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STOSOWANIE ZARODNIKOW BEAUVERIA BASSIANA
(BALS.) VUILL. DO ZWALCZANIA KOROWCA
SOSNOWEGO (ARADUS CINNAMOMEUS PANZ.,
HEMIPTERA-HETEROPTERA)

POSSIBILITY OF APPLICATION OF BEAUVERIA BASSIANA (BALS.) VUILL
SPORES TO CONTROL THE PINE BARK BUG (ARADUS CINNAMOMEUS
PANZ., HEMIPTERA-HETEROPTERA)

Abstract. The synergetic effect of pyrethroid and carbamate
insecticides on entomopathogenic fungus Beauveria bassiana was
investigated due to pine bark bug (Aradus cinnamomeus) control in
forestry. In laboratory study the Fury 100 EC (zetacypermethrin)
showed the lower negative influence on B. bassiana developement
in comparison with the Karate 025 EC (cyhalothrin) and Marshal 250
EC (carbosulfan). Thus it was used in field experiment. The
synergetic effect of this preparation on fungus was not so obvious
but the entire mortality in insecticide-fungus variant was twice higher
than in insecticide variant.

Key words: Aradus cinnamomeus, Beauveria bassiana, biological
control.



1. WSTEP

Jak wynika z badan BRAMMANIS (1995), korowiec sosnowy moze by¢é w
okresie zimowym atakowany przez dwa gatunki grzybow pasozytniczych: Beau-
veria bassiana  (Bals.) Vuill. | Paecilomyces farinosus (Dicks. ex. Fr.).
Szczegodlnie przydatny w walce z korowcem wydaje si¢ ten pierwszy gatunek. Ba-
dania SMIRNOVa (1954) wykazaty, ze po opryskaniu drzewostanu opanowanego
przez korowca zarodnikami B. bassiana ponad 90% populacji szkodnika zostato
zainfekowane przez patogena. Rowniez SCHNAIDER (1968) badat zastosowanie
tego gatunku grzyba w walce biologicznej z korowcem. Jednak uzyskat znacznie
gorsze wyniki niz poprzedni autor. W obu przypadkach nie sprawdzono patoge-
nicznos$ci B. bassiana w stosunku do korowca w warunkach laboratoryjnych.

SANDNER (1978) uwaza, ze w przypadku wspdlnego dziatania dwdch czyn-
nikéw chorobotwdérczych efektem moze by¢ nasilenie procesow chorobowych
zywiciela wigksze niz w przypadku dziatania kazdego z nich osobno. Synergiczne
wobec siebie moga by¢ na przyktad dwa rozne gatunki patogendéw grzybowych
albo grzyb 1 pestycyd. Ten fakt stat si¢ podstawa do przyjecia zalozenia, ze doda-
tek insektycydu chemicznego do mieszaniny zarodnikow B. bassiana powinien
poprawic rezultat zabiegu w terenie.

Celem przedstawionych badan byto okreslenie mozliwosci stosowania ga-
tunku B. bassiana do zwalczania korowca sosnowego. Okreslono patogenicznosé
grzyba w stosunku do korowca w warunkach laboratoryjnych. Zbadano rowniez
wplyw insektycyddw z grupy pyretroidéw 1 karbaminiandéw na takie wiasciwosci
biologiczne patogena jak: tempo wzrostu, zarodnikowanie, kietkowanie 1 patoge-
nicznosc.

2. MATERIALY | METODY

W celu okreslenia w warunkach laboratoryjnych dziatania trzech wytypowa-
nych insektycydow chemicznych na grzyb B. bassiana przeprowadzono w labora-
torium Zaktadu Agrocenologii Instytutu Ekologii PAN doswiadczenie z uzyciem
zarodnikdéw wymienionego grzyba i nastepujacych insektycydow: Fury 100 EC,
Marshal 250 EC 1 Karate 025 EC. Grzyb B. bassiana wyszczepiono na szalki Pe-
tri’ego. Do pozywki standardowej dodawano pojedynczo kazdy z insektycydow w
stezeniu odpowiednio 0,1%, 0,7% 1 1,5%. W kazdym z wariantow uzyto 30 sza-
lek, a seri¢ kontrolna stanowito 30 szalek z grzybem wyszczepionym na pozywce
niezawierajacej insektycydow. Lacznie grzyb wyszczepiono na 120 szalkach.
Wzrost kultury grzyba obserwowano przez 2 tygodnie 1 w tym czasie mierzono
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srednicg kolonii w kazdym wariancie. Po uptywie nastepnego tygodnia zbadano
zarodnikowanie i kietkowanie zarodnikéw grzyba. Srednie poréwnano testem z-
Studenta.

