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Wstep i cel badan

Szkodniki zyjace w glebie co roku powoduja duze szkody na plantacjach truskawek,
szczegollnie tych prowadzonych systemem ekologicznym. Do tej grupy szkodnikow zalicza si¢
miedzy innymi: z rodziny zukowatych - chrabgszcza majowego (Melolontha melolontha) i
chrabaszcza kasztanowca (Melolontha hipocastani), ktorych larwy zwane pedraki sa gtéwnymi
sprawcami uszkodzen ro$lin oraz z rodziny opuchlakow: opuchlaka truskawkowca
(Ohiorhynchus sulcatus) i opuchlaka rudonoga (Ohiorhynchus ovatus). Obecnie do walki z
pedrakami wykorzystuje si¢ metod¢ mechaniczna, tzn. uprawe gleby maszynami z ostrymi
elementami np. glebogryzarka, talerzowka, metode biologiczng — w ktorej stosuje si¢ czynniki
biologicznego zwalczania, gtéwnie nicienie entomopatogeniczne, w mniejszym stopniu srodki
zawierajace grzyby owadobojcze oraz metode fitosanitarng — gtownie uprawa gryki na glebie
zasiedlonej przez pedraki.

Chrabaszcz majowy Chrzaszcze opuchlakow

Zasychanie i wypadanie roslin uszkodzonych przez pedraki(Brzostowka)

Celem badan polowych prowadzonych w roku 2015 byto prowadzenie nowych doswiadczen
oraz kontynuacja badan z 2014 r. nad opracowywaniem i oceng réznych, niechemicznych



metod zwalczania pedrakow, stosowanych pojedynczo lub w kombinacjach taczonych, dla
zwickszenia efektywnosci zabiegéw w trudnych warunkach glebowych i przy wysokim
zaggszcezeniu szkodnika w glebie. Badania realizowano na dziewigciu prywatnych plantacjach
truskawki w okolicach Lubartowa w 13 doswiadczeniach polowych (w tym w 8 zalozonych w
2015 roku i w 5 jako kontynuacja z 2014 roku) oraz w trzech doswiadczeniach wazonowych,
6 laboratoryjnych i dwoch laboratoryjno-wazonowych wykonanych w laboratorium lub
insektarium ZORS 10 w Skierniewicach. Plantacje truskawek, na ktorych zaktadano i
prowadzono doswiadczenia polowe sg certyfikowane przez jednostki certyfikujace w
rolnictwie ekologicznym. Doswiadczenia wazonowe i laboratoryjno-wazonowe zaktadano ze
zdrowych, kwalifikowanych sadzonek truskawek typu ‘Frigo’ odmiany Senga Sengana.

Ogolna metodyka badan

Dos$wiadczenia zaktadano metoda blokow losowanych w 4-6 powtorzeniach, na plantacjach
prowadzonych systemem ekologicznym, laboratoryjno-wazonowe w 2-5 powtoérzen, a
laboratoryjne w 4 powtorzeniach.

Metody stosowane do zwalczania pedrakow w glebie

Metoda mechaniczna — stosowanie orki oraz wszelkiego rodzaju zabiegéw uprawowych
maszynami z ostrymi elementami typu glebogryzarka, talerzoéwka lub pielniki.

Metoda biologiczna — stosowanie czynnikoéw biologicznego zwalczania zawierajacych grzyby
owadobojcze i nicienie entomopatogeniczne, Zastosowano:

1. Mitodociane formy nicieni entomopatogenicznych - Heterorhabditis bacteriophora
2. Mtodociane formy nicieni entomopatogenicznych - Steinernema kraussei

Nicienie entomopatogeniczne

3. Inokulum zawierajgce grzyby owadobdjcze Beauveria brongniartii izolowany w Polsce
(hodowla w substracie suchym);

4. Inokulum zawierajace grzyby owadobdjcze Beauveria brongniartii izolowany w Polsce;

(hodowla w substracie mokrym)

Inokulum zawierajgce grzyby owadobojcze Beauveria bassianaizolowany we Wtoszech;

Met52granular zawierajgcy Metarizum anisopliae (stosowany tylko w 2014 roku)
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Grzyby owadobojcze

Metoda fitosanitarna - wysiew i uprawa gryki oraz innych przedplonéw, w celu sprawdzenia,
Czy ograniczaja rozwoj pedrakow.

Uprawa gryki

Metoda allelopatyczna — wykorzystanie preparatow zawierajacych rozne substancje roslinne
wykazujace dziatanie odstraszajace w stosunku do pedrakow.

Metoda fizyczna — W metodzie tej wykorzystano trzy warianty: pierwszy - odkazanie gleby
aktywna parg wodng przy uzyciu samojezdnej maszyny (zabiegi wykonano tylko w roku
2014); drugi - stosowanie agrowlokniny do przykrycia gleby wraz z roslinami w celu
ograniczenia mozliwosci sktadania jaj przez samice (rodzaj bariery); trzeci — Stosowanie
pulapek do wabienia i odtawiania chrabaszczy w celu ich neutralizacji.

Metody stosowane do przeprowadzania ocen:

Ocena liczebnosci pedrakéw w glebie—ocen¢ wykonywano znang i stosowang we
wczesniejszych do$wiadczeniach, metoda pobierania gleby z dotkow o wymiarach
25cmx25cm, glebokosci 30 cm (minimum z 8 dotkéw z powtdrzenia, czyli z 2 m? z kazdej
kombinacji doswiadczalnej). Glebe wyrzucano na ptachty z folii i przegladano w poszukiwaniu
pedrakow. Wykonywano wstepna ocene zasiedlenia gleby przed zalozeniem kazdego z
doswiadczen - liczagc zywe pedraki oraz oceng po zastosowaniu czynnikow biologicznego
zwalczania - liczac zdrowe i zainfekowane pedraki.

Ocena stanu zdrowotno$ci roslin - oceny stanu zdrowotnego ros$lin truskawki po
zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania w 2014 roku dokonano wiosna(czerwiec
2015), a po zastosowaniu 2015 roku jesienig (wrzesien 2015), liczac zdrowe i uszkodzone
ro$liny.



Metoda pobierania prob do oceny zawartosci jednostek infekcyjnych grzybéw
entomopatogenicznych w glebie - glebe do analizy obecnos$ci i identyfikacji czynnikow
entomopatogeniczych pobrano dwukrotnie w czerwcu lub na poczatku lipca i W
pazdzierniku2015 roku. Proby gleby pobierano za pomocg laski Egnera, z glebokosci do 20
cm z 20-25 punktoéw rozmieszczonych losowo na poletkach kazdej kombinacji. Z probek tych
sporzadzono probe Srednig (ok. 1 -1,5 kg).

Metoda pobierania prob do oceny zawartosci nicieni entomopatogenicznych w glebie -
proby glebowe pobierane byty rowniez dwukrotnie przy pomocy laski glebowej o srednicy 20
mm, wbijajac ja na glebokos¢ 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 stanowila proba gleby, pochodzaca z 10 wkiu¢ laska
glebowa. Po doktadnym zmieszaniu i rozdrobnieniu proby, analizie nematologicznej poddane
bylo 250 gram gleby.

Pobieranie prob gleby laska Egnera

Ocene zawarto$ci jednostek infekcyjnych grzybéw entomopatogenicznych w glebie
wykonano przy pomocy dwu metod:

1. Metoda konwencjonalna - zageszczenie jednostek tworzacych kolonie (CFU — colony
forming units) grzybow owadobdjczych w glebie okres$lono, stosujac do izolacji podtoze
selektywne opracowane przez Strassera i wsp. (1996), ktére 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. Nastepnie wylewano po 0,1
ml roztworu glebowego i rozprowadzano za pomoca szklanej szpatutki na powierzchni podtoza
selektywnego o nastepujacym sktadzie: 1 litr wody, 10 g peptonu, 20 g glukozy i 18 g agaru.
Po sterylizacji 1 schlodzeniu do podtoza 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
poszczegbdlnych gatunkéw grzybow owadobdjczych. 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.

2. Metoda molekularna. Ekstrakcje genomowego DNA grzybow z gleby wykonano w dwoch
egzemplarzach z probki 0,6 g gleby przy uzyciu zestawu do izolacji PowerSoil DNA (Mo Bio
Laboratories, Carlsbad, CA) zgodnie z protokotem producenta. Duplikaty taczono do dalszych
analiz. Kwasy nukleinowe wymywano w 100 uL buforu do elucji (MoBio). Stezenie surowych
ekstraktow DNA sprawdzano Qubit® 2,0 fluorymetru, zgodnie z instrukcjami producenta
zestawu i przechowywano w -20°C do analizy PCR. Izolacj¢ poréwnawczych DNA szczepow
Beauveria brongniartii i Beauveria bassiana wykonano z 0,5 mg $wiezej grzybni przy uzyciu
zestawu do izolacji DNA PowerSoil (Mo Bio Laboratories, Carlsbad, CA), jak opisano
powyzej 1 okreslono ilosciowo za pomoca zestawu fluorymetrowego Qubit® 2,0 zgodnie z
instrukcjami producenta.

W testach specyfiki gatunkowej grzybow oraz ilosciowej analizy zawartosci DNA grzybow w
ekstraktach glebowych uzyto trzy pary markerow SSR (Simple Sequence Repeats) dla
B.bassianai trzy dla B.brongniartii. Do wykrywania markeréow B. brongniartii zastosowano
nastepujace startery: Bb1F4, Bb2A3, Bb4H9 (Enkerli et al, 2001).Do wykrywania markeréw
B. bassiana uzyto nastgpujacych starterow: Ba0l, Ba02, Ba03 (Rehner Buckley 2003).

Bb1F4 Bb2A3 Bb4HO 01 02 03
Kb R I Br Ba R I Br Ba

Kb R 1 Br Ba

Elektroforogram dla B.brongniartii

Elektroforogram
dla B.bassiana

Ocena liczby nicieni entomopatogenicznych w glebie. W celu okreslenia liczebnosci nicieni
w pobranych probach gleby, nicienie wyptukano za pomocg aparatu Oostenbrinka (MEKU,
Niemcy), izolowano metoda wiréwkowa, a nastepnie zakonserwowano w mieszaninie TAF
(Wilski, 1967). Identyfikacje¢ nicieni do gatunku przeprowadzono na podstawie preparatow



mikroskopowych wykonanych metodg laktoglicerynowa (Rys, 2003, zmodyfikowana) z
zakonserwowanych osobnikow.

Podzadanie 1

Stosowanie i ocena roznych metod zwalczania pedrakéw chrabgszcza majowego
(Melolontha melolontha) (biologicznej, mechanicznej, fitosanitarnej, fizycznej,
allelopatycznej) na plantacjach truskawek

W 2015 roku podzadanie to zrealizowano w 13 do$wiadczeniach polowych (8 zatozonych w

2015 roku oraz 5- kontynuacja z 2014 roku) oraz w 3 do$wiadczenia wazonowych.

Zastosowanie i ocena metody biologicznej (doswiadczenie polowe i wazonowo)
Przeprowadzono pi¢g¢ doswiadczen polowych 1 jedno doswiadczenie wazonowo.
Dos$wiadczenia polowe zatozono na plantacjach truskawki: trzy z nich w 2015 roku w
miejscowosci Brzostowka (I-111), zas dwa w 2014 roku, w miejscowosci Brzostowka (IV) i w
miejscowosci Wolka Zabtocka (V). Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w 2015 roku
w insektarium ZORS 10 w Skierniewicach.

Szczegotowe metodyki doswiadczen

Doswiadczenie | (Brzostowka, plantacja 1)

Na polu, na ktorym zaplanowano zatozenie doswiadczenia, rozlosowano bloki — kombinacje,
kazda w 4 powtorzeniach. W pdzniejszym okresie, 1.05.2015,wysadzono truskawki odmiany
Senga Sengana. Korzenie roslin truskawek przygotowanych do sadzenia, moczone byty w
roztworach zawierajacych czynniki biologicznego zwalczania (grzyby owadobojcze) przez ok.
30 minut, a nastgpnie wysadzono je na odpowiednie poletka. Wykaz zastosowanych
czynnikow biologicznego zwalczania oraz ich dawki zestawiono w Tabeli 1. Oceny stanu
zdrowotnego ro$lin truskawki po zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania
dokonano w dniu 9 pazdziernika 2015 roku.

Tabela 1. Wykaz zastosowanych czynnikow biologicznego zwalczania, Brzostowka2015

Czynnik biologicznego zwalczania Dawka w kg na ha
inokulum B brongnartii(substrat suchy) 20
inokulum B brongnartii(substrat mokry) 20
inokulum B.bassiana 15
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Doswiadczenie II(Brzostowka, plantacja 2)

Doswiadczenie III (Brzostéwka, plantacja 3)

Doswiadczenia zalozono w miejscowosci Brzostowka na dwodch plantacjach zalozonych
wiosng 2015 roku (plantacja 2 odm. Polka i plantacja 3 odm. Senga Sengana) metodg blokow
losowanych w 4 powtorzeniach. Czynniki biologicznego zwalczania zastosowano 20.07.2015
w formie zawiesiny wodnej aplikowanej re¢cznie, jako podlewanie. Podczas aplikacji na
tensjometrze wskazujagcym uwilgotnienie gleby odnotowano 320 mm (optymalny zakres
wilgotnosci to -100 do -500 mbar/hPa). Wykaz czynnikow biologicznego zwalczania
przedstawia Tabela 2. Oceny stanu zdrowotnego roslin truskawki po zastosowaniu czynnikow
biologicznego zwalczania dokonano w dniu 8 pazdziernika (plantacja 3) 1 9 pazdziernika
(plantacja 2) 2015 roku.

Tabela 2. Wykaz zastosowanych czynnikoéw biologicznego zwalczania, Brzostowka2015

Czynnik biologicznego zwalczania Dawka w kg na ha

Plantacja 2

inokulum B.bassiana 15
inokulum B brongnartii (substrat suchy) 20
inokulum B brongnartii(substrat mokry) 20
Heterorhabditis bacteriophora 50 miIn/50m?
Plantacja 3

Steinernema kraussei 50 miIn/50m?
Heterorhabditis bacteriophora 50 mIn/50m?
inokulum B.bassiana 15
inokulum B brongnartii(substrat mokry) 20

Reczna aplikacja czynnikdw biologicznego zwalczania



Doswiadczenie IV (Brzostowka, 2014/2015)

Opis badania za rok 2014 jest umieszczony tylko dla pokazania ciggto$ci badania (opisana
czg$¢ badania nie byta finansowana w 2015 roku).

Doswiadczenie zalozono w miejscowosci Brzostowka w 2014 roku na dwuletniej plantacji
truskawki odmiany Polka. W 2014 roku czynniki biologicznego zwalczania stosowano w
trzech dawkach dzielonych, natomiast w 2015 roku zastosowano te $rodki tylko jednorazowo
20.07.2015, ale na catej powierzchni do§wiadczenia (trzeba zaznaczy¢, ze wiosng 2015 roku
w miejsca po uszkodzonych roslinach zostaly posadzone nowe rosliny). Aplikacji dokonano
opryskiwaczem ciggnikowym z dyszami wirowymi o duzej $rednicy, bez uzycia wentylatora,
zuzywajac 1500 | wody/ha. Wykaz zastosowanych czynnikéw biologicznego zwalczania
przedstawia Tabela 3. Oceny stanu zdrowotnego ro$lin dokonano dwukrotnie, 24.06.2015
przed ponownym zastosowaniem czynnikéw biologicznego zwalczania oraz 9.10.2015 — po
zastosowaniu czynnikow.

Tabela 3. Wykaz czynnikow biologicznego zwalczania, Brzostowka 2014-2015

Czynnik biologicznego zwalczania Dawka w kg/ha Liczba dawek
dzielonych
2014
inokulum B.bassiana 7,5 3
inokulum B.brongnartii 7,5 3
inokulum B.bassiana + inokulum B.brongnartii 3,75+ 3,75 3
Nemasys G 50 mIn/50 m? 1
Nemasys G (2) 100 mIn/50 m? 2
2015
inokulum B.brongnartii(substrat mokry) 15 1
inokulum B.bassiana 10 1

Doswiadczenie V (Wolka Zablocka, 2014/2015)

Opis badania za rok 2014 jest umieszczony tylko dla pokazania cigglosci badania (opisana
czg$¢ badania nie byta finansowana w 2015 roku).

Doswiadczenie zatozono w miejscowosci Wolka Zablocka w 2014 roku na jednorocznej
plantacji truskawki odmiany Polka. W 2014 roku czynniki biologicznego zwalczania
stosowano trzykrotnie. Jesienig w 2014 roku w miejsce uszkodzonych roslin wysadzono nowe
truskawki. W 2015 roku czynniki biologicznego zwalczania zastosowano tylko jednorazowo,
21 lipca, ale na catej powierzchni pola doswiadczenia. Aplikacji dokonano opryskiwaczem
ciggnikowym z dyszami plaskostrumieniowymi. Wykaz zastosowanych czynnikow
biologicznego zwalczania przedstawiono w Tabeli 4. Oceny stanu zdrowotnego ros$lin
dokonano dwukrotnie - 24.06.2015 przed zastosowaniem czynnikow biologicznego
zwalczania oraz 8.10.2015 — po zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania



Tabela 4. Wykaz czynnikow biologicznego zwalczania, Wolka Zabtocka 2014-2015

Czynnik biologicznego zwalczania Dawka w kg/ha Liczba dawek
dzielonych

2014

inokulum B.bassiana 10 3

inokulum B.brongnartii 10 3

inokulum B.bassiana + inokulum B.brongnartii 5+5 3

2015

inokulum B.brongnartii(substrat suchy) 15 1

inokulum B.bassiana 10 1

Doswiadczenie wazonowe (Skierniewice)
Uprawa wazonowa zostata zatozona w 2-4 powtdrzeniach (1 wazon stanowit powtorzenie), ze

zdrowych, kwalifikowanych sadzonek truskawek typu ‘Frigo’ odmiany Senga Sengana w
insektarium ZORS 10 w Skierniewicach. Rosliny zostaty posadzone 1 czerwca po 5 sztuk w
kazdym wazonie (skrzynce) w specjalnie przygotowane podtoze o ph 7. Wazony odizolowano
specjalnymi matami izolacyjnymi (maty powszechnie uzywane w szkotkarstwie) zaréwno
migdzy kombinacjami doswiadczalnymi jak i od gleby, na ktérej staty (aby zapobiec
niekontrolowanemu przemieszczaniu si¢ pedrakow). Od géry pojemniki z ro§linami przykryto
agrowtokning, ktora chronita rosliny przed nalotem ptakow w celu wybierania pedrakoéw
zerujacych na korzeniach roélin.

Do$wiadczenie wazonowe, Skierniewice, 2015

Doswiadczenie zalozono w trzech wariantach:
A) czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono do pojemnikoéw z roslinami, przed
umieszczeniem w nich pedrakow (moczenie korzeni roslin).
B) czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono do pojemnikéow z roslinami, w
ktorych takze wcezesniej umieszczono pedraki (tylko larwy La).
C) czynniki biologicznego zwalczania wprowadzono do pojemnikéw z roslinami, w
ktorych takze wcze$niej umieszczono pedraki, ale rozne ich stadia (larwy Lz-La).

