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Streszczenie. Celem przeprowadzonych hdudo okr&lenie wplywu naweenia mine-
ralnego i wapnowania na wybrane ydavosci gleby i aktywné¢ owadobdjczych nicieni i grzy-
bow. Zabieg wapnowania stosowany w trzech kolejngtach bad& nie spowodowat istotnych
zmian w wartéci pH i kwasowdci hydrolitycznej gleby z poszczegdinych obiektéWw poréwnaniu
do zawartéci wegla organicznego oznaczonego w probce gleby pgbpamed rozpooxiem bada
stwierdzono znaczny przyrost zawédotego sktadnika w glebie (gtownie w warstwie 0-df), co
wskazuje na akumulagjmaterii organicznej. Na podstawie uzyskanych wgmikstwierdzono
mniejsz zawarté¢ mobilnych form otowiu, miedzi i kadmu (w warstw@el0 cm) obiektéw nawo-
zonych. Nawaenie mineralne NPK i Mikrovitem na tle wapnowanpzyjato wickszej aktywnéci
nicieni w poraaniu owadow putapkowych. \Miszy aktywnad¢ grzybow owadobéjczych stwier-
dzono w wierzchniej warstwie gleby, a nagnie mineralne nie wphgio na patogeniczriv owa-
dobdjczych nicieni i grzybéw. W wyniku zastosowaoagawaenia mage nasipi¢c zmniejszenie
rozrodczdci nicieni, czego symptomy zaobserwowano na podstamyskanych wynikow.

Stowa kluczowe:gka, gleba, nawenie, nicienie owadobdjcze, grzyby

WSTEP

Zmiany zyznaici gleby rozpatruje sinajczsciej w odniesieniu do jej wia-
sciwosci fizycznych i chemicznych oraz zawaitoi przemian sktadnikéw po-
karmowych, a take materii organicznej.

Problem zmian zachoalzych w glebie pod wptywem nawenia mineralnego
nie jest problemem nowym, jednakagle aktualnym. W wyniku nawenia w
glebach uprawnych zachagdziagte przemiany, w tym réwniestraty, gtéwnie



32¢ K. GONDEK, D. ROPEK

przyswajalnych dla &in sktadnikéw pokarmowych (White i in. 2003). Coroczne
odprowadzenie sktadnikéw pokarmowych z plonandlimorodzi potrzek nawo-
zenia. Nawaeniem reguluje gi bowiem ilg¢ niezlednych dla rélin sktadnikéw
pokarmowych, a ponadto stagznaici gleby. Wspotczesne rolnictwo gospodaru-
jac racjonalnie sktadnikami pokarmowymi ponie tylko utrzymywé, ale stop-
niowo zwiksza potencjat plonotwérczy glebzytkowanych rolniczo. Badania
Ellenberga (1977) wskazyjze najwekszy wplyw na plonowanie gbn upraw-
nych, a take zawarté¢ substancji organicznej ma naiemie mineralne, w tym
gtéwnie azotowe (Keulen 1996).

Owadobdjcze grzyby i nicienie powszechnie wysfa w srodowisku glebo-
wym naturalnych biocenoz oraz wykorzystywanych déweolniczych agrocenoz
(Jaworska i Dudek 1992, ktkiewski i in. 1992). Wié&ciwosci fizyczne i chemicz-
ne gleby maj nie tylko due znaczenie dla ébin, ale ksztattuj rowniez ilosé i ro-
dzaj mikroflory glebowej. Badania prowadzone pr&eayka i in. (1975), wykaza-
ly, ze nawaenie mineralne ma olbrzymi wptyw na ksztaltowaniglgizebngci
drobnoustrojow oraz selekcpatych zespotéw mikroorganizmoéw glebowych, w
tym powoduje zwikszenie liczebrei nicieni raglinozernych (Koztowska i Do-
murat 1977, Wasilewska 1979), a zmniejszenieezazenia nicieni owadobdj-
czych w glebie ograniczg dodatkowo ich reprodukgjw zywicielu (Bednarek
1990). Dla poréwnania nawenie organiczne nie wplywa niekorzystnie na
zag:szczenie populacji nicieni owadobdjczych (Ishibashi i Kondo 1986), ale m
7ze zwkksza trwalos¢ populaciji nicieni entomopatogenicznych w agrocenozie
(Bednarek i Gaugler 1997).

