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STRESZCZENIE

Nowe unormowania prawne zwracaja szczegolna uwage na wlasciwa utylizacje pozostatosci srodkow ochrony
ro$lin w gospodarstwach rolniczych i ogrodniczych, poniewaz niektore z nich moga pozostawaé¢ w glebie kilka
lat w niezmienionej formie zmieniajac bioréznorodno$¢ mikroorganizméw glebowych. W badaniach ankietowych
analizowano sposoby stosowania i utylizacji srodkoéw ochrony roslin przez profesjonalnych uzytkownikow, a w
badaniach laboratoryjnych oceniono bioréznorodnosci zbiorowiska mikroorganizmow glebowych pochodzacych
ze stanowisk punktowo skazonych tymi ksenobiotykami. Swiadomosé uzytkownikow srodkéw ochrony roslin
w zakresie atestowania opryskiwaczy oraz koniecznos$ci szkolenia 0s6b wykonujacych zabiegi ochronne byta na
dos¢ wysokim poziomie. Niestety §wiadomos$¢ ekologicznego zagrozenia ze strony srodkow ochrony roslin wsrod
ankietowanych byta mata, ankietowani do$¢ czgsto deklarowali, Ze ich pozostatosci wylewane sg do gleby w
jednym miejscu w gospodarstwie. Ograniczato to bioréznorodno$¢ mikroorganizmoéow glebowych, szczegolnie li-
czebno$¢ bakterii wigzacych azot. Grzyby rodzaju Mucor oraz gatunki Fusarium culmorum i Gliocladium roseum
na ogot nie reagowaty na obecnos¢ pozostatosci srodkéw ochrony roslin w glebie.

Stowa kluczowe: ankiety, pozostatosci sSrodkow ochrony roslin, bakterie, Mucor spp., Fusarium spp.

THE EFFECT OF IMPROPER DISPOSAL OF THE RESIDUES OF PLANT PROTECTION
PRODUCTS ON SOIL MICROORGANISMS

ABSTRACT

New legislation emphasizes the importance of proper disposal of the residues of plant protection products in farms
in the agricultural and horticultural sector, because some of those residues may remain in soil in unchanged form
for several years, thus affecting the biodiversity of soil microorganisms. A questionnaire survey was conducted to
determine the methods of application and disposal of plant protection products by professional users. Biodiver-
sity of microbial communities in soil at sites contaminated by xenobiotics from point sources was evaluated in a
laboratory experiment. The awareness of the users of plant protection products regarding responsible and safe use
of approved sprayers and the need to train persons performing protective treatments was satisfactory. However,
the respondents demonstrated a low level of environmental awareness, and they often declared that in their farms
the residues of plant protection products are disposed of in the same place repeatedly. Such practices reduce the
biodiversity of soil-dwelling microbes, in particular, the counts of nitrogen-fixing bacteria. In most cases, fungi of
the genus Mucor and the species of Fusarium culmorum and Gliocladium roseum did not respond to the presence
of the residues of plant protection products in soil.

Keywords: questionnaire survey, residues of plant protection products, bacteria, Mucor spp., Fusarium spp.

WSTEP

Celem intensywnej produkcji rolniczej jest
zwigkszenie 1 poprawa jakosci plonow przy po-
mocy $rodkéw ochrony roslin. Ich nadmierne lub
niewlasciwe stosowanie niesie jednak wiele nie-
bezpieczenstw, takich jak daleko idace zanieczysz-

