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WSTEP

Nicienie (Nematoda) z gromady obleficOw
stanowia jedna 2z najliczniejszych grup
zwierzat wielokomorkowych zyjacych w gle-
bie. Sposrod ponad 8000 znanych dotychczas
gatunkow, 10% z nich nalezy do pasozytow ros-
lin. Najbardziej szkodliwe gatunki to guzaki ko-
rzeniowe (Meloidogyne spp.) mogace zerowac
na ponad 3000 gatunkach ro$lin i powodowac
straty w plonach pomidoréw do 21%, azb6z do
3% (SHURTLEFF i AVERRE 2000). WiekszoS¢ z
nich atakuje system korzeniowy powodujac
mechaniczne uszkodzenia, a wydzielane przez
larwy enzymy wywotuja silne rozmnazanie si¢
komorek, co powoduje tworzenie si¢ wyroSli
na korzeniach. PoSrednia ich szkodliwos$¢ wy-
nika z tego, ze sa wektorami fitopatogennych
wirusow, grzybow i bakterii.

Dotychczas w Europie stwierdzono wyste-
powanie 14 gatunkow guzakow. Z tej liczby 8
gatunkOw zostato dotychczas znalezionych w
Polsce (KORNOBIS 2001). Szczegdlnie niebez-
pieczne gatunki umieszczono w Wykazie Orga-
nizmow Szkodliwych Podlegajacych Obo-
wiazkowi Zwalczania (ANONIM 2001). Najwie-
ksze szkody w uprawach szklarniowych i przy
produkcji materiatu wysadzeniowego w szklar-
niach powoduja trzy zawleczone do Polski ga-
tunki cieptolubnych guzakow: Meloidogyne

arenaria (Neal) Chitwood, M. incognita (Ko-
foid et White) Chitwood i M. javanica (Treub)
Chitwood. Natomiast w uprawach roslin polo-
wych najwicksze szkody powoduja matwiki,
nicienie wytwarzajace cysty. Wsrod nich w
uprawach burakoéw cukrowych w Polsce naj-
grozniejszy jest matwik burakowy (Heterodera
schachtii Schmidt), a w uprawach ziemniakow
matwik ziemniaczany (Globodera rostochien-
sis Wollenweber).

Grupa nicieni nalezaca do wewne¢trznych
pasozytow roSlin (Heterodera, Meloidogyne,
Globodera) osiagneta najwyzszy stopien adap-
tacji do pasozytniczego trybu zycia, a walka
chemiczna z ta grupa szkodnikow jest niezwy-
kle uciazliwa i mato efektywna, dlatego wszel-
kie proby znalezienia alternatywnej metody
ich zwalczania wydaja si¢ godne akceptacji.
Taka metoda jest walka biologiczna z wykorzy-
staniem wrogow naturalnych tych szkodnikow
— grzybow nicieniobojczych.

Powodzenie zwalczania biologicznego
uwarunkowane jest poznaniem zjawisk za-
chodzacych w uktadzie pasozyt-zywiciel-Srodo-
wisko. Brak tego rozeznania niejednokrotnie
w przesztosci decydowat o fiasku stosowanych
poza laboratorium biologicznych metod
ochrony roslin. W srodowisku glebowym ist-
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nieje wiele interakcji pomiedzy poszczegolny-
mi organizmami. Poznanie tych zjawisk bedzie
krokiem nie tylko w kierunku zbadania
wspotzaleznoSci wielu organizmow, ale rOw-
niez pozwoli wykorzystac te wiedze do opraco-
wania strategii biologicznego zwalczania gro-
znej grupy szkodnikow roslin jaka sa nicienie
fitofagiczne. Badania wielu uczonych wykazaty
zroznicowany mechanizm dzialania grzybow

nicieniobojczych w zaleznosci od gatunku ni-
cienia i uprawianej roSliny (BOURNE i
wspotaut. 1996, CRUMP i IRVING 1992, DE LEIJ i
wspotaut. 1992a, KERRY 2000, SOSNOWSKA i
KERRY 2002).

W niniejszym opracowaniu przedstawie in-
terakcje na poziomie troj-troficznym pomiedzy
roslina, nicieniem i grzybem nicieniob6jczym.

