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VEZA IZMEDPU INFEKCIJE KORIJENA KUPUSA KUPUSNOM KILOM —
PLASMODIOPHORA BRASSICAE WOR. I KUPUSNOM NEMATODOM —
HETERODERA CRUCIFERAE FRANKLIN

Kupusna kila vrlo je radirena bolest kupusa u rajonu proizvodnje ku-
pusa u okolici Varazdina. Tu bolest uzrokuje fitopatogena gljiva iz familije
Plasmodiophoraceae. Osim kupusnjata napada i mnoge druge biljne
vrste iz familije Cruciferae. Infekciju korijenovih dlaica ili epidermal-
nih stanica korijena vrie zoospore. One se pomocu dvije cilije aktivno kre:
éu u vodi i prodiru u tkivo korijena kroz neoitecene a i o3tefene stanice.
Stanice biljke, koje sadrZe parazita, jako se uvecavaju, susjedne se ubrzo di-
jele i zbog toga nastaju hipertrofije tkiva korijena u obliku guka i kvrga, u
potetku sitnijih a kasnije sve krupnijih. Ostavljanjem takvog korijena u tlu
preko zime, kvrge se raspadaju, novostvorene mnogobrojne spore se pomi-
je¥aju sa zemljom i tako omoguéuju novu infekciju. Nadzemni dijelovi poka-
zuju simptome nedostatka vlage i slabo se razvijaju. Sto zaraza ranije na-
staje, to je Stetnost ove gljive na kupusu veca. Zaraza je veca, §to je bilo
vlaZnije, kiselije, kad sadrZi vide organskih tvari, te $to se éeSée sade biljke,
domadini ovog parazita, a u prvom redu kupus (Tupenevié¢ 1963).

Prema na$em misljenju, na varazdinskom podru¢ju postoje vrlo povoljni
uvjeti za razvoj kupusne kile. Jedan od osnovnih jeste nedostatak pravilnog
plodoreda. Cesto se dogadalo, da se dvije pa i vie godina zaredom uzgaja
kupus na istoj parceli. Daljnji razlozi za jati razvoj ove bolesti su vece koli-
&ne posljednjih nekoliko godina, nedostatak kalcija u tlu (pH u nKCl se kre-
ée oko 4,5) kojega kupus odnosi godi¥nje s ha oko 400 kg, a i prili¢no ga se
ispire uslijed poveéanih oborina.

U 1969. god. analizirano je tlo i kupus s 36 polja (povriina od oko 7,2
ha) na pojavu ciste kupusne nematode kao i na pojavu simptoma koje na
korijenu kupusa izaziva kupusna kila. Od 36 istraZivanih polja utvrdeno je
da je na 29 polja kupus bio zaraZen kupusnom kilom a takoder tlo kod ve-
¢ine polja bilo je kontaminirano kupusnom nematodom. Medutim, na poje-
dinim poljima ustanovljena je vrlo jaka infekcija kupusa kupusnom kilom
a da nije utvrdena pojava cista kupusne nematode. To nam je dalo povoda
da nastavimo daljnjim istraZivanjima kako bismo ustanovili stvarni odnos
izmedu nematode i gljive.

Lear i dr. (1966) iznose pretpostavke o postojanju moguénosti da ku-
pusna nematoda, uslijed odteéivanja korijena biljke, pomaZze kupusnoj kili
prilikom infekcije korijena. Medutim, koliko nam je dosada poznato, to je
samo njihova pretpostavka jo¥ dosada eksperimentalno nepotvrdena.
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MATERIJAL I METODA RADA

Tijekom 1971. god. i 1972. god. u stakleniku Instituta postavljena su
dva pokusa na slijedeéi nacin: :

I U 1971. god., 21. 6, napunjeni su cvjetni lonci tlom prethodno steri-
lizirani voderom parom. Tip tla: pjeskovito-ilovasto s 1% humusa. U sva-
kom cvjetnora loncu bilo je 400 ml tla. U pokusu smo postavili slijedece
kombinacije:

(1) Cvjetne lonce ¢ 12 cm napunili smo tlom i tlo smo u loncima kon-
taminirali nematodom i to:

a) 5 jaja/ml tla,b) 15 jaja'ml tla, c) 25 jaja/ml tla,

(2) cvjetne lonce @ 12 cm napunili smo tlom koje je bilo kontaminirano
kupusnom kilom jednakim intenzitetom u svakom pojedinom loncu,

(3) cvjetne lonce @ 12 cm napunili smo tlom jednako tretiranim kao
pod (2) ali kontaminiranim i nematodom i to kao pod (1),

(4) cvjetne lonce napunili smo samo steriliziranim tlom.

