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The studies on interactions between selected entomopathogenic fungi: Beauveria
bassiana, Conidiobolus thromboides (= Entomophthora virulenta), Paecilomyces farinosus,
Verticillium lecanii and four species of saprophytic fungi were carried out.

WSTEP

W wielogatunkowych zbiorowiskach jedne populacje z reguly wywieraja
powazny wplyw na inne towarzyszace im (A lexander 1975). Wzajemne
oddzialywanie i wspélzaleznosci wystgpujace pomigdzy mikroorganizmamiiich
abiotycznym siedliskiem reguluja sktad zespotéw mikroflory. Nierzadk o zdarza
si¢, Zze byt jednego organizmu jest $cisle uzalezniony od innych towarzyszacych
mu gatunkéw, lub — co zachodzi przy oddzialywaniu biotycznym — byt
jednego organizmu jest wykluczony obecnoécia innych. Trudnosci z wprowa-
dzeniem na stale nowego gatunku do ustabilizowanej biocenozy — na przyktad
przy mikrobiologicznym zwalczaniu szkodnikow — Alexander tlumaczy szko-
dliwym oddzialywaniem gatunkow miejscowych lub brakiem nie zajetej niszy
ekologicznej. Przy chorobach roslin, glownie ich systemu korzeniowego, zwraca
si¢ duza uwage nie tylko na patogena, ale i na gatunki towarzyszace mu.
Zdaniem wielu autorow Burkot-Klonowa 1974, Manka iin
1961; Manka 1974, Truszkowska, Narkiewicz-Jodko
1969) infekcja roslin uzalezniona jest migdzy innymi od tego, z jakimi towarzy-
szagcymi mikroorganizmami spotyka si¢ patogen w srodowisku. Moga one
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hamowa¢ lub stymulowac proces infek cji, migdzy innymi poprzez oddzialywanie
biotyczne na patogeny.

Na zjawisko to zwrécono uwage rowniez w badaniach nad grzybami pato-
genami owadow (Bajan 1978; Btofnska-Pawlak 1962 Clark
1960, Fassatiova 1964, Kalvis 1973; Kmitowa 1973: Sej-
ketov 1951). Hodowla mieszana grzybéw owadobdjczych i saprofitow
glebowych wplywala korzystnie (Fassatiovd 1964) na wzrost i zaro-
dnikowanie gatunkéw owadobojczych, natomiast metabolity grzybow sapro-
fitycznych dziataly ograniczajaco na rozwoj grzybow owadobdjczych (B a-
jan 1978). Z badarn Sejketov (1951) wynika, ze gatunki z rodzaju
Penicillium odznaczaja si¢ dzialaniem antagonistycznym w stosunku do Beau-
veria bassiana 1 B. densa; w przypadku Alternaria alternata i wiekszosci
gatunkow Cladosporium we wspolnej hodowli z dwoma wspomnianymi pato-
genami owadow uwidocznito si¢ dzialanie antagonistyczne ze strony grzybow
owadobojczych.

Celem pracy bylo zbadanie zachowania si¢ grzybow owadobojczych i
saprofitycznych we wspdlnej hod owli.

MATERIAL I METODY

Do badan wzigto 4 gatunki grzybéw owadobojczych (Beauveria bassiana,
Conidiobolus thromboides, Paecilomyces farinosus, Verticillium lecanii) i 4 gatunki
saprofitycznych (Alternaria alternata, Cladosporium cladosporoides, Fusarium
aquaeductuum var. medium, Penicillium nigricans) wyizolowanych z martwych
gasienic kuprowki rudnicy (Migtkiewski 1981). Wybrane gatunki
grzybow szczepiono parami (B a j an 1978; ryc. 1) na pozywce Sabourauda z
dodatkiem ekstraktu drozdzowego (3 g ekstraktu na 1 I pozywki). Grzyby
szczepiono w odleglosci 2 cm od siebie, w srodkowej czesci szalki o srednicy
10cm (M a n k a 1974). Kontrolg stanowily pod obnie szczepione dwie k olonie
tego samego gatunku grzyba. Doswiadczenie wykonano w 4 powtorzeniach, w
temperaturze 10°C i 25°C, gdyz optymalna temperatura rozwoju owadobgj-
czych strzgpczakéw wynosi 18-28°C, a minimalna ponizej 10°C. Obserwacje
przeprowadzono 4 razy, mierzono wowczas (co 5 dni) dtugo$é i szerokosé
kolonii.