INTERAKCJE POMIEDZY ROSLINA I NICIENIEM FITOFAGICZNYM

Rosliny wyzsze wplywaja na dynamike po-
pulacji nicieni. Sa rosliny bardziej podatne na
porazenie przez nicienie, rosliny niezywiciel-
skie, wrogie i odporne. Poczatkowo uwazano,
ze gatunek H. schachtii jest polifagiem. Nastep-
nie zauwazono, ze populacje zerujace na bura-
kach nie rozmnazaja si¢ na owsie i ziemniakach
(BRZESKI i SANDNER 1974). Wiadomo rowniez,
ze uprawa wieczornika damskiego (Hesperis
matronalis) powoduje wychodzenie larw z
cyst H. schachtii. Jest to roslina wroga dla tego
gatunku nicienia, dlatego Ze jego larwy gina w
glebie na skutek braku pozywienia. Uprawa ro-
Slin obojetnych, jakimi sa zboza, powoduje
zmniejszenie liczebnoSci populacji matwika
burakowego, dlatego ze szkodnik ten nie roz-
wija si¢ na zbozach. Uprawa roSlin odpornych
na nicienie powoduje, Ze nicienie wnikaja do
ich wnetrza, ale nie znajduja w nich warunkow
do odzywiania si¢ lub rozmnazania. Wi¢cej ga-
tunkow roslin porazaja guzaki korzeniowe.
Wyrosla powstajace na korzeniach wskutek

ich zerowania maja rozny ksztatt i wielkoSc, np.
korzenie porazone przez guzaka polnocnego
(Meloidogyne hapla) maja wyrosle nieduze, z
ktorego wyrastaja drobne korzonki, natomiast
wyrosle powstajace po zerowaniu guzaka ara-
chidowego (M. arenaria) jest wicksze i bez
bocznych korzonkow. WyrosSla powodowane
przez guzaka poludniowego (M. incognita)
maja ksztalt zblizony do wrzeciona. Obserwuje
sie roznice w wielkoSci wyrosli w zaleznoSci
od gatunku rosliny, np. M. incognita wytwarza
wicksze wyroSle na pomidorze niz na ziemnia-
ku (DE LEIJ i wspotaut. 1992b).

Pewien wplyw na nicienie maja wydzieliny
korzeniowe. Bardzo czesto dzialaja one na ni-
cienie jak atraktanty. Wydzieliny z korzeni bu-
raka sa bodZcem zewnetrznym, ktory powodu-
je wychodzenie larw H. schachtii z jaj. Niektore
wydzieliny roslin moga by¢ toksyczne dla ni-
cieni. Takie dzialanie ma aksamitek (Tagetes
sp.) i czosnek (Allium sativum) (DMOWSKA
1982).

INTERAKCJE POMIEDZY NICIENIEM I GRZYBEM NICIENIOBOJCZYM

Juz w latach 50. JONES (1956) pisal o
wplywie roSlin, gleby i pasozytéw na pop-
ulacje matwika burakowego. Wiadomo, ze
grzyby ograniczaja populacje nicieni w glebie.
Najwczesniejsze doniesienia o grzybach pora-
zajacych nicienie dotycza grzybow drapiez-
nych. W 1864 r. Voronin pisal o grzybie Ar-
throbotrys oligospora Fresenius, ktory spe-
cjalnymi petlami i siecia atakowal nicienie
(MEKHTEVA 1979), a dopiero Zopf w 1988 r.
stwierdzil, ze utwory te stuza do tapania ni-
cieni. W 1877 r. Kiihn odkryl porazenie samic
H. schachtii przez grzyb Catenaria auxillialis
(Kiithn) Tribe w Niemczech (POINAR i JANSSON
1988).

Systematyke grzybow pasozytujacych na ni-
cieniach przedstawil BARRON (1977). Ich

przedstawicieli mozna znalez¢ we wszystkich
klasach grzybow, a najwiccej w klasie grzybow
niedoskonatych (Deuteromycotina). Badania
nad grzybami nicieniobdjczymi prowadzone
byty dotychczas w Polsce na stosunkowo nie-
wielka skale. Juz w latach 60. JAROWAJA (1970)
opracowala duza monografie grzybow drapie-
znych z rodzalu Arthrobotrys, ktora jednakze
ma charakter taksonomiczny i zawiera niewie-
le doniesiet 0 mozliwoSci wykorzystania ich w
biologicznym zwalczaniu nicieni.

