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TAKTYKA I STRATEGIA OCHRONY ROSLIN
PRZED NICIENIAMI

Ochrona roslin przed szkodliwymi nicieniami, jak i wieloma chorobami atakujg-
cymi rosliny z gleby, jest odmienna od zwalczania szkodnikéw i chor6b nalatujacych
na nadziemne czgSci roSlin, wymaga planowania i dziatan wieloletnich, a wigc przy-
jecia innych zalozen strategicznych. Laczenie rozmaitych zabiegéw taktycznych w
takie strategie zapobiegania lub zmniejszania biologicznej degradacji gleby, jaka
jest nadmierne nagromadzenie patogenow, przedstawiam w tym artykule.

Nicienie-pasozyty roSlin wbijajg sztylet do komorki zywiciela i najpierw wpro-
wadzaja tam enzymy trawienne. Potem cz¢$ciowo strawiona zawarto$¢ komorki zo-
staje pobrana przez szkodniki i dalej jest trawiona. Taki sposob odzywiania si¢
oznacza, ze w komorkach zaatakowanej rosliny muszg znajdowac si¢ odpowiednie
zwigzki chemiczne reagujace z enzymami nicieni. Powigzania pasozyta i Zywiciela sg
wigc bardzo Sciste. Efektem wprowadzania enzymOw do tkanki rosliny jest hyper-
trofia (wyroSla, powi¢kszenie jader) obejmujgca nie tylko komoérki, do ktérych
niciefi wbil sztylet, ale takze sgsiednie. Objawy chorobowe obejmujg calego zywicie-
la, takze nie atakowane bezposrednio czesci systemu korzeniowego i organy nadzie-
mne roSliny. W ten sposOb nicienie wywolujg chorobg rosliny. Nicienie, jako
zwierzgta, zwykle nazywamy szkodnikami, ale z punktu widzenia reakcji zywiciela sg
czynikami chorobotwodrczymi. Dlatego dalej w tekscie nazywam nicienie przemien-
nie szkodnikami lub patogenami roslin.

Przy tej okazji warto zwr6ci¢ uwage na nieprecyzyjno$¢ podziatu przyjgtego w
polskiej ochronie roslin na zwierzgta-szkodniki i drobnoustroje-patogeny lub czyn-
niki chorobotwércze. Taki podziat jest nieadekwatny, bo opiera si¢ o niejednakowe
kryteria.

Zageszczenie nicieni a plon

Poznanie ukladu pasozyt-zywiciel ma fundamentalne znaczenie w planowaniu
ochrony roslin przed nicieniami. Nie wszystkie nicienie-pasozyty ro$lin wywolujg
spadek plonu, ktéry miaiby znaczenie gospodarcze i uzasadnialby zwalczanie. Naj-
czgSciej ro§liny porazone przez szkodliwe nicienie rosng wolniej, co powoduje
zmniejszenie, a nieraz pogorszenie jakosci plonu. Niekiedy porazone rosliny nie
majg zadnej wartosci handlowej, przykladami mogg by¢ cebula lub czosnek porazo-
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ne przez niszczyka zjadliwego (Ditylenchus dipsaci) albo rozsada ro€lin zaatakowa-
nych przez guzaki (Meloidogyne). W obu przypadkach stopieni zniszczenia roslin jest
tym wigkszy, im wigksze jest zageszczenie populacji szkodnik6w w glebie. Nie jest
to jednak zalezno$¢ prostoliniowa. Ro§lina ma pewng naturalng zdolnos¢ tolerowa-
nia uszkodzen korzeni, co wynika z faktu, ze system korzeniowy jest zwykle wigkszy,
niz to jest potrzebne dla zapewnienia dobrego wzrostu. Oznacza to, ze szkodniki do
pewnego zageszczenia populacji nie wywoluja spadku plonu. Takie zageszczenie
nazywamy progiem tolerancji roslin (7). Z drugiej strony szkodnik nie zawsze pro-
wadzi do smierci rosliny. Zabicie zywiciela przez pasozyta jest niekorzystne dla tego
ostatniego i Swiadczy o jego stosunkowo niedawnym, w ewolucyjnym sensie, przy-
stosowaniu do takiego trybu zycia. Najcze$ciej pasozyt ostabia zywiciela i zmniejsza
plon tylko do pewnego stopnia. Ten najwickszy mozliwy spadek plonu nazywamy
plonem minimalnym ‘(7). Inaczej méwiac, plon minimalny jest to najmniejsza nie
utracona czeSC€ plonu maksymalnego, a wigc mozliwego do uzyskania, gdyby roslina
nie byla atakowana przez szkodniki. Do§wiadczenia wskazuja, ze prég toleranc;ji (7)
jest wartoscig stalg dla danej rasy szkodliwego nicienia i odmiany rosliny, a zmiany
warunkOw srodowiska badZ wywieranie stresu na rosling nie powoduja zmiany pro-
gu tolerancji. Plon minimalny natomiast zmienia sie zaleznie od warunkéw $rodo-
wiska. Oznacza to, Ze taka sama liczba nicieni moze w rozmaitych warunkach mniej
lub bardziej zmniejszy¢ plon. Ilosciowe zaleznosci spadku plonu od zageszczenia
nicieni zostaly opracowane przez Seinhorsta [17, 21, 22, 23]. :

