AGRONOMY SCIENCE

wezesniej — formerly
Annales UMCS sectio E Agricultura

VOL. LXXVIII (1) 2023

https://doi.org/10.24326/as.2023.4956

! Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa, Wydzial Agrobioinzynierii i Nauk o Zwierzetach, Uniwersytet
Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, Konarskiego 2, 08-110 Siedlce, Polska

2Taylor Institution, Uniwersytet w Oksfordzie, St Giles', Oxford OX1 3NA, United Kingdom
*g-mail: anna.majchrowska-safaryan@uph.edu.pl

ANNA MAJCHROWSKA-SAFARYAN % CEZARY TKACZUK®*
BARBARA BAJ-WOJTOWICZ©?

Wystepowanie grzybow entomopatogenicznych w glebach
siedlisk o zréznicowanym uzytkowaniu
Occurrence of entomopathogenic fungi in the soils of habitats of various use

Streszczenie. Celem pracy bylo poréwnanie sktadu rodzajowego oraz nasilenia wystepowania
grzybéw entomopatogenicznych w glebach p6l uprawnych z ochrona chemiczng i bez niej,
awsrod nich gleb z systemu uprawy agrolesnej. Material do badan stanowily proby gleb
uprawnych pobrane w 2021 r. (wiosna, jesien) w indywidualnym gospodarstwie rolnym
0 powierzchni 7,42 ha, potozonym w miejscowosci Kolodziaz, woj. mazowieckie. Obiektami
badawczymi bez ochrony chemicznej byly proby glebowe pobrane z 1gki, zadrzewienia
$rodpolnego oraz uprawy agrolesnej alejowej (Sosndwka, woj. lubelskie) w 2022 r. Grzyby
entomopatogeniczne izolowano, stosujac metode owadow putapkowych oraz izolacji na podtoze
selektywne. W trakcie prowadzonych badan wyizolowano grzyby owadobdjcze z rodzajow:
Beauveria, Metarhizium i Cordyceps. Oceniajac tgczne nasilenie oznaczonych rodzajow grzybow
owadobojczych w obu terminach badan, stwierdzono, ze najwigcej larw owada putapkowego
zainfekowanych bylo przez grzyby w glebach pobranych z zadrzewien $rodpolnych i gleb
takowych (bez ochrony chemicznej). Przeprowadzone badania wykazaly, ze w glebach gruntow
omych, na ktérych =zastosowano ochron¢ chemiczna, wyizolowane rodzaje grzybow
entomopatogenicznych produkowaty mniej jednostek tworzacych kolonie (jtk) niz na glebach, na
ktérych nie stosowano ochrony chemicznej.
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WSTEP

Jednym z bardzo waznych obszaréw polityki Europejskiego Zielonego Ladu, a w jego
ramach strategii ,,Od pola do stolu”, zwigzanym z rolnictwem jest zmniejszenie wyko-
rzystywania chemicznych $rodkéw ochrony roslin, co wptywa na ochrong i odbudowe
ekosystemow, a takze zwigkszenie bior6znorodnosci organizmow (Strategia Bior6zno-
rodnoéci na rok 2030) [Augustyniak-Kram 2010, Ginter 2021, Majchrowska-Safaryan
2022]. Skutkuje to wprowadzaniem nowych systemow prowadzenia dziatalnosci rolni-
czej. Jednym z takich systemow rolnictwa, zyskujacych coraz wigksze znaczenie, staje
si¢ uprawa agrolesna [Baj-Wojtowicz i Osinska 2020, Worms 2020]. Stosowanie $rod-
kow chemicznych w produkcji rolnej jest czynnikiem niezbgdnym, ale takim, ktory
powoduje zanieczyszczanie srodowiska glebowego oraz produkowanej zywnosci pozo-
stato$ciami pestycydow, jak réwniez przyczynia si¢ do wzrostu odpornosci agrofagdw
na aplikowane preparaty chemiczne. W rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego
i Rady (WE) nr 1107/2009 z dnia 21 pazdziernika 2009 r. [Dz.U. L 309 z 24.11.2009,
S. 1] czytamy, ze ,,w celu zapewnienia wysokiego poziomu ochrony zdrowia ludzi
i zwierzat oraz $rodowiska, $rodki ochrony roslin powinny by¢ stosowane w sposob
wlasciwy, zgodnie z wydanym zezwoleniem z uwzglednieniem zasad integrowanej
ochrony roslin, przy czym zawsze gdy jest to mozliwe, priorytetowo nalezy traktowaé
niechemiczne i naturalne rozwigzania alternatywne”. Jednymi z najmniej obcigzajacych
srodowisko naturalne metod ochrony roslin uprawnych przed agrofagami sa metody
agrotechniczne i biologiczne [Lipa 2000, Tkaczuk 2008]. We wspolczesnym rolnictwie
biopestycydy, ktore maja pochodzenie naturalne, staja si¢ alternatywa dla tradycyjnych
chemicznych $rodkéw ochrony roélin [Martyniuk 2012]. Grzyby owadobdjcze sg jed-
nymi z najbardziej znanych i skutecznych mikroorganizméw, ktore infekujg i prowadza
proces chorobowy, doprowadzajac do $mierci szkodnikow ro$lin [Augustyniak-Kram
2010, Sosnowska 2018, 2019]. W warunkach klimatu umiarkowanego najczesciej izo-
lowanymi grzybami entomopatogenicznymi, ktore skutecznie ograniczajg populacje
szkodnikow wystepujacych w glebach uprawnych, sg grzyby z rodzaju Beauveria, Me-
tarhizium i Cordyceps [Tkaczuk 2008, Tkaczuk i in. 2016].

