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from the entomophthoralean ord&n{omophthoral es)

Streszczenie Intensywne stosowanie pestycydéw jest nadal esjey wybieran metod, zwal-
czania agrofagéw w uprawach rolniczych. Dotychcmasavyniki bada wskazug, iz pestycydy
mog wywiera& negatywny wplyw na rozwdj, potencjat infekcyjnyprzezywalnas¢ grzybow
entomopatogenicznych. Celem pracy byto zbadanie weptywybranychsrodkéw ochrony rélin

na wzrost grzybéw owadobéjczych zdn owadomorkowcowEntomophthorales). W warunkach
laboratoryjnych zbadano wptyw fungicydéw Amistar02SC i Miedzian 50 WP, insektycydéw
Karate Zeon 050 CS i Spintor 240 SC oraz herbicydéunBop 360 SL i Leopard 05 EC, doda-
wanych do podia hodowlanego w tdych dawkach, na wzrost kolonii grzybo#oophthora
radicans, Zoophthora ichneumonis i Conidiobolus coronatus. Na podstawie przeprowadzonych
bada& stwierdzono,z wzrost kolonii grzybéw z kdu Entomophthorales najsilniej hamowany byt
przez zastosowane fungicydy i herbicydy, natomesktycydy wykazywaty stosunkowo najstab-
sze toksyczne dziatanie w stosunku do badanychhgmywadobéjczych. Oba gatunki grzybow
z rodzaju Zoophthora okazaly s} bardziej wraliwe na toksyczne dziatanie pestycydéwz ni
C. coronatus.

Stowa kluczowe:grzyby owadobdjcze, owadomorki, fungicydy, inseltyy, herbicydy

WSTEP

Grzyby entomopatogenng waznym sktadnikiemsrodowiska naturalnego, posiada-
ja zdolng¢ do infekowania wielu gatunkéw stawonogoéw, a icawdj prowadzi do
zaktocer proceséw fizjologicznych u gospodarzy i wikowym efekcie do icmierci.
Grzyby owadobojcze jako naturalni wrogowie pghsiotry role w ograniczaniu popula-
cji waznych gospodarczo szkodnikow wielu upraw, a niek@dmch stanowy baz do
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produkcji bioinsektycydéw wykorzystywanych coraz wsaechniej w biologicznej
ochronie rélin [Faria i Wright 2007, Zimmermann 2007].

Grzyby reprezentgge owadomorkowceEhtomophthorales) nalezg do typu Ento-
mophthoromycota i w naturalnych warunkach zdolpe® wywotania silnych epizoocji
w populacjach licznych gatunkéw szkodnikéw w uprelveolnych oraz w lasach, przy-
czyniagc sk do ich redukcji. W przegzczonych populacjach mszyc ich rola w ograni-
czaniu rozwoju szkodnikéw jest prawie jednakowarnejak pasmytéw oraz drapiz
céw [Batazy i in. 1990]. Ponadto grzyby te charaktajs sic selektywndcia, wyrazaja-
ca sie bardzo wskim zakresem pozanych owadow-gospodarzy. W niektérych przy-
padkach mogjinfekowa owady tylko w obgbie kilku lub nawet jednego gatunku.

