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Ocena potencjatu lokalnych izolatow grzybédw owadobdjczych
jako biologicznych srodkédw ochrony roslin

Assessment of the potential of local entomopathogenic fungi isolates
as biocontrol agents

Danuta Sosnowska”'*, Henryk Ratajkiewicz®?

Streszczenie

Substancje czynne biopestycydéw mikrobiologicznych sg pozyskiwane ze sSrodowiska. Pierwszym etapem opracowania nowego biope-
stycydu jest selekcja izolowanych szczepdw pod wzgledem hodowli laboratoryjnej i skutecznosci w zwalczaniu agrofagéw. Celem prze-
prowadzonych badan byto wstepne okreslenie potencjatu lokalnych szczepéw grzybdw owadobodjczych: Isaria fumosorosea i Beauveria
bassiana jako biopestycyddéw do zwalczania mszycy zbozowej (Sitobion avenae F.) i maczlika szklarniowego (Trialeurodes vaporariorum
Westwood). Oceniono wzrost, zarodnikowanie i patogenicznos¢ szczepdw w warunkach kontrolowanych. Najlepsze wtasciwosci wyka-
zano dla szczepu Pfr 311 A I. fumosorosea. Szczep ten istotnie najlepiej ze wszystkich badanych zarodnikowat w temperaturze 20°C, przy
czym najintensywniejszy wzrost wykazat w temperaturze 25°C. Szczep Pfr 311 A byt tez najskuteczniejszy w zwalczaniu mszycy zbozowej
i larw L3-L4 maczlika szklarniowego w warunkach kontrolowanych. Wyselekcjonowany szczep powinien by¢ badany pod katem opraco-
wania nowego biopestycydu.

Stowa kluczowe: grzyby owadobodjcze, hodowla laboratoryjna, patogenicznos¢, pluskwiaki

Abstract

The active substances of microbial biopesticides are obtained from the environment. The first step in the development of a new biope-
sticide is the selection of isolated strains in terms of laboratory screening and effectiveness in pest control. The aim of the conducted
research was to initially determine the potential of local strains of entomopathogenic fungi: Isaria fumosorosea and Beauveria bassiana
as biopesticides for the control of grain aphids (Sitobion avenae F.) and greenhouse whiteflies (Trialeurodes vaporariorum Westwood).
The sporulation, growth and pathogenicity of the strains were assessed under controlled conditions. The best properties were demon-
strated for the Pfr 311 A I. fumosorosea strain. This strain showed the best sporulation compare to all tested strains at the temperature
of 20°C, with the most intensive growth at the temperature of 25°C. Strain Pfr 311 A was also most effective in controlling grain aphids
and larvae L3-L4 greenhouse whiteflies under controlled conditions. The selected strain should be tested for the development of a new
biopesticide.
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Wstep / Introduction

Grzyby owadobojcze nalezg do najwazniejszych czynnikow
metod biologicznych. W warunkach naturalnych redukuja
populacje wielu szkodliwych owadow, w tym powoduja ich
epizoocje. Grzyby te sa tatwe i tanie w hodowli oraz poraza-
ja szerokie spektrum szkodnikoéw. Sg pierwszymi mikroor-
ganizmami, ktdre zostalty zastosowane w praktyce ochrony
roslin. Ponad 700 gatunkéw grzybow z okoto 90 rodzajow
jest chorobotwoérczych dla owadoéw (Khachatourians i Qazi
2008).

Stadium infekcyjnym grzyba jest zarodnik, ktory musi
dosta¢ si¢ na powierzchnig ciala owada — kutikule, na ktorej
kietkuje. Wyrastajaca strzepka kietkowa tworzy appreso-
rium i wydziela rézne enzymy oraz przenika przez oskorek
do wngetrza ciala owada. Strzepki intensywnie rozrastaja si¢
w hemocelu, a dodatkowo metabolity grzybow zaburzaja
funkcjonowanie organizmu, co prowadzi do $mierci owada.
Po jego $mierci grzybnia strzgpkowa przerasta na zewnatrz
dajac poczatek trzonkom konidialnym oraz zarodnikom,
ktére nastepnie rozprzestrzeniane s3 przez wode, wiatr
i inne owady na osobniki zdrowe, wywotujac kolejne infek-
cje. W procesie chorobowym bardzo wazny jest pierwszy
etap porazenia szkodnika przez grzyba. Aby zarodnik skiet-
kowal musi wystapi¢ odpowiednia temperatura i wilgotnos¢
(Fargues 1 wsp. 1992; Migtkiewski i wsp. 1994; Yeo i wsp.
2003; Fiedler i Sosnowska 20006).

