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Wstep i cel badan

Od wielu lat szkodniki zyjace w glebie, a szczegodlnie pedraki — larwy chrabaszcza
majowego (Melolontha melolontha) i opuchlaki (Ohiorhynchus spp.) powoduja duze szkody
na plantacjach roslin uprawnych, szczegélnie tych prowadzonych systemem ekologicznym.
W takich uprawach do walki z pedrakami wykorzystuje si¢ metode mechaniczna, tzn. uprawe
gleby maszynami z ostrymi elementami np. glebogryzarka, talerzowka, metode biologiczna,
— w ktorej stosuje si¢ czynniki biologicznego zwalczania, gtownie srodki zawierajace grzyby
owadobdjcze oraz nicienie entomopatogeniczne, metode fitosanitarng — uprawa gryki na
glebie zasiedlonej przez pedraki.

Chrabaszcz majowy

Wypadanie roslin uszkodzonych przez pedraki (Brzostowka, 2014)

Celem prowadzonych badan byto opracowanie i ocena réznych, nie chemicznych metod
zwalczania pedrakow, stosowanych pojedynczo lub w kombinacjach !gczonych, dla
zwigkszenia efektywnosci zabiegdw w trudnych warunkach glebowych i przy wysokim
zageszczeniu szkodnika w glebie. Badania realizowano w sze$ciu obiektach (w czterech
polowych — prywatne plantacje truskawki w okolicach Lubartowa oraz w jednym



wazonowym i jednym laboratoryjnym). Plantacje truskawek, na ktorych zaktadano
doswiadczenia polowe sa certyfikowane przez jednostki certyfikujace w rolnictwie
ekologicznym.

Ogolna metodyka badan

Dos$wiadczenia zakladano metoda blokow losowanych w 4-6 powtorzeniach, na plantacjach
prowadzonych systemem ekologicznym.

Stosowane metody zwalczania pedrakow w glebie
Metoda mechaniczna — stosowanie orki, wszelkiego rodzaju zabiegow uprawowych
maszynami z ostrymi elementami typu glebogryzarka, talerzowka lub pielniki.

Metoda biologiczna — stosowanie czynnikow biologicznego zwalczania zawierajacych
grzyby owadobdjcze 1 nicienie entomopatogeniczne. Zastosowano nastgpujace Srodki:
1. Nemasys G zawierajacy nicienie entomopatogeniczne -  (Heterorhabditis
bacteriophora);
2. Larvanem zawierajacy nicienie entomopatogeniczne - (Heterorhabditis bacteriophora);
3. Inokulum zawierajace grzyby owadobojcze (Beauveria bassiana) izolowany w Polsce;
4. Inokulum zawierajace grzyby owadobojcze (Beauveria brongniarti) izolowany w
Polsce;
5. Met 52 Granular zawierajacy grzyby owadobdjcze - (Metarhizium anisopliae)

Grzyby owadobéj cze



Metoda fizyczna — stosowanie zabiegu odkazania gleby aktywna para wodng wedlug

nastepujacego schematu:

a) substancja do reakcji egzotermicznej jest rozprowadzana na glebie; dystrybutor moze
regulowa¢ dawke w zalezno$ci od potrzeb, ktore zaleza od rodzaju gleby;

b) wprowadzenie substancji do gleby, ktéra ma by¢ poddana odkazaniu, podczas jej
zaorywania na odpowiednig glebokos¢ (np. od 5-7 cm do 20-25 cm), zabieg jest
przeprowadzany przy pomocy obrotowej brony wyposazonej w specjalne noze.

c) wprowadzenie pary wodnej przy pomocy wtryskiwacza; wtryskiwana para wodna jest
odpowiednio regulowana w zaleznosci od typu wymaganego zabiegu: do injektora w
specjalnej ostonie systemu wtryskiwania maszyny w przypadku plytkiego zabiegu lub
bezposrednio do gleby na jedng lub dwie glebokosci w przypadku zabiegu na $rednig lub
duza glebokos¢.

d) przykrycie gleby folig w celu prawidlowego dziatania pary wodne;.

Metoda fitosanitarna - wysiew i uprawa gryki, ktora zawiera taniny ograniczajace rozwoj
pedrakow. Pedraki ging nie osiagajac stadium owada dorostego - imago.

Metodyki przeprowadzonych ocen

Ocena liczebnosci pedrakéw w glebie — oceng wykonywano znang i stosowang we
wczesniejszych do§wiadczeniach, metoda pobierania gleby z dotkow o wymiarach
25cmx25cm, gltebokosci 30 cm (minimum z 8 dotkdw z powtdrzenia, czyli z 2 m? z kazdej
kombinacji do$wiadczalnej). Glebg¢ wyrzucano na ptachty z folii i przegladano w
poszukiwaniu pegdrakoéw. Oceny wykonywano: przed zatozeniem doswiadczen liczac zywe
pedraki oraz po zastosowaniu czynnikéw biologicznego zwalczania liczac zdrowe i
zainfekowane pedraki.

Ocena stanu zdrowotnosci roslin - oceny stanu zdrowotnego roslin truskawki po
zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania dokonano jesienig (wrzesien) 2014 roku
liczac zdrowe 1 uszkodzone rosliny.

Metoda pobierania prob i ocena zawartosci jednostek infekcyjnych grzybow
entomopatogenicznych w glebie - gleb¢ do analizy obecnos$ci i identyfikacji czynnikow
entomopatogeniczych pobrano 12.09.2014 roku. Proby gleby pobierano za pomoca laski
Egnera, do glebokosci 20 cm z 20-25 punktow rozmieszczonych losowo na kazdej
kombinacji. Z probek tych sporzadzono probg srednig (ok. 1 -1,5 Kg).

Zageszczenie jednostek tworzacych kolonie (CFU — colony forming units) grzybow
owadobdjczych w glebie okreslono, stosujac do izolacji podtoze selektywne opracowane
przez Strassera i wsp. (1996), ktore jest powszechnie uzywane do izolowania grzybow
entomopatogenicznych z gleby (Keller i wsp. 2003; Meyling i Eilenberg 2006). W tym celu z
kazdej proby sredniej pochodzacej z danej kombinacji, odwazano po 2 g gleby, a nastepnie
dodawano 18 ml wody destylowanej z dodatkiem 0,05% roztworu Trithon X-100 i
energicznie wytrzasano przez minimum 45 — 60 sekund. Nastgpnie wylewano po 0,1 ml



roztworu glebowego i1 rozprowadzano za pomocg szklanej szpatutki na powierzchni podtoza
selektywnego o nastepujacym sktadzie: 1 litr wody, 10 g peptonu, 20 g glukozy i 18 g agaru.
Po sterylizacji i schtodzeniu do podloza dodawano sktadniki selektywne: 0,6 g siarczanu
streptomycyny, 0,05 g chlorotetracykliny, 0,05 g cykloheksamidu oraz 0,1 g dodyny. Cztery
szalki Petriego stanowily czterokrotne powtorzenie dla kazdej proby glebowej. Szalki
umieszczono w inkubatorach w temperaturze 22° C i po uptywie 8-10 dni liczono kolonie
poszczegolnych gatunkow grzyboéw owadobodjczych. W celu doktadnego oznaczenia gatunku
kultury grzybowe przeszczepiano na podtoze hodowlane Sabourauda (SDA), a nastgpnie
oznaczano mikroskopowo z wykorzystaniem standardowych kluczy. Wyniki wyrazono w
postaci liczby jednostek tworzacych kolonie (CFU) grzybow owadobdjczych w 1 g suchej

gleby.

Ocena liczebnosci nicieni entomopatogenicznych - proby glebowe pobierane byty przy
pomocy laski glebowej o $rednicy 20 mm, wbijajac ja na glgbokos¢ 30-35 cm. Okoto 2 cm
wierzchniej warstwy gleby nie bylo wlaczane do proby. Uklucia laska glebowa
rozmieszczone byly réwnomiernie na calej powierzchni poletek. Powtorzenie stanowita
proba gleby, pochodzaca z 10 wklu¢ laska glebowa. Po dokladnym zmieszaniu i
rozdrobnieniu proby, analizie nematologicznej poddane byto 250 gram gleby. W celu
okreslenia liczebnosci nicieni w pobranych probach gleby, nicienie wyplukano za pomoca
aparatu Oostenbrinka (MEKU, Niemcy), izolowano metodag wir6wkowa, a nastepnie
zakonserwowano w mieszaninie TAF (Wilski, 1967). Identyfikacje nicieni do gatunku
przeprowadzono na podstawie preparatow mikroskopowych wykonanych metoda
laktoglicerynowa (za: Rys, 2003, zmodyfikowana) z zakonserwowanych osobnikow.

