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ABSTRACT

Malinowski H. 2011. Mozliwosci ochrony lasu przed owadami uszkadzajgcymi systemy korzeniowe meto-
da biologiczng z wykorzystaniem entomopatogennnych nicieni i bakterii. Sylwan 155 (2): 104-111.

The paper presents the mechanism of insects infection with entomopathogenic nematodes (Steinernema
and Hererorhabditis) and bacteria, their infectivity and survival in the environment and efficacy, mainly
against Melolontha spp. white grubs.
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Wprowadzenie

Wykrycie w latach szesédziesigtych ubiegtego wieku negatywnych skutkéw stosowania che-
micznych insektycydéw spowodowato szersze zainteresowanie si¢ biologicznymi czynnikami
redukcji szkodliwych owadéw, miedzy innymi owadobdjezymi grzybami, nicieniami i bakteria-
mi. Obecnie wykorzystanie tych metod redukeji populacji szkodliwych owadéw nabiera szcze-
gblnego znaczenia w zwigzku z koniecznoscig ograniczenia stosowania srodkéw chemicznych
zgodnie z wymaganiami Unii Europejskiej. W poprzednich publikacjach Malinowskiego [2009,
2010] opisano mozliwosci wykorzystania grzybéw entomopatogennych w ochronie lasu przed
owadami uszkadzajgcymi systemy korzeniowe, zwlaszcza pgdrakami chrabgszezy, ktére stano-
wig powazny problem gospodarczy. Niniejsza praca dotyczy redukcji populacji szkodnikéw
korzeni za pomocg entomopatogennych nicieni i bakterii i opisuje mechanizm zakazania szkod-
liwych owadéw tymi organizmami, ich infekcyjnosé i trwatosé w srodowisku oraz skutecznosé.

Entomopatogenne nicienie
Nicienie wielu rodzajéw mogg infekowac zywe owady. Szczegdlng przydatnos¢ wykazujg nicienie
owadobdjcze z rodzajéw Steinernema (Steinernematidae) zyjace w symbiozie z bakteriami z rodzaju
Xenorhabdus (Enterobacteriacae) [ Thomas, Poinar 1979] i Heterorhabditis (Heterorhabditidae) zyjace
w symbiozie z bakteriami z rodzaju Photorhabdus [Boemare i in. 1993]. Nicienie byly szeroko
badane jako biologiczne czynniki kontroli wielu gatunkéw szkodliwych owadéw [Poinar 1975,
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1979]. Badania te wykazaly, ze okoto 250 gatunkéw owaddéw z 10 rzedéw bylo wrazliwych na
nicienie Steinernema feltiae (Filipiew). Szczegélnie wrazliwe byly larwy chrzgszezy.

Mechanizm porazania owad6w przez nicienie

Mechanizm porazania owadéw przez nicienie polega na tym, ze infekcyjne formy, czyli zyjace
w glebie larwy trzeciego stadium, przedostajg si¢ do organizmu gospodarza w wyniku aktywnej
penetracji, najczgsciej przez naturalne otwory (gebowy, odbytowy, przetchlinki). Nast¢pnie
przenikajg one przez jelito lub $ciany tchawek Zywiciela do hemocelu, czyli jamy ciata, gdzie
uwalniajg symbiotyczne bakterie, ktére powodujg chorob¢ zwang septicemis i Smieré owada.
Najwazniejszg rol¢ w redukcji owadéw odgrywajg wigce nie nicienie, lecz symbiotyczne z nimi
bakterie. Infekcyjne larwy trzeciego stadium nicieni noszg swe bakteryjne symbionty w jelicie
[Bird, Akhurst 1983] i wydzielajg je do jamy ciala zaatakowanego owada. Jednoczesnie bakterie
te wydzielajg tam produkty korzystne dla nicieni, powodujace zablokowanie systemu immuno-
logicznego owadéw. Ponadto omawiane bakterie produkujg antybiotyki uniemozliwiajace
rozwéj innych mikroorganizméw w martwych owadach [Akhurst 1982]. Owady porazone przez
nicienie ging zazwyczaj w ciggu kilku, kilkunastu godzin. Nicienie natomiast namnazajg si¢
i opanowujg martwego owada przed zejsciem do gleby, gdzie szukajg nowej ofiary [Morris 1985].

