ACTA AGROBOTANICA
Vol. 58,z.1 2005
s. 113 124

Wystepowanie i sklad gatunkowy grzybow owadobdéjczych
w glebach z sadéw jabloniowych

VBARBARA MARJANSKA-CICHON,
¥ RYSZARD MIETKIEWSKI,
¥ ANNA SAPIEHA-WASZKIEWICZ

" Pracownia Sadownictwa, Akademia Podlaska,
ul. B. Prusa 12, 08 110 Siedlce, ?Katedra Ochrony Roslin
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Summary

The spectrum and occurrence of entomopathogenic fungi in orchard soil and
arable soil were evaluated using an ,,insect bait method”. Soil samples taken in autumn
and spring from sward, herbicides fallow and arable soil were baited with Galleria
mellonella larvae.

Entomopathogenic fungi Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., Metarhizium ani-
sopliae (Metsch.) Sorok. and Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown et Smith were
isolated from three species of orchards soil and adjacent arable soil. Infection levels of
G. mellonella larvae were depended from species of soil . M. anisoopliae caused most
frequent infections of bait insects in light loamy sand and P. fumosoroseus in alluvial
silt and coarse sand. B. bassiana was dominated in alluvial silt. It was established that
M. anisopliae and B. bassiana infected more larvae in autumn than in spring. In case
of P. fumosoroseus an opposite tendency was observed. Generaly in arable soil and
sward number of infected larvae was higher than other stands. In case of light loamy
sand more infections of G. mellonella larvae were found in samples from herbicides
fallow. Irrespective of soil type B. bassiana was the dominated species isolated from
herbicides fallow, M. anisopliae from sward and P. fumosoroseus from arable soil.

Key words: entomopathogenic fungi, Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae, Paecilomyces
fumosoroseus, type of soil, sward, herbicides fallow, arable soil

WSTEP

Sady jabtoniowe w Polsce o ochronie tradycyjnej nalezg do upraw, w ktérych
zuzywa si¢ wielokrotnie wigcej syntetycznych pestycydéw w poréwnaniu z innymi
uprawami rolniczymi (Makosz, 1999). Stosowanie srodkéw chemicznych pomimo
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wielu zalet, wzbudza jednak coraz wigcej zastrzezenn spowodowanych migdzy innymi
negatywnym wplywem na sSrodowisko naturalne, zwlaszcza na glebg, ktéra jest gtow-
nym rezerwuarem grzybéw owadobdjczych. W srodowisku tym grzyby mogg wyste-
powac na glebowych stawonogach, dostajg si¢ do gleby wraz z martwymi owadami,
ktére zerowaly na czgsciach nadziemnych roslin, a takze w formie opadajacych zarod-
nikéw propagacyjnych lub form przetrwalnikowych nanoszonych przez prady powietrz-
ne Ignoffo i wsp., 1978, Ferron, 1981). Owady i inne stawonogi, a wsréd nich
szkodniki sadéw, schodzace do gleby na przepoczwarczenie lub zimowanie czgsto
porazane sg przez grzyby, poniewaz istnieja w niej dogodne warunki do infekcji (do-
stateczna wilgotno$¢ i brak promieniowania stonecznego).

Efektywnos¢ grzybéw owadobdjczych uwarunkowana jest szeregiem czynni-
kéw, a jednymi z wazniejszych sg: dostgpnos¢é gospodarzy, wilgotnosé, pora roku,
rodzaj gleby czy sposéb jej uzytkowania. Badania prowadzone nad wystgpowaniem
grzybéw w réznych glebach wykazaty, ze Smiertelnos¢ owadéw moze wahac si¢
w szerokim zakresie zaleznie od gleby (Mig¢tkiewski i Tkaczuk, 1993, Kle-
espies i wsp., 1989). Zaleznie od gleby obserwuje si¢ takze zréznicowany sktad
gatunkowy owadobdjczych strzepczakéw. W glebach lekkich dominuja M. anisopliae
i P, fumosoroseus Migtkiewski iwsp., 1991b; 1991/92, Mig¢tkiewski i Migt-
kiewska, 1993, Mig¢tkiewski i Kolczarek, 1995, Migtkiewski i wsp.,
1996). W glebach ciezszych zas w wigkszym nasileniu wystepuje gatunek B. bassiana
Miegtkiewski 1 wsp., 1992a, Mietkiewski i wsp., 1997).

