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I. WSTEP

Chrabaszcz majowy, Melolontha melolontha L. (Coleoptera: Scarabaeidae) jest
groznym szkodnikiem rolniczym, leSnym oraz zieleni miejskiej w Europie. W wielu
krajach trwaja intensywne prace nad opracowaniem skutecznych i jednoczesnie bez-
piecznych metod zwalczania tego szkodnika. Alternatywa dla metod chemicznych,
toksycznych dla §rodowiska i malo skutecznych, sa metody biologiczne.

Entomopatogeniczne nicienie (EPNs) sa skutecznymi organizmami w biologicznym
zwalczaniu licznych szkodnikoéw roslin rolniczych i lesnych, zwlaszcza owadoéw (Kaya
i wsp. 2006). W ostatnich latach nastapil intensywny rozwdj badan dotyczacych zasto-
sowania tych organizméw do zwalczania szkodnikdéw nalezacych do Scarabaeidae (Ko-
ppenhéfer 1 Fuzy 2008). Wolnozyjace w glebie larwy inwazyjne entomopatogenicznych
nicieni wyksztalcity zdolno$¢ aktywnego wyszukiwania zywiciela (Kreft i Skrzypek
2002). Nicienie entomopatogeniczne zabijaja swoich zywicieli szybko, w czasie okoto
48 godzin. Sg bezpieczne dla krggowcow, roslin i licznych bezkrggowcdéw. W Polsce
powszechnie wystgpuja entomopatogeniczne nicienie z rodzaju Steinernema i dos¢
nielicznie z rodzaju Heterorhabditis.

Przedstawione w pracy do§wiadczenia maja na celu zbadaé, czy entomopatogenicz-
ne nicienie moga by¢ wykorzystane do skutecznego ograniczenia liczebnosci M. melo-
lontha oraz jaka jest efektywno$¢ porazania pedrakow M. melolontha przez rozne ga-
tunki i szczepy entomopatogenicznych nicieni i jaka jest wrazliwo$¢ tego owada na
larwy inwazyjne nicieni w r6znych stadiach rozwojowych.

II. MATERIAL I METODY

Do doswiadczen uzyto entomopatogenicznych nicieni (EPNs) wyizolowanych z roz-
nych rejonéw geograficznych w Polsce, zmodyfikowana metoda Beddinga i Akhursta
(1975), a nastgpnie utrzymywanych w hodowli laboratoryjnej w Katedrze Zoologii
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i Ekologii Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta I (KUL). Larwy M. me-
lolontha zostaly zebrane w szkoétkach lesnych: Strozek koto Lubartowa, Borek koto
Swidnika oraz na plantacji nasiennej czeresni ptasiej koto Lopiennika Nadrzecznego,
w latach 2009-2010. Doswiadczenia przeprowadzano w plastikowych pojemnikach
o pojemnosci 25 ml, wypetnionych wyprazona ziemia (3 h w temperaturze 70°C) i od-
powiednio nawilzona. W kazdym pojemniku umieszczono po jednej larwie owada,
a nastgpnie introdukowano larwy inwazyjne réznych szczepdw nicieni nalezacych do
gatunkoéw: H. bacteriophora, H. megidis, S. arenarium i S. feltiae, w dawce 100 larw
inwazyjnych/owada. Po 7, 14 i 21 dniach przeprowadzano kontrolg, martwe owady
sekcjonowano. Obliczano $miertelno$¢ owadow i intensywno$¢ porazenia owadow
przez nicienie. W kazdym wariancie do§wiadczenia n = 20.

Analizg statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono w Osrodku Oblicze-
niowym KUL, programem SPSS 14 PL. Zbadano, czy $miertelno$¢ owadow rdézni sig
istotnie statystycznie w zaleznosci od gatunku nicieni i czasu kontaktu owada z patoge-
nem oraz czy intensywnos$¢ porazenia owadow przez entomopatogeniczne nicienie
rozni sig istotnie statystycznie w zaleznosci od gatunku patogena. Zastosowano analizg
wariancji jednej zmiennej (UNIANOVA), a nast¢pnie wykonano poréwnania wielo-
krotne testem Dunnetta T3.

