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NICIENIE — PASOZYTY ROSLIN
(NEMATODA, TYLENCHIDA, DORYLAIMIDA)
SZKOLEK LESNYCH

Tomasz Dobies
Akademia Rolnicza w Poznaniu

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nematologicznych, faunistycznych
i ekologicznych, przeprowadzonych w latach 2000-2004 w 25 szkotkach lesnych. W bada-
nych probach glebowych i korzeniowych stwierdzono wystgpowanie 52 gatunkow nicieni
z rzedu Tylenchida i 3 gatunkéw z rzedu Dorylaimida, zaliczanych do pasozytow roslin.
Najczesciej wystepowaly Filenchus misellus, Cephalenchus hexalineatus i Ditylenchus
anchilisposomus. Wykazano korelacje migdzy czgstoscia wystgpowania i liczebnoscia
kilku gatunkéw nicieni a niektérymi parametrami charakteryzujacymi gleby i uprawy.

Stowa kluczowe: nicienie, Nematoda, Tylenchida, Dorylaimida, szkotki lesne

WSTEP

Nicienie (Nematoda) stanowia trzecia pod wzgledem bogactwa gatunkowego grupe
w krolestwie zwierzat. Wigcej gatunkow wykazano tylko wsrod stawonogow (Arthro-
poda) i migczakdw (Mollusca) [Andrassy 1984]. Jednak pod wzgledem liczebnosci
osobnikéw nicienie sa najliczniej wystgpujacymi zwierzgtami wielokomérkowymi
w wigkszosci ekosystemow [Wilski 1973, Brzeski i Sandner 1974, Kornobis 1981,
Andrassy 1984, Jairajpuri i Ahmad 1992, Bongers 1994]. Takze ekosystemy lesne, a
glownie ich gleby i korzenie roslin, charakteryzuje znaczna ich liczebnos¢. Wedtug
Gornego [1975] na 1 m? gleby lesnej do glebokosci 10 cm przypada przecietnie 5-10
miliondw osobnikoéw nicieni z réznych grup systematycznych. Nicienie sa wigc statym
elementem biocenoz le$nych. Stwarza to mozliwos¢ wykorzystania ich w roli bioindy-
katoréw. Liczebnos$¢, udzial poszczegdlnych grup troficznych, czy wreszcie zespoly
gatunkowe moga by¢ wskaznikami charakteryzujacymi wlasciwosci gleb oraz przeksztat-
cenia antropogeniczne Srodowiska przyrodniczego.

Drugi aspekt to szkodliwo$¢ nicieni — pasozytéw roslin, nalezacych do rz¢du Tylen-
chida 1 Dorylaimida, ktére naktuwaja sztyletem tkanki roslinne i wprowadzaja do nich
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enzymy trawienne. Wywotuje to zaburzenia rownowagi biochemicznej w roslinach i ich
ostabienie. W wypadku siewek lub sadzonek drzew lesnych nicienie moga powodowac
bezposrednie szkody. Umozliwiaja tez wniknigcie do roslin patogendéw powodujacych
schorzenia takich, jak wirusy, bakterie lub grzyby.

Przeprowadzone badania maja charakter przede wszystkim faunistyczny, a ich
glownym celem byla inwentaryzacja fauny nicieni z rzedu Tylenchida i Dorylaimida
szkotek lesnych. Podjgto takze probg okreslenia wptywu wybranych czynnikoéw charak-
teryzujacych srodowisko glebowe oraz warunkow uprawy gleby w szkotkach na faung
nicieni.

TEREN BADAN

Obiekty, w ktorych pobrano materiat badawczy to szkotki zespolone, otwarte, §red-
nioobszarowe, o charakterze stalym [Sobczak 1992]. Szkoétki te produkuja materiat
sadzeniowy przede wszystkim dla macierzystych nadlesnictw. Administracyjnie szkotki
naleza do nastgpujacych Regionalnych Dyrekcji Lasow Panstwowych i nadlesnictw
(w nawiasach podano potozenie szkoélek wedlug systemu UTM): RDLP Bialystok —
Biatowieza (FD-94), Hajnowka (FD-74), RDLP Gdansk — Elblag (DF-01), Kolbudy
(CF-32), RDLP Olsztyn — Goldap (EF-81), Mragowo (EE-16), Myszyniec (EE-21),
Ostrolgka (ED-38), Przasnysz (DD-97), RDLP Poznan — Antonin (XT-91), Jarocin (XT-
76), Koscian (XT-16), Lopuchoéwko (XU-32), RDLP Szczecin — Chojna (VU-66), Kar-
win (WU-55), RDLP Szczecinek — Niedzwiady (XV-46), Swierczyna (WV-82), RDLP
Torun — Dobrzejewice (CD-57), Kowal (CD-72), Przymuszewo (XV-78), Osie (CE-24),
Rézanna (CE-11), RDLP Zielona Géra — Babimost (WT-59), Szprotawa (WT-31), Zie-
lona Géra (WT-34). Ich rozmieszczenie na obszarze Polski przedstawia rysunek 1.

Podczas pobierania prob uzyskiwano podstawowe informacje dotyczace warunkow
srodowiska glebowego i jego uprawy. Ich zrodtem byla dokumentacja prowadzona
w szkoétkach i nadlesnictwach, w ktdrej zamieszczono wyniki analiz gleby przeprowa-
dzonych w pracowniach gleboznawczych. Notowano nastgpujace dane:

— odczyn gleby (pH w KCl),

— zawarto$¢ materii organicznej (C org.),

— stosunek wegla do azotu (C/N),

— przedplon.

W danych dotyczacych niektorych szkotek istnieja braki lub sa nieaktualne, dlatego
nie ujeto ich w analizie statystycznej.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Materiat badawczy zostat pobrany w latach 2000-2001. Wybierano szkotki, w kto-
rych w okresie 1995-2001 roku notowano sygnaty o uszkodzeniach roslin, a jako moz-
liwa przyczyng podawano nicienie — pasozyty roslin. Takie dane uzyskiwano z Zespo-
16w Ochrony Lasu oraz z Instytutu Ochrony Ro$lin w Poznaniu. W kazdym roku proby
pobierano wiosna (od 15 maja do 15 czerwca) oraz jesienia (od 15 wrzesnia do 15 paz-
dziernika).
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Rys. 1. Lokalizacja badanych szkoétek lesnych
Fig. 1. Location of study forest nurseries

Niektorzy autorzy podaja informacje o ptatowym charakterze szkod powodowanych
przez nicienie [Nolte 1957, Nolte i Dieter 1957, Decker 1960, Kietczewski i Wisniew-
ski 1977, Manka 1998]. Takie zjawisko nie zostato jednak zaobserwowane w badanych
szkotkach. Proby do badan pobierano wige losowo, co odpowiadalo rowniez wymogom
jakie stawia si¢ analizom faunistycznym i ekologicznym.