Ze wzgkdu na dzenie do uzyskania optymalnych plonévlio o odpowied-
niej jakasci nieodzowne staje gmonitorowanie wskanikdw zyznaici gleby oraz
nagromadzenia czynnikéw toksycznych, azéaktanu iléciowego mikroorgani-
zmow glebowych, magych coraz wikszy wptyw na plonowanie §bn zwiasz-
cza w uprawach monokulturowych. Dlatego celem przeprowadzonych bgida
okreslenie wplywu naweenia mineralnego i wapnowania na wybraneseitso-
sci gleby i aktywné¢ owadobdjczych nicieni i grzybow.

MATERIAL i METODY

Badania wiéciwosci fizycznych i chemicznych gleby oraz pizyevalndsci
nicieni przeprowadzono na materiale glebowym poclmgn z hki trwalej
uzytkowanej kdnie. Obiekt bada zlokalizowany byt ok. 10 km na zachod od
Krakowa. D@wiadczenie prowadzono na madziez&iej prochnicznej. Odczyn
gleby przed rozpogziem bada (prébka pobrana z warstwy 0-20 cm), mierzony
w zawiesinie KCI o gteniu 1 mol-diff, wynosit 3,82. Pojemrié sorpcyjna
oznaczona metadKappen wynosita 172,0 mmol(+)-kga kwasowé hydroli-
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tyczna 83,2 mmol(+)-khsuchej masy gleby. Gleba zawierata 25,2 §-kggla
organicznego oznaczonego metddurina oraz azotu ogélnego 3,90 g'kogna-
czonego metagdKjeldahla.

Wyniki bada przedstawione w pracy dotyczzwartego roku nawozowego
doswiadczenia polowego (rok 2002). Wiasprzed ruszeniem wegetacji zastoso-
wano wapnowanie wapnem tlenkowym wedtug 0,1 wartkwasowdci hydroli-
tycznej. Nastpnie wprowadzono nawenie mineralne, stosij salete amonovy
(34% N), superfosfat pojedynczy granulowany (2090sPi sél potasow (60%
K,0). W drugim i trzecim pokosie zastosowano nzevie mikroelementami,
wykorzystupc preparat o nazwie handlowej ,Mikrovit 1” (tab. 1).

Tabela 1. Dawka sktadnikéw nawozowych pod poszczegélne pokosy
Table 1. Dose of fertiliser component under cuts

Pokos N P K ~Mikrovit 1"*
Cut kg-ha' dn?-hat
| 25,0 8,5 15,3
Il 20,0 - 15,3 2,0
1] 20,0 - 15,3 2,0
) 65,0 8,5 45,9 4,0

* roztwor wodny — aqueous solution.

Preparat ,Mikrovit 1" wykonany jest na bazie siarczanu magnegow za-
wiera: MgO 2,33%; Cu 0,25%; Mn 0,17%; Zn 0,18%; B 0,015%; Fe 0,23%; Mo
0,01%.

Doswiadczenie obejmowalo trzy obiekty @aadczalne: kontrolny bez nawo-
zenia (A), nawaony NPK na tle wapnowania (B), nasamy NPK i ,Mikrovi-
tem” na tle wapnowania (C) (wprowadzony po | pokosie).

Powierzchnia poletek wynosita 100°.nPrébki glebowe do analiz chemicz-
nych i oznaczé fitopatologicznych pobrano po zbiorze trzeciego pokosu z dwéch
warstw 0-10 cm i 10-20 cm. Zbioru poszczeg6blnych pokoséw dokonano: | pokos
20.05; 1l pokos 08.07; 1l pokos 02.09.2002 roku.

W prébkach glebowych wysuszonych i przesianyclepsito osrednicy 1 mm
oznaczono: odczyn potencjometrycznie w zawiesin@ & stzeniu 1 mol-dr;
kwasowd¢ hydrolityczry oznaczono po ekstrakcji GEOONa o sgzeniu 1 mol-drii.
Zawarta¢ form (zwanych ogdlnymi) niektérych metaliggkich (Cr, Cd, Zn, Pb,

