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ARTYKUL PRZEGLADOWY

Znaczenie nicieni-pasozytow roslin w uprawie pszenicy zwyczajne;j
(Triticum aestivum L.) ze szczegdlnym uwzglednieniem formy ozimej

The importance of plant parasitic nematodes in the cultivation of wheat
(Triticum aestivum L.) with particular interest in the winter form

Renata Dobosz'*®, Grazyna Winiszewska?®, Magdalena Jakubowska?

Streszczenie

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) jest wazng gospodarczo rosling, uprawiang gtéwnie do celéw spozywczych. W okresie wegetacji
uprawy pszenicy narazone sg na zerowanie licznych agrofagéw zwierzecych: owadow, slimakdéw oraz nicieni-pasozytéw roslin. Sposrod
fitofagicznych nicieni, uznanymi szkodnikami sg nicienie tworzace cysty z rodzaju Heterodera oraz korzeniaki Pratylenchus. Wiosenne
obserwacje upraw formy ozimej pszenicy zwyczajnej wykazaty skupiska roslin z objawami zahamowania wzrostu. Z gleby wokét korze-
ni wyizolowano Tylenchorhynchus dubius (Bltschli, 1873), Geocenamus microdorus (Geraert, 1966), Paratylenchus projectus Jenkins,
1956 oraz Trichodorus primitivus (De Man, 1880) i Trichodorus viruliferus Hooper, 1963, wskazujgc na nie jako na potencjalny czynnik
zagrozenia prawidtowej wegetacji uprawy. Istnieje zatem przestanie ku podjeciu obserwacji upraw pszenicy ozimej pod katem obecnosci
fitofagicznych nicieni, zwtaszcza wobec zachodzgcych zmian klimatycznych.

Stowa kluczowe: pszenica, Tylenchorhynchus dubius, Geocenamus microdorus, Paratylenchus projectus, Trichodorus primitivus,
Trichodorus viruliferus, zmiany klimatu

Abstract

Common wheat is an economically important crop, cultivated mainly for food purposes. During the growing season, wheat crops are
exposed to feeding by numerous animal pests: insects, snails and plant parasitic nematodes. Among phytophagous nematodes, cyst-
forming nematodes of the genus Heterodera and root-knot nematodes of Pratylenchus are recognized as pests of the crop. Spring
observations of cultivation of common wheat in the winter form showed clusters of plants with symptoms of growth inhibition. Tylencho-
rhynchus dubius (Butschli, 1873), Geocenamus microdorus (Geraert, 1966), Paratylenchus projectus Jenkins, 1956, Trichodorus primitivus
(De Man, 1880) and Trichodorus viruliferus Hooper, 1963 were isolated from the soil of wheat root zone, pointing to them as a potential
threat to the proper vegetation of the crop. Therefore, there is a message to start monitoring winter wheat crops for the presence of
plant-parasitic nematodes, especially in the face of ongoing climate change.
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Wstep / Introduction

Produkcja zbdz ma strategiczne znaczenie dla gospodarki
zarowno w Polsce, jak i na Swiecie. W skali $wiatowej zbo-
za stanowig okoto 50% produkcji roslinnej (www.fao.org.).
Sa podstawowym sktadnikiem pozywienia, a takze w coraz
wigkszym stopniu odnawialnym surowcem dla celéw prze-
mystowych, energetycznych czy farmaceutycznych. W Pol-
sce powierzchnia zasiewow zb6z w ostatnich latach wynosi
przecietnie 7,5 min ha, za$ ich udziat w strukturze zasiewow
to nieco ponad 70% (www.stat.gov.pl). Pod uprawe psze-
nicy w formie ozimej i jarej przeznacza si¢ odpowiednio
21731217 tys. ha. Pszenica jest najbardziej wartoSciowym
zbozem, ktérego uprawa wymaga dobrych gleb i dlugiego
okresu wegetacyjnego. W Polsce ro$nie ona przede wszyst-
kim na najlepszych glebach, a wiec na Nizinie Slaskiej
i Szczecinskiej, na Zutawach i Kujawach oraz na Wyzynie
Lubelskiej. Mozliwa jest tez uprawa na glebach stabszych,
ale musza by¢ one dobrze nawozone.