Lacznie zebrano 130 prob z powierzchni, na ktérych rosty nastgpujace gatunki
drzew (w nawiasach podano liczbg pobranych prob): Pinus sylvestris L. (26), Picea
abies (L.) H. Karst. (19), Betula pendula Roth. (17), Quercus petrea (Matt.) Liebl. (13),
Fagus sylvatica L. (11), Larix decidua Mill. (10), Quercus robur L. (8), Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. (7), Fraxinus excelsior L. (7), Acer platanoides L. (5), Tilia cordata Mill.
(3), Abies alba Mill. (1), Acer pseudoplatanus L. (1), Carpinus betulus L. (1).

W kazdej szkotce pobierano 2-8 prob. Kazda proba pochodzita z powierzchni, na
ktorej rosty siewki lub sadzonki tego samego gatunku drzewa. W siedmiu punktach za
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pomoca szpadla wykopywano bryte ziemi przero$nigta korzeniami roslin. Z kazdego
punktu pobierano kilka roslin i glebg otaczajaca korzenie do glgbokosci 20 cm. Pobrana
z tych miejsc gleba byla taczona w jedna probe o objetosci okoto 1000-2000 cm®. Proby
byly przewozone w izolowanych termicznie pojemnikach do laboratorium natychmiast
po pobraniu i poddawane na drugi dzien procedurze ekstrakcji.

W warunkach laboratoryjnych proby byly rozdzielane na dwie czgsci, glebowa i ko-
rzeniowa. Ziemi¢ z kazdej proby dokladnie mieszano, a nastgpnie pobierano probke
$rednia o objetosci 200 cm® do dalszej analizy. W pierwszej fazie ekstrakcji nicieni
stosowano metodg Christiego i Perry’ego [Brzeski i in. 1976], przy czym w trakcie
pigciokrotnej dekantacji zawiesiny z nicieniami uzywano sita z tworzywa sztucznego
o $rednicy oczek 28 um. W drugim etapie stosowano metode wirdwkowa [Szczygiet
1971]. Po odwirowaniu zawiesing przeptukiwano uzywajac sita o $rednicy oczek 5 pm.

Z kazdej proby pobierano do analizy 15 g korzeni, ktore cigto na odcinki o dlugosci
okoto 0,5 cm, a do pozyskania nicieni stosowano zmodyfikowang metod¢ Baermanna
[Wilski 1973]. Korzenie umieszczano na sitach na 3 dni, przy czym codziennie zlewano
zebrana zawiesing z nicieniami i dolewano §wiezej wody.

Uzyskane z ziemi i korzeni nicienie zabijano i utrwalano goracym 2-procentowym
roztworem formaldehydu. Ostatecznie z kazdej proby glebowe;j i korzeniowej otrzymy-
wano 25 cm’ zawiesiny z utrwalonymi nicieniami. Ze wzgledu na duza liczebnos¢ ni-
cieni w probach glebowych (do 3500 osobnikéw w 100 cm®) badania wykonywano na
podstawie analizy czeséci kazdej probki. W literaturze mozna znalez¢ rézne warianty
pobierania probek czesciowych [Brzeski 1964, Brzeski i Sandner 1974, Koztowska
i Wasilewska 1981]. W niniejszej pracy z prob glebowych pobierano 2 razy po 3 cm’
z 25 cm’® zawiesiny. Pobrane probki czesciowe wylewano na szalke Petriego i wybiera-
no wszystkie osobniki. W przypadkach prob korzeniowych analizowano cata probe.
Liczebno$¢ nicieni podawana w niniejszej pracy dotyczy zawsze 100 cm® gleby lub 10 g
korzeni.

W celu policzenia nicienie przenoszono do kropli utrwalacza na szkietku podstawo-
wym, przykrywano szkietkiem nakrywkowym 20 x 40 mm, a preparaty zamykano
uzywajac metody parafinowej [Dobies i Zamojska 2001]. Zastosowanie takiej metody
pozwalalo na wykonywanie preparatow tymczasowych z duza liczba osobnikéw (100-
-300) oraz doktadne okreslenie grup taksonomicznych, ktérych analiza bedzie przed-
miotem oddzielnego opracowania. Nicienie z rzgdu Tylenchida i niektére z rzedu Dory-
laimida oznaczano wykorzystujac preparaty tymczasowe oraz trwate. Preparaty trwale
przygotowywano za pomoca szybkiej metody Seinhorsta [1959], a zamykano stosujac
metode parafinowa [Hooper 1986]. Przynalezno$¢ systematyczna kazdego osobnika
okreslano uzywajac mikroskopoéw z efektywnym powigkszeniem 1000x i z uzyciem
kontrastu interferencyjnego (DIC).

Dla dziesigciu najczesciej wystepujacych gatunkdéw nicieni, ktore pojawily si¢ w co
najmniej 20% prob glebowych, obliczono wskazniki korelacji w celu zbadania, czy
istnieje zwiazek migdzy czgstoscia i liczebnoscia tych gatunkéw a odczynem gleby,
zawartos$cia wegla organicznego i stosunkiem wegla do azotu. W tym celu zastosowano
metodg korelacji rang Spearmana [Bogucki 1979, Lomnicki 200].
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WYNIKI I DYSKUSJA

W trakcie analizy materialu badawczego, pochodzacego z 25 szkoétek lesnych,
w glebie i korzeniach 14 gatunkéw drzew lesnych stwierdzono wystgpowanie 55 gatun-
kow nicieni z rzedu Tylenchida i Dorylaimida. W poszczegdlnych rodzinach wykazano
nastgpujace liczby gatunkow: Tylenchidae — 20, Anguinidae — 11, Belonolaimidae — 8,
Hoplolaimidae — 5, Pratylenchidae — 3, Tylenchulidae — 2, Trichodoridae — 2, Hetero-
deridae — 1, Criconematidae — 1, Aphelenchidae — 1 1 Longidoridae — 1.