Cu i Ni) w probce glebowej, pobranej przed rozpoem bada, oznaczono po
uprzednim spopieleniu substancji organicznej (temp°® 80frzez 8 h) i minerali-
zacji prébki w stzonych kwasach azotowym i nadchlorowym (2:1), metatb-
mowej spektrometrii absorpcyjnej (ASA). Oznaczone zaweirtmetali cgzkich
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odpowiadaty naturalnej zawasto tych pierwiastkbw w glebie. Zawafto wegla
organicznego oznaczono metodurina. Analizy chemiczne w materiale glebowym
wykonano metodami opracowanymi przez Ostrawisk. (1991). Mobilne formy
metali cezkich ekstrahowano z gleby (przez 24 h) roztworemyNB4 o stzeniu 1
mol-dn?® (Zeien i Brimmer 1989). Zawagtometali cézkich w uzyskanych ekstrak-
tach oznaczono metedCP-AES z wykorzystaniem aparatu JY 238 Ultrace.

W pobranychwiezych prébkach gleby (o masie 0,5 kg) z warstwy 0-10 cm i 10-
20 cm badano wygbowanie owadobojczych grzybdéw i nicieni. adczenie
przeprowadzono w czterech powtorzeniach i w trzssfach: seei (1) prowadzono
w celu wyizolowania nicieni do oznaczenia przymatéci systematycznej, ser{ll)
— dla okrélenia intensywngxi porazenia owadow putapkowych, a sgflll) dla izo-
lacji grzybow. Przez okres 14 dni badamaiertelngé owadoéw. Martwe ggienice
z widocznymi objawami pogania przez nicienie przenoszono do osobnych szalek z
szkietkiem zegarkowym wylonych wilgotra bibuk filtracyjna w celu okrélenia
reprodukcji larw inwazyjnych nicieni i oznaczeniezymalencsci systematycznej.
W oparciu o uzyskane wyniki oznaézebliczono procent owadow testowych pora-
zonych przez owadobdjcze grzyby i nicienie. Martweady pochodze z (Il) serii
przenoszono do osobnych szalek ze szkietkiem zegsrk wylazonych wilgotr
bibuk filtracyjna i umieszczano w termostacie w temp’@5Po dwdéch dniachag
sienice sekcjonowano pod lupinokulara w celu okrélenia ilasci nicieni, ktora
byla zdolna wnika¢ czynnie do wetrza ich ciala. @sienice porzone przez grzyby
przenoszono do szalek z wilgathibuk filtracyjna, a nasfpnie przeszczepiano na
podiaze glukozowo-ziemniaczane w celu oznaczenia patofi€aga i Stock 1976,
Goetel i Inglis 1997). W przeprowadzonych badanipoldwnywano réwnie ak-
tywnos¢ owadobojcz wyizolowanych grzybow i nicieni. W przypadku nicidoyt to
gatunekS. feltiae. Spardd wyizolowanych grzybow owadobojczych wybralb
anisopliae. Test na patogeniczftowykonano na gsienicachGalleria mellonella.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zabieg wapnowania (wedtug 0,1 waxdbkwasowdci hydrolitycznej) stoso-
wany w trzech kolejnych latach badé000, 01, 02) spowodowat podiszenie
odczynu gleby w warstwie 0-10 cm o 0,1 jednostki pH w stosunku do gleby
obiektu kontrolnego, jednak nie byta to zmiana istotna stasigy¢tab. 2). Ko-
rzystny wptyw powtarzania zabiegu wapnowania na stabitizpkf gleby po-
twierdzap inni autorzy (Thurston i in. 1976, Poulton i Johnston 1993). \Arto
pH gleby z warstwy 10-20 cm bylty mniejsze od oznaczonych w wiar€t-10
cm, nie wykazujc zr&nicowania w glebie poszczegdlnych obiektéw. Jak stwier-
dzit Dechnik (1987) oraz Mykow i Stisiek (1976) wieloletnie stosowanie nawo-
z6w mineralnych, w szczegolém zakwaszajcych srodowisko, powoduje obni-
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zeniezyznasci gleby, aktywnéci biologicznej oraz iléciowa i jakasciowa degradag
préchnicy. W przeprowadzonych badaniach odczynyglgbwarstwy 0-10 cm)
z obiektéw wapnowanych i nawanych mineralnie oraz ,Mikrowitem” utrzymywat
si¢ na poziomie warkei oznaczonej w glebie przed rozpedem bada (3,82). Ob-
nizenie 0 0,1 jednostki pH stwierdzono w glebie ohidkintrolnego.

