢ do zerowania rdézne gatunki roslinozercéw, jak np. maczliki.
6.2. Szkodniki pomidorow

Do najwazniejszych szkodnikéw upraw pomidoréow szklarniowych w Europie naleza
owady o ktujgco-ssagcym aparacie ggbowym, gasienice motyli oraz roztocza (Tosh i in., 2015).
Najliczniejszymi szkodnikami sg: maczlik szklarniowy Trialeurodes vaporariorum W., maczlik
ostroskrzydty Bemisia tabaci G., wciornastek zachodni Frankliniella occidentalis M.,
wciornastek tytoniowiec Thrips tabaci L., Nesidiocoris tenuis R., mszyca ziemniaczana
smugowa Macrosiphum euphorbiae T., mszyca brzoskwiniowa Myzus persicae S., wetnowiec
szklarniowy Pseudococcus viburni S, skosnik pomidorowy Tuta absoluta M., btyszczka
Chrysodeixis chalcites E., miniarka psiankowianka Liriomyza bryoniae K, miniarka
cieplolubka Liriomyza trifolii B, pordzewiacz pomidorowy Aculops lycopersici M, przedziorek
chmielowiec Tetranychus urticae K. czy przgdziorek szklarniowiec Tetranychus cinnabarinus

B.

Bioragc pod uwagg skale uszkodzen, najwiekszym problemem w uprawach pomidorow
pod ostonami w Polsce sg trzy gatunki: Tuta absoluta (Lepidoptera: Gelechiidae), Aculops

lycopersici (Arachnida: Acari) oraz Nesidiocoris tenuis (Hemiptera: Miridae).

Pordzewiacz pomidorowy nalezacy do rodziny Eriophyidae jest ciekawym gatunkiem
roztocza (Fot. 2), ktory opanowal prawie wszystkie uprawy pomidorow w Europie 1 w
znakomity sposob przystosowatl si¢ do warunkow szklarniowych. Jego obecnos¢ 1 szkodliwosé
notuje si¢ gtownie dla upraw towarowych w ogrzewanych szklarniach, jednocze$nie brak
zgloszen o wystapieniu tego gatunku w uprawach polowych, ekologicznych badz amatorskich
(Pfaff 1 in., 2024; Pfaff & Bockmann, 2024). Szpeciele s3 najmniejszymi przedstawicielami
roztoczy, ich ciato jest wrzecionowate, wydtuzone, dtugosci do 0,3 mm (Boczek & Btaszak,
2016). Pordzewiacz pomidorowy jest monofagiem zerujacym przez caly rok na roslinie
zywicielskiej, nie wytwarza galasow, ani nie rozwija si¢ w pakach (Boczek & Lewandowski,
2016). Morfologia jest typowa dla rodziny — kolor ciata kremowo-biaty dla larw 1 nimf (imago
zotte), wszystkie stadia rozwojowe maja dwie pary odndzy, a aparat ggbowy w postaci
sztylecikowatych chelicer. Transfer szkodnika z rosliny na rosling jest bardzo fatwy poniewaz
przenosza go pracownicy ocierajac si¢ o liScie lub przejezdzajac wdzkami podczas pracy.

Pordzewiacz wylega si¢ z jaj zlozonych przez samicg¢ na lisciu i szybko przechodzi cykl
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zyciowy. Przejscie ze stadium L1 do stadium nimfy trwa jeden dzien. Catos$¢ cyklu od jaja do
imago trwa 4-5 dni, przy temperaturze 25°C (Malais i in., 2003), do dwoch tygodni przy
nizszych temperaturach. Roztocz ten jest maty i wprawnym okiem bez powigkszenia mozna
zobaczy¢ tylko posta¢ dorosta. Szkodnik nakluwa kutikule 1 wysysa sok roslinny,
przemieszczajac si¢ w gorne partie rosliny. Z tego wzgledu populacja, ktéra szybko sig
rozmnaza, w ciggu krotkiego czasu zasiedla calg rosling (Fot. 3, 4 i 5). Uszkodzona
powierzchnia skorki jest brazowa, a spdd lisci 1$nigco srebrny. Szkodnik niszczy takze trichomy
epidermy. Zaobserwowano znieksztatcenie wtoskéw oraz ich poczernienie i zasychanie (Fot. 6
i 7) (obserwacja wiasna). Najwicksze skupiska roztoczy obserwuje si¢ na krawedziach lisci,
obrzezach szyputek i na wierzchotkach roslin. Miejsca zasiedlenia przyjmuja rdzawy kolor —
stad powszechna nazwa szkodnika w wielu jezykach: russet mite, rustmijt. Do chwili obecne;j
nie stwierdzono by A. [lycopersici transmitowal wirusy na pomidory. Jednakze inni
przedstawiciele tej rodziny jak np. wielkopakowiec porzeczkowy Cecidophyopsis ribis jest
wektorem wirusa rewersji lisci porzeczki (Boczek & Lewandowski, 2016). Wickszos¢
szkodnikow pod ostonami rozwija si¢ szybciej, ze wzgledu na wyzsze temperatury. Optymalna
temperaturg dla pordzewiacza pomidorowego jest 27°C 1 30% wilgotnosci powietrza. Susza
sprzyja wystapieniu szkodnika i powigkszaniu jego liczebnosci. Ostatnie badania pomidorow
poddanych suszy 1 infestacji pordzewiaczem pomidorowym pokazujg podwyzszenie poziomu
wolnych cukrow i niektérych aminokwaséw w ro$linach (Ximénez-Embun i in., 2017).
Zwalczanie 4. lycopersici jest trudne ze wzgledu na brak zarejestrowanych akarycydow (Soika,
2024) 1 przecigtng skuteczno$¢ roztoczy drapieznych jak np. Amblyseius swirskii, Amblyseius
cucumeris (Pijnakker 1 in., 2022). Ogrodnicy wspomagajg si¢ roznymi preparatami olejowymi
1 siarkowymi, ktorymi miejscowo opryskuja porazone rosliny. Wedtug Pfaff i in., (2024),
skutecznym sposobem na zmniejszenie presji szkodnika moze by¢ zastosowanie kleju
ogrodniczego na lodydze jako bariery dla ciaglego przemieszczania si¢ szkodnika.
Najskuteczniejsze wydaja si¢ preparaty na bazie polimeréw/frakcji olejowych zaklejajacych

skupiska szkodnika, uniemozliwiajac wedrowke po roslinie.
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Fot. 2 Aculops lycopersici w powigkszeniu na lisciu pomidora (A) (fot. A. Raut)
Fot. 3 Uszkodzony li$¢ pomidora z widoczng gotym okiem kolonig A. /ycopersici (B) (fot. A. Raut)

Fot. 4 Uszkodzone niedojrzate grono pomidora malinowego przez A. lycopersici (A) (fot. A. Raut)
Fot. 5 Uszkodzona todyga przez 4. lycopersici na pomidorze malinowym (B) (fot. A. Raut)
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Fot. 6 Ogonek liscia w trakcie zerowania A. lycopersici (A) (fot. A. Raut)
Fot. 7 Ogonek li$cia pomidora po zerowaniu 4. [ycopersici — widoczna zmiana koloru skorki i
zniszczony wlosek z wyschnigtym gruczotem (B) (Fot. A. Raut)

Fot. 8 Imago Nesidiocoris tenuis na pgdzie
pomidora (fot. A. Raut)

Nesidiocoris  tenuis nalezy do rzedu
Hemiptera 1 rodziny Miridae. Do rodziny
tasznikowate nalezy takze dziubateczek maczlikowy
Macrolophus pygmaeus, gatunek czesto mylony z N.
tenius. Miridae jest jedng z liczniejszych rodzin
pluskwiakéw, w Polsce opisano 266 gatunkéw
(Gorczyca, 2007; Wilkaniec 1 in., 2010). W
wigkszosci sg to fitofagi o zmiennym sposobie
odzywiania. W przypadku N. fenuis obserwuje si¢
takze drapieznictwo (Bhatt i in., 2018). Zatem owady
te mozna sklasyfikowa¢ zardwno jako szkodniki
roslin 1 bron biologiczng w uprawach (Bhatt 1 in.,
2018). Imago osigga dlugos¢ do 1 cm, charakteryzuje
si¢ dlugimi czutkami i wyraznymi oczami. Barwa

ciata zalezna jest od pobieranego pokarmu,

zazwyczaj jest zielonkawa lub bragzowawa. Gatunek ten ma wyrazniej zaznaczone na odn6zach

stawy kolanowe 1 cztony czutkdéw, rysunek na skrzydtach z 4 punktami oraz wyrazng tarczke

na $rodtutowiu (Fot. 8). Nimfy wszystkich stadiow sg zielone (Fot. 9). Obserwuje si¢ 5 stadiow
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larwalnych (Bhatt i in., 2018). Dlugo$¢ rozwoju od ztozenia jaja do przeobrazenia w postac
dorosta trwa od 15 do 17 dni, przy temperaturze 30-35°C (Ent van der i in., 2024). Postacie
szkodliwe to nimfy i imago, uszkadzaja najmtodsze czesci roslin (wierzchotki, pedy 1 liscie),
wysysaja z nich soki komorkowe oraz nakluwaja owoce pomidora (Ent van der i in., 2024; Raut
i Borowiak-Sobkowiak, 2023). Szkodnik moze réwniez zerowaé na innych gatunkach
cieplolubnych jak tyton, sezam i pomidory uprawiane w polu oraz jest drapiezca przedziorkow
1 maczlikow (Bhatt 1 in., 2018; Calvo 1 in., 2009). Zmiana preferencji odzywiania N. tenuis w
uprawie pomidoréw obserwowana jest od kilku lat. Wezesniej wykorzystywano go jako owada

pozytecznego w walce z jajami i larwami sko$nika pomidorowego.

Nadal mozna zakupi¢ imago tego owada do
zwalczania sko$nika pomidorowego. Jednak s3
doniesienia, ze N. tenuis w ostatnim czasie stat si¢
groznym szkodnikiem samych pomidoréw (Perdikis
i in., 2009; Siscaro i in., 2019). Wynika to po cz¢sci
z faktu, ze gatunek ten jest drapiezcg i polifagiem,
zywi si¢ sokiem ro$linnym, innymi gatunkami
owadow i wybiera cze$ciej pokarm roslinny, tam

gdzie jest mniejsza presja ze strony dziubateczka

Fot. 9 Nimfa N. tenuis w stadium L3 z maczlikowego (Bhatt i in., 2018) (Fot. 10 i 11).
zawigzkami skrzydel na pedzie pomidora

(fot. A. Raut) Gatunek ten jest bardziej odporny na wysokie

temperatury wystepujace w szklarniach. Jego
optimum temperaturowe wynosi 20 — 30°C, temperatura powyzej 40°C jest dla niego zabdjcza
(Ingegno 1 in., 2021; Ent van der 1 in., 2024). Objawami zerowania na pomidorach przez
wszystkie stadia sg naktute tkanki mlodych czgsci roslin 1 pdzniejsze deformacje (Chinchilla-
Ramirez 1 in., 2020) (Fot. 12). W miejscu wielokrotnych naktu¢ sztylecikiem tworzy si¢
zgrubienie (tkanka zamiera), ktore czasem brazowieje w postaci charakterystycznego ringu
wokot ogonka (Raman K. 1 in., 1984) (Fot. 13 1 14). Obecnos¢ w uprawie skosnika
pomidorowego nie ma istotnego wptywu na sposob zerowania N. fenuis. Zjawisko to obserwuje
si¢ w krajach klimatu umiarkowanego czyli od Francji po Polske, natomiast w krajach basenu
Morza Srodziemnego N. tenuis skutecznie zwalcza T. absoluta. Jest takze oferowany w

sprzedazy w Hiszpanii, Wtoszech, Grecji i Turcji jako bron biologiczna. Natomiast w Portugalii
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figuruje jako szkodnik pomidorow. W tych krajach takze bada si¢ wpltyw N. fenuis jako owada

pozytecznego przeciw skosnikowi pomidorowemu (Konan i in., 2021; Moerkens i in., 2021).

Fot. 11 Para imagines N. tenuis podczas kopulacji (A) (fot. A. Raut)
Fot. 12 Wyraznie mniejszy listek - rezultat uszkodzenia ogonka liSciowego pomidora przez N.
tenuis (B) (fot. A. Raut)
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Fot. 13 Uszkodzenie ogonka lisciowego pomidora przez N. tenuis — widoczna brazowa
obraczka/ring wokot ogonka (fot. A. Raut)

Fot. 14 Uszkodzenie ogonka liSciowego przez N. tenuis — widoczne zgrubienie z maceracja
tkanek na bragzowej obraczce wokot ogonka (fot. A. Raut)
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Maczliki szklarniowy Trialeurodes vaporariorum i ostroskrzydty Bemisia tabaci nalezg
do rzgdu Hemiptera — pluskwiaki. To uskrzydlone i delikatne owady, przedostaja si¢ z wiatrem
do szklarni z otoczenia przez otwarte wietrzniki dachowe lub bramy wjazdowe. Bytuja na
wszelkich gatunkach, w tym na ros$linach ozdobnych, stad bardzo wazne jest zachowanie
rezimu fitosanitarnego 1 unikanie nasadzen krzewow i roznych rabat wokot obiektow
produkcyjnych.  Najlepsza  cecha
odrdzniajacg oba gatunki to ksztalt
skrzydet 1 mozliwo$¢ ich zwalczania
(Malais 1 in., 2003). Maczlik
ostroskrzydly jest trudniejszy w
zwalczaniu  (Kibler, 2014). Oba
gatunki maja bardzo  zblizong
morfologi¢, anatomi¢ i behawioryzm.
Owad dorosty osigga do 1,5 mm
dlugo$ci 1 jest prawie w calosci
pokryty warstwa biatego wosku
(Slusarski, 2013). Caty cykl zyciowy
od jaja do postaci dorostej odbywa si¢

« ha spodniej stronie lisci. Szkodnik

\ '." ¥ o ; > -
Fot. 15 Wylegajacy si¢ dorosty maczlik szklarniowy. Obo
Iliego SpaSOZytowane przez Encarsiaformosa czarne przechodzi 6 Stadléw rozwoju: jajo’ I

puparium (fot. A. Raut)

—1III larwa, IV stadium larwalne — tzw.
puparium i owad dorosty, ktory wylega sie niepokryty woskiem (Malais i in., 2003) (Fot. 15).
Samica sktada jaja (20-50 szt.) na spodniej stronie liscia, w przypadkowych miejscach albo w
jednym miejscu w ksztalcie okregu. Zlozone jaja maja ksztalt wrzeciona i kolor przezroczysto
kremowy, starsze jaja (ok. 4 dnia) zmieniaja kolor na fioletowe (Ent van der i in., 2024).
Imagines 1 larwy nakluwaja epiderme spodniej strony liSci pobierajac soki komorkowe
(Blancard iin., 2012). Liscie zaczynaja z6tkng¢, powoli usychaja, a powierzchnia roslin pokryta
jest rosag miodowa (Kibler, 2014). Stodki i lepki osad zaczynaja kolonizowaé grzyby
sadzakowe, ktore przybierajac brunatno-czarny kolor zaklejaja kutikulg, utrudniajg transpiracje
1 zanieczyszczaja owoce (Blancard 1 in., 2012). Konsekwencjg tego procesu jest obnizenie
jakosci handlowej owocow pomidoréw 1 powolne usychanie rosliny. Dhlugos¢ cyklu
rozwojowego zalezy od temperatury i wilgotno$ci w szklarni — optymalne warunki dla maczlika

szklarniowego to 20-25°C, a dla maczlika ostroskrzydtego 25-30°C (Malais i in., 2003).
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Postacie doroste i larwy maczlikow sg wektorami ponad 25 wiruséw réznych gatunkéw roslin,
zwlaszcza cieptolubnych i tropikalnych (Malais i in., 2003). Pomidory narazone sa na
transmisj¢ groznego wirusa zottej kedzierzawosci lisci pomidora (Tomato Yellow Leaf Curl
Virus) 1 wirusa chlorozy pomidora (Tomato Chlorosis Virus). Maczliki w szklarniach zwalcza
si¢ biologicznie za pomocg naturalnych wrogéw: Encarsia formosa, Eretmocerus eremicus,
Macrolophus caliginosus 1 grzyba entomopatogenicznego Verticillium lecanii (Malais 1 in.,
2002) (Fot. 16). Spasozytowane puparia sg tatwe do odr6znienia po czarnym kolorze (Fot. 17).
Natomiast w przypadku Bemisia tabaci spasozytowane puparia przez Encarsia formosa sa

przezroczysto-brazowe (Ent van der i in., 2024).

Fot. 16 Spasozytowane puparium z widocznym otworem po wyjsciu Encarsia formosa (A) (fot. A. Raut)
Fot. 17 Spodnia strona liscia pomidora z widocznymi biatymi pupariami maczlika szklarniowego 1
czarnymi, spasozytowanymi przez Encarsia formosa (B) (fot. A. Raut)

Woeciornastki naleza do rzgdu Thysanoptera — przylzence. W Polsce zarejestrowano
obecno$¢ ponad 10 gatunkoéw (Labanowski, 2012). Nalezg do polifagdw, wysysajacych soki
gtownie z wierzchotkowych organéw roslin. Uszkodzone komorki zmieniajg kolor na biato-
kremowy, a na powierzchni roslin widoczne s3 odchody szkodnika. W szklarniach moze

wystapi¢ nawet 12 pokolen rocznie (Slusarski, 2013). Wciornastki to niewielkie i delikatne
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owady (do Smm diugosci), imago ma dwie pary waskich skrzydetl z charakterystyczng fredzla
dhugich wloskéw, a bezskrzydle larwy poruszajg sie i zeruja po obu stronach liscia (Boczek &
Lewandowski, 2016). Owady te przechodza 4 stadia: jajo, larwa I stadium, larwa II stadium,
pronimfa, nimfa, imago, a dtugos$¢ cyklu zyciowego zalezna jest od wysokosci temperatury i
gatunku ro$liny zywicielskiej. W przypadku statej temperatury 25°C rozwoj trwa: 12,7 dni na
ogorku; 13,5 dni na chryzantemie; 12,8 dni na gerberze (Malais i in., 2003). W temperaturze
30°C najszybciej caly cykl przechodzi wciornastek zachodni (9,3 dni), a najdtuzej (11,8 dni)
wciornastek amerykanski (Malais 1 in., 2003). Polscy naukowcy wskazujag 15 dni dla
wciornastka zachodniego przy temperaturze 30°C. Mozna z tatwoscia zidentyfikowac
weciornastki na liciach badz tablicach lepowych. Charakterystyczne sg takze uszkodzenia w
postaci deformacji i biatych przebarwien, szczeg6lnie widocznych w uprawach ro$lin
ozdobnych z kwiatow. Uszkodzone ptatki gerbery, gozdzika czy hortensji dyskwalifikuja te
ro$liny z handlu. W uprawie pomidora pod oslonami powszechnie spotykanymi gatunkami
wciornastkow sg gatunki: wciornastek zachodni Frankliniella occidentalis 1 wciornastek
tytoniowiec Thrips tabaci (Ent van der 1 in., 2024). Oba szkodniki sag wektorami wielu wiruséw
upraw szklarniowych, w tym dwoch najgrozniejszych: wirusa brazowej plamisto$ci pomidora
(Tomato Spotted Wilt Virus) 1 wirusa pierscieniowe] plamistosci tytoniu (Tobacco Ringspot
Virus) (Labanowski, 2012). Zwalczanie obu gatunkow w szklarniach ogranicza si¢ do
wylapywania osobnikéw dorostych na kolorowe tablice lepowe albo introdukcje drapieznych
roztoczy z rodzaju Amblyseius, Hypoaspis miles, pluskwiakow z rodzaju Orius czy grzyba
entomopatogenicznego Verticillium lecanii (Slusarski, 2013; Ent van der i in., 2024). Wedlug
naukowcoOw zwalczanie chemiczne tych szkodnikow jest mniej skuteczne od biologicznego

(Smok i in., 1988).

Miniarki nalezg do rzedu Diptera i do rodziny miniarkowatych Agromyzidae. Polskie
opracowania dotycza gtdéwnie miniarek bytujacych w srodowisku naturalnym i w kolekcjach
ogrodow botanicznych (Beiger, 2003, 2004; Chatanska 1 in., 2006). Najczesciej spotykanymi
gatunkami w szklarniach sg miniarka psiankowianka Liriomyza bryoniae 1 miniarka
cieplolubka Liriomyza trifolii (Malais 1 in., 2003). Ostatni wymieniony gatunek (razem z
miniarkg szklarniowka Liriomyza huidobrensis) sa wpisane na liste A2 EPPO, co oznacza, ze
jako organizm kwarantannowy podlega obowigzkowemu zwalczaniu. Oba gatunki miniarek
mozna rozrozni¢ po kolorze. Miniarka psiankowianka ma odwtlok 1$nigco czarny i1 zotte

przedplecze, a cieptolubka jest mniejsza i ma szaro-czarny odwtlok i zotte przedplecze (Boczek
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‘ & Lewandowski, 2016). Larwy rozwijaja sie i

zeruja wewnatrz tkanki lisci (Beiger, 2003), a
przepoczwarzenie nast¢puje na zewnatrz. Miny
wygryzane przez larwy przybierajg ksztatt waskich
~ tuneli (Beiger, 2004) (Fot. 18). Rozwdj populacji
uzalezniony jest od temperatury (10°C-35°C) i
stopnia wilgotnos$ci (60-70%) (Malais 1 in., 2003).

Miniarki obok sko$nika pomidorowego sa drugim
przedstawicielem szkodnikéw minujacych liscie
pomidorow. Oba gatunki draza miny w migkiszu
palisadowym 1 gabczastym (Beiger, 2004). Ten
sposob odzywiania dotyczy 75% z ok. 2500
gatunkow znanych miniarek (Chatanska i in.,
2006). Po wylegu z jaja larwa zaczyna zerowaé na
spodniej stronie liscia by potem przejs¢ do
migkiszu palisadowego (Beiger, 2004; Slusarski,
2013). Wtedy mina staje si¢ widoczna gotym
okiem jako jasny korytarz. W odroznieniu od
Fot. 18 Mina korytarzowa miniarki sko$nika pomidorowego, larwy tych niewielkich
Liriomyza sp. na liéciu pomidora (fot. A. Raut) muchowek minuja dlugie korytarze, zostawiajac

widoczne czarne odchody, na catej dlugosci tuneli,
naprzemianlegle. Duza liczba min w liciach prowadzi do ich uschnig¢cia i szybkiego opadania
(Boczek i in., 2016; Slusarski, 2013). Populacja szkodnika w uprawach pomidora w szklarniach
rzadko przekracza prog ekonomicznej szkodliwo$ci. Miniarki zwalczane sg zazwyczaj
biologicznie dzigki naturalnym wrogom jak btonkowki Dacnusa sibirica 1 Diglyphus isae

(Boczek & Lewandowski, 2016; Malais & Ravensberg, 2003).

Uprawy pomidora najczgsciej zasiedlajg dwa gatunki mszyc: mszyca brzoskwiniowa
Myzus persicae 1 mszyca ziemniaczana smugowa Macrosiphum euphorbiae (Blancard i in.,
2012; Malais 1 in., 2002; Szwejda i in., 2011). Owady te nalezg do rzgdu Hemiptera i rodziny
mszycowate Aphididae. Mogg rozwija¢ si¢ partenogenetycznie, holocyklicznie (wyksztatcaé
formy piciowe) lub anholocyklicznie, generujac pod ostonami kilkanascie pokolen (Boczek &

Lewandowski, 2016). Szkodliwo$¢ wszystkich gatunkéw mszyc polega si¢ wysysaniu soku z
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komorek sitowych lub migkiszu, powodujac karlenie, niedorozw6j organdéw, zasychanie i
zamieranie ro$lin. Jednocze$nie owady wprowadzaja $ling, ktora zaburza metabolizm ro$lin, a
takze przenosza wirusy odpowiedzialne za choroby roslin (Arinaitwe i in., 2022). Podobnie jak
maczliki, mszyce wydalaja ros¢ miodowa. Mszyca brzoskwiniowa cechuje si¢ zmiennoS$cia
ubarwienia od jasno-zielonej, zielono-zo6ttej do pomaranczowej (Doroszewska i in., 2018; Ent
van der i in., 2024; Blancard i in., 2012; Malais i in., 2003). Uskrzydlone migrantki M. persicae
sa najwazniejszym wektorem wirusow na roslinach wsérdd innych gatunkow mszyc pod
ostonami (Doroszewska 1 in., 2018). Mszyca ziemniaczana smugowa charakteryzuje si¢
ciemnym paskiem na grzbiecie (Fot. 19 i 20). Wszystkie stadia sg zielone, ale w zaleznosci od
pobieranego pokarmu zdarzaja si¢ osobniki zielono-brazowe. Wedlug naukowcoéw, pokrycie
skorki roslin licznymi wloskami chroni ro$liny przed zasiedleniem i1 Zerowaniem tych
szkodnikow (Blanco-Sanchez i in., 2021). Biologiczne zwalczanie mszyc w szklarniach nie
stanowi wigkszego problemu, poniewaz od wielu lat na rynku dostgpne sa pasozytnicze
btonkéwki: Praon volucre, Aphidius ervi, Aphidius matricariae, Aphidius colemani, Aphelinus
abdominalis, ztotooki Chrysoperla carnea, biedronki Harmonia axyridis 1 Adalia bipunctata,

czy pryszczarek mszycojad - Aphidoletes aphidimyza (Ent van der 1 in., 2024).

Fot. 19 Mszyca ziemniaczana smugowa M. euphorbiae, widoczny ciemniejszy pasek na
grzbiecie (A) (fot. A. Raut)
Fot. 20 Kolonia mszyc M. euphorbiae na liciu pomidora (B) (fot. A. Raut)
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Przgdziorki to roztocze nalezace do rodziny przgdziorkowate Tetranychidae. Sa to
pajeczaki, zerujace na wielu gatunkach roslin uprawnych na polach i pod ostonami (Boczek &
Btaszak, 2016; Boczek & Lewandowski, 2016; Wilkaniec i in., 2010). Cykl zyciowy sktada si¢
z etapow: jaja sktadane po spodniej stronie lisci, stadia larwalne (protonimfa, deutonimfa i
tritonimfa) i posta¢ dorosta (Boczek i in., 2016; Malais i in., 2003). Stadium mozna rozpoznaé
po liczbie odnézy — 3 pary u larwy, 4 pary u nimf i dorostych (Ent van der i in., 2024). Samice
z pokolenia letniego charakteryzuja si¢ zimowaniem w obiektach nawet po usuni¢ciu uprawy.
Stan diapauzy wystepuje w warunkach skracania si¢ dtugosci dnia i obnizaniem si¢ temperatury
w obiekcie (Malais i in. 2003). Przy sprzyjajacych warunkach uaktywniaja si¢ i rozmnazajg
(Boczek i in., 2016). Doroste przedziorki osiagaja do 1 mm dtugosci i sa widoczne gotym
okiem. Jaja sa wyraznie okragle i transparentne (Fot. 21). Rozwoj populacji uzalezniony jest
migdzy innymi od temperatury, wilgotnosci i gatunku ros$liny zywicielskiej. Boczek 1
Lewandowski (2016) podaja optimum temperaturowe dla rozwoju 25°C i wilgotnos¢ 50-70%.
Natomiast Wilkaniec (2012) wskazuje optymalng wilgotno$¢ do rozwoju na 38%, czyli
relatywnie nizsza niz u pordzewiacza pomidorowego (Malais i in., 2003). Wartos$ci temperatury
powyzej 40°C sa $miertelne dla roztoczy. W szklarniach towarowych wystepuja najliczniej dwa
gatunki przedziorkow: chmielowiec Tetranychus urticae 1 szklarniowiec Tetranychus
cinnabarinus (Ent van der 1 in., 2024). Szkodliwe sg postacie doroste 1 larwy, ktore chelicerami
nakluwaja skorke 1 wysysaja soki komodrkowe. Imagines tkaja takze oprzed w miejscu
zerowania (Boczek i in., 2016; Malais 1 in., 2003). Uszkodzenia widoczne sg jako punktowe,
zgrupowane przebarwienia na gornej stronie lisci (Fot. 22). W dalszym etapie zoétte punkty
przechodza w zaawansowane nekrozy, ostatecznie liScie zwijaja si¢ 1 zasychaja (Malais 1 in.,
2003). Masowy pojaw szkodnika na pomidorach doprowadza do pokrycia oprzedami catych

lisci 1 wierzchotkdéw. Nie wystepuje za to Zerowanie na pedach gtéwnych (Malais 1 in., 2003).