Stosowanie syntetycznych pestycydéw a@cpozostaje podstawawmetod, zwal-
czania agrofagéw w uprawach rolniczych. Racjonabosowanie chemicznyciodkéw
ochrony rdlin w integrowanych programach sie st z poznaniem ich selektywém
w stosunku do organizméw pgiecznych w agrocenozach, w tym grzybéw owadobdj-
czych. Wyniki dotychczasowych badaykazaly,ze stosowanie pestycydéw vemie
negatywny wptyw na wzrost, zarodnikowanie, kietkoweazarodnikéw oraz patogenicz-
nos¢ grzybdw entomopatogenicznych [Todorova i in. 1988dalo i in. 2004, Li i in.
2004, Tkaczuk i in. 2012]. Tkaczuk [2001, 2008],dailo i in. [2004] oraz Tkaczuk i in.
[2012] w swoich badaniach stwierdzili stosunkowotgnazkodliwagé¢ insektycydow
i $redni inhibicyjny wplyw herbicydéw na wzrost grzyls@wadobdjczych w warunkach
in vitro. Najbardziej negatywnie na te mikroorganizmy wphavajngicydy, a ich od-
dziatywanie w diym stopniu uzakmione jest od substancji czynn@pdka ochrony
roslin oraz od gatunku grzyba. Badania nad wpltywenmyegdow na rozwoj grzybdéw
infekujgcych owady prowadzono gtéwnie w odniesieniu do gledw z rzdu Hypocre-
ales (Ascomycota). W dospnej literaturze niewiele jest prac omaw@jch wptyw
chemicznychsrodkéw ochrony rélin na grzyby entomopatogeniczne zeda Ento-
mophthorales [Mietkiewski i in. 1988, 1990, Keller i Schweizer 19%apieha i Mjt-
kiewski 1992, Latteur i Jansen 2002, Klingen i Viarst 2007].

Celem niniejszych badabyto poznanie wptywu wybranyatiodkéw ochrony réin
na wzrost grzybow owadobojczych zedm owadomorkowcdw Entomophthorales)
w warunkachin vitro.

MATERIAL | METODY

W warunkach laboratoryjnych zbadano wptyw dwéchgfapdéw: Amistar 250 SC
(azoksystrobina) i Miedzian 50 WP (tlenochlorek dazi¢, dwdch insektycydoéw: Karate
Zeon 050 CS (lambda-cyhalotryna) i Spintor 240 §@inpsad) oraz dwdch herbicydéw:
Roundup 360 SL (glifosat) i Leopard Extra 05 ECi{alofop-P-etylu) na wzrost kolonii
trzech gatunkéw grzybéw owadobdjczy@uophthora radicans, Zoophthora ichneumo-
nis, Conidiobolus coronatus. Grzyb Z. radicans zostat pozyskany z zainfekowanych
gasienic bielinka kapustnikaP{eris brassicae), Z. ichneumonis zostat wyizolowany z
imago nieoznaczonego gatunku pagoiczej btonkdéwki z rodzinylchneumonidae, a
szczepC. coronatus pochodzit z gleby pola uprawnego i zostat z nigjzelowany za
pomog podiaza selektywnego.
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Izolaty grzybéw pochodzity z kolekcji Zaktadu Ochgoi Hodowli Ralin UPH
w Siedlcach i zostaly oznaczone do gatunku na padstcech morfologicznych z wyko-
rzystaniem standardowych kluczy [Batazy 1993, Ke2@07].

Tabela 1. Charakterystyka zastosowan§rcldkéw ochrony rélin
Table 1. Characteristics of the applied pesticides

Nazwasrodka Substancja aktywna Zalecana dawka pestycydu

ochrony rdlin Active substance Recommended dose
Pesticide trade name of pesticide (ml/g- dif)
Fungicydy/ Fungicides
Amistar 250 SC azoksystrobina 1,1 ml

azoxystrobin — 250 g-din

Lo tlenochlorek miedzi
Miedzian 50 WP copper oxychloride — 50% 309

Insektycydy/ Insecticides

Karate Zeon 050 CS

lambda-cyhalotryna 0.4
lambda-cyhalothrin — 50 g- din 9
Spintor 240 SC spinosad — 240 g-m 0,8 ml
Herbicydy/ Herbicides

glifosat
Roundup 360 SL glyphosate — 360 g-d?n 8,0 ml
Leopard Extra 05 EC chizalofop-P-etylu 4,0 ml

