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STRESZCZENIE

Procedura rejestracji srodkéw ochrony roslin wymaga analizy ich ubocznego dziatania na mikroorganizmy glebo-
we. Do gleby trafia najwigcej pozostatosci tych preparatow, jednak ich oddziatywanie na grzyby jest stosunkowo
stabo poznane. W badaniach prowadzonych w warunkach szklarniowych oceniono wptyw wybranych srodkéw
ochrony roslin na liczebnos$¢ grzybow zasiedlajacych ryzosfere siewek pszenicy ozimej oraz rozwdj roslin. Za-
stosowane $rodki ochrony roslin dziataty inhibicyjnie na ryzosferowe grzyby strzepkowe, drozdze byly odporne
na ich doglebowa aplikacj¢. Tebukonazol wyrdznit si¢ najsilniejszym redukcyjnym dziataniem wobec grzybow
strzgpkowych, a propikonazol wykazywal najwigksza fitotoksyczno§¢ w stosunku do siewek pszenicy ozime;j.
Azoksystrobina miata najstabsze dziatanie eko- i fitotoksyczne, po jej aplikacji w glebie najczgsciej bardzo dyna-
micznie wzrastata liczba grzybow rodzaju Acremonium.

Stowa kluczowe: fungicydy, stymulator i regulator wzrostu roslin, chitozan, gleba, Acremonium spp., drozdze.

ECOTOXICITY AND PHYTOTOXICITY OF PLANT PROTECTION PRODUCTS TO
RHIZOSPHERE FUNGI AND WINTER WHEAT SEEDLINGS

ABSTRACT

Registration of plant protection products involves the analysis of their effects on soil microorganisms. The residues
of plant protection products penetrate the soil, but their impact on fungi remains scarcely researched. In this study,
the influence of selected plant protection products on the abundance of rhizosphere-dwelling fungi and the growth
of winter wheat seedlings was evaluated under greenhouse conditions. The analysed plant protection products had
an inhibitory effect on the growth of filamentous fungi in the rhizosphere, whereas yeasts were resistant to those
products applied to soil. Tebuconazole exerted the strongest suppressive effect on the growth of filamentous fungi,
and propiconazole was characterized by the greatest phytotoxic activity against winter wheat seedlings. Azox-
ystrobin had the weakest ecotoxic and phytotoxic effects, and its application to soil usually led to a rapid increase
in the counts of fungi of the genus Acremonium.

Keywords: fungicides, plant growth stimulator and regulator, chitosan, soil, Acremonium spp., yeasts.