W tym samym czasie zbadano patogenicznos$¢ grzyba. Owadem testowym
byty gasienice Galleria mellonella L., ktore opryskano zawiesing zarodnikow z
poszczegolnych wariantow hodowli. W kazdym wariancie uzyto 100 larw motyla.
Lacznie z kontrolg wodna uzyto 500 larw. W okresie 3 tygodni liczono martwe 1
zagrzybione larwy. Wyniki poréwnano w stosunku do kontroli uzywajac testu
Mann—Whitney’a.

W testach terenowych uzyto mieszaniny zarodnikow Beauveria bassiana i
preparatu Fury 100 EC. Preparat ten wykazat w testach laboratoryjnych najmniej-
szy hamujacy wplyw na rozwdj grzybni B. bassiana.

W celu okreslenia patogenicznosci B. bassiana w stosunku do korowca
sosnowego wykonano test laboratoryjny z uzyciem zawiesiny zarodnikéw B. bas-
siana w wodzie. Do doswiadczenia uzyto larw Ls/Ls korowca sosnowego zebra-
nych na terenie Nadlesnictwa Skierniewice. W zawiesinie o stezeniu 1,1x107
zarodnikow/ml zamoczono odcinki gatezi sosnowych o dtugosci okoto 8-9 cm 1
srednicy 1 cm 1 umieszczono w szalkach Petri’ego. Dno szalek wytozono
wczesniej bibula filtracyjng. Do tak przygotowanych szalek wpuszczono po 30
larw korowca. Doswiadczenie zatozono w dwdch wariantach. W pierwszym wa-
riancie krazki bibuty utrzymywano w statej wilgotnosci okoto 80-90%, a w dru-
gim wariancie krazki byty catkowicie suche. W kazdym wariancie uzyto 5 szalek.
Kontrole stanowito 5 szalek z bibuta zwilzang 1 5 szalek z bibulg sucha, oba wa-
rianty z identycznymi gatazkami sosny pospolitej. Poczawszy od 3 dnia liczono
martwe osobniki korowca sosnowego. Smiertelno$¢ oceniano przez okres 14 dni
od poczatku doswiadczenia. Istotnos¢ réznic pomiedzy $miertelnoscia w warian-
tach 1 w kontroli zbadano testem Kruskal-Wallis’a.

Badania terenowe z uzyciem B. bassiana przeprowadzono na wiosng 1996
roku na terenie Nadlesnictwa Skierniewice. Wodng zawiesing grzybni wyhodo-
wano w Zaktadzie Agrocenologii Instytutu Ekologii PAN. Gestos¢ zawiesiny wy-
nosita 1,1x10” zarodnikéw/ml. Dodatek preparatu Fury 100 EC wynosit 0,05%.
Doswiadczenie wykonano w trzech wariantach: oprysk zawiesing zarodnikow
grzyba, oprysk roztworem insektycydu i oprysk zawiesing zarodnikow z do-
datkiem insektycydu. W kazdym wariancie opryskano 15 drzewek. Kontrolg sta-
nowifo 20 drzew nieopryskanych. Przed zabiegiem na drzewach opryskiwanych i
kontrolnych wykonano opaski lepowe na pniach tuz nad pierwszym okoétkiem
(okoto 30 c¢cm nad ziemia). Oprysk wykonano r¢cznym opryskiwaczem pleca-
kowym. Kazde drzewo opryskano od wysokosci zalozonej opaski lepowej do szyi
korzeniowej. Ponadto opryskano powierzchni¢ gleby w odlegtosci do 50 cm od
drzewka. Po uptywie 1 miesiaca od zabiegu przeliczono zywe korowce schwytane
na opaski oraz usunieto wierzchnig warstwe kory z drzew traktowanych 1 kon-
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trolnych. Kor¢ przewieziono do laboratorium w celu okreslenia liczby zywych
oraz zagrzybionych korowcéw sosnowych. Obliczono procent $miertelnosci
ogoélne] oraz wywolane] porazeniem przez grzyba. Srednie $miertelnosci
porownano testem Kruskal-Wallis’a.

3. Wyniki i dyskusja

Zastosowanie insektycydow jako substancji wzmacniajacych patogenicznos¢
grzybdw pasozytniczych wiaze si¢ zawsze z ograniczeniem wynikajacym z
hamujacego oddziatywania pestycydow na wzrost, zarodnikowanie 1 sit¢ kietko-
wania tych grzybow. Wyniki przedstawione w tabeli 1 wskazuja na istnienie ta-
kiego oddziatywania insektycydow na grzyb B. bassiana. Najwigksze dziatanie
hamujace wykazat preparat Karate 025 EC, w przypadku ktoérego $rednica kolonii
grzybni po 6 dniach od wyszczepienia byta niemal 6 razy mniejsza w porownaniu
do kontroli. Po 14 dniach od wykonania posiewu Srednica kolonii grzybni byta
mniejsza niemal 4 razy od $rednicy kolonii w kontroli. Dodatek do pozywki pre-
paratu Marshal 250 EC spowodowal, ze srednica kolonii B. bassiana po 6 dniach
byta ponad 3-krotnie, a po 14 dniach 2-krotnic mniejsza od Srednicy w serii kon-
trolne;j.