quizalofop-P-ethyl — 50 g- dfn

Do podiaza hodowlanego Sabourauda o temperaturze okoto 830-6prowadzono
odpowiednie dawkirodkéw ochrony rélin (tab. 1). Kolejne stzenia preparatéw w
pozywce uzyskano metadrozcieiczer. Fungicydy dodawano do podi w nastpuja-
cych dawkach: A) zalecanej dawce polowej; B) dat@érotnie niszej; C) dawce 100-
krotnie nizszej od zalecanej dawki polowej. Insektycydy i lieytly dodawano do pod-
toza w nastpujgcych dawkach: A) 10-krotnie wgzej od zalecanej dawki polowej; B)
dawce zalecanej i C) dawce 10-krotnigsaej od zalecanej dawki polowej. Kontrol
stanowity kultury grzybow rosgte na czystej pgwce, bez dodatkdrodkéw ochrony
roslin.

Po uptywie 24 godzin od rozlania po#jodo szalek Petriego inokulowano je frag-
mentami grzybni badanych gatunkéw grzybéw owadahy@je. Po inokulacji podia
ptytki Petriego umieszczono w inkubatorach w terapgze pokojowej (21-22°C). Dla
kazdej kombinacji (grzybx srodek ochrony rdin x stzenie) déwiadczenie wykonano
w 4 powtdrzeniach, a pomiagyednicy kolonii prowadzono w odgtach 5-dniowych, a
do 20 dnia. Wyniki badaprzedstawiono jako wielko srednicy kolonii grzybéw wyra-
zomg W % w odniesieniu do kontroli, ktéra stanowita Y00

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowanesrodki ochrony rélin wptynety w sposob zrénicowany na wzrost
i rozwgj testowanych grzybéw owadobéjczych zda Entomophthorales. Wptyw ten
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uzalezniony byt od gatunku grzyba, rodzaju preparatugoje&oncentracji w podia
hodowlanym

Wptyw fungicydéw

Fungicydy stanowi najszersg grupe preparatéw analizowanych pod wadgm tok-
syczndci w stosunku do grzybéw owadobdjczych. Jak podtgt i Dunn [1959], Zim-
merman [1976], Frittz [1977] oraz Wilding i Brobyh982] wicksza¢ fungicydéw te-
stowanych w warunkacim vitro hamuje rozwéj i kietkowanie zarodnikéw grzybow
z rzedu Entomophthorales. Majchrowicz i Poprawski [1993] stwierdziliz ihamujce
dziatanie fungicydéw w warunkach laboratoryjnychstesunku do grzybéw owadobdj-
czych jest wprost proporcjonalne do zastosowanskidareparatu.

Tabela 2. Wielkét kolonii grzybow owadobdjczych na pavkach z dodatkiem fungicydéw
(wyrazona % w stosunku do kontroli)
Table 2.The size othe entomopathogenic fungblonieson mediacontainingfungicides
(expressed as % relatit@ control)

Termin Fungicyd/ Fungicide
Gatunek obserwacji* Amistar 250 SC Miedzian 50 WP
Species Date of
observation A B c A B c
5 bw bw bw bw bw 105,2
Zoophthora 10 bw bw bw bw bw 112,2
radicans 15 bw bw bw bw bw 136,6
20 bw bw bw bw bw 143,4
5 bw bw bw bw 46,5 98,8
Zoophthora 10 bw bw bw bw 40,2 120,6
ichneumonis 15 bw bw bw bw 73,4 145,1
20 bw bw bw bw 92,1 140,9
5 42,3 bw 76,9 bw 51,2 121,7
Conidiobolus 10 31,1 30,1 84,1 bw 60,3 116,8
coronatus 15 32,3 36.9 79,2 bw 68,6 123,9
20 33,8 32,8 56,3 bw 83,6 98,7

* Termin obserwacji w dniach/ Date of obserwatiordays;
A — zalecana dawka polowa/ recommended dose; Bwkald0-krotnie nisza od zalecanej/ dose 10 times

lower than recommended; C — dawka 100-krotniszsd od zalecanej/ dose 100 times lower than recomme
ded; bw — brak wzrostu/ no growth

