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1. Ochrona krzyzowa (szczepienie) przeciwko ciezkim szczepom wirusa mozaiki pepino u

pomidora
Pomidor (Lysopersicum esculentum) X Wirus mozaiki pepino (PepMV)

PepMV jest przenoszonym mechanicznie patogenem roslinnym wystepujagcym w
catej Europie, ktéry jest kontrolowany gidéwnie poprzez wdrozenie
rygorystycznych warunkéw higienicznych. Zakazenie pomidorédw najbardziej
agresywnym szczepem wirusa powoduje powazng marmurkowatos¢ owocow
(rys. 1.1), a wstepne zakazenie tagodnymi izolatami na obszarach, na ktérych
choroba wystepuje endemicznie, moze zapewnic¢ ochrone i zapobiec rozwojowi
objawéw (ochrona krzyzowa).

Mechanizm dziatania i zastosowanie
Ochrona krzyzowa zostata po raz pierwszy opisana w 1929 r. przez H. H. McKinneya (rys.
1.2), ktéry wykazat, ze zaszczepienie tagodnym szczepem konkretnego wirusa moze
wywotaé ochrone przed pdzniejszym zakazeniem ciezkim szczepem tego samego wirusa.
W latach '90 odkryto naturalne zjawisko odpornosci u roslin: specyficzny dla sekwencji
RNA mechanizm, ktéry chroni rosliny przed inwazjg patogenéw, zwany interferencjq lub
wyciszaniem RNA. Ochrona krzyzowa jest wynikiem wyciszania RNA, a w przypadku
PepMV objawy u "zaszczepionych" roslin pomidora po zakazeniu ciezkimi szczepami na
polu mogga by¢ znacznie zmniejszone (Aguero i in., 2018). Ponadto V10, naturalny $rodek
ochrony roslin opracowany przez Valto i dystrybuowany przez Koppert Biological Systems,
jest stosowany w celu zapobiegania pojawianiu sie PepMV.
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Ref: Aguero et al., 2018. Frontiers in Plant Science 9, artykut 1810; https.//www.fructidor.com/newsdetail.aspx?idn=52448
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2. Mutageneza genu podatnosci na wirusa gospodarza przy uzyciu technologii CRISPR/Cas9

5 F3 P O

Pomidor (Lysopersicum esculentum) X Wirus brazowej plamistosci
owocow pomidora (ToBRFV). ToBRFV to szybko rozprzestrzeniajgcy sie
wirus, ktory atakuje plantacje pomidoréw, na ktdrych straty mogg siegac
100% (Zhang i in., 2022; rys. 2.1). ToBRFV jest przenoszony gtdwnie przez
zanieczyszczone nasiona lub mechanicznie poprzez standardowe praktyki
ogrodnicze. Po raz pierwszy zgtoszony na Bliskim Wschodzie w 2015 r., w
ostatnich latach w catej Europie odnotowano wiele ognisk ToBRFV (ryc. 2.2).
ToBRFV moze przetamac genetyczng odporno$é na tobamowirusy nadang
przez geny R Tm-1, Tm-2 i Tm-22 w pomidorze oraz allele L1 i L2 w papryce.
Obecnie nie sg dostepne zadne komercyjne odmiany pomidoréw odporne
na ToBRFV.

Mechanizm dziatania i zastosowanie
Ishikawa i wspodtpracownicy (2022; rys. 2.3) wykorzystali technologie — R

CRISPR/Cas9 do zmutowania czterech pomidorowych homologéw Plathysz'ology’ /;’&‘

TOBAMOVIRUS MULTIPLICATION1 (TOM1), genu Arabidopsis, ktéry jest

niezbedny do namnazania tobamowirusa, nadajgc roslinom pomidora Tointo browii siese fiiltivirs veslitnice

od pornoéé na ToBRFV. generated by quadruple knockout of homologs of
% TOBAMOVIRUS MULTIPLICATIONT in tomato Rys
7 [ty phiairers R LA Y
o —
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Ref: Zhang et al., Mol. Plant Path. 23,1262-1277; Ishikawa et al., 2022. Plant Phys. 189, 679-686
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TABLE 3 Summary of studies that have employed CRISPR/Cas? strategies for the targeting of host susceptibility genes

Name of the susceptibility (S)

Plant species gene targeted Virus name Reference
Arabidopsis thaliana AtelF(iso)4E Turnip mosaic virus (TMV) Pyott et al. (2016)
elFAE] Clover yellow vein virus (CYVV) Bastet et 51, {2019)
Hordeum vuigare (barley) elF4E1 Barley mild mosaic virus (BaMMV) Hoffie et al. (2021)
Manihot esculenta (cassava) nCBP-1/2 Cassava brown streak virus (CBSV) Gomez et 3. (2019)
Cucumis sativus (cucumber) CselF4E Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) Chandrasekaran et 3l. (2016)
Cucumber vein yellowing virus (CVYV)
Papaya ring spot mosaic virus-W (PRSV-W)
Nicotiana benthamiana CLC-Nbia/b Potato virus Y (PVY) Sun et al. (2018)
Oryza sativa (rice) OselF4G Rice tungro spherical virus (RTSV) Macovei et al, {2018)
Solanum tuberosum (potato) Coilin Potato virus Y (PVY) Makhotenko et al, (2019)
Glycine max (soybean) GmF3H1/2, FNSII-1 Soybean mosaic virus (SMV) Zhang et al, (2020)
Solanum lycopersicum (tomato}  TOM1 Tomato brown rugose fruit virus (TOBRFV) Ishikawa et al. (2022)
elF4F1 Pepper mottle virus (PepMoV) Yoon et al. (2020)
elF4F1 Cucumber mosaic virus (CMV) Atarashi et al, (2020)
Potato virus Y (PVY)
elF4E1 Pepper veinal mottle virus (PYMV) Kuroiwa et al, (2022)
SlelF4E1, SlelF4E2 Potato virus Y (PVY) Kumar et al. (2022)
Triticum aestivum (wheat) TaPDIL5-1 Wheat yellow mosaic virus (WYMV) Kan et al. (2022)
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Ref: Robertson et al., 2022. Mol. Plant Path. DOI: 10.1111/mpp.13252
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3. Monitorowanie szkodnikow owadzich - putapki wyposazone w kamery

Kawa x omacnica prosowianka [Hypothenemus hampei

Samice omacnicy prosowianki (CBB) sktadajg jaja w owocach
kawy, ktore nastepnie niszczg ich larwy (rys. 3.1). Elektroniczne
putapki mogg eliminowac szkodniki bez uzycia pestycydow, a
inteligentne putapki z funkcjami loT (Internet of Things) i wizja
komputerowag moga selektywnie atakowaé okreslone szkodniki.

Mechanizm dziatania i zastosowanie

Putapka sktada sie z trzech komponentéw: a) wbudowanego
systemu z kamerg, czujnikiem GPS i sitownikami, b) dostawcy
ustug bazy danych oraz c) aplikacji internetowej, ktora
wyswietla dane za pomocg konfigurowalnej mapy cieplnej. Gdy
chrzgszcz wchodzi do putapki, kolejne obrazy sg przetwarzane i
porownywane ze standardowymi cechami ciata CBB. Jesli
identyfikacja jest pozytywna, wentylator przechwytujgcy
kieruje CBB do klatki, w ktdrej jest uwieziony i zniszczony (rys.
3.2-3; Figuiredo i in., 2020).

TN e D)

lustration of Smart Trap compononts._ 3'3
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Ref: Figuiredo et al., 2020. JMP Pest Science. 94, 203-217
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4. Beauveria bassiana (biaty grzyb pizmowy) grzyb entomopatogenny

Wiele upraw x roine szkodniki owadzie: [Cephus pygmeus, Helicoverpa
armigera, Lobesia botrana, Popillia japonica, Spodoptera frugiperda,
wciornastki, mszyce, maczliki].

Beauveria bassiana to grzyb naturalnie rosnacy w glebach na catym swiecie,
ktdry pasozytuje na roznych gatunkach stawonogdw wywotujgcych chorobe
biatego pizmaka (rys. 4). Jest on stosowany jako biologiczny $Srodek owadobdjczy
do zwalczania wielu szkodnikdw, w tym termitéw, wciornastkdow, maczlikéw,
mszyc i réznych chrzgszczy. W hodowli B. bassiana rosnie jako biata plesn i
wytwarza wiele suchych, sproszkowanych konididw. Zarodniki sg rozpylane na
zaatakowane uprawy w postaci zemulgowanej zawiesiny lub zwilzalnego
proszku (Wikipedia).

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Grzyby entomopatogenne to grupa grzybow zyjacych w glebie, ktdre infekujg
owady poprzez penetracje ich kutikuli, ostatecznie zabijajac je i zywigc sie nimi
(Dara, 2017). Po inwazji na zywicieli owadéw, B. bassiana wytwarza réznorodne
toksyny (metabolity wtérne), w tym beauvericin, bassianin, bassianolide,
beauverolides, tenellin, oosporein i kwas szczawiowy, ktdére utatwiajg
pasozytowanie i Smierc zywicieli (Wang i in., 2021).
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Ref: Dara et al., Am. J. Plant Sc. 8, 1224-1233; Wang et al., 2021. Front. In Microbiology 12, 705343.
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5. Nanoczastki gliny do miejscowego dostarczania RNAi przeciwko wirusom roslinnym -

Nanofitowirologia

Tyton, pomidor X Wirus mozaiki ogérka (CMV)
Fitowirusy sg wysoce niszczycielskimi patogenami roslin,
powodujgcymi znaczne straty w rolnictwie ze wzgledu na
ich réznorodno$¢ genomowa, szybkg i dynamiczng
ewolucje oraz ogdlng nieadekwatnos¢ opcji zarzadzania,
takich jak srodki chemiczne.

Mechanizm dziatania i zastosowanie

dsRNA jest czgsteczkg wyzwalajgcg wyciszanie RNA.
Nietoksyczne, biodegradowalne, warstwowe
nanoczgsteczki podwdjnego wodorotlenku (LDH) gliny
mogg byc¢ obcigzone dsRNA. Po rozpyleniu na rosliny LDH

rozpada sie, a komorki roslinne pobierajg dsRNA,
powodujgc  miejscowe wyciszenie homologicznych
wirusdbw RNA (Mitter i in.,, 2017). Wykazano, ze

pojedynczy oprysk LDH zawierajagcym dsRNA (BioClay)
zapewnia odpornos¢ na wirusy przez co najmniej 20 dni.
Metoda ta wydaje sie obiecujgcym sposobem ochrony
przed wirusami roslinnymi (rys. 5.1-2) i chorobami
bakteryjnymi (rys. 5.3; Reniin., 2022).

