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Licz ne or ga ni zmy wcho dzą ce w skład eko sys te -

mu gle bo we go uczest ni czą w sze re gu in te rak cji
mię dzy ga tun ko wych, któ re wpły wa ją na ich li czeb -
ność i ży wot ność. Po nie waż za gęsz cze nie po pu la cji
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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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ni cie ni sta no wi zna czą cą część fau ny gle bo wej
(2x1010 szt./ha) [1], a grzy by two rzą naj więk szą bio -
ma sę or ga ni zmów gle bo wych (400g/m2) [2], ich
wza jem ne od dzia ły wa nia nie na le żą w przy ro dzie
do rzad ko ści. 

An ta go nizm ja ko in te rak cja mię dzy ni cie nia mi
a grzy ba mi w eko sys te mach gle bo wych prze ja wia
się w ró żnych for mach. W po pu la cjach mi kro or ga -
ni zmów po wszech na i naj le piej po zna na jest an ty -
bio za. Oprócz an ty bio zy wśród skom pli ko wa nych
za le żno ści mię dzy mi kro or ga ni zma mi śro do wi ska
gle bo we go, ist nie ją ta kże in ne in te rak cje an ta go ni -
stycz ne opar te na pa so żyt nic twie oraz dra pie żnic -
twie. Wy mie nio ne for my an ta go ni zmu mo gą prze ja -
wiać się nie za le żnie od sie bie, bądź też jed na for ma,
np. pa so żyt nic two współ dzia ła z an ty bio zą, wy prze -
dza jąc ją lub wy stę pu jąc na stęp czo. Wszyst kie in te -
rak cje mię dzy ga tun ko we, kształ tu ją i re gu lu ją roz -
wój eko sys te mu gle bo we go, a nie któ re z nich mo gą
mieć ta kże zna cze nie prak tycz ne. Do ty czy to
zwłasz cza mo żli wo ści wy ko rzy sta nia ró żnych form
an ta go ni zmu w ogra ni cza niu po pu la cji or ga ni zmów
pa to gen nych, w tym geo hel min tów, wy wo łu ją cych
ne ma to zy ro ślin oraz pa ra zy to zy lu dzi i zwie rząt. 

Grzy by ogra ni cza ją ce po pu la cje ni cie ni fi to -
pa to ge nicz nych 

Do ni cie ni fi to pa to ge nicz nych za li cza się gru pę
oko ło 800 ga tun ków, któ re pa so ży tu ją na ro śli nach
dzi ko ro sną cych i upraw nych, za rów no w wa run -
kach po lo wych jak i w szklar niach. Ga tun ki ro śli no -
żer ne ni cie ni z jed nej stro ny po wo du ją uszko dze nia
me cha nicz ne tka nek po przez na kłu wa nie ścian ko -
mór ko wych i po bie ra nie so ku ko mór ko we go,
a z dru giej stro ny za kłó ca ją me ta bo lizm wpro wa -
dza jąc do ro śli ny-żywiciela wy dzie li ny na rzą dów
na bocz nych oraz gru czo łów gar dzie li. Wy dzie li ny
te nisz czą struk tu rę ko mó rek ży wi cie li, co uła twia
ni cie niom roz prze strze nia nie się w tkan kach ro ślin,
a w kon se kwen cji pro wa dzi do ukła do wych za bu -
rzeń fi zjo lo gicz nych, de for ma cji i za mie ra nia ro ślin.
Kom pleks tych zmian de struk cyj nych, któ re wy wo -
łu ją ni cie nie okre śla się mia nem ne ma toz. Naj istot -
niej szą ce chą ni cie ni fi to pa to ge nicz nych jest prze -
kształ ce nie ich to reb ki gę bo wej w szty le cik wy ko -
rzy sty wa ny do ak tyw ne go – me cha nicz ne go roz ry -
wa nia tka nek ro ślin nych. Ró żni ce w bu do wie te go
apa ra tu gę bo we go do ty czą naj groź niej szych i naj -
czę ściej wy stę pu ją cych szkod ni ków – pa to ge nów
ro ślin, za li cza nych do wę gor ków (Di ty len chus spp.,
Aphe len cho ides spp.), mą twi ków (He te ro de ra spp.,

