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The host range of the fungus Plasmodiophora brassicae Wor.

On the basis of clubs present on roots and resting-spores present in root
cells it was shown that 132 plant species and varietes from the family Cru-
ciferae out of 174 tested were susceptible to infection with Plasmodiophora
brassicae, The susceptible plants included all the species cultivated in Po-
land and all the common weeds with the exception of Barbarea wvulgaris.

WSTEP

Kila kapusty powodowana przez grzyb Plasmodiophora brassicae Wor.
jest najgrozniejsza chorobg roslin kapustnych. Ogoélnie znany jest fakt,
ze grzyb ten oprocz roélin kapustnych poraza réwmiez wiele innych ga-
tunkéw z rodziny krzyzowych zaréwno uprawnych, jak i dziko rosng-
cych. W ten sposdb grzyb moze stale utrzymywac sie w glebie. W okre-
sie, kiedy na danym polu w ramach plodozmianu wstrzymana jest upra-
wa roflin z rodziny krzyzowych, rosng na nim chwasty z tej rodziny
i przez to populacja grzyba w glebie utrzymuje si¢ na poziomie wystar-
czajacym do wywolania infekcji roslin.

Po stwierdzeniu przez Woronina (1878), ze grzyb Plasmodiophora
brassicae jest sprawca kily kapusty i innych krzyzowych, w literaturze
zaczynaja sie pojawiaé prace zawierajace coraz obszerniejsze listy roslin
poznanych jako zywiciele grzyba Plasmodiophora brassicae. Halsted
przebadal 7 gatunkow, R avn powiekszyl te liczbe do 19 (Cunning-
ham 1912) a Cunningham (1912) przetestowal ponad 40 gatunkow
uprawianych i dziko rosnacych. Jeszeze wigkszg ilo§¢ gatunkéw bo 52
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zbadal Gleisberg (1923). Najobszerniejsze badania w tym zakresie
przeprowadzil Naumow (1925). Przebadal on 180 gatunkow zgrupo-
wanych w 49 rodzajach. Honig (1931) w monografii o kile kapusty wy-
mienia 222 gatunki i odmiany botaniczne z rodziny krzyzowych. Do
1967 r. przebadano okolo 330 gatunkéw i odmian botanicznych z rodziny
krzyzowych, sposréd ktorych tylko okolo 104 gatunki mie zostaly pora-
zone przez grzyb Plasmodiophora brassicae (Colhoun 1958). Dokladne
okreslenie listy przebadanych gatunkow jest dos¢ trudne, poniewaz przy
ich nazwach gatunkéw nie podawano autoréw, co utrudnia identyfikacje
gatunkow.

Webb (1949) stwierdzil, ze grzyb Plasmodiophora brassicae zdolny
jest do infekowania wlosnikow roslin nie nalezacych do rodziny Kkrzy-
zowych. Grzyb we wlosnikach tych roslin wytwarzal tylko zarodnie
plywkowe, natomiast nie przechodzil dalszego cyklu rozwojowego, nie
wytwarzal zarodnikow przetrwalinkowych i nie powodowal powstawa-
nia narosli. Dotychczas stwierdzono wystepowanie grzyba we wlosnikach
nastepujacych roélin, nie mnalezgcych do rodziny krzyzowych: Agrostis
alba L. var. stolonifera, Dactylis glomerata L., Fragaria sp., Holcus lana-
tus L., Lolium perenne L., Papaver rhoeas L., Reseda odorata L., Rumex
sp., Tropaeolum majus L. i Trifolium pratense L. (Webb 1949; Mac-
Farlane 1952; Kole i Philipsen 1956), natomiast wszystkie ga-
tunki zbdz okazaly sie calkowicie odporne.

Celem niniejszej pracy bylo przebadanie podatnosci na porazenie
przez grzyb Plasmodiophora brassicae mozliwie najwigkszej liczby ga-
tunkéw z rodziny Cruciferae zaréwno uprawianych, jak i dziko rosna-
cych. Starano sie przebadaé przede wszystkim gatunki uprawiane w Pol-
sce oraz gatunki dziko rosnace, wystepujace na terenie kraju. Szczeg6lng
uwage zwrécono na przebadanie mozliwie wszystkich gatunkéw pospoli-
tych chwastéw z rodziny krzyzowych.

