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Proba zastosowania grzyba Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. w ochronie lasu przed kornikiem
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An attempt to use the fungus Beauveria bassiana (Bals.) Vuill. in forest protection against the bark beetle
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Abstract. In 2011-2013, trials on the use of the entomopathogenic fungus Beauveria bassiana against bark beetle (Ips typographus)
populations were carried out under open field conditions in Norway spruce stands suffering from an outbreak in the Beskid Zywiecki
Mts. in Poland. Modified pheromone traps were deployed to capture and thereafter release fungus-infected bark beetles to the
forest environment. Infested spruce trees felled next to the traps remained unaffected by the transmission of the fungus to insect
populations. Direct spraying or dusting of lying trap logs and suspended caged rearing bolts did not have any effect on spruce
infestation by 1. typographus, its reproduction success and development or natural enemies inside the bark.

A very small effect on mortality rates of target as well as non-target insects overwintering in the dusted litter was observed.
Treated stands, unlike control stands, were indirectly affected by the treatment, evidenced by the reduction of tree mortality due
to bark beetle infestation.

At present, no recommendations concerning the potential use of the fungus in forest protection can be given. However such

an environmentally friendly approach represents a promising future prospect.
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1. Wstep

Istotng cecha lasow gorskich jest wysoki lub dominujacy
udzial swierka, skutkujacy utrzymujacym si¢ lub okresowo
wzrastajacym zagrozeniem drzewostandw ze strony owadow
kambiofagicznych, zwtaszcza kornika drukarza Ips typographus
(L.). Stosowane zabiegi ograniczania nadmiernej liczebno$ci
tych owadow sa pracochtonne i kosztowne, dlatego stale istnieje
potrzeba poszukiwania nowych metod, zapewniajacych wigksza
skuteczno$¢ mniejszym naktadem pracy. Obiecujacym kierun-
kiem w tym zakresie jest wykorzystanie organizmow entomo-
patogenicznych, zwlaszcza grzyba Beauveria bassiana (Bals.)
Vuill., ktore jako metoda naturalna wpisuje si¢ w realizowany
obecnie proekologiczny model gospodarki le$ne;.

Juz w okresie migdzywojennym Karpinski (1935) wspo-
minat o grzybie B. bassiana jako przyczynie $miertelnosci u /.
typographus. Balazy (1962) izolowal go z martwych okazow
imagines szeregu gatunkow chrzaszezy, w tym z kornikow wy-
stepujacych na §wierku, a w pdzniejszych obszernych pracach
szczegotowo opisat zalezno$ci migdzy tym i innymi patogenami

kornikéw (Batazy 1966, 1968; Balazy et al. 1967). Glowacka
i Swiezynska (1993), podsumowujac wyniki 20-letnich badan,
wymieniaja jedynie dwa gatunki grzybow owadobojczych
zwigzanych z kornikiem drukarzem, w tym B. bassiana, pod-
kreslajac jednoczesnie szerokie spektrum gatunkowe owadow
le$nych, na ktérych stwierdzono ten gatunek grzyba. Z drugiej
strony spotka¢ si¢ mozna z informacja mowiaca o niskiej efek-
tywnosci entomopatogenicznych grzybow, ktore w warunkach
naturalnych zdolne s3 do powodowania redukcji mtodego po-
kolenia kornika drukarza w granicach 0,7-3% (Batazy 2012).

Laboratoryjne proby infekcji zarbwno larw, jak i dorostych
chrzaszczy kornikdéw przy zastosowaniu szczepow B. bassia-
na wskazywaly na skutecznos$¢ tego biopreparatu; zazwyczaj
wysoka byla rowniez $miertelnos¢ w zamknietych hodowlach
(Batazy 2013). W wyniku prowadzonych w latach 1990-2004
badan laboratoryjnych nad efektywnos$cia oddziatywania pato-
gena oraz jego rozprzestrzeniania si¢ w srodowisku (Wegen-
steiner 1992, 1996; Markova, Samshinyakova 1990; Markova
2000; Kreutz et al. 2004a,b) opracowana zostala metoda apli-
kacji grzyba, ktora nastepnie byta testowana w warunkach
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terenowych (Vaupel, Zimmermann 1996; Kreutz et al. 2000,
2001, 2004b). W Polsce proby stosowania B. bassiana za
pomoca oprysku watkow $wierkowych nie przyniosty za-
dowalajacych rezultatow (Cichonska, Swiezynska 1993),
natomiast w doswiadczeniach przeprowadzonych w 2007
r. w Parku Narodowym Sumava w Czechach (Landa et al.
2007, 2008), a w latach 2008—2009 takze na Stowacji (Kunca
et al. 2009, Vakula et al. 2010), uzyskano pozytywne wyniki.
W prébach zastosowania wodnej zawiesiny biopreparatu do
oprysku $cietych drzew zasiedlonych przez kornika drukarza,
wykonanych na Stowacji w 2007 r., uzyskany zostat stopien
zainfekowania populacji kornika drukarza oceniony na pra-
wie 29% (Jakus, Blazenec 2011).

Istnieje kilka preparatow, ktére probowano zastosowac
w praktyce za pomoca odpowiednio zmodyfikowanych putapek
feromonowych (Vaupel, Zimmermann 1996). Znany jest prepa-
rat Boverol, zawierajacy zarodniki B. bassiana, ktory testowany
byt w warunkach pétnaturalnych (klatki hodowlane umiesz-
czone w lesie) z dobrymi rezultatami (Kreutz et al. 2000,
2004b), jednak proby jego aplikacji z zastosowaniem zmody-
fikowanych putapek feromonowych w warunkach catkowicie
naturalnych nie przyniosty spodziewanych efektow bezpo-
srednich (Vakula et al. 2010). Natomiast zastosowanie bio-
preparatu wraz z innymi metodami czynnej ochrony w lasach
wojskowych w centralnej Stowacji przyczynito si¢ do zahamo-
wania gradacji kornika drukarza w latach 2009-2011 (Vakula
et al. 2012). Istnieje takze preparat BoVeril, ktory w roku 2009
byt poddany bardzo wstgpnym testom (bez sukcesow) na te-
renie Beskidu Slaskiego, Zywieckiego i Sadeckiego w Polsce
(Grodzki, niepubl.), a w roku 2008 na Stowacji, gdzie takze nie
uzyskano oczekiwanych rezultatow (Kunca et al. 2009).

Wobec tak niejednoznacznych wynikéw uznano, ze ist-
nieje potrzeba okreslenia mozliwosci zastosowania prepara-
tow opartych na entomopatogenicznym grzybie B. bassiana
w warunkach laséw gospodarczych objetych gradacyjnym
wystepowaniem kornika drukarza I. typographus. Wykorzy-
stanie tej technologii mialoby ogromne znaczenie zwtaszcza
w drzewostanach gorskich, objetych restrykcjami w zakresie
dostepnych metod ochrony lasu, ze wzgledu na spelniane
funkcje ochronne (Sierpinska, Grodzki 2012).

Gloéwnym celem badan bylto okreslenie czy i w jakim stopniu
mechanizm owadobdjczego dziatania sztucznie wprowadza-
nego grzyba funkcjonuje w warunkach laséw gospodarczych
(dotychczasowe eksperymenty prowadzone byly gltéwnie
w warunkach kontrolowanych). Datoby to podstawe do oceny
perspektyw zastosowania tej metody w czynnej ochronie lasu.
W ramach badan przetestowano rézne mozliwe metody aplika-
cji preparatéw oraz dokonano oceny ich dzialania pod katem
skutecznosci (bezposrednio — poprzez ocen¢ $miertelnoSci
owadow oraz posrednio — na podstawie nasilenia wydzielania
si¢ posuszu) i selektywnosci (wptyw na inne owady).