Najwiecej zarejestrowanych bioinsektycydéw powsta-
to w oparciu o gatunek Beauveria bassiana (33,9%) oraz
Metarhizium anisopliae (33,9%). Znacznie mniej prepa-
ratbw wytworzono z zastosowaniem Isaria fumosorosea
(5,8%) oraz Beauveria brongniartii (4,1%) (De Faria i Wra-
ight 2007). Bioinsektycydy tworzone sa na bazie réznorod-
nych szczepow. Dane literaturowe wskazujg migdzy innymi
na duze zréznicowanie pomi¢dzy szczepami grzyba 1. fu-
mosorosea pod wzgledem zarodnikowania i wzrostu (Avery
i wsp. 2015; Gandarilla-Pacheco i wsp. 2019).

Anamorficzny gatunek 1. fumosorosea (Wize) (dawniej
pod nazwa Paecilomyces fumosoroseus) jest znany od ponad
30 lat i wykorzystywany do zwalczania maczlikow (Zim-
merman 2008). Po raz pierwszy zostat opisany w 1832 roku
przez Friesa i w 1904 roku przez Wize (Zimmerman 2008).
Wywotuje on chorobe zwana rézowa muskardyna, ktora
stwierdza si¢ u wielu szkodnikow roslin, m.in. takich jak:
$mietka kapu$ciana, owocowka jabtkoéweczka, brudnica
nieparka, biatka wierzbowka i wielu innych (Lipa 1967).

Grzyb B. bassiana (Bals.) Vuill. nalezy do najbardziej
pospolitych gatunkéow spotykanych na owadach, row-
niez w Polsce. Zainfekowane osobniki wkrétce po $mier-
ci przybieraja czerwona barwe, pdzniej ich ciato pokrywa
si¢ bialag warstwa trzonkow i zarodnikow konidialnych.
W Polsce obserwowano go na 80 gatunkach owadow, gtow-
nie chrzaszczy i motyli (Lipa 1967). Badania wskazuja na
dominacj¢ B. bassiana w probach gleby i $ciotki lesnej

w Polsce. Wystepuje on czgsto na owadach przebywajacych
w glebie lub zimujacych w jej wierzchniej warstwie (Tka-
czuk i wsp. 2012, 2014). Z kolei grzyb I. fumosorosea domi-
nuje w glebach z pol uprawnych (Karg i Batazy 2009).

W ostatnich latach w zwiazku z ochrong $rodowiska
wzrasta zainteresowanie stosowaniem metod biologicznych
w celu redukcji lub eliminacji chemicznych $rodkéow ochro-
ny ro$lin. Poszukuje si¢ nowych szczepéw grzybow owa-
dobojczych, ktéore wykazuja dobre parametry hodowlane
i duza patogeniczno$¢ w stosunku do szkodnikow roslin.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zrdz-
nicowania pomi¢dzy szczepami dwoch gatunkow grzybow
owadobdjczych: I. fumosorosea i B. bassiana pod wzgle-
dem wzrostu, zarodnikowania i patogenicznos$ci w stosunku
do mszycy zbozowej i maczlika szklarniowego.

Materialy i metody / Materials and methods

W do$wiadczeniach zastosowano trzy szczepy I. fumoso-
rosea izolowane z gleby w Polowej Stacji Do§wiadczalnej
Instytutu Ochrony Roslin — Panstwowego Instytutu Badaw-
czego (IOR — PIB) w Winnej Gorze. Szczepy pochodza
z kolekcji grzybéw owadobdjczych znajdujacej si¢ w Za-
ktadzie Metod Biologicznych IOR — PIB w Poznaniu. Sa to
szczepy pochodzace z uprawy bezorkowej roslin podanych
ponizej:

— Pfr 312 A (tubin),

—Pfr 311 A (pszenica zwyczajna),

— Pfr 108 A (rzepak).