czenie srodowiska naturalnego [Hotownicki i in.
2011, Wrzosek i in. 2009]. Pomimo $wiadomosci
tych zagrozen od 2005 roku w Polsce wzrasta sto-
sowanie tych ksenobiotykéw, ich $rednie zuzycie
szacowane jest na poziomie 1,86 kilograma sub-
stancji aktywnej na hektar. W Europie klasyfikuje
to nasz kraj si¢ na dos¢ wysokiej pozycji, podobna
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ilo$¢ preparatow do ochrony upraw wykorzystu-
je si¢ w Niemczech [Rocznik Statystyki Migdzy-
narodowej GUS 2012, Jarecki, Bobrecka-Jamro
2013, Pruszynski, Skrzypczak 2007, Wrzosek 1 in.
2009]. Wprowadzenie nowych przepisow praw-
nych zobowigzujacych profesjonalnych uzyt-
kownikow srodkow ochrony roslin do stosowania
zasad integrowanej ochrony ro$lin, poczawszy od
dnia 1 stycznia 2014, ogranicza ich stosowanie
[Ustawa z dnia 8 marca 2013 r., Hotownicki i in.
2011, Jarecki, Bobrecka-Jamro 2013].

Srodki ochrony roglin tylko w niewielkiej
czes¢ trafiajg do faktycznego celu zwalczania, or-
ganizmu szkodliwego, natomiast pozostala czgs¢
ulega rozproszeniu w $srodowisku [Komarek i in.
2010, Munoz-Leoz i in. 2011]. Zaréwno substan-
cje aktywne jak i ich metabolity ulegaja rowniez
zréznicowanym procesom, takim jak: migracje
miedzy wszystkimi komponentami $rodowiska
oraz sorpcja w srodowisku glebowym [Wrzosek i
in. 2009]. W zaleznosci od sposobu zastosowania,
dawki preparatu oraz jego wlasciwosci procesy te
przebiegaja odmiennie. Niektore preparaty bar-
dzo szybko ulegaja degradacji, inne zas pozostaja
w glebie kilka lat w niezmienionej formie. Dla-
tego niezwykle wazna jest wlasciwa utylizacja
pozostatosci srodkow ochrony roslin w gospodar-
stwach rolniczych i ogrodniczych. Celem badan
byla analiza sposobu utylizacji srodkow ochrony
ro$lin w gospodarstwach na terenie Polski pot-
nocno — wschodniej oraz ocena struktury mikro-
organizmow gleby punktowo skazonej srodkami
ochrony roslin niewtasciwie utylizowanymi.

MATERIAL | METODY BADAWCZE

W latach 2012 — 2014 przeprowadzono bada-
nia ankietowe w$rod 174 studentow kierunku rol-
nictwo i1 ogrodnictwo Uniwersytetu Warminsko-
-Mazurskiego, posiadajacych gospodarstwa rolne
lub ogrodnicze. Ankiety zawieraty pytania o spo-
soby postepowania ze srodkami ochrony roslin,
ich pozostato$ciami, opakowaniami i technika
dokonywania zabiegow oraz analizami pozosta-
losci srodkow ochrony roslin.

We wrzesniu 2012 roku pobrano proby gleby z
obszarow punktowo skazonych srodkami ochrony
ro$lin na terenie wojewodztwa warminsko-mazur-
skiego. W prywatnych gospodarstwach rolnych
wytypowano miejsca, w ktorych wylewano po-
zostalosci srodkdw ochrony roslin. Proby gleby
o masie 1 kg pobierano z glebokosci 20 cm, w
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centrum skazenia, w odleglosci pigciu i1 dziesigciu
metrow od niego. Po 10 gram gleby wytrzasano w
90 cm?® sterylnej wody, w 250 cm?® kolbach, przez
30 minut w wytrzasarce stotlowej typu 358S (Elpin
Plus, Polska). Zawiesiny drobnoustrojow w ilosci
0,1 cm? wysiano wglebnie na pozywke Martina
stosowang do izolacji drozdzy 1 grzybow strzepko-
wych [Martin 1950], pozywke agarowg bez azo-
tu do izolacji bakterii wigzacych azot [Matyniuk,
Martyniuk 2003], pozywke King B do izolacji
bakterii rodzaju Pseudomonas [King 1 in. 1954],
podioze do izolacji bakterii rzedu Actinomyceta-
les wedhug Williamsa-Davisa (skrobia — 10 gram;
MgSO, 7H,0 - 0,5 gram; K HPO, — 1 gram; agar
— 16 gram; woda 1000 cm®; pH 7,1-7,3). Do izo-
lacji bakterii proteolitycznych zastosowano po-
zywke z zelatyng (NaCl — 2 gram; K, HPO, — 0,5
gram; MgSO,7H,0 - 0,2 gram; CaCl, - 0,1 gram;
FeSO,"7H,0O — $lad; Zelatyna 100g; agar — 20 g;
woda 1000 ml; pH 7,0), a do uzyskania bakterii
celulolitycznych podtoze z celulozg (NaCl — 0,5
gram; K HPO, — I gram; MgSO, 7H,0 - 0,5 gram;
FeSO,"7H,O — slad; NaCl - 0,5 gram; wyciag gle-
bowy — 200 cm?; ekstrakt drozdzowy — 0,5 gram;
celuloza — 6 gram; agar — 18 gram; woda — 800
cm’; pH 7,0). Kolonie mikroorganizméw policzo-
no po ustaleniu si¢ ich liczby na ptytkach.

