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The efficiency of light trapping and pheromone traps
for monitoring cutworms (Noctuinae) infesting in the cultivation
of carrots and the importance of correctly forecasting

Efektywnos¢ odtowu na Swiatto i putapki feromonowe
w monitoringu rolnic (Noctuinae) zasiedlajgcych uprawy marchwi
i jego znaczenie w poprawnym prognozowaniu

Andrzej Lewandowski, Maria Zjawinska

Summary

Monitoring of cutworm moths flight dynamic by the light trap was conducted in 2010 and 2011. Obtained results permit to
estimated practical usage the light trap for monitoring: Agrotis segetum, Xestia c-nigrum, A. exclamationis, A. ipsilon and Noctua
pronuba. The A. segetum population was monitored also by using pheromone traps, that allowed to compare both methods of moths
flight monitoring on A. segetum example. Simulating of larval development period for each monitoring technique, to determine
treatment date, showed higher practical utility of pheromone traps as in compared to light trap monitoring system. For both
monitoring methods estimated average A. segetum larval period from hatching to reach third stage was 16.7 days (2010) and 22 days
(2011). Established treatment period was similar for both monitoring methods in 18.4% for first and 84% for second generation (2011).
In 2010 it was unable to established treatment period for both monitoring methods cause very low captures from light trap
monitoring.
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Streszczenie

W latach 2010-2011 przeprowadzono monitorowanie dynamiki populacji osobnikow dorostych séwek za pomocg putapki
Swietlnej. Dzieki uzyskanym danym, podjeto sie oceny zasadnosci monitoringu za pomocg putapki swietlnej rolnicy zbozéwki (Agrotis
segetum Schiff.), rolnicy panewki (Xestia c-nigrum L.), rolnicy czopdwki (A. exclamationis L.), rolnicy gwozdziowki (A. ipsilon Hufn.)
i rolnicy tasiemki (Noctua pronuba L.). Populacje motyli rolnicy zbozéwki monitorowano takze za pomoca putapek feromonowych, co
pozwolito poréwnaé obie metody monitoringu na przyktadzie tego gatunku oraz umozliwito przeprowadzenie osobno dla kazdej
z metod odtawiania osobnikéw dorostych symulacji rozwoju gasienic i wyznaczenia optymalnego terminu przeprowadzenia zabiegu
ochrony. W wyniku badan stwierdzono wyzszg przydatnos¢ dla celéw praktycznych putapek feromonowych w poréwnaniu do
monitorowania populacji za pomocg odtawiania na swiatto. Dla obu metod monitorowania okreslono sredni czas rozwoju gasienic
rolnicy zbozéwki od wylegu do osiggniecia trzeciego stadium, ktéry wynosit 16,7 dni w roku 2010 i 22 dni w roku 2011. Wyznaczone
optymalne terminy zwalczania byty zgodne dla obu metod monitorowania w 18,4% dla pierwszego pokolenia i 84% dla drugiego.
W roku 2010 nie byto mozliwe poréwnanie optymalnych termindw zwalczania z powodu bardzo niskiej liczby odtowionych osobnikéw
za pomocg lampy samofowne;.

Stowa kluczowe: rolnica zbozédwka, putapka feromonowa, samotéwka, monitoring
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Wstep / Introduction

Rolnice (Noctuinae) pomimo do$¢ dobrze poznanej
biologii (Sherlock 1979), ciagle stanowia wyzwanie dla
skutecznego ich zwalczania w uprawach warzyw.
Najwigkszym problemem, ktéry do tej pory nie zostal
rozwigzany, jest wyznaczenie optymalnego terminu dla
przeprowadzenia zabiegu ochrony (Garnis i Dabrowski
2008; Jakubowska i Lawinski 2011). Zwigzane jest to,
przede wszystkim, z behawiorem gasienic zyjacych glow-
nie w wierzchnich warstwach gleby (Esbjerg 2003).
W zwiazku z tym jedyna praktyczna metoda szacowania
liczebnos$ci populacji gasienic w uprawie jest monitoring
lotu motyli. W praktyce stosowane sa dwie metody.
Odfawianie na zrédto $wiatla i odlawianie na feromon.
Stosowanie pierwszej metody sprawia istotne trudnosci,
druga natomiast odlawia tylko samce rolnic danego
gatunku (Rogowska i Wrzodak 2006). Kluczowa infor-
macja dla producentow (ktéra powinna by¢ potwierdzona
wieloletnimi obserwacjami) jest sktad gatunkowy gasienic
uszkadzajacych rosliny. Dopiero na jej podstawie mozna
poprawnie interpretowaé wyniki monitorowania w celu
ograniczania szkod spowodowanych przez rolnice.