Infekeyjnosé i trwalosé nicieni w srodowisku
Na infekeyjnosé i trwalo$¢ nicieni w srodowisku, podobnie jak w przypadku innych zywych
organizméw, wplywa szereg czynnik6w zwigzanych z jednej strony z ich wlasciwosciami (zdol-
no$¢ do aktywnego wyszukiwania zywiciela i wniknigcia do jego organizmu), z drugiej natomiast
z wiasciwosciami Zywiciela (jego podatnosci na wnikanie nicieni wynikajgcej z sit obronnych
determinowanych stanem fizjologicznym, zréznicowaniem wrazliwosci stadiéw rozwojowych,
barierami ochronnymi itp.) i czynnikami srodowiska (gtéwnie wilgotnoscig i temperaturg).

Przywabiane przez wydzieliny owadéw nicienie sq w stanie aktywnie poszukiwaé zywi-
ciela w glebie, zlokalizowa¢ go i wniknaé do jego ciata [Isibashi, Kondo 1990]. Badania Villani’ego
[1994] wykazaty, ze aktywno$¢ nicieni Heterorhabditis bacteriophora i ich migracja w glebie zalezata
od obecnosci, gestosci i dystrybuciji pedrakéw popili japoriskiej, a na aktywnos¢ pedrakéw oddzia-
tywata réwniez obecnos¢ wymienionych nicieni. Jak wspomniano wyzej, jedng z cech nicieni
wplywajgcych na ich infekcyjnos¢ jest zdolnos¢ aktywnego wyszukiwania zywiciela i wtargnig-
cie do jego organizmu. W wyniku selekcji genetycznej uzyskano szczepy nicieni entomopato-
gennych o zwigkszonej aktywno$ci penetracyjnej przez naturalne otwory owadéw lub
bezposrednio przez skérg. Na przyktad akeywnosé penetracyjna H. megidis (szczep HSH3) w sto-
sunku do larw barciaka wickszego (Galeria mellonella) wzrosta z 4,8 do 18,4%, a w stosunku do
Phyllopertha horticola — 7. 5,8 do 17,6% [Sulistyanto i in. 1996]. Podobne wyniki uzyskano w przy-
padku H. bacteriophora.

Jednym z gléwnych czynnikéw ograniczajgcych stosowanie nicieni Heterorhabditis spp., ktére
w wielu przypadkach sg bardziej efektywne niz nicienie Steinernema spp., jest ich mata zywot-
no$¢. Przy braku gospodarza, zaréwno w warunkach naturalnych w glebie, jak i podczas magazy-
nowania, nieodzywiajace si¢ inwazyjne larwy zuzywajg zgromadzone rezerwy energii [ Tiilikkala
1992]. Zmniejszenie si¢ rezerw pokarmowych, takich jak thuszcze, ogranicza ich zywotnosé.
Obnizenie zawartosci lipidéw ponizej 10% prowadzito do malej ruchliwosci nicieni i matej zdol-
nosci do infekowania owadéw [Vanninnen 1990]. Nalezy nadmienié, ze Heterorhabditis spp.
w przeciwieristwie do Steinernema spp. nie mogg by¢ hodowane bez swych symbiotycznych
bakterii Photorhabdus luminescens. Bakterie te stanowig Zrédlo pokarmu dla swych nicieni,
niezb¢dne do ich rozwoju i reprodukc;ji.
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Wrazliwosé entomopatogennych nicieni na ekstremalne czynniki srodowiska jest przeszkodg
w wykorzystaniu ich petnego potencjatu jako biologicznego czynnika kontroli szkodliwych
owadéw. Szczegélnie niebezpieczne dla nich czynniki to wysoka temperatura, susze i promienio-
wanie stoneczne, powodujgce zanik ich zywotnosci i nieskutecznosé w warunkach terenowych.
Przeprowadzono z pozytywnym skutkiem szereg doswiadczeri, majgcych na celu wyprowadze-
nie szczep6éw nicieni zmienionych genetycznie w kierunku zwigkszonej toleranciji na ekstremal-
ne czynniki Srodowiska. Metodg selekcji uzyskano szczepy tolerujace wysokg temperaturg.
Migdzy innymi wyselekcjonowano z naturalnej populacji H. bacteriophora nowy szczep (IS5),
charakteryzujgcy si¢ tolerancja na wysokg temperaturg, przy czym cecha ta jest uwarunkowana
genetycznie [Shapiro i in. 1991]. Infekcyjnosé i potencjal reprodukcyjny nowego szczepu
nicieni byty wyzsze lub zblizone do szczepu poréwnawczego [Glaser i in.1991].