Wzrost koloni grzybowZoophthora radicans, Z. ichneumonis byt najsilniej ograni-
czany przez zastosowane fungicydy (tab. 2). Fungigsnistar 250 SC we wszystkich
zastosowanych dawkach unietiwit wzrost kolonii obu badanych gatunkéw z rodzaj
Zoophthora. Silny inhibicyjny wpltyw fungicydu Amistar 250 SRa infekcyjnd¢ zarod-
nikow grzybaPandora neoaphidis (Erynia neoaphidis) w stosunku do mszycy grocho-
wej (Acyrthosiphon pisum) stwierdzili Latteur i Jansen [2002]. Wedtug Fedi So-
showskiej [2011] Amistar 250 SC istotnie ogranicearost liniowy kolonii i zarodni-
kowanie trzech gatunkéw grzybéw owadobdjczych aitywrkowcéw (Ascomycota):



Wptyw wybranychsrodkdw ochrony réin na wzrost grzybéw owadobdjczych... 69

Beauveria bassiana, Isaria fumosorosea i Metarhizium anisopliae. Ostatni z wymienio-
nych gatunkow okazatgnajmniej wraliwy na ten fungicyd.

Fungicyd Amistar 250 SC zastosowany zaréwno w daatecanej A, jak i dawce B
(10-krotnie nkszej od zalecanej) wykazywat zliine dziatanie toksyczne w stosunku do
grzyba Conidiobolus coronatus (tab. 4). Grzyb terpo 20 dniach obserwacji ggingt
33,8% wzrostu w gteniu A, natomiast w steniu B — 32,8% w stosunku do kolonii
kontrolnej. Li i in. [2004], badaf wptyw fungicydéw na kietkowanie zarodnikd@oni-
diobolus thromboides i Pandora nouryi, stwierdzili, z zastosowane preparaty wykazy-
waty silne dziatanie inhibicyjne w stosunku do baytzh grzybow.

Fungicyd Miedzian 50 WP dodany do padichodowlanego w zalecanej dawce po-
lowej uniemaliwiat wzrost wszystkich testowanych gatunkéw owambokow (tab. 2).
Na podiau z dawl Miedzianu 10-krotnie Bz od zalecanej nie obserwowano wzrostu
kolonii grzybaZ. radicans. Pozostate dwa gatunki rege na podiau z dawlg B Mie-
dzianu mialy znacznie ograniczony wzrost w stosurda kontroli, zwlaszcza
w poczatkowym okresie prowadzenia obserwacji (od 5 do hadpo inokulacji),

a w 20 dniu hodowli koloni&. ichneumonis i C. coronatus osiagnety odpowiednio
92,1% i 83,6% wielkéci kontroli. Z bada przeprowadzonych przez Zimmermanna
[1976] dotycacych wptywu fungicydéw systemicznych na kietkowarziarodnikéw
Entomophthora aphidis, E. thaxterian orazE. virulenta wynika, iz badane fungicydy
wykazywaty bardzo toksyczne dziatanie na kietkowamarodnikow tych grzybéw.
Klingen i Westrum [2007] podaj iz fungicydy stosowane przez nich wsdgadcze-
niu potencjalnie zmniejszaly pragvalncsé i skutecznéé infekowania roztoczy przez
grzybaNeozyqgites floridana.

Mochi i in. [2005], badajc wptyw wybranych fungicydow, insektycydéw oraz
herbicydéw na aktywnig oddechow grzybaM. anisopliae w wysterylizowanej gle-
bie, stwierdzili,ze jedynie fungicydy, w tym tlenochlorek miedzi, wosob istotny
ograniczaly produkegj CO, przez tego grzyba. Tkaczuk i in. [2012], bagajvptyw
réznych dawek fungicydow na kietkowanie i zarodnikoveanwadobdjczego grzyba
B. bassiana, stwierdzili, iz jego wzrost na podim hodowlanym najsilniej byt ograni-
czany przez preparaty Topsin M 500 SC oraz ScofeEXB. Preparat Score w dawce
zalecanej i 10-krotnie #n$zej od zalecanej catkowicie uniediviat kietkowanie
zarodnikow grzyba.

