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1. Wstep

Zwalczanie owadow kambiofagicznych w §wierczynach nalezy do trudnych,
kosztownych i1 pracochtonnych zabiegéw ochroniarskich. Dotyczy to zwlaszcza do terendow
gorskich, gdzie $wierk odgrywa szczegodlnie wazna rolg, a zagrozenie ze strony kambiofagdéw
od lat jest wysokie. W ostatnim okresie pojawity si¢ nowe idee i technologie w zakresie
ochrony lasu przed kambiofagami. Obiecujacym kierunkiem w tym zakresie jest
wykorzystanie organizmdow entomopatogenicznych, zwlaszcza grzyba Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill., wpisujace si¢ w proekologiczny model gospodarki lesnej. Jest to organizm
naturalnie wystgpujacy w srodowisku lesnym, wykazujacy dziatanie owadobojcze. Istnieja
juz wyniki wstgpnych badan nad mozliwoscia jego zastosowania, wykonanych m.in. w
Niemczech, Czechach 1 na Slowacji. Wykorzystanie tej technologii miatoby ogromne
znaczenie zwlaszcza w drzewostanach gorskich, objgtych ograniczeniami wynikajacymi z ich
statusu lub petnionych funkcji ochronnych. Wobec oczekiwan ze strony stuzb ochrony lasu,
dotyczacych okreslenia mozliwosci zastosowania u nas metod przyjaznych srodowisku,
uznano za celowe przeprowadzenie badan nad zastosowaniem do ograniczania populacji
kornika drukarza 1 gatunkow towarzyszacych preparatéw opartych na grzybach
entomopatogenicznych (B. bassiana), w aspekcie ich efektywnos$ci i okreslenia mozliwosSci
wprowadzenia do praktyki lesnej w Polsce. Odmiennie niz miato to miejsce w Republice
Czeskiej czy na Slowacji, w warunkach Polski stosowanie tej metody dotyczytoby nie tyle
obszarow chronionych, jak parki narodowe i rezerwaty przyrody (ze wzglgdu na ograniczenia
wynikajace z ich statusu ochronnego), ile terenow gorskich z lasami, petniacymi m.in. funkcje
wodochronne i1 z tego wzgledu objetymi ograniczeniami w stosowaniu $srodkéw ochrony

roslin.



2. Przeglad literatury

O grzybie Beauveria bassiana jako przyczynie $miertelno$ci kornika drukarza
wspominat juz w okresie migdzywojennym Karpinski (1935). Batazy (1962) izolowat go z
martwych okazow imagines szeregu gatunkow chrzaszczy, w tym z kornikéw wystepujacych
na $wierku, a w pdzniejszych obszernych pracach szczegdtowo opisat zaleznosci migdzy tym
1 innymi patogenami kornikéw (Batazy 1966, 1968; Batazy i in. 1967). Glowacka i
Swiezynska, podsumowujac wyniki 20-letnich badan, wymieniaja w odniesieniu do kornika
drukarza jedynie dwa gatunki zwiazanych z nim grzybéw owadobojczych, w tym Beauveria
bassiana, podkreslajac jednocze$nie szerokie spektrum gatunkowe owadow lesnych, na
ktérych stwierdzono ten gatunek grzyba. Z drugiej strony spotka¢ si¢ mozna z informacja
mowiaca o niskiej efektywno$ci entomopatogenicznych grzybow, ktéore w warunkach
naturalnych zdolne sa do powodowania redukcji mtodego pokolenia kornika drukarza w
granicach 0,7-3% (Batazy 2012).

Laboratoryjne proby infekcji zarowno larw jak i dorostych chrzaszczy kornikow przy
zastosowaniu szczepéw B. bassiana dawaly niezmiennie bardzo zachecajace rezultaty;
zazwyczaj wysoka byla réwniez $miertelno§¢ w zamknigtych hodowlach (Batazy 2013). W
wyniku prowadzonych w ciagu ostatnich kilkunastu lat badan laboratoryjnych nad
efektywnoscia oddzialywania patogena oraz jego rozprzestrzeniania si¢ w S$rodowisku
(Wegensteiner 1992, 1996; Markova, Samshinyakova 1990; Markova 2000; Kreutz i in.
2004a,b) opracowana zostala metoda aplikacji grzyba, ktora nastgpnie byla testowana w
warunkach terenowych (Vaupel, Zimmermann 1996; Kreutz i in. 2000, 2001, 2004b). Proby
stosowania B. bassiana za pomoca oprysku watkow §wierkowych, prowadzone w Polsce, nie
przyniosty zadowalajacych rezultatow (Cichonska, Swiezynska 1993). Natomiast w
doswiadczeniach przeprowadzonych w ostatnich latach na w obszarach chronionych (Park
Narodowy Sumava) w Czechach (Landa i in. 2007, 2008), a takze na Stowacji (Kunca i in.
2009, Vakula i in. 2010), uzyskano zachgcajace wyniki. W naj$§wiezszych probach
zastosowania wodnej zawiesiny biopreparatu do oprysku $cigtych drzew zasiedlonych przez
kornika drukarza, wykonanych na Stowacji w 2007 roku, uzyskany zostal stopien
zainfekowania populacji kornika drukarza oceniony na prawie 29% (Jakus, Blazenec 2011).

Obecnie istnieje juz kilka preparatow, ktore probowano zastosowaé w praktyce przy
pomocy odpowiednio zmodyfikowanych putapek feromonowych (Vaupel, Zimmermann
1996). Znany jest preparat Boverol (Fytovita s.r.o., Rep. Czeska), zawierajacy zarodniki B.

bassiana, ktory testowany byt w warunkach potnaturalnych (klatki hodowlane umieszczone w



lesie) z dobrymi rezultatami (Kreutz i in. 2000, 2004b). Proby jego aplikacji przy pomocy
zmodyfikowanych putapek feromonowych w warunkach catkowicie maturalnych nie
przyniosty spodziewanych efektow bezposrednich (Vakula i in. 2010), jednak zastosowanie
biopreparatu wraz innymi metodami czynnej ochrony w lasach wojskowych w centralne;j
Stowacji przyczynito si¢ do zahamowania gradacji kornika drukarza w latach 2009-2011
(Vakula i in. 2012). Istnieje takze preparat BoVeril (Bioved 2005 Kft., Wegry), ktory w roku
2009 byt poddany bardzo wstepnym testom (bez sukcesdw) na terenie Beskidu Slaskiego,
Zywieckiego i Sadeckiego w Polsce, a w roku 2008 na Stowacji, gdzie takze nie uzyskano
oczekiwanych rezultatow (Kunca i in. 2009). Wobec tak niejednoznacznych wynikéw, a
rownocze$nie — agresywnych dziatlan marketingowych slowackich dystrybutorow
biopreparatu skierowanych do szeregu nadle$nictw poludniowej Polski uznano, ze tylko
przeprowadzenie metodycznych badan nad zastosowaniem tych i podobnych preparatow w
swierczynach objetych gradacjami kornika w Polsce pozwolitoby na dokonanie oceny
mozliwo$ci wprowadzenia tej przyjaznej srodowisku metody do praktyki lesnej. Miataby ona
zastosowanie zwlaszcza w drzewostanach gorskich, objetych restrykcjami w zakresie
dostepnych metod ochrony lasu, ze wzgledu na speiniane funkcje ochronne (Sierpinska,

Grodzki 2012).

3. Celi zakres badan

Glownym celem badan bylo okreslenie czy 1 w jakim stopniu mechanizm
owadobdjczego dzialania sztucznie wprowadzanego grzyba funkcjonuje w warunkach laséw
gospodarczych (dotychczasowe eksperymenty prowadzone byly gléwnie w warunkach
kontrolowanych). Daloby to podstawe do oceny perspektyw zastosowania tej metody w
czynnej ochronie lasu. W ramach badan przetestowano rézne mozliwe metody aplikacji
preparatdéw oraz dokonano oceny ich dziatania pod katem skutecznosci (bezposrednio —
poprzez oceng $miertelnosci owadoéw oraz posrednio — na podstawie nasilenia wydzielania sig
posuszu) i selektywnos$ci (wptyw na inne owady) oraz wykonalnos$ci (technologia aplikacji).

Wyniki uzyskane podczas realizacji badan stanowia podstawe do opracowania
rekomendacji dla praktyki lesnej odnos$nie mozliwo$ci wprowadzenia metod opartych na
owadobdjczym dziataniu grzyba Beauveria bassiana do postgpowania ochronnego w zakresie
ograniczania populacji owadow kambiofagicznych w drzewostanach §wierkowych objgtych
ich gradacjami, a rownoczesnie — restrykcjami wynikajacymi z petlionych funkcji

ochronnych.



4. Teren i metodyka badan

We wstepnej fazie prac dokonano wyboru terenu badan, kierujac si¢ w pierwszym
rzedzie rozeznaniem w zakresie zagrozenia drzewostanow $wierkowych ze strony kornika
drukarza. Na podstawie tego rozeznania uznano, ze badania powinny zosta¢ zlokalizowane w
rejonie Beskidu Zywieckiego, gdzie w 2010 roku nadal utrzymywata sie podwyzszona
frekwencja owadéw kambiofagicznych, wyrazajaca si¢ miazszo$cia pozyskanego posuszu
zasiedlonego (ryc. 1). Z uwagi na charakter dos§wiadczen uznano takze, ze powinny one by¢
prowadzone poza obszarem sieci Natura 2000. Niemal caty obszar zachodniej czgs$ci Beskidu
Zywieckiego znajduje si¢ w obszarze PLH240006, poza niewielkim fragmentem potozonym
migdzy Korbielowem a zachodnia granica obszaru PLH120001 Babia Gora, we wschodniej

czesci Nadl. Jelesnia (ryc. 2).
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Ryc. 2. Potozenie obszaréw Natura 2000 w Beskidzie Zywieckim. Czerwonym kétkiem
zaznaczono lokalizacj¢ doswiadczen terenowych.