Pedraki do doswiadczenia pozyskano metoda wykopywania ich z gleby na polu
(przekopywanie gleby i wybieranie pedrakow) w dniu 2 czerwca.
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Pedraki, bezposrednio po zebraniu ich na polu, umieszczano po 4 sztuki, w specjalnie
przygotowanych pojemnikach z lekkim substratem glebowym i przewozono do insektarium.
Nastepnie wraz z podlozem umieszczano w wazonach (pojemnikach) z ros§linami. Pedraki do
wazonow wprowadzano w dniu 5 czerwca po 15 sztuk (wariant A, C), po 10 sztuk (wariant B)
do kazdego z nich. Zageszczenie pedrakéw w przeliczeniu na 1m? wyniosto od 100 do 150 szt.
Wykaz zastosowanych czynnikow biologicznego zwalczania przedstawiono w Tabeli 5. Oceny
zdrowotnosci roslin dokonano 16 lipca liczac rosliny uszkodzone przez pedraki. Oceny
porazenia szkodnika przez nicienie entomopatogeniczne i grzyby owadobdjcze dokonano
rowniez 16 lipca (w tym czasie byly jeszcze larwy chrabaszczy, ale takze ich poczwarki).

Tabela 5. Wykaz zastosowanych czynnikéw biologicznego zwalczania, Skierniewice 2015

Czynnik biologicznego zwalczania Dawka w kg na ha (w przeliczeniu)

Wariant A, B,C

inokulum B. brongniartii (substrat suchy) 20

inokulum B. brongniartii (substrat mokry) 20

inokulum B. bassiana 15

H. bacteriophora 50 mIn/50m?

S. kraussei 50 mlIn/50m?
Wyniki

Wyniki uzyskane z doswiadczen zestawiono w Tabelach6- 19.

Doswiadczenie I (Brzostowka, plantacja 1)

Podczas oceny liczebno$ci pedrakéw wykonanej w dniu 1 maja 2015 roku stwierdzono
4 pedraki na 2 m? (znacznie wiecej niz prog zagrozenia, ktory dla roélin ogrodniczych przyjeto
jako 1 pedrak/2m?pola). Wyniki oceny kondycji roélin wykonanej w pazdzierniku 2015 roku
zestawiono w Tabeli 6, zas wyniki oceny zageszczenia jednostek infekcyjnych grzybow
owadobojczych wykonanej w pazdzierniku 2015 roku w Tabeli 7.
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Tabela 6. Wptyw czynnikéw biologicznego zwalczania (zastosowanych w formie moczenia
korzeni roslin) na plantacji truskawki odm. Senga Sengana na kondycje roslin pod koniec
sezonu wegetacji (pazdziernik), Brzostowka (1) 2015

Rosliny Procent Uszkodzenie roslin w
Kombinacja (w probie 400 sztuk) uszkodzonych stosunku do kontroli
zdrowych uszkodzonych ro$lin (w %%)*

Kontrola 213 187 46,8 -
Inokulum B.brongniartii
(substrat suchy) 316 84 21,0 55,1
Inokulum B.brongniartii
(substrat mokry) 330 70 17,5 62,6
Inokulum B.bassiana 327 73 18,3 61,0

* uszkodzone ro$liny na kontroli = 100

Analiza wynikow przedstawionych w Tabeli 6 wskazuje, iz na poletkach kombinacji, na
ktérych stosowano inokulum grzyboéw entomopatogenicznych stwierdzono nieco mniej
uszkodzonych roslin niz na poletkach kombinacji kontrolnej. Na poletkach, na ktorych
posadzono rosliny, ktorych korzenie moczono w czynnikach biologicznego zwalczania, liczba
zniszczonych przez pedraki roslin wynosita 55,1-62,6% 1 byta nizsza w poréwnaniu do roslin
w kombinacji kontrolnej, bez moczenia ro$lin. Przy opracowywaniu wynikow (uszkodzenie
ro$lin - przyjeto liczbg uszkodzonych roslin na kombinacji kontrolnej (bez moczenia) = 100%).

Tabela 7. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g?) grzybéw owadobojczych w glebie,
(pazdziernik), Brzostowka (1) 2015

Gatunek grzyba
Kombinacja B. B. I I M. Lecanicillium
bassiana brongniartii | fumosorosea | farinosa anisopliae | sp.
Kontrola 0,3 0,3 1,0 0,2 0,2 0,3
B. brongniartii
(substrat suchy) 0.2 1,2 03 0 0,5 0
B. brongniartii
(substrat mokry) 0 3,0 1,2 0 0 0
B. bassiana 1,0 0,3 0,5 0 0,5

W glebie pobranej z kombinacji kontrolnej w pazdzierniku 2015 r. na plantacji truskawki w
Brzostowce odnotowano obecno$é az 6 gatunkow grzybow entomopatogenicznych (Tabela 7).
Najwiecej jednostek infekcyjnych tworzyt grzyb I. fumosorosea (1,0 x 10%g?), a pozostate
gatunki od 0,2 do 0,3 x 10%g?. Warto zaznaczy¢, ze w probach gleby z kontroli oraz
pozostatych wszystkich kombinacji stwierdzono rowniez obecno$¢ grzyba B. brongniartii. W
wariantach, gdzie do gleby wprowadzano inokulum B. brongniartii odnotowano znaczny
wzrost zageszczenia jednostek tworzacych kolonie tego grzyba w pordéwnaniu z kontrola.
Najwigcej jednostek CFU B. brongniartii stwierdzono w glebie z kombinacji gdzie
zastosowano moczenie korzeni truskawki w inokulum tego grzyba hodowanym na mokrym
substracie przed sadzeniem (3,0 x 10%g™* oraz 2,3 10%g™%). W przypadku moczenia korzeni w
inokulum B. brongniartii hodowanym na suchym substracie rowniez stwierdzono istotny
wzrost jednostek CFU tego grzyba w stosunku do kontroli, ale byt on mniejszy niz w
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przypadku stosowania do hodowli tego samego szczepu grzyba na mokrym substracie. W
glebie z kombinacji, gdzie stosowano B. bassiana odnotowano rowniez wzrost liczby
jednostek CFU tego grzyba.

Doswiadczenie 11 (Brzostowka, plantacja 2)

W tym doswiadczeniu, przed zastosowaniem czynnikow biologicznego zwalczania dokonano
oceny zdrowotnosci roslin i nie stwierdzono zadnych ro$lin, wyraznie uszkodzonych przez
pedraki chrabaszcza majowego. Wyniki z jesiennej oceny zdrowotnosci roslin zestawiono w
Tabeli 8, a zaggszczenie jednostek infekcyjnych czynnikéw biologicznego zwalczania
przedstawia Tabela 9.

Tabela 8. Wplyw czynnikow biologicznego zwalczania (zastosowanych w formie podlewania)
na jednorocznej plantacji truskawki odm. Polka na kondycje roslin pod koniec sezonu
wegetacji (pazdziernik), Brzostowka (I1) 2015

‘Rosliny Procent Uszkodzenie rolin w
Kombinacja (W probie 400 sztuk) uszkodzonych |  stosunku do kontroli
zdrowe uszkodzone roslin (w %%)*
Kontrola 128 272 68,0 -
i 310 90 22,5 66,9
Inokulum B.bassiana
Inokulum B.brongniartii
(substrat suchy) 280 120 30,0 55,9
Inokulum B.brongniartii
(substrat mokry) 276 124 31,0 54,4
B.bacteriophora 335 65 16,3 76,1

* uszkodzone rosliny na kontroli = 100

Podobnie jak w doswiadczeniu I liczba uszkodzonych roslin na poletkach kombinacji, na
ktorych stosowano czynniki biologicznego zwalczania, byla zdecydowanie nizsza w
porownaniu z kombinacja kontrolng. Na poletkach, na ktorych w lipcu stosowano czynniki
biologicznego zwalczania, liczba zniszczonych przez pedraki roslin wynosita 55,0 — 76,1% i
byta nizsza niz ro$lin w kombinacji kontrolnej - bez podlewania czynnikami biologicznego
zwalczania. Przy opracowywaniu wynikoéw (uszkodzenie roslin - przyjeto liczbe uszkodzonych
roslin w kombinacji kontrolnej (bez moczenia) = 100%)

Tabela 9. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g?) grzybéw owadobojczych w glebie,
(pazdziernik), Brzostowka (I1) 2015

Gatunek grzyba
Kombinacja B. B. I l. M. Lecanicillium
bassiana brongniartii fumosorosea | farinosa anisopliae | sp.

Kontrola 0,2 0,2 0,8 0,2 0 0,2
B. bassiana 1,2 0,5 0,5 0 0 0,3
B. brongniartii 0,2 2,8 0,2 0 0,3 0,3
(substrat mokry)

B. brongniartii 0,3 0,2 0,3 0 0 0,2
(substrat suchy)
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W glebie pobranej z kombinacji kontrolnej w pazdzierniku 2015 r. na plantacji
truskawki w Brzostowce odnotowano obecno$¢ 5 gatunkéw grzyboéw entomopatogenicznych
(Tabela 9). Najwiecej jednostek infekcyjnych tworzyt grzyb I. fumosorosea (0,8 x 10%g?), a
pozostate gatunki po 0,2 x 10%g™. Nalezy zauwazyé, ze w probach gleby z kontroli oraz
pozostatych wszystkich kombinacji stwierdzono obecnos¢ grzyba B. brongniartii. W wariancie
gdzie do gleby wprowadzano inokulum B. brongniartii z hodowli na mokrym substracie,
odnotowano znaczny wzrost zageszczenia jednostek tworzacych kolonie tego grzyba w
poréwnaniu z kontrolg (2,8 x 10%g™). W przypadku aplikacji B. brongniartii z hodowli na
substracie suchym nie stwierdzono wzrostu zageszczenia jednostek CFU B. brongniartii w
stosunku do kontroli. W glebie z kombinacji, na ktérej wczesniej zastosowano inokulum
grzyba B. bassiana, gatunek ten tworzyt kilkakrotnie wiecej jednostek infekcyjnych niz w
glebie z kontroli.

Doswiadczenie I1I (Brzostowka, plantacja 3)

Opis badania za rok 2014 jest umieszczony tylko dla pokazania ciaglosci badania (opisana
cze$¢ badania nie byta finansowana w 2015 roku).

Podobnie jak na plantacji 2 przed wprowadzeniem czynnikow biologicznego zwalczania W
lipcu 2015 roku) dokonano oceny zdrowotnos$ci roslin i nie stwierdzono ro$lin z wyraznymi
uszkodzeniami powodowanymi przez pedraki. TabelalOprzedstawia wyniki oceny stanu
zdrowotnosci ros$lin wykonanej w pazdzierniku 2015 roku — po zastosowaniu czynnikow
biologicznego zwalczania (w lipcu 2015 roku) oraz Tabela 11 zaggszczenie czynnikow
biologicznego zwalczania w glebie.

Tabela 10. Wpltyw czynnikow biologicznego zwalczania (zastosowanych w formie
podlewania) na nowo posadzonej plantacji truskawki odm. Senga Sengana na kondycje roslin
pod koniec sezonu wegetacji(pazdziernik) Brzostowka (I11), 2015

Rosliny (w probie 400 sztuk) Uszkodzenie roslin w
Procent stosunku do kontroli

Kombinacja zdrowe uszkodzone uszkodzonych roélin | (w %%)*
Kontrola 213 187 46,8 i
S.kraussei 332 68 17,0 63,6
H.bacteriophora 330 70 17,5 62,6
Inokulum B.bassiana 341 59 14,8 68,4
Inoculum B.brongniartii 332 84 21,0 55,1
(substrat mokry)

* uszkodzone ro$liny na kontroli = 100

Podobnie jak w dwoch poprzednich doswiadczeniach liczba uszkodzonych roslin, na poletkach
kombinacji, na ktorych stosowano czynniki biologicznego zwalczania, podczas oceny
jesiennej, byta zdecydowanie nizsza niz na poletkach kombinacji kontrolnej(Tabelal0).Na
poletkach, na ktéorych w lipcu stosowano czynniki biologicznego zwalczania, liczba
zniszczonych przez pedraki roslin wynosita 55,1 — 68.2% i byta nizsza w poréwnaniu do
kombinacji kontrolnej, bez podlewania czynnikami biologicznego zwalczania. Warto
podkresli¢, ze w tym doswiadczeniu efektywnos$¢ wszystkich czynnikéw biologicznego
zwalczania byta na zblizonym poziomie.

14



Tabela 11. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g™) grzybow owadobojczych w glebie,
oraz liczba nicieni entomopatogenicznych (pazdziernik), Brzostowka (I11) 2015

Gatunek grzyba Nicienie
Lo B. B. 1 I M. Lecani- (S.kraussei lub
Kombinacja bassiana | brongniartii | fumosorosea |farinosa |anisopliae |cilliumsp. | H.bacteriophora)
(szt./250 g gleby)
Kontrola 0,3 0,3 1,0 0,2 0,2 0,3
S.kraussei 8
H.bacteriophora 4
B. bassiana 0,2 0,5 0,2 0,2 0
B. brongniartii
(substrat mokry) 0 2,3 0 03 0.5

W glebie pobranej z kombinacji kontrolnej w pazdzierniku 2015 r. na plantacji truskawki w
Brzostowce odnotowano obecno$¢ az 6 gatunkoéw grzybow entomopatogenicznych (Tabela 8).
Najwiecej jednostek infekcyjnych tworzyt grzyb I. fumosorosea (1,0 x 10%g?), a pozostate
gatunki od 0,2 do 0,3 x 10%g™%. W glebie z kombinacji, gdzie B. bassiana stosowano w formie
podlewania roztworem zarodnikow, nie odnotowano wzrostu liczby jednostek CFU tego
grzyba, natomiast zastosowanie inokulum B.brongniartii z hodowli w substracie mokrym
odnotowano ponad pigciokrotny wzrost zawartosci tego inokulum w glebie. W badanych
probach gleby odnotowano rdwniez obecno$¢ nicieni entomopatogenicznych.

Doswiadczenie IV (Brzostowka 2014-2015)
Opis badania za rok 2014 jest umieszczony tylko dla pokazania cigglosci badania (opisana

czg$¢ badania nie byta finansowana w 2015 roku).

W doswiadczeniu tym jesienig 2014 roku na poletkach kombinacji kontrolnej zanotowano
okoto 25% uszkodzonych roslin, natomiast w kombinacjach, gdzie stosowano czynniki
biologicznego zwalczania (w trzech dawkach dzielonych) procent uszkodzonych roslin byt w
granicach 15-27%.Wiosng 2015 roku w miejsca po uszkodzonych roslinach zostaty posadzone
nowe rosliny. Wyniki kolejnej oceny stanu zdrowotnos$ci roslin przeprowadzonej w czerwcu
2015 roku zestawiono w Tabelil2. Natomiast wyniki oceny przeprowadzonej jesienia
(pazdziernik) po zastosowaniu czynnikow biologicznego zwalczania (inokulum B.bassiana i
B.brongniartii) w lipcu 2015 roku, przedstawia Tabelal3. W Tabeli 14-15 przedstawiono
wyniki oceny zageszczenia czynnikow biologicznego zwalczania w glebie przeprowadzonej
metoda konwencjonalng.
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Tabela 12. Wplyw czynnikow biologicznego zwalczania stosowanych w 2014 roku na plantacji
truskawki odm. Polka na kondycje roslin na poczatku sezonu wegetacji (czerwiec), Brzostowka

(1Vv), 2015
_Rosliny . Procent Uszkodzenie ro$lin w
(w probie 400 sztuk) uszkodzonych | stosunku do kontroli

Kombinacja** zdrowe uszkodzone ro$lin (w %%)*

Kontrola 371 29 7,2 -
H.bacteriophora 396 4 1 86,2
H.bacteriophora 2x 396 4 1 86,2
Inokulum B.brongniartii 391 9 2,2 69,0
Inokulum B.bassiana 391 9 2,2 69,0
Inokulum

B.bassiana+B.brongniartii 391 9 2,2 69,0

* uszkodzone ro$liny na kontroli = 100
**Wiosng 2015 roku, w miejsca wypadoéw posadzono nowe rosliny, dlatego tez nalezy
przyjac, ze wiosng byla petna obsada roslin

Tabela 13. Wplyw czynnikoéw biologicznego zwalczania stosowanych w lipcu 2015 na
plantacji truskawki odm. Polka na kondycje¢ roslin pod koniec sezonu wegetacji
(pazdziernik), Brzostowka (1V), 2015

Kombinacja** Rosliny Procent Uszkodzenie roslin w
(w probie 400 sztuk)* uszkodzonych | stosunku do kontroli

zdrowe uszkodzone roslin (W %%)*

Kontrola 284 116 29,0 -

Inokulum B.brongniartii (2015) 332 68 17,0 41,4

Inokulum B.bassiana(2015) 327 73 18,3 37,1

H.bacteriophora(2014)

+ inokulum B.brongniartii (2015) 351 49 12,3 57,8

H.bacteriophora (2014)

+ inokulum B.bassiana (2015) 349 51 12,8 56,0

H.bacteriophora 2x (2014)

+ inokulum B.brongniartii (2015) 353 47 11,8 59,5

H.bacteriophora 2x (2014)

+ inoculumkB.bassiana(2015) 352 48 12,0 58,6

Inokulum B.brongniartii

(2014 i 2015) 345 55 13,8 52,6

Inokulum B.brongniartii(2014)

+ inokulum B.bassiana(2015) 349 51 12,8 56,0

Inokulum B.bassiana

(2014 i 2015) 349 51 12,8 56,0

Inokulum B.bassiana(2014)

+ inokulum B.brongniartii(2015) 355 45 11,3 61,2

Inoculum B.bassiana

+ inokulum B.brongniartii

(2014 i 2015) 350 50 12,5 56,9

Inokulum B.bassiana)

+Inoculum B.brongniartii

(2014 i 2015) 346 54 13,5 53,4

* uszkodzone rosliny na kontroli = 100
** Wiosng 2015 roku, w miejsca wypadow posadzono nowe rosliny, dlatego tez nalezy
przyjac, ze wiosng bylta petna obsada roslin
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Analiza wynikéw z czerwca 2015 roku zestawionych w Tabeli 12 wyraznie wskazuje, ze
procent uszkodzonych roslin na poletkach wszystkich kombinacji byt niewielki od 7,2% w
kontroli do ok. 1-2% w kombinacjach z czynnikami biologicznego zwalczania. Natomiast po
minionym sezonie wegetacji, w ktorym byly niesprzyjajace warunki do rozwoju grzybow i
nicieni entomopatogenicznych liczba uszkodzen wyraznie wzrosta mimo, iz w lipcu byly
stosowane czynniki biologicznego zwalczania. Jednak w porownaniu z kombinacjg kontrolna,
na poletkach tych kombinacji, na ktérych stosowano czynniki biologicznego zwalczania,
zanotowano zdecydowanie mniej uszkodzen. Na poletkach traktowanych tylko w jednym roku
(2015), uszkodzen byto 37-41.4%. Na poletkach traktowanych w 2014 roku (dawka dzielona),
uzupetnieniu roslin wiosng 2015 1 wprowadzeniem czynnikow biologicznego zwalczania w
lipcu 2015 roku, procent uszkodzonych roslin byt na poziomie 52,6-61,2%, zaleznie od
kombinacji (Tabela 13).