Skutecznosé nicieni w redukcji populacji pedrakéw

Przeprowadzono wiele badari laboratoryjnych i terenowych nad efektywnoscig dziatania biopre-
paratéw zawierajgcych nicienie entomopatogenne w stosunku do réznych gatunkéw owaddw.
Lacey i in. [1994] podaja, Ze badania polowe nad aktywnos$cig nicieni z rodzaju Steinernema,
szezegolnie S. glaserii, w odniesieniu do pedrakéw popilii japoriskiej (Coleoptera; Scarabacidae)
byly bardzo obiecujace zaréwno w sensie redukcji populacji pedrakéw, jak i trwatosci stadium
inwazyjnego nicieni w réznych warunkach na wyspie Terceira (Azory). Redukcja pedrakéw
wynosita w wigkszosci przypadkéw 80-100% w stosunku do kontroli. Nie wszystkie doswiad-
czenia opisane przez Lacey’a i in. [1994] daly tak wysoki poziom redukcji pgdrakéw. Ekstremalnie
suche lato w 1991 roku bylo przyczyng stabej skutecznosci biopreparatéw nicieniobdjczych
stosowanych tej wiosny. Na szczescie na wigkszosci doswiadczeri stwierdzono zainfekowane
nicieniami pedraki, co $wiadezy, Ze rozwdj nicieni byl mozliwy mimo niekorzystnych warunkdw.
Kontrola przeprowadzona w maju 1992 roku wykazata, ze efektywne kontynuowanie redukcji
populacji pedrakéw bylo mozliwe po jednorazowej aplikacji nicieni. Najbardziej efektywne
byto podlewanie darni ptynnymi kulturami nicieni. Redukcja pedrakéw przy tej metodzie
wynosita 56-94%.

