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Streszczenie

Omowiono znaczenie i wykorzystanie ro$lin miedzyplonowych w ograniczaniu populacji szkodliwych
nicieni w uprawach ziemniakéw. Wskazano gatunki wysoce skuteczne w eliminowaniu nicieni z rodza-
jow Trichodorus, Pratylenchus, Globodera, Meloidogyne, m.in.: z rodzaju aksamitka (Tagetes sp. L.),
facelia bfekitna (Phacelia tanacetifolia L.), wyka kosmata (Vicia villosa Roth), rzodkiew oleista (Ra-
phanus sativus L.) i gorczyca sarepska (Brassica juncea L.). WfaSciwo$ci nematobdjcze roslin opiera-
ja sie na wydzielaniu zwigzkéw allelopatycznych, tworzeniu optymalnych warunkdéw dla rozwoju mi-
kroorganizméw antagonistycznych oraz zjawisku ,roSlina-putapka”. Oprécz wskazania gatunkéw ro-
Slin, ktére mogg by¢ przydatne do redukcji liczebno$ci patogenicznych nicieni, nalezy opracowac
technologie zarzgdzania tymi gatunkami w uprawie ziemniakéw. Mata podaz biologicznych nematocy-
déw potwierdza konieczno$c¢ i celowos¢ badan w tym zakresie.

Stowa kluczowe: aksamitka, facelia bfekitna, gorczyca sarepska, miedzyplon, nicienie, rzodkiew ole-
ista, wyka kosmata, ziemniak

Abstract

The article presents issues related to the importance and use of catch crop plants in reducing popula-
tions of pathogenic nematodes in potato crops. Results of many studies indicated that certain plant
species are highly effective in the elimination of nematodes of the genera Trichodorus, Pratylenchus,
Globodera, Meloidogyne. Such plants are: marigold (Tagetes L.), lacy phacelia (Phacelia tanacetifolia
L.), hairy vetch (Vicia villosa Roth), oil radish (Raphanus sativus L.), and green mustard (Brassica
juncea L.). Nematicidal properties of plants are a result of secretion of allelopathic compounds, the
creation of good conditions for the development of antagonistic microorganisms as well as the phe-
nomenon of "plant-trap”. Despite identification plant species, which may be useful for reducing a popu-



Ziemniak Polski 2017 nr 4 23

lation of pathogenic nematodes, very important is to include them in a proper way in potato rotation.
The small supply of biological nematicides confirms the necessity and relevance of research in this

field.

Keywords: catch crop, green mustard, hairy vetch, lacy phacelia, marigold, nematodes, oil radish,

potato

sie duzg popularnoscig wsréd rolni-

kéw. Zainteresowanie tym rodzajem
upraw wynika gtownie z faktu, ze miedzyplo-
ny zostaty objete Krajowym Programem Rol-
nosrodowiskowym (Murawska i in. 2015).
Stosowanie ,famaczy ptodozmianu”, bo tak
czesto okresla sie miedzyplony, jest poleca-
ne takze w uprawie ziemniaka (Helander,
Delin 2004). Ich wysiew stanowi uzupetnie-
nie petnej ochrony chemicznej, szczegdinie
na tych plantacjach, gdzie stwierdza sie
obecnosc¢ patogenicznych nicieni (Bird, Wer-
nette — dane internetowe).

Podziemne czeéci ziemniaka moga byc¢
atakowane przez liczne nicienie — patogeny
roslin. Kolonizacja korzeni skutkuje ich sil-
nym uszkodzeniem, co spowalnia wzrost
roslin (Kochman, Wegorek 1997). Niekiedy
zaburzenia w sprawnym i prawidtowym funk-
cjonowaniu systemu korzeniowego sprawia-
ja, ze niewystarczajgco zaopatrzone w wode
i skfadniki pokarmowe rosliny obumieraja.
Poza tym wytwarzajg mniej bulw, ktérych
wartos¢ uzytkowa i handlowa jest znacznie
nizsza.

