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The effect of selected pesticides approved for use in organic farming
on the growth of entomopathogenic fungi

Wptyw wybranych srodkdw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania
w uprawach ekologicznych na wzrost grzybow owadobdjczych

Cezary Tkaczuk®*, Anna Majchrowska-Safaryan, Bozena Gtuszczak

Summary

The aim of the study was to evaluate the impact of selected plant protection products permitted to use in organic farming on the
growth of entomopathogenic fungi in vitro. Based on the survey, it was found that the impact of tested plant protection products
varied and depended on the product type, a concentration in the culture medium and fungal species. The fungicides Timorex Gold
24 EC and Miedzian 50 WP, added to the culture medium at the recommended field dose, most strongly inhibited the growth of the
tested entomopathogenic fungi. Fungicide Siarkol Extra 80 WP slightly limited the growth of fungal colonies, and at lower
concentrations showed even a stimulating effect. Based on spinosad, insecticide SpinTor 240 SC, applied at the recommended field
dose showed low toxicity in relation to the studied fungal species. Its inhibitory effect was weaker than fungicides used in the
experiment. Isaria fumosorosea was the most resistant fungus to the presence of the tested plant protection products in the culture
medium, while the least was Beauveria bassiana.
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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu wybranych srodkédw ochrony roslin, dopuszczonych do stosowania w upra-
wach ekologicznych, na wzrost grzybéw owadobdjczych w warunkach in vitro. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz
wptyw testowanych w doswiadczeniu sSrodkéw ochrony roslin byt zréznicowany i zalezat od rodzaju zastosowanego preparatu, jego
stezenia w podtozu hodowlanym oraz gatunku grzyba. Testowane w doswiadczeniu fungicydy Timorex Gold 24 EC oraz Miedzian
50 WP, dodane do podtoza hodowlanego w zalecanej dawce polowej, najsilniej hamowaty wzrost badanych grzybéw owadobdjczych.
Fungicyd Siarkol Extra 80 WP w nieznacznym stopniu wptynat na ograniczenie wzrostu kolonii testowanych grzybdéw, a w nizszych
stezeniach, preparat ten wykazat dziatanie stymulujgce. Oparty na spinosadzie insektycyd SpinTor 240 SC w zalecanej dawce polowej
wykazat mato toksyczne dziatanie w stosunku do badanych gatunkéw grzybéw. Jego dziatanie inhibicyjne byto stabsze, niz
zastosowanych w doswiadczeniu fungicyddéw. Najwiekszg odpornoscig na obecnos$é badanych srodkéw ochrony roslin w podtozu
hodowlanym odznaczat sie grzyb Isaria fumosorosea, natomiast najmniejszg Beauveria bassiana.
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Wstep / Introduction

Rolnictwo ekologiczne jest systemem produkcji rolnej,
ktére w ostatnich latach wykazuje dynamiczny rozwdj.
Glownym zalozeniem ochrony roslin w tym systemie jest
ograniczenie wystepowania organizméw szkodliwych
poprzez wykorzystanie wszystkich metod niechemicznych,
opierajacych si¢ na wiedzy o organizmach, okresleniu op-
tymalnych terminéw dla podejmowania dzialan zwalcza-
jacych te organizmy, a takze tworzeniu odpowiednich
warunkéw do rozwoju naturalnych wrogoéw szkodnikoéw
(Stachowicz i Pomykala 2008). W szczeg6lnych warun-
kach zezwala si¢ jednak na zastosowanie zabiegdw
interwencyjnych przy uzyciu naturalnych srodkéw ochrony
roslin (Bryk 2007).