Przgdziorki w szklarniach wlasciwie caly okres zycia spgdzaja na spodniej stronie liscia.
Stad dopoki nie wida¢ przebarwien na gornej stronie liscia, ich zdiagnozowanie jest utrudnione.
Dostepne chemiczne metody zwalczania moga by¢ nieskuteczne, zwlaszcza gdy populacja
przedziorka otoczona jest przedza. Do zwalczania roztoczy stosuje si¢ akarycydy oraz
organizmy pozyteczne, ktore w praktyce sg skuteczniejsze niz substancje chemiczne. Wérod
drapiezcow nalezy wymieni¢ dobroczynka szklarniowego Phytoseiulus persimilis.
Introdukowany na uprawe¢ bezbtednie odszukuje ofiary. Wynika to ze szczego6lnego

behawioryzmu tego predatora: naktucia i oprzedy pomagaja drapieznikowi znalez¢ ofiarg, ktory
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bedac $lepym wykrywa pajeczyne za pomoca dotyku, a uszkodzenia liSci za pomocg zapachu
(Ent van der i in., 2024). Naturalnymi wrogami prze¢dziorkow w szklarniach sg takze drapiezne
roztocza Amblyseius califormicus, nicienie Feltiella acarisuga, biedronka skulik

przedziorkowiec Stethorus punctillum (Ent van der 1 in., 2024).

Fot. 21 Samica przgdziorka Tetranychus sp. w otoczeniu jaj na spodniej stronie li§cia pomidora (A)
(fot. A. Raut)

Fot. 22 Slady zerowania przedziorkow Tetranychus sp. na lisciu pomidora (B) (fot. A. Raut)
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6.2.1. Skosnik pomidorowy Tuta absoluta Meyrick 1917

Fot. 23 Sko$nik pomidorowy Tuta absoluta w tzw. stadium ‘czarnej gtowki’, wychodzacy z
niedojrzalego pomidora; widoczne wzery pod szyputka i czarne odchody larw (fot. A. Raut)

Jednym z wazniejszych szkodnikow pomidoréw w uprawach pod ostonami jest skosnik
pomidorowy Tuta absoluta (Fot. 23) (Mansour i in. 2018, (Biondi & Desneux, 2019) Bennour
1in., 2021; Roberts-McEwen i in., 2023). Inng spotykang nazwa tego gatunku jest Phthorimaea
absoluta (Ent van der i in., 2024). Gatunek pochodzi z cieptych rejonéw Ameryki Potudniowe;.
Juz w 2004 roku pojawity si¢ publikacje brazylijskich naukowcow na temat szkodliwosci tego
motyla w uprawach polowych pomidoréw (Ledo i in., 2004). Po raz pierwszy obecnos¢
sko$nika pomidorowego odnotowano w Hiszpanii w roku 2006 i od tego czasu rozprzestrzenit
si¢ w catej Europie (Biondi i in., 2019). Ro$linami zywicielskimi sa psiankowate, glownie
ziemniaki 1 pomidory. Jak donosza polscy naukowcy (Baraniak i in., 2014), rodzina
sko$nikowate Gelechiidae, do ktorej nalezy ten motyl, jest stabo poznana w Polsce. W naszym

kraju do tej pory nie prowadzono szerokich badan dotyczacych tego szkodnika (bytowania,
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szkodliwos$ci 1 zwalczania w uprawach roslin pod ostonami). Nie figuruje na liscie
kwarantannowej, zatem nie ma obowigzku rejestrowania tego gatunku, z wyjatkiem sytuacji

zwigzanych z eksportem polskich pomidoréw do krajow wschodnich.

Z doniesien specjalistow pracujacych zawodowo w szklarniach wiemy, ze owad ten fatwo
migruje 1 w latach 2019-22 zniszczyt wigkszo$¢ upraw pomidorow w szklarniach w Polsce
poludniowo-zachodniej i centralnej. Z obserwacji specjalistéw wiadomo takze, ze gatunek ten
moze zimowac¢ 1 bytowa¢ na gatunkach roslin wczesniej przez niego nie zasiedlanych
(kukurydza, facelia, resztki pozniwne), na uprawach oddalonych nawet o kilka km od szklarni
(obserwacja wlasna). Dostepne krajowe publikacje na temat 7. absoluta sa ubogie, a dotycza
przeprowadzanych badan przez panstwowe jednostki jak Instytuty Ochrony Ro$lin PIB lub
Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach. W Polsce pierwsze stwierdzenie tego szkodnika
odnotowano w roku 2013, w szklarniach w rejonie poludniowo-wschodnim (Labanowski,
2017). Natomiast pierwsze pojawy tego gatunku w Niemczech i na Litwie odnotowano w latach
2008-2009, a w Czechach w latach 2012-2013 (Biondi i in., 2018). Wigkszo$¢ panstw Unii
Europejskiej objely monitoringiem 7. absoluta. Znakomitym przyktadem jest Holandia, ktéra
juz w listopadzie 2009 roku (Ramakers, 2009) opublikowata jeden z pierwszych alarmujacych
raportow o potencjalnym zagrozeniu tego gatunku. Kolejny raport pojawit si¢ rok pdzniej
(Linden van der & Staaij van der, 2010a), w ktorym naukowcy ze Stacji Badawczej
Uniwersytetu Wageningen w Bleiswijk opublikowali informacje na temat cyklu zyciowego i
szkodliwosci tego gatunku. Od tego roku pojawialy si¢ kolejne doniesienia na temat
inwazyjnosci 7. absoluta (Desneux 1 in., 2010). Na pioniera badan dotyczacych skosnika
pomidorowego wskazuje si¢ osrodek w Bleiswijk (Linden van der & Staaij van der, 2010b;
Linden van der i in., 2011; Van der Linden i in., 2011; van der Straten i in., 2011). Holandia od
dekad jest najwigkszym eksporterem pomidoréw w Europie, a dzieki zaangazowaniu
specjalistow, dbajacych o interesy krajowych producentéw pomidorow, stworzyta procedury

dotyczace postgpowania dla upraw potencjalnie zagrozonych inwazjg skosnika.

Motyl osigga dlugos¢ 1 cm, ma skrzydta szaro-bragzowe 1 dtugie czulki. Samica moze
ztozy¢ do 133 kremowo-z6ttych jaj, w partiach szczytowych roslin (Ramakers, 2009) (Fot. 24).
Po uptywie 15-16 dni wylegaja si¢ larwy, ktore od razu wgryzaja si¢ w migkisz li§cia pomigdzy
epiderma (Silvaiin., 2021). Stadium larwalne do przepoczwarzenia trwa 12 dni w temperaturze
20°C w warunkach laboratoryjnych (Ramakers, 2009), a w uprawie pomidora S. lycopersicum

do 14 dni. Stadium poczwarki na pomidorze wynosi 10 dni (Silva i in., 2021). Larwa w
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zalezno$ci od stadium rozwoju moze mie¢ kolor od kremowej do rézowo-fioletowej z
ciemniejsza glowa, ma zredukowane odnéza i1 posiada charakterystyczny poprzeczny pasek na
przedtutowiu (Fot. 25). Caly cykl zyciowy owada uzalezniony jest od temperatury i tak dla: 12-
13°C trwa ok 70 dni, dla 20°C trwa ok. 30 dni, dla 30°C trwa ok 18 dni (Ent van der i in., 2024).
Przy wyzszych temperaturach w szklarniach cykl ulega skroceniu i obserwuje si¢ nawet
podwojenie liczby pokolen w jednym sezonie. W Ameryce Potudniowej szkodnik moze mie¢
do 12 pokolen rocznie, w krajach klimatu $rédziemnomorskiego wystepuje caty rok w
uprawach, z najwigkszym nat¢zeniem podczas upalnego lata (Ent van der i in., 2024). Chinscy
naukowcy badali odporno$¢ szkodnika na niskie temperatury i okazalo si¢, ze posta¢ dorosta
toleruje temperaturg -19,47°C, a poczwarki -18,11°C (Li i in., 2021).

Forma szkodliwg sg larwy, ktore minujg liScie, odzywiaja si¢ migkiszem asymilacyjnym
(Chatanska i in., 2006; Beiger, 2004). Miny, czyli korytarze drazone przez larwy to komory we
wnetrzu tkanek migkiszu, izolowane od zewnatrz przynajmniej jedng $cianka skorki. W
zalezno$ci od gatunku owada moga mie¢ rézne ksztalty — od waskich korytarzy po szerokie
komory (jak u sko$nika) i moga by¢ umiejscowione w lisciu, w todydze, w owocu, lub w
dzialkach kielicha kwiatowego (Beiger, 2004). Larwy sko$nika pomidorowego zeruja w
blaszce lisciowej, w ogonkach lisciowych, w todydze 1 w owocach (Beiger, 2004). Wydrazone
przez nie korytarze czasem lacza sig, tworzac jednorodne komory widoczne jako jasne tunele
pozbawione migkiszu, z widocznymi czarnymi odchodami w jednym miejscu. Jest to typ miny
obustronnej, tzw. komorowej, drazonej w migkiszu palisadowym i gabczastym (Beiger, 2004).
Sko$nik pomidorowy defekuje w jednym miejscu w minie, nie zanieczyszczajac komory
odchodami. Wynika to z tego, ze — w odrdznieniu od miniarki, ktora porusza si¢ ciaggle na przod
1 defekuje po drodze — skosnik porusza si¢ w wielu kierunkach. Sam poczatek Zerowania czyli
moment wyj$cia z jaja i wgryzienia si¢ do liScia determinuje poczatek drazenia miny. Pierwsze
korytarze obserwujemy najczgsciej w nerwach gléwnych 1 bocznych lub pomiedzy nerwami
(Ramakers, 2009), p6zniej komora zaczyna si¢ powigkszac 1 obejmuje calg blaszke niezaleznie
od potozenia nerwow (Fot. 26 1 27). W momencie gradacji szkodnika, obserwuje si¢ wiele larw
zerujacych jednoczesnie na li§ciu, co doprowadza do gotozerow. Po wyjedzeniu praktycznie
cato$ci migkiszu, larwy wychodza na zewnatrz i przemieszczaja si¢ na nowe liscie lub wgryzaja
sie w lodyge (Fot. 28, 29 1 31). W konsekwencji powierzchnia blaszki li§cia zaczyna zamierac,
a pusta lodyga wiednie, co doprowadza do powolnego usychania catej ro§liny. Obserwuje si¢
takze uszkodzenia owocéw (Fot. 30 1 32). Badania naukowcow z 2004 r. dowodza, ze atak

szkodnika na rosling skorelowany jest z brakiem balansu w ilo$ci potasu i azotu w roSlinie,
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obecno$cig 1 rodzajem idioblastow oraz cechami zewngtrznymi skorki jak wystgpowanie i
gesto$¢ wioskow (Ledo 1 in., 2004). W sytuacji masowego pojawu szkodnika, larwy wgryzaja
sie¢ w todygi w czgsci wierzchotkowej, niszczac tym samym ped 1 zahamowujgc wzrost rosliny.
Ciekawym przyktadem sg ostatnie badania wykonane przez tureckich naukowcow, ktorzy
prowadzili testy na dziko rosnacych gatunkach jak: Solanum chilense (D.) R., Solanum
corneliomulleri J.FMacbr., Solanum neorickii S.,A.&J., Solanum huaylasense P..K.&S. 1
Solanum pennellii C. (Aslan & Bir, 2022). Badania dotyczyly okreslenia dlugosci rozwoju 7.
absoluta na pomidorach dziko rosngcych w Turcji 1 stwierdzono, ze na dwoch z wymienionych
gatunkow (S. corneliomulleri, S. neorickii) owad ten rozwijal si¢ najdtuzej, co sugerowato
najwigksza odpornos¢ tych gatunkéw. Dowiedziono, ze podstawowym mechanizmem
odpornosci byty wiloski gruczotowe (grandular trichomes), gesto porastajace skorke roslin
(Aslaniin., 2022). Badania tureckie dowiodly, ze pokrycie wioskami I'V rzgdu skorki zmniejsza
presj¢ czynnikdw zewnetrznych, w tym najgrozniejszego szkodnika jakim jest skos$nik
pomidorowy (Aslan i in., 2022). Daje to nadziej¢ na rozwigzanie probleméw dotyczacych
zapewnienia zywnosci stale rosnacej populacji ludzi i ochrony roslin przed najgrozniejszymi
szkodnikami.

Sko$nik pomidorowy 7. absoluta od momentu odkrycia go w Hiszpanii w 2006 roku, do
biezacego roku powoduje ogromne straty w plonie w uprawie pomidora, dochodzace do 100%
(Desneux iin., 2010). Szkodnik atakuje sadzonki pomidoréw na kazdym etapie wzrostu rosliny,
czyniac ochrong i walke z nim bardzo trudng (Dlamini i in., 2020). Przodujace osrodki naukowe
od lat prowadza badania nad wynalezieniem skutecznych preparatow biologicznych, a
najwieksze koncerny chemiczne testujg substancje czynne, ktore bytyby skuteczne w walce ze
sko$nikiem. Problemem w produkcji pomidoréw jest obserwowana odpornos¢ tego owada na
wigkszo$¢ chemicznych substancji czynnych w §rodkach ochrony roslin oraz mata skuteczno$¢
pozytecznych owaddéw uzywanych w ramach zintegrowanej ochrony roslin. Polskie uprawy
pomidoréw pod ostonami sg niszczone przez tego szkodnika, zazwyczaj pod koniec cyklu
produkcyjnego. Z13 sytuacje w uprawach powoduje jego szybkie przystosowanie do polskich

warunkow klimatycznych i zmienna dtugos¢ cyklu zyciowego.
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Fot. 24 Jaja T. absoluta na spodniej stronie lisci (A) (fot. A. Raut)
Fot. 25 Larwy T. absoluta — widoczna ré6znorodnos¢ kolorystyczna i czarne paski na tutlowiu (B) (fot.
A. Raut)

Fot. 26 Poczatek zerowania larw T. absoluta w liSciu pomidora — widoczne niewielkie miny
korytarzowe z czarnymi odchodami (fot. A. Raut)
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Fot. 28 Uszkodzony przez larwe T. absoluta owoc pomidora, widoczne czarne odchody obok szyputki
(B) (fot. A. Raut)
Fot. 29 Otwor wejsciowy larwy T. absoluta, widoczny po oderwaniu szyputki (A) (fot. A. Raut)
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Fot. 30 Zaawansowane zerowanie przez larwy T. absoluta w niedojrzatym pomidorze — po
usunigciu szyputki widoczne larwy, odchody i otwory wej$ciowe (fot. A. Raut)

Fot. 31 Miejsce wgryzienia si¢ larwy 7. absoluta do todygi pomidora (fot. A. Raut)
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Fot. 32 Miejsce zerowania larw . absoluta w dojrzatym pomidorze. Widoczne wzery pod szyputka,
tunele i zywa larwa oznaczona strzatka (fot. A. Raut)

6.3. Mozliwosci zwalczania Tuta absoluta

Skuteczne zwalczanie 7. absoluta jest mozliwe praktycznie tylko w ramach integrowane;j
ochrony roslin, na ktorg sktadaja si¢ metody chemiczne i niechemiczne (mechaniczne, fizyczne
i agrotechniczne). Definicje metody integrowanej ochrony roslin jasno okresla ustawa z 2013
roku: ,,integrowana ochrona roslin to sposéb ochrony roslin przed organizmami szkodliwymi,
polegajacy na wykorzystaniu wszystkich dostepnych metod ochrony roslin, w szczegolnosci
metod niechemicznych, w sposdb minimalizujacy zagrozenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz
dla §rodowiska” (Dz. U. 2013 poz. 455, 2013). Nowoczesna ochrona polega na ograniczeniu
stosowania srodkéw chemicznych na rzecz zréwnowazonej ochrony w celu podniesienia
jako$ci zywnosci oferowanej spoteczenstwu.

Mozliwo$¢ skutecznego zwalczania sko$nika pomidorowego za pomoca Srodkow
ochrony roslin w Polsce jest nadal niewystarczajgca. Sukces zwalczania jest mozliwy tylko
dzigki czterem czynnikom: doktadnemu monitoringowi, opryskom chemicznym oraz

biologicznym, dezynfekcji szklarni po skoficzonej uprawie i rezimowi higienicznemu odnos$nie
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sktadowania odpadoéw poprodukcyjnych. Do 2014 roku nie zarejestrowano oficjalnie zadnego
srodka ochrony roslin przeciwko temu szkodnikowi (Kibler, 2014). Istniejaca luka w liscie
oficjalnych pestycydow, otworzyta nisz¢ na rynku dla mniejszych producentéw preparatow
majacych zwalcza¢ skosnika. Byly to gléwnie preparaty olejowo-roslinne, chetnie kupowane
przez zdesperowanych ogrodnikéw, mniej lub bardziej skuteczne dopdki Ministerstwo
Rolnictwa nie zatwierdzilo oficjalnych $rodkéw. Oprdécz nich stosowano takze $rodki
zarejestrowane na pomidory w uprawach polowych lub na ogorki — z mniejszym lub wiekszym
powodzeniem. Z tych wszystkich dziatan najlepsze rezultaty dawalo wykorzystanie do
zwalczania insektycydow systemicznych gdyz tylko one byly w stanie zabi¢ larwy zerujace
wewnatrz lisci. Oczywiscie byly one jeszcze niezarejestrowane na pomidora pod ostonami (np.
Benevia 100 OD). Obecnie profesjonalni ogrodnicy positkuja si¢ wygodnym narzedziem, jakim
jest Program Ochrony Pomidora Szklarniowego, wydawany corocznie przez Wydawnictwo
Plantpress, podajacy liste obowigzujacych oficjalnie w danym roku pestycydoéw oraz gatunkow

owadow pozytecznych.

6.3.1. Zwalczanie chemiczne

Pomidory sag warzywami z wysoka zawartoscig korzystnych zwigzkoéw dla cztowieka, ale
wymagaja duzego naktadu pracy w celu ochrony przed szkodnikami (Lawnicki i in., 2019).
Ochrona chemiczna w Polsce obejmuje wachlarz zabiegdw zarejestrowanymi substancjami,
dedykowanymi poszczeg6lnym grupom patogendow. Ze wzgledu na cel zwalczenia dzieli si¢ je
na: fungicydy, insektycydy, akarycydy, moluskocydy i nematocydy. Srodki ochrony roélin
dzielg si¢ takze ze wzgledu na sposob dzialania w/na roslinie i na kontaktowe/zotadkowe,
powierzchniowe, wglebne 1 uktadowe/systemiczne (Wilkaniec 1 in., 2010). W odréznieniu od
fungicydow, ktore pokrywaja cata powierzchni¢ ro$liny w celu eliminacji patogenow
grzybowych (Szpyrka 1 in., 2009), insektycydy zwalczajgce sko$nika pomidorowego musza
mie¢ charakter systemiczny. Oznacza to koniecznos$¢ krazenia substancji w roslinie, aby larwa
zerujgca w liSciu razem z pokarmem mogla ja pobra¢. Polscy ogrodnicy stosuja ochrong
chemiczng przeciw 7. absoluta wedlug listy preparatOw zamieszczonej corocznie w
specjalnych Programach Ochrony Warzyw (Golian, 2019; Kibler, 2014; Soika, 2024). W
wydaniu na 2024 rok producenci maja do dyspozycji 8 rdéznych substancji czynnych, w 16
preparatach handlowych (Soika, 2024). Podzielono je na grupy: antranilowe diamidy, $rodki
bakteryjne, makrocykliczne laktony z grupy 5, makrocykliczne laktony z grupy 6 i zwigzki o
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nieznanym lub niepewnym mechanizmie dziatania. W poprzednich latach liderami wsréd
insektycydow byty neonikotynoidy — systemicznie dziatajace skuteczne substancje, ktore sa
obecnie zabronione ze wzgledu na szkodliwos¢ dla organizméw pozytecznych. Aby zapetnidé
pustke po wycofanych substancjach testuje si¢ przerdzne alternatywy (Abdollahdokht 1 in.,
2022; Furlan i in., 2015; Ismail i in., 2022; Paritala i in., 2015). Do powyzszych grup zoocydow
nalezy takze doliczy¢ feromony plciowe, co prawda nie bedace w spisie pestycydow ale z
natury rzeczy be¢dace substancjami chemicznymi stuzagcymi do monitoringu samcéw. Warto
wspomniec¢, ze w roku 2019 dostepne byly dwie substancje czynne w dwoch roznych srodkach
ochrony roslin — bakterie Bacillus thurigiensis subs. kurstaki, szczep EG 2348 (Lepinox Plus)
i spinozyn A + D (SpinTor 240 SC) (Golian, 2019). Wzrost z dwdch do szes$ciu substancji
aktywnych dopuszczonych do uzytku w ciggu szeSciu lat jest niewatpliwie wynikiem

zapotrzebowania na nie polskich producentow.
6.3.2. Zwalczanie biologiczne — drapiezcy, bakterie i grzyby.

Dhugoletnie stosowanie chemicznych pestycydéw w ogrodnictwie doprowadzito do
nieodwracalnych zmian w behawioryzmie szkodnikow, wplyneto na jako$¢ zywnosci i
wyrzadzito szkody w populacjach organizméw pozytecznych (Wilkaniec 1 in., 2010). Z tego
powodu osrodki badawcze na calym $wiecie zaczgly prowadzi¢ badania nad skutecznoscig
wielu gatunkéw drapieznych owadow, zwalczajacych gtowne szkodniki upraw (Zibaee i in.,
2020; Bonsignore i in., 2012; Jankowska, 2005; Fiedler, 2012). Wsérod typowych grup
organizmow stuzacych jako bron biologiczna w szklarniach przeciwko szkodnikom, w tym
przeciwko skosnikowi pomidorowemu, dedykowani sg gtownie drapiezcy i1 bakterie, a w
mniejszym stopniu grzyby entomopatogeniczne. Te ostatnie sa skuteczne na polu walki z
patogenami grzybowymi, np. z szara ple$nig (Rafanomezantsoa i in., 2022). Owady drapiezne,
gtownie btonkoéwki 1 pluskwiaki r6znoskrzydte z rodziny Miridae sg skuteczniejsze ze wzgledu
na pasozytnictwo jaj i larw, a grzyby jak np. Verticillium lecanii czy Metarhizium infekuja
wszystkie stadia owadow, za wyjatkiem poczwarek (Ent van der i in., 2024). Najwigkszym
drapiezcg sko$nika pomidorowego wsrod owadow jest dziubateczek maczlikowy Macrolophus
caliginosus (dawniej M. pygmaeius) 1 w rejonie sréodziemnomorskim Nesidiocoris tenuis.
Dziubateczek maczlikowy jest matym (3-3,5 mm dlugos$ci) pluskwiakiem 1 polifagiem. Nimfy
poruszaja si¢ w obrebie miejsca gdzie samica ztozyta jaja. Doroste osobniki potrafig szybko
poruszac si¢ na roslinie i lata¢ na dalsze odlegtosci, odzywiac si¢ takze jajami i larwami innych
mniejszych organizmow (Ent van der 1 in., 2024). Pluskwiak w prawie kazdym stadium jest
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jasno-zielony (najmniejsze nimfy sg zolto-zielone) (Fot. 33 i 34). Wszystkie stadia nakluwaja
tkanki 1 wysysaja sok komorkowy (Fot. 35). Cykl zyciowy: jajo, larwy, nimfy z zawigzkami
skrzydet 1 posta¢ dorosta (Ent van der 1 in., 2024) (Fot. 36 1 37). Samice skladajg jaja do wnetrza
todygi chronigc je przed innymi drapiezcami (Rasdi 1 in., 2009). Imagines sg uskrzydlone, maja
dlugie czutki, duze oczy i dlugie odnéza pozwalajace poruszaé si¢ migdzy wloskami
pomidorow (Malais i in., 2003). Jest wszechstronnym drapiezca, oprocz jaj skos$nika poluje
takze na maczliki (od jaja do puparium) (Rasdi 1 in., 2009), przedziorki, wciornastki, jaja innych
motyli (Malais 1 in., 2003; Marouf, 2017). Dorosle dziubateczki i N. tenuis w okresach glodu
przejawiaja kanibalizm (obserwacja wtasna). Oprocz pluskwiakéw do zwalczania jaj skosnika
stosuje si¢ drapiezne roztocza — rozkruszki (Schéfer i in., 2020) oraz pajaki Cytrophora
citricola, tkajace obszerne obsz¢dy i1 wylapujace motyle skosnika (Roberts-McEwen 1 in.,
2023).

Fot. 33 Larwa stadium L1 Macrolophus caliginosus (A) (fot. A. Raut)
Fot. 34 Nimfa stadium L4/L5 M. caliginosus z zawigzkami skrzydet (B) (fot. A. Raut)
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Fot. 35 Dziubateczek maczlikowy M. caliginosus — widoczne duze oczy i aparat ggbowy do
naktuwania tkanek (fot. A. Raut)

Fot. 36 Dziubateczek maczlikowy M. caliginosus — posta¢ dorosta (A) (fot. A. Raut)
Fot. 37 Dziubateczek maczlikowy M. caliginosus —ujgcie z boku (B) (fot. A. Raut)
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Oprocz pozytecznych owadow zwalczajacych skosnika pomidorowego, stosuje si¢ takze
bakterie z rodzaju Bacillus 1 grzyby Beauveria bassiana, Verticillium lecanii 1 w mniejszym
stopniu Metarhizium anisopliae (Malais 1 in., 2002; Boczek i in., 2016; Wilkaniec i in., 2010).
Preparaty s3 rozpylane na uprawe, a pokryte nimi rosliny sg toksyczne dla szkodnikéw
zjadajacych czgsci zielone poddane zabiegowi. Bakterie Bacillus thuringiensis 1 jej odmiany
kurstaki 1 aizawai oraz Bacillus subtilis wytwarzaja endotoksyny wnikajac do wnetrza
szkodnika poprzez spozyty pokarm. Niszczg uktad gastryczny i powodujg paraliz larw oraz
osobnikow dorostych (Boczek i in., 2016; Wilkaniec i in., 2010). Zwalczanie T. absoluta za
pomoca preparatow z powyzszg bakterig jest skuteczne tylko i wylacznie w momencie wyjscia
larwy z jaja 1 wgryzienia si¢ do liscia. Grzyby entomopatogeniczne sg interesujgca grupa
pasozytow, wnikajacych strzepkami do wnetrza ciata owada poprzez oskorek. Produkuja tzw.
muskardyny w réznych kolorach w zaleznosci od gatunku grzyba 1 atakuja wiele gatunkow
owadow szkodliwych w uprawach (Boczek i in., 2016). Optymalne warunki rozwoju V. lecanii
to przedziat 15-28°C i powyzej 80% wilgotnosci. Wysoka i w miarg stala temperatura i
wilgotnos¢ oraz czas sg kluczowymi czynnikami rozwoju i skutecznos$ci powyzszych grzybow,
z tego wzgledu niestety czasem skuteczniejsze okazuja si¢ chemiczne $rodki, niewymagajace
tylu przygotowan (Erol 1 in., 2021). Badania dokumentujg skuteczno$¢ powyzszych gatunkow
przeciwko T, absoluta w warunkach laboratoryjnych (Abdel-Raheem i in., 2015, 2020; Erol 1
in., 2021). W praktyce grzybnia V. lecanii obserwowana jest czesciej na maczlikach niz na
jajach skosnika (Malais 1 in., 2003). Strzgpki grzybni nie przenikaja przez chityn¢ poczwarek.
Drugim wazny gatunkiem grzyba jest Metarhizum anisopliae, ktory wydawat si¢ by¢
skutecznym w warunkach statych — laboratoryjnych dekade temu (Contreras i in., 2014).
Oprocz powyzszych biopreparatow, przysztoscig moga okazac si¢ wyciagi roslinne jak ekstrakt
z liSci réznych gatunkow pieprzu Piper (de Brito 1 in., 2015), limonoidy i pozostale
mikroorganizmy, ktore sa obecnie przedmiotem intensywnych badan (Dougoud i in., 2019;

Maia i in., 2011; van Lenteren 1 in., 2018).
6.3.3. Zwalczanie mechaniczne

Postepujaca redukcja dozwolonych $rodkéw ochrony roslin i potrzeba szybkiej
interwencji w celu ratowania uprawy, wymusity powrot do starych metod ograniczania
liczebnosci skosnika pomidorowego. Najprostsze metody mechaniczne ze wzgledu na swoja
czasochlonno$¢ powinny by¢ stosowane tylko do ograniczenia liczebnosci szkodnikéw

(Boczek 1 in., 2016). Opracowania Krajowych Osrodkéw Doradztwa Rolniczego na temat
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metod integrowanej ochrony roslin pomagaja rolnikom w wyborze najlepszej formy ochrony,
podpowiadajac jednoczesnie zakres substancji chemicznych aktualnie dozwolonych (Gacek i
in., 2016; Golian, 2019; Kibler, 2014; Labanowski, 2017; Soika, 2024; Stepowska 1 in., 2023;
Slusarski, 2013). Zwazywszy na to, ze te opracowania podaja pelny zakres metod chemicznych
1 biologicznych, inne metody traktowane sg marginalnie (Gacek i in., 2016). Wg specjalistow
do takich najprostszych metod mozna zaliczy¢ miedzy innymi: r¢czny zbidr szkodnikow (w
przypadku szkodnikow minujacych zbiera si¢ liScie 1 owoce), usuwanie porazonych pgdow,
stosowanie zapor, pulapek i przynet oraz promieniowanie ultrafioletowe (Wilkaniec i in., 2010).

