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The influence of selected fungicides and soil extracts
on the growth of entomopathogenic fungus Metarhizium anisopliae

Wptyw wybranych fungicydow oraz wyciggow glebowych
na wzrost owadobdjczego grzyba Metarhizium anisopliae

Cezary Tkaczuk, Anna Majchrowska-Safaryan, Ryszard Mietkiewski

Summary

The basic method of pest control in crops is still the use of pesticides that are building up in the soil and are the cause of changes
in microbial activity, usually in the quantitative composition of the soil microflora. The aim of this study was to investigate the effect of
three selected fungicides and soil extracts obtained from the sandy and organic soil on the growth of entomopathogenic fungus
Metarhizium anisopliae in vitro. Among the tested fungicides the strongest growth inhibition of M. anisopliae caused Score 250 EC
formulation, and relatively least Antracol 70 WG. The results indicate that the addition of soil extracts to the culture medium with
fungicides increased the inhibitory action on the growth of the fungus. Extract from organic soil added to the culture medium with
fungicides strongly inhibited the growth of M. anisopliae colonies than an extract obtained from the sandy soil.
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Streszczenie

Podstawowg metodg zwalczania agrofagdw w uprawach roslin jest stosowanie pestycydow, ktdre kumulujac sie w glebach stajg sie
przyczyng zmiany aktywnosci mikrobiologicznej, najczesciej w skfadzie ilosciowym mikroflory glebowej. Celem pracy byto zbadanie
wptywu trzech wybranych fungicyddw oraz wyciggdw glebowych otrzymanych z gleby piaszczystej i organicznej, na wzrost
owadobdjczego grzyba Metarhizium anisopliae w warunkach in vitro. Sposréd badanych fungicydéw wzrost M. anisopliae najsilniej
hamowat preparat Score 250 EC, a stosunkowo najstabiej Antracol 70 WG. Uzyskane wyniki wskazuja, iz dodanie do podfoza
hodowlanego z fungicydami wyciggédw glebowych wptyneto na zwiekszenie ich inhibicyjnego dziatania na wzrost grzyba. Wyciag
z gleby organicznej dodany do podtoza hodowlanego z fungicydami silniej hamowat wzrost kolonii M. anisopliae niz wyciag otrzymany
z gleby piaszczyste;j.

Stowa kluczowe: fungicydy, wyciagi glebowe, grzyb owadobdjczy, Metarhizium anisopliae
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Wstep / Introduction

Grzyby entomopatogeniczne to gatunki mikroorganiz-
moéw, ktore posiadaja zdolno$¢ do infekowania owadow,
a ich rozw6j prowadzi do zaklécen procesow fizjo-
logicznych u gospodarzy i w koncowym efekcie do ich
$mierci. Gtoéwnym rezerwuarem grzybow owadobojczych
jest gleba (Ignoffo i wsp. 1978; Ferron 1981; Bajan i Kmi-
towa 1997; Tkaczuk i wsp. 2012), bedaca jednocze$nie
miejscem bytowania wielu szkodnikow roslin. Wystepo-
wanie oraz patogeniczno$¢ tych grzybow w  glebie
uzalezniona jest od wielu czynnikow oddziatujacych na
srodowisko glebowe, m.in.: rodzaju gleby, temperatury,
wilgotno$ci oraz stosowanych zabiegdw ochrony roslin
(Vénninen i wsp. 2000; Tkaczuk 2008; Krysa i wsp. 2012;
Tkaczuk i wsp. 2012). Zaliczane do anamorf workowcoéw
(Ascomycota, Hypocreales) grzyby z rodzaju Metarhizium,
ze wzgledu na tatwo$¢ ich hodowli na tanich podiozach
oraz formulacji i aplikacji sa czgsto wykorzystywane
w walce ze szkodnikami w postaci biopreparatow (Prior
i Greathead 1989; Tkaczuk i wsp. 2012).

