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The occurrence and infective potential of entomopathogenic fungi
in the soil of arable fields, meadows and forest habitats

Wystepowanie oraz potencjat infekcyjny grzybdw entomopatogenicznych
w glebach z pél uprawnych, tgk i siedlisk lesnych

Cezary Tkaczuk®*, Anna Majchrowska-Safaryan, Marta Harasimiuk

Summary

The aim of the study was to compare the species composition and the intensity of occurrence of entomopathogenic fungi in the
soil of arable fields and adjacent grassland and forest habitats. The soil and litter samples were collected in October 2012 from
different habitats: mixed forest, farmland and meadow. Fungi were isolated from soil by means of two methods: trap insects (larvae of
Galleria mellonella) and selective medium. A total five entomopathogenic fungal species: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae,
Isaria fumosorosea, Isaria farinosa and Conidiobolus sp., were isolated by means of the first method, while only three first species of
fungi by means of selective medium. It was found, that usually one fungal species dominated in each of the surveyed habitats. On
average in the litter and forest soil the most infectious units formed fungus B. bassiana, in the soil of farmlands M. anisopliae, while in
the meadow soil in a similar intensity I. fumosorosea and B. bassiana occurred. The richest species composition of entomopathogenic
fungi was found in soils from meadows but the highest density of their colony forming units was found in soil samples collected from
the small-scale arable fields.
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Streszczenie

Celem badan byto poréwnanie sktadu gatunkowego oraz nasilenia wystepowania grzybéw owadobdjczych w glebach z pol
uprawnych oraz sgsiadujgcych z nimi uzytkow zielonych i siedlisk leSnych. Materiat stanowity proby gleby i scidtki lesnej pobrane
w pazdzierniku 2012 r. z réznych siedlisk: las mieszany, pole uprawne i fagka kosna. Grzyby owadobdjcze izolowano z gleby stosujac
metode owaddw putapkowych (larwy Galleria mellonella) oraz podtoze selektywne. Z badanych gleb za pomoca pierwszej metody
wyizolowano pie¢ gatunkéw grzybow owadobdjczych: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea, |I. farinosa
i Conidiobolus sp., natomiast stosujac podtoze selektywne stwierdzono obecnos¢ tylko trzech pierwszych gatunkéw. Ustalono, ze
w kazdym z badanych siedlisk dominowat zwykle jeden gatunek grzyba. W Scidtce i glebie lesnej najwiecej jednostek infekcyjnych
tworzyt grzyb B. bassiana, w glebie z pdél M. anisopliae, natomiast w glebie tgkowej w zblizonym nasileniu wystgpity
I. fumosorosea i B. bassiana. W glebach z tgk odnotowano najbogatszy sktad gatunkowy badanych grzybdw, a najwieksze zageszczenie
jednostek tworzacych kolonie stwierdzono w prébach gleb z matoobszarowych pél uprawnych.

Stowa kluczowe: grzyby owadobdjcze; gleba; pole uprawne; faka; las
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Wstep / Introduction

Grzyby owadobojcze naleza do grupy mikroorga-
nizméw zasiedlajacych $rodowisko glebowe, posiadaja
zdolno$¢ infekowania owadow, a ich rozwdj prowadzi do
zaklocen procesow fizjologicznych u gospodarzy oraz
w efekcie koncowym do ich $mierci (Tkaczuk i wsp. 2012,
2013; Augustyniak-Kram i wsp. 2013). Podstawowa ich
zaletg jest zdolno$¢ do ograniczania populacji szkodnikoéw
w uprawach rolniczych, sadowniczych, ogrodniczych,
a takze w uprawach pod ostonami (Fiedler i Sosnowska
2011; Ropek i wsp. 2014).