Z wielu prac wynika, ze sposéb uzytkowania gleby wptywa na sktad gatunko-
wy grzybéw owadobdjczych (Migtkiewski i wsp., 1988; 1991b, Bajan i wsp.,
1995, Migtkiewski i wsp., 1991/92, Mie¢tkiewski i wsp., 1996). W ugorze
herbicydowym z sadéw jabtoniowych dominuje gatunek M. anisopliae, a w glebie
pochodzacej z murawy  B. bassiana Mig¢tkiewski i wsp., 1992a). Brak jest jed-
nak pelnych badai, przedstawiajacych w sposéb kompleksowy wptyw pestycydéw na
wystgpowanie grzybéw owadobdjczych w glebie w zaleznosci od stanowiska, pory roku
czy rodzaju gleby. Wymienione czynniki mogg istotnie wptywaé na przezywanie oraz
inicjowanie proceséw chorobowych przez poszczegdlne gatunki grzybéw owadobdjczych.

Wydaje si¢ zatem celowe kontynuowanie badari nad wptywem wieloletniego
stosowania pestycydoéw w sadach jabloniowych na wystgpowanie i sktad gatunkowy
grzybéw owadobdjczych w trzech gatunkach gleb w warunkach in vivo.

MATERIAL I METODY

Do badain wytypowano sady z uprawg odmian wrazliwych na parcha. Sady
polozone byly na trzech gatunkach gleb: pyle ilastym, piasku gliniastym mocnym
i piasku stabo gliniastym.

Préby gleby z sadéw pobierano przez 3 kolejne lata rozpoczynajac od terminu
jesiennego (paZzdziernik) i wiosng konczac (kwiecien). Przy pomocy laski glebowej
pobierano préby z glebokosci do 20 cm, z nastgpujacych srodowisk: ugoér herbicydo-
wy, murawa i pole przylegte do kazdego sadu, gdzie uprawiano zboza.
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Grzyby z gleby izolowano metodg owadéw putapkowych, ktéra jest przydatna
do okreslenia sktadu gatunkowego i nasilenia wystgpowania grzybéw w glebie (Zim-
mermann, 1986; 1998, Migtkiewski i wsp., 1991a). Jako owada putapkowego
wykorzystano przedostatnie stadium larwalne Galleria mellonella L. Plastikowe szal-
ki Petriego o srednicy 9 cm (pojemnos¢ 100 ml), napetniano gleba uprzednio podsu-
szong 1 przesiang przez sito, w celu usunigcia zanieczyszczen i drobnych kamieni.
Do kazdej szalki wktadano po 10 larw. Na kazdg kombinacj¢ przeznaczono 3 szalki
(30 larw). Larwy z glebg przechowywano w temp. 22°C przez okoto 25 dni. Po
5 dniach kontaktu larw z glebg przeprowadzono pierwszg obserwacj¢ smiertelnosci
larw, zas kolejne co 3-4 dni. Oznaczenie grzybéw wykonano na podstawie zarodniko-
wania.

Po okresleniu $smiertelnosci owadéw putapkowych, spowodowanej przez grzyby
owadobdjcze w poszczegdlnych kombinacjach doswiadczenia, wyniki poddano ana-
lizie statystycznej. Szczegbélowe poréwnanie Srednich przeprowadzono korzystajac
z testu Tukey’a, przy zalozonym poziomie istotnosci o = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

a) Zaleznos$¢ od gatunku gleby

Z badanych trzech gatunkéw gleb najczgsciej izolowanymi grzybami owado-
béjczymi byly: Beauveria bassiana (Bals.) Vuill., Metarhizium anisopliae (Metsch.)
Sorok. i Paecilomyces fumosoroseus (Wize) Brown et Smith. Na powszechnos¢ wy-
stepowania M. anisopliae, P. fumosoroseus i w mniejszym stopniu B. bassiana
w warunkach Polski wskazuja Mietkiewski i wsp. (1991b); (1991/92); (1995),
Mic¢tkiewski i Migtkiewska (1993), a w zachodniej i péinocnej czesci Euro-
py Zimmermann (1986) oraz Vinninen i wsp. (1989).

