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Some problems in the life-cycle of fungus Plasmodiophora brassicae, Wor.

The quickest loss of infectivity of Plasmodiophora brassicae Wor. resting
spores was observed in acid soil. Infectivity was ratained longer in neutral
and alkaline soils. The infection of cabbage seedlings took place in a broad
pH range from 3.3 to 8.1, the optimum soil pH for infection being at 5.3 -5.7.
When the number of spores in the soil increased the infection took place in
the infection took place in the broader pH range. The plants which were
planted as seedlings in infested soil were infected in a broader pH range
than plants which were grown from seeds in infested soil.

WSTEP

Kila kapusty powodowana przez grzyb Plasmodiophora brassicae Wor.
jest najgrozniejsza w skutkach choroba roélin kapustnych. Straty w plo-
nie powodowane przez te chorobe, w sprzyjajacych dla jej rozwoju wa-
runkach, mogg dochodzi¢ do 100%. Choroba wystepuje na terenie calego
kraju, zwlaszcza w rejonach, gdzie uprawia sie duzo roslin kapustnych.
Opro6ez roslin kapustnych grzyb zdolny jest do porazenia prawie wszyst-
kich uprawianych w Polsce gatunkéw roélin z rodziny krzyzowych, jak
réwniez moze poraza¢ pospolite chwasty z tej rodziny z wyjatkiem
Barbarea vulgaris (Nowicki 1973).

Szeroki zakres zywicieli i dlugotrwale zachowywanie zywotnosci
przez zarodniki przetrwalnikowe grzyba powoduja, ze raz zakazona
gleba utrzymuje swoja infekcyjnos¢ przez wiele lat, co z kolei utrudnia
zwialczanie tej groznej choroby.

* Cze§¢ pracy doktorskiej wykonanej w bylej Katedrze Fitopatologii SGGW
pod kierunkiem prof. dr J. Kochmana.
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Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu réznych stezen jonow
wodorowych w glebie ma dlugo$é zycia zarodnikéw przetrwalnikowych
grzyba P. brassicae oraz wplywu pH gleby na infekcje roslin przez ten
grzyb i ustalenie progu infekcyjnego.

PRZEGLAD LITERATURY

Zagadnieniem dotyczacym diugosci okresu, w jakim zarodniki prze-
trwalnikowe grzyba P. brassicae moga zachowaé¢ w glebie zywotnos¢
przy braku roélin zywicielskich nie tracac zdolnoéci infekcyjnej, zajmo-
walo sie wielu badaczy. Wezeéniejsi badacze uwazali, ze zarodniki tracg
zywotno$¢ dos¢ szybko; np. Potter (1896) donosi, ze zarodniki mogg
przetrwaé¢ w glebie tylko dwa lata. Pierwszym z autoréw, ktéry stwier-
dzil, ze zarodniki grzyba moga znacznie diuzej (7 -8 lat) zachowaé zy-
wotno$é w glebie byt Joerstad (1923). Podobne wyniki otrzymal F e-
dorinczik (1935 a). Obserwowal on, ze na polu, na ktérym od 5 lat
nie uprawiano rodlin krzyzowych, zywotnosé¢ zarodnikéw zmniejszyla
sie do 40%. Na innym polu, na ktérym mie uprawiano krzyzowych przez
7 lat, w 6smym roku wysadzona kapusta zostala porazona w 26,6%.

Wielu autoréw zwraca uwage na wplyw réznych czynnikéw na dlu-
go§é zycia zarodnikéw przetrwalnikowych w glebie. Bremer (1924)
ustalit, ze w glebie zasadowej zarodniki sg bardziej odporne na dziala-
nie szkodliwych dla nich czynnikéw miz w glebie kwasnej. Zarodniki
przetrwalnikowe w $rodowisku kwasnym ging przy nizszej tempera-
turze niz w $rodowisku zasadowym. Réwniez $rodowisko o odezynie za-
sadowym niweczylo hamujace dzialanie sublimatu na kielkowanie za-
rodnikéw przetrwalnikowych. W ziemi kwasnej, jak réwniez w obec-
nosci roslin wrazliwych, uwalnia sie znacznie wiecej zarodnikéw plyw-
kowych i dochodzi do silniejszego porazenia roélin niz w glebach o od-
czynie obojetnym lub zasadowym. Obserwacje Bremera (loc. cit.) wy-
kazaly, ze wapnowanie gleby powoduje hamowanie kielkowania zarod-
nikéw, ale ich nie zabija, a po zakwaszeniu gleby, jak stwierdzil Mac-
Farlane (1952), kielkujg one normalnie i powodujg infekcje korzeni.

