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STRESZCZENIE
Procedura rejestracji środków ochrony roślin wymaga analizy ich ubocznego działania na mikroorganizmy glebo-
we. Do gleby trafia najwięcej pozostałości tych preparatów, jednak ich oddziaływanie na grzyby jest stosunkowo 
słabo poznane. W badaniach prowadzonych w warunkach szklarniowych oceniono wpływ wybranych środków 
ochrony roślin na liczebność grzybów zasiedlających ryzosferę siewek pszenicy ozimej oraz rozwój roślin. Za-
stosowane środki ochrony roślin działały inhibicyjnie na ryzosferowe grzyby strzępkowe, drożdże były odporne 
na ich doglebową aplikację. Tebukonazol wyróżnił się najsilniejszym redukcyjnym działaniem wobec grzybów 
strzępkowych, a propikonazol wykazywał największą fitotoksyczność w stosunku do siewek pszenicy ozimej. 
Azoksystrobina miała najsłabsze działanie eko- i fitotoksyczne, po jej aplikacji w glebie najczęściej bardzo dyna-
micznie wzrastała liczba grzybów rodzaju Acremonium.

Słowa kluczowe: fungicydy, stymulator i regulator wzrostu roślin, chitozan, gleba, Acremonium spp., drożdże.

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.

WSTĘP

Zgodnie z obowiązującymi wytycznymi, 
podczas procedury rejestracji środków ochro-
ny roślin, w tym fungicydów, badany jest ich 
uboczny wpływ na mikroorganizmy glebowe 
[Cycoń i in. 2010, Rozporządzenia 1907/2006, 
1107/2009]. Oddziaływanie preparatów fungi-
cydowych i biotechnicznych na mikroorganizmy 
związane z rośliną uprawną niebędące przedmio-
tem ich zwalczania jest słabo poznane, na ogół 
fungicydy silniej modyfikują ich rozwój niż pre-

paraty biotechniczne [Sapieha-Waszkiewicz i in. 
2010]. Poszczególne fungicydy różnią się między 
sobą budową chemiczną, sposobem działania 
na patogeny, a także trwałością i sposobem za-
chowania w środowisku. Triazole są największa 
klasą fungicydów stosowaną powszechnie w me-
dycynie i rolnictwie. W badaniach Kim i innych 
[2002] wykazano, że pozostałości propikonazolu 
utrzymywały się w górnych warstwach gleby i 
jego duża część wiązała się z jej agregatami, stąd 
związek ten należy uznać za długo zalegający w 
środowisku (okres połowicznego rozkładu szaco-
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wany jest na 214 dni). Skłania to do podejmowa-
nia badań modelowych nad zachowaniem innych 
triazoli (tebukonazolu i penkonazolu) w środo-
wisku na podstawie budowy i właściwości che-
micznych tych związków [Čadková i in. 2013]. 
Syntetyczne strobiluryny weszły do powszechne-
go stosowania w latach 90-tych i od tego czasu 
cieszą się dużą popularnością [Sauter i in. 1999, 
Wachowska 2010]. Strobiluryny charakteryzują 
się małą trwałością, okres połowicznego rozkładu 
trifloksystrobiny w glebie według Wang i innych 
[2015] wynosi 0,54 i 8,80 dni, w zależności od 
rodzaju gleby. Fungicydy benzimidazolowe zo-
stały wprowadzone na rynek w 1960 roku a na 
początku 1970 zakres ich stosowania obejmował 
zabiegi nalistne, zaprawianie nasion, stosowano 
je także po zbiorach [Sauter i in. 1999]. Trwa-
łość tiofanatu metylu w glebie jest uzależniona 
od aktywności bakterii glebowych, okres jego 
połowicznego rozkładu DT50 Cycoń i inni [2011] 
oszacowali na poziomie 6,3 i 5,1 dnia. Produk-
tem rozkładu tego związku jest karbendazym, a 
następnie 2-aminobenzimidazol. Biologiczna i 
fizykochemiczna degradacji środków ochrony 
roślin zachodzi głównie w glebie. Szacuje się 
także, że właśnie do tego środowiska trafia naj-
więcej pozostałości środków ochrony roślin [Ko-
márek i in. 2010, Muñoz-Leoz i in. 2011, 2013], 
a ich oddziaływanie na grzyby jest stosunkowo 
słabo poznane [Adetutu i in. 2008]. Celem badań 
była ocena wpływu wybranych środków ochro-
ny roślin na grzyby zasiedlające ryzosferę siewek 
pszenicy ozimej oraz analiza ich fitotoksycznego 
oddziaływania na rośliny. 