Wsrod znalezionych taksondw znajduja si¢ nicienie o réznym sposobie odzywiania.
W wypadku czg$ci gatunkow brakuje jednoznacznych danych o rodzaju pozywienia, ale
sposob odzywiania niektorych z nich moze zmienia¢ si¢ w zaleznosci od dostgpnego
pokarmu [Fortuner 1982]. Znaczace kompendium na temat odzywiania nicieni opraco-
wali Yeates 1 in. [1993]. Korzystajac z tej pracy, znalezione we wlasnych badaniach
poszczegdlne rodzaje nicieni zaliczono do pigciu grup:

1 — pasozyty osiadte,

2 — endopasozyty (pasozyty wewnetrzne, ktore wnikaja do tkanek roslinnych),

3 — semiendopasozyty (wnikaja do roslin zwykle tylko czg$cia ciata),

4 — ektopasozyty (pasozyty zewngtrzne — nakluwaja sztyletem rosliny wyzsze, ale
same pozostaja na zewnatrz),

5 — zywiace si¢ zawarto$cia komoérek epidermy lub wtosnikéw korzeni, glonow, po-
rostow, mszakow lub grzybow.

W tabeli 1 przedstawiono znalezione nicienie (wraz z podaniem grupy troficznej),
a takze liczbowy 1 procentowy udzial poszczego6lnych taksonéw w szkotkach.

Tabela 1. Wykaz nicieni znalezionych w szkotkach lesnych
Table 1. A list of nematodes found in forest nurseries

Grupa Szkotki Proby — Samples
Lp. (;;22?:5 t;iggﬁ?ca Forest nurseries glebowe —soil ~ korzeniowe — root
group L % L % L %
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 Filenchus misellus 5 25 100 116 89,2 96 74,4
2 Cephalenchus hexalineatus 4 25 100 96 73,8 62 48,1
3 Ditylenchus anchilisposomus 5 24 96 57 43,8 66 51,2
4 Paratrichodorus pachydermus 4 23 92 65 50,0 - 0
S Aphelenchus avenae 5 22 88 75 57,7 54 41,9
6 Tylenchorhynchus dubius 4 19 76 56 43,1 20 15,5
7 Filenchus discrepans 5 17 68 21 16,2 16 12,4
8 Filenchus vulgaris 5 16 64 33 25,4 3 2,3
9 Pratylenchus penetrans 2 15 56 3 2,3 18 14,0
10 Paratylenchus projectus 4 14 56 30 23,1 2 1,6
11 Tylenchus elegans 5 13 52 30 23,1 8 6,2
12 Ditylenchus medicaginis 5 12 48 7 5,4 9 7,0
13 Filenchus sp. 1 5 12 44 20 15,4 13 10,1
14 Miculenchus sp. 5 11 48 12 9,2 11 8,5
15  Tylenchorhynchus microphasmis 4 11 44 28 21,5 2 1,6
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
16 Ditylenchus kheirii 5 9 36 9 6,9 6 4,7
17  Rotylenchus robustus 3 8 32 15 11,5 1 0,8
18  Rotylenchus uniformis 3 8 32 10 7,7 5 39
19  Psedhalenchus minutus 5 7 28 9 6,9 9 7,0
20 Tylenchus arcuatus 5 6 24 10 7,7 2 1,6
21  Mesocriconema curvatum 4 6 24 12 9,2 - 0
22 Ditylenchus longimatricalis 5 6 24 4 3,1 3 2,3
23 Ditylenchus acutus 5 5 24 4 3,1 2 1,6
24 Basiria graminophila 5 5 20 6 4,6 - 0
25 Helicotylenchus pseudorobustus 3 5 20 6 4,6 - 0
26 Rotylenchus capitatus 3 4 16 9 6,9 3 2,3
27  Trichodorus primitivus 4 4 16 6 4,6 - 0
28 Ditylenchus parvus 5 4 16 4 3,1 1 0,8
29  Pratylenchus crenatus 2 4 16 2 1,5 4 3,1
30 Coslenchus costatus 5 3 12 4 3,1 — 0
31 Psilenchus hilarulus 5 3 12 4 3,1 0
32 Meloidogyne hapla 1 3 12 2 1,5 2 1,6
33 Filenchus orbus 5 2 8 3 23 1 0,8
34 Geocenamus tumensis 4 2 8 3 2,3 — 0
35 Malenchus acarayensis 5 2 8 3 2,3 0
36  Pratylenchus neglectus 2 2 8 2 1,5 2 1,6
37 Filenchus fragariae 5 2 8 2 1,5 1 0,8
38 Geocenamus longus 4 2 8 2 1,5 - 0
39 Irantylenchus vicinus 5 2 8 2 1,5 - 0
40 Ditylenchus filenchulus 5 2 8 1 0,8 2 1,6
41 Ditylenchus ferepolitor 5 2 8 1 0,8 1 0,8
42 Filenchus andrassyi 5 2 8 1 0,8 1 0,8
43 Geocenamus microdorus 4 1 4 3 23 — 0
44 Aglenchus agricola 5 1 4 2 1,5 - 0
45  Geocenamus nanus 4 1 4 2 1,5 - 0
46  Boleodorus thylactus 5 1 4 1 0,8 - 0
47  Ditylenchus myceliophagus 5 1 4 1 0,8 - 0
48 Geocenamus nothus 4 1 4 1 0,8 - 0
49  Geocenamus quadrifer 4 1 4 1 0,8 - 0
50 Helicotylenchus digonicus 3 1 4 1 0,8 - 0
51 Longidorus elongatus 4 1 4 1 0,8 - 0
52 Paratylenchus straeleni 4 1 4 1 0,8 - 0
53 Sakia sp. 5 1 4 1 0,8 - 0
54 Ditylenchus equalis 5 1 4 - 0 1 0,8
55 Filenchus facultativus 5 1 4 - 0 1 0,8
Liczba prob tacznie - - - 130 - 129 -

