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Abstract

The aim of the study was to examine the effect of branched broomrape (Pheli-
panche ramosa) on vegetative and reproductive responses of tomato (Solanum lyco-
persicum L.) ‘Growdena F1’. The experiment was carried out under greenhouse con-
ditions in 2013 and 2014. Tomato plants were grown individually in 7-liter contain-
ers filled with peat substrate, previously used for Chinese cabbage (Brassica rapa
L.) cultivation. The research objects were tomatoes grown in the substrate with
branched broomrape seeds (0.01 g-plant?), and plants grown in substrate without
seeds of pathogen (control). Tomatos grown in the presence of branched broomrape
had similar growth as the control plants, but total yields were decreased. The fruits
of the control plants were strongly affected by the blossom-end rot. Tomato root
healthiness of plants grown in substrate with branched broomrape seeds was similar
to control plants in 2013 but was lower in comparison to control in 2014.
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WSTEP

Zaraza galezista (Phelipanche ramosa L., Pomel, synonim Orobanche
ramosa L.) jest rosling bezzieleniowa, wystgpujaca powszechnie w regionach
o cieptym klimacie (Zehhar i in. 2003; Buschmann 2004; Joel i in. 2007;
Hershenhorn i in. 2009; Piwowarczyk 2012). Wytwarza ona bardzo liczne
i drobne nasiona, ktorych jest ok. 200 000 w jednym gramie (Qasem i Ka-
srawi 1995; Qasem 1998). Jest uporczywym pasozytem wielu roslin upraw-
nych (Borkowski i Dyki 2008). W Polsce zaraze gatezista mozna spotkac naj-
czgsdciej na potudniu kraju (Piwowarczyk 2012). Pasozyt ten rozwija si¢ na
korzeniach roslin z rodziny Solanaceae, tj. pomidora (Solanum lycopersicum
L.), papryki (Capsicum annuum L.), ziemniaka (Solanum tuberosum L.), ty-
toniu szlachetnego (Nicotiana tabacum L.), oberzyny (Solanum melongena
L.), psianki czarnej (Solanum nigrum L.) i psianki stodkogorz (Solanum dul-
camara), datury (Datura sp. L.) oraz lulka czarnego (Hyoscyamus niger L.)
(Borkowski 1 Dyki 2008; Haidar i Sidahmed 2006). Zaraza galgzista poraza
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takze gatunki roslin nienalezace do rodziny psiankowatych, np. konopie
(Cannabis sp. L.) (Buschmann 2004), rzepak (Brassica napus L. var. napus)
(Moreau i in. 2016), kapuste (Brassica oleracea L.var. capitata) (Matuszyn-
ska i in. 1998), marchew (Daucus carota L.) (Zehhar i in. 2003).

Jak podajg Hrshenhorn i in. (2009) w Turcji coroczne straty w uprawie
pomidora spowodowane przez zaraze gatezista wynoszg blisko 200 milionow
euro. W rejonie Kariemeh, w Sudanie z powodu porazenia przez Phelipanche
ramosa uprawa pomidora stata si¢ niemozliwa (Hershenhorn i in. 2009). Pa-
sozyt powoduje takze znaczgce straty ekonomiczne w uprawie pomidora
w Chile (Diaz i in. 2006). W wielu krajach prowadzone sg prace hodowlane
nad uzyskaniem odmian pomidora odpornych na Phelipanche ramosa, ale do
tej pory ich wyniki nie zakonczyty si¢ pelnym sukcesem (Avdeyev i in. 2003;
Kostov i in. 2007).

Celem przeprowadzonych badan byto okre§lenie wptywu zarazy gale-
zistej na wigor wegetatywny i zdolno$¢ plonotworczg pomidora odmiany
‘Growdena F1’.