W polskich szklarniach stosuje si¢ z powodzeniem powyzsze dziatania wspomagajace
zasadniczg ochrong, takie jak: instalacja lamp UV wabigcych motyle w wymiennymi wkladami
klejacymi (Fot. 38), wykladanie czarnych szerokich tasm z klejem na opadtych lisciach pod
rynnami, wieszanie czarnych szerokich tasm klejacych wzdluz $cian na wysokoSci
wierzchotkow roslin (Fot. 39 i 40), reczne usuwanie opadtych lisci spod rynien (miejsce
przepoczwarzania si¢ szkodnika), wreszcie reczne usuwanie lisci z larwami w minach oraz
zrywanie owocOw z larwami. Wymienione czynno$ci maja za zadanie wylapanie jak

najwiekszej ilosci tego szkodnika w kazdym stadium zyciowym — larwy, poczwarki i imago.
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Fot. 38 Lampa owadobojcza ze swietlowkami UV, pod spodem wytozone czarne klejace tablice do
ktorych przyklejaja si¢ doroste motyle (fot. A. Raut)
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Fot. 40 Czarna tasma klejgca zawieszona w poprzek rur grzewczych na $cianie szklarni (fot. A. Raut)
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6.3.4. Zwalczanie biotechniczne — feromony

Feromony chemiczne taczag w sobie metode ochrony biologicznej i technicznej (El-
Ghany, 2019). Sa to zwigzki chemiczne wydzielane przez organizmy zywe, oddziatujace na
osobniki tego samego gatunku w réznoraki sposob. Naukowcy poznali ich sktad chemiczny i
wytworzyli syntetyczne zamienniki. Feromony sztuczne majg za zadanie ingerowaé w przebieg
rozwoju owadow 1 modyfikowac ich zachowania (Wilkaniec 1 in., 2010). Szklarnie jako obiekty
zamkniete idealnie nadaja si¢ do stosowania tej metody, ktéra obecnie jest podstawag
programow ochrony u kazdego producenta towarowego. Feromony sztuczne stosowane w
ochronie to zwykle feromony ptciowe i1 alarmu. Dzieli si¢ je wg zastosowania na: juwenilne,
linienia, prekoceny (antyhormony), atraktanty i antyfidanty (Wilkaniec 1 in., 2010).
Zarejestrowane w Polsce feromony ptciowe w postaci nasgczonych czopkéw lub nasgczonych
gietkich ‘patyczkow’ dystrybuujg firmy doradcze jak np. Koppert Polska czy Biobest Polska
Sp. z o.0. Putapki te: (Isonet®T, putapki na motyle typu Delta z wymiennym wktadem
klejacym, putapki wodne Tuta-SAN) (Fot. 41 1 42), przyciagaja samce 1 trzymaja w bliskiej
odlegtosci od feromonu, nie pozwalajac taczy¢ si¢ z samicami latajacymi w obiekcie. Putapka
Tuta-SAN dodatkowo oprocz wabienia samcoOw jest tez putapka wodng, w ktéra wpadaja
owady. Niestety ten typ sprawdza si¢ tylko przez pewien czas, poniewaz z reguly
przymocowany jest pod rynnami lub ktadziony na podtozu pod rynnami, co moze przeszkadza¢
w produkcji — pracownicy zrzucaja pod rynny Scigte liScie, ktdre zanieczyszczaja dyski z woda.
Trzeba je co jaki$ czas oczyszczac 1 wymienia¢ feromon. Trwato$¢ klasycznych czopkow trwa
ok 4 tygodni, a patyczkow Isonet®T kilka miesiecy.

Na uwagg za to zastuguja wspomniane juz feromony Isonet® T wloskiej firmy Biogard,
poniewaz dzigki swej nowatorskiej budowie sg najnowoczesniejsza forma atraktanta (Fot. 43).
W obudowie z gietkiego polimeru producent umiescit aluminiowy drucik, ktéry mozna
formowa¢ w dowolny ksztatt (Ryc. 1 A, B). W porownaniu z tradycyjnym czopkiem, ktorego
nalezy umiesci¢ w specjalnej putapce klejacej (typ Delta), generujacej dodatkowe koszty i
zabierajacej miejsce migdzy ro§linami, [zonet® T mozna zawiesi¢ w kazdym miejscu szklarni
bez ryzyka przypadkowego stracenia, usunigcia przez woOzki pracownikéw lub
zanieczyszczenia odpadami podczas prac. W przypadku wszystkich rodzajéow pulapek
feromonowych nalezy zachowac $rodki ostroznosci i nie dotyka¢ ich gotymi rgkami w calym

okresie uzytkowania.
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Fot. 41 Putapka feromonowa typu Delta z wktadem klejacym firmy Koppert (A) (fot. A. Raut)
Fot. 42 Wktad klejacy z feromonami przeciw skosnikowi pomidorowemu (B) (fot. A. Raut)

Fot. 43 Feromon Isonet® T zawieszony na haku pod rynng uprawowg (fot. A. Raut)

46



Isonet® T application rate and field longevity

800-1000 dispensers/ha (80-100 dispensers/1000 m?) with field longevity of pheromone dispensers of:
* 110-120 days in spring-summer
* 150-160 days in autumn-winter
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The new frontier of Tuta absoluta control in protected crops
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What is Mating disruption?

Mating disruption is based on the use of active sub
called pheromones. Pheromones are chemical messengers
emitted by females to attract males from long distances in
order to mate. Mating disruption is accomplished by creating
pheromone concentrations in the environment sufficient to
hide the trails of calling females so that the males are not able
any more tolocate them. As a result, mating is either prevented
or delayed; consequently, the target pest population as well
as crop damage are reduced. Mating disruption should not be
considered as a stand-alone control str: alternative
to chemical control. It should, instead, be used as a baseline
control tool within.the pest control program, which may
vary depending on several factors, first of all the initial pest
density. with low density of Tuta absoluta may be adequately protected
by mating disruption only. Under conditions of medium-high population density, instead, mating disruption
should be used in combination with insecticide sprays.
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What is Isonet® T?

Isonet® T is a reservoir pheromone dispenser consisting of two parallel brown-red

tubes, one of which is filled with the Tuta absoluta natural pheromone
blend [(E.Z,2)-3,8,11-tetradecatrien-1yl acetate and (E.Z,)-3,8-tetradecadien-
1yl acetate], while the other one contains an aluminum wire and enables the
ing of the dispenser in the

How does Isonet® T work?
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Advantages of Isonet® T

« High efficacy evidenced in numerous field trials carried out in taly and Spain
 Harmless to bumblebees

« Allowed in Organic Farming

* No Maximum Residue Level (MRL)

 No pre-harvest interval (PHI)

* Can be used in combination with biological and chemical control methods

Isonet® T application

» Apply dispensers a few days before tomato transplanting by lightly twisting them around the support wires inside.
the greenhouse; mdmﬁngmemoow
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* Plan one or two Isonet* T depending on the tomato period (winter or and the
length of the arop cyde
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the greenhouse
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In greenhouses treated with Isonet® T, the air is saturated with pheromone. fruits in order to establish whether an additional
s condiion i acheved by appying a defined number of cispensers that ontinuousl release the acive .'“W‘W““’““m'y )
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60 mg/dispenser (minimum) l
Formulation: Vapour releasing product WARNING
Isonet®T Hazard statements: _____H315: Causes skin iritation. i
H410: Very toxic to aquatic life with long lasting effects.
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. G
Isonet® T is a Shin-Etsu Chemical Co. Ltd product

Ryc. 1 Dwustronicowa (A i B) broszura informacyjna wtoskiej firmy Biogard - pierwszego
dystrybutora feromonow Isonet®T na europejskim rynku (www.biogard.org/prodotto/isonet-t/)
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6.3.5. Azadyrachtyna - substancja pozyskiwana z miodli indyjskiej
e Biologia rosliny

Miodla indyjska Azadirachta indica A. Juss. jest wiecznie zielonym drzewem z rodziny
meliowatych Meliaceae, w ktorej wystepuja gatunki cenione ze wzgledu na drewno lub
wlasciwos$ci lecznicze (Usharani i in., 2019, Czarniecka, 2018). Synonimy nazwy gatunku
uzywane w publikacjach to: melia indyjska, Melia azadirachta L. 1 Antelaea Azadirachta (L.)
Adelb. Drzewo wystepuje naturalnie w krajach sub- i tropikalnych jak m. in. Indie, Pakistan,
Malezja, Indonezja, a takze w nasadzeniach sztucznych na Florydzie (USA) 1 w Afryce.
Najbardziej prawdopodobnym miejscem pochodzenia drzewa sa Indie (Assam) i Birma
(National Research Council, 1992; Chandra Paul i in., 2013). Ro$lina ma li§cie pierzasto-
ztozone o pitkowanych brzegach, kwiaty sa biale, miododajne i pachngce. Trujace kuliste
owoce wytwarzane sg po ok. 3 latach, a nasiona maja niska zywotno$¢ (Chamberlain i in., 2000;
Czarniecka, 2018). Miodla indyjska jest wyjatkowym gatunkiem, ze wzgledu na sktad
chemiczny 1 wszechstronnos$¢ uzycia prawie kazdej czgsci tej rosliny w kosmetyce, rolnictwie,
medycynie i weterynarii (Atawodi i in., 2009; Kaushik i in., 2007; Schmutterer, 1990; Usharani
11in., 2019; Lin i in., 2024). Prawie wszystkie cze$ci tej rosliny (nasiona i olej z nasion, kora
oraz liScie) zawieraja cate spektrum substancji chemicznych, tzw. triterpenowych metabolitow
wtornych, ws$rod nich limonoidéw (Aarthy 1 in.,, 2018), majgcych dzialanie
przeciwgoraczkowe, antybakteryjne, antyzapalne, antygrzybiczne, plemnikobdjcze,
antymalaryczne, przeciwnowotworowe (Usharani i in., 2019; National Research Council,
1992). Nazwa ‘neem’ pochodzi z jezyka hindi (Chandra Paul i in., 2013) i okre$la si¢ nig samo
drzewo jak 1 olej z niej tloczony. Olej neem pozyskuje si¢ praktycznie z kazdej czesci rosliny 1
rozni si¢ przez to sktadem chemicznym. Olej z kwiatow 1 liSci zawiera 85% kariofilenu 1 0,08%
olejkéw lotnych. W obszernej publikacji, przedstawiajacej sklad chemiczny zwigzkow
produkowanych przez wszystkie gatunki nalezace do rodziny Meliaceae (Paritala i in., 2015)
autorzy podaja, ze azadyrachtyne mozna znalez¢ w kalusie, tupinach 1 jadrach nasion.
Naukowcy takze odkryli, ze komorki wydzielnicze jadra nasiennego sg miejscem syntezy i
akumulacji limonoidow w roS$linie (Usharani i in., 2019). Badania nasion drzew A. indica
pokazuja znaczaca rdéznice zawartoSci najwazniejszych frakcji: oleju neem 1 samej
azadyrachtyny — im dluzsze nastonecznienie od wrzesnia do marca tym wigcej oleju w
nasionach, a im wigcej dni deszczowych tym mniej azadyrachtyny. Poza tym przechowywanie

nasion takze wplywa na zmiang ste¢zenia tej substancji (Chamberlain i in., 2000; Kaushik i in.,
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2007). Zaobserwowano takze duza zmienno$¢ cech genetycznych migdzy drzewami rosngcymi
w réznych rejonach geograficznych Indii, zwlaszcza w miejscach réznigcych si¢ suma opadow
deszczu (Chamberlain i in., 2000). Zwazywszy na powyzsze problemy z uzyskaniem roslin o
wyrownanym skladzie i stgzeniu terpenoidow, obecne hodowle towarowe drzew neem
prowadzone s3 z kultur tkankowych, pobieranych z kalusa i korzeni wlo$nikowych
(Chamberlain i in., 2000; Prakash 1 in., 2002). Drzewa miodli indyjskiej narazone sg na ataki
roznych patogendéw i szkodnikow, m.in.: owadow ssacych 1 minujgcych, slimakoéw, roztoczy i

chorob grzybowych sadzonek (Atawodi i in., 2009; Chamberlain i in., 2000).
e Odkrycie i synteza azadyrachtyny

Chociaz wszechstronne wlasciwosci A. indica 1 bliskiego spokrewnionej Azadirachta excelsa
(margosa tree) znane byty na subkontynencie indyjskim od tysigcleci (Chandra Paul i in., 2013),
to XX wiek przynioést doktadne poznanie sktadu chemicznego i prawdziwego potencjatu oleju
neem. Przyczynkiem do rozpocze¢cia badan nad tg rosling byta wiedza hinduskich rolnikéw o
odpornosci drzew neem podczas nalotdéw szaranczy i innych szkodnikéw. Kilka dat jest
kluczowych dla poznania tej niezwyklej substancji: lata 20° XX w. — grupa hinduskich
naukowcow opublikowala wyniki badan nad zjawiskiem omijania drzew miodli przez
szarancze¢. Badania nie zostaly uznane lub nie uzyskaly aprobaty w srodowisku naukowcow
(National Research Council, 1992); 1942 — hinduski naukowiec S. Siddiqui wyekstrahowat z
oleju neem nimbing, nimbining 1 nimbiding — odpowiedzialne za dziatanie antybakteryjne,
antygrzybiczne 1 antywirusowe (Chandra Paul i in., 2013); 1959 — niemiecki entomolog
Heinrich Schmutterer zaobserwowat zachowanie plagi szaranczy na drzewach neem w Sudanie
1 od tego momentu rozpoczat swoje wieloletnie badania, tworzace podwaliny pod pdzniejsze
odkrycia (National Research Council, 1992); 1987 - trzy grypy naukowcow, niezaleznie od
siebie opublikowaly przelomowe wyniki badan nad sktadem czasteczkowym azadyrachtyny 1
rozdzieleniem jej na podrodzaje: grupa S. Ley z Uniwersytetu Cambridge wykonata catkowita
synteze substancji, wczesniej scharakteryzowang 1 wyizolowang przez Butterwortha 1 Morgana
(Ley, 1994; Hummel i in., 2011). Grupa Krausa z Uniwersytetu Giefen wyizolowala z nasion
A. excelsa substancje analogiczng do azadyrachtyny — marranging, nazwang pozniej
azadyrachtyng L (Hummel i in., 2011). R6wnocze$nie z tymi odkryciami niemiecki profesor H.
Schmutterer odkryt owadobdjcze dzialanie azadyrachtyny, bez toksyczno$ci na ssaki (Hummel
11n., 2011). Na przestrzeni lat, dzigki uzyciu chromatografii i spektrofotometrii wyizolowano

rozne postaci azadyrachtyny, réznigce si¢ wiasciwosciami i pochodzeniem. Z gatunkow A.
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indica lub A. excelsa: azadyrachtyna C32Hs0O11 (z lisci), azadyrachtyna A C3sH44016 (z nasion)
(Chandra Paul i in., 2013), azadyrachtyna B, (z bielma nasion), azadyrachtyna D, 11 epi-
azadyrachtyna H (oznaczana jako azadyrachtyna M) (z bielma nasion) (Sharma 1 in., 2003),
azadyrachtyna L (marrangina) C3sHs40O15, azadirachtol i azadyrachtyny O, P 1 Q (wszystkie z
bielma nasion) (Kanokmedhakul i in., 2005; Song i in., 2018). Zawarto$¢ terpenoidow, w tym
azadyrachtyny w oleju neem w nasionach rézni si¢ w zaleznosci od stopnia dojrzatosci nasion
1 momentu zbioru. Stezenia pozostatych limonoidow praktycznie nie zmieniajg si¢ wraz z
dojrzewaniem nasion, ale za to st¢zenie samej azadyrachtyny tak — najwyzsze jest w zielonych
niedojrzalych owocach (Usharani i in., 2019). Pomimo wszechstronnego pozytywnego
dziatania, azadyrachtyna ulega szybkiej degradacji pod wptywem promieniowania UV, dlatego
bardzo wazne jest odpowiednie przygotowanie formulacji i przechowywanie preparatow

(Zuleta-Castro i in., 2017).
e Olej neem

Olej tloczony na zimno z nasion, ma wszechstronne zastosowanie, gtownie w kosmetyce
(przyktad olejowania wlosow przez Hinduski) i medycynie, a takze mniejsze w ochronie roslin
(Chandra Paul 1 in., 2013; Czarniecka, 2018). Jest ttuszczem o silnym zapachu czosnkowo-
orzechowym, barwy od kremowo-z6ttej do czerwonej. Jest wrazliwy na temperatur¢ — ponizej
25°C zastyga, a w temperaturze powyzej 35°C traci swoje drogocenne wilasciwosci.
Temperatura wrzenia to 129°C (Chandra Paul 1 in., 2013; Usharani i in., 2019). Gtownym
sktadnikiem oleju sg kwasy tluszczowe: oleinowy, palmitynowy, stearynowy, linoleinowy i
arachidowy, poza tym olejki lotne gtéwnie siarkowe (Usharani i in., 2019). Olej z nasion jest
bogaty w triterpenoidy, w tym limonoidy. Najwazniejsze i1 najlepiej przebadane z nich to:
azadyrachtyna, salanina, nimbina 1 meliantriol (Chamberlain 1 in., 2000). Przyczyna cierpkiego
smaku oleju sg zawarte w nim triterpenoidy, w tym azadyrachtyna (Chandra Paul i in., 2013).
Ze wzgledu na wlasciwos$ci hydrofobowe przed uzyciem nalezy wykona¢ emulsje z

surfaktantem.
e Dziatanie na owady

W Polsce przeprowadzono nieliczne badania nad tg substancja. Na przestrzeni dwoch dekad,
polscy naukowcy z Instytutow Badawczych w Poznaniu, Skierniewicach i Se¢kocinie
kilkukrotnie testowali dziatanie azadyrachtyny w rolnictwie ekologicznym 1 przeciwko
niektorym wazniejszym szkodnikom lasow i upraw: barczatce sosnowce Dendrolimus pini L.,

opuchlakowi truskawkowcowi Ofiorhynchus sulcatus F. i stonce ziemniaczanej Leptinotarsa
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decemlineata (Kowalska, 2007; Kowalska i in., 2009; Kowalska, 2010; Dobrowolski, 2002;).
Wsréd wszystkich przebadanych wyciggdéw roslinnych to wlasnie azadyrachtyna wykazuje
szczegblne, wszechstronne dzialanie na owady: repelentne, antyfidantne, zakldca rozwoj/cykl
zyciowy 1 cykl rozrodczy (ptodnos¢, rozrod, sktadanie jaj, przezywalnos¢ jaj, spermatogeneze,
rozw0j gonad, zmniejsza % wylegania si¢ larw) oraz dziata systemicznie w ro$linie (Aribi i in.,
2020; Gastelbondo-Pastrana i in., 2025). Wiadomo, ze sita dzialania azadyrachtyny ro$nie wraz
z dziataniem towarzyszacych jej pozostatych triterpenow, dlatego jej dziatanie antyfidantne
poteguje nimbina, salanina, epoksyazadiradion 1 melandriol, powodujac zahamowanie ruchow
perystaltycznych w jelicie owada, wymioty, uczucie mdtosci i tym samym niezdolno$¢ do
zerowania (Usharani i in., 2019). Wspdlnie z pozostatymi limonoidami hamuje sygnalizacje
hormonu linienia (ekdyzonu) i hormonu juwenilnego (Aerts i in., 1997; Dua 1 in., 2009;
Bartelsmeier i in., 2022; Aribi i in., 2020). Zaburza szlak sygnatowy insuliny, ktora wchodzi w
interakcje z powyzszymi hormonami, zaburza osrodkowy uktad nerwowy i powoduje apoptoze
komorek (Aribi i in., 2020).

e Toksyczno$¢ dla ludzi i matych ssakow

Uzywanie azadyrachtyny i pozostalych limonoidow przez cztowieka nie wskazywato dotad na
jej toksyczno$¢, tym bardziej ze mieszkancy naturalnego habitatu 4. indica i A. excelsa od
tysigcleci uzywali wszechstronnie obie rosliny (Usharani i in., 2019). Opublikowane badania
na ci¢zarnych samicach szczurdéw 1 ich ptodach traktowanych suszem z liSci neem wykluczyty
toksyczno$¢ dla obojga (Ramalho 1 in., 2023). Opublikowane wyniki 6-miesigcznych badan na
pacjentach zakazonych wirusem HIV takze wykluczaja toksycznos¢ tej substancji, z wyjatkiem
grupy leczonej lekami przeciwwirusowymi i wywarem z neem, u ktérych stwierdzono oznaki
dysfunkcji watroby 1 nerek i silny stres oksydacyjny (Goni Hamadama i in., 2021). Oczywiscie
badania te obejmowaty tylko dozwolone dawki substancji. Gdy podwyzszono dawke do
$miertelnej LDso dla plodow (5g/kg), zaobserwowano dziatanie mutagenne. U kurczat
podawanie przez 28 dni tej substancji, powodowato spadek masy ciala i stres. Z tego wzgledu
nie zaleca si¢ wysokich dawek dla kobiet w cigzy 1 dzieci ponizej 12 roku zycia (Aribi 1 in.,
2020). Azadyrachtyna z catym kompleksem terpenoidow jest takze skutecznym srodkiem
antykoncepcyjnym w badaniach na myszach (Mishra i in., 2018) i moze by¢ potencjalnym
lekarstwem przeciwnowotworowym, przeciwcukrzycowym i przeciwzapalnym u ludzi (Patil 1

in., 2022; Sarkar 1 in., 2021). Biorgc pod uwage powyzsze wyniki badan na ludziach 1 matych
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ssakach 1 znikomej toksycznos$ci dla ludzi w dozwolonych dawkach, substancja jest obecnie

najskuteczniejszym biocydem na $wiecie.
e Perspektywy na przysztosé

Azadyrachtyna jest substancja aktywna, stosowang i dopuszczong przepisami prawa w
rolnictwie ekologicznym i1 konwencjonalnym. Prawem unijnym zostala wpisana na liste
substancji dopuszczonych do obrotu jako $rodki owadobdjcze w 2011 r. W roku 2012 na
wniosek niemieckiego producenta substancji czynnych, Komisja Europejska rozszerzyla
pozwolenie na uzywanie jej jako akarycydu (Komisja Europejska, 2020). Jest tez najlepiej
przebadang pod wieloma wzgledami substancja chemiczng pochodzenia naturalnego. Ilos¢
publikacji w naukowych bazach danych na jej temat, przekracza 10 tys., tylko w bazie PubMed
w ostatnich latach 2024/25 opublikowano az 39 artykutow (stan na kwiecien 2025 r.). Badania
naukowe dotyczace oleju neem w ostatnich latach skupily si¢ gtéwnie na jego roli jako
alternatywnego pestycydu w rolnictwie (Aribi i in., 2020; Lin 1 in., 2024; Gao 1 in., 2024;
Gastelbondo-Pastrana 1 in., 2025). Chociaz wiadomo, ze najsilniejsza azadyrachtyn¢ mozna
uzyskac tylko z nasion A. indica i A. excelsa (Hummel i in., 2011), to pozostale czgsci tych
drzew dzieki obecnosci limonoidéw, takze sg obiecujace jako ochrona przeciwko szkodnikom
(Paritala i in., 2015; Lin i in., 2024). Wszechstronne mozliwo$ci wykorzystania tej substancji
daja nadziej¢ krajom ubogim i rozwijajacym sig¢, szczegdlnie z Afryki, na poprawe wydajnosci
rolnictwa 1 medycyny, w tym na przeciwdziatanie malarii (Atawodi 1 in., 2009; Yerbanga i in.,
2016; Lucantoni 1 in., 2010). Dostepnos¢ szerokiej gamy preparatow z neem otwiera pole do

opracowania jeszcze skuteczniejszych srodkow do ochrony plantacji warzyw i owocow.
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7. Metody badan.

Badania oceny skuteczno$ci preparatdow na bazie substancji czynnej azadyrachtyna
przeprowadzono w kilku etapach w latach 2022-2024, w roznych lokalizacjach w
wojewodztwie lubuskim i wielkopolskim. Obiektem badan byly dwie odmiany pomidoréow

gruntowych: malinowy Adonis i czerwony Krakus.

Do przeprowadzenia do$wiadczen uzyto trzech preparatéw do ochrony roslin z

azadyrachtyna:

a) ‘Neem Virgin 235’ (organiczny 100% olej) firmy Naissance z oddzielnym emulgatorem
‘Rimulgan’ na bazie oleju rycynowego, dedykowanym specjalnie olejowi neem;

b) ‘NeemAzal-T/S’ firmy Biocont;

¢) ‘Dr. Anand Neem’ firmy Anand Agro Care;

Ilo$ci substancji czynnej wg specyfikacji producentow w jednostkach [%] , [g] 1 [ppm]:

a) olej neem — 0,25% (2500 ppm azadyrachtyny);
b) NeemAzal T/S — 1% (9,8g/1 azadyrachtyny);
¢) Dr. Anand Neem — 5% (50000 ppm azadyrachtyny);

Nalezy takze wyjasni¢, ze NeemAzal T/S jest zarejestrowanym w Polsce srodkiem ochrony
ro$lin, Dr. Anand Neem jest $rodkiem ochron roslin zarejestrowanym w Indiach ale bez
rejestracji w Polsce; olej neem jest preparatem. Roztwor oleju i emulgatora wykonano wg

zalecen producenta: 100% roztworu = 80% olej + 20% emulgator.

Dla sprawnego poruszania si¢ w opisie niniejszej pracy zastosowano okreslenia ‘preparat’ na

trzy $rodki.

Wszystkie doswiadczenia wymagajace introdukcji larw skosnika rozpoczynaty sie
zatozeniem hodowli tego szkodnika w kazdej lokalizacji. Motyle do zatozenia hodowli
pozyskiwano z ogrodnictw z pomidorami. Pierwszy etap badan trwal dwa sezony uprawowe
od wiosny do jesieni 2022-2023 i objal do§wiadczenia w tunelu foliowym, majace wykazac
stopien skutecznos$ci powyzszych preparatow na ro$linach opryskanych w réznych
kombinacjach w stosunku do kontroli. Obserwacje trwaly 14 dni w kazdym z sezonow
uprawowych. Drugi etap badan odbyt si¢ w roku 2023 i objat doswiadczenie laboratoryjne,
ktérych celem bylo okreslenie zalezno$ci pomigdzy st¢zeniem azadyrachtyny, a jej deterentnym

dzialaniem wzgledem larw Tuta absoluta. Trzeci etap badan dotyczyt pomiaru parametrow
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fluorescencyjnych w lisciach roslin poddanych stresowi biotycznemu (zer szkodnika) oraz
abiotycznemu (oprysk preparatami). Ostatni eksperyment przeprowadzono na poczatku roku
2024 roku na Uniwersytecie Rzeszowskim. Przeprowadzono analiz¢ ATR-FTIR w obu
odmianach pomidora, w celu oceny wptywu zerowania larw Tuta absoluta, preparatu Dr. Anand

Neem oraz kombinacji 7 absoluta + preparat Dr. Anand Neem na rosling.

