Matwik ziemniaczany (Globodera rostochiensis) i matwik agresywny
(Globodera pallida) - wystepowanie, dystrybucja oraz metody zapobiegania

rozprzestrzeniania si¢ patogena i dezynfekcji porazonego nim materialu
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1. CHARAKTERYSTYKA GLOBODERA ROSTOCHIENSIS I GLOBODERA
PALLIDA

1.1.  Pochodzenie i wystepowanie Globodera rostochiensis i Globodera pallida.

Matwik ziemniaczany Globodera rostochiensis (Wollenweber 1923) 1 matwik agresywny
Globodera pallida (Stone 1973, Behrens 1975) naleza do gatunkéw kosmopolitycznych
zyjacych zarowno w krajach klimatu umiarkowanego jak i w rejonach tropikalnych. Zakres
roslin zywicielskich nicieni, dzigki ktérym gatunki matwika przechodza cykl zyciowy
ograniczony jest do roslin z rodziny psiankowatych tj. pomidor, ziemniak, baktazan. Wérod
chwastéw cysty matwika mogg si¢ rozwija¢ ma korzeniach psianki stodkogoérz oraz na innych
dziko zyjacych gatunkéw z rodzaju Solanum 1 Lycopersicon.

Ojczyzng obydwu gatunkéw matwika jest Ameryka Potudniowa, a w szczegodlnosci
wyzynne rejony jeziora Titicaca znajdujace si¢ na wysokosci 2900 - 3800 m.n.p.m, na ktorych
ziemniaki uprawiane przez tysigce lat zostaly przewiezione do Europy wraz z wyprawami
hiszpanskiej inkwizycji. Do potowy XIX wieku wszystkie odmiany ziemniaka uprawiane w
Europie pochodzity z dwoch Zrédet — hiszpanskiego z 1570 roku oraz brytyjskiego z ok. 1588
roku (Evans i in. 1975). Te dwie niezalezne introdukcje daty poczatek odmianom ziemniaka na
catym $wiecie (Brodie i in. 1984).

Pomimo pojawienia si¢ odmian ziemniaka w Europie z koncem XVI wieku pierwsze
zawleczenie matwika ziemniaczanego na kontynent odnotowano znacznie p6zniej, okoto roku
1850 (Evans 1 in. 1975) wraz z ziemia przylegajaca do bulw sadzeniakow ziemniaka
przywiezionych z Ameryki Potudniowe; w ramach badan prowadzonych w Europie nad
epidemig zarazy ziemniaka w latach 1840-tych (Hockland i in. 2012). Na postawie podobienstw
w charakterystyce wirulencji populacji matwikow stwierdzono, Ze przyczyng ich
rozpowszechniania w Europie byta niewielka ilo$¢ cyst matwika przywieziona z Ameryki
Potudniowej, natomiast Europa stata si¢ kolejnym centrum dystrybucji patogena
przenoszonego w inne czesci $wiata wraz z materiatem rozmnozeniowym (Plantard 1 in. 2008,
Grenier i in. 2010). Pierwsze pojawienie si¢ matwika ziemniaczanego odnotowano w roku 1913
w miejscowosci Rostock w bylym NRD, natomiast poza Europa wystgpowanie matwika
zaobserwowano po raz pierwszy na Long Island w USA w roku 1934.

Wystepowanie matwika ziemniaczanego odnotowane zostatlo w 71 krajach $§wiata

(OEPP/EPPO, 2016), w tym we wszystkich krajach Unii Europejskiej (CABI, 2021). W obrebie



Europy wolne od matwika ziemniaczanego sa jedynie Walia, Czarnogéra i Motdawia
(OEPP/EPPO, 2021).
Wystepowanie Globodera rostochiensis na swiecie (OEPP/EPPQO, 2021)

Badania préb gleby prowadzone w celu identyfikacji matwika agresywnego wykazaly
obecno$¢ patogena w 55 krajach, w tym w 24 krajach unijnych (CABI, 2021) oraz brak
wystepowania gatunku w Polsce, Moldawii, Rosji, Biatorusi i na Ukrainie (OEPP/EPPO,

2021). W pozostalych krajach nasilenie wystgpowania tego gatunku jest zréznicowane.



Wystepowanie Globodera pallida na swiecie (OEPP/EPPO, 2021)

Wystepowanie poszczegolnych patotypow Globodera rostochiensis w Polsce, na
podstawie badan przeprowadzonych w IHAR-PIB w latach 2018-2021 (Podlewska-
Przetakiewicz, 2021)
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Legenda:
- kolor czerwony
- kolor zo6tty

- kolor pomaranczowy

wystepowanie patotypu Rol G. rostochiensis;
wystepowanie patotypu Ro5 G. rostochiensis;

wystepowanie patotypu Rol i Ro5 G. rostochiensis



W Europie po raz pierwszy wystepowanie matwika ziemniaczanego odnotowywano z
poczatkiem XX wieku w Anglii (1905), nastepnie w Szwecji (1920), Niemczech (1923) oraz w
Danii (1928). Jednym z najp6zniej zasiedlonych przez tego matwika regionow $wiata sg
obszary potudniowej Syberii (1948), gdzie nicien jest obecnie najwickszym problemem w
uprawie ziemniaka.