Jedng z grup pozytecznych mikroorganizmoéow, ktoére
moga by¢ wykorzystywane do ochrony upraw ekologicz-
nych przed szkodnikami sg grzyby entomopatogeniczne
(Karg i Batazy 2009). Pelnig one istotng role w procesach
biocenotycznej regulacji populacji wielu gatunkéow owa-
dow i roztoczy. Grzyby te naleza do grupy mikro-
organizméw, ktore licznie zasiedlaja srodowisko glebowe
i wywoluja w nich naturalne mikozy stawonogow
(Tkaczuk 2008; Sosnowska 2013; Tkaczuk i wsp. 2013,
2014). Wystepowanie oraz aktywno$¢ biologiczna grzy-
bow owadobojczych uzalezniona jest od wielu czynnikow
zwigzanych z procesami zachodzacymi w $rodowisku
glebowym, m.in.: rodzaju gleby, temperatury, wilgotnosci,
pory roku, dostepnosci gospodarzy, struktury oraz sposobu
uzytkowania (Véanninen i wsp. 2000; Krysa i wsp. 2012;
Tkaczuk i wsp. 2012, 2013, 2014, 2016).

Biopreparaty produkowane na bazie grzybow owado-
bojczych znajduja zastosowanie glownie w ochronie upraw
pod oslonami, na Iakach podlegajacych uzytkowaniu
wypasowemu oraz w ogrodnictwie i sadownictwie (Goettel
i wsp. 1995; Balazy 2004; Sosnowska 2013). Mikoinsekty-
cydy w poréwnaniu do preparatow chemicznych odznaczaja
si¢ wolniejszym dziataniem, jednak nalezy podkresli¢, iz ich
skuteczno§¢ w ograniczaniu liczebnosci szkodnikéw ma
miejsce nie tylko w momencie zastosowania preparatu, ale
przenoszona jest takze na nastgpne generacje (Bajan
i Kmitowa 1972). Obecnie ponad 100 gatunkow grzybow
z tej grupy stanowi przedmiot badan ukierunkowanych na
ich wykorzystanie do ograniczania liczebnosci szkodliwych
stawonogow, a szczepy okolo 30 gatunkéw stanowia
czynniki aktywne bioinsektycydow produkowanych na
Swiecie na skalg komercyjna, gdzie najszersze zastosowanie
maja wirulentne izolaty anamorf workowcow (Ascomycota,
Hypocreales) z rodzajow: Beauveria, Isaria, Lecanicillium
czy Hirsutella (Balazy 2006; Faria i Wraight 2007; Mali-
nowski 2009; Sosnowska 2013).

Grupa preparatéw pochodzenia biologicznego coraz
czgéciej w Polsce i Europie znajduje zastosowanie nie
tylko w ekologicznej, ale takze integrowanej ochronie
roslin, co zwigzane jest z wejSciem w zycie Dyrektywy
Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/128/WE (Dyrekty-
wa 2009), w ktorym stwierdza si¢, ze w integrowanej och-
ronie roélin priorytetowo nalezy traktowa¢ niechemiczne
oraz naturalne rozwigzania alternatywne (Tomalak 2010).

Doniesienia wielu autoréw (Vianninen i Hokkanen
1988; Migtkiewski i wsp. 1997; Tkaczuk 2008; Fiedler
i Sosnowska 2011) wskazuja, Ze substancje chemiczne
zawarte w §rodkach ochrony ro$lin, moga oddziatywac na
naturalne wyst¢gpowanie, zarodnikowanie, wzrost kolonii
oraz potencjat infekcyjny grzybéw owadobojczych. Istnie-
je zatem potrzeba poznania zaleznosci mig¢dzy procesami
zyciowymi tych mikroorganizmoéw a substancjami czyn-
nymi $rodkow ochrony roslin stosowanymi w rolnictwie
i ogrodnictwie. Dotyczy to rowniez s$rodkow dopusz-
czonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wpltywu
wybranych §rodkéw ochrony roslin, stosowanych w upra-
wach ekologicznych, na wzrost trzech gatunkow grzybow
owadobdjczych w warunkach in vitro.

