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Impact of botanical antifeedants on the development of Melolontha
melolontha L. beetles

ABSTRACT

Skrzecz 1., Sowiriska A., Janiszewski W. 2014. Wplyw antyfidantéw botanicznych na rozwdj chrzaszczy
chrabgszcza majowego. Sylwan 158 (10): 779-786.

The study evaluates the antifeedant activity of rutin and quercetin (flavonoids of buckwheat Fagopyrum
esculentum) and the extract from the leaves of black alder A/nus glutinosa on the development and the extent
of damage caused by the beetles of cockchafer Melolontha melolontha in laboratory and semi-field conditions.
We found increased mortality and decreased intensity of beetle feeding on the Quercus robur leaves
sprayed with a solution of rutin. The treatment of Q. robur leaves with solutions of quercetin and extract
from the leaves of black alder had no effect on the development of beetles and fertility of females, and
did not inhibit feeding of cockchafer.
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Wstep

Problem ograniczania liczebnosci pedrakéw oraz imagines chrabgszcza majowego Melolontha
melolontha L. i chrabaszcza kasztanowca Melolontha hippocastani Fabr. nalezy do najtrudniejszych
zagadnieri w ochronie roslin. Najczgsciej do tej pory stosowang formg ochrony lasu przed chra-
baszczami Melolontha spp. byly zabiegi chemiczne polegajace w przypadku pedrakéw na dezyn-
sekcji gleby przy uzyciu insektycyd6éw z grupy karbaminianéw i zwigzkéw fosforoorganicznych,
a w przypadku owadéw dorostych — na opryskiwaniu drzewostanéw pyretroidami [Malinowski
2009; Glowacka, Sierpiriska 2012]. Jednakze systematyczne ograniczanie stosowania chemicz-
nych srodkéw ochrony roslin, wynikajace z prawa obowigzujacego w krajach Unii Europejskiej,
doprowadzito do eliminacji z rynku wigkszosci pestycydéw stosowanych do ograniczania liczeb-
nosci chrabgszezy. Z drugiej strony brak jest skutecznych metod biologicznych ograniczajacych
liczebnos$¢ tej grupy owadéw. Wykonane w wielu krajach préby uzycia grzyba Beauveria brongniartii
(Sacc.) Petch oraz nicieni z rodzajéw Steinernema i Heterorhabditis daty zadowalajace efekty jedynie
w uprawach pod ostonami, natomiast organizmy te nie mialy znaczgcego wptywu na liczebnosé

*Badania przeprowadzono w ramach projektu nr 12009610 pt. ,,Bezpieczne dla srodowiska metody ochrony ekosys-
teméw lesnych zagrozonych przez chrabgszeze Melolontha spp.” finansowanego w latach 2011-2013 przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju.
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pedrakéw na powierzchniach otwartych [Peters, Galarza 2002; Keller, Zimmermann 2005;
Eilenberg i in. 2006; Lakatos, Téth 2006; f.abanowska, Bednarek 2011].

Obecnice jednym z wazniejszych kierunkéw badari nad niechemiczng ochrong upraw rolni-
czych i lesnych przed owadami sg prace z wykorzystaniem antyfidant6w, czyli roslin ograniczajgcych
zerowanie szkodnikéw. W lesnictwie badania te koncentrujg si¢ gléwnie na uzyciu antyfidantéw
w ochronie upraw lesnych przed chrzgszczami szeliniaka sosnowca Hylobius abietis L. [Korczytiski,
Owczarek 2001; Kuzmiriski 2002; Schlyter 2004; Ménsson i in. 2005]. Natomiast niewiele prac
dotyczy wykorzystania zwigzkéw hamujacych Zerowanie pgdrakéw oraz imagines chrabgszezy
w lasach [Malinowski 1997; Woreta 1997]. Na mozliwos¢ zastosowania antyfidantéw do ograni-
czania szkéd powodowanych przez chrabgszeze wskazat Malinowski i in. [1999], obserwujgc
zmniejszenie liczebnosci pedrakéw na powierzchniach obsianych gryka Fagopyrum esculentum
Moench. Ponadto stwierdzono, ze gryka najprawdopodobniej wykazuje dziatanie antyfidantne
w stosunku do pedrakéw. Pomimo obiecujgcych wynikéw przerwano ten kierunek badan, kon-
centrujgc si¢ gléwnie na mozliwosciach wykorzystania insektycydéw doglebowych [Malinowski
2009, 2011].

