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ARTYKUL ORYGINALNY

Wystepowanie grzybéw entomopatogenicznych w glebach
murszowo-glejowych doliny rzecznej Liwca

Occurrence of entomopathogenic fungi in muck-glial soils
of the Liwiec river valley

Anna Majchrowska-Safaryan*

Streszczenie

Dla zachowania réznorodnosci biologicznej mikroorganizméw glebowych, w tym grzybow entomopatogenicznych bedgcych naturalnymi
wrogami szkodnikow, ogromne znaczenie majq obszary, ktére w jak najmniejszym stopniu podlegajg przeksztatceniom antropogenicz-
nym. Takimi obszarami moga by¢ doliny rzeczne. Celem pracy byto rozpoznanie rodzajow grzybéw entomopatogenicznych, a takze zbada-
nie nasilenia ich wystepowania w wierzchnich poziomach genetycznych tgkowych gleb murszowo-glejowych potozonych w dolinie rzeki
Liwiec. Materiat do badan stanowity proby gleby pobrane w dwéch terminach, w pazdzierniku 2018 i maju 2019 roku, w dolinie gérnego
biegu rzeki Liwiec. Grzyby owadobdjcze izolowano z poszczegdlnych poziomdéw genetycznych badanych gleb stosujgc metode posiewu
na podtoze selektywne. W trakcie badan wyizolowano grzyby owadobdjcze z rodzaju: Beauveria spp., Metarhizium spp., Isaria spp.
i Lecanicillium spp., przy czym w terminie jesiennym stwierdzono obecnos¢ tylko rodzaju Beauveria spp. oraz Lecanicillium spp. Najwie-
cej jednostek infekcyjnych tworzyty grzyby z rodzaju Beauveria spp., a najwieksze nasilenie ich wystepowania stwierdzono w poziomach
darniowych badanych gleb.

Stowa kluczowe: grzyby owadobdjcze, gleba murszowo-glejowa, dolina Liwca

Abstract

For the preservation of biological diversity of soil microorganisms, including entomopathogenic fungi which are natural enemies of pests,
areas that are subject to anthropogenic transformation as little as possible are of great importance. River valleys may be such areas.
The aim of the study was to identification of types of entomopathogenic fungi, as well as to investigate the intensity of their occurrence
in the upper genetic levels of meadow muck-glial soils located in the Liwiec river valley. The material for the research was soil samples
collected in October 2018 and May 2019, in the upper reaches of the Liwiec river. Insecticidal fungi were isolated from individual genetic
levels of the soils under study using the selective substrate isolation method. In the course of the research, insecticidal fungi of the genus
were isolated: Beauveria spp., Metarhizium spp., Isaria spp. and Lecanicillium spp., with only Beauveria spp. and Lecanicillium spp. being
found in the autumn. The greatest number of infection units was formed by the fungus Beauveria spp. and the greatest intensity of its
occurrence was found in the turf level of the soils studied.
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Wstep / Intoduction