Wedtug badan prowadzonych przez Ne-
matologiczne Centrum Dignostyczno-Szkole-
niowe (NCDS), dziatajace przy Muzeum i
Instytucie Zoologii PAN w Warszawie, oraz
danych Panstwowej Inspekcji Ochrony Ro-
$lin i Nasiennictwa w uprawach ziemniaka w
naszym kraju wystepuje az 38 gatunkéw
nicieni patogenicznych nalezacych do 8 ro-
dzin (Dmowska i in. 2013). Ws$rdod nich
obecne sg takze gatunki kwarantannowe,
podlegajace obowigzkowi urzedowego zwal-
czania, tj. matwik ziemniaczany (Globodera
rostochiensis Wollenweber Behrens), matwik
agresywny (Globodera pallida Stone Beh-
rens), guzak kalifornijski (Meloidogyne chi-
twoodi Golden et. al) i guzak holenderski
(Meloidogyne fallax Karssen) (Pastuszewska
2012).

Niektére nicienie, takie jak Pratylenchus
penetrans, w obecnosci patogenicznych ga-
tunkéw grzybéw glebowych mogg tworzyé

U prawa roslin miedzyplonowych cieszy

kompleksy chorobowe, ktore znacznie osta-
biajg rosliny ziemniaka (Wheeler i in. 1994).
Badania z tego zakresu prowadzili Botseas i
Rowe (1994), ktorzy wykazali, ze jeden z
izolatow polifagicznego gatunku Verticillium
dahliae (sprawca werticiliozy ziemniaka) w
obecnosci P. penetrans powodowat istotny
spadek jakosci i ilosci plonu w poréwnaniu z
obiektem pozbawionym nicienia. Objawami
zerowania nicieni z rodzaju Pratylenchus sg
nekrotyczne uszkodzenia korzeni, ktore bar-
dzo trudno zaobserwowac. A przez martwe
komérki tatwo wnikajg bakterie i grzyby, po-
wodujac wtoérne infekcje.

Niezwykle wazne w ostatnim czasie z
punktu widzenia gospodarczego jest wyste-
powanie gatunkoéw nicieni z rodzaju Tricho-
dorus i Paratrichodorus, ktére sg wektorami
groznego wirusa nekrotycznej kedzierzawki
tytoniu (Tobacco rattle virus, TRV) — sprawcy
czopowatosci bulw ziemniaka (Walkingshaw
i in. 1961, Van Hoof 1968). Nekrotyczne,
lukowate pierscienie lub plamy wewnatrz
migzszu bulw pogarszajg znaczgco jakosc
surowca do przetworstwa (fot. 1). Czasami
wystepujace w migzszu punktowe, nekro-
tyczne zbrgzowienia trudno zaklasyfikowaé
oraz odrézni¢ od innych czynnikow biotycz-
nych i abiotycznych wptywajacych na jakos¢
bulw, np. rdzawej plamistosci, zmian na bul-
wach powodowanych przez nekrotyczne
szczepy PVYN™ czy w ztych warunkach
przeprowadzonej chemicznej desykacji ro-
slin. Warto tu doda¢, ze popularne odmiany
przeznaczone do uprawy gtownie dla celéw
przetwérczych (Innovator, Lady Anna) wyka-
Zujg szczegollng wrazliwo$s¢ na porazenie
TRV (Chrzanowska i in. 2014). Grupy niekto-
rych odmian odpornych i podatnych na ob-
jawy na bulwach powodowanych przez TRV
przedstawiono w tabeli 1.

Najczesciej spotykanym nicieniem w gle-
bach naszego kraju pozostaje matwik ziem-
niaczany Globodera rostochiensis — kwaran-
tannowy nicien pasozytniczy (fot. 2). Straty
bezposrednie powodowane przez niego sie-
gaja nawet 80% plonu. Szkody posrednie
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wynikajg m.in. z przymusowej kwarantanny
pol oraz utrudnien w produkc;ji i relokacji ma-
terialu nasiennego (Sztangret-Wisniewska
2007).

Producenci ziemniakéw sg zainteresowa-
ni uprawg miedzyplonéw o wiasciwosciach
wielostronnych, w tym nicieniobdjczych. To
przyjazne srodowisku podejscie, ktére jest
przedmiotem wielu badan na catym $wiecie,
spetnia popularne ostatnio wymogi rolnictwa
zrownowazonego. W literaturze krajowej z
omawianego zakresu mozna znalez¢ wiele
wynikéw badan odnoszacych sie jedynie do
wptywu stosowania réznych gatunkow roslin
w miedzyplonie na ilos¢ i jakos¢ plonu ziem-
niakow (Murawska i in. 2015, Ptaza 2004). Z
kolei doniesienia miedzynarodowe dajg wie-
cej informacji o gatunkach roslin, ktérych
wysiew jako przedplon dla ziemniaka ograni-
cza populacje nicieni pasozytniczych w gle-
bie. Sg to czesto gatunki nalezace do roslin
zywicielskich jednych patogendéw, a dla in-

nych juz nie. Ich wysiew nie wyeliminuje cat-
kowicie obecnosci nicieni, ale sprawi, ze
uprawa ziemniakow w kolejnym roku bedzie
zabezpieczona przed skutkami ich Zzerowa-
nia.