MATERIAL I METODY

Badania nad zakresem zywicieli grzyba Plasmodiophora brassicae pro-
wadzono w latach 1967 - 1969. Do badan wzieto 174 gatunki i odmiany
botaniczne z 53 rodzajow malezacych do rodziny krzyzowych. Znajdo-
waly sie w tym wszystkie uprawiane gatunki, wszystkie chwasty rosnace
na polach uprawnych oraz inne dziko rosnace gatunki. Do badan wla-
czono rowniez 67 gatunkow nie wystepujacych w kraju. Nasiona roz-
nych gatunkow pochodzily glownie z ogrodow botanicznych w Bydgosz-
czy, Krakowie, Poznaniu, Warszawie i Wroclawiu. Nasiona gatunkéow
uprawianych i wiekszo$ci chwastow zebrano we wlasnym zakresie.

Roéliny testowano na zagonach w gruncie. Glebe na przygotowanych
zagonach zakazano jesienig $wiezo zebranymi i rozdrobnionymi narosla-



Zywiciele Plasmodiophora brassicae Wor. 55

mi z korzeni kapusty porazonej przez kile. Na 1 m? ziemi rozrzucono
2 kg marosli i przekopywano na glebokos¢ okolo 18 cm. Nasiona bada-
nych roslin wysiewano do skrzynek do parowanej ziemi inspektowe]
z domieszka piasku i torfu. Rosliny na zagony wysadzano w koncu maja
i w czerweu, w fazie jednego liscia. Sadzono je w plytkie rowki, w kto-
rych dodatkowo rozsypywano jeszcze cienka warstwe dobrze rozdrob-
nionych naroéli korzeniowych. W ten sposéb zwigkszono ilos¢ materialu
zakaznego w glebie. Po posadzeniu ro§liny podlano. Porazenie badano
zawsze na 100 roélinach kazdego gatunku. Do wykopywania roslin przy-
stepowano po 6 -8 tygodniach od chwili posadzenia. Wykopane rosliny
plukano ostroznie w biezacej wodzie, a nastepnie liczono ilo§¢ roslin po-
razonych i zdrowych. Kryterium oceny porazenia bylo wystepowanie
naroéli na korzeniach roélin, a w przypadku gdy narosla byly slabo wy-
ksztalcone i malo widoczne — obecno$é zarodnikow przetrwalnikowych
grzyba w komorkach korzenia. Gatunki, ktére nie zostaly porazone w jed-
nym roku lub zostaly porazone w malym stopniu, testowano powtornie
w nastepnym roku na poletkach o zwigkszonej o 50% ilodci zarodnikow
przetrwalnikowych grzyba.

WYNIKI I DYSKUSJA

W doéwiadezeniu zdolano przebada¢ 174 gatunki i odmiany bota-
niczne nalezace do 53 rodzajow z rodziny Cruciferae, w tym 48 gatun-
kow i 11 odmian botanicznych dotychczas nie badanych pod tym katem.
W podanych ponizej wykazach (tab. 1 i 2) badane gatunki podzielono na
. dwie grupy — podatne i odporne na porazenie przez grzyb Plasmodiop-
hora brassicae. W zestawieniu gatunkow wrazliwych nazwy rodzajowe
podano wedlug kolejnosci alfabetycznej, natomiast w obrebie rodzajow
gatunki uszeregowane sa wedlug malejacej wrazliwosci.

Na przedstawionym wykazie gatunkéow roslin wrazliwych i odpornych
nie mozna spostrzec zadnych prawidlowosci. W wigkszosci przypadkow
w obrebie tego samego rodzaju wystepuja gatunki podatne w réznym
stopniu. jak réwniez gatunki odporne. Tylko w obrebie niektorych ro-
dzajow wszystkie badane gatunki okazaly sie odporne, np. rodzaj Aethio-
nema i Barbarea. Wystepuja rowniez rodzaje, w obrebie ktorych wszyst-
kie przebadane gatunki sa podatne, mp. rodzaj Brassica, Iberis, Sisym-
brium.

Bardzo waznym stwierdzeniem jest, ze pospolicie wystepujace chwasty
z rodziny krzyzowych —z wyjatkiem gorycznika pospolitego (Barbarea
vulgaris), ktéry okazala sie odporny oraz rzodkwi $wirzepy (Raphanus
raphanistrum), ktéra zostala porazona tylko w 5% — wszystkie byly sil-
nie porazane, np. rzodkiewnik pospolity (Arabidopsis thaliana) w 100%,
pszonak drobnokwiatowy (Erysimum cheiranthoides) w 100%, gorczyca
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polna (Sinapsis arvensis) w 100%, Tobolki polne (Thlaspi arvense) w 74%,
tasznik pospolity (Capsella bursa-pastoris) w 64%, chroszcz nagolodygowy
(Teesdalea nudicaulis) w 98%.

