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Antagonistyczne interakcje miedzy grzybami saprotroficz-
nymi a geohelmintami. 1. Grzyby saprotroficzne w walce
biologicznej z nicieniami fitopatogenicznymi
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ABSTRACT. The state of knowledge on the possible antagonism between soil saprotrophic fungi and phytopathogenic
nematodes of the genera Meloidogyne, Heterodera, and Globodera is reviewed basing on the literature and our own
research. Mycelial colonisation of various developmental stages of these geohelminths is the most common factor
thought to reduce their populations in nature. The following parasitic fungi can be found on the cysts, eggs, as well as
the larvae of the nematodes: Paecilomyces lilacinus, Verticillium chlamydosporium, Cylindrocarpon destructans,
Pochonia chlamydosporia, Fusarium spp., and Penicillium spp. The fungi invade the nematodes, such as Heterodera,
Globodera, or Meloidogyne, ,,passively” penetrating through the natural orifices of the cysts, eggs, and larvae of the
host. Equally frequent, however, is a biochemical action of the fungi prior to colonisation, which is linked with
production of mycotoxins or hydrolytic enzymes. Such an active way of fungal penetration of various stages of the
phytopathogenic nematodes has been observed in Pochonia chlamydosporia, Penicillium verrucosum var. cyclopium,
P. frequentans, Sclerotinia rolfsii, Rhizoctonia solani, and Fusarium spp. Triacylglycerols (TAG), phenols, as well as
trichothecene, T-2, have been found in the metabolites extracted from mycelia of these species. Predation by fungi is
also a factor that may reduce a population of phytopathogenic nematodes. This form of antagonism is characteristic for
nematicidal fungi of the genera Arthrobotrys and Dactylella. These fungi form shrinking rings and hooks in their
mycelia by which the fungus entangles and paralyses a migrating form of nematode. Despite the fact that the antagonism
between fungi and nematodes is a commonly occurring phenomenon observed in the soil, the nematicidal and
nematotoxic properties of fungi have not a wide application in biological plant protection. Up till now, only the bio-
nematicides based on Arthrobotrys robusta (Royal 300 and Royal 350) as well as Paecilomyces lilacinus (Biocon and
PL Plus) have found its commercial application.
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Wstep mu glebowego uczestniczg w szeregu interakcji
mig¢dzygatunkowych, ktére wptywajg na ich liczeb-
Liczne organizmy wchodzace w sktad ekosyste- nos¢ i zywotnos¢. Poniewaz zageszczenie populacji
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nicieni stanowi znaczgcg czg$¢ fauny glebowej
(2x10" szt./ha) [1], a grzyby tworzg najwigkszg bio-
mas¢ organizméw glebowych (400g/m?) [2], ich
wzajemne oddzialywania nie nalezg w przyrodzie
do rzadkosci.

Antagonizm jako interakcja miedzy nicieniami
a grzybami w ekosystemach glebowych przejawia
si¢ w roznych formach. W populacjach mikroorga-
nizméw powszechna i najlepiej poznana jest anty-
bioza. Oprécz antybiozy wsréd skomplikowanych
zaleznosci miedzy mikroorganizmami srodowiska
glebowego, istniejg takze inne interakcje antagoni-
styczne oparte na pasozytnictwie oraz drapieznic-
twie. Wymienione formy antagonizmu moga przeja-
wiac sie niezaleznie od siebie, badZ tez jedna forma,
np. pasozytnictwo wspdtdziala z antybioza, wyprze-
dzajac ja lub wystepujac nastgpczo. Wszystkie inte-
rakcje miedzygatunkowe, ksztaltujg i regulujg roz-
woj ekosystemu glebowego, a niektére z nich mogg
mie¢ takze znaczenie praktyczne. Dotyczy to
zwlaszcza mozliwosci wykorzystania réznych form
antagonizmu w ograniczaniu populacji organizméw
patogennych, w tym geohelmintéw, wywotujacych
nematozy roslin oraz parazytozy ludzi i zwierzat.