Celem pracy bylo porownanie sktadu rodzajowego oraz nasilenia wystgpowania
grzybéw entomopatogenicznych w glebach pol uprawnych z intensywna ochrong che-
miczng z glebami bez ochrony, a wsrdd nich gleb z systemu uprawy agrolesnej. Zatozono
hipoteze, ze nasilenie wystgpowania grzybow owadobdjczych w glebach bez zastosowa-
nej ochrony chemicznej bedzie wigksze niz w glebach gruntéw ornych z intensywna
ochrong chemiczng.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowity proby gleby pobrane w roku 2021 (wiosna — maj, je-
sien — listopad) w indywidualnym gospodarstwie rolnym o powierzchni 7,42 ha, potozo-
nym w miejscowosci Kotodziaz, gmina Wodynie, powiat siedlecki, woj. mazowieckie
(wspétrzedne geograficzne: 52°00'06"N i 21°57'33"E). Na badanych stanowiskach
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W wiosennym terminie badan gatunkami uprawnymi byly: zyto ozime (Secale cereale L.),
GO-1 o powierzchni 2,7 ha, pszenzyto ozime (Triticosecale), GO-2 o powierzchni 3,3 ha
oraz rzepak ozimy (Brassica napus L. var. napus), GO-3 0 powierzchni uprawy 1,42 ha.
Jesienig na dwdch z trzech badanych p6l uprawnych GO-1 i GO-3 zasiano zyto ozime.
Obiektami badawczymi bez ochrony chemicznej byly taka oraz przylegajace do niej
zadrzewienie srodpolne. Jako metod¢ ochrony upraw przed agrofagami w badanym
gospodarstwie wybrano intensywne stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin.
Wykorzystano herbicydy: Fundamentum 700 WG (tribenuron metylowy — 400 g-kg™,
metsulfuron metylowy — 135 g-kg™, florasulam — 165 g-kg™), Navigator 360 SL (chlopyralid
— 240 g-dm™, pikloram — 80 g-dm™, aminopyralid — 40 g-dm™), Expert Met 56 WG
(metrybuzyna — 140 g-kg™?, flufenacet — 420 g-kg™), fungicydy: Atak 450 EC (prochlo-
raz — 450 g-dm™), Kier 450 SC (azoksystrobina — 200 g-dm™, difenokonazol 125 g-dm™,
tebukonazol — 125 g-dm™) oraz adiuwant Asystent+ (modyfikowany polieterem trisilok-
san i niejonowy zwilzacz). Dobor zastosowanych preparatbw wykonano, stosujac sie do
zalecen Instytutu Ochrony Roslin — PIB w Poznaniu. W analizowanym sezonie wegeta-
cyjnym zastosowano réwniez nawozenie mineralne (tab. 1).

Tabela 1. Zastosowane $rodki ochrony roslin oraz nawozy mineralne
Table 1. Plant protection products and mineral fertilizers used

Wiosna/Spring Jesien/Autumn
Grunt - iy . srodki iy
orny gatunki $rodki ochrony nawozenie gatunki ochrony rodlin| PaWoZenie
Arable| Uprawne ro$lin mineralne uprawne Iz}a]nt mineralne
land | cultivated | plant protection mineral cultivated plan mineral
an - e . protection e
species products fertilization species fertilization
products
Atak 450 EC I
| @ dmthaY) saetra
GO-1 zyto ozime Fundamentum 700 amonowzill zyto ozime |- Expert Met Polifoska 5
Secale 1 (370 kg-ha™),| Secale 56 WG 1
2,7ha WG (25 g-ha}) + . 1, | (200 kg-ha™®)
cereale L. mocznik cereale L. | (0,35 kg-ha™)
+ Asystent+ ka-hal
(0,1 dmhat) | (10kg-ha)
Atak 450 EC saletra
pszenzyto | (1 dm3-ha™) amonowa
GO-2 | ozime |Fundamentum 700| (350 kg-ha™) _ _ _
3,3ha| Tritico |WG (25g-ha?)+| Amofoska
secale + Asystent+ |NPK 4-12-12
(0,1dm*ha) | (180 kg-ha™)
rzepak . Amofoska
. Kier 450 SC . .
GO-3 ozmy (1.0 dmg_ha_l) NPK 4—12—_%2 zyto ozime | Expert Met Polifoska 5
Brassica . (240 kg-ha™) Secale 56 WG 1
1,42 ha Navigator 360 SL . 1y | (200 kg-ha™)
napus L. (0,3 dm®-ha™!) mocznik cereale L. | (0,35 kg-ha™)
var. napus ' (30 kg-ha™)