Zalezno$¢ wielkosci plonu od zageszczenia nicieni w sytuacji, gdy populacja (P)

jest wieksza od progu tolerancji (7), czyli gdy P>T, opisuje réwnanie [21]

y=m+ (1 —m)zP-T (1)
w ktérym: y = plon wyrazony jako cz¢$¢ plonu maksymalnego (ymax = 1,0); m =
plon minimalny,; z = wspolczynnik wahajacy si¢ migdzy 1,05 a 1,10 oddajacy tole-
rancj¢ roslin na uszkodzenia przez nicienie; P= zaggszczenie populacji nicieni;
T= prog tolerancji. Wyliczenie wyrazenia zP—T moze sprawia¢ pewng trudnos¢, a
poniewaz zP—T = zP. z—T, wigc mozna przyja¢ z—T = c i wtedy réwnanie (1) przy-
jmie tatwiejszg do obliczen formeg

y=m+ (1 -—m)c (2)
gdzie c jest wspolczynnikiem mniejszym od 1.

Przyktad doswiadczen nad szkodliwym wplywem szpilecznika baldasznika (Para-
tylenchus bukowinensis) na plon czterech roslin pokazuje rys. 1. Dane empiryczne
odpowiadaja liniom wykreslonym wedlug réwnania (2), co pozwala na wyznaczenie
progu tolerancji (7) i plonu minimalnego (m).

W warunkach uprawy polowej zmienno$¢ glebowa i zwigzana z tym zmiennos¢
zageszczenia nicieni oraz innych czynnikOw chorobotworczych powoduja znaczne
wahania warunkéw Srodowiska, a co za tym idzie rowniez plonu minimalnego. Wte-
dy obliczenie wynikéw doswiadczen zgodnie z rownaniem (2) moze by¢ znacznie
utrudnione, czasami wrecz niemozliwe. Znajomo$¢ ukladu niciefi-ro§lina moze
pomé6c w interpretacji doswiadczefi polowych i w planowaniu sposobéw ochrony
roslin.
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Rys. 1. Zalezno§¢ plonu (y) czterech roSlin od zaggszczenia populacji szpilecznika baldasznika
(Paratylenchus bukowinensis) w poczatku do§wiadczenia (P;). Plon przedstawiono jako frakcjg
plonu maksymalnego (ymax = 1,0) ro$lin wolnych od nicieni. Populacjg wyrazono liczba osobnikéw
w 100 cm3 ziemi. Wyniki doswiadczefi wazonowych; linie wykre§lono wedtug réwnania (2).

Przedstawilem tu zaleznosci ilosciowe miedzy zaggszczeniem nicieni a wielkos-
cig plonu. Pominalem mechanizmy szkodliwosci nicieni, ktorych przeglad podat
Kornobis [13] i udzial nicieni w kompleksowych chorobach roSlin wywolywanych
przez wspoldzialanie nicieni i grzybow badz bakterii, czym szczeg6lowo zajmowat

si¢ Szczygiel [26)].

