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Wpływ ochrony przed patogenami na plonowanie  
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w warunkach wysokiego poziomu nawożenia azotem 
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Summary 
The carried out studies confirmed the efficacy of chemical protection in reduction of infection caused by the following pathogens; 

Leptosphaeria spp. – phoma stem canker, Sclerotinia sclerotiorum – stem rot, Botryotinia fuckeliana – grey mould, Alternaria spp. 
 – dark leaf and pod spot. In all plant protection programs the treatments were applied at the growth stage BBCH 65 which, was 
recommended for a control of pathogens occurring at highest intensity during the studies (S. sclerotiorum and Alternaria spp.) and it 
resulted in similar efficiency of protection. Plant protection also significantly affected the yield. The highest seed yield was collected 
from the objects protected three times during a vegetation season. The seed yield was also dependent on nitrogen fertilization level. 
Significant higher seed yield was achieved on objects fertilized with 220 kg N/ha. Seed yield was also influenced by cultivar and sowing 
density. Visby cultivar produced a significantly higher yield when sown at smaller density. 

Key words: program of plant protection; spring nitrogen fertilization; winter oilseed rape cultivar 

Streszczenie 
Przeprowadzone badania potwierdziły skuteczność ochrony chemicznej w ograniczaniu nasilenia porażenia przez sprawców chorób 

(Leptosphaeria spp. – sucha zgnilizna kapustnych, Sclerotinia sclerotiorum – zgnilizna twardzikowa, Botryotinia fuckeliana – szara 
pleśń, Alternaria spp. – czerń krzyżowych). Podobna efektywność sposobów ochrony była konsekwencją uwzględnienia we wszystkich 
programach zabiegu w fazie BBCH 65 zalecanego do zwalczania patogenów występujących w największym nasileniu w okresie 
prowadzenia badań czyli S. sclerotiorum i Alternaria spp. Ochrona przed patogenami również istotnie oddziaływała na plon nasion. 
Najwyższe plony zebrano z obiektów, na których rzepak był chroniony trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym. Wysokość plonu zależała 
także od poziomu nawożenia azotem. Istotnie wyższe plony uzyskano na obiektach nawożonych azotem w dawce 220 kg N/ha. Także 
odmiana i ilość wysiewu decydowały o poziomie plonowania. Istotnie wyżej plonowała rzadziej wysiana odmiana Visby.  

Słowa kluczowe: program ochrony roślin; wiosenne nawożenie azotowe; odmiana rzepaku ozimego 
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Wstęp / Introduction 
 

Rzepak ozimy przez cały okres wegetacji narażony jest 
na porażenie przez sprawców chorób. Nasilenie objawów 
chorobowych zależne jest zarówno od kontrolowanej 
genetycznie odporności odmian (Starzycka i wsp. 2009), 
jak i oddziaływania czynników środowiskowych. Zwłasz-
cza warunki pogody znacząco wpływają na porażenie 
roślin, któremu sprzyja ciepła jesień oraz deszczowa 
wiosna (Mączyńska i wsp. 2001; Kurowski i Budzyński 
2003). Kolejnym czynnikiem oddziałującym na nasilenie 
porażenia jest nawożenie mineralne (Marschner 1995). 
Sadowski i wsp. (2002) wykazali wzrost porażenia rzepaku 
nawożonego wyższymi dawkami azotu przez Erysiphe 
cruciferarum i Peronospora parasitica. Z kolei Jankowski 
i Budzyński (1997) oraz Kurowski i Budzyński (2003) 
w warunkach wysokiego poziomu nawożenia azotem 
obserwowali większe porażenie rzepaku przez Botrytis 
cinerea. Również badania przeprowadzone przez Podleśną 
i wsp. (2005) wskazują z reguły na wzrost nasilenia 
infekcji chorobowych przy wyższym poziomie nawożenia 
tym składnikiem. Obok prac opisujących istotny wpływ 
nawożenia azotem na stopień porażenia roślin są również 
doniesienia, w których autorzy nie wykazują tego związku. 
Wyniki prezentowane przez Sadowskiego i wsp. (1988), 
Lemańczyka i wsp. (1997), Söchting i Verreet (2004) oraz 
Wójtowicza (2013) wskazują na brak oddziaływania 
poziomu nawożenia azotem na porażenie rzepaku przez 
Leptosphaeria spp. Podobnie Lemańczyk i wsp. (1997) 
oraz Sadowski i wsp. (1998) podkreślają brak związku 
pomiędzy poziomem nawożenia azotem a intensywnością 
występowania S. sclerotiorum. Natomiast prace Jankow-
skiego i Budzyńskiego (1997), SSööcchhttiinngg  ii  VVeerrrreeeett  ((22000044))  
oorraazz  WWóójjttoowwiicczzaa  ((22001133))  wskazują na ograniczenie 
porażenia przez S. sclerotiorum rzepaku intensywnie 
nawożonego azotem. Efektywnym sposobem ochrony 
roślin przed patogenami są zabiegi chemiczne z zastoso-
waniem fungicydów (Gladders i wsp. 1998; Wohlleben 
i Verreet 2002). Brak jednoznacznych wyników wskazuje 
na potrzebę kontynuacji prac ukierunkowanych na wyjaś-
nienie związku nawożenia azotowego z rozwojem obja-
wów chorobowych. Istnieje również potrzeba prowadzenia 
systematycznych badań nad efektywnością ochrony 
chemicznej. Skuteczność zabiegów chemicznych zależna 
jest od terminu ich przeprowadzenia oraz intensywności 
ochrony.    