Materialy i metody / Materials and methods

W warunkach laboratoryjnych zbadano wptyw trzech
fungicydéw: Siarkol Extra 80 WP (substancja czynna —
s.cz. siarka), Miedzian 50 WP (s.cz. tlenochlorek miedzi),
Timorex Gold 24 EC (zawierajagcy wyciag z drzewa
herbacianego) oraz jednego insektycydu SpinTor 240 SC
(s.cz. spinosyn A i D) na wzrost kolonii trzech gatunkéw
grzybéw entomopatogenicznych: Beauveria bassiana,
Isaria fumosorosea 1 Lecanicillium lecanii. 1zolaty bada-
nych grzybow zostaty oznaczone do gatunku na podstawie
cech morfologicznych (Goettel i Ingelis 1997) i pochodzily
z kolekcji Zaktadu Ochrony i Hodowli Roslin Uniwer-
sytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, a ich
charakterystyke zamieszczono w tabeli 1.

W trakcie dos§wiadczenia izolaty grzybéw hodowano na
podlozu Sabourauda z dodatkiem wyzej wymienionych
$rodkow ochrony roslin. Fungicydy dodawano do podloza
w trzech dawkach: A — zalecanej dawce polowej, B — daw-
ce 10-krotnie nizszej od zalecanej, C — dawce 100-krotnie
nizszej od zalecanej dawki polowej. Insektycyd SpinTor
240 SC dodawano do pozywki w stezeniu 10-krotnie
wyzszym od zalecanej dawki polowej (A), zalecanej
dawce polowej (B) oraz dawce 10-krotnie nizszej od dawki
polowej (C).

Tabela 1. Charakterystyka izolatow grzybow wykorzystanych w do$wiadczeniu

Table 1. Characteristics of fungal isolates used in the experiment

Gatunek grzyba — Fungal species

Pochodzenie grzyba — The origin of the fungus

Beauveria bassiana

izolat pochodzit z biopreparatu komercyjnego — Naturalis
isolate originated from commercial biopteparate — Naturalis

Isaria fumosorosea

wyizolowany z gleby uprawnej za pomocg larw barciaka wickszego (Galleria mellonella)
isolated from arable soil by means of greater wax moth (Galleria mellonella)

Lecanicillium lecanii

wyizolowany z mszycy maliniaki (Admphorophora rubi)
isolated from the large blackberry aphid (Amphorophora rubi)
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Srodki ochrony roslin w odpowiednich stezeniach
dodawano do schiodzonego do temperatury 50°C podloza
hodowlanego. Kontrolg stanowity kultury grzybow rosnace
na pozywce bez dodatku §rodkéw ochrony ro$lin. Podloza
inokulowano po 24 godzinach fragmentami grzybni
pochodzacymi z 2-tygodniowych kultur. Po inokulacji
podioza, szalki Petriego umieszczono w inkubatorach,
w temperaturze okoto 22°C. Kazda kombinacj¢ wykonano
w czterech powtdrzeniach, a obserwacje wzrostu kolonii
prowadzono w odstgpach 5-dniowych, az do dwudziestego
dnia, mierzac $rednice kolonii. Wyniki przedstawiono jako
wielko$¢ srednicy kolonii wyrazong w milimetrach w sto-
sunku do kontroli.