Total numbers of samples

L — liczba szkotek lub prob glebowych i korzeniowych, w jakich znaleziono dany takson, % — czgsto$¢
wystgpowania.
L — number of nurseries or soil and root samples, in which was found a taxon, % — frequency.
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W badanym materiale stwierdzono wystgpowanie tylko jednego gatunku, ktorego
samice prowadza osiadly tryb zycia (grupa 1). Byly to larwy Meloidogyne hapla, ktore
stwierdzono w 3 szkoétkach (tab. 1). W jednym wypadku, na kwaterze z siewkami jesio-
nu wyniostego liczebno$¢ larw wynosita az 710 osobnikéw w 100 cm® gleby i 162
osobniki w 10 g korzeni, co przypuszczalnie miato niekorzystny wplyw na rozw¢j roslin.
W pozostatych wypadkach ich liczebnos$¢ nie przekroczyta kilku osobnikdéw. Gatunek
ten jako pasozyt obligatoryjny czyni powazne szkody w rolnictwie [Brzeski i Sandner
1974], ale moze wystgpowac na okoto 300 gatunkach roslin, rowniez drzewiastych
[Wilski 1973].

Nicienie z rodzaju Pratylenchus (grupa 2 — endopasozyty) byly reprezentowane
przez 3 gatunki. Najczgéciej notowano P. penetrans, ktdrego liczebno$¢ w jednej z prob
osiagneta 340 osobnikéw w 10 g korzeni. W pozostatych probach notowano do 31
osobnikow zardwno w glebie, jak i w korzeniach. Wykazano takze obecno$¢ P. crenatus
1 P. neglectus. Pierwszy z tych dwoch gatunkoéw byt spotykany rzadko i w niewielkiej
liczbie osobnikdéw. P. neglectus byt jeszcze rzadszy, ale dwa razy wystapil w niebez-
piecznej dla roslin liczbie, 147 osobnikow w glebie i 48 osobnikow w korzeniach. Ga-
tunki z rodzaju Pratylenchus od dawna sa znane jako niebezpieczne pasozyty, w tym
rowniez dla ro$lin drzewiastych. Powoduja nekrozy i zamieranie mtodych korzeni
[Decker 1960, Szczygiet i in. 1969]. Nicienie z tego rodzaju sa takze zwiazane z grzy-
bami porazajacymi siewki, jak np. Lophodermium pinastri (Schrad.) Chévall i Rhi-
zoctonia solani Kiihn [Skwiercz 1987].

W grupie 3 (semiendopasozyty) pojawity si¢ dwa rodzaje: Rotylenchus i Helicoty-
lenchus. Najczgséciej notowano R. robustus, ktorego liczebnos¢ wahatla si¢ w granicach
2-44 osobnikéw w 100 cm’ gleby. Natomiast liczebnos¢ R. uniformis w badanych
szkotkach byta znacznie wyzsza. W dwoch probach w glebie znaleziono po okoto 200
osobnikow, a w jednej az 613 okazow tego nicienia. Hijink [1969] wykazal hamujacy
wplyw R. robustus na wzrost siewek §wierka pospolitego. W doswiadczeniu jakie prze-
prowadzit ten autor efekt zahamowania wzrostu uwidaczniat si¢ wyraznie wtedy, gdy
liczebno$é byta na poziomie 400 osobnikéw w 100 cm® gleby. Z kolei Goodey [1965]
badat doswiadczalnie wptyw R. uniformis na siewki §wierka sitkajskiego i stwierdzit, ze
juz 20 osobnikdw moze znacznie zahamowac rozwdj jednej siewki. Natomiast Magnus-
son [1983] wykazat hamujacy wplyw rodzaju Rotylenchus na wzrost siewek sosny zwy-
czajnej. W zbadanych przez autora niniejszej pracy szkotkach wystepowat tez R. capita-
tus, ktorego liczebnosé¢ dochodzita do 46 osobnikow w 100 cm® gleby.

Rodzaj Helicotylenchus wystgpowat rzadko i nielicznie. H. pseudorobustus zanoto-
wano w 4,6% prob glebowych, a jego liczebno§¢ nie przekraczala 20 osobnikow.
H. digonicus znaleziono tylko raz w liczbie kilku okazow.

Ektopasozyty (grupa 4) byly reprezentowane przez 15 gatunkow, z ktorych najcze-
Sciej 1 najliczniej znajdowano Cephalenchus hexalineatus. Stwierdzono go w 73,8%
prob glebowych i 48,1% prob korzeniowych (tab. 1). Przecigtna liczebnos$¢ tego gatun-
ku w probach to 202 osobniki w 100 cm® gleby i 17 osobnikéw w 10 g korzeni. Naj-
wyzsza liczebno$§¢ jaka zanotowano w glebie to 1698 osobnikéw. Posrod ogromne;j
liczby samic znaleziono tylko 5 samcoéw. Stadium samca nie byto dotad wykazywane
w Polsce i prawdopodobnie w Europie. Samce byly notowane w populacjach z Afryki
i Australii [Brzeski 1998]. Brzeski [1998] uwaza, ze by¢ moze pod ta nazwa kryje si¢
kompleks gatunkow o partenogenetycznym sposobie rozmnazania. Autor ten podaje tez,
iz patogeniczno$¢ tego gatunku byta badana w odniesieniu do §wierka sitkajskiego.
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Badania te przeprowadzit Gowen [1971], jednak badat on patogenicznosé¢ C. emargina-
tus, a C. hexalineatus uwazany byt w owym czasie za jego synonim [Colbran 1964].
Wspomniane badania, przeprowadzone przez Gowena [1971], wykazaty hamujacy
wptyw C. emarginatus na rozwoj siewek, z tym jednak zastrzezeniem, ze dotyczy to
upraw na glebach piaszczystych. Sutherland [1967] wykazat ponadto, ze gatunek ten
dokonuje ponad 500 naktu¢ korzeni w ciagu doby. W pdzniejszym czasie Raski 1 Geraert
[1986] dokonali ponownego rozdzielenia tych gatunkéw. Z przytoczonych powyzej
faktow wynika, ze szkodliwos$¢ C. hexalineatus nie jest w petlni potwierdzona ekspery-
mentalnie. Duze podobienstwo obu gatunkéw moze sugerowaé rowniez podobny
wplyw na rosliny. Jednak wymaga to dodatkowych badan, a ich koniecznos$¢ poteguje
fakt czgstego i licznego wystgpowania tego gatunku w szkotkach lesnych w Polsce.