MacFarlane (1952) i Bochow (1961) wykazali, ze w ziemi
sztucznie zakazonej duza ilo§¢ zarodnikéw przetrwalnikowych (do 90%)
kielkuje samoistnie w ciggu pierwszych trzech miesiecy. Jednakze pozo-
stala czesé¢ zarodnikéw moze przetrwaé bardzo diugi okres czasu i wlas-
nie te zarodniki odgrywaja majwiekszg role w przenoszeniu grzyba na
nastepne lata.

Od dawna znany jest fakt, ze infekcji ro§lin sprzyja kwasny odczyn
gleby, a hamuje jg odczyn zasadowy (Potts 1935; Samuel i Gar-
rett 1945; MacFarlame 1958). W literaturze istniejg duze rdznice
w pogladach dotyczacych granic wielkosci pH, w jakich infekcja roslin
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moze zachodzi¢. Obserwacje polowe wskazuja, ze infekcja ro§lin moze
zachodzié w szerokim zakresie pH gleby, bo od 4,1 (Vilkaitis 1933)
do 8,8 (Blaunck 1928).

Samuel i Garrett (1945) uzyskali zakazenie wlosnikéw kapusty
przy pH 7,7, ale tylko przy duzej iloci zarodnikéw. Colhoum (1954)
w ziemi o pH 8,2 zakazonej zarodnikami grzyba w ilosci 2,5X107 na
1 gram otrzymal 100% porazonych ro§lin. Wyniki do$wiadczen Co-
lhouna (1953 a, b) wskazujg, ze w ziemi zasadowej wystepuja znacznie
gorsze warunki dla infekeji niz w ziemi o odczynie kwasnym. Wykazal
on roéwniez, ze w ziemi zasadowej zakazenie roslin moze zachodzi¢, ale
tylko w wyzszej temperaturze gleby i przy wigkszej iloSci zarodnikéw
niz w przypadku infekcji zachodzacej w ziemi o odczynie kwasnym.

Samuel i Garrett (1945), MacFarlane (1958), Channon
i wsp. (1964) wykazali, ze ilo§¢ zainfekowanych wlosnikéw zwieksza sie
w miare wzrostu steZenia inokulum, ale tylko do pewnej granicy, powy-
zej ktérej zwiekszaniee iloSci zarodnikéw w inokulum nie powoduje
wzrostu iloci porazonych wloénikéw. Wydaje sie, ze czynniki srodowis-
ka wywieraja znaczny wplyw mna zalezno$¢ miedzy ilodcig zarodnikow
w glebie a liczbg roslin porazonych. Colhoun (1953 a) stwierdzil, ze
w glebie kwasnej zmiana iloéci w inokulum w granicach od 1 tys. do
25 min zarodnikéw na 1 g ziemi nie wplywa ma liczbe zainfekowanych
roélin, ale tylko woéwcezas, kiedy istnieja optymalne warunki do infek-
cji, natomiast przy mniej korzystnych dla infekcji warunkach ilo§é ro-
$lin porazonych jest wprost proporcjonalna do ilo$ci zarodnikéw. Podob-
nie w ziemi zasadowej réwniez istnieje wprost proporcjonalna zaleznosé
liczby roslin porazonych do ilo$ci zarodnikéw. Na proces infekcji duzy
wplyw wywiera réwniez swiatlo (Colhoun 1961). Przy mniejszym na-
tezeniu $wiatla do wywolania infekeji konieczna jest znacznie wigksza
ilo§¢ zarodnikéw niz przy pelnym dostepie $wiatla.