Podzadanie 1
Zwalczanie pedrakéw chrabaszcza majowego (Melolontha melolontha) przed
zalozeniem plantacji

Szczegélowa metodyka badania

Doswiadczenie zatozono w 4 powtorzeniach, w miejscowos$ci Nowa Wola na polu, na
ktorym w pozniejszym okresie posadzono rosliny truskawki odmiany Senga Sengana. Ocene
liczebnos$ci pedrakow w glebie wykonano w dniu 24 kwietnia 2014 roku, metoda opisang
powyzej. Natomiast proby gleby do oceny obecnosci wystepujacych W niej grzybow
owadobdjczych pobierano dwukrotnie: pierwszy raz przed zatozeniem do$wiadczenia 20
maja i po wprowadzeniu czynnikow biologicznego zwalczania - 12 wrzesnia 2014 roku.
Podczas przygotowania gleby przed sadzeniem roslin jak i w czasie prowadzenia plantacji (w
miedzyrzedziach) wykonywano mechaniczne uprawki odchwaszczajace  (metoda
mechaniczna). Przed sadzeniem roslin wykonano orke ptugiem dwuskibowym, oraz uprawki
glebogryzarka polowa, natomiast podczas prowadzenia plantacji wykorzystano pielnik do
pielenia i spulchniania gleby. Czynniki biologicznego zwalczania stosowano w dawkach
dzielonych, przed posadzeniem ro$lin oraz w trakcie ich wzrostu. Zastosowane czynniki
biologicznego zwalczania, dawki, daty i sposob aplikacji przedstawiono w Tabeli 1.



Tabela 1. Wykaz kombinacji, Nowa Wola 2014

Czynnik biologicznego Dawka Liczba Termin Sposob aplikacji
zwalczania dawek stosowania
dzielonych
inokulum B.bassiana 10 kg/ha 4 20.05 rozsiewanie
25.06 rozsiewanie
27.07 rozsiewanie
23.08 zawiesina wodna
inokulum B. brongniartii 10 kg/ha 4 20.05 rozsiewanie
25.06 rozsiewanie
27.07 rozsiewanie
23.08 zawiesina wodna
inokulum B.bassiana 20.05 rozsiewanie
+ inokulum B. brongniartii 5 kg/ha 4 25.06 rozsiewanie
+ 5 kg/ha 27.07 rozsiewanie
23.08 zawiesina wodna
Met 52 Granular 50 kg/ha 3 20.05 rozsiewanie
25.06 rozsiewanie
27.07 rozsiewanie
Nemasys G 50 mIn/50 m* 1 20.05 zawiesina wodna
Nemasys G (2) 100 mIn/50 m? 2 20.05 zawiesina wodna
25.06 zawiesina wodna

Preparat zawierajacy nicienie stosowano jako zawiesing wodng w formie opryskiwania,
natomiast preparaty zawierajace grzyby rozsiewano r¢cznie. Podczas ostatniego zabiegu 23
sierpnia wszystkie $rodki stosowane w tym terminie byly w formie zawiesiny wodnej z
dodatkiem produktu organicznego pobudzajacego inokulum grzybéw do namnazania si¢.
Przy aplikacji zawiesin wodnych uzyto opryskiwacza ciagnikowego z belka polowa i
dyszami ptaskostrumieniowymi Oraz najnizsze ci$nienie robocze, by nie uszkodzi¢ struktury
czynnikow Dbiologicznego zwalczania. Po kazdym zabiegu zaaplikowane czynniki
biologicznego zwalczania mieszano z gleba za pomoca pielnika do pielenia i spulchniania
gleby. Oceny stanu zdrowotnego roslin truskawki po zastosowaniu czynnikoéw biologicznego
zwalczania dokonano w dniu 12 wrzesnia 2014 roku.

Stosowanie czynnikow biologicznego Mieszanie z glebg czynnikow
zwalczania biologicznego zwalczania
Wyniki



Przed zalozeniem do$§wiadczenia stwierdzono zageszczenie pgdrakdw na poziomie
Srednio 1-2 sztuki na 1 m? pola. Wyniki oceny stanu zdrowotnego ro$lin truskawki po
zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania zestawiono w Tabeli 2, a wyniki oceny
zawartosci grzybow owadobodjczych oraz nicieni entomopatogenicznych w glebie w Tabeli 3.

Tabela 2. Wptyw czynnikéw biologicznego zwalczania pedrakow zastosowanych przed
zalozeniem plantacji i podczas jej prowadzenia na uszkodzenie (zdrowotnos$c)
ro$lin truskawki odm. Senga Sengana przez pedraki

Nowa Wola, 2014

Liczba roslin Procent Redukcja roslin
Kombinacja uszkodzonych | w stosunku do
zdrowych | uszkodzonych rodlin kontroli (w %)
Kontrola 409 109 21 -
inokulum B.bassiana 475 45 9 58,7
inokulum B. brongniartii 441 59 12 45,9
inokulum B.bassiana
+ inokulum B. brongniartii 434 46 10 578
Met 52 Granular 492 60 11 45,0
Nemasys G 441 42 9 61,5
Nemasys G (2) 424 36 8 67,0

Efekt dziatania oceniony na podstawie uszkodzenia roslin przez pedraki wskazuje, ze na
chronionych poletkach, redukcja uszkodzen, w stosunku do roslin kontrolnych, byta na
poziomie 43-62,0%, zaleznie od zastosowanego czynnika biologicznego zwalczania.
Najwyzszg redukcje¢ uszkodzonych roslin stwierdzono po zastosowaniu nicieni — Nemasys G
oraz B. bassiana - redukcja 57,1-61,9%. Efektywnos$¢ pozostatych $rodkow byta o kilka
procent nizsza.

Tabela 3. Zaggszczenie jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g™ gleby) grzybow
owadobdjczych w badanych glebach
Nowa Wola, 2014

Gatunek grzyba Hetero-
Kombinacja B. B. I. fumosorosea | M. rhabditis sp.
bassiana | brongniartii anisopliae

Przed wprowadzeniem czynnikow biologicznego zwalczania
- 0,3 0 31 2,3 -
Po wprowadzeniu czynnikow biologicznego zwalczania
Kontrola 0,1 0 0 1,4
inokulum B.bassiana 08 0 11 2,3 -
inokulum B. brongniartii 04 1,2 0,9 19 -
inokulum B.bassiana 0.7 0.1 11 1.4 i
+ inokulum B.brongniartii
Met 52 Granular 0,1 0 04 5,9 -
Nemasys G - - - - 3
Nemasys G (2) - - - - 3

W probach gleby z kombinacji kontrolnej stwierdzono obecnos$¢ tylko dwodch
gatunkow grzybow owadobojczych. Gatunkiem dominujacym byt M. anisopliae (1.4 x 10°
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?FU g™ gleby), ponadto w niewielkim nasileniu wystapit grzyb B. bassiana (0.1x 10° CFU g°
gleby).

Zastosowanie preparatow zawierajacych grzyby owadobodjcze  skutkowalo
pojawieniem si¢ 1 zwigkszeniem zageszczenia ich jednostek infekcyjnych (CFU) w glebie z
tej plantacji jesieniag. Po zastosowaniu preparatu zawierajagcego zarodniki grzyba B.
brongniartii w dawce 10 kg/ha, stwierdzono jesienia obecnosé tego grzyba w ilosci 1.2 x 10°
CFU g* gleby. Rowniez w przypadku aplikacji 10 kg/ha formulacji zawierajacej zarodniki
grzyba B. bassiana odnotowano wzrost liczby tego grzyba (0.8 x 10° CFU g™ gleby) w
poréwnaniu z kontrola (0.1x10° CFU g™ gleby). W przypadku tacznego zastosowania obu
gatunkéw grzybow, ale w mniejszych dawkach (po 5 kg), wzrost liczby jednostek
tworzacych kolonie tych gatunkéw w glebie byt mniejszy, zwlaszcza w przypadku grzyba B.
brongniartii. Po zastosowaniu grzyba Metarhizium anisopliae w formie granulatu (50 kg/ha)
odnotowano jesienia znaczny wzrost liczby CFU tego gatunku w glebie (5.5 x 10° CFU g™
gleby) w poréwnaniu z kombinacja kontrolna (1.4 x 10° CFU g™ gleby).

W pobranych probach gleby stwierdzono obecnos¢ nicieni entomopatogenicznych -
Heterorhabditis sp.

