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Mozliwos$ci stosowania integrowanych metod
w ochronie lasu
na przykladzie ochrony szkotek
i upraw lesnych przed szkodnikami korzeni*

Possibilities of Use of Integrated Methods in Forest Protection
Exemplified by the Protection of Forest Nurseries and Plantations
Against Pests of Roots

Istota koncepcji integrowania metod ochrony roslin

W pis§miennictwie polskim istnieje wiele opracowar dotyczacych integrowania
metod ochrony roélin, ale najbardziej przekonywujaco zagadnienie to przedstawit
Lipa (1984). Méwiac o integrowaniu metod w ochronie roslin nalezy przypomniec histori¢
stosowania pestycydow, czyli chemicznych §rodkéw ochrony roslin. Stosowanie pestycy-
déw na duza skale zostato zapoczatkowane w 1946 roku wprowadzeniem do uzycia DDT
i od tego momentu rozpoczat si¢ tzw. "wiek pestycydéw" (Metcalf 1980, Lipa 1984), w
". "optymizmu", "zwatpienia" 1 "integracji metod". Era

ktérym mozna wyréznic trzy "ery': : : ’ !
optymizmu, obejmujaca lata 1946-1962, charakteryzowata si¢ przekonaniem, ze Srodki

chemiczne rozwiaza wszystkie problemy ochrony roélin; istotnie, nastapil znaczacy wzrost
produkcji rolnej w wielu uprawach dzigki stosowaniu pestycydéw. Wydawato sig, ze
wszystko mozna osiagna¢ dzieki zwiekszaniu dawki srodkow chemicznych.

Era zwatpienia, obejmujaca lata 1962-1976 rozpoczela si¢ wydaniem w 1962 roku siynm_aj
ksigzki Rachel Carson pt. "Milczaca wiosna", w ktérej zawarto wszystkie zastrzcienfa
ekologéw, biologéw i entomologéw dotyczace nadmiernego lub niewlasciwego stosowania
pestycydéw. Publikacja ta zasadniczo zmienita podejscie do chemicznych §rodkéw ochro-
ny ro$lin; wycofano wiele srodkéw mogacych kumulowac si¢ w §rodowisku, w tym.DDT,
zaostrzono procedury rejestracyjne nowych srodkéw. Ogéblny jednak wniosek byt jedno-

* Referat wygloszony na XXIV Sympozjum PTE i PTL, ktére odbylo si¢ 16-18 wrzesnia 1997 r. w Solinie
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znaczny: ze stosowania pestycydéw nie mozna zrezygnowac, gdyz sa one wazym czynni-
kiem chroniacym rosliny uprawne przed szkodnikami.

Era integrowania metod rozpoczeta w 1976 roku, jest kontynuowana. Koncepcja integro-
wania metod jako pelna i zwarta teoria zostala przedstawiona w 1976 roku na XV
Miedzynarodowym Kongresie Entomologicznym w Tokio. Poczatkowo termin "integro-
wanie" oznaczal }aczenie metod chemicznych i biologicznych, przy czym chodzilo gtéwnie
o stosowanie §rodkéw selektywnych lub w taki sposéb, aby nie niszczy¢ wrogdéw natural-
nych szkodnikéw. Nastepnie rozwinigto teoretyczne podstawy integrowania metod ochro-
ny ro$lin nie tylko przed szkodliwymi owadami, ale réwniez przed sprawcami choréb
grzybowych 1 chwastami w jednolity system tworzac integrowane programy ochrony
poszczegllnych upraw, integrowane programy produkcji np. owocéw, zb6z itp. FAO
zdefiniowata integrowana ochrong jako wykorzystanie wszystkich dostgpnych sposobéw
1 metod takich, jak stosowanie odpowiedniej agrotechniki, odpornych odmian, wrogéw
naturalnych oraz biologicznych i chemicznych metod w celu skutecznego, bezpiecznego i
optacalnego obnizenia nasilenia szkodnika ponizej progu szkodliwosci. Termin "szkodnik"

obejmuje wszystkie szkodliwe organizmy, jak owady, roztocze, sprawcow choréb grzybo-
wych, chwasty itp.