CCeelleemm  prezentowanej pracy było określenie znaczenia 
intensywności ochrony nie tylko w ograniczeniu nasilenia 
porażenia, ale przede wszystkim w zapobieganiu stratom 
plonu. Niejednakowa odporność odmian na porażenie 
przez patogeny uzasadnia podejmowanie badań, których 
celem jest określenie reakcji odmian na intensywność za-
biegów ochronnych. Interesujące jest czy efektem intensy-
fikacji ochrony będzie istotne zróżnicowanie plonów 
ocenianych odmian.  

 
 

Materiały i metody / Materials and methods 
 

Trójczynnikowe doświadczenie realizowano w latach 
2009, 2010, 2011, w miejscowości Łagiewniki (N51o46’ 

E17o14’) w układzie podbloków (split-split plot) w czte-
rech powtórzeniach. Czynnikiem pierwszego rzędu były 
3 programy ochronne stosowane na tle kontroli bez zabie-
gów fungicydowych. Najintensywniej chroniono rzepak 
stosując fungicydy jesienią w fazie 6 liści – BBCH 16 oraz 
wiosną w fazie formowania łodyg – BBCH 33 i opadania 
pierwszych płatków kwiatowych – BBCH 65. Mniej 
intensywne warianty ochrony polegały na stosowaniu 
fungicydów jesienią w fazie – BBCH 16 oraz wiosną w 
fazie – BBCH 65 lub wyłącznie wiosną w fazach – BBCH 
33 i BBCH 65. Jesienią zastosowano fungicyd HorizonTM 
250 EW (tebukonazol – 250 g/l) w dawce 0,75 l/ha, 

wczesną wiosną fungicyd CarambaTM 60 SL (metkonazol – 
60 g/l) w dawce 1,25 l/ha, a w czasie kwitnienia fungicyd 
PictorTM 400 SC (dimoksystrobina – 200 g/l, boskalid – 
200 g/l) w dawce 0,5 1/ha. W ramach czynnika drugiego 
rzędu zastosowano dwa poziomy nawożenia azotowego 
(160 i 220 kg N/ha). Czynnikiem trzeciego rzędu był typ 
hodowlany rzepaku reprezentowany przez dwie odmiany 
wysiane w różnej ilości wysiewu. Odmianę populacyjną – 
Casoar wysiano w ilości 80 nasion na m2, a mieszańca 
zrestorowanego – Visby w ilości 70 nasion na m2. 

Doświadczenie przeprowadzono na glebie brunatnej 
właściwej, kompleksu żytniego dobrego, klasy bonita-
cyjnej IIIa, charakteryzującej się bardzo wysoką zasob-
nością przyswajalnych form fosforu i potasu oraz wysoką 
zasobnością magnezu. Przedplonem rzepaku była pszenica 
jara. Siew nasion przeprowadzono w rozstawie 30 cm, 
w dniach 28., 31. sierpnia w latach 2008, 2009 i 4. wrześ-
nia w roku 2010. Obiekty badawcze były chronione przed 
chwastami i szkodnikami według zasad dobrych praktyk 
stosowanych w doświadczalnictwie. Chwasty dwuliścienne 
zwalczano herbicydem Butisan StarTM w dawce 3,0 l/ha, 
a samosiewy zbóż herbicydem Focus UltraTM 100 EC 
w dawce 1,5 l/ha. Przed szkodnikami rzepak chroniono 
następującymi insektycydami: KarateTM 025 EC (0,25 l/ha), 
ProteusTM 110 OD (0,6 l/ha), MospilanTM 20 SP (120 g/ha). 
Tydzień przed zbiorem przeprowadzono desykację roślin 
preparatem RegloneTM 200 SL w dawce 3 l/ha. Zbiór 
przeprowadzono metodą jednofazową w dniach 19–21 lipca. 
Powierzchnia do zbioru wynosiła 9,6 m2. 