Najwigcej larw z objawami porazenia przez grzyby owadobdjcze stwierdzono
w piasku stabo gliniastym, gdzie infekcje wystgpity na ponad 80% owadéw testowych
(rys. 1). Mniej grzybéw wychwytywano z piasku gliniastego mocnego, a najmniej
z pytu ilastego. W tym ostatnim przypadku objawy porazenia wykazywato niespeina
70% martwych gasienic (rys. 1). Podobng zaleznos¢ obserwowali Kleespies i wsp.
(1989) oraz Tkaczuk i Migtkiewski (1996), ktérzy wykazali, ze gleba piasz-
czysta byla zasobniejsza w grzyby entomopatogenne niz gleba gliniasta.

W pyle ilastym i piasku gliniastym mocnym istotnie dominujacym gatunkiem
byt P. fumosoroseus, a w piasku stabo gliniastym M. anisopliae (rys. 2), co potwier-
dzajg badania Migtkiewskiego i wsp. (1991a); (1995) oraz Migtkiewskiego
i Tkaczuka (1993). Ze wszystkich gleb najrzadziej izolowano grzyb B. bassiana,
ktéry w pyle ilastym notowany byt w zblizonym nasileniu jak M. anisopliae r6znice
nie byly istotne.

Na larwy G. mellonella najczesciej wychwytywanym gatunkiem okazat si¢
M. anisopliae, ktéry dominowal w piasku stabo gliniastym, powodujac Smiertelnos¢é
owadow testowych siggajaca 51% (rys. 2). Gatunek ten w istotnie najmniejszym nasi-
leniu stwierdzono w pyle ilastym, gdzie atakowal niespelna 21% gasienic. Drugim
gatunkiem pod wzgledem liczebnosci okazat si¢ P. fumosoroseus, ktéry dominowat
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Rys. 1. Nasilenie wystgpowania grzybdéw owadobdjczych w réznych gatunkach gleb

Fig. 1. The spectrum of entomopathogenic fungi in different species of soil

&0 —

% infected larvae of G. mellonella
:

=1
1

% zainfekowanych larw G.mellonella

104

=]

OB. bassiana
B M. anisopliae

Fyl lasty-allwvial it pjzcep olinjasty mocny-coarse I

1 BP. fumosoroseus
sand Fiasek slabo plinfasty Tight
Joamy sand

Rys. 2. Sktad gatunkowy grzybéw owadobéjczych w zaleznosci od gatunku gleby

Fig. 2. Occurrence of entomopathogenic fungi according to the species of soil

a, b, ¢ — wartodci dla gatunkéw gleb oznaczone tymi samymi literami nie roZnig sig istotnic-means for soils followed by the
some letters do not significantly different

A, B, C — warlnéci dla gatunkéw grzybdw oznaczone Lymi samymi lilerami nie rdznig si¢ istomie-means for fungi followed
by the some letters do not significantly different
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w piasku gliniastym mocnym, porazajgc 35% larw. Istotnie najmniej infekcji przez
P. fumosoroseus stwierdzono w piasku stabo gliniastym, gdzie byt obecny na 22%
larw G. mellonella (rys. 2). Z wyizolowanych grzybéw najrzadszym gatunkiem oka-
zal si¢ B. bassiana, ktéry najwiecej larw porazal w pyle ilastym (22%). Tkaczuk
i Migtkiewski (1996), a takze Migtkiewski 1 wsp. (1997) potwierdzaja, ze
B. bassiana jest gatunkiem bardziej charakterystycznym dla gleb ciezszych. Ponadto
zjawisko to mogto wynikac takze ze znacznie szerszego zakresu zakazanych gospoda-
rzy zwlaszcza w srodowisku o wysokim wskazniku humusu, jakim jest pyt ilasty.
Zasobnos¢ pozostatych gleb w grzyb B. basisana byta istotnie mniejsza niz pytu ila-
stego, a srednie nie r6znily si¢ istotnie (rys. 2).

We wszystkich badanych glebach wystgpowaty grzyby o niedostatecznie udoku-
mentowanych wlasciwosciach owadobdjczych (tab. 1). Byly to gatunki z rodzajow:
Aspergillus, Cylindrocarpon, Fusarium, Gliocladium, Mucor, Penicillium i gatunek
Scopulariopsis brevicaulis (Sacc.) Bain. Stwierdzono ponadto obecnos¢ grzybéw nie
zarodnikujacych, ktére prawie w kazdej glebie opanowaly najwigcej larw putapko-
wych w tej grupie przyczyn. Sporadycznie notowano wystgpowanie gatunkéw z ro-
dzajéow Cylindrocarpon (tylko w pyle ilastym) i Gliocladium (tylko w piasku stabo
gliniastym). Dodatkowo zarejestrowano gatunek S. brevicaulis, porazajacy tylko po-
jedyncze larwy w piasku gliniastym mocnym i piasku stabo gliniastym (tab. 1). Wiele
badan wskazuje, ze podobne grzyby izolowane byly z r6znych ekosysteméw (Migt-
kiewski iwsp., 1991a; 1992b; 1992¢c, Mietkiewski i Mietkiewska, 1993,
Bajan iwsp., 1995).