Celem pracy bylo okreslenie i zestawienie ze soba
optymalnych terminéw zwalczania rolnicy zbozowki
obliczonych na podstawie obu metod monitorowania
osobnikow dorostych.

Materialy i metody / Materials and methods

W latach 2010-2011, w miejscowosci Zelazna koto
Skierniewic (wojewodztwo 1odzkie), przeprowadzono
obserwacje dynamiki populacji rolnicy zbozoéwki (Agrotis
segetum Schiff.), rolnicy panewki (Xestia c-nigrum L.),
rolnicy czopowki (4. exclamationis L.), rolnicy
gwozdziowki (4. ipsilon Hufn.) i rolnicy tasiemki (Noctua
pronuba L.), w rejonie gdzie od wielu lat prowadzona jest
konwencjonalna uprawa marchwi. Dynamike lotu motyli
okreslono na podstawie osobnikéw odlowionych za
pomoca lampy samotownej. Odlowy w roku 2010
prowadzono od 11 maja do 30 sierpnia i od 3 maja do
6 pazdziernika w roku 2011. Motyle z pulapki $wietlnej
wybierano dwa razy w tygodniu. Przynaleznos¢ gatunkowa
osobnikdw potwierdzano analiza budowy aparatow
genitalnych na podstawie kluczy do oznaczania owadow
polski wydanych przez Polski Zwiazek Entomologiczny.
Ponadto, dokonano poréwnania dynamik lotu samcow
rolnicy zbozéwki za pomoca putapek feromonowych,
rozmieszczonych na terenie uprawy marchwi. Rolnicg
zbozdéwke, w wyniku wieloletnich badan, zaklasyfikowano
jako najgrozniejszy dla upraw marchwi gatunek sposrod
rolnic, co jest zgodne z podobnymi obserwacjami innych
autorow (Zether 1977; Jorgensen 1978). Odlowy tego
gatunku za pomoca feromonow prowadzono w roku 2010
od 14 maja do 30 sierpnia i od 6 maja do 30 sierpnia
w roku 2011. Dwa razy w tygodniu dokonywano odczytu
z putapek feromonowych. Do oceny roznicy w liczbie
odtowionych osobnikow motyli rolnicy zbozoéwki po-
migdzy zastosowanymi technikami odlowu przepro-
wadzono nieparametryczny test jednoczynnikowy — Krus-

kala-Wallisa. Uzyskane wartosci, po analizie ich rozktadu,
przeksztatcono wedhug formuty log (x + 1).

W oparciu o dynamikg lotu motyli rolnicy zbozowki
oszacowang na podstawie odtowow za pomoca samotowki
$wietlnej, a takze na podstawie odlowow z pulapek
feromonowych przeprowadzono symulacje rozwoju gasie-
nic wedtug Esbjerga (2003). Zatozono, ze data ustalonego
szczytu liczebnosci, jest jednoczesnie data zlozenia jaj.
Obliczono na tej podstawie sumy temperatur efektywnych
dni rozwoju gasienic, od wylggu do uzyskania trzeciego
stadium rozwojowego, co jest okresem wysokiej
podatnosci gasienic na zabieg zwalczania (Jakubowska
2008, 2009; Jakubowska i Walczak 2010), wynikajacej
przede wszystkim z behawioru tych stadiow (Esbjerg
1988). Na podstawie dynamiki lotu wyznaczono po
jednym, najliczniejszym $redniodobowym, maksimum
liczebnosci dla kazdej z technik monitoringu, dla kazdego
z obu pokolen. Dla kazdego maksimum lotu obserwo-
wanego oddzielnie dla kazdej z badanych technik
monitoringu wyznaczono okres optymalnego terminu
zabiegu. Nastgpnie, osobno dla kazdego pokolenia i dla
kazdego roku, obliczono % liczby dni wspdlnych dla obu
wyznaczonych okresow obliczonych na podstawie obu
technik odtowu. Uzyskana warto$¢ pokazuje jakie jest
prawdopodobienstwo, ze wyznaczony termin zabiegu
bgdzie trafny niezaleznie od wybranej metody moni-
toringu.

