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Summa r y

The growth colonies’ morphology and sporulation of entomopathogenic fungi

was estimated on Sabouraud medium containing botanical fungicides (Bioczos liquid

and Biosept 33 SL), and synthetic ones (Teldor 500 SC and Sumilex 500 SC). Entomo-

pathogenic fungi (Beauveria bassiana (Balls.) Vuill., Metarhizium anisopliae (Metsch.)

Sorok, and Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown et Smith.), were isolated from

soil by means of Galleria mellonella larvae as baits. Isolates Bb I, Ma I, Pf I derivered

from herbicide fallow from apple orchard and isolates Bb II, Ma II and Pf II from arable

field adjacent to orchard. Fungicides were added to Sabouraud medium at the following

concentrations: A-recommended dose, B-10-times lower than the recommended,

C-100-times lower than the recommended. The growth of colonies their morphological

changes and sporulations were estimated after 5 and 20 days. The same parametrs were

observed when fungi were transfered from the medium containing fungicides on the

medium with out fungicides. From botanical fungicides Bioczos liquid inhibited fungal

growth more than Biosept 33 SL. Both of fungicides were most toxic to fungi at concen-

tration A. Both of P. fumosoroseus isolates were the most sensitive to Bioczos liquid and

M. anisopliae to Biosept 33 SL. All concentrations of synthetic fungicides (Sumilex 500

SC, Teldor 500 SC) restricted growth of B. bassiana and M. anisopliae isolates more

from arable soil than from herbicide fallow but opposite reaction was found with respect

to P. fumosoroseus.
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WSTÊP

Stosowanie chemicznych œrodków ochrony roœlin w sadach i jagodnikach to-

warowych jest niekwestionowan¹ koniecznoœci¹. Mo¿e ono jednak powodowaæ za-

chwianie równowagi biologicznej w agrocenozach, skutkiem czego jest pojawianie

siê nowych, odpornych ras szkodników i patogenów roœlin, a pozosta³oœci pestycy-

dów mog¹ stanowiæ zagro¿enie dla zdrowia konsumentów. W konwencjonalnej pro-

dukcji owoców zu¿ycie fungicydów jest dominuj¹ce w stosunku do innych œrodków

ochrony roœlin (O z i m e k , 2004). W samych tylko sadach jest to oko³o 13 kg substan-

cji aktywnej na 1 ha (M a k o s z , 1999).

W Polsce w uprawach sadowniczych coraz powszechniej wprowadza siê

i rozpowszechnia integrowan¹ produkcjê owoców (IPO), której zasadniczym elemen-

tem jest integrowana ochrona roœlin (O l s z a k , 2004). Podstaw¹ IPO jest d¹¿enie do

minimalizacji niekorzystnych efektów ubocznych zastosowanych agrochemikaliów,

co zwiêksza gwarancjê zarówno dla œrodowiska jak i zdrowia ludzi. W IPO powszech-

ne jest wprowadzanie alternatywnych systemów ochrony roœlin oraz wykorzystywa-

nie „proekologicznych” œrodków ochrony roœlin  (K o w a l s k a , 2001). Typowym przy-

k³adem takich œrodków mog¹ byæ Biosept 33 SL oraz Bioczos p³ynny. Biosept 33 SL

zawiera 33% extraktu z grejpfruta, wykorzystywany jest do zwalczania chorób po-

chodzenia grzybowego i bakteryjnego, w tym m¹czniaków prawdziwych i szarej ple-

œni (Wo j d y ³ a , 2000; O r l i k o w s k i , 2001). Bioczos zawiera wyci¹g z czosnku

i podobnie jak Biosept 33 SL, polecany do zwalczania m¹czniaków prawdziwych

i szarej pleœni (L i p a  i  J a r o s z , 1990; Wo j d y ³ a , 1996; N i e z b o r a ³ a  i M a r j a ñ -

s k a - C i c h o ñ , 2000; B a n a s z k i e w i c z , K u r o w s k i  i K o p y t o w s k i , 1999).