Glo bo de ra spp.) oraz gu za ków (Me lo ido gy ne spp.).
Ni cie nie fi to pa to ge nicz ne po ra ża ją ro śli ny przez
sys tem ko rze nio wy lub pę dy pod ziem ne. W związ -
ku z po wy ższym w on to ge ne zie tych geo hel min tów,
wy stę pu je przy naj mniej jed no sta dium roz wo jo we
ży ją ce w gle bie. Ma to miej sce na wet wów czas, gdy
jak u przed sta wi cie li wę gor ków z ro dza jów: An gu -
ina, Di ty len chus czy Aphe len cho ides, roz wój ni cie -
nia od by wa się na pę dach nad ziem nych. Do ty czy to
ta kże przed sta wi cie li cie pło lub nych gu za ków (=mą -
twi ków ko rze nio wych) z ro dza ju Me lo ido gy ne, na -
le żą cych do en do pa so ży tów szklar nio wych oraz
mą twi ków z ro dza jów He te ro de ra i Glo bo de ra, bę -
dą cych en do pa so ży ta mi w wa run kach po lo wych.
Ró żni ca w bio lo gii tych ni cie ni zwią za na z bra kiem
cyst (Me lo ido gy ne) lub ich wy twa rza niem (Glo bo -
de ra i He te ro de ra), spra wia, że od mien na jest ta kże
ich wra żli wość na an ta go ni stycz ne od dzia ły wa nia
grzy bów gle bo wych. Cy sty to ob umar łe sa mi ce,
któ re chro nią obec ne w nich ja ja i lar wy. Fakt ten
gwa ran tu je wy jąt ko wo dłu go trwa łą ży wot ność larw
w cy stach – na wet do 20-tu lat, np. u mą twi ka ziem -
nia cza ne go (Glo bo de ra ro sto chien sis). W kon se -
kwen cji po ra że nie ro ślin–ży wi cie li przez mą twi ki,
nie zmniej sza się, mi mo prze strze ga nia za sad pra wi -
dło wej agro tech ni ki (zmia no wa nie). Ma ło sku tecz -
na jest ta kże ho dow la od mian mą twi ko od por nych,
ze wzglę du na po wsta wa nie no wych pa to ty pów i ras
mą twi ków, prze ła mu ją cych ge ne tycz ną opor ność
ro ślin. Z ko lei, zwal cza nie tych fi to pa to ge nicz nych
ni cie ni przez do gle bo we sto so wa nie ne ma to cy dów
(II kla sa tok sycz no ści) jest za rów no bar dzo kosz -
tow ne, jak i wy jąt ko wo ry zy kow ne ze wzglę du
na dłu go trwa ły roz kład tych związ ków, za bu rza ją cy
ho me osta zę eko sys te mu gle bo we go [3]. Roz wią za -
nia pro ble mu en do pa so żyt ni czych ni cie ni osia -
dłych, co raz czę ściej po szu ku je się w bio lo gicz nych
me to dach ich zwal cza nia, gwa ran tu ją cych pro duk -
cję żyw no ści eko lo gicz nej. Mo żli wo ści wy ko rzy -
sta nia w tym ce lu grzy bów sa pro tro ficz nych wy da -
ją się naj bar dziej dy na micz nie roz wi ja ją cym się ele -
men tem bio lo gicz nej ochro ny ro ślin w no wo cze snej
tech no lo gii ich upraw. 

