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Wstep

Uboczne ujemne skutki masowego stosowania chemicznych srodkow
ochrony ro$lin wywolalo w ostatnich latach duze zainteresowanie innymi
metodami zwalczania chordob i szkodnikéw roslin. Szczegdélnie duze na-
dzieje wigze sie z rczwijaniem biologicznych i integrowanych metod
w zwigzku z ich wysokg skutecznoscig i brakiem szkodliwych nastepstw
dla ekosystemow.

Znamy szereg klasycznych przykladéow biologicznego zwalczania szkod-
nikéw, na przyklad wyniszczenie bialego czerwca (Icerya purchasi Mask.)
przy pomocy drapieznej biedronki (Rodolia cardinalis Muls.) lub zwalcza-
nie bawelnicy koréwki (Eriosoma lanigerum Hausm.) dzigki introdukowa-
niu do Europy, w tym réwniez do Polski o$ca koréwkowego (Aphelinus
mali Hald.). Liczba takich przykladéw znacznie zwiekszyla sie w ostatnich
latach i zostaly one omoéwione w wielu opracowaniach przegladowych (Li-
pa 1960, 1963, Lipa i Pruszynski 1967, Sandner 1964).

Mimo ujemnych nastepstw stosowania chemicznych Srodkow nie moz-
na bedzie nigdy wyeliminowa¢ ich stosowania i zastapic¢ je metodami bio-
logicznymi, gdyz jest to praktycznie niemozliwe. Dlatego w ostatnich la-
tach, zwlaszcza w krajach o wysokim poziomie rolnictwa, obserwuje sig
tendencje do lgczenia metody biologicznej i chemicznej w jedng calosc,
opracowujac tak zwane integrowane programy ochrony roslin (Lipa 1964;
Wegorek 1966).

W przypadkach gdy jest to mozliwe i uzasadnione preparaty chemiczne
zastepuje sie biopreparatami lub introdukujac entomofagi na przyklad
kruszynka (Trichogramma spp.), wprowadza sig odmiany odporne na cho-
roby i szkodniki, opracowuje sie metody zwalczania na drodze steryliza-
cji plciowej lub zaburzen genetycznych. Najwigksze jednak wysitki ida
w kierunku zmniejszenia szkodliwego wplywu pestycydow na wrogéw na-
turalnych szkodnikéw. W integrowanych programach chemiczne prepa-
raty stosuje sie w taki sposob, ze skuteczno$é wrogéw naturalnych nie
tylko nie slabnie, ale nawet zwieksza-sie. Uzyskujemy to réznymi sposo-
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bami. stosujgc selektywne pestycydy, zmniejszajac dawki, ograniczajgc
powierzchnie zabiegow (Lipa 1964). Jednym z bardzo obiecujacych sposo-
boéw jest lgczne stosowanie biopreparatéw z obnizonymi dawkami che-
micznych pestycydow oraz stosowanie mieszanin biopreparatéw.

Teoretyczne podstawy stosowania mieszanin biopreparatéow z chemicznymi
postycydami

W licznych badaniach stwierdzono, ze owady zarazone mikroorganiz-
mami sg bardziej wrazliwe na dzialanie chemicznych pestycydéw i od-
wrotnie — podtrute owady latwiej zakazajg si¢ mikroorganizmami. Teo-
retyczne podstawy stosowania mieszanin mikroorganizméw z obnizonymi
dawkami pestycydéw opracowali Primak (1959), Lappa (1959), Telenga
(1963, Pristavko 1964a, 1965, 1967), Benz (1971).

Rosicky (1951) oraz Rosicky i Weiser (1951) pierwsi stwierdzili, ze
laczne dzialanie pasozytniczego pierwotniaka (Nosema otiorrhynchi Wei-
ser) oraz DDT zwieksza $miertelno$¢ opuchlaka lucernowca (Otiorrhyn-
chus ligustici L.). W licznych badaniach przeprowadzonych przez innych
autorow potwierdzono to zjawisko i stwierdzono znacznie wyzszg Smier-
telnos¢ owaddéw, gdy stosowano mieszaniny pestycydéw z owadobdjczymi
grzybami lub chemicznych pestycydéw z wirusami.  Przyczyna tkwi
w tym, ze fizjologicznie oslabione owady pod dzialaniem obnizonych da-
wek chemicznych pestycydéw maja zmniejszong odporno$¢ na infekcje.
Stwarza to sprzyjajace warunki dla wnikania chorobotwérczych mikroor-
ganizméw, a razem z nimi uaktywniajg sie inne chorobotworeze mikroor-
ganizmy, ktére sa obecne w organizmie owada w utajonej formie.