Wykonane do$wiadczenia zostaly poprzedzone kilkuletnim (2018-2021) monitoringiem
sko$nika pomidorowego w szklarniach produkcyjnych w Holandii i w Polsce. Wybor dwoch
typow wybarwienia owocoOw byt podyktowany wczesniejszg obserwacja zasiedlenia 1 zniszczen
spowodowanych przez skos$nika pomidorowego na pomidorach szklarniowych odmian:
czerwonych ‘Merlice’ i ‘Piccolo’ oraz malinowej ‘Tomimaru Muchoo’. Odmiana malinowa
wykazywata wigkszg podatno$¢ na zasiedlenie i szybsze zniszczenie uprawy niz odmiany
czerwone. Te obserwacje byly gloéwna przyczyna podjecia badan dotyczacych ochrony

pomidoréw przed skosnikiem pomidorowym.

7.1. Przeprowadzone badania w tunelu foliowym.

Pierwszym etapem badan bylo zalozenie dwuletniej uprawy w tunelu foliowym w
Gubinie, powiat krosnienski, woj. lubuskie. Obiekt postawiono w oddaleniu od innych upraw
pomidorow 1 zabezpieczono wnetrze przed chwastami, ktére moglyby by¢ zrodtem innych
szkodnikow lub chordéb. Sadzonki obu odmian zakupiono w lokalnym centrum ogrodniczym i
posadzono we wczesniej przygotowanych foliowych cylindrach. Zastosowano podioze
ogrodnicze kompostowe firmy Hartmann. Zakup sadzonek 1 podtoza z tego samego zrodla
powtdrzono w drugim roku uprawy. Rozplanowanie roslin w obiekcie uwzglednialo wykonanie
przysztych opryskow. Ustalono takze miejsce na wstawienie izolatorow do hodowli skosnika.
Zatozono uprawe wedtug uktadu systematycznego tzn.: kolejno izolator z hodowla, rosliny
opryskane preparatami DAN, NA, ON i rosliny K.

W drugim roku uklad odwrécono wg schematu: izolator z hodowla, rosliny K, rosliny
opryskane preparatami ON, NA i DAN. Posadzono odmiang¢ Krakus po jednej stronie tunelu, a
odmiang Adonis po drugiej stronie. Na przodzie tunelu wydzielono miejsce na dwa izolatory,
w ktorych posadzono osobno rosliny obu odmian pomidora, stuzace do hodowli skos$nika
pomidorowego (Fot. 44, 45 i 46). Sadzonki posadzono w cylindrach naprzemiennie. W sumie

posadzono: 60 roslin, po 30 sztuk kazdej odmiany, z ktérych w trakcie uprawy wyprowadzono
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drugie pedy przewodnie i kontynuowano uprawe w podwojnej ilosci sztuk (120). W tunelu
zatlozono automatyczny system nawadniania i1 kapilarami doprowadzono wode do kazdego
cylindra (Fot. 47). Woda byta pobierana z miejskiego wodociagu. Podlewanie uruchamiano
dwa razy w ciggu dnia, tj. o godz. 8:00 i o godz. 18:00. W drugim tygodniu po posadzeniu
sadzonki podwigzano sznurkiem ogrodniczym do hakow, zawieszonych na lince stalowej pod
sklepieniem tunelu (Fot. 48). Dzigki temu w miar¢ wzrostu rosliny mozna byto opuszczaé lub
podciaga¢. W kazdym sezonie ro$liny rosty od kwietnia do konca wrzesnia/poczatku
pazdziernika, do momentu zakonczenia wegetacji, lub zniszczenia przez zerowanie larw T
absoluta (Fot. 49). W trakcie prowadzonych obserwacji, dokonywano pomiaru temperatury i
wilgotnosci powietrza w obiekcie. Wartosci odczytywano trzy razy dziennie. Termometr i
higrometr zawieszono na wysokosci wierzchotkow roslin, ktére podwyzszano wraz ze
wzrostem ro$lin (Tab. 1). Parametry meteorologiczne ($rednia temperatura dobowa, dtugos¢
nastonecznienia oraz dobowa sumg¢ opadow) dla miejscowosci Gubin, pozyskano z najblizej

polozonej stacji meteorologicznej w niemieckim Guben, oddalonej o ok. 1,5 km (Tab. 2 i 3).

Fot. 44 Wyhodowane motyle 7. absoluta w izolatorze. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)
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Fot. 45 Izolator z sadzonka pomidora do hodowli 7. absoluta przed wykonaniem do§wiadczen w
tunelu foliowym. Gubin, woj. lubuskie (A) (fot. A. Raut)

Fot. 46 Gotozer spowodowany zerowaniem larw 7. absoluta w izolatorze. Gubin, woj. lubuskie (B)
(fot. A. Raut)
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Fot. 47 Zalozenie uprawy pomidoréw obu odmian. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)
Fot. 48 Poczatek uprawy pomidoréw. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)

Fot. 49 Zawansowana uprawa pomidorow. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)
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Tab. 1 Srednia temperatura i wilgotno$é powietrza w tunelu w czasie prowadzenia badan w sezonie
202212023 roku

Temperatura powietrza Wilgotnosé
Rok badan Pora dnia
[°C] powietrza [%]
2023 (DAN, Rano, godz. 8:00 21,2 75,2
NA1ON) Potudnie, godz. 12:00 26,1 67,5
Wieczor, godz. 20:00 20 71
Rano, godz. 8:00 18,4 64,4
2022 (NA,
Potudnie, godz. 12:00 31,6 38,7
ON)
Wieczor, godz. 20:00 19,9 58,5
Rano, godz. 8:00 20,5 63,8
2022 (DAN) Potudnie, godz. 12:00 32,7 43,1
Wieczor, godz. 20:00 22 58,9

Tab. 2 Srednie dobowe parametry meteorologiczne dla miejscowosci Gubin w czasie prowadzonych
badan w sezonie 2023 roku

. Srednia Srednia Dhugosé Suma
Dzien dob dobowa I e dé
. obowa naslonecznienia| opadéw
pomiaru | . beratura [°C] temperatura 5cm [h, min ] [mm]
przy gruncie [°C] '
01.09 16,2 17,2 8,83 0,0
02.09 17,5 18,4 5,30 0,0
03.09 17,3 18,0 4,17 0,0
04.09 18,9 20,5 11,60 0,0
05.09 19,5 20,5 12,28 0,0
06.09 20,0 21,0 12,43 0,0
07.09 20,5 21,4 12,37 0,0
08.09 20,4 21,1 12,27 0,0
09.09 20,9 21,5 12,27 0,0
10.09 21,2 21,8 12,25 0,0
11.09 21,0 21,7 12,15 0,0
12.09 21,2 22,2 11,52 0,0
13.09 20,4 21,0 7,13 5,8
14.09 16,8 18,0 9,07 7,8




Tab. 3 Srednie dobowe parametry meteorologiczne dla miejscowosci Gubin w czasie prowadzonych
badan w sezonie 2022 roku

. Srednia Srednia dobowa Slfn.]a Suma

Dzien dobowa temperatura 5 cm diugosci opadow
pomiaru o P < o nastonecznienia P
temperatura [°C] | przy gruncie [°C] h, min.] [mm]

12.08 21,98 22,63 9,30 0,00
13.08 21,13 21,85 3,13 0,40
14.08 24,16 25,95 10,52 0,00
15.08 24,17 25,72 8,87 0,00
16.08 24,89 26,35 12,88 0,00
17.08 26,13 27,38 10,57 0,00
18.08 26,23 27,26 7,67 0,00
19.08 22,71 23,52 2,10 0,00
20.08 19,95 19,83 0,00 27,60
21.08 19,37 20,05 4,35 1,70
22.08 17,01 17,21 0,00 0,90
23.08 19,39 19,67 0,15 0,20
24.08 21,26 22,30 5,10 0,00
25.08 22,23 23,68 7,53 0,00
26.08 23,84 25,21 9,48 1,10
27.08 20,90 22,25 4,32 1,30

Schemat doSwiadczen 2022: data wykonania: 12.08.2022-27.08.2022.

1) Oprysk preparatem DAN wykonano 12.08.2022 o godz. 07:00. Larwy 7. absoluta w
stadium L2 i L3 natozono na ro$liny 12 godzin po oprysku, o godz. 19:00 tego samego dnia.

2) Opryski preparatem NA 1 ON wykonano 20.08.2022 o godz. 07:00. Larwy T. absoluta w
stadium L2 1 L3 natozono na rosliny 12 godzin po opryskach, o godz. 19:00.

3) W kazdym wariancie wykorzystano po 5 ro$lin dla obu odmian, na kazda rosling nalozono
po 10 larw skosnika. Kontrole stanowito takze 5 ro$lin obu odmian pomidora. Do
przeprowadzenia do$wiadczenia wykorzystano 20 ros$lin odmiany Adonis, 20 roslin

odmiany Krakus oraz facznie 400 larw skosnika pomidorowego.

Przed wykonywaniem opryskow przedzielono tunel trzema foliowymi kurtynami
przymocowanymi do sufitu w celu zabezpieczenia roslin. Oznakowano ros$liny etykietami
papierowymi z nazwg uzytego preparatu i st¢zenia oraz rosliny kontrolne. Przygotowano
roztwory preparatow 1 do opryskania roslin uzyto trzech opryskiwaczy ogrodniczych firmy

Kwazar. Kazdy preparat miat swoj oznaczony opryskiwacz w celu eliminacji ryzyka
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zanieczyszczenia roztwordw pozostaltymi preparatami. Oprysk wykonano tak by ciecz $ciekata
po ro$linach.

Dzien przed opryskiem DAN, tj. 11.08.2022 z hodowli zebrano liscie z larwami,
wytuskano je pegseta do naczynia z zamknigciem 1 przetrzymano w lodowce przez noc bez
pozywienia. Po 12 godzinach od oprysku i po wyschnigciu roslin, natlozono na nie izolatory, a
wytuskane wczesniej larwy naniesiono na liScie Srodkowego pietra roslin (Fot. 50). Podobna

procedure przeprowadzono 12.08.2022 na roslinach na ktorych aplikowano preparaty NA i ON.

Schemat doswiadczenia 2023; data wykonania: 01.09.2023-14.09.2023

Zastosowano taki sam schemat przygotowania do§wiadczenia jak w roku 2022 (Fot. 51).

1) Opryski DAN, NA 1 ON wykonano 01.09.2023 o godz. 07:00. Larwy T absoluta w stadium
L2 i L3 nalozono na ro$liny 12 godzin po oprysku, o godz. 19:00 tego samego dnia.

2) Na oprysk kazdym preparatem i kontrole wykorzystano po 5 roslin kazdej odmiany; na

kazda rosling natozono po 10 larw skosnika. Razem wykorzystano 20 ro$lin odmiany

Adonis, 20 ro$lin odmiany Krakus oraz facznie 400 larw skos$nika pomidorowego.

We wszystkich zaplanowanych doswiadczeniach, obserwacje przeprowadzano kazdego
dnia trwania eksperymentu, o tej samej porze dnia. Monitorowano wizualnie liscie, na ktore
nalozono wczesniej larwy 7. absoluta. Zliczano larwy, pojawiajace si¢ miny, poczwarki i
imago. Oceniano aktywno$¢ larw, notujac osobniki zywe pobierajace pokarm, osobniki zywe
nie wykazujace aktywnosci i osobniki martwe. Uzyskane dane wprowadzano do pliku Excel 1

analizowano statystycznie.

Wyniki z dwoch sezondw badawczych potraktowano jako powtorzenia. Wyniki badan
opracowano statystycznie wykorzystujac dwuczynnikowa analize wariancji w ukladzie
powtarzanych pomiarow. Pierwszym czynnikiem byly zastosowane trzy preparaty i kontrola.
Drugim czynnikiem migdzygrupowym byly dwie odmiany pomidora, Krakus i Adonis.
Czynnikiem powtarzanych pomiarow byl czas obserwacji ktére przeprowadzono od
pierwszego dnia doswiadczenia konczac w dniu 14. Zmiennymi niezaleznymi byly preparaty i
odmiany natomiast zmienng zalezng liczebno$¢ danej fazy szkodnika. Wyniki poddano
normalizacji korzystajac z logarytmicznej transformacji Boxa-Coxa. Hipotezy zerowe
weryfikowano za pomoca testu F, a poréwnania wielokrotne $rednich przeprowadzono za

pomocg testu HSD Tukeya, na poziomie istotno$ci 0.05. Przeprowadzono tez oceng zaleznosci
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regresyjnej 1 w przypadku jej istotnosci zilustrowano ja na wykresach. Analizy statystyczne

przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu Microsoft Excel i pakietu Statistica 13.1.

Fot. 50 Uprawa pomidoréw z natozonym izolatorami, sezon 2022. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)

Fot. 51 Izolator na pomidorze odmiany Krakus, sezon 2023. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)
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7.2. Doswiadczenie laboratoryjne — test deterentnosci LCso.

Wspoétczynnik deterentnosci okreslono na podstawie porOwnania wygryzionej przez
larwy 7. absoluta tkanki migkiszowej, w stosunku do catkowitej powierzchni liscia, po aplikacji
testowanego preparatu. Zastosowang do doswiadczenia metodyke przyjeto za propozycja (da
Costa Inécio i in., 2020).

Test deterentnosci miat za zadanie wskazac stopien $miertelnosci larw skosnika w dwéch
dobach oraz tempo zerowania na lisciach traktowanych wybranymi preparatami. Badania
podzielono na nastgpujace etapy: przygotowanie materialu ro§linnego, hodowla 7. absoluta,
wykonanie testu deterentno$ci, opracowanie wynikow. Dos§wiadczenie wykonano na terenie
stacji do$wiadczalnej katedr Wydzialu Rolnictwa Ogrodnictwa i Biotechnologii Poznan-

Marcelin w 2023 roku.
e Przygotowanie materialu roslinnego i hodowla sko$nika pomidorowego

Do wykonania do$wiadczenia przygotowano rosliny pomidora odmiany Adonis i Krakus, jako
material do hodowli sko$nika pomidorowego w warunkach szklarniowych. Nasiona odmian
Adonis 1 Krakus wysiano do multidoniczki rozsadowej, nastepnie siewki wysadzono do
doniczek z podtozem ogrodniczym (Fot. 52).
Rosliny umieszczono na stolach zalewowych, w
szklarni doswiadczalnej, w ktorej regulowano
temperature poprzez uchylanie wietrznikow,
dazac do utrzymania 25°C. Kazda odmiana rosta
w oddzielnej kamerze (Fot. 53). W trzeciej
kamerze w szklarni umieszczono dwa izolatory
hodowlane, do ktorych wstawiono po 5 roslin z
kazdej odmiany (Fot. 54). W czerwcu 2023 roku
rozpoczeto hodowle szkodnika. Imago T
absoluta pozyskano z ogrodnictwa towarowego i
zaintrodukowano na rosliny pomidora. W celu

uzyskania  potrzebnej  liczby larw  do

e < BAEE AN etV przeprowadzenia  do$wiadczenia,  hodowle

Fot. 52 Przygotowanie uprawy pomidorow
obu odmian, przeznaczonych do do$wiadczen,
Stacja Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023
(fot. A. Raut)

prowadzono przez okoto dwa miesigce.
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Fot. 53 Uprawa jednej z odmian pomidorow wykorzystanych do doswiadczen. Stacja Do§wiadczalna
Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)

Fot. 54 1zolatory wtasnej konstrukcji, przeznaczone do hodowli skosnika pomidorowego na dwoch
odmianach pomidoréw (A i B). Stacja Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)
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e Przeprowadzenie testu deterentnosci

Do przeprowadzenia do§wiadczenia wytuskano z lisci larwy 7. absoluta w stadium L2 1 L3 1
przez kolejna dobg przechowywano je w szczelnym pudetku w lodoéwce, bez dostepu
pozywienia. Uzyto trzech preparatow zawierajacych azadyrachtyne (AZA) w stezeniach
handlowych: Olej neem (0,25%), NeemAzal-T/S (1%) 1 Dr. Anand Neem (5%). Preparaty

rozcienczono do nastepujacych stezen [%] (Tab. 4).

Tab. 4 Zastosowane stezenia preparatow w tescie deterentnosci

stezenie
nazwa zastosowane .
ST azadirachtyny w
preparatu stezenie [%] cieczy uzytkowej [%]
0,02 0,001
0,051 0,00255
0,128 0,0064
Dr. Anand ’ ’
Neem 0,32 0,016
0,8 0,04
2 0,1
5 0,25
0,016 0,00016
0,04 0,0004
NeemAzal- 0,1 0,001
T/S 0,25 0,0025
0,625 0,00625
1,563 0,01563
0,0128 0,000032
0,032 0,00008
0,08 0,0002
Olej neem 0,2 0,0005
0,5 0,00125
0,125 0,0003125
3,125 0,0078125

Olej neem uzyto lacznie z preparatem Rimulgan w proporcji 8:1. Rimulgan jest emulgatorem 1
mial za zadanie utworzenie emulsji po potaczeniu mieszaniny obu preparatow z woda. Dwa
pozostate preparaty: Dr. Anand Neem 1 NeemAzal-T/S zawieraly emulgatory wbudowane w

forme uzytkowa. Jako kontrole uzyto wode oraz emulgator ‘Rimulgan’ bez rozcienczenia.
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e Przygotowanie liSci pomidora do nalozenia larw Tuta absoluta
Z lisci ztozonych obu odmian pomidora wybrano listki zblizonej wielkos$ci. Po potraktowaniu
rozcienczonym w wodzie preparatem, wylozono je na szalki Petriego. Dno plytek wytozono
bibulg filtracyjna, zwilzong woda destylowana. Na kazda z szalek naktadano po 3 listki. Listki
zanurzano za pomocg pg¢sety w cieczy 1 utrzymywano przez 5 sekund, aby ulegly zwilzeniu.
Nastepnie otrzgsano je delikatnie z nadmiaru cieczy 1 kladziono w oznaczonej szalce. Kontrole
stanowily listki obu odmian pomidora potraktowane emulgatorem i oddzielnie woda. Larwy T
absoluta (po 1 larwie na kazdy listek) naktadano peseta na liscie, po odparowaniu wody z cieczy
(Fot. 55). Po natozeniu larw, szalki umieszczono w laboratorium w temperaturze pokojowe;j,
przy oknie, nastgpnie przykryto bibulg filtracyjna, aby unikna¢ bezposredniej insolacji. Bibule¢
filtracyjng w szalkach codziennie zwilzano woda, aby utrzymaé¢ wigor lisci. Po kazdej dobie
liczono larwy zywe, martwe i oceniano ich aktywno$¢ oraz wykonywano fotografie kazdej

szalki (widok z gory) (Fot. 56).

Fot. 55 Wyluskiwanie larw T. absoluta z 1isci (A) i nanoszenie ich na fragmenty listkoéw pokrytych
roztworami preparatow przed wykonaniem Testu Deterentnosci LCso (B). Stacja Doswiadczalna
Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)
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Fot. 56 Przygotowane do Testu deterentno$ci LCs szalki Pertiego z listkami pomidoréw pokrytymi
roztworami preparatow i natozonymi larwami 7" absoluta. Stacja Do$wiadczalna Poznan-Marcelin,
2023 (fot. A. Raut)

e Analiza graficzna materialu fotograficznego
Fotografie opracowano w programie graficznym PhotoShop, obliczajac procent ubytkow
(wygryzienia tkanki przez larwy) listkdbw i wspdtczynnik deterentnosci. Wykorzystano
narzedzie ‘dziennik pomiaréw’, pozwalajace zaznaczy¢é obszar lisci 1 zliczy¢ ilosé
zaznaczonych pikseli (Fot. 57 1 58). Na tej podstawie obliczono cato$¢ powierzchni kazdego
liScia 1 powierzchni¢ wygryzienia blaszki przez larwy. Procent zjedzonej powierzchni liscia

wyliczono za pomocg iloczynu:

parametr wygryzienie liczba
100 =

, , — X - x 100 = % uszkodzenia liscia
parametr catkowita powierzchnia liSia liczba
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Fot. 57 Listki dla kontroli odmiany Krakus, 3 doba pomiardéw. Stacja Doswiadczalna Poznan-
Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)

Fot. 58 Listki dla Oleju Neem w stezeniu 0,5% na odmianie Adonis, 2 doba pomiaréw. Stacja
Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)
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e Analiza statystyczna

Wyniki badan do$wiadczenia laboratoryjnego prowadzonego na szalkach, opracowano
statystycznie wykorzystujac dwuczynnikowa analize wariancji w ukladzie powtarzanych
pomiardéw. Analizy przeprowadzono dla kazdego z preparatdow osobno. Pierwszy czynnik
miedzygrupowy stanowily dwie odmiany pomidora, Krakus i Adonis. Czynnikiem drugim byty
rozne stezenia badanych preparatoéw, kontrola (bez aplikacji $rodka) oraz rosliny z uzyciem
emulgatora. Czynnikiem powtarzanych pomiarow byt czas obserwacji, ktére przeprowadzono
dwukrotnie, w pierwszej i drugiej dobie eksperymentu. Zmiennymi niezaleznymi byly odmiany
1 stezenia preparatow, natomiast zmienng zalezng procent wyzartej powierzchni liscia oraz
wyliczony na jej podstawie wspotczynnik deterentno$ci. Hipotezy zerowe weryfikowano za
pomocy testu F a poréwnania wielokrotne $rednich przeprowadzono za pomoca testu HSD
Tukeya na poziomie istotnosci 0.05. Analizy statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem

pakietu Microsoft Excel i pakietu Statistica 13.1.

7.3. Analiza fluorescencji chlorofilu.

Fluorescencj¢ chlorofilu a mierzono za pomoca fluorymetru PAR-FluorPen FP 110D
(Fot. 59). Fragmenty lisci zacieniano specjalnym klipsem przez 30 minut. Nastepnie

przeprowadzono test OJIP w celu zmierzenia wybranych parametréw fluorescencji chlorofilu:

Fo - fluorescencja poczatkowa bezposrednio po wylaczeniu $wiatta aktynicznego lub
fluorescencja zerowa na $wietle. Jest wskaznikiem strat energii wzbudzenia podczas jej
przekazywania z anten energetycznych do centrum reakcji PSII;

Fv/Fm — maksymalna wydajno$¢ PSII po adaptacji do ciemnosci;

Fuw/Fo — stosunek fluorescencji maksymalnej, osigganej przy peitnej redukcji
fotochemicznej do fluorescencji minimalnej, czyli poczatkowej;

Fy/Fo— maksymalna efektywnos¢ reakcji rozktadu wody po donorowej stronie PSII;

ABS/RC — przeptyw zaabsorbowanej energii przez jedno aktywne centrum reakcji (RC),
stosunek centrow reakcji aktywnych do nieaktywnych;

TRo/RC — wychwyt energii przez jedno aktywne centrum reakcji.

Pomiary parametrow fluorescencyjnych przeprowadzono w kombinacjach:

1. Rosliny kontrolne
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Rosliny opryskane Olej neem + Rimulgan

Rosliny opryskane preparatem NeemAzal-T/S

Rosliny opryskane preparatem Dr. Anand Neem

Rosliny + natozone larwy T. absoluta

Roslina opryskana Olej neem + Rimulgan + nalozone larwy 7. absoluta

Rosliny opryskane preparatem NeemAzal-T/S + natozone larwy 7. absoluta

e A o

Rosliny opryskane preparatem Dr. Anand Neem + natozone larwy T. absoluta

Dla kazdej odmiany pomidora zastosowano 3 powtdrzenia, na kazdej roslinie
umieszczano po 4 klipsy (Fot. 60). Pomiary przeprowadzano przez trzy kolejne doby. W
kombinacji z zastosowanymi preparatami, pierwszy pomiar miat miejsce 24 h po ich aplikac;ji.
Preparaty aplikowano przy pomocy rgcznego opryskiwacza, natomiast larwy nakladano na
rosliny po 12 h od aplikacji preparatow. Na kazda rosling naktadano po 10 larw T. absoluta
(Fot. 61). Rosliny kontrolne opryskiwano wodg. Przeprowadzono jednoczynnikowa analizg
statystyczng. Dane analizowano za pomocg ANOVA. Réznice migdzy Srednimi oszacowano za
pomocg testu Duncana na poziomie istotnosci a=0.05. Dane analizowano statystycznie przy

uzyciu Program Statistica (StatSoft, Krakow, Polska).

FluorPen

Fot. 59 PAR-FluorPen FP 110D — urzgdzenie stuzgce do pomiaréw fluorescencji chlorofilu w roslinie
(A). Klips zawieszony na liciu podczas pomiarow (B). Stacja Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023
(fot. A. Raut)
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.

Fot. 60 Klipsy zawieszone na roslinie w czasie pomiaréw parametrow fluoroscencyjnych. Stacja
Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (A) (fot. A. Raut)

Fot. 61 Larwy 7. absoluta przygotowane do naniesienia na ro$liny pomidora przed wykonaniem
pomiarow. Stacja Do$wiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (B) (fot. A. Raut)

7.4. Analiza ATR FTiR

Oceng wplywu zerowania larw Tuta absoluta, preparatu Dr. Anand Neem oraz
kombinacji 7. absoluta + preparat DAN na zmiany w sktadzie biochemicznym dwoch odmian
pomidora Adonis 1 Krakus, przeprowadzono przy uzyciu metody probkowania calkowitego
odbicia ostabionego (ATR) dla spektroskopii w podczerwieni z transformacja Fouriera (FTIR)
(Smith B. C., 2011). Kontrole stanowity rosliny pomidora odmiany Adonis i Krakus, bez
oprysku i bez zerujacych larw. Rosliny rosty w tunelu, a proby pobrano w trzeciej dobie po
zatozeniu eksperymentu. Do do$wiadczenia wybrano preparat o najwyzszym st¢zeniu
azadyrachtyny DAN, ze wzgledu na stwierdzong w przeprowadzonym doswiadczeniu
tunelowym, najwyzsza skuteczno$¢ w ograniczaniu liczebnosci larw 7. absoluta. Aby
poréwna¢ widma ATR-FTIR, probki lisSci pomidora pobrano w kazdym wariancie z trzech
pojedynczych roslin. Materiat ro§linny wysuszono w temperaturze 60°C przez 72 h zgodnie z
protokotem Cornelissena (Cornelissen 1 in., 2003) i zmielono na drobny proszek przy uzyciu
laboratoryjnego mtyna kulowego MM400 (Retsch Polska, Katowice, Polska) (Fot. 62).