O r l i k o w s k i  (2001) podaje, ¿e preparat czosnkowy mo¿e byæ wykorzystywany

w ochronie roœlin ozdobnych, gdzie dodany do gleby ogranicza rozwój grzybów

z rodzajów Phytophthora, Pythium czy Fusarium  i infekcje roœlin.

Celem pracy by³o porównanie wp³ywu preparatów Biosept 33 SL i Bioczos

p³ynny oraz syntetycznych fungicydów na grzyby owadobójcze, które w warunkach

naturalnych pe³ni¹ istotn¹ rolê w ograniczaniu populacji agrofagów (I g n o f f o  i in.,

1978; F e r r o n , 1981; M a c h o w i c z - S t e f a n i a k , 1986; J a w o r s k a , 1979; M i ê t -

k i e w s k i ,  1985;  M a r j a ñ s k a - C i c h o ñ , M i ê t k i e w s k i  i  S a p i e h a - Wa s z -

k i e w i c z , 2004).

MATERIA£ I METODY

W badaniach wykorzystano biopreparaty  Biosept 33 SL i Bioczos p³ynny

oraz syntetyczne fungicydy tj. Sumilex 500 SC i Teldor 500 SC. Charakterystykê pre-

paratów przedstawiono w tab. 1.

Testowano nastêpuj¹ce gatunki grzybów owadobójczych:

 Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (Bb I, Bb II)

 Metarhizium anisopliae (Metsch.) Sorok (Ma I, Ma II)

 Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown et Smith. (Pf I, Pf II)



Reakcja grzybów owadobójczych na fungicydy pochodzenia roœlinnego... 103

Tabela 1. Wykaz pestycydów zastosowanych w doœwiadczeniu

Table 1. Pesticides used in experiment

Izolaty Bb I, Ma I, Pf I wyizolowane zosta³y metod¹ owadów pu³apkowych,

u¿ywaj¹c larw Galleria mellonella L (Z i m m e r m a n n , 1986) z gleby pobranej

z ugoru herbicydowego  z wieloletniego sadu jab³oniowego, zaœ izolaty Bb II, Ma II

i Pf II pochodzi³y z pola uprawnego, s¹siaduj¹cego z sadem. Izolaty grzybów hodo-

wano na pod³o¿u Sabouraud’a (SDA).

U¿yte w doœwiadczeniu biopreparaty i fungicydy zastosowano w dawkach:

A  zalecanej w praktyce polowej

B  10-krotnie mniejszej od zalecanej

C  100-krotnie mniejszej od zalecanej

Preparaty dodano w koncentracji zalecanej bezpoœrednio do sterylnego pod³o-

¿a SDA. Kolejne stê¿enia uzyskano metod¹ rozcieñczeñ. Po 24 godzinach wyszcze-

piono grzyby. Kontrolê stanowi³y kolonie grzybów rosn¹ce na pod³o¿u bez dodatku

¿adnego preparatu. Ka¿d¹ kombinacjê wykonano w 5 powtórzeniach. Obserwacje

przeprowadzono w 5 i 20 dniu hodowli, mierz¹c œrednicê kolonii. Obserwowano rów-

nie¿ zmiany morfologiczne kultur rosn¹cych na po¿ywkach z poszczególnymi prepa-

ratami oraz zmiany w ich zarodnikowaniu.

Wybrane kultury grzybów, po zakoñczeniu doœwiadczenia przeszczepiono ponownie

na pod³o¿e SDA bez dodatku preparatów, obserwuj¹c wzrost, morfologiê i zarodniko-

wanie kolonii, w celu okreœlenia dzia³ania nastêpczego badanych fungicydów.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z grupy preparatów pochodzenia roœlinnego, Bioczos p³. zastosowany w daw-

ce polowej (A) silnie ogranicza³ wzrost testowanych grzybów owadobójczych (rys. 1).