Day 5 challenge

dsRNA BioClay

nature

plants ARTICLES

PUBLISHED: 9 JANUARY 2017 | VOLUME: 3 | ARTICLE NUMBER: 16207

Clay nanosheets for topical delivery of RNAI for

sustained protection against plant viruses

Neena Mitter'*, Elizabeth A. Worrall', Karl E. Robinson', Peng Li?, Ritesh G. Jain', Christelle Taochy'?,
Stephen J. Fletcher'3, Bernard J. CarrolP, G. Q. (Max) Lu** and Zhi Ping Xu?* R
ys.
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Communication

Evaluation of the Abilities of Three Kinds of Copper-Based
Nanoparticles to Control Kiwifruit Bacterial Canker

Ganggang Ren 2, Zhenghao Ding !, Xin Pan 2, Guohai Wei ?, Peiyi Wang '** and Liwei Liu "*

Rys.
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Ref: Mitter et al., Nature Plants, 2017; Ren et al., 2011, 11, 891.
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6. Indukcja odpornosci ogélnoustrojowej za posrednictwem Rhizobacteria promujacych

wzrost roslin
Tyton / r6zne wirusy roslinne [CMV, TYLCV, TSWV] T\waL
Ryzobakterie promujgce wzrost roslin (PGPR) to )
zréznicowane grupy mikroorganizméw zwigzanych z \
roslinami, ktéore mogg zmniejszaé nasilenie lub

czestos¢ wystepowania chordb poprzez antagonizm z \J
bakteriami i patogenami przenoszonymi przez glebe, a
takze poprzez  wywotywanie  ogdlnoustrojowe;j
odpowiedzi obronnej w roslinach zywicielskich (Meena
iin., 2020).

Mechanizm dziatania i zastosowanie

Inokulacja gleby Paenibacillus lentimorbus (B-30488)
wyizolowanym z mleka krowiego zwiekszyta wigor
rodlin, jednoczesnie znacznie zmniejszajagc (91%)
akumulacje RNA wirusa mozaiki ogdrka (CMV) w
lisciach tytoniu zakazonych systemicznie (Kumar i in.,
2016; ryc. 6.1-2). W tym badaniu produkcja enzymow ¢
zwigzanych z obrong, indukowana przez infekcje CMV,
ulegta poprawie w roslinach traktowanych B-30488, co
sugeruje, ze systemowa indukowana odpornos$é
posredniczyta w zwalczaniu CMV.

Paenibacillus lentimorbus
' szczep (B-30488)

Rys.
6.1
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Ref: Meen et al., 2020. J. Basic Microb. 60, 828-860; Kumar et al., PLOS One 2016 _ https://doi.org/10.1371/journal.pone.0163350.
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7. taczenie ustug ekosystemowych: mechanizmy i interakcje dla optymalnej ochrony upraw,
Poprawa zapylania i produktywnosci - EcoStack [projekt finansowany przez UE] (slajd 1/2)

Zakres zywicieli: gtdwnie szkodniki owadzie

Cele projektu i mechanizm metody: Projekt EcoStack bedzie rozwijat i wspierat
ekologicznie, ekonomicznie i spotecznie zrownowazong produkcje roslinng
poprzez tgczenie i ochrone funkcjonalnej réznorodnosci biologicznej (rys. 7A.1-
2).

A doktadniej:
a. Oceni potrzeby zrdwnowazonej produkcji roslinnej w oparciu o funkcjonalng
réoznorodnosc biologiczng, wykorzystujgc interaktywne forum

zainteresowanych stron,

b. Oceni i zoptymalizuje role gtéwnych siedlisk poza uprawami dostarczajgcych
ustugi ekosystemowe dla produkcji roslinne;j,

c. Zaprojektuje i przetestuje interwencje w uprawach, ktére wspierajg
generowanie ustug ekosystemowych (Hokkanen i in., 2017) w ramach uprawy i
ktdre moga zostac przeniesione na nastepng uprawe w ptodozmianie,

d. Opracuje, zaprojektuje i wdrozy zintegrowane systemy zoptymalizowanego
Swiadczenia ustug ekosystemowych i wykorzystania narzedzi ochrony roslin, z Rys
naciskiem na ekologiczny, ekonomiczny i spoteczny zréwnowazony rozwdj 7A_'2

zintegrowa nych systeméw. Zdjecia wykonane przez Rothamsted Research Limited
(Wielka Brytania).

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: https://www.ecostack-h2020.eu/; Hokkanen et al., 2017. Arthropod-Plant Interactions 11, 741-742.
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7. Ustugi agroekosystemow: Przeglad koncepcji, wskaznikow, metod oceny

& perspektywy badawcze (slajd 2/2)
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Rys. 7B.1. Ustugi ekosystemowe w agroekosystemie.
Réznorodnosé biologiczna jest podstawg
agroekosystemu i zapewnia wiele ustug
ekosystemowych, na ktére zwykle wptywa zarzadzanie
spoteczne (Liuiin., 2022).
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Rys. 7B.2. Poréwnanie konwencjonalnej intensyfikacji (pokazanej na

czerwono) i alternatywnych podejs¢ do rolnictwa (pokazanych na szaro)
dla kompromiséw AES (Liuiin., 2022).
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Ref: Liu et al., 2022. Ecological Indicators 109218.
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8. Egzogenne RNAI dla zrwnowazonej ochrony upraw

,q ADVANCE

Szkodnik(i) X Zywiciel Zakres: potencjalnie WSZYSTKIE

. L. . . RNA-based biopesticides for sustainable pest/pathogen control
Wprowadzenie: Pionierskie wczesne prace nad nadekspresjg genu

syntazy chalkonu (van der Krol i in., 1990) u petunii i wirusa trawienia . :_“'::\ T
tytoniu (Lindbo & Dougherty, 1993), doprowadzity do identyfikacji e > p‘jm -l ,
zjawiska obecnego w wielu organizmach eukariotycznych, degradacji - *RNAvins \““‘\ i(m
RNA aktywowanej sekwencjg specyficzng dla RNA. Nagroda Nobla w o000 e
dziedzinie fizjologii/medycyny w 2006 roku zostata przyznana A. b Rys.
Fire i C. Mello za odkrycie, ze dwuniciowy (ds) RNA wyzwala 'Easyg;"byme"mf“ewseq“e"ces‘°add’ess’es‘s‘a""e 8.1

= Non-

ttumienie aktywnosci gendw w sposdb zalezny od homologii, proces
nazwany interferencjg RNA (RNAI) (Fire i in., 1998).

Sposdb dziatania: nagromadzenie dsRNA w komadrkach roslinnych

IVERSITY
ND

THE UN
B or qu

wyzwala RNAI poprzez jego rozpoznanie i rozszczepienie na 21-24
nt mate interferujace (siRNA) przez podobny do RNazylll enzym o

nazwie DICER. siRNA kierujg kompleks nukleazy zwany : NORESIDUE_
kompleksem wyciszajgcym indukowanym RNA (RISC) do ¢ RARE
homologicznych  jednoniciowych (ss) mRNA, ktére sa
degradowane. Naukowcy nauczyli sie, jak wyzwala¢ RNAi dla
okreslonych gendéw, co moze skutkowac lepszg odpornoscig na
choroby i szkodniki (rys. 8.1-2). 8.2
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Ref: van der Krol et al., 1990. PMB 14, 457-466; Lindbo & Dougherty 1993, Virology 189, 725-733; Fire et al., 1998. Nature 391, 806-811
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8. Egzogenne RNAi dla zrownowazonej ochrony upraw (slajd 2/2)
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Ref: https.//www.youtube.com/watch?v=hfx4GXavHcU: https://www.youtube.com/watch?v=hfx4GXavHcU, https://www.youtube.com/watch?v=UCn8JZNgAt0

[Swiadomos¢ ryzyka]
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9. Edycja genow [technologia CRISPR-Cas9] w ochronie
upraw

Szkodnik(i) X Zywiciel Zakres: potencjalnie WSZYSTKIE

Sposob  dziatania: CRISPR to rodzina sekwencji DNA
wystepujgcych w genomach organizmdéw prokariotycznych,
pochodzacych z fragmentéw DNA bakteriofagdw, ktore wczesdniej
zainfekowaty prokariote. Cas9 (lub "CRISPR-associated protein 9")
to enzym, ktéry wykorzystuje sekwencje CRISPR jako przewodnik
do rozpoznawania i rozszczepiania okreslonych nici DNA, ktére sg
komplementarne do sekwencji CRISPR. CRISPR-Cas9 to
technologia, ktéra moze by¢ wykorzystywana do edycji genow w
organizmach (Jinek i in., 2012). Ten proces edycji ma szeroki
zakres zastosowan, w tym podstawowe badania biologiczne,
rozwoj produktow biotechnologicznych i leczenie choréb (rys. 9.1-
2; Karavoliasiin., 2012).

Rozwdj techniki edycji genomu CRISPR-Cas9 zostat doceniony
Nagrodg Nobla w dziedzinie chemii w 2020 r., ktdérg otrzymali E.
Charpentier i J. Doudna.

CRISPRs: Hallmarks of acquired

immunity in bacteria

Clusters of Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats
(CRISPRS)

cas genes

CRISPR locus

Bacterial/archaeal
chromosome

Bolotin et al. 2005
Mojica et al. 2005

Pourcel et al. 2005 k o a Rys .

with a series of genes that often encode proteins 9 1

Jennifer Doudna (UC Berkeley / HHMI): Genome Engineering with CRISPR-Cas9 Qo »
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Emmanuelle Charpentier
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Ref: Jinek et al., 2012. Science 337, 816-821; Karavolias et al., 2021. Front Sust. Food Systems 07
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10. Uprawy okrywowe s3 bardziej skuteczne niz srodki owadobdjcze w zwalczaniu szkodnikow

Szkodniki owadzie X kukurydza (Zea mays) - potencjalnie WSZYSTKIE szkodniki owadzie

Rosliny okrywowe, sadzone w celu pokrycia gleby, a nie
zbioréw, mogg regulowaé erozje gleby, zyznosc¢ gleby,
jakos¢ gleby, wode, chwasty, szkodniki, choroby,
roznorodnos¢  biologiczng i dzikg przyrode w
agroekosystemie. Rosliny okrywowe mogg by¢ uprawami
poza sezonem, sadzonymi po zbiorach upraw
gotéwkowych, sadzonymi miedzy roslinami uprawnymi
lub rosngcymi w okresie zimowym.

Sposdb dziatania: Coraz wiecej dowoddow naukowych
wskazuje, ze uprawy bezorkowe i okrywowe wspierajg
populacje drapieznikdw stawonogdéw i chronig uprawy
jednoroczne przed szkodnikami owadzimi. Z drugiej
strony,  stosowanie neonikotynoidowych powfok
nasiennych stanowi powszechng praktyke przeciwko
szkodnikom owadzim we wczesnym sezonie. Interakcja
miedzy zapobiegawczym zwalczaniem szkodnikéw (PPM),
zintegrowanym zwalczaniem szkodnikéw (IPM) i praktyka
ochrony upraw okrywowych zostata zbadana przez
Rowena i wspotpracownikéw (2022) w 3-letnim badaniu.

kukurydza-soja (Zea mays-Glycine max L.), reakcja
szkodnikow bezkregowych i drapieznikdw na PPM i IPM,
z uprawg okrywowg i bez nie;j.