MATERIAŁ I METODY BADAWCZE

Do doniczek o wymiarach 4,5×4,5 cm, wy-
pełnionych 36 gramami ziemi ogrodniczej wy-
mieszanej z piaskiem w proporcjach 1:1, wy-
siano po pięć, powierzchniowo odkażonych 1% 
podchlorynem sodu, ziarniaków pszenicy ozimej 
odmiany Bogatka. Po 14 dobach rozwoju roślin, 
wyrastające siewki inokulowano, poprzez pod-
lewanie, zawiesiną izolatu Aureobasidium pul-
lulans. Do każdej doniczki wprowadzono po 20 
cm3 zawiesiny jego komórek o gęstości 2o w skali 
McFarlanda. Po kolejnych 48 godzinach wzrostu 
siewki pszenicy ozimej potraktowano wybranymi 
środkami ochrony roślin. Preparaty w doświad-
czeniu wprowadzono doglebowo do doniczek w 
dawkach roboczych (rob), podanych w tabeli 1. 

Dodatkowo do każdego dołka wprowadzono po 
20 cm3 czystych preparatów (cz). Zastosowano 
także dziesięciokrotność dawki roboczej (10×) 
oraz 50 krotność tej dawki (50×). Doświadczenie 
założono w pięciu powtórzeniach. Kontrolę sta-
nowił siewki podlewane wodą.

W eksperymencie zastosowano fungicydy, 
regulator wzrostu roślin, stymulator wzrostu ro-
ślin oraz induktor odporności roślin wymienione 
i scharakteryzowane w tabeli 1. Azoksystrobina 
o współczynniku połowicznego rozkładu w gle-
bie (DT50) oszacowanym na poziomie 78 dni, jest 
związkiem stosunkowo długo rozkładającym się. 
Za trwałe należy uznać także flusilazol (DT50= 
300) i propikonazol (DT50= 214). Z kolei tiofanat 
metylu i trineksapak etylu ulegają połowicznej de-
gradacji w glebie już po 0,6 i 0,33 dniach. Flusila-
zol wyróżnia się wysoką wartością współczynnika 
adsorpcji skorygowanego względem zawartości 
węgla organicznego w glebie Koc, czyli jest on 
substancją mającą tendencję do zalegania w gle-
bie, nie podatną na wymywanie i przemieszczania 
się w glebie wraz z wodą. Wymieniony współ-
czynnik jest ważnym parametrem adsorpcji, któ-
ry definiuje się jako stosunek substancji aktywnej 
w glebie do stężenia tej substancji w fazie wodnej 
w stanie równowagi. Współczynnik rozproszenia 
Kd definiowany jest jako stosunek równoważnych 
stężeń rozpuszczonej badanej substancji w ukła-
dzie dwufazowym składającym się z sorbenta 
(gleba) i fazy wodnej. Współczynnik adsorpcji 
Freundlicha Kf jest to stężenie danej substancji w 
glebie, gdy równoważne stężenie w wodzie jest 
równe jeden. Propikonazol wyróżnił się bardzo 
wysokim współczynnikiem Kf (tabela 1). 