Proby glebowe z systemu uprawy agrole$nej alejowej pobrano w latach 2021 i 2022
z gospodarstwa rolnego potozonego w Sosndéwce, powiat bialski, woj. lubelskie
(51°45'15"N i 23°20'22"E). Plantacj¢ zatozono w 2018 r. Roslinami uprawnymi byty:
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r6za pomarszczona (Rosa rugosa L.) odmiany Hansa i malina moroszka (Rubus chama-
emorus L.). Przed zalozeniem plantacji zastosowano nawozenie naturalne w postaci
podtoza popieczarkowego (20-30 t-ha™) oraz jako przedplon faceli¢ biekitng (Phacelia
tanacetifolia Benth.) na przyoranie. W zaleznosci od wymagan glebowych przysztych
nasadzen wyorzystano nawozy potasowo-fosforowe, Potafoske (550 kg-ha_l). W uprawie
nie stosowano ochrony chemicznej roslin przed agrofagami. Zaroéwno r6za pomarszczona, jak
i malina moroszka wymagaja kwasnego podtoza o odczynie 3,5-4,5 pH [Osinska i in. 2020].
Proby glebowe pobierano za pomoca laski glebowej do glebokosci 20 cm z 15-20 punk-
tow rozmieszczonych losowo na kazdym stanowisku badawczym. Z prébek sporzadzono
prébe $rednig (ok. 1,0-1,5 kg gleby). Przed zatozeniem do$wiadczenia w laboratorium
glebe doprowadzono do odpowiedniej wilgotnosci (ok. 15-20% maksymalnej pojemno-
$ci wodnej), optymalnej dla rozwoju grzybOw entomopatogenicznych, a ograniczajacej
rozwo6j nicieni entomofilnych. Nastgpnie glebe przesiano przez sito o $rednicy oczek
1 mm w celu oddzielenia wigkszych frakcji i zanieczyszczen.

Grzyby owadobdjcze z poszczegblnych préb glebowych izolowano, wykorzystujac
dwie metody badawcze: owadéw putapkowych oraz izolacji na podtoze selektywne
opracowane przez Strassera i in. [1996].

W metodzie putapkowej jako owada testowego uzyto larw barciaka wigkszego (Gal-
leria mellonella L.). W laboratorium napetlniono pobranymi prébkami gleby 5 plastiko-
wych pudetek o pojemnosci 200 ml. Masa kazdego z pudetek wynosita 155-160 g. Do
kazdego tak przygotowanego pojemnika wytozono po 10 larw G. mellonella (owada
testowego), co tacznie stanowito 50 larw. Pudetka z owadami putapkowymi i z glebg
zostaly umieszczone w cieplarce w temperaturze wynoszacej 22 +1°C. Pierwsza kontro-
la $miertelnosci owada testowego zostata wykonana po 7 dniach od zatozenia do§wiad-
czenia, a nastgpne w odstepach 3-dniowych, do momentu $mierci wszystkich larw.
Rozwijajace si¢ na owadach grzyby wraz z zarodnikami badano makroskopowo, a na-
stepnie sporzadzano preparaty mikroskopowe, na ktérych podstawie oznaczano przyna-
leznos¢ rodzajowa wystepujacych na owadach grzybow.