Identyfikację chorób i ocenę nasilenia objawów choro-
bowych przeprowadzono dwukrotnie w okresie wegetacji, 
tj. w fazie dojrzewania (BBCH 80 – 20% łuszczyn doj-
rzałych – łodygi, BBCH 84 – 40% łuszczyn dojrzałych – 
łuszczyny). Określano procent pędów z objawami pora-
żenia przez S. sclerotiorum oraz procent powierzchni 
łuszczyn z objawami powodowanymi przez Alternaria spp. 
i Botryotinia fuckeliana. Według dziesięciostopniowej 
skali bonitacyjnej, gdzie 0 – oznacza rośliny bez objawów, 
natomiast 9 – rośliny całkowicie porażone i pozbawione 
łuszczyn (Jędryczka 2006) określono stopień porażenia 
pędów przez Leptosphaeria spp.; stadium konidialne 
P. lingam. Porażenie łodyg oceniono na wszystkich 
roślinach na poletku, a porażenie łuszczyn na 100 łusz-
czynach losowo wybranych z poletka.  

Dla każdego obiektu doświadczalnego określono liczbę 
roślin na jednostce powierzchni, liczbę łuszczyn na 
roślinie, liczbę nasion w łuszczynie i masę 1000 nasion. 
Liczbę roślin na jednostce powierzchni policzono na 
każdym poletku bezpośrednio przed zbiorem w trzech 
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losowo wybranych miejscach na odcinku dwóch metrów 
bieżących. Liczbę łuszczyn na roślinie policzono na 15 ko-
lejnych roślinach, liczbę nasion w łuszczynie na 25 losowo 
wybranych łuszczynach, a masę 1000 nasion w czterech 
próbach po 100 nasion pobranych z oczyszczonego plonu. 
Określono również liczbę łuszczyn zebranych z jednostki 
powierzchni i masę nasion w łuszczynie. Plon nasion 
w t/ha analizowano przy 12% zawartości wody. Opłacal-
ność zastosowanych czynników wyrażono wskaźnikiem 
pokrycia kosztów, który obliczono w oparciu o wartość 
zwyżki plonu i poniesione koszty. Do obliczeń przyjęto 
ceny z 2011 roku. 

Otrzymane wyniki podano analizie wariancji, a istot-
ność różnic określono na poziomie ufności P ≤ 0,05. 
Analizę statystyczną nasilenia chorób oraz plonu i jego 
komponentów wykonano za pomocą pakietu statystycz-
nego STATISTICA. W tabelach 2–4 oraz na rysunkach 
1–5 przedstawiono wpływ czynników doświadczenia na 
analizowane cechy oraz ich istotne interakcje.  
 
 
Wyniki i dyskusja / Results and discussion 
 

Lata, w których prowadzono doświadczenie charakte-
ryzowały zróżnicowane warunki meteorologiczne (tab. 1). 
Najbardziej niesprzyjający przebieg pogody dla rozwoju 
rzepaku odnotowano w sezonie 2010/2011. W tym okresie 
wystąpiło wiele niekorzystnych zjawisk atmosferycznych, 
które utrudniały rozwój roślin. Deszcze i niskie tem-
peratury we wrześniu i październiku opóźniły wzrost 
rzepaku i rośliny przed zimą były w słabej kondycji. 
Niskie temperatury w okresie zimy oraz obfite deszcze na 
nierozmarzniętą glebę wiosną przyczyniły się do wy-
marznięcia i wymoknięcia wielu roślin. Rozwój rzepaku 
ograniczał także niedobór opadów w kwietniu i maju. 
Z kolei deszczowe pierwsze dwie dekady lipca utrudniały 
przeprowadzenie zbioru. Znacznie korzystniejsze warunki 
dla rozwoju rzepaku odnotowano w sezonie 2008/2009. 
Także w sezonie 2009/2010 warunki pogody na ogół 
 