Tabela 1

Niektére odmiany ziemniaka odporne
i wrazliwe na objawy na bulwach
(ang. corky ringspot / spraing symptoms)
powodowane przez TRV

Odporne Wrazliwe
Arran Pilot Pentland Dell
Bintje Maris Bard
Record Picasso
Saturna Russet Burbank
Climax
Nicola
Lady Rosetta
Fianna

Zrédto: Research Review Free Living Nematodes
and Spraing, British Potato Council 2006

Fot. 1. Objawy porazenia bulw wirusem nekrotycznej kedzierzawki tytoniu
(Tabacco rattle virus) na odmianie Basin Russet (fot. B. Harackiewicz)

\/

Fot. 2. Cysty Globodera rostochiensis na korzeniach ziemniaka (fot. M. Piekutowska)
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Roslinami wartymi uwagi sg gatunki nale-
zace do rodzaju aksamitka (Tagetes sp. L.),
ktéra jest znana z witasciwosci nicieniobdj-
czych, zwlaszcza w odniesieniu do nicieni z
rodzajow Pratylenchus i Meloidogyne (Tyler
1938 za: Pudasaini i in. 2008). Wysoka sku-
teczno$¢ w omawianym zakresie przypisuje
sie aksamitce rozpierzchtej Tagetes patula
(Evenhuis i in. 2004, Pudasaini i in. 2008).
Rosngca aksamitka moze redukowac popu-
lacje niepozgdanych nicieni na kilka sposo-
béow. Po pierwsze, potrafi syntetyzowac
zwigzki allelopatyczne wobec nicieni. Wia-
Sciwosci te przypisuje sie substancji o na-
zwie alfa-tertienyl. Jest to zwigzek organicz-
ny bardzo aktywny w stosunku do nicieni
glebowych (zabija je) i grzybéw.

Kolejnym mechanizmem ograniczajgcym
populacje szkodliwych nicieni jest zwiekszo-
na aktywnos¢ bakterii endofitycznych w sa-
siedztwie aksamitki lub powstawanie relacji
nicienie — antagonistyczne mikroorganizmy
(Hooks i in. 2010). Inne badania pokazuja,
ze niektére gatunki aksamitki ograniczajg
populacje Pratylenchus penetrans nawet o
90% (Reynolds i in. 2000), a jej uprawa w
przedplonie dla ziemniakow spowodowata
wzrost plonu o 8-14% (Kempinski i in. 2000).

Ograniczanie matwikbw w glebie moze
polega¢ na uruchamianiu mechanizméw
indukowanej odpornosci w roslinach. W do-
Swiadczeniu prowadzonym przez Franzene-
ra i innych (2007) oceniano potencjat wod-
nych ekstraktdéw sporzadzonych z kwiatéw,
korzeni i lisci Tagetes patula wobec Melo-
idogyne incognita w uprawie pomidora. Te-
stowi poddano jaja i osobniki mtodociane J2
(test in vitro) oraz pomidory uprawiane w
doniczkach. Wyniki pokazaly, ze wszystkie
wodne ekstrakty z T. patula ograniczyty wy-
leg i mobilnos¢ osobnikéw inwazyjnych sta-
dium J2 w warunkach in vitro, przy czym
najlepszy efekt nematobdjczy uzyskano w
kombinacji z ekstraktem korzeniowym
(68%).

W testach roslinnych prowadzonych w
warunkach in vivo oprysk doglebowy i nalist-
ny wykonany na pomidorze przy uzyciu
wodnego ekstraktu z kwiatow T. patula jako
jedyny redukowat liczbe jaj i osobnikow in-
wazyjnych J2 w glebie. Wedtug Marahatta i
innych (2012) efekt nicieniobdjczy ekstraktu
z korzeni w powyzszym eksperymencie mogt

by¢ wynikiem synergistycznego dziatania
kilku substancji czynnych, na przykfad olej-
kéw eterycznych.