WPLYW STEZENIA JONOW WODOROWYCH W GLEBIE NA DLUGOSC
ZYCIA ZARODNIKOW PRZETRWALNIKOWYCH

Jednym z gléwnych probleméw przy zwalczaniu kily kapusty jest
dlugotrwale utrzymywanie sie infekcyjnosci gleby, zwigzane z zywotno-
Scig zarodnikéw przetrwalnikowych grzyba w glebie. Poniewaz niekto6-
rzy autorzy, np. Bremer (1924), MacFarlane (1952) donosza, ze
zarodniki latwiej kielkujg w glebie kwasnej niz w zasadowej, przepro-
wadzono w latach 1966 - 1970 do§wiadczenie majace na celu przebadanie
tego problemu i stwierdzenie, jaki wplyw wywiera stezenie jonéw wo-
dorowych na dlugo§¢ zycia =zarodnikéw przetrwalnikowych grzyba
P. brassicae.
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Metody

W badaniach uwzgledniono sze$é poziomow pH ziemi: 3, 4, 5, 6, 7, 8.
Przebadano wplyw poszczegélnych pozioméw pH ziemi po uplywie jed-
nego roku, dwoéch, trzech i czterech lat. Ziemie, doprowadzona do bada-
nych pozioméw pH przy pomoecy 2n HySO4 i 0,75n KOH, umieszczono
w 24 skrzynkach (po 4 skrzynki dla kazdego z 6 pozioméw pH). Zakaze-
nia ziemi dokonano zawiesing zarodnikéw przetrwalnikowych w ilosci
107 zarodnikéw na 1 g powietrznie suchej ziemi. Zarodniki grzyba po-
zyskiwano z maro$li korzeniowych kapusty pochodzacych z maturalnej
infekeji. Naro§la rozdrabniano w mikserze i przesaczano przez 4 warstwy
gazy. Otrzymany przesgcz wirowano przez 10 minut przy 3,5 tys. obro-
t6w ma minute. Oddzielone zarodniki od drobnych czastek roslinnych
oczyszezano jeszcze dalej przez 3- i 4-krotne homogenizowanie w mikse-
rze i odwirowywanie. Z oczyszczonych zarodnikéw przyrzadzano zawie-
sine, ktorej stezenie zarodnikéw okreslano przy pomocy hemacytome-
tru. Do ziemi doprowadzonej do odpowiedniego poziomu pH dodawano
okre§long ilo§é zarodnikéw i kilkakrotnie mieszano ja recznie. Tak zaka-
zong ziemie wsypywano do wkopanych caltkowicie w glebe skrzynek
o wymiarach 60X40X17 em. Skrzynki z ziemig pozostawiono zadolo-
wane w polu na okres trwania calego doswiadczenia.

Kazdego roku na poczatku maja kontrolowano w kazdej skrzynce pH
ziemi i jezeli stwierdzono zmiane pH doprowadzano go do poziomu wyj-
Sciowego. Dla zbadania zywotnoéci zarodnikéw przetrwalnikowych kaz-
dego roku brano do badania po jednej skrzynce sposrod 4 skrzynek za-
wierajacych ziemie o tym samym poziomie pH. Poniewaz grzyb P. brassi-
cae najlatwiej infekuje ro§liny w glebie o odczynie lekko kwasnym, zie-
mie we wszystkich skrzynkach, wybranych do zbadania w danym roku,
doprowadzono do poziomu pH 6. Zywotno$¢ zarodnikéw badano przy
pomocy rofliny testowej— gorczycy bialej (Sinapis alba). Do kazdej
skrzynki pikowano 5-dniowe siewki tej rosliny w iloéci 200 szt. Po 6 ty-
godniach od posadzenia rodlin wszystkie rosliny starannie wybierano ze
skrzynek i okreslano ilo§¢ roélin zdrowych i porazonych. W okresie na-
stepnych 3 lat wyzZej opisane czynnosci wykonano w ten sam sposdb.

Kombinacje kontrolng stanowila skrzynka zawierajaca ziemie o pH 6,
do ktérej wysadzono ro$line testowa bezposrednio po inokulacji ziemi
zawiesing zarodnikéw przetrwalnikowych.

Wyniki

Wyniki do§wiadczenia przedstawiono w tabeli 1. We wszystkich kom-
binacjach uwidacznia si¢ spadek porazenia roslin przez grzyb P. brassi-
cae w miare uplywu lat, co dowodzi ze liczba zywych zarodnikéw w zie-

mi zmniejsza si¢ wraz z uplywem czasu. W ciagu 4 lat, w ziemi o pH 3
do 6 liczba Zywych zarodnikéw przetrwalnikowych znacznie sie zmniej-
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szyla, a przy pH 5 spadla do zera. Natomiast w ziemi o pH 7 i 8 utrzy-
mywala sie¢ na wyzszym poziomie. Liczba ro$lin porazonych w ziemi
o pH 7, w ktérej zarodniki przebywaly 4 lata, zmniejszyla sie o 76,5%,
natomiast przy pH 8 tylko o 28%.