W celu oceny ilosciowej jednostek infekcyjnych grzybéw owadobdjczych w bada-
nych glebach przeprowadzono badania za pomoca podloza selektywnego o nastepuja-
cym sktadzie: 20 g glukozy, 10 g peptonu, 18 g agaru, ktore zostaly rozpuszczone
w1 dm® wody destylowanej, a nastepnie sterylizowane w autoklawie w temperaturze
121°C przez 20 minut. Do przygotowanego w ten sposob podtoza, po schtodzeniu go do
temperatury 50°C, dodano sktadniki selektywne: 0,6 g streptomycyny, 0,05 g tetracykli-
ny i 0,1 g dodyny. Podloze selektywne rozlano do szalek Petriego. Z pobranej proby
glebowej odwazono po 2 g gleby, a nastepnie zalano 18 ml wody destylowanej z dodat-
kiem $rodka zmniejszajacego napigcie powierzchniowe (Triton X-100). Za pomoca
automatycznej pipety pobierano 0,1 ml roztworu glebowego i przenoszono na po-
wierzchni¢ podtoza selektywnego. Posiewy wykonano w trzech powtdrzeniach dla kaz-
dej proby glebowej. Szalki z naniesionym roztworem glebowym przeniesiono do komo-
ry cieplnej o temperaturze 21°C bez dostepu $wiatta i po 10 dniach okreslono liczbe
rozwijajacych si¢ na podlozu hodowlanym jednostek tworzacych kolonie (jtk) grzybow
entomopatogenicznych. Liczebno$¢ grzyboéw entomopatogenicznych przedstawiono
w jtk-g™* s.m. gleby. Grzyby owadobéjcze zidentyfikowano mikroskopowo w oparciu
o0 morfologi¢ ich mikrostruktur (poprzez okreslenie wielkosci i ksztattu konidiéw, komo-
rek konidiogennych) oraz morfologi¢ kolonii, postugujac si¢ standardowymi kluczami
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[Rehner i Buckley 2005, Rehner i in. 2011, Humber 2012, Inglis i in. 2012]. Biorgc pod
uwage, ze do identyfikacji grzybow stosowano wylacznie metody morfologiczne, zostaty
one okreslone do rangi rodzaju, poniewaz jak wykazaly najnowsze badania filogenetyczne
oparte na sekwencjonowaniu DNA [Bischoff i in. 2006, 2009, Kepler i in. 2017], istnieje
wiele gatunkow grzybow w obrebie rodzajow Beauveria, Cordyceps | Metarhizium, kto-
rych rozrdznienie jest prawie niemozliwe bez zastosowania metod molekularnych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem programu Statistica
13.3 TIBCO Software Inc. Przeprowadzono analize wariancji (ANOVA) czynnikow
glownych i post-hoc test Tukeya. Wyliczone $rednie potgczono w jednorodne grupy na
poziomie istotnosci a < 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w glebach gruntéw ornych, gdzie zastosowa-
no ochrong chemiczng, jak roéwniez w glebach bez ochrony chemicznej w obu terminach
badan stwierdzono wystepowanie trzech rodzajow grzybow entomopatogenicznych
Beauveria, Metarhizium i Cordyceps (tab. 2i3). Dominacj¢ tych rodzajow grzybow
entomopatogenicznych w glebach Polski potwierdzili w swoich badaniach Mietkiewski
iin. [1991, 1993], Tkaczuk [2008], Tkaczuk i in. [2016] oraz Majchrowska-Safaryan
[2022]. Oceniajgc nasilenie ich wystepowania na podstawie $miertelnosci larw owada
testowego (G. mellonella), stwierdzono, ze w najwickszym nasileniu wystapity grzyby
z rodzaju Metarhizium spp. niezaleznie od terminu prowadzonych badan i wykorzysta-
nego systemu ochrony (tab. 2). Smiertelno$¢ larw zainfekowanych przez grzyby owado-
bojcze z rodzaju Metarhizium spp. ksztattowala si¢ od 62% do 70% w glebach z zasto-
sowang ochrona chemiczna i od 52% do 64% w glebach bez takiej ochrony. Wedlug
Vanninen [1995] grzyb M. anisopliae jest gatunkiem najbardziej tolerancyjnym w sto-
sunku do zabieg6w rolniczych, takich jak orka czy stosowanie chemicznej ochrony ro-
§lin. Najlepiej znosi rowniez okresowa nicobecno$é potencjalnych zywicieli w srodowi-
sku. Gatunek ten czgéciej izolowany jest z gleb uzytkowanych rolniczo niz $rodowisk
lesnych, co potwierdzaja badania przeprowadzone przez Quesadg-Morage i in. [2007],
Tkaczuka [2008], Tkaczuka i in. [2016]. Grzyby z rodzaju Beauveria spp. spowodo-
waty $mier¢ larw owada testowego na zblizonym poziomie ksztattujacym si¢ w grani-
cach 2-16%, przy czym nieco wigksze nasilenie stwierdzono w glebach bez ochrony
chemicznej. Porazenie larw owada putapkowego grzybami z rodzaju Cordyceps spp.
w glebach gruntow ornych stwierdzono tylko w jednym przypadku i $rednio dla dwoch
termindw badawczych wynosito ono 5% (GO-2). Znacznie wigksza, ksztattujaca si¢
w granicach 8-20%, $miertelnos¢ larw G. mellonella spowodowana przez ten rodzaj
grzybow stwierdzono w glebach takowych i zadrzewien §rodpolnych, czyli bez ochrony
chemicznej. Grzyby z rodzaju Cordyceps spp. nie wywotaty infekcji u larw owada te-
stowego w glebach pobranych z systemu uprawy agrolesnej, co moze by¢ zwigzane
z wysokim zakwaszeniem $rodowiska wynoszacym od 3,5 do 4,5 pH, koniecznym do
wzrostu gatunkéw roslin kwasnolubnych. Na wystgpowanie i aktywno$¢ grzybow owa-
dobojezych wptywaja czynniki srodowiskowe, w tym pH gleby. Gondek i Ropek [2007]
w swoich badaniach podaja, Ze nizsze wartosci pH w glebie lakowej sa przyczyna mniej-
szej intensywnosci porazenia owada putapkowego przez grzyby entomopatogeniczne.
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Oceniajac taczne nasilenie oznaczonych rodzajow grzybow owadobdjczych w obu
terminach badan, stwierdzono, ze najwigcej larw owada putapkowego zainfekowanych
byto przez grzyby w glebach pobranych z zadrzewien §rodpolnych i gleb takowych bez
ochrony chemicznej — $rednio, odpowiednio: 85% i 80% (tab. 2). Gleby takowe oraz
z zadrzewien $rodpolnych cechujg si¢ bogatym sktadem gatunkowym grzybow bedacych
patogenami owadow. Potwierdzaja to badania Migtkiewskiego i in. [1993], Tkaczuka
[2008], Tkaczuk i in. [2016], ktorzy stwierdzili wickszg réznorodnos$¢ gatunkowa grzy-
béw owadobdjczych w glebach uzytkow zielonych i $rodowisk seminaturalnych niz
W sasiadujacych z nimi gruntach ornych. Chen i in. [2021] podaja, ze w Chinach gleby
lakowe charakteryzuja si¢ wysokim wskaznikiem izolacji grzybow entomopatogenicz-
nych, wynoszacym nawet 88%. W glebach gruntdw ornych nasilenie to ksztaltowato si¢
na zblizonym poziomie i wynosito maksymalnie 76%.

