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WSTEP

Zaraza gatezista (Phelipanche ramosa L.) jest znanym pasozytem
roslin prawie na catym $wiecie (Borkowski i Dyki 2008, Buschmann
2004) i stanowi powazne zagrozenie dla gatunkow uprawnych, szczegol-
nie w krajach cieptego klimatu. Postgpujace zmiany klimatyczne na
$wiecie moga spowodowaé, ze Phelipanche ramosa L. bgdzie rowniez
problemem w uprawach warzyw w Polsce. Potwierdzeniem tego moze
by¢ fakt, iz obszar zagrozenia przez P.ramosa stale si¢ zwigksza, siggajac
juz krajow graniczacych z Polska, jak Slowacja czy Niemcy. Wczesniej
pasozyt ten wystgpowat na konopiach i ziemniakach, a obecnie atakuje
réwniez pomidory, tyton, marchew, baktazan, bobik, wyke, soczewicg,
selery, pietruszke, stoneczniki, rosliny kapustowate oraz liczne gatunki
chwastow. W latach 2002-2008 w Instytucie Warzywnictwa prowadzone
byty prace nad wplywem zarazy gatezistej (Phelipanche ramosa L.) na
wzrost, rozwdj 1 plonowanie pomidora szklarniowego oraz nad metodami
zwalczania pasozyta (Borkowski, Robak 2002, Borkowski, Dyki 2007,
2008).

W pracy przedstawiono rowniez wyniki ostatnich badan obejmujace
morfogenezg zarazy galgzistej Phelipanche ramosa L. i jej wptyw na ro-
§liny pomidora oraz wykorzystanie r6znych metod nawozenia do zwalcza-
nia pasozyta (Dyki 1 in. 2009, Stgpowska i in. 2011, Stgpowska, Dyki 2012).

MATERIAL | METODY

Doswiadczenia prowadzono w szklarni na roslinach pomidora od-
mian Corindo F; (2003- 2005), Remiz F; (2006 i 2008) i odmian: Admiro
F1, Bigdena F; Euforia F; Flexion F; Grace F; Growdena F; Zouk F;,
Starbuk F; (2010-2012).

Nasiona wysiewano zwykle 5-8 marca w szklarni, a pod koniec
kwietnia rosliny wysadzano na miejsce state do 12 litrowych pojemni-
kéw z substratem torfowym lub kompostem, obficie nawozonym
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(pH 6,5, zasolenie okoto 5g NaCl~L'1). W kazdym obiekcie znajdowato
si¢ po 10 roslin. Po posadzeniu pomidoréw, powierzchnig¢ podtoza po-
krywano warstwa (ok. 10 cm) ziemi darniowej o zasoleniu 1g NaCl-L?,
poniewaz wykazano wczesniej, ze nasiona zarazy galgzistej nie kietkuja
przy duzym stgzeniu azotu lub potasu. Nasiona pasozyta wysiewano (ok.
100 sztuk w kazdym pojemniku) w poblizu korzeni przybyszowych wy-
rastajacych z podliscieniowej czesci pedow pomidorow. W czasie wege-
tacji wszystkie rosliny nawozono mieszanka Azofoska, siarczanem pota-
su lub kreda. Kiedy wyrastajace z podtoza pedy zarazy gatezistej miaty
2-5 cm wysokosci posypywano je saletra wapniowa i chlorkiem potasu
w ilosci 5g. W 2008 roku do badan nad rozwojem Phelipanche ramosa L.
i jej wpltywem na pomidory uzyto 2,5% Biochikolu 0,20 PC w formie
opryskow (15.04, 25.05, 16.06, 14.08) i podlewania (15.04, 25.05) po
250 ml/rosling oraz Bionu 50 WG (60 mg-L™), 400 ml/rosling, ktorym
podlano pomidory dwukrotnie: 19.05 i 17.06. Rosliny prowadzono na
3 pedy, z ktérych 2 boczne byly przycinane nad 3 gronem. Owoce zbie-
rano co 3-7 dni i plon oceniano z kazdej rosliny osobno. Do§wiadczenia
prowadzono do konca pazdziernika.