Tabela 14. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g?) grzybow owadobojczych oraz
liczba nicieni entomopatogenicznych w glebie (czerwiec), Brzostowka (1V) 2015

Gatunek grzyba .
Kombinacja B. B. I M. Lecanicillium H.bacteriophora
i iartii ; ; (szt./250 g gleby)
bassiana |brongniartii |fumosorosea |anisopliae sp.
Kontrola 0,5 0 34 0,8 03 N
H.bacteriophora 1X 2
H.bacteriophora 2X 5
Inokulum
B. bassiana 12 0 35 0,8 0,3 -
inokulum
B. brongniartii 03 1,0 2,0 0,3 0,2 -
inokulum
B. bassiana
+ inokulum 0,7 0,7 2,8 0,7 0 -
B. brongniartii

W glebie pobranej z kombinacji kontrolnej (czerwiec 2015 r.) na plantacji truskawki w
Brzostowce, odnotowano w  sumie obecno$¢ czterech  gatunkow  grzybow
entomopatogenicznych: B. bassiana, . fumosorosea, M. anisopliae i Lecanicillium sp. (Tabela
14). Gatunkiem dominujacym byt I.fumosorosea, ktéry w glebie tej tworzyt $rednio 3,4 x 10°
jednostek CFU w 1 gramie gleby. Dominacja tego gatunku byta widoczna réwniez w glebach
z pozostatych kombinacji. W glebie z wariantu, w ktérym wiosng 2014 r. wprowadzono
inokulum grzyba B. bassiana, odnotowano ponad dwukrotny wzrost liczby jednostek
infekcyjnych tego gatunku w poréwnaniu z kontrolag. W kombinacji, w ktorej zastosowano
opryskiwanie zarodnikami B. brongniartii, po roku stwierdzono 1,0 x 10° jednostek CFU tego
grzyba w jednym gramie gleby, co $wiadczy o wysokim stopniu przezywalnosci. Rowniez w
glebie z kombinacji gdzie zastosowano lacznie dwa gatunki z rodzaju Beauveria, B.
brongniartii wystapit w zageszczeniu 0,7 x 10% g, a B. bassiana tworzyl wiecej jednostek
infekcyjnych niz w glebie z kontroli (Tabela 14). W analizach probek gleby pobranych z
poletek, gdzie stosowano nicienie entomopatogeniczne rowniez stwierdzano ich obecnosc.
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Doswiadczenie V (Wolka Zablocka 2014-2015)
Opis badania za rok 2014 jest umieszczony tylko dla pokazania cigglosci badania (opisana

cz¢$¢ badania nie byta finansowana w 2015 roku).

Jesienig 2014 roku, w kontroli notowano 14,3% uszkodzonych ros$lin, natomiast na
kombinacjach, na ktérych stosowano czynniki biologicznego zwalczania ok. 10% do
11,6%roslin z objawami uszkodzen. Wyniki obserwacji przeprowadzonych w roku 2015
przedstawiajg Tabele 15-16. W Tabeli 17-18 przedstawiono wyniki oceny zagg¢szczenia
czynnikow biologicznego zwalczania w glebie przeprowadzonej metodg konwencjonalng.

Tabela 15. Wpltyw czynnikow biologicznego zwalczania stosowanych w 2014 roku na plantacji

truskawki odm. Polka na kondycj¢ roslin na poczatku sezonu wegetacji (czerwiec), Wolka
Zabtocka 2015

Kombinacja** Rosliny Procent Uszkodzenie roélin w
(w probie 600 sztuk)* | uszkodzonych roslin | stosunku do kontroli

zdrowe uszkodzone (W %%)*

Kontrola 593 7 1,2 -

Inokulum B.brongniartii 599 1 0,2 85,7

Inokulum B.bassiana 597 3 0,5 57,1

Inokulum B.bassiana

+ inokulum B.brongniartii 600 0 0,0 100,0

* uszkodzone rosliny na kontroli = 100
**Jesienig 2014 roku, w miejsca wypadow posadzono nowe rosliny, dlatego tez nalezy
przyjac, ze wiosng byla petna obsada roslin

Tabela 16. Wpltyw czynnikow biologicznego zwalczania stosowanych w 2014i 2015 roku na

plantacji truskawki odm. Polka na kondycje¢ ro$lin pod koniec sezonu wegetacji (pazdziernik),
Wolka Zabtocka 2015

Kombinacja** Rosliny Procent Uszkodzenie roslin w
(w probie 600 sztuk)* uszkodzonych | stosunku do kontroli
zdrowe uszkodzone roslin (W %9%)*
Kontrola 484,0 116,0 19,3 -
Inokulum B.bassiana(2015)
+ inokulum B.brongniartii(2015) 507,0 93,0 15,5 19,8

Inokulum B.brongniartii(2014)
+ inokulum B.bassiana(2015)
+ inokulum B.brongniartii(2015) 531,0 69,0 11,5 40,5

Inokulum B.bassiana(2014)
+ inokulum B.brongniartii(2015)
+ inokulum B.bassiana(2015) 534,0 66,0 11,0 43,1

Inokulum B.bassiana

+ inoculum B.brongniartii(2014 i
2015) 533,0 67,0 11,2 42,2

* uszkodzone ro$liny na kontroli = 100
**jesienig 2014 roku, w miejsca wypaddéw posadzono nowe rosliny, dlatego tez nalezy
przyjac, ze wiosng byta petna obsada roslin
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W tym do$wiadczeniu podobnie jak w doswiadczeniu poprzednim, podczas obserwacji
wiosennej w czerwcu (po uzupelnieniu roslin jesienig 2014 roku) stwierdzono bardzo maty
procent uszkodzen na wszystkich kombinacjach (na kombinacji kontrolnej wynosit on 1,2%)
(Tabela 15). Natomiast w ocenie zdrowotno$ci roslin wykonanej jesienig, w pazdzierniku
2015, stwierdzono znacznie wigksze uszkodzenia roslin przez p¢draki mimo tego, ze w lipcu
zastosowane byly czynniki biologicznego zwalczania (Tabela 16). Na poletkach kombinacji
kontrolnej stwierdzono ok. 19% uszkodzonych roslin, natomiast na poletkach kombinacji, na
ktorych stosowano czynniki biologicznego stwierdzono od 11,0 do 15,5%,. Procent
uszkodzonych roslin w stosunku do uszkodzonych roslin w kombinacji kontrolnej byt na
niskim poziomie, od 19,8 — 43, 1%.

Tabela 17. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g?) grzybow owadobojczych w glebie
(czerwiec),Wolka Zabtocka (V) 2015

Gatunek grzyba

Kombinacja B. B. I . M. Lecanicillium

bassiana | brongniartii | fumosorosea | farinosa anisopliae sp.
Kontrola 0,3 0 2,2 0,7 0,3 0.2
Inokulum
B. bassiana 08 0 2,3 0,7 0,8 0
inokulum
B. brongniartii 03 0,2 3,5 0,3 0 0,2
inokulum
B. bassiana
+inokulum 0,8 0 2,7 0,2 0,2 0
B. brongniartii

Tabela 18. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g?) grzybow owadobojczych w glebie
(pazdziernik),Wolka Zabtocka (V) 2015

Gatunek grzyba

B. B. I I M. Lecani-
bassiana | brongniartii | fumosorosea | farinosa | anisopliae | cillium

sp.

Kombinacja

Kontrola 0,2 0 15 0,2 0 0,5

Inokulum B. bassiana(2015)
+ inokulum B. brongniartii 0,8 0 2,7 0,2 0,2 0
(2015)

Inokulum B. brongniartii
(2014)

+ inokulum B. bassiana
(2015)

+ inokulum B. brongniartii
(2015)

0,2 0,2 0,8 0,3 0,3 0

Inokulum B. bassiana (2014)
+ inokulum B.
brongniartii(2015)

+ inokulum B. bassiana(2015)

0,2 0 1,0 0 0,8 0

Inokulum B. bassiana
+ inoculumB. 0,2 1,2 0,5 0 2,5 0,2
brongniartii(2014 i 2015)
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W glebie pobranej z kombinacji kontrolnej w czerwcu 2015 r. na plantacji w Wolce Zabtockiej
odnotowano w sumie obecnos¢ pieciu gatunkow grzybow entomopatogenicznych: B. bassiana,
I. farinosa,l. fumosorosea, M. anisopliae i Lecanicillium sp. (Tabela 17). Zdecydowanie
dominowat grzyb |. fumosorosea (10° CFU g ), a pozostate gatunki tworzyty od 0,2 do 0,7 10°
CFU w 1 gramie gleby. W glebie, do ktorej wiosng 2014 r. wprowadzono inokulum grzyba B.
bassiana odnotowano ponad 2,5 krotny wzrost liczby jednostek infekcyjnych tego grzyba w
poréwnaniu z kontrolg. Badania wykazaty, ze w glebie przetrwaty rowniez zarodniki grzyba
B. brongniartii, ktéry w glebie z wariantu gdzie przed rokiem wprowadzono jego inokulum (w
dawce 10 kg/ha), tworzyt 0,2 x 103 CFU g. W glebie, do ktdérej wprowadzono tacznie oba
gatunki grzybéw owadobojczych tj. B. bassiana + B. brongniartii, ale w mniejszych dawkach,
odnotowano tylko obecno$¢ CFU B. bassiana, ktory tworzyt wiecej jednostek infekcyjnych
niz w kombinacji kontrolnej (Tabela 17).

W glebie pobranej z kombinacji kontrolnej w pazdzierniku 2015 r. na plantacji w Woli
Zabtockiej odnotowano obecno$¢ 4 gatunkow grzybow entomopatogenicznych: B. bassiana,
I. fumosorosea, I. farinosa i Lecanicillium sp. (Tabela 18). Najwigcej jednostek infekcyjnych
tworzyt grzyb I. fumosorosea — 1,5 x 10° g. Aplikacja inokulum grzybowego z przewaga
grzyba B. bassiana nie wptyngta na wzrost jednostek tworzacych kolonie tego grzyba w glebie
w stosunku do kontroli. W glebie z kombinacji, gdzie aplikowano B. brongniartii odnotowano
pojawienie sie jednostek CFU tego grzyba w ilosci 0,2 x 10° gX. W glebie z kombinacji gdzie
stosowano tgcznie B. bassiana z B. brongniartii odnotowano wzrost liczby jednostek CFU
grzyba B. bassiana, ale nie zaobserwowano jednostek infekcyjnych grzyba B. brongniartii. W
glebie z ostatniej kombinacji z B. bassiana i B. brongniartii stosowanymi razem, odnotowano
natomiast liczne jednostki tworzace kolonie grzyba B. brongniartii (1,2 x 103 CFU g1, a liczba
jednostek grzyba B. bassiana nie roznita si¢ od kontroli.

Doswiadczenie wazonowe (Skierniewice)
Wyniki efektywnosci czynnikow biologicznego zwalczania w stosunku do pedrakow
chrabgszcza majowego w doswiadczeniu wazonowym zestawiono w Tabeli 19.

Tabela 19. Wptyw czynnikow biologicznego zwalczania w doswiadczeniu wazonowym,
Skierniewice 2015

Kombinacja Liczba Zywe Procent LiC’Zb?l roslin
wprowadzonych | joqeai | ZyWyeh (w probie 20 szt.)
pedrakow pedrakoéw |zdrowe |uszkodzone

1 2 3 4 5 6

Wariant A

Kontrola 60 25 41,7 4 16

Inokulum B. brongniartii (substrat suchy) 60 18 30,0 4 16

Inokulum B. brongniartii (substrat mokry) 60 18 30,0 6 14

Inokulum B .bassiana 60 15 25,0 14 6

H. bacteriophora 60 22 36,7 15 5

S. kraussei 60 22 36,7 0 20
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1 | 2 | 3 | 4 [ 5 | s
Wariant B
Kontrola 20 8 40,0 0 10
Inokulum B. brongniartii (substrat suchy) 20 4 20,0 2 8
Inokulum B. brongniartii (substrat mokry) 20 6 30,0 3 7
Inokulum B. bassiana 20 5 25,0 3 7
H. bacteriophora 20 4 20,0 3 7
S. kraussei 20 3 15,0 3 7
Wariant C
Kontrola 45 15 33,3 3 12
Inokulum B. brongniartii (substrat suchy) 45 8 17,8 4 11
Inokulum B. brongniartii (substrat mokry) 45 13 28,9 3 12
Inokulum B. bassiana 45 8 17,8 5 10
H. bacteriophora 45 9 20,0 3 12
S. kraussei 45 13 28,9 5 10

Analizujac wyniki otrzymane w doswiadczeniu wazonowym, a przedstawione w Tabeli 19,
nasuwa si¢ sugestia, ze we wszystkich wariantach do$wiadczenia notowano wysoka
$miertelno$¢ pedrakéw. W wazonach kombinacji kontrolnych stwierdzono tylko od 33,3 do
41,7% zywych osobnikow, ale w wazonach kombinacji, na ktorych stosowano czynniki
biologicznego zwalczania przezywalno$¢ pedrakow byla jeszcze nizsza. Z drugiej strony we
wszystkich wariantach dos§wiadczenia notowano bardzo wysoki procent uszkodzonych ro$lin.
W wariancie A wynosit on od 25-100%, w wariancie B - 70-100% i w wariancie C - 66,7-80%.
Trzeba jednak podkresli¢, ze w doswiadczeniach tych prowokacyjnie wprowadzono bardzo
wysoka liczbe pedrakéw w stosunku do traktowanej powierzchni i liczby roslin. Dlatego tez
przy bardzo wysokim zageszczenie pedrakéw na m? i przy stosunkowo ograniczonej liczbie
roslin w kazdym wazonie (skrzynce) zniszczenie roslin prawie w 100% byto nieuniknione.

Podsumowanie

Zastosowanie czynnikow biologicznego zwalczania w doswiadczeniach polowych ograniczato
liczbe pedrakow chrabgszcza majowego oraz uszkodzonych przez nie roslin. Redukcja
uszkodzen na poziomie 50% i wigkszym moze by¢ uwazana za zadowalajaca po jednym czy
dwu sezonach wprowadzania czynnikdw biologicznego zwalczania, ale oczekiwania sa
wigksze. Nalezy takze podkresli¢, Zze dwuletnie a tym bardziej jednoroczne badania
prowadzone w tych samych obiektach (co jest bardzo wazne), nie pozwalaja na pelng oceng i
wydanie jednoznacznej opinii na temat efektywnosci czynnikéw biologicznego zwalczania.
Wiadomo, ze szczegdlnie grzyby owadobodjcze, ale rowniez i nicienie entomopatogeniczne na
wykazanie pelnego dzialania wymagaja dluzszego okresu, w jakim mogg si¢ namnozy¢ i
infekowa¢ owady w glebie. Konieczny jest dluzszy okres wprowadzania czynnikow
biologicznego zwalczania oraz dodatkowe podlewanie/nawadnianie ro$lin, by nie doszto do
nadmiernego przesuszenia gleby. W doswiadczeniu wazonowym wykazano, ze czynniki
biologicznego zwalczania redukuja liczebnos$¢ pedrakow, ograniczajac ich przezywalnoscé.
Dodatkowo w sezonie 2015 roku warunki atmosferyczne, bardzo wysoka temperatura oraz
brak opadow deszczu, nie byly sprzyjajace dla rozwoju i dziatania czynnikéw biologicznego
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zwalczania szczegblnie w warunkach polowych, ale réwniez w do§wiadczeniu wazonowym
gdzie nadmierne nagrzewanie si¢ pojemnikow (czego nie mozna bylo unikngé) z roslinami
mogty mie¢ wpltyw na rezultaty do§wiadczenia. Mimo trudnych warunkéw do namnazania si¢
grzybow i nicieni entomopatogenicznych wyniki ocen ich zaggszczenia w probach gleb
pobranych z do$wiadczen polowych sugeruja kilkakrotnie wigksza ich liczb¢ w glebie z
kombinacji, na ktorych je stosowano. Stwierdzano rowniez pojawienie si¢ nowych gatunkow
grzybow owadobojczych (np. Isaria farinosa i Lecanicillium sp.) w glebach z tych kombinacji,
ale ich wplyw na przezywalno$¢ pedrakow musi by¢ jeszcze zbadany. Obecno$é nicieni
entomopatogenicznych w probach gleby pobranych w czerwcu z poletek, na ktérych je
stosowano w 2014 roku $wiadczy o tym, ze nicienie do§¢ dobrze zaaklimatyzowatly si¢ w
glebach i przetrwaty przez okres zimy. Natomiast obecnos¢ ich w probach gleby pobranych w
pazdzierniku z poletek, na ktorych stosowano je w 2015 roku §wiadczy o tym iz mimo trudnych
warunkow atmosferycznych (wysoka temperatura i brak opadéw deszczu) istnieje
zachowawcza populacja nicieni na przyszty rok.

Zastosowanie i ocena metody fitosanitarnej (przed zalozeniem plantacji — doS§wiadczenie
polowe) oraz ocena mechanizmow dzialania na pedraki — do§wiadczenie wazonowo-

laboratoryjne

Oceng metody fitosanitarnej zrealizowano w dwoch do§wiadczeniach. Doswiadczenie polowe
wykonano w miejscowosci Brzostowka, a drugie wazonowe w insektarium ZORS 10 w
Skierniewicach.

Szczegolowa metodyka doSwiadczen

Doswiadczenie polowe (Brzostowka)

Dos$wiadczenie zalozono metoda blokow losowanych w 6 powtorzeniach, na polu, na ktorym
w lipcu 2015 roku wysiano na specjalnie wyznaczonych 6 poletkach (kazde poletko wielkosci
7x75m) gryke i na kolejnych 6 o takiej samej wielkosci - gorczyce, ktore mialy stanowié
przedplon dla ro$lin truskawek posadzonych jesienig 2015 roku. Do dos§wiadczenia polowego
wybrano gryke i gorczyce ze wzgledu na to, iz z doniesien literaturowych wynika, ze te dwie
ro§liny nie sprzyjaja rozwojowi pedrakéw. We wrzesniu przedplony zostaty S$ciete i
rozdrobnione, a nast¢pnie przyorane. Podczas wykonywania orki (22 wrze$nia 2015) zostata
dokonano ocena obecnos$ci pedrakow na poletkach z obydwoma wymienionymi przedplonami.

Zbieranie pedrakow podczas przyorywania przedplonow
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Doswiadczenie wazonowe (Skierniewice)

Doswiadczenie zatozono metodg blokow losowanych w 4 powtoérzeniach. W dniu 7 lipca 2015
roku w skrzynki o kubaturze 40x60x20 cm wylozone folia z przygotowanym podlozem
wysiano rosliny, ktére na ogot sa stosowane, jako przedplony dla roslin truskawek. Byty to:
gryka (jako roslina testowa nie sprzyjajaca pedrakom), gorczyca, sorgo, aksamitka, kukurydza,
pszenzyto i koniczyna (jako roslina testowa sprzyjajaca rozwojowi pedrakow). Nastepnie w
dniu 21 lipca 2015 roku wprowadzono do skrzynek pedraki, po 7 w stadium L4 i po 2 Lo-L3
(razem 9 szt. do 1 skrzynki). Zageszczenie pedrakéw w przeliczeniu nal m? wyniosto ok. 38
szt. (prog zagrozenia 1 pedrak na 1 m?). W dniu 26 sierpnia w dwoch z 4 skrzynek przedplony
zostaty skoszone i1 zmieszane z glebg (Wariant A) a w pozostatych dwdch rosliny rosty az do
dnia wykonania oceny (Wariant B). Oceny liczebnosci pedrakéw na poszczegdlnych
przedplonach dokonano w dniu 2 wrzes$nia oceniajac ich liczbg w trzech warstwach glebokosci
gleby: 0-6 cm (gorna warstwa gleby - gora skrzynki), 7-12 cm i 13-18 cm (dolna warstwa gleby
- dot skrzynki).