Wśród mi kro or ga ni zmów ko lo ni zu ją cych for my
ży cio we ni cie ni do mi nu ją przed sta wi cie le grzy bów
nie do sko na łych, wy twa rza ją cych je dy nie sta dia za -
rod ni ko wa nia bez pł cio we go (=mi to spo ro we go =ko -
ni dial ne go). Na le żą do nich: Fu sa rium oxy spo rum,
F. so la ni, Cy lin dro car pon de struc tans i Hu mi co la
fu sco atra [4–6] oraz Sco pu la riop sis acre mo nium,
Pa eci lo my ces li la ci nus, Ver ti cil lium chla my do spo -
rium, Acre mo nium stric tum, Chry so spo rium pan no -
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rum, Pe ni cil lium wak sma nii [7], izo lo wa ne z cyst
i jaj mą twi ka zbo żo we go (He te ro de ra ave nae). Na -
to miast w cy stach mą twi ka bu ra ko we go (He te ro de -
ra schach tii) stwier dzo no wy stę po wa nie Cy lin dro -
car pon de struc tans, Po cho nia chla my do spo ria, Pa -
eci lo my ces li la ci nus [8–14]. Z ko lei z cyst mą twi ka
ziem nia cza ne go (Glo bo de ra ro sto chien sis) izo lo -
wa no: Cy lin dro car pon de struc tans i C. di dy mum,
Fu sa rium oxy spo rum, Hu mi co la fu sco atra [7] oraz
Rhi zoc to nia so la ni i Ver ti cil lium al bo -atrum [15].
Za sie dla nie sa mic mą twi ków przez grzy by nie mu si
wią zać się z mo żli wo ścią ich pa so ży to wa nia w cy -
stach, choć cią gły kon takt cyst z ty mi mi kro or ga ni -
zma mi, zwłasz cza w mo no kul tu rze ogra ni cza ży -
wot ność fi to fa gicz nych ni cie ni [16–18]. Jed nak
znacz na część wy mie nio nych ga tun ków grzy bów
wy izo lo wa nych z cyst, w ró żnym stop niu, przy czy -
nia się do de struk cji jaj i larw w cy stach, co wpły wa
na re duk cję po pu la cji mą twi ków. Sto pień roz kła du
ścian cyst przez grzy by gle bo we za le ży od wi ru lent -
no ści ich szcze pów.

Grzy by gle bo we, oprócz mą twi ków, ogra ni cza ją
ta kże roz wój gu za ków [19]. Po twier dza ją to naj -
now sze ba da nia So snow skiej [20], któ re jed no -
znacz nie wy ka za ły an ta go ni stycz ny wpływ Po cho -
nia chla my do spo ria na roz wój Me lo ido gy ne are na -
ria, M. in co gni ta oraz M. ja va ni ca. In nym mi kro or -
ga ni zmem bę dą cym pa to ge nem jaj i sa mic ró żnych
ga tun ków gu za ków jest Pa eci lo my ces li la ci nus.
Stwier dzo no go na Me lo ido gy ne in co gni ta [21, 22]
i M. ja va ni ca [23].

Wy ni ki ba dań wła snych, jak i da ne z li te ra tu ry
wska zu ją, że an ta go ni stycz ne od dzia ły wa nia mię -
dzy grzy ba mi a ni cie nia mi w gle bie nie są rzad ko -
ścią [24]. W od nie sie niu do en do pa so żyt ni czych
osia dłych ni cie ni ten den cje ta kie są praw do po dob -
nie re gu łą, al bo co naj mniej na le żą do bar dzo po -
wszech nych. Od wie lu lat pro wa dzi się na świe cie
ba da nia, w po szu ki wa niu ta kich wi ru lent nych
szcze pów grzy bów, a od nie daw na, kon cen tru ją się
one na po zna niu me cha ni zmów ich an ta go ni stycz -
ne go od dzia ły wa nia na ni cie nie. 

Me cha ni zmy ogra ni cza ją ce wy stę po wa nie
fi to pa to ge nicz nych ni cie ni przez grzy by

Cha rak ter od dzia ły wań grzy bów an ta go ni stycz -
nych na mą twi ki i gu za ki, jest bar dzo ró żny i za le ży
od kon kret nych in dy wi du al nych in te rak cji mię dzy -
ga tun ko wych: grzyb–ni cień. 