ITI. WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki do§wiadczen przeprowadzonych zaréwno w 2009 r., jak i w 2010 r. wyka-
zuja, ze entomopatogeniczne nicienie efektywnie porazaja larwy M. melolontha w sta-
dium L, stabiej porazaja larwy L,, a najmniej podatne na porazenie przez nicienie sg
pedraki w stadium L;.

Z zastosowanych w 2009 r. gatunkoéw nicieni, najwyzsza $miertelno$¢ larw L; po
7 dniach trwania do$wiadczenia stwierdzono po porazeniu przez H. megidis (62,5%)
oraz S. arenarium (62,5%), natomiast najnizsza po porazeniu S. feltiae (12,5%) oraz H.
bacteriophora (12,5%). Réznice w $miertelnosci larw L; po porazeniu réznymi gatun-
kami entomopatogenicznych nicieni byly istotne statystycznie (p = 0,007). Istotne staty-
stycznie roznice wystapily w porazeniach L, przez S. feltiae i H. megidis (p = 0,014)
oraz migdzy S. feltiae 1 S. arenarium (p = 0,007). Czas kontaktu patogena z larwami L,
réwniez istotnie statystycznie wptywal na $miertelno$¢ owadow (p = 0,026), najwyzsza
$miertelnos¢ larw L; stwierdzono po 21 dniach trwania do$wiadczenia, po porazeniu
H. bacteriophora 1 wyniosta ona 100% (tab. 1). Entomopatogeniczne nicienie powodo-
waly nizsza Smiertelnos¢ larw L, M. melolontha. Po 7 1 14 dniach trwania do$wiadcze-
nia najbardziej efektywnymi gatunkami nicieni byty H. magidis i S. arenarium. Nato-
miast po 21 dniach najwyzsza $miertelno$¢ (50%) stwierdzono po porazeniu S. arena-
rium (tab. 1). Smiertelno$é pedrakow L, istotnie statystycznie roznila si¢ w zaleznosci
od zastosowanego gatunku nicienia (p = 0,043) oraz od czasu kontaktu larw L, z pato-
genem (p = 0,009). Ze wszystkich stadiow larwalnych najbardziej odporne na porazenie
uzytych w doswiadczeniu gatunkow nicieni byly larwy L;. Najwyzsza $miertelnosc
wynoszaca 20% spowodowaty H. bacteriophora i H. megidis. Rdznice w porazeniu
przez rézne gatunki entomopatogenicznych nicieni pedrakow L; sg istotne statystycznie
(p = 0,003), natomiast czas kontaktu nie wptywat istotnie statystycznie na porazenie
ostatniego stadium larwalnego chrabaszcza majowego (tab. 1).
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Tabela 1. Srednia $émiertelno$é [%] larw L, L, i Ly chrabaszcza majowego M. melolontha pora-
zonych dawka 100 larw inwazyjnych nicieni owadobodjczych na owada, po 7, 14 i 21
dniach kontaktu

Table 1. Effect of lenght of exposure on mortality of european cockchafer (M. melolontha) lar-

vae exposed to 100 infective juveniles (IJs) of entomopathogenic nematodes per larvae