Podstawowa metoda zwalczania agrofagow w uprawie
ro$lin wciaz jednak pozostaje stosowanie pestycydow.
Srodki ochrony ro$lin zalegajace w $rodowisku glebowym
moga negatywnie wptywac na organizmy glebowe, powo-
dujac modyfikacje w ich skladzie iloSciowym i jakoscio-
wym (Megharaj i wsp. 2000). Z jednej strony pestycydy sa
silnie toksyczne dla wielu mikroorganizméw glebowych.
Whikajac do ich komoérek zakldcaja procesy metaboliczne
powodujac $mier¢ wrazliwej czg$ci populacji. Z drugiej
strony mikroorganizmy niewrazliwe, moga wykorzystywac
sktadniki pokarmowe uwalniane do gleby w trakcie
procesow mineralizacji obumartych organizméw, co wpty-
wa na zwigkszenie ich liczby (Das i wsp. 2005).

Badania prowadzone w warunkach laboratoryjnych
wskazuja na negatywny wptyw srodkéw ochrony roslin na
grzyby entomopatogeniczne. Moga one ogranicza¢ zar6w-
no wzrost, zarodnikowanie, kietkowanie zarodnikow, jak
i patogeniczno$¢ tych grzybow. Bajan i Kmitowa (1997),
Tkaczuk (2001, 2008), Andalo i wsp. (2004), Li i wsp.
(2004), Tkaczuk 1 wsp. (2012) stwierdzili stosunkowo
malg szkodliwos¢ insektycydow 1 S$redni inhibicyjny
wplyw herbicydow na wzrost grzybow owadobdjczych
w warunkach in vitro. Najbardziej negatywnie na te mikro-
organizmy wplywaja fungicydy, a ich oddziatywanie
w duzym stopniu uzaleznione jest od substancji czynnej
oraz gatunku grzyba (Majchrowicz i Poprawski 1993; Li
i Holdom 1994; Loureiro i wsp. 2002; Fiedler i Sosnowska
2011; Tkaczuk i wsp. 2012). Ograniczanie kielkowania
zarodnikow grzybow owadobojczych przez stosowane
w $rodowisku pestycydy, odbija si¢ niekorzystnie na
przebiegu procesu infekcji i rozwoju choroby w populacji
szkodnika. Wedlug Bouciasa i wsp. (1988) kontakt zarod-
nikéw konidialnych z substancjami chemicznymi, w tym
z pestycydami, moze powodowaé neutralizacj¢ tadunku
elektrostatycznego, zniszczenie warstwy $luzu na powierz-
chni zarodnikow grzybow owadobojczych, a przez to
ogranicza¢ intensywno$¢ procesu kielkowania i infekcji
ciala gospodarza.

Stosowanie biopreparatow grzybowych w integrowa-
nych programach ochrony upraw przed szkodnikami

wymaga okreslenia wrazliwosci grzybow owadobdjczych
na pestycydy, istotng bowiem cecha oprocz ich wysokiej
skuteczno$ci, powinna by¢ réwniez selektywnos¢ dziatania
w stosunku do mikroorganizméw pozytecznych.

Jak juz wspomniano, stosunkowo duzo badan poswig-
cono wptywowi $rodkow ochrony roslin na grzyby ento-
mopatogeniczne w warunkach in vitro, natomiast jest
bardzo mato doniesien na temat wptywu pestycydéw na
wystgpowanie 1 rozwdj tych patogenow owadoéw w glebie
w warunkach polowych (Migtkiewski i wsp. 1997; Mochi
i wsp. 2005; Tkaczuk 2008).

Proba poznania potencjalnych troj-troficznych oddzia-
lywan, jakie moga zachodzi¢ w uktadzie grzyb-fungicydy-
gleba byly podjete badania, ktorych celem bylo zbadanie
wplywu trzech wybranych fungicydow: Dithane Neo Tec
75 WG, Score 250 EC i Antracol 70 WG oraz wyciagdéw
glebowych otrzymanych z gleby piaszczystej i organicznej,
na wzrost owadobdjczego grzyba Metarhizium anisopliae
w warunkach in vitro.

