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Integrated pest management of crucifer crops against clubroot
(Plasmodiophora brassicae) on crucifers crops cultivation

Integrowana ochrona roslin kapustowatych przed kitg
(Plasmodiophora brassicae)

Jézef Robak, Anna Czubatka, Agnieszka Czajka

Summary

On soils heavy contaminated with Plasmodiophora brassicae growing any susceptible crop of brassicae is impossible even using
fumigation method involving the use of calcium cyanamide or dazomet. The satisfactory results suggested that resistant crucifers
might effectively reduce numbers of resting spores of P. brassicae in soils. The total lack of disease symptoms was achieved when used
disinfection with calcium cyanamide (Perlka 1,000 kg/ha) and sowing resistant winter oilseed cultivar Mendel F1 and Alister F1.

Key words: Plasmodiophora brassicae; catch crops; calcium cyanamide; integrated pest management

Streszczenie

Uprawa podatnych roslin kapustowatych na glebach silnie zasiedlonych przez Plasmodiophora brassicae z zastosowaniem
cyjanamidu wapniowego jako srodka dezynfekcyjnego nie daje skutecznej ochrony przed choroba. Z przeprowadzonych badan wynika,
ze uprawa odpornych roslin kapustowatych na zakazonej glebie znacznie obniza stopien zasiedlenia jej przez P. brassicae. Najwyzszy
stopien obnizenia stopnia zasiedlenia P. brassicae uzyskano po uprawie odpornych odmian rzepaku ozimego Mendel F1 i Alister F1.
Efekt biofumigacji z zastosowaniem odpornych roslin chwytnych byt zblizony do fumigacji chemicznej z zastosowaniem cyjanamidu
wapniowego w postaci nawozu azotowo-wapniowego (Perlka 1000 kg/ha).

Stowa kluczowe: Plasmodiophora brassicae; rosliny chwytne; cyjanamid wapnia; integrowane zwalczanie
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Wstep / Introduction

Sprawca najgrozniejszej choroby roslin kapustowatych
— kita kapusty (Plasmodiophora brassicae) jest organiz-
mem biotroficznym wystgpujacym w glebie, powodujacym
znaczne straty ekonomiczne w uprawach warzyw
kapustnych oraz towarowych plantacjach rzepaku w Polsce
i na $wiecie (Robak i wsp. 2008). Epidemiczny charakter
wystgpowania tej choroby w Polsce i na $wiecie staje sig
czynnikiem limitujacym upraweg ro$lin kapustowatych.
Glowna przyczyna tego zjawiska jest monokulturowy
charakter uprawy i nieprzestrzeganie podstawowych zasad
zmianowania tych ro§lin. P. brassicae jest organizmem
endemicznie wystgpujacym w glebach torfowych (torfy
niskie), a takze w torfowiskach wysokich eksploatowanych
do produkcji substratow torfowych przeznaczonych do
produkcji rozsad warzyw kapustnych (Robak 1981, 2010).
Patogen ten poraza system korzeniowy ro$lin zywi-
cielskich. Wystegpujace w glebie zarodniki przetrwalni-
kowe P. brassicae pod wptywem wydzielin korzeniowych
ros§lin Zywicielskich wytwarzaja zarodniki ptywkowe,
ktore po wniknigciu do komoérek wiosnikowych i komorek
korzeni wypelniaja je treScia plasmodium. Komorki
systemu korzeniowego traca wowczas swoja funkcje zy-
ciowa pobierania skladnikéw pokarmowych i wody,
powigkszaja swoja wielkos¢ i liczbg (hipertrofia i hiper-
plasia) tworzac galasowate wyrosla. Porazone rosliny
w szybkim tempie wigdna i zamieraja. Warunkami
sprzyjajacymi rozwojowi choroby jest wysoka wilgotnos¢
gleby, jej kwasny odczyn pH ponizej 6,0 oraz temperatura
22-25°C (Robak 1981, 1991; Nowicki 1984). Patogen ten
posiada okoto 200 gatunkéw roslin zywicielskich: pospo-
lite chwasty z rodziny Brassicaceae, np.: tobotki polne,
tasznik pospolity, gesidowka piaskowa, gorczyca polna
(Robak 1981). Zarodniki przetrwalnikowe P. brassicae
maja zdolno$¢ przetrwania w glebie do 6-8 lat bez
obecnosci zywicieli. Zarodniki infekcyjne — zoospory sa
ruchliwe w $rodowisku wodnym, dlatego sprawca choroby
ma duza zdolno$¢ rozprzestrzeniania si¢ z woda na duze
obszary poprzez systemy melioracyjne. W Instytucie
Ogrodnictwa w Skierniewicach kontynuowane sa badania
nad doskonaleniem i poszukiwaniem nowych, efektyw-
nych metod ochrony ro$lin kapustowatych przed kita
(Robak i Gidelska 2009, 2011). Podjeto takze badania nad
mozliwoscia obnizania progu szkodliwosci P. brassicae
w glebach silnie zasiedlonych z zastosowaniem uprawy
ro§lin chwytnych. Ro$linami chwytnymi moga by¢
podatne gatunki roslin zywicielskich, jak réwniez odporne
na P. brassicae gatunki z rodziny Brassicaceae. W bada-
niach uzyto rosliny zywicielskie podatne na P. brassicae:
gorczyce biala i rzepak ozimy odmiana Pamela oraz
odporne: rzepak ozimy odmiany: Mendel F1 i Alister F1,
rzodkiew oleista odmiana Romesa, rzodkiew czarng
odmiana Murzynka i kapuste pekinska odmiana Bilko F1,
a takze jeden gatunek rosliny niezywicielskiej — rajgras
roczny (Lolium perenne) (Yamagishi i wsp. 1986). Nasio-
na tych roslin wysiano do gleby silnie zasiedlonej przez
P. brassicae zgodnie z zasadami agrotechniki w celu
zainicjowania kietkowania zarodnikoéw przetrwalnikowych
w glebie. Poprzez uprawg tych roslin mozna uzyskaé
catkowite lub czgSciowe uwolnienie zakazonej gleby od
patogena polegajace na przerwaniu jego pelnego cyklu