Wystepowanie C. hexalineatus wykazata tez Wasilewska [1969], jednak nie wspo-
mniala o jego liczebnosci. Za ta autorka rowniez Sutherland i Webster [1993] umiescili
ten gatunek na liscie pasozytow roslin w szkolkach lesnych. Z kolei Wolny [1980] zba-
dat 11 szkotek zadrzewieniowych i nie odnotowatl tego gatunku wecale, cho¢ wykazat
wystepowanie roznych gatunkéw o podobnych rozmiarach np. z rodzaju Filenchus czy
Aphelenchoides. Stollarova [1997, 1999] nie odnotowata obecnosci tego gatunku
w szkolkach lesnych na Stowacji, o obecnosci w szkoltkach C. hexalineatus nie wspo-
mina takze Bassus [1969] i Gubina [1980], ktora nie wykazata jego wystgpowania na
terenach lesnych dawnego ZSRR (wymienia tylko C. emarginatus jako wystepujacy
w Kanadzie). Brzeski [1998] podaje, ze C. hexalineatus jest pospolity, lecz przede
wszystkim w glebach nieuprawnych. Wykazano go jako do$¢ czgsto wystepujacy
w lasach Puszczy Biatowieskiej [Brzeski i Winiszewska-Slipinska 1996].

W 50% zbadanych prob glebowych zanotowano Paratrichodorus pachydermus (tab. 1).
Reprezentuje on rzad Dorylaimida 1 rodzing Trichodoridae. Mniej czgstym ektopasozy-
tem z tej rodziny byt Trichodorus primitivus. Oprocz bezposredniego uszkadzania roslin
gatunki z rodziny Trichodoridae sa wektorami wirusow roslinnych. Oba wykazane
w szkoltkach lesnych gatunki moga przenosi¢ wirusy powodujace schorzenia gatunkow
drzewiastych [Skwiercz 1987]. Lacznie z nieoznaczonymi osobnikami nicienie z tej
rodziny wystgpowaly bardzo czgsto osiagajac wysokie liczebnosci. W szkolce Nadlesnic-
twa Niedzwiady zanotowano najwyzsza liczebno$é 469 osobnikéw w 100 cm’ gleby.

W szkotkach lesnych znaleziono jeden pasozytniczy gatunek z rodziny Longidori-
dae — Longidorus elongatus. Podobnie jak gatunki z rodziny Trichodoridae jest on
naturalnym wektorem wiruséw atakujacych rézne gatunki drzew i krzewow [Skwiercz
1987]. Gatunek ten znaleziono tylko w jednej probie. Nicienie z tej rodziny zasiedlaja
zwykle glebsze warstwy gleby, a w badaniach wtasnych pobierano proby do giebokosci
20 cm, co moze thumaczy¢ niska frekwencjg tego gatunku.

Posrdd nicieni z rodziny Belonolaimidae wykazano rodzaje Tylenchorhynchus
i Geocenamus. W pierwszym z tych rodzajow zanotowano dwa gatunki. Najczesciej
spotykano 7. dubius, ktdry jest jednym z najpospolitszych nicieni, zyjacym w rdéznych
typach gleb [Wilski 1973]. T. microphasmis jest natomiast gatunkiem najchgtniej zasie-
dlajacym gleby le$ne [Brzeski 1998]. Rodzaj Geoceamus reprezentuje az 6 gatunkow.
Wigkszos¢ z nich byla notowana w glebach lesnych, ale szczegélnie zwiazany z rosli-
nami drzewiastymi jest G. longus [Sturhan 1981]. Gatunek ten preferuje jednak gleby
nieuprawne, co wyjasnia zapewne jego rzadkie wystgpowanie w szkotkach lesnych.
Prawdopodobnie pozostate gatunki z rodzaju Geocenamus tez negatywnie reaguja na
uprawe gleby.

Acta Sci. Pol.



Nicienie — pasozyty roslin ... 41

Ektopasozyty z rodziny Tylenchulidae reprezentowal gldwnie Paratylenchus projec-
tus. Jest to gatunek pospolity, zaliczany rowniez do pasozytow drzew lesnych [Suther-
land i Webster 1993]. W badanych probach osiagat liczebnos¢ 160, a w jednym wypad-
ku ponad 1300 osobnikéw w 100 cm® gleby. Paratylenchus straeleni zanotowano tylko
raz, mimo ze jest on uznawany za gatunek gleb lesnych [Brzeski 1998]. Ostatnim ga-
tunkiem ws$rdd znalezionych ektopasozytow jest Mesocriconema curvatum, ktdrego
maksymalna liczebno$¢ wyniosta 196 osobnikéw w 100 cm”.

Wsrod znalezionych nicieni z rzedu Tylenchida az 31 gatunkoéw oraz 4 taksony wyz-
szego szczebla zaliczone zostaty do grupy 5. Sa to nicienie pobierajace roézne rodzaje po-
karmu, a wigkszo$¢ z tych gatunkow nie jest zaliczana do znaczacych szkodnikow ro$lin.

W rodzaju Ditylenchus znaleziono dziesie¢ gatunkdéw, z ktdrych najczesciej poja-
wiat sig¢ D. anchilisposomus. CzgSciej wystgpowal w probach korzeniowych, co swiad-
czy o jego silnym zwiazku z korzeniami siewek (tab. 1). Nie ma jednoznacznych da-
nych na temat jego sposobu odzywiania. Prawdopodobnie jest to gatunek grzybozerny.
W Polsce byt dotad uznawany za gatunek rzadki [Brzeski 1998], natomiast Gubina
[1980] wymienia go jako bardzo czgsty, zasiedlajacy ryzosferg i korzenie drzew lesnych.
Inne gatunki z tego rodzaju pojawialy si¢ sporadycznie (tab. 1).

Rodzaj Filenchus reprezentowalo 8 gatunkow. Najczesciej notowanym gatunkiem
w zbadanych szkotkach byt F. misellus. Stosunkowo czgste byly F. discrepans, F. vul-
garis 1 Filenchus sp. 1 (tab. 1). Nicienie z rodzaju Filenchus zalicza si¢ do gatunkow
zywiacych si¢ komorkami epidermy i wlosnikow [Yeates i in. 1993], ale gdy brakuje
takiego pokarmu odzywiaja si¢ grzybnia [Okada i in. 2002].