WSTEP

Zgodnie z obowigzujacymi wytycznymi,
podczas procedury rejestracji $rodkow ochro-
ny ro§lin, w tym fungicydow, badany jest ich
uboczny wpltyw na mikroorganizmy glebowe
[Cycon i in. 2010, Rozporzadzenia 1907/2006,
1107/2009]. Oddziatywanie preparatow fungi-
cydowych i biotechnicznych na mikroorganizmy
zwigzane z rosling uprawng niebgdace przedmio-
tem ich zwalczania jest stabo poznane, na ogot
fungicydy silniej modyfikuja ich rozwdj niz pre-
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paraty biotechniczne [Sapieha-Waszkiewicz i in.
2010]. Poszczegolne fungicydy r6znia si¢ migdzy
soba budowa chemiczna, sposobem dziatania
na patogeny, a takze trwato$cig i sposobem za-
chowania w $rodowisku. Triazole sa najwicksza
klasg fungicydow stosowang powszechnie w me-
dycynie 1 rolnictwie. W badaniach Kim i innych
[2002] wykazano, ze pozostatosci propikonazolu
utrzymywaty si¢ w gornych warstwach gleby i
jego duza cze$¢ wigzata si¢ z jej agregatami, stad
zwigzek ten nalezy uzna¢ za dlugo zalegajacy w
srodowisku (okres potowicznego rozktadu szaco-
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wany jest na 214 dni). Sktania to do podejmowa-
nia badan modelowych nad zachowaniem innych
triazoli (tebukonazolu i penkonazolu) w $rodo-
wisku na podstawie budowy i1 wlasciwosci che-
micznych tych zwigzkéow [Cadkova i in. 2013].
Syntetyczne strobiluryny weszty do powszechne-
go stosowania w latach 90-tych i od tego czasu
cieszg si¢ duza popularnoscig [Sauter i in. 1999,
Wachowska 2010]. Strobiluryny charakteryzuja
si¢ malg trwatoscig, okres potowicznego rozktadu
trifloksystrobiny w glebie wedtug Wang i innych
[2015] wynosi 0,54 i 8,80 dni, w zaleznos$ci od
rodzaju gleby. Fungicydy benzimidazolowe zo-
staly wprowadzone na rynek w 1960 roku a na
poczatku 1970 zakres ich stosowania obejmowat
zabiegi nalistne, zaprawianie nasion, stosowano
je takze po zbiorach [Sauter i in. 1999]. Trwa-
fos¢ tiofanatu metylu w glebie jest uzalezniona
od aktywnosci bakterii glebowych, okres jego
potowicznego rozktadu DT, Cycon i inni [2011]
oszacowali na poziomie 6,3 i 5,1 dnia. Produk-
tem rozktadu tego zwigzku jest karbendazym, a
nastgpnie 2-aminobenzimidazol. Biologiczna i
fizykochemiczna degradacji $rodkéw ochrony
ro$lin zachodzi glownie w glebie. Szacuje si¢
takze, ze wlasnie do tego Srodowiska trafia naj-
wigcej pozostatosci srodkow ochrony roslin [Ko-
marek i in. 2010, Mufoz-Leoz i in. 2011, 2013],
a ich oddzialywanie na grzyby jest stosunkowo
stabo poznane [Adetutu i in. 2008]. Celem badan
byta ocena wptywu wybranych $rodkéw ochro-
ny roslin na grzyby zasiedlajace ryzosfere siewek
pszenicy ozimej oraz analiza ich fitotoksycznego
oddziatywania na ro$liny.

MATERIAL | METODY BADAWCZE

Do doniczek o wymiarach 4,5%4,5 cm, wy-
petnionych 36 gramami ziemi ogrodniczej wy-
mieszanej z piaskiem w proporcjach 1:1, wy-
siano po pie¢, powierzchniowo odkazonych 1%
podchlorynem sodu, ziarniakoéw pszenicy ozimej
odmiany Bogatka. Po 14 dobach rozwoju roslin,
wyrastajace siewki inokulowano, poprzez pod-
lewanie, zawiesing izolatu Aureobasidium pul-
lulans. Do kazdej doniczki wprowadzono po 20
cm® zawiesiny jego komorek o gestosci 2° w skali
McFarlanda. Po kolejnych 48 godzinach wzrostu
siewki pszenicy ozimej potraktowano wybranymi
srodkami ochrony roslin. Preparaty w do$wiad-
czeniu wprowadzono doglebowo do doniczek w
dawkach roboczych (rob), podanych w tabeli 1.

Dodatkowo do kazdego dotka wprowadzono po
20 cm’ czystych preparatow (cz). Zastosowano
takze dziesigciokrotno$¢ dawki roboczej (10x%)
oraz 50 krotno$¢ tej dawki (50%). Doswiadczenie
zatozono w pigciu powtodrzeniach. Kontrole sta-
nowil siewki podlewane woda.

W eksperymencie zastosowano fungicydy,
regulator wzrostu roslin, stymulator wzrostu ro-
$lin oraz induktor odpornos$ci roslin wymienione
i scharakteryzowane w tabeli 1. Azoksystrobina
o wspotczynniku potowicznego rozktadu w gle-
bie (DT, ) oszacowanym na poziomie 78 dni, jest
zwigzkiem stosunkowo dtugo rozktadajacym sie.
Za trwate nalezy uzna¢ takze flusilazol (DT =
300) i propikonazol (DT, = 214). Z kolei tiofanat
metylu i trineksapak etylu ulegaja potowicznej de-
gradacji w glebie juz po 0,6 1 0,33 dniach. Flusila-
zol wyrdznia si¢ wysoka wartoscig wspotczynnika
adsorpcji skorygowanego wzgledem zawartosci
wegla organicznego w glebie K, czyli jest on
substancja majaca tendencje do zalegania w gle-
bie, nie podatng na wymywanie i przemieszczania
si¢ w glebie wraz z woda. Wymieniony wspot-
czynnik jest waznym parametrem adsorpcji, kto-
ry definiuje si¢ jako stosunek substancji aktywne;j
w glebie do stezenia tej substancji w fazie wodnej
w stanie rownowagi. Wspotczynnik rozproszenia
K, definiowany jest jako stosunek rownowaznych
stezen rozpuszczonej badanej substancji w ukta-
dzie dwufazowym sktadajacym si¢ z sorbenta
(gleba) i fazy wodnej. Wspotczynnik adsorpcji
Freundlicha K jest to st¢zenie danej substancji w
glebie, gdy rownowazne stezenie w wodzie jest
rowne jeden. Propikonazol wyréznit si¢ bardzo
wysokim wspofczynnikiem K (tabela 1).