W Polsce wystepowanie matwika ziemniaczanego po raz pierwszy stwierdzono w 1946
roku w wojewodztwie szczecinskim (Jasinska, 1955) oraz w przydomowym ogrodzie ma
terenie Gdanska (Wilski, 1955). Przypuszczalnie zostal on zawleczony z Niemiec 1 w
pozniejszych latach pojawit si¢ w uprawie ziemniaka na terenie kraju. Prowadzony w latach
2008-2020 monitoring wystepowania matwikdow w probach gleby otrzymanych z
Wojewddzkich Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa wykazatl wystepowanie na polach
uprawnych ziemniaka w kraju gtdwnie matwika ziemniaczanego. W zadnej badanej probie
gleby nie wykryto obecno$ci patotypu matwika agresywnego, chociaz dwa jego ogniska,
catkowicie zlikwidowane opisywane byly w 2010 r. w woj. opolskim i w 2012 w woj.
podkarpackim (zrodto IOR — ,,Gatunki obce w Polsce”, Karnkowski i in. 2012, Karnkowski 1

in. 2011). Obecnie w Polsce nie odnotowuje si¢ wystgpowania matwika agresywnego.

1.2.  Biologia matwika ziemniaczanego i agresywnego.

Matwiki rozmnazajg si¢ ptciowo (Den Ouden, 1960) i jak wiele innych nicieni tworzacych
cysty osobniki mtodociane wykluwajg si¢ z jaj w wyniku stymulacji wydzielinami uwalnianymi
przez korzenie roslin psiankowatych. Po wykluciu pojawiaja si¢ osobniki mtodociane drugiego
stadium (J2), ktore penetruja system korzeniowy rosliny zywiciela tuz za wierzchotkiem
korzenia lub korzeniem bocznym poprzez naklucie $cian komodrkowych korzenia tzw.
sztyletem. (Evans i Stone, 1977). Nicienie migruja w przestrzeniach migdzykomorkowych do
perycyklu, gdzie tworza strukturg¢ nazywang syncytium dostarczajgca substancji odzywczych
dla rozwijajacego si¢ do stadium dorostego nicieni. Okoto 7 dni po wniknigciu do rosliny
osobniki J2 przeksztalcaja si¢ w osobniki J3 i J4. Pte¢ u nicieni jest identyfikowana juz w
trzecim stadium rozwoju (J3) i jest determinowana przez warunki $rodowiskowe a przede
wszystkim przez dostgpno$¢ pokarmu. Przy ograniczonym rozro$cie syncytium i braku
substancji odzywczych w cyklu zyciowym nicieni powstaje wigcej samcow niz samic (Trudgill,
1967). Samce wydostajg si¢ z korzenia w celu zaptodnienia samic, ktérych gonady w wyniku
powigkszania si¢ rozrywaja kore korzenia i ostatecznie wystaja poza jego powierzchni¢ stajac

si¢ widoczne na zewnatrz. Dalszy rozw¢j zarodkdw odbywa si¢ w jajach az do powstania



osobnikéw miodocianych drugiego stadium (J2). Na tym etapie pozostaja uspione, dopoki nie
otrzymaja odpowiedniego bodzca do wyklucia lub gdy warunki nie beda odpowiednie do
aktywnosci. Dojrzale samice obumieraja, przeksztalcajac si¢ tworzac wokot jaj ochronng cyste
zawierajace od 200 do 500 jaj 1 odpadaja od korzenia rosliny. W zaleznos$ci od sprzyjajacych
wylegowi czynnikow zewnetrznych 1/3 larw inwazyjnych w cyscie moze by¢ zrodiem
porazenia ro$lin jeszcze w tym samym sezonie wegetacyjnym. Cysty moga przetrwaé w glebie
przez 15 lat lub dluzej (Perry, 1989).

Cykle zyciowe matwika ziemniaczanego i matwika agresywnego sg zasadniczo takie same.
Roéznicg jest jedynie temperatura progowa wykuwania osobnikow J2 z jaj i wynosi ona 10°C
dla matwika agresywnego i 15°C dla matwika ziemniaczanego. We wszystkich temperaturach
wzgledne tempo wylggania si¢ G. rostochiensis jest wyzsze niz w przypadku G. pallida, co
sprzyja szybszemu ,,zadomowieniu si¢”’ matwika ziemniaczanego w korzeniach i1 wykluczeniu
matwika agresywnego w sytuacji, gdy gatunki te konkurujg w wyzszych zageszczeniach. W
populacjach mieszanych wykluwaniu si¢ osobnikow juwenilnych G. pallida moga sprzyjaé
niskie temperatury gleby i poczatkowe zageszczenie, ktore nie ograniczaja wezesnego wzrostu
korzeni, podczas gdy G. rostochiensis moze dominowac w stosunkowo cieplejszych glebach 1

przy duzym zageszczeniu.
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1.3. Identyfikacja gatunkow i patotypéw matwika.

Do okre$lania gatunkow matwikow wykorzystuje si¢ zardéwno cechy morfologiczne
gatunku jak 1 metody molekularne oparte na analizie PCR. Zgodnie z nowym
rozporzadzeniem wykonawczym Komisji Europejskiej 2022/1192 z dnia 11 lipca 2022 roku
w odniesieniu do wykrywania 1 identyfikacji gatunku matwikow po izolacji cyst agrofaga z
gleby wykorzystuje si¢ jedng z nastgpujacych metod:

a) konwencjonalny test PCR opracowany przez Bulmana i Marshalla (1997). W
przypadku watpliwosci dotyczacych wystepowania Globodera tabacum dodatkowo
mozna wykona¢ test PCR wedlug Skantara 1 in. (2007), ktorego zesp6t zastosowat
metody molekularne potaczone z morfologicznym okreslaniem gatunku w celu
identyfikacji gatunkow nicieni w miejscach nowych ognisk choroby;

b) identyfikacja gatunkow na podstawie morfologii poszczegdlnych cyst i osobnikéw
mtodocianych w potaczeniu z testem Real time- PCR wedlug Gamela i in. z 2017
roku;

c) wykrywanie gatunkéw metoda Real time-PCR wedlug Gamela i in. (2017)

poprzedzone izolacja cyst matwika z pozostatosci gleby po ekstrakcji.