Przedplony rosnace w skrzynkach (w czgsci skrzynek przedplony skoszone i zmieszane z
gleba)

Wyniki
Wyniki uzyskane z doswiadczenia polowego przedstawiono w Tabeli 20, natomiast z

doswiadczenia wazonowego w Tabeli 21 i 21a.

Tabela 20. Wptyw przedplonu na liczbg pedrakow w glebie, Brzostowka 2015

Liczba pedrakow
Kombinacja L1 L2-3 L4 Razem
Gorczyca 45 97 110 252
Gryka 17 19 52 88
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Tabela 21. Ogodlna liczba pedrakéw znalezionych na obu wariantach do$wiadczenia,
Skierniewice 2015

Kombinacja Liczba wprowadzonych Ogodlna liczba pgdrakéw znalezionych na
pedrakow poszczegodlnych przedplonach
Aksamitka 36 14
Gorczyca 36 11
Kukurydza 36 18
Koniczyna 36 14
Gryka 36 12
Sorgo 36 12
Pszenzyto 36 9

Tabela 21a. Wptyw przedplonu na liczbe pedrakow w glebie, Skierniewice 2015

Liczba Warstwa gleby (cm) Suma

wprowadzonych pedrakow z
Kombinacja pedrakow 0-6 7-12 13-18 3 warstw
Wariant A (koszone)
Aksamitka 18 0 0 7 7
Gorczyca 18 1 0 3 4
Kukurydza 18 3 0 6 9
Koniczyna 18 0 0 5 5
Gryka 18 2 1 3 6
Sorgo 18 1 0 5 6
Pszenzyto 18 0 2 2 4
Razem w warstwie gleby 7 3 31 41
Wariant B (niekoszone)
Aksamitka 18 2 2 3 7
Gorczyca 18 3 1 3 7
Kukurydza 18 3 0 6 9
Koniczyna 18 2 2 5 9
Gryka 18 3 0 3 6
Sorgo 18 3 0 3 6
Pszenzyto 18 3 0 2 5
Razem w warstwie gleby 19 5 25 49

Analiza wynikow zestawionych w tabeli 20 wskazuje, ze w do$wiadczeniu polowym na
poletkach z gryka stwierdzono prawie 3-krotnie mniej pedrakow niz na poletkach z uprawa
gorczycy.

W doswiadczeniu wazonowym (Tabela 21-21a) najmniej pedrakow w Wariancie A notowano
na gorczycy i pszenzycie, a w Wariancie B na gryce i sorgo. Najwiecej pedrakoéw stwierdzono
w Wariancie A na kukurydzy, a w Wariancie B na kukurydzy i koniczynie. W tym
doswiadczeniu zauwazono rowniez niewielkie réznice migdzy wariantem z koszeniem roslin
uprawianych, jako przedplonéw 1 bez ich koszenia. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wszelkie
uprawki gleby zaklocajg zycie pedrakow w glebie. Potwierdzeniem tego jest fakt, ze w
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Wariancie A z koszeniem ro$lin uprawianych, jako przedplon, ogdlnie stwierdzono mnie;j
pedrakoéw (niz w Wariancie B) i wigkszos$¢ ich znaleziono w dolnej warstwie 13-18 cm (czyli
na dnie skrzynek), a w pozostatych prawie trzykrotnie mniej. Natomiast w Wariancie B (bez
koszenia) co prawda w warstwie 13-18 cm znaleziono 25 pedrakow (z 49), ale w warstwie 0-
6 cm czyli w warstwie korzeni ro$lin bylo ich takze duzo - 19 pedrakow.

Podsumowanie

Wstepne wyniki badan wskazuja, na korzystne dziatanie niektérych przedplonow, ktore
moglyby ogranicza¢ liczebnos¢ pedrakow w glebie. Jednak nie wszystkie zastosowane
przedplony w jednakowym stopniu dzialaja na rozwdj pedrakow i ich liczbe w glebie.
Konieczne sg dalsze badania nad wytypowaniem odpowiednich przedplonow, dziatajacych
korzystnie na ograniczenie liczby pedrakéw w glebie. Celowe byloby poznanie mechanizméw
dzialania tych ro$lin (czyli poznanie sktadu substancji zawartych w roslinach), ktore maja
niekorzystny wplyw na rozwdj pedrakdéw, a zatem powoduja, ze liczebno$¢ pedrakow jest
redukowana.

Zastosowanie i ocena metody mechanicznej (do§wiadczenia polowe)
Metod¢ mechaniczng zastosowano na dwoéch polach w miejscowosci Nowa Wola i
Brzostoéwka.

Szczegolowa metodyka doswiadczenia

W 2015 roku metod¢e mechaniczng, w ktorej zastosowano orke oceniono dwukrotnie: 3
czerwca w miejscowosci Nowa Wola i 13 lipca w miejscowosci Brzostowka. W obu
przypadkach podczas orki zbierano zywe pedraki chrabgszczy, a nast¢pnie przewozono je do
laboratorium w specjalnych pojemnikach, dokarmiano je marchwia, a po kilku dniach (3-4)
sprawdzano liczbe zywych osobnikow. W pierwszym przypadku tj. 3 czerwca zebrano 1800
szt. (z powierzchni 200x30m = 6000 m?), a 13 lipca 2600 szt. pedrakow (z powierzchni
600x13m = 7800 m?). Podczas oceny stwierdzono w obydwu przypadkach, ze ok. 40%
pedrakow byto niezywych.

Podsumowanie

W sezonie 2015 roku nie udato si¢ catkowicie oceni¢ kompleksowego zastosowania metody
mechanicznej z zastosowaniem innych narz¢dzi uprawowych (np. przed sadzeniem roslin
jesienig), ze wzgledu na dtugo panujaca susze. W tych warunkach rolnicy zaczeli dos¢ pézno
stosowa¢ takie uprawki (kiedy pedraki zeszly juz do glgbszych warstw gleby na
przezimowanie). Jednak na podstawie wiosennych obserwacji wydaje sie, ze metoda zbierania
pedrakéw podczas orki, pomimo, iz jest bardzo pracochtonna, moze by¢ jednym z waznych
elementow zintegrowanych metod walki z pedrakami chrabaszcza majowego. Metoda ta moze
by¢ bardziej przydatna i mozliwa do zastosowana na matych powierzchniach, gdzie glebe
uprawia si¢ mniejszymi gabarytowo maszynami, niz na duzych powierzchniach, gdzie stosuje
si¢ plugi kilkuskibowe.
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Zastosowanie i ocena metody fizycznej (doswiadczenia polowe)
W 2015 roku zastosowano dwa warianty metody fizycznej: odlawianie (wylapywanie)

osobnikow dorostych chrabgszcza majowego w miejscowosci Brzostowka i przykrywanie
plantacji agrowtokning w celu zabezpieczenia przed samicami chrabgszcza majowego
sktadajacymi jaja do gleby w miejscowosci Nowa Wola.

Szczegélowa metodyka dosSwiadczen

Odlawianie (wylapywanie) osobnikow dorostych chrabaszcza majowego

Zastosowano dwa rodzaje putapek s$wietlnych do wabienia i odlawiania chrzgszczy
chrabagszcza majowego.. Pierwszy z nich to putapka typu samotowki (10 szt.) ze §wiatlem
zasilanym z baterii (typu R: 4xR6) lub akumulatora, oraz ekrany (4 szt.) pod$wietlane Swiattem
wytwarzanym przez agregat pradotworczy. Samoldwki umieszczano na plantacjach truskawki,
natomiast ekrany rozmieszczano w poblizu dziennych siedlisk chrabgszczy. Odleglosé
plantacji truskawki, na ktorej ustawiono samotowki od dziennych zerowisk, gdzie
umieszczono ekrany wynosita ok. 100 m w linii prostej. Odtowoéw dokonano trzykrotnie: 20,
28, 29 maja 2015 w godzinach od 19.00 do 24.00. Odtowione chrzgszcze chrabaszczy zostaty
przewiezione do laboratorium w celu okreslenia ptci i gatunku.

Putapka typu ,,Samotéwka” na plantacji  Ekrany §wietlne w poblizu miejsca dziennego
truskawek zerowania chrzgszczy

Przykrywanie plantacji agrowloknina

Jako metode fizyczng wykorzystano rowniez przykrywanie plantacji agrowotkning na czas
masowego lotu chrzgszczy chrabgszcza majowego. Po posadzeniu truskawek 8 maja 2015 roku
rosliny zostaty przykryte. Agrowldknina zostata zdjeta 5 czerwca po zakonczeniu masowego
lotu chrzaszczy chrabaszcza majowego. W dniu 27 wrze$nia dokonano oceny liczby pedrakow
w glebie.
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Przyanie plantacji agrowtokning

Wyniki
Wyniki uzyskane z dos§wiadczenia z zastosowanymi pulapkami przedstawia Tabela 22, a z
doswiadczenia z przykrywaniem roslin agrowlokning zestawiono w Tabeli 23.

Tabela 22. Liczba odlowionych chrzaszczy chrabgszcza majowego w putapki wabiace,
Brzostowka 2015

Ekrany samotowki
Data samice samce samice samce
20.05.15 80 266 4 4
28.05.15 1 2 1
29.05.15 1 3 1
Razem 82 271 6 4

Tabela 23. Liczba pgdrakow w roznych stadiach rozwojowych znalezionych na czesci pola z
agrowldkning i bez przykrycia, Nowa Wola 2015

Liczba pgdrakow w stadium

(w przeliczeniu na 100 m?) Razem w przeliczeniu
Kombinacja Ly Lo+Ls Ly na 100m?
Agrowldoknina 42 0,0 1,1 53
Bez agrowtokniny 6,3 1,1 2,1 9,5

W doswiadczeniu z putapkami wabigcymi osobniki doroste chrabaszcza majowego na ekrany
$wietlne wylapano w sumie 353 osobniki, w tym 271 stanowily samce. Natomiast na
samolowki w sumie ztowiono 10 szt. w tym 6 samic. W odlowionej populacji 363 sztuk
chrzaszczy stwierdzono tylko 2 chrzaszcze chrabgszcza kasztanowca (Melolontha
hippocastani), pozostate to chrabgszcz majowy — M. melolontha.
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Chrzaszcze odlowione w putapki wabiace

W doswiadczeniu z przykrywaniem plantacji agrowtokning, w sumie mniej larw chrabgszcza
majowego znajdowano w glebie przykrywanej, ale mlode larwy w stadium L1 byly roéwniez
znajdowane na kombinacji z agrowlokning.

e o¢

Rézne stadia rozwojowe znajdowane na obu kombinacjach

Podsumowanie

Metoda fizyczna (biotechniczna) z wabieniem i odlawianiem chrzgszczy chrabgszcza
majowego moze by¢ efektywna w zmniejszaniu ogolnej populacji chrabaszczy na danym
obszarze, ale musi by¢ stosowana systematycznie podczas masowego wylotu chrabaszczy, a
ponadto powinna by¢ stosowana w miar¢ moznosci na wigkszym terenie. Redukcja populacji
osobnikéw dorostych moze przyczynia¢ si¢ do mniejszej liczby sktadanych jaj przez samice,
co moze powodowac¢ mniejsze zageszczenie pedrakow na polach uprawnych. Wydaje sie, ze
wstepne wyniki otrzymane przy zastosowaniu tej metody moga $wiadczy¢ o tym, ze
wieczorem na obszarze dziennych zerowisk chrzaszczy pozostaja gtownie samce chrabaszcza
majowego, a samice przemieszczaja si¢ w miejsca sktadania jaj (nieco wigksza liczba samic
niz samcoéw ztowiona w samoldwkach na plantacji truskawek).Niestety odlawianie tylko w
jednym roku nie pozwala na to aby w pelni potwierdzic te tezg.

Drugi wariant metody fizycznej polegajacy na przykrywaniu powierzchni pola agrowétkning
rowniez moze redukowaé liczebnos¢ szkodnika, ale agrowldknina powinna by¢ roztozona
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przed rozpoczeciem lotu chrabgszezy i zdejmowana dopiero po ich catkowitym zakonczeniu,
oraz powinna by¢ stosowana, co najmniej przez 4 lata (okres cyklu rozwojowego chrabgszcza
majowego). W do$wiadczeniu ze wzgledu na sadzenie roslin 8 maja agrowtoknina rowniez
zostata zatozona w tym dniu, a W tym czasie obserwowano juz lot pojedynczych chrzgszczy.
Obydwie opisane metody moga zwigkszy¢ efektywnos¢ walki z chrabgszczem i pedrakami, ale
niestety sg one bardzo czasochtonne, a ponadto wymagaja naktadéow finansowych na kupno
pulapek §wietlnych oraz agrowtokniny.

Zastosowanie i ocena metody wabiacej lub odstraszajacej (doSwiadczenie wazonowe)

Szczegélowa metodyka doswiadczenia

Dos$wiadczenie wazonowe przeprowadzono w insektarium ZORS 10 w Skierniewicach w
dwdch seriach. Do pierwszej serii wytypowano nastgpujace rosliny: suszony wrotycz pospolity
(Tanacetum vulgare), $wieza migta zielona (Mentha spicata), §wieza pokrzywa zwyczajna
(Urtica dioica), czosnek pospolity (Allium sativum). Z ro$lin: wrotycza, miety, czosnku i
pokrzywy przygotowano napar w stosunku: 1:2, a dodatkowo z pokrzywy przygotowano
gnojowke réwniez w stosunku 1:2. Przygotowane napary i gnojowke stosowano w dwoéch
formach. Pierwsza to moczenie korzeni przed sadzeniem ros$lin (11.06) i czterokrotne
podlewanie (12.06, 16.06, 17.06, 18.06), a druga forma to pigciokrotne podlewanie roslin po
posadzeniu (11.06, 12.06, 16.06, 17.06, 18.06). Doswiadczenia przeprowadzono na roslinach
rosngcych w pojemnikach plastikowych (6 roslin w kazdym pojemniku), a kazdg kombinacje
stanowity dwa przedzielone pojemniki z roslinami, gdzie jedna cze$¢ podlewana byta
przygotowanym ekstraktem roslinnym, a druga woda (co stanowito kontrolg), 1 pojemnik
wszystkie ro§liny podlewane ekstraktem i 1 pojemnik wszystkie rosliny podlewane tylko woda
(kontrola), 1 pojemnik korzenie ro$lin moczone w ekstrakcie roslinnym i podlewane. Do
kazdego pojemnika wlozono po 3 pedraki w stadium L4.W skrzynkach dzielonych, pedraki
wpuszczano po stronie roztworéw. Oceny liczby pedrakéw dokonano 22.06.2015 roku.
Drugg seri¢ wykonano 15.07.2015 i wytypowano trzy rosliny: suszona mi¢ta zielona (Mentha
spicata), swieza pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica) i czosnek pospolity (Allium sativum), z
ktorych sporzadzono napary w stosunku 1:2. Do tej serii wykorzystano tylko pojemniki
dzielone (5 szt. stanowito 1 kombinacje) oraz wybrano tylko forme czterokrotnego podlewania
(16.07, 17.07, 19.07, 21.07). Do kazdego pojemnika wykladano 8 szt. pedrakéw (8x5
pojemnikoéw) w stadium Ls po stronie ekstraktow roslinnych. Oceng liczebnos$ci oraz stanu
zdrowotnego roslin dokonano 28.07.2015 roku.
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Skrzynki podzielone przygotowane do
podlewania ekstraktami ro§linnymi

(po podlaniu przegrody byty usuwane)

Wyniki

Wyniki z doswiadczenia zestawiono w tabelach 24-26.

Seria |

Podlewanie przygotowanymi ekstraktami
ro$linnymi

Tabela 24. Liczba pedrakéw po zastosowaniu podlewania roznymi ekstraktami ro§linnymi

Moczenie korzeni .
- Podlewanie
+ podlewanie

Przy Dolna czgs¢ Przy Dolna czgsé
Kombinacja korzeniach pojemnika korzeniach pojemnika
Wrotycz pospolity 3 3
Pokrzywa zwyczajna - napar 3 3
Czosnek zwyczajny 3 3
Migta zielona 3 3
Pokrzywa zwyczajna - gnojéwka 3 3
Kontrola 3 3

Tabela 25. Liczba pgdrakow po zastosowaniu podlewania réznymi naparami ros$linnymi w

skrzynkach podzielonych

Skrzynki podzielone

Kombinacja napar/gnojowka woda

Wrotycz pospolity 6 0
Pokrzywa zwyczajna - napar 3 3
Czosnek zwyczajny 0 6
Migta zielona 1 5
Pokrzywa zwyczajna - gnojowka 0 6
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Seria Il

Tabela 26. Liczba pedrakow po zastosowaniu podlewania réznymi naparami roslinnymi w
skrzynkach podzielonych

Pedraki Uszkodzone rosliny
Kombinacja napar woda napar woda
Pokrzywa zwyczajna 17 14 7 7
Migta zielona 16 13 9 4
Czosnek zwyczajny 22 10 9 4

Analizujgc otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, ze ekstrakty roslinne zastosowane w
pierwszej serii zarowno, jako moczenie korzeni i podlewanie, jak i samo podlewanie miaty
wplyw na przemieszanie si¢ pedrakow w glebie. Po takich zabiegach pedraki znajdowano tylko
w dolnej czesci skrzynki, natomiast w skrzynkach podlewanych woda byty blisko korzeni.
Rowniez w skrzynkach podzielonych na czg$¢ podlewang ekstraktami roslinnymi i druga
podlewana woda, pedraki wykladane po stronie podlewanej ekstraktami ros$linnymi
przemieszczaty si¢ na cze$¢ podlewang woda. W kombinacji z uzyciem czosnku w formie
naparu i pokrzywy w formie gnojowki wszystkie pedraki przemiescily si¢ na czgs$¢ podlewang
wodg, natomiast W kombinacji, gdzie zastosowano napar z wrotyczna pozostaty na czgsci
podlewanej ekstraktem.

Natomiast nie do konca potwierdzita to druga seria. Zaobserwowano przemieszczanie si¢
pedrakow z czesci podlewanymi roztworami na czg$¢ podlewang woda, ale nie tak wyraznie
jak w pierwszej serii. Wydaje si¢, ze roztwory roslinne mogg nie by¢ efektywne przy wysokiej
populacji pedrakow w glebie oraz gdy pedraki sg juz ,,wyrosniete” - w najstarszym stadium
rozwojowym L4 wtedy sg bardzo zartoczne 1 powodujg duze uszkodzenia roslin..

