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ABSTRACT

Malinowski H. 2010. Mozliwosci ochrony lasu przed owadami uszkadzajacymi systemy korzeniowe
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"The paper presents results of various studies on the use of entomopathogenic fungi (Beauveria brongniartii,
Metarhizium anisopliae, and Verticillium lecanii) to control pests of roots in forest nurseries and plantations,
especially Melolontha spp. white grubs.
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Wprowadzenie
Grzyby entomopatogenne nalezg do najwczesniej poznanych mikroorganizméw wywotujacych
u owaddéw choroby, zwane mikozami. Grzyby te réwniez najwczesniej wykorzystywano w prak-
tyce do ograniczania liczebnosci populacji szkodliwych organizméw. Na wstgpie nalezy pod-
kresli¢, ze termin ,entomopatogenny” lub ,,entomopatogeniczny” nie oznacza rzeczywistej, czy
tez potencjalnej, chorobotwdrczosci danego grzyba w stosunku do kazdego gatunku owada.
Wigkszos¢ tych grzybéw charakteryzuje si¢ daleko posuni¢ta wybidrczoscig gospodarza czy
zakresu zakazanych gospodarzy.

Dynamiczny rozwdj wysoce skutecznych chemicznych srodkéw ochrony roslin, zwlaszcza
w drugiej potowie ubiegltego wicku, spowodowal zmniejszenie zainteresowania biologicznymi
metodami, w tym grzybami entomopatogennymi. Dopiero uswiadomienie negatywnych skut-
kéw stosowania chemicznych insektycydéw oraz konieczno$é ograniczenia ich stosowania przy-
czynity si¢ do ponownego zainteresowania si¢ czynnikami biologicznej kontroli owadéw.
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Pierwsza czg¢$¢ niniejszej pracy dotyczyta mozliwosci wykorzystania grzybéw entomo-
patopgennych (Beauveria bassiana, B. brongniartii, Metarhizium anisopliae, Verticillium lecanii) do
zwalczania szkodnikéw korzeni [Malinowski 2009]. Zaprezentowano w niej podstawowe infor-
macje na temat zlozonego mechanizmu dziatania czynnikéw biologicznej kontroli owaddw,
catkowicie odmiennego od dziatania insektycydéw chemicznych. Od momentu zakazenia grzy-
bem do unicestwienia owada musi uptyngé pewien czas, podczas ktérego owad Zeruje i moze
wyrzadzaé szkody. Nalezy bra¢ to pod uwage przy stosowaniu biopreparatéw grzybowych.
Ponadto zakazeniu nie ulegajg jednoczesnie wszystkie osobniki wystgpujace w danym okresie
w glebie. Infekcja przebiega stopniowo w ciggu calego cyklu rozwojowego owadéw danej popu-
lacji. W przypadku pgdrakéw chrabgszezy jest to okres 3 do 4 lat. W zwigzku z tym zaréwno
zdrowe, jak i porazone grzybem owady Zerujg przez pewien okres, powodujac uszkodzenie
upraw. Przy stosowaniu tych biopreparatéw nalezy liczy¢ si¢ z pewnymi szkodami, co jakby
wpisane jest z géry w t¢ strategi¢ zwalczania owadéw. Strategia stosowania biopreparatéw grzy-
bowych polega na tym, ze w ciggu cyklu rozwojowego chrabgszczy zdecydowana wigkszosé
pedrakéw wyginie, a przepoczwarczg si¢ tylko nieliczne osobniki i nast¢gpna réjka bedzie staba
i nie bedzie stwarzala istotnego zagrozenia dla szkétek i upraw.

Celem tej pracy jest przedstawienic aktualnej wiedzy odnosnie do skutecznosci grzybéw
w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw korzeni, zwlaszcza pedrakéw chrabgszezy.

Beauveria brongniartii jako selektywny czynnik owadobdjczy
przeciwko pedrakom chrabaszczy (Melolontha spp.)