2. Teren i metodyka badan

Badania zlokalizowano w Beskidzie Zywieckim, gdzie
od roku 2002 miata miejsce dynamiczna gradacja kornika

drukarza, ktorej kulminacja przypadia na lata 2007-2008
(Grodzki 2010). Z uwagi na charakter doswiadczen prowa-
dzono je poza obszarem sieci Natura 2000. Poniewaz niemal
caly obszar zachodniej czesci Beskidu Zywieckiego znajdu-
je sie¢ w obszarze PLH240006, poza niewielkim fragmen-
tem potozonym migdzy Korbielowem a zachodnig granica
obszaru PLH120001 Babia Gora, jako obszar badan wy-
brano teren Les$nictwa Koszarawa Bystra w Nadl. Jelesnia.
Kompleks lesny wybrany do badan, obejmujacy oddzialy
43 1 44 (49°39°12”N, 19°26’15”E), potozony jest na potu-
dniowych stokach Lachéw Gronia (1045 m n.p.m.) ponizej
Hali Janoszkowej, na wysokosci ok. 1000 m n.p.m. Tworza
go drzewostany rosngce na siedliskach lasu gorskiego i lasu
mieszanego gorskiego w wariantach §wiezym i wilgotnym.
Sa to w wigkszosci silnie rozluznione §wierczyny w wieku
od ok. 90 do 110 lat o udziale $wierka 7—10 oraz wystgpuja-
ce migdzy nimi buczyny z udziatem $wierka i jodty. W drze-
wostanach objetych badaniami przez caty okres ich trwania
stosowane byly standardowe metody ochrony lasu przed kor-
nikiem drukarzem, takie jak wystawianie putapek feromo-
nowych oraz wyszukiwanie i usuwanie (korowanie) drzew
zasiedlonych przed wylotem mtodego pokolenia kornikow.

Doswiadczenia terenowe nad zastosowaniem prepara-
tow zawierajacych zarodniki B. bassiana prowadzono na
podstawie pozwolenia Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi (Decyzja nr R-657/2011b), w terminach dostosowa-
nych do wystgpowania okreslonych stadidéw rozwojowych
kornikéw: podczas sezonu wegetacyjnego — w fazie rojki
chrzaszczy 1 zaktadania zerowisk oraz po zakonczeniu se-
zonu wegetacyjnego — na chrzgszcze zimujgce w $cidlce.
W latach 2011-2012 uzyto preparatu BoVeril produkcji we-
gierskiej firmy Bioved 2005 Kft., ktory zawierat zarodniki
szczepu BB1 grzyba B. bassiana w ilosci 5x10%na 1 g, o zy-
wotno$ci min. 65%. Preparat ten, przygotowany w formie
granul rozpuszczalnych w wodzie, zostal — jak deklaruje
producent — dostosowany do zwalczania 1. typographus.
Wedlug informacji na etykiecie preparat nalezy sktadowac
w temperaturze 5-10°C, a wowczas zachowuje on swoje
wlasciwosci przez okres 1 roku, natomiast w temperaturze
18°C mozna go przechowywac nawet przez 2 lata. Skutecz-
no$¢ stosowania warunkowana jest odpowiednio wysoka
wilgotnos$cia srodowiska, a grzyb zachowuje wtasciwosci
owadobojcze przy temperaturze gleby 12-26°C 1 wilgot-
nosci 60-70%. W roku 2013 zastosowano na ograniczong
skalg preparat Boverol (Fytovita, Rep. Czeska), uzyskany
z firmy Fytofarm s.r.o. (Stowacja), zawierajacy zarodniki
szczepu Bba 138 B. bassiana w koncentracji 1,0x10" w 1 g.
Na etykiecie nie okreslono szczegolnych warunkow stoso-
wania preparatu.

W latach 2011-2013 w drzewostanach objetych bada-
niami zainstalowano po 15 putapek feromonowych zmody-
fikowanych tak, aby odtowione do nich chrzaszcze kornika
drukarza, po kontakcie z preparatem, mogty je opuscic i kon-
tynuowac lot (fot. 1). W putapkach stosowano dyspensery
Pheroprax amputka (BASF), ktéore wymieniano po ok. 6 ty-
godniach od wywieszenia.
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Fotografia 1. Pulapki feromonowe zawierajace suchy preparat BoVeril do infekowania chrzaszczy kornika drukarza: pulapka typu

MK (a), element z preparatem (b), pulapka typu Ekotrap (c)

Photo 1. Pheromone traps containing dry BoVeril for the infection of I fypographus beetles: MK type trap (a), element with fungal preparation (b),

Ekotrap type trap (c)

W celu oceny skutkéw dziatania preparatu corocznie wy-
konywano analizy zasiedlenia posuszu stojacego i drzew
putapkowych, pozwalajace na okreslenie parametrow opi-
sujacych populacje kornika drukarza. W latach 2011-2012
okreslano zasiedlenie drzew posuszowych, stosujac metode
analizy trzech potmetrowych charakterystycznych sekcji
strzal: I — w odziomku, II — w polowie miedzy odziom-
kiem a podstawg korony, III — pod korong (Grodzki 2007).
Po $cieciu drzewa wyznaczano sekcje, mierzono ich ob-
wody oraz rejestrowano liczbe zerowisk zasiedlajacych
je gatunkéw owadow. Analizy wykonywano corocznie
w drzewostanach objetych do§wiadczeniami oraz — rowno-
legle — w drzewostanach kontrolnych oddalonych od nich
0 13-15 km: w 2011 r. w oddz. 223b lesn. Romanka Dolna,
w 2012 r. oddz. 108f lesn. Korbielow, a w 2013 r. w oddz.
196ab/199a lesn. Romanka Dolna. W 2012 r. przeprowa-
dzono bardziej szczegdtowe analizy, rejestrujac dodatkowo
strukture plciowa populacji zasiedlajacej badane drzewa
(przyjmujac za liczbe samcow liczbe komor godowych,
a za liczbe samic — liczb¢ chodnikéw macierzystych), dtu-
g0$¢ 10 chodnikdéw macierzystych w kazdej sekceji, rozrod-
czo$¢ efektywna (liczbe jaj 1 rozwijajacych si¢ z nich larw
w chodniku dragzonym przez jedng samicg, 10 chodnikow
jw.) oraz $miertelno$¢ owadoéw w zerowiskach (parazyto-
idy, grzyby entomopatogeniczne).

W potowie maja 2013 r. w drzewostanie objetym doswiad-
czeniami oraz w drzewostanie kontrolnym wytozono po 10
putapek klasycznych w postaci okrzesanych 5-metrowych wy-
rzynkow $wierkowych, bez feromonu. W potowie lipca 2013 r.
dokonano kontroli zasiedlenia tych pulapek, poprzez zdjgcie
kory na polowie obwodu dwodch potmetrowych sekeji umiej-
scowionych w odlegtosci 0,5 m od koncow kazdego wyrzyn-
ka. Na zdjetym ptacie kory okreslano liczbg zerowisk kornika
drukarza przypadajacych na powierzchnie 1 dm?.

W 2011 r. wykonano bezposrednie opryski preparatem
BoVeril. W dniu 7.06.2011 r. w oddz. 44 §cigto trzy swierki,
ktore po okrzesaniu opryskano roztworem 500 g preparatu
w 24 litrach wody przy uzyciu fabrycznie nowego opryski-
wacza plecakowego Solo 425. Opryskane dtuzyce przykry-
to $wiezymi gateziami §wierkowymi, a do kazdej z nich
doczepiono dyspenser feromonowy Pheroprax amputka
w celu zapewnienia odpowiedniego zasiedlenia pulapek.
Zabieg wykonano w temperaturze 19°C, przy wilgotnos$ci
wzglednej powietrza wynoszacej 65% (dane ze stacji Ko-
szarawa Tajch). W tym samym czasie przygotowano 3 drze-
wa putapkowe (putapki klasyczne), ktore pozostawiono pod
drzewostanem, przewidujac ich opryskanie po zasiedleniu
przez korniki. W dniu 21.06.2011 r. powtdrnie opryskano
drzewa pulapkowe bez zdejmowania przykrywajacych je
galezi, w temperaturze 18°C i przy wilgotnosci wzgledne;j
powietrza wynoszacej 68%, czeSciowym zachmurzeniu
i przelotnych stabych opadach deszczu. Zuzyto 12 litrow
roztworu wodnego zawierajacego 200 g BoVerilu. W dniu
29.07.2011 r. pobrano probki kory z dtuzyc opryskanych
przed i po zasiedleniu, celem okreslenia stopnia zainfeko-
wania chrzgszczy w zerowiskach. Probki przegladano w te-
renie, a w laboratorium umieszczono je w tzw. mokrych
kamerach (szalki Petriego z bibula nasaczong woda) do
kilkudniowej hodowli. Dokonano tez oprysku przygotowa-
nych wczesniej drzew putapkowych bez feromonu, ktore
w migdzyczasie zostaty zasiedlone przez korniki. Oprysk
wykonano na 3 dtuzycach, zuzywajac roztwor 200 g prepa-
ratu w 12 litrach wody, w temperaturze 16,3°C, przy wilgot-
nosci wzglednej powietrza wynoszacej 110%. Dhluzyce po
oprysku przykryto galeziami. Wszystkie opryskane putapki
pozostawiono pod drzewostanem, dopuszczajac do wylo-
tu mtodego pokolenia chrzaszczy (spodziewana dyspersja
grzyba w populacji kornikow).
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W dniu 16.05.2013 r. wykonano za pomoca opryskiwacza
Solo 425 opryski dwodch lezacych drzew putapkowych roz-
tworem wodnym biopreparatu Boverol w koncentracji 500 ml
suchego preparatu na 5 1 wody, przy temperaturze powietrza
18,3°C 1 wilgotnosci wzglednej wynoszacej 53%. Kolejne
dwie putapki opylono biopreparatem w formie suchej. Opry-
skane i opylone pulapki, do ktérych przymocowano feromony
Pheroprax, przykryto swiezymi gateziami, a nastgpnie skon-
trolowano w dniu 8.08.2013 r., oceniajac stopien ich zasiedle-
nia oraz stan rozwoju zasiedlajacych je owadow.