OMOWIENIE WYNIKOW

Gatunki grzybéw owadobojczych na pozywcee Sabourauda w temperaturze
25°C mialy silniejsze tempo wzrostu niz w temperaturze 10°C. Najwicksze
roznice w wielkosci kolonii zanotowano w przypadku Beauveria bassiana.
Kolonie tego grzyba w temperaturze 25°C byly dwukrotnie wieksze niz w
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temperaturze 10°C (tab. 1). Badania licznych autorow (Kernar 1958
Owanesjan 1954; Steinhaus 1956 Susdelska 1958) do-
wodza, ze optymalna temperatura rozwoju dla wigkszosci owadobdjczych
strzepczakow wynosi 18-28°C.

Alternaria alternata w temperaturze 10°C miala silniejsze tempo wzrostu od
gatunkéw owadobodjczych; kolonia jej po 10 dniach wspolnej hodowli z
grzybami owadobojczymi zaczynala otacza¢ kolonie partneréow. Po 15 dniach
zostaly catkowicie otoczone kolonie Beauveria bassiana, Paecilomyces farinosus
1 Verticillium lecani. Kolonie grzybow owadobojczych hodowane wspéinie
z A. alternata byly trzykrotnie mniejsze niz w kontroli (tab. 1). Miedzy
wspomnianymi koloniami grzybow nie stwierdzono strefy antagonistycznego
oddziatlywania. Jesli A. alternata wyszczepiona zostala 3 dni pozniej od
gatunkow owadobojczych, wtedy nie zdotata catk owicie otoczy¢ swych partne-
row. Kolonie owadobojczych strzgpczakow otoczone zostaly przez kolonie A.
alternata tylko w potowie i osiagnely 3/4 wielkosci kolonii kontrolnych (tab. 2).

Z badanych grzybow owadobdjczych w temperaturze 10°C jedynie Coni-
diobolus thromboides wykazal podobne tempo wzrostu jak Alternaria alternata.
We wspolnej hodowli te dwa grzyby po 10 dniach zajmowaly po potowie
powierzchni pozywki. Kolonie tych grzybow stykaly si¢ wzdluz linii proste;.
Jezeli A. alternata zostala wyszczepiona 3 dni pozniej, to zajmowala wowczas
1/3 szalki, a Conidiobolus thromboides 2/3 szalki.

W przypadku wspdlnej hodowli Alternaria alternata i Beauveria bassiana, w
temperaturze 25°C migdzy koloniami tych grzybow wystepuje strefa 2-3 mm
szerokosci wolna od grzybni. Strefa ta utrzymuje si¢ do 10 dnia hodowli na
calym obwodzie B. bassiana. Przy obydwu typach szczepienia strefa hamowania
miedzy tymi grzybami utrzymuje si¢ czesciowo do 20 dnia hodowli. Podobne
zjawisko antagonistycznego oddzialywania B. bassiana na A. alternata stwier-
dzit Poltev 1 in. (1959). Obydwa gatunki grzybow wyizolowal on z