Liczebno$¢ drozdzy i grzybow strzgpkowych
w ryzosferze roslin analizowano dwukrotnie,
po 48 godzinach i 8 dobach od wprowadzenie
do doniczek testowanych preparatow. Do izo-
lacji zastosowano technike posiewu wglebnego
odpowiednich rozcienczen glebowych na ptyt-
ki Petriego [Wachowska i in. 2006, Martyniuk,
Martyniuk 2003]. Z kazdej kombinacji pobrano
dwukrotnie po 10 g korzeni wraz z przykorzenio-
wa warstwg gleby. Pobrany materiat przetozono
do 250 cm® kolb wypelnionych 90 cm?® sterylne;j
wody 1 wytrzasano 40 minut na wytrzgsarce sto-
towej typu 358 S (Elpin, Polska, 180 rpm). Na-
stepnie uzyskang zawiesing wodng rozcienczono
czterokrotnie. Pipetg naniesiono po 100 pl zawie-
siny na plytki Petriego, ktore wypetniono pozyw-
ka Martina [Martin 1950]. Posiewy wykonano w
trzech powtdrzeniach, grzyby inkubowano 7 dni
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Tabela 1. Preparaty zastosowane w doswiadczeniu szklarniowym (przeliczono na ilo$¢ substancji aktywnej pre-
paratu na 1 gram gleby), trwato$¢ i mobilnos¢ substancji aktywnej w glebie [PPDB: Pesticide Properties DataBase,

BPDB: Bio-Pesticides DataBase]

Table 1. Plant protection products used in greenhouse experiment (recalculated to active substance amount per 1
gram of soil), persistance and moblity of active substance in soil [PPDB: Pesticide Properties DataBase, BPDB:

Bio-Pesticides DataBase]

. Dawka robocza dla | Dawka robocza Wspo’f_czynmk V\/_spo’fc_zynpll_q adsor_bcu
Substancja . A potowicznego i mobilnosci w glebie
Preparat pszenicy ozimej (% | preparatu na )
aktywna stezenie preparatu) | 1 g gleby (mg) rozpadu w glebie K K K K
€ prep g gleby (mg DT, (dni) - oc . foc
Amistar 250 SC azoksystrobina 1 dm®nha (0,25) 347 78 8.39 | 589 | 7.35 | 423
Corbel 750 EW fenpropimorf 1 dm%ha (0,25) 34.7 35 bd* bd 442 | 4382
karbendazym 40 bd bd 3.4 225
Alert 375SC 1 dm%ha (0,25) 347
fusilazol 300 bd 1664 bd bd
Tarcza kan 250 EW| tebukonazol 1dmd/ha (0,25) 347 63 bd bd 12.7 | 769
Topsin M 500 SC tiofanat metylu 1,4 dm®/ha (0,35) 48.6 0.6 bd bd 0.47 bd
Bumper 250 EC propikonazol 0,5 dm®ha (0,125) 17.4 214 33.7 | 1086 | 447 | 2252
Moddus 250 EC trineksapak etylu | 0,4 dm®ha (0,1) 1.4 0.33 bd bd 5.15 | 280
orto-nitrofenol
Asahi SL para-nitrofenol 0,6 dm?/ha (0,15) 20.8 szybki rozktad bd
5-nitroguajakol
Biochikol 020 PC chitozan 3 dm¥ha (0,75) 104.2 bd bd

* — objasnienia w tekScie, explanations in the text, ** — brak danych, no data.

w temperaturze 24 °C, a nastgpnie policzono li-
czebnos¢ ich kolonii. Kontrole stanowita gleba
ryzosferowa pochodzaca z doniczek nietraktowa-
nych preparatami. Liczebnos$ci mikroorganizméow
okreslono stosujac wzor zawarty w opracowaniu
Miks-Krajnik (2014).