MATERIAL | METODY

Badania przeprowadzono w latach 2013 i 2014 w warunkach szklarnio-
wych. Uprawiano pomidory odmiany ‘Growdena F1” w 7-litrowych pojemni-
kach wypelnionych substratem torfowym, uzywanym rok wczesniej W upra-
wie kapusty pekinskiej (Brassica rapa L.var. pekinensis). Przed sadzeniem po-
midora pH substratu wynosito ok. 6.6, a zasolenie 3,1 g NaCl-dm™. Zawierat
on 374 mg i 229 mg N-NOs, 135 mg i 146 mg P, 840 mg i 635 mg K, 175 mg
i 252 mg Mg oraz 2060 mg i 2510 mg Ca-dm, odpowiednio w 2013 r.
i 2014 r. W trakcie uprawy rosliny byly zasilane nawozem wielosktadniko-
wym. Pomidory prowadzono na 2 pedy, ped boczny byt oglawiany za trzecim
gronem. Rosliny byty chronione zgodnie z zasadami integrowanej ochrony
roslin. Do zwalczania maczlika szklarniowego uzyto pasozytniczej bton-
kowki — Encarsia formosa. Rosliny byty codziennie podlewane do uzyskania
wilgotno$ci na poziomie 80% polowej pojemnosci wodnej.

Obiektami do§wiadczalnymi byly rosliny kontrolne (w substracie bez
nasion zarazy galezistej) oraz rosliny rosngce w substracie przed sadzeniem
rozsady wymieszanym z nasionami zarazy gatezistej (0,01 g na pojemnik).
Doswiadczenie zatozono w 8 powtorzeniach, po jednej roslinie w kazdym
powtdrzeniu.

Wykonano nast¢pujgce pomiary i obserwacje:

— weczesnos$¢ kwitnienia — okreslona liczbg kwitngcych roslin w 111 dekadzie
maja,;

— dynamika wzrostu — okreslona na podstawie wysokosci rosliny mierzonej
w | dekadzie czerwca, w 11 dekadzie lipca i w 11 dekadzie sierpnia;

— plon catkowity i handlowy —owoce klasy I i Il w okresie 18.VII — 30.X;
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— wystepowanie suchej zgnilizny wierzchotkowej — na podstawie liczby
I masy owocow z objawami choroby;

— stopien porazenia przez P. ramosa — na podstawie liczby pedow nadziem-
nych oraz wysokosci najwyzszego pedu pasozyta (dwukrotnie w czasie
wegetacji, tj. w potowie czerwca i lipca);

— porazenie korzeni pomidora — bezposrednio po zakonczeniu zbiorow owo-
cow wedhug skali 3-stopniowej, gdzie 0 oznacza korzenie zdrowe, a 3 —
catkowicie zgnite (Borkowski i in. 2014).

Morfologiczng oceng korzeni pomidora, stopien ich zasiedlenia przez
korzenie pasozyta oraz wystepowanie patogendéw glebowych wykonano bez-
posrednio po ostatnim zbiorze owocow za pomoca mikroskopu stereo-skopo-
wego Olympus SZX 16.

W celu okreslenia istotnosci réoznic w wystepowaniu suchej zgnilizny
wierzchotkowej oraz zdrowotnoéci korzeni zastosowano test Chi?. Pozostate
wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji uzywajac testu Neu-
mana-Keulsa.

WYNIKI | DYSKUSJA

Wysokos¢ roslin rosnacych w obecnosci zarazy gatezistej oraz roslin
kontrolnych nie roznita si¢ istotnie, za wyjatkiem drugiego pomiaru w lipcu
2014 roku (tab. 1). W obu latach badan stwierdzono istotne r6znice w plonie
catkowitym, ktory w obiektach z Phelipanche ramosa byt obnizony (tab. 1).
Plon handlowy pomidora spasozytowanego przez zaraz¢ galezista byl nizszy
niz z roslin kontrolnych, cho¢ tylko w 2014 roku réznica ta byta istotna. Ob-
nizenie plonu handlowego pomidoréw spowodowane zarazg gatezista stwier-
dzono m.in. w badaniach Qasema i Kasrawiego (1995), Buschmanna (2004),
Diaza i in. (2006), Hershenhorna i in. (2009) oraz Disciglii i in. (2016). Au-
torzy ci prowadzili badania na odmianach podatnych na P. ramosa, natomiast
badana w naszym doswiadczeniu odmiana ‘Growdena F1’ okazata si¢ tole-
rancyjna na dziatanie pasozyta, CO zaznaczyto si¢ lepszym plonowaniem.

W obu latach badan owoce roslin rosnagcych w obecnosci zarazy gate-
zistej byly mniej podatne na sucha zgnilizng wierzchnotkowa niz owoce z ro-
§lin kontrolnych (tab. 1).