Rodzina Tylenchidae reprezentowana byla do$¢ czesto przez Tylenchus elegans.
Pozostale gatunki z tej rodziny notowano rzadziej (tab. 1). Bardzo rzadko znajdowano
na przyktad takie gatunki, jak Aglenchus agricola, Coslenchus costatus, Helicotylen-
chus digonicus, czy Malenchus acarayensis, ktore uznawane sa za gatunki pospolite
oraz kosmopolityczne i byly czgsto wykazywane w szkotkach oraz uprawach lesnych
przez innych autorow.

W korzeniach szeSciu gatunkow drzew, z ktorych pobrano co najmniej 10 prob
i ktorych dotyczy dalsza analiza, znaleziono nastgpujace liczby gatunkoéw: sosna zwy-
czajna — 18, swierk pospolity — 9, modrzew europejski — 12, dab szyputkowy i bezszy-
pulkowy — 17, brzoza brodawkowata — 17, buk zwyczajny — 13.

Najczesciej znajdowane gatunki nicieni wystgpowaly w korzeniach wszystkich ga-
tunkéw drzew. F. misellus wystepowal nieco czgsciej w korzeniach gatunkéw iglastych
(80,0-84,6% prob) niz lisciastych (70,6-76,2% prob) (tab. 2). Nie zaobserwowano jed-
nak wyraznych roéznic w jego liczebnosciach. Podobna prawidtowo$¢ mozna zaobser-
wowac w wypadku 4. avenae (drzewa iglaste — 50,0-57,7% prob, lisciaste — 23,8-47,1%
prob), ktory zywi si¢ m.in. grzybami tworzacymi mikoryze, co moze utrudniac jej roz-
woj na korzeniach drzew iglastych. Z drugiej strony gatunek ten ogranicza patogeniczng
rolg grzybow z rodzaju Fusarium, odpowiedzialnych za zgorzel siewek. Wspomniana
prawidtowos¢ byta nieco stabsza u D. anchilisposomus, jednak jego liczebno$¢ byta
wyzsza w korzeniach gatunkow iglastych. Najprawdopodobniej ten gatunek réwniez
odzywia si¢ grzybnia. Uznawanego za pasozyta zewngtrznego C. hexalineatus znajdo-
wano czegsciej w glebie (73,8% prob) niz w korzeniach (48,1% prob) (tab. 1). Wyraznie
zaznaczyla si¢ tez tendencja do czestszego wystgpowania tego gatunku w probach
z korzeni drzew li§ciastych, cho¢ nie byl w nich liczniejszy. Wspomniane powyzej
gatunki czgsto i licznie wystgpowaty rowniez w probach glebowych (tab. 3).
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Tabela 2. Wystgpowanie nicieni w korzeniach siewek drzew lesnych
Table 2. Occurrence of nematodes in roots of seedlings forest trees

Gatunek So Sw Md Db Brz Bk
. Species L % L % L % L % L % L %
1 F. misellus ++ 84,6 ++ 842 +++ 80 ++ 762 +++ 70,6 ++ 72,7
2 C. hexalineatus ++ 269  ++ 474 +++ 30 + 619 ++ 647 ++ 63,6

3 D. anchilisposomus +++ 69,2 +++ 52,6 +++ 40 ++ 57,1 + 353 + 455

4 A. avenae +++ 57,7 +++ 52,6 ++++ 50 +++ 238 +++ 47,1 ++ 2773
5 T. dubius + 1,7 + 15,8 + 30 + 143 + 294 + 9,1
6 F. discrepans + 11,5 + 10,5 ++ 20 + 14,3 -0 ++ 9,1
7 F.vulgaris + 38 - 0 - 0 + 48 -0 -0
8 P. penetrans + 7,7 - 0 + 20 + 95 ++ 41,2 ++++ 182
9 T. elegans + 3.8 -0 + 10 - 0 + 23,5 -0
10 Filenchus sp. 1 ++ 11,5 + 10,5 +++ 10 + 19,0 - 0 + 9,1
Liczba prob 2 19 10 21 17 1

Number of samples

So — Pinus sylvestris, Sw — Picea abies, Md — Larix decidua, Brz — Betula pendula, Bk — Fagus silvatica,
Db — Quercus petrea, Quercus robur.

L — érednia liczebnos¢ gatunku w 10 g korzeni.

% — czgsto$¢ wystgpowania.

+—1-10 osobnikow.

++ — 11-25 osobnikow.

+++ —26-50 osobnikow.

++++ — ponad 50 osobnikow.

L — Mean numbers of species in 10 g of roots.

% — frequency.

+—1-10 individuals.

++ — 11-25 individuals.

+++ — 26-50 individuals.

++++ —> 50 individuals.

Typowy endopasozyt drzew, jakim jest P. penetrans, wystgpowat glownie w korze-
niach drzew liSciastych, szczegoélnie czgsto i licznie w wypadku brzozy brodawkowate;j
i buka zwyczajnego. W korzeniach $wierka pospolitego nie zanotowano go wecale,
a sosna zwyczajna i modrzew europejski cechowaly si¢ mata liczebnoS$cia i czgstoscia
wystgpowania tego gatunku. Inne nicienie pasozytnicze takie, jak np. P. neglectus, P.
crenatus, M. hapla czy Rotylenchus spp. pojawialy si¢ rzadziej.