Po 48 godzinach od naniesienia badanych
ksenobiotykow obserwowano objawy ich fito-
toksycznego oddziatywania na ro$linach. Ocena
przeprowadzona zostata wedlug metody przed-
stawionej w wytycznych Miedzynarodowej Or-
ganizacji Ochrony Roslin (European and Medi-
terranean Plant Protection Organisation, EPPO
PP 1/135, 3, Phytotoxicity assessment). Okreslo-
no liczbe roslin martwych w kazdej kombinacji
oraz wystepowania innych objawow, takich jak
zmiana koloru (np. chloroza, bielenie, zmiana
intensywnosci barwy lisci, brgzowienie, czerwie-
nienie, nekrozy lub deformacje — tkanka ros$linna
bez uszkodzen). Do oceny nasilenia objawow za-
burzen rozwoju siewek zastosowano 4-stopnio-
wa skale: 0 — brak objawow fitotoksycznosci, 1
— lekkie oddzialywanie fitotoksyczne, 2 — umiar-
kowane objawy fitotoksycznego oddziatywania
srodka, 3 — wyrazne oddziatywanie fitotoksycz-
ne/roslina zamierajaca.

Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano
z wykorzystaniem programu Statistica 9.0 [2009].
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Dane liczbowe dotyczace liczebno$ci grzybow
transformowano wedlug wzoru log (jednostki
tworzace kolonie (jtk)+1). Wyniki przedstawio-
no w postaci log(jtk+1) w 1 gramie §wiezej masy
gleby. Dane poddano analizie wariancji, a istot-
no$¢ roéznic miedzy Srednimi wyznaczono przy
pomocy wielokrotnego testu Studenta Newmana-
-Keulsa (SNK).

WYNIKI

Zbiorowisko grzybow ryzosferowych bylo
typowe dla tego $rodowiska, dominowaty tu
grzyby strzgpkowe (Acremonium spp., Penicil-
lium spp., Mucor spp., Fusarium spp. Tricho-
derma spp., Gliocladium spp., Aspergillus spp. i
inne). Liczebno$¢ drozdzy byta mata, a gatunek
A. pullulans wprowadzony doglebowo stabo ad-
optowaly si¢ do warunkdéw panujacych w ryzos-
ferze siewek pszenicy ozime;j.

Zaden z zastosowanych preparatow w ste-
zeniu roboczym (polowym) nie miat istotnego
wplywu na liczebno$¢ drozdzy w glebie ryzosfe-
rowej siewek pszenicy ozimej (tabela 2). Z kom-
binacji, w ktorej zastosowano czysty fungicyd z
karbendazymem 1 flusilazolem (Alert 375 SC) i
z azoksystrobing (Amistar 250 SC) oraz prepa-



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 45,2015

3,5

Sredni stopier fitotoksycznego dziatania

Mean level of phytotoxicity

Amistar Alert

250 SC 375SC

TopsinM  Moddus
500 SC

Biochicol

250 EC 020 PC

Rys. 1. Fitotoksyczne oddzialywanie §rodkéw ochrony roslin na siewki pszenicy ozimej
Fig. 1. Plant protection products phytotoxicity to winter wheat seedlings
* — objasnienia w tek$cie, explanations in the text

rat Asahi SL oraz pi¢cdziesieciokrotno$¢ dawki
roboczej preparatow Asahi SL i Moddus 250 EC
wyizolowano istotnie wigcej kolonii drozdzy w
porownaniu z kontrola. Ten stymulujacy efekt
utrzymywat si¢ takze po osmiu dniach po aplika-
cji dwoch pierwszych fungicydow. Dodatkowo w
drugim terminie oceny z ryzosfery siewek podle-
wanych 10-krotno$cig dawki polowej fungicydu
z tebukonazolem (Tarcza Lan 250 EW) uzyskano
wiecej kolonii drozdzy w poréwnaniu z kontrolg.