Liczebność drożdży i grzybów strzępkowych 
w ryzosferze roślin analizowano dwukrotnie, 
po 48 godzinach i 8 dobach od wprowadzenie 
do doniczek testowanych preparatów. Do izo-
lacji zastosowano technikę posiewu wgłębnego 
odpowiednich rozcieńczeń glebowych na płyt-
ki Petriego [Wachowska i in. 2006, Martyniuk, 
Martyniuk 2003]. Z każdej kombinacji pobrano 
dwukrotnie po 10 g korzeni wraz z przykorzenio-
wą warstwą gleby. Pobrany materiał przełożono 
do 250 cm3 kolb wypełnionych 90 cm3 sterylnej 
wody i wytrząsano 40 minut na wytrząsarce sto-
łowej typu 358 S (Elpin, Polska, 180 rpm). Na-
stępnie uzyskaną zawiesinę wodną rozcieńczono 
czterokrotnie. Pipetą naniesiono po 100 μl zawie-
siny na płytki Petriego, które wypełniono pożyw-
ką Martina [Martin 1950]. Posiewy wykonano w 
trzech powtórzeniach, grzyby inkubowano 7 dni 
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w temperaturze 24 °C, a następnie policzono li-
czebność ich kolonii. Kontrolę stanowiła gleba 
ryzosferowa pochodząca z doniczek nietraktowa-
nych preparatami. Liczebności mikroorganizmów 
określono stosując wzór zawarty w opracowaniu 
Mikš-Krajnik (2014). 

Po 48 godzinach od naniesienia badanych 
ksenobiotyków obserwowano objawy ich fito-
toksycznego oddziaływania na roślinach. Ocena 
przeprowadzona została według metody przed-
stawionej w wytycznych Międzynarodowej Or-
ganizacji Ochrony Roślin (European and Medi-
terranean Plant Protection Organisation, EPPO 
PP 1/135, 3, Phytotoxicity assessment). Określo-
no liczbę roślin martwych w każdej kombinacji 
oraz występowania innych objawów, takich jak 
zmiana koloru (np. chloroza, bielenie, zmiana 
intensywności barwy liści, brązowienie, czerwie-
nienie, nekrozy lub deformacje – tkanka roślinna 
bez uszkodzeń). Do oceny nasilenia objawów za-
burzeń rozwoju siewek zastosowano 4-stopnio-
wą skalę: 0 – brak objawów fitotoksyczności, 1 
– lekkie oddziaływanie fitotoksyczne, 2 – umiar-
kowane objawy fitotoksycznego oddziaływania 
środka, 3 – wyraźne oddziaływanie fitotoksycz-
ne/roślina zamierająca.

Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano 
z wykorzystaniem programu Statistica 9.0 [2009]. 

Dane liczbowe dotyczące liczebności grzybów 
transformowano według wzoru log (jednostki 
tworzące kolonie (jtk)+1). Wyniki przedstawio-
no w postaci log(jtk+1) w 1 gramie świeżej masy 
gleby. Dane poddano analizie wariancji, a istot-
ność różnic między średnimi wyznaczono przy 
pomocy wielokrotnego testu Studenta Newmana-
-Keulsa (SNK). 

WYNIKI

Zbiorowisko grzybów ryzosferowych było 
typowe dla tego środowiska, dominowały tu 
grzyby strzępkowe (Acremonium spp., Penicil-
lium spp., Mucor spp., Fusarium spp. Tricho-
derma spp., Gliocladium spp., Aspergillus spp. i 
inne). Liczebność drożdży była mała, a gatunek 
A. pullulans wprowadzony doglebowo słabo ad-
optowały się do warunków panujących w ryzos-
ferze siewek pszenicy ozimej. 