biologicznego. Metoda uprawy roslin chwytnych na gle-
bach silnie zasiedlonych przez P. brassicae moze stanowic
w praktyce jedyna 1 najbardziej efektywna metodg
zwalczania kily kapusty w wielkoobszarowych uprawach
rzepaku i warzyw kapustnych. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze nawet jednokrotna uprawa na glebie silnie
zasiedlonej przez sprawce choroby rosliny podatnej — gor-
czycy bialej przez Scisle okreslony okres istotnie obnizyta
stopien zasiedlenia gleby przez P. brassicae. Okres uprawy
i fazy rozwojowej rosliny podatnej — gorczycy biatej zostat
we wstepnych badaniach ustalony jako faza tworzenia
zielonego paka kwiatowego (BBCH 57-59).

W Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewicach trwaja
badania nad opracowaniem integrowanej ochrony roslin
kapustowatych przed P. brassicae z wykorzystaniem upra-
wy roélin ,,chwytnych” i nawozu azotowo-wapniowego
(cyjanamid wapnia).

Materialy i metody / Materials and methods

Doswiadczenie 1.

Badania prowadzono w latach 2011-2012, w warun-
kach doswiadczen mikropoletkowych o powierzchni 1 m?
w uktadzie blokow losowanych w 6 powtdrzeniach z wy-
korzystaniem roznych roslin ,,chwytnych” zestawionych
w tabeli 1.

W do$wiadczeniu uzyto kilku gatunkéw roslin zywi-
cielskich P. brassicae, do ktérych naleza: podatne na
P. brassicae: gorczyca biata, rzepak ozimy odmiana
Pamela, odporne: rzepak ozimy odmiana Alister F1, rzepak
ozimy odmiana Mendel F1, rzodkiew oleista odmiana
Romesa, rzodkiew czarna odmiana Murzynka, kapusta
pekinska odmiana Bilko F1 oraz roslina niezywicielska —
rajgras roczny (L. perenne).