Skala 1:316 231 (;



Kierujac si¢ powyzszymi przestankami jako obszar badan wybrano teren Le$nictwa
Koszarawa Bystra w Nadl. Jelesnia. Szczegdétowego wyboru lokalizacji doswiadczen

dokonano w oparciu o dane o nasileniu wydzielania si¢ posuszu czynnego w latach 2009 i

lasa NPC_2009
Posusz czynny 2010 (m3)
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Ryec. 3. Wydzielanie sig posuszu czynnego w Les$nictwach Koszarawa Cicha 1 Koszarawa
Bystra (Nadl. Jelesnia): a) wg warto$ci wspdtczynnika NPC w 2009 r., b) wg miazszos$ci
pozyskanych drzew zasiedlonych w 2010 r. Kétkiem zaznaczono obszar wybrany do
doswiadczen.

Kompleks lesny wybrany do badan potozony jest na potudniowych stokach Lachow
Gronia (1045 m n.p.m.) ponizej Hali Janoszkowej, na wysokosci ok. 1000 m n.p.m. Tworza
go drzewostany rosnace na siedliskach lasu gorskiego i lasu mieszanego gorskiego w

wariantach $wiezym 1 wilgotnym. Sa to w wigkszosci $§wierczyny o udziale §wierka 7-10 w

wieku od ok. 90 do 110 lat oraz wystepujace migdzy nimi buczyny z udzialem §wierka 1 jodty
(tab. 1).

Tabela 1. Wybrane cechy taksacyjne drzewostandw objetych badaniami

oddziat wydzielenie powierzchnia ha typ siedliskowy gleba sktad gatunkowy wiek §wierka
43 a 11,68 LGs$w BRk 6Sw3Bk1Jd 95
b 2,83 LMGsw BRk 8Bk2Sw 100
c 2,04 LG$w BRk 7Bk3Sw 50
d 1,07 LMGs$w BRwy 10Sw 90
f 3,28 LGW BRw 10Sw 110
44 a 2,67 LMGs$w BRwy 7Bk3Sw 100
b 11,34 LMGsw BRwy 9Sw1Bk 100
c 8,14 LG$w BRwy 8Bk1Jd1Sw 90




Doswiadczenia zlokalizowano ostatecznie w oddziatach 43 1 44, w drzewostanach
swierkowych o silnie rozluznionym zwarciu, z licznymi lukami powstatymi wskutek
usunigcia drzew zasiedlonych z gniazd kornikowych. Uktad doswiadczen przedstawiaja ryc. 4

15.
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Ryc. 4. Uktad do$§wiadczen terenowych w sezonie wegetacyjnym 2011 roku — Nadl. Jele$nia,
lesn. Koszarawa Bystra oddz. 43 1 44

W > o

Hala Janoszkowa

Koszarawa 2012
& putapki MK
=~ putapki Ekotrap
o fotoeklektory
% watki hodowlane
& putapki mokre

warstwice P
[ | granice wydzielen (\l/’
[ granice oddziatéw

Ryc. 5. Uktad do$wiadczen terenowych w sezonach wegetacyjnych 2012 i 2013 roku — Nadl.
Jelesnia, lesn. Koszarawa Bystra oddz. 43 144

Zakres doswiadczeh

Doswiadczenia terenowe nad zastosowaniem preparatow zawierajacych zarodniki B.

bassiana prowadzono na podstawie pozwolenia Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi



(Decyzja nr R-657/2011b), w terminach dostosowanych do wystgpowania okreslonych
stadidéw rozwojowych kornikdw, a mianowicie:
1. podczas sezonu wegetacyjnego:
e w fazie rojki chrzaszczy,
e w fazie zakladania zerowisk,
e na wylatujacego chrzaszcza;
2. po zakonczeniu sezonu wegetacyjnego:
e na chrzaszcze zimujace w $cidtce.
Do do$wiadczen terenowych w latach 2011-2012 uzyto preparatu BoVeril produkc;ji
wegierskiej firmy Bioved 2005 Kft., uzyskanego za posrednictwem firmy BioTomal ze
Stowacji. Preparat ten zawierat zarodniki szczepu BB1 grzyba B. bassiana w ilosci 5 x 10° na

1 g, o zywotnosci min. 65%. Preparat ten zostal specjalnie przygotowany w formie granul

rozpuszczalnych w wodzie, odpowiedniej do zwalczania | ps typographus (ryc. 6).

2

g n t\.,'é- rant

Ryc. 6. Etykieta na opakowaniu biopreparatu BoVeril.

W roku 2013 zastosowano na ograniczona skal¢ preparat Boverol (Fytovita, Rep.
Czeska), uzyskany z firmy Fytofarm s.r.o. (Stowacja), zawierajacy zarodniki szczepu Bba 138

B. bassiana w koncentraciji 1,0 x 10’ w 1 g.
Testowano nastgpujace metody aplikacji preparatow:
e  na lezace wyrzynki w korze (przed i po zasiedleniu) — oprysk i forma sucha,
e  na zasiedlone drzewa stojace — oprysk,
e  poprzez zmodyfikowane putapki feromonowe odtawiajace chrzaszcze, ktdre po
zainfekowaniu sa uwalniane do §rodowiska — forma sucha,

. na powierzchni¢ $cidtki, do ktoérej chrzaszcze schodza na zimowanie — forma

sucha,



. na zawieszone watki §wierkowe do infekcji bezposrednich — roztwor wodny 1

forma sucha.

Pulapki klasyczne opryskane zawiesina wodna oraz opylone suchym biopreparatem

W dniu 7 czerwca 2011 r., po dlugotrwalym oczekiwaniu na wzglednie korzystna
pogodg oraz rojke kornika drukarza, wykonano pierwsze opryski dtuzyc preparatem BoVeril.
W oddz. 44 $cigto trzy swierki (ryc. 4), ktore po okrzesaniu zostaty opryskane roztworem 500
g preparatu w 24 litrach wody (ryc. 7a) przy uzyciu fabrycznie nowego opryskiwacza
plecakowego Solo 425. Dhuzyce po opryskaniu przykryto §wiezymi galeziami swierkowymi
(ryc. 7b), a do kazdej z nich doczepiono dyspenser feromonowy Pheroprax amputka w celu
zapewnienia odpowiedniego zasiedlenia putapek. RoOwnocze$nie wykonano takze oprysk 1
swierka stojacego, zasiedlonego przez korniki, w strefie do wysokosci ok. 3 m. Zabieg
wykonano w temperaturze 19°C, przy wilgotnosci wzglednej powietrza wynoszacej 65%
(dane ze stacji Koszarawa Tajch). W tym samym czasie przygotowano 3 drzewa pulapkowe
(putapki klasyczne), ktore pozostawiono pod drzewostanem, przewidujac ich opryskanie po

zasiedleniu przez korniki.

Ryec. 7. Oprysk dtuzyc roztworem wodnym preparatu (a) oraz opryskane dtuzyce przykryte
galeziami, z doczepionym feromonem (b)

-

W dniu 21 czerwca 2011 dokonano powtdérnego oprysku tych samych drzew
putapkowych, ktéry wykonano bez zdejmowania przykrywajacych je gal¢zi, w temperaturze
18°C 1 przy wilgotnosci wzglednej powietrza wynoszacej 68%, czeSciowym zachmurzeniu i
przelotnych stabych opadach deszczu. Zuzyto 12 litréw roztworu wodnego zawierajacego 200

g BoVerilu.

10



W dniu 29 lipca 2011 r. dokonano oprysku przygotowanych wczesniej drzew
putapkowych bez feromonu, ktore w migdzyczasie zostaly zasiedlone przez korniki. Oprysk
wykonano na 3 dhuzycach zuzywajac 200 g roztworu preparatu w 12 litrach wody, w
temperaturze 16,3°C, przy wilgotnos$ci wzglednej powietrza wynoszacej 110%. Dluzyce po
oprysku przykryto galeziami. Wszystkie opryskane putapki pozostawiono pod drzewostanem,
dopuszczajac do wylotu mtodego pokolenia chrzaszczy (spodziewana dyspersja grzyba w
populacji kornikow).

W dniu 16 maja 2013 roku wykonano przy pomocy opryskiwacza plecakowego Solo
425 opryski dwoch lezacych drzew putapkowych roztworem wodnym biopreparatu Boverol
w koncentracji 500 ml suchego preparatu na 5 | wody. Kolejne dwie putapki opylono
biopreparatem w formie suchej. Opryskane i opylone putapki, do ktéorych przymocowano
feromony Pheroprax, przykryto $wiezymi galeziami, a nast¢pnie skontrolowano w dniu 8

sierpnia 2013 oceniajac stopien ich zasiedlenia oraz stan rozwoju zasiedlajacych je owadow.

Pulapki feromonowe zawierajace preparat w formie suchej

Do doswiadczen nad infekowaniem rojacych si¢ chrzaszczy kornika drukarza
wykorzystano specjalnie zmodyfikowane lub skonstruowane pulapki feromonowe. W
pierwszym roku badan (2011) byty to putapki typu SLON (ryc. 8a, b) oparte na stowackich
putapkach feromonowych EKOTRAP, ze zmodyfikowanym pojemnikiem na odtowione

owady, a takze putapki typu MK.