Grzy by ja ko pa so ży ty ogra ni cza ją po pu la cję ni -
cie ni. U jed nych ga tun ków grzy bów np. Au re oba si -

dium pul lu lans, Cy lin dro car pon de struc tans i C. di -
dy mum czy Tri cho der ma vi ri de, pa so żyt nic two
zwią za ne jest z mo żli wo ścią ich wni ka nia do wnę -
trza cyst przez na tu ral ne otwo ry. W efek cie ta kiej
„pa syw nej” in fek cji grzyb nia wy peł nia wnę trze cyst
i strzęp ka mi opla ta po wierzch nię znaj du ją cych się
w nich jaj. Za ha mo wa nie roz wo ju ni cie ni na tym
eta pie, unie mo żli wia dal szy roz wój i two rze nie sta -
diów ju we nil nych mą twi ków. In ny me cha nizm an -
ta go ni zmu wo bec ni cie ni, zwią za ny jest z mo żli wo -
ścią dłu go trwa łe go ko lo ni zo wa nia i za sie dla nia cyst
G. ro sto chien sis przez strzęp ki grzy bów kon tak tu ją -
cych się z ni mi przez wie le lat w gle bie. Do ty czy to
przede wszyst kim ró żnych ga tun ków z ro dza ju Fu -
sa rium [16, 17, 25–33]. Ta ki wie lo let ni roz wój
grzyb ni po cząt ko wo na po wierzch ni, z cza sem we -
wnątrz cyst ob ni ża wy trzy ma łość form zi mu ją cych
i przy czy nia się do spad ku li czeb no ści po pu la cji ni -
cie ni. 

W od nie sie niu do Po cho nia chla my do spo ria
spe cja li za cja wo bec mą twi ków i gu za ków jest jesz -
cze bar dziej za awan so wa na. Wią że się to z wy two -
rze niem sta dium in fek cyj ne go grzy ba, w for mie za -
rod ni ka – chla my do spo ry. Za rod nik ten po do sta niu
się na po wierzch nię jaj ni cie ni wy twa rza en zy my
hy dro li zu ją ce ich osłon kę i za po mo cą wy rost ka
(ap pres so rium) wni ka do wnę trza. Pa to gen roz wi ja
się kosz tem sub stan cji za war tych w ja jach i po pew -
nym cza sie wy peł nia ca łe wnę trze ja ja, two rząc
w nim grzyb nię i struk tu ry za rod ni ko twór cze [34].
Chla my do spo ra ja ko for ma ini cju ją ca za ra że nie jest
więc mier ni kiem sku tecz no ści dzia ła nia an ta go ni -
stycz ne go P. chla my do spo ria. Stąd też, jak udo -
wod ni ła So snow ska [20], szcze py o du żej licz bie
chla my do spor mo gą mieć zna cze nie prak tycz ne,
w zwal cza niu He te ro de ra schach tii, po nie waż
zwięk sza ją praw do po do bień stwo po ra że nia jaj tych
ni cie ni w gle bie oraz na ko rze niach. Ko lej nym wy -
kład ni kiem sku tecz no ści in fek cji jest trwa łość chla -
my do spor, któ ra do cho dzi na wet do 110 dni. Te
ana to micz no -fi zjo lo gicz ne atu ty P. chla my do spo -
ria, spra wia ją, że ga tu nek ten ma co raz więk sze per -
spek ty wy prak tycz ne go za sto so wa nia.