Od wielu lat prowadzi si¢ w Swiecie inten-
sywne badania w poszukiwaniu szczepow
grzybow, ktore charakteryzuja sie wysoka wi-
rulentnoScig w stosunku do nicieni, szkodni-
kow roslin. Szczegllnym zainteresowaniem
cieszy si¢ gatunek Pochonia chlamydosporia
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(Goddard) Zare et Gams, gdyz jest on obie-
cujacym czynnikiem biologicznego zwalczania
jaj nicieni ze wzgledu na wytwarzanie zarodni-
kow przetrwalnikowych, chlamydospor za-
pewniajacych mu przetrwanie w glebie nawet
w niesprzyjajacych warunkach. Patogenicz-
nos¢ tego gatunku dla jaj H. schachtii wykazat
po raz pierwszy WILLCOX i TRIBE (1974) w la-
tach 70. Badania wykazaly, ze szczepy tego ga-
tunku grzyba r6znia si¢ znacznie pod wzgle-
dem wirulentnoS$ci, wzrostu, produkcji chla-

to tym, ze na ziemniaku nicied wytwarzat
mniejsze wyrosla niz na pomidorze, a w wick-
szych wyroslach wiecej z10z jajowych szkodni-
ka osadzonych jest wewnatrz w tkance roSliny,
przez co fizycznie sa one chronione przed kon-
taktem z patogenem grzybowym i dlatego po-
razenie jaj jest w nich mniejsze. O tym pisat
rowniez DE LEIJ i wspotaut. (1992b).
Dziatanie grzyba na nicienie jest takze uza-
leznione od koncentracji jego zarodnikow. Ob-
serwowano, iz zwi¢kszenie koncentracji chla-

Tabela 1. InfekcyjnoSc polskich szczepow P. chlamydosporia wzgledem roznych gatunkow guzakow

w temperaturze 25°C.

Nazwa szczepu

% porazonych jaj

M. arenaria M. hapla M. incognita
Ve-1 45 67 77
Ve-2 50 51 68
Ve-3 33 56 76

mydospor i kolonizacji ryzosfery (CRUMP 1989,
KERRY i wspolaut. 1984, SOSNOWSKA i
wspotaut. 2001). Stadium infekcyjnym grzyba
jest chlamydospora, ktora po dostaniu si¢ na
powierzchnig¢ jaja nicienia zaczyna wytwarzac
— enzymy proteazy (subtilizyne), ktore roz-
puszczaja ostonke jaja i za pomoca specjalnego
wyrostka zwanego appressorium (przyciska,
zgrubiatego fragmentu grzybni, ktorym grzyb
przytwierdza si¢ do podloza w poczatkowej fa-
zie infekcji) wnika do jego wnetrza. Patogen
odzywia si¢ zawartoscia jaja i po pewnym cza-
sie powoduje, ze cale wnetrze jaja wypelnia
grzybnia i struktury zarodnikotworcze
(BARRON 1977). P. chlamydosporia atakuje
tylko niedojrzate jaja nicieni. Nigdy nie obser-
wowano porazenia larw (IRVING i KERRY
1980).

Szczepy tego gatunku grzyba r0znia si¢ mie-
dzy soba pod wzgledem patogenicznosci w sto-
sunku do roznych gatunkoéw guzakow.

Polskie szczepy Vc-1, Vc-2 i Vc-3 grzyba P.
chlamydosporia byly najbardziej infekcyjne w
stosunku do jaj M. incognita, natomiast
najstabiej infekowaly M. arenaria (Tabela 1).
Uzaleznienie skutecznoS$ci tego gatunku grzy-
ba obserwowali roOwniez STIRLING i SMITH
(1998). KERRY i BOURNE (1996) stwierdzili
wiecksza redukcje M. incognita przez grzyb na
ziemniaku niz na pomidorze. Autorzy tlumacza

mydospor nie byto zwiazane ze zwickszeniem
Smiertelnosci jaj szkodnika. Zachodzita korela-
cja odwrotna, im wiecej chlamydospor, tym
mniejsza byla jego skutecznoSc.

Polski szczep Vc-3 wyraznie tracil infekcyj-
nos¢ w stosunku do jaj M. arenaria z 35% do
10% przy zwickszaniu koncentracji chlamydo-
spor (Tabela 2). Pozostate szczepy rOwniez wy-
kazywaly taka sama tendencje. Zjawisko to
trzeba bra¢ pod uwage przy wyznaczaniu daw-
ki biopreparatu do zwalczania szkodnika.