W badaniach laboratoryjnych w Kalifornii [Kaya i in. 1994] wykazano, ze pgdraki Cyclocephala
hirta (Coleoptera: Scarabaeidae) zainfekowane bakteriami Bacillus popiliae byly bardziej wrazliwe
na nicienie H. bacteriophora i . glaserii. Przy stosowaniu nicieni zaobserwowano istotne réZnice
w $miertelnosci pedrakéw zainfekowanych wymienionymi bakteriami w poréwnaniu do $mier-
telnosci pedrakéw kontrolnych. W pierwszym przypadku nicienie zniszczyly ponad 78%
pedrakéw, w drugim — ponizej 55%. W Niemczech [Ehlers i in. 1996] przeprowadzono w maju
1994 roku doswiadczenia z ptynnymi kulturami H. megidis i H. bacteriophora. Stosowano larwy
inwazyjne wymienionych nicieni w liczbie 0,5 i 1,5 mln/m? przeciwko pedrakom Phyloperta
horticola i Aphodius sp. na polach golfowych. 42 dni po stosowaniu H. megidis skutecznosé w sto-
sunku do pedrakéw Aphodius sp. wynosita 40 i 53% odpowiednio przy nizszej i wyzszej dawce.
Po 29 dniach od aplikacji H. bacteriophora $miertelnosé¢ pedrakéw obu badanych gatunkéw
owad6éw wynosita 55-62%. W sierpniu redukcja populacji pedrakéw P, horticola spowodowana
przez H. megidis wynosita 52 i 70%. We wrzesniu redukcja pedrakéw wymienionego gatunku
owad6éw wywotana przez H. bacteriophora wynosita 65 i 83%, a szkody byly istotnie ograniczone.
Obserwacje wykonane w marcu nastgpnego roku wykazaty, ze tylko w przypadku poletek trak-
towanych nicieniami H. bacteriophora uzyskano istotng redukcje populacji pgdrakéw Aphodius
sp., natomiast na poletkach traktowanych H. megidis wystapily znaczne szkody, gdyz nicienie
te nie przetrwaly w glebie. Zimmermann [1992] podaje, ze w badaniach laboratoryjnych z nicie-
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niami z rodzajow Steinernema i Heterorhabditis, uzytymi do redukcji pedrakéw chrabgszcza
majowego we Francji, osiagnigto $miertelno$¢ na poziomie 80-100%, natomiast w doswiad-
czeniach terenowych w latach 1989-1990 uzyskano niezadowalajgce wyniki. W badaniach
przeprowadzonych na tgkach doliny Aosta (Wtochy) biopreparat handlowy Biovector zawiera-
jacy nicienie Steinernema carpocapsae, stosowany w stezeniu 250-500 tysiecy nicieni/m?,
powodowat $smiertelnos¢ pedrakéw chrabgszcza majowego na poziomie 60-80% [Zimmermann
1992]. W Holandii [Vlug 1996] wykonano doswiadczenia laboratoryjne nad zastosowaniem
Steinernema glaserii (szczep 326) w ograniczaniu liczebnosci pedrakéw chrabgszcza majowego
uzyskujgc Smiertelnos¢ na poziomie 68%. Wyizolowane z martwych pedrakéw infekeyjne larwy
nicieni byly dalej badane pod katem ich aktywnosci w stosunku do pgdrakéw. Generacja S1
powodowata 90%, a generacja S2 — 100% $miertelnosci. Natomiast badania polowe nad zas-
tosowaniem nicieni . glaserii i Heferorhabditis sp. w ograniczaniu liczebnosci pgdrakéw
chrabgszczy nie daly pozytywnych wynikéw; larwy infekeyjne stosowane w liczbie 250 tys./m?
znikly z nieznanych przyczyn z gleby w krétkim okresie.

W Polsce badania nad wykorzystaniem nicieni owadobdjczych do zwalczania p¢drakéw
chrabgszczowatych prowadzone s3 od dawna, jednak przeciwko najbardziej szkodliwym
pedrakom chrabgszcza majowego (Melolontha melolontha), chrabaszcza kasztanowca (Melolontha
hippocastani) i guniaka czerwczyka (Amphimallon solstitiale) uzyskano tylko ograniczong sku-
tecznos$¢ [Lipa i in. 2010]. Pozytywne wyniki uzyskano przy stosowaniu nicieni entomopatoge-
nicznych do zwalczania ogrodnicy niszczylistki (Phyllopertha horticola) [Kowalska 2003]. Wrazliwe
okazaly si¢ réwniez gasienice rolnicy czopéwki (Agrotis exclamationis) na nicienie Heterorhabditis
megidis [Kowalska, Jakubowska 2006]. Mniejszg wrazliwoscig na nicienie owadobdjcze charak-
teryzowaly si¢ gasienice rolnicy zbozéwki (Agrotis segetum) [Kowalska, Jakubowska 2007].