Do badan morfologicznych i anatomicznych pasozyta Phelipanche
ramosa L. pobierano jego czgsci podziemne i pedy nadziemne, w rdz-
nych stadiach rozwoju tylko z obiektow kontrolnych, nie traktowanych
srodkami zwalczajacymi. Izolowane fragmenty §wiezych roslin analizo-
wano 1 fotografowano przy uzyciu mikroskopu stereoskopowego Olym-
pus SZX16 (STM), a nastgpnie material utrwalano w mieszaninie FAA
(formalina, kwas octowy, alkohol etylowy) i po odwodnieniu w etanolu
zatapiano w parafinie, krojono (skrawki poprzeczne i podtuzne grubosci
12-15 um) i barwiono safraning z zielenia mocna (Gerlach 1972). Anali-
zg struktury tkanek i komorek wykonano przy pomocy mikroskopu Ni-
kon Eclipse 80i z programem NIS-Elements BR 2.30 (LM) do pomiaréw
i dokumentacji fotograficznej oraz elektronowego mikroskopu skanin-
gowego Jeol JSSM-S1 (SEM).

WYNIKI | DYSKUSJA
Warunkiem koniecznym do kietkowania nasion zarazy gatgzistej
Phelipanche ramosa L. jest obecno$¢ rosliny — gospodarza, co opisali
Zehhar i in. (2003) 1 potwierdzity liczne do$wiadczenia prowadzone
przez autoréw tej pracy (Borkowski, Dyki 2007, 2008; Dyki i in. 2009;
Stgpowska i in. 2011; Stgpowska, Dyki 2012). Obserwacje zarazy gatezi-
ste] pasozytujacej na roznych odmianach pomidora wskazywaty, ze czg-
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$ci nadziemne rosliny charakteryzowaty si¢ zawsze podobnym pokrojem
1 barwa niezaleznie od liczby peddéw wyrastajacych w obecnosci jednej
rosliny zywicielskiej (fot.1,2). Fioletowo-niebieskie kwiaty w liczbie
Kilku-kilkunastu na jednym pedzie, osadzone na krotkich szyputkach
wyrastaja z katow matych przysadek (fot.1). Czgsciowo zro$nigte ptatki
tworza dwuwargowa, grzbiecista, korong kwiatu, w gigbi ktorej sa cztery
preciki z zottymi pylnikami. Po przekwitnigciu pasozytnicze rosliny wy-
twarzatly torebki z licznymi, bardzo matymi nasionami, o mato zréznico-
wanej wielkos$ci 1 ksztalcie, ale bardzo podobnej strukturze powierzchni
(fot.3,4), co wykazaly wczesniejsze obserwacje autoréw (Borkowski i
Dyki 2008), jak i ostatnie wyniki badan nasion prowadzone z wykorzy-
staniem elektronowego mikroskopu skaningowego (Stgpowska, Dyki
2012). Czgsci podziemne pasozyta poczatkowo wytwarzaja haustorium
w ksztatcie bulwki (tubercule) z wieloma podobnymi do korzeni wypust-
kami - ssawkami (fot.5). Haustoria osiagaty rozna wielko$¢, zwykle od
1-12 mm $rednicy. Z bulwki wyrastaty jeden lub kilka z6ito-brazowych
pedow nadziemnych z drobnymi, tuskowatymi 1i$¢mi o tej samej barwie
(fot.2). Pedy zarazy galezistej] w miarg rozwoju wchodza w fazg genera-
tywna (fot.1), ale liczba pedow w jednym pojemniku moze by¢ rézna, co
zanotowano w doswiadczeniach z kilkoma odmianami pomidora (tab.1).
Moze to by¢ efektem zrdznicowanej wrazliwo$ci odmian pomidora na
pasozytnicze dzialanie zarazy galgzistej. Wiadomo, ze warunkiem nie-
zbednym do kietkowania nasion zarazy jest wydzielanie przez korzenie
rosliny zywicielskiej strigolaktonow, zwiazkdw chemicznych stymuluja-
cych ten proces (Goldwasser, Yoder 2001, Cardoso 1 in. 2010). By¢ moze
odmiany pomidora testowane w naszych do§wiadczeniach charakteryzuja
si¢ r0zng zdolnos$cia do wydzielania strigolaktonow - stymulatoréw kiet-
kowania nasion Phelipanche ramosa L. Nie zanotowano pgdéw zarazy
galezistej w obecnos$ci zywicielskiego pomidora odmiany Growdena Fy
(tab.1), podczas gdy w kilku do$wiadczeniach najwigksza liczbg pedow
wytwarzal pasozyt rosnacy na roslinach odmiany Zouk F; i Admiro F;.
Pomiary wysokosci roslin pomidora wskazywaly zwykle mniejsze warto-
sci w obiektach pasozytowanych przez Phelipanche ramosa L. niz
w kontroli (tab.2, 3) co sugeruje, ze zaraza gatezista hamuje wzrost roslin
pomidora, a analiza plonowania wykazywata rowniez mniejsze plony
owocow (tab.3, 4).
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Fot.1,2. Rosliny Phelipanche ramosa L. - kwiatna(ce_(FOt.l) iz widoczna bulwka (Fot.2)
Phot.1,2. Phelipanche ramosa L. plants - flowering (Phot.1) and with visible tubercle (Phot.2)