Wyniki: PPM w 1 roku zmniejszyto drapieznictwo w
poréwnaniu do kontroli bez szkodnikdw. Wbrew
oczekiwaniom, strategia IPM wymagajgca zastosowania
pojedynczego insektycydu byta bardziej destrukcyjna dla
spotecznosci drapieznikdw niz PPM, prawdopodobnie
dlatego, ze zastosowany pyretroid byt bardziej toksyczny
dla szerszego zakresu stawonogow niz neonikotynoidy.
Zwiekszona wczesnosezonowa ostona byta bardziej
skuteczna w zmniejszaniu zageszczenia szkodnikéw i
szkdd niz ktdrakolwiek ze strategii opartych na
interwencji. W ramach podejscia do rolnictwa opartego
na ochronie, rosliny okrywowe mogg promowacd
populacje naturalnych wrogéw, ktére mogg wspierac
skuteczng biologiczng kontrole populacji szkodnikéw
owadzich.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu
Ref: Rowen et al., 2022. Ecological Applications 32, e2598
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11. Wptyw glinki kaolinowej na migrujgcg mszyce brzoskwiniowg w sadach

Brzoskwinia [Prunus persica L.] X Myzus persicae

Mszyca brzoskwiniowa Myzus persicae (Hemiptera: Aphididae) jest powazinym v
szkodnikiem w sadach brzoskwiniowych i nektarynowych (ryc. 11.1). Bezposrednie 8 ;
zerowanie spowodowane silnymi inwazjami wczesng wiosng prowadzi do zwijania sie
lisci i powaznych zaburzen wzrostu pedow. Myzus persicae jest skutecznym wektorem
wirusa ospowatosci sliwek, ktory powoduje stynng chorobe "szarka".

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Surround® WP Kaolin Clay tworzy cienkg powfoke z mikroskopijnych czgstek
mineralnych, ktére sg rozpylane na powierzchnie roslin (rys. 11.2), dziatajac jako
bariera ochronna, ktéra kontroluje lub ttumi szkodniki, a jednoczesnie wiele
pozytecznych szkodnikéw, ktére nie zerujg na powierzchniach roslin, na ogét
pozostaje nieuszkodzonych. Chroni owoce przed bezposrednim poparzeniem
stonecznym i uszkodzeniami spowodowanymi stresem cieplnym, promuje zdrowie
roslin, co prowadzi do bardziej wydajnej fotosyntezy i wyzszych plondw w g
ekstremalnych warunkach uprawy. Jesienne aplikacje moga byé alternatywa dla
Srodkéw owadobdjczych powszechnie stosowanych wiosng do zwalczania mszyc w
sadach. Zastosowanie glinki kaolinowej w celu utrudnienia sktadania jaj przez mszyce
jesienig zmniejsza skfadanie jaj zimg o okoto 50%. Nie jest to wystarczajgce do
zwalczania kolonii mszyc na wiosne, ale moze by¢ stosowane jako czes¢ nadzorowane;j .
strategii zwalczania, w potgczeniu z zastosowaniem olejow mineralnych pdzng zima. Rys. 11.2

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: Garcin, A., Millan, M. 2015. Infos-Ctifl, (311), 36-43; https://growitnaturally.com/products/surround-kaolin-clay-insecticide.
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12. Bio-insektycyd do skutecznego zwalczania gatunkow Spodoptera i innych moli

noctuidalnych
Szeroki zakres upraw X Spodoptera spp., Helicoverpa armigera

Cmy Noctuidae (Lepidoptera: Noctuidae) (rys. 12.1) sg polifagicznymi szkodnikami
o kosmopolitycznym zasiegu, niszczagcymi wiele waznych gospodarczo upraw. Sg
szeroko rozpowszechnione w Azji, Afryce, Australii i sSrédziemnomorskiej Europie.
Cmy Noctuida maja wysoki wskaznik reprodukcji i powodujg duze straty w
uprawach. Larwy (rys. 12.2) zerujg gromadnie na lisciach rodlin, a nastepnie

zjadajg niemal kazdg ich czesc.
Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Nomu-Protec bazuje na patogenicznym dla owaddéw grzybie Metarhizium rileyi 12.1 12.2
(wczedniej znanym jako Nomuraea rileyi), ktéry infekuje i zwalcza szkodniki z
rzedu Lepidoptera, zwtaszcza te z rodziny Noctuidae. Zarodniki Metarhizium rileyi
mogg przenikng¢ przez kutikule lub dostac sie do larw poprzez potkniecie podczas
karmienia. Po wniknieciu do wnetrza larwy grzyb rosnie i rozmnaza sie, zabijajac
larwy poprzez zniszczenie tkanek wewnetrznych. Miedzy 2 a 4 dniem po *
poczatkowej infekcji larwa przestaje zerowac i umiera 5-7 dni pozniej. Po Smierci 8
larwy grzyb zarodnikuje (rys. 12.3), dzieki czemu moze pozosta¢ w $rodowisku i =
ponownie zainfekowa¢ kolejne pokolenie szkodnikéw. Nomu-Protec wykazuje @ 2%
rowniez skuteczng redukcje uszkodzen spowodowanych zerowaniem wkrétce po "
zakazeniu. Zaleca sie stosowanie 4 razy w tygodniu w dawkach 300 g/ha i 600 y =
g/ha, poczagwszy od pierwszego pojawienia sie szkodnikdéw, przy dobrym pokryciu
opryskiem i wyzszej wilgotnosci.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: Grijalba, E. P. et al. 2018. Fungal biology, 122 (11), 1069-1076; https://www.andermatt.com/product/nomu-protec/
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13. Wptyw krzemu na dwa gtdwne szkodniki pomidora

Pomidor X Tuta absoluta, Bemisia tabaci

Pomidor jest atakowany przez kilka gatunkdw szkodnikéw, wsréd ktérych
najwieksze znaczenie majg maczlik Bemisia tabaci Gennadius (Hemiptera:
Aleyrodidae) (rys. 13.1) i miniarka Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera:
Gelechiidae) (rys. 13.2). Powszechne stosowanie pestycydéw jest
szkodliwe dla srodowiska, zdrowia ludzi i moze zwiekszaé ryzyko
odpornosci populacji owadoéw na szkodniki. Jedng z obiecujacych strategii,
ktore sg zgodne z rolnictwem ekologicznym, jest stosowanie krzemu w celu
zwiekszenia wigoru roslin i odpornosci na szkodniki w réznych uprawach
rolnych.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Wiadomo, ze krzem zwieksza odporno$é¢ upraw na stresy biotyczne i
abiotyczne poprzez mechanizmy fizyczne i allelochemiczne. Preparat kwasu
krzemowego AB Yellow® moze by¢ stosowany na dwa sposoby: zraszanie
gleby lub opryskiwanie dolistne, z 2% stezeniem krzemu. Aplikacje krzemu
znaczgco zmniejszyty populacje niedojrzatych maczlikow i miniarek na
uprawach pomidordw w szklarni. Oprysk dolistny Si jest bardziej skuteczny
W zmniejszaniu gestosci populacji tych kluczowych szkodnikow w
poréwnaniu z opryskiem glebowym Si.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: Alyousuf, A. et al. Silicon 14, 3019-3025 (2022). https://doi.org/10.1007/s12633-021-01091-7; https://rexil-agro.com/abyellow.html.
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14. Biologiczne zwalczanie wciornastka zachodniego przy uzyciu entomopatogenicznego
grzyba Beauveria bassiana

Warzywa, owoce, rosliny ozdobne X Frankliniella occidentalis
Wociornastek zachodni, Frankliniella occidentalis (ryc. 14.1), jest jednym z
najbardziej niszczycielskich szkodnikéw warzyw, owocdw i roslin ozdobnych na
catym swiecie, powodujgc rozlegte szkody poprzez bezposrednie zerowanie na
uprawach i przenoszac wazne ekonomicznie wirusy (ryc. 14.2).

Mechanizm dziatania i zastosowanie:
BotaniGard ES to wysoce skuteczny biologiczny srodek owadobdjczy zawierajacy

Beauveria bassiana, entomopatogeniczny grzyb, ktéry atakuje dtuga liste
ucigzliwych szkodnikéw upraw (nie roslin), takich jak mszyce, weciornastki,
maczliki, przedziorki, wetnowce, mszyce korzeniowe i inne.

Ten naturalnie wystepujgcy mykoinsektycyd dziata w kontakcie, a do jego
zwalczania wymagane jest doktadne pokrycie. Zastosowane zarodniki
przyczepiajg sie do owada, kietkujg i przenikajg przez jego naskorek (skore).
Grzyb nastepnie szybko rosnie wewnatrz owada, powodujgc $miertelnos$é w
ciggu 7-10 dni (rys. 14.3). Produkt moze by¢ stosowany w szklarniach, szkétkach,
warzywach itp. Skuteczno$¢ NIE zalezy od wysokiej wilgotnosci wzglednej. Grzyb B - '

zwalcza WSZYSTKIE stadia najbardziej ucigzliwych szkodnikéw upraw. l:zs:;
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Ref: Davari et al., 2021. Bulletin of Entomological Research, 111 (6), 688-693; https://www.planetnatural.com/product/botanigard-es-insecticide/
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15. Kontrola miniarek lisci pomidora za pomocg bakulowiruséw
Pomidor (Lysopersicum esculentum) X Tuta absoluta

Tuta absoluta (Meyrick 1917) (Lepidoptera: Gelechiidae) to niszczycielski
szkodnik pomidoréw, powodujacy straty siegajgce 100% (rys. 15.1). Pochodzi z
Ameryki Potudniowej i rozprzestrzenit sie w regionie srédziemnomorskim, a
takze w Europie kontynentalnej, na Bliskim Wschodzie i w Afryce. Larwy tego
szkodnika (rys. 15.2) zagniezdzajg sie w lisciach i owocach, co moze szybko
doprowadzi¢ do catkowitej utraty plonéw. Wiele populacji szkodnika pomidora
jest odpornych na szerokg game pestycyddw, zarowno chemicznych, jak i
biologicznych. Innowacyjnym narzedziem do jego zwalczania jest wykorzystanie
specyficznych dla owaddéw wiruséw z rodziny Baculoviridae.