Podsumowanie

1. Po zastosowaniu kopleksowego zwalczania pedrakéw chrabaszcza majowego
(Melolontha melolontha), z wykorzystaniem polaczenia metody mechanicznej
(zabiegi uprawowe przed sadzeniem) 1 biologiczne] (stosowanie czynnikow
biologicznego zwalczania) we wszystkich stosowanych kombinacjach uzyskano
redukcje liczby uszkodzonych przez szkodnika ro$lin (45,0 - 67,0%).

2. Po wprowadzeniu do gleby podczas zabiegéw grzyboéw owadobojczych zageszczenie
ich jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g™ gleby) wzrosto we wszystkich
kombinacjach.

Podzadanie 2
Rola przedplonu i zabiegéw mechanicznych w ograniczaniu pedrakéw chrabaszczy
podczas przygotowania gleby pod uprawe

Szczegélowa metodyka badania

Dos$wiadczenie zatozono w 3 powtdrzeniach, w miejscowosci Brzostowka na polu, na
ktorym pdzniej posadzono rosliny truskawki odmiany Polka. Od wiosny do czerwca na tym
polu byta uprawiana gryka (metoda fitosanitarna) na przyoranie.

Uprawa gryki

Oceng liczebnosci pedrakow w glebie przed zalozeniem do$wiadczenia wykonano 22 lipca
2014 roku, metoda opisana w metodyce ogolnej. W czasie przygotowywania gleby
stosowano narzedzia uprawowe — glebogryzarke oraz specjalny agregat uprawowy (metoda



mechaniczna). W pierwszych dniach sierpnia zastosowano zabieg odkazania gleby aktywna
para wodng (metoda fizyczna) wedtug schematu opisanego w metodyce ogélne;.

Proces odkazania gleby aktywna para wodna

Nastgpnego dnia po zabiegu parg wodng oraz 21 sierpnia zastosowano czynniki
biologicznego zwalczania w postaci zawiesiny wodnej, a do preparatow zawierajgcych
grzyby owadobojcze dodano produkt organiczny pobudzajacy inokulum grzyboéw do
namnazania si¢. Do aplikacji uzyto opryskiwacza ciagnikowego z dyszami wirowymi o duzej
srednicy, bez uzycia wentylatora, by nie uszkodzi¢ struktury czynnikoéw biologicznego
zwalczania. Po kazdym zabiegu zaaplikowane czynniki biologicznego zwalczania byty
mieszane z glebg. Zastosowane czynniki biologicznego zwalczania, dawki, daty i sposob
aplikacji przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4. Wykaz kombinacji, Brzostowka 2014

Czynnik bliolog_icznego Dawka 5;%55 tTermin_ Odkazanie gleby
zwalczania dzielonych stosowania Tak Nie

inokulum B.bassiana 15 kg/ha 2 3.08
21.08 * *

inokulum B. brongniartii 15 kg/ha 2 3.08 + +
21.08

inokulum B.bassiana 7,5 kg/ha 2 3.08 + +

+ inokulum B. brongniartii + 7,5 kg/ha 21.08

Met 52 Granular 50 kg/ha 2 3.08 + +
21.08

Nemasys G 50 mIn/50 m* 1 3.08 + +

Nemasys G (2) 100 miIn/50 m? 2 3.08 N N
21.08




Gleba po zabiegu odkazania parg wodng Zabieg stosowania czynnikéw biologicznego

zwalczania

Z poletek, na ktore wprowadzono czynniki biologicznego zwalczania, w dniu 12 wrze$nia
pobrano proby gleby do oceny obecno$ci grzyboéw owadobdjczych. W pazdzierniku na
wszystkich poletkach zostaly posadzone rosliny truskawki.

Wyniki

Przed zalozeniem do$wiadczenia, w drugiej potowie lipca, Stwierdzono obecnos$¢ od
1-2 pedrakow na 1 m? pola.

Oceny liczebnosci zywych i zainfekowanych pedrakow w glebie na wszystkich
poletkach dokonano 12 wrzesnia. W tym czasie znajdowano czesciej zywe pedraki na
poletkach bez zabiegu odkazania niz na poletkach z odkazaniem gleby. Dla pelnej oceny
zastosowanych metod zwalczania p¢drakéw w tym doswiadczeniu konieczna bedzie ocena
stanu zdrowotnego posadzonych roslin truskawki wiosng 2015 roku, kilka miesigcy po
zatozeniu plantacji. Wtedy tez bgdzie mozna dokonaé pelnej oceny liczebnosci pedrakow
zywych i zainfekowanych przez czynniki biologicznego zwalczania.

Wyniki oceny zawartosci jednostek infekcyjnych grzybow owadobdjczych w glebie
zestawiono w Tabeli 5.

Tabela 5. Zageszczenie jednostek infekeyjnych (CFU x 10°g™ gleby) grzybow
owadobojczych w badanych glebach (Do$wiadczenia przed zalozeniem plantacji z

uzyciem pary wodnej)
Brzostowka, 2014
Wprowadzony Gatunek grzyba
gatunek grzyba B. bassiana \ B. brongniartii \ I. fumosorosea ] M. anisopliae
Odkazanie gleby parag wodna
Kontrola 0,1 0 0 1,1
inokulum B. bassiana 3,2 0 0 14
inokulum B. brongniartii 0,7 0,6 0 0,2
|n(_)kulum B. ba35|ana_ ) 0.2 0 0.1 0.1
+ inokulum B. brongniartii
Bez odkazania gleby parg wodng
Kontrola 1,8 0 0,2 2,5
inokulum B. bassiana 1,7 0 1,0 14
inokulum B. brongniartii 1,0 0,2 1,7 0,6
mpkulum B. ba35|ana_ ) 0.7 0 0.4 41
+ inokulum B. brongniartii

W prébach gleby z kombinacji kontrolnej z do§wiadczenia gdzie przed zatozeniem
plantacji  zastosowano parowanie gleby, stwierdzono obecno$¢ tylko dwoch gatunkow

grzybow, tj. M. anisopliae i B. bassiana. Zdecydowanie dominowat M. anisopliae, ktory
tworzyt §rednio 1.1 x 10° CFU g gleby. Potwierdza to informacje z literatury, ktore mowia.
ze M. anisopliae jest najbardziej termofilny sposrod grzybow owadobojczych nalezacych do
Ascomycota (Hypocreales). Po zastosowaniu gorgcej pary a nastgpnie preparatu z B.
bassiana w dawce 15 kg/ha, stwierdzono znaczny (ponad 30-sto krotny) wzrost liczby
jednostek tego grzyba w glebie (3.2 x 10° CFU g gleby) w poréwnaniu z kontrola. Po
zastosowaniu grzyba B. brongniartii w dawce 15 kg/ha w probach gleby pobranych z tej
kombinacji odnotowano obecnos$¢ 0.6 X 10° CFU g'1 gleby tego gatunku grzyba. Po tgcznej
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aplikacji obu gatunkow grzybow, ale w mniejszych dawkach (7,5+7,5 kg/ha), liczba
jednostek B. bassiana w glebie byla zblizona do kombinacji kontrolnej, a obecnosci
jednostek infekcyjnych grzyba B. brongniartii nie stwierdzono.

W probach gleby z kombinacji kontrolnej, gdzie uprzednio nie zastosowano
parowania gleby, liczba jednostek infekcyjnych grzybéw owadobdjczych byla znacznie
wyzsza niz w glebie parowanej, co §wiadczy o inhibicyjnym wptywie procesu parowania na
rozwdj tych grzybow w glebie. Zastosowanie preparatu zawierajacego zarodniki B. bassiana
w dawce 15 kg/ha nie miato istotnego wpltywu na wzrost liczby tego grzyba w glebie
poréwnaniu z kontrolg. Po zastosowaniu §rzyba B. brongniartii, zaaplikowany w dawce 15
kg/ha odnotowano obecnos¢ 0.2 x 10° CFU g'1 gleby. Po zastosowaniu preparatow
zawierajacych zarodniki obu gatunkéw grzybow tacznie, ale w mniejszych dawkach 7,5+7,5
kg/ha, nie stwierdzono wzrostu liczby CFU tych gatunkow w glebie. Wynikalo to
prawdopodobnie ze zbyt matej dawki, ale moze réwniez silnych oddzialywan
antagonistycznych mikroflory w glebie niepoddanej wczesniejszemu dziataniu pary wodnej

Podsumowanie

1. Na polu, na ktéorym zastosowano kompleks metod zwalczania pedrakéw: metode
fitosanitarng - (uprawa gryki), mechaniczng (zabiegi uprawowe maszynami z oStrymi
koncéwkami) 1 fizyczng (odkazanie gleby para wodng) ograniczono liczebnosé
szkodnika, gdyz pod koniec sezonu, we wrzes$niu znajdowano tylko pojedyncze osobniki.