Brak perspektyw rozwoju metod chemicznych z uzyciem insektycydéw oraz brak skute-
cznych metod alternatywnych uzasadnit powrét do badari nad wykorzystaniem antyfidantéw
w ochronie lasu przed chrabgszczami. W latach 2011-2013 wykonano badania majace na celu
okreslenie mozliwosci wykorzystania bezpiecznych dla Srodowiska zwigzkéw botanicznych
hamujacych Zerowanie owadéw do redukcji szkéd powodowanych w lasach przez imagines
chrabaszczy Melolontha spp. Aby zrealizowac ten cel, wykonano doswiadczenia okreslajace anty-
fidantng aktywnos¢ flawonoidéw wyizolowanych z gryki I esculentum (rutyna i kwercetyna) oraz
wyciagow z olszy czarnej Alnus glutinosa Gaertn. wobec chrzgszczy chrabaszcza majowego.

Material i metody

Chrzaszcze chrabgszcza majowego zbierano kazdego roku w pierwszej dekadzie maja z dgbéw
szyputkowych Quercus robur L. na terenach nadlesnictw Jabtonna (RDLP w Warszawie) i Gotgbki
(RDLP w Toruniu). Po przewiezieniu do laboratorium owady przechowywano do momentu
rozpoczecia doswiadczenia w 10-litrowych pojemnikach z gleba, ktére umieszczono w inkuba-
torze w temperaturze 6°C i wilgotnosci 80%.

W doswiadczeniu wykorzystano antyfidanty przygotowane w Zakladzie Doswiadczalnym
»Chemipan” Instytutu Chemii Fizycznej Polskiej Akademii Nauk w nastgpujacych formach
uzytkowych:

- wycigg z 50 g lisci olszy czarnej (zwany dalej wyciagiem z olszy) i 100 ml oleju rzepa-
kowego,

—roztwér 2 g rutyny w 100 ml oleju rzepakowego,

—roztwér 2 g kwercetyny w 100 ml oleju rzepakowego.

W warunkach laboratoryjnych chrabaszcze hodowano na bukietach sktadajgcych si¢ z 3 galazek
debu szyputkowego, liczacych 12-15 lisci tacznie. Przed umieszczeniem owadéw na bukietach
galezie opryskiwano wodnymi roztworami rutyny, kwercetyny i wyciagu z olszy w st¢zeniu 5%.
Na kazdy bukiet zuzywano okoto 10 ml roztworu aplikowanego przy uzyciu opryskiwacza ogro-
dowego Apollo 0,8 1 (producent Kwazar). Po wyschnigciu (okoto 30 min) bukiety umieszczano
w wazonach z wodg i w szklanych kloszach. Do tak przygotowanych kloszy wktadano chrzg-
szcze, nastepnie klosze przykrywano gazg w celu uniemozliwienia ucieczki owadow.
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Doswiadczenie obejmowato 4 warianty, w ktérych chrabaszcze hodowano na bukietach
opryskanych ww. roztworami oraz na bukietach opryskanych takg samg objetoscig wody desty-
lowanej — wariant kontrolny. W kazdym wariancie hodowano po 72 chrzgszcze, w tym: 36 samic
i 36 samcéw (12 bukietéw po 3 samice i 3 samce), tacznie 288 owadéw. Hodowlg prowadzono
w warunkach szklarniowych (temperatura 23°C, wilgotno$¢ 80%) przez 14 dni, kazdego dnia oce-
niajgc Smiertelnos¢ chrabgszezy oraz intensywnosc ich zerowania na podstawie suchej masy eks-
krementéw wydalanych przez 1 osobnika w ciggu doby. Co 2 dni wymieniano galezie dgbowe
na $wieze, opryskane roztworami antyfidantéw zgodnie z wyzej opisang metodykg. Po zakon-
czeniu doswiadczenia oceniano ptodnosé samic na podstawie liczby jaj znajdujgcych si¢ w ich
odwtokach.