W latach 2012 i 2013 wykonano do§wiadczenia nad bezpo-
srednim infekowaniem chrzaszczy kornika drukarza zarodni-
kami B. bassiana w warunkach czgsciowo kontrolowanych.
W tym celu przygotowano 9 pétmetrowych §wiezych wat-
kow swierkowych, ktore zawieszono na lince migdzy drze-
wami w grupach po 3 i zamknigto w muslinowych ostonkach
(fot. 2a). Do kazdej z ostonek wpuszczono 50 zywych chrza-
szczy kornika drukarza, odtowionych w innym le$nictwie
z wykorzystaniem feromonow syntetycznych i muslinowe-
go ekranu w dniach 22.05.2012 r. 1 14.06.2013 r. W kazdej
z trzech grup na pierwszym walku umieszczono chrzaszcze
uprzednio przepuszczone przez suchy preparat, a na pozosta-
tych dwoch — chrzaszeze niezainfekowane. Po uptywie ok. 34
tygodni (odpowiednio 21.06. i 5.07.) na drugim watku wyko-
nano inickcje wodnym roztworem preparatu, aplikujac go za
pomoca strzykawki (fot. 2b) do otwordéw wejsciowych, wydra-
zonych przez chrzaszcze podczas zaktadania zerowisk. Trze-
ci watek z kazdej grupy pozostawiono jako kontrolny. Watki
pozostawiono zawieszone az do konca sezonu wegetacyjnego,
a nastepnie oceniono zageszczenie i stopien rozwoju zerowisk
oraz stopien porazenia chrzaszczy przez B. bassiana.

Jesienig 2011 r. w drzewostanie objetym badaniami zato-
zono doswiadczenie majace na celu okreslenie wpltywu B.
bassiana na chrzaszcze zimujace w Scidtce. W tym celu wy-
brano 5 pniakéw po drzewach zasiedlonych, $cigtych pozna
jesienig, w otoczeniu ktorych znajdowaty sie fragmenty kory
odbitej przez dzigcioty. Zatozono, ze czgs¢ chrzaszezy, ktore
znajdowaly si¢ w korze, bedzie zimowata w $cidtce (Onysko,
Starzyk 2011). Fotoeklektory wytozono parami (fot. 3): jeden
na $ciotke, ktora opylono preparatem BoVeril, drugi — na $ciot-
ke nieopylona (kontrola). Ogotem wytozono 5 par fotoeklek-
toréw. Doswiadczenie powtdrzono wezesna wiosna 2013 r.,
przed rojka kornika drukarza, przy czym pod jednym z foto-
eklektorow kazdej pary opylono powierzchni¢ $ciotki prepara-
tem Boverol w formie suchej. Kontroli owadow zebranych do
pojemnikéw na fotoeklektorach dokonano w lipcu.

W celu scharakteryzowania warunkéw pogodowych w okre-
sie prowadzenia doswiadczen w 2011 r. wykorzystano dane
pochodzace ze stacji pomiarowej Koszarawa Tajch, znajdu-
jacej si¢ w sasiedztwie obszaru badan i pozostajacej w gestii
Starostwa Powiatowego w Zywcu, ktére pobrano ze strony
internetowej www.traxelektronik.pl. Natomiast w latach 2012
12013 prowadzono wlasne pomiary temperatury i wilgotnosci
powietrza w rejonie badan, stosujac rejestrator TinyTag Extra
(2012 r.) oraz stacj¢ pomiarowg Davis Vantage VUE (2013 1.).

Posrednia ocena skuteczno$ci zastosowanych preparatow
zostata przeprowadzona na podstawie analizy nasilenia wy-

Fotografia 2. Walki Swierkowe zawieszone w drzewostanie do
doswiadczen nad bezposSrednim infekowaniem chrzgszczy (a)
oraz wykonywanie iniekcji roztworem preparatu do zerowisk
kornika drukarza (b)

Photo 2. Suspended spruce bolts for the experiments with direct
infection of beetles(a) and the injections of fungal dilution into the /.
typographus gallery systems (b)

Fotografia 3. Fotoeklektory na zimujace chrzaszcze, wylozone
na $ciolce wiosna 2013 r.

Photo 3. Ground eclectors for overwintering beetles exposed on the
litter in the spring 2013
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dzielania si¢ posuszu czynnego w drzewostanach objetych
doswiadczeniami oraz w drzewostanach kontrolnych, w kto-
rych nie stosowano preparatow. W tym celu wybrano dwa
kompleksy oddzialow: pierwszy — o powierzchni 80,65 ha
w lesnictwie Koszarawa Bystra oddz. 4144, drugi — o po-
wierzchni 92,49 ha — w le$nictwie Sopotnia Potok oddz. 187,
189-191. Drzewostany kontrolne dobrano tak, aby potozo-
ne byly na tej samej ekspozycji (potudniowej) i w zblizonej
(ok. 1000 m n.p.m.) strefie wysokosci. Analizg objeto lata
2009-2013, a zatem poprzedzajace (2009-2010) i obejmuja-
ce (2011-2013) okres prowadzenia doswiadczen. Dane doty-
czace migzszosci posuszu czynnego zarejestrowane w SILP
uzyskano z Nadle$nictwa Jelesnia.

Analizy statystyczne wynikow w kierunku stwierdzenia
istotnosci réznic w zageszczeniu zerowisk, dlugosci chodni-
kéw macierzystych i liczbie potomstwa miedzy wariantem
doswiadczalnym 1 kontrolnym prowadzono metoda testow
nieparametrycznych Manna-Whitneya (M-W). Obliczenia
wykonywano z zastosowaniem oprogramowania MSExcel
oraz Statisica v. 5.0 (Stat-Soft, Inc. 1997).

3. Wyniki badan
Warunki pogodowe podczas doswiadczen

W 2011 r. okres obejmujacy kolejne opryski dluzyc (kiedy
trwato zasiedlanie drzew i miala nastgpi¢ spodziewana infek-
cja chrzaszczy) charakteryzowat si¢ chtodng i deszczowa po-
goda (tab. 1), a takze zimnymi (10—12°C) nocami.

W latach 2012 i 2013 warunki pogodowe byly zblizone
(tab. 1). Na poczatku maja 2012 r. panowaty zmienne tem-
peratury, z dniami bardzo chtodnymi (nieco ponad 5°C) oraz
bardzo chtodnym (ponizej 5°C) okresem w potowie miesigca.
Krétkotrwale ocieplenie na poczatku I1I dekady maja umoz-
liwito zebranie potrzebnych do doswiadczen chrzaszczy kor-
nika drukarza, odbywajacych spdzniong rojke. W kolejnym
okresie warunki pogodowe byly zmienne, a okres cieplejszej
(do 31°C), ale suchszej pogody nastapit dopiero po potowie
czerwca. W dniach zaktadania hodowli w waltkach oraz wy-
konywania iniekcji do zerowisk panowaty jednak dobre wa-
runki pogodowe, z umiarkowang temperatura i bez opadow.