Wyrazne r&nice stwierdzono w warfei kwasowdci hydrolitycznej bada-
nej gleby, ale z poszczegdlnych warstw. Nie stwierdzoatmmiast istotnego
wplywu zastosowanego nawgnia mineralnego i wapnowania na waéttego
parametru (tab. 2).

Tabela 2. Wybrane wtaciwosci fizyczne i chemiczne gleby
Table 2. Some physical and chemical properties of the soil

Kwasowac C organiczny
hydrolityczna Organic C
. Hydrolytic acidity
Obiekty — Treatment picy
mmol(+)-kg* g-kg*

s.m. gleby — d. m. of soil

Warstwa — Layer 0-10 cm

A. Kontrola — Control 3,71 127,7 33,9

B. NPK + Ca 3,81 119,7 33,5

C. NPK + Ca + Mikrovit 3,81 121,3 36,3
NRI — LSD <005 0,103 n.i.—n.s. n.i.—n.s.

Warstwa — Layer 10-20 cm

A. Kontrola — Control 3,67 133,6 25,8

B. NPK + Ca 3,62 141.,8 28,1

C. NPK + Ca + Mikrovit 3,63 138,3 23,2
NRI-LSD ,<0,05 n.i.—-n.s. n.i.—n.s. 2,448

n.i. nie istotne — n.s. not significant.

W analizowanych prébkach gleby z warstwy 0-10 cm zawaregla orga-
nicznego byta o 5,39 g do 13,11 g'kgicksza w poréwnaniu do zawasth
oznaczonej w glebie z warstwyebkzej (tab. 2). W poréwnaniu do zawddo
wegla organicznego oznaczonego w prébce gleby pobranej przed rezipatz
bada stwierdzono znaczny przyrost zawddiatego sktadnika zwlaszcza w war-
stwie korzeniowej, co wskazuje na pgmtjaca akumulag materii organicznej
w glebie obiektu déwiadczalnego. W badaniach Wotoszyka i Nowak (1993)
dotyczacych m.in. zmian zawar§oi wegla organicznego w glebie lekkiej pod
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wplywem nawdaenia mineralnego traw w uprawie polowej stwierdzono zmniegj-
szenie zawartei wegla organicznego w glebie po trzech latachs, ga pkciu
latach zwgkszenie zawartei tego skladnika. Wksza zawart& substancji or-
ganicznej w warstwie 0-10 cm réwnienoze sprzyj& wickszej aktywnéci owa-
dobojczych grzybow, ktére byly najgziej izolowane z tej warstwy gleby.

Zawartg¢ cynku wyekstrahowanego azotanem amonu z gleby (warstwa O-
10 cm) zawierata siw przedziale 7,03-7,92 mg-kguchej masy, a zastosowane
nawazenie nie rénicowato istotnie zawarteoi tego pierwiastka. Mniej mobilnych
form cynku stwierdzono w glebie z warstwy 10-20 cm, przy brakatnisgo
zréznicowania pomidzy poszczegolnymi obiektami (tab. 3).

Tabela 3. Zawarta¢ mobilnych form metali gizkich w glebie
Table 3. Contents of mobile forms of heavy metals in soil

Zn Pb Cu Cd
mg-kg" s.m. gleby — d. m. of soil

Obiekt — Treatment

Warstwa — Layer 0-10 cm

A. Kontrola — Control 7,03 1,07 0,28 0,28
B. NPK + Ca 7,92 0,67 0,09 0,26
C. NPK + Ca + Mikrovit 7,29 0,58 0,05 0,18
NRI — LSD <g05 1,681 0,290 0,083 0,036
Warstwa — Layer 10-20 cm
A. Kontrola — Control 571 0,68 0,13 0,13
B. NPK + Ca 6,27 0,90 0,10 0,12
C. NPK + Ca + Mikrovit 7,17 0,93 0,12 0,13
NRI - LSDy < 0,05 2,246 0,148 n.i. —n.s. 0,071

Zawarté¢ mobilnych form otowiu w glebie z warstwy 0-10 cm byla najwi
sza w obiekcie kontrolnym (1,07 mg-kguchej masy gleby). Zawagtootowiu
w glebie tego samego obiektu kontrolnego, ale z warstwy 10-2@/emminiejsza
0 57%. W glebie z pozostatych obiektéw z warstwy 10-20 cm stadeo wik-
szz zawartd¢ otowiu wyekstrahowanego azotanem amonu (tab. 3).

