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Fot. 3. Murarka ogrodowa (fot. P. Bereś)

Fot. 1. Pszczoła miodna (fot. A. Bednarska)

Fot. 2. Trzmiel ziemny (fot. M. Jędro)

Znaczenie owadów zapylających w środowisku rolniczym
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Fot. 4. Larwy i chrząszcze stonki ziemniaczanej porażone grzybem 
owadobójczym Beauveria bassiana (fot. D. Sosnowska) M
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Grzyby pasożytnicze w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów
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Grzyby pasożytnicze w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów
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Fot. 5. Mszyca porażona grzybem owadobójczym 
Cordyceps fumosorosea (fot. D. Sosnowska)
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Grzyby pasożytnicze w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów

Fot. 6. Pędrak porażony grzybem owadobójczym 
Metarhizium anisopliae (fot. C. Tkaczuk)
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Grzyby pasożytnicze w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów
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Grzyby pasożytnicze w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów
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Grzyby antagonistyczne w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów
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Fot. 7. Larwa omacnicy prosowianki porażona 
przez bakterię owadobójczą (fot. P. Bereś)

Bakterie pasożytnicze w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów
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Bakterie pasożytnicze w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów
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Owady drapieżne

Fot. 8. Biedronka siedmiokropka zjadająca mszyce 
(fot. M. Tomalak)
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Fot. 9. Chrząszcz – przedstawiciel biegaczowatych 
(fot. M. Tomalak)
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Owady drapieżne



3838

ROZDZIAŁ III

M
AKROORGANIZM

Y POŻYTECZNE



3939

M
AK

RO
OR

GA
NI

ZM
Y 

PO
ŻY

TE
CZ

NE

Owady drapieżne



4040

M
AKROORGANIZM

Y POŻYTECZNE

ROZDZIAŁ III



4141

M
AK

RO
OR

GA
NI

ZM
Y 

PO
ŻY

TE
CZ

NE

Fot. 10. Kruszynek

Owady pasożytniczne
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Nicienie owadobójcze

Fot. 11. Larwa ryjkowca zainfekowana przez nicienia owadobój-
czego Steinernema feltiae (fot. M. Tomalak)
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Publikację opracowano na podstawie pracy dyplomowej pt. „Rola mikroorga-
nizmów pożytecznych w integrowanej ochronie roślin upraw polowych. Metody  
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2025, z wykorzystaniem literatury przedmiotu. 

Bibliografia:

1.	 Banaszak J. 1987. Pszczoły i zapylanie roślin. PWRiL, Poznań, 255 ss.
2.	 Bąk M. 2017. Wyzwania technologiczne w produkcji grzybów entomopatogen-

nych. Prace Technologiczne 15(3): 205–220.
3.	 Bąk Z. 2019. Przyszłość integrowanej ochrony roślin: wyzwania i perspektywy. 

Modern Agronomy 7(3): 102–110.
4.	 Czerwiński P. 2018. Nowoczesne technologie w produkcji biopreparatów. Inży-

nieria Rolnicza 11(4): 88–96.
5.	 Dąbrowski Z.T. 2000. Od nauki do praktyki integrowanej ochrony roślin. 

Ochrona Roślin 8: 3–5.
6.	 De Vrije T., Antoine N., Buitelaar R.M., Bruckner S., Dissevelt M., Durand A., 

Gerlagh M., Jones E.E., Luth P., Oostra J., Ravensberg W.J., Renaud R., Rinzema 
A., Weber F.J., Whipps J.M. 2001. The fungal biocontrol agent Coniothyrium 
minitans: production by solid-state fermentation, application and marketing. 
Applied Microbiology and Biotechnology 56 (1–2): 58–68.

7.	 Druzhinina I. S., Kubicek C. P. 2005. Molecular mechanisms of Trichoderma 
biocontrol activity. Applied Microbiology and Biotechnology 69(3): 255–265.

8.	 Grabowska M. 2020. Wyzwania w stosowaniu mikroorganizmów w rolnictwie. 
Advances in Agronomy 10(2): 55-63.

9.	 Górny D., Guzik U., Hupert-Kocurek K., Wojcieszyńska D. 2019. Naproxen 
ecotoxicity and biodegradation by Bacillus thuringiensis B1 strain. Ecotoxicol 
Environ Saf 167: 505–512.