Ryec. 8. Putapki feromonowe zawierajace suchy preparat BoVeril do infekowania chrzaszczy
kornika drukarza: a) putapka typu SLON, b) grupa putapek SELON, c) putapka typu MK

Konstrukcja putapki SEON umozliwiala chrzaszczom opuszezenie jej przez
przezroczysta rurg, na koncu ktorej zainstalowano blaszany pojemnik zawierajacy preparat
BoVeril. Chrzaszcze, przechodzac przez ten pojemnik, nabieraly na swoje ciato zarodniki

grzyba. Do skonstruowania pulapek typu MK (ryc. 8c) wykorzystano gotowe kominki
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wentylacyjne, ktéore wyposazono w element zawierajacy rur¢ skierowana ukosnie w dot,
umozliwiajaca chrzaszczom opuszczenie pulapki, a réwnocze$nie chroniaca przed
przedostaniem si¢ wody z opadéw do wnetrza putapki, gdzie umieszczono preparat. Ogotem
zainstalowano 2 grupy po 5 pulapek typu MK oraz 1 grupe 5 putapek typu SLON (ryc. 4, 8b).
Do wabienia chrzaszczy zastosowano dyspensery Pheroprax amputka (BASF), ktoére
wymieniono po ok. 6 tygodniach od wywieszenia.

W latach 2012 1 2013 kontynuowano doswiadczenia nad infekowaniem rojacych si¢
chrzaszczy kornika drukarza z wykorzystaniem zmodyfikowanych putapek feromonowych.
Putapki typu MK (ryc. 9a), stosowane w roku 2011, poddano modyfikacji stosujac dodatkowy
element — rurke wypelniona substancja piankowa z otworami, zawierajaca preparat BoVeril
(ryc. 9b), skierowana ukos$nie w dét i umozliwiajaca chrzaszczom opuszczenie putapki, a
rownoczesnie chroniaca preparat przed przedostaniem si¢ wody z opadow i1 bezposrednim
wplywem promieni stonecznych. Pulapki, oparte na stowackich putapkach feromonowych
EKOTRAP, poddano podobnej modyfikacji z zastosowaniem elementu piankowego (ryc. 9c).
Chrzaszcze, przechodzace przez otwory w piance, nabieralty na swoje ciato zarodniki grzyba.
Ogoélem zainstalowano 2 grupy po 5 pulapek typu MK oraz 1 grupe 5 putapek typu

EKOTRAP (ryc. 5). Do wabienia chrzaszczy zastosowano feromony Pheroprax amputka,

A G e 2 % b 3 4Y ; i s >
Ryc. 9. Pulapki feromonowe zawierajace suchy preparat BoVeril do infekowania chrzaszczy
kornika drukarza: putapka typu MK (a), element z preparatem (b), putapka typu Ekotrap (c)

= =

Putapki ,.mokre”

W roku 2012 testowano takze pulapki bez pojemnikow, majace posta¢ ekranu

zawierajacego zarodniki B. bassiana. Na ramie z rurek aluminiowych rozpigto worek jutowy,

12



ktoéry nasaczono wodnym roztworem preparatu BoVeril, a w §rodku umieszczono feromon

Pheroprax ampuika (ryc. 10a). Preparat na putapkach okresowo uzupekiano (ryc. 10b).

Ryec. 10. Putapki ,,mokre” po zainstalowaniu (a) oraz w trakcie uzupelniania preparatu (b)

Analizy zasiedlenia posuszu stojacego i drzew pulapkowych

W celu okreslenia parametréw opisujacych populacje kornika drukarza wykonywano
analizy entomologiczne drzew zasiedlonych, stosujac metode analizy trzech potmetrowych
charakterystycznych sekcji strzal: I — w odziomku, II — w polowie migedzy odziomkiem a
podstawa korony, III — pod korona (Grodzki 2007). Sekcje wyznaczano po $cigciu drzewa,
dokonujac pomiaru ich obwodu (obliczenie powierzchni kory). Rejestrowano liczbg zerowisk
poszczegolnych gatunkow owadéw zasiedlajacych analizowane sekcje strzal.

W 2012 roku przeprowadzono szczegotowe analizy =zasiedlenia, rejestrujac
nast¢pujace parametry charakteryzujace stan 1 dynamike populacji kornika drukarza:

- gestos¢ zasiedlenia na analizowanych drzewach (liczba zerowisk, w tym z jednym,
dwoma, trzema lub czterema chodnikami macierzystymi),

- wystgpujace stadia rozwojowe,

- struktur¢ plciowa populacji zasiedlajacej badane drzewa — przyjmujac za liczbe
samcOw liczbe¢ komoér godowych, a za liczbe samic — liczbg chodnikoéw
macierzystych),

- dlugos¢ chodnikoéw macierzystych (w kazdej sekcji mierzono 10 chodnikéw z

zerowisk z r6zna liczba samic),
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- rozrodczo$¢ efektywna (liczba jaj i rozwijajacych si¢ z nich larw w chodniku

drazonym przez jedna samicg, 10 chodnikéw j.w.),

- $miertelnos¢ owadow w zerowiskach (parazytoidy, grzyby entomopatogeniczne).

W potowie maja 2013 roku w dwoch kompleksach drzewostanow Nadl. Jelesnia: w
oddz. 43a le$nictwa Koszarawa Bystra oraz w oddz. 196ab/199a le$nictwa Romanka Dolna
wylozono po 10 pulapek klasycznych w postaci okrzesanych S5-metrowych wyrzynkow
swierkowych, bez feromonu. Pierwszy kompleks objety byt od 2011 roku doswiadczeniami z
aplikacja preparatow zawierajacych B. bassiana, drugi — oddalony od pierwszego w linii
prostej o ponad 13 km i oddzielony obszarem bezlesnym — potraktowano jako kontrolny. W
potowie lipca 2013 roku dokonano kontroli zasiedlenia tych pulapek, poprzez zdjgcie kory na
potowie obwodu dwoch pétmetrowych sekcji umiejscowionych w odlegtosci 0,5 m od
koncow kazdego wyrzynka. Na zdjetym ptacie kory okreslano liczbe zerowisk kornika
drukarza, ktora — dla zapewnienia standaryzacji wynikow — przeliczano na powierzchnig 1

dm?.

Bezposrednie infekowanie chrzaszczy

Wobec braku oczekiwanych wynikéw prob stosowania preparatu z pierwszego roku
badan (2011), w 2012 1 2013 r. wykonano doswiadczenia nad bezposrednim infekowaniem
chrzaszczy kornika drukarza zarodnikami B. bassiana. W tym celu przygotowano 9
potmetrowych §wiezych watkow §wierkowych, ktore zawieszono na lince migdzy drzewami
w grupach po 3 i zamknigto w muslinowych ostonkach (ryc. 11a). Do kazdej z ostonek
wpuszczono 50 zywych chrzaszezy kornika drukarza, odlowionych w innym le$nictwie przy
pomocy feromonéw syntetycznych i muslinowego ekranu w dniach 22 maja 2012 1 14
czerwca 2013. W kazdej z trzech grup na pierwszym walku umieszczono chrzaszcze
uprzednio przepuszczone przez suchy preparat, a na pozostatych dwoch — chrzaszcze nie
zainfekowane. Po uplywie ok. 3-4 tygodni (odpowiednio 21 czerwca i 5 lipca) na drugim
watku wykonano iniekcje wodnym roztworem preparatu, aplikujac go za pomoca strzykawki
(ryc. 11b) do otworow wejsciowych, wydrazonych przez chrzaszcze podczas zakladania
zerowisk. Trzeci watek z kazdej grupy pozostawiono jako kontrolny. Watki pozostawiono
zawieszone az do konca sezonu wegetacyjnego, a nastgpnie oceniono zaggszczenie i stopien

rozwoju zerowisk oraz stopien porazenia chrzaszczy przez B. bassiana.
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Ryc. 11. Walki $wierkowe zawieszone w drzewostanie do do§wiadczen nad bezposrednim
infekowaniem chrzaszczy (a) oraz wykonywanie iniekcji roztworem preparatu do zerowisk
kornika drukarza (b)

Zimowanie

W jesieni (30 listopada) 2011 roku w drzewostanie objetym badaniami zatozono
doswiadczenie majace na celu okreSlenie wptywu B. bassiana na chrzaszcze zimujace w
sciotce. W tym celu wybrano 5 pniakéw po drzewach zasiedlonych, $cigtych p6zna jesienia,
w otoczeniu ktérych znajdowaty si¢ fragmenty kory odbitej przez dzigcioty. Zalozono, ze
czes$¢ chrzaszezy, ktore znajdowaty si¢ w korze, bedzie zimowata w $ciotce (Onysko, Starzyk
2011). Fotoeklektory wytozono parami: jeden na $ciotke, ktora opylono preparatem BoVeril,

drugi — na $ciotke nieopylona (kontrola). Ogétem wytozono 5 par fotoeklektorow (ryc. 12).

— _
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Ryc. 12. Fotoeklektory na zimujace chrzaszcze: wyltozenie jesienig 2011 r. (a), kontrola
wiosng 2012 r. (b)

Doswiadczenie powtorzono wezesna wiosng 2013 roku, umieszczajac na $Scidtce przed

r6jka kornika drukarza fotoeklektory parami (ryc. 13), przy czym pod jednym z
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fotoeklektorow kazdej pary opylono powierzchnig¢ §cidtki preparatem Boverol w formie

suchej. Kontroli owadow zebranych do pojemnikéw na fotoeklektorach dokonano w lipcu.

124,

Ryc. 13. Fotoeklektory na zimujace chrzaszcze, wylozone na $cidtce wiosng 2013 r.