Sposrdd kilku gatunkoéw pszenic uprawianych na $wie-
cie, podstawowe znaczenie gospodarcze (90% zasiewow,
w Polsce okoto 100%) ma pszenica zwyczajna — Triticum
aestivum L. oraz pszenica twarda — Triticum durum Desf.
(okoto 10% w skali $wiatowej). Na niewielkim, tacznie
ponizej 1% areale powierzchni zbdz, uprawiane sa takze
pszenice: orkisz Triticum spelta L., samopsza Triticum mo-
nococcum L. 1 ptaskurka Triticum dicoccum (Korn. ex Asch.
& Graebn.). Te trzy wymienione powyzej charakteryzuja
si¢ specyficznymi walorami odzywczymi i smakowymi,
daja niskie plony ziarna i sprawiaja problemy z omtotem.
Odmiany te wyrdznia przede wszystkim wysoka zawar-
tos¢ biatka i glutenu, dzigki czemu poprawiajg jako$¢ maki
z pszenicy zwyczajnej (Tyburski i Babalski 2007). Petnia
one rowniez wazng role w dietach prozdrowotnych (Tybur-
ski 1 Babalski 2007; Roznowski i wsp. 2015).

Szkodniki upraw pszenicy / Pests
of wheat cultivation

Pszenica, uprawiana zarowno w formie ozimej, jak i jarej,
jest rosling narazona na porazenie przez liczne gatunki agro-
fagow zwierzecych. Najbardziej istotne z nich to mszyce:
czeremchowo-zbozowa Rhopalosiphum padi (Linnaeus,
1758), zbozowa Sitobion avenae (Fabricius, 1775) i roza-
no-trawowa Metopolophium dirhodum (Walker, 1849) oraz
nalezace takze do pluskwiakow: zolwinek zbozowy FEu-
rygaster maura (Linnaeus, 1758), lednica zbozowa Aelia
acuminata (Linnaeus, 1758) 1 skoczek szesciorek Macro-
steles laevis (Ribaut, 1927). Istotne znaczenie maja takze
muchowki: glownie pryszczarek zbozowiec Haplodiplosis
marginata (von Roser 1840), pryszczarek pszeniczny Sifo-
diplosis mosellana (Géhin, 1857), paciornica pszeniczanka
Contarinia tritici (Kirby, 1798), $mietka kietkowka Hylemy-
ia florilega (Zetterstedt, 1845) i $mietka ozimowka Phorbia

coarctata (Fallén, 1825). Na pszenicy zeruja takze wcior-
nastki z rodzaju Thysanoptera oraz chrzaszcze: skrzypionki
Oulema spp., tokas garbatek Zabrus tenebrioides (Goeze,
1777) 1 natanek klosiec Anisoplia segetum (Herbst, 1783).
Duze znaczenie odgrywaja zyjace w glebie larwy wielu
owaddéw np. gasienice motyli: rolnic (Agrotinae) i zwojek
(Tortricidae), larwy muchowek: leniowatych (Bibionidae)
i komarnicowatych (Tipulidae) oraz larwy chrzaszczy: pe-
draki (larwy chrabaszczowatych — Melolonthinae) i drutow-
ce (larwy sprezykowatych — Elateridae). Poza owadami na
pszenicy zerujg takze $limaki: Deroceras reticulatum (Mil-
ler, 1774) i Arion lusitanicus Mabille, 1868. Oprocz wymie-
nionych powyzej organizmow z uprawa pszenicy zwigzane
s takze nicienie roslinozerne (Singh 2017). W Polsce za
nicienie szkodzace uprawom pszenicy uwaza si¢ odymka
pszenicznika Anguina tritici (Steinbuch, 1799) i matwika
zbozowego Heterodera avenae Wollenweber, 1924 (Wilski
1967).

Nicienie w uprawie pszenicy na swiecie / Plant
parasitic nematodes in wheat cultivation
in the world

Wisrdd nicieni fitofagicznych zwigzanych z objawami za-
hamowania wzrostu pszenicy najwigksze znaczenie maja
gatunki reprezentujace nicienie tworzace cysty z rodzaju
Heterodera Schmidt, 1871 oraz korzeniaki Pratylenchus Fi-
lipjev, 1936 (tab. 1). Wymienia si¢ rowniez guzaki Meloido-
gyne GOldi, 1892 oraz odymka pszenicznika A. tritici (Di
Vito i Greco 1988; Thompson i wsp. 2008; Smiley 2009;
May i wsp. 2016; Toumi i wsp. 2018; Dababat i wsp. 2020;
Younis i wsp. 2022).