Tabela 2. Smiertelno$é larw Galleria mellonella (%) w glebach z ochrong chemiczng i bez niej
(terminy: wiosenny i jesienny)
Table 2. Mortality of Galleria mellonella larvae (%) in soils with and without chemical protection
(spring and autumn)

System uprawy/ Cultivation system
Czynnik ochrona chemiczna bez ochrony chemicznej
$miertelno$ci chemical protection no chemical protection
Mortality factor | *Go-1 | GO-2 GO-3 L Z$ SA
Wi J W J W J W J W J W J
Beauveria spp. 10| 12 2 12 4 14 - 12 | 14 6 12 | 16
Metarhizium spp. 64| 64 | 68 | 58 | 70 | 62 | 64 | 62 | 62 | 58 | 52 | 52
Cordyceps spp. - - 6 4 - - 14 8 10 | 20 - -
Ogotem/Total 741 76 | 76 | 74 | 74 | 78 | 78 | 82 | 86 | 84 | 64 | 68
Aspergillus sp. 2| 8 - 2 - 2 2 -
Fusarium sp. 10| 2 12 4 4
Mucor sp. 2| - - 4 4 - - - - - 4 2
GNO 2| 6 2 8 6 4 4 2 6 8
Ogotem/Total 16| 16 | 14 | 14 | 16 | 14 | 10 8 10 | 10 | 26 | 22
Nicienie/Nematodes | 6 | 8 8 10 4 2 4 8 2 4 6 8
ﬁ;a:fazfgr””'ka al - |22 |6|6|8|2[2|2]4]|:2
Ogotem/Total 10| 8 10 | 12 | 10 8 12 | 10 4 6 10 | 10

* GO - grunt orny/ arable ground, £. — tgka/meadow, Z$ — zadrzewienie $rodpolne/ mid-field trees, SA — system
agrole$ny/ agroforest system, GNO — grzybnia nicowocujaca/ non-fruiting mycelium, W — wiosna/spring, J —
jesien/autumn

Badajac nasilenie wystgpowania grzybéw entomopatogenicznych metoda posiewu na
podioze selektywne, stwierdzono, ze zaggszczenie jednostek tworzacych kolonie (jtk)
oznaczonych rodzajow grzybow byto uzaleznione od terminu prowadzonych badan oraz
systemu ochrony przed agrofagami (tab. 3). W wiosennym terminie badan jednostki two-



Wystgpowanie grzybow entomopatogenicznych w glebach siedlisk o zréznicowanym uzytkowaniu 11