sprzyjały tej roślinie uprawnej. W tym sezonie nieko-
rzystne warunki pogody odnotowano jednak w czasie 
kwitnienia. Nadmiar opadów w tej fazie rozwojowej 
ograniczał wzrost i zapylenie rzepaku. Warunki pogody 
wpływały także na nasilenie objawów chorobowych. 
Porażenie roślin przez sprawców chorób determinowały 
również zabiegi agrotechniczne i odporność odmian. 
Największy wpływ na poziom nasilenia objawów 
chorobowych wywierały zabiegi fungicydowe oraz czyn-
nik środowiskowy będący pochodną zmiennych w latach 
warunków meteorologicznych (tab. 2, 3). Zależność nasile-
nia chorób od warunków meteorologicznych, a zwłaszcza 
opadów, wilgotności i temperatury, na co zwracają uwagę 
Humperson-Jones i Phelps (1989), PPéérrééss  ii  wwsspp..  ((11999999)),,  
Shrestha i wsp. (2005), Koch i wsp. (2007), Weber  ((22001100)) 
oraz Jajor i wsp. (2012),  skutkowała dużą zmiennością 
intensywności porażenia rośliny uprawnej w poszcze-
gólnych sezonach wegetacyjnych..  W 2009 roku odnoto-
wano nasilenie objawów powodowanych przez S. scle-
rotiorum, B. fuckeliana oraz Alternaria spp. Warunki 
meteorologiczne w 2010 r. sprzyjały nasileniu objawów 
wywołanych głównie przez S. sclerotiorum, a w 2011 r. 
przez Alternaria spp. Nasilenie występowania wszystkich 
odnotowanych w doświadczeniu patogenów zostało 
skutecznie ograniczone w wyniku zastosowania ochrony 
chemicznej. Podobna efektywność sposobów ochrony była 
konsekwencją uwzględnienia we wszystkich programach 
terminów zabiegów zalecanych do zwalczania patogenów 
występujących w największym nasileniu w okresie prowa-
dzenia badań czyli S. sclerotiorum i Alternaria spp. We 
wszystkich programach uwzględniono przeprowadzenie 
zabiegu w fazie opadania pierwszych płatków kwiatowych, 
zalecanego do zwalczania sprawców zgnilizny twardzi-
kowej oraz czerni krzyżowych na łuszczynach. Na poraże-
nie roślin oddziaływało również nawożenie azotem. Na 
obiektach nawożonych dawką azotu – 220 kg N/ha w po-
równaniu z obiektami nawożonymi dawką 160 kg N/ha 
obserwowano istotnie mniejsze nasilenie objawów cho-
robowych wywołane przez S. sclerotiorum oraz większe 

 
Tabela 1. Warunki agroklimatyczne w trzech sezonach wegetacji rzepaku na tle wielolecia 
Table 1.  Agro-climatic conditions in the three growing seasons of winter oilseed rape against the background of many years’ data  

Miesiąc 
Month 

Opady – Rainfall [mm] Temperatura – Temperature [°C] 
2008/2009 2009/2010 2010/2011 1957–2011 2008/2009 2009/2010 2010/2011 1957–2011 

VIII 60,4 42,3 88,0 68,7 18,9 19,7 19,4 17,8 
IX 26,1 32,5 76,4 42,8 13,5 15,3 12,6 13,6 
X 55,4 63,5 12,6 38,3 9,5 7,4 6,3 8,8 
XI 24,8 35,8 85,8 41,4 5,5 6,1 5,6 3,9 
XII 12,3 48,4 56,6 39,5 1,7 –0,8 –5,7 0,0 

I 17,3 50,5 19,8 31,9 –3,1 –6,5 0,4 –1,5 
II 40,1 15,6 13,5 32,1 0,1 –1,5 –2,4 –0,4 
III 35,4 42,1 17,7 33,3 3,9 4,1 3,9 3,2 
IV 19,2 29,2 12,3 31,6 11,2 9,4 11,4 8,3 
V 67,5 148,5 20,9 54,8 13,8 12,7 14,5 13,6 
VI 87,8 40,3 56,7 66,0 15,7 17,9 19,3 16,8 
VII 115,2 63,7 94,2 82,4 19,5 22,0 18,3 18,5 

Sezon – Season 561,5 612,4 554,5 562,8 9,2 8,8 8,6 8,5 
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Tabela 2. Wpływ intensywności ochrony za pomocą fungicydów na porażenie roślin przez sprawców chorób w latach 2009–2011 
Table 2.  Effect of protection intensity by fungicides on disease symptoms on plants caused by pathogens in 2009–2011 

Program ochrony (termin zabiegu)   
Protection programme (time of application) 