Doswiadczenia przeprowadzono na terenie otwartym instytutu w 3 pawilonach ogrodowych
(namiotach) o powierzchni 9 m? i wysokosci 2,5 m kazdy, wykonanych z siatki (oczka 2x2 mm)
zapewniajgcej swobodny doptyw $wiatla, a jednoczesnie chronigcej przed innymi owadami oraz
ptakami. W namiotach tych, na bocznych scianach o wystawie potudniowej, zawieszono na wyso-
kosci 2 m po 6 pojemnikéw z wodg (pojemnosc 0,5 1). W 3 pojemnikach umieszczono bukiety
sktadajgce si¢ 3 galezi debu szyputkowego o dlugosci okoto 0,5 m opryskanych poszczegélnymi
antyfidantami (zgodnie z opisang wyzej metodyka), natomiast w 3 pozostatych bukiety opry-
skano wodg destylowang. W kazdym z namiotéw znajdowaty si¢ bukiety traktowane tylko jed-
nym antyfidantem umieszczone naprzemiennie z bukietami nicopryskanymi antyfidantem.
Nast¢pnie 3-krotnie w odstgpach 4-dniowych wpuszczano po 10 samic i 10 samcéw chrabgszcza
majowego i kazdego dnia o godz. 10 i 14 liczono owady znajdujace si¢ na poszczegélnych gateziach.
Po zakoriczeniu doswiadczenia poréwnano liczbe lisci uszkodzonych przez chrabgszcze w po-
szczegolnych wariantach doswiadczenia.

Smiertelnos¢ chrabaszezy korygowano wzorem Abbotta [1925], uwzgledniajagcym natu-
ralng $miertelnos¢ osobnikéw w wariancie kontrolnym:

100 (Po-0C)
©100-C
gdzie:
Po — $miertelnos¢ obserwowana w danym wariancie doswiadczenia [%],
¢ - $miertelnos¢ w kontroli [%],
P — $miertelnos¢ skorygowana wzorem Abbotta z uwzglgdnieniem $miertelnosci naturalnej.

Do okreslenia statystycznie istotnych réznic migdzy liczbami martwych owadéw po 14 dniach
hodowli wazonowej, masg ekskrementéw wydalanych w ciggu doby przez chrzgszcze w 7. i 14.
dniu hodowli wazonowej, liczbami jaj w odwlokach samic chrabgszczy oraz liczbami wizyt i lisci
uszkodzonych przez chrabgszcze wykorzystano jednoczynnikows analiz¢ wariancji, a do wyod-
rebnienia grup jednorodnych — test Tukeya. Do obliczet wykorzystano pakiet Statistica 10.0.

Wyniki
ROZWO] T INTENSYWNOSC ZEROWANIA CHRZASZCZY W HODOWLI LABORATORYJNE]. Smiertclnos’c’
owadéw w ciggu pierwszych 10 dni hodowli byta niewielka (do 15%) i dopiero po tym czasie
zaobserwowano znaczgcy wzrost liczby martwych osobnikéw we wszystkich wariantach doswiad-
czenia (ryc. 1). Po 14 dniach hodowli stwierdzono réznice statystyczne miedzy najwyzszg Smiertel-
noscig (79%) chrabgszczy zerujgcych na pokarmie opryskanym rutyng a $miertelnoscig owadéw
w pozostatych wariantach doswiadczenia (F=115,27; p<0,001). Smiertelnos¢ chrabgszezy zeruja-



782 Iwona Skrzecz, Alicja Sowiriska, Wojciech Janiszewski

cych na lisciach opryskanych kwercetyng i wyciggiem z olszy byla nizsza i wynosita odpowiednio
okoto 54 i 38%. Analizy statystyczne nie wykazaly réznic mi¢dzy $smiertelnoscig owadéw hodo-
wanych na pokarmie traktowanym kwercetyng i wyciggiem z olszy (F=121,18; p<0,001).