Nicienie te charakteryzuje szerokie, niemal ogolnoswia-
towe rozprzestrzenienie, duze spektrum roslin zywiciel-
skich, jak rowniez powodowanie istotnych ekonomicznie
szkod w uprawach zbdz, w tym takze pszenicy.

Nicienie zerujac na korzeniach ro$lin uszkadzaja ich
tkanki wplywajac na nieprawidtowy rozwoj systemu korze-
niowego, moga by¢ takze wektorami chordb bakteryjnych,
grzybowych i wirusowych. Zerujac na korzeniach nie tylko
uszkadzaja rosling, ale takze powoduja zmiany w jej meta-
bolizmie. Prowadzi to do ostabiania roslin, a nawet do ich
zamierania. Znaczne pogorszenie si¢ kondycji roslin zaata-
kowanych przez nicienie, a co za tym idzie takze spadek
plonu, zaleza od zaggszczenia nicieni wyrazanego jako licz-
ba osobnikdéw w jednostce gleby lub masie korzeni. Jednym
z wazniejszych kryteriow oceny potencjalnego zagrozenia
plonu jest znajomos¢ progu tolerancji danej ro$liny, ktéry
okresla najwicksze zageszczenie danego gatunku (gatun-
kéw) nicienia, na ktdre roslina jeszcze nie reaguje spadkiem
plonu (Brzeski 1993).

Negatywny wplyw na wegetacj¢ pszenicy wykazano na
przyktad dla krepaka Nanidorus minor (Collbran, 1957).
Obserwowane uszkodzenia korzeni widoczne byly juz przy
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Tabela 1. Gatunki nicieni fitofagicznych zwigzane z objawami zahamowania wzrostu pszenicy na §wiecie

Table 1. Species of phytophagous nematodes associated with stunting symptoms in wheat in the world

Grupa gatunkéw Gatunek nicienia Nazwy zwyczajowe Bibliografia
Group of species Nematode species Common names Bibliography
Heterodera avenae Wollenweber, 1924 matwik zbozowy Singh (2017)

Matwiki (nicienie
tworzace cysty)
Cyst nematodes

oat cyst nematode

Heterodera filipjevi (Madzhidov, 1981)

cereal cyst nematode

Fard i wsp. (2018)
Imren i wsp. (2020)

Heterodera hordecalis Andersson, 1975

matwik jezytek

Smaha i wsp. (2018)

Heterodera latipons (Franklin, 1969)

cereal cyst nematode

Toumi i wsp. (2018)
Imren i wsp. (2021)

matwik trawowy

Punctodera punctata (Thorne, 1928) arass cyst nematode Singh (2017)
Meloidogyne artiella Franklin, 1961 me%t\'mk brytyjski Di Vito (1988)
Guzaki (nicienie British root-knot nematode
tworzace wyrosla) . . . - .
Root-knot nema- Meloidogyne naasi Franklin, 1965 barley root-knot nematode Singh (2017)
todes B '
Meloidogyne chitwoodi Golden et al., 1980 Columbia root-knot nematode Singh (2017)
Anguina tritici (Steinbuch, 1799) odymek pszenicznik Singh (2017)
Wegorki wheat gall nematode
Gall nematodes iowi
Subanguina radicicola (Greeff, 1872) odymek korzeniowiee Singh (2017)
grass root-gall nematode
Niszezyki niszczyk zjadliwy
f:ﬁ)a?:(;ie:tem Ditylenchus dipsaci (Kiihn, 1857) alfalfa stem nematode Singh (2017)
. . Thompson i wsp. (2008)
Pratylenchus neglectus (Rensch, 1924) korgemak pospolity Singh (2017)
California meadow nematode :
Smiley (2021)
Korzeniaki Thompson i wsp. (2008)
Lesion nematodes Smiley (2009)
- Singh (2017)

Pratylenchus thornei Sher et Allen, 1953

Thompson i wsp. (2015)
Thompson i wsp. (2021)

Smiley (2021)
Stunt nematodes Geocenamus brevidens (Allen, 1955) B Singh (2017)
Krepaki
- ] j | 1 B ingh (201
Stubby-root Nanidorus minor (Colbran, 1957) stubby root nematode Singh (2017)
nematodes
Sztylaki Xiphinema americanum Cobb sztylak amerykafiski Singh (2017)

Dagger nematodes

American dagger nematode

— brak polskiej nazwy gatunku nicienia — no Polish name for the nematode species

zageszcezeniu od 50 do 60 osobnikéw przypadajacych na
250 cm?® gleby (Young i Struble 1966).