Grzyby entomopatogenne mogg infekowaé w warunkach naturalnych rézne gatunki owadéw,
zwlaszcza te stadia rozwojowe, ktére wystgpuja w glebie, jak pedraki chrabaszezy i larwy innych
szkodnikéw korzeni. Do ograniczania liczebnosci pgdrakéw chrabgszezy wykorzystuje si¢ bio-
preparaty zawierajace grzyb B. brongniartii, ktéry w odréznieniu od innych grzybéw mitosporo-
wych, zakaza stosunkowo waski krag zywicieli. Gléwnymi zywicielami tego grzyba sg chrabgszcze:
majowy i kasztanowiec. Zakaza on wszystkie stadia rozwojowe chrabgszczy. Badania wykazaty,
ze testowane izolaty B. brongniartii byly bardziej patogeniczne w stosunku do pgdrakéw chra-
bgszcza majowego niz w stosunku do pedrakéw innych gatunkéw owadéw z rodziny Scarabacidae.
Hadapad i in. [2005] stwierdzili, ze wszystkie testowane izolaty B. bromgniartii, otrzymane
z r6znych rejonéw geograficznych i wyizolowane z réznych gospodarzy, charakteryzowaly si¢
wigkszg patogenicznoscig w odniesieniu do trzeciego stadium pgdrakéw chrabgszcza majowego
niz w odniesieniu do pedrakéw Holotrichia serrata. Nalezy nadmienic, ze — poza chrabgszczami
— grzyb ten byt stwierdzany w Polsce tylko na kilku gatunkach owadéw, np. Plusia gamma czy
Pityogenes chalcographus [Lipa 1967].

Mozliwosci wykorzystania B. brongniartii do ograniczania populacji chrabgszczy (Melolontha
spp.) jako pierwszy zauwazyt francuski uczony Leopold Le Moult okoto roku 1880. Niektére
préby terenowe przeprowadzone we Francji na szerokg skalg na poczatku XX wicku daty
obiecujgce wyniki. Prawdopodobnie zadecydowalo to o podjeciu w tamtym okresie podobnych
badaid w Szwajcarii, Austrii i Polsce. W doswiadczeniach nad zwalczaniem pgdrakéw chrabgsz-
czy przy uzyciu B. brongniartii (okreslanego wéwczas jako Beauveria tenella) przeprowadzonych
we Francji, Austrii i Szwajcarii stosowano biopreparat zawierajgcy 5% zarodnikéw grzyba i 95%
talku w dawce 20 kg/ha. Biopreparat, zawierajacy 20x166 zarodnikéw/cm? zawiesiny wodnej,
stosowany w wymienionej dawce, powodowal 80% $miertelnosci pgdrakéw. Przeprowadzone
w tym okresie w Polsce préby ograniczania liczebnosci populacji pgdrakéw chrabgszezy za
pomocy B. brongniartii nie daty pozytywnych wynikéw [Karpiriski 1937]. W latach 1934-1935 na
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terenie Nadlesnictwa Pozarzyn ponownie przeprowadzono préby nad uzyciem wymienionego
grzyba przeciwko pgdrakom i owadom doskonalym chrabgszezy [Karpiski 1950]. Obserwacje
wykonano w laboratorium, gdzie zarodnikami grzyba zakazano pedraki, poczwarki i owady
doskonate chrabgszczy majowego i kasztanowca oraz w terenie, opylajac owady w czasie réjki
sproszkowanymi kulturami grzyba. Badania nie daly jednak jednoznacznej odpowiedzi
odnosnic do mozliwosci wykorzystania B. brongniartii w praktyce lesnej. Porazenie pgdrakéw
bylo niezadowalajace, a w przypadku postaci doskonatych chrabgszczy redukcja wynosita 20%
[Karpinski 1937].

W warunkach naturalnych obserwowano w wielu przypadkach redukcj¢ chrabgszezy przez
omawiany gatunek grzyba. Wystgpowanie B. brongniartii stwierdzono w 1936 roku w Nadles-
nictwie Rudka na BialostocczyZnie [Bajer 1937]. Grzyb ten masowo porazat pedraki chrabgszcza
kasztanowca, w wyniku czego uzyskano istotne zmniejszenie liczebnosci owadéw doskonatych
i ostabienie ich réjki. Powyzszy przyktad dowodzi, ze w naszych warunkach jest mozliwe ograni-
czanie populacji chrabgszczy za pomocy zabiegéw przeprowadzonych przy uzyciu wymienio-
nego grzyba. Mozna dodad, ze obecnie réwniez wielokrotnie znajdywano tego grzyba w glebach,
w réznych czesciach Polski. B. brongniartii wehodzi w skiad naturalnych czynnikéw ogranicza-
jacych populacje chrabgszczy.