Wiosna 2013 r. takze cechowata si¢ zmiennymi warunka-
mi atmosferycznymi, z okresami chtodnej i deszczowej po-
gody w maju i czerwcu (tab. 1). Wplyneto to na opdznienie

i rozwleczenie rojki kornika drukarza, co wobec trudnosci ze
zbiorem zywych chrzaszczy do doswiadczen spowodowato
ich stosunkowo pdzne zatozenie. Takze w p6zniejszym okre-
sie pogoda byta zmienna, co nie wptyne¢to jednak na rozwoj
kornika drukarza w zerowiskach zalozonych w okresie sprzy-
jajacych warunkéw atmosferycznych (temperatury do 27°C),
jakie panowaly rowniez w okresie dokonywania iniekcji
w watkach swierkowych uzytych do doswiadczen.

Pulapki feromonowe z biopreparatem

Podczas prowadzonych kontroli stwierdzono, ze korni-
ki odlawiajace si¢ do putapek feromonowych opuszczaly je
majac na ciele zarodniki B. bassiana, przy czym zbyt duza
ilo§¢ suchego preparatu na ciele chrzaszczy powodowata ich
zamieranie wskutek mechanicznego zatykania przetchlinek.
W drugim i trzecim roku doswiadczen efekt ten czgsciowo
ograniczono, modyfikujac modul putapki zawierajacy pre-
parat, poprzez zastosowanie elementu piankowego (fot. 1b).
Chrzaszcze opuszczajace putapki podejmowaty lot, a nielicz-
ne pozostawaty na $cidtce pod putapkami.

W ostatnich dniach sierpnia 2011 r. przeanalizowano 27 pla-
tow kory ze stojacych 9 drzew posuszowych w drzewostanie
objetym doswiadczeniami oraz 21 ptatow kory z 7 §wierkow
w drzewostanie kontrolnym. W analizowanych sekcjach stwier-
dzono zasiedlenie przez kornika drukarza o $rednim (+ odch.
stand.) zaggszczeniu 1,541 (+ 0,520) zerowiska na 1 dm* w wa-
riancie doswiadczalnym, wobec 0,497 (+0,289) zer./dm? w wa-
riancie kontrolnym (ryc. 1), a r6znice miedzy wariantami byty
statystycznie istotne (M-W U=16,0; z=5,56; p<0,001).

W wariancie do$wiadczalnym na ptatach kory o rozmia-
rach 25x25 cm znajdowano od 0 do 90 zywych chrzaszczy
($rednio 15,37 osobnika) oraz od 0 do 90 kolebek poczwar-
kowych ($rednio 16,11 szt.). Stwierdzono takze obecno$¢
chrzaszczy martwych, ktore w liczbie do 4 szt. znajdowano
na 8 analizowanych ptatach kory (30%). Wsrod martwych
osobnikéw znaleziono tylko jednego chrzaszcza przerosnig-
tego mycelium. Na 11 z 27 ptatow (41%) stwierdzono obec-
no$¢ oprzedow parazytoida Coeloides bostrychorum (Gir.)
(Hym., Braconidae) (fot. 4). Stopien spasozytowania kornika
drukarza przez C. bostrychorum wahat si¢ od 10 do 100%
w wariancie dos§wiadczalnym oraz od 10 do 90% w wariancie
kontrolnym, przy czym $rednio byl nizszy w drzewostanach
objetych doswiadczeniem (ryc. 2). Poczwarki w oprzedach

Tabela 1. Temperatura i wilgotno$¢é wzgledna powietrza w rejonie i okresie prowadzenia do§wiadczen w latach 2011-2013
Table 1. Air temperature and relative humidity in the area and period of experiments in 2011-2013

Temperatura powietrza (°C)

Dane obejmujace okres: Air temperature (°C)

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza (%)

Air relative humidity (%) Daty opryskéw / opylow

Data concerning period: $rednia . $rednia . Date of spraying / dusting
min. max. min. max.
mean mean
5.06.-22.06.2011 17,3 10,1 31,7 76,8 28,7 100,0 7121.06.
1.05.-20.06.2012 12,4 -0,7 31,0 74,7 20,0 100,0 22.05.
1.05.-20.06.2013 12,5 1.9 26,9 81,5 45,0 100,0 16.05. 1 14.06.
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Rycina 1. Srednia gesto$¢ zasiedlenia sekcji strzal $wierkow
w oddz. 43ab/44b (wariant doSwiadczalny) oraz 223b (wariant
kontrolny) w Nadl. Jele$nia w 2011 r.

Figure 1. Mean infestation density of spruce stem sections in the
subcomp. 43ab/44b (experiment) and 223b (control) in Jele$nia
Forest District in 2011

Fotografia 4. Oprzedy Coeloides bostrychorum w zerowiskach
kornika drukarza na zasiedlonych drzewach stojacych
w drzewostanie objetym do$wiadczeniami

Photo 4. Coeloides bostrychorum cocoons in I typographus
galleries found on infested standing trees in the stand subjected by
the experiments

rozwijaly si¢ jednak bez przeszkod, a w hodowlach laborato-
ryjnych uzyskano imagines parazytoidow.

Wykonane w 2012 r. szczegotowe analizy zasiedlenia
czterech drzew posuszowych $cictych w sasiedztwie wy-
stawionych putapek z zarodnikami grzyba (oddz. 43a/44b)
oraz na trzech drzewach w drzewostanie kontrolnym (oddz.
108f) wykazaty wigksze zaggszczenie $rednie (+ odch.
stand.) zerowisk kornika drukarza w wariancie do$wiad-
czalnym (0,692 +0,272) niz w kontrolnym (0,484 +0,229),
przy czym roznice migdzy wariantami byly statystycznie
istotne (M-W U=1752,0; z=-5,97; p<0,001) (ryc. 3), a mak-
symalne zaggszczenie zerowisk przekraczato 12 komor go-
dowych na 1 dm?.
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Rycina 2. Sredni stopien spasozytowania (%) kornika drukarza
przez Coeloides bostrychorum w sekcjach strzal S$wierkéw
w oddz. 43ab/44b (wariant doswiadczalny) oraz 223b (wariant
kontrolny) w Nadl. Jelesnia w 2011 r.

Figure 2. Mean parasitation (%) of 1. typographus by Coeloides
bostrychorum in the stem sections of spruces in the subcomp.
43ab/44b (experiment) and 223b (control) in Jelesnia Forest
District in 2011
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Rycina 3. Gesto$¢ zasiedlenia przez kornika drukarza sekcji
strzal stojacych drzew posuszowych w 2012 r.: Kontrola —
Korbieléw 108f, BoVeril — Koszarawa Bystra 43a/44b

Figure 3. Infestation density by /. typographus in the stem sections
of standing spruce trees in 2012: control — Korbielow 108f, BoVeril
— Koszarawa Bystra 43a/44b

Analizujagc wybrane parametry zerowisk stwierdzono, ze
w wariancie doSwiadczalnym samice kornika drukarza wy-
ksztatcaty nieco dtuzsze chodniki macierzyste niz w warian-
cie kontrolnym — odpowiednio 7,469 i 7,184 cm (ryc. 4a),
przy nieco wigkszej niz w wariancie doswiadczalnym licz-
bie potomstwa jednej samicy w wariancie kontrolnym — od-
powiednio 22,75 1 20,92 (ryc. 4b), w obu przypadkach bez
roznic statystycznie istotnych.
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Rycina 4. Srednia dlugo$é chodnika macierzystego (a) oraz liczba potomstwa jednej samicy (b) w drzewostanach traktowanych
preparatem BoVeril (Iesn. Koszarawa Bystra) i kontrolnych (lesn. Korbielow) w 2012 r.
Figure 4. Mean maternal gallery length (a) and number of progeny from individual female (b) in the stands treated by BoVeril (Koszarawa

Bystra) and control oned (Korbielow) in 2012

Struktura ptciowa populacji kornika drukarza zasiedlajacej
drzewa posuszowe byla zblizona w obu wariantach, z nie-
wielka przewagg samic — w wariancie doswiadczalnym $red-
nio 61% (50-79%), a w kontrolnym 62% (56-65%). W obu
wariantach dominowaly zerowiska z jednym lub dwoma
chodnikami macierzystymi (odpowiednio 92 i 96%), a udziat
zerowisk 4-chodnikowych dochodzit maksymalnie do 1%.

Kornik drukarz przeszedt wszystkie stadia rozwojowe —w ze-
rowiskach stwierdzano poczwarki i niewybarwione chrzaszcze,
a nigdzie nie znaleziono oznak wystepowania B. bassiana.
Stwierdzono takze wysokie (dochodzace do 80%) spasozyto-
wanie kornika gltéwnie przez C. bostrychorum, ktory takze nie
wykazywat oznak zagrzybienia.