2. Na poletkach, na ktérych stosowano metode fizyczng (goraca para wodna) a nastepnie
czynniki biologicznego zwalczania (Srodki zawierajace grzyby owadobojcze)
zageszezenie czynnikéw biologicznego zwalczania byto wigksze, niz na glebie, na ktorej
nie stosowano parowania gleby a tylko $rodki zawierajace grzyby patogeniczne.

Podzadanie 3
Ocena efektywnosci czynnikow biologicznych w zwalczaniu pedrakéw w dosSwiadczeniu
wazonowym

Szczegélowa metodyka badan

W podzadaniu tym wykonano dwa do$wiadczenia. W pierwszym z nich dokonano
oceny efektywnos¢i dziatania czynnikoéw biologicznego zwalczania — uprawa wazonowa,
natomiast w drugim poczyniono probe identyfikacji roslinnych substancji majacych
wlasciwos$ci wabigce lub odstraszajace pedraki.

Doswiadczenie |

Uprawa wazonowa zostala zalozona w 5 powtdrzeniach (I wazon stanowil
powtorzenie), ze zdrowych, kwalifikowanych sadzonek truskawek typu ‘Frigo’ odmiany
Senga Sengana w insektarium ZORS IO w Skierniewicach. Ro$liny zostaly posadzone 14
maja po 5 sztuk w wazonach (skrzynkach) w specjalnie przygotowane podtoze o ph 7.
Wazony odizolowano specjalnymi matami izolacyjnymi (maty powszechnie uzywane w
szkotkarstwie) zar6wno miedzy kombinacjami doswiadczalnymi i od gleby na ktorej staty
(aby zapobiec niekontrolowanemu przemieszczaniu si¢ pedrakéw). Od gory pojemniki z
roslinami przykryto agrowlokning, ktorej celem bylo zapobieganie wybieraniu pedrakow
przez ptaki.
Doswiadczenie zalozono w dwu wariantach:
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A) czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono do pojemnikéw z roslinami, przed
umieszczeniem w nich pgdrakow.
B) czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono do pojemnikéw z roslinami, po
wczesniejszym umieszczeniu w nich pedrakow.
Pedraki do doswiadczenia pozyskano metoda wykopywania ich z gleby (przekopywanie
gleby i wybieranie pgdrakow) dwukrotnie w dniu 27 maja — pole nr 1 i 10 czerwca pole nr 2.

Zbierane pedraki umieszczano po 4 sztuki, bezposrednio na polu, w specjalnie
przygotowanych pojemnikach z lekkim substratem glebowym i przewozono do insektarium.
Nastepnie wraz z podtozem umieszczano w wazonach (pojemnikach) z ros§linami. Z pél, z
ktorych pozyskiwano pedraki pobrano rowniez proby gleby w celu oceny 1 identyfikacji
grzybow owadobojczych naturalnie wystepujacych w  glebie. Pedraki do wazonow
wprowadzano dwukrotnie 28 maja i 11 czerwca po 4 sztuki do kazdego z nich, w sumie w
kazdym wazonie (skrzynce) umieszczono po 8 po 8 pedrakow (8/0,1 m?).

Wykaz zastosowanych czynnikow biologicznego zwalczania, dawki i terminy aplikacji
przedstawiono w Tabeli 6.

Tabela 6. Wykaz kombinacji doswiadczalnych w insektarium, Skierniewice 2014.

Czynnik biologicznego Dawka Liczba dawek Termin stosowania
zwalczania (w przeliczeniu) dzielonych
Wariant A - czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono wczesniej niz pedraki
inokulum B. bassiana 5 kg/ha 1 22.05
inokulum B. brongniartii 5 kg/ha 1 22.05
Met 52 Granular 50 kg/ha 1 22.05
Nemasys G 50 mIn/50 m? 1 22.05
Watiant B - czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono pozniej niz pedraki
inokulum B. bassiana 5 kg/ha 1 13.06
inokulum B. brongniartii 5 kg/ha 1 13.06
Met 52 Granular 50 kg/ha 1 13.06
Nemasys G 50 mIn/50 m? 1 13.06
Nemasys G (2) 100 miIn/50 m* 2 13.06
20.06

Oceny zdrowotnosci roslin dokonano 6 sierpnia liczac rosliny uszkodzone przez pegdraki oraz
wykonujac pomiar dtugosci korzeni roslin (cm) i pomiar masy zielonej roslin (g). Oceny
porazenia szkodnika przez nicienie entomopatogeniczne i grzyby owadobojcze dokonano 6 i
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28 sierpnia (w tym czasie byly jeszcze larwy chrabgszczy ale takze ich poczwarki oraz
pojawiajace si¢ juz chrzaszcze (nowego pokolenia). Podczas trwania doswiadczenia
dwukrotnie pobrano proby gleby do oceny i identyfikacji grzybow owadobojczych 1 nicieni
entomopatogenicznych: 14 maja — przed zastosowaniem i 28 sierpnia po zastosowaniu
czynnikow biologicznego zwalczania.

Doswiadczenie 11

W pierwszym etapie doswiadczenia do badania wytypowano trzy ro§liny: wrotycz
pospolity Tanacetum vulgare L., rumian polny Anthemis arvensis L., czosnek pospolity
Allium sativum L., ktére moglyby posiada¢ whasciwosci wabigce lub odstraszajace pedraki.
Po wstepnych badaniach do dalszego etapu wybrano wrotycz pospolity, z ktorego
przygotowywano napar/wywar zalewajac goraca lub zimng wodg same korzenie lub cate
ro$liny, w stosunku 1:3 lub 1:1,5. Po 24 godzinach usuwano czg¢sci roslin, a uzyskanym
roztworem, w dalszym etapie doswiadczenia, podlewano ro$liny truskawki. Doswiadczenie
wykonano w warunkach szklarniowych w dwodch seriach po 3 powtdérzenia. Doswiadczenie
prowadzono w rizoboksach (specjalne pojemniki z jedng odejmowang $ciankg boczng), W
ktére posadzono po 2 rosliny truskawki i umieszczono po 3 lub 6 pedrakéw w dolnej czesci
pojemnika. W kazdym ryzoboksie co drugi dzien jedng rosling podlewano wodg, a druga
naparem/wywarem z wrotyczu. Rowniez co drugi dzien sprawdzano przemieszczanie si¢
pedrakow z dotu rizoboksu do gory, gdzie znajdowaty si¢ korzenie roslin.

Do$wiadczenie w rizoboksach

Wyniki
Uzyskane wyniki ocen zestawiono w tabelach 7-11.

Doswiadczenie 1
Wiyniki oceny zageszczenia grzybéw owadobojczych w glebie z pol, z ktorych pozyskiwano
pedraki zestawiono w Tabeli 7.

Tabela 7. Zageszczenie grzybow owadobojczych (CFU x 10%g™ gleby) w badanych glebach

| Numer proby ‘ Gatunek grzyba |
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B. bassiana | B. brongniartii I. fumosorosea | M. anisopliae

Pole nr 1 0 0 0 3.6

Pole nr 2 1.0 0 1.2 5.1

W obu probach gleby dominowat grzyb M. anisopliae, ktory tworzyt od 3.6 do 5.1 x 10° CFU
gt gleby. Zageszczenie jednostek B. bassiana byto ok. 1.0 x 10° g™

Wyniki efektywnosci czynnikow biologicznego zwalczania pedrakow chrabaszczy w
doswiadczeniu wazonowym przedstawiono w Tabeli 8.

Tabela 8. Efektywno$¢ czynnikow biologicznego zwalczania w stosunku do pedrakow

chrabgszczy
Skierniewice, 2014
. Liczba Z.YWyCh Redukcja zywych osobnikow w
Kombinacja osobnikoéw .
(w probie 40 szt.) stosunku do kontroli
Kontrola 32 -
Wariant A czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono wczesniej niz pedraki
inokulum B. bassiana 12 62,5
inokulum B. brongniartii 8 75,0
Met 52 Granular 10 68,8
Nemasys G 14 56,3
Wariant B czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono p6zniej niz pedraki
inokulum B. bassiana 16 50,0
inokulum B. brongniartii 17 46,9
Met 52 Granular 16 50,0
Nemasys G 17 46,9
Nemasys G (2) 10 68,8

Analizujac otrzymane wyniki nasuwa si¢ sugestia, ze wigcej pedrakow przezywalo, jesli
czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono do gleby, w ktorej pedraki juz byly obecne
(wyjatek kombinacja, gdzie nicienie entomopatogeniczne - Nemasys G stosowano 2-krotnie
— Wariant B). Jednocze$nie wigcej] martwych pedrakow notowano w wazonach, gdzie
Nemasys G wprowadzono po wczesniejszej introdukcji szkodnika. Odwrotng sytuacje
obserwowano w wazonach, do ktorych najpierw wprowadzono grzyby patogeniczne a
pozniej pedraki. Mimo tego, ze w dniach obserwacji zanotowano nieduze ilo$ci martwych
osobnikéw (pedraki, poczwarki, chrzaszcze nowego pokolenia) to redukcja osobnikow
zywych z kombinacji z czynnikami biologicznego zwalczania w stosunku do kontroli
wynosita od ok. 56,3% do ok. 75,0%. Brak martwych pedrakow mogt by¢ spowodowany
szybkim rozktadem w glebie martwych osobnikow.
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Nicienie entomopatogeniczne w ciele pedraka

Wiyniki oceny kondycji roslin w tym doswiadczeniu zestawiono w Tabeli 9.