Podsumowanie

Zastosowane roztwory z: wrotycza pospolitego (Tanacetum vulgare) - napar, $wiezej i
suszonej migty zielonej (Mentha spicata) - napar, $wiezej pokrzywy zwyczajnej (Urtica
dioica) — napar i gnojowka oraz czosnku pospolitego (Allium sativum) maja wpltyw na
przemieszczanie si¢ pedrakow w glebie. By¢ moze beda mogty stanowi¢ bariere odstraszajaca
pedraki, ale wymaga to (czego nie udato si¢ zrealizowa¢ w tym roku - w okresie kiedy mozna
bylo zastosowaé roztwory roslinne w polu, ze wzgledu na susz¢ nie obserwowano zerowania
pedrakow) potwierdzenia, takiego wptywu na pedraki w warunkach polowych. Ponadto, aby
ta metoda mogla by¢ stosowana na szersza skalg, wymaga jeszcze dalszych badan
potwierdzajacych te wlasciwosci oraz oceny sktadu chemicznego substancji zawartych w tych
ro$linach majacych wptyw na zachowanie pegdrakow w glebie. Mogloby to pozwoli¢ na
opracowanie skoncentrowanych wyciggdéw z tych roslin, ktore z pewnoscig bylyby latwiejsze
w przygotowywaniu do aplikacji jak i samej aplikacji na plantacjach.
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Ocena metod uzytych w sposob zintegsrowany

Uzycie kilku metod walki z pedrakami w pewnym okresie czasu lub réwnolegle powinno
zwigksza¢ ich efektywnos$¢. W 2015 roku oceniano metody, ktore byly stosowane w tych
samych obiektach w okresie dwoch lat (2014-2015).

Metoda mechaniczna + metoda fizyczna + metoda biologiczna

Szczegolowa metodyka doswiadczenia
Opis badania za rok 2014 jest umieszczony tylko dla pokazania ciggltosci badania (opisana

cz¢$¢ badania nie bylta finansowana w 2015 roku).

Dos$wiadczenie zatozono w 2014 roku w miejscowosci Nowa Wola na polu przeznaczonym
pod sadzenie truskawek wiosng 2015 roku. W koncu lipca 2014 roku gleba zostala przeorana
na glgbokos¢ 20 cm i w sierpniu 2014 roku zastosowano zabieg odkazania gleby aktywna para
wodng. Nastgpnie zastosowano czynniki biologicznego zwalczania: grzyby owadobojcze w
dawce 10 kg/ha w dwoch dawkach dzielonych oraz nicienie entomopatogeniczne jednokrotnie
w dawce 50 mIn form mtodocianych nicieni na 50 m?.

% M ¢

Zabieg odkazania gleby para wodna stosowanie czynnikéw biologicznego zwalczania
po zabiegu odkazania parg wodng

Wiosng 2015 roku wykonano kompleks uprawek z uzyciem kultywatora przed sadzeniem
ro$lin truskawek, a w trakcie sadzenia (8.05.2015) korzenie roslin byty moczone w zawiesinie
wodnej grzybéw entomopatogenicznych B.bassiana w dawce 10 kg/ha przez ok 30 minut i
wysadzane na pole. Po posadzeniu rosliny zostaly przykryte agrowtokning na okres od 8.05-
5.06.2015 w celu zabezpieczenia gleby przed samicami chrabgszcza majowego skladajacymi
jaja. Oceny liczebnos$ci pedrakow w glebie dokonano 22.09.2015 roku.
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Wyniki
Wyniki zestawiono w tabeli 27.

Tabela 27. Liczba pedrakoéw po zastosowaniu metod: mechanicznej, biologicznej fizycznej

Liczba pegdrakéw w stadium

(w przeliczeniu na 100 m?; Razem na
Kombinacja Ly Lo+Ls Lg 100m?
Inokulum B.bassiana
tylko moczenie 0,3 14 0,8 2,5
Inokulum B.bassiana + inokulum B.brongniartii
bez odkazania 0,5 1,8 1,4 3,6
Inokulum B.Bassiana + inokulum B.brongniartii
z odkazaniem 0,0 0,0 0,0 0,0
Steinernema kraussei 0,0 0,0 0,8 0,8
Heterorhabditis bacteriophora 1,2 0,0 0,0 1,2
Kontrola 4,2 0,0 1,1 53
Kontrola bez przykrycia 6,3 1,1 2,1 9,5

Wyniki przedstawione w Tabeli 27, wskazuja, ze stosowanie zintegrowanych metod moze
zwickszaé ich efektywnos$¢. Na przyktad w omawianym do$wiadczeniu na poletkach, na
ktérych zostaly zastosowane metody: mechaniczna (uprawa gleby), fizyczna (odkazanie gleby
1 przykrycie agrowtokning) i biologiczna (stosowanie czynnikdw biologicznego zwalczania)
podczas obserwacji wykonanej we wrzesniu nie stwierdzono zadnego pgdraka w przeliczeniu
na 100 m? Natomiast na poletkach, na ktérych nie stosowano kompleksowo tych metod
stwierdzono w przeliczeniu na 100 m? prawie 10 pedrakow.

Metoda fitosanitarna + metoda fizyczna + metoda mechaniczna + metoda biologiczna
(Brzostéwka 2014-2015)

Szczegolowa metodyka doSwiadczenia

Opis badania za rok 2014 jest umieszczony tylko dla pokazania ciaglosci badania (opisana
cz¢$¢ badania nie byla finansowana w 2015 roku).

Doswiadczenie zalozono w miejscowosci Brzostowka w 2014 roku. Wiosng na polu wysiano
gryke, a w lipcu zostata ona skoszona, rozdrobiona i przyorana jako nawoz zielony (metoda
fitosanitarna i metoda mechaniczna). W sierpniu wyznaczone pole podzielono na dwie czgsci
i na jednej z nich zastosowano odkazanie gleby aktywng parg wodng(metoda fizyczna). Po
zastosowaniu parowania, na obie czg¢sci pola naniesiono dwukrotnie w formie opryskiwania
czynniki biologicznego zwalczania (metoda biologiczna).
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Uprawa gryki Zabieg odkazania gleby para Zabieg stosowania czynnikow
wodna biologicznego zwalczania

Nastepnie w pazdzierniku na obu cze¢sciach pola przeprowadzono kompleks uprawek przy
uzyciu kultywatora (metoda mechaniczna) i posadzono truskawki odmiany Polka. W 2015
roku 21 lipca ponownie zastosowano, jednorazowo, czynniki biologicznego (metoda
biologiczna). Wykaz zastosowanych czynnikow biologicznego zwalczania oraz ich dawki
przedstawia Tabela 28. Ocene efektywnosci dziatania przeprowadzono dwukrotnie 4 czerwca
(przed ponownym zastosowaniem czynnikow biologicznego zwalczania) oraz 8 pazdziernika
2015 roku (po zastosowaniu czynnikoéw biologicznego zwalczania). Dokonano réwniez
dwukrotnej (przed i po stosowaniu czynnikéw biologicznego zwalczania) oceny zageszczenia
grzybow 1 nicieni entomopatogenicznych metoda konwencjonalng, oraz jednokrotna oceng
zawartosci grzybow owadobojczych w glebie po zastosowaniu w 2014 roku metodg rowniez
molekularng.

Tabela 28. Wykaz czynnikéw biologicznego zwalczania, Brzostowka 2014-2015

Czynnik biologicznego zwalczania Dawka w kg/ha L!iczzite??o(rj]?/\::vs k

2014

inokulum B. bassiana 15 2

inokulum B. brogniartii 15 2

inokulum B. bassiana + inokulum B. brogniartii 75+75 2

Heterorhabditis bacteriophora 50 mIn/50 m? 1

Heterorhabditis bacteriophora (2) 100 mIn/50 m? 2
2015

inokulum B. bassiana 10 1

inokulum B. brongniartii (substrat suchy) 15 1

inokulum B. bassiana + inokulum B. brongniartii

(substrat suchy) ’ 75475 '

Heterorhabditis bacteriophora 50 mIn/50 m? 1
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Wyniki

W doswiadczeniu przeprowadzono lustracje polowe, oceniajgc kondycje ro§lin w czerwcu 1 w
pazdzierniku, a uzyskane wyniki przestawiono w Tabeli 29. Zawarto$¢ grzybow
owadobdjczych w glebie okreslong metodg konwencjonalng przedstawiajg Tabele 30-31, a
wyniki analiz molekularnych przedstawiajg Wykresy 1-3.

Tabela 29. Wptyw czynnikow biologicznego zwalczania pedrakow na plantacji truskawki
odm. Polka na kondycje roslin na poczatku (czerwiec) i pod koniec (pazdziernik) sezonu
wegetacji, Brzostowka 2015

Wiosna — czerwiec Jesien — pazdziernik Uszkodzenie
Liczba roslin w probie Liczba roslin w probie ro$lin w
300 sztuk 300 sztuk Rosliny stosunku do
uszkodzone | kontroli

Kombinacja zdrowych | uszkodzonych | zdrowych |uszkodzonych | (%) (W %%)*
Z odkazaniem gleby para wodng
Kontrola 300 0 260 40 13,3 -
Inokulum B. 300 0 268 32 10,7 20,0
bassiana
Inokulum B. 300 0 268 32 10,7 20,0
brongniartii
Inokulum B. 300 0 267 33 11,0 17,5
bassiana
+ inokulum

B. brongniartii

H. bacteriophora | 300 0 269 31 10,3 22,5
Bez odkazania gleby

Kontrola 300 0 257 43 14,3 -
Inokulum B. 300 0 266 34 11,3 20,9
bassiana

Inokulum B. 300 0 263 37 12,3 14,0
brongniartii

Inokulum B. 300 0 264 36 12,0 16,3
bassiana

+ inokulum

B. brongniartii

H. bacteriophora 300 0 267 33 11,0 23,3

* uszkodzone rosliny na kontroli = 100

Podczas obserwacji przeprowadzonej w czerwcu (2015) roku na plantacji nie stwierdzono
zadnych ro$lin uszkodzonych przez pedraki chrabgszcza majowego zar6wno na czesci, gdzie
stosowano odkazanie gleby jak 1 na czesci bez odkazania. Natomiast podczas obserwacji
jesiennej stwierdzono 10,3-14,3% uszkodzonych roélin, przy czym minimalnie wigcej
uszkodzonych roslin zanotowano w kombinacjach na tej czegsci gdzie nie stosowano odkazania
gleby aktywng parg wodng. Warto podkresli¢ fakt, ze na poletkach z glebg odkazang
znajdowano tylko mtode larwy w stadium L1, wylegte z jaj ztozonych wiosng danego roku. Ta
sytuacja wskazuje, ze zginely pedraki obecne w glebie podczas jej termicznego odkazania.
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Tabela 30. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g™) grzybow owadobojczych i nicnieni
entomopatogenicznych w glebie (czerwiec), Brzostowka 2015

Gatunek grzyba H.
Kombinacja B. B. I M. Lecanici- | bacteriophora
bassiana brongniartii | fumosorosea | anisopliae | lliumsp.
Odkazanie gleby para wodna
Kontrola 0,3 0,2 0,2 0,3
Inokulum B.
bassiana 0,7 0,2 1,8 0,2
Inokulum B.
brongniartii 03 0,5 0.2 08 03
Inokulum B.
bassiana
+ inokulum 0,3 0 0,5 0,8 0,2
B. brongniartii
H. bacteriophora 16
Bez odkazania gleby
Kontrola 0,3 0,5 0,8 0,2
Inokulum B.
bassiana 0,5 0 0.2 0.3
Inokulum B.
brongniartii 0.2 0,7 0.8 0,5 0
Inokulum B.
bassiana
+ inokulum 0,3 0 0,3 0,3 0,5
B. brongniartii
H. bacteriophora 0,3 0,5 1,3 0,3 0 9

Tabela 31. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g?) grzybow owadobojczych i nicnieni
entomopatogenicznych w glebie (pazdziernik), Brzostowka 2015

Gatunek grzyba

Kombinacja

B.
bassiana

B

brongniartii

.
fumosorosea

M.
anisopliae

Lecanici-
lliumsp.

H.
bacteriophora

Odkazanie gleby p

ara

Kontrola

0,2

1,0

2,2

0,3

Inokulum B.
bassiana

0,2

0,7

0,3

0,3

Inokulum B.
brongniartii

2,0

0,8

0,3

0

Inokulum B.
bassiana

+ inokulum

B. brongniartii

0,7

0,5

0,7

0,2

H. bacteriophora

Bez odkazania gleby para

Kontrola

0,3

0,5

0,3

Inokulum B.
bassiana

0,5

0,5

Inokulum B.
brongniartii

0

0,5

0,7

0,5

0,2

Inokulum B.
bassiana

+ inokulum

B. brongniartii

0,8

2,0

1,0

0,2

H. bacteriophora
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W probach gleby pobranych w lipcu 2015 r. z kombinacji kontrolnej z do§wiadczenia gdzie
przed zalozeniem plantacji w roku 2014 zastosowano parowanie gleby, stwierdzono obecnos¢
czterech gatunkow grzybow owadobojczych, ktore tworzyty srednio 02-0,3 x 10° g jednostek
infekcyjnych (Tabela 30). W glebie z poletek, gdzie po parowaniu podtoza zastosowano
preparat zawierajacy B. brongniartii stwierdzono, ze grzyb ten jest nadal obecny w glebie w
ilosci 0,5 x 10%g? jednostek CFU. Jednostek infekcyjnych B. brongniartii nie odnotowano w
glebie gdzie tacznie wprowadzono B. brongniartii i B. bassiana. W probach gleby z poletek
kombinacji gdzie po parowaniu podtoza wprowadzono zarodniki grzyba B. bassiana,
odnotowano ponad dwukrotny wzrost liczby jednostek CFU tego grzyba w stosunku do poletek
kontrolych. W probach gleby z poletek kontrolnych, gdzie nie zastosowano parowania gleby,
stwierdzono ten sam sktad gatunkowy grzybow owadobojczych. Grzyby M. anisopliae i I.
fumosorosea tworzyly wiecej jednostek infekcyjnych w 1 gramie gleby niz w kontroli gdzie
uprzednio zastosowano odkazanie gleby parg wodng. Zastosowanie preparatu zawierajacego
zarodniki grzyba B. bassiana wptyneto na wzrost liczby jednostek CFU tego gatunku w glebie
w odniesieniu do kontroli, po uptywie roku od jego aplikacji (Tabela 30). Po roku od aplikacji
grzyba B. brongniartii do gleby nie poddanej uprzedniemu parowaniu, stwierdzono obecnos¢
jednostek infekcyjnych tego gatunku w ilosci 0,2 x 10%g. W wariancie gdzie zastosowano
tacznie B. bassiana i B. brongniartii, odnotowano obecno$¢ CFU tego grzyba w ilosci 0,5 x
10%g?, natomiast grzyb B. bassiana tworzyt tyle samo jednostek, co w kontroli. Wyzsza
przezywalnos¢ grzyba B. brongniartii w glebach nie poddanych odkazaniu termicznemu moze
wynika¢ z faktu, ze zabieg ten zredukowal populacje pgdrakow w glebie, a tym samym
ograniczyt zrodto potencjalnych gospodarzy dla grzyba B. brongniartii.

W probach gleby pobranych w pazdzierniku 2015 r. z poletek kombinacji kontrolnej z
doswiadczenia gdzie przed zalozeniem plantacji w roku 2014 zastosowano parowanie gleby,
stwierdzono obecno$¢ czterech gatunkéw grzybow owadobojczych: B. bassiana, .
fumosorosea, M. anisopliae i Lecanicillium sp. (Tabela 31). Najwiecej jednostek infekcyjnych
tworzyly M. anisopliae i I. fumosorosea, odpowiednio 2,2 i 1,0 x 10%g?. Nie stwierdzono
obecnosci jednostek infekcyjnych grzyba B. brongniartii w probach gleby pobranych z poletek,
gdzie w poprzednim roku wprowadzono zarodniki tego gatunku. W probach gleby gdzie
wprowadzono inokulum grzyba B. bassiana oraz B. bassiana i B. brongniartii (jednocze$nie)
odnotowano wzrost ich zageszczenia jednostek tworzacych gatunku B. bassiana w stosunku
do kontroli. W probach gleby z kombinacji kontrolnej, gdzie nie stosowano uprzedniego
odkazania gleby przez parowanie, stwierdzono trzy gatunki grzyboéw entomopatogenicznych:
B. bassiana, I. fumosorosea i M. anisopliae, ktore tworzyty odpowiednio 0,3, 0,5 i 0,3 x 103
jednostek CFU w 1 gramie gleby. Po roku od aplikacji grzyba B. brongniartii do gleby nie
poddanej parowaniu, stwierdzono obecno$¢ jednostek infekcyjnych tego gatunku w ilosci 0,5
x 10%g?, a w glebie z poletek kombinacji, gdzie B. brongniartii i B. bassiana zaaplikowano
tacznie, grzyb ten tworzyt 2,0 X 10° jednostek CFU. Byta to warto$¢ 4-krotnie wyzsza niz w
probach pobranych w lipcu 2015 r. Rowniez w glebie ze wszystkich kombinacji, w ktorych do
gleby w 2014 r. wprowadzono inokulum grzyba B. bassiana odnotowano wzrost liczby jego
jednostek infekcyjnych w stosunku do kontroli. W obydwu terminach (lipiec, pazdziernik)
pobierania prob z poletek gdzie stosowano nicienie entomopatogeniczne, ich obecno$¢
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stwierdzono we wszystkich probach oprocz proby pobranej w pazdzierniku na czesci bez
odkazania gleby. Nalezy jednak pamigtac, ze nicienie stosowano tylko w 2014 roku.

Wykres 1. Krzywe fluorescencji dla B.bassianaiB.brongniartiiz probek gleby, pobranych z
poletek ze stosowaniem odkazania gleby (O) i z poletek nieodkazanych (NO)
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Wykres 2. Wyniki analizy dyskryminacji dla B.bassiana(BA) iB.brongniartii(BR) oraz
B.bassiana + B.brongniartii (BA + BR) z probek gleby pobranych z poletek do§wiadczalnych
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Wykres 3. Wyniki analizy qPCRdla bakterii (B16S) i grzybow(F28S) w probach pobranych
gleb

Brzostowka
6,000
B16S F28S
5,000
4,000
3,000
2,000
1,000
0,000
P P VP VT A ARSI FFFTFT R OSSR R
FF R FFFF KRR T F R R
P - kontrola - parowanie BP - kontrola - bez parowania
BA - B.bassiana - parowanie BAbp - B.bassiana - bez parowania
BR - B.brongniartii - parowanie BRbp - B.brongniartii - bez parowania

Analizujac wyniki testugPCRmozna stwierdzi¢, ze wolniej 1 mniej licznie namnazaly si¢
czasteczki DNA B.brongniartii niz B.bassiana(Wykres 1). Potwierdza to rowniez wykonana
analiza dyskryminacyjna dla obu inokulum grzyboéw B.bassiana i B.brongniartii (Wykres 2).
Jednak stosowanie specyficznych grzybow owadobojczych nie spowodowato wyraznych
zaburzen w ogodlnej populacji grzybow i bakterii zyjacych w glebie (Wykres 3).

Metoda mechaniczna + metoda biologiczna (Nowa Wola 2014-2015)

Szczegélowa metodyka doswiadczenia

Opis badania za rok 2014 jest umieszczony tylko dla pokazania cigglosci badania (opisana
czg$¢ badania nie byta finansowana w 2015 roku).