Żaden z zastosowanych preparatów w stę-
żeniu roboczym (polowym) nie miał istotnego 
wpływu na liczebność drożdży w glebie ryzosfe-
rowej siewek pszenicy ozimej (tabela 2). Z kom-
binacji, w której zastosowano czysty fungicyd z 
karbendazymem i flusilazolem (Alert 375 SC) i 
z azoksystrobiną (Amistar 250 SC) oraz prepa-

Tabela 1. Preparaty zastosowane w doświadczeniu szklarniowym (przeliczono na ilość substancji aktywnej pre-
paratu na 1 gram gleby), trwałość i mobilność 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]

Preparat             Substancja 
aktywna               

Dawka robocza dla 
pszenicy ozimej (% 
stężenie preparatu) 

Dawka robocza 
preparatu na 

1 g gleby (mg) 

Współczynnik 
połowicznego 

rozpadu w glebie 
DT50 (dni) 

Współczynniki adsorbcji 
i mobilności w glebie                

Kd* Koc Kf Kfoc

Amistar 250 SC azoksystrobina 1 dm3/ha (0,25) 34.7 78 8.39 589 7.35 423

Corbel 750 EW fenpropimorf 1 dm3/ha (0,25) 34.7 35 bd* bd 44.2 4382

Alert 375SC
karbendazym 

1 dm3/ha (0,25) 34.7
40 bd bd 3.4 225

fusilazol 300 bd 1664 bd bd

Tarcza Łan 250 EW tebukonazol 1dm3/ha (0,25) 34.7 63 bd bd 12.7 769

Topsin M 500 SC tiofanat metylu 1,4 dm3/ha (0,35) 48.6 0.6 bd bd 0.47 bd

Bumper 250 EC propikonazol 0,5 dm3/ha (0,125) 17.4 214 33.7 1086 447 2252

Moddus 250 EC trineksapak etylu 0,4 dm3/ha (0,1) 1.4 0.33 bd bd 5.15 280

Asahi SL

orto-nitrofenol

0,6 dm3/ha (0,15) 20.8 szybki rozkład bdpara-nitrofenol 

5-nitroguajakol

Biochikol 020 PC chitozan 3 dm3/ha (0,75) 104.2 bd bd

* – objaśnienia w tekście, explanations in the text, ** – brak danych, no data.



109

Inżynieria Ekologiczna / Ecological Engineering  Vol. 45, 2015

rat Asahi SL oraz pięćdziesięciokrotność dawki 
roboczej preparatów Asahi SL i Moddus 250 EC 
wyizolowano istotnie więcej kolonii drożdży w 
porównaniu z kontrolą. Ten stymulujący efekt 
utrzymywał się także po ośmiu dniach po aplika-
cji dwóch pierwszych fungicydów. Dodatkowo w 
drugim terminie oceny z ryzosfery siewek podle-
wanych 10-krotnością dawki polowej fungicydu 
z tebukonazolem (Tarcza Łan 250 EW) uzyskano 
więcej kolonii drożdży w porównaniu z kontrolą. 

Większość stosowanych środków ochrony 
roślin istotnie ograniczało rozwój zbiorowiska 
grzybów strzępkowych 48 godzin po ich aplika-
cji (tabela 1). Fungicyd zawierający tebukona-
zol (Tarcza Łan 250 EW) wyróżnił się silnym 
toksycznym działaniem na tę grupę grzybów 
w dawce roboczej, a także jej 10 i 50 krotno-
ści. Jednak już po kilku dniach zbiorowiska te 
odbudowywały się. W kilku przypadkach po 
zastosowaniu środków ochrony roślin w ryzos-
ferze gromadziły się grzyby saprotroficzne ro-
dzaju Acremonium lub patogeny rodzaju Fusa-
rium, Verticillium i Aphanocladium (tabela 3). 
W przypadku azoksystrobiny (Amistar 250 SC) 
wzrost liczebności saprotroficznych gatunków 
rodzaju Acremonium nastąpił już po 48 godzi-
nach od jego doglebowej aplikacji. 