Mechanizm dziatania i zastosowanie: ,
Wirusowy bioinsektycyd Tutavir zawiera granulowirusa Phthorimaea operculella Rys.
(PhopGV) do wysoce skutecznego i selektywnego zwalczania szkodnika lisci 15.1
pomidora. Gdy ten naturalny patogen zostanie potkniety przez odpowiedniego
owada-gospodarza, rozmnaza sie w komoérkach jelitowych owada, powodujac
jego chorobe i Smierc. Ze wzgledu na wysokg kompatybilnos¢ z zapylaczami,
organizmami pozytecznymi i innymi czynnikami, Tutavir jest najlepszym
kandydatem do zintegrowanych programoéw ochrony przed szkodnikami. Ze
wzgledu na nowy i unikalny sposéb dziatania, Tutavir jest waznym narzedziem
do zarzadzania odpornoscia w konwencjonalnych i biologicznych systemach
produkcji. Tutavir stosuje sie w dawce 100 ml/ha, 5 razy w tygodniu. Ocene
nasilenia szkodnikdw przeprowadza sie na 50 lisciach na poletko.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: Gémez Valderrama, J. A., et al. 2018. Journal of Applied Entomology, 142(1-2), 67-77.; https://www.andermatt.com/product/tutavir.
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16. Mechaniczne zwalczanie larw muchoéwek torfowych poprzez aplikacje ostrego piasku

Rodliny doniczkowe uprawiane w szklarniach x Mucha torfowa
(Bradysia spp.)

Mucha torfowa (rys. 16.1) jest powszechnym szkodnikiem, ktérego
larwy zjadajg korzenie wtosnikowe roslin doniczkowych i sadzonek
uprawianych w szklarniach (rys. 16.2). Gtéwnym Zréditem larw jest
gleba torfowa. Ostry piasek kwarcowy (rys. 16.3) umieszczony na
powierzchni podfoza uprawowego zabija wiekszos$¢ larw.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Ostry piasek kwarcowy powoduje mechaniczne uszkodzenia larw
gdy sie poruszajg. Mucha torfowa nie moze rozmnazac sie w
obecnosci krysztatow kwarcu i nie moze zaszkodzi¢ sadzonkom, a
zatem jest korzystna dla wielu sadzonek. (Rys. 16.4-5).

Wymieszaé 1 metr szesScienny mieszanki ziemi doniczkowej z 10%
piasku kwarcowego. Mieszanka ta jest zalecana do sadzonek
szkotkarskich w doniczkach, ale nie jest zalecana do stosowania w
otwartym terenie.
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Ref: Nougaret & Lapham (1928). Biuletyn techniczny USDA 20, s. 1-38.
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17. Zastosowanie ekstraktu z popiotu slimaka nagoskrzelnego do
odstraszania hiszpanskich slimakow nagoskrzelnych

Wielokrotne badania terenowe x Hiszpanski slimak nagoskrzelny (Arion
vulgaris)
Znany rowniez jako $limak zabdjca, ten Slimak nagoskrzelny (rys. 17.1) pojawit
sie niedawno w gospodarstwach warzywnych i owocowych w Rumunii. Oprécz
roslinnosci zjada rowniez inne slimaki. Szkodnik ten atakuje w szczegdélnoSci
farmy warzyw i owocow (rys. 17.2-3), ale zjada takze inne slimaki.
Zaobserwowano, ze wodna zawiesina popiotu powstatego w wyniku spalenia
slimakéw jest stosowana do ograniczania inwazji A. vulgaris.
Mechanizm dziatania i zastosowanie:
Niektdrzy rolnicy stosowali metode zwalczania szaranczy z poczatku ubiegtego
wieku z powodzeniem przeciwko slimakom. Wedtug Theresy von Beiersdorf,
podczas epidemii szaranczy zbierali larwy szaranczy, palili je zywcem i
rozprowadzali popidt na uprawach, mieszajac go z wodga. Operacja ta musi by¢
wykonywana regularnie 1-2 razy w roku. Nie eliminuje to catkowicie $limakdw,
ale nie dochodzi do inwazji. Spali¢ slimaki na ognisku z drewna bukowego,
wsypac okoto 200 g popiotu (dwie garscie) do 200 | wody i wymieszaé (tradycja
mowi, ze trzeba mieszaé przez godzine, az roztwdr stanie sie jednolicie
opalizujacy). Roztwodr powinien by¢ dozowany wieczorem. Nie jest szkodliwy
dla roslin. Zaleca sie poczatkowe traktowanie catego obszaru, a nastepnie tylko
jego krawedzi, gdzie mogg dostac sie slimaki. (Rys. 17.4-5).

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: Chalker-Scott, 2013. HortTechnology 23, s. 814-819.
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18. Zwalczanie mszyc i wciornastkdw za pomocg wywaru z wrzecionowatych jagdd i wrotyczu pospolitego

Wciornastki (rzad Thrysanoptera) i mszyce (Aphidoidea spp) (rys.
18.1-2) sg jednymi z najbardziej powszechnych i niszczycielskich
szkodnikdéw wystepujgcych w szklarniach, na otwartych polach i
w ogrodach. Ostabiajg rosliny poprzez wysysanie sokéw i
powodowanie deformac;ji (rys. 18.3-5) oraz dziatajg jako wektory
wiruséw roslinnych. Mszyce pozostawiajg rowniez osady spadzi,
ktore sprzyjajg rozwojowi plesni. Wodny wywar z jagdd
wrzecionowatych (Euonymus europaeus) (ryc. 18.6) i wrotyczu
pospolitego (Tanecetum vulgare, ryc. 18.7) zawiera alkaloidy i
inne substancje czynne. Stosowany do opryskiwania roslin moze
skutecznie zmniejszy¢ poziom porazenia.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Przygotowanie: dodaé 50-60 g jagdd wrzeciona i 100 g wrotyczu
pospolitego do 5 litrow wody, gotowaé przez 20 minut, odstawic
na 12 godzin, przecedzi¢ i rozcieiczy¢ do 10 litréw. Mozna dodac
50 gr cukru jako klej i przynete. Moze byé stosowany do kapusty,
papryki, pomidoréw, ziemniakdw, gdzie pojawiajg sie wszy.
Opryskiwa¢ wczesnie rano lub wieczorem. Jest trujacy dla
szkodnikdw mszyc. Nie przypala i moze by¢ stosowany na bardzo
mtodych rodlinach. Jest to uniwersalny srodek odstraszajacy
mszyce, ale bardzo skuteczny przeciwko wciornastkom w

papryce.
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Ref: Jacobs et al., 2019. New Phytologist.
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19. Ochrona przed roztoczami przy uzyciu ekstraktow z tytoniu

Wiele roslin x pajeczaki Acariforme i Parasitiforme

Roztocza, mate osmionozne stawonogi z rzedu Acariforme i Parasitiforme (rys.
19.1), ktére mozina zidentyfikowaé za pomocg szkta powiekszajgcego, s3
niszczycielskimi szkodnikami roslin, ktére zywig sie ptynami komodrkowymi
roslin, ostabiajg je, zmniejszajg wigor i mogg ostatecznie spowodowac smieré
roslin (rys. 19.2). Wodne ekstrakty z tytoniu mogg skutecznie zabija¢ pajeczaki.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Odwar z tytoniu lub tyton namoczony w wodzie (rys. 19.3) moze by¢ stosowany
przeciwko roztoczom. Tyton uprawiany w domu moze by¢é mniej szkodliwy niz
tyton dostepny w handlu, ktéory moze powodowa¢ uszkodzenia (przypalenia)
roslin.

50 g suszonego tytoniu w 10 | wody (rys. 19.4). Po fermentacji (ok. 5 dni) ptyn
rozpyla sie na rosliny, najlepiej o swicie lub wieczorem, unikajgc bezposredniego
nastonecznienia. Stosowa¢ na ogorki, papryke, baktazan, seler. Latem mozna
przygotowac ferment tytoniowy, podobnie jak w przypadku herbaty z pokrzywy.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu
Ref: Lal Jat et al., (2013). BiolnfolLet 10, p422-424.
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20. Ptodozmian dla ochrony upraw w rolnictwie ekologicznym
Wiekszos¢ upraw polowych, niektére uprawy szklarniowe x wiele szkodnikow.

Ptodozmian to praktyka sadzenia/siewu réznych upraw po kolei na tej samej dziatce w celu poprawy zdrowia gleby,
optymalizacji sktadnikow odzywczych gleby oraz zwalczania szkodnikow i chwastéw. Prosty ptodozmian moze
obejmowac dwie lub trzy rosliny, podczas gdy ztozony ptodozmian moze obejmowaé kilkanascie lub wiecej roslin (rys.
20.1). Zgodnie z rozporzadzeniem UE nr 2092/91: "Szkodniki, choroby i chwasty nalezy zwalcza¢ poprzez potgczenie

nastepujacych srodkow:

- stosowanie odpowiedniego systemu ptodozmianu”

Coroczny ptodozmian ogranicza

rozprzestrzenianie sie patogenéw i szkodnikéw (choréb korzeni i todyg, nicieni itp.), a takie rozprzestrzenianie sie
chwastow dominujacych w niektdrych uprawach. Od dawna zaobserwowano, ze nawet dwa do trzech lat uprawy bez
rotacji zwieksza podatnos¢ na choroby i uszkodzenia powodowane przez owady. Z tego powodu produkcja
monokulturowa jest praktycznie niewykonalna bez znacznego poziomu chemicznej ochrony roslin (rys. 20.2).

Zakfad 1 Zaktad 2 Zaktad 3 Zaktad 4
Pierwszy Jeczmien jary lub Czerwona koniczyna
rok Burak koniczyna czerwona 2 lata Pszenica ozima

Drugi rok

Jeczmien jary lub
koniczyna czerwona

Czerwona koniczyna
2 lata

Pszenica ozima

Burak

Trzeci rok

Czerwona koniczyna
2 lata

Pszenica ozima

Burak

Jeczmien jary lub
koniczyna czerwona

Czwarty

Jeczmien jary lub

Czerwona koniczyna

rok Pszenica ozima Burak koniczyna czerwona |2 lata

Piaty rok

=pierwszy Jeczmien jary lub Czerwona koniczyna

rok Burak koniczyna czerwona 2 lata Pszenica ozima

Rys. 20.2. Rozprzestrzenianie sie sorgo
(Sorghum  halepense) mozna skutecznie
kontrolowaé, preferujgc uprawy w ramach
ptodozmianu, ktére mozna zebra¢, zanim
chwast wytworzy nasiona (np. kalina, lucerna
itp.).

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: Rozporzqdzenie (EWG) nr 2092/91),
hhttps://www.sare.org/wp-content/uploads/Crop-Rotation-on-Organic-Farms.pdf
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21. Grzybobojczy srodek ochrony roslin na bazie olejku eterycznego z tymianku (Thymus

vulgaris)
Uprawy polowe x Fusarium culmorum, Blumeria graminis i Pyrenophora teres na zbozach

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Innowacyjnym aspektem tego produktu jest to, ze olejek eteryczny z tymianku pospolitego (Thymus vulgaris) jest
zawarty w produkcie.

mikrokropelki biopolimeru zwiekszajg jego trwatos¢ w uprawie. Wykazano, ze produkt znaczgco zmniejsza inwazje
patogendw grzybowych i zawarto$s¢ mikotoksyn w ziarnie, gdy jest stosowany w dawce 200-400 |/ha przy uzyciu
konwencjonalnych opryskiwaczy. Produkt zostat opatentowany, ale nie jest jeszcze dostepny na rynku.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: https://isdv.upv.cz/webapp/!resdb.pta.frm
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22. EDN - etandinitryl

Swierk pospolity (Picea abies) x Ips typographus, Ips duplicatus

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Ethandinitrile (EDN) to $rodek owadobdjczy o wysokiej skutecznosci przeciwko wszystkim stadiom rozwojowym
kornikdw i innych owaddw zerujgcych w drewnie. Produkt jest przygotowywany w postaci gazu i dostarczany w 50-
kilogramowych butlach. Obrébka $cietego drewna odbywa sie na sktadowiskach le$nych, gdzie ktody s3 zamykane w
folii polietylenowej i poddawane fumigacji przez 10 godzin. Produkt nie pozostawia szkodliwych pozostatosci.
Produkt moze by¢ stosowany z wyjatkiem tak zwanych "warunkéw awaryjnych w ochronie roslin".