Badania wykonane na obszarze gradacji chrabgszcza kasztanowca w Niemczech wykazaty,
ze najwazniejszym patogenem pedrakéw w warunkach naturalnych byla B. brongniartii, keéra
wywolywata 50% wszystkich stwierdzonych infekcji [Trzebitzky 1996]. Pozostale patogeny
stanowily Rickettsiella melolonthae (okoto 20%), nicienie (okoto 15%), Pleistophora tenua (okoto
13%) i Nosema melolothae (2% stwierdzonych infekeji). Owady doskonate byly natomiast
zakazane przez B. brongniartii w 40%, a przez nicienie — w okoto 40%, P. tenua — w okoto 12%
i R. melolonthae — w okoto 8%. Obserwacje wykonane w Niemczech wykazaty réwniez, ze w wa-
runkach naturalnych, tylko w przypadku jednoczesnego wystgpienia w populacji pgdrakéw
dwéch patogendw (B. bromgniartii i R. melolonthae) moze dojs¢ do zatamania si¢ gradacji
chrabgszczy w ciggu jednego pokolenia. Jesli jednak populacja nie osiagnie poziomu 80 larw
L.1/m? lub 30 larw L.2/m? presja infekcyjna wydaje si¢ za niska, zeby wywota¢ szybkg epizoocje.
Nalezy nadmienié, ze inne patogeny, jak Pleistophora tenua i nicienie, aczkolwiek wystepujg
w populacji tego chrabgszcza, to jednak majg maty wptyw na dynamike¢ zamierania owadéw.

Skutecznos¢ dziatania biopreparatu zawierajacego Beauveria

brongniartii
Uaktywnienie si¢ populacji chrabaszczy w latach osiemdziesigtych i dziewigédziesigtych minione-
go wieku w réznych krajach Europy spowodowato ponowne zainteresowanie si¢ B. brongniartii
jako waznym, naturalnym czynnikiem redukcji wymienionych owadéw. W duzej mierze wyni-
kalo to z faktu nieuzyskania zgody odpowiednich czynnikéw w krajach zachodniej Europy na
stosowanie Srodkéw chemicznych. O ile uzywanie ich w tych krajach w latach pi¢édziesigtych
minionego wieku, kiedy miata miejsce poprzednia gradacja chrabgszczy, bylo powszechnie
akceptowane, o tyle w czasie obecnie trwajacej gradacji tych owadéw, nie zaleca si¢ ich stosowa-
nia, zwlaszcza przeciwko pedrakom. Wynika to z proekologicznego podejscia administracji
w odniesieniu do ekosysteméw lesnych oraz z przekonania, ze srodki chemiczne sg kosztowne,
pracochtonne i nie dajg w petni pozgdanego efektu, chociaz stosowane w duzych dawkach moga
ogranicza¢ szkody.

Pozytywne wyniki badan nad stosowaniem B. brongniartii w Szwajcarii [Keller 1983, 1986]
byty inspiracjg do podjgcia préb terenowych z tym patogenem przeciwko pedrakom i owadom
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doskonatym chrabgszczy we Wloszech i Niemczech. Okreslajac podatnosé owadéw na zakaze-
nie grzybem opryskiwano w czasie réjki owady doskonate chrabgszczy ptynnym biopreparatem
zawierajgcym zarodniki omawianego patogena, a do ograniczania populacji pedrakéw w glebie
stosowano zainfekowane grzybem ziarno zbé6z [Zimmermann 1992]. W wigkszosci préb nie
uzyskano w petni pozytywnych wynikéw, jezeli chodzi o dziatanie natychmiastowe badanych
biopreparatéw. W przypadku stosowania biopreparatu przeciwko owadom doskonatym
chrabaszczy obserwowano zbyt dlugi okres czasu migdzy infekcjg a $miercig owadéw,
pozwalajacy samicom na ztozenie jaj do gleby. Jednakze zainfekowane samice skladajac jaja
przenosity jednoczesnie grzyb do gleby, ktdry nastgpnie mégt porazaé pedraki. Dziatanie grzy-
ba objawiato si¢ wigc w dluzszym czasie.

W ciggu roku pedraki przemieszczajg si¢ w glebie zaréwno w kierunku poziomym, jak
i pionowym. Przed kazdym linieniem wedrujg w glab gleby na giebokosé okoto 20 cm. W okre-
sie zimy osiggaja w glebach piaszczystych glebokosé okoto 1 m. B. brongniartii byt obserwowany
na wszystkich poziomach pionowej migracji pedrakéw w glebie, a infekcja — w ciggu calego
roku, co wskazuje na pewng niezaleznos¢ zakazania od temperatury. Wszystkie stadia rozwo-
jowe chrabgszczy ulegaly zakazeniu tym grzybem podczas pionowej migracji w glebie na rézne
glebokosci. Nowe infekcje wywotane omawianym grzybem nast¢pujg giéwnie po wiosennej
migracji pgdrakéw ku gérze. W czerweu podczas wylinki wszystkie stadia znajdujg si¢ w glebie
na glebokosci okoto 20 cm i na tej glgbokosci stwierdzano najwyzszy poziom infekcji.