Bezposrednio przed zbiorem pobrano po 20 préb
korzeni w kazdym roku prowadzenia badan. Kazda préba
pobierana byla z powierzchni 1 metra biezacego redliny
w celu okreslenia stopnia uszkodzenia korzeni spowo-
dowanych przez rolnice. Oceniono wszystkie wykopane
korzenie, tj. 913 korzeni w roku 2010 i 586 korzeni w roku
2011.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Wszystkie badane gatunki zostaly odlowione za
pomoca samoldwki w obu latach badan (rys. 1, la, 2, 2a)
na badanym obszarze. Najliczniej odtawianym gatunkiem
byta rolnica panewka, ktora odlowiona zostata w liczbie
317 sztuk w roku 2010 i 3481 sztuk w roku 2011. Drugim
gatunkiem, pod wzgledem liczebnos$ci odtowionych
osobnikdw byla rolnica czopowka, ktérej odlowiono
55 osobnikéw w roku 2010 i 324 w roku 2011. W roku
2010 odtowiono w sumie 15 osobnikéw rolnicy tasiemki.
W roku 2011 odtowiono 155 osobnikow przez caly sezon.
Rolnice gwozdzidowke odlowiono w nieznacznej liczbie
pod koniec sierpnia w roku 2010 i w jego potowie w roku
2011. Dynamika lotu motyli rolnic ustalona za pomoca
samotéwki w zasadniczym stopniu jest zgodna z podob-
nymi obserwacjami, dotyczacymi fownosci sowkowatych,
przeprowadzonych przez innych autoréw (Nowacki 1988;
Buszko i Nowacki 1990; Jakubowska i Walczak 2005).

W roku 2010 (rys. 1a) na lampg samotowna odlowiono
zaledwie 7 osobnikow rolnicy zbozowki przez caly sezon,
podczas gdy za pomoca putapki feromonowej odlowiono
przez caly rok srednio 102,3 osobnika/putapkg. W roku
2011 (rys. 2a) na lampg samotowng odlowiono w sumie
265 osobnikéw rolnicy zbozowki, natomiast $rednio
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Rys. 1. Aktywno$¢ populacji rolnic oceniona za pomoca samotoéwki swietlnej w roku 2010
Fig. 1. Activity of the moths population estimated by using light trap in 2010
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Rys. la. Aktywnos¢ populacji rolnicy zbozowki oceniona badanymi metodami w roku 2010
Fig. la. Activity of the 4. segetum population estimated by both used methods in 2010

142,2 osobnika/putapke feromonowa przez caly sezon.
Analiza statystyczna wykazata réznice wysoko istotne
w liczebnosci odlowionych motyli pomigdzy obiema
zastosowanymi metodami odtowu, w obu latach prowa-
dzenia badan, na poziomie istotnosci p = 0,05. Wartos¢
testu wyniosta w roku 2010 H = 35,4401 (p = 0,000),
awroku 2011 H = 15,25964 (p = 0,0001).

W celu zestawienia okresow rozwoju gasienic
oszacowanych na podstawie odlowoéw z obu badanych
technik monitoringu wyznaczono maksima liczebnosci
motyli. W roku 2010 pomimo stwierdzenia stabej
townosci motyli rolnicy zbozoéwki za pomoca samotowki
w roku 2010 zalozono, ze odlowienie sie S$rednio
0,25 osobnika/noc  oznaczalo moment wystapienia
szczytu liczebnosci populacji pokolenia pierwszego tego
szkodnika (tab. 1). Szczyt liczebnosci pokolenia
drugiego ustalono w wyniku odtowienia si¢ 0,33 osob-
nika/noc. W roku 2011 przyjgto odtowienie si¢ na zrodto
$wiatla 1 osobnika/noc jako szczyt liczebnosci pierw-
szego pokolenia. Dla wyznaczenia szczytu liczebnosci
drugiego pokolenia przyjgto warto$¢ 26,3 odtowionych
osobnikdéw/noc.

Symulacja rozwoju gasienic pokazata, ze okreslajac
moment szczytu za pomoca samolowki w roku 2010
czas rozwoju gasienic od wyklucia do osiagnigcia
stadium L; trwat Srednio 16,25 dni, a dla metody opartej
na monitorowaniu samcow rozwoj trwatl srednio 17 dni.
W roku 2011 oceniono, ze czas rozwoju od L; do osiag-
nigcia L; oszacowany na podstawie odlawiania osob-
nikdéw na $wiatto trwat Srednio 21,3 dnia. W przypadku
zastosowania pulapek feromonowych okres rozwoju
trwat Srednio 21,8 dnia.

