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Zagadnienie wzajemnego oddzialywania na siebie nicieni glebowych i pa-
togenow roélin jest stosunkowo mato zbadane, jakkolwiek bardzo ciekawe.
Przyczyna jest fakt, ze poznanie powigzan miedzy nicieniami 1 patogenami
wymaga trudnych badan interdyscyplinarnych. Dotychczas najwiecej badan
prowadzono nad nicieniami przenoszacymi wirusy ze wzgledu na duze znaczenie
praktyczne tego zagadnienia. Natomiast badania nad interakcjami miedzy
nicieniami a grzybami czy bakteriami patogenicznymi sa nieltczne 1 fragmenta-
ryczne. Poniewaz zagadnienie przenoszenia wirusow przez nicienie jako najlepiej
poznane doczekalo sie wielu szerokich opracowan, poming je w tym artykule,
natomiast sprobuje przedstaw1c pewne zagadnienia zwigzane z oddzialywaniem
na siebie nicieni glebowych i grzybow oraz bakterii powodujqcych choroby
- roshin.

Najciekawszym zagadnieniem w powigzaniach migdzy nicieniami glebowym1
a grzybaml 1 bakteriami patogenicznymi jest powstawanie kompleksow etio-
logicznych: nicien—czynnik chorobotworczy. Po raz pierwszy istnienie takiego
kompleksu zostalo zauwazone przez Atkinsona w 1892 r. Zaobserwowal
on, ze ro$liny bawelny (Gossypium sp.) porazone jednoczeSnie grzybem
z rodzaju Fusarium i nicieniami Meloidogyne sp. wykazuja ostrzejsze objawy
chorobowe niz rosliny porazone jedynie grzybem. Od tamtej pory prowadzono
szereg obserwacji nad lacznym porazaniem roslin przez nicienie i grzyby.
Niektore z tych obserwacji wskazuja na znaczna rol¢ nicieni w porazaniu
roslin przez grzyby. I tak wedlug Newhalla (1958) porazenie bananow
(Musa cavendishii Lamb.) przez Radopholus similis powoduje zwigkszenie liczby
ro$lin porazonych przez Fusarium oxysporum Schlecht f.sp. cubense o 100%,.
Jenkins i Coursen (1957) badajac fuzaryjne wiedniecie pomidoréw (Lyco-
persicon esculentum Mill.) stwierdzili, ze Meloidogyne incognita i M. hapla
‘moga zwigkszaC o 409 liczbe¢ chorych roslin pomidora. Wedlhug Starra
1 Aista (1977) obecnoSC M. hapla w glebie przyczynia si¢ do porazenia
wigkszej liczby korzeni selera (Apium graveolens L.) przez Pythium polymorphon
Sideris. Podobnie wigcej korzeni pomidorow zaatakowanych przez M. incognita
bylo porazonych grzybem Rhizoctonia solani Prill. et Del. niz korzeni wolnych
od nicieni (Golden i Van Gundy 1974). '

Nicienie moga obniza¢ prog tolerancji ro$liny na patogen grzybowy.
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Przykladem jest porazanie fasoli (Phaseolus vulgaris L.) przez Fusarium solani
(Mart.) App. et Wr. f.sp. faseoli przy bardzo matych zageszczeniach zarodnikow
grzyba w obecnoS$ci Pratylenchus penetrans lub Meloidogyne javanica 1 M. are-
naria. Rosliny bez nicieni nie byly porazane przy tak malych zageszczeniach
zarodnikow grzyba (Hutton, Wilkinson 1 Mai1 1973).

- Obecnos¢ nicieni nie tylko przyczynia si¢ do zwigkszenia liczby roslin
zaatakowanych przez grzyb, ale takze do zwigkszenia ostrosci symptomow
chorobowych. Wedlug McKeena 1 Mountaina (1965) uszkodzenia korzeni
baklazana (Solanum melongena L.) powodowane przez Verticillium albo-atrum
Reinke et Berth. sa znacznie wicksze w obecnosci Pratylenchus penetrans
niz wtedy, gdy roslina jest porazona jedynie grzybem. Podobnie 1aczne
porazenie burakow cukrowych (Beta vulgaris Alef.) Heterodera schachtii
1 grzybem Pythium ultimum Trow. daje efekt synergistyczny (Whitney

1974). _ -

Ze Scista interakcja miedzy patogenem grzybowym a nicieniem mamy do
czynienia w przypadku porazenia wiechliny takowe) (Poa pratensis L.) przez
Tylenchorhynchus dubius 1 grzyb Fusarium roseum LK. f.sp. cerealis. Wyniki
badan Vargasa 1 Laughlina (1972) wskazuja bowiem, ze typowe objawy
fuzaryjnego wiednigcia wiechliny wystepuja tylko wtedy, gdy roslina jest
porazona przez nicienia 1 grzyb, a nie jak do tej pory sadzono jedynie
przez grzyb.