Pristavko (1966a) badal fizjologiczne podstawy tego zjawiska u stonki
ziemniaczanej (Leptinotarsa decemlineata Say). Stwierdzil on, ze gdy na
owady zadzialamy matymi dawkami DDT, nastepnie przenikanie jelitowe]
mikroflory do hemolimfy stonki. Jest to nastepstwem zaburzen w nor-
malnym funkcjonowaniu jelita, w nastepstwie czego bakterie, ktére nor-
malnie prowadza saprofityczny tryb zycia, przenikaja do hemolimfy i staja
sie chorobotworcze. W nastepstwie tego nastepuje zmiana pH jelita i he-
molimfy. W przypadku dzialania tylko obnizonych dawek pestycyddow,
mechanizmy obronne w organizmie owada sprawiaja, ze cze$¢ owadow
przezywa zabieg. Jednakze, jesli razem z obnizonymi dawkami pestycy-
déw stosujemy owadobdjczy grzyb Beauveria bassiana (Balsamo), owady
zamieraja w 100/ w nastepstwie dzialania kompleksu: insektycyd + bak-
teryjna mikroflora + owadobdjczy grzyb (tab. 1),

Omoéwione wyzej fizjologiczne zaburzenia w organizmie owadow moga
byé¢ takze wykorzystane przy stosowaniu mieszanin biopreparatow zawie-
rajacych bakterie Bacillus thuringiensis lub inne patogeny z chemicznymi
pestycydami.
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Tabela 1

Sklad mikroorganizméw w hemolimfie larw stonki ziemniaczanej (Leptinotarsa de-

cemlineata Say) przy stosowaniu Boverinu, DDT i Boverinu + DDT (wg Pristavko
1964)

l Dzien doswiad-
czenia

Kombinacja Gatunki mikroorganizmow

1-2 | 3-5 10

Kontrola nie stwierdzono
Boverin Beauveria bassiana
Erwinia sp.
Streptococcus faecalis
DDT Streptococcus sp.
Streptococcus faecalis
Aerobacter cloacae
Aerobacter aerogeues
Escherichia freundii
Pseudomonas septica
Pseudomonas fluorescens
Erwinia sp.
Micrococcus Sp.
Boverin + Streptococcus sp.
DDT Streptococcus faecalis
Aerobacter cloacae
Aerobacter aerogenes
Pseudomonas septica
Pseudomonas fluorescens
Escherichia freundii
Erwinia sp.
Alcaligenes faecalis
Sarcina flava
Bacillus cereus
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Bacillus pumilis
Bacillus mycoides
Beauveria bassiana
Beauveria sp.
Actinomyces Sp.
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Przyktady stosowania biopreparatow 2 chemicznymi pestycydami
Pestycydy i owadobébjcze grzyby

Bloriska (1957) pierwsza podjela badania nad mozliwoscig jednoczes-

nego stosowania DDT i HCH z owadobéjczym grzybem Beauveria bassi.ana
i uzyskata zachecajace wyniki zwalczania stonki ziemniaczanej (Leptino-

tarsa decemlineata Say). Badania tego typu zostaly rozwinigte przez Te-
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lenge (1963) 1 Pristavko (1966a). Z uwagi na brak miejsca ogranicze sie
do omowienia tylko najbardziej interesujgcych wynikéw badan.

Najwieksza ilos¢ prac z tego zakresu dotyczy zwalczania szarka ko-
mosnika (Bothynoderes punctiventris Germ.) i stonki ziemniaczanej (Lep-
tinotarsa decemlineata Say) w ZSRR. Nic w tym dziwnego, gdyz sg to je-
dne z najwazniejszych szkodnikow, przeciw ktéorym stosuje sie najwieksze
1losci pestycydow. Na przyklad w Polsce prawie 70%6 ilosci zuzywanych
insektycydow stosuje sie przeciw stonce ziemniaczanej. Podobna sytuacja
jest w Zwigzku Radzieckim i innych krajach s$rodkowej i poludniowe]
Europy. Z tego wzgledu stosowanie biopreparatéw z obnizonymi dawkami
pestycydow mialoby ogromne ekonomiczne znaczenie, gdyz dzieki temu
bardzo powaznie zmniejszyloby sie zuzycie stosowanych pestycydow.

Telenga (1963) podaje, ze zastosowanie przeciw larwom czwartego sta-
dium stonki ziemniaczanej biopreparatu Boverin (10% zarodnikéw Beau-
veria bassiana) w mieszaninie z DDT w dawce 0,1—0,5 kg/ha (skladnika
czynnego) bardzo skutecznie zwalcza stonke ziemniaczang, chociaz powyz-
sza dawka DDT jest kilkanascie razy nizsza od normalnie zalecanej. W in-
nych doé$wiadczeniach ustalono, ze stosowanie mieszanin DDT -+ Boverin
zwieksza §miertelno$éé stonki o 27% w poréwnaniu do samego DDT i o 34%
w poréwnaniu do sameégo Boverinu (tab. 2).