Z danych zawartych w literaturze wymika, ze w glebach kwasnych
zarodniki przetrwalnikowe latwiej samoistnie kietkuja, czym tlumaczy
sie fakt, ze w glebach kwasnych roéliny zywicielskie ulegaja najlatwiej
porazeniu. W zwiagzku z tym spadek liczby porazonych roslin testowych
w ziemi o pH w zakresie od 3 do 6 nalezy tlumaczy¢ tym, ze zarodniki
w ziemi kwadnej szybciej samoistnie kietkowaly, a zarodniki plywkowe
wkrotce obumieraly. Natomiast w glebie zasadowej samoistne kietkowa-
nie zarodnikow przetrwalnikowych bylo hamowane, ale ich zdolnos§¢
kielkowania pozostala zachowana i kiedy po 4 latach jej pH doprowa-
dzono do 6 i posadzono rosliny testowe, zostaly one porazone w 72%.

Tabela 1 — Table 1

Wplyw stezenia jonéw wodorowych w ziemi na dlugosé
zycia zarodnikéw przetrwalnikowych grzyba Plasmodiophora
brassicae
Influence of soil pH on the viability of Plasmodiophora
brassicae resting spores

Procent roélin porazonych w latach:
pH Percent of infected plants in:
1966 1967 1968 1969 1970
3 === 90,0 52,0 28,0 9,0
4 —_ 89,0 57,56 275 8,6
5 == 93,5 43,0 14,0 0,0
6 100 100,0 48,0 32,56 3,0
7 — 90,0 51,0 43,5 23,5
8 e 88,0 84,5 79,0 72

WPLYW pH GLEBY NA INFEKCJE KAPUSTY PRZEZ GRZYB
PLASMODIOPHORA BRASSICAE

Wplyw pH gleby na proces infekeji przez grzyb P. brassicae byl wie-
lokrotnie przedmiotem zainteresowania licznych badaczy, jednak rezul-
taty przez mich uzyskane byly rézne i czesto sprzeczne, a warunki, w ja-
kich prowadzone byly doswiadczenia, nieporéwnywalne.

Celem omawianego nizej do§wiadczenia bylo ponowne przebadanie
wplywu stezenia jondéw wodorowych w glebie na proces infekcji w Sci-
$lej kontrolowanych warunkach.
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Metody

Doswiadczenie przeprowadzone zostalo w 3 terminach, raz w roku
1969 i dwukrotnie w roku 1970. Do do§wiadczenia uzyto ziemi ogrodo-
wej (lekka glina z domieszka piasku i ziemi inspektowej), ktéra przy po-
mocy H,SO, i KOH doprowadzono do wymaganych pozioméw pH w gra-
nicach od 3,0 do 8,5, w odstepach mniej wigcej 0,5 pH. Do zakazenia zie-
mi uzyto inokulum o dwéch stezeniach zarodnikéw: 105 i 107 na 1 gram
powietrznie suchej ziemi. Ziemie o danym poziomie pH, zakazong jed-
nym stezeniem zarodnikéw, wsypywano do 4 misek plastykowych. Do
dwéch z nich zostaly wysiane nasiona kapusty odm. ‘Ditmarska’, a do
pozostalych dwoch pikowano 5-dniowag rozsade tej samej odmiany.
W kazdej misce roslo 30 roslin. Miski z roélinami umieszczone byly
w szklarni. Po 6 tygodniach od chwili posadzenia lub wzejscia roslin li-
czono rosliny chore i zdrowe oraz ponownie mierzono metodg potencjo-
metryczng pH ziemi.