Nicienie moga takze przyczynia¢ si¢ do wydluzenia okresu wrazliwosci
miodych siewek na patogen grzybowy. I tak miode siewki bawelny sa dhizej

~ wrazliwe na porazenie Rhizoctonia solani Kiihn, gdy w glebie jednocze$nie
wystepuja nicienie: Meloidogyne arenaria, M. hapla, M. incognita, Rotylenchus
reniformis albo Hoplolaimus tylenchiformis.

| Istnieje tez szereg danych, ze obecno$¢ nicieni wplywa i na zaostrzenie
symptoméw chorobowych na roslinach zainfekowanych rowniez bakteriami.
“1 tak duzo ostrzejsze symptomy chorobowe mozna obserwowac na tytoniu
(Nicotiana tabacum L.) porazonym jednoczeSnie przez Pseudomonas so-
lanacearum Smith 1 Meloidogyne incognita niz na roshinach porazonych
jedynie bakteria. Rowniez Corynebacterium insidiosum (McCulloch) Jensen
powoduje wieksze uszkodzenia na lucernie (Medicago sativa L.) w obecnosci
Ditylenchus dipsaci niz wtedy, gdy tylko bakteria poraza rosling (Hawn
1963, 1965). Munnecke, Chandler 1 Starr (1963) zaobserwowali, ze
uszkodzenia rézy (Rosa arvensis Huds.) spowodowane Agrobacterium rhizo-
genes (Riker) Conn. sa znacznie wigksze w obecnosct Pratylenchus vulnus
niz wtedy, gdy roslina jest zaatakowana tylko przez bakterie. Z podobnym
zjawiskiem spotykamy sie rOwniez w przypadku porazenia brzoskwini przez
Agrobacterium tumefaciens (Smith et Townsed) Conn 1 nicienia Meloidogyne
javanica. Narosla na korzeniach roslin bedace reakcja rosliny na bakterig
sa duzo wieksze w przypadku jednoczesnego porazenia rosliny bakteria
1 nicieniem w porownaniu z naroslami na roslinach- zaatakowanych jedynie
przez A. tumefaciens (Nigh 1966). Wedlug McMoury, Echandiego
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i Powella (1975) obecno$¢ Meloidogyne incognita w roslinach powoduje, ze
objawy chorobowe powodowane przez Corynebacterium michiganese (E.F. Sm)
H.Z. Jens na pomidorach sa silniejsze niz na roslinach bez nicieni. Wyniki
badan Mojtahediego, Lownsbery’ego i Moody’ego (1975) wskazuja,
ze rak powodowany przez Pseudomonas siringe Van Hall lepiej rozwija si¢
na galeziach drzew owocowych, ktorych korzenie sg porazone Criconemoides
xenoplax niz na galeziach drzew, ktérych korzenie sa wolne od nicieni.

Scista interakcja miedzy patogenem bakteryjnym a nicieniem polega na
tym, ze bakteria nie poraza roslin, o ile roslina nie jest wczesniej zaatakowana
przez nicienia. Na przyklad Amguina tritici jest konieczna, aby pszenica
(Tricticum vulgare Vill.) mogta by¢ porazona przez bakterie Corynebacterium
tritici (Smith) Dowson, a takze w wielu wypadkach konieczna jest w roslinie
obecnos¢ Ditylenchus dipsaci, aby bakteria C. insidiosum porazila lucerng.
Scista interakcja zachodzi takze miedzy patogenem bakteryjnym i nicieniem
w przypadku perazenia truskawek przez Corynebacterium fascians (Tilford)
Dowson 1 Aphelenchoides fragariae lub A..ritzemabosi. Wystapienie bowiem
typowych objawow chorobowych, tzw. kalarafiorowatosci lisci, ma miejsce
jedynie wtedy, gdy roslina jest jednoczesnie zaatakowana przez nicienie
1 bakterie (Crosse 1 Pitcher 1952). '