Na podstawie uzyskanych wynikow obliczono odchyle-
nie standardowe. Uzyskane wyniki opracowano statystycz-
nie wykorzystujac analize¢ wariancji dla dos$wiadczenia
trzyczynnikowego, gdzie czynnikami dla badanych fungi-
cydow byly: a — rodzaj zastosowanego preparatu, b — daw-
ka zastosowanego preparatu, ¢ — termin obserwacji; dla
insektycydu SpinTor 240 SC: a — gatunek grzyba, b — daw-
ka zastosowanego preparatu, ¢ — termin obserwacji. O is-
totnosci wplywu czynnikéw doswiadczalnych na wartos¢
badanych cech wnioskowano na podstawie testu Fishera-
-Snedecora, a warto§¢ NIR przy p = 0,05 wyliczono testem
Tukeya. Do obliczen wykorzystano program Analwar-5FR.
Dla 20. dnia obserwacji wzrostu kolonii badanych grzybow
przeprowadzono analiz¢ grup jednorodnych dla doswiad-
czenia jednoczynnikowego przy warto$ci o = 0,05 testem
Tukeya, wykorzystujac program STATISTICA v. 12.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Grzyby pasozytnicze stanowia jedna z wigkszych i naj-
lepiej dotychczas rozpoznanych grup mikroorganizmoéw

powodujacych choroby infekcyjne owadow i pajeczakdw.
Od ponad 150 lat trwaja proby ich wykorzystania do
biologicznego zwalczania waznych dla gospodarki rolne;j
i lesnej szkodnikéw. Bardzo istotng role w poznaniu
mechanizméw dziatania grzybow odgrywaja badania nad
interakcjami zachodzacymi w ukladzie: pasozyt-zywiciel-
-$rodowisko, pasozyt-entomofagi, pasozyt-srodek ochrony
roélin, itd. Poznanie tych zalezno$ci pomaga w opraco-
waniu metod skutecznego stosowania grzybow owado-
bdjczych w ochronie roslin (Sosnowska 2013).

Przeprowadzone badania wykazaty, iz wptyw testowa-
nych w doswiadczeniu §rodkéw ochrony roslin na grzyby
entomopatogeniczne byt zréznicowany i uzalezniony od
rodzaju zastosowanego preparatu, jego stezenia w podiozu
hodowlanym i gatunku badanego grzyba oraz terminu
obserwacji.

Z dotychczas przeprowadzonych w warunkach in vitro
badan wynika, ze poszczegdlne gatunki grzybdw, a niekie-
dy nawet poszczegodlne szczepy w obrgbie danego gatunku,
charakteryzuja si¢ zrdznicowang wrazliwoscig na $rodki
ochrony roslin (Vanninen i Hokkanen 1988; Bajan i Kmi-
towa 1997; Sapieha-Waszkiewicz i wsp. 2010; Tkaczuk
2008; Tkaczuk i wsp. 2012).

Testowane w doswiadczeniu fungicydy Timorex Gold
24 EC i Miedzian 50 WP dodane do podtoza hodowlanego
w zalecanej dawce polowej silnie ograniczaly wzrost
kolonii grzyba B. bassiana (tab. 2). W 20. dniu obserwacji
kolonie grzyba rozwijajace si¢ na podiozach z tymi fungi-
cydami w dawce A, osiggnelty odpowiednio wielko$é
6,3 oraz 15,7 mm, podczas gdy w kombinacji kontrolnej
ich $rednica wynosita 42,3 mm. Timorex Gold 24 EC
i Miedzian 50 WP w nizszych dawkach (dawka B i C)
w niewielkim stopniu ograniczaty wzrost kolonii B. bas-
siana.

Tabela 2. Wielko$¢ kolonii grzyba Beauveria bassiana na pozywkach z dodatkiem badanych fungicydow [wyrazona w mm]
Table 2. Beauveria bassiana colony size on media supplemented with investigated fungicides [expressed in mm]

Nazwa fungicydu Dawka Dni obserwacji — Days of observation
Fungicide Dose 5 10 15 20
A b.w. b.w. b.w. *6,3+0,6
Timorex Gold 24 EC B 9,5+0,57 20,5+1,73 29,3+1,15 %38 7+0,6
C 7,4+0,94 18,0+1,00 27,7+1,52 %37 5+0,7
A b.w. S.W. 10,0+2,00 *15,7+0,6
Miedzian 50 WP B 8,840,82 21,5+1,29 31,5+2,08 39,5+0,6
C 9,1+0,62 18,5+1,91 28,042,94 41,5+0,7
A 9,5+0,57 22,040,00 32,5+£2,12 44,0+0,0
Siarkol Extra 80 WP B 7,6£0,94 19,3+1,25 31,5+1,29 44,0+1,7
C 7,840,95 18,0+1,41 28,040,00 *37,0+0,0
Kontrola — Control 8,04£0,00 19,4+1,49 31,3+2,06 42,320