Grzyby ograniczajace populacje nicieni fito-
patogenicznych

Do nicieni fitopatogenicznych zalicza si¢ grupe
okoto 800 gatunkéw, ktére pasozytuja na roslinach
dziko rosngcych i uprawnych, zaréwno w warun-
kach polowych jak i w szklarniach. Gatunki roslino-
zerne nicieni z jednej strony powoduja uszkodzenia
mechaniczne tkanek poprzez nakluwanie scian ko-
moérkowych 1 pobieranie soku komoérkowego,
a z drugiej strony zakldcajg metabolizm wprowa-
dzajac do rosliny-zywiciela wydzieliny narzadéw
nabocznych oraz gruczotéw gardzieli. Wydzieliny
te niszczg strukture komoérek zywicieli, co utatwia
nicieniom rozprzestrzenianie si¢ w tkankach roslin,
a w konsekwencji prowadzi do uktadowych zabu-
rzefi fizjologicznych, deformacji i zamierania roslin.
Kompleks tych zmian destrukcyjnych, ktére wywo-
tuja nicienie okresla si¢ mianem nematoz. Najistot-
niejsza cechg nicieni fitopatogenicznych jest prze-
ksztalcenie ich torebki gebowej w sztylecik wyko-
rzystywany do aktywnego — mechanicznego rozry-
wania tkanek roslinnych. Réznice w budowie tego
aparatu ggbowego dotyczg najgrozniejszych i naj-
czesciej wystepujacych szkodnikéw — patogendw
roslin, zaliczanych do wegorkéw (Ditylenchus spp.,
Aphelenchoides spp.), matwikow (Heterodera spp.,

Globodera spp.) oraz guzakéw (Meloidogyne spp.).
Nicienie fitopatogeniczne porazajg rosliny przez
system korzeniowy lub pedy podziemne. W zwiaz-
ku z powyzszym w ontogenezie tych geohelmintéw,
wystepuje przynajmniej jedno stadium rozwojowe
zyjace w glebie. Ma to miejsce nawet wowczas, gdy
jak u przedstawicieli wegorkéw z rodzajéw: Angu-
ina, Ditylenchus czy Aphelenchoides, rozwéj nicie-
nia odbywa si¢ na pedach nadziemnych. Dotyczy to
takze przedstawicieli cieptolubnych guzakéw (=ma-
twikéw korzeniowych) z rodzaju Meloidogyne, na-
lezacych do endopasozytéw szklarniowych oraz
matwikéw z rodzajow Heterodera i Globodera, be-
dacych endopasozytami w warunkach polowych.
Réznica w biologii tych nicieni zwigzana z brakiem
cyst (Meloidogyne) lub ich wytwarzaniem (Globo-
dera i Heterodera), sprawia, ze odmienna jest takze
ich wrazliwos¢ na antagonistyczne oddziatywania
grzybéw glebowych. Cysty to obumarte samice,
ktére chronig obecne w nich jaja i larwy. Fakt ten
gwarantuje wyjatkowo diugotrwaty zywotnos¢ larw
w cystach — nawet do 20-tu lat, np. u matwika ziem-
niaczanego (Globodera rostochiensis). W konse-
kwencji porazenie roslin—zywicieli przez matwiki,
nie zmniejsza si¢, mimo przestrzegania zasad prawi-
dlowej agrotechniki (zmianowanie). Malo skutecz-
na jest takze hodowla odmian matwikoodpornych,
ze wzgledu na powstawanie nowych patotypdéw i ras
matwikéw, przetamujacych genetyczng opornosé
roslin. Z kolei, zwalczanie tych fitopatogenicznych
nicieni przez doglebowe stosowanie nematocydéw
(IT klasa toksycznosci) jest zarowno bardzo kosz-
towne, jak i wyjatkowo ryzykowne ze wzgledu
na diugotrwaty rozktad tych zwiazkéw, zaburzajacy
homeostaz¢ ekosystemu glebowego [3]. Rozwigza-
nia problemu endopasozytniczych nicieni osia-
dtych, coraz czgsciej poszukuje si¢ w biologicznych
metodach ich zwalczania, gwarantujacych produk-
cj¢ zywnosci ekologicznej. Mozliwosci wykorzy-
stania w tym celu grzybow saprotroficznych wyda-
ja si¢ najbardziej dynamicznie rozwijajacym si¢ ele-
mentem biologicznej ochrony roslin w nowoczesne;j
technologii ich upraw.

