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Stowa kluczowe: biologiczne zwalczanie — introdukcje, zasilenia,
Beauveria bassiana, chrabaszcz majowy Melolontha melolontha

Od zastosowan do weryfikacji opinii

Odkad zdali$my sobie sprawe z niekorzystnych oddziatywan chemicznych srod-
kéw ochrony roslin, zwlaszcza DDT, nie tylko na zwalczane owady szkodniki, po-
wrocily do task tak zwane metody naturalne — eliminacja lub ograniczanie populacji
niepozadanych gatunkéw przy pomocy ich drapiezcow, pasozytow, patogendw i kon-
kurentow.

Dzigki coraz liczniejszym zastosowaniom tych metod (definiowanych dzisiaj
jako klasyczne zwalczanie biologiczne) w ostatnim ¢wieréwieczu znaczaco wzboga-
cifa si¢ i pogtebita praktyczna wiedza tak o bezposrednim, jak o po$rednim uzaleznie-
niujednych organizméw od innych (np. w obrebie sieci troficznej) oraz od rozmaitych
Czynnikéw abiotycznych. Obok spektakularnych sukceséw odnotowano caly szereg
dotkliwych porazek, ktore byly najbardziej pouczajace.

Nie powiodta si¢ hodowla polifagicznych roslinozercéw, m.in. amuréw w zara-
stajacych zbiornikach wodnych; amury nie tylko wyniszczyly cata wodna roslinnosé
(Wtym rzadka i chroniong), ale tez doprowadzity do konkurencyjnego wyparcia wielu
gatunkow mniej ekspansywnych ryb. Podobnie ryby zrodzaju Gambusia, introduko-
Wane w kilku czesciach $wiata do zwalczania komarow, okazaly si¢ wrogami kilku in-
n}fCh przedstawicieli wodnej fauny. Polowaty na rzadkie gatunkiryb [19, 23]. Nie po-
Wiodta sig introdukcja pluskwiaka Teleonema scrupulosa przeciwko roslinie Lantana
“amarg — pluskwiak zaatakowat uprawy sezamu. Drapiezne slimaki Gonaxus sp. i
{sf‘glandina rosea, sprowadzone na wyspy Oceanu Indyjskiego i Pacyfiku przeciwko
Slimakowi — szkodnikowi upraw, Achatina fulica, doprowadzilty do wyginigcia
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catego zespotu endemicznych $limakow zwiazanych ze srodowiskiem lesnym [27,
31]. Taki sam efekt wystapit po introdukcji mréwek Solenopsis invicta do potudnio-
wo-wschodniej czesci USA. Buren [8] wyliczyl, ze nalezaloby sprowadzi¢ od 20 do
30 gatunkéw mréwek z Ameryki Poludniowej, aby przywroci¢ utracong réznorod-
nos¢ w obrebie tego taksonu na wschodzie USA.

Eksperci zwalczania owadow preparatami zawierajacymi toksyny B. thuringien-
sis oraz wyposazania genomu roslin uprawnych w gen kodujacy produkcje tych tok-
syn ostrzegaja, ze jest ono skuteczne zaledwie przez kilka lat. Toksyna dziata jak syn-
tetyk chemiczny. Owady tworzg odporne na nig rasy w bardzo krotkim czasie [22].

Badacze zaniepokojeni opisanymi wypadkami — wynikajacymi z niedostatecz-
nej wiedzy czy tez z braku intuicji ekologicznej — poddali weryfikacji przekonanie o
,,absolutnej nieszkodliwosci” postugiwania si¢ w zwalczaniu szkodnikéw i chwastow
ich naturalnymi wrogami [9, 25, 31]. Wkrétce po pierwszych doniesieniach o nieko-
rzystnych skutkach ubocznych introdukcji rozmaitych gatunkéw w wielu placow-
kach naukowych zaczg¢to sprawdza¢, czy gatunek dobroczynny w jednej czgsci $wiata
w innej nie zmieni si¢ w kolejnego szkodnika, dla ktérego znéw trzeba begdzie poszu-
kiwa¢ specyficznego antagonisty.

Opracowano caty szereg testow pomocnych przy podejmowaniu decyzji w dome-
nie biologicznych interwencji. O testach glodowych dla owadow roslinozernych
(znajdujacych zastosowanie w zwalczaniu chwastow) oraz o testach specyficznosci
dla pasozytow 1 parazytoidéw owadzich pisze Greathead [13].