NIR (0,05) dla: — LSD (0.05) for:

a (rodzaj fungicydu — type of fungicide ) — 0,774

b (dawka fungicydu — dose of fungicide) — 0,774

¢ (termin obserwacji — time of observation) — 0,983

A — zalecana dawka polowa — recommended dose, B — dawka 10-krotnie nizsza od zalecanej — dose 10 times lower than recommended, C — dawka
100-krotnie nizsza od zalecanej — dose 100 times lower than recommended, = — odchylenie standardowe — standard deviation, b.w. — brak wzrostu — no
growth, s.w. — §lady wzrostu — sinus of growth, *istotno$¢ o= 0,05 w stosunku do kontroli — significance of a = 0.05 compared to the control
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Bajan 1 wsp. (1992) podaja, iz fungicydy zawierajace
zwigzki miedzi charakteryzuja si¢ silnym oddzialywaniem
fungistatycznym w stosunku do szczepow B. bassiana oraz
L. lecanii. Z kolei Mietkiewski i Sapieha-Waszkiewicz
(1995) stwierdzili, ze zastosowany przez nich w doswiad-
czeniu Miedzian 50 WP w niewielkim stopniu ograniczat
rozwoj grzybow owadobdjczych, jedynie w dawce
zalecanej uniemozliwit wzrost Metarhizium flavoviride.

Na pozywkach z zalecana dawka polowa fungicydu
Siarkol Extra 80 WP w 20. dniu obserwacji kolonie grzyba
osiagnely wielko$¢ wynoszaca 44,0 mm, czyli wigksza niz
w kombinacji kontrolnej. Stymulacj¢ wzrostu kolonii
B. bassiana zaobserwowano rowniez w przypadku koncen-
tracji Siarkolu Extra 80 WP w podlozu odpowiadajace;]
dawce 10-krotnie nizszej od zalecanej dawki polowe;.
Z pracy Machowicz-Stefaniak (1980) wynika, iz Siarkol
Extra 80 WP byl preparatem silnie stymulujacym wzrost
grzybdw B. bassiana, Metarhizium anisopliae 1 L. lecanii.

Timorex Gold 24 EC w zalecanej dawce polowej (A)
najsilniej ograniczal wzrost kolonii grzyba I. fumosorosea
sposréd wszystkich badanych fungicydow (tab. 3). Po
5. dniu obserwacji odnotowano calkowity brak wzrostu
kolonii badanego grzyba, a po 10. dniu tylko S$lady
wzrostu. W 20. dniu hodowli kolonie grzyba osiagnely
wielko$¢ zaledwie 14,3 mm, czyli o 74,3% mniejsza niz
w kontroli. Srodek ten zaréwno w stezeniu (B), jak i (C)
nie wykazywal dziatania toksycznego w stosunku do
grzyba I. fumosorosea, a wrecz stymulowat jego wzrost.
Fungicyd Miedzian 50 WP w zZadnej z zastosowanych
dawek nie wplywal w istotny sposob na ograniczenie
wzrostu kolonii I. fumosorosea w poréwnaniu z kontrola.
Po dodaniu tego fungicydu do podioza hodowlanego
w koncentracji 10- i 100-krotnie nizszej od zalecanej
dawki polowej obserwowano wrecz stymulacje wzrostu
kolonii tego grzyba. W przypadku fungicydu Siarkol

Extra 80 WP, we wszystkich zastosowanych st¢zeniach
(A, B i C) kolonie grzyba po 20. dniu obserwacji przekro-
czyly rozmiary kolonii kontrolnych, a ich wielko$ci wyno-
sity odpowiednio 70,0, 69,3 i 68,0 mm.