Wsréd mikroorganizméw kolonizujacych formy
zyciowe nicieni dominujg przedstawiciele grzyboéw
niedoskonatych, wytwarzajacych jedynie stadia za-
rodnikowania bezptciowego (=mitosporowego =ko-
nidialnego). Nalezg do nich: Fusarium oxysporum,
F. solani, Cylindrocarpon destructans i Humicola
fuscoatra [4—-6] oraz Scopulariopsis acremonium,
Paecilomyces lilacinus, Verticillium chlamydospo-
rium, Acremonium strictum, Chrysosporium panno-
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rum, Penicillium waksmanii [7], izolowane z cyst
i jaj matwika zbozowego (Heterodera avenae). Na-
tomiast w cystach matwika burakowego (Heterode-
ra schachtii) stwierdzono wystgpowanie Cylindro-
carpon destructans, Pochonia chlamydosporia, Pa-
ecilomyces lilacinus [8—14]. Z kolei z cyst matwika
ziemniaczanego (Globodera rostochiensis) izolo-
wano: Cylindrocarpon destructans i C. didymum,
Fusarium oxysporum, Humicola fuscoatra [7] oraz
Rhizoctonia solani 1 Verticillium albo-atrum [15].
Zasiedlanie samic matwikow przez grzyby nie musi
wigzaé si¢ z mozliwoscig ich pasozytowania w cy-
stach, cho¢ ciggly kontakt cyst z tymi mikroorgani-
zmami, zwlaszcza w monokulturze ogranicza zy-
wotnos¢ fitofagicznych nicieni [16-18]. Jednak
znaczna cze¢$¢ wymienionych gatunkéw grzybow
wyizolowanych z cyst, w réznym stopniu, przyczy-
nia si¢ do destrukcji jaj i larw w cystach, co wptywa
na redukcje populacji matwikéw. Stopien rozktadu
Scian cyst przez grzyby glebowe zalezy od wirulent-
nosci ich szczepéw.

Grzyby glebowe, oprécz matwikéw, ograniczajg
takze rozwdj guzakéw [19]. Potwierdzaja to naj-
nowsze badania Sosnowskiej [20], ktére jedno-
znacznie wykazaty antagonistyczny wptyw Pocho-
nia chlamydosporia na rozwéj Meloidogyne arena-
ria, M. incognita oraz M. javanica. Innym mikroor-
ganizmem bedacym patogenem jaj i samic réznych
gatunkéw guzakéw jest Paecilomyces lilacinus.
Stwierdzono go na Meloidogyne incognita [21, 22]
i M. javanica [23].

Wyniki badan wiasnych, jak i dane z literatury
wskazujg, ze antagonistyczne oddzialywania mie-
dzy grzybami a nicieniami w glebie nie sg rzadko-
Scig [24]. W odniesieniu do endopasozytniczych
osiadlych nicieni tendencje takie sg prawdopodob-
nie regula, albo co najmniej nalezg do bardzo po-
wszechnych. Od wielu lat prowadzi si¢ na Swiecie
badania, w poszukiwaniu takich wirulentnych
szczepOw grzybéw, a od niedawna, koncentrujg si¢
one na poznaniu mechanizméw ich antagonistycz-
nego oddzialywania na nicienie.

Mechanizmy ograniczajace wystepowanie
fitopatogenicznych nicieni przez grzyby

Charakter oddziatywan grzybéw antagonistycz-
nych na matwiki i guzaki, jest bardzo rézny i zalezy
od konkretnych indywidualnych interakcji migdzy-
gatunkowych: grzyb—nicien.