Tabela 2

Skuteczno$é stosowania biopreparatu Boverin razem z DDT przeciw larwom 4 sta-
dium stonki ziemniaczanej Leptinotarsa decemlineata (300 larw w kazdym teScie)
wg Telengi 1963

. . Zywych Smiertel-

Kombinacja , larw nos¢ w 9%
DDT 0,1 kg/ha + Boverin 0,5 kg/ha 4 98,6
DDT 0,1 kg/ha 85 71,7
Boverin 0,5 kg/ha 116 64,6
Kontrola 238 20,6

Telenga i wsp. (1963) w masowych do$wiadczeniach nad skutecznoscig
mieszanin DDT z Boverinem poréwnywali skuteczno$é¢ réznych dawek
DDT i stwierdzili nastepujaca $miertelno$é chrzaszczy pierwszego poko-
lenia:

dawka Smiertelnos¢ chrzgszczy
DDT 0,6 kg/ha + Boverin 1009
DDT 0,6 kg/ha | 629/0
DDT 1,2 kg/ha -+ Boverin 100%/o

DDT 1,2 kg/ha | 80,79/
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DDT 2,4 kg/ha + Boverin 100%
DDT 2,4 kg/ha 97,2%

Jak wynika z powyzszego zestawienia, zastosowanie mieszanin DDT
1 Boverinu pozwala zmniejszy¢ 4-krotnie dawke DDT, co oczywiscie ma
duze ekonomiczne i biocenotyczne znaczenie.

Telenga (1963) tak oto opisuje wyniki innego do$wiadczenia, w ktorym
porownywano skutecznos¢ pelnej dawki DDT 1,2 kg/ha (skladnik czynny)
oraz mieszaniny Boverinu z DDT 0,4 kg/ha (skladnika ¢ ~mnego). Otoz na
piaty dzien po zabiegu na poletku, na ktérym stosowano Boverin - DDT,
obserwowano duzg ilo§¢ zywych larw poruszajacych sie na roslinach lub
powierzchni gleby. Natomiast na poletkach, na ktérych zastosowano wy-
soka dawke DDT stwierdzono, ze wiekszo$§¢ owadow bylo martwych i spa-
ralizowanych. A wiec odnosilo sie wrazenie, ze drugi zabieg jest o wiele
bardziej skuteczny. Gdy jednak jesienig przeprowadzono przesiewy gleby
stwierdzono, ze na poletkach z Boverinem 4 DDT owady zamarty w 100%,
glownie w stadium poczwarki. Natomiast na poletkach z pelng dawka DDT
stwierdzono 7,1% zywych chrzaszczy.

Podobne doswiadczenia i pozytywne wyniki uzyskano stosujgc miesza-
niny DDT i Boverinu przeciw owocéwce jablkéweczce (Carpocapsa po-
monella L.) (Diaded¢ko 1959, Petruchina 1961a, Primak 1963), kuprowce
rudnicy (Euproctis chrysorrhoea L.) (Okucajew 1958), zwojce zieloneczce
(Tortrix viridana L.) (Diadefko i Sikura 1961), sluzownicy ciemnej (Crli-
roa limacina Retz.) (Diadecko 1957), namiotnikowi jabloniowemu (Hypo-
nomeuta mallineilus) (Primak 1961) i innym.

Pestycydy i owadobodéjcze bakterie

Jednoczesne stosowanie biopreparatéw bakteryjnych z obnizonymi
dawkami pestycydéw roéwniez powaznie zwigksza skutecznosc¢ zabiegow
zwalczania. Doswiadczenia te dotycza niemal wylacznie jedynego gatunku
bakterii Bacillus thuringiensis, ktgra stuzy do produkeji wielu bioprepa-
ratow m. in. Entobakterinu-3 i Thuricide.

Petruchina (1959a, b, 1961b) prowadzila doswiadczenia nad zwalcza-
niem namiotnika jabloniowego (Hyponomeuta mallinelius Zell). mieszani-
nami Entobakterinu -+ DDT. Smiertelnos¢ gasienic trzeciego stadium byla
jednakowa i wynosita 100%, gdy zastosowano 5% Entobakterin lub 0,5%
Entobakterin -+ 0,002% DDT. Smiertelno$¢ piatego stadium wynosita przy
5% Entobakterinie 88,5%, a przy mieszaninie 0,5% Entobakterin + 0,002%
DDT .— zamieralo 100% gasienic. Na podstawie tych doswiadczen oraz
z innymi owadami, instrukcja stosowania Entobakterinu-3 w Zwi_azku Ra-
‘dzieckim przewiduje uzywanie 0,5% stezenia z dodatkiem 0,005% DDT.
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Vasiljevi¢ (1961) w doswiadczeniach prowadzonych w Jugostawii nad
zwalczaniem oprzednicy jesiennej (Hyphantria cunea Drury) réwniez sto-
sowal mieszanine biopreparatu Bacillus thuringiensis (40 X910 zarodnikow
w 1 ml) z dodatkiem emulsyjnego DDT w stezeniu 0,125%. Na drzewach
opryskanych tylko bakteria sSmiertelnosc gasiennic wynosila 56%, przy
czvm w 20% oprzedow nie stwierdzono wcale smiertelnosci. Przy opryski-
waniu drzew tym stezeniem biopreparatu, ale z dodatkiem 0,1% DDT,
émiertelnos¢ gasiennic wynosila 91%s.