Rowniez intensywne badania prowadzone
sa nad innym gatunkiem grzyba Paecilomyces
lilacinus (Thom) Samson, takze zaliczanym do
patogenow jaj nicieni. Znalazl on juz zastoso-
wanie w praktyce do zwalczania wielu gatun-
kow nicieni, szkodnikéw roslin (DAVIDE i
ZORILLA 1983, BORISOV 1998, SIDDIQUI i
MAHMOOD 1994). Stadium infekcyjnym grzyba
sa konidia cytrynowatego lub elipsoidalnego
ksztattu, ktore infekuja nie tylko jaja nicieni, ale
rowniez larwy (CABANILLAS i wspotaut. 1988).
Atakuje on rowniez jaja niedojrzale, ale obser-
wowano tez porazenie jaj zawierajacych larwy
pierwszego stadium wzrostu (HOLLAND i
wspolaut. 1999). U szczepow tego gatunku, po-
dobnie jak u P. chlamydosporia obserwuje si¢
duze zréznicowanie pod wzgledem patoge-
nicznos$ci w stosunku do réznych gatunkow ni-
cieni.
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Tabela 2. Smiertelnos¢ jaj M. arenaria w zaleznosci od koncentracji chlamydospor P. chlamydosporia

w 1 ml zawiesiny.

Nazwa szczepu

Smiertelnos¢ jaj w zaleznosci od koncentracji chlamydospor (%)

10° 10* 10°
Ve-1 43 38 37
Ve-2 50 40 35
Ve-3 35 15 10

INTERAKCJE POMIEDZY GRZYBEM NICIENIOBOJCZYM I ROSLINA

Wydawaloby sie¢, ze patogeny grzybowe jaj
nicieni sa zwiazane tylko ze szkodnikami. Ba-
dania prowadzone w ostatnich latach w Anglii
wykazaly, ze roSlina ma wplyw na iloSciowy ro-
zwO0j grzyba P. chlamydosporia w ryzosferze.
Roznice w iloSci jednostek infekcyjnych grzy-
ba mierzono liczba CFU (ang. colony forming
units, jednostki tworzace kolonie) w cm? ko-
rzenia. CFU grzyba wynosito ponad 200 na ko-
rzeniach zdrowej kapusty, kukurydzy, fasoli,
ziemniaka i pomidora, natomiast na korzen-
iach zdrowego baktazana, soi i pszenicy liczba
CFU byta mniejsza niz 100 (Tabela 3) (KERRY i
BOURNE 2002).

lub tez na zewnatrz. Obecnos¢ patogena grzy-
bowego na powierzchni korzenia utatwia kon-
takt z jajami i tym samym pozwala na ich szyb-
kie porazenie. W praktyce w zwalczaniu guza-
kow korzeniowych moga miec znaczenie tylko
te szczepy, ktore kolonizuja korzenie bez wni-
kania do ich wnetrza. Takie wlasciwoSci posia-
da grzyb P. chlamydosporia.

Badania wlasne wykazaty duzy wptyw zdro-
wych roslin na rozwoj P. chlamydosporia w
glebie.

W obecnosci zdrowej kapusty grzyb rozwi-
jal si¢ najintensywniej do 2 miesiaca od mo-
mentu wprowadzenia do gleby i obserwowano

Tabela 3. Wptyw roslin na liczebnoS¢ P. chlamydosporia w ryzosferze po 7 tygodniach wzrostu (wg

KERRYEGO i BOURNE 2002).

Gatunek rosliny

Liczba CFU/cm? korzenia

kapusta (Brassica oleacea)
kukurydza (Zea mays)

fasola (Phaseolus vulgaris)
ziemniak (Solanum tuberosum)
pomidor (Lycopersicon esculentum)
baktazan (Solanum melongera)

soja (Glycine max)

pszenica (Triticum vulgare)