Zastosowano réwniez jeden szczep Bb 311 B B. bas-
siana, izolowany z gleby z uprawy orkowej pszenicy zwy-
czajne;j.

Proby gleby pobierano za pomocg laski glebowej z gle-
bokosci do 20 cm w 10 miejscach z poletka. Grzyby izo-
lowano metoda putapkowa (Zimmermann 1986). Owadem
putapkowym byty larwy barciaka wigkszego (Galleria mel-
lonella L.). Zmieszana 1 przesiang przez sito glebe z kaz-
dego poletka umieszczano w szalkach Petriego o $rednicy
9 cm (pojemno$¢ 100 ml). Do kazdej szalki wktadano po
10 larw barciaka. Na kazda kombinacje przeznaczono
3 szalki (30 larw). Larwy z gleba przechowywano w tem-
peraturze 20°C przez okoto 25 dni. Po 5 dniach kontaktu
larw z gleba przeprowadzono obserwacje ich $miertelnosci,
i kolejne co 3—4 dni.

W warunkach laboratoryjnych szczepy zostaty zbadane
pod katem wzrostu i zarodnikowania w zaleznos$ci od tem-
peratury. Srednice kolonii i intensywno$é zarodnikowania
badano na podtozu glukozowo-ziemniaczanym (PDA — Po-
tato Dextrose Agar) w temperaturach: 10, 15, 20 i 25°C.
Hodowle prowadzono przez 5 dni na szalkach Petriego
w termostatach. W ostatnim dniu hodowli okreslono licz-
be zarodnikow za pomoca hemocytometru i obliczono po-
wierzchnig kolonii w cm?.
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Skutecznos$¢ szczepow grzybow w zwalczaniu mszycy
zbozowej (S. avenae) okreslono na naturalnie zasiedlonym
przez mszyce jeczmieniu w warunkach szklarniowych sto-
sujac szklane izolatory. Dla kazdego szczepu zastosowano
4 powtorzenia, ktore stanowily doniczki w izolatorach. Na
10 roslinach w kazdej doniczce (w sumie 40 roslin w wa-
riancie) policzono liczbe zywych mszyc. Wodng zawiesing
zarodnikow przygotowywano w laboratorium. Z dziesigcio-
dniowych kultur grzybow hodowanych na PDA zeskrobano
grzybnie z zarodnikami i rozdrobniono w recznym homoge-
nizatorze. Koncentracje zarodnikow obliczono za pomoca ko-
mory Biirkera metoda kolejnych rozcienczen az do uzyskania
wymaganej koncentracji zarodnikow, czyli 10’ w 1 ml.

Rosliny traktowano zawiesing zarodnikow w koncentra-
cji 107 szt. w 1 ml z dodatkiem surfaktanta Triton X-100
opryskiwaczem recznym. Po pigciu dniach od zabiegu na
kazdej roslinie liczono osobniki zywe mszyc. Skuteczno$é
zabiegu obliczano wedlug wzoru Hendersona i Tiltona
(1955):

% skutecznosci = (1 - %) %100,

T,

gdzie:

T — liczebno$¢ na obiekcie traktowanym zawiesing za-

rodnikéw po zabiegu,

K — liczebnos¢ na obiekcie kontrolnym po zabiegu,

T, — liczebnos¢ na obiekcie traktowanym zawiesing za-

rodnikow przed zabiegiem,

K, — liczebnos$¢ na obiekcie kontrolnym przed zabie-

giem.

Smiertelnoéé¢ larw maczlika szklarniowego (7. vapora-
riorum) okreslano w warunkach laboratoryjnych w szal-
kach Petriego ($rednica 15 cm) na lisciach pomidora na-
turalnie zasiedlonych larwami maczlika. W trzech losowo
wybranych miejscach na li§ciu policzono larwy L3-L4 na
powierzchni 1 cm?. Liscie opryskiwano zawiesing zarodni-
kéw jak w doswiadczeniu doniczkowym opisanym powy-
zej. Szalki umieszczono w termostacie z temperaturg 25°C.
Smiertelno$é larw maczlika (%) okreslano po 6 dniach
liczac osobniki martwe i zywe w trzech miejscach na po-
wierzchni 1 cm? powierzchni liscia.