Po zna no rów nież ga tun ki grzy bów, izo lo wa nych
z jaj oraz zde for mo wa nych i nie kie dy ob umar łych
larw mą twi ków, np. G. ro sto chien sis, nie two rzą ce
na tych for mach ży cio wych ni cie ni żad nych struk tur
mor fo tycz nych grzyb ni. Do ty czy to m.in. Fu sa rium
oxy spo rum i F. so la ni [27]. Fakt ten prze ma wiał by
za ak tyw no ścią bio che micz ną szcze pów tych ga tun -
ków grzy bów, zwią za ną z wy twa rza niem me ta bo li -
tów pier wot nych, jak i wtór nych, w tym tok sycz -
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nych dla cyst oraz jaj i larw J2 G. ro sto chien sis
[35, 36]. W ba da niach wła snych stwier dzo no, że ta -
ki me cha nizm ma ta kże od dzia ły wa nie ne ma to tok -
sycz ne szcze pów Pe ni cil lium fre qu en tans i P. ver -
ru co sum var. cyc lo pium [37]. Obec ność w tej gru pie
P. fre qu en tans jest zwią za na ze szcze gól nie sil ny mi
wła ści wo ścia mi pro te oli tycz ny mi te go pędz la ka.
Pro te azy wy twa rza ne przez szcze py P. fre qu en tans
mo gą od gry wać wy jąt ko wą ro lę w de gra da cji struk -
tu ry biał ko wej wo ra skór no -mię śnio we go larw
G. ro sto chien sis. Mio fi la men ty, sta no wią ce pod sta -
wo wy ele ment ko mó rek mię śnio wych są bo wiem
zbu do wa ne z biał ka, któ re go wią za nia pep ty do we
roz sz cze pia ją pro te azy. Tak więc mi ko pro te azy,
syn te tyzo wa ne przez P. fre qu en tans uczest ni czą
w tej hy dro li zie, cze go po twier dze niem jest wy stę -
po wa nie uszko dzeń larw w kon tak cie z grzyb nią
P. fre qu en tans [38]. Sku tecz ność ne ma to cy dal ne go
wpły wu P. fre qu en tans na po pu la cję G. ro sto chien -
sis w wa run kach na tu ral nych jest do dat ko wo wspo -
ma ga na przez me ta bo li ty o in nych wła ści wo ściach.
Po twier dzi ły to ba da nia la bo ra to ryj ne z tria cy lo gli -
ce ro la mi (TAG), po zy ska ny mi z grzyb ni P. fre qu -
en tans [37]. Tok sycz ne od dzia ły wa nia tych związ -
ków pro wa dzą do de for ma cji, a ta kże uszko dzeń
oskór ka larw (Fot. 1, 2), co praw do po dob nie de ter -
mi nu je ich ży wot ność. De li kat na bu do wa oskór ka
larw spra wia, że w ca łej on to ge ne zie jest to sta dium
naj bar dziej wra żli we na dzia ła nie czyn ni ków ze -
wnętrz nych, w tym ta kże mi kro or ga ni zmów obec -
nych w gle bie. Przy czy ną in hi bi cji roz wo ju G. ro -
sto chien sis w kon tak cie z TAG, jest do dat ko wo ich
de ge ne ra cja ana to micz na, zwią za na z za czo po wa -
niem świa tła je li ta larw J2. Wy ka za no, że sub stan -

cja mi po wo du ją cy mi nie dro żność je lit larw są li pi -
dy (Fot. 3A, B). Go spo dar ka li pi do wa w on to ge ne -
zie mą twi ka od gry wa de cy du ją cą ro lę, po nie waż
wła śnie jej za bu rze nia za kłó ca ją pro ces me ta mor fo -
zy ni cie ni, co po twier dzi ły ba da nia Ro bin so -
na i wsp. [39], a ostat nio też Hol za i wsp. [40].

An ta go ni stycz ne od dzia ły wa nie P. ver ru co sum
var. cyc lo pium na G. ro sto chien sis ma praw do po -
dob nie ana lo gicz ne pod ło że, po nie waż rów nież z je -
go strzę pek eks tra ho wa no przede wszyst kim ne ma -
to tok sycz ne związ ki o bu do wie tria cy lo gli ce ro li
(TAG). Uzu peł nia ją cym aspek tem de struk cyj nej
ak tyw no ści P. ver ru co sum var. cyc lo pium na G. ro -
sto chien sis mo gą być wy ró żnia ją ce ten ga tu nek
wła ści wo ści li po li tycz ne, stwier dza ne po wszech nie
w licz nych je go szcze pach [37]. Kon se kwen cją od -
dzia ły wa nia tych en zy mów jest przy pusz czal nie
nisz cze nie ścian cyst oraz osło nek jaj, do cze go do -
cho dzi w wy ni ku de gra da cji struk tu ry li pi do wej
błon ko mór ko wych. Ana lo gicz ne ty py de struk cji
stwier dza no ta kże w bez po śred nim kon tak cie cyst
ze strzęp ka mi grzyb ni P. ver ru co sum var. cyc lo -
pium [38].