Nastepnie 1,2 mg materialu umieszczono na krysztale ATR-FTIR 1 zamocowano za pomocg
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manometrow. Widma probek mierzono za pomocg mikrospektrometru Nicolet iN10 MX
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA), a pomiary analizowano za pomocg
oprogramowania OMNIC (Thermo Fisher Scientific Polska, Warszawa, Polska). Widma dla
pomiardéw tla 1 probek rejestrowano z rozdzielczoscig 2 cm—1 1 64 skanami w zakresie 525—
4000 cm—1. Kazde widmo obliczono jako $rednig z trzech odpowiadajacych sobie pomiarow
probek, aby zmniejszy¢ wpltyw zmiennosci wewnatrzgatunkowego sktadu chemicznego na
wyniki. Widma analizowano z korekta linii bazowej 1 normalizacja wektorowa przy uzyciu

oprogramowania OPUS 7.0 (Bruker Optik GmbH, Ettlingen, Niemcy).

vawvvv‘r\vv'\vvw
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Fot. 62 Przygotowane probowki z suszem roslinnym do analizy ATR-FTiR (fot. A. Raut)
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8. Wyniki
8.1. Badania w tunelu foliowym
Wyjasnienie uzytych terminow:
-‘larwy zywe ruchliwe’ — aktywnie poruszajace si¢ larwy w wygryzionych tunelach, w

ocenie wzrokowej i po dotknieciu liscia;

-‘larwy zywe nieaktywne’ — larwy zywe ale nie wykazujace aktywnosci w ocenie
wzrokowej lub takie, ktore po dotknieciu liscia nieznacznie si¢ poruszaly; te larwy zerowaty po
aplikacji preparatu,

-‘larwy martwe’ — larwy niezywe w ocenie wzrokowej, widocznie zmienione, po
dotknieciu liscia nie wykazujace zadnych ruchow;

-poczwarki - znalezione w izolatorach z roslinami poczwarki 7. absoluta;
-imago — postaci doroste motyli, ktore zliczono w izolatorach z ro§linami;
- DAN — Dr. Anand Neem

- NA — NeemAzal

- ON — Olej Neem + Rimulgan

- K —kontrola

Przeprowadzona analiza wariancji pozwolila stwierdzi¢ istotno$¢ zrdznicowania
uzyskanych $rednich dla wszystkich badanych faz rozwojowych T. absoluta ze wzgledu na
zastosowane preparaty i dzien pomiaru oraz istotno$¢ interakcji preparat x odmiana 1 dzien x
preparat. Zroznicowanie $rednich dla odmian stwierdzono tylko w przypadku oceny
wystgpienia poczwarek 1 imago. Jedynie w przypadku oceny zasiedlenia roslin przez larwy T
absoluta 1 pojawu poczwarek, nie stwierdzono odmiennej reakcji odmian pomidora w
poszczegblnych dniach pomiaréw (interakcja dzien x odmiana). Potrdjna interakcja dzien x
preparat x odmiana nie wystapita tylko przy analizie wynikéw dotyczacych zasiedlenia roslin

przez larwy (Tab.5).
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Tab. 5 Wyniki analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami badanych faz rozwojowych Tuta absoluta
podczas zasiedlenia ro$lin przez larwy sko$nika pomidorowego

Zrédio liczba Zasiedlenie larwy larwy zywe larwy | poczwarki | imago
zmiennosci stopni lisci przez zywe nieruchliwe | martwe
swobody larwy ruchliwe
Sredni kwadrat

Preparat 3 23,26™ 39,31™ 2,917 11,13” 10,02" 1,16"
Odmiana 1 0,27 0,15™ 0,01 0,05 0,40 0,22
Preparat x 3 0,25” 0,52" 0,20° 0,27" 0,31" 0,09
Odmiana
Btad 10 0,06 0,00 0,03 0,01 0,08 0,03
Dzien 9 3,29” 1,26" 0,14" 1,24" 0,417 0,08™
Dzien x 27 1,40” 1,47" 0,83" 0,35" 0,33" | 0,28”
Preparat
Dzien x 9 0,03 0,31" 0,10* 0,08~ 0,04 0,02
Odmiana
DZieh X ek kk Kk Kk Kk
x Odmiana
Btad 90 0,034 0,002 0,010 0,004 0,018 0,011

* istotne na poziomie a = 0,05
** istotne na poziomie a = 0,01

e Zasiedlenie roslin obu odmian pomidora przez larwy 7. absoluta

Stwierdzono nieliczne zasiedlenie obu odmian pomidora przez larwy skosnika
pomidorowego, po aplikacji preparatow (Ryc. 2). Srednia liczba larw, ktore podjety zerowanie
mies$cita si¢ w zakresie 0,5 do 1,8 larwy/rosling. Najmniejsze zasiedlenie przez larwy miato
miejsce po oprysku preparatem o najwyzszym stgzeniu azadyrachtyny (DAN). Nie stwierdzono
jednak istotnych statystycznie réznic pomigdzy zasiedleniem ro$lin po oprysku preparatami
DAN i NA. Rosliny kontrolne zostaly zasiedlone przez prawie wszystkie nalozone na liscie

larwy (Ryec. 2).
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$rednia liczba larw/rosline

Ryc. 2 Zasiedlenie obu odmian pomidora przez larwy T. absoluta po aplikacji preparatow

Poréwnujac odmiany pomidora, nie stwierdzono istotnych réznic w ich zasiedleniu przez
larwy, po aplikacji preparatow (Ryc. 3). Stwierdzono istotnie wyzsze zasiedlenie roslin
kontrolnych odmiany Adonis, w porownaniu do odmiany Krakus. Wskazuje to na wieksza
podatnos¢ tej odmiany na zerowanie szkodnika. Nie wykazano takze istotnych réznic pomigdzy
zastosowanymi preparatami w zasiedleniu roslin przez larwy (Ryc. 3). Stwierdzono natomiast
najmniejsze zasiedlenie roslin obu odmian przez larwy po aplikacji Dr. Anand Neem. Tylko
czg$¢ larw wgryzla sie do liscia, czgs¢ pozostala na blaszce liSciowej, obserwowano takze

zmniejszenie ich aktywno$ci lub ucieczke poza obszar oprysku.

12,00
H Adonis

10,00

8,00

6,00
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Srednia liczba larw/ro$ling

2,00
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A A
0,00 MW 2 o -
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DAN

Ryc. 3 Zasiedlenie ro$lin przez larwy T. absoluta odmiany Adonis i Krakus po aplikacji preparatow.
Duzymi literami oznaczono réznice migdzy odmianami pomidora, a matymi oznaczono poréwnanie
pomigdzy preparatami dla danej odmiany
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Po aplikacji preparatow, w poszczegdlnych dniach obserwacji, zasiedlenie roslin obu
odmian pomidora przez larwy 7. absoluta, najwyzsze byto pierwszego dnia po nalozeniu larw
(Ryc. 4). Duzy spadek zasiedlenia w kolejnych dniach $§wiadczy o zmniejszonej aktywnosci
larw 1 podjecia proby zerowania. Zwigzane jest to z antyfidantnym i repelentnym dziataniem
preparatow. Jedynie w przypadku zastosowania Olej Neem zaobserwowano ponowny wzrost
zasiedlenia pomidoréw w dniu 12. Spowodowane to bylo mozliwos$cia rozwoju kolejnego
pokolenia motyli, poniewaz preparat ten zawiera najnizsze stezenie substancji czynnej.
Widoczny spadek zasiedlenia roslin kontrolnych po 12 dniu obserwacji, wskazuje na prawie
catkowite wygryzienie tkanki migkiszowej, powodowanie gotozeru przez larwy, usychania

roslin i braku miejsca do zerowania (Ryc. 4).
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mDAN mNA mON = Kontrola Dni obserwacii

Ryec. 4. Zasiedlenie ro$lin przez larwy 7. absoluta odmiany Adonis i Krakus po aplikacji preparatow w
poszczegdlnych dniach obserwacji

e Obserwacja ‘larw zywych aktywnych’ na roslinach obu odmian.

Na podstawie wynikow analizy wariancji stwierdzono istotne rdznice pomig¢dzy
preparatami, odmianami oraz dniami obserwacji (Tab. 5). Istotne okazaly si¢ wszystkie
interakcje: preparat x odmiana, dzien x preparat, dzien x odmiana. Stwierdzono znaczaca
roznice miedzy liczebno$cig aktywnych larw na ro$linach traktowanych wszystkimi
preparatami, w stosunku do roslin kontrolnych (Ryc. 5). W obrebie preparatow takze wykazano

istotng roznice¢ dotyczaca liczby zywych aktywnych larw w roslinie. Po zastosowaniu preparatu
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0 najwyzszym stezeniu azadyrachtyny (DAN), liczba zywych larw, byta najmniejsza. Cze$¢
aktywnych larw podjela Zerowanie, tworzac korytarze, nastepnie mate tunele. Obserwowano
tez larwy, ktore nie zasiedlity lisci, pozostajac na powierzchni blaszki lisciowej lub spadajac na
podioze. Larwy pozostajgce na powierzchni lisci w krotkim czasie tracity aktywno$¢, natomiast
pozostale przemieszczaty sie¢ w kierunku todygi. Jest to dowdd na skuteczne repelentne

dziatanie preparatu DAN.
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16,00
14,00
12,00

10,00

Sline

8,00

6,00

c
4,00
b
2,00 3
000 ]
NA ON

DAN

$rednia liczba zywych i aktywnych larw
[rosl

Kontrola

Ryc. 5 Liczba zywych aktywnych larw po aplikacji preparatéw (srednia dla obu odmianach pomidora)

Analizujac obecnos¢ zywych aktywnych larw w obu odmianach wykazano, Ze istotnie
wiecej osobnikow wgryzto si¢ do lisci odmiany Adonis (Ryc. 6). Obie odmiany roznity sie
pokrojem lisci 1 twardo$cig skorki — Krakus ma wigksze liscie 1 twardszg epiderme. Adonis
natomiast ma mniejsze liscie ale za to delikatniejsza skorke na catej powierzchni.
Prawdopodobnie przyczyna liczniejszego zasiedlenia larw odmiany pomidora malinowego
(Adonis), oprocz cech morfologicznych jest takze roznica w sktadzie zwigzkéw chemicznych
obu odmian. Odmiany malinowe w wigkszosci szklarni towarowych sa podatniejsze na

zerowanie skosnika pomidorowego.
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Ryc. 6 Liczba zywych aktywnych larw po aplikacji preparatow dla odmiany Adonis i Krakus

Analizujac wyniki dotyczace liczebno$ci larw aktywnych w obu odmianach pomidora w
trakcie trwania eksperymentu, stwierdzono Ze s3 one zroznicowane. Wykazana najlepiej
dopasowana zalezno$¢ wielomianowa drugiego stopnia, potwierdza istotny spadek obecnosci
larw zywych w sidédmy dniu obserwacji, w stosunku do dnia drugiego, trzeciego i pigtego. Od
dnia 6smego obserwacji nastepuje widoczny wzrost obecnosci larw. Maksymalny wynik
wystapit w ostatnim dniu pomiaru, co wynika z pojawienia si¢ larw drugiego pokolenia (Ryc.

7).
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Ryc. 7 Liczba zywych aktywnych larw po aplikacji preparatow w obu odmianach pomidora w trakcie
trwania eksperymentu
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Porownujac liczebno$¢ zywych, aktywnych larw w odmianie Adonis i Krakus po
aplikacji preparatéw, stwierdzono istotne rdéznice (Ryc. 8). Po aplikacji preparatéw o
najwyzszych stezeniach azadyrachtyny (DAN 1 NA), istotnie mniej zywych i aktywnych larw
stwierdzono na odmianie Adonis. Natomiast dla roslin kontrolnych oraz preparatu Olej Neem,
mniej zywych i ruchliwych larw wykazano na odmianie Krakus (Ryc. 8). Analizujac interakcj¢
odmiana x preparat, stwierdzono najwigkszg aktywno$¢ larw po aplikacji Olej neem. Istotnie
mniejszg ruchliwo$¢ larw wykazano po oprysku preparatami o najwyzszym st¢zeniu
azadyrachtyny dla obu odmian pomidora.
20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00

8,00

6,00

B
c A
4,00
C
B
2,00 A
B A . b

a

0,00 — w2 b
DAN NA ON

H Adonis m Krakus
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Kontrola

Ryc. 8 Interakcja preparat x odmiana dla larw zywych i aktywnych. Duze litery — poréwnanie odmian
po aplikacji danego preparatu, mate litery poréwnanie preparatow dla danej odmiany

Po aplikacji preparatu Dr. Anand Neem oraz NeemAzal-T/S stwierdzono do dnia piatego
wyrazng tendencj¢ zmniejszenia liczby larw aktywnych, w roslinach obu odmian (Ryc. 9). Po
oprysku preparatem Olej Neem larwy byly dluzej aktywne. W tym wariancie oraz podobnie jak
dla roslin kontrolnych, szkodnik kontynuowalby rozw¢j, gdyby mial dostateczng ilos¢

pokarmu.
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Ryc. 9 Interakcji dzien x preparat dla larw zywych i aktywnych po aplikacji preparatow dla obu odmian
pomidora w czasie trwania do$wiadczenia

Po zmierzeniu interakcji dzien x odmiana zaobserwowano wyraznie odmienng reakcje
dla badanych odmian. W dniu 3, 5 i 7 obserwacji obecno$¢ larw zywych ruchliwych na
ro$linach odmiany Krakus byla istotnie wyzsza. W dalszych dniach do$wiadczenia wigksza
ilos¢ szkodnika pojawia si¢ na liSciach odmiany Adonis (Ryc. 11). Istotna jest regresja
wielomianowa drugiego stopnia dla odmiany Adonis, oznaczajgca, ze w przypadku tej
odmiany, obecno$¢ larw zywych aktywnych w poréwnaniu do pierwszych dni obserwacji
obniza si¢ i silnie wzrasta od 6smego dnia doswiadczenia, osiggajac najwyzszy wynik w dniu
14. Podobng tendencje¢ wykazuje odmiana Krakus, jednak dopasowanie krzywej regresji jest w

tym przypadku nieistotne (Ryc. 10).
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Ryc. 10 Interakcji dzien x preparat dla larw zywych i aktywnych po aplikacji preparatow dla odmiany
Adonis i Krakus w czasie trwania doswiadczenia. Duze litery - roznice w danym dniu pomig¢dzy
odmianami. Male litery - poréwnanie w danej odmianie pomig¢dzy dniami; litery niebieskie: odm.
Adonis, litery czerwone: odm. Krakus

e Obserwacja ‘larw zywych nieaktywnych’ w roslinach obu odmian.

Wyniki analizy wariancji wskazujg na istotne réznice pomigdzy preparatami i dniami
obserwacji. Istotne okazaly si¢ wszystkie interakcje: preparat x odmiana, dzien x preparat, dzien
x odmiana (Tab. 5).

Najwiecej zywych nieaktywnych larw zaobserwowano na ros$linach traktowanych ON i
NA, co wynikato z najmniejszego stezenia AZA w preparacie (Ryc. 10). Dziatanie substancji
spowolnito metabolizm larw, nie usSmiercajg ich jak w przypadku zastosowania DAN. Cze$¢ z
nich przezyla 1 przeszta przepoczwarzenie. DAN zawieral najwyzsza koncentracje
azadyrachtyny i larwy po spozyciu li§ci szybko umieraty, niektore nie wykazywaty aktywnosci,
albo w ogole nie zasiedlaly roslin. Na roslinach kontrolnych obserwowano nielicznie larwy nie
wykazujace aktywnosci. Pomimo tego, ze nie byty traktowane zadnym preparatem, mogto to
wynika¢ z wplywu innych czynnikéw np. stabej kondycji larw lub wysokiej temperatury w

potudnie.
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Ryc. 11 Liczba zywych nieaktywnych larw po aplikacji preparatow (Srednia dla obu odmianach
pomidora)

Wykazano wyrazng interakcj¢ dla preparatu 1 odmiany (Ryc. 12). Najmniejsze wartosci
wsrod preparatdéw dla obu odmian stwierdzono na liciach kontrolnych i traktowanych
preparatem DAN. W przypadku stosowania preparatu NA liczba larw byla istotnie wyzsza na
liSciach odmiany Adonis, podczas gdy przy uzyciu preparatu ON wigksza obecno$¢ szkodnika
wystgpita na odmianie Krakus. Poréwnujac preparaty stwierdzono, ze liczba larw ‘Zywych
nieaktywnych’ po zastosowaniu DAN byla istotnie najnizsza dla obydwu odmian. Przy
zastosowaniu pozostatych dwodch preparatéw liczba larw nieaktywnych byta istotnie wyzsza

(Ryc. 12).
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Ryc. 12 Interakcja preparat x odmiana dla larw Zywych nieaktywnych dla odmiany Adonis i Krakus.
Duzymi literami oznaczono poréwnanie odmian dla danego preparatu; matymi literami oznaczono
poréwnanie $rednich z preparatow. Matymi literami w kolorze czerwonym oznaczono poréwnanie
srednich dla odm. Krakus, a literami niebieskimi poréwnanie srednich dla odm. Adonis
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Stwierdzono wyrazng interakcje dla stosowanego preparatu i dnia obserwacji (Ryc. 13).
Najwiecej larw zywych lecz nie wykazujacych aktywnosci, stwierdzono po aplikacji preparatu
o $redniej dawce azadyrachtyny (NeemAzal-T/S). Najbardziej skutecznym preparatem w
ograniczaniu zerowania larw okazal si¢ DAN. Jego aplikacja drastycznie zmniejszyta
aktywno$¢ szkodnika, obnizyta jego liczebnos¢. W piagtym dniu doswiadczenia obserwowano
wzmozong $miertelno$¢ larw. Oprysk ON nie wplynal znaczaco na obnizenie aktywnosci T.

absoluta. Cze$¢ larw przepoczwarzyla si¢ i pojawito si¢ kolejne pokolenie (Ryc. 13).
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Ryc. 13 Interakcja dzien x preparat dla larw zywych nieaktywnych, dla obu odmian pomidora

Poréwnujac odmiany Krakus i Adonis w trakcie trwania eksperymentu, wykazano istotne
roznice w liczbie larw zywych, lecz nieaktywnych, przez 5 pierwszych dni po aplikacji
preparatow (Ryc. 14). Dla odmiany Krakus obserwowano stopniowy wzrost w czasie liczby
larw nie wykazujacych aktywnos$ci, natomiast dla odmiany Adonis dopiero od dnia 9

prowadzonych badan (Ryc. 14).
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Ryc. 14 Interakcja dzien x odmiana dla larw zywych nieaktywnych dla obu odmian pomidora w czasie
trwania badan. Duzymi literami oznaczono poréwnanie odmian w danym dniu, matymi - porownanie
zmian liczebno$ci larw dla danej odmiany. Matymi literami w kolorze czerwonym oznaczono $rednie
dla odm. Krakus, a literami w kolorze niebieskim oznaczono srednie dla odm. Adonis

e Obserwacja ‘larw martwych’ w roslinach obu odmian.

Wyniki analizy wariancji wskazujg istotne réznice pomiedzy preparatami i dniami
obserwacji. Istotne okazaly si¢ wszystkie interakcje: preparat x odmiana, dzien x preparat, dzien
x odmiana (Tab. 5).

Skutecznos¢ wybranych preparatéw ocenia si¢ na podstawie $miertelnosci szkodnika. Po
aplikacji preparatow najwyzsza liczb¢ martwych larw notowano dla preparatu NeemAzal-T/S
(Ryc. 15). Nieco mniej martwych larw stwierdzono po oprysku DAN. Pomimo tego, Ze preparat
ten zawiera najwyzsze st¢zenie azadyrachtyny i spodziewano si¢ najwyzszej Smiertelnosci larw
T. absoluta, przypuszcza si¢, ze przyczyng mogta by¢ obserwowana ,,ucieczka” larw poza
obszar oprysku. Preparat o najnizszym stezeniu AZA okazat si¢ by¢ najmniej skutecznym. Po

aplikacji ON, $rednia liczba martwych larw na ro$ling wyniosta niecate 0,5 larwy (Ryc. 15).
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Ryc. 15 Liczba martwych larw na roslinach obu odmian po aplikacji preparatow

Dla obu odmian pomidora, wykazano liniowa zalezno$¢ pomiedzy pojawem martwych
larw sko$nika w czasie (Ryc. 16). Pierwsze martwe larwy notowano od 3 dnia obserwacji.
Smiertelno$¢ larw zwigzana byla ze stadium larwalnym, najbardziej wrazliwe okazaty sie stadia

L2.
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Ryc. 16 Liczba martwych larw na roslinach obu odmian w czasie trwania obserwacji

Wykazano interakcje¢ preparat x odmiana (Ryc. 17). Najwigksza $miertelno$¢ larw
zaobserwowano na obu odmianach potraktowanych NA. Nie wykazano tu istotnych rdéznic

miedzy odmianami. Smiertelno$¢ larw na roslinach traktowanych DAN byla nizsza niz NA.
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Wykazano r6znice migdzy badanymi odmianami. Po aplikacji DAN na odmianie Krakus
stwierdzono mniej martwych larw niz na odmianie Adonis (Ryc. 17). Potraktowanie ro$lin
preparatem o najnizszym stezeniu azadyrachtyny (ON) spowodowalo znikomg $miertelnos¢
larw szkodnika.
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Ryc. 17 Interakcja preparat x odmiana dla larw martwych na odmianie Adonis i Krakus. Duzymi
literami poréwnano srednie dla danego preparatu, matymi literami okre§lono poréwnanie preparatow
dla danej odmiany.

Wykazano interakcj¢ preparat x dzien (Ryc. 18). Analizujac dziatanie preparatow w
poszczeg6lnych dniach eksperymentu widoczna jest istotnie wigksza liczebno$¢ martwych larw
w 315 dniu na roslinach traktowanych preparatem DAN. W dniu 7 i 8 liczba martwych larw
przy aplikacji DAN i1 NA sa rowne, podczas gdy na roslinach kontrolnych i z zastosowanym
ON istotnie nizsze. Poczawszy od dnia 9, az do konca obserwacji, na roslinach traktowanych
NA stwierdzono istotnie wigcej martwych larw. Stwierdzona istotna interakcja preparat x dzien
wskazuje na odmienng reakcje szkodnika na substancj¢ czynng AZA w poszczegolnych dniach
badan. Dla uzytych preparatoéw wykazano jako najlepiej dopasowang zalezno$¢ wielomianowg
drugiego stopnia. W przypadku aplikacji preparatu NA zauwazy¢ mozna silny wzrost liczby
larw martwych w kolejnych dniach obserwacji. Dzialanie preparat DAN wptyneto na wzrost
liczby larw martwych wraz z kolejnymi dniami badan, natomiast istotny wzrost obserwowano
w 7 dniu. Oprysk preparatem ON wptynat na staly, jednak najwolniejszy wzrost liczby larw
martwych (Ryc. 18).
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Interakcja preparat x dzien
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Ryc. 18 Interakcja preparat x dzien dla larw martwych na obu odmianach pomidora. Duzymi literami
oznaczono poréwnanie preparatdéw w danym dniu. Matymi literami oznaczono grupy jednorodne
wartosci dla preparatow w dniach obserwacji

Stwierdzono réwniez istotno$¢ interakcji dzien x odmiana (Ryc. 19). Interakcje
(odmienng reakcj¢), zauwazy¢ mozna w przypadku poréwnania odmian w poszczegdlnych
dniach eksperymentu. Liczba larw martwych byla istotnie wigksza na ros§linach odmiany
Adonis w 3 i 5 dniu. W dalszych dniach $rednie wartosci nie roznity si¢ istotnie. W przypadku
obu odmian liczba larw martwych istotnie wzrastata wraz z uptywem czasu, w podobny sposob

potwierdzony istotno$cig zalezno$ci wielomianowej drugiego stopnia.
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Ryc. 19 Interakcja dzief x odmiana larw martwych na obu odmianach pomidora. Duze litery oznaczaja
roznice $redniej liczby martwych larw w danym dniu obserwacji pomigdzy roslinami obu odmian.
Mate litery to porownanie liczby larw martwych dla odmian, niebieskie litery oznaczaja odmiang
Adonis, czerwone oznaczaja odmiang Krakus

e Obserwacja ‘poczwarek’ na roslinach obu odmian pomidora.

Wyniki analizy wariancji wskazuja na istotne réznice pomi¢dzy odmianami pomidora i
dniami obserwacji (Tab. 5). Istotna okazaty si¢ interakcja preparat x odmiana. Po aplikacji DAN
oraz NA nie obserwowano tworzenia poczwarek przez szkodnika. Nieliczne poczwarki
notowano na roslinach opryskanych ON, liczba ich byta istotnie mniejsza niz na kontroli (Ryc.
20). Nieco wigcej poczwarek notowano na odmianie Adonis. Spowodowane to bylto preferencja

zasiedlania tej odmiany przez larwy (Ryc. 20).
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Ryec. 20 Interakcja preparat x odmiana dla poczwarek na odmianie Adonis i Krakus. Duze litery
oznaczaja poréOwnanie odmian przy danym preparacie, male litery dotycza poréwnania danej odmiany
(w tym wypadku kontroli do ON)

e Obserwacja imago na roslinach obu odmian pomidora

Pierwsze motyle zaobserwowano juz 5 dnia badan. Srednia wysoka temperatura panujaca
w tunelu znacznie przyspieszyta cykl rozwoju skos$nika pomidorowego. Wyniki analizy
wariancji wskazuja na istotne réznice pomigdzy odmianami i dniami obserwacji (Tab. 5).
Motyle obserwowano tylko na roslinach traktowanych ON i kontrolnych. Wynika to z
najnizszego st¢zenia AZA w ocenianym preparacie. Na odmianie Adonis odlowiono
dwukrotnie wigcej imago sko$nika niz na odmianie Krakus. Poréwnujac rosliny kontrolne do
opryskanych ON, stwierdzono podobna zalezno$¢. Aplikacja Oleju neem na rosliny nie
zaburzyla rozwoju szkodnika. Poczawszy od 9 dnia obserwacji na tych ro$linach obserwowano
zwigkszajaca si¢ liczbe postaci dorostych (Ryc. 21).
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Ryc. 21 Interakcja dzien x preparat dla imago 7. absoluta
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8.2. Doswiadczenie laboratoryjne

A. Preparat Dr. Anand Neem

Przeprowadzona analiza wariancji pozwolita stwierdzi¢ istotno§¢ zréznicowania $rednich

dla stosowanych stezen oraz doby pomiaru zaréwno w przypadku oceny procentu wygryzienia

liscia jak 1 wspotczynnika deterentnosci (Tab. 6 1 7). Stwierdzono tez istotnos¢ interakcji doba

pomiaru x st¢zenie. Dla pozostatych efektow nie stwierdzono istotno$ci zréznicowania.