Pristavko (1967) dokonal ogdlnego przegladu prac, w ktorych stoso-
wano owadobdjcze bakterie w mieszaninach z chemicznymi pestycydami
przeciw wielu szkodliwym owadom. W tabeli 3 przytoczonej z pracy Pris-
tavki (1967) oraz uzupelnionej innymi danymi widzimy jednak, ze tylko
przy stosowaniu DDT z Entobakterinem-3 stwierdzono zwiekszona Smier-
telnos¢ wsrod testowanych owadow. Przy stosowaniu fosforoorganicznych
lub karbaminianowych insektycydéw w mieszaninach z owadobdjczymi
bakteriami nie stwierdzono wzrostu $miertelnosci lub stwierdzono tylko
w przypadku niektérych owadow.

Interpretacja tych wynikow nie jest latwa. Wyniki wskazuja na to, ze
takie gatunki owadow jak slonecznica (Heliothis zea Boddie) lub sowka
(Trichoplusia ni Hbn.) sa tak wrazliwe na dzialanie bakterii Bacillus thu-
ringiensis Berliner, ze efekt lgcznego dzialania chemicznych pestycydow
i bakterii ulega zatarciu. Jednakze w warunkach doswiadczalnych Pristav-
ko (1967) ustalil, ze dodanie Sevinu obnizylo LD;, dla gasienic zwojki glo-
gowej (Cacoecia crataegana L.) z 550 000 zarodnikéw Bacillus thuringien-
sis var. galleriade do 25000 zarodnikow, czyli o 22 razy (tab. 4). Wynika
wiec, ze nastapilo znaczne obnizenie sig opornoéci organizmu owadow na
dzialanie mieszanin Entobakterinu z obnizonymi dawkami Sevinu. Podob-

Tabela 4

Dzialanie Entobakterinu-3 oraz Sevinu na gasienicé zwojki glogowe]
(Cacoecia crataegana Hb.) (Wg Pristavko 1967)

Dawki preparatéw Padlo
Entobakterin !Sevin (graméw Ilosé w 5 dniu | Smiertel- | LDs bak-
(ilo$é zarodnikéw| skladnika gasienic | do§wiad- | oS¢ w /o terii
Bac. thuringiensis) czynnego) czenia
106 0 20 14 70
10° 0 20 6 30 5,5 X107
10% 0 20 3 15
0 5% 10-7 20 1 5
10 5X10-7 20 19 95 2,5X10"
10° 5 X107 20 15 75
10° 5X10-7 20 8 40

0 0 20 0 0
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ne wyniki uzyskal Pristavko (1966b) w odniesieniu do Pyrausta nubilalis
Hbn.

Reasumujgc mozna podkresli¢, ze w odniesieniu do bakterii synergi-
zujgce dzialanie chemicznych pestycydow nie jest tak wyrazne jak w przy-
padku biopreparatow grzybowych. Na przykiad Sandner i Kot (1964) nie
stwierdzili synergizujacego dzialania HCH - Entobakterin przeciw skos-
nikowi zbozowiaczkowi (Sitotroga cerealella 01, tab. 5), natomiast zaobsar-
wowali to zjawisko w odniesieniu do pasozytniczej blonkowki — kruszyn-
ka Trichogramma cacoeciae March (tab. 6).

Ostatnio ukazalo sie kilka nowszych prac nad lgcznym stosowaniem
Bacillus thuringiensis i chemicznych pestycydow przeciw szkodliwym

owadom.
Tabela 5

Wplyw Entobakterinu-3, Lindanu craz ich mieszanin na jaja i gasienice skosnika
zbozowiaczka (Sitotroga cerealella Oliv.) (wg Sandnera i Kota 1964)

Rodzaj preparatu i stezenie ,
_+~_ | Lindane +
Uwzglednione stadia Lindane | Entﬁg‘r_ﬂé‘t“ Entobakte- |Kontrola
t rin-3 J
— _
5mg/l | 1 mg/l | 10 mg/l 545 meyl {
Cgolna ilos¢ jaj 382 509 585 459 949
%0 ggsienic zvwych 16,6 68,3 52,8 17,8 60,7
%o jaj martwych 70,1 15,2 34,6 49,6 31,8
%/0 gasienic martwych 13,3 16,5 12,6 32,6 7.5
Ogdlna $miertelnosé w %/ 83,4 31,7 47,2 82,2 39,3
Tabela 6

Wplyw Entobakterinu-3, Lindanu oraz ich mieszanin na larwy i imagines kruszynka
Trichogramma cacoeciae March. (wWg Sandnera i Kota 1964)