W sierpniu 2013 r. w drzewostanach objetych do§wiadcze-
niami wykonano jedynie pobiezne analizy zasiedlenia drzew
stojacych przez kornika drukarza. Potwierdzity one wyniki
zebrane w latach 2011-2012. Na analizowanym posuszu, wy-
dzielajacym si¢ w niewielkim nasileniu, stwierdzano typowy
obraz zasiedlenia przez I. typographus, I. amitinus (Eichh.)
i Pityogenes chalcographus (L.), z pelnym (do wyksztatco-
nych, zywych imagines) spektrum stadiow rozwojowych oraz
obecno$¢ parazytoidow, zerujacych larw Thanasimus formi-
carius (L.) i chrzaszczy z rodziny kusakowatych Staphylini-
dae. Nie stwierdzano podwyzszonej $miertelnosci lub oznak
zagrzybienia owadow w zerowiskach.

Latem 2013 r. wykonano analizy zasiedlenia 40 sekcji na 20
putapkach klasycznych, wylozonych po 10 szt. w drzewostanie
objetym do$wiadczeniami i kontrolnym. Stwierdzono obecnosé¢
zerowisk 1. typographus w 10 (50%) na 20 analizowanych sekeji
w wariancie doswiadczalnym oraz 11 (55%) w wariancie kontro-
Inym. Srednia (+ odch. stand.) gestos¢é zasiedlenia przez kornika
drukarza byla wigksza w wariancie kontrolnym (0,373 +0,588
zer./dm?) niz w wariancie z Boverolem (0,207 +0,325 zer./dm?),
aroznice miedzy wariantami nie byly statystycznie istotne (ryc. 5).
Analizowane putlapki zasiedlone byly takze przez P chalco-
graphus, ktorego zerowiska stwierdzono w 13 (65%) na 20

analizowanych sekcji w wariancie do$§wiadczalnym i 6 (30%)
w wariancie kontrolnym. Srednie (+ odch. stand.) zageszczenie
jego zerowisk na 1 dm? byto wigksze w wariancie kontrolnym
(0,504 +£0,822) niz w drzewostanach obje¢tych doswiadczeniem
(0,407 £0,534), a réznica migdzy wariantami nie byla statystycz-
nie istotna. Nie stwierdzono w zerowiskach obecnosci chrzasz-
czy rytownika pospolitego z objawami zagrzybienia.

Ocena efektu bezpoSredniego infekowania chrzaszezy
W zZerowiskach na probkach kory pobranych 29.07.2011 .

z opryskanych pulapek znaleziono tylko 1 chrzaszcza z oznaka-
mi infekcj, tj. obecnoscia biatego mycelium, oraz zdrowe larwy.
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Rycina 5. Gestos¢ zasiedlenia drzew pulapkowych przez kornika
drukarza w 2013 r.: kontrola — Romanka Dolna 196ab/199a,
Boverol — Koszarawa Bystra 43a/f

Figure 5. Infestation density by /. typographus on lying trap logs in
2013: control — Romanka Dolna 196ab/199a, Boverol — Koszarawa
Bystra 43a/f
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Wykonana w dniu 8.08.2013 r. kontrola putapek klasycznych
wykazata, ze pulapki opryskane w maju roztworem wodnym
Boverolu zostaly silnie zasiedlone przez /. typographus i P. chal-
cographus, za wyjatkiem gornej ich powierzchni o przeschnig-
tym tyku. Stwierdzono na nich takze zerowiska rebacza Rhagium
sp. i zerdzianek Monochamus sp. W zadnym z zerowisk nie
zaobserwowano oznak zagrzybienia, zwlaszcza za§ obecnosci
owadow przerosnigtych biatym mycelium. Korniki odbyty pelny
rozwoj (stwierdzono otwory wylotowe imagines), w przypadku /.
typographus —tacznie z charakterystycznym zerem dojrzato$cio-
wym w postaci tzw. ,,jelenich rogow”. W zerowiskach kornika
drukarza stwierdzano tez obecno$¢ zywych larw T formicarius.
Podobny obraz (lacznie z zerowiskami Monochamus 1 Rhagium)
zaobserwowano na putapkach opylonych suchym bioprepara-
tem Boverol, przy czym na jednej z nich znaleziono pojedyncze
chrzaszcze przerosnigte mycelium (fot. 5), stanowigce utamek
procenta populacji, ktora rozwingla si¢ na putapkach.

Fotografia 5. Chrzaszcz 1. typographus przero$niety mycelium
Photo 5. 1. typographus adult penetrated by mycelium

W 2012 r. we wszystkich wariantach do$wiadczenia z uzy-
ciem zawieszonych watkéw $wierkowych I typographus za-
fozyt Zerowiska, ktorych zageszczenie wynosito 0,28-0,64
chodnikéw macierzystych na 1 dm?. Najwyzszg jego warto$¢
$rednig stwierdzono w wariancie kontrolnym (0,52), nizszg —
w wariancie z nastrzykiwaniem (0,48), a najnizsza — w wariancie
z preparatem w formie suchej (0,41), przy czym ten uktad war-
tosci nie byt zachowany w kolejnych powtorzeniach (ryc. 6a).
Podobnie zmienne byly $rednie liczby otworow wylotowych
chrzaszczy (ryc. 6b), przyjmujac $rednie wartosci: 5,46 (kontro-
la), 4,82 (nastrzykiwanie) i 4,36 (preparat suchy). Stwierdzono,
ze chrzaszeze przeszty wszystkie stadia rozwojowe, odbyty zer
dojrzatoSciowy, a nawet wyprowadzity kolejne pokolenie (w li-
stopadzie stwierdzano liczne zywe chrzaszcze, z ktorych czes¢
wydrazyta w korze plytkie nisze do zimowania). Nie zaobser-
wowano zadnych réznic w stopniu i tempie rozwoju kornikow
pomiedzy poszczegdlnymi wariantami doswiadczenia.
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Rycina 6. Liczba chodnikéw macierzystych (a) oraz otworéw wyloto-
wych chrzaszczy (b) przypadajaca na 1 dm? powierzchni kory w po-
szczegélnych wariantach i powtérzeniach doswiadczenia w 2012 r.
Figure 6. Number of mating chambers (a) and exit holes (b) on 1 dm?
of bark area in individual experimental variants and repetitions in 2012
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Rycina 7. Liczba chodnikow macierzystych przypadajacana 1 dm?
powierzchni kory w poszczegolnych wariantach i powtérzeniach
doswiadczenia w 2013 r.

Figure 6. Number of mating chambers on 1 dm? of bark area in
individual experimental variants and repetitions in 2013

W 2013 r. najwicksza $rednig liczb¢ chodnikow macierzy-
stych stwierdzono na watkach w wariancie kontrolnym (0,59),
a nizsza (0,43) w wariancie z nastrzykiwaniem zerowisk
(ryc. 7), ponownie bez zachowania regularnosci w powtorze-
niach. Natomiast na 2 z 3 walkéw w wariancie z preparatem
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w formie suchej stwierdzono jedynie po 4 wgryzienia samcoOw
kornika drukarza, ktore rozpoczety drazenie komor godowych
przy koncach watkow i zamarly, a na trzecim nie stwierdzono
zerowisk. Na analizowanych walkach okreslono liczbg chod-
nikéw larwalnych rozwinigtych z 5 losowo wybranych chod-
nikoéw macierzystych. W wariancie z zastosowaniem preparatu
w formie suchej nie stwierdzono rozwoju larw, w wariancie
z nastrzykiwaniem zerowisk wodnym roztworem preparatu
liczba ta wahata si¢ w zakresie 1246, a w wariancie kontrol-
nym wynosita 24-44 chodniki larwalne.

W wyniku do$wiadczenia z zimy 2011/2012 uzyskano
ogélem 74 egzemplarze owadoéw zebranych z 5 par foto-
eklektorow, w tym 20 w wariancie do§wiadczalnym oraz 54
w wariancie kontrolnym (tab. 2).

Natomiast w doswiadczeniu z wiosny 2013 1. nie uzyskano
zadnych owadow z hodowli fotoeklektorowych.