Tabela 9. Ocena kondycji roslin w doswiadczeniu wazonowym, w ktorym wprowadzano
czynniki biologicznego zwalczania pedrakow

Skierniewice, 2014

Liczba uszkodzonych Srednia dlugoé¢ | Srednia waga §wiezej
Kombinacja ro$lin (w probie 25 szt.) |korzeni [cm] masy lisci [g]
Kontrola 6 19,0 18,0

Wariant A - czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono wczesniej niz pgdraki

inokulum B.bassiana 1 18,2 15,4
inokulum B. brongniartii 1 27,1 24,4
Met 52 Granular 2 19,4 20,7
Nemasys G 0 22,7 15,1
Wariant B - czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono pdzniej niz pedraki

inokulum B.bassiana 1 18,9 16,0
inokulum B. brongniartii 4 17,8 17,2
Met 52 Granular 4 23,1 23,6
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Nemasys G 3 11,0 10,8

Nemasys G (2) 2 13,0 12,5

Analiza uszkodzonych roslin wskazuje, ze mniej uszkodzen notowano w sytuacji, kiedy
czynniki biologicznego zwalczania byly obecne w glebie, zanim wprowadzano do niej
pedraki. Srednia dhigo$é korzeni rosliny w tych wazonach byla wieksza niz w drugim
wariancie. Moze to sugerowaé, ze wprowadzone pedraki do gleby z czynnikami
biologicznego zwalczania wcze$niej zostaly zainfekowane, gdyz czynniki te mialy pewien
okres czasu na kolonizacje gleby. Podobnie $wieza masa lisci byta wyzsza w wariancie (A)
dos$wiadczenia.

Wyniki zaggszczenia grzyboéw owadobdjczych oraz nicieni w podlozu uzytym w
do$wiadczeniu wazonowych zestawiono w Tabeli 10.

Tabela 10 Zaggszczenie grzybow owadobojczych (CFU x 10°g™ gleby) oraz nicieni w
podtozu do$wiadczenia wazonowego
Skierniewice, 2014

Wprowadzony Gatunek grzyba Hetero-
gatunek grzyba B. bassiana B'. .. | I.fumosorosea | M. anisopliae rhabditis
brongniartii sp.

Przed sadzeniem roslin

| 03 | 0 | 3.1 | 2.3 | -
Po zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania
Kontrola | 0 | 0 | 0.2 | 1.2 | -
Wariant A
inokulum B.bassiana 0.2 0 0.2 2.0 -
inokulum B. brongniartii 0.1 11 0.2 2.1 -
Met 52 Granular 0 0 0 6.5 -
Nemasys G - - - - 3
Wariant B
inokulum B.bassiana 0.3 0 0.6 3.2 -
inokulum B. brongniartii 0 0.2 0.2 15 -
Met 52 Granular 0 0 0 115 -
Nemasys G - - - - 4
Nemasys G (2) - - - - 1

W doswiadczeniu wazonowym, przed wprowadzeniem pedrakéw, w podiozu
kontrolnym (proba przed sadzeniem roslin) stwierdzono obecnos¢ trzech gatunkow grzybow
entomopatogenicznych: B. bassiana, 1. fumosorosea i M. anisopliae. Zdecydowanie
dominowat M. anisopliae, ktory tworzyt 2.3 x 10° CFU x 10° g™ gleby.

W kombinacji kontrolnej podtoza z wprowadzonymi pedrakami, wystapily dwa gatunki
grzybow owadobojczych . fumosorosea i M. anisopliae, w liczbie 0.2 x 10° i 1.2 x 10° CFU
x 10° g* gleby odpowiednio. Po wprowadzeniu zarodnikow grzyba B. basssiana odnotowano
w koncowej czg$ci trwania doswiadczenia jedynie niewielki wzrost liczby CFU w
porownaniu z kontrolg, ale w poréwnaniu z proba wykonang przed sadzeniem ro$lin nie
stwierdzono wzrostu. W przypadku grzyba B. brongniartii, stwierdzono 1.1 x 10° CFU x 10°
g* gleby tego gatunku w podtozu w wariancie A, ale w wariancie B juz o wiele mniej. Po

16




wprowadzeniu do podtoza grzyba M. anisopliae w formie granulatu, nastapit istotny wzrost
zageszezenia liczba CFU w poréwnaniu z kontrola, odpowiednio 6.5 x 10° g? gleby w
wariancie A oraz 11.5 x 10° g™ gleby w wariancie B.

W pobranych probach gleby stwierdzono obecno$¢ nicieni entomopatogenicznych -
Heterorhabditis sp.

Doswiadczenie I
Wyniki doswiadczenia, w ktorym oceniano odstraszajagce wilasnosci wrotycza
pospolitego w stosunku do pedrakoéw przedstawiono w Tabeli 11.

Tabela 11. Liczba pgdrakoéw zerujacych na roslinach podlewanych naparem/wywarem z

wrotycza
Skierniewice, 2014
Kombinacja Ogoblna llf:zba Napar/ Woda Pedraki, kto_re pozostaty
pedrakow Wywar na dole rizoboksu
Seria |
qutycz — napar — cale 9 4 3 9
rosliny+ gorgca woda
Wrotyqz — napar — 9 3 4 9
korzenie + gorgca woda
Seria ll
Wrotycz —wywar — 18 5 10 3
korzenie + zimna woda
Wrotyqz — napar — 18 8 3 1
korzenie + gorgca woda
W,rqtycz — Wywar - cale 18 2 12 3
ro$liny + zimna woda
W,rqtycz — napar - cate 18 6 6 5
ro$liny + gorgca woda

W niektorych rizoboksach w korzeniach roslin podlewanych naparem/wywarem z wrotycza
notowano mniej pedrakow w poréwnaniu z korzeniami roslin podlewanych woda.

Podsumowanie

1. W kombinacjach, w ktorych zastosowano czynniki biologicznego zwalczania w
do$wiadczeniu wazonowym  notowano wigkszg liczb¢ martwych pedrakow w
stosunku do kombinacji kontrolnej, ale nie odnotowano duzych réznic mig¢dzy
Wariantem A 1 B do$§wiadczenia.

2. Podobnie zaggszczenie grzybow owadobdjczych w glebie po zastosowaniu
czynnikow biologicznego zwalczania wzrosto, ale zbytnio nie r6éznito si¢ ono w obu
wariantach do$wiadczenia.

3. Uzyskane wyniki wskazujg, ze napar/wywar z wrotycza pospolitego moégt mieé
wplyw na zachowanie si¢ pedrakow w glebie.

Podzadanie 4
Ocena przydatnosci czynnikow biologicznych do zwalczania chrzgszczy opuchlaka
truskawkowca (Otiorhynchus sulcatus) (deswiadczenie laboratoryjne)
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Szczegolowa metodyka badan

Wykonano dwa do§wiadczenia. Pierwsze z nich wykonano w 4 powtdrzeniach, W
pojemnikach (pudetkach plastikowych) z gleba, a drugie w 2 seriach po 3 powtdrzenia na
szalkach Petriego.
Zastosowane czynniki biologicznego zwalczania oraz dawki zestawiono w Tabeli 12.

Tabela 12. Wykaz kombinacji w zwalczaniu opuchlaka truskawkowca w doswiadczeniach
laboratoryjnych, Skierniewice 2014

Czynnik biologicznego zwalczania | Dawka (w przeliczeniu) | Liczba dawek dzielonych
inokulum B. bassiana 5 kg/ha 1
inokulum B. brongniartii 5 kg/ha 1
Met 52 Granular 50 kg/ha 1
Larvanem 50 mIn/50 m* 1

Do obydwu do$wiadczen laboratoryjnych chrzaszcze opuchlaka truskawkowca pozyskano
zbierajac je bezposrednio z gleby pod uszkodzonymi przez larwy roslinami truskawek.
Zebrane chrzgszcze przewieziono do laboratorium i umieszczono w specjalnych pojemnikach
z gleba lub na szalkach Petriego.