Zbadano rowniez skuteczno$¢ zabiegdw zwalczania
maczlika szklarniowego w warunkach kontrolowanych
w fitotronach w temperaturze 25°C. W izolatorach umiesz-
czono po jednej roslinie pomidora zasiedlonej przez macz-
lika szklarniowego. Zastosowano po 4 powtorzenia, gdzie
jedna roslina w izolatorze stanowita jedno powtorzenie. Ro-
$liny pomidora opryskiwano jak w doswiadczeniu donicz-
kowym omowionym powyzej. W 4. 1 7. dniu po zabiegu
z kazdej rosliny pobierano 5 liSci i pod mikroskopem ste-
reoskopowym okreslono $miertelno$¢ larw L3-L4, tak jak
w doswiadczeniu szalkowym.

Kontrole we wszystkich eksperymentach stanowity ro-
$liny/li$cie nieopryskiwane zawiesing zarodnikow.

Analiza statystyczna

Dla poréwnania warto$ci $rednich przeprowadzono jed-
noczynnikowa lub dwuczynnikowa analize wariancji
(ANOVA). Dla poréwnan post-hoc postuzono si¢ testem
HSD Tukeya na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Selekcja szczepow grzybow ze srodowiska jest pierwszym
etapem w pozyskiwaniu substancji czynnych grzybow owa-
dobdjczych do produkcji biopreparatéw. Bardzo wazna jest
wstepna charakterystyka izolowanego szczepu, w tym jego
skuteczno$¢ i wydajnos¢. Takie badania prowadza firmy
i naukowcy. Zanim szczep grzyba owadobodjczego znaj-
dzie si¢ w biopreparacie jako substancja czynna musi by¢
przede wszystkim izolowany ze srodowiska i przebadany
pod roznym katem przez wiele lat. Marrone (1999) poda-
je, ze jedna z firm biotechnologicznych przebadata ponad
20 000 mikroorganizméw, przeprowadzita badania polowe
i wybrata z nich szczepy najbardziej obiecujace do produkcji
biopreparatu. Hall (1981) badatl naturalne izolaty grzybow
owadobdjczych pod wzglgdem zarodnikowania, wplywu
czynnikéw biotycznych i abiotycznych na jego skutecznosc¢
i pod wzgledem wielu innych aspektow.

Wedlug Ravensberga (2011) najwazniejszymi kryteria-
mi w selekcji szczepow grzyboéw owadobojczych sa: dawka
powodujaca wysoki poziom $miertelnosci, sposéb dzia-
ania, szybko$¢ zabijania gospodarza i wpltyw czynnikow
abiotycznych. Z kolei Meekes (2001) uwaza, Ze najistotniej-
szym kryterium jest produkcja zarodnikow i wirulentnosc.

Przeprowadzone badania dotyczyly wielu aspektow.
Jednym z nich byt wplyw temperatury na intensywno$é
zarodnikowania szczepow grzyboéw. W temperaturze 10°C
nie obserwowano istotnych réznic w zarodnikowaniu po-
miedzy szczepami, tak samo jak w temperaturze 15°C.
Najwicksze zarodnikowanie obserwowano w temperaturze
20°C dla szczepu Pfr 311 A grzyba I. fumosorosea (tab. 1).
Wynosito ono 4,2 x 10 w 1 ml substancji i istotnie r6znito
si¢ od zarodnikowania pozostatych szczepow tego gatunku
grzyba. Szczep Bb 311 B grzyba B. bassiana zarodnikowal
znacznie stabiej w tej temperaturze. W temperaturze 25°C
najwigksze zarodnikowanie obserwowano dla szczepu
Pfr 108 A grzyba 1. fumosorosea, ale nie byto istotnych réz-
nic pomigdzy szczepami tego gatunku. Najmniejsze zarod-
nikowanie w tej temperaturze wykazywat szczep B. bassia-
na. Z badan wynika, ze szczep Pfr 311 A I fumosorosea
preferuje najbardziej temperature 20°C do zarodnikowania.