Wyniki

Szczegolowe wyniki z poszezegdlnych kombinacji doswiadezen przed-
stawiono w tabeli 2. Sa one bardzo podobne we wszystkich trzech do-
$§wiadczeniach, Wskazuja, ze istnieje ograniczony zakres pH ziemi,
w ktérym zachodzi infekecja roslin kapusty (3,31 -8,11), ale istnieje row-
niez wyraZnie ograniczony zakres optymalnego pH, przy ktérym zacho-
dzi maksymalne porazenie roslin. Srednia optymalna zakresu pH ziemi
dla infekcji we wszystkich kombinacjach i terminach do§wiadczenia pra-
wie nie ulegala zmianie i wahala sie w granicach pH 5,3 -5,7. Jednakze
ogolny zakres pH, w ktéorym rosliny ulegaly porazeniu, w wysokim
stopniu uzalezniony byl od stezenia inokulum oraz od tego, czy rosliny
do zakazonej ziemi byly wysiewane czy pikowane. Wraz ze wzrostem
stezenia inokulum roéliny ulegaly porazeniu w szerszym zakresie pH
ziemi i to zaréwno w kombinacji, w ktérej roéliny byly wysiewane do
zakazomej ziemi, jak i pikowane. Rodliny pikowane do zakazonej ziemi
ulegaly infekeji w znacznie szerszych granicach pH niz roéliny wysie-
wane tak, Zze nawet rofliny pikowane przy nizszym stezeniu inokulum
(10%) ulegaly infekcji w szerszym zakresie pH ziemi (3,45 - 7,45) niz ro-
§liny wysiewane do ziemi zakazonej wyzszym stezeniem inokulum —107
(4,08 - 7,45).

W optymalnym zakresie pH gleby procent porazonych roslin w przy-
padku roélin pikowanych we wszystkich kombinacjach byl znacznie wyz-
szy niz przy roslinach wysiewanych. Zaréwno szerszy zakres pH, przy
ktérym zachodzila infekcja roslin, jak i procent porazonych roslin piko-
wanych w stosunku do roslin wysiewanych prawdopodobnie nalezaloby
tlumaczyé tym, ze przy pikowaniu zawsze zostaje uszkodzona pewna
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ilos¢ wloénikow ma korzeniach roslin, co ulatwia plywkom grzyba pene-
tracje do komoérek korzenia rosliny zywicielskiej.

PROG CHOROBOWY GRZYBA PLASMODIOPHORA BRASSICAE

Metody

Badania mad progiem infekcyjnym grzyba P. brassicae przeprowa-
dzono w szklarni, w latach 1968 - 1970. RoSling testowg byla kapusta
odm. ‘Ditmarska, ktérej 7-dniowe siewki pikowano do zakazonej ziemi
ogrodowej umieszczonej w plastykowych miskach o $rednicy 28 cm i gle-
bokosci 12 cm. Cale do$wiadczenie przeprowadzono w dwoéch kombina-
cjach —w ziemi parowanej i W ziemi nie parowanej. Ziemie parowano
w parniku w temperaturze 95 - 100°C przez okres 1,5 godz. i uzywano
do doswiadczenia po 10 dniach od chwili parowania. pH ziemi wynosilo
5,9-6. Ziemie zakazano odpowiednimi stezeniami zarodnikéw obliczo-
nymi w stosunku do 1 grama powietrznie suchej ziemi. Ilo§¢ zarodnikéw
w wyjsciowej zawiesinie okreSlano przy pomocy hemacytometru, a na-
stepnie poszczegblne stezenia uzyskiwano metoda kolejnych rozcienczen.
Wplyw kazdego uzytego w do$éwiadczeniu stezenia zarodnikdw na wy-
wolanie choroby badany byl w trzech powt6rzeniach w ziemi parowanej
i trzech powtérzeniach w ziemi nie parowanej. Jedna miska, w ktorej
roslo 35 rodlin, stanowila jedno powtérzenie. W okresie wzrostu roslin
temperatura powietrza wahala sie¢ w do$¢ szerokich granicach 14 - 35°C,
a temperatura ziemi wynosila 14-23°C. Ziemia utrzymywana byla
w wilgotno$ci ok. 70-80% maksymalnej pojemnosci wodnej. Po 6 ty-
godniach roéliny ostroznie wyjmowano, korzenie plukano i liczono ilo&é
roélin porazonych i zdrowych. Za roéline porazong uwazano taka, na ko-
rzeniach ktérej wystgpowala przynajmniej jedna marosl

Wymiki

W pierwszym doswiadczeniu w 1968 r. przebadano 14 réznych stezen
zarodnikow przetrwalnikowych, zawierajagcych od 10 do 1 miliona za-
rodnikéw w 1 gramie powietrznie suchej ziemi. To doswiadczenie mialo
wstepnie wykazaé, przy jakiej ilo$ci zarodnikéw mozliwa jest infekcja
rodlin oraz czy istnieje zalezno§¢ miedzy iloScia zarodnikéow w glebie
a procentem porazonych roslin.