Wystepowanie oraz aktywno$¢ biologiczna grzybow
owadobdjczych w glebie uzalezniona jest od wielu czyn-
nikéw zwigzanych z procesami zachodzacymi w $rodo-
wisku glebowym, m.in.: rodzaju gleby, temperatury,
wilgotnosci, pory roku, dostepnosci gospodarzy, struktury
oraz sposobu uzytkowania (Véanninen i wsp. 2000;
Tkaczuk 2008; Krysa i wsp. 2012; Tkaczuk i wsp. 2012,
2013, 2014). Grzyby owadobdjcze zasiedlajace srodowisko
glebowe s3 istotnymi bioregulatorami nie tylko typowych
szkodnikow glebowych, ale takze licznej grupy szkod-
nikéw upraw rolniczych i le$nych, ktore schodza do gleby
na okresowa diapauzg, przepoczwarczenie lub zimowanie.
Ocenia si¢, ze okoto 90% szkodliwych dla roslin stawo-
nogdéw przynajmniej cze$¢ swego cyklu rozwojowego
spedza w glebie (Gaugler 1988). Obumarte w glebie na
skutek mikoz osobniki, staja si¢ zroédlem rozprzes-
trzeniania grzybowych czynnikow infekcyjnych w $ro-
dowisku glebowym. Wedlug Batazego (1997), gleby
srodowisk seminaturalnych stanowia w krajobrazie przy-
rodniczym istotny rezerwuar populacji grzybow owado-
bdjczych, z ktérego przenikaja one do siedlisk pdl
uprawnych oraz fak. Znaczenie wywotywanych przez
grzyby owadobdjcze epizoocji, szczegdlnie wsrod
gatunkow szkodnikow wystepujacych gradacyjnie, jest
wysoko cenione, zwlaszcza przez lesnikow, zaréwno
w drzewostanach produkcyjnych, jak i na obszarach
chronionych (Batazy 2004; Augustyniak-Kram i1 Kram
2012). Grzyby entomopatogeniczne sg waznym elementem
w integrowanej ochronie ro$lin, gdyz stanowig samo-
odnawiajacy si¢ czynnik regulacyjny populacji szkod-
liwych dla upraw stawonogdéw w przestrzeni rolniczej
(Batazy i Cysewski 2003; Sosnowska 2013).

Celem przeprowadzonych badan bylo pordéwnanie
sktadu gatunkowego oraz nasilenia wystgpowania grzybow
owadobdjczych w glebach z p6l uprawnych oraz sasia-
dujacych z nimi uzytkow zielonych i siedlisk lesnych.

Materialy i metody / Materials and methods

Material do badan stanowity proby gleby i Sciotki
le$nej pobrane w pazdzierniku 2012 r. na terenie trzech
miejscowosci w okolicach Terespola: Maty Dobryn,
Lachéwka i Kijowiec. W kazdej miejscowosci pobierano
proby z trzech roznych siedlisk: maloobszarowego pola
uprawnego (powierzchnia 1-1,5 ha), na ktéorym uprawiano
zboze ozime, przyleglej do pola faki kosnej oraz lasu
mieszanego z przewaga drzewostanu sosnowego (wiek
40-50 lat). W przypadku s$rodowisk lesnych pobrano

oddzielnie probe $ciotki oraz zalegajacej pod nig warstwy
gleby. Proby pobrano za pomoca laski glebowej do
glebokosei 15 ¢cm z 1015 losowo wybranych punktow na
kazdym stanowisku.