2009 2010 2011 
Sclerotinia sclerotiorum 

% roślin porażonych – percentage of infested plants 
BBCH 16 + 33 + 65 1,1 b 1,3 b 0,0 a 
BBCH 16 + 65 1,2 b 1,4 b 0,1 a 
BBCH 33 + 65 1,9 b 2,2 b 0,1 a 
Kontrola – Control 16,4 a 15,9 a 0,3 a 

 Leptosphaeria spp. 
stopień porażenia [0–9] – degree of infestation [0–9]* 

BBCH 16 + 33 + 65 0,0 a 0,0 a 0,8 c 
BBCH 16 + 65 0,1 a 0,1 a 1,0 bc 
BBCH 33 + 65 0,1 a 0,1 a 1,3 b 
Kontrola – Control 0,3 a 0,3 a 2,6 a 

 Botryotinia fuckeliana 
% porażenia powierzchni łuszczyny – percentage of infected silique area 

BBCH 16 + 33 + 65 4,9 b 0,0 a 1,3 a 
BBCH 16 + 65 5,1 b 0,0 a 1,8 a 
BBCH 33 + 65 4,5 b 0,0 a 1,5 a 
Kontrola – Control 6,1 a 0,3 a 1,8 a 

*stopnie [0–9], gdzie 0 – oznacza brak objawów porażenia, a 9 – roślinę całkowicie porażoną – scale [0–9], where 0 – represents no disease symptoms, 
and 9 – plant completely infected  
Średnie w kolumnach oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie według testu Tukeya (p = 0,05) – Means in columns followed by the same letter are 
not significantly different according to Tukey’s test (p = 0.05)  

 
 

Tabela 3. Wpływ analizowanych czynników na porażenie roślin przez sprawców chorób 
Table 3.  Effect of experimental factors on disease symptoms on plants caused by pathogens 

Czynnik/poziom 
Factor/level 

Sclerotinia sclerotiorum 
% roślin porażonych  

 percentage  
of infested plants 

Leptosphaeria spp. 
 stopień porażenia [0–9] 

degree of infestation  
[0–9]* 

Botryotinia fuckeliana Alternaria spp. 

% porażenia powierzchni łuszczyny  
percentage of infected silique area  

Program ochrony (termin zabiegu) – Protection programme (time of application)  
BBCH 16 + 33 + 65 0,8 b 0,3 bc 2,1 b 3,3 bc 
BBCH 16 + 65 0,9 b 0,4 b 2,3 b 4,5 b 
BBCH 33 + 65 1,4 b 0,5 b 2,0 b 4,5 b 
Kontrola – Control 10,9 a 1,0 a 2,7 a 7,2 a 

Dawka azotu – Nitrogen dose [kg/ha] 
160 3,9 a 0,5 a 2,1 b 4,4 b 
220 3,0 b 0,6 a 2,5 a 5,3 a 

Odmiana, ilość wysiewu nasion na m2 – Cultivar, sowing density per m2 
Casoar, 80 3,3 a 0,4 b 2,2 a 5,4 a 
Visby, 70 3,6 a 0,7 a 2,4 a 4,4 b 
Rok – Year 
2009 5,1 a 0,1 b 5,1 a 4,6 b 
2010 5,2 a 0,1 b 0,1 b 2,1 b 
2011 0,1 b 1,5 a 1,6 b 7,9 a 