Sze reg ba dań wska zu je na wspól ny me cha nizm
an ta go ni stycz ne go od dzia ły wa nia grzy bów na mą -
twi ki, opie ra ją cy się na ich ak tyw no ści me ta bo licz -
nej [26, 27]. Bio che micz ne pod ło że, ja ko pod sta wę
ne ma to tok sycz ne go wpły wu grzy bów na ni cie nie,
po twier dzo no w ba da niach, do ty czą cych za ha mo -
wa nia wy lę gu larw Me lo ido gy ne in co gni ta przez fil -
tra ty Asper gil lus ni ger [41]. Po dob ne działanie na
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Fot. 1. Fragment powierzchni wora skórno-mięśnio we -
go zdrowej larwy J2 Globodera rostochiensis w obie -

kcie kontrolnym (4000x)
Phot. 1. A fragment of cuticle surface of a sound
Globodera rostochiensis J2 larva in the control object

(4000x)

Fot. 2. Uszkodzenia oskórka wora skórno-mięśnio we go
larwy J2 Globodera rostochiensis powstałe w wy niku

kontaktu z triacyloglicerolami (TAG) wyeks tra -
howanymi z metabolitów grzybni Penicillium freq uen -
tans (7000x)
Phot. 2. Damages in the cuticle of a Globodera
rostochiensis J2 larva as a result of triacylglyceroles

(TAG) extracted from metabolites of Penicillium
frequentans mycelia (7000x)



M. ja vanica ma tok sy na T -2, po zy ska na z Fu sa rium
sp. [42] oraz fil tra ty ze Scle ro ti nia ro fl sii i Rhi zoc -
to nia so la ni [43]. Fakt ten spra wia, że wła śnie ak -
tyw ność me ta bo licz ną grzy bów uznać na le ży
za ogni wo umo żli wia ją ce póź niej szą ko lo ni za cję
cyst ni cie ni przez strzęp ki grzy bów. Ne ma to tok -
sycz ne go od dzia ły wa nia grzy bów opar te go na ich
ak tyw no ści bio che micz nej do wo dzą ta kże wy ni ki
ba dań wła snych. Kon takt cyst G. ro sto chien sis
z wy eks tra ho wa ny mi me ta bo li ta mi Rhi zoc to nia so -
la ni, P. fre qu en tans i P. ver ru co sum var. cyc lo pium
po wo do wał bo wiem po dob ną, czę sto jed nak bar -
dziej za awan so wa ną, de struk cję ja jo -larw ni cie nia
ani że li ich kon takt z grzyb nią [37]. Wśród wy eks -
tra ho wa nych me ta bo li tów R. so la ni w ba da niach
wła snych stwier dzo no do mi na cję fe no lu i pro duk -

tów roz kła du er go ta mi ny [37]. Od dzia ły wa nie ne -
ma to tok sycz ne, zwłasz cza po chod nych er go ta mi ny,
po wo du je u zwie rząt wy ższych tzw. er go tyzm, czy -
li za tru cie czę sto koń czą ce się śmier cią. Więk szość
szcze pów R. so la ni wy twa rza sla fra ni nę, rów nież
tok sycz ną dla ssa ków. Lar wy ju we nil ne (J2) G. ro -
sto chien sis, osło nię te je dy nie de li kat nym wo rem
skór no -mię śnio wym, są bar dzo wra żli we na bez po -
śred nie dzia ła nie tych al ka lo idów, po dob nie jak na -
bło nek zwie rząt wy ższych. Pro wa dzi to do zmniej -
sze nia ży wot no ści sta diów ju we nil nych i mo że wy -
raź nie ogra ni czyć ich wni ka nie do ko rze ni, co jest
nie zbęd nym wa run kiem za mknię cia cy klu roz wo jo -
we go. Za le żność tę udo wod nio no ta kże w od nie sie -
niu do in te rak cji mię dzy He te ro de ra ory zi co la
i Scle ro tium rol fsii na ry żu [44]. 
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Fot. 3 A, B. Jelito larw J2 Globodera rostochiensis z granulami tłuszczu wybarwionymi czerwienią oleistą (A) 