Zawarté¢ mobilnych form miedzi byta najwksza w glebie obiektu kontrolnego
(w obu warstwach). W przypadku gleby z obiektow aawmych, stwierdzono zwk-
szenie zawartgi mobilnych form tego metalu w warstwie 10-20 cnstesunku do
warstwy 0-10 cm (tab. 3).

Zawartg¢ mobilnych form kadmu byla mniejsza w glebie pobranej z warstwy
10-20 cm, niezalmie od zastosowanego nawemia (tab. 3). Stwierdzono row-
niez zmniejszenie zawardoi mobilnych form tego pierwiastka w glebie obiektéw
nawazonych (warstwa 0-10 cm), w stosunku do obiektu kontrolnego.
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Cynk i kadm nalzs do bardziej mobilnych pierwiastkbw w glebie (Kabat
Pendias i Pendias 1993, Niemyska-tukaszuk 1995 b@ainRRak 2000). Ich dogp-
nos¢ maleje proporcjonalnie do zykiszania s wartagsci pH gleby. W przeprowa-
dzonych badaniach odczyn gleby sprzyjat rozpusaoial zwiazkéw cynku i kad-
mu. Istotra zaleznos¢é pomiedzy odczynem i zawartoia frakcji mobilnej cynku wy-
kazata w swoich badaniach Jakubus i in. (1996pmiatst w przypadku kadmu Gam-
bus i Rak (2000). Na zawaré mobilnych form kadmu mogta wphndrardwniez
zawartd¢ substanciji organicznej w stosunku, do ktérej kadykazuje due powi-
nowactwo (Li i in. 2001). Dzy wptyw substancji organicznej na desogokadmu
stwierdzili rownie: Gorlach i Gambii(1991).

Otéw podobnie jak miedw glebie wykazuje mniejgzmobilna¢ w poréwna-
niu do cynku i kadmu. Oba te pierwiastki wykazdijre powinowactwo do tworze-
nia jondw kompleksowych, ktore regujuprocesy ich sorpcji i desorpcji. Otow
i miedz &3 bardzo silnie wizane przez mineraly ilaste, matedrganiczi, a take
konkrecjezelaza i manganu (Kabata-Pendias i Pendias 1993ekvio©wczarzak
1993). W przeprowadzonych badaniach zawéanmobilnych form otowiu i miedzi
w glebie obiektu kontrolnego z warstwy 0-10 cm bztecydowanie wksza ni
w glebie pozostatych obiektow gdzie stosowano wajamie. Odczyn, ktory jak
twierdzi Kabata-Pendias i Pendias (1993) mgy duptyw na rozpuszczalé zwiaz-
kéw ofowiu nie spowodowat wkszych zmian w mobilngi tego pierwiastka
w glebie z warstwy 10-20 cm. Brak zkszania zawartgi form mobilnych otowiu
mogt by spowodowany rodzajem gleby, ktorej sktadniki silsorbowaty ten pier-
wiastek. W badaniach Jakubus i in. (1996) nad wphivwvieloletniego nawenia
mineralnego i organicznego na frakcje pierwiastktadowych w glebie stwierdzo-
no, ze zastosowane nawenie nie spowodowato nadmiernej kumulacji miedzi w
glebie, przy czym nawenie obornikiem zmniejszyto udziat frakcji mobiliytego
pierwiastka, a nawenie mineralne ten udziat ziszyto.

W badanych prébkach gleby stwierdzono obécrawadobdjczych grzybow
i nicieni (tab. 4). Wprowadzenie owadow putapkowy@hmellonella pozwolito
wyizolowa jeden gatunek nicieni&einernema feltiae, ktorego obecrig stwier-
dzono w glebie wszystkich obiektéw z obu warstwbgleNa podstawie uzyska-
nych wynikow stwierdzono édice w intensywnsci poraenia owadow testowych
przez nicienie w glebie z poszczegdlnych obiektowwidczenia (tab. 5). Najw4
cej poraonych przez nicienie agienic putapkowych obserwowano w obiekcie
nawazonym NPK i Mikrowitem na tle wapnowania (C) w warg@-10 cm.