Dane z ankiet analizowano metoda rang Kru-
skala-Wallisa (ANOVA). Do oceny istotnosci
réznic migedzy $rednimi w badaniach mikrobiolo-
gicznych zastosowano wielokrotny test Studenta-
-Newmana-Kuelsa (SNK, p=0,01). Dane liczbowe
dotyczace liczebnosci mikroorganizméw transfor-
mowano wedlug wzoru log (jednostki tworzace
kolonie (jtk)+1). Wyniki przedstawiono w postaci
log(jtk+1) w 1 gramie $wiezej masy gleby ryzos-
ferowej. Istotnos¢ roznic migdzy srednimi obliczo-
no programem Statistica 9.0 (ANOVA). Strukture
zbiorowisk grzybow strzepkowych podano w po-
staci liczby wszystkich oznaczonych kolonii wy-
rastajgcych na podtozu Martina. Bioréznorodnos¢
zbiorowisk grzybow strzepkowych oszacowano
wskaznikiem Margalefa obliczonym wedlug wzo-
ru: wskaznik Margalefa = liczba gatunkéw — 1 / In
(liczebnos¢ zbiorowisk grzybow).

ZESTAWIENIE | OMOWIENIE WYNIKOW
BADAN

Wisrdd ankietowanych tylko troje gospodarzy
prowadzito gospodarstwa ekologiczne. Zdecy-
dowana wiekszos¢ ankietowanych pochodzita z
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wojewodztwa warminsko-mazurskiego oraz ma-
zowieckiego (tabela 1). Wséroéd badanych domi-
nowali posiadacze gospodarstw rolnych (98,2%),
o wielkosci od 10 do 100 hektarow (73,1%).
Gospodarstwa o powierzchni do 5 hektarow po-
siadato 5,3% ankietowanych. Wielko$¢ gospo-
darstwa miata istotny wptyw na postgpowanie ze
srodkami ochrony roslin oraz ich pozostatoscia-
mi. Im gospodarstwo byto wicksze tym wigksza
byta liczba stosowanych zabiegéw ochronnych, a
osoba wykonujaca zabieg czgsciej byta przeszko-
lona, natomiast opryskiwacze czesciej nie tylko
sprawne, ale i atestowane. Wielkos¢ gospodar-
stwa rowniez miata wpltyw na sposob przecho-
wywania oraz czgstos¢ oddawania opakowan
po srodkach ochrony roslin do dystrybutoréw,
im wigksze gospodarstwo tym czeSciej zuzyte
opakowania trafiaty do dystrybutoréow a $rodki
ochrony roslin przechowywane byly w specjalnie
przeznaczonych do tego celu pomieszczeniach.