Najnowsze zalecenia zardwno specjalistoéw ochrony roslin, jak i ekologdw sensu
stricto dotyczg nie tylko przestrzegania reziméw hodowli, uprawy, transportu 1 kwa-
rantanny tak zwanych gatunkéw pozytecznych, lecz takze skrupulatnego sprawdza-
nia spektrow dziatania czy tez, méwiac innymi stowy, zdolnosci przystosowawczych
wszystkich gatunkow, ktore maja by¢ introdukowane na tereny dotad im zupelnie
obce [16, 31].

Ekolodzy w przewazajacej wigkszo$ci uznaja, iz wykorzystywanie zywych orga-
nizmow przeciw innym Zywym organizmom z natury rzeczy zwiazane jest z Iyzy-
kiem, z nieprzewidywalnymi skutkami — zaréwno natychmiastowymi, jak i od-
legtymi w czasie. Dziatanie na przyrodg ozywiona syntetycznymi substancjami che-
micznymi niepodlegajacymi procesom ewolucyjnym, podobnie jak drogi i tempo
rozkladu pestycydow syntetycznych i naturalnych jest o wiele fatwiej badaé i tatwiej
przewidywac niz wzajemne oddzialywania zmiennych z natury istot zywych. Z dru-
giej strony bytoby celowe w praktykach biologicznego zwalczania nie naduzywa¢
bakterii oraz wyciagow ro$linnych, ktérych efekt zalezy od pojedynczej substancji
toksycznej. Nazywanie takiego zwalczania biologicznym, jest w pewnym sensie ma-
nipulacja. Mechanizm powstawania niewrazliwosci na toksyne jest bowiem taki sam
jak na insektycyd czy herbicyd. Istotne dla ochrony srodowiska réznice migdzy synte-
tykami chemicznymi i substancjami pochodzenia ro$linnego czy bakteryjnego moga
(chociaz nie musza) wystepowaé dopiero na etapie rozktadu tych substancji. Natural-
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ne toksyny sa zwykle rozktadane szybciej — wskutek ewolucyjnych przystosowan.
Coraz czgsciej jednak naukowcy z przykroscia wykazuja, iz wiele rolin produkuje
trucizny, ktorych zabojcze dziatanie na ludzi ujawnia sie po wieloletnim kontakcie z
ich skoncentrowanymi wyciggami, uznawanymi za nieszkodliwe tylko dlatego, ze sa
naturalne [18]. Jeszcze raz potwierdzona zostaje, tym razem w domenie biologiczne-
go zwalczania, stuszno$¢ stynnego powiedzenia Paracelsusa ,»Wszystko jest trucizna i
nic nie jest trucizna, bo tylko dawka czyni trucizne”.

Propagatorzy zwalczania wrogich nam gatunkéw z zastosowaniem monofagicz-
nych drapiezcéw, parazytoidéw i patogenéw reprezentuja poglad, iz tylko monofagi
mozna stosowac bez ryzyka [12, 13, 31].

Nieliczna grupa badaczy sklania si¢ jednak ku zwalczaniu przy pomocy polifa-
gow, argumentujac, ze istnieja mozliwosci takiego ich doboru, dzieki ktéremu uzyska
si¢ ekonomicznie istotne ograniczenie rozwoju catych zespoléw niepozadanych orga-
nizméw, nie tylko pojedynczych gatunkow [32].

W komentarzu do tych pogladéw pojawity sie ostatnio opinie, ze monofagi moga
posrednio wptywac na rownowage biocenotyczng w catej uprawie. Kiedy wyniszcza
szkodnika bedacego takze zywicielem dla pasozytow polifagicznych, pasozyty te tak-
ze ucierpia, a wraz z nimi kolejne ogniwa taficucha troficznego. Poza tym, skad pew-
no$¢, ze monofag nagle wskutek nieprzewidywalnych bodzcéw nie zmieni diety. Na-
wet monofagi nie s wigc bezwzglednie bezpieczne jako czynniki biologicznej regu-
lacji. Moga sprzyja¢ wymieraniu gatunkéw niebedacych bezposrednio celem ich ata-
ku. A zachowanie istniejacej réznorodnoscei gatunkowej jest teraz jednym z wazniej-
szych zadan, jakie sobie stawiamy w programie ochrony przyrody [30].