Podobnie, jak w przypadku pozostalych grzybow,
fungicyd Timorex Gold 24 EC w zalecanej dawce polowej
(A) najsilniej hamowal wzrost kolonii grzyba L. lecanii
(tab. 4). W 20. dniu hodowli kolonie grzyba osiagnely
wielko$¢ 13,0 mm, podczas gdy w kontroli 51,2 mm.
W stezeniu (B) i (C) preparat Timorex Gold 24 EC
wykazat si¢ niewielka toksycznoscig wzgledem badanego
grzyba, poniewaz jego kolonie w 20. dniu obserwacji
osiggnely srednice odpowiednio 46,5 1 49,5 mm. Drugim
fungicydem, ktory zastosowany w zalecanej dawce
polowej w istotny sposob hamowat wzrost kolonii grzyba
L. lecanii, byt preparat Miedzian 50 WP. Kolonie grzyba
na pozywkach z tym preparatem w dawce A w 20. dniu
hodowli osiggnety 36,8 mm, czyli 71,8% wielkos$ci kultur
kontrolnych. W pozostatych dawkach fungicyd Miedzian
50 WP wykazywal znacznie mniejszg toksyczno$é w sto-
sunku do badanego grzyba.

Sposrod wszystkich testowanych entomopatogenow to
grzyb L. lecanii okazal si¢ najbardziej wrazliwy na
obecnos¢ w podtozu hodowlanym fungicydu Siarkol Extra
80 WP. Nie zaobserwowano stymulacji wzrostu. Na
pozywkach z tym preparatem kolonie L. lecanii we wszyst-
kich zastosowanych stgzeniach w 20. dniu obserwacji
osiggnely zblizone rozmiary, ktore byly istotnie mniejsze
od wariantu kontrolnego (tab. 4).

Insektycyd SpinTor 240 SC, oparty na spinosadzie, jest
produktem fermentacji bakteryjnej bakterii Saccharo-
polyspora spinosa (Actinomycetes) nalezacych do promie-
niowcdéw. Wykazuje on dziatanie wglebne na roslinach,
jako substancja owadobojcza dziata kontaktowo i przede
wszystkim zoladkowo (Tkaczuk i wsp. 2013). Testowany

Tabela 3. Wielko$¢ kolonii grzyba Isaria fumosorosea na pozywkach z dodatkiem badanych fungicydéw [wyrazona w mm]
Table 3. Isaria fumosorosea colony size on media supplemented with investigated fungicides [expressed in mm]

Nazwa fungicydu Dawka Dni obserwacji — Days of observation
Fungicide Dose 5 10 15 20

A b.w. S.W. 8,340,50 *14,3%0,5

Timorex Gold 24 EC B 14,5+0,57 32,9+0,25 48,2+1,75 60,0+0,0
C 18,3+1,15 38,8+1,89 55,542.12 70,0+0,0
A 13,5+3,69 27,848,53 41,0+11,83 50,049,6

Miedzian 50 WP B 17,9+0,25 36,3+2,06 54,0+1,00 66,3+1,1
C 18,9+1,03 35,3+0,57 53,5+0,70 59,0+0,0
A 17,9+0,85 37,0+0,81 55,7£2,30 *70,0+0,0

Starkol Extra 80 WP B 18,1£0,85 38,540,57 55,340,50 %69,3+1,2
C 18,5+1,08 36,8+2,06 55,5+0,70 #68,0+0,0