U svakoj kombinaciji ispitivano je 10 ponavljanja, odnosno jedan cvjetni
lonac sa sadnicom bio je jedno ponavljanje. Neposredno iza toga, isti dan
sadili smo sadnice kupusa sorte VaraZdinski kasni. Nakon 4 mjeseca, pokus
je bio zavrSen. Izvrsili smo mjerenje teZine svake biljke, pregledali korijen
na infekciju s kupusnom kilom i izvrdili analizu broja cista i broja jaja ku-
pusne nematode 100 ml odnosno u ml tla. Korijen kupusa na kupusnu kilu
bio je ocjenjivan od 0 (bez infekcije) do 10 (korijen potpuno unisten). Ovo
ocjenjivanje je vrlo sli¢no »Bonitierungsschema« od M. Zecka (1971.1).

IT U 1972. god., na jednaki nadin, kao $to je radeno u 1971. god. posta-
vali smo jo$ jedan pokus.

Cvjetne lonce ¢ 12 cm napunili smo tlom 19. 6. 1972. god. U svaki lo-
nac stavljeno je 400 ml. tla. Kontaminacija tla gljivom vriena je pomocu
tla u kome su se nalazile spore gljive dobivene raspadanjem zaraZenog ko-
rijena kupusa tijekom zime. U kombinacijama u kojima smo radili i s glji-
vom, kontaminacija tla jednakog intenziteta izvriena je istog dana. tj. 19.
6. 1972. U lonce smo 19. 6. 1972. sadili sadnice kupusa Erfrutski crveni i to
odmah po3to smo izvr$ili kontaminaciju tla s porama gljive i napunili od-
redeni broj lonaca s tim kontaminiranim tlom a dio lonca tlom nekonta-
miniranim sa sporama gljive.

Nakon sadnje sadnica odredeni broj zarazili smo kupusnom nemato-
dom i to 21. 6. 1972. god. Medutim, odredeni broj sadnica zarazili smo ku-
pusnom nematodom tek 15. 7. 1972. god. U svakoj pojedinoj varijanti radili
smo sa po 20 ponavljanja, odnosono sadnica. Radili smo sa slijede¢im vari-

jantama:
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(1) nekontaminirano tlo (2) tlo kontaminirano kupusnom kilom (3) tlo
kontaminirano kupusnom kilom i istovremeno sa 20 cista kupusne
nematode po cvjetnom loncu (4), tlo kontaminirano kupusnom ki-
lom i istovremeno sa 100 cista kupusne nematode (5), tlo kontamini-
rano sa 20 cista kupusne nematode (6), tlo kontaminirano sa 100 ci-
sta kupusne nematode (7), tlo kontaminirano kupusnom kilom a 25
dana kasnije kontaminirano s 20 cista kupusne nematode (8), tlo
kontaminirano kupusnom kilom, a 25 dana kasnije sa 100 cista ku-
pusne nematode (9), kontaminacija tla sa 20 cista kupusne nematode
izvréena 25 dana nakon sadnje sadnica (10), kontaminacija tla sa 100
cista kupusne nematode izvr§ena 25 dana nakon sadnje sadnica.

Pokus smo zavrgili 26. 10. 1972. godine. Tada smo izvr$ili analizu zaraZe-
nosti korijena kupusa prema »Bonitierungschema« (Zeck, 1971) a u slije-
de¢ih nekoliko dana izvriena je analiza broja cista 100 ml tla.

REZULTATI I DISKUSIJE

I — Svi podaci dobiveni izmjerom teZine biljaka statisticki su obrade-
ni, koristeéi T-test. Prosjedne vrijednosti teZine biljaka razli¢itih kombina-
cija prikazane su u graf. 1. Svi podaci dobiveni analizom uzoraka tla a koji
se odnose na broj jaja'ml tla takoder su statisti¢ki obradeni, T-testom.
Prosje¢ne vrijednosti broja jaja ml tla prikazane su u graf. 2.