Grzyby owadobojcze izolowano z gleby stosujac dwie
metody: metod¢ owaddéw pulapkowych zaproponowang
przez Zimmermanna (1986) oraz podloze selektywne
opracowane przez Strassera i wsp. (1996). Jako owada
putapkowego uzyto larw (stadium L3) barciaka wigkszego
Galleria mellonella. Gleba (lub $cidtkg) z kazdego
siedliska napetniono 5 plastikowych pudetek o pojemnosci
okolo 200 ml. Do kazdego pudetka wkladano po 10 larw
G. mellonella, tacznie 50 larw do gleby z kazdego sie-
dliska. Pudetka z gleba umieszczono w cieplarce w tem-
peraturze 22-23°C. Pierwsza kontrole $miertelnosci
przeprowadzono po 7 dniach od zalozenia do§wiadczenia,
a nastgpne w odstgpach 3-dniowych, az do momentu
$mierci wszystkich larw. Martwe larwy przemywano
w wodzie destylowanej, a nastepnie sterylizowano po-
wierzchniowo przez 30 sekund w 1% roztworze pod-
chlorynu sodu. Po dwukrotnym oplukaniu w wodzie
destylowanej larwy wykladano do szalek Petriego
z wilgotng bibula. Szalki z wylozonymi larwami przetrzy-
mywano w inkubatorach w temperaturze 20-22°C bez
dostepu $wiatta. Rozwijajace si¢ na owadach grzyby wraz
z zarodnikami badano makroskopowo, a nastgpnie spo-
rzadzano preparaty mikroskopowe, na podstawie ktorych
oznaczano przynalezno§¢ gatunkowa wystepujacych na
owadach grzybow.

W drugiej czgsci doswiadczenia izolacje grzybdw
owadobdjczych z badanych gleb i $cidtki przeprowadzono
za pomocg podloza selektywnego o nastgpujacym skladzie:
20 g glukozy, 10 g peptonu, 18 g agaru, ktore rozpusz-
czono w 1 1 wody destylowanej, a nastgpnie sterylizowano
w autoklawie w temperaturze 120°C przez 20 minut. Do
tak przygotowanego podtoza schlodzonego do temperatury
okoto 50°C dodano nastgpujace sktadniki selektywne:
0,6 g streptomycyny, 0,05 g tetracykliny oraz 0,1 g do-
dyny. Podloza selektywne rozlano do szalek Petriego
o $rednicy 9 cm.

Z proby glebowej pochodzacej z danego stanowiska
odwazano po 2 g gleby, a nastgpnie zalewano 18 ml wody
destylowanej z dodatkiem s$rodka Triton X-100 zmniej-
szajacego napigcie powierzchniowe. Otrzymany roztwor
wytrzasano przez okolo 2 minuty. Za pomoca automa-
tycznej pipety pobierano 0,1 ml roztworu glebowego,
wylewano na powierzchni¢ podloza selektywnego i roz-
prowadzano szklang szpatutka.

Doswiadczenie wykonano w trzech powtorzeniach dla
kazdej proby glebowej. Nastepnie szalki zostaly przenie-
sione do komory cieplnej i po 7-10 dniach liczono liczbe
rozwijajacych si¢ na podtozu hodowlanym kolonii (CFU —
colony forming unit) poszczegdlnych gatunkow grzybow
entomopatogenicznych. W koncowym etapie dokonano
przeliczenia jednostek tworzacych kolonie poszczegdlnych
gatunkoéw grzybow (CFU) w 1 gramie suchej gleby lub
sciofki.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wyko-
rzystujagc analiz¢ wariancji dla do$wiadczenia trzyczyn-
nikowego, gdzie badanymi czynnikami byty: A — miejsco-
wos¢; B — siedlisko; C — gatunek grzyba. O istotnosci
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wplywu czynnikéw do$wiadczalnych na warto$¢ badanych
cech wnioskowano na podstawie testu Fishera-Snedecora,
a warto$¢ NIR przy p = 0,05 wyliczono testem Tukeya.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Z prob glebowych pobranych z réznych siedlisk, przy
wykorzystaniu metody owadow putapkowych, wyizolo-
wano pig¢ gatunkow grzybow entomopatogenicznych:
Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Isaria
fumosorosea, Isaria farinosa i Conidiobolus sp. (tab. 1, 2).
Stosujac do izolacji grzyboéw metode wysiewu roztworow
glebowych na podloze selektywne, w badanych glebach
stwierdzono tacznie wystgpowanie jedynie trzech pierw-
szych wymienionych gatunkow (tab. 3). Sklad gatunkowy,
liczba zainfekowanych larw owada pulapkowego oraz
zageszczenie jednostek tworzacych kolonie (CFU)
grzyboéw owadobodjczych byly zréznicowane w poszcze-
gblnych probach glebowych zarbwno w obrgbie miejsco-
wosci, jak i badanych siedlisk.