Bardzo waznym czynnikiem wptywajacym na zakazenie owadéw omawianym grzybem jest
temperatura. Przy niskiej temperaturze (8-12°C) okres inkubacji grzyba byt bardzo dtugi,
a $miertelnosé pedrakéw zblizona do kombinacji kontrolnej. Jednakze kietkowanie zarodnikéw
na oskérku owadéw byto mozliwe w niskiej temperaturze, chociaz trwato bardzo dtugo. Po 48
godz. przy temperaturze 7°C kietkowalo tylko 10% zarodnikéw, przy 15°C — od 10 do 50%,
a przy 25°C — wszystkie zarodniki kietkowaty w ciggu 36 godzin [ Trzebitzky 1996]. Temperatura
i wilgotnos¢ w okresie zimy sg réwniez istotne dla przebiegu infekcji u owadéw doskonatych
chrabgszczy. Jezeli zima poprzedzajaca réjke chrabgszezy jest umiarkowana i wilgotna, wéwczas
postacie doskonate sg wrazliwe na infekcj¢ wywolang przez B. brongniartii. Obejmuje ona duzy
procent osobnikéw, ktdére zamierajg przed wyjsciem z gleby. Sytuacje takg obserwowano w okre-
sie zimy 1991/1992 w Niemczech, gdzie stwierdzono zamieranie owadéw doskonatych chrabg-
szcza kasztanowca powyzej 60% [Trzebitzky 1996].

Duze znaczenie dla przebiegu zakazenia w warunkach naturalnych ma zjadliwos¢ uzytego
w biopreparacie szczepu grzyba. Obserwacje wielu autoréw wykazaly, ze zjadliwos¢ réznych
szczep6w moze by¢ bardzo zréznicowana. Szczepy czy izolaty wyodrgbnione z pedrakéw
pochodzacych z miejsc o duzym zageszezeniu owadéw i duzym poziomie infekcji nie zawsze
charakteryzowaly si¢ najwigckszg zjadliwoscig. Najwicksza zjadliwos¢ wykazywaly izolaty
pochodzace z miejsc o srednim poziomie liczebnosci pgdrakéw i srednim stopniu ich zain-
fekowania.

Dla efektywnej ochrony sadzonek sosny przed pe¢drakami, przy uzyciu biopreparatu za-
wierajacego grzyby entomopatogenne, niezwykle wazny jest czas, jaki uptywa od momentu
zakazenia do smierci owada. Im jest on dtuzszy, tym szkody sa wigksze, gdyz pedraki zain-
fekowane grzybem zerujg. Okreslenie czasu od zainfekowania do $mierci owada w warunkach
naturalnych jest niezwykle trudne. Okres inkubacji B. brongniartii w prébach pedrakéw i postaci
doskonatych chrabgszcza kasztanowca zainfekowanych w sposéb naturalny w warunkach
polowych, a nastepnie przeniesionych do laboratorium, byt nastgpujacy: przy temperaturze 19°C
potowa osobnikéw zamarta w ciggu 4 tygodni, a okoto 90% — w ciggu 90 dni [Trzebitzky 1996].
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Przy interpretacji tych wynikéw nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze owady przeniesione
z pola do laboratorium sg poddane réznego rodzaju stresom i w zwigzku z tym mogg by¢ bardziej
wrazliwe. Ponadto badania wykonano w temperaturze wyzszej od tej, jaka normalnie wyst¢pu-
je w glebie. Prawdopodobnie przy niZszej temperaturze, w warunkach naturalnych, okres
zamierania owadéw bedzie dtuzszy. Nalezy zdawac sobie z tego sprawe przy stosowaniu tego
grzyba do ograniczania populacji pedrakéw.