10.	Hase S., Shimizu A., Nakaho K., Takenaka S., Takahashi H. 2006, Induction of 
transient ethylene and reduction in severity of tomato bacterial wilt by Pythium 
oligandrum. Plant Pathol 55: 537-543.

11.	Hołubowicz – Kliza G., Mrówczyński M. 2013. Atlas szkodników i owadów po-
żytecznych w integrowanej ochronie roślin. IUNG-PIB, Puławy, 248 ss.

12.	 Jabłoński M. 2019. Wpływ ograniczenia stosowania nawozów syntetycznych na 
mikroflorę gleby. Ekologia Rolnicza 14(1): 33–44.

13.	 Jankowski L. 2019. Rola mikroorganizmów glebowych w ekosystemach rolni-
czych. Acta Ecologica 37(4): 102–110

14.	 Jankowski P. 2020. Bezpieczeństwo stosowania biopreparatów opartych na bak-
teriach pasożytniczych. Ochrona Środowiska 15(2): 101-112. 

15.	 Jankowski R. 2009. Zarządzanie siedliskami sprzyjającymi naturalnym wrogom 
szkodników. Rolnictwo i Ekologia 3(2): 45-56.

16.	 Jaworska M. 2012. Entomopatologiczne nicienie w ochronie roślin. s. 92-101.                   



5454

W: „Kierunki rozwoju patologii owadów w Polsce” (I. Skrzecz, A. Sierpińska, 
red). IBL, Sękocin Stary, 381 ss.

17.	Kamiński R. 2021. Stabilizacja ekosystemów uprawnych dzięki naturalnym dra-
pieżnikom. Sustainable Agriculture Review 3(3): 59–67.

18.	Kelm M., Fotasiak I., Kaczmarzyk M., Klukowski Z. 2003. Charakterystyka 
zgrupowania pszczół Apoidea na uprawach rzepaku ozimego. Prog. Plant Pro-
tec./Post. Ochr. Roślin 43 (1): 172-181.

19.	Kosicka D., Wolna - Maruwka A., Trzeciak M. 2015. Wpływ preparatów mikro-
biologicznych na glebę oraz wzrost i rozwój roślin. „Kosmos” 64(2): 327–335.

20.	Kowalska J., Sienkiewicz P., Antkowiak M., Krzymińska J. 2024. Pasy kwietne 
jako element zielonej infrastruktury wzmacniającej bioróżnorodność ekosyste-
mu. Instytut Ochrony Roślin – Państwowy Instytut Badawczy, Poznań, 87 ss.

21.	Kowalski M., Nowak P. 2012. Morfologia i cykl życiowy Metarhizium aniso-
pliae. Journal of Mycology 28(3): 45–52.

22.	Lewandowski R. 2017. Wpływ mikroorganizmów na dostępność składników 
odżywczych. Soil Science Review 23(3): 145-152.

23.	Lipa J.J. 1997. Biopreparaty i ich wykorzystywanie w ochronie roślin. s: 97-101                 
W: „Biologiczna Ochrona Upraw pod Osłonami. Materiały Warsztatów Szkole-
niowych „Wdrożenie Biologicznych Metod pod Osłonami Celem Zwiększenia 
Dostaw Zdrowej Żywności”. Wyd. ZBMiK – IOR, Poznań, 187 ss.

24.	Lipa J.J. 2007. Wykorzystanie bakterii w biologicznej ochronie roślin przed 
szkodnikami i chorobami. s. 24−25. W: „Metody i Środki Proponowane do 
Ochrony Roślin w Uprawach Ekologicznych”(J. Kowalska, S. Pruszyński, red.). 
Inst. Ochr. Roślin, Poznań, 145 ss.

25.	Lis K., Szymański M. 2020. Enzymatyczne i toksyczne aspekty patogenezy grzy-
bów entomopatogenicznych. Biologia i Ochrona Środowiska 22(3): 89–101.

26.	Lis T., Ostrowski D. 2016. Biopreparaty na bazie Metarhizium anisopliae w 
ochronie roślin. Biotechnologia Rolnicza 10(2): 33–41.