Doswiadczenie zalozono w miejscowosci Nowa Wola w 2014 roku. Wiosna, przed
posadzeniem truskawek wykonano uprawe gleby kultywatorem. Przez caty sezon,
czterokrotnie, w miesi¢cznych odstepach stosowano czynniki biologicznego zwalczania oraz
stosowano (wedlug potrzeby)uprawki odchwaszczajace w migdzyrzedziach pielnikiem
ciagnikowym, a w rzgdzie chwasty niszczono reczne.
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Uprawki odchwaszczajace pielnikiem ciggnikowym

Wiosng 2015 roku uzupelniono miejsca po uszkodzonych roslinach nowymi sadzonkami i
przez caty sezon stosowano uprawki odchwaszczajace podobnie jak w 2014 roku. Nastepnie
17 wrzesnia 2015 roku (ze wzgledu na niesprzyjajace warunki — dopiero we wrzesniu
wskazanie tensjometru mierzacego sil¢ ssaca gleby wynosito -200 mbar/hPa, za§ optymalny
zakres wilgotnosci to -100 do -500 mbar/hPa) zastosowano ponownie czynniki biologicznego
zwalczania na calg powierzchni¢ pola do$wiadczalnego. Wykaz czynnikow biologicznego
zwalczania oraz ich dawki zestawiono w Tabeli 32. Oceny zdrowotnos$ci roslin dokonano
dwukrotnie w czerwcu i pazdzierniku. Dokonano rowniez dwukrotnej (przed i po stosowaniu
czynnikow  biologicznego zwalczania) oceny zageszczenia grzybow 1 nicieni
entomopatogenicznych metoda konwencjonalng, oraz jednokrotna oceng zawartosci grzybow
owadobojczych w glebie po zastosowaniu w 2014 roku metoda rowniez molekularng. Do
oceny molekularnej w tym do$wiadczeniu probki gleby pobierano z kazdego poletka z dwoch
miejsc w poblizu rosliny 1 w migedzyrzedziu.

Tabela 32. Wykaz czynnikoéw biologicznego zwalczania, Nowa Wola 2014-2015

Czynnik biologicznego zwalczania Dawka w kg/ha Liczba dawek dzielonych
2014

inokulum B.bassiana 10 4
inokulum B brogniartii 10 4
inokulum B. bassiana

+ inokulum B. brogniartii 5+5 4
Met 52 Granular 50 3
Heterorhabditis bacteriophora 50 mIn/50 m? 1
Heterorhabditis bacteriophora (2) 100 miIn/50 m? 2
2015

Inokulum B. bassiana 10 1
Inokulum B. brongniartii 15 1
(substrat mokry)

Wyniki

Wyniki uzyskane z oceny zdrowotnosci roslin zestawiono w Tabeli 33 i 34, natomiast wyniKki
oceny zageszczenia czynnikoOw biologicznego zwalczania (grzybow 1 nicieni) przedstawiono
w Tabelach 35-36, a wyniki analiz wykonanych metoda molekularng na Wykresach 4-6.
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Tabela 33. Wptyw czynnikow biologicznego zwalczania zastosowanych w 2014 roku na
plantacji truskawki odm. Polka na kondycje roslin na poczatku (czerwiec) sezonu wegetacji

2015, Nowa Wola 2014-2015

Liczba roslin (w préobie 400 Rosliny Uszkodzenie roslin w
sztuk) uszkodzone stosunku do kontroli

Kombinacja zdrowych | uszkodzonych % (W %%)*
Kontrola 379 21 5,3 -
Inokulum B. brongniartii 394 6 1,5 71,4
Inokulum B. bassiana 392 8 2,0 61,9
Inokulum B. bassiana 395 5 1,3 76,2
+ inokulum B. brongniartii
Metarizum anisopliae 396 4 1,0 81,0
H.bakteriophora 399 1 0,3 95,2
H. bakteriophora 2x 398 2 0,5 90,5

* uszkodzone ro$liny na kontroli = 100

Tabela 34. Wplyw czynnikow biologicznego zwalczania na plantacji truskawki odm. Polka
na kondycje roslin pod koniec (pazdziernik) sezonu wegetacji 2015, Nowa Wola 2014-2015

Liczba ro$lin Uszkodzenie
(w probie 400 sztuk)* roslin w
Procent stosunku do
uszkodzonych | kontroli
Kombinacja** zdrowych | uszkodzonych | roslin (w %%)*
Kontrola 282 118 29,5 -
Inokulum B. bassiana(2015)
+ inokulum B. brongniartii (substrat mokry) (2015) 317 83 20,8 29,7
Inokulum B. brongniartii(2014)
+ inokulum B. bassiana (2015) 345 55 13,8 53,4
+ inokulum B. brongniartii (substrat mokry) (2015.)
Inokulum B. bassiana(2014r.)
+ inokulum B. brongniartii (substrat mokry) (2015r.) 345 55 13,8 53,4
+ inokulum B. bassiana(2015r.)
Inokulum B. bassiana
+ inokulum B. brongniartii(2014r. i 2015r.) 344 56 14,0 52,5
Metarizum anisopliae(2014r.)
+ inokulum B. bassiana(2015r.) 341 59 14,8 50,0
+ inokulum B. brongniartii (substrat mokry) (2015r.)
H. bakteriophora(2014r.)
+ inokulum B. bassiana(2015r.) 347 53 13,3 55,1
+ inokulum B. brongniartii (substrat mokry) (2015r.)
H. bakteriophora 2x (2014r.)
+ inokulum B. bassiana(2015r.) 345 55 13,8 53,4
+ inokulum B. brongniartii (substrat mokry) (2015r.)

* uszkodzone rosliny na kontroli = 100

**Wiosng 2015 roku uzupetniono miejsca po uszkodzonych roslinach nowymi sadzonkami

Podczas obserwacji wiosennej stwierdzono niewielkg liczbe roslin uszkodzonych przez
pedraki chrabgszcza majowego. Na poletkach kombinacji kontrolnej uszkodzonych byto okoto
5% roslin, za$ na poletkach z czynnikami biologicznego zwalczania notowano tylko 1-2%
uszkodzonych roslin, za$ na poletkach gdzie stosowano nicienie patogeniczne nawet ponizej
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1% roslin. W okresie wegetacji liczba uszkodzonych roslin znacznie si¢ zwickszyta i podczas
obserwacji jesiennej na poletkach kombinacji kontrolnej notowano blisko 30%, a na poletkach
traktowanych czynnikami biologicznego zwalczania od 13-20% uszkodzonych roslin.

Tabela 35. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g™) grzybow owadobojczych w glebie
(czerwiec), Nowa Wola 2015

Gatunek grzyba H.bacteriophora
Kombinacja B. B. I M. (szt./250 g gleby)
bassiana | brongniartii | fumosorosea | anisopliae
Kontrola 0,8 0 2,2 0,3 -
Inokulum B. bassiana 2,3 0 3,3 0,2 -
inokulum B. brongniartii 0,4 0,3 2,2 0,5 -
inokulum B. bassiana -
+ inokulum B. brongniartii 1.3 0 2,5 0,7
Metarizum anisopliae 0,3 0 2,3 4,3 -
H. bakteriophora 6
H. bakteriophora 2x 4

Tabela 36. Liczba jednostek infekcyjnych (CFU x 10%g?) grzybow owadobojczych i
liczebnos¢ nicieni entomopatogenicznych w glebie (pazdziernik), Nowa Wola

2015

Kombinacja

Gatunek grzyba

B.
bassiana

B

brongniartii

fumosorosea

M.
anisopliae

H.bacterio-
phora
(szt./250 g
gleby)

Kontrola

0,2

0

0,5

0,5

Inokulum B. bassiana(2015)
+ inokulum B. brongniartii
(substrat mokry) (2015)

0,8

2,0

1,3

0,7

Inokulum B. brongniartii(2014)
+ inokulum B. bassiana (2015)
+ inokulum B. brongniartii
(substrat mokry) (2015)

0,3

3,0

1,8

Inokulum B. bassiana(2014)

+ inokulum B. brongniartii
(substrat mokry) (2015)

+ inokulum B. bassiana (2015)

0,8

0,3

0,5

1,7

Inokulum B. bassiana
+ inokulum B. brongniartii
(2014 i 2015)

0,2

0,5

0,7

1,5

Metarizum anisopliae (2014)
+ inokulum B. bassiana (2015)
+ inokulum B. brongniartii
(substrat mokry) (2015)

0,5

0,3

0,5

52

H. bakteriophora(2014)

+ inokulum B. bassiana(2015)
+ inokulum B. brongniartii
(substrat mokry) (2015)

0,7

0,2

0,2

2,3

H. bakteriophora 2x (2014)

+ inokulum B. bassiana(2015)
+ inokulum B. brongniartii
(substrat mokry) (2015)

0,2

0,3

0,7

1,2

42



Oceniajac liczbe jednostek tworzacych kolonie (CFU) grzybow entomopatogenicznych w
glebach z plantacji w Nowej Woli, gdzie wiosng 2014 r. wprowadzano inokulum grzybowe w
celu zwalczania pedrakoéw, w probach gleby z kombinacji kontrolnej stwierdzono obecno$é
trzech gatunkow grzybow owadobojczych (Tabela 33). Gatunkiem dominujacym byt Isaria
fumosorosea (2,2 x 10° CFU g?), ponadto odnotowano obecno$¢ B. bassiana (0,8 x 102 CFU
gl) i Metarhizium anisopliae (0,3 x 102 CFU g*'). W préobach gleby pobranej z poletek
kombinacji, gdzie w 2014 r. wprowadzono zarodniki grzyba B. brongniartii, odnotowano
obecnos$¢ jednostek CFU tego gatunku (0,3 x 103 CFU g) w czerwcu 2015 r., co $§wiadczy o
przetrwaniu w glebie inokulum tego grzyba. Jednak nalezy zauwazy¢, ze liczba jednostek
tworzacych kolonie grzyba B. brongniartii w glebie z tej kombinacji byta czterokrotnie
mniejsza od tej stwierdzonej jesienig 2014roku. W glebie z poletek kombinacji, gdzie tacznie
zastosowano opryskiwanie gleby zarodnikami B. bassiana i B. brongniartii, ale preparaty
wprowadzano w mniejszych dawkach (po 5 kg na hektar), stwierdzono podwyzszong liczbg
CFU grzyba B. bassiana w poréwnaniu z kontrolg, ale nie odnotowano obecno$ci jednostek
infekcyjnych grzyba B. brongniartii. W glebie z kombinacji, gdzie wiosng 2014 r.
wprowadzono inokulum grzyba M. anisopliae w formie granulatu (50 kg/ha), odnotowano
znacznie wyzsze zageszczenie jednostek infekcyjnych tego grzyba (4,3 x 10° CFU g?') w
poréwnaniu z kombinacja kontrolng (0,3 x 10° CFU g™?).

W glebie pobranej z kombinacji kontrolnej w pazdzierniku 2015 r. na plantacji truskawki w
Nowej Woli odnotowano obecno$¢ 3 gatunkéw grzybow entomopatogenicznych: B. bassiana,
I. fumosorosea i M. anisopliae, ktore tworzyly w jednym gramie gleby odpowiednio 0,2, 0,5,
0,5 CFU x 103 W glebie z kombinacji gdzie stosowano grzyby z przewaga B. brongniartii,
odnotowano obecno$¢ jednostek infekcyjnych tego gatunku w ilosci 3 x 10° g (Tabela 36). W
glebie z kombinacji po zastosowaniu inokulum z przewaga B. bassiana, zaobserwowano
czterokrotny wzrost liczby jednostek CFU tego grzyba w stosunku do kontroli, natomiast grzyb
B. brongniartii tworzyt 0,3 CFU x 10° w 1 gramie gleby. W glebie z wariantu gdzie
zastosowano tacznie B. bassiana i B. brongniartii odnotowano czterokrotny wzrost liczby
jednostek CFU B. bassiana w stosunku do kontroli, a grzyb B. brongniartii, ktory nie byt
stwierdzony w kontroli, tworzyt 2 x 10 CFU w 1 gramie gleby. W pozostatych wariantach,
gdzie tacznie stosowano opryskiwanie zarodnikami obu grzybow, B. bassiana tworzyt
jednostki infekcyjne w ilosci zblizonej do kombinacji kontrolnej, a B. brongniartii od 0,2 do
0,5 x 10° g. W glebie z wariantu, w ktorym zastosowano tacznie M. anisopliae +B. bassiana
+B. brongniartii, odnotowano znaczny wzrost liczby zageszczenia jednostek M. anisopliae
(5,2x 10% g1) w stosunku do kontroli (0,5 x 10° g*). W glebie z tego wariantu stwierdzono
rowniez obecnos¢ jednostek infekcyjnych B. brongniiartii, ktore nie byly stwierdzane w glebie
z kombinacji kontrolnej. W obydwu terminach (lipiec, pazdziernik) pobierania prob z poletek
gdzie stosowano nicienie entomopatogeniczne, ich obecno$¢ stwierdzono we wszystkich
probach oprocz proby pobranej w pazdzierniku na poletkach, na ktérych zastosowano
podwdjng dawke nicieni. Nalezy jednak pamietaé, ze nicienie stosowano tylko w 2014 roku.
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Wykres 4. Krzywe fluorescencji dla B.bassiana i B.brongniartii z probek gleby, pobranych z
poletek z miejsc w poblizu ro$liny (R) i z miedzyrzedzia (M)
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Wykres 5.Wyniki kinetycznej respiracji dla B.bassiana (BA) i B.brongniartii (BR) oraz
B.bassiana + B.brongniartii (BA + BR) z probek gleby pobranych z poletek do§wiadczalnych
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Wykres 6. Wyniki analizy gPCR dla bakterii (B16S) 1 grzybow(F28S) w probach pobranych
gleb, Nowa Wola

Nowa Wol
owa ola B16S F28S
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R — kontrola — przy roslinie M — kontrola - miedzyrzedzie
BA — B.bassiana — przy roslinie BAM - B.bassiana - miedzyrzedzie
BR — B.brongniartii — przy roslinie BRM — B.brongniartii - miedzyrzedzie

Analizujac wyniki testugPCR mozna stwierdzi¢ podobnie jak w do§wiadczeniu poprzednim,
ze wolniej 1 mniej licznie namnazaty si¢ czasteczki DNA B.brongniartii  niz
B.bassiana(Wykres 4). Jednak w tym przypadku stwierdzono takze rdéznice miedzy miejscem
pobierania probek — wiecej inokulum szczegodlnie B.bassiana byto w probkach pobranych przy
ro$linie niz w migdzyrzgdziu. Wydaje si¢ rowniez, ze B.bassiana wykazuje wigksze dziatanie
kolonizacyjne niz B.brongniartii (Wykres 5). Natomiast podobnie jak w poprzednim
doswiadczeniu specyficznych grzybow owadobojczych nie spowodowalo wyraznego
zaburzenia w ogolnej populacji grzybow i bakterii zyjacych w glebie (Wykres 6).

Podsumowanie

Wszystkie kombinacje z taczeniem metod walki z pgdrakami zastosowane w sezonie 2015 jak
I w roku poprzednim (2014) wykazaty dobre dziatanie ograniczajace wystgpowanie pedrakow
w glebie (efektywno$¢ na poziomie okoto 50% lub wigcej, zaleznie od doswiadczenia). Taka
skuteczno$¢ moze by¢ akceptowana na polach z niezbyt liczng populacja szkodnika (na
poziomie niewiele przekraczajacym prog zagrozenia). Wydaje sie¢, ze prawidlowo stosowane
wymienione wyzej metody mogg zapewni¢ racjonalne zwalczanie szkodnika 1 redukcje
uszkodzen. Jesli jednak populacja szkodnika na polu jest bardzo liczna, konieczne jest
zintensyfikowanie zwalczania i by¢ moze wydhuzenie okresu walki z pedrakami, zanim bgda
wysadzane rosliny (bardzo wazne jest takze moczenie roslin w czynnikach biologicznego
zwalczania). Warto jeszcze dodacé, ze szczegoOlnie w sezonie 2015t. na efektywnos¢ czynnikow
biologicznego zwalczania stosowanych w metodzie biologicznej istotny wptyw miaty warunki
atmosferyczne. Nie we wszystkich doswiadczeniach udato si¢ wykona¢ zaplanowang liczbe
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zabiegow zarowno uprawowych, jak i zwalczajacych szkodnika, a przyczyng byla wysoka
temperatura przy jednoczesnym braku opaddéw deszczu lub tez nawadniania plantacji.
Wiadomym jest, ze na skuteczno$¢ metody biologicznej istotny wplyw majg warunki
atmosferyczne, wilgotno$¢ i temperatura gleby, ktore decyduja o mozliwosci i tempie
namnazania si¢ grzybow i nicieni entomopatogenicznych. Jednak mimo niekorzystnych
warunkéw atmosferycznych dla grzybdéw i nicieni entomopatogenicznych wydaje si¢, ze
zachowawcze populacje tych organizmoéow znajdujg si¢ w glebach objetych doswiadczeniami.

Podzadanie 2

Ocena efektywnosci czynnikow biologicznych w zwalczaniu chrzaszczy i larw opuchlaka
truskawkowca (Otiorhnchus sulcatus), doswiadczenia laboratoryjne i laboratoryjno-
wazonowe

Celem podzadania byta ocena przydatno$ci czynnikéw biologicznego zwalczania (grzybow i
nicieni entomopatogenicznych) do zwalczania chrzaszczy i larw opuchlaka truskawkowca w
warunkach laboratoryjnych. Cel ten realizowano w 6 doswiadczeniach laboratoryjnych i 2
laboratoryjno-wazonowych wykonanych w laboratorium lub insektarium ZORS 10 w
Skierniewicach. Chrzaszcze opuchlaka truskawkowca pozyskiwano z plantacji, na ktérych
obserwowano uszkodzenia powodowane przez larwy szkodnika. Chrzaszcze zbierano 2 razy
w tygodniu w okresie od 7.05 do 8.06. 2015.

Wplyw czynnikéow biologicznego zwalczania stosowanych na chrzaszcze opuchlaka
truskawkoweca (Otiorhynchus sulcatus).

Wplyw czynnikow biologicznego zwalczania na chrzaszcze opuchlaka truskawkowca
oceniano w czterech testach (doswiadczeniach) laboratoryjnych. Wszystkie testy wykonano w
czterech powtorzeniach. Wykaz czynnikéw biologicznego zwalczania oraz ich dawki
zestawiono w Tabeli 37.

Szczegolowa metodyka doSwiadczen

Test | zalozono 11.05.2015 — w szalkach Petriego z krazkami bibuty filtracyjnej umieszczono
po 5 chrzaszczy opuchlaka, a jako pokarm wlozono po 1 lisciu trojklapowym truskawki.
Kombinacj¢ stanowily 4 szalki po 5 chrzaszczy. W dniu 15.05.2015 wykonano moczenie
chrzaszczy opuchlakow, ktore zanurzane byty na 30 s w wodnych zawiesinach czynnikéw
biologicznego zwalczania. Pozostatg zawiesing rozprowadzono rownomiernie w szalkach, do
ktorych wylozono takze chrzaszcze po zamoczeniu w wodnych zawiesinach czynnikéw
biologicznego zwalczania. W dniu 2 czerwca 2015 roku dokonano koncowej oceny, w ktorej
okreslono liczbe zywych chrzgszczy, liczbg zloZzonych jaj 1 liczbe zywych larw.