Ciekawym zjawiskiem sg takze inne wia-
sciwosci Tagetes erecta i Tagetes minuta.
Wedtug niektérych autoréow gatunki te petnig
funkcje roslin-putapek, ktore eliminujg osob-
niki aktywnego stadium J2 nicieni z rodzaju
Meloidogyne (Daulton, Curtis 1963; Ploeg,
Maris 1999). Obecnos¢ nicieni w okolicy
komorek kory korzenia wywotuje kaskade
reakcji chemicznych, w wyniku ktérych po-
wstajg zwigzki toksyczne wobec pasozytow.
Dochodzi do zahamowania ich dalszego
rozwoju i reprodukciji. Efekt nicieniobodjczy
jest lepszy w glebach o wysokim uwilgotnie-
niu. Wykazano réwniez, ze Tagetes patula
jest mniej skuteczna w ttumieniu nicieni z
rodzaju Meloidogyne wystepujacych w sta-
diach nieruchomych (jaja i stan anhydrobio-
zy) w poréwnaniu z reakcjg wobec form ak-
tywnych (Marahatta i in. 2012).

Innymi gatunkami, ktére zmniejszajg li-
czebno$¢ patogenicznych nicieni w glebie,
sg rosliny nalezace do rodzaju facelia (Pha-
celia L.). Facelia btekitna (Phacelia tanaceti-
folia) byta powszechnie wykorzystywana w
Niemczech jako miedzyplon i nawoz zielony
w uprawie burakéw, a wysiew jej w przed-
plonie ograniczat liczebno$¢ matwika bura-
kowego Heterodera schachtii (Heinicke,
Zunke 1995 za: Viaene, Abawi 1998). Dzia-
tanie matwikobdjcze facelii btekitnej jest po-
wszechnie znane, a potwierdzili je w swoich
badaniach takze polscy naukowcy Szym-
czak-Nowak i Nowakowski (2000). Autorzy
wykazali najmniejsze zréznicowanie odmia-
nowe facelii w efekcie antymagtwikowym.

Wedtug innych danych literaturowych fa-
celia btekitna jest rosling zywicielskg dla nie-
ktérych nicieni z rodzaju Meloidogyne (Kars-
sen i in. 2004, Smith i in. 2011). Informacje
te potwierdzono jedynie w warunkach ekspe-
rymentalnych (Viaene, Abawi 1998). Warto
wspomnieC takze o mozliwym ryzyku, jakie
niesie za sobg wysiew facelii w zmianowaniu
Z ziemniakami, zwtaszcza w uprawie odmian
przeznaczonych na cele przetwoércze (frytki,
chipsy). Rosliny z rodzaju facelia nalezg do
roslin zywicielskich TRV, z kolei nie sg zywi-
cielem dla nicieni z rodzaju Trichodorus,
jednych z wektoréw tego wirusa (Petz 2003).
Oznacza to, ze producenci ziemniakdéw wy-
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siewajgcy facelie w miedzyplonie z jednej
strony ochraniajg ziemniaki przed krepakami
(do ktorej to grupy naleza nicienie z rodzaju
Trichodorus i Paratrichodorus), z drugiej za$
narazajg sie na straty spowodowane pogor-
szeniem jako$ci bulw, bedgce wynikiem
dziatania wirusa.

Wiasciwosci nicieniobdjcze ma takze wy-
ka kosmata (Vicia villosa Roth), ktéra jest
uwazana za rosline zywicielskg dla ponad 30
gatunkow nicieni, m.in. z rodzaju Meloidogy-
ne (Smith i in. 2011), Trichodorus, Paraty-
lenchus, Pratylenchus (Duke 1981: za Aba-
wi, Widmer 2000). Badania laboratoryjne
Dobosz (2017) wykazaty, ze nasiona wyki
kosmatej mogg unieruchamia¢ nawet 100%
osobnikéw guzaka poétnocnego Meloidogyne
hapla Chitwood, 1949) w aktywnym stadium
J2. Dodatkowo zaobserwowano, ze nicienie
w obecnosci wyki w mniejszym stopniu za-
siedlajg korzenie, a ich cykl rozwojowy zo-
staje zaburzony. Za regulacje tych zjawisk
odpowiadajg substancje roslinne syntetyzo-
wane przez wyke: alkaloidy i zwigzki fenolo-
we.

Potencjat allelopatyczny roslin poplono-
wych wobec nicieni pasozytniczych zostat
udokumentowany takze dla innych gatunkéw
z rodziny bobowatych: krotolarii r6zgowatej —
Crotalaria juncea L. (Wang i in. 2001) i
wspiegi wezowatej — Vigna unguiculata L.
(Wang i in. 2003), lecz rosliny te ze wzgledu
na rzadkie pochodzenie nie sg popularne w
naszym Kraju.