Oprócz azoksystrobiny (Amistar 250 SC) 
wszystkie fungicydy stosowane bez rozcień-

czania wykazały fitoksyczne działanie (rys. 1). 
Najbardziej toksyczny okazał się propikonazol 
(Bumper 250 SC), ograniczający rozwój roślin 
we wszystkich testowanych stężeniach. Więk-
szość stosowanych preparatów zaburzała rozwój 
siewek pszenicy po zastosowaniu pięćdzisięcio-
krotności dawki roboczej, wyjątek stanowiły pre-
paraty biotechniczne (Moddus 250 EC, Asahi SL 
i Biochicol 020 PC). 

DYSKUSJA

W prezentowanych badaniach liczeb-
ność drożdży w glebie ryzosferowe była mała  
a wprowadzenie doglebowe zawiesiny izolatu 
A. pullulans tylko w niewielkim stopniu wpły-
nęło na zwiększenie liczebności drożdży w tym 
środowisku. We wcześniejszym opracowaniu 
Glushakova i innych [2011] odnotowano, że 
w środowisku naturalnym drożdże liczniej za-
siedlają powierzchnię roślin niż glebę, a oba 
zbiorowiska drożdży są całkowicie odmienne. 
Zbiorowisko grzybów strzępkowych uzyskane 
w prezentowanych badaniach nie odbiegało od 
wcześniej opisywanych zbiorowisk w tym śro-
dowisku [Majchrzak i in. 2008].

W naszych badaniach celowo rozpatrywany 
był przypadek skrajny, w którym doszłoby do 

Rys. 1. Fitotoksyczne oddziaływanie środków ochrony roślin na siewki pszenicy ozimej
Fig. 1. Plant protection products phytotoxicity to winter wheat seedlings

* – objaśnienia w tekście, explanations in the text
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Tabela 2. Liczebność zbiorowisk drożdży i grzybów strzępkowych w glebie ryzosferowej siewek pszenicy ozimej 
traktowanych środkami ochrony roślin
Table 2. Abundance of yeast and filamentous fungi communities originating from treated winter wheat seedling 
ryzosphere