Test 1l zatozono 11.06.2015 - na szalki Petriego, z kragzkami bibuly filtracyjnej, wyktadano po
5 chrzaszczy opuchlaka truskawkowca 1 w tym samym dniu zastosowano czynniki
biologicznego zwalczania metoda opryskiwania chrzaszczy i podloza w szalce oraz wlozono
liscie truskawki jako pokarm. Kombinacj¢ stanowity 4 szalki po 5 chrzaszczy. Okolo miesigce
p6zniej, w dniu 6.07.2015 zastosowano ponownie czynniki biologicznego zwalczania w tych
samych dawkach co poprzednio. Koncowej oceny, w ktorej okreslano liczbe zywych
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chrzaszczy, liczbe ztozonych jaj i1 liczbe zywych larw dokonano 13 lipca 2015 roku. Po
wykonaniu tej oceny chrzaszcze przetozono do nowych szalek, by pozyskac jaja, a nastgpnie
larwy, ktore wykorzystano w do$wiadczeniu nad oceng wplywu czynnikdéw biologicznego
zwalczania na larwy opuchlaka truskawkowca (test laboratoryjny Il i test laboratoryjno-
wazonowy II).

Testy z uzyciem szalek z bibula filtracyjna

Testy 111 i 1V zatozono 12.06.2015 - na szalkach Petriego, w ktorych umieszczono krazki
bibuty filtracyjnej, a na niej 0,5 cm warstwe gleby, oraz po 5 chrzaszczy opuchlaka w kazde;j
szalce. Czynniki biologicznego zwalczania nanoszono metodg opryskiwania w dniu zalozenia
doswiadczenia. Kombinacj¢ stanowity 4 szalki po 5 chrzaszczy kazda. W szalkach codziennie
wymieniano liscie truskawki, ktore stanowily pozywienie dla chrzaszczy. W obu testach
powtorzono rowniez zabieg czynnikami biologicznego zwalczania w dniu 6.07.2015 roku,
zachowujac te same dawki co przy zabiegu pierwszym. Co 2-3 dni sprawdzano liczbe zywych
chrzaszczy. Koncowej oceny, w ktorej okreslono liczbg zywych chrzaszezy, liczbe ztozonych
jaj 1liczbg zywych larw dokonano 19 lipca 2015 roku.

Testy z uzyciem szalek z warstwa gleby
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Tabela 37. Wykaz czynnikoéw biologicznego zwalczania zastosowanych w doswiadczeniach
laboratoryjnych, Skierniewice 2015

Czynnik biologicznego

Dawka w kg/ha (w przeliczeniu) w testach I-1V:

zwalczania | 1 11 v

B. bassiana 20 20 20 40

B. brongniartii (suchy) 20 20 20 40

B. brongniartii (mokry) 20 20 20 40

H. bacteriophora 50 mIn/50 m? | 50 mIn/50 m? | 50 mIn/50 m? | 100 mIn/50m?

S. kraussei 50 mIn/50 m? | 50 mIn/50 m? | 50 mIn/50 m? | 100 mIn/50m?
Wyniki

Koncowe wyniki testow laboratoryjnych przedstawiono w Tabeli 38. Wyniki obserwacji
chrzaszczy i ich $miertelno$¢ przedstawia Wykres 7.

Tabela 38. Wplyw czynnikow biologicznego zwalczania na przezywalno$¢ chrzaszczy
opuchlaka truskawkowca oraz na liczb¢ ztozonych jaj i wylegtych larw. Skierniewice 2015

Liczba
testowanych Liczba zywych | Liczba ztozonych Liczba

Kombinacja chrzaszczy chrzaszczy jaj wyleglych larw

Test |
Kontrola 20 2 3 67
Inokulum B. brongniartii (suchy) 20 5 37 20
Inokulum B. brongniartii (mokry) 20 0 20 13
Inokulum B. bassiana 20 1 20 25
H. bacteriophora 20 1 9 3
S. kraussei 20 0 0 0

Test 1l
Kontrola 20 17 1800 173
Inokulum B. brongniartii (suchy) 20 19 1300 258
Inokulum B. brongniartii (mokry) 20 19 1616 212
Inokulum B. bassiana 20 17 1134 201
H. bacteriophora 20 16 1270 348
S. kraussei 20 15 935 114

Test 111
Kontrola 20 16 462 4
B. brongniartii (suchy) 20 14 193 6
B. brongniartii (mokry) 20 13 693 2
B. bassiana 20 12 307 0
H. bacteriophora 20 16 321 0
S. kraussei 20 14 952 4

Test IV
Kontrola 20 15 595 3
B. brongniartii (suchy) 20 13 272 1
B. brongniartii (mokry) 20 15 216 0
B. bassiana 20 11 333 3
H. bacteriophora 20 14 626 7
S. kraussei 20 12 502 5
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Wykres 7. Smiertelno$¢ chrzaszczy po zastosowaniu czynnikéw biologicznego zwalczania w
testach laboratoryjnych I-1V

Test |
20
15
10
5 \
0
11.05 15.05 22.05 25.05 27.05 2.06
Test Ii |
20 —— <
~— I
15
10 I
5
0 |

11.06 15.06 17.06 19.06 22.06 25.06 29.06 2.07 6.07 8.07 13.07 24.07 31.07 6.08 17.08 24.08

Test Il :

20 |
15 S ~—

10 I

5 I
0 I

12.06 15.06 17.06 19.06 22.06 25.06 29.06 2.07 6.07 8.07 13.07 16.07 24.07 30.07 6.08 13.08 19.08

Test IV |

20 m
TN ] — —

15 ] \\i§’
10 I
) I
0 |

12.06 15.06 17.06 19.06 22.06 25.06 29.06 2.07 6.07 8.07 13.07 16.07 24.07 30.07 6.08 13.08 19.08
e ONtrola = B.brongniartii (substrat suchy) B.brongniartii (substrat mokry)
e— B.Bassiana = H.bacteriophora S krauseii
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze czynniki biologicznego zwalczania wykazaly najszybsze
dziatanie 1 byly najbardziej efektywne w Tescie 1. Podczas oceny 2 czerwca (22 dni od
zalozenia do$wiadczenia) stwierdzono wysokg $miertelno$¢ chrzgszczy we wszystkich
kombinacjach. Efektem tego byta najnizsza liczba ztozonych jaj i wylegtych larw. Nasuwa si¢
sugestia, ze istotny wptyw na tak wysokg skuteczno$¢ czynnikdéw biologicznego zwalczania
miat wiek chrzaszczy. Test (I) wykonano na bardzo mtodych chrzgszczach, tuz po wyjsciu ich
z gleby. W tescie I — oceng przeprowadzono 13 lipca, czyli 32 dni od zatozenia doswiadczenia.
Podobnie jak w Tescie 1 okreslono liczbe zywych chrzaszczy oraz liczbe ztozonych jaj i
wylegtych larw. W tym dos$wiadczeniu $miertelno$¢ chrzaszczy byta niezbyt wysoka we
wszystkich kombinacjach, a ponadto zanotowano réwniez wysoka liczbe ztozonych jaj i
wylegtych jaj. Test III 1 IV wykonano na szalkach z dodatkiem gleby. Ocene¢ skutecznos$ci
wykonano 19 lipca, czyli 37 dni od zalozenia do$wiadczenia. Stwierdzono mniejsza liczbe
zywych chrzaszczy, szczegdlnie w Tescie IV, w ktérym zastosowano zwigkszong dawke
czynnikow biologicznego zwalczania. Liczba wylegtych larw byta rowniez bardzo niska.
Prawidlowos¢ sugestii dotyczacej wieku chrzaszczy zdaja si¢ potwierdza¢ wyniki obserwacji
$miertelnosci chrzaszczy, prowadzonej przez dhuzszy okres czasu. Dane przedstawione na
wykresie 1, z Testu I, przeprowadzonego na mtodych chrzaszczach (przez 22 dni, w okresie
od 11.05 - 2.06) wskazuja, ze w tym czasie sukcesywnie zmniejszata si¢ liczba zywych
chrzaszczy, ale zalezalo to jeszcze od kombinacji. Najwyzsza $miertelno$¢ chrzaszczy
notowano po zastosowaniu nicieni entomopatogenicznych S. kraussei, H. bacteriphora), oraz
inokulum grzyba B. brongniartii (hodowla w substracie mokrym). W Tescie II, prowadzonym
w okresie od 11.06 do 24.08, $miertelno$¢ chrzaszczy wigksza niz w kontroli stwierdzono
dopiero pod koniec lipca, 49 dni od zastosowania czynnikdw biologicznego zwalczania.
Najwiecej zywych chrzgszczy w tym dniu stwierdzono w kombinacji z inokulum B. bassiana
i w kombinacji kontrolnej. W Tescie III prowadzonym w okresie od 12.06 do 19.08,
$miertelnos$¢ chrzaszczy wigkszg niz w kontroli notowano podobnie jak w Tescie II, dopiero
pod koniec lipca, 48 dni od zastosowania czynnikéw biologicznego zwalczania. Jednak w tym
przypadku spadek liczby zywych chrzaszczy nie zaznaczyl si¢ tak wyraznie jak w Tescie 1.
W Tescie IV prowadzonym w okresie od 12.06 do 10.08, $miertelno$¢ chrzaszczy wigksza niz
w kontroli stwierdzono juz po 26 dniach, czyli 8.07, co wskazuje na wyzsza skuteczno$¢ i
szybsze dzialanie zwigkszonej dawki czynnikéw biologicznego zwalczania.

Podsumowanie
Analiza wynikow czterech testow laboratoryjnych wskazuje, Zze zastosowane czynniki

biologicznego zwalczania maja wplyw na przezywalnos¢ chrzaszczy opuchlaka
truskawkoweca, jednakze jest to do$¢ dtugi proces. Wyniki testu I wskazuja, ze zastosowanie
czynnikow biologicznego zwalczania na mtode chrzaszcze, tuz po wyjsciu ich z poczwarek 1 z
gleby, moze przyczyni¢ si¢ rowniez do ograniczania liczby sktadanych jaj, a tym samym
redukcji populacji szkodnika na nastepny sezon. By¢ moze wynika to z faktu, ze w
poczatkowym okresie zycia chrzaszczy, ich pancerz chitynowy nie jest jeszcze dostatecznie
»twardy” 1 dlatego czynniki biologicznego zwalczania mogg tatwiej przenikna¢ do organizmu
chrzaszcza. Na mata liczbe ztozonych jaj (Test I) moze mie¢ wplyw rdwniez sam rozwdj
biologiczny opuchlakéw. Chrzaszcze po wyjsciu z gleby przez ok. 2 tygodnie nie sktadajg jaj
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(okres zeru dopetniajacego), (kiedy juz osiagnety pelng dojrzatos¢ i gotowos¢ do sktadania jaj)
te ktore zostang zainfekowane przez grzyby lub zaatakowane przez nicienie sktadajg mniejsza
liczbe jaj lub wczesniej ging.

Wplyw czynnikéw biologicznego zwalczania stosowanych na larwy opuchlaka
truskawkowca (Otiorhynchus sulcatus)
Efektywnos$¢ czynnikow biologicznych w zwalczaniu larw opuchlaka truskawkowca oceniano

w dwoch testach laboratoryjnych i dwoch laboratoryjno-wazonowych przeprowadzonych w
laboratorium i insektarium ZORS 10 w Skierniewicach. Testy przeprowadzono w jednej lub
dwoch seriach, kazda w czterech powtoérzeniach.

Szczegolowa metodyka doswiadczen

Test laboratoryjny 1. W teécie tym uzyto larw, ktore wylegly si¢ z jaj ztozonych przez
chrzaszcze specjalnie hodowane w laboratorium. Test zatlozono w dwodch seriach: Seria A -
15.07 i Seria B - 18.07. W obu seriach na szalki Petriego z krgzkami bibuly filtracyjne;j
wyktadano po 50 larw opuchlaka oraz mate rosliny koniczyny z korzeniami w celu
zapewnienia im pokarmu, a nastepnie stosowano czynniki biologicznego zwalczania w formie
opryskiwania. Wykaz zastosowanych czynnikow biologicznego zwalczania oraz ich dawki
przedstawia Tabela 39. Kombinacje stanowity 4 szalki po 50 larw. Oceny przezywalnosci larw
dokonano w dniu 6.08.2015 roku.

Test laboratoryjny Il. Test przeprowadzono na larwach, ktore wylegly si¢ z jaj ztozonych
przez chrzaszcze traktowane czynnikami biologicznego zwalczania (Test II z chrzgszczami).
Na szalki z bibulg filtracyjna wyktadano po 50 larw dokarmiano je korzeniami roslin koniczyny
1 obserwowano przezywalnos¢. Wykonano dwie serie: Seri¢ A zatozono 14.07.2015, a Seri¢ B
- 28.07.2015 roku. W kazdej serii kombinacje stanowity 4 szalki po 50 larw (200 larw w
kombinacji). Oceny przezywalno$ci dokonano 5.08.2015 roku.

Test laboratoryjno-wazonowy I. Test wykonano w dniu 7.08.2015 w nastepujacy sposob: do
skrzynek z truskawkami wprowadzano po 60 larw opuchlaka truskawkowca pochodzacych z
jaj, ktore ztozyty chrzaszcze hodowane w laboratorium. Kombinacjg stanowity 4 skrzynki, a
w kazdej 60 larw (240 w kombinacji). Podlewanie roslin czynnikami biologicznego zwalczania
wykonano 17.08.2015. Wykaz zastosowanych czynnikéw biologicznego zwalczania oraz ich
dawki przedstawia Tabela 39. Ocen¢ efektywnos$ci zastosowanych zabiegdow przeprowadzono
29.09.2015 roku.

Test laboratoryjno-wazonowy I1. Test zatozono 4.08.2015 roku. Zywe larwy, ktore wylegty
si¢ z jaj ztozonych przez chrzaszcze potraktowane czynnikami biologicznego zwalczania (Test
IT z chrzaszczami) przenoszono do skrzynek z roslinami truskawek. Do jednej skrzynki
aplikowano 60 larw. Kombinacj¢ stanowily 4 skrzynki po 60 larw w kazdej. Oceng
przezywalnosci larw przeprowadzono 28.09.2015 r.
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Tabela 39. Wykaz czynnikéw biologicznego zwalczania zastosowanych w doswiadczeniach
laboratoryjnym i laboratoryjno-wazonowym, Skierniewice 2015

Czynnik biologicznego zwalczania Dawka czynnika w kg/ha (w przeliczeniu)
B. bassiana 20
B. brongniartii (suchy) 20
B. brongniartii (mokry) 20
H. bacteriophora 50 mIn/50 m?
S. kraussei 50 mIn/50 m?
Wyniki

Test laboratoryjny |
Uzyskane wyniki przedstawiono na Wykresie 8.

Wykres 8. Wplyw czynnikéw biologicznego zwalczania na przezywalnos¢ larw opuchlaka
truskawkowca, doswiadczenie laboratoryjne (Test 1), Skierniewice 2015

Seria A

kontrola
H.bacteriophora
S.kraussei
B.bassiana

B.brongniartii (substrat mokry)

B.brongniartii (substrat suchy)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Procent zywych larw
Seria B
kontrola I
H.bacteriophora [N

skraussei [

B.bassiana N
B.brongniartii (substrat mokry) [ NRENBID
B.brongniartii (substrat suchy) [ NNRERE

o
o

10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Procent zywych larw

52



Uzyskane wyniki (test I) wskazuja, ze w obu seriach do$§wiadczenia (A 1 B) najwyzsza
$miertelnos¢ larw uzyskano po aplikacji nicieni entomopatogenicznych. Jednakze
przezywalnos¢ larw w obu seriach do§wiadczenia byta rézna, wigcej zywych larw praktycznie
we wszystkich kombinacjach notowano w Serii A (od ok 10-50%) niz w Serii B (od ok. 14-
30%),

Test laboratoryjny 11
Wyniki uzyskane w Tescie 11 przedstawiono na Wykresie 9.

Wykres 9. Wplyw czynnikéw biologicznego zwalczania na przezywalnos¢ larw opuchlaka
truskawkowca, doswiadczenie laboratoryjne, (test II) Skierniewice 2015

Seria A
kontrola |
Skraussei [
H.bacteriophora [l
B.bassiana |
B.brongniartii (substrat mokry) [ NN
B.brongniartii (substrat suchy) [l
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Procent zywych larw
Seria B
kontrola |
Skraussei |GG
H.bacteriophora |[NNEGN
B.bassiana [N
B.brongniartii (substrat mokry) _
B.brongniartii (substrat suchy) _
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Procent zywych larw

Uzyskane wyniki (test 1I) wskazuja, na nizsza przezywalnos¢ larw wylegtych z jaj ztozonych
przez chrzaszcze potraktowane czynnikami biologicznego zwalczania w poréwnaniu z tymi
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uzyskanymi od chrzaszczy nietraktowanych (kombinacja kontrola). W wszystkich
kombinacjach zarowno w Serii A jak 1 w Serii B, stwierdzono mniej zywych larw w
poréwnaniu do kombinacji kontrolnej. W Serii A najmniej zywych larw stwierdzono po
zastosowaniu nicieni entomopatogenicznych (H. bacteriophoora), natomiast w Serii B po
zastosowaniu nicieni entomopatogenicznych (S. kraussei, H. bacteriophoora) i inokulum
grzyba B. bassiana.

Test laboratoryjno-wazonowy |
Uzyskane wyniki przedstawiono na Wykresie 10.

Wykres 10. Wptyw czynnikow biologicznego zwalczania na przezywalnos¢ larw opuchlaka
truskawkowca, do§wiadczenie laboratoryjno-wazonowe, Skierniewice 2015

kontrola

S.krauseii

H.bacteriophora

B.brongniartii (substrat mokry)

B.bassiana

B.brongniartii (substrat suchy)

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0
Procent zywych larw

Po zastosowaniu wszystkich czynnikdw biologicznego zwalczania notowano stabsza
przezywalno$¢ larw (od 19-22%) w poroéwnaniu do nietraktowanej kontroli (przezywalnos¢
larw ok 50%).
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Test laboratoryjno-wazonowy |1
Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresie 11.

Wykres 11. Wptyw czynnikoéw biologicznego zwalczania na przezywalnos¢ larw opuchlaka
truskawkowca, do§wiadczenie laboratoryjno-wazonowe, Skierniewice 2015

kontrola |
skraussei |
H.bacteriophora [
B.bassiana [
B.brongniartii (substrat mokry) _
B.brongniartii (substrat suchy) _
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0

Procent zywych larw

Uzyskane wyniki wskazuja, ze podobnie jak w do§wiadczeniu laboratoryjnym, (Test I, wykres
9) przezywalnos$¢ larw wyleglych z jaj ztozonych przez chrzaszcze opuchlaka truskawkowca
traktowane czynnikami biologicznego zwalczania byta nizsza w poréwnaniu z larwami z
kombinacji kontrolnej. Najmniej zywych larw notowano po zastosowaniu inokulum grzyba
owadobojczego B. bassiana oraz nicieni entomopatogenicznych H.bacteriophora.