Najwra¿liwsze na tê dawkê preparatu okaza³y siê oba izolaty P. fumosoroseus, których

ść

ś

ź
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Rys. 1. Wielkoœæ kolonii izolatów grzybów na pod³o¿u z biopreparatami

(w % w stosunku do kontroli)

Fig. 1. Diameter of colonies of the fungi on botanical pesticide medium

(in % to control)

Objaœnienia: (Explanations):

A  dawka zalecana, A  recommended concentration

B  dawka 10 krotnie ni¿sza od zalecanej, B  concentration

10 times lower than recommended

C  dawka 100 krotnie ni¿sza od zalecanej, C    concentration

100 times lower than recommended

Bb I, II  izolaty B bassiana  isolates of fungi B. bassiana

Ma, I, II  izolaty M. anisopliae  isolates of fungi M. anisopliae

Pf I, II  izolaty P. fumosoroseus  isolates of fungi P. fumosoroseus
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kolonie przez ca³y czas trwania doœwiadczenia by³y o oko³o 50% mniejsze ni¿ kolonie

kontrolne. Grzyby B. bassiana i M. anisopliae ros³y nieco intensywniej, zaœ nieko-

rzystny wp³yw Bioczosu p³. mala³ w miarê up³ywu doœwiadczenia (rys. 1). Obserwa-

cje te potwierdzaj¹ badania M i ê t k i e w s k i e g o  i S a p i e h y  (1991), którzy stwier-

dzili, ¿e oparty na czosnku preparat Albarep zastosowany w dawkach zalecanych

i wy¿szych silnie hamowa³ rozwój grzybów entomopatogennych takich jak: B. bas-

siana, Paecilomyces farinosus (Holm. ex Fr.) Brown et Smith czy Verticillium lecanii

(Zimm.) Viegas.

Fot. 1. 20-dniowe kolonie Beauveria bassiana

(Bb I, Bb II) i Metarhizium anisopliae (Ma I, Ma II)

na pod³o¿u z preparatem Biosept 33 SL

Fot. 1. 20-days’ colonies of Beauveria bassiana

(Bb I, Bb II) and Metarhizium anisopliae (Ma I, MaII)

on the medium with fungicide Biosept 33 SL

K  kontrola control

A  stê¿enie odpowiadaj¹ce dawce polowej

     concentration used in recommended close

B  stê¿enie 10 krotnie mniejsze od zalecanego

     concentration 10 times lower than recommended

C  stê¿enie 100 krotnie mniejsze od zalecanego

     concentration 100 times lower than recommended
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Rys. 2. Wielkoœæ kolonii izolatów grzybów na pod³o¿u z syntetycznymi pestycydami

(w % w stosunku do kontroli)

Fig. 2. Diameter of colonies of the fungi on synthetic pesticide medium

(in % to control)

Objaœnienia jak przy Rys. 1.

Explanations as on Fig. 1.
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Bioczos p³. zastosowany w koncentracjach 10 i 100-krotnie mniejszych nie

wp³ywa³ znacz¹co na testowane grzyby owadobójcze, a ich tempo wzrostu zbli¿one

by³o do kontroli (rys. 1).

Biosept 33 SL w koncentracji polowej, najsilniej z testowanych grzybów, ha-

mowa³ wzrost obu izolatów M. anisopliae, które w 5 dniu hodowli tworzy³y kolonie

prawie o 60% mniejsze ni¿ w kontroli (rys. 1). Negatywny wp³yw preparatu mala³

w miarê trwania doœwiadczenia. W przypadku zastosowania dawek ni¿szych od zale-

canej, ró¿nice w oddzia³ywaniu na poszczególne gatunki nie by³y ju¿ tak wyraŸne,

a tempo wzrostu grzybów by³o intensywne i porównywalne do kontroli (rys. 1).