Grzyby jako pasozyty ograniczaja populacje ni-
cieni. U jednych gatunkéw grzybéw np. Aureobasi-

dium pullulans, Cylindrocarpon destructans i C. di-
dymum czy Trichoderma viride, pasozytnictwo
zwigzane jest z mozliwoscig ich wnikania do wng-
trza cyst przez naturalne otwory. W efekcie takiej
»pasywnej” infekcji grzybnia wypelnia wngtrze cyst
i strzgpkami oplata powierzchni¢ znajdujgcych sie
w nich jaj. Zahamowanie rozwoju nicieni na tym
etapie, uniemozliwia dalszy rozwdj i tworzenie sta-
diéw juwenilnych matwikéw. Inny mechanizm an-
tagonizmu wobec nicieni, zwigzany jest z mozliwo-
Scig dlugotrwatego kolonizowania i zasiedlania cyst
G. rostochiensis przez strzgpki grzybéw kontaktuja-
cych si¢ z nimi przez wiele lat w glebie. Dotyczy to
przede wszystkim réznych gatunkéw z rodzaju Fu-
sarium [16, 17, 25-33]. Taki wieloletni rozwdj
grzybni poczatkowo na powierzchni, z czasem we-
wnatrz cyst obniza wytrzymatos¢ form zimujacych
i przyczynia si¢ do spadku liczebnosci populacji ni-
cieni.

W odniesieniu do Pochonia chlamydosporia
specjalizacja wobec matwikow i guzakow jest jesz-
cze bardziej zaawansowana. Wigze si¢ to z wytwo-
rzeniem stadium infekcyjnego grzyba, w formie za-
rodnika — chlamydospory. Zarodnik ten po dostaniu
si¢ na powierzchni¢ jaj nicieni wytwarza enzymy
hydrolizujace ich ostonke i za pomocag wyrostka
(appressorium) wnika do wnetrza. Patogen rozwija
si¢ kosztem substancji zawartych w jajach i po pew-
nym czasie wypelnia cate wnetrze jaja, tworzac
w nim grzybnig¢ i struktury zarodnikotwoércze [34].
Chlamydospora jako forma inicjujgca zarazenie jest
wigc miernikiem skutecznosci dziatania antagoni-
stycznego P. chlamydosporia. Stad tez, jak udo-
wodnita Sosnowska [20], szczepy o duzej liczbie
chlamydospor mogg mie¢ znaczenie praktyczne,
w zwalczaniu Heterodera schachtii, poniewaz
zwigkszaja prawdopodobieristwo porazenia jaj tych
nicieni w glebie oraz na korzeniach. Kolejnym wy-
ktadnikiem skutecznosci infekcji jest trwatos¢ chla-
mydospor, ktéra dochodzi nawet do 110 dni. Te
anatomiczno-fizjologiczne atuty P. chlamydospo-
ria, sprawiajg, ze gatunek ten ma coraz wieksze per-
spektywy praktycznego zastosowania.

Poznano réwniez gatunki grzybéw, izolowanych
z jaj oraz zdeformowanych i niekiedy obumartych
larw matwikéw, np. G. rostochiensis, nie tworzace
na tych formach zyciowych nicieni zadnych struktur
morfotycznych grzybni. Dotyczy to m.in. Fusarium
oxysporum i F. solani [27]. Fakt ten przemawialby
za aktywnoscig biochemiczng szczepow tych gatun-
kéw grzybéw, zwigzang z wytwarzaniem metaboli-
tow pierwotnych, jak i wtérnych, w tym toksycz-
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Fot. 1. Fragment powierzchni wora skérno-migsniowe-
go zdrowej larwy J, Globodera rostochiensis w obie-
kcie kontrolnym (4000x)

Phot. 1. A fragment of cuticle surface of a sound
Globodera rostochiensis J, larva in the control object

(4000x)