Najstabsze dziatanie hamujace wykazat preparat Fury 100 EC, ktory zmnie-
jszyt site wzrostu grzyba okoto 1,5 raza po 6 1 po 14 dniach od daty posiewu.

Dodatek insektycydow do pozywki spowodowal lepsze zarodnikowanie
grzyba (tab. 2). W przypadku preparatu Fury 100 EC nastapit 5-krotny wzrost

Tabela 1
Table 1

Srednica kolonii grzyba B. bassiana (cm) rosnacego na pozywce z dodatkiem
insektycydow. Pozywka w kontroli nie zawierata insektycydow.

Diameter of the B. Bassiana colony in relation to the media added insecticide. Control
media without insecticide.

. . . Dni hodowli
Warlanty doswnadqzenla Days of cultivation
Experimental variant
6 9 12 14
Kontrela Control 1.45 2.28 313 370
FURY 100 EC 0.87 1.47 2.0 2.30°
MARSHAL 250 EC 0.49" 0.92° 1.45 1.85
KARATE 025 EC 0.25 0.40° 067 0.95

"istotna réznica od kontroli (test t-Studenta, p, =0,05)
significant difference to the control (Student t-test p, =0,05)
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Tabela 2
Table 2
Zarodnikowanie grzyba B. bassiana na powierzchni 1 cm? grzybni w zaleznosci od
“rodzaju insektycydu w pozywce (mIn zarodnikéw/cm?). Pozywka w kontroli bez
insektycydow.
Sporulation of the 1 cm? B. bassiana mycelium in relation to the insecticide in the media.
Control-media without insecticide.

Warianty dodwiadczenia Zarodnikowanie
Experimental variant Sporulation
Kontrola Control 0.77
FURY 100 EC 3.39
MARSHAL 250 EC 1.90
KARATE 025 EC 1.35

liczby zarodnikéw na 1 cm® grzybni. Preparat Marshal 250 EC spowodowat 2,5-
krotny wzrost, a Karate 025 EC niemal 2-krotny wzrost zarodnikowania grzybni.
Negatywny wplyw insektycydow na kietkowanie zarodnikéw grzyba byt
nieznaczny 1 podobny w przypadku kazdego badanego zwiazku. W wariancie z
dodatkiem insektycydu Fury 100 EC po 20 godzinach wykietkowato 87% za-
rodnikow, w obecnosci preparatu Marshal 250 EC — 80,5% zarodnikéw, a po do-
daniu do pozywki preparatu Karate — 86,7% zarodnikow. W wariancie
kontrolnym skietkowato po tym samym czasie 94,4% zarodnikow grzyba.

Patogenicznos¢ grzyba wyrazono jako procent §miertelnosci owadéw podda-
nych jego dziataniu. Wyniki badania patogenicznos$ci B. bassiana wobec larw mo-
tyla Galleria mellonella przedstawiono w tabeli 3. Pozytywny wplyw insektycydu
na patogena jest zauwazalny w przypadku dwoch insektycydow: Fury 1 Karate.
Opryskanie owadoéw zarodnikami grzyba, ktéry rést na pozywce z dodatkiem pre-
paratu Marshal nie zwigkszyto w istotny sposéb smiertelnosci owadow testowych.

Odsetek korowcow porazonych przez 5. bassiana w 14 dniu od rozpoczecia
testu laboratoryjnego w wariancie wilgotnym wynosit 40,5%, a w wariancie su-
chym osiagnat 8,3% ogdtu testowanych owadoéw. W doswiadczeniach KMITOWEJ
11n. (1977) uzyskano maksymalnie 48% porazonych larw stonki ziemniaczanej po
12 dniach od aplikacji zarodnikdéw B.bassiana. KARPINSKI (1950) badat patoge-
niczno$¢ spokrewnionego gatunku B. tenella wobec pedrakow chrabaszcza majo-
wego 1 uzyskat Smiertelnos$¢ dochodzaca do 85%.