Stadium infekcyjnym grzyba sg zarodniki, dlatego maja
one najwigksze znaczenie w biopreparacie do zwalczania
szkodnikow. To wlasnie po skietkowaniu zarodnika na po-
wierzchni jego kutikuli, grzyb dostaje si¢ do wnetrza ciata
owada powodujac po pewnym czasie jego $mier¢. O znacze-
niu zarodnikéw pisali m.in. Ferron (1978), Parades i wsp.
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Tabela 1. Zarodnikowanie szczepdw Isaria fumosorosea 1 Beauveria bassiana w hodowli szalkowej w zalezno$ci od temperatury wyra-

zone uzyskang liczbg zarodnikow [10°szt./ml]

Table 1. Sporulation of Isaria fumosorosea (Pfr) and Beauveria bassiana (Bb) strains in a dish culture depending on temperature ex-
pressed by the number of spores obtained [10° pcs/ml]

Szczep Temperatura hodowli — Culture temperature

Strain 10°C 15°C 20°C 25°C
Pfr311 A 0,18 +0,05 a* 0,48+0,22a 42+0,52d 1,68 = 0,05 be
Pfr312 A 0,20+£0,12a 0,20+ 0,00 a 2,17+0,92 ¢ 1,95+0,86 ¢
Pfr 108 A 0,28+0,05a 0,20+0,00 a 1,85+0,24 ¢ 2,03+0,05¢
Bb311 B 0,75+ 0,06 ab 0,48+0,15a 0,83 +0,74 ab 0,50+ 0,00 a

+ SD — odchylenie standardowe — Standard Deviation

*warto$ci oznaczone ta samg literg nie roznia si¢ istotnie przy a = 0,05 — data marked with the same letter do not differ statistically at o = 0.05

(2017) oraz Corréa i wsp. (2020). Wtasnie selekcja najlep-
szych szczepow pod wzgledem zarodnikowania jest pierw-
szym etapem, na ktorym bazujg kolejne badania. Prezento-
wane wyniki pokazuja, ze szczep Pfr 311 A I. fumosorosea
wypelnil najlepiej to pierwsze kryterium selekcji szczepu,
co wstepnie kwalifikuje go do produkcji biopreparatu.

Szczep Pfr 311 A wykazal najwickszy wzrost kolonii
w temperaturze 25°C (tab. 2), przy czym nie bylo korela-
cji pomigdzy zarodnikowaniem i wzrostem. W temperatu-
rze 25°C szczep ten wykazal najmniejsze zarodnikowanie.
Natomiast w temperaturze 20°C przy stabym wzroscie ko-
lonii wykazal najwicksze zarodnikowanie w poréwnaniu
z innymi szczepami (tab. 2). Wzrost kolonii nie jest brany
pod uwagg przy selekcji szczepow. Wsrod kryteriow wybo-
ru szczepu jako potencjalnego kandydata do produkcji bio-
preparatu najwazniejsze jest zarodnikowanie. Otrzymane
w badaniach wyniki wskazuja, ze szczep Pfr 311 A I fumo-
sorosea ma najwigkszy potencjal, a jego dodatkowym atu-
tem jest produkcja najwigkszej liczby zarodnikdéw na matej
powierzchni kolonii.

Isaria fumosorosea jest jednym z grzybow owadoboj-
czych o duzym zrdéznicowaniu pomigdzy szczepami pod
wzgledem wzrostu i zarodnikowania (Gandarilla-Pacheco
iwsp. 2019). Preferuje r6zne temperatury. Izolaty /. fumoso-
rosea z Francji rosty w przedziale temperatur od 11 do 30°C
(Fargus i wsp. 1992). Zréznicowanie wsrod szczepoéw tego

gatunku obserwowat Avery i wsp. (2015). W Polsce, Migt-
kiewski i wsp. (1994) badali wzrost grzyba w przedziale od
5 do 32°C i wykazali, ze warunki sprzyjajace wystepowaty
w temperaturach z przedziatu od 8 do 30°C, a maksimum
wzrostu obserwowano w zakresie od 20 do 25°C. Podobne
wyniki uzyskano w wykonanych badaniach nad szczepami
pochodzacymi z gleby z p6l uprawnych.