Nicienie owadobdjcze powszechnie vepstia w srodowisku glebowym, a jed-
nym z czsciej izolowanych gatunkéw w warunkach Polski fedeltiae, co znalazto
potwierdzenie w przeprowadzonych badaniach. Gatterejest powszechnie wyko-
rzystywany w ochronie gin. Zastosowane nawenie mineralne nie wphgo w i-
stotny sposob na wygtowanie owadobdjczych nicieni, co nie znalazto potwierdz
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nia w wynikach Bednarka (1990). Na podstawie uzyskanych wynikoverstzg-
no wieksz aktywndg¢ nicieni w poraaniu owadéw putapkowych w obiekcie
nawazonym mineralnie NPK i Mikrovitem (C).

Tabela 4. Wystgpowanie owadobojczych nicieni i grzybéw w glebie
Table 4. Occurrence of entomopathogenic nematodes and fioisgil

Objekt — Treatment Nicienie — Nematodes Grzyby adgru

Warstwa — Layer 0-10 cm

A. Kontrola — Control S feltiae M. anisopliae, P. farinosus

B. NPK + Ca S feltiae M. anisopliae

C. NPK + Ca + Mikrovit S feltiae M. anisopliae, P. farinosus
Warstwa — Layer 10-20 cm

A. Kontrola — Control S feltiae M. anisopliae

B. NPK + Ca S feltiae M. anisopliae

C. NPK + Ca + Mikrovit S feltiae M. anisopliae

Z gleby pochodgcej z poszczegdblnych obiektow @dadczenia najegcie)
izolowano grzyba owadobdjczegldl. anisopliae (tab. 4), ktérego obecid
stwierdzono w prébkach ze wszystkich obiektéw i obu warstw glébwierzch-
niej warstwie gleby obiektu kontrolnego (A) oraz naamego NPK i Mikrovitem
na tle wapnowania (C) wygiowat take inny gatunek grzybBaecilomyces fari-
nosus. Grzyby owadobdjcze egciej wystpowaty w wierzchniej warstwie gleby
0-10 cm, w ktorej zainfekowanych przez te organizmy byto od 10 do @0&s
déw putapkowych, podczas gdy w warstwie 10-20 cm stwierdzono od 5 do 10%
zainfekowanych owadéw putapkowych (tab. 5).

Zastosowane navzenie nie wplygto na sktad gatunkowy izolowanych grzy-
bow owadobojczych. Wedtug Jaworskiej i wspotpracownikéw (Javaoisia.
2002) wystpowanie grzybow owadobojczych zafeod rodzaju zastosowanego
nawazenia i dawek nawozéw. Szczegdlnie niekorzystnie, na ichepyaianie
moze wpltywa nawaenie nieprzetworzonymi osadagtdiekowymi. Jak podaje
Migtkiewski i in. (1992) w glebach trwatycheytkéw zielonych jednym z najez
sciej wystpujacych gatunkéw grzybéw owadobodjczych jéstanisopliae, ktory
byt izolowany z gleby badanych obiektéwsdaadczenia.

Na wystpowanie i aktywn&t owadobojczych nicieni i grzybdw wplywaj
czynniki srodowiskowe m.in. pH gleby, rodzaj i wilgotitogleby oraz nawizenie
i zanieczyszczenigrodowiska (Womersley 1990, Bednarek i Gaugler 1997, Jar-
mut i Kamionek 2000, Kung i in. 2001). Mniejsze wadiopH w gkbszej war-
stwie gleby (10-20 cm) mogly byjedrs z przyczyn mniejszej intensywsm
porazenia owadoéw putapkowych przez grzyby owadobdjcze. Nicienie owadobdj-
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cze, ktére $ mniej wraliwe na pH gleby poraty gsienice putapkowe z podob-
na intensywndcia w obu warstwach gleby (Kung i in. 1991). W wierzchniej war-
stwie gleby zawart@ substancji organicznej byla glisza nk w warstwie gtb-
szej, co mee stwarzé lepsze warunki dla wygbowania owadobodjczych grzy-
bow.