Intensywne stosowanie $rodkéw chemicznych w ochronie
ros$lin wptywa na coraz wigksze zanieczyszczenie $rodo-
wiska glebowego pozostatosciami pestycydow, jak rowniez
powoduje wzrost odpornosci owadow na wykorzystywane
insektycydy. Kraje Unii Europejskiej zmierzaja do zmniej-
szenia wykorzystywania chemicznych $rodkdéw ochrony
ro$lin w gospodarstwach rolniczych oraz le$nych, co za-
wigzane jest z wdrazaniem strategii ,,Od pola do stotu”
(Augustyniak-Kram 2010; Ginter 2021). Jedna z najbar-
dziej przyjaznych dla srodowiska przyrodniczego metod
ochrony roslin jest metoda biologiczna (Lipa 2000), ktéra
polega na wykorzystywaniu naturalnych zjawisk zachodza-
cych w przyrodzie wérod organizméw zywych, a mianowi-
cie pasozytnictwa i drapieznictwa. Wsrdd biopestycydow
wykorzystywanych do ograniczania populacji szkodnikow
znajduja si¢ takze srodki, do produkcji ktorych wykorzysty-
wane sg grzyby entomopatogeniczne zdolne do infekowania
organizméw szkodliwych dla ro$lin i wywotywania obja-
wow chorobowych czgsto na masowa, epidemiczng skale
(Sosnowska 2005, 2019; Augustyniak-Kram 2010). Mecha-
nizm dziatania grzybow pasozytniczych dla owadow skta-
da si¢ z kilku etapoéw: adhezji (przylegania) zarodnikow do
powierzchni ciata owadow, rozwoju grzyba na powierzchni
kutikuli, przeniknigcia do wnetrza jamy ciata poprzez kuti-
kule, wtargniecia do wngtrza ciata owada i kolonizacji jego
organdw wewnetrznych (Sosnowska 2019). Dotychczas
prowadzone badania opisujg mozliwo$¢ ich zastosowania
w walce ze szkodnikami gospodarki lesnej oraz rolnej, jak
rowniez upraw pod ostonami (Sosnowska i Lindquist 1994;
Sosnowska i Pigtkowski 1996; Fiedler i wsp. 2002; Tka-
czuk i wsp. 2016; Dannon i wsp. 2020; Balla i wsp. 2021;
Kumar i wsp. 2021). Konieczne jest takze prowadzenie
badan ekologicznych okreslajacych sktad gatunkowy oraz
nasilenie wystepowania grzybow owadobojczych w agro-
cenozach (Jaworska i Dudek 1992). Gleba, w ktorej bytu-
ja grzyby owadobojcze jest miejscem zapewniajagcym im
dobre schronienie $rodowiskowe (Batazy 2006; Tkaczuk
2008), chronigcym je przed promieniowaniem stonecznym
i wysoka temperatura (Vega i wsp. 2009). Jednymi z najcze-
Sciej izolowanych grzyboéw entomopatogenicznych, ktdre
skutecznie ograniczaja populacje szkodnikéw wystepuja-
cych w glebach uprawnych sg grzyby z rodzaju Beauveria,
Metarhizium i Isaria (Tkaczuk 2008; Jarmul-Pietraszczyk
i wsp. 2013; Van der Weerden i wsp. 2013). Rozwojowi
grzybow entomopatogenicznych stuza tereny silnie uwil-
gotnione, takie jak: lasy, taki, zadrzewienia oraz szuwary
(Sosnowska 2013).

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
srodowiska, $rodki ochrony ro$lin powinny by¢ stosowa-

ne w sposob wilasciwy, zgodnie z wydanym zezwoleniem
z uwzglednieniem zasad integrowanej ochrony roslin, przy
czym zawsze gdy jest to mozliwe, priorytetowo nalezy trak-
towaé niechemiczne i naturalne rozwigzania alternatywne”.
Najwazniejszym celem tych norm jest w gltownej mierze
ochrona $rodowiska naturalnego. W Polsce lista zarejestro-
wanych bioinsektycydow zawierajacych w swoim sktadzie
grzyby owadobojcze jest nadal niewielka i s3 one glownie
wykorzystywane w ochronie upraw pod ostonami. Zareje-
strowane $rodki to migdzy innymi Preferal oparty na grzy-
bie owadobojczym Isaria fumosorosea szczep Apopka 97,
Met 52 i 1020, ktorego substancja czynng jest grzyb owado-
bojczy Metarhizium anisopliae var. anisopliae szczep F52,
a takze bioinsektycyd Naturalis oparty na gatunku Beauve-
ria bassiana szczep ATCC74040 (Sosnowska 2018, 2019).
Z szacunkow ekspertow branzowych wynika, ze $rodki bio-
logiczne w Polsce stanowia zaledwie 2,5% wsrod wszyst-
kich zarejestrowanych $rodkéw ochrony roslin (Kalinowski
2021).

Ogromne znaczenie dla zachowania réznorodnosci mi-
kroorganizméw, w tym grzybéw entomopatogenicznych
maja obszary niewykorzystane rolniczo, zbiorniki wodne
i zadrzewienia. Sktad gatunkowy grzybow owadobojczych
w glebach ze srodowisk seminaturalnych, roézni si¢ od grzy-
boéw wystepujacych w glebach, na ktorych sa prowadzone
intensywne metody uprawy roli (Migtkiewski i wsp. 1992;
Batazy 2004; Tkaczuk 2008).