Prawdopodobne przyczyny niepowodzen w stosowaniu nicieni
przeciwko pedrakom chrabgszczy

Trudnosci w infekowaniu pe¢drakéw przez nicienie wynikajg z mechanizméw obronnych
poszczeglnych gatunkéw owadéw, przeciwko ktérym zostaty one uzyte. Pedraki posiadaja
bardzo dobrze rozwinigty system immunologiczny, zdolny do unieszkodliwiania nicieni i ich
symbiontéw, przy czym wiasciwos¢ ta jest zréznicowana w zaleznosci od gatunku. Pedraki
ogrodnicy niszczylistki zamierajg po iniekcji czterech przedstawicielami nicieni Hezerorhabditis
spp., a wstrzyknigcie pedrakom guniaka czerwczyka do 16 wymienionych nicieni/osobnika
nie powoduje zadnej $miertelnosci. Natomiast wstrzyknigcie nicieni pgdrakom Melolontha
melolontha powoduje bardzo intensywng reakcje melanizacji i zamieranie wszystkich osobnikéw
[Smith 1992]. Ponadto skéra pedrakéw jest twarda, a naturalne otwory sg dobrze pokryte
szczecinkami i drobnymi wloskami lub siateczkami, co w duzym stopniu chroni owady przed
wtargni¢ciem pasozytéw. Pedraki wystgpujg w glebie w strefie duzego zageszczenia korzeni
roslin, co moze utrudniaé nicieniom ich znalezienie. Sq réwniez wrazliwe na kontakt z nicienia-
mi i reagujg bardzo energicznie, gdy inwazyjne larwy nicieni wystgpujace w glebie usitujg po ich
odnézach dostaé si¢ do naturalnych otworéw. Wykonujac szybkie ruchy, pedraki zrzucaja nicie-
nie ze swego ciala, a nastgpnie szybko uciekajg z miejsc, w ktérych one wystgpuja [Schroeder
i in. 1993]. Tym mozna cz¢sSciowo thumaczy¢ réznice migdzy wynikami doswiadczeri laborato-
ryjnych i polowych.

Pedraki chrabgszczy mogg réwniez aktywnie niszczy¢ larwy inwazyjne nicieni, jak to opi-
sano w przypadku popilii japoriskiej [Gaugler i in. 1994]. Wnikajace przez otwér gebowy
pedrakéw larwy infekeyjne nicieni sg niszczone przez ich zuwaczki. Potwierdzajg to posrednio
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badania Kowalskiej [2004], w ktérych stosowano wybrane izolaty nicieni Steinernema arenarium,
8. arenarium, §. glaseri, S. glaseri, Steinernema sp. oraz jako owady putapkowe gasienice Galeria
mellonella i pgdraki M. melolontha w stadium L3. Do pojemnikéw z wilgotnym, sterylnym torfem
wkiadano pedraki, a po 24 godzinach na powierzchni¢ torfu nanoszono nicienie w dawce
1 milion/m?. Po uptywie 5 godz. pedraki usuwano, a na ich miejsce wprowadzono ggsienice
G. mellonella, ktére wyjmowano po 72 godz. i poddawano sekcji pod mikroskopem elektro-
nowym oraz okreslano liczebnosé nicieni. W kombinacji kontrolnej jako owady pulapkowe
stosowano tylko gasienice G. mellonella. Przed omawianiem wynikéw tych doswiadczen nalezy
podaé, ze zgodnie z danymi literaturowymi [m.in. Hominic, Reid 1990] tylko okoto 40% nowego
pokolenia larw infekcyjnych nicieni z rodziny Steinernematidae jest zdolnych do natychmia-
stowego rozpoczgcia procesu infekowania owadéw, natomiast pozostata czg$é nabiera tej zdol-
nosci dopiero po pewnym czasie. Z badari Kowalskiej [2004] wynika, Ze populacje stosowanych
izolatéw nicieni zawieraly rézng liczb¢ larw zdolnych do natychmiastowego infekowania
pedrakéw chrabgszcezy. Najwigcej larw nicieni szczegdlnie aktywnych w stosunku do pgdrakéw
chrabagszczy, ktére zostaly zniszczone przez te pedraki w czasie préb ich infekowania, stwier-
dzono w populacjach §. glaseri i §. arenarium. Szybka eliminacja z populacji najaktywniejszych
larw infekcyjnych nicieni przez pedraki moze byé przyczyng czgsto obserwowanych
niepowodzeri w praktycznym ich stosowaniu.