Znane sa rowniez przypadki, ze obecnos¢ nicienia wplywa na zwigkszenie
liczby roslin porazonych przez bakterie. Tak jest bardzo czesto w przypadku
porazenia roslin bakteria Pseudomonas solanacearum, ktora atakuje znacznie
wigce) roslin, gdy wystepuje razem z nicieniami (Pitcher 1963). Potwierdzaja
to wyniki badan Libmanna, Leacha i Adamsa (1964), ktorzy stwierdzili,
ze obecnoS¢ nicien1 Meloidogyne hapla czy Helicotylenchus nanus w pomidorach
sprzyja rozwojowi choroby powodowanej przez Pseudomonas solanacearum.
Badacze c1 obserwowali szczegOlnie silne objawy chorobowe wowczas, gdy
porazenie rosliny nicieniami poprzedzalo infekcje bakteryjna (3—4 tygodnie).

Co do roli nicieni pasozytow roslin w powstawaniu kompleksu etiolo-
- gicznego z czynnikami chorobotwoOrczymi zdania sg podzielone. Jedni badacze
' uwazaja, ze nicienie jedynie toruja droge patogenom, ewentualnie przenosza
na powierzchni ciala bakterie lub zarodniki grzybow. Inni badacze natomiast
uwazaja, ze duzo wazniejsze niz zraniénia sa zmiany biochemiczne zachodzace
w roslinie na skutek pasozytowania w niej nicieni, ktoére to zmiany sprzyjaja
rozwojowi grzybow czy bakterii. Starr 1 Aist (1977) zaobserwowali, ze
wyciagg z narosli korzeni selera zaatakowanych przez Meloidogyne hapla
powoduje lepszy rozwdj in vitro grzyba Pythium polymorphon w poroéwnaniu
z wyciagiem z korzeni nie porazonych grzybem. Wedlug Myuge’a (1959)
wydzielane przez Ditylenchus destructor enzymy rozkladajace skrobi¢ stwarzaja
lepsze warunki rozwoju grzyba Phytophtora infestans (Mont.) De Bary, co
w konsekwencji wplywa na silniejsze porazenie ziemniakOw przez ten grzyb.
Zmiany biochemiczne zachodzace pod wptywem nicieni w niektoérych odmianach
roslin odpornych na patogeny moga doprowadzi¢ do tego, ze rosliny te staja
si¢ nieodporne. I tak Jenkins 1 Coursen (1957) porazali Fusarium odporna

7
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na ten grzyb odmiana pomidoréw, ale tylko wowczas, gdy rownoczesnie
rosliny te byly porazone nicieniami z rodzaju Meloidogyne. Nie wszystkie
gatunki tego rodzaju nicienia w tym samym stopniu przelamywaly odpornos¢
pormdorow M. hapla przelamywala odpornosc tylko u 607, roshn, podczas
ogdy M. incognita- u 100% ro$lin. Rowniez Goode i McGuire (1967)
stwierdzili, ze porazenie roSlin nicieniami umozliwia Fusarium oxysporum
f.sp. lycopersici (Sacc.) Synder et Hansen atakowanie odmian pomidorow
odpornych na te rasy grzyba. Wyniki badan Szerszenia (1980) wskazuja,

Ze Pratylenchus penetrans przelamuje czeSciowo odpornosc grochu odmlany _
Alaska Express na Fusarium oxysporum {.sp. pisi. Dotychczas ni¢ wiemy,

jaki jest mechanizm przelamywania odpornosci roslin na grzyby. Badania
Sidhu 1 Webstera (1977) dowodza, ze czynnik przelamujacy odpornosé
rosliny (produkowany przez nicienie lub przez rosling pod wplywem nicieni)
jest przenoszony naczyniami.

Przykladem wskazujacym, ze obecno$¢ nicieni warunkuje porazenie rosliny
przez patogen, jest atakowanie tytoniu przez grzyb z rodzaju Botrytis lub

. Aspergillus jedynie wtedy, gdy uprzednio rosling zaatakowaly nicienie z rodzaju

~ Meloidogyne. Nastgpnym przykladem wskazujacym na daleko idace powigzania
migdzy patogenami grzybowymi a -micieniami moga byC wyniki badan
przedstawione przez Mendéza 1 ‘Powella (1967). Mianowicie nicien
Meloidogyne incognita umozliwia grzybowi z rodzaju Fusarium zaatakowanie
tytoniu, a te dwa patogeny ,,przygotowuja” rosling do porazenia przez grzyb
z rodzaju Alternaria — patogen lisciowy.