W roku 2010 z racji bardzo stabej efektywnosci
(0,25; 0,25 i 0,33 osobnika/dobg) nie wybrano daty
maksymalnej liczebnosci, odtowionych motyli pokolenia
pierwszego za pomoca samotowki, w celu wyznaczenia
terminu zabiegu chemicznego. Dla metody odtawiania
za pomoca putapek feromonowych termin ten przypadt
na 16 czerwca (odtowienie $rednio 4,61 osobnika/
pulapke/dobg). W wyniku symulacji rozwoju przyjaé
mozna byto optymalny termin zabiegu chemicznego na
okres od 1 do 14 lipca. Staba efektywnos¢ odtawiania
motyli za pomoca samotéwki (0,33 osobnika/dobg)
uniemozliwita wyznaczenie optymalnego terminu zabiegu
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Rys. 2a. Aktywnosc¢ populacji rolnicy zbozowki oceniona badanymi metodami w roku 2011
Fig. 2a. Activity of the 4. segetum population estimated by both used methods in 2011

dla drugiego pokolenia szkodnika. Zastosowanie putapki
feromonowej pozwolito wyznaczy¢ termin zabiegu na
2 sierpnia  (odlowienie 1,83 osobnika/dobe/putapke).
W wyniku symulacji termin zabiegu przypadatby na
okres od 10 do 23 sierpnia.

W roku 2011 odlowy przeprowadzone za pomoca
lampy samotownej pozwolily wyznaczy¢é maksimum
liczebnos$ci pierwszego pokolenia motyli na 26 maja
(7 osobnikéw/dobe). Symulacja rozwoju wykazata, ze
optymalny termin zabiegu przypadiby na okres od 4 do
23 czerwca (tab. 1). Odlowy przeprowadzone za pomoca
putapek feromonowych wykazaly szczyt liczebnosci
motyli pierwszego pokolenia na 6 czerwca (4,6 osob-
nika/dobg). Za pomoca symulacji rozwoju ustalono
optymalny termin zabiegu na okres od 17 czerwca do
11 lipca (tab. 1). Termin zabiegu zwalczania wyznaczo-
ny za pomoca obu technik pokrywat si¢ w liczbie 7 dni
(od 17 do 24 czerwca), czyli stwierdzono ze termin
zabiegu pokrywal si¢ w 18,4%. Maksimum liczebnosci
lotu motyli drugiego pokolenia stwierdzony za pomoca
odlowow na lampg samolowna wyznaczono na dzien
12 sierpnia. Odtowiono wtedy 26,33 osobnika/dobg.
Symulacja rozwoju wykazata, Zze optymalny termin

zabiegu przypadt na okres od 21 sierpnia do 13 wrzeénia
(tab. 1). Maksimum liczebnos$ci tego pokolenia monito-
rowanego za pomoca pulapek feromonowych wyzna-
czono na dzien 9 sierpnia. Symualcja rozwoju pozwolita
wyznaczy¢ optymalny termin zabiegu na okres od
19 sierpnia do 11 wrzesnia (tab. 1). Termin zabiegu
chemicznego w celu zwalczenia szkodnika wyznaczony
za pomoca obu badanych technik pokrywat si¢ w liczbie
21 dni (od 22 sierpnia do 11 wrzesnia), daje to pokrycie
w terminie zabiegu w 84%.

W wyniku analizy korzeni marchwi na obecnos¢
uszkodzen spowodowanych przez rolnice w roku 2010
oceniono, ze 4,2% sztuk bylo uszkodzonych. W 2011
roku 4,8% zaklasyfikowano jako uszkodzone przez
rolnice. Maty udzial uszkodzonych korzeni, moze
wiazaé si¢ z wystapieniem opadow w poczatkowym
okresie rozwoju gasienic (Lewandowski i Klukowski
2010). Opady maja takze wplyw na prognozowanie
konieczno$ci wykonania zabiegu, pomimo wyznaczenia
szczytow liczebnosci (Esbjerg 2011).