1
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Ryc. 1. Sposodb szczepienia
Mode of culture medium inoculation with fungi
a — szczepienie jednoczesne grzybow owadobojczych z saprofitycznymi; b — grzyby saprofityczne szczepione 3 dni poinie)
w stosunku do owadobéjezych; ¢ — szczepienic jednoczesne dwoch gatunkow grzybow owadobdjezych; | — grzyb owadobojezy: 2
— grzyb saprofityczny
a — simultancous inoculation with entomopathogenic and saprophytic fungi; b — saprophytic fungi inoculated 3 days later,
¢ — simultancous inoculation with two species of entomopathogenic fungi; | — entomopathogenic fungus; 2 ~ saprophytic fungus
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Dendrolimus sibiricus Tschet. W badaniach tych nie podano, w jakiej tempera-
turze prowadzono do$wiadczenie. Przy pdzniejszym wyszczepieniu saprofitow
mi¢dzy koloniami Alternaria alternata i Paecilomyces farinosus do 20 dnia
hodowli wystepuje bardzo wyrazna (3-4 mm) strefa hamowania (ryc. 1). Przy
jednoczesnym zasiedlaniu podtoza po 15 dniach hodowli strefa antagonisty-
cznego oddzialywania utrzymuje si¢ przy brzegu kolonii.

W obydwu sposobach szczepienia, przy wspolnej hodowli A. alternata
1 V. lecanii, nie zaobserwowano strefy antagonistycznego oddzialywania. V. le-
canii, podobnie jak oméwione patogeny, otaczany jest przez kolonie A. alternata,
ale nigdy nie zostaje otoczony catkowicie. Po 15 dniach hodowli grzybnia
powietrzna V. lecanii narasta na grzybni¢ A. alternata w promieniu 1,5 cm.

W temperaturze 25°C A. alternata we wspolnej hodowli z C. thromboides
zajmowala mniejsza czg$¢ pozywki w szalce niz w temperaturze 10°C.

Cladosporium cladosporoides wyraznie wolniej rozwija si¢ w temperaturze
25°C niz w temperaturze 10°C. Kolonie tego grzyba — po 20 dniach hodowli w
temperaturze 25°C — byly okoto dwukrotnie mniejsze niz w temperaturze 10°C
(tab. 1). W temperaturze 10°C przy szczepieniu jednoczesnym otacza on mniej
wigcej potowe kolonii B. bassiana, P. farinosus i V. lecanii. Przy drugim typie
szczepienia kolonie C. cladosporoides do 10 dni hodowli stykaja si¢ z koloniami
owadobojczych strzgpczakdéw wzdluz linii prostej. Po 15 dniach C. clado-
sporoides zaczyna otacza¢ kolonie partnerow. W temperaturze 25°C — 1 /3 C.
cladosporoides otoczona jest przez kolonie grzybéw owadobdjczych. Po 15
dniach grzybnia powietrzna gatunkéw owadobojczych narasta na grzybnie C.
cladosporoides przy obydwu typach szczepienia (ryc. 1). C. thromboides, przy
obydwu typach szczepienia i zakresach temperatury, jest bardziej ekspansywny
od C. cladosporoides; otacza koloni¢ saprofita i ogranicza jej rozwoj. W
temperaturze 25°C, przy jednoczesnym zasiedlaniu podloza, po 5 dniach
hodowli, C. thromboides catk owicie otacza koloni¢ C. cladosporoides i uniemo-
zliwia jej dalszy rozwdj.

Fusarium aquaeductuum var. medium, wréd wszystkich badanych grzybow
rozwijalo si¢ najszybciej. Po 5 dniach w temperaturze 10°C i 25°C kolonie
pokrywaly cala powierzchni¢ pozywki w szalce. W temperaturze 10°C owado-
bojcze strzgpczaki po 10 dniach zostaly otoczone przez F. aquaeductuum. W
dalszych dniach hodowli grzybnia F. aquaeductuum narastala na kolonie
partnerow. Kolonie gatunkow owadobdjczych — hodowane lacznie z F.
aquaeductuum var. medium — w obu zakresach temperatury zostaly bardzo
silnie ograniczone we wzroscie (tab. 1, 2). Rowniez w przypadku lacznej hodowli
C. thromboides z F. aquaeductuum var. medium ostatni gatunek otaczal
koloni¢ sgsiada, a pozniej pokrywal ja grzybnia powietrzna. Wielkoéé kolonii
C. thromboides w temperaturze 10°C po 10 dniach hodowli wynosita 2,6 cm —
przy jednoczesnym zasiedlaniu podtoza, a w przypadku, kiedy F. aquaeductuum
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zaszczepione byly 3 dni pdzniej, kolonia C. thromboides byta prawie dwukrotnie
wigksza.