Ocena efektu ochronnego — wydzielanie si¢ posuszu
czynnego

Analiza dynamiki wydzielania si¢ posuszu czynnego opar-
ta zostala na danych o migzszosci pozyskanych drzew zasie-
dlonych przez owady kambiofagiczne (PZ) w wybranych
kompleksach drzewostanow. Wedlug opisu taksacyjnego
drzewostany o udziale $wierka wynoszacym ponad 50% zaj-
mowaly w kompleksie Koszarawa Bystra 42,97 ha czyli 53%,
a w kompleksie Sopotnia Potok — 82,44 ha czyli 89%. Po-
mimo roznic w charakterystyce drzewostanow, w obu kom-
pleksach miato miejsce wzmozone wydzielanie si¢ posuszu
czynnego. Na obszarze obu wymienionych le$nictw tacznie
w latach 2009-2010 pozyskiwano ok. 15 tys. m® posuszu
czynnego rocznie; w 2009 r. wigksza jego ilo§¢ pozyskano
w lesn. Sopotnia Potok, a w 2010 — w le$nictwie Koszarawa
Bystra. W kolejnych latach rozmiar tych ci¢¢ ulegat stopnio-
wemu ograniczeniu, wyrazniejszemu w lesn. Koszarawa By-
stra (ryc. 8a). Aby mozliwe byto dokonanie zaplanowanych
poréwnan, dane dotyczace migzszosci posuszu czynnego po-
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Tabela 2. Liczba owadéw w fotoeklektorach wylozonych na
zime 2011/2012 r. na $cidlce

Table 2. Number of insects found in ground eclectors exposed on
litter for 2011/2012 winter

wariant wariant
Takson z preparatem  kontrolny
Taxon experimental control
variant variant
Ips typographus (L.) 3 8
Orthotomicus laricis (Fabr.) 1 1
Dryocoetes autographus (Ratz.) 1 6
Pityophthorus pityographus (Ratz.) - 2
Hylastes spp. - 8
Otiorrhynchus sp. 2 1
Curculionidae (inne) 5 -
Tetropium castaneum (L.) 3 -
Oxymirus cursor (L.) - 1
Glischrochilus quadripunctatus (L.) - 1
Rhizophagus spp. 1 19
Notiophilus biguttatus (Fabr.) -
Elateridae 4 6
Razem / Total 20 54

zyskanego w wybranych kompleksach oddzialow o zblizone;j
powierzchni poddano standaryzacji, sprowadzajac je do war-
tosci przypadajacych na 1 ha (ryc. 8b).

W latach 2009-2010 nasilenie wydzielania si¢ posuszu
czynnego byto w obu kompleksach oddziatéw wysokie, osia-
gajac warto$¢ od ponad 10 do przeszto 20 m’/ha, przy czym
w roku 2009 bylo ono niemal dwukrotnie wyzsze w kon-
trolnym kompleksie oddziatow (Sopotnia Potok), niz w od-
dziatach poddanych w pdzniejszych latach doswiadczeniom
(Koszarawa Bystra), a w roku 2010 posusz wydzielat si¢

m¥ha

B Sopotnia Potok

mKoszarawa Bystra

2009 2010 2011 2012 2013

Rycina 8. Wydzielanie si¢ posuszu czynnego w lesn. Koszarawa Bystra (obszar objety doSwiadczeniami z lat 2011-2013) i w le$n.
Sopotnia Potok (obszar kontrolny) w latach 2009-2013: ogétem (a) i w przeliczeniu na 1 ha (b)

Figure 8. Volume of trees infested by bark beetles in Koszarawa Bystra (experiments in 2011-2013) and Sopotnia Potok (control) in 2009-2013:
in total (a) and per 1 ha (b)
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intensywniej w drugim z wymienionych kompleksow (ryc.
8b). W kolejnych latach, czyli w okresie prowadzenia do-
$wiadczen, wydzielanie si¢ posuszu czynnego ulegto bardzo
wyraznemu ograniczeniu w kompleksie oddziatlow w lesn.
Koszarawa Bystra, a znacznie wzroslo w drzewostanach
lesn. Sopotnia Potok w latach 2011-2012, a by¢ moze takze
w 2013 r. (dane nie obejmuja catego roku).

4. Podsumowanie i dyskusja

W prowadzonych przez 3 kolejne sezony wegetacyjne do-
$wiadczeniach terenowych nad zastosowaniem biopreparatow
zawierajacych zarodniki owadobojczego grzyba Beauveria
bassiana nie uzyskano spodziewanych rezultatbw w posta-
ci bezposrednich symptomoéw transmisji grzyba do populacji
kornikow zyjacych na $wierku pospolitym, ani tez wywotanej
przez ten organizm ich $miertelno$ci. Jest to wynik nieocze-
kiwany, bowiem zakladane osiagnigcie przynajmniej ograni-
czonego efektu zastosowania tego entomopatogena wynikato
z dotychczasowej wiedzy o wielokrotnie dowiedzionym w wa-
runkach laboratoryjnych owadobdjczym dziataniu B. bassiana
w stosunku do kornika drukarza, jak réwniez z pozytywnych
wynikéw eksperymentdw terenowych, ktore jednak jak dotad
nigdzie nie doprowadzily do opracowania metody ochronnej
przydatnej dla praktyki lesne;j.

Batazy (1962) izolowal B. bassiana z martwych okazéw
imagines szeregu gatunkow chrzaszczy, w tym z kornikow
wystepujacych na swierku, m.in. 1. typographus, I. amitinus,
P chalcographus, Pityophthorus pityographus (Ratz.) czy
Polygraphus poligraphus (L.), ale takze z pasozytniczej blon-
kowki Rhopalophorus clavicornis (Wesm.). Wskazywa¢ by to
moglo, ze sztuczne aplikacje biopreparatu zawierajacego za-
rodniki tego grzyba powinny wywota¢ efekt w postaci mykoz
u szeregu gatunkow kambiofagow Swierka, a takze u ich para-
zytoidow, czego jednak nie udato si¢ uzyskac. We wszystkich
wariantach do§wiadczen zaréwno korniki, jak ich parazytoidy
odbywaly pelny rozw¢j zakonczony wydaniem nowego po-
kolenia, a spowodowana przez grzyby $miertelnos¢ populacji
w zerowiskach byta na poziomie praktycznie niezauwazalnym.

Mimo ze owadobodjcze dziatanie B. bassiana w stosunku
do kornikow zyjacych na §wierku zostato wielokrotnie po-
twierdzone w warunkach laboratoryjnych, a $miertelno$¢
kornikéw w zamknigtych hodowlach byta zazwyczaj wysoka
(Wegensteiner 1996; Kreutz et al. 2004a), to w warunkach
naturalnych mykozy imagines, a zwlaszcza larw i poczwa-
rek, zdarzaty si¢ rzadko, a Smiertelnos¢ w populacjach z tego
powodu tylko czasami i to nieznacznie przekraczata 3%
(Batazy 1966, 1968; Batazy et al. 1967). Wyzsze wskazniki
$miertelno$ci mialy miejsce w czasie wylotu mtodego poko-
lenia chrzaszczy oraz ich zeru dojrzatosciowego, a zwlaszcza
w populacjach zimujacych w tej fazie rozwoju (Batazy 2013).
W pewnym stopniu potwierdzajg to wyniki uzyskane w do-
$wiadczeniu z przetomu 2011 12012 r. z uzyciem fotoeklekto-
réw wylozonych na $ciotce, w ktorego wariancie kontrolnym
zebrano ponad 2,5-krotnie wigcej owadow o znacznie szer-
szym spektrum gatunkowym niz w wariancie z aplikacja

biopreparatu na $ciotke. Moze to wskazywac na skutecznosé
jego dzialania na liczne gatunki chrzaszczy (takze drapiez-
nych) zimujacych w $cidtce, prawdopodobnie z uwagi na
bardziej sprzyjajace dla grzyba warunki srodowiskowe.