Wyrastajace nadziemne pedy zarazy galezistej miaty barwe zottobezowa
i niebieskofioletowe kwiaty przypominajace storczyki (fot. 1, 2). Liczba wy-
tworzonych pedow nadziemnych byta wysoka — $rednio w jednym pojemniku
51 szt. w 2013 oraz 67 szt. w 2014 roku (tab. 2). Swiadczy to 0 duzym poraze-
niu korzeni roslin pomidora. W takich warunkach korzenie pomidora wydzie-
laty prawdopodobnie duzo strigolaktonow (gtdéwnie orobancholu), potrzeb-
nych do kietkowania nasion pasozyta i jego wzrostu w kierunku korzeni zywi-
ciela.
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Tabela 1. Wplyw zarazy galezistej (P. ramosa) na kwitnienie, wzrost i plon pomi-
doréw odmiany ‘Growdena Fi’

Table 1. Effect of branched broomrape (P. ramosa) on flowering, growth and yield
of tomato cv. ‘Growdena F1’

Owoce z suchg

Wysokosé roslin zgnilizng  Plonhand-  Plon

Rqéliny Height of plants na r(?s'linq Iowy. (kgz catkowity
. kwitnace Fruit with blos-  rogliny) (kg z
Obiekt | 2 (cm) d rot I
Treatment Flowering som-end rot per Marketable ros1m¥)
plants plant yield  Total yield
(%) termin pomiaru sztuki (kg per (kg per
term of measurement " kg plant) plant)
items
| 1 i
2013
Kontrola 625 8la 149a 199a 36 03la 343a  398a
Control
P. ramosa 50,0 79a 122ab 182a 14* 0,13a 2,65a 3,08b
2014
Kontrola 625 104a 149a 170a 0,8 10 250a  2,88a
Control
P. ramosa 100,0 110a 123b 160ab O 0* 169 b 185b

Te same litery w kolumnie oznaczaja brak istotnych réznic wedlug testu Newmana-Keulsa przy
p = 0,05; The same letters within column indicate insignificant differences according to Newman-
Keuls’ test at p = 0.05.

*Réznice istotne w stosunku do kontroli wedtug testu Chi2 przy p = 0,05; Differences significant in
comparison to the control according to test Chi2 at p = 0.05.

Wzrost 1 rozw0j zarazy galezistej jest uzalezniony od dostgpnosci asy-
milatow wytwarzanych przez gospodarza, z ktorych pasozyt moze korzystaé
przez system korzeniowy (Buschmann 2004; Akiyama i Hayashi 2006;
Dzierzynska 2007). Czynnikiem ograniczajagcym kietkowanie nasion zarazy
gatezistej oraz jej wzrost jest wysokie stezenie azotu w podtozu (Abu Irmai-
leh 1994), ktéry prawdopodobnie dziata jak inhibitor wydzielania strigolak-
toné6w lub powoduje ich neutralizacje¢. Dlatego w pierwszym roku badan
(2013), gdy w podtozu znajdowato sie 374 mg N-dm, plony pomidoréow
byty wyzsze niz w roku 2014 (tab. 1).

Analiza mikroskopowa pozwolila oceni¢ stopien zasiedlenia korzeni
zywicielskich roslin pomidora przez zaraz¢ galezista. W kazdym roku badan
zakazenie pomidoroéw przez P. ramosa siegato 100% (tab. 2). Na obrazach
mikroskopowych stwierdzono obecno$¢ licznych haustoriow w postaci zgru-
bien réznej wielkosci w miejscach bezposredniego potgczenia pasozyta
z zywicielem (fot. 3). Swiadczylo to o odpowiednich warunkach dla rozwoju
pasozytniczej zarazy, co potwierdza takze liczba jej pedéw nadziemnych (tab. 2).
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Fot. 1. Zaraza galezista (P. ramosa) przed  Fot. 2. Pedy P. ramosa podczas kwitnienia i

kwitnieniem (fot. B. Dyki) zawigzawania nasion (fot. B. Dyki)
Phot. 1. P. ramosa before flowering (phot.  Phot. 2. P. ramosa shoots during flowering
B. Dyki) and seed setting (phot. B. Dyki)

Fot. 3. Cienki korzen pomidora wrastajacy w haustorium korzenia P. ramosa (fot. B. Dyki)
Phot. 3. Thin tomato root growing into haustorium of the root of P. ramosa (phot. B. Dyki)