*stopnie [0–9], gdzie 0 – oznacza brak objawów porażenia, a 9 – roślinę całkowicie porażoną – scale [0–9], where 0 – represents no disease symptoms, 
and 9 – plant completely infected  
Średnie w kolumnach oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie według testu Tukeya (p = 0,05) – Means in columns followed by the same letter are 
not significantly different according to Tukey’s test (p = 0.05)  
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powodowane przez B. fuckeliana i Alternaria spp. Wyniki 
prezentowanego doświadczenia są zgodne ze spo-
strzeżeniami Jankowskiego i Budzyńskiego (1997), 
SSööcchhttiinngg  ii  VVeerrrreeeett  ((22000044))  oorraazz  WWóójjttoowwiicczzaa  ((22001133)),,  kkttóórrzzyy 
w warunkach dobrego zaopatrzenia w azot oobbsseerrwwoowwaallii  
mmnniieejjsszzee  nnaassiilleenniiee  oobbjjaawwóóww  cchhoorroobboowwyycchh  sspprraawwccyy  
zzggnniilliizznnyy  ttwwaarrddzziikkoowweejj. Natomiast Lemańczyk i wsp. 
(1997) oraz Sadowski i wsp. (1998) nie wykazali związku 
pomiędzy poziomem nawożenia azotem a intensywnością 
występowania S. sclerotiorum. Podobną do przedstawionej 
w pracy reakcję B. fuckeliana na nawożenie azotowe 
opisali Jankowski i Budzyński (1997) oraz Kurowski 
i Budzyński (2003). Z kolei Podleśna i wsp. (2005) 
w podsumowaniu swojej pracy stwierdzili, że większe 
dawki azotu powodowały z reguły nasilenie objawów 
chorobowych rzepaku. Podobny zakres zmienności, jak 
poziom nawożenia azotem odnotowano pomiędzy 
odmianami. Odmiana Visby była istotnie mocniej porażana 
przez Leptosphaeria spp., a istotnie słabiej przez Alter-
naria spp. Jednak małe zróżnicowanie objawów 
chorobowych pomiędzy odmianami sugeruje, że odpor-
ność na porażenie ocenianych w doświadczeniu odmian 
nie różnicowała ich wysokości plonowania. O wysokości 
plonowania decydował zawarty w informacji genetycznej 
potencjał będący pochodną komponentów plonowania. 

Komponenty plonowania były kształtowane przez 
wszystkie analizowane w doświadczeniu czynniki (tab. 4). 
Liczba roślin przed zbiorem była zróżnicowana pomiędzy 
latami. Najmniej roślin odnotowano w 2011 r. odznacza-
jącym się niekorzystnymi warunkami w okresie siewów 
i spoczynku zimowego. Oczywistym jest fakt, że cecha ta 
zależała od ilości wysiewu nasion. Istotnie większą liczbą 

roślin na jednostce powierzchni odznaczała się wysiana 
w większej ilości (o 10 nasion/m2) odmiana Casoar. Także 
liczba łuszczyn na roślinie była zróżnicowana pomiędzy 
latami. Najmniej łuszczyn odnotowano w 2011 r. odzna-
czającym się niedoborem opadów w czasie pąkowania 
i kwitnienia. Korzystnie na liczbę łuszczyn oddziaływały 
zabiegi ochronne oraz nawożenie azotem. Przeprowadzone 
doświadczenie potwierdziło rezultaty wcześniejszych 
badań Wójtowicza (2013), w których wykazano korzystny 
wpływ zabiegów fungicydowych na liczbę łuszczyn na 
roślinie. Zebrane wyniki są również zgodne z badaniami 
Budzyńskiego i wsp. (1995), Wójtowicza i Wielebskiego 
(1995), Jasińskiej i wsp. (1997), Wójtowicza i Muśnic-
kiego (2001) oraz Wójtowicza (2013), w których udoku-
mentowano wzrost liczby łuszczyn na roślinie pod 
wpływem nawożenia azotowego. Cecha ta była także 
zależna od odmiany i ilości wysiewu. Większą liczbą 
łuszczyn charakteryzowała się rzadziej wysiana odmiana 
Visby. Zróżnicowanie liczby łuszczyn pomiędzy odmia-
nami wykazali Jankowski i Budzyński (2007) oraz 
Wójtowicz (2013). Warunki środowiskowe, zabiegi och-
ronne oraz poziom nawożenia azotem istotnie mody-
fikowały liczbę łuszczyn na jednostce powierzchni. 
Najmniej łuszczyn odnotowano w 2011 r. oraz na obiek-
tach niechronionych fungicydami, a także nawożonych 
niższą dawką azotu. Liczba nasion w łuszczynie i masa 
1000 nasion były zróżnicowane pomiędzy latami i zależały 
od odmiany rzepaku i ilości wysiewu. Najmniej nasion 
w łuszczynie obserwowano w 2011 r., a najniższą masę 
1000 nasion w 2009 r. Rzadziej wysiana odmiana Visby 
odznaczała się większą liczbą nasion w łuszczynie, 
 

 
 
Tabela 4. Wpływ czynników doświadczenia na komponenty plonu 
Table 4. Effect of experimental factors on yield components 

Czynnik/poziom  
Factor/level 

Liczba roślin 
na 1 m2  
Number  
of plants  
per 1 m2 

Liczba łuszczyn 
na roślinie  
Number  

of siliques  
per plant 

Liczba 
łuszczyn  
na 1 m2  
Number  

of siliques  
per 1 m2 

Liczba nasion 
w łuszczynie 

Number  
of seeds  

per silque 

Masa  
1000 nasion  

Weight  
of 1000 seeds  

[g] 