Materialy i metody / Materials and methods

W warunkach laboratoryjnych zbadano wptyw trzech
fungicydéw: Antracol 70 WG (propineb), Dithane Neo Tec
75 WG (mankozeb) i Score 250 EC (difenkonazol) oraz
dwoch wyciagow glebowych na wzrost kolonii owado-
bojczego grzyba M. anisopliae (Metschn.) Sorokin. Szczep
grzyba zostal wyizolowany za pomoca metody owaddéw
putapkowych (Galleria mellonella) z gleby *takowej.
Wyciagi glebowe sporzadzono z dwodch gatunkow gleb.
Obie proby glebowe pobrano pod koniec listopada 2008
roku. Pierwsza gleba pochodzila z pola uprawnego, na
ktérym uprawiano zyto i byla to gleba piaszczysta (piasek
gliniasty lekki, wartos¢ pH = 5,6), natomiast druga gleba
byta organiczna i pochodzita z taki (wartos¢ pH = 6,2).
Wyciag otrzymany z gleby piaszczystej oznaczono jako
wyciag I, a z gleby organicznej jako wyciag II.

Wyciagi glebowe przygotowano w nastgpujacy sposob:
4 kg gleby po uprzednim przesianiu przez sito rozpusz-
czono w 4 litrach wody sterylizowanej. Roztwor glebowy
gotowano przez 45 minut, a nast¢pnie przesaczono przez
saczki. Po przesaczeniu objgto$¢ roztworu uzupetiono do
4 litrow. Do kazdego roztworu glebowego oraz wariantu
kontrolnego (czysty roztwdér wodny) dodawano podioze
Sabourauda. Do podtoza o temperaturze okoto 50-60°C
wprowadzano odpowiednie dawki fungicydow. Kolejne
stezenia preparatow w podtozu uzyskano metoda roz-
cienczen. Fungicydy dodawano do podtoza w nastg-
pujacych dawkach: A — zalecana dawka polowa fungicydu;
B — dawka 10-krotnie nizsza od zalecanej dawki polowej;
C — dawka 100-krotnie nizsza od zalecane;.

Przygotowane podtoza hodowlane rozlano do szalek
Petriego 1 po uplywie 24 godzin inokulowano punktowo
grzybem M. anisopliae. Szalki umieszczono w inkuba-
torach w temperaturze 22-23°C. Obserwacje wzrostu
grzybni prowadzono przez 20 dni w odstgpach 5-dniowych
mierzac Srednicg kolonii. Kazda kombinacje wykonano
w pigciu powtorzeniach. W doswiadczeniu kontrolg stano-
wity kultury grzyba rosnace na czystym podlozu Sabou-
rauda. Wzrost kolonii grzyba obserwowano réwniez na
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podlozach zawierajacych jedynie wyciagi glebowe bez
dodatku fungicydow. Wyniki przedstawiono jako wielkos¢
$rednicy kolonii i wyrazono w procentach w stosunku do
kontroli.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Badane fungicydy w sposob zréznicowany wptynely na
wzrost na podtozu hodowlanym kolonii grzyba M. ani-
sopliae, w zalezno$ci od zastosowanego preparatu, a takze
jego koncentracji. Prowadzac obserwacj¢ rozwoju grzyba
na czystym podtozu Sabourauda oraz podtozu Sabourauda
z dodatkiem samych wyciagoéw glebowych stwierdzono, ze
ich dodatek w sposob nieznaczny stymuluje jego wzrost.
W przypadku dodania wyciagu 1 (gleba piaszczysta)
kolonie grzyba byty wigksze srednio o 4,8%, a w przypad-
ku wyciagu II (gleba organiczna) o 8,4% w stosunku do
kultur rosnacych na czystym podtozu hodowlanym. Po-
twierdzit to w swoich badaniach Tkaczuk (2008) dodajac
do podtozy hodowlanych wyciagi glebowe z réznych wa-
riantow wieloletniego nawozenia organicznego. Stwierdzit,
ze wyciagi glebowe z poletek nawozonych obornikiem
(szczegolnie najwyzsza dawka obornika) w istotny sposob
zwigkszyly przyrost kolonii grzybow owadobojczych
w porownaniu z kontrola. Nalezy przypuszczaé, ze byla to
reakcja grzybow na wzrastajaca w podtozu zawarto$é
wegla i azotu, a wigc pierwiastkow wchodzacych w sktad
frakcji organicznej gleby, ktére stanowily dla nich dodat-
kowe zrodto substancji pokarmowych.