W przenoszeniu chorob roslin pewna rola jest przypisywana nicieniom
saproblotycznym (Beljaeva 1950, Solov’eva 1965, Jensen 1967, Chan-
tanao 1 Jensen 1969). Ponadto nicienie wolno zyjace moga stanowic
ochrone dla zarodnikow grzybow patogenicznych przed dziataniem szkodliwych
czynnikow. Swiadcza o tym wyniki badan Jensena i Siemera (1971),
ktorzy stwierdzili, ze zarodniki Fusarium oxysporum Schlecht f.sp. lycopersici
Snyd. et Hans 1 Verticillium dahliae Kleb., znajdujace si¢ w przewodzie
pokarmowym Pristionchus lheritieri, toleruja znaczne wyzsze dawki fungicydu -
benlate niz zarodniki, znajdujace si¢ poza przewodem pokarmowym nicieni.

Rola nicieni w przelamywaniu odpornosci roslin na choroby bakteryjne
jest jeszcze mniej poznana niz rola nicieni w przelamywaniu odpornosci
roslin na choroby grzybowe. Przykladem przelamywania odpornosci roslin
na patogen grzybowy przez nicienia moze byC porazenie lucerny odpornej
na Corynebacterium insidiosum jedynie wtedy, gdy roslina zostala zaatakowana
wczesnie) przez Ditylenchus dipsaci (Hawn 1 Hanna 1967). Innym przykiadem

- jest przelamywanie odpornosci na Corynebacterium michiganese u odmian
pomidorow odpornych na t¢ bakteri¢ przez Meloidogyne incognita (McMoura,
Echandi 1 Powell 1975).

Obecnos¢ w glebie czy roshme egrzybow 1 bakterii powodujacych choroby

ro$lin nie jest obojetna dla nicieni. Na og6t obecno$¢ grzybow patogenicznych

sprzyja rozwojowl nicieni, natomiast ob_ecno_sc bakteri1 jest niekorzystna dla
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nicieni. Domurat, Kozlowska i Sandner (1968) stwierdzili, ze liczebnos$¢
Pratylenchus sp. jest wigksza w glebie, gdy jednoczes$nie jest w niej Verticillium,
w poréwnaniu z gleba bez tego grzyba. Mountain i McKeen (1962)
zaobserwowali, ze obecno$¢ V. dahliae w korzeniach babki (Plantago major L.)
1 pomidora wplywa korzystnie na rozwdj populacji Pratylenchus penetrans
1 Tylenchorhynchus capitatus. Wedlug tych badaczy zmiany fizjologiczne,
jakie zachodza w ro$linach porazonych grzybami, sprzyjaja rozmnazaniu
si¢ nicieni. Podobne obserwacje swiadczace o korzystnym wplywie obecnosci
Verticillium dahliae na rozwo6j populacji pasozytow roslin prowadzili Faukner

i Skotland (1965). Stwierdzili oni, ze Pratylenchus minyus lepiej rozwija sie
w korzeniach wiazu amerykanskiego (Ulmus americana L.) i buraka cukrowego,
edy roéliny te sg jednoczesnie porazone V. dahliae. Podobnie w ziemniakach
porazonych Verticillium albo-atrum-lepiej rozwija si¢ Pratylenchus penetrans
niz w ziemniakach nie porazonych grzybem (Dwinell 1 Sinclair 1967).
Rowniez populacja Heterodera glicynes znajduje lepsze warunki rozwoju w sot
(Glicyne max) (L.) Merr. w obecnosci Fusarium niz w rosSlinach bez grzyba -
(Ross 1965). Zdarza si¢ rOwniez, ze obecno$¢ grzyba w tkance roslinne;
nie sprzyja rozwojowi nicienia. James (1966) stwierdzit na przykiad, ze
wydzieliny niektorych grzybéw moga hamowaé wyleganie si¢ larw Heterodera
rostochiensis.

Obecnos¢ grzybow w roslinach wplywa takze na to, ze do tych roslin
wnika wiecej nicieni niz do roslin nie porazonych grzybem. Na przykiad
wiecej Pratylenchus penetrans wnika do korzeni lucerny zainfekowane;
Fusarium oxysporum lub Trichoderma viride Pers ex. Fr. niz do roslin bez
grzyba (Edmunds i Mai 1966).