W niektorych panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej stosuje si¢ metode wykrywania
1 identyfikacji gatunku matwikow z wykorzystaniem techniki PCR w czasie rzeczywistym
(Real time- PCR) wedtug Beniers i in. z 2014 roku, niemniej metoda ta jest wcigz

walidowana.

W obrgbie obu gatunkéw matwikéw z rodzaju Globodera wyrdznia si¢ tzw. patotypy. Sa
to grupy matwikow charakteryzujace si¢ wspdlnymi genami wirulencji (lub awirulencji) i
wyrdznione na podstawie zdolnosci (lub braku zdolno$ci) namnazania si¢ danej populacji na
okreslonej roslinie zywicielskiej zwanej rosling réznicujaca. Na podstawie interakcji réznych
populacji matwika z r6znymi roslinami réznicujagcymi wyodrebniono pi¢é patotypow matwika
ziemniaczanego — Rol, Ro2, Ro3, Ro4 i Ro5 oraz trzy patotypy matwika agresywnego — Pal,
Pa2 i Pa3.

Identyfikacja patotypow matwika ziemniaczanego i agresywnego wg Kort i in. (1977).

patotypy G.
patotypy G. rostochiensis pallida
Genotypy ziemniaka Rol Ro2 Ro3 Ro4 Ro5 |Pal Pa2
Desiree + + + + + + +
Maris Piper - + + - + + +
Solanum kurtzianum , 60.21.19 - - + + + + +
Solanum vernei, 58.1642.4 - - - + + + +
Solanum vernei,65.346.19 - - - - - + +
Solanum vernei, 62.33.3 - - - - - - -
Solanum multidissectum, P55/7 + + + + + - +

+ oznacza podatno$¢ (namnazanie matwika na danej roslinie roznicujacej)

— oznacza odporno$¢ (brak namnazania matwika na danej roslinie roznicujace;j).

2. Czynniki wplywajace na rozprzestrzenianie si¢ matwika ziemniaczanego i

agresywnego



Jednym z gtownych gospodarzy roslinnych matwika ziemniaczanego i agresywnego
jest ziemniak, ktory uprawiany jest we wszystkich krajach Unii Europejskiej (rys.1). Straty w
plonie wywotane porazeniem matwikiem ziemniaczanym mogg si¢ga¢ od 50% (Seenivasan,
2017) do 80% (Turner, 1996). W przypadku roslin pomidora jak i baktazana uprawianych
gtéwnie w szklarniach nicienie nie stanowig tak duzego zagrozenia a ponadto mogg one by¢
tatwiej zwalczane niz w przypadku polowych upraw ziemniaka. Podobnie w przypadku

pozostatych chwastow z rodziny Solanaceae.

Rys. 1. Produkcja ziemniaka w Europie (ton/km?).

Potato Production
(tonnes of potatoes per km2, 2017)

@map_fanatic

Formga przetrwalnikowa matwikow sa cysty zawierajace od 200 do 500 jaj. Jaja

zawierajg roztwor trehalozy, ktory chroni inwazyjne stadium J2 matwika w ekstremalnych



warunkach otoczenia, co oznacza, ze matwiki moga przetrwac¢ zar6wno mrozne zimy jaki i
dlugotrwate susze.

Cykl zyciowy nicieni z rodzaju Globodera jest dopasowany do cyklu wegetacyjnego
gospodarza roslinnego. Wczesng wiosng, gdy temperatura gleby osigga 8-10°C 1 rozpoczyna
si¢ kietkowanie bulw ziemniaka, nastepuje wykluwanie si¢ osobnikow miodocianych
matwika 1 inwazja systemu korzeniowego gospodarza. Krotki cykl zyciowy nicienia
wynoszacy ok. 6 tygodni pozwala catej populacji matwika wyprodukowaé potomstwo w
okresie wegetacji ziemniaka. Matwik ziemniaczany i matwik agresywny przechodza jedno
pokolenie w ciggu roku, jednak wspdltczynnik namnazania si¢ jest bardzo wysoki w
poréwnaniu np. do guzakow (Meloidogyne), ktore przechodza kilka pokolen rocznie. W
literature mozna znalez¢ wyniki badan wykazujace, ze w sprzyjajacych warunkach
pogodowych matwiki moga przej$¢ dwa pokolenia generatywne w ciggu jednego sezonu

wegetacyjnego ziemniaka (Evans i Stone, 1977; Greco 1 in. 1988, Perez i in. 2009).

2.1. Rozprzestrzenianie si¢ w sposob naturalny.

W krajach Unii Europejskiej, w ktorych odnotowuje si¢ obecnos$¢ G. rostochiensis i
G. pallida rozprzestrzenianie si¢ cyst matwikow za pomocg naturalnych czynnikéw
srodowiska tj. wiatr, woda 1 zwierzgta jest znikome, natomiast samoistne przemieszczanie si¢

osobnikéw miodocianych w glebie ograniczone jest do ok. 1 metra.