Najbardziej inhibicyjne dziatanie na wzrost kolonii
M. anisopliae miat fungicyd Score 250 EC. Na pozywce
z zalecang dawka fungicydu (A) oraz z dodatkiem wyciagu
I i II nie stwierdzono wzrostu kolonii tego grzyba. Row-
niez bez dodatku wyciagow glebowych fungicyd w dawce
zalecanej (A) catkowicie uniemozliwil wzrost patogena na
pozywce. Na podlozu z fungicydem Score 250 EC
w dawce 10-krotnie nizszej od zalecanej (B), bez dodatku
wyciagu glebowego, grzyb rozpoczat swoj rozwdj po
10 dniach od momentu inokulacji pozywki, natomiast po
20 dniach osiagnal 48,5% wielkosci kontrolnej. Przy stg-
zeniu 100-krotnie nizszym (C) niz zalecane, kolonie grzy-
ba osiagnety 59,8% w stosunku do kontroli (tab. 1, rys. 1).

Dodanie do podtoza wyciagu I przy dawce fungicydu B
zahamowalo rozwdj badanego grzyba. Kolonia zaczgta
rozwija¢ si¢ po 10 dniach od inokulacji, a w koncowej
fazie czyli po 20 dniach hodowli osiagngta 40,4%
wielkosci kontrolnej. Na podtozu hodowlanym z dodat-
kiem fungicydu Score 250 EC w dawce 100-krotnie
nizszej od zalecanej (C), kolonie M. anisopliae w 20 dniu
hodowli osiagnety 59,8% wielkosci kolonii kontrolnych.
Dodanie do podloza z fungicydem obu wyciagdéw
glebowych nie wplyngto w sposéb istotny na wielkosc¢
kolonii grzyba (tab. 1, rys. 1). Tkaczuk 1 wsp. (2012)
stwierdzili, ze fungicydy najsilniej hamowaty wzrost i pro-
ces kielkowania zarodnikow grzyba Beauveria bassiana ze
wszystkich testowanych w doswiadczeniu preparatow,
a szczegolnie toksyczne dziatanie wykazaty srodki: Topsin
M i Score 250 EC.

Fungicyd Dithane Neo Tec 75 WG dodany do podtoza
hodowlanego (bez wyciagéw glebowych) w dawce zaleca-

nej (A) istotnie hamowat wzrost kolonii grzyba, ktore po
20 dniu hodowli osiagnely 20,6% wzrostu kolonii
kontrolnych (rys. 2). Dodanie do podtoza hodowlanego
zawierajacego fungicyd w dawce zalecanej wyciagu glebo-
wego II spowodowalo jeszcze silniejsze ograniczenie
wzrostu grzyba. Kolonie M. anisopliae w 20 dniu
obserwacji osiagnety wielkos¢ 9,5% w stosunku do kontro-
li, a wigc ich $rednica byla mniejsza o ponad 50%
w poréwnaniu z koloniami grzyba rosnacymi na pozywce
z dodatkiem samego fungicydu w dawce A, a takze
Dithane Neo Tec 75 WG tacznie z wyciagiem glebowym 1.
Fungicyd Dithane Neo Tec 75 WG dodany do podloza
w dawce 10-krotnie nizszej od zalecanej (B) o ponad 50%
ograniczyt wzrost kolonii M. anisopliae w stosunku do
kontroli.