W Polsce na terenach bagiennych coraz cze¢sciej obserwu-
je si¢ niekorzystne przeksztatcenia gleb organicznych i ros-
linno$ci bagiennej. Za przyczyne tego zjawiska uznaje si¢
glownie zmiany w rezimie hydrologicznym oraz obnizenie
poziomu wod gruntowych wynikajace z dziatalnosci czlo-
wieka, jak réwniez warunki pogodowe. Przeksztatcanie wa-
runkéw hydrologicznych wptywa na decesje gleb torfowo-
-murszowych oraz zwigksza ich podatno$¢ na przesuszenie
(Mioduszewski 2004). Pod wplywem procesu murszenia tor-
fowisk zwigzanego z odwodnieniem w glebach organicznych
zachodza zmiany fizyczne i chemiczne. Zwigkszenie napo-
wietrzenia gleby pobudza procesy biologiczne, czego skut-
kiem jest wtorna humifikacja oraz mineralizacja substancji
organicznych. Skutkuje to rozwojem mikroorganizmow, ktore
oddziatujg na roslinno$¢ oraz na cate siedlisko (Badura 2003).

Celem pracy bylo rozpoznanie rodzajéow grzyboéw ento-
mopatogenicznych oraz okreslenie nasilenia ich wystgpo-
wania w terminie jesiennym i wiosennym w wierzchnich
poziomach genetycznych gleb murszowo-glejowych poto-
zonych w dolinie rzeki Liwiec.

Materiaty i metody / Materials and methods
Materiat do badan stanowily proby gleby pobrane w paz-

dzierniku 2018 i maju 2019 roku, w dolinie gérnego bie-
gu rzeki Liwiec na terenie miejscowosci Klimonty, gmina
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Mordy, powiat siedlecki o wspotrzednych geograficznych
52°10'48"N 1 22°31'39"E. Obszar ten reprezentuje jeden
z najwazniejszych obszarow mokradtowych Wysoczyzny
Siedleckiej (Dembek 1 wsp. 2000; Becher 2013). W trakcie
prac terenowych wykonano 5 odkrywek glebowych oraz
ustalono poziomy genetyczne wedtug zasad obowigzujacej
Systematyki Gleb Polski (SPG 2011). Gleby te zakwalifi-
kowano do rzedu gleb glejoziemnych, typ gleba glejowa,
podtyp gleba murszowo-glejowa (odkrywki 1-4) i gleba
murszowata (odkrywka 5).

Préby materialu glebowego pobrano z poszczegodlnych
poziomow genetycznych wykonanych profili glebowych
gleb takowych wzdluz transeptu wyznaczonego w poprzek
najszerszej czesci doliny. Grunty te stanowity 2 i 3 kom-
pleks trwatych uzytkow zielonych.

W laboratorium Zespotu badawczego Chemii Srodo-
wiska, Gleby i Nawozenia Roslin Uniwersytetu Przyrod-
niczo-Humanistycznego w Siedlcach oznaczono metodami
powszechnie stosowanymi w badaniach probek glebowych
nastgpujace wlasciwosci chemiczne gleb: odezyn w roztwo-
rze 1 M KCl (metoda potencjometryczna), catkowitg zawar-
tos¢ wegla (Ct, wyrazona w %) i catkowita zawarto$¢ azotu
(Nt, wyrazonag w %) (Mocek i wsp. 2000; Bednarek i wsp.
2004). Wyniki badan probek glebowych przedstawiono
w tabeli 1.

Grzyby owadobojcze izolowano z poszczegdlnych po-
ziomow genetycznych badanych gleb stosujac metode izo-
lacji na podloze selektywne opracowana przez Strassera
i wsp. (1996).