b) Zalezno$¢ od pory roku

Pora roku generalnie nie wplywata istotnie na nasilenie wystgpowania grzy-
béw owadobdjczych w obrebie poszczegdlnych gleb (rys. 3), stwierdzono jednak ry-
sujacy si¢ tendencj¢ do czestszego porazania larw owadow testowych jesienig anizeli
wiosng w pyle ilastym i piasku stabo gliniastym. W przypadku piasku gliniastego
mocnego wystapita zaleznosé odwrotna; wigcej larw z objawami mikoz stwierdzono
wiosng w stosunku do jesieni.

Jesienig w pyle ilastym istotnie najwiecej larw obumierato w wyniku porazenia
przez grzyb B. bassiana, a w piasku gliniastym mocnym i piasku stabo gliniastym
dominowal M. anisopliae (rys. 4). W terminie wiosennym w pyle ilastym prawie
3-krotnie zmalata §miertelnos¢ larw opanowanych przez B. bassiana, a wzrosta liczba
infekcji przez P. fumosoroseus, ktory w omawianej glebie okazat si¢ gatunkiem domi-
nujacym. Eksperymenty przeprowadzone na glebach z sadéw przez Sapiehe-Wasz-
kiewicz 1 wsp. (2003) potwierdzity wigksze nasilenie B. bassiana w terminie
jesiennym w poréwnaniu z wiosna.

Wiosna sprzyjata nasileniu porazenia larw putapkowych przez P. fumosoro-
seus w piasku gliniastym mocnym, gdzie dominowal w poréwnaniu do pozostatych
gatunkéw grzybow (rys. 4). W piasku stabo gliniastym wiosng w stosunku do jesieni
zwiekszyta si¢ liczba mikoz wywotywanych przez P. fumosoroseus, ktéry w terminie
wiosennym wystgpowal w zblizonym nasileniu jak M. anisopliae. Stwierdzono po-
nadto, ze z piasku stabo gliniastego istotnie najrzadziej wychwytywany byt grzyb
B. bassiana (rys. 4).
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Rys. 3. Wystgpowanie grzybéw owadobdjezych w réznych gatunkach gleb
w zaleznosci od pory roku
Fig. 3. The spectrum of entomopathogenic fungi in differ species of soil according to season

a — wartosel dla por roku oznaczone tymi samymi literami nie rémy sig istotnie-means for seasons of the year followed
by the some letters do not significantly different
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Rys. 4. Sklad gatunkowy i nasilenie wystepowania grzybéw owadobéjezych w réznych
gatunkach gleb z uwzglednieniem pory roku
Fig. 4.The spectrum and occurrence of entomopathogenic fungi in different species of soil
subject to season

a, b, ¢ — wartogci dla gatunkdw grzybdw oznaczone tymi samymi literami nie roinig sig istotnie-means for fungi followed
by the some letters do not significantly different
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¢) Zalezno$¢ od stopnia skazenia stanowiska

Wystepowanie grzybéw owadobdjczych w poszezegdlnych glebach zwigzane
bylo ze stanowiskiem (rys. 5).

Z badanych gatunkéw gleb tylko piasek stabo gliniasty sprzyjal istotnie nasile-
niu infekcji grzybowych w ugorze herbicydowym 1 w murawie, gdzie Smiertelnosé
larw wynosita okolo 85% (rys. 5). Zjawisko to mozna tlumaczy¢ tym, ze w glebach
lzejszych pestycydy szybciej tracg toksycznosé w stosunku do gleb ciezszych na sku-
tek wymywania lub pobrania przez rosliny, co sprzyja intensywniejszemu rozwojowi
mikoz na owadach. W piasku slabo gliniastym istotnie najmniej larw obumieralo
w glebie ornej (rys. 5). Smiertelnosé ggsienic na stanowisku tym byla zblizona we
wszystkich gatunkach gleb 1 nieco przekraczala 70%. Moglo wynikaé to z faktu, ze
gleba orna podlega cigglym zabiegom uprawowym, a murawa jako srodowisko bar-
dziej stabilne stanowi atrakcyjng kryjéwke dla owadow, ktére nastepnie ulegajgc
w glebie mikozom, powodujg nagromadzenie w srodowisku duzych ilosci zarodni-
kow, stanowigcych Zrodlo infekeji. Podobne spostrzezenia w odniesieniu do upraw
wieloletnich prezentujg Migtkiewski 1 wsp. (1991/92), Mietkiewski 1 Migt-
kiewska (1993), Mietkiewski 1 Kolczarek (1995).