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: Hndtek et al. (2019). Agromanudl; Douda et al. (2021). Agronomy, 11 (2), 208.
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23. Bluefume HCN

Czosnek (Allium sativum) x Ditylenchus dipsaci, Aceria tulipae, Fusarium sp.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Fumigacja przy uzyciu substancji czynnej cyjanku (HCN) aktywnej przeciwko wszystkim stadiom rozwojowym
nicieni fitopasozytniczych Ditylenchus dipsaci, roztoczy Aceria tulipae i grzybdw Fusarium spp. powodujgcych
rozlegte uszkodzenia sadzonek czosnku. Zabieg przeprowadza sie w specjalnie przystosowanych kontenerach
transportowych, wyposazonych w doptyw gazu i czujniki pomiarowe. Produkt ten zostat zatwierdzony do
zwalczania owadéw drazacych drewno w zabytkowych meblach i jest stosowany na catym swiecie do niszczenia
szkodnikéw owadzich w zebranych bananach, ale w Republice Czeskiej jest w trakcie rejestracji do stosowania w
czosnku.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: Zouhar et al., (2016). Plant, Soil & Environment 62 (4), 184-188.
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24. Jabtonie 'Rubelit’ odporne na parcha jabtoni powodowanego przez Venturia
inaequalis

Jabtonie x parch jabtoni (Venturia inaequalis)

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Ta odmiana jabtoni zimowej "Rubelit" preferuje suchsze, niepodmokte gleby, ktére sg lekkie, zyzne i obojetne lub
lekko kwasne. Zalecane jest stoneczne, ciepte stanowisko, najlepiej od strony poftudniowej. Odpornos¢ opiera sie na

genie Vf jabtka. Odmiana jest certyfikowana przez Schweizerische Eidgenossenschaft i jest sprzedawana na wolnym
rynku.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: http://www.ueb.cas.cz/cs/system/files/users/public/rubelit_certificate.pdf
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25. Ochrona przed Peronospora destructor (zarazg cebuli) przy uzyciu olejku eterycznego z
Pelargonium graveolens

Cebula X Peronospora destructor

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Zaraza cebuli jest wysoce odporna na wiele Srodkéw ochrony roslin, ale jest podatna na olejek eteryczny Pelargonium
graveolens. Olejek eteryczny jest rozciefczany olejem rzepakowym i formutowany w bio-polimerowe mikrokapsutki w
celu zmniejszenia fitotoksycznosci. Skfadnikiem aktywnym jest EO z Pelargonium graveolens, ktérego najbardziej
dominujacym sktadnikiem jest cytronellol. Srodek grzybobdjczy stosuje sie w formie oprysku (200-400 I/ha). Produkt
jest chroniony wzorem uzytkowym i nie zostat jeszcze zatwierdzony.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: Zouhar et al. (2017). Ceskd republice. CZ 30707 U1 UZitny vzor. Udéleno 18.1.2017. Zapsdno 30.05.2017. K dispozici na:
https://isdv.upv.cz/doc/FullFiles/UtilityModels/FullDocuments/FDUMO0030/uv030707.pdf
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26. Olej neem przeciwko owadom (slajd 1/2)

Wiele upraw X mate owady o miekkich ciatach, takie jak mszyce, wetnowce, roztocza, wciornastki i maczliki

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Jednym z gtéwnych sktadnikdéw oleju z nasion drzewa neem (Azadirachta indica) (olej neem) jest substancja chemiczna
azadirachtyna, ale zawiera on réwniez inne zwigzki aktywne. Jako srodek owadobdjczy, olej neem dziata na dwa gtéwne
sposoby: Stuzy jako srodek zapobiegajgcy zerowaniu, gdy owady wejda z nim w kontakt lub go potkng. Uzycie srodka
powierzchniowo czynnego (rozpylacza/naklejki) podczas stosowania oleju neem zwiekszy zasieg oprysku. Olej neem
dziata jako $rodek zaburzajgcy gospodarke hormonalng i regulator wzrostu zaatakowanych owaddéw, zapobiegajac ich
normalnemu rozwojowi poprzez blokowanie uwalniania hormonow, ktére wyzwalajg wzrost i dojrzewanie.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: https://biocontmagyarorszag.hu/termek/neem-azal-ts-biologiai-rovarolo-szer/; Yerbanka et al., 2016. Parasit. Vectors 9, s. 263.
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26. Olej neem przeciwko owadom (slajd 2/2)

* Nie jest szkodliwy dla pozytecznych organizmoéw zywych.
* Jest to preparat o gtebokim dziataniu, ktéry jest wchianiany przez blaszke lisciowg, dzieki
czemu jest w stanie zwalcza¢ szkodniki o ukrytym trybie zycia i trudne do zwalczania, takie
jak émy lisciowe.

*Neem Azal moze by¢ réwniez stosowany w kontrolowanych uprawach ekologiczi
* Ztozony mechanizm dziatania

* Ma doskonate wtasciwosci przetamywania oporu

* Ochrona bez pozostatosci

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu
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27. PREV-GOLD, olejek pomaranczowy do zwalczania wielu szkodnikow (slajd 1/2)

Wiele upraw X maczniak prawdziwy, szara plesn, gatunki przedziorkow, émy i inne owady z ktujgcymi i ssacymi
aparatami gebowymi.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: http://dogadergi.ksu.edu.tr/en/download/article-file/1688774 https.//agroconsult-buinov.com/en/produkt/prev-gold/



Dofinansowane przez
Unie Europejska

INPACT

Innowacyjne i przyjazne dla sSrodowiska metody
w Ochronie upraw

27. PREV-GOLD, olejek pomaranczowy (slajd 2/2)
Mechanizm dziatania i zastosowanie (cd.):

PREV-GOLD® to uniwersalny srodek owadobdjczy, grzybobdjczy i roztoczobdjczy -
wszystko w jednym, oparte na mieszaninie naturalnego ttoczonego na zimno
olejku pomaranczowego 60 g / |, ktéry dziata na wiele rodzajéw szkodnikdéw i
chordb, ktére zwykle wymagaja réznych produktow kontrolnych.

PREV-GOLD® to produkt kontaktowy o fizycznym sposobie dziatania, ktory
wysusza skorki owadow, takich jak maczliki, wciornastki, wszy i roztocza, a takze
Sciany komodrkowe lub warstwe fosfolipidowg choréb grzybiczych. Wynika to z
lipofilowych wtasciwosci olejku pomaranczowego, ktéry ma zdolnos¢ penetracji i
niszczenia warstw ochronnych owaddéw oraz zewnetrznej grzybni i zarodni
grzybow, powodujgc wysoka Smiertelnos¢ szkodnikdw i znacznie ograniczajac
rozwoj patogenow.

Produkt nie powoduje opornosci i nie jest fitotoksyczny. PREV-GOLD® jest idealny
do stosowania w zintegrowanych programach produkcji i zintegrowanej ochrony
przed szkodnikami (IPM) ukierunkowanych na redukcje pozostatosci chemicznych
na uprawach jadalnych. Ma niewielki wptyw na organizmy pozyteczne.

Nie ma pozostatosci w produkcji, co czyni go idealnym wyborem do zabiegow tuz
przed zbiorami. Nie wymaga réwniez specjalnych warunkéw przechowywania,
jest fatwy w uzyciu i ma natychmiastowy efekt knock-down.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu
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28. Naturalis-L Beauveria bassiana grzyb pasozytujgcy na owadach

Wiele upraw x Wiele patogendw bezkregowcow
Beauveria bassiana odgrywa kluczowg role w zwalczaniu wielu
szkodnikéw rolniczych, weterynaryjnych i lesnych.

- k .
K & Lo

Metarhizium anisopliae (57) v1 on

mealworm: O. Coleoptera mealworm: O. Coleoptera

rlleauven'a bassiana (35) v1 on ‘

Al
"i ¢

Metarhizium anisopliae on cat flea: Metarhizium cf flavoviride (59) v1 on
0. Siphonaptera forest cockroach: O. Blattodea

|y s $x1°FInY
Beauveria bassiana on termite: Beauveria bassiana on fruit fly:
O. Isoptera O. Diptera

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128220986000136
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28. Naturalis-L Beauveria bassiana grzyb pasozytujgcy na owadach
Mechanizm dziatania i zastosowanie (cd.):

Naturalis-L to bioinsektycyd oparty na entomopatogennym grzybie Beauveria bassiana (szczep ATCC 74040). W
poréwnaniu do wielu innych szczepédw Beauveria, Naturalis-L infekuje bardzo szerokg game szkodnikéw niszczgcych
gospodarke, takich jak maczliki, roztocza, wciornastki i niektére grupy muchdéwek. Ponadto preparat w postaci
dyspersji oleju roslinnego (OD) oznacza, ze Naturalis-L ma dtugi okres trwatosci, jest fatwy w uzyciu i zapewnia
doskonatg skutecznos¢ w rzeczywistych warunkach.

Sposodb dziatania Naturalis-L sprawia, ze jest on doskonatym narzedziem do zwalczania szkodnikéw i roztoczy w
uprawach warzyw, owocow i roslin ozdobnych. Naturalis-L moze byé z powodzeniem stosowany zaréwno w produkcji
ekologicznej, jak i w programach zintegrowanej ochrony przed szkodnikami, zwfaszcza jesli pozgdane jest
zmniejszenie poziomu pozostatosci i liczby tradycyjnych opryskéw chemicznych.