2.2.  Rozprzestrzeniania si¢ z udzialem czlowieka.

Glowna przyczyna rozprzestrzeniania si¢ nicieni i powstawania nowych ognisk
choroby jest tzw. transport pasywny, w ktérym porazona cystami gleba, przylegajaca do
sadzeniakow, cebulek lub innych roslin szkotkarskich przemieszczana jest na pola
niezainfekowane, na ktoérych wczesniej nie stwierdzono obecnosci patogena. W celu
ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ cyst prowadzi si¢ badania gleby na polach
przeznaczonych pod uprawe sadzeniakow ziemniakow oraz innych roslin wymienionych w
rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2022/1192, zalacznik I, a monitoringowo w
uprawach innych niz sadzeniaki, natomiast aby zminimalizowa¢ roznoszenie cyst, w tancuchu
dostaw ziemniaka mozna dodatkowo podda¢ badaniu glebg zebrang podczas sortowania i

pakowania bulw ziemniaka.



Drugim bardzo istotnym ,,wektorem” dyspersji nicieni o §rednim i duzym zasi¢gu sg
maszyny i narze¢dzia rolnicze uzywane w gospodarstwie, gdzie wraz z transportem, w
resztkach gleby i na opakowaniach (np. workach) cysty matwikéw moga by¢ zawleczone w
miejsca nie porazone. Ze wzgledu na znaczace ilosci gleby przylegajacej do maszyn i
narzedzi rolniczych czgsto uzywanych na oddalonych od siebie polach, ro$nie tempo
rozprzestrzeniania si¢ nicieni. Wazne jest zatem doktadne czyszczenia i mycie oraz
odkazaniem narzg¢dzi i maszyn rolniczych.

Kolejng przyczyng przemieszczania si¢ populacji matwika jest ponowne
wykorzystywanie w pracach polowych porazonej ziemi oraz stosowanie nawozow
naturalnych pochodzacych od zwierzat hodowlanych karmionych zainfekowanymi
ziemniakami. Sg to jednak drugorzedowe drogi porazenia nie wptywajace w znaczacy sposob

na rozprzestrzenianie si¢ cyst matwika.

3. Metody agrotechniczne stosowane w celu zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢

matwika ziemniaczanego i matwika agresywnego

Szczegotowe zasady dotyczace zwalczania 1 zapobiegania rozprzestrzenianiu si¢ ww.
matwikow zostaty okreslone w rozporzadzeniu wykonawczym Komisji (UE) 2022/1992.
Zasady te okreslaja sposob przeprowadzenia urzgdowych kontroli wystgpowania nicieni oraz
kontroli monitoringowych, sposobu pobierania prob gleby i przeprowadzenia testow na
potrzeby ww. kontroli, uznania punktow produkcji 1 okreslonych roslin za porazone oraz
przedstawiono srodki stosowane do zwalczania nicieni. Dodatkowo w celu ograniczenia
rozprzestrzeniania si¢ matwikow kazde panstwo czlonkowskie jest zobowigzane do udzielania
informacji o potwierdzonym przetamaniu odpornosci danej odmiany ziemniaka przez
okreslonego agrofaga oraz przedstawieniu wykazu wszystkich nowych i odpornych odmian

ziemniakow dopuszczonych do obrotu.

Ponizej opisane zostaty inne metody majace wptyw na ograniczanie liczebnosci

populacji matwikow.

3.1. Plodozmian

Jedng z najczgsciej stosowanych metod agrotechnicznych majacych na celu

zredukowanie liczebnosci cyst nicieni w glebie jest wlasciwy dobor gatunkow uprawianych



na zamatwiczonym polu. Matwiki zeruja gtownie na ros§linach ziemniaka, ktory uprawiany w
monokulturze przez wiele lat przyczynia si¢ do znaczacego wzrostu zaggszczenia patogena w
glebie. Pomimo tego, ze dzigki formie przetrwalnikowej matwik przezywa w glebie wiele lat,
czg$¢ nicieni wykluwa si¢ samoistnie kazdego roku a pod nieobecno$¢ gospodarza ros§linnego
obumiera (Den Ouden, 1960). Wskaznik spadku zageszczenia populacji moze corocznie
wynie$¢ do 33 % 1 jest zalezny od typu gleby oraz terminu ostatniej uprawy ziemniaka na
polu (Turner, 1996). Wickszo$¢ autoréw badajacych ten temat zaobserwowato znaczacy
spadek zageszczenia populacji matwika w glebie rok po zbiorach ziemniaka od ok. 65%
(Schomaker 1 Been, 1999) do 80% (Andersson, 1989). Trudgill 1 in. (2003) na podstawie
prowadzonych doswiadczen stwierdzili, ze uprawa odpornych roslin ziemniaka we
wiasciwym ptodozmianie przez okres przynajmniej 15 lat umozliwi utrzymanie wskaznika
spadku zageszczenia populacji matwika do poziomu 20% i ponizej 5 jaj na gram gleby (czyli
tzw. poziomu infekcyjnos$ci nicienia).

Niszczenie samosiewOw ziemniaka i innych psiankowatych oraz wyeliminowanie ich z
ptodozmianu powoduje naturalne ograniczanie liczebnosci populacji nicienia w glebie. Do
ptodozmianu zastosowane mogg by¢ gatunki z rodzaju kapustowatych, ktore przyczyniajg si¢
do redukcji populacji nicieni w glebie nawet do 50% (Ngala i in., 2014, Zambouri 1 Fatemy
2014; Fatemy i Sepideh, 2016). Istotne znaczenie mogg mie¢ rowniez uprawy miedzyplonow
Scierniskowych (Pastuszewska i in., 2013; Nowakowski i Franke, 2013). Bardzo istotny w
zabiegach agronomicznych jest rowniez maksymalnie wydtuzony cykl zmianowania z
wykorzystaniem bardzo wczesnych odmian ziemniaka, o krotkim okresie wegetacji.
Kontrolowanie cyklu rozwojowego nicieni pozwala na usunig¢cie z pola roslin ziemniaka

zanim na korzeniach wyksztatcg si¢ dojrzale cysty.