Szczep nicieni
Nematode strains

L

L,

L;

czas kontaktu [dni]
days after treatment

czas kontaktu [dni]
days after treatment

czas kontaktu [dni]
days after treatment

7 14 21

7 14 21

7 14 21

2009

H. bacteriophora Sie
H. megidis Pla

12 75 100
62 75 75

0 20 20
10 40 40

20 20 20
20 20 20

S. arenarium Lub 62 87 87 20 50 10 10
S. feltiae Rap 12 37 37 10 10 10 10
Kontrola — Control 0 0 0 0 0 0 0
2010
H. megidis C3 36 81 90 25 31 43 25 31 43
H. megidis Pysz 19 54 81 6 12 18 6 12 18
S. arenarium Bys 27 45 45 25 50 50 25 50 50
Kontrola — Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabela 2. Srednia intensywno$é porazenia przez entomopatogeniczne nicienie larw Ly, L, i L;
chrabaszcza majowego M. melolontha
Table 2. Mean number of entomopathogenic nematodes penetrating into european cockchafer
(M. melolontha) larvae

Szczep nicieni L L, L,
Nematode strains
2009
H. bacteriophora Sie 6,8+5,6 3,3+4,8 0,4+0,5
H. megidis Pla 23,6+31,2 5,1£7,0 12,4+25,0
S. arenarium Lub 28,8+24.4 21,3£18,9 5,0£10,0
S. feltiae Rap 0,6+0,5 1,0£2,0 0,5+0,6
2010
H. megidis C3 14,7+16,4 20,8+12,2 1,842,2
H. megidis Pysz 13,3+16,7 5,7£7,0 3,246,6
S. arenarium Bys 5,0+6,3 5,6+5,1 2,942,6

Stwierdzono istotne roznice w intensywnosci porazenia wszystkich stadiow larwal-
nych przez poszczegodlne gatunki entomopatogenicznych nicieni. Najwyzsza intensyw-




774 Progress in Plant Protection/Postgpy w Ochronie Roélin 51 (2) 2011

nos$¢ porazenia larw M. melolontha stwierdzono w przypadku S. arenarium, najnizsza
natomiast po infekcji S. feltiae. Roznice w intensywnosci porazenia przez rozne gatunki
nicieni larw L, sa istotne statystycznie (p =0,011) (tab. 2).

Po analizie wynikow uzyskanych w 2009 r. postanowiono do dalszych doswiadczen
w 2010 r. zastosowa¢ nowowyizolowane szczepy dwoch najbardziej efektywnych ga-
tunkoéw H. megidis 1 S. arenarium: H. megidis C3, H. megidis Pysz, S. arenarium Bys.
Uzyskane wyniki w 2010 r. wykazaty, ze larwy L; M. melolontha najefektywniej pora-
zat szczep H. megidis C3, powodujac najwyzsza smiertelnos¢ pedrakow L, wynoszaca
po 14 dniach 81,8%, po 21 dniach 90,9% oraz najwyzsza intensywnos$¢ porazenia wy-
noszaca srednio 14,7 (tab. 1, 2). Réznice w $miertelnosci L; spowodowanej przez rézne
uzyte szczepy nicieni sg istotne statystycznie (p = 0,049). Czas kontaktu réwniez istot-
nie statystycznie wptywat na $miertelnos¢ larw L; (p = 0,049). Larwy L, byly natomiast
najlepiej porazane, podobnie jak w roku 2009, przez S. arenarium, z maksymalng
$miertelnoscia wynoszacg 50% (tab. 2). Roznice w $miertelnosci larw L, spowodowane
przez rézne szczepy nicieni (p = 0,004) oraz czas kontaktu (p = 0,016) byly istotne
statystycznie. Larwy L; najefektywniej porazat szczep S. arenarium Bys, powodujac po
21 dniach $miertelno$¢ owaddéw wynoszaca 37,5%. Czas kontaktu nie wptywat istotnie
statystycznie na $miertelno$¢ larw L;, natomiast gatunek nicienia miat istotny staty-
stycznie wplyw na wysokos$¢ porazenia (p = 0,007).

Sekcja martwych larw L; wykazala wysoka intensywno$¢ porazenia przez szczepy
H. megidis C3 (14,7) oraz przez H. megidis Pysz (13,3), natomiast larwy L, zostaly
zainfekowane z najwigksza intensywnoscia przez H. megidis C3 (20,8) (tab. 2). Roznice
w intensywnosci porazenia larw L, przez poszczegolne szczepy entomopatogenicznych
nicieni sg istotne statystycznie (p = 0,007).