Wyniki do$wiadezenia wykazaly, ze infekcja ro§lin w ziemi parowa-
nej jest juz mozliwa przy 10 zarodnikach w 1 gramie ziemi, natomiast
w ziemi nie parowanej porazenie ro$lin nastapilo dopiero przy 100 za-
rodnikach w 1 gramie ziemi (tabela 3). W tym do$wiadczeniu wystapila
Znaczna réznica w procencie roélin porazonych w ziemi parowanej i nie
parowanej. W ziemi parowamej procent roslin porazonych byl znacznie
wyzszy niz w ziemi nie parowanej. Ogolnie mozna stwierdzié, ze wraz
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156 B. Nowicki

Tabela 3 — Table 3
Porazenie roslin kapusty w zaleznosci od ilodci zarodnikéw przetrwalnikowych
w glebie
The dependence of the parcentage of infected cabbage plants on the number of
resting spores of P. brassiccae in the soil

Procent roslin porazonych (§rednio z 3 powtorzen,
Liczba zarodnikéw w ziemi maks. 105 roslin)
powietrznie suchej Percent of infected plants
N“mper -crf spor.es 1n w ziemi parowanej | w ziemi nie parowanej
RARSCRRSS: ol in soil sterylized ! in non-sterylized
by steaming % soil
1968 r.
10 w (in) 1¢g 12,2 0
50 ,, o lg 11,6 0
100 ,, lg 11,5 2,1
500 ,, lg 17,1 3,7
1000 ,, l1g 26,9 4.5
3o000 ,, lg 39,0 6,8
5000 ,, lg 25,5 4,6
7500 ,, lg 34,8 12,2
10000 ,, 1g 32,5 6,2
25000 ,, 1g 26,1 19,6
50000 ,, ., lg 53,1 13,6
100 000 ,, ., 1g 36,8 43,1
500 000 ,, ,, 1g 47,7 33,3
1000000 ,, ., 1¢g 88,0 36,7
kontrola (control) | 0,0 0,0
1969 T,
1w(in) 10g 39,9 26,9
1 " ” 1 4 23,4 25,0
10 ,, lg 42,2 28,7
00 ,, lg 21,6 26,0
500 ,, 1g 26,0 25,0
1000 ,, 1g 25,0 24,6
2500 ,, ., lg 47,8 23,8
5000 ,, 1g 26,7 27,5
8000 ,, lg 43,0 31,3
kontrola (control) 0,0 0,0
1970 r.
10 w (in) lg 4, 7,6
1, » lg 3,3 6,0
L5 5 10 g 6,0 4,1
1 5w 20 g 7,6 5,0
I 35 & 30 g 3,2 3,1
I & = 50 g 5,8 3,6
1, , 100¢g 11,8 7,0
kontrola (control) 0,0 0,0
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ze wzrostem stezenia zarodnikéw wzrasta réwniez procent roélin pora-
zonych, chociaz nie we wszystkich przypadkach.

W roku 1969 przebadano wplyw dziewieciu réznych stezen zarodni-
k6w w granicach od 1 zarodnika w 10 gramach ziemi do 8 tys. w 1 gra-
mie ziemi. We wszystkich badanych stezeniach zarodnikéw otrzymano
wysoki procent roslin porazonych i to zaréwno w ziemi parowanej, jak
i nie parowanej. Réznice w procencie porazonych ro§lin przy poszcze-
golnydh stezeniach byly niewielkie.

Poniewaz w 1969 r. otrzymano porazenie ro$lin przy stezenm 1 za-
rodnik w 10 gramach ziemi, dlatego w 1970 r. zalozono doswiadczenie
z jeszcze mniejszymi stezeniami zarodnikéw w ziemi. Przebadano 7 ste-
zen zarodnikéw od 10 zarodnikéw w 1 gramie do 1 zarodnika w 100 gra-
mach powietrznie suchej ziemi. Otrzymano bardzo ciekawe wyniki wska-
zujace, ze infekcja przez grzyb P. brassicae w sprzyjajacych warunkach
moze mastapi¢ nawet gdy 1 zarodnik znajduje si¢ w 100 gramach ziemi.