We wszystkich wariantach stwierdzono zblizong dynamike zerowania chrabgszczy, tj. wzrost
intensywnosci pobicrania pokarmu w pierwszym i systematyczny spadek w drugim tygodniu
hodowli (ryc. 2). Przez pierwsze 7 dni srednia masa ekskrementéw wydalanych w ciagu doby
przez 1 chrabgszcza hodowanego na lisciach opryskanych rutyng wzrosta do 17 mg/osobnika,
a nastgpnie stopniowo zmniejszyta si¢ do 1 mg/dobg. Pod koniec drugiego tygodnia chrzgszcze
prawie catkowicie przestaly zerowaé. Chrabgszcze zZerowaly znacznie intensywniej na bukietach
opryskanych roztworem kwercetyny i wyciggiem z olszy. W pierwszym tygodniu Srednia masa
ekskrementéw wzrosta do okoto 40 mg/osobnika, natomiast w drugim obnizyta si¢ do okoto
15 mg/osobnika. Zblizong intensywnos¢ zerowania chrabgszczy stwierdzono w kontroli, tj. po-
czgtkowy wzrost Sredniej masy ekeskrementéw do ponad 40 mg/osobnika, a potem jej spadek
do 25 mg/osobnika. Poréwnanie sredniej masy ekskrementéw wydalanych przez owady w 7.
i 14. dniu hodowli wykazato statystycznie nizszg intensywnos¢ zerowania chrabgszczy na lisciach
opryskanych rutyng niz na lisciach traktowanych pozostatymi antyfidantami oraz w kontroli
doswiadczenia (7 dni: F=58,16 i p<0,001; 14 dni: F=166,56 i p<0,001). Jednoczesnie nie stwier-
dzono réznic statystycznych mig¢dzy intensywnoscig zerowania chrabgszezy na lisciach traktowa-
nych kwercetyng, wyciggiem z olszy i lisciach nietraktowanych (7 dni: F=35,24 i p=0,296; 14 dni:
F=42,77 i p=0,085).
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Average weight of daily excrements
of M. melolontha beetle on the Q. robur
leaves treated with antifeedants
oznaczenia jak na rycinie 1

denotes as in figure 1
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W odwlokach samic hodowanych na pokarmie traktowanym wyciggiem z olszy i samic kon-

trolnych zerujacych na lisciach nietraktowanych stwierdzono statystycznie wicksze liczby jaj niz
w odwlokach samic zerujgcych na lisciach opryskanych rutyng lub kwercetyng (F=7,21; p<0,001)
(tab. 1).
WPLYW ANTYFIDANTOW NA ROZMIAR SZKOD POWODOWANYCH PRZEZ CHRABASZCZA MAJOWEGO W WA-
RUNKACH POLPOLOWYCH. Stwierdzono istotne statystycznie réznice migdzy liczbami wizyt chrzg-
szczy na gateziach opryskanych i nieopryskanych — kontrolnych (F=6,402703; p=0,004). W kazdym
wariancie chrzaszcze czesciej przebywaty na galeziach nietraktowanych. Poréwnanie liczby wizyt
chrzgszczy na gat¢ziach traktowanych antyfidantami wykazato, ze najrzadziej przebywaty one na
galeziach opryskanych rutyna, a najcze¢sciej na galeziach traktowanych kwercetyng (tab. 2).

Wykazano statystyczne réznice migdzy liczbami lisci uszkodzonych przez chrabaszcze
w poszczegblnych wariantach doswiadczenia (F=20,14263; p=0,001). W kazdym z wariantéw
chrzgszcze zerowaly intensywniej na liscich nieopryskanych niz na opryskanych antyfidantami.
Najmniej lisci z zerowiskami chrabgszczy stwierdzono na galeziach traktowanych rutyng, wigcej
na galeziach opryskanych wyciggiem z olszy i kwercetyng (tab. 2).

Dyskusja
Pierwsze polskie prace wskazujace na mozliwosé wykorzystania roslin do ograniczania szkéd
wyrzgdzanych przez chrabgszeze pochodzg z korica XIX wieku. Satkowski [1899] zaobserwowat,
7e powierzchnie upraw lesnych, na ktérych wysiano gryke tatarke Fagopyrum tataricum Gaertn.,
byty wolne od pedrakéw, wystgpujacych za to licznie na przylegtych terenach, gdzie tej rosliny
nie wysiewano. Rozyriski [1926] zaobserwowal, ze pedraki chrabaszcezy nie zerowaty na korze-
niach olszy czarnej, a na powierzchniach obsianych m.in. gryka i tubinem Lupinus 1. wyst¢po-

Tabela 1.

Srednia (+odchylenie standardowe) liczba jaj w odwlokach samic M. melolontha na lisciach Q. robur trakto-
wanych antyfidantami

Mean (= standard deviation) number of eggs in the abdomens of M. melolontha females on the Q. robur
leaves treated with antifeedants

Jaja
Rutyna 7,23 +6,28a
Kwercetyna 5,13 £6,39a
Wyciag z olszy czarnej 11,23 +4,32b
Kontrola 14,43 +3,86b

rézne litery oznaczajg réznice istotne statystycznie przy p<0,05
various letters indicate difference significant at p<0.05

Tabela 2.