Przy silnym opanowaniu ro$lin przez nicienie straty
moga sigga¢ nawet 50% plonu. Dotyczy to glownie trzech
gatunkéw z rodzaju Heterodera: H. avenae Wollenweber,
1924, H. filipjevi (Madzhidov, 1981) i H. latipons Franklin,
1969 (Toumi i wsp. 2018). Matwik zbozowy (H. avenae)
wplynat na obnizenie plonéw o okoto 50% w uprawach
w Australii (Smiley i wsp. 1994), Chinach (Peng i wsp.
2007) i USA (Smiley i wsp. 2005), a w Arabii Saudyjskiej

(Ibrahim i wsp. 1999) i Tunezji (Namouchi-Kachouri i wsp.
2007) notowano spadek plonu nawet o0 90%. Dwa pozostate
gatunki miaty réwniez wplyw na redukcje plonow o oko-
to 50%: H. filipjevi w Iranie (Fard i wsp. 2018) i w Turcji
(imren i wsp. 2020), a H. latipons w Iranie (Toumi i wsp.
2018) i w Syrii (Imren i wsp. 2021).

W wielu krajach znaczng redukcje plondw pszenicy wy-
wotuja korzeniaki — Pratylenchus neglectus (Rensch, 1924)
i Pratylenchus thornei Sher & Allen, 1953, ktére sa we-
wnetrznymi pasozytami korzeni roslin (May 1 wsp. 2016).
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Obnizka plonéw, ktore moga one powodowac, skutkuje
istotnymi stratami finansowymi. Badania Smiley’a (2009)
prowadzone w uprawie pszenicy w USA (Waszyngton, Ida-
ho, Oregon) oraz Regionie Zachodniego Pacyfiku wykaza-
ly, ze dwa gatunki korzeniakow — Pratylenchus neglectus
i Pratylenchus thornei obnizajac plony pszenicy ozimej
0 9% 1 11%, a pszenicy jarej o 31% i 18% powodowaly
straty wynoszace odpowiednio 32,7 i 18,0 min §.

Nicienie na ogdt zeruja na czgéciach podziemnych ro-
$lin, ale sa rowniez gatunki pasozytujace na czesciach nad-
ziemnych. Nalezy do nich m.in. odymek pszenicznik Angu-
ina tritici, ktory zeruje w pochwach lisciowych, kwiatach
i ktosach. Z porazonych nasion tworzg si¢ galasy. Jego zero-
wanie spowodowalo w Iraku spadek plonu siggajacy nawet
75% (Younis i wsp. 2022).

Nicienie fitofagiczne sg przedmiotem wielokierunko-
wych badan (morfologia, genetyka, biologia, ekologia)
umozliwiajacych ich szybka identyfikacje i ograniczenie
wywolywanych przez nie strat ekonomicznych poprzez sto-
sowanie wlasciwych zabiegow profilaktycznych i ochron-
nych, gtéwnie uzywajac metod agrotechnicznych, mecha-
nicznych i biologicznych.

Objawy wystepowania nicieni w glebie /
Symptoms of occurrence of plant parasitic
nematodes in soil

Pierwszym symptomem sugerujacym szkodliwe dziatanie
nicieni-pasozytéw roslin jest obecno$¢ skupisk roslin wy-
kazujacych objawy zahamowania wzrostu. Porazone przez
nicienie ro$liny sa zwykle niskie, pozbawione turgoru,
z przebarwionymi lis¢mi. Intensywne Zerowanie nicieni
prowadzi¢ moze do zamierania roslin. Placowe wystepowa-
nie ro$lin gorzej rosngcych lub miejsc pozbawionych roslin-
nosci jest skutkiem skupiskowego, charakterystycznego dla
nicieni fitofagicznych, sposobu ich wystepowania w glebie.
Poniewaz objawy te moga by¢ wynikiem zerowania wie-
lu agrofagéw, stad nie zawsze kojarzone sa bezposrednio
z wystgpieniem fitofagicznych nicieni.

Na wystapienie szkodliwych dla roslin pszenicy nicieni
wskazuja bezposrednio objawy charakterystyczne/specy-
ficzne. W przypadku obecnos$ci nicieni tworzacych cysty sa
to widoczne na korzeniach biale lub mlecznobiale samice
oraz $wieze cysty, ktore nie odczepily si¢ jeszcze od ko-
rzeni. Zaré6wno samice, jak i §wieze cysty zobaczy¢ mozna
gotym okiem lub przy uzyciu szkta o niewielkim powigk-
szeniu. Wazne jest, aby ro$lin podejrzanych o porazenie
przez nicienie nie wyrywac lecz wykopa¢ z przylegajaca
do korzeni brylg ziemi. W sytuacji, kiedy rosliny mogtyby
zasiedla¢ guzaki, na korzeniach widoczne bylyby niewiel-
kie zgrubienia — miejsca wzrostu i rozwoju osobniczego
nicieni.