Patogeniczno$¢ grzybéw owadobojczych jest jednym
z najwazniejszych kryteriow w selekcji szczepow do pro-
dukcji biopreparatu (Hall 1981; Gillespie i Moorhouse 1990;
Meekes 2001; Posada i Vega 2005; Behle i wsp. 2006).
W badaniach skupiono si¢ na skutecznosci grzyboéw w zwal-
czaniu mszycy zbozowej 1 maczlika szklarniowego. Mszy-
ca zbozowa byla skutecznie zwalczana przez I. fumosoro-
sea, natomiast grzyb B. bassiana okazal si¢ nieskuteczny
(tab. 3). Szafranek i wsp. (2001) wykazali, ze badane przez
nich grzyby owadobojcze B. bassiana i I. fumosorosea
miaty stabg aktywno$¢ w stosunku do mszycy zbozowej
S. avenae. Autorzy uwazaja, ze staba skutecznos$¢ grzybow
owadobdjczych w zwalczaniu mszyc jest zwigzana z obec-
noscig wolnych kwasow ttuszczowych w lipidach kutikuli
(Szafranek i wsp. 2001).

Obserwuje si¢ rozng skutecznos¢ grzybow owadoboj-
czych w zwalczaniu wielu innych gatunkéw mszyc. Z li-
teratury wiadomo, ze w warunkach polowych B. bassiana
porazata 50,7% kolonii mszycy Diuraphis noxia na psze-

Tabela 2. Wzrost szczepow Isaria fumosorosea 1 Beauveria bassiana w hodowli szalkowej w zalezno$ci od temperatury wyrazony

powierzchnig grzybni po 5 dniach inkubacji [cm?]

Table 2. Growth of Isaria fumosorosea (Pfr) 1 Beauveria bassiana (Bb) strains in a dish culture depending on temperature, expressed by

mycelial surface after 5 days of incubation [cm?]

Szczep Temperatura hodowli — Culture temperature

Strain 10°C 15°C 20°C 25°C
Pfr311 A 0,68 + 0,08 a* 2,01 +0,20 cd 2,78 0,54 de 7,30 £0,45h
Pfr312A 0,57+0,08 a 1,77+ 0,19 bc 3,46+ 0,00 e 6,20 0,00 g
Pfr 108 A 0,50 + 0,00 a 1,69 + 0,24 be 2,71+ 0,55 de 530+ 0,46 f
Bb 311 B 1,13 £ 0,00 ab 2,00 £ 0,00 cd 6,160,611 g 7,80+ 0,45 h

+ SD — odchylenie standardowe — Standard Deviation

*warto$ci oznaczone ta sama litera nie roznia si¢ istotnie przy o = 0,05 — data marked with the same letter do not differ statistically at o = 0.05
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nicy (Abebe i wsp. 2020). Vandenberg (1996) wykazal, ze
grzyb I fumosorosea byl bardziej skuteczny w zwalcza-
niu mszycy D. noxia niz B. bassiana. Nazir 1 wsp. (2019)
wykazali duza wirulentno$¢ trzech szczepow B. bassiana
w stosunku do mszycy brzoskwiniowo-ziemniaczanej (My-
zus persicae), w koncentracji zarodnikow 1 x 107 w 1 ml
powodowaly $miertelno$¢ tej mszycy na poziomie 75%.
W badaniach Elmekabaty i wsp. (2020) wszystkie badane
szczepy B. bassiana nie byly skuteczne w zwalczaniu duzej
mszycy malinowej (Amphorophora idaer), natomiast szcze-
py 1. fumosorosea byly skuteczne.

