
Stosowanie mieszanek roślin uprawnych w celu 
usprawnienia biologicznej kontroli szkodników: 

wdrażanie, monitorowanie i doskonalenie

Ogólnym celem projektu EcoStack jest rozwój i wspieranie w zakresie
ekologicznym, ekonomicznym i społecznym zrównoważonej produkcji
roślinnej poprzez poprawę świadczenia usług ekosystemowych i
ochronę funkcjonalnej różnorodności biologicznej.

Kontekst

Wysokie plony są głównym celem obecnego i konwencjonalnego rolnictwa poprzez hybrydyzację i
selekcję roślin. Jednak uprawa monokultur ma negatywny wpływ na środowisko i bioróżnorodność.
Agroekologiczna praktyka mieszania kultywarów, czyli wewnątrzgatunkowa dywersyfikacja upraw,
zwiększa różnorodność genetyczną upraw i może zapewnić różnorodność funkcjonalną, która
ogranicza kolonizację przez grzyby chorobotwórcze i szkodniki. Mieszanki obejmują kultywary o
różnych zdolnościach w zakresie konkurencji z chwastami, odporności na choroby i szkodniki; mogą też
stanowić interesującą alternatywę poprawiającą wydajność plonów.

Aby lepiej zrozumieć konsekwencje takich praktyk dla wielkości plonów i agrobioróżnorodności,
niezbędna jest jednak wiedza na temat procesów leżących u podstaw różnych reakcji szkodników.
Badania prowadzone w ramach projektu Ecostack koncentrowały się na wzajemnych interakcjach
roślin, które wpływają na gradacje mszyc. Kluczowe było zrozumienie mechanizmów stojących za
efektami mieszanek kultywarów ze względu na konieczność pomiaru reakcji roślinożerców na
poszczególne składniki mieszanki. Do tej pory przeprowadzono niewiele badań nad wpływem
różnorodności wewnątrzgatunkowej roślin na szkodniki i ich naturalnych wrogów, zwłaszcza w
zwalczaniu szkodników pszenicy. Jednym z mechanizmów, który może przyczynić się do zmniejszenia
obecności szkodników na uprawach gdzie zastosowano mieszanki kultywarów, jest indukowana
odporność, w której pośredniczą substancje lotne (VOCs) roślin. Ochrona ta opiera się na stymulacji
mechanizmów obronnych i zmianach metabolicznych, które powodują, że rośliny sąsiadujące ze sobą
stają się bardziej odporne na szkodniki.

Mszyce są głównym źródłem 
pożywienia biedronek. Larwy 
biedronek są najbardziej 
efektywnymi drapieżnikami mszyc, 
ale skuteczne są też larwy 
złotooków i bzygowatych.
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(Dimitrije Markovic (2023)
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Podejście i badania terenowe

W warunkach terenowych zbadano wpływ mieszanek kultywarów zbóż na stawonogi - szkodniki upraw i
naturalnych wrogów mszyc zbożowych analizując, czy mieszanki kultywarów mogą być stosowane jako
metoda uprawy, która przyczynia się do większej odporności na mszyce i może wpływać na
występowanie naturalnych wrogów mszyc, takich jak biedronki. Próby na poletkach doświadczalnych z
zastosowaniem mieszanek kultywarów jęczmienia i pszenicy przeprowadzono w latach 2019-2021 w
różnych krajach europejskich (Finlandia, Szwecja, Wielka Brytania, Hiszpania, Serbia, Bułgaria, Bośnia i
Hercegowina), leżącymi w różnych regionach pedoklimatycznych.

W każdym kraju wybrano trzy kultywary istotne regionalnie. 
W doświadczeniach laboratoryjnych zidentyfikowano pary kombinacji 
kultywarów, które zapobiegają infestacji zbóż przez mszyce.
Na podstawie przeprowadzonych badań analizowano mieszanki kultywarów 
pod kątem wpływu, jaki wywierają na liczebność mszyc zbożowych w 
doświadczeniach polowych. 

W Hiszpanii wybór gatunków innych niż zboża (gatunki podsiewne) opierał się na lokalnej

wiedzy rolników i cechach funkcjonalnych gatunków. Wybrane kultywary wystawiono na
działanie lotnych związków chemicznych w parach, a następnie oceniono kolonizację roślin

przez mszyce po otrzymaniu lotnych związków organicznych z drugiego kultywaru.

Metodologia

Ryc. 1. Poletka w Szwecji (z raportu D4.1 
Velemir i inni, ECOSTACK, 2023)
a) Projekt poletka z lotu ptaka, b) 
jęczmień na polu doświadczalnym.