W probach $ciotki lesnej pobranych z miejscowosci
Lachéwka i Kijowiec odnotowano na owadach putlap-
kowych tylko jeden gatunek grzyba — B. bassiana, ktory
byt przyczyna $miertelnosci odpowiednio 62 i 72% larw
G. mellonella (tab. 1). W $cidlce z lasu w miejscowosci
Maty Dobryn na larwach barciaka stwierdzono 4 gatunki
grzybdéw owadobdjczych, gdzie zdecydowanie dominowat
M. anisopliae. Srednio we wszystkich badanych probach
Sciotki lesnej, najwigcej larw G. mellonella porazat grzyb
B. bassiana (46,0%), nastgpnie M. anisopliae (12,6%),
L fumosorosea (0,7%) oraz reprezentujacy owadomorki

Conidiobolus sp., ktory wystapit w $cidlce lesnej z jednej
tylko miejscowosci (tab. 1, 2).

W glebach lesnych pobranych spod warstwy $ciotki
najwiecej larw G. mellonella zainfekowal rowniez grzyb
B. bassiana — $rednio (34%). Ponadto stwierdzono
obecnos¢ 1. fumosorosea ($rednio 16,0% zainfekowanych
larw) oraz M. anisopliae (10,6%) (tab. 2).

Traktujac lacznie badane siedliska lesne z trzech
miejscowosci, z prob $cidlki i gleby za pomoca podioza
selektywnego jedynie w probach pobranych z miejsco-
wosci Maty Dobryn wyizolowano dwa gatunki grzyboéw:
B. bassiana i 1. fumosorosea, a w pozostatych stwierdzono
wystepowanie tylko B. bassiana. Podobnie, jak to mialo
miejsce w przypadku zastosowania do izolacji grzyboéw
metody putapkowej, zarbwno w $ciodlce, jak i glebie lesne;j
zdecydowanie dominowat grzyb B. bassiana, ktory wysta-
pit we wszystkich probach $cidiki i gleby lesnej pobranych
z trzech miejscowosci (tab. 3, rys. 1). Drugim wyizo-
lowanym za pomoca podloza selektywnego gatunkiem
grzyba byt I. fumosorosea, ale jego obecno$é stwierdzono
tylko w glebie i §cidfce z lasu w Malym Dobryniu, gdzie
tworzyt w obu $rodowiskach 0,2 x 10° CFU/g (tab. 3).

Przeprowadzone badania wykazaly wyrazna domi-
nacj¢ owadobojczego grzyba B. bassiana w probach gleby
i Sciotki lesnej. Bajan i wsp. (1995) badajac $ciotke i glebe
pochodzaca z borow sosnowych w Polsce stwierdzili, ze
gatunkiem grzyba, ktory w najwigkszym stopniu
powodowal $miertelno$¢ larw owada pulapkowego byt
B. bassiana. Potwierdzaja to rowniez badania Medo i Ca-
gana (2011), gdzie grzyb B. bassiana zdecydowanie
dominowat w glebach lesnych na Slowacji, powodujac

Tabela 1. Smiertelno$¢ larw Galleria mellonella w glebach z roznych siedlisk [%]

Table 1. Mortality of Galleria mellonella larvae in soils from different habitats [%]
o . Miejscowos¢ — Locality
C?:é?(;]; S}H;f:r?:ﬁ(t);m Maty Dobryn Lachowka Kijowiec
a b c d a b c d a b c d