Ankietowani najczesciej wykonywali zabiegi
ochronne przeciwko chwastom (87,7%), rzadziej
stosowali preparaty grzybobdjcze (64,9%) i owa-
dobojcze (48,5%) — tabela 1. Ponad potowa re-
spondentéw stosowata nie wigcej niz pigc zabie-
gow ochronnych w sezonie wegetacyjnym roslin
(58,5%), natomiast 9,9% powyzej 10 zabiegow.
Osoby przeprowadzajace zabiegi w wigkszosci
gospodarstw byly przeszkolone (79,5%), a stoso-
wane opryskiwacze atestowane (74,9%). Srodki
ochrony roslin w gospodarstwach ankietowanych
czesto zuzywane byly na biezaco (31%), prze-
chowywano je takze w pomieszczeniach gospo-
darczych (28,7%) Iub w specjalnie wydzielonych
do tego miejscach (40,4%). Po wykonanych za-
biegach ochronnych opryskiwacze byty ptukane
a pozostatosci ankietowani wylewali do specjal-
nych zbiornikow jedynie w 30,4% gospodarstw,
pozostali wylewali je w jedno miejsce w gospo-
darstwie (34,5%), w inne miejsce (najczesciej
charakteryzowane jako lasy lub rowy) — 30,4%
lub do kanalizacji (4,7%). Opakowania po zu-
zytych srodkach ochrony roslin oddawane bytly
przez 64,3% respondentow do dystrybutoréw
srodkéw ochrony roslin. Innymi sposobami na
pozbywanie si¢ opakowan po $rodkach ochrony
roslin byto wyrzucanie do $mieci (21,6%), pa-
lenie (11,1%) oraz zakopywanie (2,9%). Jakos¢
ptodow rolnych pod katem pozostatosci srodkow
ochrony roslin ankietowani sprawdzali najcze-
sciej co kilka lat (46,8%), jednak az 29,2% ankie-
towanych nigdy nie sprawdzita jakosci pozyska-
nych ptodow rolnych.

Tabela 1. Procentowy uktad odpowiedzi udzielanych
w ankiecie

Table 1. Percentage system answers provided in the
questionnaire

Pytania ankietowe %

1.Rodzaj gospodarstwa:

a. gospodarstwo rolnicze 98,2
b. gospodarstwo ogrodnicze 1,8
2. Wielko$¢ gospodarstwa:

a. do 5 hektarow 53
b. 5 — 10 hektarow 10,5
c. 10 — 100 hektaréw 73,1
d. powyzej 100 hektarow 1.1
3. Oddalenie gospodarstwa od duzego o$rodka

miejskiego:

a. do 5 kilometréw 1,7
b. 5 — 10 kilometréw 24

c. powyzej 10 kilometrow 64,3
4. Gospodarstwo potozone jest w wojewodztwie:

a. warminsko-mazurskim 43,3
b. mazowieckim 33,3
c. kujawsko-pomorskim 4,7
d. podlaskim 9,9
e. pomorskim 8,2
f. Slaskie 0,6

5. Zabiegi ochronne stosowane sg w celu
ograniczenia wystgpowania:

a. patogenow 64,9
b. owadow 48,5
c. chwastow 87,7

6. Liczba zabiegdw ochronnych stosowanych w
gospodarstwie:

a. do 5 zabiegéw 58,5
b. od 5 do 10 zabiegéw 31,6
c. powyzej 10 zabiegow 9,9
7. Osoba wykonujgca zabiegi jest:

a. przeszkolona 79,5
b. nieprzeszkolona 20,5
8. Opryskiwacze stosowane do wykonania zabiegéw sa:

a. sprawne 251
b. atestowane 74,9
9. Srodki ochrony rosli przechowywane sg w:

a. budynku gospodarczym 28,7
b. specjalnie wydzielonym pomieszczeniu 40,4
C. zuzywane sg na biezgco 31
d. inne 0

10. Po wykonaniu zabiegu ochronnego opryskiwacze
sg ptukane, a pozostatosci wylewane:

a. do kanalizacji 4,7
b. w jedno miejsce w gospodarstwie 34,5
c. do specjalnych zbiornikow 30,4
d. w inne miejsce 30,4
11. Opakowania po $rodkach ochrony roslin sa:

a. palone 1,1
b. zakopywane 2,9
c. wyrzucane do $mieci 21,6
d. oddawane do dystrybutora 64,3
e. inne 0