1zolacj¢ grzybow owadobdjczych z badanych gleb prze-
prowadzono za pomocg podtoza selektywnego o nastgpu-
jacym sktadzie: 20 g glukozy, 10 g peptonu, 18 g agaru,
ktoére zostaty rozpuszeczone w 1 1 wody destylowanej, a na-
stepnie sterylizowane w autoklawie w temperaturze 120°C
przez 20 minut. Do przygotowanego w ten sposob podto-
za po schtodzeniu go do temperatury 50°C dodano sktad-
niki selektywne: 0,6 g streptomycyny, 0,05 g tetracykliny
10,1 g dodyny. Podtoze selektywne rozlano do szalek Petrie-
g0. Z proby glebowej pobranej z danego poziomu genetycz-
nego odwazono po 2 g gleby, a nastgpnie zalano 18 ml wody
destylowanej z dodatkiem $rodka zmniejszajacego napigcie
powierzchniowe — Triton X—100. Za pomoca automatyczne;j
pipety pobierano 0,1 ml roztworu glebowego i przenoszono
na powierzchni¢ podtoza selektywnego. Roztwor rozprowa-
dzano po powierzchni podloza przy uzyciu sterylnej szkla-
nej szpatulki. Posiewy wykonano w trzech powtorzeniach
dla kazdej proby glebowe;j. Szalki z naniesionym roztworem
glebowym przeniesiono do komory cieplnej o temperaturze
21°C przy braku $wiatta i po 10 dniach obliczono liczbg
rozwijajacych si¢ na podtozu hodowlanym kolonii (CFU

Tabela 1. Odczyn oraz zawarto$¢ wegla i azotu w poziomach organicznych gleb murszowo-glejowych
Table 1. Reaction and carbon and nitrogen content in the levels of organic muck glial soils

Jesien — Autumn

; Wiosna — Spring
Profil Glebokosé Sym})oll ! ?echy
ro Depth morlologiczne pH Ct—C-tot. | Nt—N-tot. pH Ct—Ctot. | N—N-tot.
Profile [om] Symbol and morphological
characteristics 1 M KCl [%)] 1 M KCl [%]
M1 — poziom darniowy
1 0-10 MI — turf level 5,93 32,5 3,19 5,99 31,3 3,21
M2 — mursz
10-20 M2 — rotting wood 6,09 31,9 2,33 6,12 29,8 2,41
0-10 | MI—poziomdamiowy | g 32,7 3,19 5,70 32,1 3,17
M1 — turf level ’ ’ ’ ’ ’ ’
2 M2
— mursz
10-20 M2 - rotting wood 6,02 40,5 2,70 6,00 41,0 2,80
0-8 M1 = mursz 5,67 33,8 3,23 5,77 34,0 3,30
M1 — rotting wood
3 M2
— mursz
8-30 M2 — rotting wood 5,98 39,9 2,56 6,00 39,6 2,48
M — poziom darniowy
\ 0-12 M — turf level 591 28,7 2,36 5,82 27,1 2,89
1290 | AU pozlommurszasty | o, 5,80 0,46 6,08 5,95 0,42
Au — mossy level
M1 — poziom darniowy
. 0-5 M1 — turf level 5,33 19,3 1,70 5,45 20,0 1,71
M2 — mursz
5-15 M2 — rotting wood 5,49 8,63 0,73 5,50 8,56 0,77
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— colony forming unit) grzyboéw entomopatogenicznych.
W koncowym etapie do§wiadczenia dokonano przeliczenia
jednostek tworzacych kolonie grzybow (CFU) w 1 gramie
suchej gleby. Grzyby owadobdjcze zidentyfikowano mikro-
skopowo zgodnie z morfologia mikrostruktur. Charaktery-
styke izolatoéw grzyboéw przeprowadzono przez okreslenie
wielko$ci 1 ksztattu konidiow, komorek konidiogennych
oraz morfologii kolonii (Rehner i Buckley 2005; Rehner
i wsp. 2011; Humber 2012; Inglis i wsp. 2012). Biorac pod
uwagg, ze do identyfikacji grzyboéw stosowano wylacznie
metody morfologiczne, zostaty one przypisane do rangi ro-
dzaju, poniewaz jak wykazaty najnowsze badania filogene-
tyczne oparte na sekwencjonowaniu DNA (Bischoff i wsp.
2006, 2009; Kepler i wsp. 2017), istnieje wiele gatunkoéw
grzybow w obrebie rodzaju Beauveria, Isaria, Metarhizium
i Lecanicillium, ktorych rozroznienie jest prawie niemozli-
we bez zastosowania metod molekularnych.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie z wyko-
rzystaniem programu Statistica 13.3 TIBCO Software Inc.
Obliczono wspdtczynniki korelacji prostych dla badanych
parametrow glebowych i oznaczonych rodzajow grzybow
entomopatogenicznych oraz wyznaczono réwnania regresji.
Przeprowadzono analiz¢ wariancji (ANOVA) czynnikow
glownychipost-hoc test Tukeya. Wyliczone $rednie potaczono
w jednorodne grupy na poziomie istotnosci a < 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Przeprowadzone badania wykazaly, iz oznaczone rodzaje
grzyboéw entomopatogenicznych oraz nasilenie ich wyste-
powania w badanych poziomach gleb mineralno-organicz-
nych, uzaleznione byto od badanego poziomu genetyczne-
g0, z ktorego zostala pobrana proba glebowa oraz terminu
pobrania materiatu do analizy (tab. 2, 3). Badania prowa-
dzone przez Storey i wsp. (1989) wykazaly, ze w glebach
bogatych w materi¢ organiczng populacja grzyboéw ento-
mopatogeniczych, a w szczegoélnosci grzyba B. bassiana
jest wyzsza, co wigze si¢ takze z ich zdolno$cia do rozwoju
w fazie saprofityczne;j.