27.	Lorito M., Woo S. L., Harman G. E., Monte E. 2010. Translational research on 
Trichoderma: From ‘omics’ to the field. Annual Review of Phytopathology 48: 
293–324.

28.	Malinowski S., Duda A. 2016. Biopreparaty w ochronie roślin: nowoczesne roz-
wiązania. Agroekologia 10(4): 67–80.

29.	Matyjaszczyk E. 2016. Ekonomiczne aspekty integrowanej ochrony roślin. s. 
127-135. W: „Metody ochrony w integrowanej ochronie roślin” (S. Pruszyński, 
red.). Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. Oddział w Poznaniu, Po-
znań, 148 ss.

30.	Mazur K. 2015. Enzymy degradujące kutikulę owadów – rola w patogenezie 
grzybów. Biologia Szkodników 12(4): 89–102.

31.	Nowak A. 2018. Biopreparaty w rolnictwie: aspekty mikrobiologiczne i ekolo-
giczne. Agroekologia 12(3): 45-59. 



5555

32.	Nowak A., Kowalski J. 2018. Integracja metod biologicznych w nowoczesnym 
rolnictwie. Rolnictwo Przyszłości 14(1): 33–47.

33.	Nowak A.,  Wiśniewski P. 2019. Bacillus subtilis w ochronie roślin uprawnych. 
Journal of Plant Protection 45(2): 123-130.

34.	Nowicki R. 2017. Mechanizmy patogenne Beauveria bassiana. Journal of Biolo-
gical Control 8(1): 12–24.

35.	Nowicki R. 2019. Przyszłość biopreparatów w rolnictwie ekologicznym. Journal 
of Sustainable Agriculture 12(1): 66–75.

36.	Palicka L. 2002. Pszczoła miodna i jej gospodarcze znaczenie. Oddział Zamiej-
scowy WODR w Sielniku, 15 ss.

37.	Pruszyński G.,  2007, Zapobieganie zatruciom pszczół w zabiegach ochrony ro-
ślin, Fragmenta Agronomica 4(96): 120-126.

38.	Pruszyński S. 2011. Integrowana ochrona roślin – wyzwanie dla rolników, 
służb doradczych i nauki. s. 49-65. W: „Zagadnienia Doradztwa Rolniczego 
2011/64/2” Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie. Oddział w Pozna-
niu. Poznań, 64 ss.

39.	Pruszyński S. 2016. Entomofauna pożyteczna i jej ochrona. s. 26- 60. W: „Me-
tody ochrony w integrowanej ochronie roślin” (S. Pruszyński, red.). Centrum 
Doradztwa Rolniczego w Brwinowie Oddział w Poznaniu, Poznań, 148 ss.

40.	Pruszyński S. 2016 Metoda biologiczna. s. 9-25. W: „Metody ochrony w integro-
wanej ochronie roślin” (S. Pruszyński, red.). Centrum Doradztwa Rolniczego                         
w Brwinowie Oddział w Poznaniu, Poznań, 148 ss. 

41.	Rosiak T. 2021. Techniki monitoringu populacji owadów drapieżnych w rolnic-
twie. Precision Agriculture 9(1): 55–63.

42.	Rutkowski A. 2018. Interakcje między mikrobiomem roślinnym a entomopato-
genami. Ekologia Rolnicza 9(1): 33–47.

43.	Sadowski M., Piotrowski J. 2020. Zrównoważone rolnictwo i ochrona środowi-
ska: rola grzybów entomopatogenicznych. Ekologia Rolnicza 12(4): 95–110.

44.	Singh R., Kuma, S., Gupta V. K. 2015. Efficacy of Trichoderma spp. in the mana-
gement of plant diseases. Journal of Applied Microbiology 118(1): 45–58.

45.	Sosnowska D., Fiedler Ż. 2013. Metody biologiczne i ochrona organizmów po-
żytecznych. s. 45-57. W: „Integrowana ochrona upraw rolniczych. Podstawy in-
tegrowanej ochrony” (M. Mrówczyńska, red.). Wydawnictwo Rolnicze i Leśne 
Sp. z o.o., Poznań, 153 ss.

46.	Szymański L. 2019. Specyficzność działania grzybów pasożytniczych w syste-
mach ochrony roślin. Ochrona Środowiska 7: 45–58.