Sposrod przebadanych 174 gatunkoéw i odmian botanicznych 132 ga-
tunki okazaly sie podatne mna infekcje przez grzyb Plasmodiophora bra-
ssicae. Rozbieznosci w stosunku do wynikow innych badaczy byly pod
tym wzgledem niewielkie. Udalo sie uzyska¢ 100% porazenie Malcomia
africana i Sisymbrium strictissimum, ktore Naumow (1925) uznal za
odporne. Natomiast nie uzyskano objawoéw chorobowych na Barbarea
praecox i Hesperis matronalis, kiore w badaniach Naumowa (1925)
i Gleisberga (1923) ulegaly porazeniu. Podobnie odporna okazala sie
Matthiola incana, uznana przez Woronina (1878) i Bawdena (1949)
za podatng. Tlumaczy¢ to mozna innymi warunkami w czasie prowadze-
nia doswiadczen infekcyjnych, jak i, ewentualnie, uzyciem do doswiad-
czen innych ras grzyba.

Duza liczba zywicieli Plasmodiophora brassicae jest jedng z przyczyn
szerokiego wystepowania tego grzyba. Rosngce na polach uprawnych
liczne chwasty z rodziny krzyzowych przyczyniaja sie do utrzymywania
sie¢ grzyba przy zyciu w okresie trwania plodozmianu i w ten sposob
utrudniajg zwalczanie tego groznego patogena.

Tabela 1 — Table 1

Wykaz gatunkéw z rodziny Cruciferae wrazliwych na porazenie przez grzyb
Plasmodiophora brassicae Wor.

The list of plant species which were susceptible to infection with
Plasmodiophora brassicae Wor.

% roélin
Nazwa roéliny por;z(;r;ych
Plant name infected
plants
Allaria officinalis Andrz. syn A. petiolata (Bieb.) Cavora et Grande 94
Alyssoides sinuata (L.) Med. syn. Alyssum sinuatum L. 89
Alyssum calicynum L. syn. A. alyssoides L. 100
Alyssum corybosum (Griseb.) Boiss. 78
Alyssum argenteum All 65
Alyssum arduini Fritsch. syn. A. saxatile L. 9
* Alyssum murale Waldst. et Kit.
* Alyssum nanum Pomel 8
Arabidopsis Thaliana (L.) Heynh. 100
* Arabis hirsuta (L.) Scop. var. glaberrima 100
Arabis hirsuta (L.) Scop. 96
Arabis alpina L. 95
Arabis arenosa (L.) Scop. 95

* Arabis soyeri Reuter et Huet subsp. jaequinii (Beck.) Jones 82
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% roélin
. porazonych

Nazwa rosliny % of

Plant name infected

plants
* Arabis caucasica Schlecht. 70
* Arabis aubretioides Boiss. 39
* Arabis caucasica Schlecht. wvar. sulphureum 23
Arabis corymbiflora Vest. syn. A. arcuata Shuttl. 19
* Arabis pieninica Wol. 13
Arabis bellidifolia Jacq. 11
* Arabis nova Vill. 9
Arabis turrita L. 7
Biscutella auriculata L. 46
Biscutella didyma L. 24
* Brassica campestris L. var. typica, rzepik 92
Brassica campestris L. 61
Brassica campjestris L. var. rapa L., rzepa biala 58
Brassica juncea (L.) Cosson, gorczyca sarepska 96
* Brassica japonica Sieb., kapusta japonska 89
* Brassica napus L. var. oleifera Metzger. for. annua Thel., rzepak jary 100

Brassica nmapus L. var. oleifera Metzger., for. bienis Thel, rzepak

ozimy 100
Brassica nigra (L.) Koch., gorczyca czarna 100
Brassica napus L. var. napobrassica L., brukiew, karpiel 70
Brassica oleracea L. var.capitata L. for. alba, kapusta biala 100
Brassica oleracec L. var. capitata L. for. rubra, kapusta czerwona 100
Brassica oleraccea L. var. botrytis L., kalafior 100
Brassica oleracea L. var. gemnifera DC., brukselka 100
Brassica oleracea L. var. gongylodes L., kalarepa 100
Brassica oleracea L. var. sabauda L., kapusta wloska 100
Brassica oleracea L. var. acephala DC., jarmuz 94
Brassica oleracea L. var. botrytis L. italica, brokul wloski 89
Brassica oleracea subvar. viridis L., kapusta pastewna 100
Brassica pekinensis Rupr., kapusta pekinska 100
Brassica rapa L. var. esculenta L., rzepa $cierniskowa 34
Bunias orientalis L. 6
Camelina sativa (L.) Cr. 100
Camelina alyssum (Mill.) Thell. 93
Camelina microcarpa Andrz. 85
Capsella bursa-pastoris (L.) Med. 64
* Cardamine belldifolia L. 22
Cardamine pratensis L. 81
Cheiranthus cheiri L. 100
Clypeola jonthlaspi L. 92
Cochlearia officinalis L. 100
Conringia orientalis (L.) Dumort. 63
Crambe abyssinica Hochst. 100
Crambe cordifolia Stev. 100
Crambe tatarica Pall. syn. C. tataria Sebeok. 85