Dla efektywnego porazania pedrakéw biopreparat musi by¢ réwnomiernie rozprowadzony
w glebie. Przeprowadzono wiele testéw laboratoryjnych i terenowych z zastosowaniem koni-
diéw i blastospor B. brongniartii przeciwko pedrakom chrabaszcza majowego [Jackson, Glare
1992]. Zarodniki byly stosowane specjalnym urzadzeniem do podlewania gleby. Przy dawce
2x10'° konidiéw/m? uzyskiwano $miertelno$¢ pedrakéw na poziomie 38-80%. W glebach Valle
d’Aosta (péinocno-wschodnie Whochy), w ktérych B. brongniartii wystgpowat z czg¢stotliwoscig
mniejsza niz 0,5%, podjeto badania nad stosowaniem tego patogena do zwalczania pedrakéw
chrabgszcza majowego, okreslajac jego dziatanie, dystrybucje i trwatos¢ [Ozino, Cravanzola
1994]. Na drugie stadium pedrakéw zastosowano wysoce wirulentny szczep w dawce 1x108
konidiéw/m? gleby, co odpowiadalo 5x10 konidiéw/g suchej masy gleby. Poletka byly trakto-
wane grzybem jednokrotnie lub dwukrotnie (po roku od pierwszego zabiegu). Pobrane po
2 latach prébki gleby w celu okreslenia dziatania grzyba na drugie i trzecie stadium pedrakéw
wykazaly, ze srednia $miertelnos¢ owadéw wyniosta okoto 22%. Nie stwierdzono istotnych
r6znic migdzy poletkami traktowanymi jednokrotnie i dwukrotnie. Dziesig¢ miesi¢ey po zabie-
gu grzyb osiagnat w glebach stezenie od 5x10* do 4x10° konidiéw/g suchej masy gleby. Trzy lata
po jednorazowym zabiegu stwierdzono wystepowanie grzyba na poziomie od 1,2x103 do 4,9x10*
konidiéw/g suchej masy gleby. Dwa lata po dwukrotnym zabiegu wyst¢powatl on na pozio-
mie od 6,7x10% do 1,2x10° konidiéw/g suchej masy gleby. Z badan wynika, ze B. brongniartii
trwale utrzymuje si¢ w badanych glebach i stanowi efektywny czynnik kontroli pgdrakéw
M. melolontha.

W Szwajcarii i Austrii B. brongniartii jest produkowany na ziarnie zb6z i stosowany dogle-
bowo przeciw pedrakom za pomocy siewnikéw zbozowych. Rozsiewanie i umieszczenie tego
grzyba na odpowiedniej glgbokosci w glebie jest trudnym problemem do rozwigzania w rejo-
nach silnego nastonecznienia. W Stacji Doswiadczalnej w Laimburgu (Wlochy) opracowano
specjalny siewnik umozliwiajagcy umieszezenie zainfekowanego grzybem ziarna na odpowiednig
glebokos¢é w glebie. Stosowanie tej techniki nie jest mozliwe na duzych powierzchniach i na te-
renach pagérkowatych. Podjgto wige prace nad ulepszaniem metody rozmieszczania zainfe-
kowanego grzybem ziarna zb6z w glebie, stosujac 200 g biopreparatu/m? co odpowiada
6-10x10'" zarodnikéw/m? [Bondaz, Vallet 1996]. Stwierdzono miedzy innymi, ze wysoka trawa,
w ktérg wysiewano rzutowo zainfekowane ziarno, byla w stanie ochroni¢ grzybni¢ przed dzia-
taniem storica do czasu niezb¢dnego na jej umiejscowienie si¢ w glebie. Ponadto stwierdzono,
z¢ grzyb charakteryzuje si¢ zdolnoscig penetracji w glab gleby, nawet przy jednorazowym
zabiegu.

Badano réwniez wptyw rodzaju gleby na efektywnos¢ dziatania B. brongniartii na pg¢draki,
gdyz niektdére proby terenowe wykazaly wigkszg jego skutecznosé na tgkach niz w sadach.
Wryniki Kellera i in. [1996] pozwolily na stwierdzenie, ze nie ma istotnej réznicy w rozwoju grzy-
ba na glebach Iak i sadéw. Niewielkie réznice mogg wynikac¢ ze specyficznych zabiegéw
agrotechnicznych wykonywanych w wymienionych glebach. Zaobserwowano, ze wzrost i roz-
wéj grzyba w glebach pasteryzowanych byt lepszy niz w glebach niepasteryzowanych. Z tego
wynika, ze — niezaleznie od pochodzenia gleby — wyst¢pujace mikroorganizmy mogg blokowa¢
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rozwdj omawianego grzyba. Wezesniej stwierdzono, ze wystgpujace w glebach inne grzyby, na
przyktad Penicillium i Pacilomyces sp., nic wspétdziatajg z B. brongniartii w sensie wirulencji
i specyficznosci gatunkowej [Keller 1991]. Moze natomiast wystapic synergistyczny efekt, czyli
wzmozenie aktywnosci, przy jednoczesnym oddziatywaniu na pedraki B. brongniartii i bakterii
Bacillus popiliae [Franken i in 1996].