W literaturze brak jest informacji o wp³ywie Bioseptu 33 SL, bêd¹cego wyci¹giem

z pestek i mi¹¿szu z owoców grejpfruta na grzyby owadobójcze. Dla porównania

inne wyci¹gi roœlinne takie jak z pokrzywy zwyczajnej, skrzypu polnego i bylicy

pio³unu mia³y niewielki wp³yw na wzrost kolonii grzybów owadobójczych (K m i -

t o w a , A u g u s t y n i u k  i B a j a n , 1997; A u g u s t y n i u k , K m i t o w a  i B a j a n ,

1997).

Grzyby entomopatogenne na pod³o¿ach zawieraj¹cych Bioczos p³. i Biosept

33 SL nie wykazywa³y zmian morfologicznych w wygl¹dzie kolonii (fot. 1), lecz za-

rodnikowa³y wyraŸnie s³abiej ni¿ w kontroli. Podobne zjawisko w odniesieniu do grzy-

bów, patogenów roœlin w kontakcie z ekstraktem z czosnku obserwowali M a c h o -

w i c z - S t e f a n i a k  i  i n .  (1995). A u g u s t y n i u k  i  i n .  (1997) podaj¹ natomiast,

¿e wyci¹g z bylicy pio³unu hamowa³ zarodnikowanie niektórych szczepów

B. bassiana.

Zastosowane w celach porównawczych fungicydy syntetyczne na badane ga-

tunki grzybów oddzia³ywa³y silniej lub porównywalnie do biopreparatów (rys. 2).

Preparat Sumilex 500 SC niezale¿nie od zastosowanej dawki najsilniej hamowa³ wzrost

izolatu M. anisopliae, pochodz¹cego z pola uprawnego (Ma II). W pi¹tym dniu do-

œwiadczenia wzrost ten by³ ograniczony o oko³o 70% (rys. 2). Zupe³nie odmiennie na

ten preparat reagowa³ izolat Ma I, wyizolowany z ugoru herbicydowego, którego wzrost

na pod³o¿u z Sumilexem 500 SC by³ zbli¿ony do kontroli. Podobne zjawisko œwiad-

cz¹ce o tworzeniu siê szczepów  o podwy¿szonej odpornoœci na syntetyczne fungicy-

dy obserwowali S a p i e h a - Wa s z k i e w i c z  i  i n .  (2004) po zastosowaniu Capta-

nu 50 WP, w odniesieniu równie¿ do M. anisopliae.

Teldor 500 SC w dawce polowej, podobnie jak Sumilex 500 SC najsilniej ogra-

nicza³ wzrost izolatu M. anisopliae, pochodz¹cego z pola uprawnego (Ma II). Izolat

Ma I z ugoru herbicydowego rós³ nieco intensywniej, ale ró¿nice te nie by³y tak wy-

raŸne, jak w przypadku Sumilexu 500 SC (rys. 2).

Generalnie nale¿y stwierdziæ, ¿e zarówno Sumilex 500 SC jak i Teldor 500 SC

okaza³y siê stosunkowo ma³o toksyczne dla badanych grzybów. Wiêksz¹ wra¿liwo-

œci¹ na testowane preparaty odznacza³y siê izolaty M. anisopliae i B. bassiana, pocho-

dz¹ce z pola uprawnego oraz izolat P. fumosoroseus z ugoru herbicydowego. Brak

hamuj¹cego oddzia³ywania niektórych fungicydów na wzrost kolonii grzybów

owadobójczych obserwowali równie¿ M a c h o w i c z - S t e f a n i a k  (1980) oraz

S a p i e h a - Wa s z k i e w i c z  i  i n .  (2004).
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Zarówno Sumilex 500 SC jak i Teldor 500 SC silniej ni¿ biopreparaty oddzia-

³ywa³y na morfologiê i zarodnikowanie kultur. Najwiêksze zmiany obserwowano

w przypadku izolatu Bb I, rosn¹cego na pod³o¿ach z dawk¹ zalecan¹ Teldoru 500 SC

(fot. 2) i Sumilexu 500 SC. Kolonie grzybów by³y p³askie, œluzowate, pó³przeŸroczy-

ste i nie zarodnikowa³y. Mniejsze zmiany wyst¹pi³y w strukturze grzybni M. aniso-

pliae (fot. 2) i P. fumosoroseus, rosn¹cych na pod³o¿ach z fungicydami syntetyczny-

mi, lecz kultury te zarodnikowa³y znacznie s³abiej ni¿  w kontroli.