12. Jakos¢ uzyskanych ptodéw rolnych pod katem
pozostatosci Srodkéw ochrony roslin sprawdzana jest:

a. corocznie 24
b. co kilka lat 46,8
c.inne 29,2
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Przeszkolenie osoby wykonujacej w gospo-
darstwie zabieg ochronny miato wptyw na po-
stepowanie z pozostato§ciami §rodkéw ochrony
ro$lin. Jesli osoba wykonujgca zabieg byta prze-
szkolona to opryskiwacze cze¢Sciej byly atesto-
wane, a $rodki ochrony roslin przechowywane
w specjalnie wydzielonych pomieszczeniach, a
opakowania po nich czgéciej oddawano do dys-
trybutorow $rodkéw ochrony roslin. Przeszko-
lenie osoby wykonujacej zabieg nie korelowato
natomiast z postegpowaniem z pozostato§ciami
srodkow ochrony roslin z opryskiwaczy po wy-
konaniu zabiegdéw oraz z czestotliwo$cig badan
ptodow rolnych. Sugeruje to koniecznos¢ kon-
tynuacji szkolenia 0sob, szczegolnie w kierunku
wigkszej znajomos$ci ekotoksycznego oddziaty-
wania $rodkéw ochrony roslin na srodowisko.

Z uwagi na drazliwos$¢ informacji na temat
lokalizacji punktow, w ktorych wylewano $rod-
ki ochrony roslin, nie podano ich nazw. W gle-
bie punktowo skazonej §rodkami ochrony roslin
najliczniej wystgpowaly promieniowce, ale ich
liczebnos¢ byla stabilna i nie zmieniata si¢ w za-
leznos$ci od odlegtosci od centrum skazenia (tabe-
la 2). Liczebno$¢ ubozszych zbiorowisk bakterii
chitynolitycznych i proteolitycznych pozostawata
na zblizonym poziomie we wszystkich rejonach
i punktach badan. W punkcie badawczym numer
3 liczebno$¢ bakterii celulolitycznych okazata
si¢ istotnie mniejsza w centrum niz w odleglosci
51 10 metréow od niego, co spowodowane byto
najprawdopodobniej brakiem roslin w punkcie

wylewania $rodkow ochrony roslin. Odwrotng
zalezno$¢ odnotowano w tym punkcie dla bak-
terii rodzaju Pseudomonas. Zbiorowiska bakterii
wigzacych azot byty najmniej liczne i najwraz-
liwsze na obecno$¢ wylewanych do gleby $rod-
koéw ochrony roslin w lokalizacjach numer 2 i 3.
W samym centrum skazenia ich liczebnos$¢ byta
0 11,9 i 29,0 procent mniejsza niz w odleglosci
10 metrow od niego. Zjawisko to nalezy uznac za
szczegodlnie niekorzystne, z uwagi na gromadze-
nie przez te bakterie azotu, ktory jest nastepnie
mineralizowany przez inne mikroorganizmy gle-
bowe [Martyniuk, Martyniuk 2003, Martyniuk i
in. 2007] We wczesniejszych badaniach Jastrzgb-
ska i Kucharski (2005) wskazali takze na duza
wrazliwo$¢ tych bakterii na fungicydy, a Wy-
szkowska i Kucharski (2004) udowodnili nega-
tywny wptyw herbicyddéw na te mikroorganizmy.

W badaniach drozdze zareagowaty na obec-
no$¢ ksenobiotykow w glebie w lokalizacjach
numer 1 i 3, a liczebno$¢ grzybéw strzgpkowych
nie zmieniata si¢ pod wptywem tych zanieczysz-
czen. O duzej stabilnosci tych eukariotycznych
mikroorganizméw po zastosowaniu wysokiej
dawki azoksystrobiny donosita tez Ba¢maga i in.
(2015). W cytowanych badaniach spotecznosc¢
tych drobnoustrojow czgsciowo odbudowywata
si¢ po 60 dniach od wprowadzenia tego kseno-
biotyku do gleby.