>200

>200

>200

>200

>200

<100

<100

<100

ZdolnoSc P. chlamydosporia do kolonizacji
korzeni roslin bez wywotywania procesow
chorobowych w roSlinie jest bardzo wazna
cecha. Samice nicieni skladaja jaja do galareto-
watej wydzieliny wewnatrz tkanki korzenia

wtedy jego 2,5 krotny przyrost CFU/g gleby,
podczas gdy w obecnosci zdrowego pomidora
ten przyrost byt 1,8 krotny (Tabela 4). Jednak
najlepiej grzyb rozwijat sie w glebie bez obec-
nosci roslin, co jest zwiazane z jego wlaSciwos-
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Tabela 4. [losciowy rozwoj P. chlamydosporia w glebie w zaleznosci od gatunku rosliny nie porazone;j

nicieniem.
Warianty CFU/g gleby x 10° po miesiacach od wprowadzenia
poczatkowe 1 miesiac 2 miesiace 3 miesiagce 4 miesiace
pomidor 7 13,4 12,6 9,7 7,6
kapusta 6,5 15,8 15,4 10,8 7,7
kontrola 2,4 18,4 13,5 7,4 6,8

>

>

ciami saprofitycznymi. Dla swojego rozwoju
moze on czerpacC energi¢ z materii organicznej
znajdujacej si¢ w glebie. DE LE]J i KERRY (1991)
obserwowali, ze chlamydospory grzyba moga
przezy¢ w glebie nawet do 110 dni.

Wyzej omowilam pojedyncze interakcje za-
chodzace pomiedzy roslina i nicieniem, nicie-

niem i grzybem oraz grzybem i roslina. W ostat-
nim rozdziale przedstawi¢ wyniki badan, ktore
pokaza zachowanie si¢ patogena grzybowego
w obecnosci rosliny porazonej nicieniem, czyli
na poziomie troj-troficznym.

INTERAKCJE POMIEDZY GRZYBEM NICIENIOBOJCZYM, ROSLINA I NICIENIEM
FITOFAGICZNYM

Pojawienie si¢ szkodnika w korzeniu rosli-
ny powoduje istotne zwi¢kszenie jednostek in-
fekcyjnych (CFU) grzyba P. chlamydosporia
na korzeniu porazonej roSliny.

W obecnosci kapusty porazonej przez M.
arenaria nastepuje istotny wzrost liczby CFU
P. chlamydosporia na korzeniu. Byt to wzrost
az szesnastokrotny w poréwnaniu z kapusta
zdrowa (Tabela 5), co Swiadczy o zwiazku grzy-
ba ze szkodnikiem na roslinie. Natomiast w sa-
mej glebie takiego istotnego wzrostu w obec-
noSci kapusty nie obserwowano. Dopiero w
obecnosci porazonego pomidora grzyb prawie
dwukrotnie zwi¢kszyl ilos¢ CFU w glebie, nato-
miast na korzeniu pomidora porazonego

szkodnikiem ten wzrost byl czterokrotny w
stosunku do pomidora zdrowego (Tabela 5).

BOURNE i wspotaut. (1996) obserwowali,
ze przez pierwsze 5 tygodni od momentu
wprowadzenia M. incognita do gleby rozwoj
P. chlamydosporia byt powolny, i zaczat si¢ in-
tensywnie zwicksza¢ dopiero w momencie in-
tensywnego sktadania jaj przez samice guzaka
na korzeniu rosliny, czyli w 5 tygodniu rozwo-
ju populacji szkodnika. BOURNE i wspolaut.
(1996) wiaza rowniez skutecznos$¢ grzyba w
zwalczaniu nicieni z liczebnoScia populacji.
Rosliny pomidora sa bardziej wrazliwe na po-
razenie przez M. incognita niz roSliny ziemnia-
ka. Obserwowano wicksza skutecznos¢ grzyba

Tabela 5. IloSciowy rozwoj P. chlamydosporia w glebie i na korzeniu w zaleznosci od rosliny zdrowej i
porazonej M. arenaria po 4 miesiacach od wprowadzenia grzyba do gleby.

Warianty CFU/g gleby x10° CFU/g korzenia x10°
pomidor+M.a. 13,9 3.8
zdrowy pomidor 7,6 1,0
kapusta+M.a. 8.4 7.9
zdrowa kapusta 7,7 0,4

M.a. — Meloidogyne arenaria
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P. chlamydosporia na ziemniaku (73%) niz na
pomidorze (51%) (Tabela 6), co wiaze si¢ z li-
czebnoscia szkodnika, ktora na ziemniaku byla
mniejsza.

roby ziemniaka Rhizoctonia solani pisata
JANOWICZ i wspotaut. (1997). Obserwowano, ze
w obecnosci grzyba liczebnos¢ populacji matwi-
ka zmniejszata si¢. Grzyb prawdopodobnie redu-

Tabela 6. Skuteczno$¢ P. chlamydosporia w infekowaniu M. incognita na pomidorze i ziemniaku (wg

BOURNE i wspotaut. 19906).