Nicienie, ktére dotychczas nie bylty kojarzone
z pszenicga / Plant parasitic nematodes that have
not been associated with wheat until now

Podczas wiosennych obserwacji upraw pszenicy ozimej zlo-
kalizowano skupiska ro$lin gorzej rosnagcych i pozotktych.
Badania mikrobiologiczne wykluczyly dziatanie szkodli-
wych bakterii i grzybow (informacja ustna od producenta).
Te niespecyficzne objawy skierowaty uwage na podejrzenie,
Ze przyczyng obserwowanej sytuacji sa nicienie-pasozyty
roslin. W glebie otaczajacej korzenie tych ro$lin, licznie
wystapity nicienie roslinozerne z rodziny Telotylenchidae,
reprezentowane przez Tylenchorhynchus dubius (Biitschli,
1873) oraz Geocenamus microdorus (Geraert, 1966), nicie-
nie z rodziny szpilecznikowatych (Paratylenchidae) z Para-
tylenchus projectus Jenkins, 1956 oraz krgpaki (Trichodo-
ridae): krepak zwyczajny Trichodorus primitivus (De Man,
1880) i krepak wirusowiec Trichodorus viruliferus Hooper,
1963.

Tylenchorhynchus dubius

Tylenchorhynchus dubius jest pasozytem migrujgcym, ze-
rujacym zewngtrznie na korzeniach roslin. Jego zdolnos¢
przezywania i rozwoju w roznych warunkach wilgotnosci
gleby oraz w szerokim zakresie temperatur powoduje, ze
nicien ten moze wystapi¢ w wielu srodowiskach, w glebach
z wieloma réznorodnymi uprawami. Wskazano na ten ga-
tunek jako potencjalng przyczyne zamierania roslin bobiku
Vicia faba L. (Whitehead i Frasser 1972) oraz ziemniaka So-
lanum tuberosum L. (Kyrou 1969) i pszenicy (Singh 2017).
Wraz z Tylenchorhynchus maximus jest gatunkiem wyste-
pujacym w 96% préb zebranych z prowadzonych metoda
ekologiczng zb6z z udzialem pszenicy jarej, pszenicy orkisz
i owsa z objawami wskazujacymi na dziatanie nicieni (Hal-
Imann i wsp. 2007). W Polsce 7. dubius znajdowany byl na
obszarze catego kraju, w strefie korzeni okoto 100 gatun-
kow roslin: 10 gatunkéw drzew i krzewow, 10 gatunkow
ro$lin warzywnych oraz 13 gatunkéw ro$lin rolniczych.
Z plantacji pszenicy jarej wyizolowano go z 87% zebranych
prob gleby oraz 4% prob korzeni (Wolny 1989).

Geocenamus microdorus

Gatunek wystepujacy w Polsce gldwnie w glebach upraw-
nych (Brzeski 1998). Jak dotad brak jest danych odno$nie
szkodliwosci tego nicienia.

Paratylenchus projectus

Szpileczniki to jedna z najwazniejszych grup nicieni-paso-
zytow roslin (Ghaderi 2019; Clavero-Camacho i wsp. 2021).
Nalezy do nich miedzy innymi nicien migrujacy Paratylen-
chus projectus, ktorego cykl zyciowy jest dos¢ krotki i od-
bywa si¢ na zewnatrz tkanek korzeni rosliny zywicielskiej.
Nicien wystepuje w wielu typach gleb, w $rodowiskach
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naturalnych oraz przeksztalconych rolniczo. Jest to jeden
z waznych gatunkow wskazany jako przyczyna spadku
plonu soi Glycine max L. (Niblack 1992), lucerny siewnej
Medicago sativa L. (Webster 1 wsp. 1972), kapusty glowia-
stej Brassica oleracea L. var. capitata L. (Brzeski 1971),
stonecznika Helianthus L. (Smolik 1987) i sataty Lactu-
ca sativa L. (Kwon 1 wsp. 2019, 2020). W prowadzonych
ekologicznie uprawach zb6z rodzaj Paratylenchus wystapit
az w 45% prob w glebie w miejscach, gdzie rosngce rosli-
ny wykazywaty objawy zahamowania wzrostu (Hallmann
i wsp. 2007). Paratylenchus projectus znajdowany byt na
obszarze catej Polski, z wyjatkiem regionu potudniowo-
wschodniego (wojewodztwo malopolskie i podkarpackie).
Gatunek towarzyszacy 18 gatunkom roslin, w tym 5 gatun-
kom roslin rolniczych. Na polach z uprawa pszenicy jarej
P, projectus wystapit w 40% prob (Wolny 1989).