Penicillium nigricans — spo$rod badanych grzyboéw na pozywce Sabourauda
z ekstraktem drozdzowym formowalo najmniejsze kolonie. Wyjatkowo wolno
rozwijato si¢ w temperaturze 25°C (tab. 1). Wszystkie badane grzyby owado-
bojcze, rosnace wspolnie z P. nigricans, osiagaty po 20 dniach hodowli wyraznie

Ryc. 2. Rozwoj kolonii grzybowych po 20 dniach hodowli
Growth of fungal colonies after 20 days of culture

A-B — wiemp. 25°C; A — grzyby saprofityczne szczepione trzy dni po owadobdjezych, a — Paecilomyces farinosus, b = Aliernaria
aliernata; B — obydwa gatunki grzybow szczepione w tym samym czasie, a — Verticillium lecanii, b — Cladosporium cladosporoides;
C-D — w temp. 10°C, obydwa gatunki grzybow szczepione w tym samym czasie; C — a — Conidioholus thromboides. b — Peni-

cillium nigricans; D — a — Conidioholus thromboides, b — Beauveria hassiana
A-B — al temp. 25°C: A — colonization by saprophytic fungi 3 days later, a — Paecilomyces farinosus, b — Alternaria aliernata
B - colonisation with both species inoculated simultancous Verticillium lecanii, b~ Cladosporium cladosporoides; C-D — at
temp. 10°C, simultancous with both species i lated, C — a — Conidioholis tromboides, b — Penicillium nigricans: D = a = Coni-

dioholus thromhoides, b — Beauveria bassiana
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mniejsze $rednice kolonii niz w kontroli, chociaz mi¢gdzy koloniami saprofita i
gatunkéw owadobojczych brak strefy nie zaj¢tej przez grzybni¢. Szczegdlnie
wyraznie widoczne to bylo w przypadku wspdlnej hodowli z C. thromboides
(ryc. 2). Wszystkie gatunki owadobojcze stykaja si¢ z P. nigricans prawie wzdtuz
linii prostej. Kolonie gatunkéw o szybszym wzroscie, np. C. thromboides,
otaczaja znacznie mniejsza koloni¢ P. nigricans. W przeciwnym przypadku,
kiedy P. nigricans ma wigksza koloni¢ od partnera, jak np. przy lacznej ho-
dowli z B. bassiana (temp. 10°C), grzyby te lacza si¢ rOwniez wzdtuz linii proste;.
W temperaturze 25°C wszystkie gatunki grzybow owadobojczych otaczaja
kolonie P. nigricans, a po 15 dniach wspolnej hodowli pokrywaja si¢ grzybnia
powietrzng. Wielko$¢ kolonii grzybow owadobdjczych jest taka sama jak w
kontroli. Jedynie mi¢dzy koloniami P. nigricans i V. lecanii widoczna jest
strefa hamowania. V. lecanii wytwarza uboga grzybnig powietrzng wok 6t kolonii
P. nigricans. Grzybnie substratowe obu gatunkow sa bardziej zblizone do siebie.
Z badan (B ajan 1978) wynika, ze gatunki z rodzaju Penicillium hamuja
rozwoj grzybow owadobojczych. Autorka ta stwierdzila, ze P. citrinum hamo-
walo wzrost Paecilomyces farinosus niezaleznie od podioza, za§ Beauveria
bassiana i Paecilomyces fumoso-roseus ograniczane byty we wzroscie tylko na
pozywce ziemniaczanej. Antagonistyczne oddzialywanie licznych gatunkéw
Penicillium na Microsporon boulardii Dom. et Majchr. (gatunek patogeniczny dla
myszy) stwierdzita Majchrowicz (1968).