Zageszczenie a wzrost populacji nicieni

Nicienie-pasozyty ro$lin naleza do zwierzat rozmnazajacych si¢ powoli. Obowig-
zuje tu og6lna zasada, ze im wigcej osobnikow jakiego$ gatunku znajduje si¢ w
srodowisku, tym powolniejszy jest wzrost populacji. Istotnym czynnikiem wplywaja-
cym na rozwdj, obok warunkow Srodowiska, jest ilos¢ i jako$¢ pokarmu dost¢pnego
dla kazdego nicienia. Ilo§¢ pokarmu maleje wraz ze wzrostem zageszczenia popula-
Cji. Zaczyna si¢ wowczas wewngtrzgatunkowa konkurencja o pokarm, co obniza
plodnos$¢ samic, niekiedy wydtuza cykl rozwojowy, a czasami wplywa na zwigkszenie
udziatu samcéw w populacji. Wzrost populacji w okreslonych warunkach srodowi-
ska i w okreslonym czasie wyraza réwnanie [18, 19, 20, 21]

Pr=aEPi/(a—1)Pi+E 3)

w ktérym Py = zaggszczenie populacji w koricu do$wiadczenia (lub sezonu wege-
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tacyjnego); Pi= zageszczenie populacji na poczatku do$wiadczenia (lub sezonu
wegetacyjnego); a= wielokrotno$¢ maksymalnego zwigkszenia liczby nicieni w cza-
sie trwania do$wiadczenia; E= zdolnos$¢ zywiciela do utrzymania okreslonej wiel-
kosci populacji, czyli sytuacja gdy Pr = P;. Najszybszy przyrost liczby osobnikéw (a)
obserwuje si¢ przy matym poczatkowym zageszczeniu, gdy Pr = a Pi. WSréd niekto-
rych nicieni, jak na przyklad matwik ziemniaczany (Globodera rostochiensis), wew-
natrzgatunkowa konkurencja o pokarm rozpoczyna sie juz, gdy zageszczenie
pppulacji osiggnie wartos¢ progu tolerancji (7). Przyklad obserwacji wzrostu
zageszczenia populacji matwika burakowego (Heterodera schachtii) w 16znych czes-
ciach tego samego pola kapusty poznej pokazuje rys. 2.
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Rys. 2. Rozr6d matwika burakowego (Heterodera schachtii) na plantacji kapusty p6Znej. Zageszczenie
populacji przed sadzeniem (P;) i po zbiorze (Pf) wyrazono liczbg jaj/gram gleby. Kazdy punkt
reprezentuje jedno poletko o powierzchni 6 m?. Linie wykre§lono wedtug réwnania (3). Dane
wedtug [4]. :

Taktyka zwalczania nicieni

Szczegotowe zalecenia zwalczania nicieni zmieniajg si¢ dosyC czgsto, s podawa-
ne w rozmaitych ulotkach i tu nie beda omawiane. Zatrzymam si€¢ tylko nad ogol-
nym omoOwieniem rozmaitych sposobow walki z tymi szkodnikami.

Najszerzej stosowane jest zmianowanie, czyli wprowadzanie do uprawy roslin
nie atakowanych przez najbardziej szkodliwe gatunki wystgpujace na polu. Brak
pokarmu powoduje wymieranie szkodnikéw z glodu, przy czym tempo spadku
zageszczenia populacji nie zalezy od wielkosci zageszczenia. Zmianowanie jest naj-
tafiszym sposobem zwalczania nicieni, ale moze w istotny sposob ogranicza¢ uprawg
roslin przynoszacych spore zyski. Z zasady szerokie zmianowanie, czyli uprawa wie-
lu rozmaitych ro$lin i nieczg¢sty powr6t z uprawg jakiej$ okreslonej rosliny na to
samo pole, jest podstawowym warunkiem sanacji gleby. To z kolei stoi w sprzecz-
nosci ze specjalizacjg gospodarstw, ktéra jest jednym z przejawow intensyfikacji
produkgcji.
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Zwalczanie chemiczne jest innym sposobem zmniejszania szkodliwosci nicieni.
Nematocydy sg jednak kosztowne, czesto wymagajg specjalnych urzadzen do stoso-
wania, nie zawsze s oplacalne. Nadto wiele pestycydow, w tym nematocydéw, jest
fitotoksycznych, a wzrost plonu po zabiegu jest réznicg migdzy obniZeniem plonu
wskutek tej fitotoksycznos$ci a zwyzka, dzieki ograniczeniu szkodliwosci zwalcza-
nych organizméw szkodliwych. Baksik [1] wykazal, ze po zastosowaniu Vydate 10G
lub Hostathion 5G przed siewem cebuli w celu ochrony przed niszczykiem zjadli-
wym (Ditylenchus dipsaci) plon na poletkach chronionych wzrést dopiero wtedy, gdy
ponad 20% roslin bylo porazonych na poletkach kontrolnych. Do tej granicy 20%
— fitotoksyczny wplyw nematocydéw nie byl rekompensowany zmniejszeniem
szkodliwosci nicieni.