rzgce kolonie grzybow z rodzaju Beauveria spp. stwierdzono tylko w glebach pobranych
z gruntu ornego (GO-1), gdzie uprawiang rosling byto zyto ozime oraz w glebie pobranej
z systemu uprawy agrole$nej, natomiast w terminie jesiennym — w probach ze wszystkich
srodowisk, a liczba jednostek tworzacych kolonie wynosita od 0,5 do 1,5 jtk x 10°.g™
(w glebie z zastosowang ochrong chemiczng). Sharma i in. [2021] podaja, ze stosowanie
chemicznych $rodkéw ochrony roslin w ochronie portugalskich winoro$li nie miato istot-
nego wpltywu na obecnos$¢ grzybow entomopatogenicznych i byly one w podobnym stop-
niu izolowane zaré6wno z obiektow badawczych poddanych dziataniu herbicyddw, jak
i niepoddanych zabiegowi. Grzyby entomopatogeniczne z rodzaju Metarhizium Spp. Wy-
tworzyly jednostki infekcyjne (jtk) we wszystkich badanych prébkach gleby niezaleznie od
terminu badan. W wiosennym terminie badan rodzaj ten najwigcej jtk wytworzyt w glebie
gruntu ornego (GO-3) i fakowej, odpowiednio: 3,8 i 3,3 x 10°-g™. Wczesniejsze badania
Mictkiewskiego i in. [1991], Tkaczuka [2008] oraz Tkaczuka i in. [2012, 2014, 2016,
2019] wykazaty dominacj¢ grzybow M. anisopliae w glebach uprawnych w Polsce.

Tabela 3. Oznaczone rodzaje oraz liczba jednostek tworzacych kolonie grzybow
entomopatogenicznych (jtk x 10°-g™) w glebach z ochrong i bez ochrony chemicznej
(terminy: wiosenny i jesienny)

Table 3. Identified genera and number of colony forming units of entomopathogenic fungi
(cfu x 10°-g™) in soils with and without chemical protection (spring and autumn)

Rodzaj grzybdw entomopatogenicznych
System uprawy Genus of entomopathogenic fungi
Cultivation - —
system Beauveria spp. Metarhizium spp. Cordyceps spp.

W J W J w J
GO-1* 0,5 0,03 1,3%0,5 1,5+0,3 1,0 0,3 - -
GO-2 OCh - 0,5+0,0 2,104 0,8+0,1 0,7+0,1 | 0,8 0,05
GO-3 - 1,5+0,2 3,8+0,3 1505 - -
L - 1,4 £0,2 3,3+0,2 1,5+0,3 2,205 | 0,5+0,02
Z$ BOCh - 1,5+0,3 0,8 +0,02 1,2 +0,3 0500 | 11521
SA 0,5 0,05 0,7+0,1 2,3+0,3 3,804 - -

* GO - grunt orny/ arable ground, £. — taka/meadow, ZS — zadrzewienie $rodpolne/ mid-field trees, SA —
system agrole$ny/ agroforest system, Och — ochrona chemiczna/ chemical protection, BOCh — bez ochrony
chemicznej/ no chemical protection, W — wiosna/spring; J — jesiet/autumn, SD — odchylenie standardowe/
standard deviation

Jesienia najwicksza liczbe jednostek tworzacych kolonie oznaczono w glebie pobranej
Z systemu uprawy agrolesnej (3,8 jtk x 10*g™). Nalezy zaznaczy¢, ze rowniez w okresie
wiosennym w glebie tej liczba jtk grzybdw z rodzaju Metarhizium spp. byta stosunkowo
wysoka i wynosita 2,3 jtk x 10%.g™ gleby. Uzyskane wyniki wskazuja, ze pomimo wysokie-
go poziomu zakwaszenia srodowiska grzyby te byly w stanie wytworzy¢ jednostki infek-
cyjne. Grzyby z rodzaju Cordyceps spp. najwigksza liczbe kolonii tworzyly w glebie
pobranej z zadrzewienia $rodpolnego 11,5 jtk x 10%-g™. Obecnosci grzybow z rodzaju
Cordyceps spp. nie stwierdzono natomiast w zadnym terminie badania w glebie pobranej
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z uprawy agrolesnej, na co wptynelo najprawdopodobniej wysokie zakwaszenie podtoza.
Hallsworth i Magan [1996] oraz Chandra i Rahman [2017] stwierdzili, Ze optymalna
warto$cig pH dla wzrostu takich gatunkow grzybow owadobojczych, jak M. anisopliae,
B. bassiana, P. farinosus (= Cordyceps farinosa), jest zakres pH od 5 do 8. Majchrow-
ska-Safaryan [2022] w swoich badaniach wykazata istotne korelacje miedzy warto$cia
pH gleb takowych a wystgpowaniem grzyboéw entomopatogenicznych z rodzaju Lecani-
cillium. Wedhig Karga i Batazego [2009] wprowadzenie upraszczania upraw
i chemiczne zwalczanie agrofagdéw eliminujg z po6l patogeny stawonogOw na rowni
z pasozytami i drapiezcami jako grupy troficzne o szczegdlnych wymaganiach $rodowi-
skowych i pokarmowych.