Doswiadczenie [

W dos$wiadczeniu pierwszym chrzgszcze opuchlaka umieszczano w pojemnikach z
gleba, na ktéra wezesniej naniesiono czynniki biologicznego zwalczania. Srodki zawierajace
grzyby owadobojcze byly stosowane w formie proszkowej, a srodki zawierajace nicienie
entomopatogeniczne- w formie zawiesiny wodnej. Aplikacj¢ wykonano 12 czerwca. Do
kazdego pojemnika codziennie wktadano po dwa §wieze liscie truskawki jako pokarm dla
chrzaszczy. Doswiadczenie zatozono 12 czerwca a zlikwidowano 17 lipca 2014 roku. W tym
czasie dokonano trzykrotnej oceny, przegladano pudetka ze szkodnikiem (26.06; 3.07; 17.07)
i okreslano liczbe zywych i martwych chrzgszczy, liczbe ztozonych jaj i liczbe larw, ktore
wylegly sie ze ztozonych do pojemnikow jaj.

ST

Aplikacja srodka zawierajacego nicienie entomopatogeniczne

Doswiadczenie 11

W drugim doswiadczeniu chrzaszcze opuchlaka truskawkowca umieszczano w
szalkach Petriego z bibulg filtracyjng. Bezposrednio przed ich wylozeniem do szalek,
chrzaszcze zanurzano na kilka sekund w specjalnie przygotowanych roztworach z
czynnikami biologicznego zwalczania. Do szalek codziennie wkladano s$wieze liScie
truskawek. Do§wiadczenie zatozono w dwu seriach: pierwsza trwata od 16 czerwca do 16
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lipca, a druga od 27 czerwca do 18 lipca. Szalki z opuchlakami przegladano raz w tygodniu,
liczono zywe (zdrowe) 1 martwe chrzaszcze, a takze okreslano liczbe ztozonych jaj i liczbe
wylegtych larw.

W obu doswiadczeniach dokonano rowniez identyfikacji czynnikéw biologicznego
zwalczania na zainfekowanych chrzgszczach.

Wyniki
Wyniki zestawiono w tabelach 13-14.

Doswiadczenie [
Wpltyw czynnikéw biologicznego zwalczania zastosowanych na glebe na przezywalno$¢
chrzaszczy opuchlaka truskawkowca przedstawia Tabela 13.

Tabela 13. Wpltyw czynnikow biologicznego zwalczania na przezywalno$¢ chrzaszczy
opuchlaka truskawkowca oraz liczba jaj i larw w doswiadczeniu laboratoryjnym

w pojemnikach z gleba
Skierniewice 2014,
Ch,rz?‘szcze Liczba | Liczba . Liczba
(w probie 60szt.) o zainfekowanych

. 5 JEY] larw
Kombinacja Zywe martwe chrzgszczy
Kontrola 57 3 251 166
inokulum B.bassiana 53 7 147 43 1
inokulum B. brongniartii 55 5 166 75
Met 52 Granular 49 11 95 68 4
Larvanem 32 28 92 40 15

Analiza przedstawionych wynikow wskazuje, ze najwyzsza S$miertelnos¢ chrzaszczy
opuchlaka notowano po aplikacji nicieni entomopatogenicznych zawartych w preparacie
Larvanem (prawie 50%) i Met 52 Granular czyli grzyba Metarhizium anisopliae (okoto 18
%). Najwyzsza liczbe zainfekowanych chrzaszczy stwierdzono po zastosowaniu nicieni
entomopatogenicznych (Larvanem 25%). Najwiecej jaj ztozyly samice w kontroli a najmnie;j
w kombinacji z nicieniami i grzybem M. anisopliae.

Doswiadczenie 11
Wptyw czynnikow biologicznego zwalczania zastosowanych jako zawiesina wodna, w ktorej
byly zanurzane chrzaszcze opuchlakow na ich przezywalno$¢ przedstawiono w Tabeli 14.

Tabela 14. Wplyw czynnikoéw biologicznego zwalczania na przezywalno$¢ chrzaszezy
opuchlaka truskawkowca oraz liczba jaj i larw w do§wiadczeniu laboratoryjnym
w szalkach Petriego

Skierniewice 2014

Chrzaszcze . . Liczba

— s Liczba | Liczba .

Kombinacja (w probie 15 szt.) gy zainfekowanych
. jaj larw

Zywe | martwe chrzaszczy
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Seria |

Kontrola 9 1 373 138

inokulum B.bassiana 3 7 88 3

inokulum B. brongniartii 6 4 38 5

Met 52 Granular 5 5 9 2 3
Larvanem 0 10 0 0

Seria Il

Kontrola 15 0 282 130

inokulum B.bassiana 15 0 22 4

inokulum B. brongniartii 15 0 67 3

Met 52 Granular 0 15 28 0 3
Larvanem 12 3 120 0

Analiza przedstawionych wynikow wskazuje, Zze najwyzsza efektywno$¢ w kolonizacji
chrzaszczy opuchlakow wykazal grzyb M. anisopliae oraz nicienie entomopatogeniczne.
Jednak po zastosowaniu pozostalych czynnikow biologicznego zwalczania zdecydowanie
zredukowana byla liczba ztozonych przez samice jaj i zminimalizowana liczba wylegajacych
si¢ larw w porownaniu do kontroli.

Chrzaszcz opuchlaka truskawcowca porazony i przerosnigty strzepkami grzyba
owadobojczego

Podsumowanie

1. Wyniki obu doswiadczen laboratoryjnych wskazuja, ze zastosowane czynniki
biologicznego zwalczania mialy wplyw na przezywalno$¢ chrzaszczy oraz na
zdecydowang redukcje liczby jaj sktadanych przez samice majgce kontakt z
zastosowanymi grzybami owadobdjczymi oraz nicieniami entomopatogenicznymi.

2. W obu doswiadczeniach po zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania
notowano wiekszg liczbe chrzaszczy martwych niz w kombinacjach kontrolnych.
Wydaje si¢ jednak, ze szybsze 1 lepsze dziatanie $rodki biologiczne wykazywaty,
kiedy chrzaszcze miaty bezposredni kontakt z grzybem lub nicieniami, podczas
zanurzania ich w zawiesinie wodnej stosowanych §rodkow.

Podzadanie 5
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Zwalczania pedrakéw na plantacjach nowo zalozonych z wykorzystaniem czynnikéw
biologicznych

Szczegotowa metodyka badan

Zatozono dwa doswiadczenia. Pierwsze z nich zalozono w miejscowosci Brzostowka,
na dwuletniej plantacji truskawki odmiany Polka. Drugie dos$wiadczenie zatozono w
miejscowosci Wolka Zabtocka, na jednorocznej plantacji truskawek odmiany Polka. W obu
doswiadczeniach przed zastosowaniem czynnikoéw biologicznego zwalczania dla kazdej
kombinacji zostaly wyznaczone poletka, na ktorych liczono zdrowe i uszkodzone przez
pedraki rosliny truskawek. Czynniki biologicznego zwalczania stosowane byly w dawkach
dzielonych, terminy aplikacji i sposob aplikacji przedstawiono Tabela 15.

