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Streszczenie

Asortyment srodkéw ochrony roslin zakwalifikowanych dla rol-
nictwa ekologicznego w Polsce jest bardzo niewielki. Substan-
cje dopuszczone do ochrony upraw ekologicznych sg iden-
tyczne dla catej Unii Europejskiej i zostaty zawarte w 1l zatacz-
niku do Rozporzadzenia (WE) nr 889 z 5 wrzesnia 2009 r.
Azadyrachtyna pod nazwa “neem” jest stosowana w ochronie
upraw na catym swiecie jako $rodek owadobojczy, repelentny
i antyfidantny, ma wtasciwosci regulowania rozwoju i zdolnosci
rozrodczych. lIstniejacy niedobdr insektycydow jest dotkliwym
probleméw dla polskich producentéow ekologicznej zywnosci.
Stan ten powoduje silng potrzebe wiaczenia azadyrachtyny
w programy ochrony w Polsce. Zaprezentowano wyniki badan
dotyczacych skutecznosci azadyrachtyny w ekologicznej ochro-
nie zbéz, czeredni, ziemniaka oraz kapusty.

Stowa kluczowe: azadyrachtyna, stonka ziemniaczana, bielinek
kapustnik, nasionnica trzesnidwka, skrzypionki zbozowe, techni-
ka zabiegow w uprawach ekologicznych

Wprowadzenie

Rolnictwo ekologiczne jest technologig produkcji rolniczej, w ktorej nie stosu-
je sie syntetycznych srodkéw produkcji. Taki sposob produkcji rolniczej nie
stanowi zagrozenia dla srodowiska, a otrzymana zywnos¢ stopniowo znajdu-
je coraz wiecej nabywcéw. Prowadzenie gospodarstwa ekologicznego wy-
maga jednak szczegoétowej wiedzy od rolnika oraz opracowania aktualnych
zalecen ochrony przez o$rodki naukowe. Azadyrachtyna jest substancjg ak-
tywng dopuszczong do ochrony roslin w systemie rolnictwa ekologicznego
i jest stosowana w wielu krajach europejskich. W sumie okoto 400 gatunkow
owaddw jest wrazliwych na dziatanie tej substancji [Weathersbee, Tan 2002;
Szczepanik i in. 2000; Pavela, Holy 2003; Surviliene, Raudonis 2003]. Eks-
trahowana jest z miodli indyjskiej i stosowana w formie oleju lub ekstraktu
(1%, 3%, 4%) przeznaczonego do rozciehczania w wodzie oraz w formie
granul. W Europie stale prowadzone sg doswiadczenia, ktérych wyniki po-
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zwalajg na coraz szersze zastosowanie tego naturalnego insektycydu [Ko-
walska, Kiihne 2008; Kdppler i in. 2008; Vasilieva, Hummel 2008].

W niniejszym artykule zawarto wyniki badan nad skutecznos$cig azadyrach-
tyny w zwalczaniu gtéwnych szkodnikéw upraw ziemniaka, kapusty, czeresni
oraz zb6z w Polsce. Powinny przyczynic¢ sie one do poszerzenia praktycznej
wiedzy dotyczgcej tego stabo poznanego w Polsce insektycydu oraz pozwo-
li¢ na poznanie zasad techniki jego stosowania.

Materiat i metody

Zabezpieczenie lisci flagowych przed zniszczeniem przez larwy skrzypionek
Oulema spp.

Badania polowe przeprowadzono w ekologicznej uprawie pszenicy jarej oraz
w pszenicy orkisz. Do zwalczania larw skrzypionek stosowano insektycyd
zawierajgcy azadyrachtyne A (10 g substancji aktywnej (s.a.) na 1 | srodka)
wraz ze srodkiem olejowym (Trifolio S-Forte) zwiekszajacym przyczepnos¢
i trwatos¢ insektycydu. Zabieg zwalczania wykonano w okresie masowego
wylegu larw (stadium L2/L3). Insektycyd zastosowano w dawce 25 g s.a. - ha™
na 500 | wody), natomiast Trifolio S-Forte w dawce 1,5 | - ha™ na 500 | wody.
Zastosowano opryskiwanie w dwéch kombinacjach: jeden i dwa zabiegi w od-
stepie 7-10 dni. Ocene skutecznosci wykonano 21 dni po zabiegu, analizu-
jac po 100 zdzbet z kazdego poletka, okreslajac wielkos¢ (w %) zniszczonej
powierzchni lisci flagowych, zaréwno dla pszenicy jarej, jak i pszenicy orkisz.
Doswiadczenia zatozono metodg blokéw losowanych w czterech powtérze-
niach. Powierzchnia poletka wynosita 16,5 mZ.