Naturalis-L nie pozostawia zadnych pozostatosci chemicznych i nie ma przerw miedzy zbiorami, dzieki czemu moze
by¢ stosowany przez caty okres uprawy. Jako srodek owadobdjczy i roztoczobdjczy, Naturalis-L doskonale wpisuje sie
w programy zwalczania szkodnikdw majace na celu zminimalizowanie ryzyka odpornosci na konwencjonalne $rodki
owadobdjcze. Ponadto Naturalis-L jest kompatybilny z pozytecznymi owadami i jest nietoksyczny dla pszczot i
zapylaczy.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: https://fargro.co.uk/news/product-news/naturalis-I-the-versatile-bioinsecticide-for-all-protected-edible-and-non-edible-crops
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29. Bacillus thuringiensis ssp kurstaki przeciwko Lepidoptera (slajd 1/2)

B. thuringiensis Life Cycle

B Crystals dissolve and C Toxins bind to gut
toxins activate receptors ‘

Wiele upraw X Gasienice Lepidoptera
Protoxin -$l

A q Crystal
Gut membrane

.| o7 | T

perforation
Endotoxin T
Activated

D Sbores germinate and

bacteria grow
o—Q O
Spore 20
Bacteria

Rys. 29.1. przestany przez Bruno Vinicius Daquila

Rys. 29.2. Nigel Cattlin / Alamy Stock Photo
Zawartos¢ moze podlegaé prawom autorskim. Y Nigel Cattlin / Y

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu
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29. Bacillus thuringiensis ssp kurstaki przeciwko Lepidoptera (slajd 2/2)
Mechanizm dziatania i zastosowanie (cd.):

Bacillus thuringiensis kurstaki (Btk) to gram-dodatnia bakteria w ksztafcie
precika wystepujagca w glebie w wielu regionach $wiata. Jako podgatunek
Bacillus thuringiensis, Btk zwalcza Lepidoptera. Do rzedu tego nalezg émy
cyganskie, petaki kapustne, matwiki pomidorowe i szkieleciarki lisci winogron.

Biologica) Ilse:llcile

DIPeI nr |

DUFIIII!IC
Jedng z wielu zalet stosowania Btk jest to, ze nie stanowi on zagrozenia dla =
innych zwierzat lub owaddéw spoza rzedu Lepidoptera w Srodowisku po
rozpyleniu lub spozyciu przez docelowego szkodnika. Podobnie jak w przypadku
Bacillus thuringiensis israelensis, ptaki i inne drapiezniki mogg zywic¢ sie
zainfekowanymi szkodnikami bez potykania toksycznych chemikaliow. Podobnie
jak w przypadku wiekszosci Srodkéw kontroli biologicznej, zastosowanie Btk
bedzie najskuteczniejsze, gdy zostanie wykonane na wczesnym etapie cyklu
zyciowego szkodnika, szczegdlnie w 1st i 2nd stadium larwalnym. Po spozyciu,
alkaliczne $rodowisko uktadu pokarmowego ggasienicy powoduje, ze bakteria Btk
uwalnia krystaliczne biatko, rodzaj endotoksyny, ktéra paralizuje przewdd
pokarmowy gasienicy. Wkrétce po tym ggasienice przestajg zerowac i gina.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu
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30. Kaolinit do zwalczania maczlika, Ceratitis capitata, orientalnej muszki owocowej

Wiele upraw X maczlik, Ceratitis capitata, orientalna muszka owocowa

Kaolinit jest mineratem ilastym opartym na zwigzku glinokrzemianowym AlISi
0,5 (OH), . Aktywnym sktadnikiem Surround® WP jest kalcynowany kaolin,
biologiczny Srodek odstraszajgcy owady zarejestrowany przez EPA, w postaci
proszku. Aby skutecznie zwalcza¢ owady, Surround® WP powinien by¢
stosowany jako srodek zapobiegawczy i rozpylany przed pojawieniem sie
owadow. Surround® WP zmniejsza presje szkodnikdw i moze opdzni¢ lub
wyeliminowaé  potrzebe stosowania  konwencjonalnych  opryskow
insektycydami. Doroste osobniki szkodnika zostajg silnie pokryte czgsteczkami
kaolinu w ciggu 24 godzin od oprysku. Owady sg wtedy zajete prébami
usuniecia czgstek ze swoich ciat i nie sg w stanie zerowa¢ ani skfadac jaj.

Tworzy szarawg powtoke na powierzchni
liscia, dlatego nalezy zwréci¢ uwage na
ostatnig aplikacje przed zbiorem.

N

Nigel Cattlin / Alamy Stock Photo

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref.: https://nwdistrict.ifas.ufl.edu/phag/2019/03/01/using-kaolin-to-manage-whiteflies-a-novel-approach/
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31. Stosowanie Nemastar (Steinernema carpocapsae) wovoresoxewer R
feleissstgtalion
Wiele upraw X Wiele szkodnikow owadzich ll E maStar ebemets

Zakazne mtfode osobniki nicienia Steinernema carpocapsae pasozytujg
na miodych formach wielu réinych owaddw, zwfaszcza chrzgszczy,
pchet, matwika (Agrotis spp.) i moli. Jest w 100% bezpieczny dla ludzi i
zwierzagt domowych i stosowany gtéwnie do zwalczania chrzaszczy,
pchet, krocionogéw i moli w glebie. Mtode osobniki nemastar® sg
drapieznikami zasadzkowymi i sg najbardziej skuteczne przeciwko
ruchomym ofiarom. Po ztapaniu wpetzajg do wnetrza ofiary przez
otwory oddechowe lub inne otwory, uwalniajg korzystne bakterie, ktore
rozktadajg narzady wewnetrzne szkodnikéw i Zywig sie bakteryjna
zawiesing. Nicienie rozmnazajg sie nastepnie w zwitokach, ktore
ostatecznie rozpadajg sie, uwalniajgc nowe bakterie. X :
pokolenia nicieni
do gleby.
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32. Techniki zaktécania kojarzenia przeciwko émom
Uprawy polowe X Grapholita funebrana, Tortricidae spp.

Aby zapewnic¢ skuteczng cyrkulacje powietrza, wielko$¢ pola nie moze by¢
mniejsza niz 4 hektary, a pole musi by¢ zlokalizowane w tym samym
kierunku co kierunek wiatru. Feromony sg specyficzne dla gatunku, a
osobniki réznych ptci nie odnajdujg sie nawzajem w celu krycia.
Monitorowanie ¢émy wymaga danych pogodowych i putapek
feromonowych. Dozowniki s3 umieszczane przed koricem daty biofiksu
okreslonej na podstawie ilosci ciepta. Zwalczanie szkodnikéw jest
skuteczne, ale spodziewane jest pojawienie sie nowych gatunkdow
Totricidea.

\

Foté: Csonka 15
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33. Wptyw trawy sudanskiej (Sorghum sudanese) jako uprawy wtornej.

Uprawy polowe X Agrotis segetum, Elateridae spp., Delia brassicae, Phyllotreta atra, wciornastki,
Tetranichus spp.

Zgodnie z wieloletnig praktyka, odstraszajgca owady trawa sudanska jest
stosowana w wegierskim rolnictwie jako przedplon do uprawy warzyw.
Trawa sudanska ma wysoka zawartos¢ cyjanku, gdy jej wysokos¢ nie
przekracza 60 cm. W tym stanie pozostatosci korzeni i liscie, po obrdoceniu i
wigczeniu jako nawdz zielony, zapewniajg wysokie nasycenie cyjankami w
strefie korzeniowej warzyw przez nastepne 2 lata. Po wycofaniu wielu
konwencjonalnych $rodkéw dezynfekujgcych glebe, metoda ta jest cenng
technikg uprawy w celu zmniejszenia liczby i aktywnosci szkodnikéw
zyjacych w glebie.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu
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34. Wtérne dziatanie kozieradki / Trigonella foenum-graecum

Uprawy polowe X Agrotis segetum, Elateridae spp., Delia brassicae, Phyllotreta atra, wciornastki,
Tetranichus spp.

Dziatanie dezynfekujace gleby pozostatosci po uprawie kozieradki pospolitej
(rodzina bobowatych) moze by¢ ponownie wykorzystane w uprawie warzyw.
Sama roslina zapewnia dobrg strukture gleby i przepuszczalnosé powietrza,
w wyniku czego system korzeniowy kolejnych upraw moze by¢ dobrze
zasiedlony przez mikoryzy, stymulujac rozwdj systemu korzeniowego i
zwiekszajgc wigor warzyw. Korzen i zielone czesci kozieradki majg dziatanie
odstraszajgce owady, co zapewnia ochrone przed szkodnikami w glebie i w
jej poblizu przez rok lub dwa lata.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu
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35. Nicienie Heterorhabditis bacteriophora przeciwko wotkowi winnemu Otiorhynchus
ligustici
Wiele upraw X Otiorhynchus ligustici

Larwy (rys. 35.1) wotka winoroslowego Otiorhynchus ligustici (rys. 35.2)
zerujg na korzeniach roslin stragczkowych, chmielu, krzewoéw ozdobnych,
sosen i winorosli. Poniewaz samice sktadajg kilkaset jaj, wyrzagdzone szkody
mogg byc¢ katastrofalne, zwtaszcza na mtodych roslinach. Doroste osobniki
prowadzg nocny tryb zycia i zerujg na lisciach, pgkach i kwiatach. Gatunek
ten ma dwuletni cykl zyciowy, zimujagc w stadium larwalnym i
poczwarkowym odpowiednio pierwszej i drugiej zimy.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Heterorhabditis bacteriophora (rys. 35.3) jest mikroskopijnym nicieniem. Ma " 0 o 0
bakteryjnego symbionta Photorhabdus  luminescens, ktory  jest 35.2
rozprzestrzeniany przez nicienie i przeksztatca wnetrze owaddéw zyjagcych w
glebie w sktadniki odzywcze, ktore obaj partnerzy mogg wykorzystaé, zabijajac
owady w ciggu kilku godzin. Nicienie aktywnie poszukujg swoich ofiar i
rozmnazajg sie po zerowaniu. Zwtoki ofiary ostatecznie rozpadajg sie i uwalniajg
nowe pokolenie nicieni (rys. 35.4). Produkty komercyjne mogg byé
przechowywane przez kilka tygodni w temperaturze od 4 do 10°C. Zalecany czas
stosowania to wiosna i jesieA. Produkt nalezy wymiesza¢ z wodg i rozpyli¢ na
powierzchni gleby. Gleba powinna by¢ wilgotna przez 3 tygodnie po aplikacji.

35.4
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36. Zastosowanie produktow bakteriofagowych Erwiphage przeciwko zarazie ogniowej

(Erwinia amylovora) .

Jabtko, gruszka, pigwa X Erwinia amylovora

Zaraza ogniowa, wywotywana przez bakterie Erwinia amylovora,
powoduje powazne uszkodzenia owocdw z rodziny réZowatych,
takich jak jabtka, gruszki i pigwy. Po raz pierwszy pojawita sie w
Europie w latach 50-tych XX wieku. Zainfekowane kwiaty najpierw
wydajg sie nasigkniete wodg, a nastepnie wysychajg i stajg sie
czarne (rys. 36.1). Choroba rozprzestrzenia sie na ostrogi i
ostatecznie na piend, czesto przeksztatcajgc sie w raka.
Zainfekowane owoce wydajg sie szarawe, a nastepnie 36.1
ciemnobrazowe; pdzniej ulegajg mumifikacji (ryc. 36.2).