Tabela 5. Procent owadéw putapkowych paoaych przez owadobdjcze nicienie i grzyby
Table 5. Percentage of trap insects infected with entonmogegnic nematodes and fungi

Obiekt — Treatment Nicienie — Nematodes Grzybyunadt
Warstwa — Layer 0-10 cm
A. Kontrola — Control 75,0 20,0
B. NPK + Ca 70,0 15,0
C. NPK + Ca + Mikrovit 95,0 20,0
NRI — LSD <005 9,3 6,6
Warstwa — Layer 10-20 cm
A. Kontrola — Control 75,0 10,0
B. NPK + Ca 85,0 10,0
C. NPK + Ca + Mikrovit 85,0 5,0
NRI — LSD <005 11,4 6,6

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono igatnice w intensywno-
$ci poraenia owadéw putapkowych przez nicienie owadobo(te. 6). Najwicej
larw inwazyjnych nicieni wnikgtlo do ciala gsienic putapkowych w serii gdzie za-
stosowano nawienie mineralne NPK i Mikrovitem na tle wapnowar@@.

Obliczona wart& wskanika reprodukcji larw inwazyjnych izolowanych nigie
owadobojczych (tab. 6), wykazalee najwiksze wartéci tego parametru uzyskano
w glebie obiektu kontrolnego (A) oraz nawoego mineralnie NPK i Mikrovitem na
tle wapnowania (C). Mniejgzreprodukat nicieni stwierdzono w obiekcie, gdzie
zastosowano nawenie mineralne NPK na tle wapnowania (B).

Metale cézkie mogy niekorzystnie wptywé na aktywné¢ owadobdjczych
grzybéw i nicieni (Bajan i in. 1998), a do najbardziej toksycznyehtyith orga-
nizméw zalicza si otéw i kadm (Jarmut i Kamionek 2000). ¥¥sza zawart&
mobilnych form kadmu stwierdzona w wierzchniej warstwie gleb$q@m), nie
ograniczata aktywni@i owadobojczych grzybéwswiadczy to o matej wrdiwo-
$ci wystepujacych tam szczepOw grzyhd. anisopliae na ten pierwiastek. Ak-
tywnaos¢ izolowanych nicieni byta najmniejsza w glebie kontrolnej w tveiks O-
10 cm, co wynikato z matej intensyw§toporazenia owaddéw putapkowych przez
larwy inwazyjne nicieni. Parametr ten jest dobrym wskdem aktywndci ni-
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cieni owadobdjczych (Bednarek 1990). Mniejsza aktyd¢micieni w tym obiek-
cie mae byt zwigzana z weksz zawartécia mobilnych form Pb i Cu w poréwna-
niu do innych obiektéw. Jony miedzi oprécz jonéwiRkd w najwekszym stopniu
ograniczaj patogeniczng owadobdjczych nicieni (Para i Ropek 200Qmiiercenie
zywiciela jest pierwszym etapem rozwoju nicieni waolzie. Potem nagiuje nam-
nazanie nicieni w cieleywiciela i migracja larw inwazyjnych da@odowiska (Poinar
1979), co ma istotne znaczenia dla podtrzymanialpojp tych organizmow viro-
dowisku glebowym. Ob#geénie rozrodczi nicieni w obiektach z naweniem mi-
neralnym NPK na tle wapnowania (B) jest z tego waglzjawiskiem niekorzyst-
nym, co stwierdzono réwniev badaniach Bednarka (1990).

Tabela 6. Intensywné¢ poraenie gisienicG. mellonella nicieniami izolowanymi z gleby
i pfodnas¢ nicieni

Table 6. Intensity ofG. mellonella larvae infestation by nematodes isolated from awod
their fertility

Srednia liczba izolowanych
nicieni z larwG. mellonella
Obiekt — Treatment Mean number of nematodes
isolated fromG. mellonella
larvae

Warstwa — Layer 0-10 cm

Ptodnac¢ nicieni
(tys./larwa putapkowa)
Fertility of nematodes

(thou./trap larvae)