Kontrola — Control 18,8+0,50 36,3+0,95 51,0+0,81 55,5442

NIR (0,05) dla: — LSD (0.05) for:

a (rodzaj fungicydu — type of fungicide ) — 0,925

b (dawka fungicydu — dose of fungicide) — 0,925

¢ (termin obserwacji — time of observation) — 1,174

A — zalecana dawka polowa — recommended dose, B — dawka 10-krotnie nizsza od zalecanej — dose 10 times lower than recommended, C — dawka
100-krotnie nizsza od zalecanej — dose 100 times lower than recommended, + — odchylenie standardowe — standard deviation, b.w. — brak wzrostu — no
growth, s.w. — §lady wzrostu — sinus of growth, *istotnos$¢ o = 0,05 w stosunku do kontroli — significance of o = 0.05 compared to the control
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Tabela 4. Wielkos¢ kolonii grzyba Lecanicillium lecanii na pozywkach z dodatkiem badanych fungicydéw [wyrazona w mm]
Table 4. Lecanicillium lecanii colony size on media supplemented with investigated fungicides [expressed in mm]

Nazwa fungicydu Dawka Dni obserwacji — Days of observation
Fungicide Dose 5 10 15 20
A b.w. 5,340,57 9,0+2,64 *13,0+4,7
Timorex Gold 24 EC B 11,0+0,40 24,0+1,41 35,3+0,94 46,5+1,3
C 13,5+0,57 25,5+0,57 37,3+0,95 49,5+1,7
A 5,8+1,04 14,0+1,73 24,8+0,76 *36,8+1,3
Miedzian 50 WP B 13,4+1,10 25,0+1,41 35,9+1,65 *45.8+1,5
C 13,040,381 25,842,221 38,0+1,63 *50,3+1,5
A 11,4+0,47 23,8+1,50 32,0+0,81 *41,8+2,2
Siarkol Extra 80 WP B 11,8+0,86 21,8+0,95 32,3+0,50 *42,3+0,5
C 12,5+0,57 24,0+1,41 35,0+1,41 *45,0+0,0
Kontrola — Control 14,3+0,51 27,3£1,03 40,0+0,89 51,2+1,0

NIR (0,05) dla: — LSD (0.05) for:

a (rodzaj fungicydu — type of fungicide ) — 0,919

b (dawka fungicydu — dose of fungicide) — 0,919

¢ (termin obserwacji — time of observation ) — 1,166

A — zalecana dawka polowa — recommended dose, B — dawka 10-krotnie nizsza od zalecanej — dose 10 times lower than recommended, C — dawka
100-krotnie nizsza od zalecanej — dose 100 times lower than recommended, + — odchylenie standardowe — standard deviation, b.w. — brak wzrostu — no
growth, *istotno$¢ a = 0,05 w stosunku do kontroli — significance of a = 0.05 compared to the control

Tabela 5. Wielko$¢ kolonii grzyba Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, Lecanicillium lecanii na pozywkach z dodatkiem

insektycydu SpinTor 240 SC [wyrazona w mm]

Table 5. Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea, Lecanicillium lecanii colony size on media supplemented with insecticide SpinTor
240 SC [expressed in mm]
Gatunek grzyba Dawka Dni obserwacji — Days of observation
Species of fungus Dose 5 10 15 20

A 7,5+0,40 16,5+0,57 26,5+1,00 *34,34+0,9

Beauveria bassiana B 7,1+£1,03 17,5+£1,29 30,0£1,41 39,3+1,5
C 9,3+0,95 20,342,51 33,0+1,00 43,0+1,0

Kontrola — Control 8,040,00 19,4+1,49 31,3+2,06 42,3£2,0
A 17,1+0,25 34,842,75 50,5+0,70 *63,5+2,1

Isaria fumosorosea B 17,9+0,85 35,3+0,57 50,5+0,70 61,0+0,0
C 18,8+1,04 38,3+0,57 54,0+2,64 *70,0+0,0

Kontrola — Control 18,8+0,50 36,3+0,95 51,0+0,81 55,5442
A 10,6+0,47 20,8+1,25 30,8+0,95 *39,5+0,6