nych dla cyst oraz jaj i larw J, G. rostochiensis
[35, 36]. W badaniach wiasnych stwierdzono, ze ta-
ki mechanizm ma takze oddzialywanie nematotok-
syczne szczepOw Penicillium frequentans i P. ver-
rucosum var. cyclopium [37]. Obecnos¢ w tej grupie
P. frequentans jest zwigzana ze szczeg6lnie silnymi
wlasciwosciami proteolitycznymi tego pedzlaka.
Proteazy wytwarzane przez szczepy P. frequentans
mogg odgrywaé wyjatkowg role w degradacji struk-
tury biatkowej wora skérno-migsniowego larw
G. rostochiensis. Miofilamenty, stanowigce podsta-
wowy element komérek migsniowych sg bowiem
zbudowane z biatka, ktérego wigzania peptydowe
rozszczepiajg proteazy. Tak wigc mikoproteazy,
syntetyzowane przez P. frequentans uczestnicza
w tej hydrolizie, czego potwierdzeniem jest wyste-
powanie uszkodzeri larw w kontakcie z grzybnig
P. frequentans [38]. Skutecznos¢ nematocydalnego
wplywu P. frequentans na populacj¢ G. rostochien-
sis w warunkach naturalnych jest dodatkowo wspo-
magana przez metabolity o innych wlasciwosciach.
Potwierdzity to badania laboratoryjne z triacylogli-
cerolami (TAG), pozyskanymi z grzybni P. frequ-
entans [37]. Toksyczne oddziatywania tych zwigz-
kéw prowadza do deformacji, a takze uszkodzen
oskoérka larw (Fot. 1, 2), co prawdopodobnie deter-
minuje ich zywotnos¢. Delikatna budowa oskérka
larw sprawia, ze w calej ontogenezie jest to stadium
najbardziej wrazliwe na dziatanie czynnikéw ze-
wnetrznych, w tym takze mikroorganizméw obec-
nych w glebie. Przyczyng inhibicji rozwoju G. ro-
stochiensis w kontakcie z TAG, jest dodatkowo ich
degeneracja anatomiczna, zwigzana z zaczopowa-
niem Swiatta jelita larw J,. Wykazano, ze substan-

Fot. 2. Uszkodzenia oskérka wora skérno-migsniowego
larwy J, Globodera rostochiensis powstatle w wyniku

kontaktu z triacyloglicerolami (TAG) wyekstra-
howanymi z metabolitow grzybni Penicillium frequen-
tans (7000x)

Phot. 2. Damages in the cuticle of a Globodera
rostochiensis J, larva as a result of triacylglyceroles
(TAG) extracted from metabolites of Penicillium
[frequentans mycelia (7000x)

cjami powodujacymi niedroznos¢ jelit larw sg lipi-
dy (Fot. 3A, B). Gospodarka lipidowa w ontogene-
zie matwika odgrywa decydujaca role, poniewaz
wtlasnie jej zaburzenia zakidcajg proces metamorfo-
zZy nicieni, co potwierdzily badania Robinso-
na i wsp. [39], a ostatnio tez Holza i wsp. [40].

Antagonistyczne oddzialywanie P. verrucosum
var. cyclopium na G. rostochiensis ma prawdopo-
dobnie analogiczne podloze, poniewaz réwniez z je-
go strzgpek ekstrahowano przede wszystkim nema-
totoksyczne zwiazki o budowie triacylogliceroli
(TAG). Uzupelniajacym aspektem destrukcyjnej
aktywnosci P. verrucosum var. cyclopium na G. ro-
stochiensis mogg by¢ wyrdzniajgce ten gatunek
wlasciwosci lipolityczne, stwierdzane powszechnie
w licznych jego szczepach [37]. Konsekwencja od-
dzialywania tych enzymdéw jest przypuszczalnie
niszczenie $cian cyst oraz ostonek jaj, do czego do-
chodzi w wyniku degradacji struktury lipidowe;j
bton komérkowych. Analogiczne typy destrukcji
stwierdzano takze w bezposrednim kontakcie cyst
ze strzgpkami grzybni P. verrucosum var. cyclo-
pium [38].

Szereg badan wskazuje na wspdlny mechanizm
antagonistycznego oddziatywania grzyboéw na ma-
twiki, opierajacy si¢ na ich aktywnosci metabolicz-
nej [26, 27]. Biochemiczne podloze, jako podstawe
nematotoksycznego wptywu grzybéw na nicienie,
potwierdzono w badaniach, dotyczacych zahamo-
wania wylegu larw Meloidogyne incognita przez fil-
traty Aspergillus niger [41]. Podobne dziatanie na
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Fot. 3 A, B. Jelito larw J, Globodera rostochiensis z granulami ttuszczu wybarwionymi czerwienig oleista (A)

i sudanem czarnym (B) (1000x)

