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2

Biological control agents in the soil habitat

Entomopathogenic fungi 

Free-living soil microbes
Entomopathogenic nematodes

Viruses

Arthropod predators

Plant endogenous defences and priming

Kergunteuil et al 2016



data,  Courtesy BPIA



Courtesy Bill Stoneman, Biopesticide Industry Alliance

Biopesticide use is growing 



2016 and 2017 Surveys of California vegetable growers

Vegetable Grower magazine



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Metarhizium_anisopliae_infected_cockroach_(PLoS).jpg


Mycoinsecticides: 
110 active, commercial products in 2006

(~160 in 2017 ) 

Faria and Wraight  Biological Control 43 (2007) 237–256
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Entomopathogenic fungi, Ascomycetes

• Mode of action – direct 
penetration into the host

• High diversity and easily mass-produced

• Safe to vertebrates and beneficials

• Low risk for resistance development 
– Multiple modes of action 



Germinationנביטה 

Appressorium כרית הדבקה –

Enzymatic degradation and 

high mechanical pressure

Penetration pegחדירה  

Colonizationאכלוס 

Fungi breakthrough  פריצה מתוך הגופה

Conidiogenesisהנבגה

Typical steps of entomopathogenic fungi development

Adhesionהצמדות  Arthropod 
host
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אנטומופתוגניותהאקולוגיה של פטריות 



?אך היכן טמונה הבעיה! נהדר

במיקופסטיצידיםבגישה שלנו לשימוש 

.שימוש במדבירים ביולוגיים בגישת ההצפה

פיזור מסיבי  כאשר אוכלוסיית המזיקים בשיאה



הפטרייהותבדידמין : ביוטייםגורמים •

מין הפונדקאי

המיקרוביאליתהאוכלוסייה 

טמפרטורה  : גורמים אביוטיים•

לחות יחסית                                                                

קרינה                                    

זמינות נוטריינטים                           

pH

,ות חרקיםפובחזרה לפטריות תוק
יישום עלול להיות לא יעיל

לכן עלויות יקרות

DBM: ~US$50/ha
WF: ~US$180/ha

per spray

גורמים שיווקיים גורמים אקולוגיים 

הפורמולציה הנכונה•

חיי המדף  •

אופן היישום•



?כיצד לייעל ולהוזיל פטריות תוקפות חרקים

Deliver them more efficiently with better spray approaches

ULV oil sprays with spinning disk sprayer

High volume

orchard sprayer

Motorized mist blower
Jaronski 2010



שיפור פורמולציה

Oil-based
formulation
increases
efficacy

Bateman et al . 1993. Annals Appl Biol

?כיצד לייעל ולהוזיל פטריות תוקפות חרקים



שילוב עם חומרי הדברה כימיים וחומרי בלבול

→ to stress insects’ immunity

→ alter behavior

?כיצד לייעל ולהוזיל פטריות תוקפות חרקים



נוספיםשימוש במזיק עצמו לשאת את נבגי הפטרייה לפרטים

• Japanese beetle 

Medeiros , Mota, Jaronski 2009

?כיצד לייעל ולהוזיל פטריות תוקפות חרקים



או אפילו חרקים אחרים כגון מאביקים

• Honeybees, Bumblebees vectoring Beauveria to 

flowers

➔ US/Canada registration of BotaniGard 22WP bee vectoring

➔ Biobest “Flying doctors” program

➔ Bee Vector Technologies system

?כיצד לייעל ולהוזיל פטריות תוקפות חרקים



ניצול הידע על התנהגות המזיק לשם העברה יעילה של הנבגים

• Put the spores where larvae 

(e.g. cherry fruit fly) fall to 

pupate (Cossentine and Jaronski)

• Spray mosquito resting 

habitat (resting boxes 

in urban area) with spores

• Spray treebark over which 

gypsy moth larvae ,

Asian longhorned beetles 

must crawl

?כיצד לייעל ולהוזיל פטריות תוקפות חרקים



?כיצד לייעל ולהוזיל פטריות תוקפות חרקים
Attract and Kill