Tabela 15. Wykaz kombinacji stosowanych na plantacjach truskawek

Czynnik biologicznego Dawka Liczba Termin Sposob aplikacji
zwalczania dawek stosowania
dzielonych
Doswiadczenie I - Brzostowka, 2014
inokulum B.bassiana 7,5 kg/ha 3 02.06 rozsiewanie
22.07 rozsiewanie
21.08 zawiesina wodna
inokulum B. brongniartii 7,5 kg/ha 3 02.06 rozsiewanie
22.07 rozsiewanie
21.08 zawiesina wodna
inokulum B.bassiana 375+ 3.75 02.06 rozsiewanie
+ inokulum B. brongniartii ' K ' 3 22.07 rozsiewanie
g/ha L
21.08 zawiesina wodna
Nemasys G 50 mIn/50 m? 1 02.06 zawiesina wodna
Nemasys G (2) 100 mIn/50 m? 2 02.06 zawiesina wodna
22.07 zawiesina wodna
Doswiadczenie II - Wolka Zabtocka, 2014
inokulum B.bassiana 10 kg/ha 3 02.06 rozsiewanie
04.08 zawiesina wodna
21.08 zawiesina wodna
inokulum B. brongniartii 10 kg/ha 3 02.06 rozsiewanie
04.08 zawiesina wodna
21.08 zawiesina wodna
inokulum B.bassiana 02.06 rozsiewanie
+ inokulum B. brongniartii 5+ 5kg/ha 3 04.08 zawiesina wodna
21.08 zawiesina wodna

Preparaty w formie zawiesiny wodnej aplikowano opryskiwaczem ciggnikowym w
doswiadczeniu 1 z dyszami wirowymi o duzej $rednicy, bez uzycia wentylatora, a w
doswiadczeniu II z dyszami ptaskostrumieniowymi. Przy stosowaniu $rodkéw zawierajacych
nicienie entomopatogeniczne stosowano najnizsze cisnienie robocze opryskiwacza. W
ostatniej aplikacji czynniki biologicznego zwalczania zawierajace grzyby zastosowane
zostaty wraz z produktem organicznym pobudzajacym inokulum grzybéw do namnazania sig.
W obu doswiadczeniach, po kazdej aplikacji czynniki biologicznego zwalczania mieszano z
gleba poprzez reczne motyczenie
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Reczne mieszanie czynnikdw biologicznego zwalczania z gleba

W obu do$wiadczeniach 12 wrzesnia dokonano ponownej oceny kondycji roslin liczac
zdrowe i uszkodzone przez pedraki rosliny oraz pobrano proby gleby do oceny obecnosci
grzybow owadobojczych i nicieni entomopatogenicznych.

Wyniki
Wyniki zestawiono w tabelach 16-19.

Doswiadczenie 1

Na plantacji doswiadczalnej bardzo licznie wystepowaly pedraki (ok 4-5 /m?). Wiosna
przed zatozeniem doswiadczenia na plantacji w miejscach po uszkodzonych roslinach zostaty
posadzone nowe rosliny, dlatego tez na poletkach wyznaczonych do dalszych obserwacji
roslin przyjeto, ze przed aplikacjg rosliny (100%) byty nieuszkodzone. Wyniki oceny
kondycji roslin po zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania (12 wrze$nia)
przedstawiono w Tabeli 16.

Tabela 16. Wplyw czynnikéw biologicznego zwalczania pedrakow na plantacji truskawki
odm. Polka na kondycje roslin pod koniec sezonu wegetacji.

Brzostowka 2014
Kombinacja Rosliny (w probie 400) Procent usgkpdzonych
zdrowe uszkodzone ro$lin
Kontrola 302 98 24,5
Nemasys 326 74 18,5
Nemasys (2) 292 108 27,0
inokulum B.bassiana 340 60 15,0
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inokulum B. brongniartii 309 91 22,8

inokulum B.bassiana
+ inokulum B. brongniartii 295 105 26,3

Analiza przedstawionych wynikow wskazuje, ze efektywno$¢ $rodkow biologicznego
zwalczania stosowanych na dwuletniej plantacji truskawek silnie zaatakowanej przez pedraki
(3-4 pedraki na 1 m’ przed stosowaniem zwalczania), byla bardzo niska lub efektu nie bylo.
Pomimo uzupetniania wypadoéw i1 zastosowania biologicznego zwalczania nie ograniczono
liczby uszkodzonych przez pedraki roslin w stosunku do kontroli. Ta sytuacja wskazuje, ze
na juz zatozonej i zaatakowanej plantacji, kiedy pedraki Zzeruja na korzeniach ro$lin, czynniki
biologicznego zwalczania wprowadzone na powierzchni¢ gleby w rzgdach i zmieszane z jej
gorng warstwg poprzez reczne motycznie gleby (nie mozna glgbiej, by nie uszkodzi¢
mechanicznie korzeni truskawek) nie daly efektu ograniczenia pedrakow. Ale pozytywny jest
fakt, ze zageszczenie grzyba w glebie wzrosto i by¢é moze, bedzie to mialo wptyw na
ograniczanie pedrakow w kolejnym sezonie (Tabela 17).

Tabela 17. Zageszczenie grzyboéw owadobbjczych (CFU x 10°g™ gleby) w badanych glebach
Brzostowka, 2014

Wprowadzony Gatunek grzyba Hetero-

gatunek grzyba B. B. I. fumosorosea | M. rhabditis
bassiana | brongniartii anisopliae sp.

Kontrola 0.5 15 0 0.2 -

inokulum B.bassiana 0.7 14 0 05 -

inokulum B. brongniartii 01 3.2 0 17 -

mgkulum B.bassiana o 12 24 0.6 0.7 i

+ inokulum B. brongniartii

Nemasys G - - - - 5

Nemasys G (2) - - - - 7

W pobranych jesienig probach glebowych z plantacji w Brzostowce (producent Pan
Stawomir Fiutek), we wszystkich kombinacjach (tacznie z kontrolg) stwierdzono obecnos¢
grzyba B. brongniartii. Warto nadmieni¢, ze grzyb ten zostat stwierdzony rowniez w probach
gleby z tej sameg' plantacji pobranych wiosng (przed zatozeniem doswiadczenia), gdzie
tworzyt 1.7 x 10° CFU x g™ gleby. By¢ moze byt to wynik wcze$niejszej naturalnej infekcji
spowodowanej przez ten gatunek grzyba w populacji obecnych tam licznych pedrakow.

Zastosowanie preparatu zawierajacego B. brongniartii w dawce 7,5 kg /ha sprawito,
ze odnotowano ponad dwukrotny wzrost liczby jednostek koloniotworczych tego grzyba (3.2
x10° CFU g™ gleby) w glebie w poréwnaniu z kontrola (1.5 x 10° CFU g™ gleby). W wyniku
tacznej aplikacji B. brongniartii i B. bassiana w dawce 3,75+3,75 kg/ha stwierdzono roéwniez
wzrost liczby CFU pierwszego gatunku grzyba w glebie w poréwnaniu z kontrola, ale byt on
mniejszy niz w przypadku dawki 7,5 kg/ha.  Grzyb B. bassiana byt obecny w probach gleby
pochodzacych z kombinacji kontrolnej, gdzie tworzyt 0.5 x 10° CFU g* gleby. Po
zastosowaniu preparatu zawierajacego zarodniki tego grzyba w dawce 7,5 kg/ha odnotowano
tylko niewielki wzrost liczby jego CFU w glebie w pordwnaniu z kontrola, ale w przypadku
dawki dzielonej (3,75 kg/ha) z B. brongniartii (3,75 kg/ha) liczba ta byta ponad dwukrotnie
wyzsza niz w kontroli.
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Doswiadczenie I1

W doswiadczeniu wykonanym w miejscowosci Wolka Zabtocka stwierdzono 3-4
pedraki m?. Plantacja byta posadzona jesienia poprzedniego roku i nie uzupehiano miejsc po
uszkodzonych ros$linach, dlatego wykonano oceng¢ przed i po zastosowaniu czynnikow
biologicznego zwalczania liczac zdrowe 1 uszkodzone ro$liny. Wyniki tej analizy
przedstawiono w Tabeli 18.

Tabela 18. Wptyw czynnikow biologicznego zwalczania pedrakéw na plantacji truskawki na
kondycje roslin truskawki odm. Polka
Wolka Zablocka, 2014

Ocena przed zatozeniem Ocena po zabiegach
Liczba roslin Liczba roslin Procentowy
(w probie 600) | % (w probie 600) | % przyrost
uszkodz. uszkodz. | uszkodzonych
Kombinacja zdrowe | uszkodz. |roslin | zdrowe |uszkodz. |roslin | roslin
Kontrola 543 57 9,5 514 86 14,3 4,8
inokulum
B. bassiana 546 54 9,0 534 66 11,0 2.0
inokulum
B. brongniartii 544 56 9,3 530 70 11,6 23
inokulum
B. bassiana 558 | 42 70 | 53 | 64 | 107 37
+ inokulum
B. brongniartii

Analiza wynikow uzyskanych na plantacji jednorocznej, kiedy czynniki biologicznego
zwalczania stosowano na plantacji, na ktorej przed aplikacja notowano okoto 10%
uszkodzonych ros$lin, wskazuje, ze po wprowadzeniu grzyboéw B. bassiana i B. brongniartii
w dawce 10 kg preparatu na ha, uzyskano ograniczenie uszkodzenia ro$lin w stosunku do
nietraktowanej kontroli o okoto 50% (przyrost uszkodzonych roslin w kontroli o 4,8%, a na
poletkach traktowanych o 2-2,3%.