Mozliwe sg dwie strategie stosowania B. brongniartii do zwalczania chrabgszczy:

1) wykonywanie zabiegéw przeciwko pedrakom przez doglebowe stosowanie konidiéw,
blastospor, ziarna przerosnictego grzybnig lub strzgpek grzybni,

2) wykonywanie zabiegéw przeciwko owadom doskonalym przez stosowanie z samolotéw
konidiéw lub blastospor i przenoszenie grzyba do gleby przez samice sktadajace jaja.

Celem pierwszej strategii jest redukeja liczebnosci pedrakéw do poziomu nieszkodliwego dla
chronionych roslin. Cel ten mozna osiagna¢ tylko wéwczas, gdy stosuje si¢ odpowiednie for-
mulacje, dobre wymieszanie biopreparatu z glebg oraz wystgpuja sprzyjajace warunki meteoro-
logiczne (wilgotnosé, temperatura). Jednorazowe zastosowanie biopreparatu na ogét nie jest
wystarczajace do obnizenia liczebnosci populacji pgdrakéw w ciggu jednej generacji szkodnika.
Najczesciej stosowang formulacjg jest ziarno zb6z przerosnigte grzybnia, ktére wysiewa si¢ za
pomocg siewnikéw zbozowych. Opracowano réwniez do stosowania doglebowego inne formu-
lacje, jak suche strze¢pki grzybni czy grzybnia granulowana [Zimmermann 1994]. W ich przy-
padku infekcyjne konidia sg produkowane dopiero po wysianiu biopreparatu do gleby. Celem
drugiej strategii jest zainfekowanie owadéw doskonatych i przeniesienie grzyba do gleby przez
samice skladajace jaja. Biopreparat aplikuje si¢ technikg samolotowa, uzyskujac pewng redukcje
imagines w stosunkowo krétkim czasie. Wazniejszg sprawg przy stosowaniu tej strategii jest
przeniesienie grzyba przez zainfekowane samice do gleby i zakazenie nim pg¢drakéw, keérych
populacja powinna stopniowo ulega¢ zmniejszeniu. Préby zwalczania pedrakéw chrabaszcza
majowego na tgkach przy wykorzystaniu B. brongniartii przeprowadzono w regionie Spessart
w Bawarii [Benker, Leuprecht 2005]. Stosowano handlowg formulacje grzyba Melocont-Pilzgerste
(ziarno zb6z przerosniete grzybnig) w dawce 50 kg/ha, ktdrg rozsiewano specjalnym siewnikiem.
Uzyskane wyniki byty pozytywne. W koficowym efekcie smiertelnosé pedrakéw wyniosta 80%.

Podejmowano réwniez préby stosowania B. brongniartii do zwalczania imagines chrabg-
szczy uzywajac konidia lub blastosopory do opryskiwania drzewostanéw. Porazenie owadéw
doskonatych bylo na ogdét duze, jednak ostateczny efekt nie byt wystarczajgey, gdyz zainfeko-
wane samice zdazyly — w wigkszosci przypadkéw — ztozy¢ jaja, z ktérych wylegly si¢ pedraki.
Badania nad stosowaniem wymienionego grzyba przeciwko postaciom doskonatym i pedrakom
chrabaszczy przeprowadzono m.in. w potudniowym Tyrolu. W czasie réjki chrabgszezy w 1989
roku opryskano blastosporami obrzeza drzewostanéw, uzyskujac wysoki poziom porazenia
owadéw doskonatych. Efektywnosé zabiegu byla jednak zbyt niska, gdyz samice byly w stanie
ztozyé jaja. W innym doswiadczeniu stosowano biopreparat do zwalczania pedrakéw w uprawach
sadowniczych. Specjalnym siewnikiem wysiano ziarno jeczmienia przero$nicte B. brongniartii
w dawce 30 kg/ha, powtarzajac zabieg w nastgpnym roku. Dzialanie inicjalne zastosowanego
biopreparatu bylo nieznaczne. Uwidocznito si¢ natomiast jego dzialanie diugookresowe.
Liczebnos¢ pedrakéw zmniejszata si¢ stopniowo i po 2 latach obnizyla si¢ do poziomu
nieszkodliwego dla upraw sadowniczych [Zelger 1993].