Beauveria bassiana 4 46 - 62 34 - 18 72 22 2 12
Metarhizium anisopliae 38 14 86 38 - 8 28 16 — 10 18 2
Isaria fumosorosea 2 16 - - - 40 26 - 32 36 4
Isaria farinosa - - - 4 - - - 2 - - - 2
Conidiobolus sp. 4 - - - - - - - - - - -
Ogodtem — Total 48 76 86 48 62 42 68 62 72 64 56 20
Aspergillus sp. - 2 4 14 52 - 6 12 10 12 4
Fusarium sp. 2 - - - 2 - - - 4
Gilocladium sp. 2 — - - - - 6 4 — - 4
Mucor sp. 2 - - - - - 4 4 2 18
Sflzsézﬁaﬂzzigfgﬁl‘ﬂfﬁa 8 10 10 18 6 6 18 22 6 10 22 4
Ogotem — Total 14 14 14 26 20 58 30 34 22 26 40 70
Nicienie — Nematodes 24 - - 14 18 - - - - 6 2 2
g‘&zszggny 14 | 10 | - 12 | - - 2 4 6 4 2 8
Ogodtem — Total 38 10 - 26 18 - 2 4 6 10 4 10

a — §cidtka lesna — forest litter; b — gleba lesna — forest soil; ¢ — pole uprawne — farmland; d —tagka — meadow
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Tabela 2. Smiertelno$¢ larw Galleria mellonella spowodowana przez poszczegdlne gatunki grzybéw entomopatogenicznych w glebach

z ro6znych siedlisk (§rednia z trzech miejscowosci) [%]

Table 2. Mortality of Galleria mellonella larvae caused by entomopathogenic fungi in soils from different habitats (the average of the
three locations) [%]
Siedlisko — Habitat
Gatunek grzyba — - -
Fungal species $cidtka lesna gleba lesna pole uprawne Taka
forest litter forest soil farmland meadow

Beauveria bassiana 46,0 34,0 0,7 11,3
Metarhizium anisopliae 12,6 10,6 44,0 18,6
Isaria fumosorosea 0,7 16,0 25,3 10,6
Isaria farinosa 0 0 0 2,7
Conidiobolus sp. 1,3 0 0 0
Ogotem — Total 60,6 60,6 70,0 43,2

Tabela 3. Zageszczenie jednostek tworzacych kolonie grzyboéw entomopatogenicznych (CFU x 10%/ g) w glebach z réznych siedlisk
Table 3. The density of colony forming-units of entomopathogenic fungi (CFU x 10%/g) in soils from different habitats

Miejscowos¢ — Locality
Gatunck grzyba Maty Dobryn Lachowka Kijowiec
Fungal species
a b c d a b c d a b c d

Beauveria bassiana 2,2 1,0 - - 0,8 1,8 - 0,7 1,7 0,7 - 0,7
Metarhizium anisopliae - - 6,2 0,5 - - 52 0,2 - - 0,7 -
Isaria fumosorosea 0,2 0,2 0,2 0,2 — - 0,3 0,2 - — 32 1,3
Razem — Total 2,4 1,2 6,4 0,7 0,8 1,8 5,5 1,1 1,7 0,7 3,9 2,0
NIR (0,05) — LSD (0.05)
Czynnik — Factor A r.n.
Czynnik — Factor B 0,782
Czynnik — Factor C 0,617

a — §cidtka lesna — forest litter; b — gleba lesna — forest soil; ¢ — pole uprawne — farmland; d — taka — meadow
A — miejscowos¢ — locality; B — siedlisko — habitat; C — gatunek grzyba — fungal species

r.n. — réznice nieistotne statystycznie — not significant differences

$miertelnos¢ owada putapkowego na poziomie wyno-
szacym 80%. Grzyb B. bassiana wymieniany jest roOwniez
jako dominujacy w glebach lesnych w Danii (Steenberg
1995), Finlandii (Véanninen 1996), Hiszpanii (Quesada-
Moraga i wsp. 2007), Chinach (Bing i Xing 2008) oraz
w Polsce (Bajan i Kmitowa 1997; Tkaczuk i Migtkiewski
1998; Tkaczuk 2008).