Integracja w ochronie roslin koncentruje uwage na chronionej roslinie, a nie na sprawcy
uszkodzeni (ryc. 1). Koncepcja ta wychodzi z zatozenia, ze w §rodowisku jest wiele
czyn_nik(’?w, od ktérych zalezy podatnosé (lub odporno$c) roslin na atak szkodnika oraz
przyjmuje, ze wystgpowanie pewnych strat moze by¢ bardziej uzasadnione (z punktu

widzenia ekologicznego lub ekonomicznego) niz eliminowanie sprawcow uszkodzen za
wszelka cene.

Dalszym rozwinieciem konce
szkodnikéw (pest managemen
roslin, co niedopuszczenie d
mozliwe do wykonania mied
niekorzystnych dla szkodni

Pcji integracji metod ochrony jest sterowanie populacjami
t)_, ktrego celem jest nie tyle zabijanie sprawcow uszkodzen
0 }ch Znacznego pojawienia sig¢. Jest to zadanie trudne, ale
Zy Innymi przez: a) modyfikacje Srodowiska w kierunku zmian

stnych dl < kéw oraz b)_ modyfikacj¢ Srodowiska w kierunku zmian korzy-
y awrogow naturalnych szkodnikéw (Stern 198 1). Ponadto moga byé wykorzystane

3

kom pobieranie pokarmu, feromony — zakl6caj
regulatory wzrostu i r0Zwoju — inhibitory biosynt
stycydy oraz insektycydy botaniczne.

ace komunikacje miedzy osobnikami,
ezy chityny i agonisty ekdyzonu, biope-
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RYC. 1. Komponenty integrowanych programéw ochrony ro§lin (z Lipy 1984, wg Esbierga 1983,
zmodyfikowany)

Przedstawiona koncepcja integracji metod ochrony, powstata giéwnie na bazie upraw
rolniczych, sadowniczych i warzywniczych, odnosi sie w petni do ochrony lasu. Mozna

stwierdzié, ze integracjametod w ochronie lasu ma nawet wigksze znaczenie niz w ochronie

ro§lin polowych, ze wzgledu na bardziej skomplikowany ekosystem, ktérego naruszenie

np. w wyniku stosowania nieselektywnych Srodkéw chemicznych moze spowodowac

niekorzystne zmiany réznych jego elementow.
Integrowane metody znajduja coraz wigksze zastosowanie w ochronie lasu w wielu krajach
np. w USA i Kanadzie. Organizuje si¢ specjalistyczne kursy dotyczace tej tematyki, na

ktérych wyklady prowadza pracownicy naukowi i specjalisci ochrony lasu 2 instytutéw
lesnych i placé6wek uniwersyteckich. Przyktadowo, w 1994 roku w Kanadzie, w dniach 14
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- 23 paZdziernika, w Sault Ste Marie odby1 si¢ "Kurs integrowanego sterowania szkodr_1i-
kami lesnymi" ("Integrated Forest Pest Management Course"). W przedmowie do materia-
16w podano, ze jest to pierwszy kurs, ktéry pozwoli osobom odpowiedzialnym za ochrone
lasu na u§wiadomienie mozliwosci stosowania ztozonych, ale bezpiecznych dla Srodowiska
strategii sterowania szkodliwymi owadami, sprawcami choréb grzybowych i chwastami
oraz na zaplanowanie dzialania na przyszlos¢.

Mozna zauwazyc, ze wdrazana w Polsce w latach siedemdziesiatych i kontynuowana
obecnie metoda ogniskowo-kompleksowa (Burzyriski 1979, Jedraszko-Dabrowska 1979,
Keller 1979, Eakomiec 1979) jest koncepcja mieszczaca si¢ w ramach integrowania metod
ochrony lasu. Elementy koncepcji integrowania metod mozna réwniez znaleZé w zarzadze-
niach Dyrektora Generalnego LP i opracowaniach dotyczacych ochrony lasu, w ktérych
mowi sig, ze nalezy wykorzystaé wszystkie mozliwosci, a srodki chemiczne stosowaé
wtedy, gdy nie ma innej alternatywy. Podobne stwierdzenia znajdujemy w obecnej ustawie
0 ochronie roslin z 1995 roku. Pozostaje do wykonania bardzo wazne zadanie upowszech-
nienia stosowania integrowanych metod w praktyce ochrony lasu.