Wprowadzenie do podloza zaréwno wyciagu glebo-
wego I, jak i II spowodowato dodatkowe zahamowanie
wzrostu kolonii. Wielko$¢ kolonii grzyba w 20 dniu
obserwacji wyniosta odpowiednio 36,9 oraz 29,3% w sto-
sunku do kontroli, natomiast na podlozu z samym
fungicydem w dawce B — 45,1%. Dithane Neo Tec 75 WG
dodany do podtoza w dawce 100-krotnie nizszej od
zalecanej dawki polowej (C) nie wptywal negatywnie na
wzrost M. anisopliae, jednak dodatek wyciagow gle-
bowych wplywal nieznacznie na zahamowanie jego
rozwoju (tab. 1, rys. 2).

Antracol 70 WG wykazal najmniej toksyczne dziatanie
w stosunku do M. anisopliae sposrdéd badanych
fungicydéw. Kolonie grzyba na podtozu zawierajacym ten
preparat z dodatkiem wyciagébw, a takze bez nich,
osiagnety najwigksze rozmiary (tab. 1, rys. 3). Preparat
dodany do podtozy w zalecanej dawce polowej (A), o oko-
to 43% ograniczyt wzrost kolonii M. anisopliae w sto-
sunku do kontroli. Antracol 70 WG w dawce 10-krotnie
nizszej od zalecanej (B), w mniejszym stopniu hamowat
wzrost M. anisopliae, niz w stezeniu A. Kolonie grzyba na
pozywce z ta dawka fungicydu w 20 dniu obserwacji
osiagnety 84,5% wielkosci kultur kontrolnych. Dodatek
pierwszego wyciagu glebowego dodatkowo hamowat
wzrost grzyba, ktorego kolonie w 20 dniu osiagngly 69,5%
wzrostu kultur rosnacych na czystych podtozach
hodowlanych. Jeszcze wigkszy inhibicyjny wpltyw na
wzrost M. anisopliae miat dodatek do podloza z fungi-
cydem drugiego wyciagu glebowego. Kolonie grzyba na
tym podlozu osiagnely jedynie 56,7% wzrostu kolonii
kontrolnych.

Antracol 70 WG dodany do podtozy hodowlanych
w stgzeniu 100-krotnie nizszym od zalecanej dawki
polowej (C), nie wptywal w sposob istotny na wzrost
grzyba. Zaobserwowano nawet lekka stymulacje wzrostu
kolonii (118,0% wielko$ci kolonii kontrolnych).

Testowane w doswiadczeniu fungicydy wplywaly
w zréznicowany sposob na wzrost grzyba M. anisopliae
w zaleznosci od rodzaju preparatu oraz jego koncentracji
w podlozu hodowlanym. Najsilniej wzrost patogena
hamowat preparat Score 250 EC, a stosunkowo najstabiej
Antracol 70 WG, co moze wskazywaé na mozliwosé
facznego stosowania tego ostatniego fungicydu (zwlaszcza
w obnizonych dawkach) wraz z M. anisopliae w integro-
wanych programach ochrony roslin (IPM — Integrated Pest
Management).
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Na silny inhibicyjny wptyw niektoérych fungicydow na
grzyby owadobodjcze w warunkach in vitro wskazuja
badania wielu autorow. Wedhug Li i Holdom (1994)
izolaty M. anisopliae wykazywaly wigksza tolerancje na
srodki owadobojcze i herbicydy niz na fungicydy. Podobne
wyniki odnotowali Loureiro i wsp. (2002), ktorzy zaobser-
wowali, ze wzrost M. anisopliae byt najsilniej hamowany
przez $rodki grzybobojcze.