Ocena skuteczno$ci 1 efektu ochronnego

Bezposrednia oceng skuteczno$ci dziatania preparatow przeprowadzono na podstawie:
e Smiertelnosci chrzaszczy w zerowiskach (platy kory z owadami pobierane z
drzew podanych zabiegowi oraz z drzew kontrolnych),
e stopnia zainfekowania populacji na podstawie cech makroskopowych
(obecnos¢ mycelium),
e przy zastosowaniu fotoeklektorow (wylggarek) terenowych umieszczonych na
powierzchni $ciotki.
Wplywy uboczne zastosowanego preparatu okreSlano na podstawie oceny
smiertelnosci innych owadow (niebedacych celem zabiegdw) w zerowiskach kornikow.
Podczas prowadzenia dos$wiadczen, zwlaszcza w okresie aplikacji preparatow,
rejestrowano podstawowe dane meteorologiczne (temperatur¢ i wilgotno$¢ powietrza lub
sume opadow, warunkujace dziatanie biopreparatu). Rejestracj¢ tych parametréw prowadzono
przy pomocy automatycznych rejestratorow TinyTag Extra montowanych na powierzchniach
badawczych oraz za pomoca automatycznej stacji pogodowej Davis Vantage VUE,
zamontowanej w lecie 2012 roku gospodarstwie agroturystycznym ,,Zagroda pod halg”
znajdujacym si¢ w bezposrednim sasiedztwie terenu badan. Korzystano takze z danych z

monitoringu powiatowego, dostepnych na stronie internetowej www.traxelektronik.pl.

Posrednia ocena skutecznos$ci zastosowanych preparatow zostata przeprowadzona na
podstawie analizy nasilenia wydzielania si¢ posuszu czynnego w drzewostanach objgtych

do$wiadczeniami oraz w drzewostanach kontrolnych, w ktérych nie stosowano preparatow.
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W tym celu wybrano dwa kompleksy oddzialéw, polozone w zblizonych warunkach

wysokosci n.p.m. i ekspozycji: pierwszy — o powierzchni 80,65 ha w lesnictwie Koszarawa

Bystra oddz. 41-44, drugi — o powierzchni 92,49 ha — w le$nictwie Sopotnia Potok oddz. 187,
189-191 (ryc. 14).

/’ V77 analizowane oddziaty
////////,/// /// granice oddziatow
[ 1 granice wydzielen
wysoko$E m n.p.m.

Il 1391.667 - 1525
I 1258.333 - 1391.667
I 1125 - 1258.333
[ 991.667 - 1125
] 858.333 - 991.667
725 - 858.333

[ ]591.667-725

[ ] 458.333 - 591.667
[ 1325-458.333

8 Kilometers

Ryc. 14. Potozenie drzewostanow objetych badaniami w le$nictwie Koszarawa Bystra oraz

drzewostandéw kontrolnych w lesnictwie Sopotnia Potok
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5. Wyniki badan

Warunki pogodowe

W celu scharakteryzowania warunkow pogodowych w okresie prowadzenia
doswiadczen w 2011 r. wykorzystano dane pochodzace ze stacji pomiarowej Koszarawa-
Tajch, znajdujacej si¢ w sasiedztwie obszaru badan (ryc. 15) i pozostajacej w gestii
Starostwa Powiatowego w Zywcu. Dane (ryc. 16) pobrano ze strony internetowe;j

www.traxelektronik.pl.

Pewel
Wielka

Mutne

S T
Jelesnia Los2atmy

& o

Przybordw ; \“-
Ryc. 15. Potozenie stacji pomiarowej Koszarawa Tajch (w niebieskim okregu)
wzgledem obszaru badan (czerwony punkt)
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Ryé. 16. Tempera.tura i wilgbtnoé’c’ Wiglqdha péwietfza na staéj i p(;miar.owej -
Koszarawa Tajch w okresie 5-22.06.2011. Zaznaczono terminy wykonania opryskow
preparatem BoVeril (czerwone strzatki) oraz okres chtodu i1 silnych opadoéw po
wykonaniu pierwszego oprysku (fioletowa elipsa)
Okres obejmujacy kolejne opryski dtuzyc (kiedy trwato zasiedlanie drzew i miata
nastapi¢ spodziewana infekcja chrzaszczy) charakteryzowat si¢ chtodna i deszczowa pogoda

(ryc. 16), a takze zimnymi nocami (10-12°C). O ile chtodna pogoda (bez silnego
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naslonecznienia) jest korzystna dla zachowania zarodnikow B. bassiana — wedlug zalecen
producenta aplikacj¢ powinno si¢ prowadzi¢ raczej w dni pochmurne i wilgotne, to opady
deszczu moga stanowi¢ istotny czynnik zmniejszajacy skuteczno$¢ zabiegu poprzez
zmywanie preparatu z opryskanych dtuzyc. Chtodna i deszczowa pogoda nie sprzyja takze
rojce kornika drukarza i innych owadow, co moze ogranicza¢ skuteczno$¢ dzialania
zastosowanych putapek feromonowych.

W roku 2012 prowadzono wtasne pomiary temperatury i wilgotnosci powietrza w
rejonie badan (ryc. 17). Na poczatku maja panowaly zmienne temperatury, z dniami bardzo
chlodnymi (nieco ponad 5°C) i bardzo chtodnym (ponizej 5°C) okresem w polowie miesiaca.
Kroétkotrwale ocieplenie na poczatku III dekady maja umozliwito zebranie potrzebnych do
doswiadczen chrzaszczy kornika drukarza, odbywajacych spozniona rojke. W kolejnym
okresie warunki pogodowe byty zmienne, a okres cieplejszej i suchszej pogody nastapit
dopiero po potowie czerwca. W dniach zakladania hodowli w watkach oraz wykonywania
iniekcji do zerowisk panowaty jednak dobre warunki pogodowe, z umiarkowanga temperatura
1 bez opadow.

35 4
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12-05-15
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12-05-29
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12-06-12
12-06-19
12-05-01
12-05-08 7
12-05-15 |
12-05-22
12-05-29 7
12-06-05
12-06-12 |
12-06-19

Ryc. 17. Temperatura (wykres lewy) 1 wilgotnos¢ wzgledna (wykres prawy) powietrza —
$rednie dobowe i 0 godz. 12.00 w okresie 1.05.-20.06.2012 pomierzone w rejonie
doswiadczen w Les$n. Koszarawa Bystra

Sezon wegetacyjny 2013 roku takze cechowal si¢ zmiennymi warunkami
atmosferycznymi, z okresami chtodnej i deszczowej pogody w maju i czerwcu (ryc. 18).
Whptlyngto to na opodznienie i rozwleczenie rojki kornika drukarza, co wobec trudnosci ze
zbiorem zywych chrzaszczy do do§wiadczen spowodowalo ich stosunkowo pdzne zalozenie.
Takze w poOzniejszym okresie pogoda byta zmienna, co nie wplynglo jednak na rozwoj
kornika drukarza w zerowiskach zalozonych w okresie sprzyjajacych warunkow
atmosferycznych, jakie panowaty réwniez w okresie dokonywania iniekcji w waltkach

swierkowych uzytych do doswiadczen.
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Ryc. 18. Opady (mm) i $rednie temperatury dobowe (t_sr) w okresie 1.05.-21.07.2013 w
rejonie doswiadczen w Lesn. Koszarawa Bystra

Ocena efektu bezposredniego na putapkach klasycznych traktowanych preparatem

W dniu 29 lipca 2011 r. pobrano probki kory z dluzyc opryskanych przed i po
zasiedleniu, celem okres$lenia stopnia zainfekowania chrzaszczy w zerowiskach. Probki
przegladano w terenie, a w laboratorium umieszczono je w tzw. mokrych kamerach (szalki
Petriego z bibula nasaczona woda) do kilkudniowej hodowli. W zerowiskach znaleziono
tylko 1 chrzaszcza z oznakami infekcji, tj. obecno$cia biatego mycelium (ryc. 19a) oraz
zdrowe larwy (ryc. 19b). Podobnie negatywne wyniki uzyskano podczas kontroli

opryskanego posuszu stojacego.

%) b
Ryc. 19. Kontrola laboratoryjna infekcji kornika w zerowiskach: chrzaszcz przero$nigty
mycelium (a), zdrowe larwy z opryskanych dtuzyc (b)
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W dniu 8 sierpnia 2013 r. dokonano kontroli putapek klasycznych, ktére opryskano
lub opylono biopreparatem w maju. Putapki opryskane roztworem wodnym Boverolu zostaty
silnie zasiedlone przez kornika drukarza i rytownika pospolitego, za wyjatkiem goérnej ich
powierzchni o przeschnigtym tyku. Stwierdzono na nich takze zerowiska kozkowatych:
rebacza Rhagium sp. i zerdzianek Monochamus sp. W zadnym z zerowisk nie stwierdzono
oznak zagrzybienia, zwlaszcza za§ obecnos$ci owadow przerosnigtych bialym mycelium.
Korniki odbyty pelny rozwdj (stwierdzono otwory wylotowe imagines), w przypadku
kornika drukarza — tacznie z charakterystycznym zerem dojrzaloSciowym w postaci tzw.
»jelenich rogéw”. W zerowiskach kornika drukarza stwierdzano tez obecno$¢ zywych larw
Thanasimus formicarius (L.). Podobny obraz (lacznie z zerowiskami Monochamus i
Rhagium) stwierdzono na putapkach opylonych suchym biopreparatem Boverol, przy czym
na jednej z nich znaleziono pojedyncze chrzaszcze przero$nigte mycelium (ryc. 20),

stanowiace ulamek procenta populacji, ktoéra rozwingta si¢ na putapkach.