W innych kwestiach teoretycznych Scierajq si¢ takze dwie grupy ,,biologicznych
ochroniarzy”: zwolennicy zwalczania klasycznego i neoklasycznego. Jedni, reprezen-
towani m. in. przez Waage i Greatheada [33], sa zdania, ze tylko dobrze poznani od-
V\{ieczni wrogowie okreslonego szkodnika moga znalezé zastosowanie w jego zwalcza-
mu. Drudzy stawiaja na zwalczanie szkodnikéw i chwastow przy pomocy ich nowo od-
krytych antagonistow, np. pasozytow, z ktorymi organizmy te nie miaty nigdy przedtem
zadnej stycznosci. Dowodza, iz brak kontaktu wyklucza koewolucje, co powinno za-
Pewnia¢ wigkszg skuteczno$é zwalczania, gdyz koewolucja zmierza w kierunku osta-
bienia zjadliwosci patogenow, zmniejszenia szkodliwosci pasozytow [14, 15]. Niekto-
1y badacze uzalezniaja stosowanie poszczegdlnych drobnoustrojow w zwalczaniu
Przede wszystkim od ich powinowactwa do tzw. gatunkow zwornikowych [24].

Takie akademickie spory i nowiny powoduja, ze do stosowania metod natural-
"Yeh nauka podchodzi dzisiaj z ostroznoscia znacznie wigksza niz w okresie ich upo-
Wszechnienia w skali $wiata, kiedy jeszcze nie istnialy syntetyczne pestycydy i nie
Mozna byto wybieraé migdzy zwalczaniem biologicznym i chemicznym. Producenci
»Zdrowe;” zywnosci musza jednak sobie radzi¢ mimo zaostrzen warunkéw importu
tak Zwanych gatunkow pozytecznych i ograniczen stosowania niektérych niespecy-

‘“@nych drobnoustrojow czy tez polifagicznych drapiezcow.
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Czes¢ z nich rezygnuje z systemu rolnictwa ekologicznego, inaczej zwanego or-
ganicznym, na rzecz Integrowanego Systemu Rolnictwa (ang. IFS — Integrated Far-
ming System). W nim nie odchodzi si¢ catkowicie od stosowania pestycydow. Sg one
akceptowane w sytuacjach krytycznego zagrozenia i wtedy, kiedy metody biologicz-
ne zawodza. Zmniejsza to straty producenta, umozliwiajac jednoczesnie uzyskiwanie
produktow wyzszej jakosci niz dostarczane przez rolnictwo tradycyjne czyli, mowiac
innymi stowy, z jednej strony zabezpiecza zysk rolnika, z drugiej ma na wzgledzie
ochrone srodowiska 1 zdrowia konsumentow [7].

W systemie integrowanej produkcji rolniczej najmocniej podkresla si¢ jednak
znaczenie wykorzystania istniejacych lokalnie czynnikdw, np. pasozytow, drapiez-
cow i patogenow szkodnikow, eksploatatorow chwastéw, m.in. poprzez ich ochrong,
ale takze tak zwane zasilanie (ang. augmentation) upraw zagrozonych przez choroby
w antagonistow lub konkurentéw sprawcow chorob roslin, a upraw zagrozonych
przez ro$linozercow w ich patogeny i drapiezcow (naturalnie wystgpuja one zazwy-
czaj w zbyt stabym natezeniu, aby dziata¢ z istotnym ekonomicznie skutkiem).

Umiejetne wykorzystanie miejscowych gatunkéw limitujacych rozwoj populacji
organizmdw niepozadanych wydaje si¢ rzeczywiscie najmniej obciazone ryzykiem.
Ogranicza si¢ do okreslonego obszaru, nie wprowadza nowej jakosci, nie wigze si¢ z
powotaniem do zycia nowych asocjacji, nie polega na dzialaniu poprzez pojedyncza
substancje chemiczna, modyfikuje jedynie stosunki ilosciowe migdzy lokalnymi popu-
lacjami, zmieniajac rezultat ich wzajemnych relacji w kierunku korzystnym dla ludzi.