Srednia (+odchylenie standardowe) liczba wizyt chrzaszezy M. melolontha oraz uszkodzonych lisci Q. robur
w testach wyboru

Mean (+ standard deviation) number of M. melolontha visits and damaged Q. robur leaves in choice tests

Wizyty na lisciach Liscie uszkodzone
opryskanych  nieopryskanych opryskane nieopryskane
Rrutyna 2,0 £1,0a 4,7 +0,6b 2,7 £1,5a 22,3 £7,5b
Wycigg z olszy 5,0 £1,0b 7,0 +3,0bc 14,7 £1,0b 51,0 £9,5¢
Kwercetyna 6,3 +0,6bc 8,0 +1,0c 6,6 +1,5a 33,3 +11,3bc

oznaczenia jak w tabeli 1
denotes as in table 1
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waly w glebie znacznie gigbiej niz na powierzchniach, gdzie tych roslin nie bylo. Podobnie
Ulatowski [1932] stwierdzit znaczne zmniejszenie liczby pgdrakéw na uprawach, na ktérych
przed posadzeniem drzew wysiano gryke. Po blisko 60 latach Malinowski i in. [1999] réwniez
wykazali redukcje liczebnosci populacji pgdrakéw na powierzchniach obsianych gryka.

W poszukiwaniu przyczyn repelentnego dziatania gryki na owady wykonano analizy che-
miczne tej rosliny, w wyniku ktérych wykryto zwigzki z grupy flawonoidéw: rutyng (3-rutyno-
zyd kwercetyny), kwercetyng (3-ramnozyd kwercetyny) i hiperozyd (3-galaktozyd kwercetyny)
wystepujgce w gryce w bardzo duzych ilosciach [Campbell 1997]. W kolejnych badaniach potwier-
dzono antyfidantne dzialanie tych zwigzkéw na mszyce [Dreyer, Jones 1981] i na motyle z rodzaje
Heliothis [Harbourne 1997]. Natomiast Parmar i Walia [2001] wymienili rutyng w grupie zwigzkow
powodujacych deformacje poczwarek i Smiertelnos¢ larw Manduca sexta L. oraz stonki ziemniacza-
nej Leptinotarsa decemlineata Say.

W prezentowanych badaniach laboratoryjnych wykazano zwigckszong $miertelnos¢ oraz
obnizong intensywnos¢ zerowania chrabgszcza majowego na lisciach degbu Q. robur opryskanych
roztworem rutyny. Ponadto samice tego gatunku hodowane na pokarmie traktowanym rutyng
i kwercetyng miaty w odwlokach mniejszg liczbg¢ dojrzatych jaj niz samice zerujgce na lisciach
nietraktowanych. W literaturze brak jest informacji dotyczacych wptywu rutyny i kwercetyny na
rozwdj imagines chrabaszczy M. melolontha lub M. hippocastani. Najwigcej badan z zakresu od-
dziatywania zwigzkéw botanicznych na wymienione gatunki chrabgszczy dotyczy zastosowania
azadirachtyny wyizolowanej z miodli indyjskiej Azadirachta indica A. Juss. Liczne badania po-
twierdzity, ze azadirachtyna ma wlasciwosci antyfidantne oraz powoduje zwigkszong $miertel-
no$¢ chrzaszezy Melolontha spp. [Kaethner 1991; Schnetter i in. 1996; Rhode 1997; Hummel,
Kleberg 2004]. Zwigzek ten obniza réwniez ptodnosé samic chrabgszcza majowego i kaszta-
nowca. Doswiadczenia wykonane w Niemczech wykazaty, Ze samice obu gatunkéw chrabgszezy
zerujagcych na degbach szyputkowych opryskanych biopreparatami zawierajacymi azadirachtyne
(25-50 g w 1 1) w dawkach okoto 2 I/ha nie sktadaty jaj [Rhode 1996] lub sktadaty ich znacznie
mniej w poréwnaniu z populacjg kontrolng [Schnetter i in. 1996].