Phot. 3 A, B. Intestine of larvae J, of Globodera rostochiensis with granules of fatty (1000x)

M. javanica ma toksyna T-2, pozyskana z Fusarium
sp. [42] oraz filtraty ze Sclerotinia roflsii i Rhizoc-
tonia solani [43]. Fakt ten sprawia, ze wilasnie ak-
tywnos$¢ metaboliczng grzybéw uznaé nalezy
za ogniwo umozliwiajgce p6Zniejsza kolonizacje
cyst nicieni przez strzepki grzybéw. Nematotok-
sycznego oddzialywania grzybéw opartego na ich
aktywnos$ci biochemicznej dowodza takze wyniki
badari wlasnych. Kontakt cyst G. rostochiensis
z wyekstrahowanymi metabolitami Rhizoctonia so-
lani, P. frequentans i P. verrucosum var. cyclopium
powodowatl bowiem podobng, czesto jednak bar-
dziej zaawansowang, destrukcje jajo-larw nicienia
anizeli ich kontakt z grzybnig [37]. Wsréd wyeks-
trahowanych metabolitéw R. solani w badaniach
wiasnych stwierdzono dominacje¢ fenolu i produk-

tow rozktadu ergotaminy [37]. Oddziatywanie ne-
matotoksyczne, zwtaszcza pochodnych ergotaminy,
powoduje u zwierzat wyzszych tzw. ergotyzm, czy-
li zatrucie czesto koniczgce sie Smiercig. Wiekszos¢
szczepOw R. solani wytwarza slafraning, réwniez
toksyczng dla ssakéw. Larwy juwenilne (J,) G. ro-
stochiensis, ostonigte jedynie delikatnym worem
skérno-mig$niowym, sg bardzo wrazliwe na bezpo-
Srednie dziatanie tych alkaloidéw, podobnie jak na-
btonek zwierzat wyzszych. Prowadzi to do zmniej-
szenia zywotnosci stadidw juwenilnych i moze wy-
raznie ograniczy¢ ich wnikanie do korzeni, co jest
niezbednym warunkiem zamknigcia cyklu rozwojo-
wego. Zaleznos¢ t¢ udowodniono takze w odniesie-
niu do interakcji miedzy Heterodera oryzicola
i Sclerotium rolfsii na ryzu [44].
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Innym mechanizmem umozliwiajgcym redukcje
populacji nicieni fitopatogenicznych w glebie moze
by¢ zahamowanie lub skrécenie czasu wychodzenia
larw z cyst. W obecnosci mikroorganizméw glebo-
wych stwierdzono rézny stopiefi opéZnienia proce-
su wylegania si¢ larw J,. Podobng specyfike oddzia-
tywania wykazujg mikoryzowe grzyby arbuskular-
ne, hamujace tworzenie stadiow juwenilnych przez
G. pallida na ziemniaku [45]. Wychodzenie larw
z cyst w warunkach naturalnych trwa najczesciej
do okresu kwitnienia ziemniaka (wtedy wylega si¢
do 95% larw). Faze t¢ mozna znacznie przyspieszy¢
w warunkach szklarniowych, w ktérych juz
po 40 dniach tylko 5% cyst zawiera jeszcze jajo-lar-
wy [46]. Skrécenie czasu wylegu larw uzyskano
réwniez pod wpltywem kontaktu cyst z hodowlg
promieniowcow np. Streptomyces scabies [37]. Po-
dobny efekt zahamowania wylggu larw G. rosto-
chiensis oraz H. schachtii stwierdzono po zastoso-
waniu herbicydéw [47].

Sposréd ok. 150 gatunkéw grzyboéw saprotro-
ficznych pasozytujacych na réznych stadiach roz-
wojowych nicieni [34], tylko nieliczne moga by¢
wykorzystane w praktyce, ze wzgledu na silny op6r
srodowiska. Opér ten moze by¢é spowodowany
czynnikami biotycznymi i abiotycznymi. I tak,
w odniesieniu do Verticillium chlamydosporium
wlasciwosci patogenne w stosunku do nicieni ujaw-
niajg si¢ dopiero w temperaturze 20°C. Stad tez
temperatura gleby w naszych warunkach (10°C),
hamuje oddzialywanie wirulentne V. chlamydospo-
rium w odniesieniu do matwikow [20]. Szereg ba-
dan koriczacych si¢ sukcesem w warunkach labora-
toryjnych, z wyzej wymienionych, a takze z wielu
innych, przyczyn nie spetnia kryteriéw zastosowa-
nia w biologicznych metodach ochrony roslin.