Przy wykorzystywaniu miejscowych gatunkéw unika si¢ probleméw wynika-
jacych z faktu nierespektowania granic panstw przez rosliny i zwierzeta. A trzeba juz
takie problemy bardzo powaznie uwzglednia¢ w kalkulacjach. Najnowsze projekty
Miedzynarodowej Organizacji ds. Biologicznego Zwalczania (ang. [IOBC — Interna-
tional Organization for Biological Control) przewidujg zawieranie uméw migdzyna-
rodowych i ubieganie si¢ u sasiadow o przyzwolenia na introdukcje (inaczej: inter-
wencyjny import) gatunku obcego dla danej strefy. (W Polsce w 1997 roku powotano
Komisj¢ ds. Rejestracji Srodkow Biotechnicznego i Biologicznego Zwalczania, ktora
popiera t¢ inicjatywe).

~Zabezpieczanie” istniejacych gatunkéw lub zasilanie ich szeregéw w populacje
specjalnie wyhodowane poza terenem upraw oczywiscie odbywa¢ sie musi niezalez-
nie od niezbednych zabiegdw agrotechnicznych i innych. Badania sposobow optyma-
lizacji tego typu praktyk musza wiec takze uwzglednia¢ wplywy orki, nawozenia,
obecnosci pestycyddw, organizacji przestrzeni rolniczej itp. Dopiero zestawienie
kompleksu wynikow upowaznia do oceny uwarunkowan powodzenia biologicznego
zabiegu.

Podobnie jak nie ma jeszcze §wiatowych przepisow regulujacych zasady sprowa
dzania obcych gatunkow (przepisy dotyczace kontynentu wprowadzita jak dotad tyl-
ko Australia), nie ma tez powszechnie przyjetych wytycznych odnoszacych sig do po-
ziomu patogenicznosci dla roznych zywicieli, przy ktérej stosowanie poszczegolnych
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gatunkow drobnoustrojéw w zwalczaniu okreslonego szkodnika bytoby zalecane.
Rolnicy, podejmujacy proby biologiczne zwalczania w produkcyjnych uprawach,
kierujg si¢ gtdwnie wynikami doswiadczen z ich terenu, zwracajac uwage tylko na
skuteczno$¢ zabiegdw w stosunku do szkodnikow. Wiekszos¢ z nich zaniedbuje ob-
serwacje gatunkow pozytecznych i neutralnych, ktére takze moga podlegaé dziataniu
biopreparatu.

O biopreparatach z grzybow owadobéjczych w Polsce
i na Swiecie

Pracownia Biologicznych Metod Zwalczania Szkodnikéw Zaktadu Agrocenolo-
gii Instytutu Ekologii PAN (ktéra tu reprezentuje) od wielu lat ma za cel wprowadze-
nie do rodzimej praktyki rolniczej biopreparatow sporzadzonych z grzybéw, strzep-
czakow owadobojczych, porazajacych w terenie rozmaite owady, takze szkodniki [3].
Grzyby owadobdjcze zwrécily uwage naukowcow juz w XIX wieku. Zapomniano o
nich w latach triumfu insektycydéw chemicznych, ale w ostatnim trzydziestoleciu
wrdcity do fask i sa z powodzeniem stosowane (chociaz w niewielkiej skali) w rolnic-
twie ekologicznym zachodniej Europy, USA, krajéw Ameryki Lacinskiej, Australii.
Rezultaty zastosowan praktycznych i badan im towarzyszacych wskazuja nie tylko na
mozliwos¢, lecz takze na celowo$¢ wprowadzania biopreparatow grzybowych w
miejsce insektycydéw chemicznych, zwlaszcza w sytuacjach, gdy trzeba zwalczaé
szkodniki przemieszczajace sie pionowo w glebie, stosownie do zmian poziomu wéd
gruntowych i zasiegu strefy korzeniowe;.

. Biopreparaty z miejscowych szczepOw mikroorganizméw porazajacych szkodni-
ki s3 lansowane najszerzej. A jest tak, poniewaz zebrano wiele danych swiadczacych
na niekorzys$¢ stosowania ekotypow z importu, ktére wyksztatcity si¢ pod wptywem
innych niz lokalne czynnikéw selekcyjnych, jak np. zakres wahania temperatur.