W jesiennym terminie badan z kazdego profilu glebowe-
go badanych gleb tgkowych potozonych wzdtuz transeptu
pobrano materiat z dwoch pozioméw genetycznych. Izola-
cja grzybow entomopatogenicznych na podtozu selektyw-
nym wykazata, iz w badanych probach materiatu glebowe-
go stwierdzono wystepowanie grzybow owadobdjczych na-
lezacych do dwoch rodzajow Beauveria spp. i Lecanicillium
spp. (tab. 2). Niektorzy autorzy twierdza, ze w glebach ktdére
zawierajg znaczng zawarto$¢ substancji organicznej, grzyby
owadobdjcze ktore sa patogenami stawonogow wykazuja
nizszg aktywnos¢ i przezywalno$é, thumaczac to wicksza
aktywnoscia biologiczng takich gleb i obecno$cia duzej

Tabela 2. Oznaczone rodzaje oraz liczba jednostek tworzacych kolonie grzybow entomopatogenicznych [CFU x 10* g™'1 w poziomach

organicznych gleb murszowo-glejowych (termin jesienny)

Table 2. Identifies types and number of colony forming units of entomopathogenic fungi [CFU x 10 g''] in the levels of organic muck

glial soils (autumn date)

Glgbokos¢ | Symbol i cechy morfologiczne Rodzaj grzyba — Type of fungus
Profil .
Profile Depth Symbol and morphological . L. . Lo
[em] characteristics Beauveria ssp. | Metarhizium spp. Isaria spp. Lecanicillium spp.
M1 — poziom darniowy
1 0-10 M1 — turf level 1,3+0,20 - - 0,6 £0,16
M2 — mursz
— + - - +
10-20 M2 — rotting wood 0,6 £ 0,08 0,5+ 0,08
M1 - poziom darniowy
— + — — +
, 0-10 MI — turf level 1,0£0,16 0,7 £ 0,05
M2 — mursz
10-20 M2 - rotting wood 0,8 £ 0,08 - - 0,3 £ 0,00
M1 — mursz
. 0-8 MI — rotting wood 0,7+0,24 - - 0,5+ 0,08
M2 — mursz
— + — - +
8-30 M2 — rotting wood 0,3 +0,08 0,3+0,16
0-12 M - poziom damiowy 2.8+0,16 - - 0,5+ 0,08
4 M — turf level
1220 Au — poziom murszasty 0.8+0.16 B B 0.2+ 0,08
Au — mossy level
M — poziom darniowy
. 0-5 M — turf level 0,5+ 0,08 - - 2,0£0,02
515 Au — poziom murszasty 0.5+ 0,02 B B 0.2 +0,00
Au — mossy level

+ SD — odchylenie standardowe — standard deviation
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Tabela 3. Oznaczone rodzaje oraz liczba jednostek tworzacych kolonie grzybéw entomopatogenicznych [CFU x 10° g”'] w poziomach
organicznych gleb murszowo-glejowych (termin wiosenny)
Table 3. Identifies types and number of colony forming units of entomopathogenic fungi [CFU x 10* g''] in the levels of organic muck-

glial soils (spring date)