Andalo i wsp. (2004), Li i wsp. (2004) oraz Tkaczuk
i wsp. (2012) stwierdzili stosunkowo mala szkodliwos¢
insektycydow i $redni inhibicyjny wptyw herbicydéw na
wzrost grzybow owadobdjczych w warunkach in vitro.
Najbardziej negatywnie na te mikroorganizmy wplywaty
fungicydy, a ich oddziatywanie w duzym stopniu uzalez-
nione bylo od substancji czynnej, koncentracji w podlozu
oraz gatunku grzyba.

Tabela 1. Wielkos¢ kolonii grzyba M. anisopliae na pozywkach z fungicydami oraz wyciagami glebowymi (wyrazona w % w stosunku

do kontroli)

Table 1. Colony size of the fungus M. anisopliae on media with fungicides and soil extracts (expressed as % relative to control)

s g ® o Nazwa fungicydu — Fungicide

8 E 22% 2

S |EE:E

@ —g 53 % Antracol 70 WG Dithane Neo Tec 75 WG Score 250 EC

S 5 HzR 2

MO ) )

A B C A B C A B C

Fungicyd 5 36,744,5 | 54,7455 | 96,9443 | 23,4400 | 352+4,5 | 21,9465 BW BW | 46,9+0,0
bez wyciagu
Fungicide 10 452491 | 63,243,9 | 104,444 | 15444 | 37,3+5,1 | 81,643,9 BW | 232444 | 50,045,0
without soil
extract 15 56,744,9 | 78,2443 | 114,7£2,6 | 16,7£6,6 | 40,1£3,2 | 99,4+3,2 BW 37,8+6,6 | 58,3+2,1
Fungicyd 5 32,9440 | 38,64£9,6 | 68,6464 | 21,4400 | 26,4+4,2 | 557+7.8 BW SW 47,1436
+ wyciag |
Fungicide 10 43,747,0 | 53,844,6 | 87,443,5 | 14,743,0 | 26,5+2,4 | 74,8+4.6 BW | 202+6,3 | 50,4+42
with
extract [ 15 47345,1 | 63,6£2,2 | 94,5+2,9 | 13,6+6,4 | 30,3+8,0 | 86,7+7,8 BW 39,4+8,4 | 60,6+3,7
Fungicyd + 5 32,3+5,7 | 48,4+0,0 | 77,4+6,8 SW 32,3+0,0 | 66,146,7 | BW |403+114 | 50,043,6
wyciag 11
Fungicide 10 48,6+7.4 | 57,7+3,8 | 78,4+4,5 | 13,5+0,0 | 302+2,6 | 75,74#3,8 | BW | 30,6+9,4 | 57,7+2,0
with
extract II 15 60,7£2,3 | 60,1+1,4 | 85,6+3,0 | 9,6+0,0 | 32,9+2,0 | 89,5+0,1 BW 46,6+4,5 | 69,0£2,9

A — zalecana dawka fungicydu — recommended fungicide dose

B — dawka 10-krotnie nizsza od zalecanej dawki — dose 10 times lower than recommended
C — dawka 100-krotnie nizsza od zalecanej — dose 100 times lower than recommended

BW — brak wzrostu — no growth; SW — §lady wzrostu — signs of growth
*Termin obserwacji (w dniach) — Date of obserwation (in days)
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Wyciag Il — Soil extract Il

[d Stezenie B — Concentration B

Rys. 1. Wielkos¢ kolonii M. anisopliae w 20. dniu hodowli na podtozach z dodatkiem fungicydu Score 250 EC i wyciagéw glebowych

(wyrazona w % w stosunku do kontroli)

Fig. 1. M. anisopliae colony size after 20 days of incubation on media supplemented with fungicide Score 250 EC and soil extracts

(expressed as % relative to control)
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Rys. 2. Wielko$¢ kolonii M. anisopliae w 20. dniu hodowli na podtozach z dodatkiem fungicydu Dithane Neo Tec 75 WG i wyciagow

glebowych (wyrazona w % w stosunku do kontroli)