Wickszos¢ stosowanych $rodkéw ochrony
roslin istotnie ograniczato rozwdj zbiorowiska
grzybow strzepkowych 48 godzin po ich aplika-
cji (tabela 1). Fungicyd zawierajacy tebukona-
zol (Tarcza tan 250 EW) wyrdznit sie silnym
toksycznym dzialaniem na t¢ grupe grzybow
w dawce roboczej, a takze jej 10 i 50 krotno-
$ci. Jednak juz po kilku dniach zbiorowiska te
odbudowywaly si¢. W kilku przypadkach po
zastosowaniu $rodkdéw ochrony roslin w ryzos-
ferze gromadzily si¢ grzyby saprotroficzne ro-
dzaju Acremonium lub patogeny rodzaju Fusa-
rium, Verticillium 1 Aphanocladium (tabela 3).
W przypadku azoksystrobiny (Amistar 250 SC)
wzrost liczebnosci saprotroficznych gatunkoéw
rodzaju Acremonium nastapil juz po 48 godzi-
nach od jego doglebowej aplikacji.

Oprocz azoksystrobiny (Amistar 250 SC)
wszystkie fungicydy stosowane bez rozcien-

czania wykazaty fitoksyczne dziatanie (rys. 1).
Najbardziej toksyczny okazat si¢ propikonazol
(Bumper 250 SC), ograniczajacy rozwoj ro$lin
we wszystkich testowanych stgzeniach. Wigk-
sz0$¢ stosowanych preparatow zaburzala rozwdj
siewek pszenicy po zastosowaniu piecdzisiecio-
krotnosci dawki roboczej, wyjatek stanowity pre-
paraty biotechniczne (Moddus 250 EC, Asahi SL
1 Biochicol 020 PC).

DYSKUSJA

W  prezentowanych badaniach liczeb-
nos$¢ drozdzy w glebie ryzosferowe byta mata
a wprowadzenie doglebowe zawiesiny izolatu
A. pullulans tylko w niewielkim stopniu wpty-
neto na zwigkszenie liczebnosci drozdzy w tym
srodowisku. We wczes$niejszym opracowaniu
Glushakova i innych [2011] odnotowano, ze
w $rodowisku naturalnym drozdze liczniej za-
siedlajg powierzchni¢ roslin niz glebg, a oba
zbiorowiska drozdzy sg calkowicie odmienne.
Zbiorowisko grzybow strzgpkowych uzyskane
w prezentowanych badaniach nie odbiegato od
wcezesniej opisywanych zbiorowisk w tym $ro-
dowisku [Majchrzak i in. 2008].

W naszych badaniach celowo rozpatrywany
byt przypadek skrajny, w ktorym doszitoby do
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Tabela 2. Liczebno$¢ zbiorowisk drozdzy i grzybow strzgpkowych w glebie ryzosferowej siewek pszenicy ozime;j
traktowanych $rodkami ochrony roslin

Table 2. Abundance of yeast and filamentous fungi communities originating from treated winter wheat seedling
ryzosphere