Wyniki zageszczenia grzybow owadobdjczych w probkach gleby pobranych z poletek
doswiadczalnych zestawiono w Tabeli 19

Tabela 19. Zageszczenie grzybow owadobojezych (CFU x 10%g™ gleby) w badanych glebach
(Doswiadczenia na nowo zalozonych plantacjach)

Wolka Zabtocka, 2014

Wprowadzony Gatunek grzyba

gatunek grzyba B. bassiana | B. brongniartii I. fumosorosea M. anisopliae
Kontrola 0.2 0 0.7 0.9
inokulum B. bassiana 0.9 0 0.7 1.0
inokulum B. brongniartii 0.4 0.4 0.5 0.6
inpkulum B. bassiana_ ) 0.2 0 17 04

+ inokulum B. brongniartii
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W przypadku tej plantacji truskawki w wyniku zastosowania preparatow opartych na
grzybach B. brongniartii i B. bassiana w dawce 10 kg/ha, rowniez odnotowano wzrost
zageszczenia ich jednostek. Grzyb B. brongniartii, ktory nie byt stwierdzony w kombinacji
kontrolnej, tworzyt 0.4x10° CFU g* gleby, a B. bassiana 0.9x10° CFU g™ gleby. W
przypadku lacznego zastosowania obu grzybow, ale w mniejszych dawkach (po 5 kg/ha) nie
odnotowano wzrostu liczby ich jednostek w glebie w poréwnaniu z kombinacja kontrolna.

Podsumowanie

1. Wprowadzenie czynnikow biologicznego zwalczania pedrakow na drugorocznej
plantacji truskawki silnie zaatakowanej przez pgdraki nie ograniczyto uszkodzenia i
zamierania roslin truskawki. Czynniki biologicznego zwalczania zastosowane na
powierzchni¢ gleby i zmieszane z nig na niewielkg glgboko$¢ poprzez motyczenie nie
sa w stanie zniszczy¢ pedrakoéw zerujacych na korzeniach roslin. Kolonizacja gleby
przez grzyby patogeniczne i nicienie entomopatogeniczne jest powolna i nie sg one w
stanie zniszczy¢ szkodnika zerujacego w glebszej warstwie gleby, pod roslinami. By¢
moze na takich plantacjach nalezy zwigkszy¢ jednorazowa dawke czynnikéw
biologicznego zwalczania w celu szybszego ich namnazania si¢ w glebie.

2. Srodki te zastosowane na mlodszej, stabiej zniszczonej plantacji, ograniczaty liczbe
uszkodzonych roslin.

Podsumowanie koncowe

Kompleksowe stosowanie roznych  metod  (mechanicznych, fizycznych,
biologicznych, fitosanitarnych) pozwolito zmniejszy¢ liczbe uszkodzonych roslin na nowo
zalozonych plantacjach, jak rowniez na starszych, cho¢ w mniejszym stopniu. Jednakze
istnieje potrzeba, aby precyzyjniej okresli¢c dawki, metody i terminy aplikacji roznych
produktow w celu zwigkszenia skutecznosci zabiegow.

W dalszych badaniach powinno si¢ skorygowaé stosowane dawki srodkow lub liczbe
dawek dzielonych. Wigksza liczba aplikacji srodkow biologicznych wykonywana w r6znych
warunkach pogodowych z jednej strony zwicksza prawdopodobienstwo lepszego rozwoju
grzybow owadobojczych i nicieni entomopatogenicznych, jednakze zbyt mata dawka tych
czynnikow wprowadzana jednorazowo moze by¢ przyczyna zbyt niskiej ich efektywnosci.

Stosowanie potaczonych ze sobg réznych metod walki ze szkodnikami zyjacymi w
glebie z pewnoscig jest bardziej efektywne niz zastosowanie tylko pojedynczej metody lub
kilku, ale oddzielnie.

W warunkach polowych ocena obecnosci i liczebnosci zainfekowanych pedrakéw w
glebie nie data w pelni oczekiwanych rezultatow, poniewaz w glebie nie znajdowano
pedrakéw z objawami zainfekowania przez czynniki biologicznego zwalczania. Przyczyna
mogt by¢ krotki okres czasu miedzy ostatnig aplikacja Srodkow, a ostateczng oceng
wykonang pod koniec sezonu wegetacji (ok. 3 tygodnie). Dziatanie $rodkow biologicznego
zwalczania jest powolne, muszg one namnozy¢ si¢ W glebie, aby zainfekowaé pedraki.
Wydaje si¢ wskazana dodatkowa ocena stanu zdrowotnego roslin wiosng nastgpnego roku,
czyli kilka miesiecy po aplikacji nicieni 1 grzybow patogenicznych w stosunku do pedrakow.

Wyniki doswiadczen wazonowego 1 laboratoryjnych wskazuja, Ze czynniki
biologicznego zwalczania ograniczajg pedraki 1 opuchlaki.

Zalecenia dla sadownictwa ekologicznego
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e Na postawie jednorocznych wynikéw badan polowych mozna jedynie sugerowac i
wnioskowa¢, ze w zagrozonych rejonach konieczna jest kompleksowa walka z
pedrakami chrabgszcza majowego (Melolontha melolontha) na polu podczas
przygotowania gleby pod plantacje.

e Zintegrowane stosowanie metod: mechanicznej, biologicznej, fizycznej i fitosanitarnej z
pewnosciag wydaje si¢ by¢ dobrg praktyka w ograniczeniu populacji pedrakow w
zagrozonych rejonach, ale nicktére z metod mogg by¢ stosowane tylko na polu bez
ro$lin.

e Stosowanie czynnikOw biologicznego zwalczania pedrakow na plantacjach juz
istniejgcych nie przyniosto istotnego ograniczenia tego szkodnika. Zmniejszanie
catkowitej populacji szkodnika obserwowano po wprowadzeniu na mtodej plantacji B.
bassiana i nicieni (redukcja liczby uszkodzonych roslin nawet o okoto 50%), cO mozna
uzna¢ za obiecujgce W warunkach bardzo wysokiej populacji szkodnika na plantacji.
Jednoroczne wyniki otrzymane z do§wiadczen polowych jak 1 laboratoryjnych dotyczace
ochrony plantacji truskawek przed szkodnikami zyjacymi w glebie nie upowazniajg
jednak do sformutowania obiektywnych wnioskow. Minimalny okres badan
upowazniajacy do wydania wstepnych zalecen to 3 lata.

e Bardzo duzy wplyw na efektywno$¢ dziatania czynnikdéw biologicznego zwalczania
majg warunki pogodowe, temperatura i wilgotno$¢ gleby. Maja one istotny wptyw na
tempo namnazania si¢ czynnikow biologicznych w glebie podobnie jak dlugosé okresu
od ich zastosowania do widocznych efektéw dziatania. Dlatego tez badania prowadzone
przez jeden sezon nie pozwalaja na wydanie prawidlowej opinii o ich skutecznosci i
opracowania zalecen dla praktyki.

e Biorac pod uwage, ze uzyskane wyniki sg bardzo interesujace dla praktyki, wskazana
bytaby kontynuacja doswiadczenh w kolejnych latach. Ponadto wskazane byloby
przeprowadzenie dalszych badan majacych na celu ustalenie optymalnego zageszczenia
w glebie czynnikow biologicznego zwalczania pedrakow (grzybow owadobojczych i
nicieni entomopatopgenicznych). Wazne jest okreslenie optymalnego poziomu ich
zageszczenia, ktory pozwolitby utrzymywaé populacje pedrakoéw na poziomie
niezagrazajacym uprawie truskawki.

e Problem szkod powodowanych przez pedraki dotyczy nie tylko produkcji ekologicznej,
truskawki, ale takze innych roslin sadowniczych (jabton, wisnia, borowka wysoka i inne)
produkowanych réznymi systemami, a obecnie nie ma mozliwosci chemicznego ich
zwalczania w glebie, nawet przed zalozeniem uprawy.

e Ciekawym bytoby kontynuowanie poszukiwan substancji wabigcych lub odstraszajacych
pedraki na bazie naturalnych wyciagéw, wywarow lub gnojowek z roslin. Réwniez w
tym zakresie, przeprowadzone doswiadczenia pozwolity podkresli¢c konieczno$é
definiowania technologii ekstrakcji substancji czynnych oraz ich stosowania.
Zastosowanie goracej lub zimnej wody, dlugos¢ czasu prowadzenia ekstrakcji, rodzaju
tkanek roslinnych lub oragnéw uzytych do ekstrakcji sg jednymi z czynnikow, ktore
mogg wplywaé na jako$¢ ekstraku, a zatem ich wpltyw na szkodnika. Z pewnoscig
istniejg rOwniez substancje, ktore moglyby przywabia¢ osobniki doroste, ktére nastepnie
moglyby by¢ wylapywane 1 neutralizowane.
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