Tabela 1. Opis 
eksperymentów 
terenowych na 
małą skalę w 
podziale na kraje i 
lata badań
(z raportu D4,1 
Velemir i inni, 
EcoStack, 2023)

jęczmień
pszenica ozima     Kraj Uprawa Kultywar 1 Kultywar 2 Kultywar 3

Szwecja Jęczmień Salome Fairytale Anakin

Szwecja Jęczmień Salome Fairytale Anakin

Szwecja Jęczmień Salome Fairytale Anakin

Finlandia Jęczmień Alvari Toria Vertti

Finlandia Jęczmień Alvari Toria Vertti

UK Pszenica Claire Hereward Xi19

UK Pszenica Claire Hereward Xi19

Hiszpania Pszenica Florence Aurora Montcada Forment

Hiszpania Pszenica Florence Aurora Montcada Forment

Serbia Pszenica Simonida NS40S NS Rani otkos

Serbia Pszenica Simonida NS40S NS Rani otkos

Bułgaria Pszenica Enola Apolon Lazarka

Bułgaria Pszenica Enola Apolon Lazarka

Bośnia i Hercegowina Jęczmień Matej Jaran Scarlet

Bośnia i Hercegowina Pszenica Simonida NS40S NS Rani otkos

Bośnia i Hercegowina Jęczmień Matej Jaran Scarlet



Kluczowe wnioski
Wyniki

1. W warunkach polowych wpływ na mszyce był różny w poszczególnych latach. Większość

krajów doświadczyła wysokich temperatur i suszy.

2. Niektóre kombinacje były w stanie zmniejszyć inwazję mszyc w próbach polowych, ale wpływ
na liczebność mszyc jest bardzo specyficzny w zależności od zastosowanej mieszanki.

3. Wpływ czynników klimatycznych może być antagonistyczny w stosunku do pozytywnego
wpływu mieszanek roślin na zwalczanie szkodników. Wysoka temperatur i susza podczas badań
terenowych może osłabiać rośliny i wpływać na ich fizjologię.

4. Badania laboratoryjne i polowe wykazały wysoką specyficzność efektów mieszanek,
podkreślając znaczenie znalezienia odpowiednich kombinacji kultywarów dla mieszanek zamiast
po prostu zwiększania ogólnej różnorodności genetycznej w celu promowania odporności na
mszyce.

5. Roślinne lotne związki organiczne (VOCs) odgrywają ważną rolę w interakcjach roślina-roślina
w mieszankach kultywarów.

6. Interakcje między roślinami, w których pośredniczą substancje lotne, mogą zmniejszać
osiedlanie się mszyc na roślinach zbożowych, a tym samym zwiększać odporność roślin. Wpływ
na mszyce jest wyraźnie zależny od kultywaru i mieszanki.

Przykład pszenicy ozimej w Bośni i Hercegowinie ilustrujący efekt mieszanki kultywarów 
wraz z podkreśleniem specyfiki efektu mieszanki

(z raportu 
D4,1, 2023)

Ryc. 2. Faktyczna liczebność mszyc oraz liczebność oczekiwana w monokulturach w porównaniu z
faktycznie zaobserwowaną liczbą mszyc na polu (po lewej) oraz rzeczywista liczebość mszych w
poszczególnych uprawach (po prawej). Stwierdziliśmy znaczną redukcję w NS40 + NS Rani otkos.
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Pytania? Prosimy o kontakt: velemir.ninkovic@slu.se, awezel@isara.fr lub info@ecostack-h2020.eu

Wnioski Wyciągnięte wnioski i perspektywy

• W niektórych lokalizacjach stwierdzono znaczące zmniejszenie inwazji mszyc w

kombinacjach kultywarów jęczmienia lub pszenicy ozimej. Stwierdzono jednak również
niejednoznaczne wyniki.

• Inwazja mszyc była znacznie ograniczona, gdy ich liczebność była wysoka. Zjawisko to nie

było jednak obserwowane we wszystkich testowanych kombinacjach kultywarów.

• Niektóre kombinacje z jęczmieniem wykazały zmniejszenie liczebności chorób w
niektórych latach. W niektórych kombinacjach stwierdzono znaczny wzrost plonów.

• Stało się oczywiste, że mieszanki zwalczające mszyce są wysoce specyficzne dla

kultywarów i konieczne jest znalezienie odpowiednich kombinacji dla różnych krajów,

warunków klimatycznych i nowych kultywarów.

• Mieszanki kultywarów wykazały potencjalny wpływ na fizjologię roślin uprawianych w

mieszance i mogą być korzystne dla hodowców.

• Lotne związki organiczne są ważnymi mediatorami mutualistycznych interakcji między
roślinami a ich fizycznym i biologicznym otoczeniem.

• Badanie roślinnych lotnych związków organicznych z różnych kultywarów może ułatwić
identyfikację korzystnych mieszanek opartych na lotnych związkach roślinnych.

• Zakłócający wpływ na mszyce roślin niebędących ich żywicielami można zwiększyć,
stosując inny układ przestrzenny i zwiększając biomasę roślin niebędących żywicielami.
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