47.	Takenaka  S. Tamagake, H.  2009.  Foliar  spray of  a  cell  wall  protein fraction  
from  the 907”biocontrol  agent  Pythium  oligandrum  induces  defence-related  
genes  and  increases  resistance 908”against Cercospora leaf spot in sugar beet. 
J Gen Plant Pathol 75: 340-348.

48.	Tkaczuk C. 2008. Występowanie i potencjał infekcyjny grzybów owadobój-



5656

czych w glebach agrocenoz i środowisk seminaturalnych w krajobrazie rolni-
czym. Wyd. Akademii Podlaskiej. Rozprawa Naukowa 94, 160 ss. 

49.	Tomalak M., Sosnowska D. (red.) 2008. Organizmy pożyteczne w środowisku 
rolniczym. Instytut Ochrony Roślin Państwowy Instytut Badawczy, Poznań, 95 
ss.

50.	Wiech K. 1997, Pożyteczne owady i inne zwierzęta. MEDIX PLUS, Poznań, 116 
ss.

51.	Wiśniewska M., Zielińska P. 2019. Ekologia grzybów pasożytniczych: adaptacje 
i rola w ekosystemach. Prace Naukowe 15(2): 45–60.

52.	Wojtkowiak-Gębarowska E. 2006. Mechanizmy zwalczania fitopatogenów gle-
bowych przez grzyby z rodzaju Trichoderma. Postępy w mikrobiologii 45 (4): 
261–273.

53.	Wójcik B. 2013. Naturalna kontrola szkodników przy udziale grzybów pasożyt-
niczych. Agronomia Polska 52(2): 75–82.

54.	Wójcik  L. 2021. Agrotechnika sprzyjająca rozwojowi mikroorganizmów. No-
woczesne Rolnictwo 6(3): 99–110.

55.	Zalewski P. 2020. Ograniczenia stosowania biopreparatów opartych na Beauve-
ria bassiana. Prace Badawcze 11(3): 101–115.

56.	Zielińska M. 2020. Indukcja odporności roślin przez mikroorganizmy. Agro-
ecology Studies 12(4): 87-95.

57.	Zieliński P. 2018. Mechanizmy działania grzybów entomopatogennych. Prace 
Rolnicze 34(2): 115–130.



5757

Spis treści

ROZDZIAŁ I Owady zapylające.................................................................................................6
1.	 Znaczenie owadów zapylających w środowisku rolniczym..................................................................6

ROZDZIAŁ II Mikroorganizmy pożyteczne (wybrane przykłady).......................8
1.	 Grzyby pasożytnicze w środowisku i jako substancje czynne bioprepatatów......................................9 

Beauveria bassiana.............................................................................................................................10 
Cordyceps fumosorosea......................................................................................................................11 
Metarhizium anisopliae.......................................................................................................................14 
Coniothyrium minitans........................................................................................................................16 
Pythium oligandrum............................................................................................................................17

2.	 Grzyby antagonistyczne w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów...............................19 
Trichoderma spp. ...............................................................................................................................20

3.	 Bakterie pasożytnicze w środowisku i jako substancje czynne biopreparatów..................................21 
Bacillus thuringiensis........................................................................................................................22 
Pseudomonas sp. ..............................................................................................................................24

ROZDZIAŁ III Makroorganizmy pożyteczne (wybrane przykłady)...................26
1.	 Owady drapieżne...............................................................................................................................27 

Chrząszcze (Coleoptera) – biedronkowate, biegaczowate...................................................................28 
Muchówki (Diptera) – bzygowate.......................................................................................................31 
Pluskwiaki (Heteroptera)....................................................................................................................32

2.	 Owady pasożytnicze (wybrane przykłady).........................................................................................33 
Błonkówki (Hymenoptera) – kruszynkowate......................................................................................34 
Muchówki (Diptera) – rączycowate....................................................................................................35

3.	 Nicienie owadobójcze........................................................................................................................36

ROZDZIAŁ IV Metody i środki stymulacji.........................................................................38
1.	 Konserwacyjna metoda biologiczna..................................................................................................39
2.	 Działania producentów w kierunku ochrony organizmów pożytecznych...........................................40



5858



5959



6060



6161



6262



6363