Fot. 3,4. Torebka z nasionami Phelipanche ramosa L. (Fot.3) i nasiona (Fot.4). STM
Phot. 3,4. Phelipanche ramosa L. bag with seeds (Phot.3) and seeds (Phot.4). STM
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Tabela 1. Rozwdj zarazy gatezistej na r6znych odmianach roslin pomidora
Table 1. Development of branched broomrape on different tomato cultivars

% roslin pomidora Srednia liczba pedéw P.ramosa/ rosling pomi-
Odmiana porazonych przez dora
Cultivars P.ramosa The average number of P.ramosa
- % tomato plants shoots/tomato plant

! infected by 2011

P.ramosa 25.07 |09.08 |24.08 |05.09 |12.09
Growdena 0 - - - - -
Grace 33,3 - - 2 4 7
Admiro 50 - 4 8 10
Zouk 83,3 3 4 6 10 16
Flexion 16,6 - - 1 2 -
Euforia 33,3 - 2 3 7 8
Bigdena 16,6 - - - 1 2
Starbuk 16,6 - - 2 2 3

Tabela 2. Wptyw zarazy gatezistej (Phelipanche ramosa L.) na wysokos¢ pe-

dow 8 odmian pomidora

Table 2. The effect of branched broomrape (Phelipanche ramosa L.) on the
hight of 8 tomato cultivars

Wysokos¢ roslin; Hight of tomato plants

06.07.10 16.07.10 20.08.10 17.09.10
Rosliny Rosliny Rosliny Rosliny
porazone porazone porazone porazone
Odmiana | Kon- P. Kon- P. Kon- P. Kon- P.
Cultivars | trola | ramosa | trola | ramosa | trola | ramosa | trola | ramosa
Fi Con- | Plants | Con- | Plants | Con- | Plants | Con- | Plants
trol | infected | trol | infected | trol | infected | trol | infected
by P. by P. by P. by P.
ramosa ramosa ramosa ramosa
Growdena 22,5 22 30,5 31 140 125 190 185
Grace 24 24,5 48 47 155 140 205 180
Admiro 23 22 41 41 165 150 185 175
Zouk 18,5 19 32,5 33 180 165 215 190
Flexion 15,5 15 33 32,5 130 120 170 155
Euforia 20 19,5 46 44 185 170 210 195
Bigdena 23 24 34 34,5 145 130 180 155
Starbuk 20,5 20 31 30 155 145 190 160
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Tabela 3. Wplyw zarazy gatezistej (Phelipanche ramosa L.) na wysokos¢ pe-
doéw i plon pomidora Corindo F; (2003)