Miedzian 50 WP dodany do podi hodowlanego w dawce 100-krotniezszej
od zalecanej (C) stymulowat wzrost kolonii wszystkibadanych gatunkéw grzybéw.
W 20 dniu obserwacji kolonie grzybowZ. radicans, Z.ichneumonis oraz
C. coronatus, rosmce na paywce z t dawlg Miedzianu 50 WPprzekroczyly zna-
czaco wielkas¢ kolonii kontrolnych, osigajac odpowiednio wielké¢ 143,4%, 140,9%

i 125,7%. Informacje o stymulagym wplywie poszczeg6lnyckrodkéw ochrony
roslin, dodawanych do poddy hodowlanych w riszych koncentracjach, na wzrost
grzybow entomopatogenicznych seony znalé¢ w pracach Sapiehy i Mikiewskiego
[1992] oraz Métkiewskiego i in. [1996]. Fakt synergistycznego piddlywania niekto-
rych pestycydéw na rozwoj grzybow patogenicznychtesunku do szkodliwych owa-
dow powinien by brany pod uwag przy opracowywaniu i wdganiu programow
integrowanej ochrony #tin.
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Whplyw insektycydow

Testowane w diwiadczeniu insektycydy wykazywaly stosunkowo ndjsize tok-
syczne dziatanie wobec badanych grzybéw owadobéfczyrzdu Entomophthorales
spasrod stosowanych w dwiiadczeniu laboratoryjnyrérodkéw ochrony rélin.

Tabela 3. Wielké¢ kolonii grzybéw owadobdjczych na pavkach z dodatkiem insektycydéw
(wyrazona % w stosunku do kontroli)
Table 3.The size othe entomopathogenic fungblonieson mediacontaininginsecticides
(expressed as % relatite control)

Termin Insektycyd/ Insecticide
Gatunek obserwacji* Karate Zeon 050 SC Spintor 240 SC
Species Date of
observation A B c A B c
5 bw bw 72,4 bw bw 62,1
Zoophthora 10 bw bw 73,9 bw bw 57,1
radicans 15 bw 37,3 83,3 bw 33,3 60,0
20 bw 46,7 87,6 bw 60,7 70,1
5 bw 81,3 83,2 bw bw bw
Zoophthora 10 bw 51,7 86,2 bw 28,7 60,3
ichneumonis 15 bw 81,4 83,9 bw 38,4 69,9
20 bw 107,3 93,8 bw 58,2 66,2
5 44,8 44,8 60,8 35,2 65,7 86,5
Conidiobolus 10 77,5 79,7 73,2 47,4 68,9 79,7
coronatus 15 105,6 102,1 100,3 65,4 95,7 93,8
20 103,8 126,1 101,6 67,7 97,4 112|7

* Termin obserwacji w dniach/ Date of obserwatiordays;

A — dawka 10-krotnie wisza od zalecanej/ dose 10 times higher than recooede B — zalecana dawka
polowa/ recommended dose; C — dawka 10-krotniszai od zalecanej/ dose 10 times lower than recommen
ded; bw — brak wzrostufo growth

Insektycydy Karate Zeon 05 CS i Spintor 240 SC waal10-krotnie wyszej od za-
lecanej (A) catkowicie hamowaty wzrost grzyb@aradicans. i Z. ichneumonis (tab. 3).
W zalecanej dawce polowej (B) bardziej toksyczngtasunku do grzybd. radicans
okazat st preparat Karate Zeon 050 CS Mipintor 240 SC. Warto zauwg, ze wzrost
Z. radicans w przypadku obu insektycydéw obserwowano dopierdlpalniach od in-
okulacji. W 20 dniu hodowli kolonie tego gatunkisngce na podiou z dawlg B prepa-
ratu Karate Zeon 050 CS egaly 46,7% wielkéci kolonii kontrolnych, a w przypadku
preparatu Spintor 240 SC - 60,7%. W dawce C (1@leonizszej od zalecanej)
w 20 dniu hodowli insektycydy Karate Zeon i Spintograniczaty wzrost kolonii
Z. radicans odpowiednio 0 12,4% i 29,9% w stosunku do kontroli