A. Kontrola — Control 9,75 21,70

B. NPK + Ca 13,50 17,50

C. NPK + Ca + Mikrovit 15,25 22,02
NRI — LSD p<0,05 2,99 3,41

Warstwa — Layer 10-20 cm

A. Kontrola — Control 12,0 22,67

B. NPK + Ca 14,0 14,72

C. NPK + Ca + Mikrovit 13,5 26,95
NRI — LSD p<0,05 2,37 3,77

Zastosowane nawenie nie miato istotnego wptywu na patogeniézriaolowa-
nych grzybow i nicieni owadobojczych (tab. 7),se0adczy o zdolnéci tych organi-
zmow do przystosowanigegilo rénych warunkéwérodowiska. Niezalsie od zasto-
sowanego nawenia nicienieS feltiae usmiercaty owadyzywicielskie prawie dwu-
krotnie szybciej rii grzybP. farinosus. RGznice w owadobdjczej aktywia zaleza nie
tylko od gatunku grzyba czy nicienia, alezgalod jego rasy oraz gatunkuwiciela
(Kmitowa i Bajan 1982). Poszukiwanie nowych szcremévadobdjczych grzybdéw
i nicieni lepiej przystosowanych do zwalczania szkaim w agrocenozach ma istotne
znaczenie dla ich praktycznego wykorzystania wanthrralin przed szkodnikami.
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Tabela 7. Patogeniczrig owadobdjczych grzybéw i nicieni izolowanych z giefowad
testowy — gsieniceG. mellonella)

Table 7. Pathogenicity of entomopathogenic nematodes angi faolated from soil (test
insect -G. mellonella larvae)

Sredni czas dodmiercenia owadéw (dni)

Obiekt — Treatment Time to insect killing (days)
S feltiae M. anisopliae
Warstwa — Layer 0-10 cm
A. Kontrola — Control 2,52 4,62
B. NPK + Ca 2,42 4,47
C. NPK + Ca + Mikrovit 2,25 4,70
NRI — LSD p<q .05 0,31 0,27
Warstwa — Layer 10-20 cm
A. Kontrola — Control 2,35 4,75
B. NPK + Ca 2,55 4,55
C. NPK + Ca + Mikrovit 2,50 4,50
NRI — LSD g .05 0,26 0,34
WNIOSKI

1. Zabieg wapnowania stosowany w trzech kolejnych latach nhadia
spowodowalt istotnych zmian w odczynie i wddiokwasowdci hydrolitycznej
gleby z poszczegdlnych obiektow.

2. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono mniggavartéé mo-
bilnych form otowiu, miedzi i kadmu (w warstwie O-Lfcobiektow nawgonych w
poréwnaniu do zawarfoi oznaczonej w glebie obiektu kontrolnego.

3. Nawazenie mineralne NPK i Mikrovitem na tle wapnowania sprzyjato
wickszej aktywnéci nicieni w poraaniu owadéw putapkowych.

4. Wigksz aktywna¢ grzybéw owadobdjczych stwierdzono w wierzchniej
warstwie gleby, a nawenie mineralne nie wphgio na patogeniczrié owado-
bojczych nicieni i grzybéw. W wyniku zastosowanego nzamia mae nasipic
zmniejszenie rozrodcoi nicieni, czego symptomy zaobserwowano na podsta-
wie uzyskanych wynikéw.
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SELECTED PROPERTIES OF SOILS UNDER PERMANENT GRASSLANDS
AND ACTIVITY OF ENTOMOPATHOGENIC NEMATODES AND FUNGI

Krzysztof Gondek®, Dariusz Ropek?

!Departament of Agriculture Chemistry, Agricultutaiversity
Department of Agricultural Environment Protectidwmricultural University
Al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow

e-mail: kgondek@ar.krakow.pl

Abstract. The investigations were conducted temeine the effect of mineral fertilization
and liming on selected soil properties and actigitgntomopathogenic nematodes and fungi. Lim-
ing applied in three subsequent years of investigatdid not cause any significant changes in soil
reaction or hydrolytic acidity value in individuédeatments. In comparison with organic carbon
content determined in a soil sample collected rgddhe experiment outset a considerable increase
in this component soil concentration was found (iyain the 0-10 cm layer), which points to ac-
cumulation of organic matter in the soil of the emental treatment. On the basis of obtained
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results a lesser content of mobile forms of leaghper and cadmium were found (in the 0-10 cm
layer) on the fertilized objects. NPK and Mikrowieatment, against the background of liming,
favoured better nematode activity in trap insef¢sting. A greater activity of entomopathogenic
fungi was registered in the topsoil, while minefattilization did not affect entomopathogenic
nematodes and fungi pathogenicity. The appliedliftion may lead to weaker reproduction of
nematodes, the symptoms of which were already wbdam the basis of the obtained results.
Keywords:meadow, salil, fertilisation, entomopathogenic nerdas, fungi