3.2.  Rosliny pulapkowe

Prosta metodg do ograniczenia zaggszczenia populacji matwika w glebie sa rosliny
pulapkowe (Halford i in. 1999). Osobniki mtodociane J2 nicienia wnikaja do korzeni roslin
pulapkowych lecz nie maja wystarczajaco duzo czasu do formowania jaj. Zastosowanie
Solanum sisibriifolium — psianki stuliszolistnej, roslinnego gospodarza matwika -
niewytwarzajacego bulw 1 o krotszym okresie wegetacji, niemniej stymulujacego wyleganie
si¢ osobnikow miodocianych z jaj umozliwito redukcje G. pallida o ok. 80% (Scholte 1 in.

2000, Szymczak i in. 2007). Intensywne badania nad efektywnoscig zastosowania psianki



prowadzone w Holandii wykazaty $redni spadek zageszczenia populacji matwika w glebie

wynoszacy 52% (Hartsema i in. 2005).

3.3.  Odmiany odporne

Dotychczas najefektywniejsza metoda zmniejszenia liczebnosci populacji matwikow
w glebie jest uprawa odpornych na dany patotyp matwika odmian ziemniaka. Dominujagcym
w Europie jest patotyp Rol matwika ziemniaczanego. Obecno$¢ genu H1 pochodzacego z
Solanum tuberosum subsp. andigena stanowi zrodto odpornosci odmian na ten patotyp a
zastosowanie w uprawie odmian zawierajacych ten gen spowodowato znaczace obnizenie
liczebnosci populacji Rol G. rostochiensis. W przeciwienstwie do odpornos$ci na patotyp
Rol, warunkowanego pojedynczym i gldwnym genem H1, odporno$¢ odmian ziemniaka na
patotypy matwika agresywnego jest ilo§ciowa i wielogenowa. Obecnie odporno$¢ odmian
ziemniaka na patotypy matwika agresywnego pochodzi z Solanum vernei, S. andigena i S.

spegazinii (tab.1).



Tab.1. Identyfikacja genow odpornosci na Globodera rostochiensis i G. pallida.

LG Gene/ SD/QTL Species Origin Cloned Reference
Allele
I Grel4 QTL G. rostochiensis  S. spegazzinii  No Kreike et al. 1996
IV Gpa4 QTL G. pallida S. tuberosum No Bradshaw et al.
spp. tuberosum 1998
Gpa QTL G. pallida S. spegazzinii  No Kreike et al. 1994
Gpa5  QTL G. pallida Solanum spp. No Rouppe van der
Voort et al. 2000
\% Grpl QTL G. pallida/ Solanum spp. No Rouppe van der
G. rostochiensis Voort et al. 2000
A% Hl SD G. rostochiensis S. tuberosum No Gebhardt et al.
spp. andigena 1993,
Pineda et al.1993
A% GroVlI SD G. rostochiensis S. vernei No Jacobs et al. 1996
VII  Groil-4 SD G. rostochiensis S. spegazzinnii  Yes Paal et al. 2004
IX Gpa6 QTL G. pallida Solanum spp. No Rouppe van der
Voort et al. 2000
X Grol.2 QTL G. rostochiensis S. spegazzinnii  No Kreike et al. 1993
XI  Grol.3 QTL G. rostochiensis S. spegazzinnii  No Kreike et al. 1993
Xl Gpa2 SD G. pallida S. tuberosum Yes Rouppe van der

spp. andigena

Voort et al. 1997,
Van der Vossen

et al. 2000

LG: Linkage group; SD: Single dominant locus; QTL: Quantitative trait locus (after Grube et al. 2000).

Wykorzystanie w hodowli odpornych odmian ziemniaka powoduje spadek liczebnosci

populacji matwika o ok. 90 (Brzeski 1 Rogala, 1989, Malec, 1985). Pod koniec 2018 roku w

Krajowym Rejestrze Odmian znajdowalo si¢ zaledwie 6% odmian ziemniaka podatnych na

dominujacy w kraju patotyp Rol matwika ziemniaczanego, niemniej jedynie 25% wszystkich

odmian zostato przebadanych na pozostate siedem patotypow nicieni z rodzaju Globodera

(http://www.coboru.gov.pl/pl/kr/kr odm?kodgatunku=ZIK) (Franke i in. 2019).

Oceng odpornosci odmian ziemniaka na wszystkie patotypy matwika ziemniaczanego

1 agresywnego prowadzi si¢ zgodnie rozporzadzeniem wykonawczym Komisji (UE)

2022/1192 (zalacznik V).


http://www.coboru.gov.pl/pl/kr/kr_odm?kodgatunku=ZIK

Skala oceny odpornosci jest 9-cio stopniowa a porazenie kazdej bulwy poréwnywane

jest do skrajnie podatnej kontrolnej odmiany ziemniaka. Desiree (tab.2).

Tab. 2. Skala stopni odpornosci (Rozporzadzenie Komisji (UE) 2022/1992, zat. V).