Drozdze Grzyby strzepkowe
Preparat Stezenie po 48 godzinach po 8 dniach po 48 godzinach po 8 dniach
preparatu
Log (jtk*+1) w 1 gramie Swiezej masy gleby
Kontrola 0 0,00 & 0,002 5,78° 5,96 cde
cz *** 3,65 % 6,47 ° 5,23 ° 6,91 ¢
50 x 1,87 ® 3,332 5,56 ° 5,50 be
Amistar 250 SC
10 x 0,002 5,62 5,66 ° 6,69 ©
rob 0,002 0,002 3,83 6,85°¢
cz 0,002 0,002 1,77 ® 5,10 be
50 x 1,822 1,832 0,002 5,40 e
Corbel 750 EC
10 x 0,002 0,002 510° 1,672
rob 1,67 2 0,00° 5,49° 3,43 %
cz 5,26 ° 6,65 ° 3,332 5,30 e
50 x 3,53 @ 0,002 0,002 3,57 ae
Alert 375 SC
10 x 1,67 % 1,672 562° 6,19 ¢
rob 0,002 1,672 5,20° 6,32°¢
cz 3,63 2 1,672 3,43 @ 6,34 ¢
50 x 0,002 1,832 0,002 6,66 ©
Tarcza tan 250 EW
10 x 0,002 6,22 ° 0,00 ® 7,07 ¢
rob 0,002 1,672 0,002 3,57 abe
cz 0,002 3,33 3,43 % 5,33 bee
50 x 0,002 1,672 0,002 5,00 be
Topsin M 500 SC
10 x 1,77 % 1,672 0,002 5,72 ve
rob 0,002 3,33 3,69 ® 6,03 d
cz 3,75 0,002 1,77 ® 5,70 b
50 x 0,002 0,002 3,33 5,10 be
Bumper 250 EC
10 x 1,77 ® 1,672 3,43 6,24 ¢
rob 1,95 2 0,002 3,43 2 6,59 ¢
cz 3,53 @ 0,002 0,002 3,65 24
50 x 542° 0,002 3,43 2 5,20 b
Moddus 250 EC
10 x 3,43 2 0,002 5,42° 5,30 e
rob 3,72 0,002 0,002 5,10 b
cz 5,20° 0,002 3,33 @ 5,10 b
50 x 5,66 ° 5,48 @ 3,33 6,28 ©
Asahi SL
10 x 3,33 6,01 @ 1,77 = 6,61¢
rob 0,002 0,002 3,59 @ 5,20 b
cz 0,002 0,002 5,20 ° 5,30 e
50 x 0,002 0,002 3,69 5,30 be
Biochicol 020 PC
10 x 1,67 % 0,002 3,49 5,59 cde
rob 0,002 1,672 1,77 ® 6,79 ¢

* — jednostki tworzace kolonie (jtk), colony forming units (cfu)

** — jednakowymi literami oznaczono wartosci nierdznigce si¢ istotnie w kolumnach wedtug testu Newmana
Keulsa (p=0,001). Values with no significant differences in colums according to Newman Keuls (p=0.001) were
marked with the same letter ,

**% _ objasnienia w tekscie, explanations are in the text
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Tabela 3. Struktura zbiorowiska grzybow strzepkowych zasiedlajacych ryzosferg siewek pszenicy ozimej trak-
towanej srodkami ochrony ro$lin

Table 3. Structure of filamentous fungi community originating from treated winter wheat seedling ryzosphere

Acremonium spp. | Penicillium spp. Patogeny* Mucor spp. | Trichoderma spp.
Preparat Stezenie |0y 8dni | 48h | 8dni | 48h | 8dni | 48h | 8dni | 48h | 8dni
preparatu
Liczba kolonii w 1 gramie $wiezej masy gleby
Kontrola 0 12 1 15 4 2
cz ** 217 9
50 x 2 3 1 1
Amistar 250 SC
10 x 162 6 5 1
rob 1 92 4 1
cz 1
50 x 1
Corbel 750 EC
10 x 1 1 1
rob 2
cz 31 1
50 x 5 3
Alert 375 SC
10 x 5 10 1
rob 45 45 1 1
cz 40
50 x 150 1
Tarcza tan 250 EW
10 x 1
rob 5 2
cz 4 5
50 x 3
Topsin M 500 SC
10 x 3 2
rob 16 1
cz 1
50 x 50 1
Bumper 250 EC
10 x 1 1 15 1
rob 65 2
cz 3 1
50 x 1 1 1 1 1
Moddus 250 EC
10 x 1 1
rob 2 1
cz 2 2 1
50 x 1 1
Asahi SL
10 x 80 1
rob 3 2 1 1
cz 5
50 x 6 2 4
Biochicol 020 PC
10 x 31 1 1
rob 64 1 100 1

* - Fusarium spp., Verticillium spp., Aphanocladium spp.; **- objasnienia w tekscie, explanations in the text

silnego zanieczyszczenia $rodowiska glebowe-
go srodkiem ochrony roslin podczas czyszczenia
opryskiwacza lub niekontrolowanego wylania
srodka ochrony roslin z wadliwego opakowa-