Integrowana ochrona upraw przed szkodnikami korzeni

Wydaje sig, ze koncepcja integrowania metod ochron
wdrozona w ochronie szké6tek i upraw lesnych przed szkodnikami korzeni, zwtaszcza upraw
zaktadanych na gruntach porolnych. Najwazniejsza sprawa jest odpowiednio wczesne -

przed za%qiemem uprawy — rozeznanie zagrozenia i zaplanowanie kompleksu zabiegéw
przy uzyciu réznych metod ochrony.

y moze by¢ stosunkowo najszybciej

Mozliwe jest wykorzystanie wzaj
bezposredniej redukcji populacji.
przeciwko pedrakom: mechanicz

emnie si¢ uzupetniajacych metod profilaktycznych i
Wsréd tych ostatnich wyréznia si¢ metody stosowane
‘ no-uprawowe, biologiczne, chemiczne, oraz stosowane
lub proponowane przeciwko ima

gines chrabaszczy: uzycie pyretroidéw lub eteru arylo-
propylowego i uzycie diflub 7vcie i 5 s AT s Liai
chtyna). & Y ubenzuronu, uzycie insektycydéw z miodli indyjskiej (azadyra-

ajlepiej mikoryzowanego, na odpowiednie;j
rozwijajacych sie korzeni, na
dpowiedniej wieZbie sadzenia,

W przypadku wystepowania

pedrakéw nalezy zastosowac ¢ legi i

Wi ¢po odatkowe zab nicz-

no Ej[}){r{z\;(vrc;\:/:é_zuableg{ te zapoczatkgwane w RDLP Olsztyn (Puchniarski lfgége;l;?egaja
J uprawie gleby stosujac talerzowanie, bronowanie, kultywatorovx;anie oraz

onem. in. n i .
a celu mechaniczne uszkodzenie pedrakéw lub wyrzucenie



ich na powierzchnie¢ gleby, gdzie sa zjadane przez ptaki. Ponadto poprzez pelna orke i
utrzymywanie gleby w czarnym ugorze likwiduje si¢ wszelka ro§linnos¢ mogaca stanowic
baz¢ pokarmowa dla pedrakéw. Przesuszenie gleby powoduje, ze znajdujace si¢ w niej jaja
chrabaszczy i mlode wylggajace si¢ larwy ulegaja zniszczeniu. Stosowanie opisanej metody
moze powodowac redukcje pedrakéw w granicach 60-90%, ktéra jest niewystarczajaca.
Zwigkszenie skuteczno$ci mozna uzyskac stosujac narz¢dzia uprawowe z ruchomymi
elementami czynnymi, jak glebogryzarka, kopaczka rotacyjna, brona czynna. Wedhug
badaczy niemieckich (Froschle 1996) zabiegi te powinny by¢ wykonywane w latach réjki
chrabaszczy po wylegu larw, co przypada zwykle w sierpniu. Dla uzyskania petniejszego
efektu zabiegi nalezy powtarzaé kilkakrotnie w zaleznosci od liczebnosci i wieku pedra-
kéw. W przypadku starszych pedrakéw metoda ta moze byé réwniez skuteczna, gdy zabiegi
powtarza sie kilka razy, wykonujac je na przemian w przeciwnych kierunkach. Najlepsze
efekty uzyskuje-sie, gdy zabiegi mechaniczne sa skierowane przeciwko pedrakom jedno-
rocznym.

W krajach zachodniej Europy, jak Austria, Niemcy, Wiochy i inne, tylko opisany wyzej:
sposéb jest akceptowany jako mozliwy do stosowania przeciwko pedrakom chrabaszczy_ 1
innym szkodnikom glebowym. Srodki chemiczne nie sa do tego celu dopuszczone, giéwn*e
ze wzgledu na ochrong srodowiska oraz przekonanie, ze W wiekszosci przypadkéw nie
ograniczaja istotnie liczebnosci populacji, a ponadto sa kosztowne. W Polsce natomiast
mamy mozliwo$é uzycia srodkéw chemicznych w razie, gdy metody_ mechaniczne nie
spowoduja redukcji pedrak6éw ponizej progu szkodliwosci. W wif;ks_zos’cn pr;ypadkéw Przy
sumiennie wykonanych zabiegach mechanicznych, srodki chemiczne nie beda uzyte.
Wykazaty to do§wiadczenia wdrozeniowe przeprowadzone w 1996 1. w RDLP Olsztyn 1
Szczecinek.