m_/ al
a
3| b
80
3 a A
T0 A
3 / 3 2 A
53 60— A
E 3 B B
o
Eo B =
E s
o s
i
i
]
® 20
10
Dlugor-herbicide fallow
o
T T T
sand O pole-arable soil

Rys. 5. Nasilenie wystgpowania grzybdow owadobéjezych w réznych gatunkach gleb
w zaleznosci od stopnia skazenia gleby
Fig. 5. The spectrum of entomopathogenic fungi in different species of soil according
to contamination of soil

a, b, ¢ — wartodel dla stanowisk oznaczone tymi samymi literami nie réZnig sig istotnie — means for stands followed by the
some letters do not significantly different
A, B, C — warto$ci dla gatunkéw gleb oznaczone tymi samymi literami nie rdznig si¢ istotnie — means for soils followed
by the some letters do not significantly different
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Rys. 6. Wplyw stopnia skazenia gleby na sklad gatunkowy grzybéw owadobdjezych
Fig. 6. The influence of contamination of soil on occurrence of entomopathogenic fungi
a,b, ¢ wartosci dla gatunkéw grzybow oznaczone tymi samymi literami nie réznig
si¢ istotnie  means followed by the some letter do not differ
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Zupetnie odwrotna sytuacja wystapita w pyle ilastym i piasku gliniastym moc-
nym. Jakkolwiek badane stanowiska i wspomniane gleby nie réznicowaly istotnie
nasilenia grzybdéw, to zaréwno w pyle ilastym, jak i w piasku gliniastym mocnym
infekcje larw w glebie ornej przewyzszaly smiertelnos$¢ gasienic w ugorze herbicydo-
wym i w murawie (rys. 5).

Badania wykazaly wyrazne zr6znicowanie w nasileniu wystepowania poszcze-
g6lnych gatunkéw grzybéw w zaleznosci od skazenia gleby (rys. 6). Generalnie gatu-
nek B. bassiana najwiecej larw putapkowych porazal w ugorze herbicydowym. Spo-
strzezenia te s3 odmienne od prezentowanych przez Migtkiewskiego i wsp.
(1992a), ktérzy w ugorze herbicydowym wykazali przewage M. anisopliae nad
B. bassiana. W naszym doswiadczeniu taka sytuacja wystapita tylko w ugorze herbi-
cydowym na piasku stabo gliniastym. Zjawisko to mozna ttumaczy¢ zréznicowang
odpornoscig grzybéw na pestycydy stosowane w badanych sadach. We wszystkich ga-
tunkach gleb grzyb B. bassiana najrzadziej izolowany byt z gleby ornej. Gatunek
M. anisopliae czgsciej infekowal larwy w murawie, a rzadziej w ugorze herbicydowym,
natomiast Smiertelnos¢ larw powodowana przez P. fumosoroseus byta najwieksza w gle-
bie ornej, zas najrzadziej gatunek ten wystepowat w ugorze herbicydowym (rys. 6).

Na pyle ilastym w ugorze herbicydowym dominowat istotnie B. bassiana
(rys. 6A). W murawie wszystkie gatunki grzybéw wystepowaty w zblizonym nasileniu,
jednak w przypadku P. fumosoroseus rysowata si¢ tendencja silniejszego porazenia larw
G. mellonella przez ten gatunek w stosunku do B. bassiana i M. anisopliae (rys. 6A). Grzyb
P, fumosoroseus w istotnie najwickszym zaggszczeniu notowano takze w glebie orne;.

Na piasku gliniastym mocnym w ugorze herbicydowym i w glebie ornej istot-
nie dominowal grzyb P. fumosoroseus (rys. 6B), a w murawie M. anisopliae.
W prébach gleby ze wszystkich stanowisk istotnie najrzadziej wystgpowat B. bassia-
na, ktéry infekowat ponad 4-krotnie mniej larw niz P. fumosoroseus. Przewaga infek-
cji larw putapkowych w murawie przez M. anisopliae mogta by¢ spowodowana diuz-
szg zywotnoscig zarodnikdw tego gatunku w poréwnaniu do B. bassiana, co wykazali
Vianninen i Tyni Justin (1991).