Glegbokosé Symbol i cechy morfologiczne Rodzaj grzyba — Type of fungus
Profil .
Profile Depth Symbol and morphological ] o ] o
[em] characteristics Beauveria ssp. | Metarhizium spp. Isaria spp. Lecanicillium spp.
0-10 M1 —poziom darniowy 1,6+014 0,5+0,14 0,2+ 0,02 0,5+ 0,04
M1 — turf level
: M2
— mursz
10-20 M2 - rotting wood 1,1+0,12 0,2+ 0,00 0,1 +0,08 0,2+0,01
0-10 M1 =poziom darniowy 1,84 0,21 0,6 + 0,08 0,5+ 0,09 0,5+0,13
M1 — turf level
2 M2
— mursz
10-20 M2 - rotting wood 1,2+0,16 0,1 +0,07 0,3+ 0,04 0,5+0,01
0-8 MI —mursz 0,9+0,17 0,5+ 0,00 03+0,12 0,7+0,13
M1 — rotting wood
3 M2
— mursz
8-30 M2 - rotting wood 0,6 +0,17 0,5+0,21 — 0,2+0,01
0-12 M= poziom darniowy 3,6+0,16 0,5+ 0,08 0,2+ 0,08 0,2+ 0,00
4 M — turf level
12-20 Au = poziom murszasty 1,7+ 0,20 0,3+ 0,01 - 0,2+ 0,02
Au — mossy level
M — poziom darniowy
X 0-5 M — turf level 0,9+0,16 0,3+0,08 0,3+0,01 0,2+0,01
5-15 Au = poziom murszasty 0,8+0,16 0,2 +0.04 - 0,3+ 0,08
Au — mossy level

+ SD — odchylenie standardowe — standard deviation

liczby mikroorganizméw antagonistycznych (Vénninen
i wsp. 2000; Kessler i wsp. 2004). Najwiccej jednostek
CFU grzyba Beauveria spp. 2,8-:CFU x 10° g'! stwierdzono
w poziomie darniowym na glebokosci 0—-12 cm gleby pro-
filu 4, natomiast grzyba Lecanicillium spp. w poziomie dar-
niowym profilu 5 —2,0-CFU x 10° g"!' lezacych w $rodkowej
czgséci wytyczonego transeptu.

W wiosennym terminie badan, gdzie proby glebowe
pobrano w maju, stwierdzono wystepowanie grzybow en-
tomopatogenicznych nalezgcych do rodzajow: Beauveria
spp., Metarhizium spp., Isaria spp. oraz Lecanicillium
spp. (tab. 3). Gottwald i Tedders (1984) podaja, ze gle-
by bogate w substancj¢ organiczng cechuja si¢ wickszym
zréznicowaniem gatunkowym i zaggszczeniem stawono-
géw, bedacych potencjalnymi gospodarzami entomopa-
togenoéw. Obecnos$¢ rodzaju Beauveria spp. stwierdzono
we wszystkich profilach badanych gleb tagkowych, przy
czym najwigcej jednostek tworzacych koloni¢ oznaczono
w profilu nr 4 — poziom darniowy (3,6:CFU x 10° g!).
W terminie tym w badanych probach glebowych stwier-
dzono obecnos¢ grzybow z rodzaju Metarhizium spp.,
a liczba jednostek tworzacych koloni¢ wynosita od
0,2 do 0,6:)CFU x 10* g''. Badania prowadzone przez
Kin i wsp. (2017) wskazuja, iz gleby torfowe cechuja si¢

nizsza warto$cig pH oraz wigkszg zawartoScig wody, co
powoduje obnizenie ich temperatury, stwarzajac tym sa-
mym warunki glebowe mniej korzystne dla grzyboéw en-
tomopatogenicznych z rodzaju Metarhizium. Stwierdzili
oni w glebie torfowej pobranej z plantacji palmy olejowe;j
w Malezji stopien izolacji grzyba M. anisopliae na pozio-
mie 22%, natomiast w glebie mineralnej na poziomie 50%.
Wyniki te korespondujg z wnioskami Vinninena i wsp.
(2000), ktorzy stwierdzili, ze czynnikiem istotnie wptywa-
jacym na wystepowanie i zageszczenie jednostek infekcyj-
nych grzyba M. anisopliae jest temperatura gleby. Grzyby
z rodzaju lsaria spp. rozpoznano w probach glebowych
z pozioméw darniowych badanych profili glebowych
(0,2-0,5-CFU x 10° g1, a takze w poziomie murszu gleby
profilu 2 i 3 stanowigc 0,3-CFU x 103 g'. W badanych
probach glebowych ilo$¢ jednostek CFU grzyba Lecani-
cillium spp. wynosita od 0,2 do 0,7-CFU x 10° g'!, przy
czym najwiecej tych jednostek stwierdzono w glebie poto-
zonej najblizej glownego koryta Liwca, profil 3 w pozio-
mie murszu M1.