Krepak zwyczajny Trichodorus primitivus

i krepak wirusowiec Trichodorus viruliferus

Gatunki reprezentujace grup¢ migrujacych pasozytow ze-
wnetrznych. Szkodliwos¢ krgpakdéw moze by¢ nastepstwem
bezposredniego zerowania tych nicieni na korzeniach, kto-
re w efekcie ulegaja pogrubieniu. Nicienie te sg rowniez
wektorami choréb wirusowych roslin psiankowatych So-
lanaceae Juss. Oba gatunki przenosza wirusa nekrotycznej
kedzierzawki tytoniu (Tabacco ratlle virus — TRV), spraw-
cy czopowatosci bulw ziemniaka oraz pstrej plamistosci
pedow 1 lisci. Krepaki sg nicieniami czesto izolowanymi
z prob gleby pochodzacych z pol z ekologiczna uprawa zboz.

Literatura / References

Reprezentowane przez T. primitivus oraz krepaka podobni-
ka Trichodorus similis Seinhorst, 1963 wystapity w 47%
prob podejrzanych o szkodliwy wpltyw nicieni-pasozytow
ro$lin (Hallmann 1 wsp. 2007). Zarowno T. primitivus, jak
i T. viruliferus sa nicieniami znanymi z Polski. Trichodorus
primitivus znaleziono w strefie korzeni 45 gatunkéw ro$lin,
z ktorych 16 to rosliny rolnicze. Trichodorus viruliferus jest
nicieniem towarzyszacym 26 gatunkom roslin, w obrebie
ktorych 10 to gatunki roslin rolniczych. Krepak zwyczajny
i krgpak wirusowiec byly znajdowane w uprawie pszenicy
jarej odpowiednio w 20 oraz 8% prob gleby (Wolny 1989).

Whioski / Conclusions

1. Wystgpienie w uprawie pszenicy ozimej niskich roslin,
z objawami wigdnigcia 1 pozotktymi li§émi moze wska-
zywaé na obecnos¢ nicieni, ktérych zerowanie mogto
spowodowac pogorszenie ich wzrostu i wegetacji. Moz-
na przypuszczaé, ze obserwowane objawy sa, w dobie
zmieniajacego si¢ klimatu, skutkiem warunkow korzyst-
nie wplywajacych na fitofagiczne nicienie. Moga wyni-
ka¢ z intensywnego rozwoju ich populacji lub zwigksze-
nia liczby pokolen.

2. Istniejg podstawy do przeprowadzenia analizy prob gle-
by pod katem wystapienia w probach rowniez nicieni in-
nych niz uznawane dotad za przyczyne obnizenia plonu
ro$lin.

Brzeski M.W. 1971. Nematodes associated with cabbage in Poland. V. Experiments with Paratylenchus projectus. s.1. Zeszyty

Problemowe Postgpow Nauk Rolniczych 121: 113—119.

Brzeski M.W. 1993. Nematologia rolnicza. [Agricultural nematology]. Wydawnictwo SGGW, Warszawa, Polska, 88 ss.
Brzeski M.W. 1998. Nematodes of Tylenchida in Poland and Temperate Europe. Muzeum i Instytut Zoologii, Warszawa, Polska,

396 ss.

Clavero-Camacho 1., Cantalapiedra-Navarrete C., Archidona-Yuste A., Castillo P., Palomares-Rius J.E. 2021. Remarkable cryptic
diversity of Paratylenchus spp. (Nematoda: Tylenchulidae) in Spain. Animals 11 (4): 1161. DOI: 10.3390/ani11041161

Dababat A., Iimren M., Pridannikov M., Ozer G., Zhapayev R., Mokrini F., Otemissova A., Yerimbetova A., Morgounov A. 2020.
Plant-parasitic nematodes on cereals in northern Kazakhstan. Journal of Plant Diseases and Protection 127 (1): 641-649. DOI:

10.1007/s41348-020-00306-0

Di Vito M., Greco N. 1988. Investigation on the biology of Meloidogyne artiellia. Revue de Nématologie 11 (2): 223-227.