Wzgledna podatnos¢ (%) (RS) Stopien odpornosci
<1 9 (bardzo wysoki)
1,1 <RS <3 8 (wysoki do bardzo wysoki)

3,1<RS <5 7 (wysoki)

5,I< RS< 10 6 (umiarkowany do wysoki)
10,1 <RS < 15 5 (umiarkowany)

15,1 <RS <25 4 (niski do umiarkowany)
25,1 <RS < 50 3 (niski)
50,1 <RS < 100 2 (bardzo niski do niski)

> 100 1 (bardzo niski)

Wzgledna podatnosé (RS) = (liczba cyst na korzeniach ro$liny testowanej/liczba cyst na

korzeniach odmiany Desiree) x 100%.

3.4. Metody chemiczne

W przesztosci do kontrolowania liczebnosci populacji nicieni w glebie stosowano
fumiganty tj. izotiocjanian metylu, bromek metylu i 1,3-dichloropropen oraz nematocydy.
Zaniechano jednak stosowania tych substancji ze wzgledu na ich szkodliwy wptyw na
srodowisko, w szczegdlnosci na wody gruntowe oraz karcynogenny wplyw na zdrowie
czlowieka.

Obecnie w celu chemicznego ograniczenia zaggszczenia populacji nicieni w glebie
wykorzystuje si¢ dostepne na rynku §rodki ochrony roslin. Wyr6znia si¢ wsrod nich
nematocydy selektywne (Vydate 10 G) oraz nieselektywne w postaci fumigantéw glebowych,
ktorych aktualna lista dostgpna jest na stronie https://www.gov.pl/web/rolnictwo/rejestr-

rodkow-ochrony-roslin.


https://www.gov.pl/web/rolnictwo/rejestr-rodkow-ochrony-roslin
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/rejestr-rodkow-ochrony-roslin

3.5. Metody biologiczne

Metoda biologiczna bazuje na antagonistycznych oddziatywaniach grzybow 1 bakterii
wystepujacych w glebie na larwy nicienia. W literaturze dostgpne sg wyniki badan nad
nicieniobdjczym dziataniem grzyboéw z rodzaju Pochomia (Tobin i in., 2008) i Trichoderma

(Contina i in., 2017).

3.6. Zalewanie

Zgodnie z przepisami Unii Europejskiej pola przeznaczone pod uprawe sadzeniakéw
ziemniaka muszg by¢ wolne od matwika ziemniaczanego i matwika agresywnego. Jedng z
metod ograniczania rozprzestrzeniania si¢ nicieni i eliminacje cyst z pol przeznaczonych pod
uprawg roslin cebulowych i bulwowych jest zalewanie. Eliminacj¢ cyst agrofaga
przeprowadza si¢ poprzez zalewanie wodg porazonej powierzchni pola na wysoko$¢ co
najmniej 5 cm powyzej poziomu gruntu przez okres 12 tygodni i przy temperaturze
wynoszacej co najmniej 16°C na glebokosci 15 cm. W przypadku tej metody konieczne jest
wykluczenie odptywu wody z zalewanego obszaru zwigzane z uksztaltowaniem terenu.
Zalewanie jest niedozwolone w punktach produkcji, w ktorych zidentyfikowano
wystepowanie Synchytrium endobioticum — sprawce raka ziemniaka. Roslin z gatunku
Solanum tuberosum oraz Solanum lycopersicum nie mozna wysadza¢ na polach uprawnych w
pierwszym sezonie wegetacyjnym nastgpujacym po zalaniu jezeli wykorzystuje si¢ w tym
celu wody powierzchniowe, w ktorych nie mozna wykluczy¢ obecnosci bakterii
kwarantannowej Ralstonia solanacearum.

Metoda eliminacji matwika poprzez zalewanie jest szeroko stosowana w Holandii przy
uprawie tulipandw a wyniki badan prowadzonych nad przezywalno$cia cyst Globodera po 16
tygodniach od zalania badanej powierzchni pola wykazaly eliminacje 99,9% sztucznie
zasiedlonych w glebie cyst. Podobne wyniki (84%) uzyskano poprzez eliminacje
mikrosklerocji Verticilum dahliae, regulowanego agrofaga nieckwarantannowego (RAN) na
karczochu hiszpanskim, chmielu i niektorych roslinach sadowniczych, lecz nie na ziemniaku,
grzyba wywotujacego wiednigcie roslin ziemniaka. Dotychczas nie ma prac naukowych
opisujacych wpltyw zalewania pol na przezywalno$¢ i rozprzestrzenianie si¢ innych
agrofagow kwarantannowych atakujacych bulwy ziemniaka takich jak np. Ralstonia

solanacearum ($luzak) 1 Clavibacter sepedonicus (bakterioza pierScieniowa). Badania majace



na celu eliminacj¢ kwarantannowych bakterii prowadzone byty z duzym powodzeniem
poprzez zalewanie lub poddanie warunkom beztlenowym (ASD) jedynie prob gleby
przylegajacej do bulw ziemniaka pochodzacych z porazonych matwikiem pdl (van Overbeek,
iin. 2014).

Trwaja badania nad wplywem dtugoterminowego zalania gleby na jej wtasciwosci

biologiczne, fizyczne i chemiczne.