Rodzaj p_rgparatu i jego stezenie
| Entobakte- Lindane +
Uwzglednione stadia Lindane l i Etnetlcigag{— Sonimli
5 mgl | 1mgl | 10 mgl | 5+5 meyl
Ogoélna ilos¢ jaj skosnika za-
atakowanych przez kruszyn- ‘
ka 1118 718 849 471 1363
% zywych imagines 0,98 20,9 32,8 321 ;;g
% martwych imagines 16,4 21,1 18,3 , ;
% jaj zywiciela, z ktorych nie i
wyszly pasozyty 82,62 57,0 48,4 99,79 3,8
Ogoélna $miertelnoéé pasozytow
w % -~ 99,02 79,1 67,2 100,0. 274
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—

Semeltuskis (1968) badal skuteczno$é¢ mieszanin Entobakterinu-3 z ma-
tymi dawkami Sevinu w zwalczaniu namiotnika jabloniowego (Hypono-
meuta malinellus Z.). Gdy stosowano 0,2% Entobakterin z 0,006% lub
0.02°0 Sevinem $miertelno$é gasienic wynosita 100% przy temperaturze
20.1°C. Przy nizszych temperaturach skuteczno$é¢ byla mniejsza.

Zukauskene i Semeltuskis (1968) uzyskiwali bardzo dobre wyniki zwal-
czania mlodych larw brzeczaka porzeczkowego (Pteronidea ribesii Scop.),
stosujac 20 Entobakterin-3, natomiast przeciw starszym larwom stosowali
mieszaniny biopreparat z dodatkiem Chlorofosu. W zwalczaniu gasienic
przadki pierScienicy (Malacosoma neustria L.) stosowano biopreparat z do-
datkiem Sevinu.

Zukauskene (1968) badal skutecznos$é zwalczania zwojek (Tortricidae)
na dzarnej porzeczce za pomocg Entobakterinu-3 i Dendrobacillinu z do-
datkiem Chlorofosu. Jonaitis (1968) uzyskal dobre wyniki zwalczania na-
roslana swierkowego (Lygaeonematus abietinus Christ.) za pomocg Ento-
bakterinu -3 z dodatkiem Sevinu i Chlorofosu.

Wirusy i pestycydy

Omawiane zjawisko w odniesieniu do wirusé6w nie bylo dokladnie ba-
dane i niewiele mamy danych w literaturze na ten temat. Kovacevi¢
(1958) pierwszy stwierdzil, ze nieznaczne dawki DDT powoduja zwigkszo-
ng S$miertelno$¢ u gasienic brudnicy mniszki (Lymantria monacha L.)
i oprzednicy jesiennej (Hyphantria cunea Drury) w wyniku bakteryjnych
i wirusowych infekcji. Gdy w okresie retrogradacji mniszki przeprowa-
dzono w lesie zabiegi zwalczania stosujagc DDT w stezeniu 5, 10 i 15%
(w dawkach 2—2,5 kg/ha) uzyskano 100% $miertelnosci gasienic. Stwier-
dzono w lIsie zabiegi zwalczania stosujgc DDT w stezeniu 5, 10 i 15%
wystarczajgce, gasienice zamieraty w 70—90% wskutek nuklearnej polie-
drozy wirusowej. Podobne wyniki uzyskano w odniesieniu do ggsienic
kupréwki rudnicy (Euproctis chrysorrhoea L.). Kovalevi¢ (1958) sugeruje,
ze obnizone dawki DDT uaktywniajg i zwiekszajg chorobotwoércze dzia-
lanie utajonych form wirusow. Wniosek wydaje sie¢ stuszny, gdyz jak
wiadomo czynniki stressowe odgrywaja duzg role w przebiegu wirusowych
choréb owadoéw.

Wolfanberger (1965) przeprowadzil szereg do$wiadczen nad wplywem
srodkow zwilzajacych na skuteczno$é biopreparatéw wirusowych i bak-
teryjnych. Wiele do$wiadczen dotyczylo takze Igcznego dzialania wirusa
nuklearnej poliedrozy oraz kilku insektycydéw chemicznych w zwalczaniu
sowki kapu$cianej Trichoplusia ni. Jak wynika z tabeli 7 dodawanie ob-
nizonych dawek Toxaphenu, DDT, Endrinu, Mevinophosu i Parathionu
pcwaznie zwigkszalo skuteczno$é zabiegu. Na przyklad 7 dni po zabiegu
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na poletkach opryskanych mieszaning wirus + Parathion nie stwierdzono
zywych gasienic.-

Tabela 7
Skuteczno$é zwalczania gasienic Trichoplusia ni na kapuScie stosujgc mieszaning

wirusa z chemicznymi insektycydami (wg Wolfenbergera 1965, zmodyfikowano).
Dawka wirusa 5X10° polieder/ml