Gleba polowa umieszczona w mikropoletkach zostata
sztucznie zasiedlona zarodnikami P. brassicae o zaggsz-
czeniu 4 x 10" na 1 ml gleby. Nasiona badanych rolin
chwytnych wysiano rzutowo. Wszystkie gatunki ro$lin
chwytnych z wyjatkiem gorczycy bialej, podatnej na
P. brassicae rosty do poczatku sierpnia, a gorczycy bialej
tylko do fazy tworzenia zielonego paka kwiatowego
(BBCH 57-59). Po tym okresie rosliny wykaszano i do-
ktadnie przyorano, tak aby nie pozostawié¢ na powierzchni
gleby nawet pojedynczych, wegetujacych roslin. Okres
wegetacji podatnej na P. brassicae gorczycy byl
wystarczajacy do zaindukowania cyklu biologicznego
sprawcy choroby, lecz przerywal w optymalnym momen-
cie przejscie jego petnego cyklu.

W przypadku wegetacji pozostatych roslin chwytnych
dokonano takze ich wykoszenia i doktadnego przekopania
gleby do glebokosci 15-18 cm oraz przygotowania poletek
do ponownego siewu nasion roslin testowych. Roslinami
testowymi (wskaznikowymi) byly dwie odmiany rzepaku
ozimego: odporny Alister F1 oraz podatny Pamela. Do
kazdego z poletek wysiewano rzutowo nasiona, do
3 poletek rosliny podatnej i do 3 poletek nasiona rosliny
odporne;j.

Po 35 dniach od siewu nasion roslin testowych doko-
nano na 50% roslin z kazdego poletka oceny korzeni na
obecno$¢ objawow choroby. Przy ocenie wystgpowania
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Tabela 1. Schemat doswiadczenia mikropoletkowego z uprawa roslin chwytnych
Table 1. The experimental design of micro plots trial of catch crops

Skierniewice 2011-2012

Roslina chwytna
Catch crops

Faza fenologiczna likwidacji roslin (BBCH)
Period of cultivation

Kontrola (czarny ugor)
Check (black fallow)

bez roslin okrywowych
withoutplants

Gorczyca biata
White mustard

do fazy paka jeden raz (BBCH 57-58)
single cropping up to first flower bud formation (BBCH 57-58 )

Gorczyca biata
White mustard

do fazy paka dwukrotnie (BBCH 57-58 )
double cropping up to first flower bud formation (BBCH 57-58 )

Rzepak ozimy odmiana Alister F1
Winter rape cultivar Alister F1

cztery miesigce wzrostu roslin (BBCH 71)
single cropping four month growing plants (BBCH 71)

Rzodkiew oleista odmiana Romesa
Oil seed radish cultivar Romesa

cztery miesiace wzrostu roslin (BBCH 71)
single cropping four month growing plants (BBCH 71)

Rzodkiew czarna odmiana Murzynka
Black radish cultivar Murzynka

cztery miesiagce wzrostu roslin (BBCH 71)
single cropping four month growing plants (BBCH 71)

Kapusta pekinska odmiana Bilko F1
Chinese cabbage cultivar Bilko F1

cztery miesiace wzrostu roslin (BBCH 71)
single cropping four month growing plants (BBCH 71)

Rzepak ozimy odmiana Mendel F1
Winter rape cultivar Mendel F1

cztery miesigce wzrostu roslin (BBCH 71)
single cropping four month growing plants (BBCH 71)

Rajgras roczny
Annual ryegrass

cztery miesiace wzrostu roslin (BBCH 71)
single cropping four month growing plants (BBCH 71)

Kontrola — gorczyca biala
Check — white mustard

cztery miesigce wzrostu roslin do wytworzenia nasion (BBCH 71)
single cropping up to seeds formation (BBCH 71)

Rys. 1. P. brassicae — skala oceny porazenia korzeni (0-3°)

Fig. 1. P. brassicae — rating scale for evaluation of diseased root symptoms

0 — brak objawow choroby (0) — no symptoms
1 — mate, pojedyncze wyrosla (1) — small single nodular galls

2 — wigksze wyrosla na korzeniach bocznych (2) — larger nodular or spherical galls
3 — duze wyrosla na korzeniu gtéwnym i szyjce korzeniowej (3) — large gall sexten dingin to hypocotyl

kity postugiwano si¢ skala bonitacyjna 0-3° [EPPO PP
1/39 (2)], gdzie 0 — oznacza brak objawow choroby, 3 —
duze wyrosla na korzeniu gléwnym i szyjce korzeniowej

(rys. 1).
Doswiadczenie 2.