3.7.  Metody ugorowania gleby i usuwanie roslin psiankowatych.

W krajach o wysoko rozwinigtym rolnictwie, grunt ugorowany, czyli czasowo
wylaczony z produkeji, jest poddawany odpowiednim zabiegom umozliwiajagcym utrzymanie
go w stanie sprawnosci agrotechnicznej (Adamczewski i in. 1994). Metoda ugorowania pola
jest jednoczes$nie sposobem na zmniejszenie liczebno$ci populacji nicieni w okresie
obowigzujacej na tym polu 6 -letniej kwarantanny przy jednoczesnej eliminacji roslin
zywicielskich matwika w tym chwastéw psiankowatych. Zabiegi agrotechniczne polegajace
na niszczeniu samosiewow ziemniaka, uprawie roslin zbozowych przez okres kwarantanny
lub ewentualne dopuszczenie do uprawy odmian ziemniaka z przeznaczeniem na konsumpcje
lub przeréb przemystowy w 8 i 9 stopniu odpornosci na dany patotyp matwika sg metodami
umozliwiajacymi zapobieganie dalszego rozprzestrzeniania si¢ i namnazania patogena na
polach uprawnych. Ten sposob eliminacji cyst matwika w glebie jest szczegdlnie powszechny

w przypadku gruntow o matym areale.
4, Metody dezynfekcji porazonego podloza i bulw
4.1.  Solaryzacja gleby

Metoda podgrzewania powierzchni gleby do temperatury, w ktorej zywotnos¢
matwika, a w szczegolnosci infekcyjnego stadium mtodocianego drastycznie spada stosowana
jest powszechnie w krajach klimatu tropikalnego. Polega ona po oblozeniu powierzchni pola
kilkoma warstwami siatki polietylenowej tak, aby podnies$¢ temperaturg gleby pod nig do 60

lub wigcej stopni. W krajach klimatu umiarkowanego metoda ta daje duzo mniejsze efekty.

4.2. Beztlenowa dezynfekcja gleby (ASD)



Biologiczna dezynfekcja gleby polega na rozprowadzeniu na polu zielonego nawozu,
jako grubej warstwy materii organicznej, a nastepnie stworzenia warunkéw beztlenowych
poprzez nawodnienie i pokrycie pola hermetyczng folig plastikowa. Po okresie 6 tygodni
sztucznie wywolane warunki beztlenowe odpowiadajg za eliminacje zar6wno patogenow
grzybowych i bakteryjnych jak i pasozytniczych matwikéw. Metoda ta oparta jest na
przeksztalcaniu materialu organicznego w inne zwiazki organiczne, ktore w warunkach braku
tlenu (spadek do wartosci ok. 1% w ciggu kilku godzin) sg $miertelne dla patogenow
glebowych (Blok 1 in. 2000). Wraz ze spadkiem st¢zenia tlenu, redukowane sg azotany, jony
manganu i zelaza oraz siarczany, natomiast warunki beztlenowe sprzyjaja powstawaniu
produktom fermentacji tj. kwasy tluszczowe. Nicieniobdjcze dziatanie kwasoéw ttuszczowych
zostato ostatnio opisywane przez kilka grup badawczych (Xiao i in. 2008; Mahran i in. 2008;
Abdel-Rahman i in. 2008).

Skutecznos$¢ eliminacji cyst matwika agresywnego przy uzyciu tej metody wahata si¢
od 25 do 95% (Meijer i Lamers, 2004) i wzrastaly wraz ze wzrostem temperatury w zakresie

od 5 do 20 °C (Spaull i in. 1992).

4.3. Czyszczenie porazonych roslin.

Zgodnie z nowym Rozporzadzeniem Wykonawczym Komisji (UE) 2022/1192 z dnia
11 lipca 2022 roku urzedowo zatwierdzonymi srodkami wyeliminowania ryzyka
rozprzestrzeniania si¢ okreslonego agrofaga w przypadku roslin cebulowych, bulw 1
posiadajacych klacza oraz przeznaczonych do ponownego sadzenia jest oczyszczanie ich z
resztek przylegajacej gleby poprzez mycie lub szczotkowanie az do praktycznego usunigcia
gleby tak, aby nie istniato ryzyko przeniesienia nicieni. Metoda ta nie gwarantuje catkowitego
usunigcia agrofaga niemniej w znaczacy sposob przyczynia si¢ do ograniczenia liczebnos$ci
cyst matwika mozliwych do przeniesienia. Do ro$lin, w przypadku ktorych stosuje si¢
powyzsza metode nalezg Allium cepa (cebula zwyczajna), Allium ascalonicum L. (cebula
szalotka), Gladiolus Tourn. Ex L. (mieczyk), Narcissus L. (narcyz), Tulipa L. (tulipan) oraz
rosliny z rodzaju Dahlia (dalia), Hyacinthus (hiacynty) i1 Iris (irysy).

4.4. Parowanie porazonego materiatu.

Juz w 1962 roku Baker stwierdzil, Zze wigkszo$¢ patogennych dla roslin

mikroorganizmow, wirusow, owadow i nasion chwastoéw moze zosta¢ zniszczona w glebie w



temperaturze ok. 60°C przez 30 minut. Wyniki intensywnych badan prowadzonych w latach
pozniejszych zoptymalizowaty temperaturg potrzebng do catkowitej eliminacji cyst matwika
1 wynoszacg 70°C stosowanej przez pot godziny (Bollen, 1985, Runia, 2000). W warunkach
laboratoryjnych lub szklarniowych parowanie skazonego podtoza, bulw lub pozostatosci
ro$linnych, ktore miaty styczno$¢ z cystami matwika mozna przeprowadzi¢ w temperaturze
100°C przez ok. 60 minut w celu catkowitej eliminacji nicienia (Podlewska-Przetakiewicz,

informacja stowna).
4.4.1. Podchloryn sodu.