Masa nasion  
w łuszczynie 

Weight  
of seeds  

per silque  
[mg] 

Program ochrony (termin zabiegu) – Protection programme (time of application) 
BBCH 16 + 33 + 65 43,9 a 214 a 9395 a 21,3 a 5,31 a 111,7 a 
BBCH 16 + 65 42,7 a 215 a 9181 a 21,3 a 5,38 a 113,6 a 
BBCH 33 + 65 42,4 a 211 a 8946 a 20,8 a 5,28 a 108,8 a 
Kontrola – Control 36,7 a 181 b 6643 b 21,2 a 5,31 a 111,6 a 

Dawka azotu – Nitrogen dose [kg/ha] 
160 40,4 a 194 b 7838 b 21,3 5,32 a 112,2 a 
220 42,4 a 217 a 9201 a 21,0 5,32 a 110,6 a 

Odmiana, ilość wysiewu nasion na m2 – Cultivar, sowing density per m2 
Casoar, 80 44,7 a 187 b 8359 a 18,9 b 5,57 a 105,2 b 
Visby, 70 38,1 b 224 a 8534 a 23,3 a 5,07 b 117,7 a 

Rok – Year 
2009 58,4 a 213 ab 12 439 a        23,2 a 4,76 b 109,8 a 
2010 44,2 a 222 a 9812 a 20,5 ab 5,62 a 115,2 a 
2011 21,6 b 181 b 3910 b 19,7 b 5,59 a 109,3 a 

Średnie w kolumnach oznaczone tą samą literą nie różnią się istotnie według testu Tukeya (p = 0,05) – Means in columns followed by the same letter are 
not significantly different according to Tukey’s test (p = 0.05)  



Effect of protection against pathogens on yield / Wpływ ochrony przed patogenami na plonowanie 

 

126 

Tabela 5. Opłacalność zastosowanych czynników 
Table 5.  Profitability of applied factors 

Porównanie zastosowanych czynników  
Comparison of applied factors 

Wskaźnik pokrycia 
kosztów  

Cost defrayl index 
Ochrona w fazie BBCH 16 + 33 + 65 vs brak ochrony  
Protection in phase BBCH 16 + 33 + 65 vs lack of protection 1,4 

Ochrona w fazie BBCH 16 + 65 vs brak ochrony – Protection in phase BBCH 16 + 65 vs lack of protection  1,4 
Ochrona w fazie BBCH 33 + 65 vs brak ochrony – Protection in phase BBCH 33 + 65 vs lack of protection 1,5 
Zwiększenie intensywności nawożenia z 160 do 220 kg N/ha  
Increase of nitrogen fertilization intensity from 160 to 220 kg N/ha   3,4 

 
 

a odmiana Casoar większą masą 1000 nasion. Odmianę 
Visby charakteryzowała także większa masa nasion 
w łuszczynie. Znaczące różnice wartości tych cech po-
między odmianami wykazali w swych pracach Jankowski 
i Budzyński (2007) oraz Wielebski (2007). Natomiast 
Muśnicki i Muśnicka (1986) oraz Wójtowicz (2013) 
zwracają uwagę, że mała zmienność masy nasion w łusz-
czynie przy wysokich wartościach tej cechy przyczynia się 
do ograniczenia strat plonu w warunkach niesprzyjających 
rozwojowi tej rośliny uprawnej. 

Istotność powyższej informacji doceniają hodowcy, 
ponieważ występowanie niekorzystnych warunków dla 
rozwoju i plonowania rzepaku nie należy w Polsce do 

rzadkości. Również w trakcie omawianych 3-letnich badań 
jeden sezon – 2010/2011 był wyjątkowo niekorzystny dla 
rozwoju rzepaku, co skutkowało niskimi plonami. Uzys-
kany w 2011 r. plon nasion rzepaku był niższy o ponad 
3 i 1,5 t/ha od odnotowanego odpowiednio w latach 2009 
i 2010 (rys. 1). Porównanie zróżnicowania wysokości 
plonowania będącego następstwem zmienności warunków 
meteorologicznych w latach prowadzenia doświadczenia 
ze zmiennością tej cechy spowodowanej przez pozostałe 
czynniki doświadczenia wskazuje na rolę zaspokojenia 
potrzeb wodnych i termicznych rzepaku w kształtowaniu 
tej najważniejszej cechy rolniczej. Spośród ocenianych 

 
 

 
 

Rys. 1. Wpływ warunków środowiskowych na poziom plonowania 
Fig. 1.  Effect of environmental conditons on yield level 