Batazy (2013) wspomina o jednym przypadku bardzo wy-
sokiego (17%) udziatu mykoz spowodowanych przez B. bas-
siana w zimujacej populacji 1. typographus na obumartych
drzewach. Wskazywaloby to na wigksza efektywnos$¢ tego
entomopatogena w warunkach zimujacych populacji, co do
pewnego stopnia znalazto potwierdzenie w wynikach uzy-
skanych w doswiadczeniu z aplikacja suchego biopreparatu
na $ciolke. Jego wyniki sg jednak do$¢ trudne do ostateczne;j
interpretacji, z uwagi na stosunkowo niewielka liczbg¢ owa-
dow zebranych w pierwszym do$wiadczeniu oraz catkowity
brak wynikow drugiego eksperymentu. By¢é moze rezultat ten
byltby inny, gdyby udato sig¢ trafi¢ na wicksze skupisko chrza-
szczy zimujacych w $cidlee, co jednak w warunkach natural-
nych jest niezwykle trudne. Warto jednak zwroci¢ uwage na
brak selektywnosci biopreparatu w stosunku do réznych grup
systematycznych i funkcjonalnych owadow.

Kreutziin. (2001, 2004b), prowadzacy doswiadczenia nad
sztuczng infekcja chrzaszezy 1. typographus z zastosowaniem
zmodyfikowanej putapki feromonowej, uzyskali efekt trans-
misji grzyba do zerowisk i wywotania silnych mykoz, a takze
zmniejszenia gestosci zasiedlenia i skrocenia chodnikéw
macierzystych. Do§wiadczenia te prowadzono wprawdzie
w warunkach terenowych, jednakze z zastosowaniem klatek
hodowlanych zapobiegajacych przemieszczaniu si¢ testo-
wanej populacji chrzaszczy, a zatem w warunkach w znacz-
nej mierze kontrolowanych. W takich warunkach udawato
si¢ osiagna¢ $miertelno$¢ chrzaszczy dochodzaca do 100%
(Kreutz et al. 2000), a takze obnizenie zdolnosci rozrodczych
rzedu 23-29% (Vaupel, Zimmermann 1996). Zadnego z tych
efektéw nie udato si¢ osiagnaé w doswiadczeniach prze-
prowadzonych w warunkach catkowicie naturalnych, gdzie
dyspersja zainfekowanych chrzaszczy w drzewostanach naj-
prawdopodobniej powoduje rozmycie si¢ efektéw stosowania
biopreparatu. Stwierdzano natomiast wysokie (dochodzace
do 80%) spasozytowanie kornika gtownie przez Coeloides
bostrychorum, ktory takze nie wykazywat oznak zagrzybie-
nia. Liczba sktadanych jaj i rozwijajacych si¢ z nich larw nie
byta mniejsza niz w drzewostanach nieobjetych doswiadcze-
niem, a ewentualne jej obnizenie wynikato jedynie z bardzo
duzego zageszczenia zerowisk (konkurencja). Co wigcej,
efektu obnizenia zdolnosci rozrodezych kornika nie uzyska-
no takze w doswiadczeniu z uzyciem watkéw $wierkowych
chronionych muslinowymi ostonkami, izolujacymi populacje
zainfekowane 1 niezainfekowane. Mozliwe jest wiec, ze do
braku efektu przyczynita si¢ stosunkowo niska odpornosé
biopreparatu na warunki $rodowiskowe (wysoka temperatu-
ra, wilgotnos¢), choé starano si¢ zachowac¢ okreslony rezim
podczas aplikacji oraz ochrong biopreparatu w putapkach.

W warunkach laboratoryjnych optymalna dla wzrostu B.
bassiana temperatura okreslona zostata na 23—28°C, minimal-
na na 5-10°C, a maksymalna na 30-38°C, podczas gdy tem-
peratura 50°C powoduje zamieranie zarodnikow w ciggu 10
minut (Zimmermann 2007). Zastosowanie opartego na grzybie
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owadobdjczym B. bassiana biopreparatu do zwalczania stonki
ziemniaczanej w warunkach polowych nie byto skuteczne przy
temperaturach dochodzacych do 45°C, gdyz wowczas zarod-
niki grzyba w ogéle nie kietkuja (Sosnowska 2005). Srednia
temperatura dochodzaca do 24°C byta jednak wystarczajaca
do tego, aby uzyska¢ duza skuteczno$¢ grzyba, natomiast jej
spadek do 19°C byt juz mniej korzystny dla jego rozwoju,
powodujac znacznie mniejsza jego skuteczno$é (Martin et al.
1999). Wiadomo tez, ze nawet w warunkach wysokich tempe-
ratur i niskiej wilgotnosci Boverol zachowuje swoje wlasciwo-
$ci przez okres trzech miesiecy (Kreutz et al. 2001), natomiast
wedtug informacji na etykiecie BoVeril jest aktywny przy
temperaturze gleby wynoszacej 12-26°C. Panujace podczas
wykonywania opryskow oraz w okresie bezposrednio po nim
stosunkowo niskie temperatury najprawdopodobniej nie wpty-
nety negatywnie na wlasciwosci biopreparatu. Chtodna pogoda
(bez silnego nastonecznienia) jest bowiem korzystna dla za-
chowania zarodnikow B. bassiana — wedtug zalecen producen-
ta (informacja ustna) aplikacje powinno si¢ prowadzi¢ raczej
w dni pochmurne i niezbyt ciepte, natomiast istotnym czyn-
nikiem zmniejszajacym skuteczno$¢ zabiegu moga by¢ opady
deszczu, wskutek zmywania preparatu z opryskanych dtuzyc.
Chtodna i deszczowa pogoda nie sprzyja takze rojce kornika
drukarza i innych owadow, co moze ogranicza¢ skutecznos¢
dziatania zastosowanych putapek feromonowych. Jednak we
wszystkich latach doswiadczen temperatury w okresie pdzniej-
szym wzrastaly do poziomu 21°C i wigcej, wystarczajacego do
skietkowania zarodnikéw grzyba. Warto takze zwroci¢ uwage,
ze wskutek nagrzewania si¢ lezacych drzew putapkowych
temperatura i wilgotnos$¢ ich kory i tyka jest zwykle wyzsza niz
powietrza, a zatem warunki w Srodowisku kietkowania zarod-
nikéw powinny by¢ zblizone do okreslonych jako optymalne
dla $rodowiska glebowego.

Batazy (1962) w doswiadczeniach terenowych polega-
jacych na opylaniu chrzaszezy 1. typographus zarodnikami
B. bassiana stwierdzil zamieranie w chodnikach wylacznie
chrzaszczy opylonych i brak transmisji grzyba na jaja i larwy.
Bardzo staba transmisj¢ migdzy chrzaszczami pokolenia ro-
dzicielskiego i mlodego obserwowali takze Vaupel i Zim-
mermann (1996), ktérzy w eksperymentach polegajacych
na bezposrednim umieszczaniu chrzaszczy zainfekowanych
Boverolem na powierzchni $wiezych watkow §wierkowych
w korze, uzyskali $miertelnos¢ kornikow rzedu 23-29%. Po-
dobne do$wiadczenia przeprowadzone w ramach niniejszych
badan nie przyniosly jednak spodziewanych rezultatow. Za-
infekowane (opylone) suchym preparatem BoVeril korniki
nie tylko nie zamieraly, ale odbywaly normalny rozwdj i wy-
ksztatcaty zerowiska o parametrach poréwnywalnych z tymi
w wariancie kontrolnym. Jedynie w przypadku zastosowania
suchego Boverolu w 2013 r. nie doszto do zatozenia Zero-
wisk przez opylone chrzaszcze, ktdre prawdopodobnie gingty
w wyniku zatkania przetchlinek zarodnikami grzyba. Moze
to wynika¢ z odmiennej konsystencji obu biopreparatow.

Opryski wyrzynkow $wierkowych zawiesing wodna obu
biopreparatow, wykonywane zarowno przed, jak i po zasiedle-
niu, nie przyniosty zadnych ze spodziewanych efektow. Nie
stwierdzono zwigkszonej $miertelnosci lub zmniejszonych

zdolnosci rozrodczych kornika, a w zerowiskach spotykano
jedynie pojedyncze egzemplarze chrzaszczy przero$nigtych
mycelium. Jednakze wczesniejsze proby stosowania opry-
skow takze nie przyniosty nadzwyczajnych rezultatow. Ci-
chonska i Swiezynska (1993) uzyskaty bardzo niski (1,7%)
odsetek chrzaszczy porazonych przez B. bassiana przy za-
stosowaniu oprysku watkow przed zasiedleniem, natomiast
Jakus i BlaZenec (2011), opryskujacy $cigte drzewa zasiedlo-
ne, okreslili stopien zainfekowania kornikow na niemal 29%,
przy czym podaja oni niejasne informacje o wielkosci bada-
nej proby oraz sposobie obliczania udziatu zainfekowanych
owadow, wobec czego trudno jest oceni¢ rzeczywisty efekt
tego doswiadczenia.