Przy stosowaniu nematocydéw przewazaja zabiegi polegajace na wprowadzeniu
srodkow nicieniobdjczych do gleby przed siewem lub wysadzaniem, by ochroni¢ naj-
miodsze i najwrazliwsze rosliny. Rzadziej zaleca si¢ dodatkowe opryskiwanie roslin
zwigkszajace skuteczno$¢ zwalczania. Proby zaprawiania nasion nematocydami nie
daly dotychczas tak oczywistych wynikéw jak zaprawianie nasion przeciwko innym
szkodnikom. Prawdopodobnie jest to zwigzane z duzg trwaloscig nicieni w glebie i
szybkim rozkladem preparatu. Zaprawianie chroni rosliny przed nicieniami zwykle
przez krotki czas, niewystarczajgcy dla zapewnienia dobrych plonéw [9, 10, 15, 217].

Oplacalno$¢ chemicznych metod zwalczania nicieni zalezy od zageszczenia
szkodliwego gatunku w glebie wiosng przed siewem [8, 24]. Skutecznos¢ nematocy-
déw, wyrazona w procentach zabitych osobnikow w stosunku do calej populacji, jest
niezalezna od zageszczenia. Oznacza to, ze w okreslonych warunkach zginie taka
sama cz¢SC€ populacji, a im wigksze bylo zageszczenie, tym wigcej osobnikow przezy-
je zabieg. To z kolei wplywa na porazenie roslin (rys. 3 i 4). A wigc stoso»yanie
nematocydéw musi by¢ rozumiane jako sposob skracania nieuniknionego zmiano-
wania. Wobec tego w sytuacji optymalnej nematocydy powinny pyé stosowa.ne
dopiero wtedy, gdy wyniki analizy gleby wykaza potrzebg takich zabiegéw. Analizy
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Rys. 3. Streszczenie doswiadczeni polowych nad zwalczaniem szp?lecznika baldasznika (Paratylenchus
bukowinensis) na pietruszce. Plon (y) wyrazony ja!(o frakcja I?lOﬂU maksymaJlnego (ymax=-l,0)~
Zageszczenie populacji szpilecznika (P) wyraiom? liczbg oso'bmké?v .w IOQ cm gleb).r. Zalezlno?é
y/P; wedtug réwnania (2) i rys. 1. Skuteczno§¢ zabiegu 757? mezalezm'e qd zagegszcl:)zem.a 'po.pukag)l.
Wzrost plonu po zabiegu zalezy od zaggszczenia populacji przed zabiegiem i liczby nicieni, kt6re

przezyja zabieg.
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Rys. 4. Streszczenie doSwiadczefi polowych nad zwalczaniem niszczyka zjadliwego (Ditylenchus dipsact)
na cebuli. Skuteczno$§€¢ zabiegbw wyrazono procentem ro$lin porazonych na poletkach

kontrolnych (K) i traktowanych nematocydami (7). Stosowano Nemafos 10G (x) w dawce
40 kg/ha [2] 1 Vydate 10G (o) w dawce 1,5 g/mb rze¢du [1].

nie tylko zwigkszalyby koszty zwalczania, ale przede wszystkim takich analiz nikt w
Polsce nie wykonuje.

Podnoszenie dawek preparatow nie fumigujacych prowadzi do zmniejszenia
porazenia roslin tylko do pewnej granicy, a dalsze zwigkszanie ilosci preparatéw nie
zwieksza ich skutecznosci [2, 3]. Natomiast preparaty fumigujace (glownie niena-
sycone halogenkowe wegglowodory) mogg doprowadzi€ do catkowitego zniszczenia
nicieni w warstwie gleby, dokad dojdg trujace pary nematocydéw. Ta grupa prepara-
tow jest jednak wycofywana z uzycia ze wzgledu na bardzo szerokie spektrum dzia-
lania, przenikanie niektorych z tych preparatéw do wod gruntowych i uboczne
kancerogenne dzialanie pewnych Srodk6w. W warunkach krajowych dodatkowa
trudnoscig jest brak maszyn do stosowania tych nematocydow.