. Zgodnie z przekonaniem, ze zadne symulacje laboratoryjne nie stworza tak skom-
P!lkowanych uktadéw, jakie tworzy natura, ocena skutecznosci i czasu oddziatywania
biopreparatéw prowadzona metodami laboratoryjnymi jest dzisiaj przez wiekszosé
badaczy uznawana za nieadekwatna. Dopiero powtarzalno$é¢ pozytywnych efektow
eksperymentalnych dziatan terenowych upowaznia do interwencyjnych zastosowan
M2 obszarach produkcyjnych.
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Rutynowe dzialania przy typowaniu miejscowych patogenow
szkodnikow do ich zwalczania

Przyk}ad czynnosci podjetych w IE PAN pozwala zorientowac si¢ w metodach i
badaniach ekologdw (sensu stricto) zmierzajacych do stosowania miejscowych pato-
genow groznych fitofagdw z uwzglednieniem innych praktyk ochrony roslin. Bada-
nia te sg zawsze wieloetapowe 1 obejmuja coraz wiecej czynnikow jednoczesnie. W
ich fazie wstepnej ustala si¢, czy mikroorganizm wyizolowany z martwego szkodnika
mogl przyczynic si¢ do jego zachorowania 1 usmiercenia. Jest to tak zwane sprawdza-
nie zgodnosci z postulatami Kocha, ktére méwia: 1) dany organizm musi by¢ zaobser-
wowany we wszystkich przypadkach choroby, 2) organizm ten musi zosta¢ wyodreb-
niony jako czysta kultura, 3) organizm pochodzacy z czystej kultury musi wywolywaé
chorobe uzwierzat eksperymentalnych, 4) organizm, ktoéry wywotal chorobe zwierzat
eksperymentalnych, musi by¢ z nich reizolowany.

Kiedy juz wiadomo, ze pozyskane izolaty (inaczej szczepy lub ekotypy) okreslo-
nych gatunkéw drobnoustrojow sg patogeniczne dla szkodnika, przeprowadza sig te-
sty patogenicznosci dla innych owadéw celem oszacowania spektrum dziatania tych
izolatow oraz bada mozliwosci zwielokrotnienia ich zjadliwo$ci w drodze pasazowa-
nia przez przewidzianego do zwalczania szkodnika [20, 21]. Jednocze$nie poszukuje
si¢ optymalnych warunk6éw hodowli i takiego sktadu podtoza hodowlanego, ktére po-
zwalajq uzyskiwac¢ patogena w jego najtrwalszej postaci — zarodnikéw konidial-
nych, przetrwalnikow [patenty 288661/1993, 169335/1997]. Prowadzi si¢ przy tym
rozmaite eksperymenty zmierzajace do ustalenia, jak dtugo dana postaé patogena
moze pozosta¢ aktywna na powierzchni lisci, w glebie, w $cidtce [3].

Wreszcie okresla sig¢ w laboratorium i w terenie wplyw powszechnie stosowanych
nawozow, Srodkéw ochrony roslin i mikroorganizméw na rozmaite cechy réznych
ekotypow patogena szkodnika [1, 2, 10, 11, 17, 30] i typuje do zwalczania ekotypy
najmniej wrazliwe na wymienione czynniki.

Korzysci z zastosowan strzepczakéw owadobdjczych
oraz ocena ekologicznych zagrozen w Swietle obserwacji
prowadzonych po aplikacjach polowych

Preparaty ze strzgpczakow rzadko wprawdzie doréwnuja insektycydom chemicz-
nym w laboratoryjnych testach skutecznosci, ale bywaja od nich skuteczniejsze w te-
renie [4, 26]. Ponadto nie wymagajq przestrzegania okresu karencji ani specjalrlyCh
srodkow ostroznosci przy ich stosowaniu.

Na obszarach dlugotrwatego wystepowania szkodnika: w lasach, w uprawach
wieloletnich biopreparaty zawierajace strzepczaki udaje sie aplikowaé rzadziej niz
chemiczne insektycydy. Porazenie szkodnikéw strzepczakami po jednokrotnym Za-
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stosowaniu preparatu moze osiagac istotny ekonomicznie poziom nawet przez kilka
sezonow wegetacyjnych; kolejne generacje szkodnika sa infekowane przez kolejne
generacje patogena, ktdry jest przystosowany do rozprzestrzeniania si¢ po uSmierce-
niu zywiciela w postaci zarodnikéw konidialnych [28, 29].