W przeprowadzonych badaniach szczepy 1. fimosoro-
sea roznily si¢ patogenicznoscig. Szczep Pfr 311 A spowo-
dowat ponad 73% $miertelnos¢ mszycy zbozowej po pie-
ciu dniach od zabiegu opryskiwania, podczas gdy szczep
Pfr 108 A wykazal juz tylko 42% skutecznosci, a szczep
Pfr312 A ponad 54% (tab. 3). Jednak ro6znice te nie byly istot-
ne. Natomiast skutecznos$¢ szczepu Pfr 311 A grzyba 1. fumo-
sorosea istotnie roznita si¢ od skutecznosci szczepu Bb311 B
grzyba B. bassiana (tab. 3). Kolejne kryterium selekcji
szczepow dla biopreparatu pokazalo, ze szczep Pfr 311 A byt
najskuteczniejszy w zwalczaniu mszycy zbozowe;j.

W doswiadczeniu laboratoryjnym najwieksza $miertel-
nos¢ larw L3-L4 maczlika szklarniowego w temperaturze
25°C powodowat szczep Pfr 311 A grzyba 1. fumosorosea
(58,9%) (tab. 4) i roznita si¢ ona istotnie od pozostatych
szczepdw tego gatunku. Szczepy Pfr 108 A i Pfr 312 A po-
wodowaly odpowiednio 8,9% i 23% $miertelnosci. Szczep
Bb 311 B B. bassiana byt najmniej skuteczny.

W warunkach kontrolowanych w fitotronach do zwal-
czania maczlika szklarniowego na pomidorze nie zastoso-
wano szczepu Pfr 108 A I. fumosorosea, gdyz byt on naj-
mniej skuteczny w warunkach laboratoryjnych. W 7. dniu od
zabiegu opryskiwania najwicksza $miertelnos¢ larw L3-L4
maczlika szklarniowego powodowat szczep Pfr 311 A 1. fu-
mosorosea (87,1%) (tab. 5), a najmniejsza szczep Bb 311 B
B. bassiana (65,3%). Wyniki nie ro6znily si¢ istotnie.

Tabela 3. Skuteczno$¢ szczepdw Isaria fumosorosea (Pfr) i Be-
auveria bassiana (Bb) w zwalczaniu mszycy zbozowej
(Sitobion avenae) na jeczmieniu w do$wiadczeniu do-
niczkowym 5 dni po zabiegu [%]

Table 3. Efficacy of Isaria fumosorosea (Pfr) and Beauveria

Isaria fumosorosea 1 B. bassiana sa w praktyce stoso-
wane w formie bioinsektycydow do zwalczania maczlikow
(Lindquist 1996). Przed rejestracja bioinsektycydy musza
by¢ testowane w warunkach produkcyjnych do zwalcza-
nia szkodnikow roslin. Badania przeprowadzone w Polsce
w warunkach szklarniowych wykazaty, ze bioinsektycyd
oparty na szczepie Apopka 97 I. fumosorosea wykazat 92%
skuteczno$ci w zwalczaniu maczlika szklarniowego w upra-
wie pomidora (Sosnowska i Pigtkowski 1996). Poprawski
i wsp. (2000) obserwowali lepsza skuteczno$¢ szczepow
L. fumosorosea w zwalczaniu larw L3 maczlika szklarnio-
wego (1. vaporariorum) na liSciach ogorka niz pomidora.
Badacze ci udowodnili, ze glikoalkaloidy znajdujace si¢
w pomidorach hamuja wzrost tego grzyba. Rozng skutecz-
no$¢ szczepow I. fumosorosea w stosunku do owadow do-
rostych obserwowat Avery i wsp. (2015).

Tabela 4. Smiertelno$é larw L3-L4 maczlika szklarniowego (Zri-
aleurodes vaporariorum) po zastosowaniu szczepow Isa-
ria fumosorosea (Pfr) i Beauveria bassiana (Bb) w tescie
szalkowym 6 dni po zabiegu [%]

Table 4. Mortality of Trialeurodes vaporariorum L3-L4 larvae in
dishes test after using Isaria fumosorosea (Pfr) and Beau-
veria bassiana (BDb) strains 6 days after treatment [%]

Szczep Smiertelno$¢

Strain Mortality
Pfr311 A 58,9 + 16,39 b*
Pfr312 A 23,0+24,72 a
Pfr 108 A 8,9+1296a
Bb311 B 7,6+10,48 a
Kontrola — Control 0+t0a