Gatunek ten jest wskazywany jako czesty patogen
owadow czasowo przebywajacych lub zimujacych
w wierzchnich warstwach gleby lesnej i1 $ciotki. B. bas-
siana byt przyczyna $miertelnosci ponad 85% zimujacych
w kokonach larw borecznika sosnowego (Swiezynska
i Gorna§ 1976; Tkaczuk i Migtkiewski 1998). Jedna
z koncepcji wyjasniajacych dominacje grzyba B. bassiana
w bogatych w materi¢ organiczng powierzchniowych
warstwach gleby lesnej i $cidtki jest zdolnos¢ tego gatunku
do rozwoju w fazie saprofagicznej (Tkaczuk 2008).

W badanych probach glebowych, pobranych z trzech
po6l uprawnych, gatunkiem grzyba, ktory spowodowat
najwicksza $miertelno$¢ larw G. mellonella byt M. anisop-
liae ($rednio 44%) (tab. 2), przy czym nasilenie jego
wystgpowania uzaleznione bylo od miejscowosci, z ktorej
pobrano materiat do badan. W miejscowosci Maly Dobryh
grzyb ten opanowal 86% wylozonych do gleby larw,
natomiast w Lachowce 1 Kijowcu odpowiednio 28 i 18%

(tab. 1). W probach gleb z p6l uprawnych w tych dwoch
miejscowosciach najwiecej larw owada pulapkowego
zainfekowal grzyb 1. fumosorosea, odpowiednio 40 i 36%.
Grzyb ten byl przyczyna $mierci $rednio 25,3% larw
G. mellonella w trzech badanych glebach pochodzacych
z p6l uprawnych.

Badania przeprowadzone za pomoca podloza selek-
tywnego potwierdzity dominacje grzybow M. anisopliae
i I fumosorosea w glebach pochodzacych z podl
uprawnych. W probach gleb z poél w Matym Dobryniu
i Lachoéwce stwierdzono wyrazng dominacje grzyba
M. anisopliae, ktory tworzyl odpowiednio 6,2 x 10°
i 5,2 x 10° jednostek CFU w 1 g gleby (tab. 3). W glebie
z pola uprawnego w miejscowosci Kijowiec najwigcej
jednostek infekcyjnych tworzyt grzyb I fumosorosea
(3,2 x 10%), a M. anisopliae ponad trzykrotnie mniej
— 0,7 x 10’ CFU/g. Srednio w glebach z pol uprawnych,
pochodzacych z trzech badanych miejscowosci, grzyb
M. anisopliae tworzyt 4,0 x 10° CFU w jednym gramie
gleby, natomiast /. fumosorosea 1,2 x 10° CFU/g (rys. 1).

Wedlug Vinninen (1996) grzyb M. anisopliae jest
gatunkiem najbardziej tolerancyjnym w stosunku do
zabiegow rolniczych, takich jak orka czy stosowanie
chemicznych $rodkow ochrony roslin. Sposrod grzybow
entomopatogenicznych gatunek ten najlepiej znosi roOwniez
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okresowg nieobecnos¢ potencjalnych zywicieli w $rodo-
wisku. Wczesniejsze badania Mietkiewskiego 1 wsp.
(1991), Tkaczuka (2008) oraz Tkaczuka i wsp. (2012,
2014) wykazaly dominacj¢ grzybow M. anisopliae
i I. fumosorosea w glebach uprawnych w Polsce. Z kolei
Krysa 1 wsp. (2012) stwierdzili, ze grzybem owado-
bdjczym najczesciej izolowanym z gleb uprawnych oraz
zadrzewien $rddpolnych byt B. bassiana, a nieco rzadziej
M. anisopliae i I. fumosorosea. Sun i Liu (2008) badajac
gleby uprawne w Chinach odnotowali, iz najczgsciej
izolowanym gatunkiem grzyba byt M. anisopliae, nato-
miast w glebach uprawnych w Hiszpani (Maranhao
i Santiago-Alvarez 2003; Quesada-Moraga i wsp. 2007),
Danii (Steenberg 1995) oraz Wioszech i Albanii (Tarasco
i wsp. 1997; Tarasco i Poliseno 2005) gatunkiem domi-
nujacym okazat si¢ B. bassiana.