Tab. 6 Wyniki analizy wariancji dla wygryzienia tkanki liScia przez larwy 7. absoluta po aplikacji DAN

Zrédto zmiennosci Liczba Procent wygryzienia
stopni Sredni p-value
swobody kwadrat

Odmiana 1 2,01 0,763
Stezenie 8 102,90** 0,000
Odmiana x Stezenie 8 34,49 0,156
Btad 54 21,96
Doba 1 742,79* 0,000
Doba x Odmiana 1 4,96 0,352
Doba x Stezenie 8 12,52* 0,039
Doba x Odmiana x Stezenie 8 4,38 0,624

* istotne na poziomie a = 0,05; ** istotne na poziomie o = 0,01

Tab. 7 Wyniki analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami dla wspotczynnika deterentnosci badanych

reparatow

Zrédto liczba Dr. Anand Neem Olej Neem NeemAzal
zmiennosci | stopni | $redni p-value | $redni p-value | $redni p-value

swobody | kwadra kwadra kwadra

Odmiana 1 0,0010 0,917 0,0015 0,762 0,0247 0,000
Stezenie 6 0,0315™ | 0,000 | 0.0550*" | o009 | 0.0610™ | o762
Odmiana x 6 0,0115 0176 0,0092 0766 | 0,0241* | (009
Stezenie d , ;
Btad 42 0,0074 0,0167 0,0084 0,766
Doba 1 0,1377** 0,000 0,2524** 0,000 0,4459**
Doba x 1 0,0001 0616 0,0027 0283 0,0003 0.000
Odmiana ’ ' '
Doba x 6 0,0033 0.046 0,0074* 0.011 0,0030 0283
Stezenie ’ ' '
Doba x
Odmiana x 6 0,0078 0,676 0,0020 0,522 0,0042 0,011
Stezenie
Btad 42 0,0014 0,997 0,0023 0,762 0,0034 0,000

* istotne na poziomie a = 0,05; ** istotne na poziomie o = 0,01
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e Ocena zerowania larw

Srednia powierzchnia liscia zjedzona przez larwy w ciagu doby miescita sie w zakresie
od blisko 3% do 10% (Ryc. 22). Po uzyciu preparatu DAN w siedmiu réznych stezeniach
stwierdzono, ze najmniejsza wygryziona powierzchnia li§cia wystgpita po uzyciu najwyzszego
stezenia 5%, co $wiadczy o jego najwiekszej deterentnosci. Wygryziona powierzchnia li§cia
byla istotnie nizsza w poroOwnaniu z trzema najnizszymi st¢zeniami, jednak nie roznita si¢ od
kontroli i emulgatora. Najwigksze wygryzienie stwierdzono w przypadku stezenia 0,051%, a
nie jak przypuszczano w kombinacjach kontrolnych (rosliny kontrolne i emulgator) (Ryc. 22).
Przeprowadzona analiza regresji wykazuje jako najlepiej dopasowang zalezno$¢ wielomianowg
drugiego stopnia. Mozna przypuszczac, ze preparat w stezeniu z zakresu 0,02% - 0,128% moze

wplywac stymulujgco no zerowanie larw.
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Ryc. 22 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zaleznosci od stgzenia cieczy po
zastosowaniu preparatu Dr. Anand Neem — $rednia z dwoch dob dla obu odmian pomidora

Niezaleznie od stgzenia preparatu 1 odmiany, wygryziona przez larwy powierzchnia liscia
znacznie zwigkszyla si¢ po drugiej dobie, okoto dwukrotnie. Oznacza to, ze larwy
kontynuowaty zZerowanie, mimo zastosowanego preparatu DAN. Rozpatrujac przyrost
powierzchni zjedzonej przez larwy po kolejnym dniu dla poszczegdlnych stezen (Ryc. 23)
stwierdzono, ze generalnie, wraz z obnizeniem st¢zenia preparatu larwy intensyfikowaty
zerowanie. Przyrost powierzchni zjedzonej byt najwigkszy w przypadku kontroli 1 emulgatora
(cho¢ w tym ostatnim przypadku nie stwierdzono istotnej rdznicy), a nastepnie stgzen 0,02% i
0,051%. Wyznaczone rdwnania i krzywe regresji opisuja jak ksztaltowata si¢ powierzchnia

zjedzona po pierwszej i drugiej dobie w zaleznosci od stezenia. Wykazana zalezno$¢ wskazuje,
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ze po drugiej dobie obserwacji powierzchnia ta przyrastata coraz bardziej, w stosunku do

pierwszej doby, wraz ze spadkiem stezenia preparatu DAN (Ryc. 23).
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Ryc. 23 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zaleznosci od terminu obserwacji i st¢zenia
cieczy po zastosowaniu preparatu Dr. Anand Neem

Wplyw odmiany pomidora na Zerowanie larw sko$nika po aplikacji preparatu Dr. Anand
Neem nie byt istotny ze statystycznego punktu widzenia, za wyjatkiem stezenia 0,8% (Ryc. 24).
Przy stezeniach nizszych oraz dla wariantéw kontrolnych, stwierdzono wicksza zjedzong
powierzchnie lisci dla odmiany Adonis (Ryc. 24). Dla obydwu odmian stwierdzono istotng
zalezno$¢ krzywoliniowa wskazujaca podobng tendencje w reakcji obu odmian, stymulacje
przy nizszych stezeniach i zauwazalng skuteczno$¢ przy zwiekszajacym si¢ stezeniu preparatu
DAN (Ryc. 24). Krzywa dla odmiany Adonis, dla obu kontroli i dwoch najnizszych stezen,
przebiegata nieco wyzej niz dla odmiany Krakus, co wskazuje na jej wigkszg atrakcyjnos¢ dla

larw sko$nika pomidorowego.
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Ryc. 24 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w ciggu doby w zaleznos$ci od odmiany i stezenia
cieczy po zastosowaniu preparatu Dr. Anand Neem

e Ocena deterentnosci

Wspotezynnik deterentnosci obliczony na podstawie $redniej z obu terminow i obu
odmian miescit si¢ w zakresie 0,82-0,95 1 wzrastal wraz ze wzrostem st¢zenia preparatu DAN
w cieczy (Ryc. 25). Rownanie regresji wyznaczone na podstawie zalezno$ci wielomianowe;j
drugiego stopnia dla wspdlczynnika deterentnosci wzgledem stezenia cieczy dalo bardzo

wysoki wspotczynnik determinacji wynoszacy 0,92.
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Ryc. 25 Wspotczynnik deterentnosci dla preparatu Dr. Anand Neem w zaleznosci od stezenia cieczy dla
sredniej z odmian z dwoch dob obserwacji
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Wspotczynnik deterentnos$ci nie roznit si¢ pomigdzy pierwsza i druga doba dla
poszczegblnych stezen (Ryc. 26). W pierwszym dniu obserwacji nie stwierdzono istotnosci
zrdéznicowania Srednich dla stosowanych siedmiu stgzen preparatu. Istotna, ale niezbyt silna
reakcja na zmieniajacg si¢ koncentracj¢ srodka ma miejsce w drugiej dobie badan, gdzie
widoczny jest wzrost wartos$ci wspotczynnika deterentno$ci wraz ze zwickszonym stezeniem.
Taka tendencje potwierdza wyznaczone réwnanie wielomianowe drugiego stopnia i krzywa
regresji, ktore objasniajg przyrost wspolczynnika deterencji wraz ze wzrostem st¢zenia
(R?=0,64). Dla wynikéw w pierwszej dobie obserwacji nie mozna bylo wyznaczy¢ istotnej

zalezno$ci liniowe;.
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Ryc. 26 Wspoélczynnik deterentnosci dla preparatu Dr. Anand Neem w zaleznosci od stgzenia cieczy i
terminu obserwacji

Uzyskane wspotczynniki deterentnosci nie wykazuja istotnego zrdéznicowania wartosci
dla badanych odmian w kazdym z badanych stezen preparatu DAN (Ryc. 27). Zauwazy¢ mozna
brak zroznicowania $rednich wartosci tego parametru w przypadku oceny lisSci odmiany
Krakus, wzrost stgzenia tego preparatu nie powoduje zmiany wartosci (Ryc. 27). Natomiast w

przypadku odmiany Adonis przy stezeniu 5% wspoOtczynnik deterentno$ci jest najwyzszy 1 jest
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istotnie r6zny od uzyskanego dla stezenia 0,051%. Zalezno$¢ regresyjna jest prostoliniowa, a

prosta wznosi si¢ nieznacznie wraz ze wzrostem stezenia.
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Ryc. 27 Wspoélczynnik deterentnosci dla preparatu Dr. Anand Neem w zaleznosci od st¢zenia cieczy i
odmiany pomidora

B. Preparat NeemAzal-T/S

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono, ze $redni procent wygryzienia jak i
wspotczynnik deterentnosci byly istotnie zroznicowane w przypadku stezenia preparatu NA,

interakcji odmiana x st¢zenie preparatu oraz doby (terminu obserwacji) (Tab. 7 1 8).
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Tab. 8 Wyniki analizy wariancji dla wygryzienia tkanki liScia przez larwy 7. absoluta po aplikacji
NeemAzal-T/S

Zrédto zmiennosci Liczba Procent wygryzienia
stopni Sredni p-value
swobody | ywadrat
Odmiana 1 107,21 0,084
Stezenie 7 231,78** 0,000
Odmiana x Stezenie 7 97,93* 0,015
Btad 48 34,56
Doba 1 1764,30** 0,000
Doba x Odmiana 1 2,04 0,720
Doba x Stezenie 7 19,68 0,295
Doba x Odmiana x Stezenie 7 19,87 0,288
Btad 48 15,74

* istotne na poziomie a = 0,05; ** istotne na poziomie o = 0,01

e (Ocena zerowania larw

Srednia powierzchnia liscia zjedzona przez larwy w ciggu doby po zastosowaniu NA
miescita si¢ w zakresie od blisko 4% do ponad 14% (Ryc. 28). Najwieksze wygryzienia lisci
odnotowano przy stezeniu 0,25% jak i przy najmniejszym badanym stezeniu 0,016%, natomiast
najmniejsze po zastosowaniu tylko emulgatora 1 w kontroli. Pomimo stwierdzenia istotnych
réznic, wplyw steZenia preparatu na zerowanie larw mozna uzna¢ za maly. Jedynie w
przypadku najwyzszego stezenia (1,563%), stwierdzono znacznie mniejsza zjedzona

powierzchnig liScia niz przy stezeniu 0,25%.
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Ryc. 28 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zalezno$ci od stezenia cieczy po zastosowaniu
preparatu NeemAzal-T/S — $rednia z dwoch dob dla obu odmian pomidora

Zerowanie larw zwickszylo si¢ znacznie po drugiej dobie. W pierwszej dobie zerowania
szkodnika nie stwierdzono réznic w dziataniu stg¢zen zastosowanego $rodka, istotny wplyw
zauwazy¢ mozna po drugim dniu obserwacji. Najwigkszy przyrost zjedzonej powierzchni liScia
mial miejsce dla stezenia 0,1% (Ryc. 29). Powierzchnia uszkodzen ksztattuje si¢ wedtug
zalezno$ci krzywoliniowej i wzrasta wraz z nizszymi st¢zeniami preparatu i dla stezenia 0,25%
po drugiej dobie osigga ponad 20%. Natomiast obniza si¢ w stron¢ wyzszych stgzen, jednak
powierzchnia uszkodzen przy tych stezeniach nie rozni si¢ istotnie od tej dla kontroli 1

emulgatora.
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Ryc. 29 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zaleznosci od terminu obserwacji i st¢zenia
cieczy po zastosowaniu preparatu NeemAzal-T/S

Wplyw odmiany, oceniany na kontroli i po zastosowaniu tylko emulgatora, na Zzerowanie
larw sko$nika nie byt istotny ze statystycznego punktu widzenia. Niemniej jednak nieznacznie
wicksza zjedzong powierzchni¢ lisci odnotowano dla odmiany Adonis niz Krakus. Po
zastosowaniu NA powierzchnia liscia zjedzona przez larwy byla znacznie wigksza na
pomidorze odmiany Adonis niz Krakus po zastosowaniu stezenia 0,016% 1 0,25%, natomiast
nie stwierdzono istotnych réznic w przypadku pozostatych stgzen. O ile w przypadku odmiany
Krakus stezenie NA nie wptyngto istotnie na wygryziong powierzchni¢ to mialo ono znaczenie
w odmianie Adonis. Zwigkszajacemu si¢ stezeniu NA towarzyszyto zmniejszanie uszkodzen

lisci (Ryc. 30).
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Ryc. 30 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w ciggu doby w zaleznos$ci od odmiany i stezenia
cieczy po zastosowaniu preparatu NeemAzal-T/S

e Ocena deterentnosci

Zastosowanie preparatu NA w siedmiu roznych stgzeniach spowodowato istotne
zrdéznicowanie warto$ci wspotczynnika deterentno$ci, nie jest jednak one duze (Ryc. 31).
Warto$¢ tego parametru zwigksza si¢ istotnie wraz ze zwigkszaniem stgzenia preparatu.
Zaobserwowang zalezno$¢ potwierdza zalezno$¢ regresyjna i wysoki wspodtczynnik

determinacji, poniewaz r’=0,82 (Ryc. 31).
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Ryc. 31 Wspdtczynnik deterentnosci dla preparatu NeemAzal-T/S w zaleznosci od stezenia cieczy dla
$redniej z odmian z dwoch dob obserwacji
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Wartos$¢ wspotczynnika determinacji byta generalnie nizsza w drugiej dobie obserwacji, jednak
istotnie nizsza byta tylko w przypadku stezenia 0,08% 1 (Ryc. 32). W pierwszym dniu
eksperymentu nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy warto$ciami wspdiczynnika przy
kolejnych stezeniach, w drugim dniu pomiaru pojawiajg si¢ juz istotne rdznice 1 w przy
zastosowaniu wyzszych stezen, warto$¢ tego parametru rosnie. Taka tendencje potwierdza
zalezno$¢ krzywoliniowa i wysoki wspotczynnik determinacji w drugiej dobie, gdzie r*=0.89

(Ryc. 32).
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Wielom. (1 DOBA)

Wielom. (2 DOBA)

Ryc. 32 Wspotczynnik deterentnosci dla preparatu NeemAzal-T/S w zalezno$ci od st¢zenia cieczy i
terminu obserwacji

Preparat NA zastosowany na liscie dwoch odmian pomidora w réznych stezeniach nie
wplywat istotnie na warto$é¢ wspotczynnika deterentnosci. Srednie wartosci tego parametru nie
roznig si¢ istotnie w zaleznosci od odmiany w zadnym z zastosowanych stezen. W przypadku
odmiany Krakus nie stwierdzono istotnej zalezno$ci regresyjnej, ktorg wykazano w przypadku
odmiany Adonis. Wspotczynnik determinacji jest wysoki, bo R?=0,91 jednak uzyskany wzor
zalezno$ci drugiego stopnia wskazuje na niewielki wzrost wspotczynnika deterentnosci przy

wzrastajacej koncentracji preparatu NA (Ryc. 33).
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Rys. 33 Wspolczynnik deterentnosci dla preparatu NeemAzal-T/S w zaleznos$ci od stgzenia cieczy i
odmiany pomidora

C. Olej Neem z dodatkiem emulgatora

Wykonano analiz¢ wariancji dla wynikow oceniajacych procent wygryzienia i
wspotczynnik deterentnosci przy stosowaniu zrdznicowanych stezen ON z emulgatorem. Obie
analizy pozwolity stwierdzi¢ istotno$¢ zréznicowania stosowanych stezen, dob pomiaru i
interakcji doba x stezenie. Zroznicowanie odmian nie bylo istotne, nie stwierdzono tez

istotnosci pozostatych interakcji (Tab. 719).
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Tab. 9 Wyniki analizy wariancji dla wygryzienia tkanki liscia przez larwy T. absoluta po aplikacji Olej

neem z emulgatorem

Zrédto zmiennosci Liczba Procent wygryzienia
stopni - -
swobody Sredni p-value
kwadrat
Odmiana 1 1,17 0,886
Stezenie 8 268,38** 0,000
Odmiana x Stezenie 8 31,24 0,809
Btad 54 56,26
Doba 1 1330,49** 0,000
Doba x Odmiana 1 0,65 0,802
Doba x Stezenie 8 27,91* 0,014
Doba x Odmiana x Stezenie 8 9,99 0,468
Btad 54 10,28

* istotne na poziomie a = 0,05; ** istotne na poziomie o = 0,01

e Ocena zerowania larw

Uzyskane wyniki wskazaty, ze najwickszy procent wygryzienia liSci wystapil przy
stezeniu 0,018%, potem 0,25 i 0,5% (Ryc. 34). Najmniejsze wygryzienie miato miejsce w
przypadku dwoéch najwyzszych stezen (1,25% 1 3,125%) oraz dla emulgatora. Oznacza to, ze
larwy Zerowaty dluzej na lisciach z mniejsza dawka substancji czynnej, a krocej albo wceale na
lisciach z najwyzsza dawka ON. Zastanawiajace sg wyniki uzyskane dla lisci K, gdzie
nalezaloby oczekiwac¢ duzego stopnia wygryzienia lisci, a jej wynik plasuje si¢ nisko 1 nie r6zni
si¢ istotnie od wyniku uzyskanego dla wysokich stezen preparatu. Stwierdzona zalezno$¢
regresyjna wskazuje na stymulujace dziatanie niskich stezen preparatu, a jego skuteczno$¢

zaobserwowac¢ mozna dopiero w przypadku zastosowania wyzszych stezen (Ryc. 34).
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Ryc. 34 Powierzchnia liScia (%) zjedzona przez larwy w zalezno$ci od stezenia cieczy po zastosowaniu
Oleju Neem z dodatkiem emulgatora— srednia z dwoch dob dla obu odmian pomidora

Poréwnujac obie doby stwierdzono istotng réznicg dla stgzen. W pierwszej dobie procent
wygryzienia liSci wynidst 6,01, a w drugiej dobie 12,59. Stwierdzono odmienng reakcje w
zerowaniu szkodnika w zaleznosci od doby. W pierwszym dniu obserwacji procent wygryzienia
liSci przy stosowanych stezeniach nie roznit si¢ istotnie, jednak na podstawie oceny zaleznosci
regresyjnej mozna zauwazy¢ tendencj¢ do wzrostu stopnia wygryzienia przy niskich st¢zeniach
(Ryc. 35). Podobng rekcje mozna zaobserwowa¢ w drugiej dobie badan, jednak w tym
przypadku stopien wygryzienia li§ci jest istotnie wyzszy w przypadku stosowania nizszych
stezen preparatu. Najwieksze uszkodzenia zaobserwowano przy stezeniu 0,018% bo blisko
20% (Ryc. 35). Tylko w przypadku uzycia ON w stezeniu 0,018% 1 0,2% procent wygryzienia
powierzchni liscia w drugiej dobie pomiaru jest istotnie wyzszy, w przypadku pozostatych
stezen nie zaobserwowano istotnego wzrostu uszkodzen. Analiza zalezno$ci regresyjnej
wykazuje w obu dobach obserwacji podobng tendencj¢ wzrostu stopnia wygryzienia przy
nizszych stgzeniach ON 1 spadek procentu uszkodzen przy wyzszych koncentracjach, jednak ta

zalezno$¢ jest duzo wyrazniejsza w drugiej dobie obserwacji (Ryc. 35).
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Ryc. 35 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zaleznosci od terminu obserwacji i st¢zenia
cieczy po zastosowaniu Oleju Neem z dodatkiem emulgatora

Wplyw odmiany pomidora na zerowanie larw sko$nika po aplikacji ON nie byt istotny
ze statystycznego punktu widzenia. Jednak na obu kontrolach stwierdzono wigksza zjedzong
powierzchni¢ lisci dla odmiany Adonis (Ryc. 36). Dla obydwu odmian stwierdzono istotng
zalezno$¢ krzywoliniowa wskazujaca podobng tendencje w reakcji obu odmian, stymulacje
przy nizszych stezeniach i zauwazalng skuteczno$¢ przy zwickszajacym sie stezeniu ON (Ryc.
36). Krzywa dla odmiany Adonis przebiegata nieco wyzej niz dla odmiany Krakus poczawszy
od kontroli do stezenia 0,08%, co wskazuje na jej wigksza atrakcyjno$¢ dla skosnika

pomidorowego.
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Ryc. 36 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w ciggu doby w zaleznosci od odmiany i st¢zenia
cieczy po zastosowaniu Oleju Neem z dodatkiem emulgatora

e Ocena deterentnosci

Poréwnanie $rednich wartosci wspdtczynnika deterentnosci dla uzytych stezen wskazuje
na najnizsza jego warto$¢ przy niskim stezeniu (0,018%) ON. Najwyzsza warto$¢ zostata
osiggnieta w przypadku najwyzszego stezenia ON — 3,125% i rdznita si¢ istotnie od wartosci
najnizszej (Rys. 37). Zauwazy¢ mozna rosngce wartosci tego parametru wraz z zwigkszaniem
koncentracji preparatu, co potwierdza obliczona zalezno$¢, ale wzrost ten nie jest silny (Ryc.

37).
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wspotczynnik deterentnosci

Ryc. 37 Wspotczynnik deterentnosci dla Oleju neem z dodatkiem emulgatora w zalezno$ci od stezenia
cieczy dla sredniej z odmian i dwoch dob obserwacji
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Odnotowano istotng réznice w deterentno$ci pomiedzy dobami (Tab. 7). Wzrost
deterentnos$ci wraz ze wzrostem st¢zenia ON odnotowano tylko po drugiej dobie (Ryc. 38). Po

uzyciu dwoch najwyzszych stg¢zen wyniki byly istotnie wyzsze od niemal wszystkich

wzro$cie stezenia (Ryc. 38).
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Ryc. 38 Wspotczynnik deterentnosci dla Oleju neem z dodatkiem emulgatora w zaleznosci od stgzenia
cieczy i terminu obserwacji

W zakresie badanych stezen odmiany nie r6znity sie deterentnos$cia. Zastosowanie ON w
réznych stezeniach nie powoduje istotnej reakcji wspotczynnika deterentnosci dla zadnej z
odmian (Ryc. 39). Interakcja pomiedzy dniem pomiaru, a odmiang jest nieistotna. Regresja
krzywoliniowa wskazuje na wzrost wartosci wspotczynnika deterentno$ci przy rosngcej

koncentracji ON w cieczy dla odmiany Adonis (Ryc. 39).
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Ryc. 39 Wspotezynnik deterentno$ci dla Oleju Neem z dodatkiem emulgatora w zaleznosci od stezenia
cieczy i odmiany pomidora
8.3. Analiza fluorescencji chlorofilu

A. Parametry fluorescencji chlorofilu badane dla odmiany pomidora Adonis w roslinach

kontrolnych oraz po aplikacji preparatow.
> Fo

Fluorescencja zerowa dla odmiany Adonis wykazuje tendencj¢ wzrostowa w kolejnych dniach
pomiaréw dla wszystkich zastosowanych preparatow (Ryc. 40). Sugeruje to, Ze zastosowane

preparaty moga by¢ czynnikiem hamujacym przekazywanie energii wzbudzenia.

ADONIS (Fo)
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ro$lina kontrola roslina + Olej Neem roslina + NeemAzal roslina + Dr. Anand
Neem
ODoba1 mDoba2 mDoba3

Ryc. 40 Warto$¢ parametru Fo dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych oraz po aplikacji
preparatow
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» Fv/Fo
Po zastosowaniu preparatu ON i DAN, nie stwierdzono spadku wartosci Fy/Fo, z czego wynika
ze aplikacja preparatow nie wptywala intensywnie na proces fotosyntezy. Jedynie dla NA w
drugiej 1 trzeciej dobie stwierdzono istotny spadek tego parametru, co sugeruje generowanie

stresu przez ten preparat w roslinie (Ryc. 41).

ADONIS (Fv/Fo)

roslina kontrola roslina + Olej Neem roslina + NeemAzal roslina + Dr. Anand
Neem
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»
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ODoba1 mDoba2 mDoba3

Ryc. 41 Wartos¢ parametru F./Fy dla odmiany Adonis mierzona w ro$linach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow

» Fv/Fm
Najwicksza wrazliwos¢ na preparat NA 1 ON wykazaly rosliny w drugiej dobie po
oprysku. Najwigkszy spadek wartosci maksymalnej wydajnos¢ PSII stwierdzono w przypadku

oprysku NA. Natomiast po zastosowaniu DAN nie notowano istotnych réznic w

poszczeg6lnych dobach oraz w poréwnaniu do kontroli (Ryc. 42).
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Ryc. 42 Wartoé¢ parametru F,/Fn, dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow
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» Fuw/Fo
Analizujac parametr Fr/Fo stwierdzono, ze najwigkszy spadek fluorescencji chlorofilu
nastgpit pod wplywem zastosowanego preparatu NA. Istotne roznice statystyczne dla tego
parametru obserwowano szczego6lnie w drugiej 1 trzeciej dobie po oprysku. Nie stwierdzono
istotnych réznic w warto$ci parametru Frn/Fo po zastosowaniu pozostatych preparatow. Wartosci

te nie rdznity si¢ rowniez istotnie w porownaniu do roslin kontrolnych (Ryc. 43).
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Ryc. 43 Warto$¢ parametru Fin/Fo dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow
» ABS/RC oraz TRo/RC
Po aplikacji preparatow warto§¢ ABS/RC istotnie wzrosta w drugiej i trzeciej dobie
pomiardw, co sugeruje, ze czynnikiem stresowym dla ro$liny byt zastosowany preparat (Ryc.

44). Podobng zalezno$¢ stwierdzono dla parametru TRo/RC (Ryec. 45).
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Ryc. 44 Warto$¢ parametru ABS/RC dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow
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Ryc. 45 Warto$¢ parametru TRo/RC dla odmiany Adonis mierzona w ro$linach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow

B. Parametry fluorescencji chlorofilu badane dla odmiany pomidora Adonis w roslinach

kontrolnych, roslinach z nalozonymi larwami oraz roslinach po aplikacji preparatow i

nalozeniu larw.

> Fo

Zerowanie larw nie zmieniato wartosci fluorescencji zerowej i nie roznita si¢ ona

statystycznie od kontroli. Natomiast istotny wzrost parametru Fo stwierdzono przy

zastosowaniu preparatu NA 1 zasiedleniu roslin przez szkodnika. Dla pozostatych dwoch

srodkow, wykazano spadek wartosci tego parametru w drugiej i trzeciej dobie w pordwnaniu

do pomiaru w dobie pierwszej (Ryc. 46).
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Ryc. 46 Warto$¢ parametru Fo dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych, roslinach z

natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatéw i nalozeniu larw
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» Fv/Fo
Dla parametru F./Fo zaobserwowano istotne obnizenie jego wartosci dla wszystkich
kombinacji w drugiej dobie, co moglo by¢ spowodowane czynnikiem abiotycznym.
Zastosowanie ON zmniejszyto w trzeciej dobie w roslinie stres wywolany Zerowaniem larw

(wysoka warto$¢ F./Fo), co $wiadczy o skutecznosci tego preparatu (Ryc. 47).
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Ryc. 47 Warto$¢ parametru F,/Fy dla odmiany Adonis mierzona w ros§linach kontrolnych, roslinach z
natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatéw i nalozeniu larw

» Fv/Fm
Istotne obnizenie parametru stwierdzono dla wszystkich kombinacji w drugiej dobie, co
moglto by¢ spowodowane innym czynnikiem stresowym. Zastosowanie preparatu DAN i
zerowanie larw prowadzito do najwyzszego zmniejszenia wydajnosci PSII. W przypadku tego
preparatu w drugiej i trzeciej dobie, warto$¢ Fv/Fm nie roznita si¢ istotnie w poréwnaniu do
ro$lin zasiedlonych przez larwy (Ryc. 48). Zastosowanie ON i NA ograniczylo stres w roslinie

spowodowany zerowaniem larw 7. absoluta.
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Ryc. 48 Warto$¢ parametru F,/F, dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych, roslinach z
natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatéw i nalozeniu larw

110



> Fw/Fo

Wyrazne obnizenie wartosci Fin/Fo stwierdzono w kombinacji DAN + larwy w pierwszej

dobie pomiarow w poréwnaniu do pozostatych kombinacji. Oprysk ON w pierwszej i trzeciej

dobie zmniejszyt stres w roslinie spowodowany zerowaniem larw szkodnika. Pozostate

kombinacje charakteryzowaly si¢ zblizonymi wartosciami Fn/Fo w trzeciej dobie pomiaréw

(Ryc. 49).
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Ryc. 49 Warto$¢ parametru Fn/Fo dla odmiany Adonis mierzona w ro$linach kontrolnych, roslinach z
natozonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatéw i natozeniu larw

» ABS/RC

Najwyzsze parametry ABS/RC stwierdzono w pierwszej dobie po oprysku preparatami

DAN oraz ON. Warto$ci te wzrosty w drugiej i trzeciej dobie w kombinacji NA + larwa i dla

kontroli. Poziom ABS/RC byl najnizszy w kombinacji roslina + larwa i nie roznit si¢

statystycznie pomigdzy kolejnymi dobami (Ryc. 50).

24
2,3
2,2
2,1

N

[a.u]

1,9
18
(574
1,6
1,5

cd cd
bc
ab
I T i
roslina kontrola roslina + larwa

O Doba 1

Cd cd

Neem + larwa

EmDoba2 mDoba3

ADONIS (ABS/RC)

d

cd cd

roslina + Olej roslina + NeemAzal roslina + Dr. Anand

+ larwa

Neem + larwa

Ryc. 50 Warto$¢ parametru ABS/RC dla odmiany Adonis mierzona w ro$linach kontrolnych, ro§linach
z natozonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatow i natozeniu larw
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> TRo/RC

Stwierdzono istotny wzrost parametru TRo/RC w pierwszej dobie po oprysku roslin

preparatami DAN oraz ON, co sugerowaloby zaistnialy stres w roslinie. W kolejnych dobach

nastgpit istotny spadek parametru dla tych kombinacji. Zerujace larwy nie powodowaty

istotnych zmian w wartosci tego parametru przez caly okres pomiaru (Ryc. 51).
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Ryc. 51 Warto$¢ parametru TRo/RC dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych, roslinach
z natozonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatow i natozeniu larw
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C. Parametry fluorescencji chlorofilu badane dla odmiany pomidora Krakus w roslinach

kontrolnych oraz po aplikacji preparatow.

> Fo
Dla roslin we wszystkich kombinacjach widoczny jest wzrost fluorescencji zerowej w trzeciej
dobie po oprysku, z wyjatkiem kombinacji ON. Moglo by¢ to spowodowane innym

czynnikiem abiotycznym, a nie wywotane aplikacja preparatu (Ryc. 52).
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Ryc. 52 Warto$¢ parametru Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych oraz po aplikacji
preparatow

> Fv/Fo
ON nie byt czynnikiem stresowym dla pomidora odmiany Krakus przez okres pomiarow.
W pozostatych kombinacjach zaobserwowano istotny spadek wartosci Fv/Fo w trzeciej dobie

pomiaréw (Ryc. 53).
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Ryc. 53 Warto$¢ parametru F,/Fo dla odmiany Krakus mierzona w ro$linach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow
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> Fv/Fm

Obnizenie wydajnos$ci PSII zaobserwowano dla wszystkich kombinacji z wyjatkiem ON tylko

w trzeciej dobie pomiarow (Ryc. 54).
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Ryc. 54 Warto$¢ parametru F,/F, dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow

» Fu/Fo
Stwierdzono, ze wzrost wartosci Fn/Fo byla najnizsza w trzeciej dobie pomiaréw dla

wszystkich kombinacji. Wyjatkiem byt wariant z ON, dla ktérego nie wykazano istotnych
roéznic w kolejnych dobach (Ryc. 55).
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Ryc. 55 Warto$¢ parametru F/Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow
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» ABS/RC oraz TRo/RC
Nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic w wartosci ABS/RC przez caly okres
pomiaréw po zastosowaniu preparatdw NA oraz DAN. Wartosci te nie rdznity si¢ w
poréwnaniu do roslin kontrolnych. Z kolei zastosowanie ON spowodowato znaczny wzrost

parametru w drugiej dobie (Ryc. 56). Podobng zalezno$¢ stwierdzono analizujac wartosci

parametru TRo/RC (Ryc. 57).
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Ryc. 56 Warto$¢ parametru ABS/RC dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow
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Ryc. 57 Warto$¢ parametru TR¢/RC dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow
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D. Parametry fluorescencji chlorofilu badane dla odmiany pomidora Krakus w roslinach
kontrolnych, roslinach z nalozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i

nalozeniu larw.