+ SD — odchylenie standardowe — Standard Deviation
*warto$ci oznaczone tg sama litera nie roznig si¢ istotnie przy o = 0,05 —
data marked with the same letter do not differ statistically at o = 0.05

Tabela 5. Smiertelno$¢ larw L3-L4 maczlika szklarniowego (7ri-
aleurodes vaporariorum) po zastosowaniu Szczepow
Isaria fumosorosea (Pfr) i Beauveria bassiana (Bb)
w tescie doniczkowym 4 i 7 dni po zabiegu [%]

Table 5. Mortality of Trialeurodes vaporariorumon L3-L4 larvae
in pots test after using Isaria fumosorosea (Pfr) and Be-
auveria bassiana (Bb) strains 4 and 7 days after treat-

bassiana (BD) strains in Sitobion avenae control on bar- ment [%]
ley in a pot test 5 days after treatment [%] Srczep Smiertelnosé — Mortality
Szczep Skutecznos¢ biologiczna Strain po 4 dniach po 7 dniach
Strain Biological efficacy after 4 days after 7 days
Pfr311 A 73,1 +£19,1 b* Pfr311 A 43,5+ 15,69 be* 87,1 + 13,84 d*
Pfr312A 54,2+ 8,7 ab Pfr312A 42,6 + 13,46 be 79,0 £ 19,13 cd
Pfr 108 A 42,2 +23.4 ab Bb311B 24,8+ 17,79 ab 65,3 +27,51 cd
Bb 311 B 378+4a Kontrola — Control 0+0a 0+0a

+ SD — odchylenie standardowe — Standard Deviation
*warto$ci oznaczone tg sama literg nie rdznig si¢ istotnie przy o = 0,05 —
data marked with the same letter do not differ statistically at o = 0.05

+ SD — odchylenie standardowe — Standard Deviation
*wartosci oznaczone tg sama litera nie roznig si¢ istotnie przy o = 0,05 —
data marked with the same letter do not differ statistically at o = 0.05
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Sposréd dwoch badanych gatunkow grzybow, 1. fumoso-
rosea okazat si¢ skuteczniejszy niz B. bassiana w stosunku
do obu rozpatrywanych szkodnikéw. Za najlepszy szczep
I. fumosorosea mozna uzna¢ Pfr 311 A, ktory wyr6zniat sig
pod wzgledem patogenicznosci 1 produktywnos$ci zarodni-
kéw. Przypuszezad nalezy, ze grzyb moze by¢ patogeniczny
w stosunku do wielu innych szkodnikow. Zréznicowanie
aktywnosci szczepow grzyba I. fumosorosea w stosunku do
r6znych szkodnikoéw jest znane z literatury. Zemek i wsp.
(2012) wykazali, ze szczepy tego grzyba powodowaly
$miertelnos¢ sowki bawelnowki egipskiej Spodoptera lit-
toralis od 65 do 93%. Smiertelno$¢ owadéow wynosita od
56 do 98% w zaleznosci od zastosowanego szczepu grzy-
ba. Chow i wsp. (2018) pisza wszakze, ze szczepy 1. fumo-
sorosea nie byly patogeniczne w stosunku do chrzaszczy
kézki azjatyckiej (Anoplophora glabripennis), natomiast
w stosunku do owadéw wysysajacych soki roslinne, do kto-
rych nalezy miodéwka obserwowali spasozytowanie tym
gatunkiem grzyba. Corréa i wsp. (2020) badali w Brazylii
skuteczno$¢ blastospor réznych izolatéw B. bassiana 1 Cor-
dyceps fumosorosea w stosunku do szkodnikdéw soi, takich
jak: Bemisia tabaci, Spodoptera frugiperta i Chrysadeixis
includens. Najbardziej skuteczny byt izolat ESALQ-1296
grzyba C. fumosorosea.

Zaprezentowane badania potwierdzajg istnienie znacz-
nego zroéznicowania patogeniczno$ci szczepow 1. fumoso-
rosea w stosunku do szkodnikow i celowo$¢ poszukiwania
najbardziej aktywnych izolatow. Podnoszenie skutecznosci
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