Lecanicillium lecanii B 11,9+0,25 23,0+1,63 35,3£1,25 *458+1,5
C 14,5+0,57 26,3+0,95 39,8+1,25 49,8+1,0

Kontrola — Control 14,3£0,51 27,3+1,03 40,0+0,89 51,2+1,0

NIR (0,05) dla: — LSD (0.05) for:

a (gatunek grzyba — species of fungus) — 0,683

b (dawka insektycydu — dose of fungicyde) — 0,683
¢ (termin obserwacji — time of observation) — 0,867

A — dawka 10-krotnie wyzsza — dose 10 times higher than recommended, B — zalecana dawka polowa — recommended dose, C — dawka 10-krotnie nizsza
— dose 10 times lower than recommended, + — odchylenie standardowe — standard deviation, *istotnos¢ a = 0,05 w stosunku do kontroli — significance of

o= 0.05 compared to the control

w doswiadczeniu insektycyd SpinTor 240 SC jedynie
w koncentracji 10-krotnie wyzszej od zalecanej dawki
polowej w istotny sposob ograniczat wzrost kolonii grzyba
B. bassiana (tab. 5). W przypadku grzyba I. fumosorosea
we wszystkich zastosowanych st¢zeniach odnotowano
dziatanie stymulujace preparatu SpinTor 240 SC na wzrost

jego kolonii w 20. dniu w pordwnaniu z kontrola. Jak
wykazat w swoich badaniach Tkaczuk (2008) owado-
bojczy grzyb I. fumosorosea byl najbardziej odporny na
dzialanie syntetycznych §rodkéw ochrony roslin — sposrod
badanych czterech gatunkéw grzyboéw entomopatogenicz-
nych. Fakt ten pozwala zaktada¢, ze moze on by¢ dobrym
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kandydatem do Iacznego stosowania z pestycydami w inte-
growanych programach ochrony roslin (IPM — integrated
pest management), w ktorych dazy si¢ do minimalizacji
niekorzystnych efektoéw ubocznych zastosowanych agro-
chemikaliow (Sapicha-Waszkiewicz i wsp. 2005; Kowal-
ska i Drozdzynski 2009). Przeprowadzone badania rowniez
wykazaty, ze grzyb I fumosorosea byl stosunkowo
najmniej wrazliwy na testowane $rodki ochrony roslin, co
potwierdza jego przydatno$¢ do stosowania zaréwno
w ekologicznych, jak i integrowanych systemach ochrony
ro$lin.

SpinTor 240 SC dodany do podioza hodowlanego
w zalecanej dawce polowej (B) 1 10-krotnie wyzszej (A),
ograniczal wzrost kolonii grzyba L. lecanii odpowiednio
o 10,6 1 22,9% w pordwnaniu z kontrola. Insektycyd
SpinTor 240 SC najstabiej, sposrod testowanych w dos-
wiadczeniu $rodkow ochrony roslin, hamowal wzrost
kolonii badanych grzybéw owadobdjczych. Tkaczuk i wsp.
(2013) badajac wplyw spinosadu na wzrost grzybow
entomopatogenicznych w warunkach in vitro stwierdzili, iz
w 20. dniu hodowli kolonie grzyba Lecanicillium sp.
rosngce na podlozach z dodatkiem insektycydu SpinTor
240 SC w stezeniu 10-krotnie wyzszym od zalecanej
dawki polowej (A) byly mniejsze od kultur kontrolnych
jedynie o 10-15%. Swiadczy to o niskiej toksycznos$ci
preparatu w stosunku do Lecanicillium. Jest to istotna
informacja dla praktyki ochrony ro$lin, gdyz grzyby z tego
rodzaju sa bardzo czgsto stosowane w formie biopesty-
cydow (preparaty Mycotal i Vertalec) do zwalczania
licznej grupy szkodnikow, takich jak: mszyce, wciornastki,
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