Liczba CFU
Number of CFU

Gleba lesna
Forest soil

Scidtka lesna
Forest litter

Pole uprawne taka
Farmland Meadow

E Beauveria bassiana [ Metarhizium anisopliae B Isaria fumosorosea

CFU - jednostki tworzace kolonie — colony forming units

Rys. 1. Zaggszczenie jednostek tworzacych kolonie poszcze-
gblnych gatunkow grzyboéw entomopatogenicznych (CFU
x 10*/g ) w badanych glebach z réznych siedlisk ($rednia
z trzech miejscowosci)

Fig. 1. The density of colony forming-units of entomopathogenic
fungi (CFU x 10%g) in soils from different habitats (the
average of the three locations)

Najbogatszy sklad gatunkowy grzybow entomo-
patogenicznych, sposrod badanych w niniejszym opraco-
waniu siedlisk, odnotowano w glebie lakowej (tab. 1, 2).
Do podobnych wnioskow doszli Mietkiewski 1 wsp.
(1992), ktorzy stwierdzili wigksza réznorodnos$¢ gatun-
kowa grzybow entomopatogenicznych w glebach trwatych
uzytkéw zielonych niz sgsiadujacych z nimi gruntow
rolnych.

Wylozone do gleb lakowych larwy G. mellonella
w najwiekszym stopniu porazone byly przez M. anisopliae
($rednio 18,6%), nastgpnie B. bassiana (11,3%), I. fu-
mosorosea (10,6%) oraz I farinosa (2,7%) (tab. 2).
Gondek i Ropek (2007) badajac aktywnos¢ nicieni i grzy-
bow owadobojczych w glebach spod trwatych uzytkow
zielonych stwierdzili, iz najcze$ciej izolowanym z larw
owada pulapkowego gatunkiem grzyba byl M. anisopliae.
Potwierdzajg to takze badania Kellera i wsp. (2003),
Quesada-Moraga i wsp. (2007), Tkaczuka (2008) oraz
Medo i Cagana (2011).

Izolacja grzyboéw owadobdjczych z gleb tagkowych na
podloze selektywne nie potwierdzita dominacji M. ani-
sopliae w tych glebach. Srednio najwiecej jednostek CFU
w glebach z lak tworzyly grzyby I fumosorosea
(0,6 x 10%/g) oraz B. bassiana (0,5 x 10°/g), natomiast
M. anisopliae wystapil w zageszczeniu 0,2 X 10° jednostek
koloniotwdérczych w 1 gramie gleby (rys. 1).
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Rys. 2. Zageszczenie jednostek tworzacych kolonie grzybow
entomopatogenicznych (CFU x 10%/g) w glebach z r6z-
nych siedlisk ($rednia z trzech miejscowosci)

Fig. 2. The density of colony forming-units of entomopathogenic
fungi (CFU x 10%/g) in soils from different habitats (the
average of the three locations)

Badajac facznie wystgpowanie wszystkich gatunkow
grzybow owadobojczych w analizowanych siedliskach,
najwigcksze zageszczenie jednostek tworzacych kolonie
grzybéw entomopatogenicznych oznaczono w préobkach
gleb pobranych z maloobszarowych pol uprawnych
(rednio 5,3 x 10%/g), natomiast najmniejsze w glebach
lesnych (1,2 x 10%/g) i Iakowych (1,3 x 10%/g) (rys. 2).
Dane te potwierdzaja wyniki badan Tkaczuka i wsp.
(2012), ktorzy stwierdzili wyzsze zaggszczenie jednostek
infekcyjnych grzybow owadobdjczych w glebach z mato-
obszarowych p6l uprawnych niz z sgsiadujacych z nimi
srodowisk seminaturalnych, jakimi sa zadrzewienia
$rodpolne. Jednak zupelnie odwrotng zalezno$¢ odno-
towano w przypadku wielkoobszarowych pdl (powyzej
5 ha) w Austrii i Polsce (Tkaczuk 2008), na ktorych
stosowano intensywne zabiegi agrotechniczne, a zwlaszcza
wysokie nawozenie mineralne oraz pelng chemiczng
ochrone roslin. Rejon wschodniej Polski, z ktorej
pochodzily badane proby glebowe, charakteryzuje sig
wysokim rozdrobnieniem gospodarstw, w ktérych domi-
nuja matoobszarowe pola uprawne. Obserwuje si¢ tam
jednoczes$nie urozmaicong strukture krajobrazu, z licznymi
naturalnymi zadrzewieniami oraz bardzo niskie zuzycie
chemicznych $rodkéw ochrony ro$lin i nawozow mine-
ralnych.