> Fo
Najwyzsze wartosci parametru Fo stwierdzono w ro$linach kontrolnych. Pozostate
kombinacje z wyjatkiem NA charakteryzowaly si¢ wigksza wartoscia Fo w pierwszej dobie

pomiardéw. Dla kombinacji NA nie stwierdzono istotnych rdznic pomiedzy dobami (Ryc. 58).
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Ryc. 58 Warto$¢ parametru Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych, roslinach z
natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatéw i nalozeniu larw

> Fv/Fo
Najnizsze wartosci F./Fo stwierdzono w drugiej dobie pomiaréw we wszystkich
kombinacjach, przy czym najmniejsze warto$ci uzyskano dla roslin kontrolnych oraz na
ktérych zerowaly larwy motyla. Wysokie wartosci Fyv/Fo stwierdzono w kombinacjach ON w
pierwszej 1 trzeciej dobie oraz NA 1 DAN w trzeciej dobie, co sugeruje, ze preparaty te

hamowaty dziatanie czynnikéw stresowych (Ryc. 59).
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Ryc. 59 Warto$¢ parametru F./Fo dla odmiany Krakus mierzona w ro$linach kontrolnych, roslinach z
nalozonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatéw i nalozeniu larw

» Fv/Fm

Najwicksza wydajnos¢ PSII uzyskano dla wariantow ON w pierwszej i trzeciej dobie,

NA i DAN w trzeciej dobie. W kombinacjach, gdzie zastosowano ochrone¢ roslin przed

szkodnikiem, warto$¢ Fv/Fm byla istotnie wyzsza w poréwnaniu do kontroli i do roélin z

zerujacymi larwami (Ryc. 60).
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Ryc. 60 Warto$¢ parametru F./Fi, dla odmiany Krakus mierzona w ro$linach kontrolnych, roslinach z
natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatéw i nalozeniu larw
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» Fuw/Fo
Najnizsze wartosci Fin/Fo, a wigc najsilniejszy stres w roslinie, stwierdzono dla ro$lin
kontrolnych oraz z zerujacymi larwami w poréwnaniu do roslin traktowanych preparatami. W
kombinacjach preparat + larwa, najwigksza warto$¢ tego parametru uzyskano w trzeciej dobie

pomiaréw oraz w pierwszej dobie dla preparatu ON (Ryc. 61).
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Ryc. 61 Warto$¢ parametru Fi/Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych, roslinach z
nalozonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatéw i nalozeniu larw

» ABS/RC
Najnizsze warto$ci parametru ABS/RC stwierdzono, w roslinach w ktérych zerowaly
larwy i1 potraktowano preparatami, w porownaniu do wariantow kontrolnych i z Zerujacymi
larwami. U ro$lin z larwami zaobserwowano tendencje spadkowa warto$ci tego parametru, a

wigc mniejsza podatnos$¢ na czynniki stresowe, odwrotnie niz u roslin kontrolnych (Ryc. 62).

KRAKUS (ABS/RC)
2.7
2,5 ‘ g
i T fg
f
23 I
— ¢ e
S 2,1 d
S, bed cd cd
a abc ab
1,9 I I a
117 i i
1.5
roslina kontrola  roslina + larwa roélina + Olej  roslina + NeemAzal roslina + Dr. Anand
Neem + larwa + larwa Neem + larwa
ODoba1 ®Doba2 ®Doba3

Ryc. 62 Warto$¢ parametru ABS/RC dla odmiany Krakus mierzona w ro$linach kontrolnych, roslinach
z natozonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatow i natozeniu larw
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» TRo/RC
We wszystkich roslinach, na ktorych zerowatly larwy, wartos¢ parametru TRo/RC malata
w stosunku do pierwszej doby pomiaru. Wyjatek stanowit preparat NA. Dla roslin traktowanych
preparatami, warto$¢ tego parametru byla istotnie nizsza w poréwnaniu do kontroli. Sugeruje

to zmniejszenie podatnos$ci roslin na czynniki stresowe (Ryc. 63).
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Ryc. 63 Warto$¢ parametru TRo/RC dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych, ro§linach
z natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i nalozeniu larw

8.4. Analiza ATR-FTIR

Na podstawie analizy FTIR wykazano zmiany w sktadzie chemicznym liSci badanych
odmian pomidoréw. Pod wplywem czynnikéw stresowych, takich jak zerujace larwy T.
absoluta, oprysk preparatem oraz aplikacja preparatu w potaczeniu z Zerujacymi larwami,
odmiana pomidora Adonis reaguje obnizeniem zawartosci polisacharydow w lisciach (pik 1015
— 1080 cm-1). Zerowanie owada oraz oprysk + zer larw, spowodowaly wzrost zawartosci biatek
obserwowany w zakresie widma 1620 - 1640 cm-1. Owad spowodowal réwniez obnizenie
zawarto$ci polisacharydow w zakresie widma 1420 — 1430 cm-1. Polisacharydy (pektyny) sa
kluczowym sktadnikiem $ciany komoérkowej roslin, zapewniaja wytrzymato§¢ mechaniczng 1

ochrong przed czynnikami zewnetrznymi (Ryc. 64).

W odmianie Krakus zaobserwowano obnizenie zawarto$ci polisacharydow w lisciach

(pik 1015 — 1080 cm™) pod wptywem oprysku oraz zerowania larw i oprysku. Aplikacja
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preparatu spowodowata rowniez wzrost zawarto$ci biatek obserwowany w zakresie widma
1620 - 1640 cm™ i wzrost polisacharydéw w zakresie widma 1620 - 1640 cm™. Natomiast Zer

owada i oprysk preparatem przyczynit si¢ do obnizenia zawartosci polisacharydow (Ryc. 65).
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Ryc. 64 Widmo ATR-FTIR uzyskane dla r6znych wariantow eksperymentu dla odmiany Adonis
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Ryc. 65 Widmo ATR-FTIR uzyskane dla roznych wariantéw eksperymentu dla odmiany Krakus
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9. Dyskusja

Od wielu lat w ogrodnictwie obserwuje si¢ szkody powodowane przez sko$nika
pomidorowego Tuta absoluta, w uprawach pomidoréw wszystkich odmian towarowych pod
ostonami. W niniejszej dysertacji podj¢to si¢ wyzwania proby oceny preparatow uzywanych w
ochronie roslin z substancjg czynng azadyrachtyna. Pozyskuje si¢ ja z miodli indyjskiej
Azadirachta indica 1 stosuje w ochronie upraw na calym $wiecie. Celem badan byla ocena
skutecznosci trzech preparatow biologicznych zawierajacych AZA (Dr. Anand Neem — DAN,
NeemAzal-T/S —NA, Olej Neem — ON), w ograniczaniu liczebnosci larw 7. absoluta na dwoch

odmianach pomidora: Adonis (malinowy) 1 Krakus (czerwony).

Na bazie postawionych hipotez, ze azadyrachtyna moze skutecznie ograniczac liczebnos¢
sko$nika pomidorowego w uprawach pomidoréw pod ostonami, wykorzystano trzy preparaty
zawierajace: 0,025%, 1%, 5% substancji czynnej. Badania mialy charakter wieloaspektowy,
trwaty od 2022 do 2024 roku, a eksperymenty przeprowadzono zaréwno w warunkach

laboratoryjnych jak i pod ostonami.

W 2007 roku polscy badacze (Kowalska, 2007) przeprowadzili badania nad wplywem
azadyrachtyny w réznych st¢zeniach na ograniczanie wystgpowania stonki ziemniaczanej
(Leptinotarsa decemlineata). Wykazano silne dziatanie tej substancji na wszystkie stadia
rozwojowe szkodnika. Stwierdzono zahamowanie rozwoju jaj, wysoka $miertelnos¢ larw
stadiow L1 1 L2, ograniczenie liczebnosci kolejnej generacji oraz zaburzenia aktywnosci
ptciowej osobnikoéw dorostych. Jednoczesnie zaobserwowano stopniowe uodparnianie si¢
chrzaszczy na dzialanie azadyrachtyny. P6Zniejsze badania (Usharani 1 in., 2019) pozwolity na

wyjasnienie mechanizmow dziatania tej substancji na owady.
e Badania w tunelu foliowym

W celu zréznicowania preparatow pod wzgledem ich skutecznosci wobec larw szkodnika,
przeprowadzono badania pod ostonami, w tunelu foliowym. Ocenie poddano roézne etapy
rozwoju larw: ogdlne zasiedlenie ro$lin, liczebno$¢ larw zywych aktywnych (ruchliwych),
zywych nieaktywnych (nieruchliwych), larw martwych, poczwarek i osobnikow dorostych
(motyli). Najnizszy poziom ogdlnego zasiedlenia odnotowano po zastosowaniu preparatu
DAN, co $wiadczy o najwyzszej skutecznos$ci tego preparatu, natomiast najwyzszy — po uzyciu
srodka ON. Odmiana Adonis wykazala najwieksza podatno$¢ na zerowanie larw jedynie w
warunkach kontroli (bez zabiegéw). Najwieksza liczbg aktywnych larw zaobserwowano po
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zastosowaniu preparatu ON oraz w kontrolach — niezaleznie od odmiany. Natomiast
najmniejszg liczbe aktywnych larw stwierdzono po uzyciu DAN. Aktywno$¢ larw sukcesywnie
malata do si6dmego dnia po aplikacji, co mozna wigza¢ z szybkim metabolizmem AZA przez
rosliny. W tym okresie odnotowano réwniez niskg deterentno$¢ preparatu ON oraz obecnos$¢
drugiego pokolenia sko$nika, co potwierdzalo wysoka skuteczno$s¢ DAN i niskg efektywnos¢
ON. Najwicksza liczb¢ zywych, lecz nieaktywnych larw zarejestrowano po zastosowaniu
preparatow NA 1 ON. W przypadku tych dwéch srodkow zaobserwowano silne dziatanie letalne
— ograniczajace aktywnos$¢ szkodnika, lecz niewywotujace natychmiastowej $miertelnosci.

Oproécz oceny ogdlnego zasiedlenia oraz aktywnych form larwalnych, obserwacje
obejmowaly rowniez larwy martwe, stadium poczwarki oraz liczbe wylggajacych si¢ motyli.
Najwieksza liczb¢ martwych larw odnotowano po zastosowaniu preparatu NA, nast¢pnie — w
kolejnosci — po aplikacji DAN, natomiast najmniejsza po uzyciu ON. Preparat NA, mimo ze
zawieral $rednie stezenie AZA, wykazal wyzsza efektywno$¢ dziatania. Mozna przypuszczaé,
ze preparat skuteczniej wnikal w tkanki roslinne, a larwy nie wykazywaty tendencji do ucieczki,
jak miato to miejsce w przypadku traktowania lisci preparatem DAN. Najwicksza $miertelnos¢
larw zaobserwowano w stadium L2. Wzrost $miertelnosci byt zalezny zar6wno od stadium
rozwojowego, jak 1 czasu obserwacji — dla DAN najwyzsze warto$ci odnotowano w 3.1 5. dobie
po zabiegu, natomiast dla NA w okresie od 9. do 14. doby. Wyniki te sg zgodne z
wczesniejszymi doniesieniami literaturowymi, wskazujacymi na zalezno$¢ efektu letalnego od
stadium rozwojowego Tuta absoluta oraz wigksza podatnos¢ larw w stadium L2 (Bakheit i in.,
2022). Ponadto stwierdzono, ze NeemAzal-T/S wykazuje najwyzsza skuteczno$¢ w formie
systemicznej lub w polaczeniu z nosnikiem utatwiajgcym przenikanie substancji aktywnej do
wngetrza tkanki liscia (El Hajj 1 in., 2017).

W trakcie badan nie odnotowano obecnosci poczwarek po zastosowaniu preparatow
DAN i NA, co $wiadczy o skutecznosci zawartej w nich substancji czynnej w blokowaniu
dziatania hormonow linienia oraz hormonu juwenilnego. Nieliczne poczwarki pojawity si¢ po
aplikacji preparatu ON, przy czym najwigkszg ich liczbe zaobserwowano na odmianie Adonis,
ktora charakteryzowata si¢ najwyzszym stopniem zasiedlenia. W odniesieniu do tych wynikow,
badania (Alam 1 in., 2019) potwierdzaja zdolno$¢ azadyrachtyny do hamowania procesu
przepoczwarczenia si¢ larw. Ostatnie stadium rozwojowe — imago — zaobserwowano jedynie
po zastosowaniu preparatu ON i1 w probach kontrolnych, co potwierdza, ze zastosowane
stezenie 0,25% byto niewystarczajace do skutecznego przerwania cyklu rozwojowego Tuta

absoluta. Podobnie jak w przypadku wczesniejszych stadidow rozwojowych, na odmianie
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Adonis liczba motyli byta dwukrotnie wyzsza niz na odmianie Krakus, nie bylo ich jednak
duzo, co potwierdza nizsza skuteczno$¢ preparatu ON. Wyniki te pozostaja zgodne z
obserwacjami opisanymi przez Tome i in. (2013).

Badane preparaty weryfikowano pod katem ich skutecznosci. Najwyzsza efektywnos¢ w
warunkach do$wiadczenia tunelowego wykazat preparat DAN, zawierajacy najwyzsze stezenie
azadyrachtyny. Po jego zastosowaniu odnotowano najnizszy poziom zasiedlenia roslin przez
larwy, ich ograniczong aktywno$¢ oraz wysoka $miertelnos¢. Wyniki te sg zgodne z danymi
opublikowanymi przez El Hajj i in. (2017), ktorzy wykazali, ze wysokie dawki neem
charakteryzuja si¢ silnym dziataniem letalnym wobec szkodnikéw. W przeprowadzonym
doswiadczeniu, efekt repelentny i1 antyfidantny badanych preparatow zaobserwowano w
sytuacjach, gdy larwy unikaly kontaktu z li§¢mi, pozostawaty na ich powierzchni bez zerowania
lub spadaly na podtoze. Takie dziatanie azadyrachtyny potwierdzaja rdwniez wyniki badan
Tome i in. (2013), w ktorych larwy unikaty powierzchni traktowanych neem, oraz Ndereyimana
iin. (2019), ktoérzy zaobserwowali istotne ograniczenie zerowania po zastosowaniu substancji
czynnej. W przypadku zastosowania Oleju Neem, zawierajacego najnizsze stezenie
azadyrachtyny obserwowano najdluzsze zerowanie larw, bylo ono poréwnywalne z kontrola.
Po 12 dniach obserwacji, w przypadku preparatu ON, odnotowano ponowny wzrost zasiedlenia
roslin oraz pojawienie si¢ drugiego pokolenia szkodnika. Obserwacje te sg zgodne z wynikami
innych badaczy, m.in. Illakwahhi & Srivastva (2019), ktorzy wykazali, Ze stosowanie oleju
neem o niskim st¢zeniu AZA nie powoduje istotnej $miertelnosci larw, umozliwiajac im dalszy
rozwo6] oraz przepoczwarczenie. Autorzy ci zauwazyli jednak, ze skuteczno$¢ oleju neem
znaczaco wzrasta w przypadku zastosowania go w mieszaninie z abamektyng.

Oprécz wptywu zastosowanych preparatow na zerowanie szkodnika, zaobserwowano
réwniez roznice w podatnos$ci migdzy badanymi odmianami pomidora. Odmiana malinowa
Adonis charakteryzowata si¢ wyraznie mniejszymi i ciefnszymi li$¢émi w poroéwnaniu do
odmiany Krakus, co czynito jg bardziej podatng na zerowanie oraz ogélne zasiedlanie przez
larwy. Cechy morfologiczne lisci, takie jak grubos¢ blaszki lisciowej, gestos¢ kutykuli czy
obecno$¢ wloskow (trichomow), moga istotnie wptywaé na zdolno$¢ roslin do ograniczania
penetracji i zerowania owadow. Prezentowana praca ma charakter nowatorski, poniewaz w
dostepnej literaturze nie opisano dotychczas reakcji badanych odmian pomidora na zerowanie
Tuta absoluta. Niemniej jednak, wczesniejsze badania wskazuja na istotng rolg roznic
morfologicznych pomigdzy odmianami pomidora, ktére moga wplywac¢ na ich podatno$¢ na

zasiedlanie przez tego szkodnika (Kortbeek i in., 2021).
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Podsumowujac badania przeprowadzone pod ostonami stwierdzono, ze preparat DAN
wykazal najszybsze i najsilniejsze dziatanie letalne, prowadzac do znacznego spadku
zasiedlenia roslin przez larwy T. absoluta oraz ograniczenia ich aktywnos$ci. Preparaty ON i
NA wykazywaly efekt subletalny — wigksza liczba larw przezywala, ale ich aktywno$¢ byta
ograniczona, a rozw0j spowolniony. Wszystkie trzy $rodki wykazaly dziatanie repelentne i
antyfidantne, co przyczynito si¢ do zmniejszenia zerowania larw na roslinach. Spo$réd nich
NA wyro6znit si¢ najlepszymi wlasciwosciami w hamowaniu rozwoju larw 1 przejscia do
stadium poczwarki. Preparat Dr. Anand Neem okazat si¢ skuteczny, jednak jego efekt mogt by¢
ostabiony przez ucieczke larw z powierzchni opryskanej preparatem. Olej Neem nie zapewnit
wystarczajacej ochrony, umozliwiajac dalszy rozwo6j szkodnika. Porownanie dwdoch odmian
pomidora wykazato istotne rdéznice w ich odpornosci — odmiana Adonis byta bardziej podatna

na zerowanie larw, co moglo wynikac¢ z jej delikatniejszej skorki.

W praktyce uprawy pomidorow rekomenduje si¢ wybdr odmian o wyzszej odpornosci na
szkodniki oraz stosowanie rotacji preparatdéw zawierajacych azadyrachtyne, aby zwigkszy¢

skuteczno$¢ ochrony i ograniczy¢ rozwoj opornosci u szkodnika.

e Doswiadczenie laboratoryjne

Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzajg skuteczno$¢ wybranych preparatow (Dr.
Anand Neem, NeemAzal-T/S oraz Olej Neem) w ograniczaniu zerowania larw 7. absoluta na
lisciach pomidora. Wykazano, ze skutecznos¢ tych srodkow zalezy gltdwnie od st¢zenia i czasu
dziatania. Otrzymane dane sa spdjne z wczesniejszymi wynikami badan nad wlasciwosciami
biologicznymi azadyrachtyny, gtownego sktadnika aktywnego pochodzacego z nasion miodli

indyjskiej (Chaudhary 1 1in., 2017).

Podczas badan stwierdzono, ze wzrost st¢zenia preparatu skutkowal wyraznym
zmniejszeniem wygryzionej tkanki liSci, co wskazuje na wigkszg skutecznos¢ w ograniczaniu
zerowania larw sko$nika. Potwierdzaja to wyniki wcze$niejszych badan, w ktérych wyzsze
stezenia azadyrachtyny wykazywaty dzialanie odstraszajace, wpltywaly na mniejsze
uszkodzenia liSci oraz ograniczaly rozwoj larw Tuta absoluta (Mutegi i in., 2018).
Interesujagcym zjawiskiem zaobserwowanym w niniejszym badaniu byl efekt stymulacji
zerowania przy nizszych st¢zeniach preparatéw, szczegolnie w pierwszej dobie eksperymentu.
Subletalne dawki azadyrachtyny moga poczatkowo stymulowac zerowanie, jednak w dluzszej

perspektywie prowadza do zmniejszenia konsumpcji pokarmu i zaburzen metabolicznych u
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owadow. Podobnie Mordue (Luntz) & Nisbet (2000) wskazuja, ze skutkiem spozycia przez
owady podprogowych dawek azadyrachtyny, jest zmniejszenie konsumpcji pokarmu oraz
zaburzenia w trawieniu 1 metabolizmie stawonogdéw. Zjawisko to jest wynikiem oddziatywania
azadyrachtyny na uktad hormonalny owadéw. Uzyskane wyniki wskazuja, ze skutecznos$c
preparatow byta najwyzsza w pierwszym dniu po aplikacji, natomiast w drugiej dobie
intensywno$¢ zerowania larw znaczaco wzrosla — niezaleznie od stezenia. Zjawisko to moze
by¢ zwigzane z rozktadem azadyrachtyny w warunkach srodowiskowych oraz jej ograniczong
trwaloscig biologiczng, co moze ogranicza¢ dlugoterminowag skutecznos$¢ tego zwigzku
(Schmutterer, 2005). W praktyce polowej oznacza to konieczno$¢ czestszego aplikowania
preparatu, aby utrzymac jego dzialanie.

Wplyw odmiany pomidora na efekt dziatania preparatow byl statystycznie nieistotny, co
wskazuje na podobng reakcj¢ odmiany Adonis i Krakus na dzialanie $rodka. Niemniej,
obserwacje wskazywaly na nieco wigkszg atrakcyjnos¢ lisci odmiany Adonis dla larw, co moze
by¢ efektem roéznic w zawartosci metabolitow wtornych, lub struktury trichomow (Zannou i
in., 2025). Tego typu zmiennos¢ jest istotna w kontekscie planowania integrowanej ochrony
ro$lin, cho¢ wymaga dalszych badan.

W niniejszym badaniu oceniono wplyw preparatdéw na bazie Azadirachta indica na
wspotczynnik deterentnosci liSci pomidora. Wyniki wskazuja na istotny wplyw stezenia
preparatow na warto$¢ tego wspodtczynnika, co potwierdzaja uzyskane zaleznosci regresyjne.
Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze wyzsze stezenia preparatdow prowadza do wzrostu
wspotczynnika deterentnos$ci, co sugeruje ich wigksza skuteczno$¢ w odstraszaniu szkodnikow.
Jednakze efektywno$¢ preparatéw jest uzalezniona od wielu czynnikow, takich jak rodzaj
szkodnika, warunki srodowiskowe czy sposob aplikacji (Igbal i in., 2022).

Potwierdzono, Ze preparaty Z neem moga stanowi¢ efektywna i ekologiczng alternatywe
dla chemicznych insektycydow w ochronie pomidora przed T. absoluta. Ich skuteczno$¢ zalezy
jednak od wlasciwego stgzenia i terminu aplikacji. Wyniki te sg zgodne z aktualnymi trendami
w ochronie ro$lin, promujagcymi zastosowanie biopestycydow w systemach Integrowanej

Ochrony Roslin.
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e Pomiar fluorescencji chlorofilu

Niekorzystne czynniki sSrodowiskowe zaburzajg procesy fizjologiczne roslin, negatywnie
wplywajac na proces fotosyntezy (Gantner i in., 2010; Murkowski, 2004). Dla ro$lin
czynnikami stresu biotycznego sa owady, ktore uszkadzajg tkanki asymilacyjne wysysajac soki
komorkowe lub wygryzajac tkanke. Zatem zmiany wskaznikow fotosyntezy w powigzaniu z
pomiarami zawarto$ci chlorofilu w roslinach kontrolnych i zasiedlonych przez szkodniki,
nalezag do najczeSciej stosowanych testow, ktore w bezposredni sposdb oceniaja wplyw

stawonogow na rosliny (Leszczynski, 2001).

Zastosowanie pomiaru fluorescencji chlorofilu @ moze by¢ dobrym wyznacznikiem
wpltywu czynnikéw stresowych na funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego oraz stanu
zdrowotnego i witalnosci rosliny (Sestak i in., 1997). Metoda ta pozwala nieinwazyjnie ocenié
stan roslin i zapobiega¢ stratom, zanim pojawig si¢ wizualne objawy. System pozwala w czasie
rzeczywistym monitorowac¢ stan fizjologiczny ros$lin. Dzigki temu mozna interweniowaé na
mozliwie wczesnym etapie 1 znaczne ograniczy¢ negatywne nastepstwa oddziatywania
czynnika stresowego. Badania polegaja na wykonaniu pomiaru sygnatu fluorescencji
chlorofilu, czyli sygnatu wysytanego przez foto uktad (PSII), enzymu znajdujacego si¢ w
chloroplastach. Jest on bardzo czuly a zmiana warto$ci tych sygnaléw informuje o tym, ze
ro$lina jest poddawana dziataniu czynnika stresowego (Kuckenberg i in., 2009).

W przeprowadzonych badaniach wykazano wptyw Zerowania larw 7. absoluta oraz
aplikacji preparatow z azadyrachtyna na stan fizjologiczny rosliny. Kazda z odmian pomidora
w inny sposob reagowala na abiotyczny czynnik stresowy. W odmianie Adonis wigkszy stres
wywotywal NeemAzal, natomiast w odmianie Krakus Olej Neem, ktory zawieral najnizsze
stezenie azadyrachtyny. Mogto by¢ to zwigzane z pokryciem lisSci warstwag olejowa,
utrudniajgcg wymian¢ gazowy i transpiracje. Odmiana Adonis, bardziej podatna na zerowanie
szkodnika, okazata si¢ by¢ takze bardziej wrazliwa na zastosowane preparaty. Powodowaty one
wigksze zmiany parametrow fluorescencyjnych w poréwnaniu do odmiany Krakus. Dla roslin
pomidora odmiany Krakus wykazano istotny wptyw wszystkich preparatdéw na obnizenie stresu
w roslinie, wywotany przez zerowanie larw motyla, zwlaszcza w trzeciej dobie po oprysku.
Jakkolwiek zauwazono, ze aplikacja preparatow o wyzszych st¢zeniach azadyrachtyny byta
czynnikiem stresujagcym dla rosliny. Pomimo to preparaty te okazaty si¢ skuteczne w ochronie
roslin przed zerowaniem szkodnika, zmniejszajac stres w roslinie. W przypadku odmiany

Adonis, zastosowane preparaty nie obnizaty stresu w roslinie podczas zerowania larw.
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Analizujagc wybrane parametry fluorescencji chlorofilu, okre§lone dla roslin poddanych
stresowi biotycznemu, nie wykazano réznic w stosunku do kontroli. Moglto by¢ to
spowodowane indukowang obrong roslin i ich tolerancja na obecno$¢ szkodnika. Wedtug
autorow (Retuerto 1 in., 2004; Thomson 1 in., 2003) Zerowanie owadow stymuluje wzrost,
zwigkszenie intensywnos$ci fotosyntezy, zmiang¢ dystrybucji substancji asymilacyjnych, czy
szybka nekrotyzacje tkanek. W ten sposob rosliny sa w stanie rekompensowac straty i
rownowazy¢ negatywny wpltyw wywotany uszkodzeniami przez szkodniki. Brak roznic mogto
wynika¢ takze z miejsca natozenia klipsa. Wyniki badan dotyczacych wptywu 7. absoluta na
wydajno$¢ fotochemiczng fotosystemu II ziemniaka, wskazuja na obnizenie parametrow
fluorescencyjnych w obszarach zerowania szkodnika. Zdrowe fragmenty lisci, w ktorych
zerowaly larwy, nie wykazywaly objawoéw stresu, podobnie jak w roslinach kontrolnych
(Sperdouli 1 in., 2021). Wedlug autorow funkcja fotosyntetyczna liSci ziemniaka wykazuje
zrdéznicowane reakcje w obszarze zerowania larw, a otaczajacych ja obszarow. Po zerowaniu 7.
absoluta cale liscie ziemniaka nie wykazywaly statystycznych roznic w maksymalnej
wydajnosci fotochemii PSII (Fv/Fm) w poréwnaniu do tej przed zerowaniem, podczas gdy
miejsce uszkodzone wykazywato znacznie nizsza Fv/Fm. Chociaz wydajno$¢ PSII catego liscia
spadta w poréwnaniu do okresu sprzed zerowania szkodnika, Fv/Fm 1 Fv/Fo nie ulegly zmianie
w wyniku minowania lisci. Dlatego autorzy uwazaja, ze parametréw tych nie mozna uzna¢ za
wrazliwe w celu monitorowania skutkéw stresu biotycznego (Sperdouli i in., 2021).