Grzyby drapiezne ograniczajace wystepo-
wanie nicieni fitopatogenicznych

Drugi typ interakcji antagonistycznych migdzy
fitopatogenicznymi nicieniami a grzybami glebo-
wymi polega na drapieznictwie. Bardzo obiecujace
byly pierwsze prace dotyczace mechanicznego
zwalczania nicieni przez grzyby ,,drapiezne”. Sku-
tecznos¢ chwytania nicieni przez wyspecjalizowa-
ne, kurczliwe pierscienie strzgpek grzybni Dactylel-
la inquisitor, ograniczala bowiem wyraznie liczeb-
nos¢ ich populacji [48]. Jarowaja [49] zidentyfiko-
wala 133 szczepy glebowych grzybéw ,.drapie-
znych” wobec nicieni, sposréd ktérych najwigksze
znaczenie majg przedstawiciele rodzaju Arthrobo-

trys. Grzyby ,,drapiezne” sg skuteczne w ogranicza-
niu stadiéw wolno zyjacych nicieni, a wigec stadiéw
migrujacych, natomiast ich rola w niszczeniu sta-
diéw zimujacych jest znikoma. Stwierdzono bo-
wiem, ze cysty G. rostochiensis i G. pallida nie ule-
gajg destrukcji po kontakcie z Arthrobotrys oligo-
spora [50]. Réwniez inne gatunki grzybow ,.drapie-
znych”: Monacrosporium ellipsosporum i M. ciono-
pagum sg nieskuteczne w unicestwianiu cyst Hete-
rodera schachtii [51].

Bionematocydy grzybowe w ochronie roslin

Mozliwosci praktycznego zastosowania grzy-
béw nematotoksycznych, nematocydalnych oraz
drapieznych wobec nicieni w warunkach polowych,
sg bardzo ograniczone, ze wzgledu na trudnosci
w kontroli Srodowiska glebowego. Istnieje w nim
bowiem wiele czynnikéw, ktére ograniczajg sku-
tecznos¢ antagonistycznego oddziatywania grzy-
béw. Natomiast wigksze perspektywy do stosowa-
nia tej metody biologicznej ochrony przed nicienia-
mi, wystepujg w szklarniach.

Sposréd nieduzego asortymentu bionematocy-
déw grzybowych, nalezy wymieni¢ biopreparaty
Royal 300 i Royal 350, wykorzystujace aktywnos¢
grzyba drapieznego Arthrobotrys robusta, w zwal-
czaniu niszczyka pieczarkowca (Ditylenchus myce-
liophagus) w pieczarkarniach [52]. Natomiast
wsrdd grzybéw nematotoksycznych jedynym gatun-
kiem dotychczas wykorzystanym w celach komer-
cyjnych jest Paecilomyces lilacinus. Grzyb ten jest
obecny w biopreparacie Biocon, ktéry zarejestrowa-
no na Filipinach do zwalczania guzakéw [53], oraz
w Srodku PL Plus wykorzystywanym w Republice
Potudniowej Afryki [54]. W Wielkiej Brytanii cig-
gle czeka na zarejestrowanie biopreparat oparty
na Pochonia chlamydosporia do zwalczania matwi-
ka ziemniaczanego [55]. W Polsce duze znaczenie
aplikacyjne majg badania Sosnowskiej [20] wskazu-
jace na warunki umozliwiajace skuteczne zwalcza-
nie matwikoéw 1 guzakéw przez Pochonia chlamy-
dosporia i Paecilomyces lilacinus.

Prace te dedykujemy Sp. Pani Profesor Krystynie
Janowicz, z ktérg przez wiele lat taczyta nas wspol-
na pasja badawcza oraz prawdziwa, niepowtarzal-
na przyjazi.
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