Wazrost grzybazoophthora ichneumonis obserwowany po 20 dniach w przypadku
obu zastosowanych insektycydéwemnd sie w sposéb istotny. W steniu B (dawce zale-
canej) preparatu Karate Zeon 050 CS wynosit on3@7Ayielkasci kolonii kontrolnej,

a w przypadku drugiego z insektycydow wzrost tehdo§0% mniejszy i wynosit 58,2%.
W stkezeniu C — dawce 10-krotnie asizej od zalecanej obserwowano dziatanie toksyczne
obu insektycydéw, a kolonie grzyba ggity odpowiednio 93,8% oraz 66,2%. Zdaniem
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Wojciechowskiej i in. [1977], ograniczaj stzenie preparatu w podia hodowlanym,
insektycydy oddziahaj mniej szkodliwie na rozwdj kolonii grzybéw owadgbdych,
a wiec toksyczné¢ preparatu jest wprost proporcjonalna do wiétkalawki. W przy-
padku Karate Zeon 050 SC nie jest to zad8¢ wprost proporcjonalna i wzrost kolonii
jest mniejszy przy nszej dawce (tab. 3) po 20 dniach.

Preparat Karate Zeon 050 CS wdé#aj z zastosowanych dawek wykazywat zitie
oddziatywanie na wzrost kolonii grzyléa coronatus (tab. 3).W 15 i 20 dniu obserwacji
stwierdzono lekko stymulagy wplyw tego insektycydu na wzrost kolonii grzylyasto-
sunku do kontroli. Koloni€. coronatus rosmce na paywkach z dodatkiem insektycydu
Spintor 240 SC w steniu A po 20 dniu hodowli oginety 67,7%, a w stzeniu C
112,7%srednicy kolonii kontrolnych. Natomiast po zastosowadawki zalecanej (B)
wielkos¢ kolonii wynosita 97,4% w stosunku do kontroli. Wkgne wyniki potwierdzaj
wczeniejsze doniesienia Tkaczuka i in. [2013], ktérayierdzili, ze insektycydy Karate Zeon
05 CS i Spintor 240 EC dodane do paditiodowlanego w zalecanej dawce polowej w nie-
znacznym stopniu wptywaly na ograniczenie wzrostiorki picciu gatunkéw grzyboéw owa-
dobojczych reprezentigych workowceHirsutella nodulosa, Isaria farinosa, |. fumosorosea,
M. anisopliae i Lecanicillium sp. W przeprowadzonych przez nas badaniach ppieagszy
oceniono wptyw insektycydu Spintor 240 EC na wzigilybéw owadobdéjczych z grupy
owadomorkow Entomophthorales). Insektycyd ten, produkowany prz&accharopolyspora
spinosa, bakterie z grupy promieniowcow (Actinomycetes§tjumieszczony nadie prepa-
ratow dopuszczonych do stosowania w uprawach ekalogh.

Whplyw herbicydéw

Testowany w déwiadczeniu herbicyd Leopard Extra 05 EC w dawcekr@nie
wyzszej od zalecanej (A) i w zalecanej dawce polowdjqatkowicie hamowat wzrost
kolonii trzech badanych gatunkéw grzybow (tab.l8opard Extra 05 EC dziatat fungi-
cydalnie naZ. ichneumonis réwniez w sezeniu C. W przypadkWZ. radicans rozwgj
grzyba na podiau hodowlanym z dawkC herbicydu Leopard Extra 05 EC obserwowa-
no dopiero po 15 dniach od inokulacji, a w 20 dieigo kolonie osigrety 42,0% wiel-
kosci kultur kontrolnych. Najmniej toksyczne dziatanie dawce C herbicyd Leopard
Extra 05 EC wykazat w stosunku @o coronatus (tab. 4).