Preparat                    Stężenie 
preparatu        

Drożdże Grzyby strzępkowe

po 48 godzinach po 8 dniach po 48 godzinach po 8 dniach 

Log (jtk*+1) w 1 gramie świeżej masy gleby 

Kontrola 0 0,00 a** 0,00 a 5,78 b 5,96 cde

Amistar 250 SC

cz *** 3,65 ab 6,47 b 5,23 b 6,91 e

50 x 1,87 ab 3,33 a 5,56 b 5,50 be

10 x 0,00 a 5,62 ab 5,66 b 6,69 e

rob 0,00 a 0,00 a 3,83 ab 6,85 e

Corbel 750 EC

cz 0,00 a 0,00 a 1,77 ab 5,10 be

50 x 1,82 ab 1,83 a 0,00a 5,40 be

10 x 0,00 a 0,00 a 5,10 b 1,67 a

rob 1,67 ab 0,00a 5,49 b 3,43 ab

Alert 375 SC

cz 5,26 b 6,65 b 3,33 ab 5,30 be

50 x 3,53 ab 0,00a 0,00 a 3,57 abc

10 x 1,67 ab 1,67 a 5,52 b 6,19 e

rob 0,00 a 1,67 a 5,20 b 6,32 e

Tarcza Łan 250 EW

cz 3,63 ab 1,67 a 3,43 ab 6,34 e

50 x 0,00 a 1,83 a 0,00 a 6,66 e

10 x 0,00 a 6,22 b 0,00 a 7,07 e

rob 0,00 a 1,67 a 0,00 a 3,57 abc

Topsin M 500 SC

cz 0,00 a 3,33 ab 3,43 ab 5,33 bce

50 x 0,00 a 1,67 a 0,00 a 5,00 be

10 x 1,77 ab 1,67 a 0,00 a 5,72 be

rob 0,00 a 3,33 ab 3,59 ab 6,03 de

Bumper 250 EC

cz 3,75 ab 0,00a 1,77 ab 5,70 be

50 x 0,00 a 0,00a 3,33 ab 5,10 be

10 x 1,77 ab 1,67 a 3,43 ab 6,24 e

rob 1,95 ab 0,00 a 3,43 ab 6,59 e

Moddus 250 EC

cz 3,53 ab 0,00 a 0,00a 3,65 a-d

50 x 5,42 b 0,00 a 3,43 ab 5,20 b-e

10 x 3,43 ab 0,00 a 5,42 b 5,30 be

rob 3,72 ab 0,00 a 0,00a 5,10 b-e

Asahi SL 

cz 5,20 b 0,00 a 3,33 ab 5,10 b-e

50 x 5,66 b 5,48 ab 3,33 ab 6,28 e

10 x 3,33 ab 6,01 ab 1,77 ab 6,61 e

rob 0,00 a 0,00 a 3,59 ab 5,20 b-e

Biochicol 020 PC

cz 0,00 a 0,00 a 5,20 b 5,30 b-e

50 x 0,00 a 0,00 a 3,59 ab 5,30 be

10 x 1,67 ab 0,00 a 3,49 ab 5,59 cde

rob 0,00 a 1,67 a 1,77 ab 6,79 e

* – jednostki tworzące kolonie (jtk), colony forming units (cfu) 

** – jednakowymi literami oznaczono wartości nieróżniące się istotnie w kolumnach według 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 , 

*** – objaśnienia w tekście, explanations are in the text
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silnego zanieczyszczenia środowiska glebowe-
go środkiem ochrony roślin podczas czyszczenia 
opryskiwacza lub niekontrolowanego wylania 
środka ochrony roślin z wadliwego opakowa-

nia. Drożdże ryzosferowe były pobudzane do 
rozwoju po wprowadzeniu wyższych koncen-
tracji wybranych preparatów, co pośrednio do-
wodzi możliwości wykorzystania tych miesza-

Tabela 3. Struktura zbiorowiska grzybów strzępkowych zasiedlających ryzosferę siewek pszenicy ozimej trak-
towanej środkami ochrony roślin
Table 3. Structure of filamentous fungi community originating from treated winter wheat seedling ryzosphere

Preparat                   Stężenie 
preparatu 

Acremonium spp. Penicillium spp. Patogeny* Mucor spp. Trichoderma spp.

48 h 8 dni                     48 h 8 dni                     48 h 8 dni                     48 h 8 dni                     48 h 8 dni                     