W poprzednich latach przeprowadzano badania dotyczace patogenicznosci réznych
gatunkoéw entomopatogenicznych nicieni w stosunku do M. melolontha. Po zastosowa-
niu S. feltiae $miertelno$¢ owadow wahata si¢ w zaleznosci od uzytego szczepu od
100% do 90%, w przypadku S. riobrave Biosys N355 wyniosta 100%, a po uzyciu
S. glaseri NC roéwnala si¢ 90% (Grewal i wsp. 2005). Kowalska (2001) w przeprowa-
dzonych badaniach terenowych w uprawie mieszanej, pigcioletniej na siedlisku lasu
$wiezego wykazata, ze zastosowanie Heterorhabditis megidis w dawce 100 larw/cm’
ogranicza liczebnos$¢ jednorocznych pedrakéw M. melolontha 1 nicienie moga stanowi¢
alternatywe dla insektycydéw chemicznych. Kowalska (2004) wykazata, ze larwy in-
wazyjne réznych gatunkow i szczepoéw entomopatogenicznych nicieni rdznia si¢ ak-
tywnoscia 1 szybko$cia porazania owadoéw, co wpltywa na skuteczno$¢ zwalczania pe-
drakow chrabaszcza majowego. Badana populacja S. arenarium (Swiss) zawierata naj-
mniej larw zdolnych do natychmiastowego infekowania, natomiast S. glaseri (Azory)
i S. arenarium (Palestine) zawieraly prawie dwukrotnie wigcej larw szczegolnie aktyw-
nych w stosunku do pedrakow M. melolontha.

IV. WNIOSKI

1. Prezentowane w pracy wyniki badan wykazuja, ze bardzo istotnym czynnikiem
wplywajacym na efektywnos¢ porazen pedrakoéw M. melolontha przez entomopato-
geniczne nicienie jest rozwoj owadow. Stadium larwalne L, jest najbardziej podatne
na porazenie przez entomopatogeniczne nicienie, natomiast stadium larwalne Lj
najmnie;j.
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2. Wyniki doswiadczen wykazaly réznice w $miertelnosci pedrakow M. melolontha
porazanych przez poszczegdlne gatunki i szczepy entomopatogenicznych nicieni.
Larwy inwazyjne S. arenarium Bys. 1 H. megidis porazaja efektywniej pedraki
M. melolontha niz S. feltiae Rap 1 H. bacteriophora Sie.
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THE EFFICACY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES AGAINST
EUROPEAN COCKCHAFER (MELOLONTHA MELOLONTHA L.) GRUB

SUMMARY

Experiments done and presented below aimed at proving that applied species and Polish
strains of entomopathogenic nematodes (EPNs) can be used to reduce the number of Melolontha
melolontha. Invasive larvae of Steinernema arenarium Bys, S. arenarium Lub, S. feltiae Rap,
Heterorhabditis bacteriophora Sie, H. megidis Pla, H. megidis Lub 1 H. megidis Pla, H. megidis
C3 were used in the experiments as biocontrol agents against the larvae L, L, and L3 of M. mel-
olontha. The experiments were done at 20°C, in 25 ml boxes filled with pasteurized (3 h at 70°)
and air-dried soil. Pathogen doses were 100 1J/insect. The result showed that susceptibility of
M. melolontha to EPNs depends on the insect's developmental stage. Larvae L; were the most
susceptible. S. arenarium Bys and H. megidis strains were more effective in infecting M. mel-
olontha larvae than S. feltiae Rap and H. bacteriohora Sie.

Key words: entomopathogenic nematodes, Melolontha melolontha, biological control, grubs,
Steinernematidae, Heterorhabditidae
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