Mimo to wigkszos$¢ z nich, w tym grzyby entomopatogeniczne, ktore sa mikroorga-
nizmami charakteryzujacymi sie¢ duzymi zdolno$ciami adaptacyjnymi do niekorzystnych
warunkow otoczenia, mogg w krotkim czasie zasiedla¢ $rodowiska, z ktérych w wyniku
zabiegdw agrotechnicznych zostaly wyeliminowane, o ile w areatach Iub otoczeniu pol
znajdujg sie odpowiednie dla nich $rodowiska ostojowe, takie jak miedze, zadrzewienia
srodpolne czy gleby takowe [Tkaczuk i in. 2016].

Rozpatrujac srednie zaggszczenie jednostek tworzacych kolonie grzybow entomopatoge-
nicznych w obu terminach badan na gruntach ornych, na ktorych zastosowano ochrong che-
miczng, zaobserwowano, ze grzyby z rodzaju Beauveria Spp. i Cordyceps spp. wystepowaty
liczniej w terminie jesiennym, natomiast grzyby z rodzaju Metarhizium Spp. — wiosennym.
Statystycznie istotng roznice stwierdzono tylko dla grzybow z rodzaju Beauveria spp. (ryc. 1).

a
2,5
a
2
1,5
a
0,5 a a

Beauveria spp. Metarhizium spp. Cordyceps spp.

[

[itk x 103 -g]
[cfu x 10%-g1]

" wiosna/spring ™ jesien/autumn
a, b — istotno$¢ na poziomie o < 0,05/ a, b — significance at the level of a < 0.05

Ryc. 1. Srednie zaggszczenie jednostek tworzacych kolonie grzybow entomopatogenicznych (jtk)
w obu terminach badan na gruntach ornych, na ktérych zastosowano ochron¢ chemiczng
Fig. 1. Mean density of entomopathogenic fungi colony forming units (cfu) at both test dates on
arable land where chemical protection was applied
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W glebach pobranych ze srodowisk bez ochrony chemicznej wszystkie oznaczone rodza-
je grzybow entomopatogenicznych wystepowaty liczniej w jesiennym terminie prowa-
dzonych badan. W stosunku do grzybéw z rodzaju Beauveria spp. i Cordyceps Spp.
réznice te byly statystycznie istotne (ryc. 2).

35
3
e 25
> o
o o 2
S
X X 15 2
x 2
55
1
05 b
0 —

Beauveria spp. Metarhizium spp. Cordycepsspp.
" wiosna/spring ™ jesien/autumn

a, b — istotno$¢ na poziomie o < 0,05/ a, b — significance at the level of a < 0.05

Rye. 2. Srednie zageszczenie jednostek tworzacych kolonie grzybéw entomopatogenicznych (jtk)
w obu terminach badan dla gleb bez ochrony chemicznej
Fig. 2. Mean density of entomopathogenic fungi colony forming units (cfu) at both test dates for
soils without chemical protection

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w glebach gruntow ornych, na ktérych za-
stosowano ochron¢ chemiczng, grzyby entomopatogeniczne wystgpowaly mniej licznie
niz w glebach, na ktorych nie stosowano takiej ochrony, zwlaszcza glebach zadrze-
wien $rodpolnych. Rodzajem grzybow, w stosunku do ktérego rdznica ta byla naj-
wigksza, jest rodzaj Cordyceps spp., w ktorego przypadku w glebach bez ochrony
chemicznej $rednio liczba jednostek infekcyjnych wynosita 2,45 jtk x 10*-g™", a w gle-
bach z zastosowanag ochrong chemiczng — 0,24 jtk x 10°-g"'. Przeprowadzona analiza
wariancji wykazata, ze rdznica ta byla statystycznie istotna (ryc. 3). Znaczenie pasow
zadrzewien $roédpolnych jako zrodia gatunkéw i roznorodnosci szczepow grzybow owa-
dobdjczych zostato podkreslone przez Meylinga i Eilenberga [2006a]. Medo i Cagan
[2011] po przebadaniu az 45 prob glebowych pochodzacych z zadrzewien srodpolnych
z r6znych rejondéw Slowacji stwierdzili, ze gatunek Isaria fumosorosea (= Cordyceps
fumosorosea) byt wykrywany znacznie cze$ciej niz w glebach z innych $rodowisk
w agrocenozach. Wedlug powyzszych autoré6w zadrzewienia wydaja si¢ by¢ odpo-
wiednim $rodowiskiem dla rozwoju tego gatunku grzyba, a jego wysoka czestotliwo$¢
wystepowania w glebach z tych siedlisk zostala odnotowana réwniez w innych bada-
niach [Steenberg 1995, Chandler i in. 1997, Meyling i Eilenberg 2006b]. Podobnie
Kleespies i in. [1989] stwierdzili dwukrotnie nizsze nasilenie grzybow owadobojczych
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w glebie z p6l uprawnych niz przylegajacych do nich miedz w okolicach Darmstad
w Niemczech. Tkaczuk i in. [2019] podaja, ze system produkcji i ochrony w sadach
(konwencjonalny oraz integrowany) jest czynnikiem istotnie wptywajacym na nasilenie
wystepowania i liczbe jednostek infekcyjnych grzybow entomopatogenicznych.