Przy tak licznym zasiedleniu roslin zywicielskich przez zaraz¢ zar6wno
wzrost pomidora, jak i jego plonowanie wskazujg, ze odmiana ‘Growdena Fy’
charakteryzuje si¢ wickszg tolerancjg na tego pasozyta. Podobne wnioski wy-
suni¢to w badaniach Stepowskiej 1 in. (2012). Z obserwacji wlasnych wynika
ponadto, ze im Silniej byta zaatakowana ro$lina pomidora we wczesnej fazie
rozwoju, tym bardziej szkodliwe byto dla niej pasozytnictwo zarazy gatezistej.
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Tabela 2. Spasozytowanie roslin pomidora odmiany ‘Growdena F1’ przez zarazg ga-
tezista (P. ramosa) oraz porazenie korzeni przez grzyby pasozytnicze

Table 2. Parasitizing of tomato plants cv. ‘Growdena F1’ by branched broomrape
(P.ramosa) and healthiness of roots by parasitic fungi

% porazonych Porazenie ko-
roslin . ’ Dhugoéé naj- rzeni pomi-
% of affected  Liczba pedow dhuiszeeo dora przez
plants zarazy na po- g grzyby paso-
. - . pedu zarazy
Obiekt termin pomiaru jemnik Lenath of the Zytnicze; He-
Treatment term of meas-  The number Iogn hest althiness of
urement of broomrape g tomato roots
broomrape o
shoots per pot by parasitica
| I shoot (cm) fungi
scale 0—
(scale 0-3)*
2013
Kontrola; Control 0 0 0 0 1,8
Phelipanche ramosa 70 100 51,3 24 2,1
2014
Kontrola; Control 0 0 0 0 1,9
Phelipanche ramosa 75 100 67 29 1,1

*0 — korzenie zdrowe; healthy roots, 3 — korzenie catkowicie zgnite; completely rotten roots

W uzytym substracie stwierdzono takze obecno$¢ nastepujacych pato-
genow: Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici, Pyrenochaeta lycopersici,
Colletotrichum coccodes oraz Rhizoctonia solani, a ich nasilenie byto wigk-
sze w roku 2014 (dane nieopublikowane). Porazenie korzeni pomidora przez
grzyby pasozytnicze W obiekcie z zaraza galezista byto w 2013 roku porow-
nywalne do roslin kontrolnych (tab. 2).

WNIOSKI

1. W obu latach badan zakazenie pomidoréw odminany ‘Growdena F1’ przez
P. ramosa siggato 100%.

2. Wystapienie zarazy gatezistej w uprawie pomidora ‘Growdena F1” spowo-
dowato istotne obnizenie plonu catkowitego.

3. Odmiana ‘Growdena F1’ wykazala si¢ tolerancja na obecno$¢ pasozyta
i w2013 roku pomimo obecnosci zarazy gatezistej wydata plon handlowy
na nieznacznie nizszym poziomie niz rosliny rosngce bez tego patogena.

Literatura

Abu Irmaileh B.E. 1994. Nitrogen reduces branched broomrape (Orobanche ramosa)
seed germination. Weed Science 42: 57-60. DOI: 10.1017/s0043174500084150.

124



Wplyw zarazy gatezistej na wzrost i plonowanie pomidora ...

Akiyama K., Hayashi H. 2006. Strigolactones: chemical signals for fungal symbionts
and parasitic weeds in plant roots. Annals of Botany 97: 925-931. DOI:
10.1093/a0b/mcl063.

Avdeyev Y.l., Scherbinin B.M., Ivanova L.M., Avdeyev A.Y. 2003. Studying of to-
mato resistance to broomrape and breeding varieties for processing. Acta Hor-
ticulturae 613: 283-290. DOI: 10.17660/actahortic.2003.613.44.

Borkowski J., Dyki B. 2008. Zaraza gatezista (Orobanche ramosa L.) i jej zwalcza-
nie na roslinach uprawnych, szczeg6lnie na pomidorach. Postepy Nauk Rolni-
czych 60 (3): 35-41.

Borkowski J., Felczynska A., Gorecki R. 2014. Wplyw nawozenia krzemem na
wzrost, plon i zdrowotno$¢ pomidoréw. Zeszyty Naukowe Instytutu Ogrodnic-
twa 22: 195-202.