Ilo$¢ gagsienic na 1 ros-

Dawka czynnego linie w dniu 11.IV.
Zabieg skladnika pesty-

cydu na 0,44 ha malych duzych
Virus + Toxaphene 3,61 0,1 0,3
Wirus + Toxaphene + DDT 3,6+3,6 0,3 0,3
Wirus + Endrin 0,91 0,1 0,1
Wirus + Mevinphos 1,81 0,1 0,4
Wirus + DDT 3.6 0,1 0,3
Wirus + Parathion 1,8 0 0,1
Kontrola — 2,0 1,4

Girardeau i Mitchell (1968) badali wptyw infekcji wirusem nuklearne]
poliedrozy na wrazliwos¢ gasienic Trichoplusia ni, na chemiczne insekty-
cydy. W 24 godziny od zakazenia owadéw wirusem, dzialano na nie in-
sektycydami Endrin, Endosulfan i Trichlorfon. Porownywano ich S$mier-
telnos¢ z owadami wolnymi od infekcji. Uzyskane wartosci LDs, wska-
zuja na to, ze toksycznos$¢ Endrinu zwiekszala sie 3-krotnie, a Endosul-
fanu 5-krotnie (tab. 8). W przpadku Trichlorfonu nie stwierdzono staty-
stycznej réznicy w jego toksycznosci po 24 godzinach od zakazenia ga-
sienic wirusem. Natomiast po 48 godzinach LD;, dla tego insektycydu
zmniejszylo sie 4-Kkrotnie.

- Tabela 8

Wplyw slabej infekcji wirusowej na wrazliwosé gasienic Trichoplusia ni Hbn. na 3
insektycydy podawane doustnie (wg Girardeau i Mitchella 1968)

. Ilo$¢é larw LDx
Zabieg w teScie ng/gasienice
Enrdrin 245 7
Endrin w 24 godziny po wirusie 160 2,2
Endosulfan 200 13
Endosulfan w 24 godziny po wirusie 200 2,2
Trichlorfon 358 9.4
Trichlorfon w 24 godziny po wirusie 404 8,7
255 2 45

Trichlorfon w 48 godzin po wirusie
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Tabela 9

Smiertelnos¢ w procentach zdrowych chrzgszczy Otiorrhynchus ligustici L. oraz zara-
zonych przez Nosema otiorrhynchi Weiser przy stosowaniu 5% i 10°¢ DDT (wg Ro-
sicky’ego i Weisera 1951)

! | Zarazone chrzgszcze Nie zarazone chrzgszcze -
Insek- i Dzien dos- | | _
tycyd 'wiadczenia Zywe | zamierajgce | martwe | zywe zagr;ceera— martwe
| |
| 4 - 24 76 11 86 3
DDT 6 — 22 78 9 16 75
2% 9 — 2 98 9 7 84
14 — — 100 — 4 96
4 — 22 78 — 94 6
DDT 6 — 18 82 — 3 97
109/ 9 — 3 97 — — 100
14 — — 100 — — 100

Uzyskane dane wskazujg na to, ze zwalczanie T. ni stosujgc mieszani-
ny chemiczne pestycyd + wirus moze by¢ skuteczniejsze niz przy stoso-
sowaniu ich oddzielnie. Chemiczny insektycyd musi jednak wykazywacé
pewng pozostalosciowg toksycznosé, aby dziala¢ nie tylko natychmiast
w czasie wykonywania zabiegéow, ale takze po 24 lub 48 godzinach, tj.
wtedy, gdy wirus oslabi organizm owadow.

Pierwotniaki i pestycydy

Wspomniano juz wcze$niej o obserwacjach Rosicky’ego (1951) oraz
Rosicky’ego 1 Weisera (1951), ze chrzaszcze opuchlaka lucernowego Otior-
rhynchus ligustici L.) zarazone przez pierwotniaka Nosema otiorrhynchi
sg bardziej wrazliwe na dzialanie DDT niz chrzaszcze zdrowe. W tabeli 9
widzimy, ze 5% DDT powodowal takg smiertelno$¢ wsrod chorych chrzgsz-
czy jak 10% DDT wérod chrzgszezy zdrowych. Dodatkowe testy wykazaly,
ze chore chrzgszeze zarnieraly o 2 dni wecezeéniej niz chrzgszcze zdrowe
poddawane tym samym dawkom DDT. *

Henry (1968) réwniez stwierdzil wysokg wrazliwo$¢ pasikonikow za-
razonych przez pierwotniaka Nosema locustae Canning na insektycydy.
W nastepstwie zabiegéw chemicznego zwalczania obserwowano bowiem
spadek o 50% ilosci owaddéw zarazonych. Jest to niewgtpliwie wynikiem
tego, ze insektycydy eliminujg z populacji w wiekszym stopniu osobniki
zarazone. Co wiecej, ilosci spor w przeliczeniu na 1 mg wagi ciala pasi-
konika byl nizszy wsrdéd zywych owaddéw zebranych na terenach objetych
zabiegiem insektycydami niZz na innych terenach. Wynika z tego, ze in-
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sektycydy powodowaly wieksza $miertelnos¢ wsrod najsilniej zarazonyvch
owadow.