Przeprowadzono analiz¢ wspotczynnikow korelacji
prostej dla rozpoznanych rodzajow grzybéw entomopato-
genicznych oraz wybranych wlasciwosci badanych gleb.
W jesiennym terminie prowadzonych badan stwierdzo-
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no istotnie ujemny wspolczynnik korelacji miedzy pH
badanych gleb, a liczba jednostek tworzacych ko-
loni¢ (CFU) grzyboéw z rodzaju Lecanicillium spp.
(r=-0,640).

W wiosennym terminie badan analiza wspotczynnikow
korelacji prostej wykazata istotnie dodatnig korelacj¢ mig-
dzy zawarto$cig azotu ogdétem (Nt) a liczba CFU z rodzaju
Metarhizium spp. (r = 0,644). Wybrane zalezno$ci przed-
stawiono w postaci wykresu i rownan regresji (rys. 1, 2).
Quesada-Moraga i wsp. (2007) badajac gleby siedlisk na-
turalnych i gleby uprawne Hiszpanii stwierdzili, ze grzyb
B. bassiana dominowal nad grzybem M. anisopliae
w glebach o wyzszej wartosci pH oraz mniejszej zawar-
tosci materii organicznej. Analiza regresji wykazata, ze
pH badanych gleb bylo zmienna predykcyjng dla grzyba
B. bassiana. Sharma i wsp. (2021) badajac gleby pobrane
z portugalskich plantacji winorosli stwierdzili, iz w glebach
w ktorych oznaczono wyzsze wartosci pH rozwoj grzyba
B. bassiana byt intensywniejszy (p = 0,021), natomiast
wyzsza zawarto$¢ azotu ogdtem (Nt) (p = 0,007) ogranicza-
ta wystepowanie grzyba Metarhizium robersii.

Gleby tgkowe cechujg si¢ bogatym sktadem gatunko-
wym grzyboéw bedacych patogenami owaddéw. Do podob-
nych wnioskow doszli Migtkiewski i wsp. (1992), ktorzy
stwierdzili wigkszg roznorodno$é gatunkowsg grzybow
entomopatogenicznych w glebach uzytkéw zielonych niz
w sasiadujgcych z nimi gruntach rolnych. Jak twierdzi Na-
tywa i wsp. (2014) jesienig na wzrost liczebnosci mikroor-
ganizmow, a w tym grzybow entomopatogenicznych moga
mie¢ wptyw resztki roslinne, ktore stanowia zrédlo energii
dla mikrobiota, natomiast wiosna, jak twierdza m.in. Ko-
per i Piotrowska (1999) czynnikami majacymi stymulujgcy
wplyw na namnazanie mikroorganizmow jest odpowiednia
temperatura i wilgotno$¢ gleby. Chen i wsp. (2021) stwier-
dzili, ze $rodowisko glebowe ma istotny wptyw na r6zno-
rodnos$¢ biologiczng oraz liczebno$¢ grzybow owadoboj-
czych. Analizowane przez nich proby gleb tagkowych cha-
rakteryzowaty si¢ wysokim wskaznikiem izolacji grzybow
entomopatogenicznych wynoszacym 88% oraz wskazni-
kiem bior6éznorodnosci 3,05 (wskaznik Shannona-Wie-
nera). Badania prowadzone przez Masoudi i wsp. (2020)
w dwoch regionach geograficznych Chin (prowincja He-
bei i Syczuan) wykazaly, ze proby gleb pobrane z lasow
i 1ak charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysoka czestotli-
woscig wystepowania grzybow z rodzaju Metarhizium
i Beauveria.