DYSKUSJA

Grzyb Plasmodiophora brassicae wytwarza w naroslach ogromne ilo-
éci zarodnikéw przetrwalnikowych. Na porazonych roslinach kapusty,
rosnacych w zyznej i wilgotnej glebie, naro§la moga dochodzi¢ do znacz-
nych rozmiaréw, nawet ponad 0,8 kg. Kunkel (1918) podaje, ze 28%
objeto$éci narosli stanowig zarodniki przetrwalnikowe. Z drugiej strony
otrzymane w obecnej pracy wyniki wskazuja, ze grzyb zdolny jest do
wywolania infekeji przy bardzo malej iloci zarodnikéw w glebie.W opty-
malnych dla infekcji warunkach wystarczy 1 zarodnik w 100 gramach
powietrznie suchej masy dla wywolania choroby. Obserwowano tenden-
cje do zwiekszania sie ilo§ci porazonych ro§lin w miare wzrostu liczby
zarodnikéw przetrwalnikowych w glebie, jednak zaleZno$¢ ta nie zaw-
sze byla $cista. Wyniki te podkreslaja badania Colhouna (1953 a),
ktéory wykazal, ze $cisla korelacja miedzy iloécia zarodnikéw w glebie
a procentem roélin porazonych wystepuje tylko w warunkach malo
sprzyjajacych infekcji. Natomiast w warunkach sprzyjajacych infekeji
nawet niewielka ilo$¢ zarodnikéw zdolna byla wedlug Colhouna za-
infekowaé¢ 100% badanych roslin.

Zarodniki przetrwalnikowe moga w glebie przez wiele lat zachowy-
waé zywotnoéé bez kontaktu z rosling zywicielskg. Wyniki badan Jeor-
stada (1923), Fedorinczika (1935a) i Nielsena (1933) wska-
zuja, ze przynajmniej czeé¢ zarodnikow zachowuje zywotno§¢ nawet do
8 lat. W obecnych badaniach obserwacje nad zywotnoscig zarodnikow
prowadzono tylko przez 4 lata. W tym okresie zarodniki znajdujace si¢
w ziemi o pH 5 zachowaly zywotno$¢ przez 3 lata. W glebach bardziej
kwasnych niewielki procent zarodnikéw zachowal zywotno§¢ przez 4 la-
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ta, a w glebie o odczynie obojetnym przezylo ponad 20% zarodnikéw,
natomiast w glebie zasadowej o pH 8,0 zywotno$¢ zarodnikéw w ciagu
4 lat spadla tylko o 28%. Tak wiec otrzymane wyniki potwierdzaja do-
niesienia cytowanych wyzej autoréw. Dalsze badania moglyby dopro-
wadzi¢ do ustalenia granicy czasu, po przekroczeniu ktérej zarodniki
tracg zywotno$¢ w okreS§lonych warunkach glebowych. Z praktycznego
punktu widzenia jednak ustalenie, ze w pewnych warunkach zarodniki
mogg zachowaé¢ zdolnos¢ do infekcji nawet przez 4 lata ogranicza war-
to$¢ plodozmianu jako metody zapobiegania wystepowania kily kapu-
sty. Zaleznosé¢ trwatosci zarodnikow od odczynu ziemi malezaloby tluma-
czy¢ ich samoistnym kielkowaniem. Wyniki otrzymane przez MacFar-
lane (1952) wskazuja, ze w glebie zasadowej samoistne kielkowanie
zarodnik6w zostaje zahamowane, zarodniki jednak nie zamieraja, ale po
zakwaszeniu ziemj kielkuja normalnie. Tlumaczyloby to wieksza trwa-
lo$¢ zarodnikéw w warunkach pH 7,0 i 8,0.