Fig. 2. M. anisopliae colony size after 20 days of incubation on media supplemented with fungicide Dithane Neo Tec 75 WG and soil

extracts (expressed as % relative to control)
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Rys. 3. Wielko$¢ kolonii M. anisopliae w 20. dniu hodowli na podlozach z dodatkiem fungicydu Antracol 70 WG i wyciagow

glebowych (wyrazona w % w stosunku do kontroli)

Fig. 3. M. anisopliae colony size after 20 days of incubation on media supplemented with fungicide Antracol 70 WG and soil extracts

(expressed as % relative to control)

Uzyskane w pracy wyniki wyraznie wskazuja, ze
dodanie do podtoza hodowlanego z fungicydami wycia-
gow glebowych wptywalo inhibicyjnie na wzrost badanego
grzyba. Wyciag z gleby organicznej dodany do podtoza
hodowlanego z fungicydami silniej hamowat wzrost
M. anisopliae niz wyciag otrzymany z gleby piaszczystej.
Doktadne wytlumaczenie przyczyn tego zjawiska wymaga-
loby przeprowadzenia dodatkowych, szczegétowych badan
dotyczacych interakcji w uktadzie fungicyd-roztwor glebo-
wy-grzyb. Nalezy jednak pamigtaé, ze trwalo$¢ oddziaty-
wan syntetycznych fungicydow organicznych w $rodo-
wisku glebowym i tempo ich degradacji uzalezniona jest
od wielu czynnikow abiotycznych i biotycznych. Dostep-
no$¢ i trwato$¢ fungicydow w Srodowisku glebowym jest
zwiazana z rodzajem i skala proceséw ich adsorpcji
i desorpcji, obejmujacych zespdt ztozonych oddzialywan
chemicznych z faza mineralng i organiczna gleby. Chociaz

charakter przebiegu tych proceséw nie jest do konca
poznany to uwaza sig, ze za adsorpcje fungicydéw orga-
nicznych w glebie sa odpowiedzialne sktadniki frakcji
organicznej gleby, tlenki oraz mineraly gliniaste (Gevao
i wsp. 2000; Komarek i wsp. 2010). Mozna wigc przypusz-
cza¢, ze dodanie roztworow glebowych do podtozy
hodowlanych zawierajacych fungicydy mogto wptynaé na
zwigkszenie stopnia ich zwiazania z substancjami
organicznymi gleby, a tym samym przedtuzy¢ okres ich
toksycznego oddzialywania na grzyba.

Przeprowadzone w pracy eksperymenty laboratoryjne,
z zastosowaniem wysterylizowanego roztworu glebowego,
z pewnoS$cia nie daja pelnego obrazu interakcji zacho-
dzacych pomigdzy grzybami owadobojczymi i1 fungicyda-
mi, ktore w warunkach naturalnych moga by¢ modyfiko-
wane przez szereg czynnikow biotycznych. Wsrdd nich na
szczegolna uwage zastuguja antagonistyczne i1 synergi-
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styczne oddziatywania innych mikroorganizméw obecnych 2. Dodanie do podloza hodowlanego z fungicydami wy-

w $Srodowisku glebowym, zwlaszcza bakterii i grzybow, ciagébw glebowych wplywato inhibicyjnie na wzrost
ktore moga wpltywac zaro6wno na aktywnos¢ biologiczna grzyba.

grzybow owadobdjczych, jak i samych fungicydéow (Lingg 3. Stopien ograniczenia wzrostu grzyba na pozywkach
i Donaldson 1981; Hajek 1997; Shimazu i wsp. 2002). z fungicydami i wyciagami byt uzalezniony od pocho-

dzenia wyciagdéw glebowych. Wyciag z gleby orga-
nicznej dodany do podtoza hodowlanego z fungicydami
Whioski / Conclusions silniej hamowat wzrost M. anisopliae niz wyciag
sporzadzony z gleby piaszczyste;.
1. Sposrdd badanych fungicydow najsilniej wzrost owado-
bojczego grzyba M. anisopliae hamowal preparat Score
250 EC, a stosunkowo najstabiej Antracol 70 WG.
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