58 B. Nowicki

% roélin
Nazwy rosliny por;zc:;ych

Plante name infected

plants
Crambe maritima L. 73
Descurainia sophia (L.) Webb. 100
Diplotaxis erucoides (L.) DC. 100
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC. 48
Diplotaxis muralis (L.) DC. 19
* Draba aizoides var. montana 100
* Draba lasiocarpa Rochel 100
* Draba langirostra Schott. Nyman et Kotschy var. eriosperma 100
Draba tomentosa Clairv. 100
* Draba sibirica (Pallas) Thell. 79
* Draba athoa (Griseb.) Boiss. 69
Draba norvegica Gunn. 64
* Draba dedeana Boiss. et Reuter 53
* Draba aizoides L. 49
* Draba dovrensis Fries. 49
Draba montana Wats. 38
* Draba daurica DC. syn. D. magellanica auct. 33
Erophila verna (L.) Chevall. 8
Eruca sativa DC. 100
* Erucastrum gallicum (Willd.) O. E. Schulz 20
Erysimum cheiranthoides L. 100
* Erysimum Witmannii Zaw. syn E. baumgartenianum Schur. 792
Erysimum hieracifolium L. 68
* Erysimum canenscens Roth 67
* Erysimum hungaricum Zap. 65
Erysimum perofskianum Fisch. i Meg. 82
* Erysimum pannonicum Cr. 18
Erysimum helveticum (Jacq.) DC. 12
* Fibigia clypeata (L.) Med. 100
* Hutchinsia alpina (L.) R. Br. subsp. auerswaldii Willk 85
* Hymenophysa pubescens Mey. 85
Iberis amara L. 100
Iberis umbelata L. 100
* Iberis umbelata L. var. purpurea 100
* Iberis umbelata L. var. violacea 94
Iberis sempervirens L. 75
Iberis gibraltarica L. 50
* Iberis bernadriana Gren. et Gordon 9
* Iberis pruitti Tineo syn. I. jordani Boiss. 7
Isatis tinctoria L. 20
* Lepidium graminifolium L. 1
Lepidium ruderale L. 93
Lepidium campestre (L.) R. Br. 69
Lobularia maritima (L.) Desv. 100
Lunaria annua L. syn. biennis Moench 100
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% ro$lin
porazonych

Nazwy rosliny % of

Plante name infected

plants
* Lunaria rediviva L. 72
Malcolmia africana (L.) R. Br. 100
Neslia paniculata (L.) Desv. 100
* Ptilotrichum spinosum (L.) Boiss. 22
Raphanus raphanistrum L. 5
Raphanus sativus L. 5]
Raphanus sativus L. var. radicula DC. 4
Rapistrum perenne (L.) All 100
Rapistrum rugosum (L.) All 39
Rorippa islandica (Oeder) Borb. 30
Rorippa silvestris (L.) Bess. 23
* Rorippa palustris (L. Bess. 10
* Schivereckia podolica (Bess.) Andrz. b
Sinapsis alba L. 100
Sinapis arvensis L. 100
Sisymbrium irio L. 100
Sisymbrium officinale (L.) Scop. 100
Sisymbrium strictissimum L. 100
Sisymbrium Loeselii L. 94
* Sisymbrium supinum L. 76
Sisymbrium orientale L. 72
Sisymbrium austriacum Jacq. 48
Sisymbrium altissimum L. 32
* Teesdalea nudicaulis (L.) R. Br. 98
Thlaspi alpestre 1. 100
* Thlaspi alliaceum L. 81
Thlaspi arvense L. 71
* Thlaspi stylosum (Ten.) Mutel. 69
Turritis glabra L. 64

Tabela 2 — Table 2

Wykaz gatunkéw z rodziny Cruciferae, ktébre nie zostaly porazone przez grzyb
Plasmodiophora brassicae Wor.

The list of plant species which were not infected with Plasmodiophora brassicae Wor.