2,5
2
Ho 15
EE
X X
1
28
0,5 b
0
Beauveria spp. Metarhizium spp. Cordyceps spp.
" OCh ®BOCh

OCh - ochrona chemiczna/ chemical protection, BOCh — bez ochrony chemicznej/ no chemical protection;
a, b — istotno$¢ na poziomie o < 0,05/ a, b — significance at the level of o < 0.05

Rys. 3. Srednie zageszczenie jednostek tworzacych kolonie grzybow entomopatogenicznych (jtk)
wyizolowanych z gleb z ochrong chemiczng i bez niej (niezaleznie od terminu prowadzenia
badan)

Fig. 3. Mean density of colony forming units of entomopathogenic fungi [cfu] isolated from soils
with and without chemical protection (regardless of the date of the research)

W krajobrazie rolniczym pola uprawne otoczone s3 przez siedliska seminaturalne
niepoddawane zabiegom chemicznym i stanowia swoiste refugia dla flory i fauny, ktora
nie wystgpuje na polach [Meyling 2005, Tkaczuk 2008, 2016]. Siedliska te sa optymal-
nym miejscem dla zimowania wielu gatunkéw stawonogdéw bedacych potencjalnymi
gospodarzami dla grzybow entomopatogenicznych [Pywell i in. 2005, Tkaczuk 2008].

WNIOSKI

1. W glebach uprawnych z ochrong chemiczng oraz glebach bez ochrony chemicz-
nej, a wérod nich w glebach z systemu uprawy agrolesnej alejowej, wystepuja grzyby
entomopatogeniczne z rodzajow Beauveria, Metarhizium i Cordyceps.

2. Dominujagcym rodzajem grzyboéw entomopatogenicznych w badanych glebach
oznaczonych metoda putapkowa w obu terminach badan (wiosennym i jesiennym), nie-
zaleznie od zastosowanej ochrony ro$lin, byt Metarhizium spp., natomiast w glebach
oznaczonych metoda posiewu na podtoze selektywne — grzyby z rodzaju Cordyceps Spp.
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3. Oceniajac $rednie zageszczenie jednostek tworzacych kolonie badanych rodzajow
grzybow entomopatogenicznych, stwierdzono, ze grzyby z rodzaju Beauveria Spp.
i Cordyceps spp. liczniej wystgpowaty w terminie jesiennym, natomiast grzyby z rodzaju
Metarhizium spp. w okresie wiosennym.

4. Prowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze wyizolowane rodzaje grzybow
owadobdjczych tworzyty srednio o 39% wigcej jednostek infekcyjnych w glebach bez
ochrony chemicznej niz w glebach gruntow ornych, na ktérych zastosowano $rodki
ochrony roslin.

5. Analiza statystyczna wykazala, ze sklad rodzajowy oraz nasilenie wystgpowania
grzyboéw owadobodjczych w badanych glebach sa uzaleznione od terminu poboru préb
glebowych w stosunku do rodzaju Beauveria spp. i Cordyceps spp. oraz zastosowanego
systemu ochrony roslin uprawnych w odniesieniu do rodzaju Cordyceps spp.

6. Czynnikiem determinujacym sktad rodzajowy oraz nasilenie wystgpowania grzy-
béw entomopatogenicznych w glebach uprawianych w systemie agrolesnym alejowym
moze by¢ wysokie zakwaszenie podtoza konieczne do uprawy roslin kwasnolubnych.
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Summary. The aim of the study was to compare the generic composition and the intensity of
occurrence of entomopathogenic fungi in the soils of farmlands with intensive chemical protection
and soils without pesticide protection, including soils from the agroforestry cultivation system.
The research material consisted of samples of arable soils collected in 2021 (spring, autumn) on an
individual farm with an area of 7.42 ha, located in the town of Kotodzigz, voivodeship masovian.
The research objects without pesticide protection were soil samples taken from the meadow, mid-
-field forest and agroforestry cultivation along the avenue (Sosnéwka, Lublin voivodeship) in
2022. Entomopathogenic fungi were isolated using the trapping method and isolation
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on a selective medium. In the course of the research, insect pathogenic of the genera Beauveria,
Metarhizium and Cordyceps were isolated. When assessing the total severity of the marked types
of entomopathogenic fungi in both study dates, it was found that the greatest number of trap insect
larvae were infected by fungi in soils collected from mid-field trees and meadow soils (without
chemical protection). The conducted research showed that in the soils of arable lands where
pesticide protection was applied, the isolated genera of entomopathogenic fungi formed less
colony-forming units (CFU) than in soils where no chemical protection was applied.

Key words: entomopathogenic fungi, chemical protection, no chemical protection, agroforestry
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