Rys. 2. Wpływ odmiany i ilości wysiewu na poziom plonowania 
Fig. 2.  Effect of cultivar and sowing density on yield level 
 
 
 

  
Rys. 3. Wpływ intensywności ochrony za pomocą fungicydów na 

poziom plonowania  
Fig. 3. Effect of protection intensity by fungicides on yield level 

Rys. 4. Wpływ nawożenia azotem na poziom plonowania   
Fig. 4.  Effect of nitrogen fertilization on yield level 
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Rys. 5. Wpływ nawożenia azotem na poziom plonowania w zmiennych warunkach  środowiskowych   
Fig. 5.  Effect of nitrogen fertilization on yield level under different environmental conditions  
 

 
w doświadczeniu czynników, poziom plonowania w naj-
większym stopniu determinowała odmiana i ilość 
wysiewu. Rzadziej wysiana odmiana Visby plonowała 
średnio ponad 0,5 t/ha wyżej od odmiany Casoar (rys. 2). 
Rolę odmiany na tle innych czynników uwypuklają 
również badania Budzyńskiego i wsp. (1985), Wójtowicza 
i wsp. (2002) oraz Wójtowicza i Czernik-Kołodziej (2003). 
Także Jankowski (2001) wykazując niskie koszty mate-
riału siewnego i wysiewu nasion, które stanowią zaledwie 
3% kosztów uprawy rzepaku zwraca uwagę na korzyści 
płynące z wyboru odmiany do uprawy. W realizowanym 
doświadczeniu program ochrony różnicował wysokość 
plonu w zakresie około 0,4–0,3 t/ha (rys. 3). Natomiast 
rezultatem zwiększenia nawożenia z 160 do 220 kg N/ha 
był średni wzrost plonu o około 0,4 t/ha (rys. 4). Przepro-
wadzone doświadczenie potwierdziło zależność efektyw-
ności nawożenia azotowego od warunków wilgotnościo-
wych. W 2010 r. charakteryzującym się nadmiarem 
opadów w maju nie odnotowano wzrostu plonowania 
w wyniku zwiększonego nawożenia azotem (rys. 5). 
Prezentowane wyniki uzupełniają zatem wcześniejsze 
doniesienia Barszczaka i wsp. (1994), Wielebskiego i Wój-
towicza (1994) oraz Barszczaka i Barszczak (1995), którzy 
obserwowali wpływ niedoboru opadów na ograniczenie 
efektywności nawożenia azotowego. Podsumowując 
prezentowane wyniki badań należy podkreślić rolę 
intensywności uprawy dla wysokości plonu i opłacalności 
uprawy. Opłacalne okazały się wszystkie sposoby ochrony 
(tab. 5). Wskaźnik pokrycia kosztów dla ochrony prowa-
dzonej w fazach: BBCH 16 + 33 + 65; BBCH 16 + 65; 

BBCH 33 + 65 wynosił odpowiednio 1,4; 1,4; 1,5. 
Opłacalne było również zwiększenie intensywności 
nawożenia z 160 do 220 kg N/ha (tab. 5). Wskaźnik 
pokrycia kosztów dla tego czynnika wynosił 3,4. Powyższe 
dane wpisują się w wyniki badań Budzyńskiego i wsp. 
(2005), które wykazują znaczenie intensyfikacji 
technologii dla opłacalności produkcji rzepaku. Należy 
podkreślić zatem znaczenie czynnika plonotwórczego – 
nawożenia azotowego i plonochronnego – ochrony przed 
sprawcami chorób dla wysokości plonowania zarówno 
odmiany populacyjnej, jak i mieszańcowej.  
 
 
Wnioski / Conclusions 

 
1. Zależność nasilenia objawów chorobowych od zmien-

nych w latach warunków meteorologicznych oraz 
podobna efektywność zastosowanych programów 
ochrony wskazuje na potrzebę rozwijania systemów 
wspomagających podejmowanie decyzji w ochronie 
rzepaku przed najgroźniejszymi patogenami tej rośliny 
uprawnej. 

2. Małe zróżnicowanie nasilenia objawów chorobowych 
w efekcie zastosowanego nawożenia azotowego 
sprzyja intensyfikacji technologii produkcji rzepaku. 

3. Intensyfikacja nawożenia azotowego przyczyniając się 
do wytworzenia przez roślinę większej liczby łuszczyn 
skutkuje zwiększeniem plonu i opłacalności zastoso-
wanego zabiegu. 
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