Entomopatogenne bakterie

Jednym z mozliwych czynnikéw biologicznej kontroli p¢drakéw chrabgszczowatych sg bakterie.
Bacillus popiliae zostata po raz pierwszy opisana przez Dutky’ego [1940] jako patogen pedrakéw
popilii japoriskiej. Jest to formujgca spory, fakultatywna anaerobowa bakteria, ktéra tworzy pod-
czas sporulacji parasporalne krysztaly biatkowe, pozostajagce w sporangium (komdéree bakterii).
B. popiliae jest obligatoryjnym patogenem pedrakéw Scarabacidae, tzn. takim, ktéry jest przy-
stosowany do jednego lub najwyzej kilku spokrewnionych zywicieli i moze si¢ rozmnazad
jedynie kosztem zywych komdrek [Bulla i in. 1978]. W przypadku zjedzenia sporangium tej
bakterii przez pedraki, spory kietkujg w jelicie, nast¢pnie przenikajg przez nablonek i przedo-
stajg si¢ do hemolimfy, gdzie nast¢puje sporulacja [Kawanishi i in. 1978]. Koricowa przyczyna
padania pgdrakéw nie jest znana, ale za istotne uwaza si¢ zmniejszenie cial ttuszczowych w or-
ganizmie i ogélne ostabienie.

Bakteria B. popiliae subsp. Melolontha zostala po raz pierwszy wyizolowana z pgdrakéw
chrabgszcza majowego przez Hurpina i Vago [1958]. Bakteria ta, stwierdzana w warunkach natu-
ralnych w wielu populacjach pedrakéw réznych gatunkéw Scarabacidae, wykazywata dtugotrwaty
efektywnos¢ w ograniczaniu populacji popilii japoriskiej. W warunkach naturalnych obserwo-
wano niekiedy bardzo wysoki poziom zainfekowania pgdrakéw. Na przyktad w Kalifornii obser-
wowano infekcje pedrakéw Cyclocephala hirta na poziomie 71% [Kaya i in. 1994]. Nowy izolat
B. popiliae subsp. Melolontha HD-1, opisany w Niemczech [Franken i in. 1996], byt badany pod
katem przydatnosci do zwalczania pgdrakéw chrabgszcza majowego. Omawiany izolat tylko
w duzych dawkach (108-10%pedraka) powodowat chorobe mleczng u 20-25% osobnikéw.
Podobne wyniki uzyskano podajac doustnie 10% sporangiéw/pedraka popili japoriskiej. Uzys-
kany niski poziom infekcji byt zwigzany ze stabym kietkowaniem spor. Omawiany izolat okazat
si¢ mato efektywnym czynnikiem kontroli pedrakéw Scarabacidae (obecnie Melolonthidae).

Bakterie z rodzaju Serratia (Entomobacteriaceae) byty réwniez badane pod katem ich przy-
datnosci do ograniczania populacji pedrakéw, gdyz byly czesto izolowane z chorych i martwych
larw réznych gatunkéw owadéw, w tym z pedrakéw Melolontha spp. Jednak ich rola w pato-
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genezie nie zostala do korica wyjasniona. Badania wykazaly, Ze niektére izolaty powodowaty
u pedrakéw chrabgszeza kasztanowca efekt antyfidantny [Jackson, Zimmermann 1996]. Efekt
ten byt trwaly, gdyz pedraki przeniesione na $wiezy, nietraktowany bakteriami pokarm, nie
wznawialy Zerowania i zamieraly przed przepoczwarczeniem. Efekt antyfidantny i reakcja pato-
logiczna sg zwigzane ze specyficznoscig dziatania poszczegélnych szczepéw tych bakterii.