nia. Drozdze ryzosferowe byly pobudzane do
rozwoju po wprowadzeniu wyzszych koncen-
tracji wybranych preparatow, co posrednio do-
wodzi mozliwo$ci wykorzystania tych miesza-
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nin zwigzkéw przez badane mikroorganizmy
jako zrodto wegla w tym srodowisku. Badania
Salam 1 innych [2014] wykazaly, ze szczep
drozdzy Candida sp. VITIzZN04 wyizolowany z
trzciny cukrowej moze wykorzysta¢ lindan (in-
sektycyd) jako jedyne zrédto wegla do wzrostu
w pozywce mineralnej. Zwigzek ten (600 mg
L") byt degradowany w ciggu szesciu dni, a po
wprowadzeniu do podtoza mineralnego H,O, w
ciggu trzech dni. Cytowani autorzy dowiedli, ze
w proces degradacji lindanu zaangazowane byty
liczne enzymy: dechlorinaza, dehalogenaza, di-
chlorohydroquinon i peroksydazy. Drozdze wy-
mieniane sg takze jako mikroorganizmy zdolne
do degradacji atrazyny (Pichia kudriavzevi),
jednak ich potencjal do biodegradacji srodkow
ochrony ros$lin jest niewielki w porownaniu z
bakteriami [Verma i in. 2014]. W naszych bada-
niach na uwage zashugiwal takze grzyb strzgp-
kowy rodzaju Acremonium izolowany obficie
po zastosowaniu niektorych fungicydow. Ma i
inni [2015] opisali izolat Acremonium sp., ktory
wspotdziatajac w konsorcjum z izolatem B. sub-
tilis byt niezwykle efektywny w biodegradacji
oleju w glebie.

Nalezy zauwazy¢, ze w przeprowadzonych
badaniach ze wzgledu na stosowanie doglebo-
we preparatow nie uwzgledniono intercepcji,
czyli procesu zatrzymywania wody opadowej
przez szate roslinng, ktéra w przypadku zbodz
ozimych wynosi od 0 do nawet 90% [FOCUS
2000]. Jednak wyniki uzyskane w tym ekspe-
rymencie, z uwagi na szerokie spektrum zasto-
sowanych srodkow ochrony ro$lin, moga stac
si¢ przyczynkiem do poznania oddzialywania
fungicydow na grzyby ryzosferowe. Systemy
biologiczne do biodegradacji srodkéw ochrony
roslin, opracowywane w wielu krajach Unii Eu-
ropejskiej, powinny chroni¢ zbiorniki wod przed
zanieczyszczeniem fungicydami i innymi prepa-
ratami na poziomie gospodarstwa, gtdwnie w
trakcie czyszczenia i napetniania opryskiwaczy.
Doswiadczenie laboratoryjne przeprowadzo-
ne przez Coppola i innych [2011] z mieszaning
kompostu, stomy i mikroorganizméw oraz fun-
gicydow, stosowanych najczgsciej w winnicach,
udowodnity duza skuteczno$¢ tej mieszany w
degradacji wprowadzonych ksenobiotykow. Po
zakonczeniu doswiadczenia (po 112 dniach)
stezenie wigkszo$¢ pestycydoéw bylo zblizone
do zera, a bior6znorodno$¢ drobnoustrojow po
dodaniu $rodkow grzybobdjczych zmieniata si¢
[Coppolaiin. 2011].
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W prezentowanych badaniach propikonazol
i fenprppimorf najprawdopodobniej byty stabo
dostepne dla mikroorganizmow glebowych. Wy-
nikato to z matej mobilnos$ci tych preparatow w
glebie, o czym $wiadczyly wysokie wspotczynni-
ki K, wynoszace kolejno 2252 1 4382. Po osmiu
dobach z gleby ryzosferowej traktowanej tymi
fungicydami nie wyosobniono kolonii drozdzy.
Dodatkowo propikonazol wyréznia si¢ bardzo
dlugim okresem potowicznego rozpadu (214
dni), co przyczyniato si¢ do dlugiego zalegania
tego fungicydu w glebie. Stad siewki pszenicy
ozimej rosngce w jego obecnosci gorzej si¢ roz-
wijaty a istotne fitotoksyczne oddziatywanie tego
fungicydu byto widoczne we wszystkich zastoso-
wanych stezeniach.

W badaniach wykazano, ze $rodki ochrony
ro$lin dziatajg redukcyjnie na ryzosferowe grzyby
strzepkowe, a drozdze sa odporne na ich doglebo-
wa aplikacje. Silne ekotoksyczne dziatanie prepa-
ratow na ogo6l korelowato z ich duzg fitotoksycz-
no$cig w stosunku do siewek pszenicy ozime;.
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