Badaj¹c wp³yw nastêpczy zastosowanych w doœwiadczeniu preparatów stwier-

dzono, ¿e zmiany w morfologii i zarodnikowaniu kolonii nie by³y trwa³e. Grzyby

rosn¹ce na pod³o¿ach z badanymi biopreparatami i fungicydami przeszczepione na

po¿ywki SDA bez dodatku preparatów pod wzglêdem morfologicznym, zarodniko-

wania i wzrostu by³y podobne jak  w kontroli (tab. 2). Analogiczne zjawisko w odnie-

sieniu do syntetycznych pestycydów obserwowali S a p i e h a - Wa s z k i e w i c z , i  i n .

(2004).

Tabela 2. Wielkoœæ kolonii izolatów grzybów owadobójczych

przeszczepionych z pod³o¿y zawieraj¹cych wybrane fungicydy

na po¿ywkê bez dodatku preparatu w 20 dniu hodowli

(w % w stosunku do kontroli)

Table 2. Diameter of fungal colonies transfered from

medium containing fungicides to medium with out fungicides

(in % to control)

ęż

Objaœnienia skrótów: (Explanations:)

dawka polowa  A  recommended concentration

dawka 10 krotnie mniejsza od zalecanej  B concentration 10 times lower than recommended

dawka 100 krotnie mniejsza od zalecanej  C concentration 100 times lower than recommended

kombinacja nie badana  X combination non experimented
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S t r e s z c z e n i e

Badano oddzia³ywanie fungicydów pochodzenia roœlinnego Bioczos p³.

i Biosept 33 SL oraz syntetycznych  Sumilex 500 SC i Teldor 500 SC na wzrost,

morfologiê i zarodnikowanie grzybów owadobójczych in vitro. Grzyby owadobójcze

Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. (Bb I, Bb II), Metarhizium anisopliae (Metsch.) So-

rok (Ma I, Ma II) i Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown et Smith. (Pf I, Pf II)

wyizolowano z gleby metod¹ owadów pu³apkowych na larwy Galleria mellonella L.

Izolaty Bb I, Ma I, Pf I pochodzi³y z ugoru herbicydowego z sadu jab³oniowego,

a izolaty Bb II, Ma II i Pf II  z pola uprawnego s¹siaduj¹cego z sadem. Fungicydy

dodano do sterylnego pod³o¿a Sabourad’a w 3 koncentracjach: A  zalecanej w prak-

tyce rolniczej, B  10-krotnie mniejszej i C  100-krotnie mniejszej od zalecanej.

W 5 i 20 dniu eksperymentu obserwowano wzrost kolonii, zmiany morfologiczne oraz

zarodnikowanie kultur. Zbadano równie¿ nastêpczy wp³yw fungicydów na cechy mor-

fologiczne i wzrost kolonii grzybów. Z preparatów pochodzenia roœlinnego Bioczos

p³. silniej ogranicza³ wzrost testowanych grzybów owadobójczych ni¿ Biosept 33 SL.

Oba preparaty by³y najbardziej toksyczne dla badanych grzybów przy koncentracji

A. Bioczos p³. by³ najbardziej toksyczny dla obu izolatów P. fumosoroseus, a Biosept

33 SL dla  M. anisopliae. Fungicydy syntetyczne Sumilex 500 SC oraz Teldor 500 SC

przy wszystkich koncentracjach silniej hamowa³y wzrost izolatów M. anisopliae

i B. bassiana z pola uprawnego oraz izolatu P. fumosoroseus z ugoru harbicydowego.
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