Jedng z metod majacych na celu odkazenie materialu biologicznego z zachowaniem
jego zdolnosci do dalszego kietkowania 1 wzrostu jest wykorzystanie podchlorynu sodu. W
2020 roku badacze z Indii stosowali trzy r6zne st¢zenia NaOCl - 0,5; 112 % w
doswiadczeniach nad eliminacjg i catkowitym rozpadem cyst z gleby przylegajacej do bulw
swiezo wykopanych z silnie zamatwiczonego pola. Czas ekspozycji (zanurzenia) bulw w
podchlorynie wynosit 30, 60 i 120 minut. Rownolegle prowadzono do$wiadczenie in-vitro
stosujac te same stezenia i czas oddzialywania podchlorynu na cysty. Uzyskane wyniki
wykazaty 100% rozpad cyst matwika w 2% NaOCl przez 60 minut w warunkach in-vivo oraz
100% eliminacj¢ patogena w 1% podchlorynie w czasie 30 minut w warunkach in-vitro. Nie
zaobserwowano negatywnego wptywu podchlorynu na kietkowanie bulw ziemniaka (Bairwa
A, 2020).

5. Postepowanie z odpadami towarzyszacymi bulwom ziemniaka przeznaczonym do

przerobu i sortowania.

Srodki i zasady dotyczace postepowania z porazonymi roslinami oraz z odpadami
towarzyszacymi bulwom ziemniaka przeznaczonym do przemystowego przetwarzania lub do
sortowania okreslone zostaty w art. 9 lit. b. oraz w zalaczniku II pkt. 2 rozporzadzenia
Komisji (UE) 2022/1992. Obejmuja one przygotowanie i dostarczenie do zaktadow
przetwoérstwa ziemniaka wtasciwych i urzedowo zatwierdzonych procedur utylizacji
odpaddéw, w tym pozostatosci gleby, w odniesieniu do ktérych stwierdzono, ze nie istnieje

ryzyko rozprzestrzeniania si¢ nicieni.



Zasady dotyczace usuwania porazonych matwikiem odpadéw towarzyszacych
bulwom ziemniaka przeznaczonym do przerobu i sortowania powinny by¢ zgodne z ogdlnymi
zasadami postepowania z odpadami w gospodarstwach rolnych, przy czym szczegdlng uwage
powinno si¢ zwroci¢ na to, aby jak najwiecej porazonej gleby pozostawi¢ na polu, gdzie
wyprodukowano porazong parti¢ ziemniakow. Gleba obsypana z bulw oraz odpady z
sortowania i przetwarzania nie moga by¢ zwracane na zadne inne grunty rolne. Mogg one by¢
sktadowane na gruntach nie uzytkowanych rolniczo, Zainfekowany materiat moze by¢
rowniez zakopywany w glebokich sktadowiskach. Dodatkowo odpady ziemniaczane z

porazonych gruntéw nie moga by¢ wykorzystywane jako pasza dla zwierzat.

6. Podsumowanie

a) Zmniejszenie i ograniczenie liczebnosci populacji matwika ziemniaczanego i
agresywnego w glebie mozliwe jest jedynie poprzez stosowanie w uprawie odmian w
najwyzszym 9-tym stopniu odpornosci.

b) Eliminacja cyst z porazonego materiatu biologicznego tj. bulwy ziemniaka lub cebulki
kwiatéw, z przeznaczeniem do dalszej uprawy, jest mozliwa dzigki zastosowaniu podchlorynu
sodu (NaOCl) w stezeniu 2% przez 60 minut. W przypadku ziemniaka zastosowanie
podchlorynu sodu nie miato wplywu na pdzniejsze kietkowanie bulw, w przypadku cebulek
kwiatow nie prowadzono takich do§wiadczen (metoda nieuwzglgdniona w rozporzadzeniu
Komisji (UE) 2022/1192).

c) Skuteczng metoda utylizacji cyst matwika w porazonym materiale tj. gleba 1 odpady
towarzyszace porazonym ro$linom i bulwom ziemniaka, jest parowanie w temp. 60-100°C
przez 30-60 minut (metoda nie uwzgledniona w rozporzadzeniu Komisji (UE) 2022/1992).

d) Ze wzgledu na obecnos$¢ w kraju jedynie patotypdéw matwika ziemniaczanego, w tym
dominujgcego patotypu Rol, konieczny jest staly monitoring zmian w strukturze populacji
matwika na polach uprawnych ziemniaka oraz dodatkowo badanie prob gleby w fancuchu
dostaw bulw ziemniaka z zagranicy.

e) W przypadku zniesienia obostrzen kwarantannowych dla obydwu gatunkéw matwika
niemozliwe bedzie ograniczenia rozprzestrzeniania si¢ gatunkéw oraz kontrola zaggszczenia
populacji ze wzgledu na staly obrot materiatu biologicznego pomiedzy panstwami Unii
Europejskiej. Dodatkowe ryzyko niesie zawleczenie w rejony 1 kraje Unijne populacji nie-

europejskich, pochodzacych z Ameryki Péinocnej 1 jednocze$nie kolebki Globodera



rostochiensis 1 Globodera pallida. Ryzyko to jest ograniczone poprzez wymagania importowe
UE. Obecnie status Globodera rostochiensis i Globodera pallida w Europie jest stabilny.
Znane s3 odmiany odporne na dany gatunek oraz czgsto na dany patotyp matwika
wystepujacego obecnie w Europie. W sytuacji pojawienia si¢ innej niz europejska grupy
matwikow, firmy/spotki/hodowla odpornosciowa krajow Unijnych bedg staty przez
wyzwaniem tworzenia nowej gamy odmian ziemniaka odpornych na nowe populacje
patogena.

f) Molekularna identyfikacja gatunkoéw matwika z rodzaju Globodera za pomocg
zestawu gatunkowo specyficznych starterow umozliwia precyzyjng charakterystyke gatunku

w badanych préobach gleby.
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