Rys. 36.2

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Erwiphage Forte (rys. 36.3) byt pierwszym wegierskim produktem do zwalczania
szkodnikdow wykorzystujgcym bakteriofagi jako wysoce skuteczny Srodek
zapobiegawczy przeciwko zarazie ogniowej. Co roku wydawane jest tymczasowe
zezwolenie na stosowanie, wazne przez 120 dni w sezonie kwitnienia. Roztwor

zawiera substancje chronigcg aktywny sktadnik przed promieniowaniem UV i Rys.
promujgcy adhezje bakteriofagdw. Produkt jest przechowywany w temperaturze 36.3
3-8 °C. Zalecane sg 3 zabiegi w sezonie kwitnienia. Erwiphage nie moze by¢
stosowany razem z produktami miedziowymi.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: https://www.erwiphage.comhttps://www.erwiphage.com; https.//kentuckypestnews.files.wordpress.com/2019/03/fire-blight_fig-
1.jpghttps://www.erwiphage.com; https://kentuckypestnews.files.wordpress.com/2019/03/fire-blight_fig-1.jpg; https://www.cumminsnursery.com/buy-trees/disease-
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37. Wykorzystanie chrzgszcza Delphastus catalinae przeciwko t\g
maczlika (Bemisia tabaci) w warzywach szklarniowych

Warzywa szklarniowe X Maczlik tytoniowy

Maczlik tytoniowy (rys. 37.1) jest szkodnikiem szerokiej gamy roslin
warzywnych. Zaréwno doroste osobniki, jak i larwy wysysajg zielone czesci
roélin, ostabiajac je. Produkujg réwniez spadz (rys. 37.2). Slina tego owada jest
toksyczna. Jest wektorem ponad stu wiruséw roslinnych, w tym wirusa Tomato
Leaf Curl New Delhi. Rozmnaza sie szybko i jest wysoce odporny na wiele
srodkédw owadobdjczych.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Delphastus catalinae to drapiezny chrzgszcz, ktérego zaréwno osobniki doroste,
jak i larwy (rys. 37.3-4) zywig sie maczlikami. Nie ma diapauzy, moze by¢
stosowany przez caty rok i moze by¢ tgczony z pasozytniczymi osami, poniewaz
unika pasozytniczych jaj maczlikdw. Produkt zawiera doroste chrzgszcze; nie
moze by¢ przechowywany dtuzej niz 1-2 dni i nie moze by¢ chtodzony.
Chrzaszcze powinny by¢ stosowane po wykryciu pierwszych kolonii maczlikéw,
najlepiej rano lub wieczorem, i powinny byé powtarzane co najmniej trzy razy,
raz w tygodniu lub do momentu skutecznego zwalczenia szkodnika. Minimalna

Rys.
temperatura, w ktorej chrzaszcze sg skuteczne to 20°C. 3;1'4
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Ref: https://apps.lucidcentral.org/ppp/text/web_full/entities/sweetpotato_whitefly 284.htm https://apps.lucidcentral.orq/ppp/text/web_full/entities/sweetpotato_whitefly 284.htm ;
https://kentuckypestnews.wordpress.com/2015/05/19/whiteflies-in-high-tunnels/ https://apps.lucidcentral.org/ppp/text/web_full/entities/sweetpotato whitefly 284.htm;
https.//kentuckypestnews.wordpress.com/2015/05/19/whiteflies-in-high-tunnels/ ; https://www.koppert.com/challenges/pest-control/whiteflies/tobacco-whitefly/
https://apps.lucidcentral.org/ppp/text/web_full/entities/sweetpotato_whitefly 284.htm; https://kentuckypestnews.wordpress.com/2015/05/19/whiteflies-in-high-tunnels/;
https://www.koppert.com/challenges/pest-control/whiteflies/tobacco-whitefly/; https://www.melonsaustralia.org.au/wp-content/uploads/2018/12/Whitefly-

viruses_in_vegetable_crops.pdfhttps://apps.lucidcentral.org/ppp/text/web_full/entities/sweetpotato_whitefly 284.htm; https.//kentuckypestnews.wordpress.com/2015/05/19/whiteflies-in-high-tunnels/;
https://www.kopper
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38. taczne stosowanie Beauveria bassiana i Arthrobotrys oligospora przeciwko larwom
chrabaszczy f

Uprawy polowe, winnice, sady X Chrabgszcze (Melolonthinae)
Na Wegrzech gatunkami chrabaszczy o znaczeniu gospodarczym sg chrabgszcz majowy |
(Melolontha melolontha, ryc. 38.1A) i chrabgszcz potnocny (Melolontha hippocastani, '
ryc. 38.1B). Chociaz roje dorostych chrzaszczy mogg byé spektakularne (ryc. 38.2),
prawdziwe szkody wyrzadzajg zyjgce w glebie larwy (ryc. 38.3). W zaleznosci od
gatunku, larwy spedzajg w glebie od 2 do 4 lat, zerujgc na korzeniach i powodujac
powazne szkody w sadach, winnicach, uprawach warzyw i na trawnikach. Wraz ze
stopniowym wycofywaniem silnych pestycydéw, larwy ponownie staty sie waznym
problemem.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

biatego pizmaka (ryc. 38.4), jest dobrze znanym $rodkiem biokontroli, ktory moze
by¢ z powodzeniem stosowany przeciwko larwom, ale w niektérych przypadkach
dziata zbyt wolno. Arthrobotrys oligospora to grzyb wychwytujgcy nicienie (ryc.
38.5), szeroko stosowany do celéw ochrony upraw. Chociaz nie atakuje on tatwo
zdrowych pedrakéw, przenika do nich, gdy sg zainfekowane przez Beauveria
bassiana i poprawia skutecznos¢ tego ostatniego. Oba grzyby mogg byc
stosowane w formie oprysku przez caty rok; jednak powyzej 35 °C zging. Nie wolno
ich taczy¢ z fungicydami lub herbicydami. Opryskiwany obszar powinien by¢
wilgotny.

Rys. 38.4
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39. Olejek pomaranczowy jako olej uspiony przeciwko zimujagcym formom szkodnikéw

owadzich

Uprawy drzew X mszyce, wetnowce, wciornastki, maczliki
itp.

Olejowanie w okresie spoczynku jest klasyczng technika
prewencyjng w sadach. Jego zastosowanie przed sezonem
wegetacyjnym zmniejsza populacje szerokiej gamy szkodnikow,
takich jak mszyce (ryc. 39A), wetnowce (B), wciornastki,
maczliki, skoczki, tuskoskrzydte (C) i roztocza (D). Rolnictwo
ekologiczne wymaga zastgpienia wysoko rafinowanych olejow
naftowych mniej szkodliwymi alternatywami.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Olejek pomaranczowy jest pozyskiwany ze skérki stodkiej pomaranczy. Stosowany jako srodek ochrony roslin topi
egzoszkielet matych owaddéw, powodujac ich odwodnienie. Dusi rowniez jaja owaddw i jest skuteczny przeciwko
maczniakowi prawdziwemu. Jako $rodek utrzymujacy wilgo¢, zwieksza skutecznosc¢ innych srodkéw ochrony roslin,
czesto w pofaczeniu z etoksylowanym alkoholem w celu zwiekszenia jego dziatania. Jako olej uspiony, olejek
pomaranczowy moze by¢ stosowany w wyzszych niz zwykle stezeniach (np. 50 ml/10 | wody) w okresach uspienia. W
nizszych stezeniach, w potaczeniu z produktami miedziowymi i/lub siarkowymi dozwolonymi w rolnictwie
ekologicznym, moze by¢ réwniez stosowany na poczgtku wypuszczania lisci. W tym przypadku potrzebne sg duze ilosci,
aby zapewnic efekt "zmywania".
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Ref: https://thegoodearthgarden.com/effectively-use-dormant-oil/https://thegoodearthgarden.com/effectively-use-dormant-oil/; https://365.reblog.hu/lehet-oko-a-
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lemoso-permetezes-bio-novenyvedelem; https.//biokiskert.hu/bio/wetcit/; https://simonleather.wordpress.com/2014/04/28/a-winters-tale-aphid-overwintering/
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40. Ziemia okrzemkowa do eliminacji r6znych owadow i szkodnikow

Wiele upraw X Potencjalnie WSZYSTKIE owady (zwtaszcza te z egzoszkieletem (np. mréowki lub karaluchy))

Co to jest:
Ziemia okrzemkowa to skamieniaty pyt z alg, ktoéry
pomaga wyeliminowaé owady poprzez ich odwodnienie.

Sposob dziatania:

Ziemia okrzemkowa dziata jako srodek owadobdjczy na
dwa sposoby: i) usuwa wilgo¢ z siedliska, czynigc je
niegoscinnym ii) gdy ziemia okrzemkowa wchodzi w
bezposredni kontakt z egzoszkieletem owada, powoduje
odwodnienie i moze by¢ smiertelna.

Jak uzywac:

- Zastosuj do tuneli i Sciezek owadow.

- Zastosuj w poblizu podstawy roslin domowych w celu
zwalczania szkodnikow.

- Ziemie okrzemkowa nalezy przechowywaé¢ z dala od
miejsc o duzym natezeniu ruchu.

Do uzytku w ogrodzie (Rys. 40) stosowa¢ ponownie po
deszczu. Mozna zraszac bezposrednio rosliny.

Uwaga:
Brak rozréznienia miedzy zapylaczami a niechcianymi
owadami.

Rys. 40
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41. Metarhizium: mistrz wszystkich zawododw,

mistrz wielu zawododéw
Potencjalnie wszystkie uprawy X wszystkie owady

Co to jest:

Metarhizium to rodzaj bardzo licznych grzybdéw, ktoére
naturalnie rosng w glebie i majg kilka tozsamosci. Sg one
najbardziej znane ze swojej zdolnosci do infekowania i
zabijania wielu réznych stawonogéw, ale wiekszo$¢ z nich
jest réwniez saprofitami, kolonizatorami ryzosfery i
korzystnymi  endofitami  korzeni, z  mozliwoscia
przetgczania sie miedzy tymi réznymi stylami zycia.

Sposob dziatania:

Grzyby te sg zdolne do degradacji, penetracji i asymilacji.
kutikuli owadow przy uzyciu kombinacji substancji
rozktadajgcych kutikule

enzymy i cisnienie mechaniczne (Rys. 41 A-E). Dalsza
transmisja Metarhizium wymaga Smierci zywiciela, gdy
kutikula owada zostaje naruszona w celu uwolnienia
zarodnikéw konidialnych.
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Ref.: https://silkpathdb.swu.edu.cn/fungi meani arsef23; Gao et al., 2011.PLoS genetics7(1): e1001264.
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42. Geny naturalnej odpornosci na wirusy roslinne

Potencjalnie WSZYSTKIE uprawy X wszystkie wirusy

Co to jest:

Infekcje wirusowe roslin uprawnych sg trwate i nie
mogg by¢ jeszcze zwalczane w taki sam sposoéb, jak
wiele wirusow zwierzecych, poprzez prowokowanie
aktywnej odpowiedzi immunologicznej. Najlepsza
strategig jest unikanie poprzez fizyczne oddzielenie
patogenu i zywiciela Iub poprzez wdrozenie
odpornosci genetycznej, ktéra zapobiega lub
ogranicza zasieg infekgji.