Spoérod badanych grzybow owadobdjczych C. thromboides — w obu
zakresach temperatury wykazal najszybsze tempo rozwoju na pozywce Sabou-
rauda z ekstraktem drozdzowym (tab. 3). W temperaturze 10°C — C. thrombo-
ides otoczyt koloni¢ B. bassiana po 5 dniach wspdlnej hodowli, a koloni¢e
P. farinosus i V. lecanii po 10 dniach. Migdzy koloniami brak strefy pokrytej
grzybnig. W temperaturze 25°C owadobojcze strzgpczaki maja silniejsze tempo
rozwoju niz przy 10°C i C. thromboides otacza je wolniej. Kolonia B. bassiana
otoczona zostata przez C. thromboides po 15 dniach. Poczatkowo wystepowata
mi¢dzy koloniami strefa nie zajeta przez grzybnig, ktora po 15 dniach pokryta
zostala przez grzybni¢ B. bassiana. Po 20 dniach grzybnia B. bassiana zaczela
narastac na grzybni¢ C. thromboides (ryc. 2). Miedzy koloniami C. thromboides i
P. farinosus wystgpuje waska strefa wolna od grzybni. Po 15 dniach strefa ta
zostaje zaro$ni¢ta przez P. farinosus poczatkowo w miejscu, gdzie kolonie
zblizyty si¢ do siebie najwcze$niej, pozniej na calym obwodzie kolonii P.
Jfarinosus. Na styku kolonii C. thromboides i V. lecanii brak jest wolnej strefy od
grzybni, a kolonie dotykaja siebie. Po 15 dniach hodowli grzybnia powietrzna
V. lecanii narasta na grzybni¢ C. thromboides.

Migdzy koloniami grzybow P. farinosus i B. bassiana nie ma strefy pozywki
wolnej od grzybni. Kolonie grzybow lacza si¢ wzdluz linii prostej. W tempera-
turze 10°C P. farinosus wykazuje silniejsze tempo wzrostu i otacza kolonie
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B. bassiana wigcej niz 1/3, a mniej niz w potowie. B. bassiana 1 V. lecanii w
temperaturze 25°C maja podobne tempo wzrostu i grzyby stykaja si¢ wzdiuz
linii prostej. Po 15 dniach w temperaturze 25°C B. bassiana narasta na grzybnie
V. lecanii, a w temperaturze 10°C V. lecanii jest gatunkiem bardziej ekspan-
sywnym i on otacza kolonie B. bassiana na obwodzie wigkszym niz 1/3, a
mniejszym niz 1/2.

P.farinosus i V. lecanii we wspdlnej hodowli w temperaturze 15°C i 25°C lacza
si¢ wzdluz linii prostej i nie obserwuje si¢ narastania jednego gatunku na drugi.
Zachowuja si¢ jak dwie kolonie tego samego gatunku grzyba. Obserwacije te sa
zgodne z wynikami Polteva iin (1959), ktorzy badali zachowanie si¢
B. bassiana i P. farinosus we wsp6lnej hodowli.

WNIOSKI

1. Wzajemne oddzialywania in vitro grzybéw owadobdjczych i saprofi-
tycznych uzaleznione jest od temperatury. W temperaturze 10°C saprofity
ograniczaja rozwdj gatunkow owadobdjczych.

2. Grzyby owadobdjcze we wspdlnej hodowli nie wykazywaly dziatania
antagonistycznego i zwykle ich kolonie taczyly si¢ wzdtuz linii proste;.

SUMMARY

In common cultures the fungal species were cultivated on the Sabourauda medium in two
temperature levels. It was established that entomopathogenic fungi reached bigger colonies in
temperature 25°C. In the lower temperaturze (10°C) saprophytic fungi, especially Cladosporium
cladosporoides and Penicillium nigricans developed better. In common cultures in temperature 25°C
Paecilomyces farinosus and Beauveria bassiana showed fungistatic properties in relation to Alternaria
alternata. All entomopathogenic fungi cultivated in common cultures with Penicillium nigricans
reached smaller colonies than those in control. Entomopathogenic fungi in common cultures had a
rate of érowth similar to the rate reached by the same fungi in control and contacted each other
along straight line.
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