Podsumowanie

Wyniki przeprowadzonych testow laboratoryjnych i laboratoryjno-wazonowych wskazuja, ze
czynniki biologicznego zwalczania maja wplyw na przezywalnos¢ larw opuchlaka
truskawkoweca. Ponadto stwierdzono, ze przezywalnos¢ larw wylegtych z jaj ztozonych przez
chrzaszcze traktowane czynnikami biologicznego zwalczania byta stabsza niz larw uzyskanych
z jaj pochodzacych od chrzaszczy nietraktowanych. S to jednak obserwacje jednoroczne, z
pojedynczych testow i wymagaja potwierdzenia w kolejnych badaniach (we wszystkich testach
notowano rowniez duza $miertelnos¢ larw w kombinacji kontrolnej, co moze wskazywac, ze
larwy sg bardzo delikatne i trzeba zachowa¢ duzg ostroznos¢ podczas ich przenoszenia lub
opracowac bardziej trafny pokarm, jakim larwy be¢dg karmione podczas testow).

Podsumowanie koncowe

Na podstawie dwuletnich badan (w tym jeden sezon upalny i suchy), wydaje sie, ze
prawidtowo stosowane wymienione wyze] metody zwalczania moga zapewni istotng
ograniczenie (w miarg racjonalne zwalczanie) szkodnika i redukcj¢ uszkodzen. Jesli jednak
populacja szkodnika na polu jest bardzo liczna, konieczne jest zintensyfikowanie zwalczania i
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by¢ moze wydluzenie okresu walki z pedrakami przed zatozeniem plantacji, w trakcie jej
zaktadania (takze bardzo wazne moczenie ro$lin w czynnikach biologicznego zwalczania), jak
réwniez W czasie jej prowadzenia.

Zastosowanie czynnikOw biologicznego zwalczania zard6wno w doswiadczeniach
polowych jak i dos$wiadczeniu wazonowym ograniczato liczbe¢ uszkodzonych roslin przez
pedraki chrabgszcza majowego.

Wstepne wyniki badan wskazuja, na korzystne dziatanie niektorych przedplonéw np.
gryka (potwierdzenie wczesniejszych informacji), na ograniczenie liczebno$ci pedrakow w
glebie. Wykazano, Ze nie wszystkie zastosowane przedplony w jednakowo dziatajg na rozwoj
pedrakow i ich liczbg w glebie, dlatego tez konieczne sa dalsze badania nad wytypowaniem
przedplonéw, dzialajacych korzystnie na ograniczenie liczby pedrakow w glebie. Celowe
byloby poznanie mechanizméw dziatania tych ro$lin (czyli poznanie sktadu substancji
zawartych w roslinach), ktéore maja niekorzystny wpltyw na rozwoj pedrakoéw, a zatem
powoduja, ze liczebnos¢ pedrakow jest redukowana.

Metoda zbierania pgdrakéw podczas orki, pomimo, iz jest bardzo pracochtonna, moze
by¢ jednym z waznych elementéw zintegrowanych metod walki z pedrakami chrabgszcza
majowego. Metoda ta moze by¢ bardziej przydatna i mozliwa do zastosowana na matych
powierzchniach, gdzie glebe uprawia si¢ mniejszymi gabarytowo maszynami, niz na duzych
powierzchniach, gdzie stosuje si¢ np. ptugi kilkuskibowe.

Metoda fizyczna (biotechniczna) z odtawianiem chrzaszczy chrabaszcza majowego
moze by¢ efektywna w zmniejszaniu ogdlnej populacji chrabgszczy na danym obszarze, ale
musi by¢ stosowana systematycznie podczas masowego wylotu chrabaszczy, a ponadto
powinna by¢ stosowana w miar¢ moznos$ci na wigkszym terenie. Redukcja osobnikow
dorostych moze przyczynia¢ si¢ do mniejszej liczby sktadanych jaj przez samice, a tym samym
moze powodowac¢ mniejsze zageszczenie pedrakow na polach uprawnych.

Metoda fizyczna polegajaca na przykrywaniu powierzchni pola agrowtokning
réwniez moze redukowac liczebno$¢ szkodnika, ale bardzo wazne jest, aby agrowtoknina byta
roztozona przed rozpoczeciem lotu chrabagszczy a zdejmowana dopiero po jego calkowitym
zakonczeniu oraz powinna by¢ stosowana, co najmniej przez 4 lata (okres cyklu rozwojowego
chrabgszcza majowego).

Obie opisane wyzej fizyczne metody moga zwigkszy¢ efektywnos¢ walki z
chrabgszczem i pedrakami, Mimo, ze metody te mogg by¢ praco- i czasochlonne oraz
wymagajg dodatkowych kosztow na zakup putapek $wietlnych oraz agrowtokniny, ale ogdlny
efekt zwalczania tego szkodnika z wykorzystaniem tych metod moze przynies¢ wigksze
korzysci ekonomiczne niz koszt poniesiony na te materiaty.

Zastosowane ekstrakty z: wrotycza pospolitego (Tanacetum vulgare) - napar, Swiezej
1 suszonej migty zielonej (Mentha spicata) - napar, $wiezej pokrzywy zwyczajnej (Urtica
dioica) — napar i gnojowka oraz czosnku pospolitego (Allium sativum) miaty wplyw na
przemieszczanie si¢ pedrakéw w glebie. By¢ moze beda mogty stanowic¢ bariere odstraszajaca
pedraki, ale wymaga to jeszcze potwierdzenia zar6wno w do$wiadczeniach laboratoryjnych
jak 1 polowych. Aby ta metoda mogta by¢ stosowana na szerszg skale wymaga rowniez oceny
sktadu chemicznego substancji zawartych w tych roslinach majacych wplyw na zachowanie
pedrakow w glebie. Mogtoby to pozwoli¢ na opracowanie skoncentrowanych wyciaggoéw z tych
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roslin, ktore z pewnoscig bytyby tatwiejsze w przygotowywaniu do aplikacji jak i samej
aplikacji na plantacjach.

Wszystkie kombinacje potgczenia metod walki z p¢drakami zastosowane w tym
sezonie jak i w roku poprzednim wykazaty dobre dzialanie ograniczajace wyst¢powanie
pedrakow w glebie. Jednakze z punktu widzenia producenta wyniki te mozna uznaé za
zadowalajace na polach z niezbyt liczng populacja szkodnika, na ktorych redukcja szkodnika
o ponad 50%, w istotny sposob ogranicza straty powodowane przez pedraki. Na polach
zasiedlonych przez bardzo liczne populacje szkodnika, konieczne jest wprowadzenie takze
tych najbardziej pracochtonnych i kosztownych metod (zbieranie pe¢drakow, odtawianie
chrzaszczy, przykrywanie agrowlokning) w potaczeniu z mechanicznymi uprawkami oraz
stosowaniem czynnikow biologicznego zwalczania i nawadniania plantacji.

Analiza uzyskanych wynikéw w doswiadczeniach laboratoryjnych i laboratoryjno-
wazonowych ze zwalczaniem chrzaszczy i1 larw opuchlakow wskazuje, ze zastosowane
czynniki biologicznego zwalczania maja wpltyw na przezywalno$¢ chrzaszczy opuchlaka
truskawkowca, jednakze jest to dlugi proces. Wyniki testu I wskazuja, ze zastosowanie
czynnikow biologicznego zwalczania, szczegolnie na mtode chrzaszcze, tuz po wyjsciu ich z
poczwarek i z gleby, moze przyczyni¢ si¢ rowniez do ograniczania liczby sktadanych jaj, a tym
samym redukcji szkodnika na nastepny sezon.

Warto doda¢, Zze szczegdlnie w sezonie 2015r. na efektywno$¢ omawianych metod, a
szczegOlnie biologicznej, w ktorej wykorzystuje si¢ czynniki biologicznego zwalczania istotny
wptyw mialy warunki atmosferyczne. Nie we wszystkich doswiadczeniach udalo si¢ wykonaé
zaplanowang liczbe zabiegéw zaréwno uprawowych jak 1 zwalczajacych szkodnika, a
przyczyna byla wysoka temperatura przy jednoczesnym braku opadow deszczu lub tez
nawadniania plantacji. Wiadomym jest, Ze na skuteczno$¢ metody biologicznej istotny wptyw
majg warunki atmosferyczne, wilgotnos$¢ 1 temperatura gleby, ktore decyduja o mozliwosci 1
tempie namnazania si¢ grzybow i nicieni entomopatogenicznych.

Wyniki dwuletnich badan i obserwacji wskazuja na wyzsza efektywnos$¢ walki z
pedrakami przy uzyciu ré6znych metod w sposob zintegrowany w poréwnaniu ze stosowaniem
pojedynczych metod. Jednak zastosowanie metod nawet w sposob zintegrowany przez dwa
lata nie daje w petni zadowalajacych rezultatow w ograniczaniu pedrakow szczegodlnie, gdy
populacja owadow jest bardzo wysoka. Biorac pod uwagge cykl biologiczny gatunku Nalezy je
stosowa¢ sukcesywnie przynajmniej przez cztery lata (okres rozwoju jednego pokolenia
chrabgszcza majowego. Waznym elementem metod zintegrowanych jest metoda biologiczna,
czyli stosowanie czynnikdw biologicznego zwalczania, ktora zwigksza efekt dzialania
potaczonych innych metod (mechanicznych, fizycznych i biotechnicznych), chociaz efekty nie
sa natychmiastowe. Wiadomo, ze szczegdlnie grzyby owadobdjcze, ale rowniez i nicienie
entomopatogeniczne, aby mogty wykaza¢ pelne dziatanie wymagaja dtuzszego okresu czasu,
w jakim mogg si¢ namnozy¢ i dziatac.

Wyniki uzyskane podczas dwuletnich badan wyniki sg bardzo interesujace dla
praktyki, dlatego tez wskazana, a raczej konieczna bylaby kontynuacja rozpoczetych
doswiadczen w kolejnych latach. Ciekawym bytaby dalsza ocena i doskonalenie metody
nanoszenia czynnikéw biologicznego zwalczania na korzenie sadzonek (moczenie w ich
zawiesinie) bezposrednio przed ich umieszczaniem w glebie, doskonalenie techniki nanoszenia

57



tych czynnikéw na juz istniejacych plantacjach oraz kontynuacja badan majacych na celu
ustalenie optymalnego zaggszczenia w glebie czynnikdéw biologicznego zwalczania pedrakow
(grzybow owadobdjczych 1 nicieni entomopatopgenicznych). Bardzo wazne jest okreslenie
optymalnego poziomu ich zageszczenia, przy ktérym redukowana bytaby liczebnos¢
szkodnika 1 ktory pozwolitby utrzymywac¢ populacje pedrakoOw na poziomie niezagrazajagcym
uprawie truskawki. W zwigzku z tym, opracowaliSmy bardzo wrazliwe metody molekularne
do wykrywania i oceny ilosci inokulum w glebie, ktoére rowniez moga by¢ uzywane do
sprawdzenia jakosci inokulum i jego trwatos¢ w glebie po zastosowaniu. Kontynuacja
obserwacji i doskonalenie metody, w ktorej wykorzystuje si¢ ekstrakty z roslin wptywajacych
na przemieszczanie si¢ pedrakow w glebie, co mogloby stanowi¢ swego rodzaju bariere dla
pedrakow. Lepsze poznanie i dopracowanie metody odtawiania chrabaszczy z wykorzystaniem
putapek $wietlnych i utylizacja ztowionych osobnikéw oraz opracowanie ,,putapek” ziemnych
dla pedrakow, w ktorych moglyby by¢ wykorzystane miedzy innymi ekstrakty roslinne
przywabiajace je.

Zalecenia dla sadownictwa ekologicznego

Wyniki dwuletnich badan i obserwacji polowych wskazuja, ze straty powodowane przez
pedraki w uprawach ogrodniczych, w tym prowadzonych zgodnie z zasadami produkcji
ekologicznej w wielu rejonach Polski sg bardzo duze. Problem narasta, gdyz obecnie sg bardzo
ograniczone mozliwosci zwalczania chrzgszczy chrabgszcza majowego (Melolontha
melolontha) w lasach oraz w innych uprawach. Nie ma natomiast zadnych mozliwosci
chemicznego zwalczania pedrakow w glebie, zarowno w uprawach rolnych, ogrodniczych czy
lesnnych, niezaleznie od sposobu prowadzenia produkcji, integrowana, ekologiczna,
tradycyjna). Dlatego tez w celu ograniczenia szkoéd wyrzadzanych przez pedraki mozna
podejmowac nastepujace dziatania:

e w rejonach wystepowania pedrakow, ktore zagrazajg uprawom, konieczna jest kontrola
gleby w celu okreslenia obecnosci 1 zaggszczenia szkodnikow na polu oraz kompleksowa
walka z pedrakami chrabaszcza majowego podczas przygotowania gleby pod plantacje.

e w ograniczeniu populacji pedrakéw w zagrozonych rejonach najlepsza praktyka wydaje
si¢ by¢ stosowanie zintegrowanych metod zwalczania miedzy innymi: mechanicznej,
biologicznej, fizycznej i fitosanitarnej, z zaznaczeniem, ze niektére z metod moga by¢
stosowane jedynie na polu bez roslin.

e stosowanie metody biologicznej, w ktorej wykorzystuje si¢ czynniki biologicznego
zwalczania (grzyby 1 nicienie entomopatogeniczne) moze z dobrym skutkiem ograniczaé
populacje pedrakéw w glebie, jednak jej dziatanie wymaga dtuzszego okresu czasu (czas
na zwigkszenie zageszczenia przez namnozenie si¢  grzybow 1 nicieni
entomopatogenicznych w glebie, oraz czas na znalezienie zywiciela (pedraka)). W
doswiadczeniach prowadzonych w ciggu dwoch lat (w tych samych obiektach) nie udato
si¢ jeszcze osiagnaé zageszczenia czynnikoOw biologicznego zwalczania, ktore
utrzymatoby populacje pedrakéw na poziomie niepowodujagcym strat ekonomicznych.
Warto zaznaczy¢, ze przy stosowaniu tej metody ogromng role odgrywaja warunki
srodowiskowe, rodzaj gleby, jej temperatury 1 wilgotnosci, a zatem duzy wptyw maja
warunki pogodowe. Maja one decydujacy, bardzo istotny wplyw na tempo namnazania si¢
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czynnikow biologicznego zwalczania (np. nicieni entomopatogenicznych czy tez grzybow
owadobodjczych) w glebie.

stosowanie metody fitosanitarnej z wykorzystaniem roslin stanowiacych przedplon przed
sadzeniem roslin uprawnych moze mie¢ wptyw na populacje pedrakow w glebie. Jak do
tej pory potwierdzono najwigkszy wplyw gryki (taniny zawartej w gryce) na obecnos¢
pedrakoéw w glebie. Wyniki wstepnych badan przeprowadzonych w 2015 roku wskazuja
inne przedplony takie jak gorczyca czy sorgo miaty rOwniez wptyw na obecno$¢ pedrakow
w glebie. Niestety wymaga to dalszych badan 1 obserwac;ji.

stosowanie metody mechanicznej z wykorzystaniem narzedzi uprawowych z ostrymi
elementami powoduje duza $Smiertelno$¢ pedrakow (w granicach 40%).

stosowanie metody mechanicznej polegajacej na zbieraniu pedrakow, jednoczes$nie z
metoda mechaniczng (orka) wptywa istotnie na obecno$¢ pedrakow chrabaszczy w glebie.
stosowanie metod fizycznych z wykorzystaniem: odkazania gleby aktywna para wodna,
wabienia i odlawiania osobnikow dorostych chrzgszczy oraz przykrywania plantacji
agrowldkning ogranicza populacj¢ chrabgszcza majowego.

Zabieg odkazania gleby aktywna parag wodng pozwala na zniszczenie z dobrym skutkiem
pedrakow znajdujacych si¢ w glebie podczas zabiegu, ale nie zabezpiecza gleby w
przysztych sezonach. Ze wzgledu na duzy koszt tej metody, jak na razie nie jest ona
wykorzystywana na szerokg skalg.

Wabienie i odlawianie osobnikdéw dorostych chrabaszcza majowego moze by¢ efektywna
w zmniejszaniu ogélnej populacji chrabaszczy na danym obszarze, ale musi by¢ stosowana
systematycznie podczas masowego wylotu chrabgszczy, a ponadto powinna byc¢
stosowana w miar¢ mozno$ci na wickszym terenie. Redukcja osobnikow dorostych moze
przyczynia¢ si¢ do mniejszej liczby sktadanych jaj przez samice, a tym samym moze
powodowaé mniejsze zaggszczenie pedrakow na polach uprawnych.

Przykrywanie powierzchni pola agrowoikning réwniez moze redukowac liczebnosé
szkodnika, ale musi by¢ rozktadania przed rozpoczg¢ciem lotu chrabaszczy a zdejmowana
dopiero po jego catkowitym zakonczeniu oraz powinna by¢ stosowana, co najmniej przez
4 lata (okres cyklu rozwojowego chrabgszcza majowego).

Opisane wyze] metody fizyczne mogg zwigkszy¢ efektywnos¢ walki z chrabgszczem 1
pedrakami, ale niestety sg one bardzo praco- 1 czasochtonne, a ponadto wymagaja
nakladow finansowych. Ze wzglegdu na te ograniczenia metody te moga byc
wykorzystywane, jako sktadnik metod zintegrowanych.

stosowanie metody allelopatycznej moze rowniez przyczynia¢ si¢ do ochrony plantacji
przed pedrakami. Ze wstepnych badan wynika, iz istniejg substancje roslinne wptywajace
na przemieszanie si¢ pedrakow w glebie. Jednak metoda ta wymaga dalszych badan
miedzy innymi na zbadaniu, jakie to sg substancje oraz na zbadaniu wptywu tych
substancji na rosliny uprawne (np. napar z czosnku moze zaburza¢ smak owocow) oraz
wyznaczenia optymalnych termindéw oraz sposobow ich stosowania.

przy stosowaniu metod zwalczania w sposob zintegrowanych zwigksza si¢ ich
efektywnos¢. W doswiadczeniach z dobrym skutkiem (chociaz moze jeszcze nie
optymalnym) laczono metody: mechaniczng z fizyczng (odkazanie) i biologiczna;
fitosanitarng z fizyczng (odkazanie) i biologiczng; mechaniczng z biologiczng. We
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wszystkich przypadkach stwierdzono mniej uszkodzonych ro$lin niz tam, gdzie nie
stosowano tych metod. Badania potwierdzity, ze stosowanie metod zintegrowanych ze
sobg nie ma istotnego wptywu na zawarto$¢ w glebie czynnikéw biologicznego zwalczania
stosowanych w metodzie biologicznej. Czynniki te znajdowano we wszystkich prébach
gleby pobranych z doswiadczen analizowanych metoda konwencjonalng i molekularna.

e stosowanie  czynnikow  biologicznego  zwalczania  (nicieni 1 grzybow
entomopatogenicznych) do zwalczania chrzgszczy i larw opuchlaka truskawkowca
przyczynia si¢ skutecznie do redukcji populacji tego szkodnika. Jednak badania te byty
prowadzone tylko w warunkach laboratoryjnych lub laboratoryjno-wazonowych, dlatego
tez wymagaja potwierdzenia w warunkach polowych.

Mimo, iz wyniki dwuletnich do§wiadczen polowych jak i laboratoryjnych dotyczace ochrony

plantacji truskawek przed szkodnikami zyjacymi w glebie sg obiecujace i ciekawe, nie

upowazniajg jednak do sformutowania obiektywnych wnioskéw. Minimalny okres badan
upowazniajacy do wydania wstepnych zalecen to 3 lata.
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