i sudanem czarnym (B) (1000x)
Phot. 3 A, B. Intestine of larvae J2 of Globodera rostochiensis with granules of fatty (1000x)



In nym me cha ni zmem umo żli wia ją cym re duk cję
po pu la cji ni cie ni fi to pa to ge nicz nych w gle bie mo że
być za ha mo wa nie lub skró ce nie cza su wy cho dze nia
larw z cyst. W obec no ści mi kro or ga ni zmów gle bo -
wych stwier dzo no ró żny sto pień opóź nie nia pro ce -
su wy lę ga nia się larw J2. Po dob ną spe cy fi kę od dzia -
ły wa nia wy ka zu ją mi ko ry zo we grzy by ar bu sku lar -
ne, ha mu ją ce two rze nie sta diów ju we nil nych przez
G. pal li da na ziem nia ku [45]. Wy cho dze nie larw
z cyst w wa run kach na tu ral nych trwa naj czę ściej
do okre su kwit nie nia ziem nia ka (wte dy wy lę ga się
do 95% larw). Fa zę tę mo żna znacz nie przy spie szyć
w wa run kach szklar nio wych, w któ rych już
po 40 dniach tyl ko 5% cyst za wie ra jesz cze ja jo -lar -
wy [46]. Skró ce nie cza su wy lę gu larw uzy ska no
rów nież pod wpły wem kon tak tu cyst z ho dow lą
pro mie niow ców np. Strep to my ces sca bies [37]. Po -
dob ny efekt za ha mo wa nia wy lę gu larw G. ro sto -
chien sis oraz H. schach tii stwier dzo no po za sto so -
wa niu her bi cy dów [47]. 

Spo śród ok. 150 ga tun ków grzy bów sa pro tro -
ficz nych pa so ży tu ją cych na ró żnych sta diach roz -
wo jo wych ni cie ni [34], tyl ko nie licz ne mo gą być
wy ko rzy sta ne w prak ty ce, ze wzglę du na sil ny opór
śro do wi ska. Opór ten mo że być spo wo do wa ny
czyn ni ka mi bio tycz ny mi i abio tycz ny mi. I tak,
w od nie sie niu do Ver ti cil lium chla my do spo rium
wła ści wo ści pa to gen ne w sto sun ku do ni cie ni ujaw -
nia ją się do pie ro w tem pe ra tu rze 20oC. Stąd też
tem pe ra tu ra gle by w na szych wa run kach (10oC),
ha mu je od dzia ły wa nie wi ru lent ne V. chla my do spo -
rium w od nie sie niu do mą twi ków [20]. Sze reg ba -
dań koń czą cych się suk ce sem w wa run kach la bo ra -
to ryj nych, z wy żej wy mie nio nych, a ta kże z wie lu
in nych, przy czyn nie speł nia kry te riów za sto so wa -
nia w bio lo gicz nych me to dach ochro ny ro ślin. 