Wedtug Karga i Batazego (2009) upraszczanie struk-
tury upraw, chemiczne zwalczanie szkodnikow i1 chwastow
oraz cyklicznie powtarzalne zabiegi uprawowe zmierzajace
do intensyfikacji plonow eliminuja z pdl bezposrednio lub
posrednio patogeny stawonogdéw na réwni z pasozytami
i drapiezcami, jako grupy troficzne o szczegdlnych
wymaganiach $§rodowiskowych i pokarmowych. Jednak
wigkszo$¢ z nich, w tym réwniez grzyby owadobdjcze,



10 The occurrence of entomopathogenic fungi / Wystepowanie grzybéw entomopatogenicznych

charakteryzuje si¢ duzymi zdolno$ciami adaptacyjnymi do
niekorzystnych warunkéw otoczenia, a zazwyczaj takze
wysokim potencjatem reprodukcyjnym i migracyjnym,
mogg one w krotkim czasie zasiedla¢ srodowiska, z kto-
rych w wyniku zabiegow agrotechnicznych zostaty wyeli-
minowane, o ile w areatach lub otoczeniu pdl znajduja si¢
odpowiednie dla nich srodowiska ostojowe.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze typ
siedliska miat istotny wplyw na zageszczenie jednostek
infekcyjnych (CFU) poszczegdlnych gatunkow grzybow
owadobdjczych w glebie (tab. 3).

Whnioski / Conclusions

1. Z gleb pobranych z pdl uprawnych oraz sgsiadujacych
z nimi Igk i siedlisk le$nych, za pomocg metody
owadoéw pulapkowych wyizolowano pie¢ gatunkow
grzyboéw owadobojczych: B. bassiana, M. anisopliae, 1.
fumosorosea, 1. farinosa i Conidiobolus sp., natomiast
stosujac metod¢ wysiewu roztworéw glebowych na

podioze selektywne stwierdzono w badanych glebach
obecnos¢ tylko trzech pierwszych gatunkow grzybow.

. Oceniajac taczne wystgpowanie grzybéw owado-

bdjczych w glebach, stwierdzono ze w kazdym z ba-
danych siedlisk dominowal zwykle jeden gatunek
grzyba. Srednio w $cidlce i glebie lesnej najwigcej
jednostek infekcyjnych (CFU) tworzyt grzyb B. bas-
siana, w glebie z pol uprawnych M. anisopliae, nato-
miast w glebie tagkowej w zblizonym nasileniu wysta-
pity I fumosorosea i B. bassiana. W glebach z trwa-
tych uzytkow zielonych odnotowano najbogatszy sktad
gatunkowy grzybow entomopatogenicznych.

. Oceniajac tgcznie wystepowanie wszystkich gatunkow

grzybéw owadobdjczych w analizowanych siedliskach,
najwicksze zageszczenie jednostek tworzacych kolonie
tych grzybéw oznaczono w probach gleb pobranych
z matoobszarowych p61 uprawnych.

. Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze typ

siedliska mial istotny wplyw na zaggszczenie jednostek
infekcyjnych (CFU) poszczegdlnych gatunkow grzy-
béw owadobojczych w glebie.
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