Doswiadczenie przeprowadzono w roku 2011, w mi-
kropoletkach wypelionych sztucznie zasiedlona przez

P. brassicae gleba polowa (4 x 107 zarodnikéw na 1 ml
gleby). Mikropoletka stanowily betonowe kregi o po-
wierzchni 1 m* w uktadzie blokéw losowanych w 4 pow-
torzeniach. Obiektem badan byt nawo6z azotowo-wapniowy
Perlka (cyjanamid wapnia) posiadajacy jednocze$nie
wlasciwosci dezynfekcyjne. Badano trzy dawki nawozu
Perlka odpowiadajace: 500, 1000 i 1500 kg/ha (tab. 2)
(Dixon i Wilson 1983). Nawoz rozsiewano rownomiernie
na powierzchni gleby i mieszano do glebokosci okoto
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Tabela 2. Schemat do§wiadczenia dotyczacego stosowania cyjanamidu wapnia i wybranych odmian rzepaku ozimego na uwolnienie

gleby od P. brassicae

Table 2. The experimental design on the application of calcium cyanamide and selected varieties of winter oilseed rape on the release of

soil from P. brassicae

Skierniewice 2011

Badane obiekty Dawka produktu [kg/ha] Rosliny testowe
Soil treatments Dose of product [kg/ha] Test plants
Kontrola 1 nietraktowana rzepak ozimy, podatny odmiana Pamela
Check 1 non treatment oilseed rape susceptible host cultivar Pamela
Kontrola 2 nietraktowana rzepak ozimy, odporny odmiana Alister F1
Check 2 non treatment oilseed rape resistance host cultivar Alister F1
Kontrola 3 nietraktowana rzepak ozimy, odporny odmiana Mendel F1
Check 3 non treatment oilseed rape resistance host cultivar Mendel F1
Perlka 1000 kg/ha — dezynfekcja gleby rzepak odporny, odmiana Alister F1
1000 kg/ha soil disinfection oilseed rape resistance host cultivar Alister F1
Perlka 1000 kg/ha — dezynfekcja gleby rzepak odporny, odmiana Mendel F1
1000 kg/ha soil disinfection oilseed rape resistance host cultivar Mendel F1
Perlka 1000 kg/ha — dezynfekcja gleby rzepak podatny, odmiana Pamela
1000 kg/ha soil disinfection oilseed rape susceptible host cultivar Pamela
Perlka 1500 kg/ha — dezynfekcja gleby rzepak podatny, odmiana Pamela
1500 kg/ha soil disinfection oilseed rape susceptible host cultivar Pamela
Perlka 500 kg/ha — dezynfekeja gleby rzepak odporny, odmiana Alister F1
500 kg/ha soil disinfection oilseed rape resistance host cultivar Alister F1

10 cm. Po 15 dniach od zastosowania nawozu Perlka do
gleby wysiano nasiona trzech odmian rzepaku ozimego:
odmiang podatng Pamela i dwie odmiany odporne: Mendel
F1 i AlisterF1. Analogicznie, jak w do§wiadczeniu pierw-
szym oceng zdrowotnosci systemu korzeniowego przepro-
wadzono po 35 dniach wzrostu roslin (BBCH 18). Pora-
zenie korzeni kita oceniano przy pomocy skali bonitacyjnej
0-3°[EPPO PP 1/39 (2)].
Wyniki opracowano analiza wariancji, istotno$¢ réznic

oceniono testem Newmana-Keulsa.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Doswiadczenie 1.