Gatunki takie jak rzodkiew oleista (Ra-
phanus sativus L.) i gorczyca sarepska
(Brassica juncea L.) dziatajg jak rosliny-puta-
pki. Uwalniajg przez korzenie substancje —
glukozynolany — przeksztatcane nastepnie w
procesie hydrolizy w aktywne izotiocyjaniany
i nitryle (Grabau 2017), ktére ,przyspieszajg”
wyleg larw nicieni w glebie. Larwy migrujg do
komorek korzeni roslin, w ktorych prébujg sie
rozwija¢. Odmiany rzodkwi oleistej i gorczycy
biatej odporne na nicienie silnie ingerujg w
cykl rozwojowy nicieni. Zapobiegajg dalsze;j
reprodukcji patogenu, tj. larwy ging badz
rozwijaja sie tylko w osobniki meskie (Jacobs
2012).

Obecnie prowadzone sg intensywne ba-
dania nad mozliwoscig i zasadnoscig wyko-
rzystania gorczycy w biofumigacji (Ramirez i
in. 2009), czyli ,zwalczaniu szkodnikéw i

patogenédw za pomocg antybiologicznych
substancji pochodzenia naturalnego w for-
mie dymow i gazéw” (Piekarska i in. 2010).
Uprawa rzodkwi oleistej w zmianowaniu z
ziemniakiem przynosi wiele korzysci. Wy-
siew rzodkwi w przedplonie dla ziemniakdéw
powoduje znaczny spadek porazenia bulw
przez TRV (Kegler i in. 1984 za: Petz 2003).
Z kolei pozostawienie jej w postaci nawozu
zielonego istotnie ogranicza liczebnos¢ ni-
cieni korzeniowych z rodzaju Trichodorus sp.
w glebie na stanowisku po ziemniakach
(Anon 2001). Wprowadzenie do gleby zielo-
nych czesci rzodkwi przed uprawg ziemniaka
powoduje tez redukcje liczebnosci populacii
guzaka amerykanskiego (Meloidogyne chit-
woodi), a tym samym wzrost plonu w porow-
naniu z obiektem kontrolnym (Araji, Hafez
2011).

Podsumowanie
Dominujacy obecnie sposob gospodarowa-
nia, polegajacy czesto na uproszczeniu pto-
dozmianu badz niestosowaniu nawozenia
organicznego, sprawia, ze wysiew specjalnie
dobranych gatunkéw roslin w poplonie pod-
nosi wartos¢ stanowiska. Wzbogacenie gle-
by w dodatkowe sktadniki pokarmowe oraz
substancje organiczng stanowi niewatpliwie
warto$¢ dodang takich upraw (Grzeskiewicz,
Trawczynski 1997). Nalezy pamietaé, ze w
wielu przypadkach wysiew wifasciwych ga-
tunkéw miedzyplonowych peni role ,oczysz-
czajacq” glebe ze szkodnikoéw powodujgcych
choroby i pogorszenie jakosci plondw.
Rosliny miedzyplonowe polecane do wy-
siewu na stanowisku przed ziemniakami
ograniczajg populacje szkodliwych nicieni w
glebie. Warto mie¢ jednak na uwadze specy-
ficznos¢ gatunkowg roslin wobec konkret-
nych gatunkow i patotypow nicieni. Pomimo
tego, ze niektore rosliny sg skuteczne wobec
okreslonych szkodnikéw korzeniowych, ich
uprawa moze stymulowaé pojawianie sie
innych szkodliwych nicieni, ktére nie stano-
wity wczesniej zagrozenia. Poznanie dokfad-
nych mechanizmoéw oddziatywan pomiedzy
roslinami miedzyplonowymi a nicieniami po-
zwoli na skuteczne zarzadzanie kolejnoscig
gatunkéw w ptodozmianie, tak aby straty
ilosci i jakosci plonéw ziemniaka byty jak
najmniejsze, gtownie jesli chodzi o jakos¢
bulw dla przemystu spozywczego. Z kolei
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pozyskiwanie zwigzkéw aktywnych, odpo-
wiedzialnych za relacje antagonistyczne, to
szansa ha produkcje srodowiskowo bez-
piecznych, naturalnych nematocydow.
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