Na piasku stabo gliniastym we wszystkich badanych stanowiskach najwyzsza
Smiertelnos¢ larw putapkowych powodowat grzyb M. anisopliae (rys. 6C). We wszyst-
kich systemach uprawy gleby istotnie najrzadziej notowany byt gatunek B. bassiana.

Na podstawie uzyskanych wynikéw sformulowano nastepujace wnioski:

w glebach z sadéw jabtoniowych dominowaty grzyby: B. bassiana, M. anisopliae
i P. fumosoroseus;,

piasek stabo gliniasty charakteryzowat si¢ najwigksza liczbg odtawianych grzybéw
entomopatogennych, a najmniejsza pyt ilasty;

infekcje larw G. mellonella przez grzyb M. anisopliae dominowaty w piasku stabo
gliniastym, a przez P. fumosoroseus w piasku gliniastym mocnym i pyle ilastym.
Gatunek B. bassiana w istotnie najwigkszym nasileniu wystepowal w pyle ilastym
w stosunku do pozostatych gleb;

pory roku nie réznicowaty nasilenia mikoz w poszczegdélnych gatunkach gleb. Ter-
min jesienny sprzyjat infekcjom przez M. anisopliae i B. bassiana, a wiosnny przez
P. fumosoroseus;



Wystepowanie i sktad gatunkowy grzybéw owadobGjczych w glebach z sadéw jabtoniowych 123

generalnie najwigksze nasilenie infekcji grzybowych wystgpowato w glebie ornej
i murawie stanowiskach o mniejszym skazeniu pestycydami. Wyjatek stanowit
piasek stabo gliniasty, gdzie ugér herbicydowy charakteryzowat si¢ wigkszg liczbg
odlawianych grzybéw w stosunku do murawy i gleby ornej;

bez wzgledu na glebe grzyb B. bassiana dominowal w ugorze herbicydowym,
M. anisopliae w murawie, a P. fumosoroseus w glebie ornej. Wyjatek stanowity:
murawa na pyle ilastym, gdzie nie stwierdzono dominacji zadnego z gatunkéw;
ug6r herbicydowy na piasku gliniastym mocnym, ktéry sprzyjat infekcjom przez
P. fumosoroseus. W piasku stabo gliniastym przewazal grzyb M. anisopliae, noto-
wany w zblizonym nasileniu w kazdym z badanych stanowisk.

Badania zostalty wykonane w ramach grantu nr SP06C 001 19.
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Streszczenie

Przy pomocy metody owadéw putapkowych badano sktad gatunkowy
i nasilenie wystepowania grzybéw owadobdjczych w 3 gatunkach gleb z sadéw jabto-
niowych, w ugorze herbicydowym, murawie i polu uprawnym przylegajagcym do dane-
go sadu. Obserwacje smiertelnosci larw prowadzono jesienig i wiosng. W ciggu 3 lat
prowadzenia badain wykazano, ze wystgpowanie grzybéw owadobdjczych zalezato od
gatunku gleby; im byta ona IZejsza, tym rejestrowano wigcej infekcji larw G. mellonella.
W pyle ilastym i piasku gliniastym mocnym dominowat P. fumosoroseus, a w piasku
stabo gliniastym M. anisopliae. Jesien sprzyjata wystgpowaniu B. bassiana w pyle
ilastym oraz M. anisopliae w piasku gliniastym mocnym i piasku stabo gliniastym. Wio-
sng zas, w pyle ilastym i piasku gliniastym mocnym czesciej infekowal larwy grzyb
P. fumosoroseus, a w piasku stabo gliniastym M. anisopliae 1 P. fumosoroseus wywoty-
waly zblizone nasilenie mikoz. Ugér herbicydowy i murawa na piasku stabo gliniastym
charakteryzowaly si¢ najwigkszg liczbg odtawianych grzybéw w poréwnaniu z glebg
orng 1 pozostalymi gatunkami gleb. Niezaleznie od gleby grzyb B. bassiana dominowat
w ugorze herbicydowym, M. anisopliae w murawie, a P. fumosoroseus w glebie ornej.
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