Aethionema arabicum (L.) Andrz, syn. A. cappadocidum Sprengel
* Aethionema diastrophis Bunge
* Aethionema endentulum auct.
* Aethionema grandiflorum Boiss. et Hohen.
Alyssum montanum L.
* Alyssum montanum L. var. diffusum
* Alyssum arduini Fritsch var. nana
Arabis allioni DC,
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Arabis caerulea (All) Haenke
Arabis muralis Bert.
Arabis procurens Waldst. et Kit.
Arabis rochinensis
Armoracia lapatipholia Gilib.
Aubrieta libanotica Boiss. et Hohen.
Barbarea arcuata Reichb.
Barbarea praecox (Smith) R. Br.
Barbarea stricta Andrz.
Barbarea vulgaris R. Br.
Barbarea vulgaris R. Br. var. arcuata
* Barbarea vulgaris R. Br. var. silvestris
Berteroa incana (L.) D. C.
Biscutella leavigata L.
* Braya linearis Rouy
Bunias erucago L.
Coronopus squamatus (Forsk.) Aschers.
Coronopus didymus (L.) Sm.
Draba incana L.
* Erysimum repandum L.
Hesperis matronalis L.
Hesperis nivea Baumg.
* Lepidium cartilagineum (Mayer) Thell.
Lepidium latifolium L.
Lepidium sativum L.
* Lobularia maritima (L.) Desv. var. benthamii
Matthiola bicornis DC.
Matthiola incana (L.) R. Br.
Matthiola fenestralis R. Br.
Peltaria alliacea Jacq.
Peltaria turkmenica Lipsky
Raphanus sativus L. var. major Vars.
Raphanus sativus L. var. niger Kerner
Raphanus sativus L. var. oleiferus Reichenb
* Rorippa armoracioides (Tausch.) Fuss.

*

*

-

*

* Wrazliwosé tych gatunkow na Plasmodiophora brassicae badano po raz pierwszy.
* The susceptibility of these plant species to Plasmodiophora brassicae have never been
been tested before this study.

STRESZCZENIE

Badania nad zakresem ro$lin zywicieli grzyba Plasmodiophora brassicae prze-
prowadzono w latach 1967 - 1969. Celem pracy bylo przebadanie wszystkich gatun-
kow uprawianych, wszystkich chwastow rosngcych na lakach i polach uprawnych
i innych dziko rosnacych, pospolicie wystepujacych w Polsce gatunkéw, naleza-
cych do rodziny krzyzowych. Do badan wlaczono tez niektore gatunki nie wyste-
pujace w Polsce. Rodliny testowano w gruncie, w glebie sztucznie zakaZonej roz-
drobnionymi naroslami pochodzacymi z naturalnej infekecji. Oceny porazenia do-
konywano po 6-8 tygodniach po posadzeniu roslin. Do oceny porazenia brano
zawsze 100 roslin. Kryterium oceny porazenia bylo tworzenie sie naroSli na korze-
niach ro$lin, a w przypadku kiedy narodla byly slabo wyksztalcone i malo wi-
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doczne za Kkryterium porazenia uwazano obecno$é zarodnikéw przetrwalnikowych
grzyba w komorkach korzenia.

Przebadano 174 gatunki i odmiany botaniczne w tym 48 gatunkéw i 11 od-
mian botanicznych dotychczas nie badanych pod tym wzgledem. Z ogélu przeba-
danych 132 gatunki okazaly sie wrazliwe na porazenie przez grzyb P. brassicae.
Waznym stwierdzeniem jest, Ze wszystkie gatunki chwastéw z rodziny krzyzowych,
z wyjatkiem Barbarea vulgaris, ktory byl odporny i Raphanus raphanistrum, ktéry
byl porazony w bardzo malym stopniu, byly silnie porazane.

SUMMARY

The host-range of the fungus Plasmodiophora brassicae Wor. was studied in
1967 to 1969.

All the cultivated plant species, all the common weeds growing in Poland and
some other wild-growing plant species from the family Cruciferae were tested.
The plant — seedlings tested were planted in soil infested with the clubs collected
from the roots of naturally diseased cabbage plants. The plant roots were examined
after 6 -8 weeks growth in contact with P. brassicae inoculum. The plants which
roots showed the presence of clubs or the internal presence of P. brassicae resting
spores were classified as susceptible.

174 plant species and varietes were tested, among them 48 species and 11 varie-
tes which have never been tested before for infection with P. brassicae. 132 plant
species and varietes were susceptible to infection with P. brassicae in this study.
It seems important that almost all the common weeds from the family Cruciferae
growing in Poland, with the exception of Barbarea vulgaris which was completely
resistant and Raphanus raphanistrum which was lightly infected, were highly
susceptible.
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