Skuteczno$c¢ azadyrachtyny w zwalczaniu nasionnicy trzesniowki (Rhagoletis
cerasi) na czeresni

Doswiadczeniem objeto czteroletnie czeresnie odmiany ‘Summit’. Wykonano
dwa zabiegi, termin pierwszego opryskiwania wyznaczono wedtug sygnalizaciji
wylotéw dorostych much na podstawie odtowdéw na zottych tablicach. Drugie
opryskiwanie przeprowadzono po 6 dniach. Obydwa zabiegi wykonano
opryskiwaczem plecakowo-motorowym typu Stihl SR 420, zuzywajac 750 |
cieczy roboczej w przeliczeniu na 1 ha. Insektycyd zastosowano w dawce 259
s.a. - ha” z dodatkiem 0,3% roztworu cukru. Zabiegi wykonano w czterech
powtdrzeniach, przy czym kazde z nich stanowito 6 drzew. Skutecznosé
zabiegdw oceniono na podstawie liczby uszkodzonych owocéw czeresni;
w czasie zbioru owocdéw z kazdego powtdrzenia zebrano po 0,5 kg czeresni
i przegladano je na obecnosc¢ larw nasionnicy.

Skuteczno$c¢ azadyrachtyny w ograniczeniu liczebno$ci stonki ziemniaczanej

Badania wykonano w latach 2007-2008, w warunkach laboratoryjnych i polo-
wych. W laboratorium opryski wykonano standardowym opryskiwaczem
recznym marki Kwazar, zabiegom poddano ztoza jajowe, owady i ich po-
karm — liscie ziemniaczane, ktére zostaty rownomiernie pokryte zawiesing
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cieczy roboczej na catej powierzchni. Zastosowano azadyrachtyne w dawce
25gs.a.-ha'oraz 15 g s.a. - ha”. Badania laboratoryjne wykonano w czterech
seriach, w kazdej zastosowano 10 powtérzen, po 5 owadéow w kazdym,
osobno dla kazdego stadium rozwojowego szkodnika. W badaniach po-
lowych zabiegi wykonano, kiedy liczebnos¢ larw przekroczyta prog szko-
dliwosci (15 larw/roslina). Wykorzystano poletka o rozmiarach 6 x 34 m,
kazda kombinacja zostala powtérzona czterokrotnie. Skutecznos¢ badan
laboratoryjnych oceniano na podstawie procentowej sSmiertelnosci szkodnika
i subiektywnej oceny jego rozwoju. W warunkach polowych wykonano dos-
wiadczenia zgodnie z metodykg EPPO, oceniano skuteczno$¢ opryskiwania
na podstawie liczby zywych larw obecnych na 10 wybranych roslinach
umiejscowionych na dwdéch srodkowych redlinach poletek doswiadczalnych,
a takze stopien defoliacji opryskanych roslin przez szkodnika. Stopien defo-
liacji oceniano subiektywnie, opierajgc sie ha wzorcach podanych w literatu-
rze [Boiteau 1994].

Skutecznos$c¢ azadyrachtyny w zwalczaniu ggsienic bielinka kapustnika

Doswiadczenie wykonano na plantacji kapusty biatej, odm. Kamienna Gtowa,
w pieciu powtdrzeniach. Na kazdym poletku doswiadczalnym rosto 30 roslin.
Ocene zasiedlenia przez szkodniki wykonano przed zabiegiem, a ocene
skutecznosci wykonano trzeciego, siodmego i dziesiatego dnia po pierwszym
zabiegu. Po 10 dniach wykonano kolejny zabieg i powtérzono kolejnosé oceny
wykonanej na 10 roslinach w pieciu lokalizacjach. Zastosowano dawke azady-
rachtyny 25g s.a. - ha” i 500 | wody w przeliczeniu na 1 ha. Temperatura w mo-
mencie wykonywania zabiegéw wynosita 25°C.

Wyniki

Zabezpieczenie lisci flagowych przed zniszczeniem przez larwy skrzypionek
w Oulema spp.

Tabela 1. Procent (%) uszkodzenia lisci flagowych przez larwy skrzypionek w psze-
nicy orkisz oraz pszenicy jarej
Table 1. Percentage of the leaves damaged by Oulema sp. larvae in spring and
spelt wheat

. [ I I | n [ m | v [Srednio
Zabieg . -
zabieg | zabieg poletka

1. Kontrola - -
Pszenica orkisz 32,0 29,6 | 30,4 | 40,0 33,0
Pszenica jara 344 | 43,2 | 32,8 | 40,8 37,8
2. Azadyrachtyna + Trifolio S-Forte + -
Pszenica orkisz 12,0 | 13,6 | 15,2 14,4 13,8
Pszenica jara 15,2 | 14,4 | 11,2 10,4 12,8
3. Azadyrachtyna + Trifolio S-Forte + +
Pszenica orkisz 7,2 6,4 9,6 10,4 8,4
Pszenica jara 10,4 | 8,8 6,4 8,8 8,6