Odczyn ziemi ma wplyw nie tylko na stadium przetrwalnikowe, ale
i na infekcje korzeni roslin przez grzyb P. brassicae. W obecnych bada-
niach potwierdzono szeroki zakres odczynu ziemi, przy ktérym moze za-
chodzi¢ infekcja roélin. Optymalne warunki infekecji miescily sie w gra-
nicach pH 5,3-5,7, jednak mozliwe bylo uzyskanie infekecji w ziemi
o pH od 3,3 do 8,1. Otrzymane wyniki pokrywaja sie z rezultatami wie-
lu prac. Reprezentatywna jest tu praca Colhouna (1958), w ktérej
autor podaje wiele wynikéw wlasnych badan oraz cytuje obszerng lite-
rature dotyczaca tego zagadnienia. W trakcie niniejszych badan obser-
wowano zmiany zakresu pH gleby, w ktérej rosliny ulegaly infekcji za-
leznie od ilodci zarodnikéw w glebie i zalezmie od sposobu wprowadze-
nia ro§lin do zakazonej ziemi. Przy wiekszej iloéci zarodnikéw infekcja
zachodzila w szerszym zakresie odczynéw ziemi, co mozna ttumaczyé
faktem, ze wéréd duzej iloéci zarodnikéw znalazlo sie wiecej kielkuja-
cych w niezbyt sprzyjajacych warunkach glebowych. Rosliny pikowane
ulegaly porazeniu latwiej niz roéliny wysiewane bezposrednio do zaka-
zonej ziemi, prawdopodobnie ze wzgledu na fakt uszkodzenia systemu
korzeniowego przy pikowaniu i stworzeniu w ten sposéb dogodnych
drég infekcji.

Mimo istniejacych réznic na temat warunkéw glebowych, w jakich
zachodzi infekcja przez grzyb P. brassicae, z przeprowadzonych dotych-
czas badan, jak i z obecnej pracy wynika, ze choroba moze rozwijaé sie
praktycznie zawsze w warunkach, ktére sa odpowiednie dla uprawy ro-
Slin krzyzowych, co nie pozostaje bez wplywu na stopieri rozpowszech-
nienia tej choroby oraz na trudno$ci w jej zwalczaniu.
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WNIOSKI

Na podstawie wynikéw otrzymanych z przeprowadzonych dodwiad-
czen mozna wyciggnaé nastepujace wnioski:

1. W glebie kwasnej (pH 3 -6) zywotno$¢ zarodnikéw przetrwalni-
kowych grzyba Plasmodiophora brassicae spadala znacznie szybciej (prak-
tycznie do zera w ciagu 4 lat) niz w glebie o odczynie zasadowym (72%
zdolnych do infekecji zarodnikéw po 4 latach w glebie o pH 8,0).

2. Optimum pH gleby dla infekcji roslin kapusty zaréwno wysiewa-
nych, jak i pikowanych do zakazonej ziemi we wszystkich do$wiadcze-
niach znajdowalo sie¢ w granicach 5,3 -5,7, jednak grzyb zdolny byl do
zakazen w granicach pH 3,31 - 8,11.

3. Roéliny pikowane do zakazonej ziemi ulegaly infekeji w znacznie
szerszym zakresie pH ziemi niz rodliny wysiewane do niej bezposrednio.

4. Grzyb Plasmodiophora brassicae byl zdolny do wywolania infek-
cji roslin przy obecnosci bardzo malej iloSci zarodnikéw w glebie (1 za-
rodnik na 100 gramow powietrznie suchej ziemi).

SUMMARY

In 1966 - 1970 years a greenhouse study was conducted on the influence of
soil pH on the viability of Plasmodiophora brassicae Wor. resting spores and cab-
bage infection by this fungus. The influence of inoculum potential in the soil on
infection was also studied.

The quickest loss of infectivity of resting spores was observed in acid soil.
There were no infective spores among those which were left for 4 years in the
soil at pH 5.0. The infectivity was retained longer in neutral and alkaline soils.
23% and 72% of the test cabbage plants were infected after planting in the soil in
which the spores been kept for 4 years at pH 7 and 8 respectively (tab. 1).

P. brassicae was able to infect cabbage plants in the soil at various pH levels.
In these experiments the infection took place at pH ranging from 3.3 to 8.1. The
optimum pH level for infection was found at pH 5.3-5.7; pH range which fa-
voured P. brassicae infection was influenced by the inoculum potential and by the
growth stage in which test plants were exposed to infection. When the number
of spores increased the infection took place in the broader pH range. The plants
which were planted as seedlings in infested soil were infected in broader pH ran-
ge than plants which were grown from seeds in infested soil (table 2).

In the optimal soil conditions just 1 resting spore in 100 grams of air-dried
soil was sufficient to cause cabbage infection, although the infection increased as
the inoculum potential increased (tab. 3).
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