Rezultaty doSwiadczenia terenowego nie wykazaty w sposob jednoznaczny
synergicznego dziatania insektycydu Fury 100 EC w stosunku do 5. bassiana.
Wyniki przedstawione na rycinie 1. wskazuja, ze w wariancie grzyb-+insektycyd
GI nieznacznie wzmoglo sie toksyczne dziatanie preparatu chemicznego w
stosunku do warlantu I z samym insektycydem. Odsetek martwych lecz
niewykazujacych objawdw porazenia przez grzyby korowcoéw w wariancie GI
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Tabela 3
Table 3

Smiertelnos¢ larw Galleria mellonella opryskanych zawiesing zarodnikéw B.
bassiana z dodatkiem roznych insektycydow
The mortality of Galleria mellonella larvae treated with the suspension of B. Bassiana

spores with admixture of different insecticides

Warianty doswiadczenia

Dni po oprysku
Days of cultivation

Experimental variant 7 10 14 17 21
Kontrola' Control’ 490 67.0 77.0 83.0 37.0
FURY 100 EC 44.0 79.0 87.0 95.0 96.0°
MARSHAL 250 EC 62.0 76.0 80.0 87.0 93.0
KARATE 025 EC 68.0 88.0 95.0 98.0° 98.0°

_Kontrola® Control’ 18.0° 22.0 33.0 41.0 42.0

" istotna réznica od kontroli (test Mann-Whitney p, = 0,05)
significant difference to the control (Mann-Whitney test p, = 0,05)

' larwy opryskane zawiesing zarodnikéw Beauveria bassiana hodowanego na pozywce bez

dodatku pestycydu

larvae sprayed with the suspension of Beauveria bassiana spores grown on media

without pesticides

? larwy opryskane sama woda
larvae sprayed with pure water
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kontrola B. bussi B.b.+insektycyd insektycyd

control - basstand B.b.+insecticide insecticide

|:| $miertelnos$é calkowita entire mortality

korowce zagrzybione specimens infected with the B. bussianu

Ryc. 1. Smiertelnosé larw Ls i imago korowca sosnowego na drzewach opryskanych
wodng zawiesing zarodnikow B. bassiana z dodatkiem insektycydu Fury 100 EC, bez

dodatku insektycydu oraz roztworem samego insektycydu.

Fig. 1. The mortality of Ls larvae and imago of pine bark bug on trees sprayed with water
suspention of B. Bassiana spores with admixture of Fury 100 EC insecticide without
insecticide and dilution of insecticide.
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wyni0st 24,4%, podczas gdy w wariancie I wynosit 22,2%. W tym samym warian-
cie GI odsetek owadow porazonych przez grzyb wyniost 25,8%, a w wariancie z
samym grzybem G — 17,6%. W wariancie G prawie 3% liczby badanych owadow
byto martwych z niewyjasnionych przyczyn. Sumaryczna Smiertelnos¢ korowcow
byta najwyzsza w wariancie GI — 50,1%, 1 r6znifa sie istotnie od Smiertelnosci w
kontroli — p=0.0001, w wariancie G — p=0,0013 1 w wariancie I — p=0,0017.

SMIRNOV (1954) stosujac zawiesing zarodnikoéw B. bassiana do opryskow
sosen porazonych przez korowce wykryt 80-90% owaddw porazonych przez
grzyb. SCHNAIDER (1968) nie stwierdzit zadnych réznic pomiedzy drzewkami
traktowanymi biopreparatem (14,6—28,5% porazonych korowcdéw) a drzewkami
kontrolnymi (8,7-28,5% porazonych owadow). Jak wiadomo z badan KMITOWE]
11n. (1972) na stopien porazania owadéw przez grzyby patogeniczne ma wpltyw
gestos¢ zarodnikow w stosowanej do oprysku zawiesinie. W cytowanych bada-
niach Smirnova 1 Schnaidera nie podano gestosci zarodnikow w preparatach
uzytych w doswiadczeniach. Fakt ten utrudnia poréwnanie rezultatow ich badan z
wynikami niniejszego eksperymentu. Mozna jedynie stwierdzi¢, ze zarowno w
doswiadczeniu Schnaidera, jak 1 w opisywanym efekty zabiegdw znaczaco
roznity si¢ od efektéw uzyskanych przez Smirnova.

Na terenach, gdzie korowiec sosnowy znajduje najkorzystniejsze warunki
rozwoju, stosowanie do jego zwalczania wylacznie biopreparatow opartych na B.
bassiana nie bedzie wystarczajace. Wydaje si¢ jednak mozliwe taczenie metody
chemicznej 1 biologicznej. Zagadnienie to wymaga dalszych badan z uzyciem
szczepow B. bassiana pasazowanych przez tego owada w warunkach naturalnych.
Jak wynika z badan KMITOWEJ (1982) szczepy pasazowane przez danego owada
w warunkach naturalnych sg w stosunku do niego bardziej patogeniczne niz
SZCZEPY WYJSCIOWE.

Praca zostala przyjeta przez Komitet Redakcyjny 2 grudnia 1998 roku
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