Zrédfo: obliczenia wtasne autora
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Tabela 2. Skuteczno$¢ insektycydu z azadyrachtyng w zwalczaniu larw skrzypionek
W pSzenicy orkiszu i pszenicy jarej

Table 2. Efficiency of the insecticide with azadirachtin in control of Oulema sp.
larvae on spring and spelt wheat

Faza wzrostu Uszkodzona Skutecznosé
39-45 47-51 powierzchnia lisci zwalczania
(1 termin) (I termin) % larw (%)
Kontrola
Pszenica orkisz 33,0 )
Pszenica jara 37,8
Azadyrachtyna +
Trifolio S-Forte
Pszenica orkisz - 13,8 58,2
Pszenica jara 12,8 66,2
Azadyrachtyna +
Trifolio S-Forte Azadyrachtyna
Pszenica orkisz + Trifolio S-Forte 8,4 74,6
Pszenica jara 18,6 77,2

Terminy zabiegéw w pszenicy orkisz : | — 29.05.2008 r., Il — 06.06.2008 r.
Terminy zabiegdw w pszenicy jarej: | — 05.06.2008 r., Il — 12.06 2008 r.

Zrédfo: obliczenia wtasne autora

Skutecznos$¢ azadyrachtyny w zwalczaniu nasionnicy trze$sniéwki (Rhagoletis
cerasi) na czeresni

Tabela 3.Wyniki zastosowania azadyrachtyny do zwalczania nasionnicy trzesniowki
Table 3. Results of azadirachtin application to control of Rhagoletis cerasi

Kombinacje powtdrzenia Liczba owocow
zdrowych uszkodzonych razem

1 90 0 90

2 115 2 117
Azadyrachtyna 3 110 5 115
4 87 4 91

ogotem 402 1114.2,7% 413

1 50 69 119

2 61 39 100

Kontrola 3 67 21 87
4 76 28 104

ogotem 254 157 tj. 38,3% 410

Zrédfo: obliczenia wtasne autora
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Skutecznos$¢ azadyrachtyny do ograniczenia liczebnosci stonki ziemniaczanej
Wyniki laboratoryjne

W laboratorium, w kombinacji kontrolnej zywotnos¢ stadiéw larwalnych
szkodnika wynosita srednio od 85% (stadium L4) do 100% (stadium jaja, L1,
L2, L3). Stadium jaja oraz larwy L1/L2 okazaty sie bardzo wrazliwe na
dziatanie azadyrachtyny. Po uptywie 3. doby obserwowano 100% skutecz-
nos¢ owadobdjczg w stosunku do jaj, mtodszych stadiéw larwalnych oraz
zatrzymanie rozwoju, zaréwno dla dawki 25 g s.a., jak i dla dawki 15g s.a « ha
'. Srednia zywotnos$¢ traktowanych larw L3 wahata sie w przedziale 45-66%.
Ten wynik pozwala wnioskowac, ze testowane dawki azadyrachtyny pozwolity
zredukowaé populacje szkodnika $rednio o ok. 50%. W przypadku larwy
starszej (L4) nie obserwowano zdecydowanego wplywu azadyrachtyny na
zywotnosé, ani zerowanie larw [Kowalska, Kiihne 2008].

Wyniki polowe

Po jednokrotnym stosowaniu azadyrachtyny w dawce 25 g s.a. * ha™ obser-
wowano spadek defoliacji roslin w poréwnaniu do kontroli w przedziale 44-
57%. Ta sama dawka tgczona z toksyng Bacillus thuriengiensis skutkowata
spadkiem defoliacji roslin o 68% i zwyzka plonu o 16 dt » ha™. Najkorzystniej-
sze wyniki uzyskano po wykonaniu dwdéch aplikacji azadyrachtyny w dawce
25 g s.a. « ha, przy czym drugi zabieg wykonano po uptywie 5 dni i potaczo-
no go z toksyna B .thuriengiensis w dawce 5 | » ha™'. Uzyskane wyniki ksztat-
towaty sie na poziomie spadku defoliacji rodlin o 82% oraz zwyzki plonu
0 70 dt « ha” w poréwnaniu z kontrola, po uptywie 25 dni [Kiihne i in. 2008].
W kolejnych badaniach wykonano samodzielne aplikacje azadyrachtyng
i uzyskano stabszg wydajno$¢ zabiegdw w poréwnaniu do wspomnianych
wczesniej. Nalezy jednak zaznaczyc, iz traktowane byty larwy starsze i za-
stosowano diuzszy odstep pomiedzy zabiegami.