Inng metoda, ktéra mozna taczy¢ z zabiegami mechanicznymi, jest uprawa gry.kl (Fa.gopy—
rum sagitatum Gilib.). Juz na poczatku obecnego stulecia _zac)_bsgrwowaflo, ze roélln.a t;l
"oczyszcza" glebe z pedrakéw (Rézyniski 1926). Pedraki umkgja} Zel"O\-er:lnla na korzelmac.
gryki, a w przypadku zjadania korzeni (przy braku i.nnych. rrfozlqus‘cl_zcrowams) ubeft;a]z_i
one stopniowemu podtruwaniu substancjami znajdujacymi si¢ W rosllqle. Do tyct suéfv anw
cji naleza przede wszystkim taniny, ktore sa wysoce toksyczne dla u{lell:l qrganu;(mt cz,n
tym dla owadéw. Przyktadowo mozna podac, ze uprawe gryki stosuje si¢ jako g utes i:
metode ekologiczna przeciwko nornikowi polnemu, ktéry bedac zmuszony cllg 27 )zyw1an
si¢ t3 rosling ginie w stosunkowo krétkim czasie (Romankow—Zmudowska ;

woduje natychmiastowej redukcji
dzywiac€ si¢ korzeniami .rGZnyc?l
glebie resztkami organicznymi,
6¢ié lub przediuzy¢ cykl rozwo-

Nalezy nadmienié, Ze stosowanie uprawy gry}d nie po
pedrakéw, gdyz sa one typowymi polifagami; moga O
roslin, w tym chwastéw, a takze rozkladaja(c:l)_/ml sig wkr
zwlaszcza mlodsze stadia. Ponadto starsze stadia moga $ : ze :
jowy. W zwiazku z tym znajdowanie w glebie z uprawa gryki pewnej liczby pieéir:li;ﬁv:ar;:
oznacza, ze zabieg jest nieudany. Znalezione pedraki padna po pewnym czas w, eyl
przepoczwarczenia — powstate osobniki doroste moga by¢ zdeformowane, Wy

bezptodnos$¢ lub inne anomalia.

1 i bi i ér6d metod
zli 13 J i tod mechanicznych i biologicznych. Sposr
g o ol S b we nicktfrych) iach (Francja, Szwajcaria, Austria, Wtochy)

biologicznych stosuje si¢ w niektérych kraj . o
infekgwan?{e pedrakéw i postaci doskonalych chrabaszczy grzybem Beauveria brongniartii
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RYC. 2. Porazenie pedrakéw chrabaszcza majowego przez Beauveria brongniarti_i po trzykrotnyr_n stosowaniu

ziarna jeczmienia zainfekowanego wymienionym grzybem. Sad handlowy o pow:er;chm 43 ha, Jednorazowlz:.

dawka biopreparatu 30 kg/ha; terminy stosowania : jesiefl 1989 r. oraz 12.07.1990r.1 04. 0.9.1990 r; rok réjki
chrabaszczy — 1989 (wg Zelgera 1996)

Sacc. (Petch) lub nicieniami z dwu rodzajéw: Steinernema i Heterorhabditis. Bardzic]:
zaawansowane jest uzycie grzyba B. brongniartii. Mozliwe sa dwie strategie kontroli
owadéw za pomoca grzyba B. brongniartii:

(3 zabiegi przeciwko pedrakom przez doglebowe stosowanie zarodnik6w k01-1idia1-
nych, zarodnikéw spoczynkowych tzw. blastospor, ziarna zb6z przeros$nigtego
grzybem lub strzgpek grzybni;

O3 zabiegi przeciwko owadom doskonatym przez stosowanie z samolotéw konidiéw
lub blastospor i przeniesienie grzyba do gleby przez samice sktadajace jaja.