Table 3. The effect of Branched broomrape (Phelipanche ramosa L.) on the
hight and yield of tomato cultivar Corindo F; (2003)

Liczba dni od
Wysokosé Owoce traktowania do
Obiekt roslin Plon ogdlny | spgkane ansszgzzega
exly Plants hight | Total yield | Cracked pasozy
Object (cm) (ka) fruits Number of days
15.08 g (kg) after treatment to
e g parasite destruc-
tion
Rosliny kontrolne 195 b 6,92 114a )

Control plants

Rosliny porazone zaraza
galezista _
Plants infected by 159a 644a 146a

branched broomrape

Zaraza galgzista zwalcza-

na saletra wapniowa 195 b 6,96 a 097a 3
Branched broomrape ' 7

treated by calcium nitrate

Jako roslina pasozytnicza Phelipanche ramosa L. nie zawiera chlorofilu,
ale przez system korzeniowy zywiciela korzysta z jego metabolitow. Nie
pozostaje to bez znaczenia dla wzrostu, rozwoju i plonowania pomidora,
na co wskazuja wyniki do§wiadczen prowadzonych przez autoréw (Bor-
kowski i Robak 2002, Borkowski i Dyki 2007, 2008, Stgpowska i in.
2011) oraz wyniki obserwacji prezentowane w tej pracy (tab.2-4).
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Tabela 4. Wplyw Biochikolu 020 PC i Bionu 50 WG na pojawienie si¢ pedow
zarazy galezistej (Phelipanche ramosa L.) oraz wzrost i plon pomi-
doréw odmiany Remiz F; (2008)
Table 4. The effect of Biochikol 020PC and Bion 50 WG on the appearance of
branched broomrape (Phelipanche ramosa L.) stems and the weight,
yield of tomato cultivar Remiz F; (2008)

Srednia liczba

Procent ro$lin pomidoréw | pedow zarazy szzg_
. z pedami zarazy W wazonie . Plon
Ob'?kty Percentage of tomato The average rPOIShn Yield
Object plants with broomrape number of h'am (kg)
shoots broomrape ((':?n)
shoots/ pot
10VI|26VI| 51X |18 XI 18 XI 221X 22 IX
Kontrola; Control - - - - - 193a | 39%4a
Zaraza galezista 0 | 250 500 | 875 21,6 182a | 3,70a
Branched broomrape
2,5% Biochikol i i i i i 185a | 407a

Opryskiwanie; spaying

P.ramosa + 2,5% Bio-
chikol + Bion (60mg/L)| 0 | 12,5 | 50,0 | 62,5 11,7 189 3,70
Podlewanie; watering

P.ramosa + 2,5% Bio-
chikol 25,0 | 25,0 | 62,5 | 75,0 24,0 180a | 397a
Podlewanie; watering