Ryc. 20. Chrzaszcz |. typographus przero$nigty mycelium

Zmodyfikowane putapki feromonowe z biopreparatem

Podczas kontroli doswiadczen terenowych prowadzono obserwacje dziatania putapek
feromonowych, zwlaszcza w zakresie odtawiania si¢ chrzaszczy i opuszczania przez nie
pulapek. Stwierdzono, ze chrzaszcze odtawiajace si¢ do putapek feromonowych opuszczaty
je majac na ciele zarodniki B. bassiana (ryc. 21a), przy czym zbyt duza ilos¢ suchego

preparatu na ciele chrzaszczy powodowata ich zamieranie wskutek mechanicznego zatykania
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przetchlinek. W drugim i trzecim roku do$wiadczen efekt ten czg$ciowo ograniczono
modyfikujac modutl putapki zawierajacy preparat poprzez zastosowanie elementu
piankowego. Chrzaszcze opuszczajace putapki podejmowaty lot, a nieliczne pozostawaty na
sciotce pod putapkami (ryc. 21b). Nie stwierdzono widocznych réznic w dziataniu putapek
typu MK i Ekotrap. W putapkach MK znajdowano pojedyncze osobniki trzmieli Bombus

spp., ktore prawdopodobnie szukaty w nich schronienia.

b
Ryec. 21. Chrzaszcze kornika drukarza opuszczajace putapke (a) i ladujace na $cidtce (b)

Analizy zasiedlenia posuszu stojacego i drzew putapkowych

W ostatnich dniach sierpnia 2011 r. dokonano kontroli rozprzestrzeniania si¢ B.
bassiana w lokalnej populacji kornika drukarza. W tym celu dokonano sekcyjnych analiz
entomologicznych 10 drzew posuszowych (posusz czynny) $cigtych w rejonie prowadzenia
doswiadczen z putapkami klasycznymi i feromonowymi. W sumie przeanalizowano 27
ptatow kory (1 S$ciety $wierk okazal si¢ by¢ niezasiedlony). W celach porownawczych
wykonano takze analogiczne analizy 7 zasiedlonych §wierkéw w oddz. 223b lesn. Romanka
Dolna, w drzewostanach rosnacych na podobnej (965-985 m) wysokos$ci n.p.m.

W analizowanych sekcjach stwierdzono zasiedlenie przez kornika drukarza o $rednim
(+ odch. stand.) zaggszczeniu 1,541 (+ 0,520) zerowiska na 1 dm’ w wariancie
do$wiadczalnym, wobec 0,497 (+ 0,289) zer./dm® w wariancie kontrolnym (ryc. 22), a

réznice migdzy wariantami byly statystycznie istotne (ANOVA F=68,09, p<0,001).
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Ryc. 22. Srednia gestos¢ zasiedlenia sekcji strzat $wierkoéw w oddz. 43ab/44b (wariant
doswiadczalny) oraz 223b (wariant kontrolny) Nadl. Jelesnia w 2011 r.

W wariancie do§wiadczalnym na ptatach kory o rozmiarach 25x25 ¢cm znajdowano od
0 do 90 zywych chrzaszczy ($rednio 15,37 osobnika) oraz od 0 do 90 kolebek
poczwarkowych ($rednio 16,11 szt.). Stwierdzono takze obecno$¢ od 0 do 4 chrzaszczy
martwych, ktoére znaleziono na 8 analizowanych ptatach kory (30%). Wsrdéd martwych
osobnikow znaleziono tylko jednego chrzaszcza przero$nigtego mycelium (ryc. 23a). Na 11 z
27 ptatow (41%) stwierdzono obecnos¢ oprzedow parazytoida Coeloides bostrychorum (Gir.)
(Hym., Braconidae) (ryc. 23b).

a e

Ryc. 23. Kontrola terenowa infekcji na drzewach stojacych w oddz. 43 i 44 lesn. Koszarawa
Bystra: chrzaszcz przeros$nigty mycelium (a), oprzedy Coeloides bostrychorum w
zerowiskach kornika drukarza (b)
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Ryc. 24. Sredni stopien spasozytowania (%) kornika drukarza przez Coeloides bostrychorum
w sekcjach strzat §wierkow w oddz. 43ab/44b (wariant do§wiadczalny) oraz 223b (wariant
kontrolny) Nadl. Jelesnia w 2011 .

Stopien spasozytowania kornika drukarza przez C. bostrychorum wahat si¢ od 10 do
100% w wariancie do$wiadczalnym oraz od 10 do 90% w wariancie kontrolnym, przy czym
srednio byl nizszy w drzewostanach objetych doswiadczeniem (ryc. 24). Poczwarki w
oprzedach rozwijaly si¢ jednak bez przeszkdéd, a w hodowlach laboratoryjnych uzyskano
imagines parazytoidow.

W lipcu 2012 roku w oddz. 43a i 44b le$n. Koszarawa Bystra wykonano szczegdélowe
analizy zasiedlenia czterech drzew posuszowych Scigtych w sasiedztwie wystawionych
putapek z zarodnikami grzyba. W celach porownawczych analogiczne analizy wykonano na
trzech drzewach w oddz. 108f lesn. Korbielow. Stwierdzono wigksze zaggszczenie $rednie (+
odch. stand.) zerowisk kornika drukarza w wariancie do§wiadczalnym (0,692 + 0,272) niz w
kontrolnym (0,484 + 0,229), przy czym roéznice migdzy wariantami byly statystycznie istotne
(ANOVA F=29,55, p<0,001) (ryc. 25). Maksymalne zaggszczenie zerowisk przekraczato 12
komor godowych na 1 dm? (ryc. 26).
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Ryec. 25. Gestos¢ zasiedlenia przez kornika drukarza sekcji strzal stojacych drzew
posuszowych w 2012 roku: kontrola — Korbielow 108a, Boveril — Koszarawa Bystra 43a/44b
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Ryc. 26. Wyniki analiz sekcyjnych zasiedlenia drzew stojacych przez |. typographus (a) oraz
fragment silnie zasiedlonej kory z zerowiskami (b) w lesn. Koszarawa Bystra latem 2012 r.

Analizujac  wybrane parametry zerowisk stwierdzono, ze w  wariancie
dos$wiadczalnym samice kornika drukarza wyksztatcaty nieco dtuzsze chodniki macierzyste
niz w wariancie kontrolnym — odpowiednio 7,469 i 7,184 cm (ryc. 27a), przy nieco wigkszej
niz w wariancie do§wiadczalnym liczbie potomstwa jednej samicy w wariancie kontrolnym —

odpowiednio 22,75 120,92 (ryc. 27b), w obu przypadkach bez rdznic statystycznie istotnych.
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Ryc. 27. Srednia dlugo$¢ chodnika macierzystego (a) oraz liczba potomstwa jednej samicy (b)
w drzewostanach traktowanych preparatem Boveril (Iesn. Koszarawa Bystra) i kontrolnych
(lesn. Korbielow) w 2012 roku

3

Struktura ptciowa populacji kornika drukarza zasiedlajacej drzewa posuszowe byla
zblizona w obu wariantach, z niewielka przewaga samic — $redni ich udziat w wariancie
doswiadczalnym wynosit 61% przy wigkszej rozpigtosci wynoszace] 50-79%, a w
kontrolnym (62%) byl bardziej wyréwnany (56-65%). W obu wariantach dominowaty
zerowiska z jednym lub dwoma chodnikami macierzystymi (odpowiednio 92 1 96%), a udziat
zerowisk 4-chodnikowych dochodzit maksymalnie do 1%.

Kornik drukarz przeszedt wszystkie stadia rozwojowe — w zerowiskach stwierdzano
poczwarki i niewybarwione chrzaszcze, a nigdzie nie znaleziono oznak wystgpowania B.
bassiana. Stwierdzono takze wysokie (dochodzace do 80%) spasozytowanie kornika gtéwnie
przez C. bostrychorum, ktory takze nie wykazywat oznak zagrzybienia.

W sierpniu 2013 roku w drzewostanach objetych doswiadczeniami wykonano jedynie
pobiezne analizy zasiedlenia drzew stojacych przez kornika drukarza. Potwierdzily one
wyniki zebrane w latach 2011-2012. Na analizowanym posuszu, wydzielajacym si¢ w
niewielkim nasileniu, stwierdzano typowy obraz zasiedlenia przez |. typographus, I. amitinus
i Pityogenes chalcographus, z pelnym (do wyksztalconych, zywych imagines) spektrum
stadiow rozwojowych zaréwno kornikéw, jak i ich wrogéw naturalnych (parazytoidy,
zerujace larwy Thanasimus formicarius, okazy chrzaszczy z rodziny kusakowatych
Staphylinidae). Nie stwierdzano podwyzszonej $miertelnosci lub oznak zagrzybienia
owadow w zerowiskach.

Latem 2013 roku wykonano analizy zasiedlenia 40 sekcji na 20 putapkach
klasycznych o dlugosci 5 m, wylozonych po 10 szt. w drzewostanie objetym
do$wiadczeniami (oddz. 43a/f lesn. Koszarawa Bystra) i kontrolnym (oddz. 196ab/199a lesn.

Romanka Dolna). Stwierdzono obecno$¢ zerowisk I. typographus w 10 (50%) na 20
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analizowanych sekcji w wariancie do§wiadczalnym oraz 11 (55%) w wariancie kontrolnym.
Srednia (+ odch. stand.) ggsto$é zasiedlenia przez kornika drukarza byla wyzsza w wariancie
kontrolnym (0,373 + 0,588 zer./dm?) niz w wariancie z Boverolem (0,207 + 0,325 zer./dm?), a
roznice migdzy wariantami nie byty statystycznie istotne (ryc. 28).
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Ryec. 28. Gegstos¢ zasiedlenia drzew putapkowych przez kornika drukarza w 2013 roku:
kontrola — Romanka Dolna 196ab/199a, Boverol — Koszarawa Bystra 43a/f

Analizowane pulapki zasiedlone byly takze przez rytownika pospolitego, ktdrego
zerowiska stwierdzono w 13 (65%) na 20 analizowanych sekcji w wariancie do§wiadczalnym
i 6 (30%) w wariancie kontrolnym. Srednie (+ odch. stand.) zageszczenie zerowisk P.
chalcographus na 1 dm’ bylo wyzsze w wariancie kontrolnym (0,504 + 0,822) niz w
drzewostanach objgtych doswiadczeniem (0,407 + 0,534), a r6znica migdzy wariantami nie
byla statystycznie istotna. Nie stwierdzono w zerowiskach obecnos$ci chrzaszczy rytownika

pospolitego z objawami zagrzybienia.