Badania Kollera i in. [2005] miaty na celu okreslenie czy zarodniki B. brongniartii mogg by¢
rozprzestrzenione w populacji chrabgszcza kasztanowca przy wykorzystaniu jako wektoréw
samcow zainfekowanych grzybem w wyniku pasazu przez putapki feromonowe. W putapkach
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oprécz pylistej formulacji zarodnikéw grzyba (zawierajacej 1x10° zarodnik6éw/g) zastosowano
mieszanke feromonu piciowego 1,4-benzochinonu i kairomonu pciowego (7)-3-hekseno-1-olu.
Pulapki zainstalowano w drzewostanach dgbowych zasiedlonych przez chrabgszcze. Obie sub-
stancje lotne sg atraktantami dla samcéw. Podczas réjki towiono maksymalnie 261 samcéw/
putapke/dzien. Liczba ztowionych samcéw zalezata o wysokosci zawieszenia putapki na drze-
wach (im wyzej, tym wigcej towito si¢ owadéw). Doswiadczenie miato da¢ odpowiedzZ na pyta-
nia o to, czy nastgpi przenoszenie zarodnikéw: a) z putapki do samcéw, b) z sameéw do samic,
¢) z samic do gleby i d) z gleby do pedrakéw. Samce pobieraty wystarczajgcg liczbe zarodnikéw,
by ulec infekcji i podczas kopulacji zainfekowaé samice. Jednakze liczba zarodnikéw grzyba
w glebie nie zwigkszyla si¢ istotnie. Zagadnienie przenoszenia zarodnikéw grzyba do gleby
przez samice w celu zainfekowania pedrakéw pozostaje otwarte [Koller i in. 2005].

Biopreparaty oparte na B. brongniartii byly zarejestrowane i stosowane do zwalczania pedra-
kéw chrabgszezy w Szwajcarii od 1990 roku przez Andermatt Biocontrol GmbH pod nazwg
Engerlingspilz® (numer rejestracyjny W 4573) i Eric Schweitzer GmbH pod nazwg Beauveria-
-Schweitzer® (numer rejestracyjny W 4574). We Francji biopreparat zawierajacy B. brongniartii
(pod starym synonimem B. zenella) o nazwie handlowej Betel® zostat zarejestrowany warunkowo
w 1995 roku przez firme¢ Natural Plant Protection (Calliope). W Austrii biopreparat Melocont-
-Pilzgerste® zostal zarejestrowany tymczasowo w 1998 roku (numer rejestracyjny 2582) przez
firm¢ F. J. Kwizda GmbH do zwalczania wszystkich stadiéw rozwojowych chrabgszczy.
Dotychcezas jednak B. brongniartii jako czynnik aktywny biopreparatéw do zwalczania pedrakéw
chrabgszczy nie zostala wpisana do Zatgeznika I Dyrektywy 91/414/EEC, co umozliwitoby
stosowanie tego grzyba na szerszg skale. Z uzyskanych informacji wynika, ze prowadzone w tym
kierunku dziatania pozwolg na wpisanie tego grzyba do wymienionego zatgcznika.

Mozliwosci wykorzystania Metarhizium anisopliae i Verticillium lecanii

do zwalczania stadiéw rozwojowych owadéw zyjacych w glebie
Do zwalczania owadéw wystepujacych w glebie mogg by¢ takze wykorzystane biopreparaty
zawierajace Metarhizium anisopliae (Metschn.) Sorokin, ktéry wystepuje dosé powszechnie
w réznego rodzaju glebach. Zakaza on srednie spektrum owadéw zyjacych w glebie i moze by¢
waznym czynnikiem ich regulacji [Rodrigues i in. 2005]. Grzyb ten poraza migdzy innymi
pedraki chrabaszezy i ogrodnicy niszezylistki (Phyllopertha horticola) oraz drutowce (Elateridae).