2,5% Biochikol 020 +
Bion (60mg/L) - - - - - 211a | 3,65a
Podlewanie; watering

Badania mikroskopowe umozliwily poznanie struktury komorko-
wej poszczegdlnych organdéw zarazy galezistej 1 wzbogacity wiedze na
temat histologicznych powiazan migdzy pasozytem i zywicielska rosling
pomidora (Stgpowska, Dyki 2012). W bulwiastym haustorium pasozyta
(fot.5), pokrytym zgrubiala warstwa martwej tkanki obecne sa elementy
przewodzace, ksylem 1 floem, w ukladzie charakterystycznym dla todygi
(fot.8). W jednowarstwowej epidermie pgdu nadziemnego (fot.7) znajdu-
je si¢ duza liczba wielokomorkowych wtoskow wydzielniczych (fot.6),
a subepidermalne komorki migkiszowe tworza korg pierwotna otaczajaca
roznej grubosci pierscien wigzek przewodzacych, w ktorych zaznacza sig
ksylem i floem (fot.8). Krotkie, nierowne cztony naczyn ksylemu, cha-
rakteryzuja si¢ spiralnymi, siatkowatymi 1 drabinkowatymi zgrubieniami
wtornych $cian komorkowych (Stepowska, Dyki 2012). Poza centralnym
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cylindrem waskularnym obserwowano wiazki przewodzace w miejscach
przypadkowych, powstate poprzez réznicowanie i podziaty komorek
parenchymatycznych kory pierwotnej. Uwaza sig, iz czynnikiem warun-
kujacym pobudzenie tych podzialdw i1 réznicowan jest obecno$¢ tkanek
gospodarza (Pennypacker 1 in.1979). Obserwowano duzo ziaren skrobi
w komorkach parenchymatycznych gornej czgséci pedu kwiatostanowego
oraz w komorkach migkiszowych zalazni kwiatow pasozyta (fot.9). Mig-
kisz podstawy pedu badanych roslin Phelipanche ramosa L. nie zawierat
skrobi. Zaraza galezista jako pelny pasozyt, nie jest w stanie syntetyzo-
wac cukréw, a obecnos¢ skrobi w komorkach jej pedow i w zalazniach
wskazuje, ze pobiera zwiazki cukrowe od Zywiciela, ktérych transport
wymaga ciagltosci struktur komorkowych, stanowiacych potaczenie mig-
dzy pasozytem a zywicielem. Pennypacker i1 in. (1979) twierdzili, ze
W miejscu potaczenia zaraza/gospodarz brak jest komoérek floemu, przy
czym wystepuja one nad i pod tym miejscem. W miarg rozwoju tkanek
Phelipanche ramosa L. tworza si¢ polimorficzne komorki, ktore rosna
w kierunku cztonow naczyn gospodarza. Takie komoérki obserwowano
réwniez w naszych badaniach histologicznych (Stgpowska i in. 2011,
Stepowska, Dyki 2012). Komorki polimorficzne moga posredniczy¢
w transporcie substancji odzywczych z rosliny pomidora do pasozytuja-
cej na niej zarazy galeziste;.

Fot. 5. Haustorium (P) ro$liny pasozyt- Fot. 6. Wielokomdrkowe, wydzielnicze
niczej Phelipanche ramosa L. (brazowe)  wloski na powierzchni todygi pasozytni-

w potaczeniu z korzeniem roéliny pomi-  czej rosliny Phelipanche ramosa L. SEM
dora (H). STM - 5x -200x
Phot. 5. The parasite (P) haustorium -  Phot. 6. Multicellular, glandular hairs on

tubercle (brown) Phelipanche ramosa L.  the surface of Phelipanche ramosa L.
in contact with the tomato (H) root.  stem. SEM —200x
STM - 5x
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Fot. 8. Przekrdj poprzeczny przez hausto-

Phelipanche ramosa L. LM - 100 x rium - bulwke Phelipanche ramosa L. LM -

Phot. 7. Cross section of the Phelipanche ~ 100x

ramosa L. stem tissues. LM-100x Phot. 8. Cross section of the Phelipanche
ramosa L. haustorium - tubercle tissues.
LM -100x

Fot. 9. Przekroj poprzeczny przez fragment zalazni Phelipanche ramosa L. z licznymi
ziarnami skrobi w migkiszu. LM polaryzacja - 200x

Phot. 9. Cross section of Phelipanche ramosa L. ovary fragment with numerous starch
grains in parenchyma. LM with polarization - 200x