Tabela 4. Efekty zabiegow Srodkiem NeemAzal T/S przeciwko larwom stonki ziem-
niaczanej L2/L.3
Table 4. The effects of NeemAzal T/S preparation treatments to control Leptinotarsa
decemlineata larvae

Liczba Liczba Liczba Spa(_iek"
- A 1 defoliacji
. Za- | larw/rosline | larw/rosline | larw/rosline
Kombinacja Dawka - R . . w stosunku
bieg 3 dni 7 dni 10 dni
po oprysku | po oprysku | po oprysku do kontrol-
nych roslin
azadyrach- |25gs.a- ha' | dwa +
tyna 15gs.a ha” | 14 dni 10 12 8 42
kontrola 27 35 34 0

Srednia liczba larw na roslinach przed wykonaniem zabiegu wynosita 35 i 23,
odpowiednio dla 2007 i 2008 r.
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Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzi¢, ze zabieg spowodowat
spadek liczebnosci starszych i bardziej odpornych na $rodek stadiéw
rozwojowych. Jednakze obserwowany spadek zerowania (defoliacji roslin) nie
spowodowat wzrostu plonu w poréwnaniu do plonu uzyskanego z poletek
kontrolnych. Okres pomiedzy dwoma opryskami powinien zosta¢ skrécony,
gdyz okres 14 dni jest okresem zbyt dtugim, aby modgt wystapic efekt
kompensaciji lub synergizmu zabiegow. Wyniki wskazujg na silne wtasnosci
deterentne azadyrachtyny, ktéra w sposéb posredni ostatecznie doprowadza
do Smierci owadow.

Skutecznos¢ azadyrachtyny w zwalczaniu gasienic bielinka kapustnika

Uzyskano zadowalajgce wyniki zwalczania ggsienic szkodnikéw kapusty,
gtéwnie bielinka kapustnika. W momencie zabiegéw na roslinie zanotowano
Srednio 6,3 gasienic, po uptywie trzeciego i siddmego dnia od oprysku nie
stwierdzono redukcji szkodnika. Dziesigtego dnia srednia liczba szkodnika
na ros$linie wynosita 2,75. Wykonanie drugiego zabiegu catkowicie zredu-
kowato populacje szkodnika w ciggu nastepnych 10 dni.

Whioski

1. Po zastosowaniu zabiegéw przeciwko larwom skrzypionek w pszenicy
orkisz i pszenicy jarej uzyskano zblizone wyniki doswiadczeh. Po
dwukrotnym zabiegu stwierdzono uszkodzenia powierzchni procentowe;j
blaszki lisciowej w przedziale 8-14%, podczas gdy w kontroli obserwo-
wano uszkodzenia blaszki na poziomie ok. 37%.

2. Skutecznosé zwalczania larw skrzypionek wahata sie od 58% do 77%.

3. Zastosowanie dwdch w odstepie 6 dni zabiegéow z azadyrachtyng w mo-
mencie rozpoczecia nalotu much nasionnicy trzesnidwki skutecznie
chroni owoce czeres$ni przed robaczywieniem.

4. Aplikacja azadyrachtyny catkowicie wstrzymuje rozwdj jaj i powoduje
bardzo wysokg smiertelnos¢ wsréd larw L1 i L2 stonki ziemniaczanej.
W przypadku larw starszych (L3 i L4) obserwowano znacznie opézniony
rozwdj fizjologiczny. Zastosowanie azadyrachtyny przeciwko starszym
larwom stonki ziemniaczanej nie spowodowato natychmiastowego obni-
zenia liczebnosci. Wykazuje ona gtoéwnie dziatanie wstrzymujgce rozwoj
fizjologiczny, a nie insektycydalne.

5. Najwyzszg Smiertelnos¢ wsréd larw L3 stonki ziemniaczanej (66,6%)
uzyskano po zabiegu w dawce 25 g s.a. * ha™'. W dawce 15 g s.a * ha”
uzyskano smiertelnos¢ larw L3 na poziomie 56,6%.

6. Azadyrachtyna w dawce 25 g s.a. - ha™' chroni plantacje kapusty, warun-
kiem jednak jest wykonanie dwoch opryskow w odstepie maksymailnie
do 10 dni. Efektywnos¢ zabiegow utrzymuje sie przez dalszy sezon we-
getacyjny.

80



Mozliwosci wykorzystania azadyrachtyny...

7. Azadyrachtyna jest substancjg, ktora po umieszczeniu jej w | aneksie
nowelizowanej Dyrektywy 91/414 z powodzeniem moze by¢ wykorzysty-
wana w ochronie ekologicznych upraw w Polsce. Wyniki potwierdzajg, ze
jest to substancja mozliwa do wykorzystania w zwalczaniu polifagicznych
szkodnikow.
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