Obecnos$¢ grzyba w roslinie moze wplywac na strukture plciowa populacji;
mianowicie w roslinie porazonej grzybem obserwuje si¢ wigce] samcoOw niz
samic, a konsekwencja tego jest gorszy rozwoj populacj. Ze zjawiskiem
tym mamy do czynienia na przyklad w przypadku porazenia pomidora
Heterodera rostochiensis w obecnoSci Rhizoctonia solani (Ketudat 1969).

Jak juz wspomniano wyzej, obecnos¢ bakterii w roslinach nie sprzyja
rozwojowi nicieni. Bardzo czesto po wniknigciu patogenu bakteryjnego
liczebno$¢ nicieni maleje. Szczegdlnie wyraznie widac to w przypadku nicieni
z rodzaju Meloidogyne, bakterie bowiem zywia si¢ po prostu komorkami
olbrzymimi stanowigcymi srodowisko zycia nicieni nalezacych do tego rodzaju.

Przedstawione w artykule wybrane dane dotyczace zagadnienia interakcji
pomiedzy nicieniami glebowymi a patogenami grzybowymi czy bakteryjnymi
wskazuja na wielka ré6znorodnoS¢ powigzan. Niestety, ciagle malo wiemy
o powstawaniu kompleksow etiologicznych, o przelamywaniu odpornosci
ro$lin na patogeny, poniewaz prowadzi si¢ mato badan nad tymi zagadnieniami,
Badania takie s3 jednak bardzo potrzebne, poniewaz ich wyniki moga da¢
podstawe do opracowania skuteczniejszych metod ochrony ro$lin.



224 EWA DMOWSKA

- Dodatek \

Pelne nazwy gatunkowe nicieni wymienionych w tekScie sq nastepujace: Anguina tritici

(Steinbuch 1799), Chitwood 1935, Aphenchoides fragariae (Ritzema-Bos 1880), Christie 1932.
Aphelenchoides ritzemabosi (Schwartz 1911), Steiner et Buhrer 1932, Circonemoides xenoplax

- Raski 1952, Ditylenchus descructor Thorne 1945, Ditylenchus dipsaci (Kithn 1857), Filipjev
1936, Helicotylenchus nannus Steiner 1945, Heterodera rostochiensis Wollenweber 1923,
Heterodera schachtii Schmidt 1871, Hoplolaimus tylenchiformis Daday 1905, Meloidogyne
arenaria (Neal 1889), Chitwood 1949, Meloidogyne hapla Chitwood 1949, Meloidogyne
incognita (Kofoid et White 1913), Chitwood 1949, Meloidogyne javanica (Treub 1885),

- Chitwood 1949, Pratylenchus minyus Sher et Allen 1953, Pratylenchus penetrans (Cobb 1917),
Chitwood et Oteifa 1952, Pratylenchus vulnus Allen et Jensen 1951, Pristionchus lheritieri
(Maupas 1919), Paramonow -1952, Rhadopholus similis (Cobb 1893), Thorne 1949, Rotylenchus
reniformis Linford et Oliveira 1940, Tylenchorhynchus capitatus Allen 1959, Tylenchorhynchus
dubius (Biitschlii 1873), Filipjev 1936.
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Summary

Not much is known about the interactions of soil nematodes and fungi and bacteria although
it is an interesting problem and significant from the point of view of plant protection. Several
species of nematodes enter ethiological complexes with fungi or bacteria. As a result of the formation
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of such cdmplexes more severe symptoms of infection may occur when the plant is attacked
simultaneously by a nematode and pathogen, as compared to plants infected only by a fungus
or a bacterium. It also happens that the presence of nematodes results in an increase in the
number of plants infected by the pathogen. Between some bacteria and nematodes there 1s
a very close interaction, which means that the bacterium cannot infect the plant if 1t has
not been infested earlier by the nematode. |

As regards the role of parasitic nematodes in the formation of ethiological complexes
together with pathogenic factors the opinions are divided. Some scientists believe that the
nematodes facilitate a penetration of pathogens, or, possibly, transfer on the body surface the
bacteria and spores of fungi. Other scientists claim that the biochemical changes in plant,
due to being grazed by nematodes, are more important, because they' accelerate the growth
of fungi or bacteria. Biochemical changes in a plant as a result of parasitization by
nematodes may help to break the resistance to the pathogen. '

Free-living nematodes are of some significance in transmlttmg plant diseases, they may
also protect the spores of fungi against noxious factors. The presence of fungi and bacteria
m soil or plant 1s not without significance for nematodes. Usually the presence of fungi
improves the development of nematode population, whereas that of bacteria inhibits this
development. ' T
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