W badanych probach wartos¢ pH wahata si¢ 3,4-7,4, jednak warto$ci skrajne byty tylko
w kilku wypadkach. Obliczone dla dziesigciu najczgséciej spotykanych gatunkéw nicieni
wskazniki korelacji w wigkszos$ci wypadkow wykazaly brak istotnego zwiazku migdzy
pH a ich czgstoScia wystgpowania i liczebnoscia (tab. 4). Tylko dla D. anchilisposomus
i T. dubius wyliczone wskazniki wskazuja, ze korelacja jest statystycznie znamienna
(0,05 >p > 0,01). Pierwszy z tych gatunkoéw preferowat gleby bardzo kwasne i kwasne
(korelacja ujemna), na ktorych wystgpowat czgsciej i w liczniejszych populacjach. Nato-
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Tabela 3. Wystgpowanie najczgsciej znajdowanych nicieni w glebie w uprawach drzew le$nych
Table 3. Occurrence of most frequently nematodes in soil with crop of forest trees

Gatunki drzew — Species of trees

Gatunek

Lp. Speci So Sw Md Db Brz Bk
pecies
L % L % L % L % L % L %
1 F. misellus +++ 88,5  ++ 100 ++ 90 ++ 81,0 ++ 94,1 +++ 100
2 C. hexalineatus +++ 69,2 +++ 89,5 +++ 80 +++ 857 +++ 70,6 +++ 63,6

++ + + +++ +++

3 D. anchilisposomus ++ 57,7 ++ 57,9 ++ 30 ++ 47,6 + 294 ++ 364

4 P. pachydermus +++ 57,7 +++ 474 +++ 30 ++ 57,1 +++ 41,2 +++ 364
+ +
5 A. avenae ++ 654 ++ 789 ++ 60 ++ 429 4+ 47,1 ++ 63,6
6 T. dubius +++ 57,7 +++ 42,1 +++ 40  +++ 33,3 +++ 353 ++ 545
++ + ++
7 F. discrepans + 19,2 + 53 ++ 30 + 19,0 - 0 ++ 18,2
8 F.vulgaris + 30,8 + 15,8 - 0 ++ 28,6 + 3573 + 27,3
9 P. penetrans - 0 - 0 — 0 — 0 ++ 59 ++ 9,1
10 P. projectus ++ 19,2 ++ 158 - 0 ++ 23,8 + 11,8 ++ 36,4
Liczba prob 26 19 10 21 17 11

Number of samples

Symbole wedhug tabeli 2.
+—1-10 osobnikow.

++— 11-50 osobnikow.

+++ — 51-100 osobnikow.

++++ — 101-200 osobnikoéw.
+++++ —201-300 osobnikow.
++++++ — ponad 300 osobnikow.
The symbols by Table 2.

+— 1-10 individuals.

++ — 11-50 individuals.

+++ — 51-100 individuals.

++++ — 101-200 individuals.
+++++ —201-300 individuals.
++++++ — ponad 300 individuals.

miast 7. dubius wykazywat korelacj¢ dodatnia, co moze sugerowaé, ze gatunek ten
preferuje gleby o wyzszych warto$ciach pH. Charakter tych zwiazkow jest jednak staby,
o czym $wiadczy niski wspotezynnik determinacji (r’* - 100%), wynoszacy w wypadku
obu gatunkow okoto 10%.

Procentowa zawarto$¢ wegla organicznego w pobranych probach wynosita 0,81-
-8,28%. Z wigkszymi zawarto$ciami wegla organicznego skorelowane bylo wystgpowanie
A. avenae (0,05 > p > 0,01) (tab. 4). Gatunek ten pojawiat si¢ czgsciej na glebach bar-
dziej prochnicznych, jednak jego liczebno$¢ nie byta w nich wyraznie wigksza (wspot-
czynnik determinacji wyniost 9,6%). Wczesniej wspomniano, ze A. avenae odzywia si¢
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Tabela 4. Wartosci wspotczynnikow korelacji migdzy czgsto$cia wystgpowania oraz liczebnoscia
najczesciej spotykanych gatunkow nicieni a odezynem gleby (pH), zawartoscia wegla organicz-
nego (Corg) i stosunkiem wegla do azotu (C/N)

Table 4. Values of correlation coefficient between frequency and number of most frequently
species with ph value (pH), organic carbon (Corg) and ratio carbon to nitrogen (C/N)

Gatunek pH Corg CN

Species n I ab r n b r n I’ ab r
F. misellus 80 0,185 —0,104 76 0,190 0,113 62 0,211 -0,052
C. hexalineatus 70 0,198 0,127 67 0,202 0,036 55 0,224 0,268

D. anchilisposomus 43 0,254 -0,288 40 0,263 0,133 35 0,282 0,609

A. avenae 53 0,228 0,001 48 0,240 0,310 40 0,263 0,209
T. dubius 32 0,295 0,311 28 0,317 0,029 22 0,359 0,228
F. vulgaris 17 0,411 -0,217 18 0,399 0,434 16 0,425 0,068
P. pachydermus 43 0,254 0,230 42 0,257 0,100 32 0,295 0,407
P. projectus 21 0,368 0,008 16 0,425 0,407 18 0,399 0,410
T. elegans 20 0,377 0,111 20 0,377 0,005 17 0,411 0,119
T. microphasmis 26 0,329 0,077 24 0,343 0,535 19 0,388 0,332

n — liczba analizowanych prob.

I’ — Wartosci krytyczne wspotczynnika r’ testu Spearmana na poziomie istotnosci p = 0,05.
r’ — wartosci obliczonych wskaznikéw korelacji.

n —number of analysed samples.

I’ — critical values of coefficient r’ of Spearmans test on significance level p = 0.05.

r’ — values of calculate correlation coefficient.

gtéwnie grzybami, m.in. mikoryzowymi. Pokarmem tego gatunku sa takze grzyby pato-
geniczne z takich rodzajow, jak Fusarium, Rhizoctonia, Sclerotinum, Armillaria. Mozna
podejrzewac, ze wyzsza zawarto$¢ prochnicy w glebie sprzyja rozwojowi grzybow, co z
kolei wptywa na wystgpowanie tego nicienia. Umiarkowang korelacje zaobserwowano
dla F. vulgaris (r’* - 100% = 18,8%), z czego wynika, ze wystegpowat czeiciej w glebach
o duzych zawartosciach wegla organicznego. T. microphasmis wykazat natomiast kore-
lacje znaczna, ale ujemna (0,01 > p > 0,001; 1'% - 100% = 28,6%). Taki wynik jest trud-
ny do skomentowania, poniewaz gatunek ten wystepuje gtdéwnie w glebach lesnych, ale
znajdowany jest tez w piaskach wydm, fakach i glebach uprawnych (Brzeski 1998).