Celem pierwszej strategii jest redukcja pedrakéw do poziomu nieszkodliwego dla chronio-
nychroslin. Cel ten mozna osiagnaé tylko woéwczas, gdy uzywa si¢ odpowiednie formulacje
biopreparatu, kt6re sa dobrze wymieszane z gleba oraz gdy wystepuja sprzyjajace warunki
meteorologiczne (odpowiednia wilgotnosé i temperatura). Jednorazowe zastosowanie bio-
preparatu na ogét nie jest wystarczajace do obnizenia liczebnosci pedrakéw w ciagu jednej
generacji szkodnika. Zabiegi nalezy wykonywaé 2-3-krotnie. Przyktadem efektywnego
stosowania grzyba B. brongniartii przeciwko pedrakom chrabaszczy jest ochrona sad6w w
potudniowym Tyrolu we Wioszech. W 1989 roku, w czasie trwajacej réjki chrabaszezy
opryskiwano blastosporami grzyba obrzeza drzewostandw uzyskujac wysoki poziom po-
raz‘e_nia owadéw doskonatych. Efektywnos¢ zabieg6w byla jednak niewystarczajaca, gdyz
samice l:.)y%y W stanie ztozy¢ jaja (Zelger 1993). W tym samym czasie wysiano specjalnym
swwml’oc.am —na 80% powierzchni sadéw zagrozonych przez pedraki — ziarno jeczmienia
przerosnigte grzybem B. brongniartii w dawce 30 kg/ha powtarzajac zabiegi w nastepnym
roku. pzm-lanie inicjalne zastosowanego biopreparatu bylo nieznaczne. Uwidocznilo si¢
patomlast Jego dziatanie dtugookresowe. Liczebnos¢ pedrakéw zmniejszala si¢ stopniowo
1 po 2 latach obnizyta si¢ do poziomu nieszkodliwego dla upraw sadowniczych (ryc. 2).
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Celem drugiej strategii (kontrola imagines) jest zainfekowanie owadéw doskonatych i
przeniesienie grzyba do gleby przez samice skladajace jaja. Biopreparat stosuje sie technika
samolotowa uzyskujac pewna redukcje imagines w stosunkowo krétkim czasie; redukcja
ta jest niewystarczajaca do obnizenia liczebnosci pedrakéw. Wazniejsza sprawa przy
stosowaniu tej strategii jest przeniesienie grzyba poprzez zainfekowane samice do gleby i
zakazenie nim pedrakéw, ktérych populacja powinna stopniowo ulegad Zmniejszeniu.
W warunkach doswiadczeri terenowych stwierdzono, ze grzyb B. brongniartii wprowadzo-
ny raz do gleby powodowatl $miertelno§é pedrakow i imagines chrabaszczy jeszcze w ciagu
dwu nastepnych generacji (Zimmermann 1992).

Mozliwe jest réwniez stosowanie nicieni w ramach integrowanych metod ochrony upraw
przed pedrakami. Szczeg6lna przydatnosé wykazuja nicienie z rodzaju Steinernema (Stei-
nernematidae) zyjace w symbiozie z bakteriami z rodzaju Xenorhabdus (Enterobacteria-
ceae) (Thomas, Poinar 1979) oraz z rodzaju Heterorhabditis (Heterorhabditidae) zyjace w
symbiozie z bakteriami z rodzaju Photorhabdus (Boemare i in. 1993). Mechanizm poraza-
nia owadéw przez nicienie jest nastepujacy: infekcyjne formy (larwy trzeciego stadiurp.)
zyjace w glebie przedostaja si¢ do organizmu gospodarza w wyniku aktywnej penetracji,
najczesciej przez naturalne otwory (gebowy, odbytowy, przetchlinki). N astgpnie przeni!(a_]a
przez jelito lub $ciany tchawek zywiciela do hemocelu (jamy ciata), gdzie sa uwalm?me
symbiotyczne bakterie, ktére powoduja septicemi¢ i $mieré owada. Nicienie natomiast
namnazaja si¢ i opanowuja martwego owada przed zejsciem do g]eby,_ gd.zie §zukaja nowej
ofiary (Lewis, Raun 1978; Morris 1985). Owady porazone przez nicienie ging zazwyczaj
w ciggu kilkunastu godzin. Najwazniejsza role w redukcji owad('m.f odgn_'y-waj.a wiec nie
nicienie, lecz symbiotyczne bakterie. Infekcyjne larwy trzecie_go s.tafhum nicieni nosza swe
bakteryjne symbionty w jelicie (Bird, Akhurst 1983) 1 wydzielaja je do jamy ciata zaata-
kowanego owada.