Fard H.K., Pourjam E., Maafi Z.T., Safaie N. 2018. Assessment of yield loss of wheat cultivars caused by Heterodera filipjevi under
field conditions. Journal of Phytopathology 166 (5): 299-304. DOI: 10.1111/jph.12686

Ghaderi R. 2019. The damage potential of pin nematodes, Paratylenchus Micoletzky, 1922 sensu lato spp. (Nematoda: Tylenchu-

lidae). Journal of Crop Protection 8 (3): 243-257.

Hallmann J., Frankenberg A., Paffrath A., Schmidt H. 2007. Occurrence and importance of plant-parasitic nematodes in organic
farming in Germany. Nematology 9 (6): 869—879. DOI: 10.1163/156854107782331261

Ibrahim A.A.M., Al Hazmi A.S., Al Yahya F.A., Alderfasi A.A. 1999. Damage potential and reproduction of Heterodera avenae on
wheat and barley under Saudi field conditions. Nematology 1 (6): 625—630.

Imren M., Ozer G., Duman N., Dababat A. 2021. Phenotypic and genotypic characterization of wheat and barley varieties for resi-
stance to cereal cyst nematode (Heterodera latipons). Genetic Resources and Crop Evolution 68 (2): 2131-2141. DOI: 10.1007/

s10722-021-01125-4

Imren M., Yildiz S., Ciftci V., Dababat A. 2020. Effect of cereal cyst nematode Heterodera filipjevi on wheat yields in Turkey.
Turkish Journal of Agriculture and Forestry 44 (1): 39-45. DOI: 10.3906/tar-1902-17

Kwon G., Kang H., Seo J., Yun E., Park N., Choi I. 2019. First report of corky roots of lettuce (Lactuca sativa) associated with
Paratylenchus projectus. Research in Plant Disease 25 (4): 237-242. DOI: 10.5423/RPD.2019.25.4.237



Nicienie w uprawie pszenicy / Nematodes in wheat cultivation 85

Kwon G., Seo J., Park S., Kang H., Park N., Choi I. 2020. Searching for rationable vegetables for Paratylenchus projectus in lettuce
greenhouse. Research in Plant Disease 26 (4): 272—278. DOI: 10.5423/RPD.2020.26.4.272

Kyrou N.C. 1969. Tylenchorhynchus dubius (Biitschli, 1873) Filipjev, 1936: an injurious root ectoparasite of potatoes? European
Potato Journal 12: 215-218. DOI: 10.1007/BF02368104

May D.B., Johnson W.A., Zuck P.C., Chen C.C., Dyer A.T. 2016. Assessment and management of root lesion nematodes in Mon-
tana wheat production. Plant Disease 100 (10): 2069—2079. DOI: 10.1094/PDIS-02-16-0176-RE

Namouchi-Kachouri N., B’chir M.M., Hajji A. 2007. Effect of initial populations of Heterodera avenae Woll. on wheat and barley
yield components and on final nematode populations under Tunisian field conditions. Tunisian Journal of Plant Protection 3:
19-26.

Niblack T.L. 1992. Pratylenchus, Paratylenchus, Helicotylenchus, and other nematodes on soybean in Missouri. Journal of
Nematology 24 (4S): 738—744.

Peng D., Nicol J.M., Zhang D., Chen S., Waeyenberge L., Moens M. 2007. Occurrence, distribution and research situation of cereal
cyst nematode in China. s. 350-351. International Plant Protection Conference, Scotland, Glasgow, Sept. 07 [abstract]. Pro-
ceedings International Plant Protection Conference, Glasgow, Scotland, UK. 15-18 Oct. 2007 Alton, Hampshire, UK, British
Crop Production Councel.

Roznowski I., Ktosowska J., Polzer P. 2015. Zywieniowe i prozdrowotne znaczenie pszenicy orkisz (Triticum spelta L.). Postepy
Fitoterapii (16) 1: 45—49.

Singh D.P. 2017. Strategic disease management in wheat and barley. s. 1-38. W: Management of Wheat and Barley Diseases
(D.P. Singh, red.). Apple Academic Press Inc., Oakville, Canada, 645 ss.