Bell i McLaughlin (1970) badali wplyw pierwotniaka Mattesia grandis
na toksycznos¢ DDT, Carbarylu, Azinphosmethylu i Malathionu dla kwie-
ciaka bawelnowca (Anthonomus grandis Boheman). W badaniach zastoso-
wano 4 dawki insektycydow, ktorymi dzialano na owady po 4. 8 1 12
dniach od zarazenia. Smiertelnoéé notowano po kazdych 24 godzinach.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze w miare jak pasozyt rozmnaza Si€
tkankach chrzgszczy, staja sie one bardziej wrazliwe na wszystkie cztery
insektycydy. Wyraza sie to zmniejszeniem LD-50 o 5 do 7 razyv w 12 dni
po zarazeniu. Zawarto$¢ ciala tluszczowego u chorych owadow zmniej-
szala sie w miare rozwoju choroby az zanikala ona niemal zupelnie n2a
12 dzien choroby.

Jednoczesne stosowanie kilku patogendéw lub mieszanin biopreparatow

Oproécz stosowania mieszanin chemicznych pestycydoéw z biopreparata-
mi mozna takze stosowaé mieszaniny biopreparatéw na przyklad wirusow
7 bakteriami. Celem tego jest zmniejszenie dawek oddzielnie stosowanych
bioprepataréw i zwiekszenie skutecznosci zabiegow.

Rzeczywiscie w wielu do$wiadczeniach stwierdzono, ze owady zainfe-
kowane dwoma lub trzema patogenami zamieraja znacznie szyvbciej niz
przy infekcjach poszczegélnymi patogenami. Szezegblnie duzo przyktadow
z tego zakresu mamy w odniesieniu do wiruséw i bakterii oraz wirusow
i pierwotniakow.

Vago (1956) badal zaleznosci miedzy wirusem nuklearne; poliedrozy
i bakterioza wywolywang przez Bacterium paracoli u gasienic rusall’ci po-
krzywnika (Vanessa urticae L.) oraz brudnicy mniszki (Lymantria dispar
L.). W do$wiadczeniach ustalono, ze glowng role odgrywaja tutaj wirusy
a przez uszkodzone $cianki jelita przenikajg do jamy ciala bakterie.

Vago i Vasiljewic (1961) w badaniach nad kompleksem choréb u niedz-
wiedziéwki (Arctia caja L.) stwierdzili, ze w wyniku poliedrozy nastepuje
proliferacja $cianek jelita, wskutek czego bakterie przenikaja do jamy
ciala. '

W wielu doéwiadczeniach ustalono, ze niektore wirusowe choroby sy-
nergizuja rozwéj innych choréb wirusowych owadéw. W naszych szero-
kich badaniach nad chorobami rolnic z rodzaju Agrotis, Scotogramma i He-
licthis badamy kompleks chorob wywolywanych przez wirusy. bakterie
i pierwotniaki.

Sowki (Noctuidde) sg bardzo dobrym obiektem dla badan mieszanych
infekcji. Nasze badania oraz wyniki innych autorow wskazuja na to, ze
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rolnice jednoczesnie sg zakazone przez wiele patogenow a ilos¢ takich
przypadkow w warunkach naturalnych jest bardzo duza.

Do szczegolnie interesujaccyh naleza wyniki naszych badan nad lgcz-
nym wplywem pasozytniczego pierwotniaka Plistophora oraz wirusa nu-
klearnej poliedrozy (Lipa 1971, Lipa i wsp. 1970). W tabeli 10 widzimy.
ze wsrod gasienic rolnicy zbozowki (Agrotis segetum Schiff.) karmionych
mieszaning dwoéch patogenéw procent $miertelnosei byl znacznie wyzszy,
niz u gasienic infektowanych tylko jednym z patogenéw. Z danych w ta-
beli wynika, ze najwieksza $miertelnosé¢ byla wsréd gasienic, ktore byly
uprzednio zarazone pierwotniakiem Plistophora a nastepnie wirusem. Jest
to wynikiem tego, ze pierwotniak uszkadza nablonek jelita, wskutek czego
ulatwia wirusowi przedostanie sie do jamy ciala i wrazliwych tkanek.

Zwigkszona $miertelno$¢ gasienic rolnicy A. segetum zarazonych réw-
noczesnie pierwotniakiem Plistophora oraz wirusem nuklearnej poliedrozy
jest wynikiem znacznie rozleglejszego i silniejszego opanowania tkanek
owada niz ma to miejsce przy infekcjach oddzielnych. Pasozytniczy pier-
wotniak Plistophora atakuje wylgcznie nablonek jelita srodkowego, a wi-
rus nuklearnej poliedrozy nie rozwija sie w nablonku jelita lecz atakuje
inne tkanki. A wiec oba patogeny nie wspolzawodniczg ze sobg o miejsce
do rozmnazania sie i ich chorobotworczy wplyw na owady kumuluje sie.