Strzgpczaki wystepuja najliczniej przy duzym nasileniu owadéw — chociaz roz-
mnazaja si¢ jako pasozyty fakultatywne (maja saprofityczna faz¢ rozwoju po usmierce-
niu zywiciela), nie sg zdolne skutecznie konkurowaé z innymi drobnoustrojami przy za-
siedlaniu martwych osobnikéw, a zatem przy gradacji szkodnika ich dzialanie bedzie
dotyczyto przede wszystkim wiasnie jego, co moze sprzyjac selekcjonowaniu sig ekoty-
pu coraz bardziej zjadliwego dla szkodnika (jak w efekcie pasazowania) [5, 6, 20].

Rozprzestrzenienie si¢ strzgpczakéw poza miejsce zastosowania w/na ciatach
przemieszczajacych si¢ zywicieli nie powinno mieé znaczenia wiekszego niz podczas
naturalnych epizoocji, ktére nie miewaja olbrzymich zasiegow.

Strzgpczaki sg stosunkowo wrazliwe na promieniowanie UV; preparaty z nich
rozpylone na nadziemnych czesciach rosliny w ciagu kilku dni przestaja by¢ aktywne;
Srodowiskiem sprzyjajacym przetrwaniu strzgpczakow jest przede wszystkim gleba,
dlatego najbardzie; efektywne sa ich zastosowania doglebowe, co praktycznie ograni-
¢za skuteczne postugiwanie sie nimi do pol ornych, czyli do terenéw z zalozenia nie-
naturalnych i stale poddawanych rozmaitym zabiegom agrotechnicznym, gdzie nie-
korzystnym zjawiskom mozna predko przeciwdziataé [28].

Strzgpczaki owadobojcze sa w wielu krajach $wiata z powodzeniem wykorzysty-
Wane w tak zwanych organicznych czy tez ekologicznych uprawach wieloletnich i na
fakach, z ktorych szkodniki nie wedruja co sezon w poszukiwaniu rosliny zywiciel-
skiej [28]. W ciagu kilku ostatnich lat z powodzeniem przeprowadzane sa proby za-
Stosowania gat. Beauveria bassiana przeciwko pedrakom chrabgszcza majowego w
Slkéikach le$nych i na uprawach warzyw i owocow. Szczegodlnie dobre wyniki otrzy-
muje sig, kiedy biopreparat jest sporzadzony ze szczepu wyizolowanego z pedraka w
miejscowosci Chotytéw (robocza nazwa szczepu B. bassiana Chotytéw) [26]. Donie-
Sienia rolnikow, ktorzy wyprobowywali biopreparat na swoich uprawach, zachgcajg
do dalszych prac nad udoskonaleniem jego wytwarzania. Stosowanie tego szczepu,
Podobnie jak innych lokalnych izolatéw strzgpczakow owadobdjczych, w uprawach
m’OZna bez zastrzezen zaliczyé do dziatan okreslanych jako zasilenie, ktére jest szcze-
golnie zalecane w systemie IFS.

Whioski

X

W zwiazku ze wzrostem zainteresowania naszych rolnikow systemem IFS celowe
Wydafl_ e.SiQ podjecie w Polsce dziatan zmierzajacych do rejestracji, profesjonalnej pro-
o I rozprowadzania biopreparatow zawierajacych zarodniki lub zarodnikujaca
irzybm‘? Przynajmniej dwu najlepiej przebadanych i najwyzej ocenionych pod
Zgledem skutecznogci gatunkow strzepczakow: Beauveria bassiana i Verticillium
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lecanii. (Dotychczas wszystkie — nawet przeprowadzane jednoczesnie na obszarze
kilku hektaré6w — akcje zwalczania szkodnikéw przy pomocy kilku odmian biopre-
paratow ze strz¢pczakdw miaty charakter eksperymentalny). Wprowadzenie na rynek
wilasnych, licencjonowanych insektycydow biologicznych, ktére moglyby konkuro-
wacé z importowanymi, sprzyjaloby transformac;ji polskiego rolnictwa, wymaganej
przez UE.
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Biological control of pests — risks and benefits with special
consideration of augmentation

Key words: biological control — introductions, augmentations, Beauveria
bassiana, White Grabs (Melolontha melolontha)

Summary

The review concerns the latest theories of biological control of pests and weeds
and protection of benefitial and neutral species. Registration requirements to micro-
bial biopreparations, introduction and other biological interventions are considered.
Article explains why in recent years the biological and chemical controls are not oppo-
site each other as strongly as in early projects.

The trial of field applications of local strain of fungus Beauveria bassiana against
Melolontha melolontha is described and the elucidation that utilization of local spe-
cies to plant protection is less risky was given.