O aktywnosci ré6znych gatunkéw nicieni w stosunku do pedraké\rv $§wiadcza njclstepuja’c;
wyniki badan (Forschler, Gardner 1991): LDso (dawka powoslumca 50% §m1t=:r.tcln0§m
owadéw) okreslona dla pedrakéw Phyllophaga hirticula wynosita: Heterorhabditis helio-

TABELA -
Przyktady zastosowania z dobrym skutkiem nicieni w warunkach polowych przeciwko pedrakom
(wg Smitsa 1994)

Gatunek pedraka Gatunek nicienia Uprawa Skuteczno$é
P. japonica S. glaseri darni, pastwisko, 70%
Cyclocephala _ USA 20%
i Phyllophaga sp. H. bacrerw{)fu‘)r_'cf __________________________________________________
M.-r;u-zt_r;a;a ----------- H. bacteriophora orzeszki ziemne, 50-90%
Izegel .
P horticols .g‘.-g:l;seri __ dari, Holandia 40-60%
Allissonotumso. S, elaseri ina cukrowa >80%
All i S. glaseri trzcina ¢ 2
Hsonotumsp H. gbacreriophora (Eillfly_ L f_gf)?‘: ___________________
P iwoonmica S olasert iczkowany cis, >90%
P. japonica S. glaseri donicz
o H. bacteriophora USA >95%
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tidis — 12, Steinernema glaseri — 86, S. carpocapsae — 210 nicieni/pgdraka. Na podstawie
82 préb polowych z zastosowaniem nicieni przeciwko pedrakom popilii japoriskiej (Popilia
japonica) stwierdzono, ze Heterorhabditis bacteriophora zapewnia kontrolg poréwnywal-
na do chemicznych pestycydéw (Georgis, Gaugler 1991). W innych badaniach (Smits i in.
1994) wykazano, ze izolat 326 Steinernema glaseri daje w warunkach laboratoryjnych i
terenowych wyniki poréwnywalne lub nawet lepsze od Heterorhabditis sp. Przykiady
dobrej skutecznosci nicieni w warunkach terenowych przeciwko pedrakom réznych gatun-
kéw owadéw ilustruje tabela. Z podanego, krétkiego opisu wynikéw doswiadczen nad
nicieniami wynika, ze moga one by¢ uzyte z pozytywnym skutkiem jako jeden z elementéw
integrowanej ochrony szkélek 1 upraw przed szkodnikami korzeni.

Integrowana ochrona szkétek i upraw lesnych przed szkodnikami korzeni musi uwzgled-
nia¢ w miarg potrzeby 1 mozliwosci wszystkie znane metody, a wigc profilaktyke, zabiegi
mechaniczne, biologiczne oraz w uzasadnionych przypadkach — chemiczne. Mozna stwier-
dzi¢, ze ogblna strategia w integrowanym programie ochrony szkétek przeciwko pedrakom
winna opierac si¢ giéwnie na metodach mechanicznych i biologicznych. Uwaza si¢ za
celowe zwrécenie wigkszej uwagi na wykonywaniu zabiegéw przeciwko imagines w latach
réjki chrabaszczy. Do tych zabiegéw moga byé wykorzystane insektycydy z miodli
indyjskiej powodujace niewyksztalcanie si¢ jaj u samic lub acylomocznikowe, ktére nie
wptywaja na produkcje jaj, ale wywoluja ich sterylizacje. Obie wymienione grupy Srodkéw
sq uwazane za bezpieczniejsze dla srodowiska od pyretroidéw. Insektycydy z grupy
pyretroidéw, stosowane do opryskiwania obrzezy drzewostanéw przeciwko imagines sa
rév\./niez akceptowane w niektérych krajach (np. w Niemczech), gdyz okazalo sig, ze
aplikowane w okresie wystepowania chrabaszczy powoduja krétkotrwaty negatywny efekt

w stosunku do pasozytéw szkodnikéw i innych owadéw nie bedacych celem zabiegu
ochronnego (Rohde 1996).
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Summary

Possibilities of Use of Integrated Methods in Forest Protection Exemplified by the
Protection of Forest Nurseries and Plantations Against Pests of Roots

The use together of various methods of forest nurseries and plantations protection such as

preventive and control ones including mechanical, biological and chemical methods is
presented in the paper.
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