Herbicyd Roundup 360 SL dodany do padichodowlanego w dawce 10-krotnie
wyzszej od zalecanej (A) calkowicie uniediwiat wzrost grzybéw Z. radicans
i Z. ichneumonis. Najmniej wraliwy na toksyczne dziatanie tego herbicydu w davce
okazat s} grzyb C. coronatus, niemniejsrednica kolonii tego grzyba w ostatnim dniu
obserwacji byla mniejsza o ponad 60% w stosunkkationii kontrolnych.

Roundup 360 SL dodany do pogto hodowlanego w zalecanej dawce polowej
w 20 dniu hodowli ograniczat wzrost kolonii grzybd&# radicans, Z. ichneumonis
i C. coronatus odpowiednio o 74,3%, 71,5% i 39,7,5% w stosunkwkalatroli. W przy-
padku dawki 10-krotnie nszej (C) inhibicyjny wptyw herbicydu na wzrost iej wy-
mienionych gatunkéw grzybéw byt mniejszy, ale rogmnistotny w poréwnaniu z kom-
binacp kontrolr.

Wedtug Migtkiewskiego i in. [1990, 1991] grzyby owadobdjczedbwane na po-
zywkach z dodatkiem herbicydow ceclgie mocno zahamowanym wzrostem, wytwa-
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rzajg nierzadko kolonie zdecydowanie mniejszych rozmiandz na paywce z fungicy-
dami i insektycydami, jak réwniezmieniaj barwe oraz struktug kolonii.

Li i in. [2004] stwierdzili negatywny wptyw stos@mia herbicyddéw na wzrost i kiet-
kowanie grzybaC. thromboides. Tkaczuk i in. [2012] podalizinajmniej toksyczne dzia-
tanie w stosunku do grzytB bassiana sparéd testowanycrodkéw chwastobéjczych
wykazywat Roundup 360 SL. Badania Poprawskiego jchtawicz [1995] wykazatyze
grzyby owadobojcze musposiadd swoisty system detoksykaciji herbicyd@wiadczy
o tym, zdaniem autoréw, fakte kolonie niektérych grzybOw rozpoczyaayvzrost
Z op@nieniem, po kilku dniach kontaktu z podéam zawierajcym herbicydy. Wedtug
Domscha [1972] mikroorganizmy glebowe, w tym grzylytworzyly szereg reakcji
enzymatycznych, ktére pomagain w procesie degradacji pestycydéw.

Tabela 4. Wielké¢ kolonii grzybéw owadobdjczych na pavkach z dodatkiem herbicydéw
(wyrazona % w stosunku do kontroli)
Table 4.The size othe funguscolonieson mediacontainingherbicides
(expressed as % relatit@ control)

Termin Herbicyd/ Herbicide
Gatunek obserwacji* Roundup 360 SL Leopard Extra 05 EC
Species Date of
observation A B c A B c
5 bw 61,5 58,1 bw bw bw
Zoophthora 10 bw 56,1 61,2 bw bw bw
radicans 15 bw 36,6 40,0 bw bw 30,0
20 bw 25,7 38,8 bw bw 42,0
5 bw bw bw bw bw bw
Zoophthora 10 bw 34,4 43,6 bw bw bw
ichneumonis 15 bw 23,1 44,1 bw bw bw
20 bw 28,5 44,7 bw bw bw
5 41,6 48,1 73,7 bw bw 28,8
Conidiobolus 10 32,3 51,7 75,4 bw bw 49,5
coronatus 15 33,4 54,5 84,5 bw bw 77,4
20 34,9 60,3 74,5 bw bw 76,2