Analizom rezultata dobivenih statisti¢kom obradom d¢ije su prosjecne
vrijednosti prikazane u Graf. 1 i 2 utvrdili smo vrlo interesantne Cinjenice.
Zaraza kupusa kupusnom kilom i kupusnom nematodom znatno jafe (sta-
tisticki opravdano) snizuje tezinu kupusa u odnosu na zarazu kupusa samo
kupusnom nematodom. Medutim, nije dobivena statisticka opravdana razlika
u tezini biljaka zaraZenih samo kupusnom kilom i biljaka zarazenih kupus-
nom kilom i kupusnom nematodom. Iz rezultata prikazanih u Graf. 2 vidljivo
je da prisustvo kupusne kile utjece i to signifikantno negativno na razvoj po-
pulacije kupusne nematode. U na$im pokusima, s obzirom na broj cista,
infekcijom biljaka s kupusnom kilom smanjio se je razvoj cista za nesto
vise od 2 puta. Medutim, analizirajuéi broj jaja’ml tla smanjenje popula-
cije je daleko izraZenije, od 5 do oko 10 puta.

II — Svi podaci dobiveni analizom uzoraka tla a odnose se na broj ci-
sta/100 ml tla za pokus izveden u 1972. god. statistiCki su obradeni meto-
dom T-testa. Prosjetne vrijednosti broja cista 100 ml tla prikazane su n
Graf. 3.

Na osnovu rezultata prikazanih u Graf. 3. vidljivo je, da kod jateg in-
tenziteta zaraze s kupusnom nematodom (100 cista/biljci), kupusna Kkila
izazvala je opadanje broja razvijenih cista u odnosu na razvoj cista kod
biljaka zaraZenih samo kupusnom nematodom. U razvoju populacije nema-
tode kod biljaka zaraZenih s 20 cista po biljci i s kupusnom kilom, kao i kod
biljaka zaraZenih samo s 20 cista po biljci, nije bilo opravdanih statisti¢kih
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TEZINA BILKE U GRAMIMA

GRAF.1.
UTJECAJ KUPUSNE KILE I KUPUSNE NEMATODE
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GRAF. 2.
UTJECAJ KUPUSNE KILE NA RAZVOJ JAJA
KUPUSNE NEMATODE
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GRAF. 3. _
UTJECAJ KUPUSNE KILE NA RAZVOJ KUPUSNE NEMATODE
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razlika. Smatramo, da je uzrok tome preniska populacija nematode, koja
vjerojatno nema utjecaj na rast biljke. Kod vise zaraze sa 100 cista po biljci,
a zaraza je izvr3ena 25 dana nakon sadnje sadnica, razvija se brojnija popu-
lacija (u nasem pokusu oko 2 puta) u odnosu na sadnice koje su zaraZene
sa 100 cista neposredno nakon sadnje. Razlog tome mogao bi biti u tome,
¢to sadnice nakon 25 dana imaju veé razvijenu masu korijena u odnosu na
sadnice tek posadene, pa li¢inke koje inficiraju korijen imaju viSe Zivotnog
prostora te vjerojatno dolazi do vecdeg razvoja Zenki, odnosno cista. Nepo-
sredno nakon sadnje sadnica, li¢inke koje napadaju korijen imaju manje
Zivotnog prostora, nepovoljnije uvjete za ishranu, pa nastaje viSe muzjaka
vjerojatno i s razloga $to muZjaci trebaju 5 do 30 puta manje hrane u od-
nosu na zenke (Molz, 1920, 1927; Ellenby 1954. i dr.) cit Winslow,
1960).

Osnovni zakljucak koji proizlaziiz ovih istraZivanja jeste slijedeéi: zara-

za kupusa kupusnom kilom negativho utjeCe na razmnoZavanje populacije
kupusne nematode.

THE INTERACTION BETWEEN PLASMODIOPHORA BRASSICAE
WOR. AND HETERODERA CRUCIFERAE FRANKLIN

by

Dr. Zlatko Korunié
Institute for plant Protection, Zagreb

S ummary

The club root organism — Plasmodiophora brassicae Wor. is a wide-
spread disease of cabbage in the surrounding of Varazidin (Croatia). In the
same region cabbage nematode — Heterodera cruciferae F. is very wide-

spread in soil too. By investigating the relation between nematode and
fungus on a cabbage the following conclusion came out: infestation of cab-
bage with a club root organism has a negative influence on the development
of a cabbage nematode population.
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