W 1990 roku zarejestrowano w Nowej Zelandii biopreparat Inwade, oparty na bakterii
Serratia entomophila, przeznaczony do ograniczania populacji pedrakéw Costelytra zealandica
[Jackson 1994]. Preparat ten daje pozytywne wyniki i jest uwazany za bardzo skuteczny czyn-
nik redukujgcy populacje pgdrakéw wymienionego gatunku owadéw.

Prowadzi si¢ badania poszukiwawcze nad wykryciem nowych szczep6w Bacillus thuringien-
sis, aktywnych wobec pedrakéw Melolonthidae. Wykryto szereg szczepéw aktywnych wobec larw
Lepidoptera, Coleoptera i owadéw z innych rzedéw, wlaczajac takie szkodniki korzeni jak
Diabrotica sp., Popilia japonica [Felteison 1994]. Niestety nie znaleziono izolatu aktywnego
wobec pedrakéw chrabgszczy Melolontha spp. W Japonii [Sato i in. 1994] wyizolowano nowy
szczep B. thuringiensis o nazwie Buibui, dzialajacy na wiele gatunkéw Melolonthidae, za wyjatkiem
jednak pedrakéw Melolontha spp. Wydaje si¢, ze mozliwosci znalezienia odpowiedniej bakterii
przeciwko tym chrabgszczom sg niewielkie. Obecnie badania sg ukierunkowane na wykrycie
bakterii przydatnych do zwalczania patogenéw odglebowych — sprawcéw choréb [Saniewska
i in. 1998; Stachowiak i in. 2007].

Podsumowanie

Nicienie majg wiele cech, ktére czynig z nich jeden z gléwnych, potencjalnych czynnikéw
biologicznej kontroli pgdrakéw, w tym pedrakéw chrabaszezy Melolontha spp. Moga niszczyé
pedraki wielu gatunkéw owadéw oraz mogg by¢ masowo produkowane i nie jest wymagana ich
rejestracja. Nicienie zdolne zabié pgdraki muszg efektywnie wyszukaé zywiciela, wtargna¢ do
niego i zniszczy¢ jego system immunologiczny. Pedraki chrabgszczy sq trudnym obiektem do
zwalczania. Zyja w glebie w okresie 3-4-letnim i majac odpowiednie mechanizmy obronne prze-
ciwko nicieniom zaadaptowaty si¢ do wspétzycia z nimi. Mechanizmy obronne p¢drakéw sg
gléwnymi przeszkodami w stosowaniu tych czynnikéw biologicznej kontroli owadéw na szerszg
skale. Wyniki wskazujg, ze w odniesieniu do niektérych obiektéw bedzie to mozliwe. Bakterie,
zwlaszcza z rodzaju Serratia (Enfomobacteriaceae), majg zastosowanie do redukcji populaciji
pedrakéw tylko niektérych gatunkéw owadéw. Jednakze wykorzystanie ich do zwalczania
pedrakéw Melolontha spp. w najblizszych latach wydaje si¢ mato realne.
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SUMMARY

Possibility of forest protection against insects damaging root systems with
the use of biological method based on entomopathogenic nematodes and
bacteria

Entomopatogenic nematodes Steinernema spp. and Heterorhabditis spp. show the promising
properties from the point of view of Melolonthidae white grubs control. They destroy white grubs
of wide range of species, effectively locate hosts and kill them quickly. They are able to grow
on artificial media and to survive even unsuitable conditions. Besides, the registration of bio-
preparations based on entomopathogenic nematodes is not necessary. White grubs are difficult
objects to control. Having suitable defense mechanisms against nematodes they adapted to live
with them. However results showed that the practical use of this biological control agents
against white grubs of some Scarabacidae species (except Melolontha ssp. white grubs) in a lager
scale is possible. Bacteria, mainly from the Servatia (Entomobacteriaceae) genus are used to con-
trol white grubs of some Scarabacidae species. However, it seems that their use against
Melolontha spp. white grubs is little realistic.