Stosunek wegla do azotu (C/N) w szkotkach lesnych ksztaltowal si¢ w granicach
8,73-31,30. Czynnik ten wptynatl wyraznie na wystgpowanie czterech gatunkow i we
wszystkich wypadkach byla to korelacja pozytywna (tab. 4). Korelacja wysoce staty-
stycznie istotna wystapita dla D. anchilisposomus, a zwiazek tego gatunku z parame-
trem C/N okazat sig znaczny (r’* - 100% = 37,1%). Wynik taki daje wyrazne przestanki
do stwierdzenia, iz 0 wystgpowaniu tego gatunku decyduje wyzsza zawarto$¢ wegla
w glebie przy niskim udziale azotu. Warunki takie moga sprzyja¢ rozwojowi grzybow,
ktorymi gatunek ten si¢ zywi. Znacznie stabsze zwiazki migdzy stosunkiem wegla
do azotu a wystgpowaniem nicieni wykazano dla C. hexalineatus, P. pachydermus
i P. projectus.
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W wigkszosci wypadkdéw nie stwierdzono wyraznych réznic w skladzie gatunko-
wym i liczebno$ci nicieni w zalezno$ci od przedplonu. Mozna bylo jednak zaobserwo-
wac pewne tendencje. Niektore gatunki pasozytnicze, jak np. C. hexalineatus, P. pachy-
dermus, T. dubius, czy P. penetrans pojawialy si¢ czesciej w probach, ktore pobrano z
kwater, gdzie nie zastosowano zadnego ugorowania. Brak zielonego lub czarnego ugoru
pomigdzy uprawami drzew na szkdtkach sprzyjal prawdopodobnie przezywalnosci
nicieni pasozytniczych, ktorych gospodarzami sa drzewa lesne. Jednak $rednie liczeb-
nosci nie odbiegaja wyraznie od prob pobranych ze szkotek, gdzie wezesniej stosowano
ugorowanie.

Analiza prob pobranych w sezonie wiosennym i jesiennym pozwala sformutowaé
ogolny wniosek, ze najczgséciej spotykane nicienie pojawily si¢ liczniej i w wyzszym
procencie prob jesienia (rys. 2). Wyniki te mozna ttumaczy¢ wilgotnoscia gleby. Letnie
okresy suszy powoduja, ze nicienie przechodza w stan zycia utajonego lub ging. Jednak
w szkotkach lesnych funkcjonowaty zwykle systemy nawadniania, co by¢ moze pozwo-
lito nicieniom przetrwaé¢ okres letni w wyzszych liczebnos$ciach niz w glebach nie na-
wadnianych. Po jesiennych opadach ich populacje osiagnely wyzsze liczebnosci niz
wiosna.

Filenchus |
Tylenchus ™8=—
Cephalenchus |
Ditylenchus [Em—— ‘

Tylenchorhync s

Rotylenchus Wjesien
Pratylenchus |ee— autumn
Paratylenchus Owiosna

Mesocriconem |— spring

Aphelenchoides ===
Aphelenchus |E——
Trichodoridae

0 50 100 150 200 250 300

Srednia liczebno$é osobnikow
Mean number of individuals

Rys. 2. Srednie liczebnosci osobnikow (w 100 cm® gleby) najczesciej wykazywanych rodza-
jOw nicieni oraz rodziny Trichodoridae w sezonie wiosennym i jesiennym

Fig. 2. Mean numbers of individuals (in 100 cm® of soil) of most frequently genera and family
Trichodoridae in spring and autumn

WNIOSKI

1. Mimo rozwoju technik uprawy gleby i ochrony roslin zagrozenie ze strony nicieni
jest nadal aktualne, o czym $wiadczy znajdowanie gatunkow o potwierdzonej szkodli-
wosci dla siewek i sadzonek drzew (Longidorus elongatus, Meloidogyne hapla, Praty-
lenchus penetrans, Rotylenchus robustus, R. uniformis).

2. Wyjatkowo czgste i liczne wstgpowanie ektopasozytniczego gatunku Cephalen-
chus hexalineatus wymaga podjgcia dalszych badan nad wptywem tego nicienia na
wzrost 1 rozwoj drzew w szkotkach. Podobne wnioski na przyszto§¢ nasuwaja sig
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w odniesieniu do Paratrichodorus pachydermus. W wypadku Ditylenchus anchilispo-
somus badania powinny dotyczy¢ analizy zwigzkow tego gatunku z grzybami zasiedla-
jacymi ryzosferg drzew.

3. W wypadku kilku najczesciej spotykanych gatunkéw zaobserwowano umiarko-
wany wplyw gatunku uprawianego materialu sadzeniowego na wystgpowanie tych
nicieni. Dotyczy to glownie takich gatunkow, jak Cephalenchus hexalineatus, Filenchus
misellus, Pratylenchus penetrans.

4. Analiza statystyczna wykazala, ze z odczynem gleby skorelowane bylo wystepo-
wanie Ditylenchus anchilisposomus 1 Tylenchorhynchus dubius. Zawarto$¢ wegla orga-
nicznego w glebie wptynela na wystepowanie Aphelenchus avenae, Filenchus vulgaris
i Tylenchorhynchus microphasmis. Najwigcej gatunkéw wykazywalo korelacje ze sto-
sunkiem wegla do azotu w glebie. Byly to: Ditylenchus anchilisposomus Cephalenchus
hexalineatus, Paratrichodorus pachydermus i Paratylenchus projectus.

5. Stopien rozpoznania fauny nicieni w Polsce i w Europie jest nadal niewystarcza-
jacy. Swiadczy o tym znalezienie przez autora gatunkéw najprawdopodobniej niezna-
nych w nauce (Miculenchus sp. i Sakia sp.) lub nowych w faunie krajowej (Filenchus
sp. 1), a takze znalezienie samcow Cephalenchus hexalineatus, ktorych dotad nie wyka-
zywano w Europie. Wobec tego jest konieczne dalsze prowadzenie badan nematolo-
gicznych w szkoltkach lesnych.
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PLANT PARASITIC NEMATODES (VEMATODA, TYLENCHIDA,
DORYLAIMIDA) OF FOREST NURSERIES

Abstract. The paper presents the results of nematological, faunistical and ecological, re-
searches in 2000-2004 in 25 forest nurseries. In the studied samples were found 52 spe-
cies of nematodes from the order Tylenchida and 3 species from the order Dorylaimida,
which are plant parasitic nematodes. The most frequently were occuring Filenchus misel-
lus, Cephalenchus hexalineatus and Ditylenchus anchilisposomus. For several species the
correlation between frequency of occurrence, abundance and some soil parameters were
found.

Key words: nematodes, Nematoda, Tylenchida, Dorylaimida, forest nurseries
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