Uprawa odpornych odmian roslin jest inng metoda stosowang w walce z nicie-
niami. Z zasady ro§liny odporne sa atakowane przez nicienie, ale te szkodniki nie
mog3 si¢ dalej rozwija¢ i gina. Jednak samo Zerowanie nicieni na odpornych rosli-
nach powoduje zahamowanie rozwoju zywiciela. Inaczej mowiac, uprawa od-
pornych odmian roslin prowadzi do zmniejszenia liczby szkodliwych nicieni w
glebie, ale przy duzym zageszczeniu szkodnikow wymaga takze ochrony chemicznej
dla zapewnienia dobrego plonu. W praktyce w Polsce uprawia si¢ odmiany ziemnia-
ka odporne na matwika ziemniaczanego (Globodera rostochiensis) i pomidory
odporne na guzaki (Meloidogyne spp.) z wyjatkiem guzaka p6inocnego (Meloidogy-
ne hapla). Tak mata liczba gatunk6w roslin odpornych jest zwigzana z brakiem Zr6-
det odpornosci, a niekiedy brakiem rzeczywistego rozpoznania roli nicieni i
okre$lenia potrzeb wprowadzenia takich odmian do uprawy. Przykladem takiego
niepelnego rozpoznania moze by¢ brak calo$§ciowego opracowania wystgpowania i
szkodliwo$ci matwikow atakujacych zboza (Heterodera avenae, H. latipons, H. bife-
nestra) w Polsce. Odporne odmiany zboz s3 gléwna metoda walki z tymi nicieniami
w wielu krajach Europy. By¢ moze metody inzynierii genetycznej, powszechnie sto-
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sowane juz w hodowli ro§lin, pozwolg na wprowadzenie do produkgji rolniczej
odmian odpornych na wigcej szkodliwych nicieni i innych patogenéw. .

Inne metody zwalczania nicieni — jak traktowanie roSlin cieply woda CzZy meto-
dy biologiczne — majg znaczenie marginalne i nie bedg tu omawiane.

Strategia zwalczania nicieni

Nicienie-szkodniki roslin wyst¢pujg powszechnie w naszych glebach, ale dopro-
wadzenie do takiego rozmnozenia si¢ gatunku szkodliwego, ze powoduje istotne
straty w plonach, jest zawsze wynikiem blgdéw w wykorzystywaniu gleby. Nowoczes-
ne, bardzo intensywne rolnictwo przekroczylo prog ekologicznych mozliwosci §ro-
dowiska [16]. Nadmierne rozmnozenie si¢ nicieni, a takze innych patogenow
atakujacych roSliny z gleby, powinno by¢ spostrzegane jako pogorszenie jej jakosci,
czyli objaw biologicznej degradacji gleby. To z kolei wskazuje droge trwalszej popra-
wy zdrowotnosci roslin przez usunigcie przyczyn tej degradacji. Pewne wskazowki
mozna znalez€ w rolnictwie ekologicznym [14]. Badania gospodarstw prowadzonych
przez Amisz6w na terenie standw Pensylwania i Ohio, USA, gdzie przez 150-160 lat
nie stosowano pestycydow i nawozow syntetycznych, pokazaly mozliwos$¢ znacznego
zredukowania zabiegéw ochronnych [25]. Podobne obserwacje poczyniono w Euro-
pie [11]. Rolnictwo ekologiczne nie poddaje si¢ latwo badaniom, bo jego zwolennicy
twierdza, Ze jest niepodzielne, a warunkiem sukcesu jest przyjecie calej, zwigzanej z
tym sposobem uprawy, filozofii zycia i postgpowania. Blizsze przyjrzenie sie rolnic-
twu ekologicznemu zdaje si¢ wskazywal, ze zasadniczg funkcj¢ pelni utrzymanie
odpowiedniego iloSciowo i jakoSciowo poziomu substancji organi.cznej w g.lebie. Sze-
reg wprowadzonych do gleby substancji organicznxgh yvydatrue zmniejsza straty
powodowane przez nicienie [5]. Cz¢ste nawozenie organiczne prowadzi do wzrostu
supresywnosci gleby, czyli do stworzenia warunkow, w ktorych okreslone patogeny
nie rozwijaja si¢, a szkody w plonach powodowane przez te patogeny mogg by(?
pomijane. Prawdopodobnie w tym trzeba dopatrywac sig przyczyn .braku choréb i
szkodnik6w glebowych w rolnictwie ekologicznym. Trudnoscig jest jednak brak do-
brych wskaznik6w jakosci substancji organicznej gleby [7].