Praktycznie za jedyny efekt zastosowania biopreparatow
mozna uzna¢ zmniejszenie intensywnos$ci wydzielania si¢
posuszu zasiedlonego przez korniki, jakie nastapito w rejo-
nie badan w okresie ich prowadzenia. Wprawdzie na catym
obszarze Nadl. Jelesnia w okresie tym zarysowata si¢ spad-
kowa tendencja intensywnos$ci wydzielania si¢ drzew zasie-
dlonych (Grodzki 2013), jednak biorac pod uwage zblizony
poziom tego wydzielania w lesnictwach Koszarawa Bystra
i Sopotnia Potok w latach poprzedzajacych rozpoczecie do-
Swiadczen zauwazalne jest wyrazne zatamanie tempa ich za-
mierania w rejonie stosowania biopreparatu. Roznica ta jest
jeszcze wyrazniejsza przy porownaniu kompleksow oddzia-
16w potozonych w podobnych warunkach wysoko$ci n.p.m.
i ekspozycji, objetych — przed zastosowaniem biopreparatu
— wydzielaniem si¢ posuszu o zblizonym nasileniu. Wpraw-
dzie drzewostany ,kontrolne” znajduja si¢ w niewielkiej
odlegtosci od rezerwatu ,,Romanka”, w ktérym nie prowa-
dzi si¢ czynnej ochrony lasu, jednak nie jest to sasiedztwo
bezposrednie. Biorac pod uwagg zblizony wyjsciowy (przed
rozpoczeciem doswiadczen) poziom wydzielania si¢ posuszu
czynnego w obu obiektach, mozna zatem moéwi¢ o znacz-
nym jego obnizeniu w drzewostanach poddanych ekspery-
mentalnej aplikacji biopreparatu zawierajacego B. bassiana.
O efekcie zastosowania B. bassiana w polaczeniu z innymi
metodami ochrony lasu przed kornikami (podobnie jak to
miato miejsce w drzewostanach le$nictwa Koszarawa Bystra)
wspominajg Vakula i in. (2012). Wydaje si¢ jednak, ze taki
wynik nie stanowi bezposredniego dowodu na skutecznos¢
biopreparatu, a tym bardziej wystarczajacej przestanki po-
twierdzajacej mozliwo$¢ zastosowania tej metody w ochro-
nie $wierczyn przed kornikiem drukarzem i towarzyszacymi
mu owadami kambiofagicznymi.

Sosnowska (2013) zwraca uwage, ze stosowanie grzybow
pasozytniczych w praktyce ochrony roslin czgsto jest mato
skuteczne, gdyz powodzenie zwalczania biologicznego uwa-
runkowane jest poznaniem zjawisk zachodzacych w uktadzie
pasozyt-zywiciel-srodowisko. Jednak w warunkach natu-
ralnych grzyby owadobdjcze odgrywaja bardzo wazng role
i reguluja populacje wielu szkodnikow. Karg i Batazy (2009)
wykazali, ze lasy sprzyjaja rozwojowi grzybow owadzich
i podkreslaja, ze lasy sa ponad 2-krotnie bogatsze w gatunki
grzyboéw owadobdjczych niz agroekosystemy, a w zwiazku
z tym moga bez dziatania cztowieka w sprzyjajacych warun-
kach zredukowac populacje wielu szkodnikow.



16 W. Grodzki, M. Kosibowicz / Le$ne Prace Badawcze, 2015, Vol. 76 (1): 5-17

Podejmujac badania przedstawione w niniejszym opraco-
waniu zaktadano, ze ich wyniki postuzg jako podstawa do
opracowania wytycznych dla praktyki lesnej co do mozli-
wosci stosowania metod opartych na owadobdjczym dzia-
faniu grzyba B. bassiana. W szczego6lnosci chodzito o ich
ewentualne wprowadzenie do postgpowania ochronnego
w zakresie ograniczania populacji owadow kambiofagicz-
nych w drzewostanach $wierkowych objetych restrykcjami
wynikajacymi z ich funkcji ochronnych. Mimo ze stwier-
dzono posredni efekt ochronny w postaci zmniejszenia si¢
ilosci posuszu czynnego w obszarze objetym doswiadcze-
niami w poréwnaniu z drzewostanami kontrolnymi, nalezy
stwierdzi¢, ze przedstawione wyniki trzyletnich doswiadczen
nie daja wystarczajacych podstaw do rekomendowania tej
metody jako elementu postgpowania ochronnego w drze-
wostanach $wierkowych zagrozonych przez owady z zespotu
kornika drukarza. Stwierdzenie to jest istotne wobec podej-
mowanych przez producentow lub dystrybutoréw bioprepa-
ratéw prob zainteresowania jednostek Laséw Panstwowych
wprowadzeniem ich do praktyki ochrony lasu. Na podstawie
przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze wykorzy-
stanie biopreparatow zawierajacych B. bassiana w ochronie
swierczyn przed kambiofagami pozostaje nadal ,,obiecujaca
perspektywa”. Potrzeba wigkszej ilosci badan w §rodowisku
lesnym, ktore pozwolg lepiej poznaé zaleznosci zachodzace
miedzy grzybami pasozytniczymi, owadami i roslinami, jak
réwniez wptyw warunkéw naturalnych na skutecznos¢ zabie-
gow z zastosowaniem grzybow owadobojczych. Dzigki temu
bedzie mozna opracowac strategi¢ praktycznego zastosowa-
nia biopreparatéw opartych na grzybach owadobojczych do
ograniczania liczebnos$ci populacji szkodnikow lasow.

5. Whnioski

1. W wyniku trzyletnich badan nad zastosowaniem bio-
preparatow zawierajacych zarodniki owadobojczego grzyba
Beauveria bassiana w warunkach lasu gospodarczego nie
uzyskano zadowalajacych efektow prowadzacych do ogra-
niczenia liczebno$ci populacji kornikow wystepujacych na
swierku pospolitym.

2. Chrzaszcze kornika drukarza na dtuzycach opryskanych
lub opylonych preparatem (zaro6wno przed, jak i po zasiedle-
niu) w zdecydowanej wigkszosci konczyly rozwdj lub ule-
galy spasozytowaniu przez btonkowki (zwlaszcza Coeloides
bostrychorum), ktore takze konczyty rozwdj.

3. Stwierdzono, ze chrzaszcze odtawiajace si¢ do zmody-
fikowanych putapek feromonowych zawierajacych bioprepa-
rat opuszczaja je majac na ciele zarodniki B. bassiana. Zbyt
duza ilo$¢ suchego preparatu na ciele kornikow powoduje ich
zamieranie, prawdopodobnie wskutek fizycznego dziatania
preparatu (zatykanie przetchlinek).

4. Nie stwierdzono objawow transmisji preparatu grzybo-
wego do zerowisk chrzaszczy. Na analizowanych putapkach
klasycznych oraz drzewach zasiedlonych stojacych w sa-
siedztwie putapek praktycznie nie znajdowano chrzaszczy
przerosnigtych mycelium.

5. Stwierdzono ograniczony efekt owadobojczy preparatu
w odniesieniu do owadow (kambio- i ksylofagow oraz dra-
piezcow) zimujacych w $cidtce.

6. W doswiadczeniach z bezposrednim infekowaniem
chrzaszczy przed i po zalozeniu zerowisk nie stwierdzono
oznak dzialania biopreparatow na rozwoj kolejnych stadiow
kornika drukarza ani na jego zdolnosci rozrodcze.

7. Stwierdzono posredni efekt ochronny w postaci zmniej-
szenia si¢ ilo§ci posuszu czynnego w obszarze objetym
doswiadczeniami, w porownaniu z drzewostanami kontrol-
nymi. We wszystkich tych drzewostanach stosowane jednak
byty takze standardowe metody ochrony lasu przed owadami
kambiofagicznymi.

8. Testowana metoda ograniczania liczebnosci populacji
kornika drukarza i wspotwystepujacych z nim owadoéw kam-
biofagicznych z zastosowaniem grzyba B. bassiana wymaga
dalszych badan. Na obecnym etapie nie ma wystarczajacych
podstaw do rekomendowania jej jako elementu postepowa-
nia ochronnego w drzewostanach swierkowych zagrozonych
przez owady z zespotu kornika drukarza.
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