W glebie skazonej Srodkami ochrony ro$lin
analizowano réwniez zréznicowanie gatunkowe
grzybow strzepkowych (tabela 3). W centrum ska-

Tabela 2. Liczebno$¢ zbiorowisk mikroorganizméw ryzosferowych na terenach punktowo skazonych $rodkami

ochrony roslin

Table 2. The number of rhizosphere microbial communities in the areas contaminated by plant protection products

Rodzaje mikroorganizméw
% Osi!e— Grzyby - Bakterie rOSNACe | povterie rodzaju Bakterie Bakterie Bakterie -
@ | gtos¢ od Drozdze na podfozu bez ; . N : N Promieniowce
N strzepkowe Bacteria genus proteolityczne celulolityczne chitynolityczne
T | centrum azotu
S | skazenia| . . . . A A A
= | [metry] Sr| SE |[SNK|Sr| SE |SNK| Sr | SE |SNK| Sr SE |SNK| Sr SE |SNK| Sr SE |SNK| Sr | SE |SNK| Sr | SE |SNK
log (jtk + 1) na 1g $wiezej masy gleby
0 6,41((x0,02)| = |6,14|(+0,16)| *» |541((x0,08)| ° |5,77((+0,04)| *» |7,32 |(x0,07)| » |7,56|(+0,04)| = |7,95|(+0,08)| * |9,26|(+0,06)| ¢
1 5 6,16 |(+0,11)| * |6,22|(+0,11)| * |543((x0,10)| ¢ |55 [(¥0,29)| * |8,18 |(x0,31)| ¢ |7,71|(x0,06)| ¢ |8,07|(+0,06)| * |9,31|(x0,05)| ¢
10 6,09 ((+0,04)| * |6,94|(+0,08)| ¢ |5,26((x0,21)| ¢ |55 [(¥0,10)| > |7,73 |(x0,05)| # | 7,9 |(+0,08)| ¢ |8,01|(+0,07)| * |9,39|(+0,05)| ¢
0 5,58 ((x0,10)| ¢ |5,97|(+0,04)| *» |5,76((x0,07)| ° |5,37|(+x0,06)| » |7,53 |(+0,13)| *» |7,58|(x0,10)| ¢ |8,09|(+0,07)| * |9,45|(x0,12)| =
2 5 5,85((x0,07)| *° |5,95((+0,34)| * |5,83((x0,13)| ¢ [5,97((x0,09)| # |7,57 |(x0,15)| *» |7,73|(x0,10)| ¢ |8,07|(+0,07)| * |9,46|(x0,07)| ¢
10 5,9 ((+0,18)| #° |6,91((+0,17)| * |6,45|(+0,34)| * |5,69|(+0,35)| * | 7,88 |(+0,03)| ** |7,74|(+0,17)| = |7,96((+0,04)| = |9,43|(x0,05) ¢
0 5,92((x0,14)| * |5,66|(+0,15)| *» |551((x0,13)| ° [4,72((x0,07)| ¢ |7,39 |(+0,06)| *» |7,47|(x0,06)| = |8,01|(+0,10)| * |9,58|(+0,06)| ¢
3 5 6,23 ((x0,10)| * |7,22|(x0,15)| ¢ |7,11|(x0,08)| = |6,37((+0,06)| * |7,89 |(+0,08)| * |6,84|(x0,02)| *» |8,11|(+0,05)| * |9,42|(x0,02)| =
10 6,05((x0,13)| * |6,89((+0,12)| ¢ |6,84((x0,12)| * |6,51((+x0,04)| # |7,89 |(+0,06)| # |7,01|(x0,13)| *» |8,03|(+0,06)| * |9,57|(x0,07)| ¢