Buschmann H. 2004. Hanftod, Tabakwiirger — bald auch eine Bedrohung fiir den
Raps? Gesunde Pflanzen 56(2): 39-48. DOI: 10.1007/s10343-004-0023-1.
Diaz J.S., Norambuena H.M., Lopez-Granados F. 2006. Characterization of the hol-
oparasitism of Orobanche ramosa on tomatoes under field conditions. Agricul-

tura Técnica 66(3): 223-234.

Disciglio G., Lops F., Carlucci A., Gatta G., Tarantino A., Frabboni L. i in. 2016.
Effects of different methods to control the parasitic weed Phelipanche ramosa
(L.) Pomel in processing tomato crops. Italian Journal of Agronomy 11(681):
39-46. DOI: 10.4081/ija.2016.681.

Dzierzynska A. 2007. Wykorzystanie komunikacji chemicznej miedzy roslinami do
zwalczania chwastow pasozytniczych. Postepy Nauk Rolniczych 327(2): 33—
46.

Haidar M.A., Sidahmed M.M. 2006. Elemental sulphur and chicken manure for the
control of branched broomrape (Orobanche ramosa L.). Crop Protection 25:
47-51. DOI: 10.1016/j.cropro.2005.03.022.

Hershenhorn J., Eizenberg H., Dor E., Kapulnik Y., Goldwasser Y. 2009. Pheli-
panche aegyptiaca management in tomato. Weed Research 49(Supplement 1):
34-47. DOI: 10.1111/j.1365-3180.2009.00739.X.

Joel D.M., Hershenhorn J., Eizenberg H., Aly R., Ejeta G., Rich P.J. i in. 2007. Bi-
ology and management of weedy root parasites. Horticultural Reviews 33: 267—
348. DOI: 10.1002/9780470168011.ch4.

Kostov E., Batchvarova R., Slavov S.B. 2007. Application of chemical mutagenesis
to increase the resistance of tomato to Orobanche ramosa. Bulgarian Journal of
Agricultural Science 13: 505-513.

Matuszynska E., Podyma W., Drzewiecki J., Karnkowski W. 1998. Chwasty i ro-
$liny pasozytnicze objgte przepisami kwarantanny. Warszawa, Fundacja Roz-
woj SGGW.

Moreau D., Gibot-Leclerc S., Girardin A., Pointurier O., Reibel C., Strbik F. i in.
2016. Trophic relationships between the parasitic plant species Phelipanche ra-
mosa (L.) and different hosts depending on host phenological stage and host
growth rate. Frontiers in Plant Science 7; article 1033, 12 s. DOI:
10.3389/fpls.2016.01033.

125



J. Borkowski i in.

Piwowarczyk R. 2012. Revision of distribution and historical analysis of preferred
hosts of Orobanche ramosa (Orobanchaceae) in Poland. Acta Agrobotanica
65(1): 53-62. DOI: 10.5586/aa.2012.043.

Qasem J.R. 1998. Chemical control of branched broomrape (Orobanche ramosa) in
glasshouse grown tomato. Crop Protection 17(8): 625-630. DOI:
10.1016/s0261-2194(98)00062-3.

Qasem J.R., Kasrawi M.A. 1995. Variation of resistance to broomrape (Orobanche
ramosa) in tomatoes. Euphytica 81: 109-114. DOI: 10.1007/bf00022464.
Stepowska A., Dyki B., Borkowski J. 2012. Zaraza gate¢zista Phelipanche ramosa L.

pasozyt pomidora. Nowosci Warzywnicze 54/55: 27-38.

Zehhar N., Labrousse P., Arnaud M.C., Boulet C., Bouya D., Fer A. 2003. Study of
resistance to Orobanche ramosa in host (oilseed rape and carrot) and non-host
(maize) plants. European Journal of Plant Pathology 109: 75-82. DOI:
10.1023/a:1022060221283.

Podzi¢kowania

Autorzy pracy serdecznie dziekuja dr. Janowi Sobolewskiemu z Zaktadu Fitopatologii,
atakze dr. hab. Czestawowi Slusarskiemu z Pracowni Grzybow Uprawnych, Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach za oznaczenie patogendéw w substracie uzywanym do badan.

126