* Termin obserwacji w dniach/ Date of obserwatiordays;
A — dawka 10-krotnie wisza od zalecanej/ dose 10 times higher than recodrde B — zalecana dawka

polowa/ recommended dose; C — dawka 10-krotniszai od zalecanej/ dose 10 times lower than recommen
ded; bw — brak wzrostufo growth

Przeprowadzone przez nas badania laboratoryjneasikae grzyby owadobdjcze
z rzzdu Entomophthorales charakteryzuj sie duzg wrazliwoscia na chemicznarodki
ochrony rglin, a zwlaszcza fungicydy i herbicydy. Wedtug Karg Batazego [2009]
upraszczanie struktury upraw, chemiczne zwalczelm@gob rdlin, szkodnikéw i chwa-
stow oraz cyklicznie powtarzane zabiegi uprawoweérrapce do intensyfikacji plonéw
eliminuja z pol bezpérednio lub pérednio patogeny stawonogéw, ktérezwa & na
réwni z pasaytami i drapiecami jako grupy troficzne o szczegolnych wymagamiac
srodowiskowych i pokarmowych. Jednakeksza¢ z nich, w tym grzyby owadobdjcze,
charakteryzuje si duzymi zdolngciami adaptacyjnymi do niekorzystnych warunkéw
otoczenia, a zazwyczaj tak wysokim potencjatem reprodukcyjnym i migracyjnym.
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Moga w krotkim czasie zasiedlasrodowiska, z ktérych w wyniku zabiegéw agrotech-
nicznych zostaty wyeliminowane, o ile w areatach htoczeniu pol znajdgjsie odpo-
wiednie dla niclirodowiska ostojowe.

WNIOSKI

1. Spardd testowanych w dwiadczeniu pestycydéw dodawanych do padido-
dowlanego najsilniej wzrost kolonii grzybow entoratggenicznych z exu Ento-
mophthorales hamowaly fungicydy i herbicydy.

2. Fungicyd Amistar 250 SC we wszystkichzehiach uniemdiwit wzrost kolonii
grzyba Zotophora radicans i Z. ichneumonis. W stosunku daConidiobolus coronatus
jego dziatanie byto znacznie mniej toksyczne. FoydjiMiedzian 50 WP dodany do
poditaza hodowlanego w zalecanej dawce polowej catkowhgimowat wzrost kolonii
owadomorkowcow badanych w daadczeniu.

3. Testowane w dwviadczeniu insektycydy wykazywaty stosunkowo ndjsize tok-
syczne dziatanie w stosunku do badanych grzybévdobdgiczych. Preparat Spintor 240 SC
w nieco wekszym stopniu ograniczat ich wzrost mireparat Karate Zeon 050 SC.

4. Herbicyd Leopard Extra 05 EC dodany do pgalbodowlanego w zalecanej dawce
polowej uniemaliwiat rozwoj trzech badanych gatunkéw owadomork&niej toksyczne
dziatanie w stosunku do testowanych grzybow wykpeeharat Roundup 360 SL.
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Summary. The intensive use of chemical pesticides is #idl most common method for pest
control in agricultural crops. Past research shitstheir use may have a negative impact on the
development, infective potential and survival ofcenopathogenic fungi. The aim of the study
was to investigate the effect of selected pesticwe the growth of entomopathogenic fungi from
entomophthoreleanEGtomophthorales) order. Under laboratory conditions, the effectfurigi-
cides: Miedzian 50 HR and Amistar 250 SC, insectikidérate Zeon 050 CS and Spintor 240
SC and the herbicides: Roundup 360 SL and LeoparB@5added to the culture medium at
different doses, on the growth of fungal coloniésZoophthora radicans, Z. ichneumonis and
Conidiobolus coronatus was investigated. Based on the survey, it was fabat the growth of
fungal colonies was the most inhibited by the aggbfungicides and herbicides, while the insecti-
cides showed relatively weakest toxic activity agaistudied fungi. Both species of fungi of the
genusZoophthora proved to be more sensitive to the toxic effe€fgsesticides thal. coronatus.
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