Istotnym wynikiem jest zaobserwowanie podobnego
procentu liczby uszkodzonych korzeni w obu latach
prowadzenia badan, lecz znikoma liczba odtowionych za
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pomoca lampy samolownej osobnikow rolnicy zbozowki
w roku 2010. Na podstawie tej obserwacji autor poddaje
w watpliwo$¢ skuteczno$é, dla praktyki, odlowu tego
gatunku za pomoca samotdéwki jako metod¢ szacowania
dynamiki motyli w celu wyznaczenia terminu zabiegu
chemicznego. Stanowi to element, ktérego badania

powinny by¢ kontynuowane zwtlaszcza w odniesieniu do
odmiennych wynikéw uzyskiwanych w innych bada-
niach i potwierdzajacych skutecznosci odlowow za
pomoca lampy samotownej (Jakubowska 2007, 2008;
Jakubowska i Walczak 2007).

Tabela 1. Maksimum liczebno$ci motyli rolnicy zbozowki i okresy rozwoju gasienic oszacowane na ich podstawie
Table 1. Maximum number of turnip moths and assessed periods for the development of caterpilars

Srednia liczba Wynik przeprowadzonej symulacji rozwoju
Data szczviu Metoda odtowionych Result of conducted development simulation
Rok . Y4 monitoringu osobnikow/dobe . :
liczebnosci o data osiagnigcia — date of develop suma dni
Year Date of peak Monitoring Average number ¢
p method of captured stadium stadium stadium sum of days
individuals L L, L Li-Ls
samolowka
24.05 light trap 0,25 7.06 12.06 27.06 20
4.06 feromon 231 11.06 30.06 6.07 25
pheromone
8.06 samoléwka 0,25 17.06 2.07 9.07 22
light trap
o 16.06* p}f;zrr(())ﬁ(())rrlle 4,61 1.07 10.07 14.07 13
S
N r
25.06 samoléwka 0,33 5.07 12.07 16.07 11
light trap
2.08 samolowka 0,33 10.08 16.08 23.08 13
light trap
2.08 feromon 1,83 10.08 16.08 23.08 13
pheromone
Srednio — Average 16,7
20.05 feromon 2,67 1.06 8.06 20.06 19
pheromone
26.05* S‘limOh’Wka 7 4.06 15.06 23.06 19
ight trap
30.05 feromon 3,25 6.06 18.06 28.06 22
pheromone
6.06* p}fl‘;‘;‘(’)n;lf)’;e 4,60 17.06 30.06 11.07 24
& 10.06 samolowka 1 22.06 8.07 14.07 22
light trap
13.06 p}fl‘;‘;‘(’)n;lf)’;e 3,74 24.06 9.07 15.07 21
12.08* samoléwka 26,33 21.08 29.08 13.09 23
light trap
9.08* p}fl‘;‘;‘(’)n;lf)’;e 10,69 19.08 27.08 11.09 23
Srednio — Average 22,0

*daty bedace podstawa dla obliczenia optymalnego terminu zabiegu — dates which is the basis for calculating the optimal treatment period

Whioski / Conclusions

1.

Lampa samotowna stanowi dobre narzg¢dzie monito-
ringu dynamiki lotu motyli ré6znych gatunkéw rolnic.
Jednak jako praktyczne narzedzie w celu wyznaczenia
optymalnego terminu zabiegu chemicznego przeciwko
rolnicy zbozéwce jest technika zawodna. Problem ten

nie wystgpuje w przypadku zastosowania putapek fero-
monowych.

. Uwzgledniajac obie metody monitoringu stwierdzono,

ze $redni czas rozwoju larw od wylggu do osiagnigcia
stadium L; wynosit 16,7 dnia (rok 2010) i 22 dni (rok
2011). Dla szczytéw okreslonych w wyniku stosowania
samotowki okres ten wynosil 16,5 dnia (rok 2010)
i21,3 dnia (rok 2011), dla szczytow okreslonych
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w wyniku monitoringu za pomoca feromonéw wynosit wat si¢ Srednio w 18,4% (pierwsze pokolenie) i w 84%
on $rednio 17 dni (rok 2010) i 21,8 dnia (rok 2011). (drugie pokolenie) roku 2011 z terminem obliczonym

3. Optymalny termin zabiegu, w roku 2011, oszacowany na podstawie dynamiki liczebno$ci samcow odtowio-
na podstawie odtowow dokonanych samotéwka, pokry- nych na putapke¢ feromonowsa.
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