Smaha D., Mokrini F., Imren M., Mokabli A., Dababat A.A. 2018. First report of Heterodera hordecalis, a cereal cyst nematode,
on wheat in Algeria. Plant Disease 102 (10): 2042. DOI: 10.1094/pdis-12-17-1965-pdn

Smiley R.W. 2009. Root lesion nematodes reduce yield of intolerant wheat and barley. Agronomy Journal 101 (6): 1322—1335.
DOI: 10.2134/agronj2009.0162

Smiley R.W. 2021. Root-lesion nematodes affecting dryland cereals in the Semiarid Pacific Northwest U.S.A. Plant Disease 105
(11): 3324-3343. DOI: 10.1094/PDIS-04-21-0883-FE

Smiley R.W., Ingham R.E., Uddin W., Cook G.H. 1994. Crop sequences for managing cereal cyst nematode and fungal pathogens
of winter wheat. Plant Disease 78 (12): 1142—1149. DOI: 10.1094/PD-78-1142

Smiley R.W., Whittaker R.G., Gourlie J.A., Easley S.A., Ingham R.E. 2005. Plant-parasitic nematodes associated with reduced
wheat yield in Oregon: Heterodera avenae. Journal of Nematology 37 (3): 297-307.

Smolik J.D. 1987. Effects of Paratylenchus projectus on growth of sunflower. Plant Disease 71 (11): 975-976.

Thompson J.P., Clewett T.G., O’Reilly M.M. 2015. Optimising initial population, growth time and nitrogen nutrition for assessing
resistance of wheat cultivars to root-lesion nematode (Pratylenchus thornei). Australasian Plant Pathology 44: 133—147. DOI:
10.1007/s13313-015-0347-6

Thompson J.P., Owen K.J., Stirling G.R., Bell M.J. 2008. Root-lesion nematodes (Pratylenchus thornei and P neglectus): a re-
view of recent progress in managing a significant pest of grain crops in northern Australia. Australasian Plant Pathology 37:
235-242. DOI: 10.1071/AP08021

Thompson J.P., Sheedy J.G., Robinson N.A., Clewett T.C. 2021. Tolerance of wheat (Triticum aestivum) genotypes to root-lesion
nematode (Pratylenchus thornei) in the subtropical grain region of eastern Australia. Euphytica 217: 48. DOI: 10.1007/s10681-
020-02761-0

Toumi F., Waeyenberge L., Viaene N., Dababat A.A., Nicol J.M., Ogbonnaya F., Moens M. 2018. Cereal cyst nematodes: impor-
tance, distribution, identification, quantification, and control. European Journal of Plant Pathology 150: 1-20. DOI: 10.1007/
$10658-017-1263-0

Tyburski J., Babalski M. 2007. Uprawa pszenicy orkisz. Poradnik dla rolnikéw. Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwino-
wie O/Radom. https://www.modr.mazowsze.pl/porady-dla-rolnikow/produkcja-roslinna/106-orkisz-w-gosapodarstwach-
ekologicznych [dostep: 03.03.2023].

Webster G.R., Orchard W.R., Hewn E.J. 1972. Paratylenchus projectus in alfalfa fields of Central and Northern Alberta. Canadian
Plant Disease Survey 52 (2): 75-76.

Whitehead A.G., Frasser J.E. 1972. Injury to field beans (Vicia faba L.) by Tylenchorhynchus dubius. Plant Pathology 21 (3):
112—-113. DOI: 10.1111/§.1365-3059.1972.tb01738.x

Wilski A. 1967. Nicienie szkodniki ro$lin uprawnych. Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, Warszawa, Polska, 336 ss.

Wolny S. 1989. Nicienie — pasozyty roslin wyzszych stowarzyszone z objawami zahamowania wzrostu roslin pszenicy jarej
w Wielkopolsce. [Plant parasitic nematodes associated with poor growth of spring wheat in the Wielkopolska region]. Prace
Naukowe Instytutu Ochrony Roslin 31 (1): 17-28.

www.fao.org. [dostep: 04.03.2023].

www.stat.gov.pl [dostep: 04.03.2023].

Young H.C., Struble F.B. 1966. Effect of temperature on the development of Trichodorus christiei on wheat. Phytopatholo-
gy 56: 07.

Younis H.S., Abdullah R.M., Hassan S.A., Sattar A.A.A., Amer K.Z. 2022. Effect of biological and cultivar control to ear- cockle
nematode disease caused by the nematode (Anguina tritici) on different genotypes of bread wheat (7riticum aestivum L.). An-
nals of Forest Research 65 (1): 916—930. DOI: 10.5281/zenodo.7262806