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wniosko-
wac, i1z wszystkie gatunki ro$lin chwytnych istotnie
wplynetly na obnizenie poziomu stopnia zasiedlenia gleby
przez P. brassicae (tab. 3). Najwyzsza efektywnosé

Tabela 3. Wplyw stosowania roslin ,,chwytnych” na ograniczenie porazenia korzeni roslin testowych przez P. brassicae
Table 3. The effect of “catch crops” on the limitation of the test plants root infection by P. brassicae

Skierniewice 2012

Sredni stopien porazenia % ro$lin porazonych
Roslina chwytna P o P O
Catch crops Root-gall index range 0-3° Percentage diseased plant
S R S R
1 2 3

Kontrola (czarny ugor)
Check (black fallow) 1.7a 0.2a 43 4
Gorczyca biata (uprawa jednokrotna) (*)
White mustard (single croping) (*) 0.4b 0,1ab 17 !
Gorczyca biata (uprawa dwukrotna) (*)
White mustard (double croping) (*) 0,70 0,1 ab 2 3
Rzepak ozimy odmiana Alister F1
Oilseed rape cultivar Alister F1 2.6a 0,1ab 65 4
Rzepak ozimy odmiana Mendel F1
Oilseed rape cultivar Mendel F1 23a 0b 73 0
Rzepa oleista (Raphanus sativus) odmiana Romesa 0.7b 0b 2% 0
Oil seed radish (Raphanus sativus) cultivar Romesa ’
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1 2 3
Czarna rzepa (Raphanus sativus) odmiana Murzynka 224 0b 57 0
Black radish (Raphanus sativus) cultivar Murzynka ’
Kapusta pekinska odmiana Bilko F1
Chinese cabbage cultivar Bilko F1 0.2b 0.2a 23 4
Rajgras roczny (Lolm.m perenne) 19a 0b 57 0
Annual ryegrass (Lolium perenne)
Kontrola — gorczyca biata
Check — white mustard 1.8a 0.1'ab 37 2

Wartosci liczbowe w kolumnach oznaczone ta sama litera nie roznig sig istotnie przy p = 0,05, test Newmana-Keulsa
Newman-Keul’s test; the mean numbers with this same letter are not significantly different at p = 0.05

P —roslina testowa podatna (rzepak ozimy odmiana Pamela)

S — suscsptible test plants (oilseed rape odmiana Pamela)

O —ro$lina testowa odporna (rzepak ozimy odmiana Alister F1)
R —resistant test plants (oilseed rape cultivar Alister F1)

(*) uprawa do fazy formowania paka (BBCH 57-58) — cultivation up to flower buds forming

obnizenia stopnia zasiedlenia uzyskano w obiekcie, gdzie
ros§ling chwytna byta rzodkiew oleista odmiana Romesa
oraz podatna odmiana gorczycy biatej. Nawet jednokrotna
uprawa na silnie zasiedlonej glebie podatnej rosliny
gorczycy bialej znacznie obnizyla stopien zasiedlenia
gleby przez P. brassicae.

Uprawa gorczycy biatej do fazy tworzenia zielonego
paka kwiatowego (BBCH 57-59) trwata w zaleznos$ci od
temperatury 3—5 tygodni i stanowita optymalny okres do
indukowania kielkowania zarodnikéw przetrwalnikowych
sprawcy choroby, lecz nie pozwalala im na przejscie
pelnego cyklu rozwojowego. Z chwila pocigcia roslin i ich
doktadnego przyorania konczyt si¢ cykl biologiczny
patogena bez wytworzenia kolejnych zarodnikow przetr-
walnikowych stanowiacych w przysztosci zrodlo infekcji
ro$lin.

Odpowiednie gatunki roslin zywicielskich P. brassicae
stwarzaja realne mozliwosci efektywnej 1 naturalnej
metody eliminowania sprawcy kity kapusty w uprawach
roslin warzywnych oraz towarowych plantacjach rzepaku.
Istnieje jednak powazne zagrozenie uprawy podatnej
rosliny zywicielskiej jaka jest gorczyca biata na zakazonej
glebie, gdzie z chwila opdznienia terminu likwidacji tych
ro$lin, np. przy niesprzyjajacych warunkach pogodowych
i przejscia pelnego cyklu rozwojowego P. brassicae,