Bezposrednie infekowanie chrzaszczy

W 2012 r. we wszystkich wariantach doswiadczenia kornik drukarz zatozyt zerowiska,
ktorych zageszczenie wynosito 0,28-0,64 chodnikow macierzystych na 1 dm’. Najwyzsza
jego warto$¢ $rednia stwierdzono w wariancie kontrolnym (0,52), nizsza — w wariancie z
nastrzykiwaniem (0,48), a najnizsza — w wariancie z preparatem w formie suchej (0,41), przy

czym ten uktad wartosci nie byl zachowany w kolejnych powtorzeniach (ryc. 29a). Podobnie
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uktadaty si¢ $rednie liczby otwordw wylotowych chrzaszezy (ryc. 29b), przyjmujac $Srednie
wartosci: 5,46 (kontrola), 4,82 (nastrzykiwanie) i 4,36 (preparat suchy).
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Ryec. 29. Liczba chodnikow macierzystych (a) oraz otworow wylotowych chrzaszczy (b)
przypadajaca na 1 dm” powierzchni kory w poszczegdlnych wariantach i powtorzeniach
doswiadczenia w 2012 roku

Stwierdzono, ze chrzaszcze przeszty wszystkie stadia rozwojowe, odbyly zer
dojrzato$ciowy, a nawet wyprowadzily kolejne pokolenie (w listopadzie stwierdzano liczne
zywe chrzaszcze, z ktorych czes¢ wydrazyta w korze plytkie nisze do zimowania). Nie

stwierdzono zadnych r6znic w stopniu i tempie rozwoju kornikow pomig¢dzy poszczegdlnymi

wariantami doswiadczenia (ryc. 30).

b
Ryc. 30. Ukonczone zerowiska kornika drukarza na watkach, w ktorych zostaty one
zainfekowane przed zatozeniem zerowisk (a) i w trakcie rozwoju larw (b) w roku 2012

W 2013 roku najwigksza $rednia liczbg¢ chodnikow macierzystych stwierdzono na
walkach w wariancie kontrolnym (0,59), a nizsza (0,43) w wariancie z nastrzykiwaniem
zerowisk (ryc. 31), ponownie bez zachowania regularnosci w powtorzeniach. Natomiast na 2
z 3 watkdw w wariancie z preparatem w formie suchej stwierdzono jedynie po 4 wgryzienia
samcow kornika drukarza, ktére rozpoczely drazenie komoér godowych przy koncach watkow

1 zamarly (ryc. 32), a na trzecim nie stwierdzono zerowisk.
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Ryc. 31. Liczba chodnikéw macierzystych przypadajaca na 1 dm” powierzchni kory w
poszczeg6lnych wariantach 1 powtdrzeniach do§wiadczenia w 2013 roku

Na analizowanych watkach okreslono liczbe chodnikow larwalnych rozwinigtych z 5
losowo wybranych chodnikéw 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 12-46, a w wariancie

kontrolnym wynosita 24-44 chodniki larwalne.

72

Ryc. 32. Platy kory zdj¢te z watkéw w wariancie: z preparatem w formie suchej (a), z
nastrzykiwaniem zerowisk roztworem wodnym preparatu (b) oraz kontrolnym (c) w 2013 r.

Zimowanie

W wyniku doswiadczenia z zimy 2011/2012 uzyskano ogétem 74 egzemplarze
owadow zebranych z 5 par fotoeklektorow, w tym 20 w wariancie do§wiadczalnym oraz 54 w
wariancie kontrolnym (tab. 2). W wariancie do§wiadczalnym zebrano w sumie 3 osobniki .

typographus, 1 Orthotomicus laricis (Fabr.) i 1 Dryocoetes autographus (Ratz.) oraz
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Tetropium castaneum (L.) — 3, Otiorhynchus sp. — 2, Rhizophagus sp. — 1 i okazy z rodzin
Elateridae — 4 1 Curculionidae (bez Scolytinae) — 5. W wariancie kontrolnym uzyskano 8
chrzaszczy 1. typographus, 6 Dryocoetes autographus, 1 Orthotomicus laricis i korniki z
rodzajow: Hylastes — 8 i Pityophthorus — 2, a takze egzemplarze Oxymirus cursor (L.) — 1,
Notiophilus biguttatus (Fabr.) — 1, Glischrophilus quadripunctatus (L.) — 1, Otiorhynchus sp.
— 1, Rhizophagus sp. — 19 i okazy z rodziny Elateridae — 6.

Tabela 2. Liczba kornikow w fotoeklektorach wylozonych na zimg¢ 2011/2012 r. na $cidice

Powtodrzenie wariant z preparatem wariant kontrolny
1 Dryocoetes (1), Orthotomicus (1) Dryocgﬁ;it(gr)ﬁi Elﬁ?i$ ),
2 0 . typographus (4), Pityophthorus (2)
3 0 . typographus (1), Hylastes (1)
4 0 0
5 . typographus (3) . typographus (3)

Natomiast w dos$wiadczeniu z wiosny 2013 r. nie uzyskano zadnych owadéw z

hodowli fotoeklektorowych.

Ocena efektu ochronnego — wydzielanie sie posuszu czynnego

Analiza dynamiki wydzielania si¢ posuszu czynnego, oparta na danych o miazszosci
pozyskanych drzew zasiedlonych przez owady kambiofagiczne (PZ) w wybranych
kompleksach drzewostanéw, znajdujacych si¢ w lesnictwach: Koszarawa Bystra (obszar
doswiadczen) i Sopotnia Potok (obszar kontrolny), oddalonych od siebie w linii prostej o ok.
14 km. Drzewostany kontrolne dobrano tak, aby potozone byly na tej samej ekspozycji
(potudniowej) 1 w zblizonej (ok. 1000 m n.p.m.) strefie wysokosci. Analiza obj¢to lata 2009-
2013, a zatem poprzedzajace (2009-2010) i obejmujace (2011-2013) okres prowadzenia
doswiadczen. Wedlug opisu taksacyjnego drzewostany o udziale §wierka wynoszacym ponad
50% zajmowaty w kompleksie Koszarawa Bystra 42,97 ha czyli 53%, a w kompleksie
Sopotnia Potok 82,44 ha czyli 89% (tab. 3). Pomimo r6znic w charakterystyce drzewostanow
w obu kompleksach mialo miejsce wzmozone wydzielanie si¢ posuszu czynnego. Na
obszarze obu wymienionych le$nictw lacznie w latach 2009-2010 pozyskiwano ok. 15 tys. m’
posuszu czynnego rocznie; w 2009 r. wigksza jego ilos¢ pozyskano w lesn. Sopotnia Potok, a
w 2010 — w les$nictwie Koszarawa Bystra. W kolejnych latach rozmiar tych cig¢ ulegal

stopniowemu ograniczeniu, wyrazniejszemu w lesn. Koszarawa Bystra (ryc. 33).
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Tabela 3. Nasilenie wydzielania si¢ posuszu czynnego w wydzieleniach objetych
doswiadczeniami (lesn. Koszarawa Bystra) i w wydzieleniach kontrolnych (lesn. Sopotnia
Potok) w latach 2009-2013'

Miazszoé¢ posuszu czynnego w m’/ha w roku: udziat klasa wieku
2009 2010 2011 2012 2013  Swierka  Swierka

Koszarawa Bystra

oddziat pow. ha

41a 1,52 30,52 13,02 8,89 20,21 7,28 10 A%
41b 2,72 0,00 14,05 0,00 0,00 3,37 5 111
41c 6,57 0,00 0,00 0,00 0,00 4,46 4 I
41d 5,87 0,00 0,00 0,00 0,00 2,05 6 I
42a 6,4 21,63 2421 0,00 0,00 0,00 10 v
42b 1,97 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4 I
42¢c 4,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3 I
42d 5,87 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4 I
42f 1,81 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 7 I
43a 11,68 23,66 39,80 0,40 0,83 0,00 6 v
43b 2,83 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2 A%
43¢ 2,04 4221 8,08 0,00 0,00 0,00 3 111
43d 1,07 0,00 27,00 27,54 17,79 9,40 10 A%
43f 3,28 0,00 42,76 0,00 0,00 0,00 10 VI
44a 2,67 12,83 0,00 12,42 0,00 10,93 3 v
44b 11,34 22,16 15,00 3,40 6,54 5,57 9 A%
44c¢ 8,14 18,14 0,47 0,00 0,00 0,00 A%
razem/$rednio 80,65 12,16 12,86 1,48 1,66 2,03
Sopotnia Potok
187a 0,92 0,00 0,00 1,89 0,00 0,00 10 I
187b 0,75 0,00 0,00 4,49 15,81 0,00 10 I
187¢c 13,12 50,77 27,98 13,32 39,70 7,78 10 \%
189a 1,67 18,51 7,80 0,00 15,72 0,00 10 VII
189b 20,45 29,79 6,92 14,08 9,74 13,06 9 A%
189¢ 3,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 I
189d 3,21 9,98 0,00 0,00 0,00 0,00 8 A%
190a 2,33 18,26 0,00 2486 42,27 0,00 10 v
190b 1,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 mjs VI
190c 23,24 16,40 14,09 18,28 16,27 11,26 9 VI
191a 8,06 16,35 0,00 2491 12,68 0,00 10 \%
191b 491 0,00 0,00 4,42 0,00 0,00 mjs VI
191c 8,69 15,99 12,00 2445 43,40 11,66 7 VI

razem/$rednio 92,49 21,98 10,31 1498 18,53 7,91
" dane z roku 2013 obejmuja okres 1.01- 11.09.
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Ryc. 33. Wydzielanie si¢ posuszu czynnego w lesn. Koszarawa Bystra (obszar objety
doswiadczeniami z lat 2011-2013) i w le$n. Sopotnia Potok (obszar kontrolny) w latach 2009-
2013