Sposadb dziatania:

Do tej pory wiekszo$¢ scharakteryzowanych gendw
odpornosci na patogeny (R) z roslin zapewnia
monogeniczng dominujgca odpornos¢. Te
scharakteryzowane na poziomie molekularnym w
wiekszosci nadajg odpornosc¢ na patogeny grzybowe
lub bakteryjne, ale obecnie istnieje 12 przyktadow
takich genéw nadajgcych odpornos¢ na wirusy (ryc.
42).

Innowacyjne i przyjazne dla sSrodowiska metody
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Gene Vins ar* Plant sp. Referencefs)

N Tobacco mosaic virus Replicase/helicase Tobacco Whitham et al (1994);
(TN { Tabamaowirus) Padgett et 2l (1997);

Erickson er al (19949)

Tm2 Tomalo mosaic virus, Maovement protein Tomato Lanfermeijer et al. (2003);
TMV (Tobamowiruses) Weber and Pfitzner (1998)

Rx! Potata virus X (PVX) ( Porexvirus) Coat protein Patato Bendahmane et al. (1995, 1999)

Rx2 PVX (Potexvius) Coat protein Potato Bendahmane et al. (2000)

¥-1 Potate wirus ¥ (Potywirus) —t Potato Vidal er af, (2002)

Sws Tomata spotted will virus  Taspovirus) Maovement protein Tomats Brommonschenkel e al. (2000)

Rsvi Soybean mosaic virus {Poityvirus) = Soybean Hayes et al. (2004)

RT4-4 Cucumber mosaic wives (CMV) (Cucumonris) 2a gene Phasealus vulgaris Seo at al (2006)

HRT Turmip crinkle virus Coat protein A. thaliana Cooley er al. (2000);
(Carmavirus) Ren ef al (2000)

ATM1 Tobacee etch wirus (TEV) A. thaliana Chisholm ef ai (2000
(Potyvirus)

RTMZ TEV — A, thaliana Whitham et al (2000)

RCY1 v Coat protein A. thaliana Takahashi et al (2001)

*Wiral avirulence determinant,

tUnknown.
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Ref.: Maule et al., 2007. Mol. Plant Path. 8 (2), 223-231.
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43. Innowacyjne metody diagnostyczne stosowane w ochronie ziemniaka przed zaraza ziemniaka

Ziemniak X Phytophtora infestans

Zaraza ziemniaka wywotuje objawy na lisciach ziemniaka (rys. 43.1) i bulwach (rys. 43.2). Nizsza wilgotnosc¢ i temperatury
powyzej 18°C powodujg kietkowanie zarodnikdw P. infestans i infekowanie sgsiednich roslin. Rozwdj infekcji jest
najbardziej intensywny w temperaturach powyzej 20°C, ale takze przy podwyzszonej wilgotnosci. Zarodniki patogenu s3
rozprzestrzeniane przez wiatr lub deszcz na odlegtos¢ do kilkudziesieciu kilometréw (rys. 43.3).

Rys. 43.3

Rys. 43.1 Rys. 43.2

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

RT-PCR zapewnia szybkga diagnostyke opartg na amplifikacji materiatu genetycznego przy uzyciu sond znakowanych
fluorescencyjnie. Intensywnos$¢ wytwarzanego sygnatu zalezy od ilosci obecnego patogenu. Czas reakgc;ji jest
znacznie skrécony. RT-PCR jest testem diagnostycznym, ktéry umozliwia réwniez obserwacje rozwoju choroby
grzybiczej. Technika ta moze by¢ stosowana w rutynowych badaniach i Srodkach kontroli oraz jest uzytecznym
narzedziem wspomagajgcym rozwoj technologii ochrony roslin zakazonych organizmami grzybowymi.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: Tradycyjne i nowoczesne metody stosowane w ochronie ziemniaka przed chorobami o podfozu grzybowym i bakteryjnym, A. tozowska,. H. Gawinska-Urbanowicz, Ziemniak Polski 2016 nr 2 : 46-52, 2016
Rdznicowanie gatunkdw Alternaria i kwantyfikacja rozwoju choroby przy uzyciu PCR w czasie rzeczywistym. Leminger J., Bahnweg G., Hausladen PPO - Raport specjalny nr 16: 189-194, 2014
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44. Zastosowanie pasozytniczych btonkéwek Trichogramma w uprawach kukurydzy porazonych
omacnicg prosowiankg

Kukurydza (malina, papryka, chmiel itp.) X Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis)

» ) 0|
/ i 4
_ -5, . . :
) 4 ';‘\‘:‘. N B/ 3 g

Rys. 44.3

Rys. 44.1

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Biologiczne zwalczanie omacnicy prosowianki (rys. 44.1) polega na wprowadzaniu larw Trichogramma. Samica osy
sktada jaja do jaj omacnicy prosowianki, gdzie larwy rozwijajg sie i przepoczwarzajg, zywiac sie zarodkami zywiciela i
niszczac je przez 8-15 dni, az do pojawienia sie nastepnego pokolenia dorostych os. Trichogramma jest zwykle
wprowadzana do upraw za pomocg zawieszek zawierajgcych larwy i poczwarki (rys. 44.2) lub poprzez oprysk z powietrza

na wiekszych obszarach (rys. 44.3).
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Ref: M. Pniak, Innowacyjne metody w ochronie biologicznej przed szkodnikami: 17-20, 2017,



Dofinansowane przez
Unie Europejska

INPACT

Innowacyjne i przyjazne dla srodowiska metody
w Ochronie upraw

45. Wykorzystanie Ampelomyces quisqualis do zwalczania maczniaka agrestu

Wiele upraw X Maczniak prawdziwy (rodzina Erysiphaceae)

Maczniak prawdziwy (rys. 45.1) to choroba grzybicza, ktérej charakterystycznym objawem jest plesn na lisciach i owocach,
poczatkowo biata, a nastepnie brgzowa. Choroba ta dotyka setek gatunkow roslin.

Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Strzepki grzyba A. quisqualis wnikajg do wnetrza strzepek grzybni fitopatogenicznej i rozwijajg sie tam (ryc. 45.4)
niezaleznie od warunkow zewnetrznych. To pasozytowanie hamuje rozwdj grzybni réznych gatunkédw maczniaka
prawdziwego. Srodek stosuje sie poprzez opryskiwanie dolistne (rys. 45.2) lub bezposrednio do gleby (rys. 45.3) w
postaci roztworu. Komercyjne preparaty A. quisqualis zostaty certyfikowane do stosowania we Wtoszech i Niemczech.

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: Wykorzystanie grzybéw Trichoderma spp. oraz bakterii Bacillus subtilis w uprawie gatunkéw jagodowych, Biuletyn Zwigzku Sadownikéw RP, XIl Miedzynarodowa
Konferencja Sadownicza "Jagodowe trendy", Krasnik 25-26 luty 2016, s. 32-36.
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46. Zastosowanie Trichoderma harzianum przeciwko patogenom grzybowym

Wiele upraw X Fusarium, Sclerotinia, Phytophthora, Rhizoctonia, Cylindrocladium, Pythium

\ gl Trichodedill
Rys. 46.1 Rys. 46.2 Rys. 46.3
Mechanizm dziatania i zastosowanie:
Grzyby Trichoderma spp. zamieszkujg strefe korzeniowa roslin, konkurujgc z patogenami o sktadniki odzywcze i przestrzen
zyciowq. Wytwarzajg metabolity, ktdre dziatajg antagonistycznie wobec wielu patogendéw, w tym Fusarium, Rhizoctonia,
Sclerotinia (ryc. 46.1), Phytophthora (ryc. 46.2), Cylindrocladium i Pythium, a takie ograniczajg wystepowanie trudnych do
zwalczenia chordb bakteryjnych. Grzyby z rodzaju Trichoderma (rys. 46.3) stymulujg wzrost i indukujg mechanizmy
odpornosciowe w roslinach. Biopreparaty na bazie Trichoderma spp. sg przydatne w protokotach integrowanej ochrony
roslin. Mozna je stosowac na kilka sposobdéw: dodajgc je do podtoza (rys. 46.4), mieszajac z nasionami (zaprawianie) lub
podczas podlewania lub opryskiwania roslin. Preparaty mogg miec¢ postac¢ granulek lub proszkéw, ktére mozna taczyé z
nawozami i pestycydami, ale nie z fungicydami. Istniejg preparaty zalecane do zaprawiania nasion i produkcji sadzonek. Inne
mogqa by¢ stosowane do roslin wieloletnich. Wséréd gatunkdédw stosowanych w preparatach komercyjnych znajdujg sie
Trichoderma asperellum i Trichoderma harzianum T-22.

Rys. 46.4
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Ref: Sobolewski, Jan, et al. "Trichoderma spp. jako zaprawa nasienna przeciwko zgorzelom siewek roslin warzywnych Trichoderma spp. as a seed dressing bioproduct
against damping-off seedlings of vegetables crops Trichoderma spp. as zaprawa nasienna przeciwko zgorzelom siewek roslin warzywnych." Progress in Plant Protection
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47. Zwalczanie Trialeurodes vaporariorum w uprawie kapusty przy uzyciu nagietka lub
limonenu

Rys.47.1 Rys. 47.2
Mechanizm dziatania i zastosowanie:

Nagietek lekarski (Tagetes erecta) (ryc. 47.2) wytwarza aktywne substancje lotne, w tym benzaldehyd, linalol,
myroksyd, piperyton, limonen, ocimen, lageton i kwas walerianowy, ktore przyciggajg naturalnych wrogdw szkodnikéw
roslin. Uprawa nagietka z roslinami uprawnymi stanowi przyjazng dla srodowiska strategie ograniczania populacji
szkodnikdw. Stwierdzono réwniez, ze sam lotny limonen jest skuteczny w odstraszaniu maczlika (rys. 47.1) od upraw
docelowych i wykazano, ze zwieksza plony o0 32% podczas silnej inwazji. Dozowniki limonenu sg niezwykle skuteczne w

odstraszaniu maczlikow i oferujg tanig i tatwg do wdrozenia opcje kontroli, a bezposrednie opryskiwanie jest rowniez
powszechnie stosowane (ryc. 47.3).

Projekt ERASMUS+ INPACT - www.inpactproject.eu

Ref: Conboy, Niall JA, et al. "Lotne zwigzki organiczne jako repelenty owadéw i elicytory ro$lin: strategia zintegrowanej ochrony przed szkodnikami (IPM) dla maczlika
szklarniowego (Trialeurodes vaporariorum)". Journal of chemical ecology 46.11 (2020): 1090-1104.
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Wsparcie Komisji Europejskiej dla produkcji tej publikacji nie stanowi poparcia dla tresci, ktére
odzwierciedlajg jedynie poglady autoréw, a Komisja nie moze zostac pociagnieta do odpowiedzialnosci
za jakiekolwiek wykorzystanie informacji w niej zawartych.
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