Omowione wyzej wyniki badan oraz innych naszych do$wiadczen
wskazujg na to, ze badania nad mieszanymi infekcjami owadéw moga
mie¢ duze praktyczne znaczenie i mogg przyczynié¢ sie do ulepszenia me-
tody mikrobiologicznego zwalczania. W ogromnej liczbie przypadkow dzia-
lanie jednego patogena zwieksza chorobotworczy wplyw drugiego pato-
gena. Badanie takich zjawisk daje nam mozliwo$¢ uzyskania bioprepara-
tow zawierajacych dwa lub wiecej owadobdjczych mikroorganizmow
i dzieki temu uzyskiwaé lepsze wyniki w zwalczaniu szkodliwych owadow
(Lipa 1967). |

" , Zakonczenie

Jak wynika z przedstawionych we wstepie danych istnieje pilna ko-
nieczno$¢ ograniczenia stosowania trwale zalegajacych w $rodowisku pe-
stycydow. Mozna osiggnagé to wieloma sposobami, a do najbardziej.rf.ea}—
nych nalezy wprowadzanie integrowanych programoéw ochrony wazniej-
szych upraw roslin.

Stosowanie mieszanin biopreparatow z obnizonymi dawkami pestycy-
doéw pozwala uzyskiwaé wysokg skutecznosé zabiegéw a jednocze$nie obni-
za¢ dawki pestycydow i tym samym zmmiejszaé¢ niebezpieczenstwo skaze-
nia Srodowiska, roflin oraz szkodliwego wplywu na zwierzeta i zdrowie
ludzi. A wiec badania tego typu sg bardzo wazne i ich szybki rozwdj jest



o7

Stosowanie mieszanin

1S 0 0 0 0 cy — B[0I}UOY]

9 00T T G ¢1 0€ 009°0T+ 0298 $1pYoLbD ‘g

fetuzod 1wp ¢ 1 2ppINO0U g

9 08 A T 6 0¢ 0L9°8+009°0T aDppIngo0ouU ‘g

(oruzod tup ¢ 1 sipyoubn ‘g

01 09 0 81 0 0¢ 0,98 appingoou pioydoisiid

6 0L 0 0 i 0¢ 00901 $1p11046D snuapuraLLog

_ B i
P /o M JSOU | 2DpINIdouU ‘g aDpINIo0oU S1p1o4bp < m“ dmaiel 1 eu
:u %ooE -[9)etws |+ SIPYOLBD g | vioydosyd | snuavuljaiiog =9 'uag elbeulquoy gny usgojeg
ISOT] 2UI0S0 Womu -ojed eyme(
npomod z yofdrklfeistwez eqzoly o .

01 elaqegr

(TL6T AdI'T Sm) WdZeI QN[ STUAIZPPO aDPINIOOU DL0Ydo)si]d 1 S1p11o.LBD

Sniiapuijaliog wasniim yoAuezeyez wnjafas s1o.46y Ad1uox oruaisks JsoUTdIIBTUWIG



8 J. Lipa

bardzo pozadany. Szczegolnie duza ilosc¢ prac dotyczy DDT i grzybow mus-
kardynowych Beauveria bassiana Balsamo i Metarrhizium anisopliae
Metsch. Jednakze DDT zostal wycofany ze stosowania w rolnictwie.
W zwigzku z tym istnieje pilna koniecznos$¢ podjecia badan nad wplywem
insektycydoow fosforoorganicznych i karbaminianowych na grzyby mus-

kardynowe. Jak wiemy insektycydy tego typu zastapia dotychczas sto-
sowany DDT.

Jednakze nie wszedzie bedziemy mogli stosowac¢ nawet obnizone dawki
insektycydow. Niektore gatunki drapieznych i pasozytniczych owadow sg
wrazliwe na niewielkie dawki pestycydow. Dlatego w tych przypadkach
bedzie celowe stosowanie biologicznych metod ochrony roslin, a glownie
biopreparatow. Nie we wszystkich jednak przypadkach biopreparaty opar-
te na Bacillus thuringiensis lub Beauveria bassiana zapewnig nam w za-
dowalajgcym stopniu ochrone upraw przed szkodnikami, gdyz $miertelnosc
owadoéw moze by¢ zbyt niska, aby unikngé ekonomicznych strat. W takich
przvpadkach mozemy zbadaé mozliwo$é stosowania mieszanin bioprepara-
tow. Uzyskane dotychczas wyniki wskazujag na to, ze takie badania sg bar-
dzo celowe i obiecujace. Stwierdzenie synergizmu miedzy patogenami daje
trwate podstawy dla takiego typu badan. .
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