W opisywanych badaniach nie stwierdzono wplywu zwigzkéw zawartych w olszy czarnej
na intensywnos$¢ zZerowania i Smiertelno$¢ chrzaszczy M. melolontha. Poza tym w odwlokach samic
karmionych lisémi opryskanymi wyciagiem z olszy i nietraktowanymi stwierdzono zblizong liczbg
jaj, co swiadczy o braku wplywu zwigzkéw zawartch w olszy na ptodno$¢ samic chrabgszcza ma-
jowego. Inne wyniki uzyskaty Woreta i Sukovata [2010], kt6re hodujgc chrzgszeze chrabgszeza
kasztanowca na lisciach réznych gatunkéw drzew, zaobserwowaly zahamowanie rozwoju, obnize-
nie ptodnosci oraz zwigkszong $miertelnosé owadéw zerujgcych na olszy czarnej. Jednoczesnie
autorki te wykazaty, ze najlepszym pokarmem dla chrzgszczy byly liscie dgbu szyputkowego,
o czym $wiadczyla najwyzsza przezywalnosé oraz przyrost masy ciata, a takze zwickszona ptod-
no$¢ owadéw hodowanych na tym gatunku drzewa. By¢ moze przyczyng tak odmiennych wynikéw
uzyskanych w niniejszych badaniach byt fake, ze zwigzki znajdujace si¢ w wyciggu z olszy czarnej
nie mialy antyfidantnego wptywu na chrzgszcze, poniewaz nanoszone byly na liscie debu szyput-
kowego, ktdre stanowig najlepszy gatunkowo pokarm dla chrabgszczy [Woreta, Sukovata 2010].

Réwniez w warunkach pétpolowych liscie dgbu opryskane roztworem rutyny byly mniej
atrakcyjne jako pokarm, co spowodowato spadek intensywnosci zerowania chrzaszczy chra-
baszcza majowego. Nie wykazano natomiast repelentnego oddziatywania kwercetyny i wyciagu
z lisci olszy. Nalezy przypuszczad, ze opryskiwanie drzewostanéw dgbowych roztworami rutyny
moze ograniczac szkody powodowane przez chrabgszcze w lasach. Jednak potwierdzenie tych
przypuszezeni musi by¢ poprzedzone aplikacjami rutyny w doswiadczeniach terenowych.
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Whioski

# W warunkach laboratoryjnych stwierdzono zwigkszong $miertelno$¢ oraz obnizong intensy-
wnos¢ zerowania chrzgszezy i ptodnosé samic chrabgszcza majowego hodowanego na lisciach
debu szyputkowego opryskanych roztworem rutyny. Hodowla chrzgszczy na pokarmie trak-
towanym roztworem kwercetyny i wyciggiem z lisci olszy czarnej nie miata wptywu na ich
rozwdj i ptodnosé.

# Wyniki uzyskane w testach wyboru przeprowadzonych w warunkach pétpolowych wykazaty,
ze chrzaszcze chrabgszcza majowego unikaly zerowania na lisciach debu szyputkowego
opryskanych roztworem rutyny. Natomiast w réwnym stopniu zerowaly na pokarmie trak-
towanym roztworem kwercetyny i wyciggiem z lisci olszy czarnej, a takze na lisciach kontrol-
nych.
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SUMMARY

Impact of botanical antifeedants on the development of Melolontha
melolontha 1. beetles

The study aimed to determine the possible use of environmentally safe botanical compounds
that inhibit insect feeding (antifeedants) to reduce the damage caused by the beetles of cockchafer
Melolontha melolontha in the forests. Laboratory and semi-field experiments were performed
to evaluate antifeedant activity of rutin and quercetin (flavonoids isolated from buckwheat
Fagopyrum esculentum), and an extract from the leaves of black alder A/nus glutinosa against beetles.
In the laboratory, the beetles were reared on the leaves of oak Quercus robur sprayed with solutions
of tested antifeedants. Then, the mortality and intensity of insect feeding as well as female fertility
was evaluated every 2 weeks. In addition, the choice tests were established in semi-field conditions
(in garden pavilions set in the open field) to compare the attractiveness of oak leaves treated
with antifeedants with untreated ones as a food for the beetles.

We found an increased mortality and decreased intensity of feeding beetles and female
fertility reared on oak leaves sprayed with a solution of rutin (fig. 1, 2; tab. 1). The rearing of
beetles on the leaves sprayed with a solution of quercetin or an extract from the leaves of black
alder had no effect on their development and fertility. The beetles avoided feeding on oak
leaves sprayed with rutin (tab. 2), however they were feeding with the same intensity on the
leaves treated with quercetin and extract from the leaves of black alder and on untreated plants.