Sr — $rednia; SE — btad standardowy; SNK — jednakowymi

literami oznaczono wielkos$ci nier6znigce si¢ istotnie

w obrebie grup mikroorganizméw wedtug testu Newmana-Keulsa (p = 0,01).
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Tabela 3. Liczebno$¢ zbiorowisk grzybow strzgpkowych uzyskanych z terenéw skazonych fungicydami
Table 3. The number of communities of filamentous fungi obtained from areas contaminated with fungicides

Gatunek grzyba Numer lokalizacji (odlegto$¢ od centrum skazenia [metry]) Razem
1(0)* | 1(5) | 1(10) | 2(0) | 2(5) | 2(10) | 3(0) | 3(5) | 3(10)

Acremonium furcatum (F. et V. Moreau) ex W. Gams 1 1
Acremonium spp. 1 1 2
Acremonium strictum W. Gams 1 1
Aphanocladium album (Preuss) W. Gams 1 1
Aureobasidium bolleyi (Sprague) von Arx 1 1
Aureobasidium pullulans (de Bary) G. Arnaud, 1 3
Cladosporium cladosporioides (Fres.) de Vries 4 1 1 1 9
Cladosporium herbarum (Pers.) Link 1 3
Cylindrocarpon destructans (Zinssm.) Scholten 3 3 8
Doratomyces spp. 1 4
Fusarium avenaceum (Fr.) Sacc. 1 2 5
Fusarium culmorum (W. G. Sm.) Sacc. 1 2 3 1 1 1 1 10
Fusarium oxysporum Schlecht. emend. Snyder et 3 3 2 8
Hansen
Fusarium solani (Mart.) Sacc 1 1
Fusarium sporotrichioides Sherb 2 1 3
Geotrichum candidum Link 1 1 2
Gliocladium catenulatum J.C. Gilman & E.V. Abbott 1 1
Gliocladium roseum Bainier 1 3 2 1 3 1 1
Gliomastix murorum (Corda) Hughes 3 2 1 1 1 8
Mortierella spp. 1 1 1 5
Mucor spp. 1 4 3 1 3 1 13
Paecilomyces variotii Bainier 1 6
Papulaspora spp. 1 1
Penicillium spp. 5 29 5 2 41
Polyscytalum spp. 1 1 2
Rhinocladiella spp. 1 1 2 4
Rhizopus nigricans Ehrenb. 1 1 2
Trichoderma harzanum Rifai 1 2 3
Trichoderma viride Pers. ex Fr. 1 2 1 7
Kolonie niezarodnikujgce 1 4 6 11
Liczba kolonii 12 18 51 16 | 11 29 8 1 25 181
Liczba gatunkéw 8 1 10 | 10 15 3 7 13 29
Wskaznik Margalefa 28 | 1,7 | 25 | 32| 38| 42 1 25 | 3,7 5,4

* — objasnienia w tekscie.

zenia i 5 metrow od niego odnotowano obecnos¢
trzech gatunkow (Cylindrocarpon destructans,
Paecilomyces varioti, Trichoderma harzanium)
niepojawiajacych si¢ w probach gleby pobierangj
w odleglosci 10 metrow od centrum. Wsrod grzy-
bow licznych i nieselekcjonowanych przez zanie-
czyszczenia mozna wymieni¢ rodzaj Mucor oraz
gatunek Gliocladium roseum. Gatunki rodzaju
Mucor wielokrotnie opisywane byly jako poten-
cjalnie zdolne do biodegradacji srodkow ochrony