W do$wiadczeniach nad biologia rozwoju zarazy galezistej Pheli-
panche ramosa L. i jej wptywem na wzrost, rozwdj i plonowanie pomi-
dora szklarniowego zanotowano, ze pedy zarazy pojawialy si¢ na po-
wierzchni substratu nie wcze$niej niz po 62 dniach od momentu wysiewu
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nasion pasozyta do pojemnikoéw z roslinami pomidora. W warunkach
szklarni posypanie saletra wapniowa pedoéw zarazy wychodzacych
z ziemi powodowato ich zniszczenie w ciagu 2 dni, a posypanie sola po-
tasowa pylista niszczylo je w ciagu 2-4 dni (tab.3). W warunkach polo-
wych proces niszczenia trwal nieco dtuzej. Wezesne pojawienie si¢ paso-
zyta (w lipcu) istotnie ostabialo wzrost roslin i miato tylko nieznaczny
wpltyw na obnizenie plonu ogdlnego. Dwukrotne podlewanie roztworem
2,5% Biochikolu 020 PC przyspieszato wybijanie pedow zarazy galezi-
stej ok. 6 dni i byly one liczniejsze niz w kontroli. Natomiast podlewanie
pomidoréw preparatem Bion 50 WG znacznie opdzniato pojawianie si¢
pedow pasozyta i notowano mniejsza ich liczbg (tab.4). Podobne wyniki
otrzymatl Buschmann (2004). Najwyzsze rosliny pomidora znajdowatly
si¢ w obiekcie podlewanym Biochikolem 020 PC oraz Bionem 50 WG,
ale plon owocow byt tu najnizszy, chociaz roznice nie byly istotne staty-
stycznie. Przyczyna mogta tu by¢ duza wrazliwo$¢ odmiany Remiz F; na
odglebowe choroby korzeni, na ktérych (u wszystkich roslin, w r6znym
natezeniu) wystapit grzyb korkowatosci korzeni (Pyrenochaeta lycoper-
sici), a u wielu ro$lin stwierdzono Fusarium oxysporum, jednak nie do-
szto do calkowitego zniszczenia roslin. W trakcie badan zaobserwowano
pojawienie si¢ mszycy ogorkowej (Aphis gossypi Kalt.) na pedach Pheli-
panche ramosa i stwierdzono, ze pedy te zamieraty pod wptywem zero-
wania szkodnika. By¢ moze zerowanie mszycy ogorkowej bedzie jedna
z biologicznych metod zwalczania pasozytow z rodzaju Orobanche, ale
to pozostaje do sprawdzenia.
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BRANCHED BROOMRAPE PHELIPANCHE RAMOSA L.
PARASITE OF TOMATO

Summary

Due to global climate changes area where branched broomrape
Phelipanche ramosa L. occurs (plant parasite of warm climate countries) is
constantly increasing, and in the near future could also become a threat to vege-
table crops in Poland. Confirmation can be the fact that Phelipanche ramosa L.
already danger crops reaching the Polish border countries such as Slovakia and
Germany. For several years in the Research Institute of Horticulture studies on
branched broomrape with tomato as host plant are conducted. In the greenhouse
experiments relations between the parasite and several tomato cultivars were
analyzed. With the use of stereomicroscope, light and scanning electron micro-
scope Phelipanche ramosa L. morphogenesis was examined. The effect of
Phelipanche ramosa L. on growth, development and yield of tomato confirm
adverse impact on host plants. In the work efforts to combat the parasite also
have been made. Observations of branched broomrape growing with different
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tomato cultivars showed that aboveground parts of parasites was characterized
by a similar habit and color. However it reveals significant differences in the
number of shoots appearing in the presence of different host cultivars. The re-
sults suggest that among tested tomato plants may be genotypes with tolerance /
resistance traits to Phelipanche ramosa L. It was also shown that different
methods of fertilization may cause damage to parasite stems. During the studies
cucumber aphid (Aphis gossypi Kalt.) appeared on the branched broomrape
shoots. It was found that these shoots wither in the result of pest impact. Cu-
cumber aphid could be one of the biological control method for parasites from
genus Orobanche, which still remain to be tested.

Praca zostata wykonana w ramach Programu Wieloletniego ,,Rozwdj zrownowazonych
metod produkcji ogrodniczej w celu zapewnienia wysokiej jakosci biologicznej i od-
zywczej produktow ogrodniczych oraz zachowania bioréznorodnosci $rodowiska
i ochrony jego zasobow", finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju WSsi.