Roslina Koncentracja Liczba CFU/cm’ % jaj % skutecznosci
chlamydospor/g korzenia zainfekowanych
gleby
pomidor 5000 921 48 51
ziemniak 5000 493 74 73

W Srodowisku glebowym istnieje bardzo
wiele mikroorganizmow mogacych wchodzi¢ w
interakcje z roznymi organizmami. O interak-
cjach pomie¢dzy matwikiem ziemniaczanym
(G. rostochiensis) i grzybem wywotujacym cho-

kowatl ptodnos¢ samic szkodnika. Obecnie mo-
zna nawet mowi¢ o multitroficznych interak-
cjach w glebie, jezeli wezmiemy pod uwage grzy-
by antagonistyczne, wirusy i bakterie. Jest to bar-
dzo trudne i zlozone zagadnienie.

ZAKONCZENIE

W przedstawionym opracowaniu staratam
sie¢ zwroci¢ uwage na ztozonoS¢ troj-troficz-
nych interakcji pomi¢dzy roslina, nicieniem i
grzybem nicieniobojczym. Patogeny grzybowe
jaj nicieni sa uzaleznione nie tylko od gatunku
nicienia i liczebnoSci populacji w glebie, ale
rowniez od uprawianej roSliny. W obecnosci
zdrowych roslin grzyby rozwijaja si¢ z r6zna in-
tensywnoscia, ktora mierzy sie liczba CFU.
Liczba ta przyjmuje wyzsza wartoS¢ w ryzosfe-
rze roSlin porazonych nicieniami fitofagiczny-
mi. Dokladne poznanie zaleznosci pozwoli
opracowac strategie biologicznego zwalczania
tej groznej grupy szkodnikow  roslin.
Ztozonos¢ tego problemu wida¢ w badaniach
przedstawionych w niniejszym opracowaniu.
Wryniki badan wskazuja na duze zréznicowanie

wsrod szczepow jednego gatunku grzyba i dla-
tego wazne jest dobranie takiego szczepu, kto-
ry odpowiada wszystkim kryteriom oceny, jak
patogenicznosc i zasiedlanie ryzosfery rosliny.
Wiasnie rosliny moga oddziatywac na skutecz-
nosc¢ szczepu, dlatego trzeba je tak dobiera¢ w
ptodozmianie zeby jak najwiecej jednostek in-
fekcyjnych grzyba znajdowato si¢ w glebie.

W Swiecie istnieje juz kilka biopreparatow
opartych na grzybach nicieniobdjczych, jed-
nak czesto obserwuje si¢ niepowodzenia po
ich zastosowaniu. By¢ moze poznanie troj-tro-
ficznych interakcji pomoze rozwiazac proble-
my praktycznego zastosowania grzybow nicie-
niobojczych. Potrzebne sa jednak do tego in-
terdyscyplinarne badania naukowcow z wielu
dziedzin nauki.

TRITROPHIC INTERACTIONS — NEMATODE, PLANT AND NEMATOPHAGOUS FUNGUS

Summary

Knowledge of the title trirophic interactions is im-
portant for developmet of biomanagement strategy of
root-knot nematode control.

Host plant susceptibility is known to affect nema-
tode population and plant species differ in their toler-
ance to nematode attack. Isolates of nematophagous
fungi Pochonia chlamydosporia and Paecilomyces

lilacinus differ in their pathogenicity against
root-knot nematode eggs. Polish strains of
P. chlamydosporia are more effective against eggs of
Meloidogyne incognita then M. arenaria and
M. hapla. Immature eggs of nematodes are more sus-
ceptible to parasitism by the fungi. Plant species differ
also in their ability to support fungi in their
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rhizospheres. Healthy cabbage supports the growth of

P. chlamydosporia in soil better then does tomato.
Presence of nematodes increases

growth of

P. chlamydosporia in the rhizosphere. Polish strain of
fungus was better stimulated by egg masses of
M. arenaria on cabbage roots then on tomato.
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