Porownujac (Srednie) zageszczenie jednostek two-
rzacych kolonie (CFU) oznaczonych rodzajow grzybow
entomopatogenicznych dla poziomdéw genetycznych, naj-
wicksze stwierdzono w poziomie darniowym z wyjatkiem
grzybow z rodzaju Lecanicillium spp. (termin wiosenny).
Najwiecej jednostek CFU ($rednio) rodzaj ten wytworzyt
w poziomie murszu 0,4-CFU x 103 g! gleby. Przeprowa-
dzona analiza statystyczna wykazata, iz poziom genetyczny

Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy pH 1 M KCI badanych gleb
a liczbg jednostek tworzacych kolonie [CFU x 10° g!]
grzybow z rodzaju Lecanicillium spp. (jesien) o < 0,05

Fig. 1. The relationship between the pH 1 M KCI of the
studied soils and the number of colony forming units
[CFU x 10° g'] of fungi of the Lecanicillium spp.
(autumn) o < 0.05

Rys. 2. Zalezno$¢ pomigdzy Nt [%] badanych gleb a liczba
jednostek tworzgcych kolonie [CFU x 103g™!] grzybow
z rodzaju Metarhizium spp. (wiosna) a < 0,05

Fig. 2. The relationship between the N-tot. [%] of the
studied soils and the number of colony forming units
[CFU x 10° g'] of fungi of the Metarhizium spp.
(spring) a < 0.05

gleb byt czynnikiem istotnie wptywajacym na ilos¢ jednostek
tworzacych kolonie grzybow entomopatogenicznych w od-
niesieniu do grzybdw z rodzajow Beauveria spp., Isaria spp.
oraz Lecanicillium spp. (rys. 3). Srednio wigcej jednostek
tworzacych kolonie w odniesieniu do rodzaju Beauveria
spp. stwierdzono w wiosennym terminie badan niz jesien-
nym, natomiast w przypadku rodzaju Lecanicillium spp.
w terminie jesiennym, a réznice te byly istotne statystycz-
nie (rys. 4).



97

Wystepowanie grzybéw entomopatogenicznych ... / Occurrence of entomopathogenic fungi ...

A - poziom darniowy - turf level, B — mursz - rotting wood, C - poziom murszasty — mossy level,
a - jesien — autumn, b - wiosna - spring

Rys. 3. Liczba jednostek tworzacych kolonie grzybéw entomopatogenicznych w oznaczonych poziomach organicznych gleb murszowo-
-glejowych w terminie jesiennym i wiosennym ($rednia dla poziomdéw genetycznych)

Fig. 3. Number of units forming a colony of entomopathogenic fungi in the determined levels of organic muck-glial soils in autumn and
spring (average for genetic levels)

2. Sktad rodzajowy oraz nasilenie wystepowania grzybow
owadobdjczych w badanych glebach jest uzalezniony od
poziomu genetycznego oraz terminu poboru prob glebo-
wych.

3. Poziom genetyczny badanych gleb jest czynnikiem
istotnie wptywajacym na liczbg jednostek tworzacych
kolonie grzybéw entomopatogenicznych w odniesieniu
do rodzajow Beauveria spp., Isaria spp. i Lecanicil-

lium spp.
Rys. 4. $rednia liczba jednostek tworzacych kolonie oznaczonych ~ 4- Rodzajem dominujacym jest Beauveria spp., a pozio-
rodzajow grzybow entomopatogenicznych w jesiennym mem genetycznym, w ktorym oznaczone grzyby wy-
i wiosennym terminie prowadzonych badan stepuja najobficiej jest poziom darniowy z wyjatkiem
Fig. 4. Average number ofcolony-form%n.g units of the designaFed izolacji Lecanicillium spp. wykonanej w terminie wio-
types of entomopathogenic fungi in the autumn and spring sennym.

time of the research i o o ) )
5. Termin poboru proby glebowej jest czynnikiem istotnie

wplywajacym na liczbe jednostek tworzacych kolonie
w odniesieniu do grzybéw z rodzajow Beauveria spp.
i Lecanicillium spp.

6. Analiza wspdtczynnikéw korelacji prostej wykazata
istotne korelacje miedzy warto$cig pH badanych gleb
a rodzajem Lecanicillium spp. oraz zawarto$cia azotu
ogdtem a rodzajem Metarhizium spp.

Whioski / Conclusions

1. W glebach murszowo-glejowych doliny rzecznej Liwca
wystepuja grzyby entomopatogeniczne z rodzajow Be-
auveria spp., Metarhizium spp., Isaria spp. i Lecanicil-
lium spp.
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