Badania prowadzone w Austrii [Pernfuss i in. 2005], w ktérych stosowano w latach 2002
i 2003 granulowang formulacj¢ M. anisopliae w dawce 50 kg/ha, jednokrotnie i dwukrotnie,
wykazaly po o$miu tygodniach po zabiegu 14-16% redukcje populacji larw ogrodnicy niszczy-
listki. Wystgpowanie tego grzyba w glebie, w ilosci odpowiedniej do infekowania larw ogrodni-
¢y, zaréwno po jednokrotnym, jak i dwukrotnym zabiegu, spowodowato w dluzszym okresie czasu
dalszg redukcje populacji tego owada. W 2004 roku nie obserwowano szkéd na powierzchniach
traktowanych, natomiast na powierzchniach nietraktowanych wystgpity one w stopniu znacz-
nym. Badania wykazujg, ze M. anisopliae moze by¢ uwazany jako odpowiedni czynnik biologicz-
ny do zwalczania pedrakéw ogrodnicy, podobnie jak B. brongniartii — do zwalczania p¢drakéw
chrabgszczy. Wyizolowanie z drutoweéw unikatowych szczepéw M. anisopliae dato mozliwosé
przeprowadzenia czteroletnich badad w celu okreslenia ich potencjatu jako czynnikéw biolo-
gicznej kontroli tych owadéw [Kabaluk i in. 2005]. Badania wykazaly, ze drutowce szybko
ulegaly infekcji, a LT'50 wynosito 8 dni przy zastosowaniu 10° konidiéw/g gleby. Owady
doskonate byly réwniez bardzo wrazliwe na infekcj¢ M. anisopliae. 7, danych wynika, ze dru-
towce mozna ograniczaé za pomocg biopreparatéw zawierajacych omawiany gatunek grzyba.
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Verticillium lecanii poraza znaczny krag zywicieli i jest stosowany do zwalczania szkodnik6w
ssacych w biopreparatach, takich jak Mycotal — przeciwko mgczlikowi szklarniowemu
(Traialeurodes vaporariorum) i Vertalec — przeciwko mszycom. Badania Hirte i in. [1994] oraz
Sermana i Kastnera [1994] wykazaly, ze grzyb ten moze by¢ wykorzystany do zwalczania
stadiow rozwojowych owadéw zyjacych w glebie, jak na przykiad larw wciornastka zachodniego
(Frantkiniella occidentalis). Nie prowadzono badan nad wykorzystaniem wymienionego grzyba do
zwalczania szkodnikéw korzeni.

Podsumowanie

Do zwalczania pgdrakéw chrabaszezy preferowane sg biopreparaty zawierajace strzgpki grzybni,
zarodniki konidialne lub blastospory Beauveria brongniartii. Najczesciej byly stosowane biopre-
paraty oparte na ziarnie zb6z przero$nigtym grzybnig, na przyktad Melocont-Pilzgerste® firmy
Kwizda GmbH (Austria). Pedraki zakazajg si¢ grzybem stopniowo i w ciggu cyklu rozwojowego
chrabgszczy nastgpuje redukcja ich populacji do poziomu nieszkodliwego dla roslin. W zwigzku
z tym nast¢pna réjka bedzie stabsza. Przy stosowaniu tej metody nalezy liczy¢ si¢ z pewnymi
stratami, gdyz chore owady zerujg przez pewien czas zanim padng. Do zwalczania pedrakéw
ogrodnicy niszczylistki skuteczne sg biopreparaty zawierajace grzyb Metarkizium anisopliae.
Grzyb ten moze by¢ réwniez wykorzystany przeciwko drutowcom. Natomiast Verticillium lecanii
jest stosowany w biopreparatach do zwalczania szkodnikéw ssacych, réwniez ich stadiéw zyja-
cych w glebie.
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SUMMARY

Possibility of forest protection against insects damaging root systems with
the use of biological method based on entomopathogenic fungi.

II. Effectiveness of fungal bioinsecticides against Melolontha spp. white
grubs and other pests of roots

Beauwveria brongniartii is preffered to control Melolonta spp. white grubs in the form of bioinsec-
ticides containing fungal hyphae, conidia or blastospores. Bioinsecticides such as Melocont-
-Pilzgerste® (Kwizda GmbH, Austria) based on barley grain with fungal hyphe were the most
frequently used. White grubs are infected progressively and the reduction of their populations
below harmful level may be reached during one development cycle. Using this method some
looses are predicted, because mycosed white grubs feed by some time damaging plant roots.
Bioinsecticides containing Mezarhizium anisopliae may be used to control Phylopertha horticola
grubs. This fungus may also be effective in control of Elateridae. Verticillium lecanii is used to
control sucking insects, also their development stages living in soil, but not against insect pests
of roots in forest nurseries and plantations.