Liczba kolonii w 1 gramie świeżej masy gleby                                                                 

Kontrola 0 12 1 15 4 2

Amistar 250 SC

cz ** 217 9

50 x 2 3 1 1

10 x 162 6 5 1

rob 1 92 4 3 1

Corbel 750 EC

cz 1 2

50 x 1

10 x 1 3 1 2 1

rob 2 2

Alert 375 SC

cz 31 1

50 x 5 3

10 x 5 10 1

rob 45 45 1 1

Tarcza Łan 250 EW

cz 40

50 x 150 1

10 x 1

rob 5 2

Topsin M 500 SC

cz 4 5

50 x 3 3

10 x 3 2 2

rob 16 1

Bumper 250 EC

cz 1

50 x 50 1

10 x 1 1 15 1

rob 65 2

Moddus 250 EC

cz 3 1

50 x 1 1 1 1 1

10 x 1 1

rob 2 1

Asahi SL

cz 2 2 1

50 x 1 1

10 x 80 1

rob 3 2 1 1

Biochicol 020 PC

cz 5

50 x 6 2 4

10 x 31 7 1 1

rob 64 1 100 1

* - Fusarium spp., Verticillium spp., Aphanocladium spp.; **- objaśnienia w tekście, explanations in the text
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nin związków przez badane mikroorganizmy 
jako źródło węgla w tym środowisku. Badania 
Salam i innych [2014] wykazały, że szczep 
drożdży Candida sp. VITJzN04 wyizolowany z 
trzciny cukrowej może wykorzystać lindan (in-
sektycyd) jako jedyne źródło węgla do wzrostu 
w pożywce mineralnej. Związek ten (600 mg 
L-1) był degradowany w ciągu sześciu dni, a po 
wprowadzeniu do podłoża mineralnego H2O2 w 
ciągu trzech dni. Cytowani autorzy dowiedli, że 
w proces degradacji lindanu zaangażowane były 
liczne enzymy: dechlorinaza, dehalogenaza, di-
chlorohydroquinon i peroksydazy. Drożdże wy-
mieniane są także jako mikroorganizmy zdolne 
do degradacji atrazyny (Pichia kudriavzevi), 
jednak ich potencjał do biodegradacji środków 
ochrony roślin jest niewielki w porównaniu z 
bakteriami [Verma i in. 2014]. W naszych bada-
niach na uwagę zasługiwał także grzyb strzęp-
kowy rodzaju Acremonium izolowany obficie 
po zastosowaniu niektórych fungicydów. Ma i 
inni [2015] opisali izolat Acremonium sp., który 
współdziałając w konsorcjum z izolatem B. sub-
tilis był niezwykle efektywny w biodegradacji 
oleju w glebie.

Należy zauważyć, że w przeprowadzonych 
badaniach ze względu na stosowanie doglebo-
we preparatów nie uwzględniono intercepcji, 
czyli procesu zatrzymywania wody opadowej 
przez szatę roślinną, która w przypadku zbóż 
ozimych wynosi od 0 do nawet 90% [FOCUS 
2000]. Jednak wyniki uzyskane w tym ekspe-
rymencie, z uwagi na szerokie spektrum zasto-
sowanych środków ochrony roślin, mogą stać 
się przyczynkiem do poznania oddziaływania 
fungicydów na grzyby ryzosferowe. Systemy 
biologiczne do biodegradacji środków ochrony 
roślin, opracowywane w wielu krajach Unii Eu-
ropejskiej, powinny chronić zbiorniki wód przed 
zanieczyszczeniem fungicydami i innymi prepa-
ratami na poziomie gospodarstwa, głównie w 
trakcie czyszczenia i napełniania opryskiwaczy. 
Doświadczenie laboratoryjne przeprowadzo-
ne przez Coppola i innych [2011] z mieszaniną 
kompostu, słomy i mikroorganizmów oraz fun-
gicydów, stosowanych najczęściej w winnicach, 
udowodniły dużą skuteczność tej mieszany w 
degradacji wprowadzonych ksenobiotyków. Po 
zakończeniu doświadczenia (po 112 dniach) 
stężenie większość pestycydów było zbliżone 
do zera, a bioróżnorodność drobnoustrojów po 
dodaniu środków grzybobójczych zmieniała się 
[Coppola i in. 2011].

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

W prezentowanych badaniach propikonazol 
i fenprppimorf najprawdopodobniej były słabo 
dostępne dla mikroorganizmów glebowych. Wy-
nikało to z małej mobilności tych preparatów w 
glebie, o czym świadczyły wysokie współczynni-
ki Kfoc wynoszące kolejno 2252 i 4382. Po ośmiu 
dobach z gleby ryzosferowej traktowanej tymi 
fungicydami nie wyosobniono kolonii drożdży. 
Dodatkowo propikonazol wyróżnia się bardzo 
długim okresem połowicznego rozpadu (214 
dni), co przyczyniało się do długiego zalegania 
tego fungicydu w glebie. Stąd siewki pszenicy 
ozimej rosnące w jego obecności gorzej się roz-
wijały a istotne fitotoksyczne oddziaływanie tego 
fungicydu było widoczne we wszystkich zastoso-
wanych stężeniach.

W badaniach wykazano, że środki ochrony 
roślin działają redukcyjnie na ryzosferowe grzyby 
strzępkowe, a drożdże są odporne na ich doglebo-
wą aplikację. Silne ekotoksyczne działanie prepa-
ratów na ogół korelowało z ich dużą fitotoksycz-
nością w stosunku do siewek pszenicy ozimej. 
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