ro$lin i innych ksenobiotykow [Silva i in. 2014].
Grzyby rodzaju Fusarium, rdwniez licznie wyste-
pujace w badanej glebie, wykazywaly zréznico-
wang wrazliwo$¢ na skazenie. Gatunek F. culmo-
rum nie byt selekcjonowany przez zanieczyszcze-
nia, natomiast F. oxysporum wystepowal jedynie
w odleglosci 10 metréw od centrum skazenia
gleby $rodkami ochrony roslin. W przypadku
wszystkich badanych stanowisk zaréwno liczba
kolonii jak i zréznicowanie gatunkowe wyraznie
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rosto wraz z oddalaniem si¢ od centrum skazenia
gleby srodkami ochrony roslin.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze liczne
szkolenia z zakresu integrowanej ochrony roslin
przyczynity si¢ do wzrostu $wiadomos$ci uzyt-
kownikow §rodkéw ochrony roslin, opryskiwa-
cze sg najczesciej atestowane a osoby wykonuja-
ce zabiegi ochronne najczgsciej sa przeszkolone.
Niestety swiadomo$¢ ekologicznego zagrozenia
ze strony $rodkow ochrony roslin jest mata, cze-
sto ich pozostatosci wylewane sa do gleby. Zmie-
nia to sktad mikroorganizméw, co moze miec
wplyw na zyzno$¢ gleby.

LITERATURA

1. Baémaga M., Kucharski J., Wyszkowska J., 2015.
Microbial and enzymatic activity of soil contami-
nated with azoxystrobin. Environ Monit Assess
187, 615-630.

2. Hotownicki R., Doruchowski G., Godon A., 2011.
Technika ochrony roslin w dyrektywach UE.
Inzynieria Rolna 4(129), 75-84.

3. Jarecki W., Bobrecka-Jarmo D., 2013. Zuzycie
srodkow ochrony roslin w Polsce w kontekscie
retardacji przemian rolniczej przestrzeni produk-
cyjnej. Inzynieria Ekologiczna 34, 121-128.

4. Jastrzebska E., Kucharski J., 2005. Liczebnos¢
drobnoustrojow w glebie zanieczyszczonej fungi-
cydami. Mat. 39 Konferencji Mikrobiologii Gleby.
Kobyla Goéra -Wroctaw, 5-8 wrzesien 2005, 67—68.

5. Komarek M., Cadkora E., Chrasty V., Bordas F.,

98

Bollinger J.C., 2010. Contamination of vineyard
soil with fungicides: A review of environmental
and toxicological aspects. Environmental Interna-
tional 36, 138—151.

6. Martyniuk S., Martyniuk M., 2003. Occurrence of
Azotobacter spp. in Polish soil. Polish Journal of
Environmental Studies 12(3), 371-374.

7. Martyniuk, S., Ksiezniak, A., Jonczyk, K., Kus, J.,
2007. Microbiological characteristics of soil under
winter wheat cultivated in ecological and conven-
tional systems. J Res Appl Agric Eng, 52, 113-116.

8. Muiloz-Leoz B., Ruiz-Romera E., Antiguedad I,
Garbisu C., 2011. Tebuconazole application de-
creases soil microbial biomass anactivity. Soil Bi-
ology and Biochemistry 43(10), 2176-2183.

9. Pruszynski S., Skrzypczak G. 2007. Ochrona roslin
w zrownowazonym rolnictwie. Frag. Agron. 4(96),
127-138.

10. Rocznik Statystyki Miedzynarodowej GUS 2012.
stat.gov.pl/cps/rde/.../gus/RS_rocznik stat miedzy-
narodowy 2012.pdf

11. Silva E. d O., Furtado N.A.J.C., Aleu J., Collado
1.G., 2014. Non-terpenoid biotransformations by
Mucor species. Phytochem Rev. DOI 10.1007/
s11101-014-9374-0.

12. Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony
ro$lin, Dz.U. 2013 poz. 455.

13. Wrzosek J., Gworek B., Marciaszek D., 2009.
Srodki ochrony roslin w aspekcie ochrony
srodowiska. Ochr. Srod. Zasob. Natur. 39, 75-88.

14. Wyszkowska J., Kucharski J., 2004. Biologiczne

wlasciwosci gleby zanieczyszczonej Chwastoxem
Trio 540 SL. Rocz. Gleb., 50, 311-319.