Aby mozliwe bylo dokonanie zaplanowanych poréwnan, dane dotyczace miazszo$ci
posuszu czynnego pozyskanego w wybranych kompleksach oddziatéw o zblizonej
powierzchni poddano standaryzacji, sprowadzajac je do warto$ci przypadajacych na 1 ha (ryc.
34).
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Ryc. 34. Wydzielanie si¢ posuszu czynnego w przeliczeniu na 1 ha drzewostanow w obszarze
objetym do$wiadczeniami z lat 2011-2013 (Koszarawa Bystra) i w obszarze kontrolnym
(Sopotnia Potok) w latach 2009-2013

W latach 2009-2010 nasilenie wydzielania si¢ posuszu czynnego bylo w obu

kompleksach oddzialéw wysokie, osiagajac wartosé¢ od ponad 10 do przeszto 20 m*/ha, przy
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czym w roku 2009 bylo ono niemal dwukrotnie wyzsze w kontrolnym kompleksie oddziatow
(Sopotnia Potok) niz w oddzialach poddanych w pdzniejszych latach do$wiadczeniom
(Koszarawa Bystra), a w roku 2010 posusz wydzielat si¢ intensywniej w drugim z
wymienionych kompleksow (ryc. 34). W kolejnych latach, czyli w okresie prowadzenia
doswiadczen, wydzielanie si¢ posuszu czynnego uleglo bardzo wyraznemu ograniczeniu w
kompleksie oddziatow w lesn. Koszarawa Bystra, a znacznie wzrosto w drzewostanach lesn.
Sopotnia Potok w latach 2011-2012, a by¢ moze takze 2013 (dane nie obejmuja catego roku).
Drzewostany ,,kontrolne” znajduja si¢ w niewielkiej odlegtosci od rezerwatu ,,Romanka”, w
ktérym nie prowadzi si¢ czynnej ochrony lasu, jednak nie jest to sasiedztwo bezposrednie
(ryc. 35). Biorac pod uwage zblizony wyjsciowy (przed rozpoczgciem doswiadczen) poziom
wydzielania si¢ posuszu czynnego w obu obiektach, mozna zatem moéwi¢ o znacznym jego
obnizeniu w drzewostanach poddanych eksperymentalnej aplikacji  biopreparatu

zawierajacego Beauveria bassiana.
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Ryc. 35. Potozenie oddzialow kontrolnych w le$nictwie Sopotnia Potok wzglgdem rezerwatu
,,Romanka”
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6. Podsumowanie i dyskusja

W prowadzonych przez 3 kolejne sezony wegetacyjne doswiadczeniach terenowych
nad zastosowaniem biopreparatow zawierajacych zarodniki Beauveria bassiana nie uzyskano
spodziewanych rezultatow w postaci bezposrednich symptomoéw transmisji grzyba do
populacji kornikdow Zyjacych na $§wierku pospolitym, ani tez wywotanej przez ten organizm
ich $miertelnos$ci. Jest to wynik nieoczekiwany, bowiem zaktadane osiagnigcie przynajmniej
ograniczonego efektu zastosowania tego entomopatogena wynikato z dotychczasowej wiedzy
w tym zakresie. Opierano si¢ bowiem zarowno na wielokrotnie dowiedzionym w warunkach
laboratoryjnych owadobodjczym dziataniu B. bassiana w stosunku do kornika drukarza, jak tez
na zachgcajacych wynikach eksperymentow terenowych, ktére jednak jak dotad nigdzie nie
doprowadzity do opracowania metody ochronnej przydatnej dla praktyki lesne;j.

Batazy (1962) izolowal B. bassiana z martwych okazow imagines szeregu gatunkoéw
chrzaszczy, w tym z kornikow wystepujacych na §wierku, m.in. |ps typographus, I. amitinus,
Pityogenes chal cographus, Pityophthorus pityographus (Ratz.) czy Polygraphus poligraphus
(L.), ale takze z pasozytniczej blonkéwki Rhopalophorus clavicornis (Wesm.). Wskazywac
by to mogto, ze sztuczne aplikacje biopreparatu zawierajacego zarodniki tego grzyba powinny
wywota¢ efekt w postaci mykoz u szeregu gatunkow kambiofagdéw $wierka, a takze u ich
parazytoidow, czego jednak nie udato si¢ uzyskaé. We wszystkich wariantach do$wiadczen
zaro6wno korniki, jak ich parazytoidy odbywaly pelny rozw¢; zakonczony wydaniem nowego
pokolenia, a spowodowana przez grzyby $miertelno$¢ populacji w zerowiskach byla na
poziomie praktycznie niezauwazalnym.

Mimo, ze owadobojcze dziatanie B. bassiana w stosunku do kornikow zyjacych na
swierku zostato wielokrotnie potwierdzone w warunkach laboratoryjnych, a $miertelno$¢
kornikéw w zamknigtych hodowlach byla zazwyczaj wysoka (Wegensteiner 1996, Kreutz 1
in. 2004a), to w warunkach naturalnych mykozy imagines, a zwlaszcza larw 1 poczwarek
zdarzaty si¢ rzadko, a $miertelno$¢ w populacjach z tego powodu tylko czasami i to
nieznacznie przekraczata 3% (Balazy 1966, 1968; Balazy i in. 1967). Wyzsze wskazniki
smiertelnosci miaty miejsce w czasie wylotu mlodego pokolenia chrzaszczy oraz ich zeru
dojrzatosciowego, a zwlaszcza w populacjach zimujacych w tej fazie rozwoju (Batazy 2013).
W pewnym stopniu potwierdzaja to wyniki uzyskane w doswiadczeniu z przetomu 2011 i
2012 roku z uzyciem fotoeklektorow wylozonych na $cidtce, w ktdrego wariancie kontrolnym
zebrano ponad 2,5-krotnie wigcej owaddw o znacznie szerszym spektrum gatunkowym, niz w

wariancie z aplikacja biopreparatu na $ciotke. Moze to wskazywac na skuteczno$¢ jego
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dzialania na liczne gatunki chrzaszczy (takze drapieznych) zimujacych w S$cidlce,
prawdopodobnie z uwagi na bardziej sprzyjajace dla grzyba warunki srodowiskowe.

Batazy (2013) wspomina o jednorazowym stwierdzeniu bardzo wysokiego (17%)
udziatu mykoz spowodowanych przez B. bassiana w zimujacej populacji kornika drukarza na
obumartych drzewach. Wskazywaloby to na wigksza efektywnos$¢ tego entomopatogena w
warunkach zimujacych populacji, co do pewnego stopnia znalazto potwierdzenie w wynikach
uzyskanych w doswiadczeniu z aplikacja suchego biopreparatu na $ciotke. Jego wyniki sa
jednak dos¢ trudne do ostatecznej interpretacji, z uwagi na stosunkowo niewielka liczbe
owadow zebranych w pierwszym doswiadczeniu oraz catkowity brak wynikow drugiego
eksperymentu. By¢ moze rezultat ten bylby inny, gdyby udalo sig¢ trafi¢ na wigksze skupisko
chrzaszczy zimujacych w $ciodlce, co jednak w warunkach naturalnych jest niezwykle trudne.
Warto jednak zwrdci¢ uwage na brak selektywnosci biopreparatu w stosunku do réznych grup
systematycznych i funkcjonalnych owadow.

Kreutz i in. (2001, 2004b) prowadzacy doswiadczenia nad sztuczng infekcja
chrzaszczy |. typographus z zastosowaniem zmodyfikowanej putapki feromonowej uzyskali
efekt transmisji grzyba do zerowisk 1 wywotania silnych mykoz, a takze zmniejszenia
zasiedlenia i skrocenia chodnikow macierzystych. Doswiadczenia te prowadzono wprawdzie
w warunkach terenowych, jednakze z zastosowaniem klatek hodowlanych zapobiegajacych
przemieszczaniu si¢ testowanej populacji chrzaszczy, a zatem w warunkach w znacznej
mierze kontrolowanych. W takich warunkach udawato si¢ osiagna¢ $miertelno$¢ chrzaszczy
dochodzaca do 100% (Kreutz i in. 2000), a takze obnizenie zdolno$ci rozrodczych rz¢du 23-
29% (Vaupel, Zimmermann 1996). Zadnego z tych efektéw nie udalo sie osiagnaé w
doswiadczeniach przeprowadzonych w warunkach catkowicie naturalnych, gdzie dyspersja
zainfekowanych chrzaszczy w drzewostanach najprawdopodobniej powoduje rozmycie si¢
efektow stosowania biopreparatu. Stwierdzano natomiast wysokie (dochodzace do 80%)
spasozytowanie kornika gltownie przez Coeloides bostrychorum, ktory takze nie wykazywat
oznak zagrzybienia. Liczba sktadanych jaj i rozwijajacych si¢ z nich larw nie byta mniejsza
niz w drzewostanach nieobj¢tych doswiadczeniem, a ewentualne jej obnizenie wynikato
jedynie z bardzo duzego zageszczenia zerowisk (konkurencja). Co wigcej, efektu obnizenia
zdolnos$ci rozrodczych kornika nie uzyskano takze w do$wiadczeniu z uzyciem waltkow
swierkowych chronionych muslinowymi ostonkami, izolujacymi populacje zainfekowane i
niezainfekowane. Mozliwym jest wigc, ze do braku efektu przyczynita si¢ stosunkowo niska
odpornos¢ biopreparatu na warunki srodowiskowe (temperatura, wilgotnos¢), cho¢ starano

si¢ zachowa¢ okreslony rezim podczas aplikacji oraz ochrong biopreparatu w pulapkach, a
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Boverol zachowuje swoje wilasciwosci w warunkach wysokich temperatur i niskiej
wilgotnosci przez okres trzech miesigcy (Kreutz i in. 2001).