Grzy by dra pie żne ogra ni cza ją ce wy stę po -
wa nie ni cie ni fi to pa to ge nicz nych

Dru gi typ in te rak cji an ta go ni stycz nych mię dzy
fi to pa to ge nicz ny mi ni cie nia mi a grzy ba mi gle bo -
wy mi po le ga na dra pie żnic twie. Bar dzo obie cu ją ce
by ły pierw sze pra ce do ty czą ce me cha nicz ne go
zwal cza nia ni cie ni przez grzy by „dra pie żne”. Sku -
tecz ność chwy ta nia ni cie ni przez wy spe cja li zo wa -
ne, kurcz li we pier ście nie strzę pek grzyb ni Dac ty lel -
la in qu isi tor, ogra ni cza ła bo wiem wy raź nie li czeb -
ność ich po pu la cji [48]. Ja ro wa ja [49] zi den ty fi ko -
wa ła 133 szcze py gle bo wych grzy bów „dra pie -
żnych” wo bec ni cie ni, spo śród któ rych naj więk sze
zna cze nie ma ją przed sta wi cie le ro dza ju Ar th ro bo -

trys. Grzy by „dra pie żne” są sku tecz ne w ogra ni cza -
niu sta diów wol no ży ją cych ni cie ni, a więc sta diów
mi gru ją cych, na to miast ich ro la w nisz cze niu sta -
diów zi mu ją cych jest zni ko ma. Stwier dzo no bo -
wiem, że cy sty G. ro sto chien sis i G. pal li da nie ule -
ga ją de struk cji po kon tak cie z Ar th ro bo trys oli go -
spo ra [50]. Rów nież in ne ga tun ki grzy bów „dra pie -
żnych”: Mo na cro spo rium el lip so spo rum i M. cio no -
pa gum są nie sku tecz ne w uni ce stwia niu cyst He te -
ro de ra schach tii [51]. 

Bio ne ma to cy dy grzy bo we w ochro nie ro ślin 

Mo żli wo ści prak tycz ne go za sto so wa nia grzy -
bów ne ma to tok sycz nych, ne ma to cy dal nych oraz
dra pie żnych wo bec ni cie ni w wa run kach po lo wych,
są bar dzo ogra ni czo ne, ze wzglę du na trud no ści
w kon tro li śro do wi ska gle bo we go. Ist nie je w nim
bo wiem wie le czyn ni ków, któ re ogra ni cza ją sku -
tecz ność an ta go ni stycz ne go od dzia ły wa nia grzy -
bów. Na to miast więk sze per spek ty wy do sto so wa -
nia tej me to dy bio lo gicz nej ochro ny przed ni cie nia -
mi, wy stę pu ją w szklar niach. 

Spo śród nie du że go asor ty men tu bio ne ma to cy -
dów grzy bo wych, na le ży wy mie nić bio pre pa ra ty
Roy al 300 i Roy al 350, wy ko rzy stu ją ce ak tyw ność
grzy ba dra pie żne go Ar th ro bo trys ro bu sta, w zwal -
cza niu nisz czy ka pie czar kow ca (Di ty len chus my ce -
lio pha gus) w pie czar kar niach [52]. Na to miast
wśród grzy bów ne ma to tok sycz nych je dy nym ga tun -
kiem do tych czas wy ko rzy sta nym w ce lach ko mer -
cyj nych jest Pa eci lo my ces li la ci nus. Grzyb ten jest
obec ny w bio pre pa ra cie Bio con, któ ry za re je stro wa -
no na Fi li pi nach do zwal cza nia gu za ków [53], oraz
w środ ku PL Plus wy ko rzy sty wa nym w Re pu bli ce
Po łu dnio wej Afry ki [54]. W Wiel kiej Bry ta nii cią -
gle cze ka na za re je stro wa nie bio pre pa rat opar ty
na Po cho nia chla my do spo ria do zwal cza nia mą twi -
ka ziem nia cza ne go [55]. W Pol sce du że zna cze nie
apli ka cyj ne ma ją ba da nia So snow skiej [20] wska zu -
ją ce na wa run ki umo żli wia ją ce sku tecz ne zwal cza -
nie mą twi ków i gu za ków przez Po cho nia chla my -
do spo ria i Pa eci lo my ces li la ci nus.

Pra cę tę de dy ku je my śp. Pa ni Pro fe sor Kry sty nie
Ja no wicz, z któ rą przez wie le lat łą czy ła nas wspól -
na pa sja ba daw cza oraz praw dzi wa, nie po wta rzal -
na przy jaźń.
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