nastagpi  wytworzenie zarodnikéw przetrwalnikowych.
Najbardziej bezpieczng metoda eliminowania z gleby
sprawcy kity kapusty jest uprawa odpornych odmian, np.
rzepaku lub kapusty pekinskiej, gdzie oprocz zamierzo-
nego efektu obnizania stopnia zasiedlenia zakazonej gleby
mozna uzyska¢ normalny plon handlowy rzepaku lub
kapusty. Bezwzglgdnym warunkiem pelnego uzdrowienia
zasiedlonej gleby przez P. brassicae jest zintegrowanie
wielu czynnikéw: przestrzeganie prawidtowego zmiano-
wania z 4-letnia przerwa w uprawie roslin zywicielskich na
tym samym polu, uprawa odmian odpornych i w szcze-
golnych przypadkach, w uprawie warzyw kapustnych pro-
filaktyczne stosowanie cyjanamidu wapniowego w okres-
lonej dawce lub innych dopuszczonych prawem pesty-
cydow zapobiegawczych.

Doswiadczenie 2.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, iz
najwyzsza skuteczno$§¢ w obnizeniu stopnia zasiedlenia
gleby przez P. brassicae uzyskano po zastosowaniu nawo-
zu azotowo-wapniowego Perlka (cyjanamid wapnia)
o wlasciwosciach dezynfekcyjnych w dawce 1000 kg/ha
w polaczeniu z uprawa rzepaku odpornego odmiana
Mendel F1 (tab. 4).

Tabela 4. Wptyw dezynfekeji gleby cyjanamidem wapnia i stosowania wybranych odmian rzepaku ozimego na ograniczenie porazenia

korzeni roélin testowych przez P. brassicae

Table 4. Effect of calcium cyanamide soil disinfection and use of selected varieties of oilseed rape to reduce the clubroot symptoms on

the rootsof the test plants

Skierniewice 2011

Badane obiekty Srednia ska}a porazenia % ro$lin porazonych
Root-gall index range .
Treatments 0-3° Percentage diseased plants
1 2 3
Kontrola 1 — rzepak podatny odmiana Pamela 30a 100
Check 1 — oilseed rape susceptible cultivar Pamela ’
Kontrola 2 — rzepak odporny odmiana Alister F1 01c 5
Check 2 — oilseed rape resistance cultivar Alister F1 ’
Kontrola 3 — rzepak odporny odmiana Mendel F1 01 c 4
Check 3 — oilseed rape resistant cultivar Mendel F1 ’
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1 2 3
Perlka — 1000 kg/ha, rzepak odporny odmiana Alister F1 01c )
Perlka — 1000 kg /ha, oilseed rape resistant cultivar Alister F1 ’
Perlka — 1000 kg/ha, rzepak odporny odmiana Mendel F1 0c 0
Perlka — 1000 kg/ha, winter rape resistant cultivar Mendel F1
Perlka — 1000 kg/ha, rzepak podatny odmiana Pamela 05b 19
Perlka — 1000 kg/ha, oilseed rape susceptible cultivar Pamela ’
Perlka — 1500 kg/ha, rzepak podatny odmiana Pamela 05b 2
Perlka — 1500 kg/ha, winter rape susceptible cultivar Pamela ’
Perlka — 500 kg/ha, rzepak odporny odmiana Alister F1 01c 3
Perlka — 500 kg/ha, winter rape resistant cultivar Alister F1 ’

Wartosci liczbowe w kolumnach oznaczone ta sama litera nie roznig sig istotnie przy p = 0,05, test Newmana-Keulsa
Newman-Keul’s test; the mean numbers with the same letter are not significantly different at p = 0.05

Whioski / Conclusions chemicznej z uprawa odpowiednich roélin ,.chwyt-

nych”.

1. Wszystkie gatunki roslin ,,chwytnych” istotnie wptyng- 3. Odpowiednie gatunki roslin zywicielskich P. brassicae
ty na obnizenie stopnia zasiedlenia gleby przez P. bras- stwarzaja realne mozliwosci efektywnej i1 naturalnej
sicae. metody obnizania stopnia zagrozenia upraw roslin ka-

2. Na polu w wysokim stopniu zasiedlonym przez pustowatych przed ich najgrozniejsza choroba.

P. brassicae wskazana jest metoda taczenia dezynfekcji
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