Batazy (1962) w doswiadczeniach terenowych polegajacych na opylaniu chrzaszczy
I. typographus zarodnikami B. bassiana stwierdzit zamieranic w chodnikach wylacznie
chrzaszczy opylonych i brak transmisji grzyba na jaja i larwy. Bardzo staba transmisje
migdzy chrzaszczami pokolenia rodzicielskiego i miodego obserwowali takze Vaupel i
Zimmermann (1996), ktorzy w eksperymentach polegajacych na bezposrednim umieszczaniu
chrzaszczy zainfekowanych Boverolem na powierzchni §wiezych watkow $swierkowych w
korze, uzyskali $miertelno§¢ kornikow rzedu 23-29%. Podobne doswiadczenia
przeprowadzone w ramach niniejszych badan nie przyniosty jednak spodziewanych
rezultatow. Zainfekowane (opylone) suchym preparatem BoVeril korniki nie tylko nie
zamieraty, ale odbywaly normalny rozwdj 1 wyksztalcaly zerowiska o parametrach
poréwnywalnych z tymi w wariancie kontrolnym. Jedynie w przypadku zastosowania
suchego Boverolu w 2013 roku nie doszto do zatozenia Zerowisk przez chrzaszcze, ktore
prawdopodobnie gingty w wyniku zatkania przetchlinek zarodnikami grzyba. Moze to
wynika¢ z odmiennej konsystencji obu biopreparatow.

Opryski wyrzynkéw §wierkowych zawiesing wodna obu biopreparatow, wykonywane
zardwno przed jak i po zasiedleniu, nie przyniosty Zadnych ze spodziewanych efektow. Nie
stwierdzono zwigkszonej Smiertelnosci lub zmniejszonych zdolnosci rozrodczych kornika, a
w zerowiskach spotykano pojedyncze egzemplarze chrzaszczy przerosnigtych mycelium.
Jednakze wcze$niejsze proby stosowania opryskow takze nie przyniosty nadzwyczajnych
rezultatow. Cichonska i Swiezynska (1993) przy zastosowaniu oprysku watkow przed
zasiedleniem uzyskaty bardzo niski (1,7%) odsetek chrzaszczy porazonych przez B. bassiana,
natomiast Jaku$ 1 BlaZenec (2011) opryskujacy $cigte drzewa zasiedlone okreslili stopien
zainfekowania kornikow na niemal 29%, przy czym podaja oni niejasne informacje o
wielkos$ci badanej proby oraz sposobie obliczania udziatu zainfekowanych owadow, wobec
czego trudno jest oceni¢ rzeczywisty efekt tego do§wiadczenia.

Praktycznie za jedyny namacalny efekt zastosowania biopreparatow mozna uznaé
zmniejszenie intensywnosci wydzielania si¢ posuszu zasiedlonego przez korniki, jakie
nastapito w rejonie badan w okresie ich prowadzenia. Wprawdzie na catym obszarze Nadl.
Jelesnia w okresie tym zarysowata si¢ spadkowa tendencja intensywno$ci wydzielania sig
drzew zasiedlonych (Grodzki 2013), jednak biorac pod uwage zblizony poziom tego
wydzielania w le$nictwach Koszarawa Bystra 1 Sopotnia Potok w latach poprzedzajacych

rozpoczgcie doswiadczen zauwazalne jest wyrazne zatamanie tempa ich zamierania w rejonie
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stosowania biopreparatu. R6znica ta jest jeszcze wyrazniejsza przy poréwnaniu komplekséw
oddziatow potozonych w podobnych warunkach wysoko$ci n.p.m. i ekspozycji, objetych —
przed zastosowaniem biopreparatu — wydzielaniem si¢ posuszu o zblizonym nasileniu. O
efekcie zastosowania B. bassiana w polaczeniu z innymi metodami ochrony lasu przed
kornikami (podobnie jak to miato miejsce w drzewostanach lesn. Koszarawa Bystra)
wspominaja Vakula i in. (2012). Wydaje si¢ jednak, ze taki wynik nie stanowi
bezposredniego dowodu na skuteczno$¢ biopreparatu, a tym bardziej wystarczajacej
przestanki potwierdzajacej mozliwos¢ zastosowania tej metody w ochronie §wierczyn przed
kornikiem drukarzem i towarzyszacymi mu owadami kambiofagicznymi.

Podejmujac badania przedstawione w niniejszym opracowaniu zakladano, ze ich
wyniki postuza jako podstawa do opracowania wytycznych dla praktyki lesnej, co do
mozliwoséci stosowania metod opartych na owadobdjczym dziataniu grzyba Beauveria
bassiana. W szczegolnosci chodzito o ich ewentualne wprowadzenie do postgpowania
ochronnego w zakresie ograniczania populacji owadow kambiofagicznych w drzewostanach
swierkowych objetych restrykcjami wynikajacymi z ich funkcji ochronnych. Mimo, ze
stwierdzono posredni efekt ochronny w postaci zmniejszenia si¢ ilo$ci posuszu czynnego w
obszarze objetym doswiadczeniami, w poroéwnaniu z drzewostanami kontrolnymi, nalezy
stwierdzi¢, ze przedstawione wyniki trzyletnich do$wiadczen nie daja wystarczajacych
podstaw do rekomendowania tej metody jako elementu postgpowania ochronnego w
drzewostanach $wierkowych zagrozonych przez owady z zespotu kornika drukarza.
Stwierdzenie to jest istotne wobec podejmowanych przez producentéw lub dystrybutoréw
biopreparatoéw prob zainteresowania jednostek Lasow Panstwowych wprowadzeniem ich do
praktyki ochrony lasu jako ,.cudownych sposobéw na uzdrowienie lasu™. W oparciu o
przeprowadzone badania nalezy stwierdzi¢, ze wykorzystanie biopreparatow zawierajacych
B. bassana w ochronie $wierczyn przed kambiofagami pozostaje nadal ,,obiecujaca
perspektywa”. Zastosowanie opartej na nich metody w praktyce le$nej, z uwagi na
nierozwiazany problem aplikacji biopreparatow, ich trwatosci oraz dyspersji w srodowisku,
na obecnym etapie nie jest mozliwe. Przedstawione wyniki powinny by¢ wykorzystane jako
argumenty uzasadniajace negatywne stanowisko jednostek Laséw Panstwowych wobec

dziatah marketingowych w tym zakresie.

! sformutowanie ze stowackiej ulotki reklamowej
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Whioski

W wyniku trzyletnich badan nad zastosowaniem biopreparatow zawierajacych zarodniki
Beauveria bassiana nie uzyskano spodziewanych efektow w postaci ich owadobojczego
dziatania wobec kornika drukarza 1 innych kornikow wystepujacych na $wierku
pospolitym.

Chrzaszcze na dtuzycach opryskanych lub opylonych preparatem (zaréwno przed jak i po
zasiedleniu) w zdecydowanej wigkszosci konczyty rozwoéj lub ulegaty spasozytowaniu
przez blonkowki (zwlaszcza Coeloides bostrychorum), ktore takze konczyty rozwo;.
Stwierdzono, ze chrzaszcze odtawiajace si¢ do zmodyfikowanych putapek feromonowych
zawierajacych biopreparat opuszczaja je majac na ciele zarodniki B. bassiana. Zbyt duza
ilos¢ suchego preparatu na ciele kornikow powoduje ich zamieranie, prawdopodobnie
wskutek fizycznego dziatania preparatu (zatykanie przetchlinek).

. Nie stwierdzono objawow transmisji preparatu grzybowego do zerowisk chrzaszczy. Na
analizowanych pulapkach klasycznych oraz drzewach zasiedlonych stojacych w
sasiedztwie putapek praktycznie nie znajdowano chrzaszczy przerosnigtych mycelium.
Stwierdzono ograniczony efekt owadobdjczy preparatu w odniesieniu do owaddéw
(kambio- 1 ksylofagdéw oraz drapiezcow) zimujacych w $cidtce.

W doswiadczeniach z bezposrednim infekowaniem chrzaszczy przed i po zalozeniu
zerowisk nie stwierdzono oznak dziatania biopreparatéw na rozwoj kolejnych stadiow
kornika drukarza ani na jego zdolno$ci rozrodcze.

Stwierdzono posredni efekt ochronny w postaci zmniejszenia si¢ ilo$ci posuszu czynnego
w obszarze objetym doswiadczeniami, w pordwnaniu z drzewostanami kontrolnymi. We
wszystkich tych drzewostanach stosowane jednak byly takze standardowe metody
ochrony lasu przed owadami kambiofagicznymi.

Testowana metoda ograniczania liczebnosci populacji  kornika drukarza i
wspotwystepujacych z nim owadow kambiofagicznych z zastosowaniem grzyba
Beauveria bassiana wymaga dalszych badan. Na obecnym etapie, w oparciu o wyniki
trzyletnich do§wiadczen, nie ma wystarczajacych podstaw do rekomendowania jej jako
elementu postgpowania ochronnego w drzewostanach $wierkowych zagrozonych przez

owady z zespotu kornika drukarza.
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