W prowadzonych badaniach na odmianie Adonis i1 Krakus, nie zaobserwowano istotnego
spadku parametru Fv/Fm w stosunku do kontroli. Mozna przypuszcza¢, ze najwigkszy stres
generowany jest w miejscu zerowania, a klipsy do pomiaru parametrow fluorescencyjnych
zakladane byly w dos$wiadczeniu na tkance zdrowej, obok wygryzionych min. Natomiast
wyniki badan dotyczace oceny podatnosci leszczyny na mszyc¢ Myzocallis coryli, sa dowodem
na zadowalajaca skuteczno$¢ pomiaréw fluorescencji chlorofilu w roslinie za pomoca
parametru Fv/Fm — maksymalnego efektu fotosystemu Il (Gantner i in., 2010). Autorki
podkreslaja, ze jest to wiarygodny wskaznik przydatny w diagnozowaniu podatnosci rosliny na
szkodniki oraz pomocny przy okreslaniu progdw szkodliwosci. Nalezy jednak podkresli¢, ze
mszyce posiadajac aparat gebowy klujaco-ssacy, pobierajac soki komodrkowe z roslin moga
wplywac na generowanie stresu w catej roslinie.

Analizujagc wybrane parametry fluorescencji chlorofilu, mozna przypuszczaé, ze
zastosowanie preparatoéw wspomogto rosling w uruchomieniu mechanizmoéw odporno$ciowych

na stres biotyczny, szczego6lnie w odmianie Krakus. Nalezy jednak wzia¢ pod uwage inne
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czynniki stresowe wplywajagce w tym samym czasie na ro$ling jak np.: nastonecznienie,

temperature, wilgotno$¢, czy glebe.
e Analiza ATR FTiR

Analiza widm FTIR lisci pomidoréw odmian Adonis i Krakus ujawnia istotne zmiany w
sktadzie chemicznym pod wplywem czynnikéw stresowych, takich jak zerowanie larw Tuta
absoluta oraz aplikacja preparatow ochrony roslin. W obu odmianach obserwowano obnizenie
zawarto$ci polisacharydéw, co moze $wiadczy¢ o degradacji pektyn i innych wielocukrow
strukturalnych, kluczowych dla integralnosci $ciany komodrkowej roslin. Zjawisko to jest
zgodne z wynikami badan, ktére wskazuja na zmiany w skladzie §ciany komorkowej w
odpowiedzi na stres biotyczny (D’Esposito i in., 2021). W odmianie Adonis Zerowanie larw
oraz kombinacja zeru 1 oprysku prowadzily do wyraznego obnizenia zawartoSci
polisacharydow oraz wzrostu zawartosci bialek. Moze to by¢ wynikiem indukcji szlakéw
obronnych, takich jak synteza biatek PR, enzymdéw zwigzanych z reakcja oksydacyjna lub
fitohormonami (Wasternack i in., 2013). W przypadku odmiany Krakus réwniez odnotowano
obnizenie zawartosci polisacharydow pod wptywem oprysku i zerowania larw oraz wzrostu
zawartosci biatek. Uzyskane wyniki sg zgodne z innymi badaniami wykorzystujagcymi
spektroskopi¢ FTIR do analizy stresu biotycznego u ros$lin, ktore wskazuja na zmiany w
intensywnos$ci pasm charakterystycznych dla biatek i polisacharydow w warunkach stresu
oksydacyjnego, infekcji czy zerowania owadow (Higgins i in., 2022). Pokazuje to potencjal

FTIR jako nieinwazyjnej metody wczesnego wykrywania stresOw srodowiskowych u roslin.
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10. Whnioski

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Dr. Anand Neem (DAN), zawierajacy najwyzsze stgzenie azadyrachtyny jest
najskuteczniejszym preparatem w ograniczaniu liczebnos$ci i zerowania larw Tuta absoluta.
Wykazuje szybkie dziatanie letalne, znaczaco ogranicza zasiedlenie roslin przez szkodnika,
obniza aktywno$¢ larw oraz powoduje ich wysoka $miertelnos¢.

Najwyzsza $miertelno$¢ larw stwierdzono po zastosowaniu preparatu NeemAzal-T/S, ktory
zawiera nizsze st¢zenie azadyrachtyny niz preparat DAN. Moze to wynika¢ z silnego
repelentnego dziatania Dr. Anand Neem, prowadzacego do ucieczki larw poza obszar objety
opryskiem.

Najmniej skuteczny w ograniczaniu liczebnosci i zerowania larw Tuta absoluta jest czysty
Olej Neem (ON) z emulgatorem. Nie wplywa ograniczajagco na zerowanie larw i nie
zapewnia wystarczajacej ochrony roslinom. Po jego aplikacji mozliwy jest rozwdj
kolejnego pokolenia szkodnika.

Odmiana pomidora malinowego Adonis jest bardziej podatna na zasiedlenie przez Tuta
absoluta. Do uprawy pod ostonami rekomenduje si¢ wybor bardziej odpornej odmiany
Krakus.

Preparaty zawierajace azadyrachtyn¢ wykazuja wysoka skuteczno$¢ w ograniczaniu
liczebnosci Tuta absoluta, co potwierdza ich przydatnos¢ jako ekologicznej alternatywy dla
chemicznych insektycydow w integrowanej ochronie pomidora. Skuteczno$¢ dziatania tych
preparatow zalezy jednak od stezenia substancji aktywnej, co nalezy uwzgledni¢ przy ich
doborze 1 stosowaniu.

W celu zoptymalizowania ochrony upraw pomidora zaleca si¢ rotacyjne stosowanie
preparatdow zawierajacych azadyrachtyne oraz czesta ich aplikacje, co pozwala na
utrzymanie wysokiej skuteczno$ci dziatania.

Dr. Anand Neem, NeemAzal-T/S, jak i Olej Neem istotnie ograniczaja zerowanie larw
sko$nika pomidorowego, przy czym najwigkszg skutecznos¢ obserwuje sie przy
najwyzszych stezeniach tych preparatoéw. Natomiast niskie stezenia preparatow moga
stymulujaco wptywac na zerowanie szkodnika.

Sposréd badanych preparatéw najwigksza skuteczno$¢ ograniczania zerowania larw
wykazal preparat Dr. Anand Neem przy stezeniu 5%.

Larwy T. absoluta preferowaly liScie odmiany Adonis, zwlaszcza przy nizszych stezeniach

testowanych preparatow.
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10) Wyzsze stezenia preparatow wplynety na wzrost wspdtczynnika deterentnosci, co §wiadczy
o wigkszej skutecznosci srodka w ograniczaniu zerowania larw 7. absoluta na pomidorze.

11) Metoda pomiaru fluorescencji jest skutecznym narzedziem w ocenie stresu generowanego
w roslinie przez czynniki biotyczne i abiotyczne.

12) Zastosowanie pomiaru fluorescencji chlorofilu pozwala monitorowaé stan fizjologiczny
rosliny, wykrywaé zmiany i zapobiegaé stratom, zanim pojawig si¢ objawy zewngetrzne.
13) Odmiana pomidora Krakus ma silniejszy system obronny na czynniki stresowe, zarGwno

biotyczne 1 abiotyczne.
14) Zerowanie larw T. absoluta oraz aplikacja preparatu Dr. Anand Neem wywoluje zmiany w

sktadzie chemicznym lisci pomidora odmiany Adonis i Krakus.
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12. Spis tabel, fotografii i rycin

e Tabele

Tab. 1 Srednia temperatura i wilgotno$é powietrza w tunelu w czasie prowadzenia badan w
sezonie 2022 12023 roku

Tab. 2 Srednic dobowe parametry meteorologiczne dla miejscowosci Gubin w czasie
prowadzonych badan w sezonie 2023 roku

Tab. 3 Srednie dobowe parametry meteorologiczne dla miejscowosci Gubin w czasie
prowadzonych badan w sezonie 2022 roku

Tab. 4 Zastosowane stezenia preparatow w Tescie deterentnosci

Tab. 5 Wyniki analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami badanych faz rozwojowych Tuta
absoluta podczas zasiedlenia roslin przez larwy sko$nika pomidorowego

Tab. 6 Wyniki analizy wariancji dla wygryzienia tkanki li§cia przez larwy T. absoluta po
aplikacji DAN

Tab. 7 Wyniki analizy wariancji z powtarzanymi pomiarami dla wspolczynnika deterentnos$ci
badanych preparatow

Tab. 8 Wyniki analizy wariancji dla wygryzienia tkanki li§cia przez larwy T. absoluta po
aplikacji NeemAzal-T/S

Tab. 9 Wyniki analizy wariancji dla wygryzienia tkanki liScia przez larwy T. absoluta po
aplikacji Olej Neem z emulgatorem

¢ Ryciny
Ryc. 1 Dwustronicowa (A i B) broszura informacyjna wtoskiej firmy Biogard — pierwszego
dystrybutora feromondw Isonet®T na europejskim rynku (www.biogard.org/prodotto/isonet-t/)

Ryec. 2 Zasiedlenie obu odmian pomidora przez larwy 7. absoluta po aplikacji preparatow

Ryc. 3 Zasiedlenie roslin przez larwy T. absoluta odmiany Adonis 1 Krakus po aplikacji
preparatow. Duzymi literami oznaczono roznice miedzy odmianami pomidora, a matymi
0znaczono porownanie pomig¢dzy preparatami dla danej odmiany

Ryc. 4. Zasiedlenie roslin przez larwy 7. absoluta odmiany Adonis 1 Krakus po aplikacji
preparatow w poszczegdlnych dniach obserwacji

Ryc. 5 Liczba zywych aktywnych larw po aplikacji preparatow ($rednia dla obu odmianach
pomidora)

Ryec. 6 Liczba zywych aktywnych larw po aplikacji preparatow dla odmiany Adonis i Krakus

Ryc. 7 Liczba zywych aktywnych larw po aplikacji preparatow w obu odmianach pomidora w
trakcie trwania eksperymentu

Ryc. 8 Interakcja preparat x odmiana dla larw zywych 1 aktywnych. Duze litery — poréwnanie

odmian po aplikacji danego preparatu, male litery porownanie preparatéw dla danej odmiany
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Ryec. 9 Interakcji dzien x preparat dla larw zywych i aktywnych po aplikacji preparatéw dla obu
odmian pomidora w czasie trwania do§wiadczenia

Ryc. 10 Interakcji dzien x preparat dla larw zywych i aktywnych po aplikacji preparatow dla
odmiany Adonis 1 Krakus w czasie trwania do§wiadczenia. Duze litery - r6znice w danym dniu
pomiedzy odmianami. Male litery - porownanie w danej odmianie pomig¢dzy dniami; litery
niebieskie: odm. Adonis, litery czerwone: odm. Krakus

Ryc. 11 Liczba zywych nieaktywnych larw po aplikacji preparatow ($rednia dla obu odmianach
pomidora)

Ryc. 12 Interakcja preparat x odmiana dla larw zywych nieaktywnych dla odmiany Adonis i
Krakus. Duzymi literami oznaczono poréwnanie odmian dla danego preparatu; matymi literami
oznaczono porownanie S$rednich z preparatow. Matymi literami w kolorze czerwonym
oznaczono poréwnanie $rednich dla odm. Krakus, a literami niebieskimi poréwnanie $rednich
dla odm. Adonis

Ryc. 13 Interakcja dzien x preparat dla larw zywych nieaktywnych, dla obu odmian pomidora

Ryc. 14 Interakcja dzien x odmiana dla larw zywych nieaktywnych dla obu odmian pomidora
w czasie trwania badan. Duzymi literami oznaczono poroéwnanie odmian w danym dniu,
matymi - poréwnanie zmian liczebno$ci larw dla danej odmiany. Matymi literami w kolorze
czerwonym oznaczono $rednie dla odm. Krakus, a literami w kolorze niebieskim oznaczono
srednie dla odm. Adonis

Ryc. 15 Liczba martwych larw na ro§linach obu odmian po aplikacji preparatow
Ryc. 16 Liczba martwych larw na ro$linach obu odmian w czasie trwania obserwacji

Ryc. 17 Interakcja preparat x odmiana dla larw martwych na odmianie Adonis i Krakus.
Duzymi literami poréwnano S$rednie dla danego preparatu, matymi literami okreslono
poréwnanie preparatow dla danej odmiany

Ryc. 18 Interakcja preparat x dzien dla larw martwych na obu odmianach pomidora. Duzymi
literami oznaczono poroéwnanie preparatow w danym dniu. Matymi literami oznaczono grupy
jednorodne wartosci dla preparatéw w dniach obserwacji

Ryc. 19 Interakcja dzien x odmiana larw martwych na obu odmianach pomidora. Duze litery
oznaczaja roéznice $redniej liczby martwych larw w danym dniu obserwacji pomiedzy ro$linami
obu odmian. Male litery to poréwnanie liczby larw martwych dla odmian, niebieskie litery
oznaczaja odmian¢ Adonis, czerwone oznaczaja odmian¢ Krakus

Ryec. 20 Interakcja preparat x odmiana dla poczwarek na odmianie Adonis i Krakus. Duze litery
oznaczaja poréwnanie odmian przy danym preparacie, male litery dotycza porownania danej
odmiany (w tym wypadku kontroli do ON)

Ryc. 21 Interakcja dzien x preparat dla imago 7. absoluta

Ryc. 22 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zaleznos$ci od stezenia cieczy po
zastosowaniu preparatu Dr. Anand Neem — $rednia z dwoch dob dla obu odmian pomidora
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Ryc. 23 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zalezno$ci od terminu obserwacji i
stezenia cieczy po zastosowaniu preparatu Dr. Anand Neem

Ryc. 24 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w ciggu doby w zaleznosci od odmiany
1 stezenia cieczy po zastosowaniu preparatu Dr. Anand Neem

Ryc. 25 Wspotczynnik deterentnosci dla preparatu Dr. Anand Neem w zalezno$ci od st¢zenia
cieczy dla $redniej z odmian z dwoch dob obserwacji

Ryc. 26 Wspotczynnik deterentnosci dla preparatu Dr. Anand Neem w zalezno$ci od st¢zenia
cieczy i terminu obserwacji

Ryc. 27 Wspotczynnik deterentnosci dla preparatu Dr. Anand Neem w zaleznos$ci od stezenia
cieczy i odmiany pomidora

Ryc. 28 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zalezno$ci od stezenia cieczy po
zastosowaniu preparatu NeemAzal-T/S — $rednia z dwoch dob dla obu odmian pomidora

Ryc. 29 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zalezno$ci od terminu obserwacji 1
stezenia cieczy po zastosowaniu preparatu NeemAzal-T/S

Ryc. 30 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w ciggu doby w zalezno$ci od odmiany
1 stezenia cieczy po zastosowaniu preparatu NeemAzal-T/S

Ryc. 31 Wspodlczynnik deterentnosci dla preparatu NeemAzal-T/S w zalezno$ci od stezenia
cieczy i terminu obserwacji

Ryc. 32 Wspoélczynnik deterentnosci dla preparatu NeemAzal-T/S w zaleznosci od st¢zenia
cieczy 1 terminu obserwacji

Rys. 33 Wspotczynnik deterentnos$ci dla preparatu NeemAzal-T/S w zalezno$ci od stezenia
cieczy 1 odmiany pomidora

Ryc. 34 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zaleznosci od st¢zenia cieczy po
zastosowaniu Oleju Neem z dodatkiem emulgatora — §rednia z dwoch dob dla obu odmian
pomidora

Ryc. 35 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w zaleznosci od terminu obserwacji i
stezenia cieczy po zastosowaniu Oleju Neem z dodatkiem emulgatora

Ryc. 36 Powierzchnia liscia (%) zjedzona przez larwy w ciggu doby w zalezno$ci od odmiany
1 stezenia cieczy po zastosowaniu Oleju Neem z dodatkiem emulgatora

Ryc. 37 Wspotczynnik deterentnosci dla Oleju Neem z dodatkiem emulgatora w zaleznosci
od stezenia cieczy dla $redniej z odmian i dwoch dob obserwacji

Ryc. 38 Wspotczynnik deterentnosci dla Oleju Neem z dodatkiem emulgatora w zaleznosci od
stezenia cieczy i1 terminu obserwacji

Ryc. 39 Wspolczynnik deterentnosci dla Oleju Neem z dodatkiem emulgatora w zalezno$ci od
stezenia cieczy 1 odmiany pomidora
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Ryc. 40 Warto$¢ parametru Fo dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow

Ryc. 41 Warto$¢ parametru Fv/Fo dla odmiany Adonis mierzona w ros$linach kontrolnych oraz
po aplikacji preparatow

Ryc. 42 Warto$¢ parametru Fv/Fm dla odmiany Adonis mierzona w ro$linach kontrolnych oraz
po aplikacji preparatow

Ryc. 43 Wartos¢ parametru Fm/Fo dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych oraz
po aplikacji preparatow

Ryc. 44 Warto$¢ parametru ABS/RC dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych
oraz po aplikacji preparatow

Ryc. 45 Warto$¢ parametru TRo/RC dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych
oraz po aplikacji preparatow

Ryc. 46 Warto$¢ parametru Fo dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych, roslinach
z natozonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatow i natozeniu larw

Ryc. 47 Warto$¢ parametru Fv/Fo dla odmiany Adonis mierzona w ro$linach kontrolnych,
ro$linach z natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i natozeniu larw

Ryc. 48 Warto$¢ parametru Fv/Fm dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych,
roslinach z natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i natozeniu larw

Ryc. 49 Warto$¢ parametru Fm/F¢ dla odmiany Adonis mierzona w roslinach kontrolnych,
roslinach z natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i1 nalozeniu larw

Ryc. 50 Wartos¢ parametru ABS/RC dla odmiany Adonis mierzona w ro$linach kontrolnych,
ro$linach z natoZonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatéw i natozeniu larw

Ryc. 51 Warto$¢ parametru TRo/RC dla odmiany Adonis mierzona w ro$linach kontrolnych,
ro$linach z natoZonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatéw i natozeniu larw

Ryc. 52 Warto$¢ parametru Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych oraz po
aplikacji preparatow

Ryc. 53 Warto$¢ parametru Fv/Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych oraz
po aplikacji preparatow

Ryc. 54 Warto$¢ parametru Fv/Fm dla odmiany Krakus mierzona w ro$linach kontrolnych oraz
po aplikacji preparatéw

Ryc. 55 Warto$¢ parametru Fm/Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych oraz
po aplikacji preparatow

Ryc. 56 Warto$¢ parametru ABS/RC dla odmiany Krakus mierzona w ros$linach kontrolnych
oraz po aplikacji preparatow

Ryc. 57 Warto$¢ parametru TRo/RC dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych
oraz po aplikacji preparatow
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Ryc. 58 Wartos¢ parametru Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych, roslinach
z natozonymi larwami, oraz ro$linach po aplikacji preparatéw i natozeniu larw

Ryc. 59 Warto$¢ parametru F./Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych,
roslinach z natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i nalozeniu larw

Ryc. 60 Warto$¢ parametru Fv/Fm dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych,
roslinach z natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i natozeniu larw

Ryc. 61 Wartos¢ parametru Fm/Fo dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych,
roslinach z natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i nalozeniu larw

Ryc. 62 Wartos$¢ parametru ABS/RC dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych,
ro$linach z natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i natozeniu larw

Ryc. 63 Warto$¢ parametru TRo/RC dla odmiany Krakus mierzona w roslinach kontrolnych,
roslinach z natozonymi larwami, oraz roslinach po aplikacji preparatow i natozeniu larw

Ryc. 64 Widmo ATR-FTIR uzyskane dla r6znych wariantoéw eksperymentu dla odmiany Adonis
Ryc. 65 Widmo ATR-FTIR uzyskane dla r6znych wariantow eksperymentu dla odmiany Krakus
e Fotografie

Fot. 1 Pomidory malinowe odmiany Tomimaru Muchoo F1, szklarnia w Polsce (fot. A. Raut)
Fot. 2 Aculops lycopersici w powigkszeniu na liSciu pomidora (A) (fot. A. Raut)

Fot. 3 Uszkodzony li$¢ pomidora z widoczng gotym okiem kolonia 4. lycopersici (B) (fot. A.
Raut)

Fot. 4 Uszkodzone niedojrzale grono pomidora malinowego przez A. lycopersici (A) (fot. A.
Raut)

Fot. 5 Uszkodzona todyga przez A. lycopersici na pomidorze malinowym (B) (fot. A. Raut)
Fot. 6 Ogonek liscia w trakcie zerowania A. lycopersici (A) (fot. A. Raut)

Fot. 7 Ogonek liscia pomidora po zerowaniu A. lycopersici — widoczna zmiana koloru skorki 1
zniszczony wlosek z wyschnietym gruczotem (B) (Fot. A. Raut)

Fot. 8 Imago Nesidiocoris tenuis na pedzie pomidora (fot. A. Raut)

Fot. 9 Nimfa N. tenuis w stadium L3 z zawigzkami skrzydel na pedzie pomidora (fot. A. Raut)
Fot. 10 Nesidiocoris tenuis na pedzie pomidora (fot. A. Raut)

Fot. 11 Para imagines N. tenuis podczas kopulacji (A) (fot. A. Raut)

Fot. 12 Wyraznie mniejszy listek - rezultat uszkodzenia ogonka lisciowego pomidora przez N.
tenuis (B) (fot. A. Raut)

Fot. 13 Uszkodzenie ogonka liSciowego pomidora przez N. ftenuis — widoczna bragzowa
obraczka/ring wokot ogonka (fot. A. Raut)
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Fot. 14 Uszkodzenie ogonka lisSciowego przez N. tenuis — widoczne zgrubienie z maceracja
tkanek na bragzowej obraczce wokét ogonka (fot. A. Raut)

Fot. 15 Wylegajacy si¢ dorosty maczlik szklarniowy. Obok niego spasozytowane przez
Encarsia formosa czarne puparium (fot. A. Raut)

Fot. 16 Spasozytowane puparium z widocznym otworem po wyjsciu Encarsia formosa (A) (fot.
A. Raut)

Fot. 17 Spodnia strona lisScia pomidora z widocznymi bialymi pupariami maczlika
szklarniowego i czarnymi, spasozytowanymi przez Encarsia formosa (B) (fot. A. Raut)

Fot. 18 Mina korytarzowa miniarki Liriomyza sp. na liSciu pomidora (fot. A. Raut)

Fot. 19 Mszyca ziemniaczana smugowa M. euphorbiae, widoczny ciemniejszy pasek na
grzbiecie (A) (fot. A. Raut)

Fot. 20 Kolonia mszyc M. euphorbiae na lisciu pomidora (B) (fot. A. Raut)

Fot. 21 Samica przedziorka Tetranychus sp. w otoczeniu jaj na spodniej stronie liscia pomidora
(A) (fot. A. Raut)

Fot. 22 Slady zerowania przedziorkow Tetranychus sp. na lisciu pomidora malinowego (B) (fot.
A. Raut)

Fot. 23 Skos$nik pomidorowy Tuta absoluta w tzw. stadium ‘czarnej gtowki’ wychodzacy z
niedojrzatego pomidora; widoczne wzery pod szyputkg i czarne odchody larw (fot. A. Raut)

Fot. 24 Jaja T. absoluta na spodniej stronie lisci (A) (fot. A. Raut)

Fot. 25 Larwy T. absoluta -widoczna réznorodno$¢ kolorystyczna i czarne paski na tutowiu
(fot. A. Raut).

Fot. 26 Poczatek Zerowania larw skos$nika pomidorowego 7. absoluta w lisciu pomidora —
widoczne niewielkie miny korytarzowe z czarnymi odchodami (fot. A. Raut)

Fot. 27 Puste miny komorowe 7. absoluta w liSciu pomidora, widoczne czarne odchody (fot.
A. Raut)

Fot. 28 Identyfikacja obecnosci 7. absoluta w niedojrzatym pomidorze, widoczne czarne
odchody obok szyputki (B) (fot. A. Raut)

Fot. 29 Otwor wejsciowy larwy 1. absoluta, widoczny po oderwaniu szyputki (A) (fot. A. Raut).

Fot. 30 Zaawansowane Zerowanie w niedojrzatym pomidorze przez wiele larw 7. absoluta — po
usunieciu szypultki widoczne larwy, odchody i otwory wejsciowe (fot. A. Raut)

Fot. 31 Miejsce wgryzienia larwy T. absoluta do todygi pomidora (fot. A. Raut)

Fot. 32 Miejsce zerowania larw T. absoluta w dojrzaltym pomidorze. Widoczne wzery pod
szyputka, tunele i zywa larwa oznaczona strzatka (fot. A. Raut)

Fot. 33 Larwa stadium L1 Macrolophus caliginosus (A) (fot. A. Raut)
Fot. 34 Nimfa stadium L4/L5 M. caliginosus z zawigzkami skrzydet (B) (fot. A. Raut)
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Fot. 35 Dziubaleczek maczlikowy M. caliginosus — widoczne duze oczy i aparat gebowy do
nakluwania tkanek (fot. A. Raut)

Fot. 36 Dziubaleczek maczlikowy M. caliginosus — posta¢ dorosta (A) (fot. A. Raut)
Fot. 37 Dziubateczek maczlikowy M. caliginosus — ujecie z boku (B) (fot. A. Raut)

Fot. 38 Lampa owadobdjcza ze swietlowkami UV, pod spodem wytozone czarne klejgce tablice
do ktorych przyklejaja si¢ doroste motyle (fot. A. Raut)

Fot. 39 Czarna tasma klejgca zawieszona pomi¢dzy rurami grzewczymi na $cianie szklarni (fot.
A. Raut)

Fot. 40 Czarna tasma klejaca zawieszona w poprzek rur grzewczych na $cianie szklarni (fot. A.
Raut)

Fot. 41 Pulapka feromonowa typu Delta z wktadem klejacym firmy Kopeprt (A) (fot. A. Raut)
Fot. 42 Wklad klejacy z feromonami przeciw skosnikowi pomidorowemu (B) (fot. A. Raut)
Fot. 43 Feromon Isonet®T zawieszony na haku pod rynng uprawowg (fot. A. Raut)

Fot. 44 Wyhodowane motyle T. absoluta w izolatorze. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)

Fot. 45 Izolator z sadzonka pomidora do hodowli 7. absoluta przed wykonaniem doswiadczen
w tunelu foliowym. Gubin, woj. lubuskie (A) (fot. A. Raut)

Fot. 46 Gotozer spowodowany zerowaniem larw 1. absoluta w 1zolatorze. Gubin, woj. lubuskie
(B) (fot. A. Raut)

Fot. 47 Zatozenie uprawy pomidoréw obu odmian. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)
Fot. 48 Poczatek uprawy pomidoréw. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)
Fot. 49 Zawansowana uprawa pomidoroéw. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)

Fot. 50 Uprawa pomidoréw z naloZzonym izolatorami, sezon 2022. Gubin, woj. lubuskie (fot.
A. Raut)

Fot. 51 Izolator na pomidorze odmiany Krakus, sezon 2023. Gubin, woj. lubuskie (fot. A. Raut)

Fot. 52 Przygotowanie uprawy pomidoréw obu odmian, przeznaczonych do doswiadczen,
Stacja Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)

Fot. 53 Uprawa jednej z odmian pomidoréw wykorzystanych do doswiadczen. Stacja
Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)

Fot. 54 Izolatory wiasnej konstrukcji, przeznaczone do hodowli sko$nika pomidorowego na
dwoéch odmianach pomidoréw (A i B). Stacja Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A.
Raut)

Fot. 55 Wyluskiwanie larw T absoluta z lisci (A) 1 nanoszenie ich na fragmenty listkow
pokrytych roztworami preparatéw przed wykonaniem Testu Deterentnosci LCso (B). Stacja
Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)
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Fot. 56 Przygotowane do Testu deterentno$ci LCso szalki Pertiego z listkami pomidorow
pokrytymi roztworami preparatow i natozonymi larwami 7. absoluta. Stacja Do$wiadczalna
Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)

Fot. 57 Listki dla kontroli odmiany Krakus, 3 doba pomiaréw. Stacja Doswiadczalna Poznan-
Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)

Fot. 58 Listki dla Oleju Neem w stezeniu 0,5% na odmianie Adonis, 2 doba pomiaréw. Stacja
Doswiadczalna Poznan-Marcelin 2023 (fot. A. Raut)

Fot. 59 PAR-FluorPen FP 110D — urzadzenie stluzace do pomiaréw fluorescencji chlorofilu w
roslinie (A). Klips zawieszony na liSciu podczas pomiardow (B). Stacja Doswiadczalna Poznan-
Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)

Fot. 60 Klipsy zawieszone na roslinie w czasie pomiaréw parametréw fluoroscencyjnych.
Stacja Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (A) (fot. A. Raut)

Fot. 61 Larwy T absoluta przygotowane do naniesienia na ro$liny pomidora przed wykonaniem
pomiardéw (B). Stacja Doswiadczalna Poznan-Marcelin, 2023 (fot. A. Raut)

Fot. 62 Przygotowane probowki z suszem ro§linnym do analizy ATR-FTiR (fot. A. Raut)
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