W dzisiejszym rolnictwie odrzucenie na duzg §ka1§ syntetycznych produktow che-
micznych nie jest mozliwe; zaréwno pestycydy jak i nawozy mineralne bgdg nadal
stosowane. Biorac jednak pod uwage mniejsza skutegznosé pestycydéyv stosowanych
do gleby i trwalo$¢ czynnikéw chorobotworczych t_’_}"“JQCY?h w gleb{e, Istnieje potrze-
ba opracowania i stosowania wieloletnich str.ategu'zapoblegama l?lologlczne] .degraj
dacji gleby. Tu chyba jest zasadnicza réznica mlgdzy zwalczaniem SqudkaW_l
chor6b nalatujacych na roSliny i atakujqcyc.h czesci nadziemne a chorél_) i §zkodp1-
k6w atakujacych rosliny z gleby. Wygodna 1 przyc?a.tnq. formg przedstawienia taklgh
strategii s3 modele symulacyjne. W przypadku'mmem opracowano w Polsce takfe
modele dla ukladéw pasozyt—zywiciel: matwik burakowy—kapusta [4], matwik
ziemniaczany — ziemniak [6, 12] oraz szpilecznik baldasznik — pietruszka [26].
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Rys. §. Symulacyjny model dynamiki populacji matwika ziemniaczanego (Globodera rostochiensis) na
ziemniakach [6].
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Rys. 6. Koncepcyjne modele strategii zwalczania szkodliwych nicieni. Linie oznaczajg spodziewana
wielko$¢ plonu, gdyby roSliny wrazliwe byly uprawiane, stupki — plon w latach uprawiania roslin
wrazliwych. Po uprawie dobrego zZywiciela populacja szybko wzrasta, czyli wielko§¢ spodziewanego
plonu maleje. A — stosowanie zmianowania; B — 13czenie zmianowania i stosowania
nematocyd6w (strzatki pokazuja terminy zabieg6w) pozwala na czgstsza uprawg roslin wrazliwych,
ale zwigksza koszty produkcji; C — zmniejszanie tempa rozmnazania nicieni przez zwigkszanie
supresywnosci gleby prowadzi do polepszenia jakoSci biologicznie zdegradowanej gleby i w
dtuzszym czasie pozwala na cz¢stsza uprawg roSlin wrazliwych. Towarzyszaca poprawa fizycznych i
chemicznych whasciwosci gleby moze oznaczaé wzrost plonéw.



Taktyka i strategia ochrony roslin... 27

Rozmaite hipotetyczne strategie ochrony rolin przed nicieniami przedstawia
rysunek 6. Nadmierne nagromadzenie sie nicieni w glebie i stosowanie zmianowa-
nia jako najtafiszej metody ochrony wymaga wydluzania czasu mi¢dzy uprawami
rosliny wrazliwej, a w zaleznosci od gatunku nicienia moze zmusié tez do eliminacji
z uprawy innych roslin. Skracanie tego okresu prowadzi do uzyskania plonéw
mniejszych od mozliwych i do dalszego namnazania sie szkodnika. Stosowanie che-
micznej ochrony skraca okres koniecznego wstrzymania si¢ od uprawy zywicieli i
pozwala na cz¢stsze wprowadzanie na pole ro$lin wrazliwych, ale wiaze sie ze stalym
powtarzaniem zabieg6w i nie polepsza jakosci gleby. Jest to §rodek taktyczny o
krotkotrwalym znaczeniu. Zwigkszanie supresywnosci gleby pozwala na powolne
zwigkszanie czgstotliwosci uprawy wrazliwych roslin, a jednoczes$nie polepszanie
jakosci Srodowiska, przez co moze przyczyniac si¢ do wzrostu plonéw.
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