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Optimization of fungicide treatment dates
against sclerotinia stem rot on oilseed rape

Optymalizacja terminu zabiegdéw fungicydowych
przeciw zgniliznie twardzikowej na rzepaku

Andrzej Brachaczek®, Joanna Kaczmarek®, Matgorzata Jedryczka®

Summary

The aim of this study was to determine the effect of fungicide application in different dates during the flowering stage of oilseed
rape and to compare the influence of petal infection level by the pathogenic fungus Sclerotinia sclerotiorum on the subsequent
infection of plants by sclerotinia stem rot. The experiments were carried out in two seasons: 2009/2010 and 2010/2011 in Glubczyce
(southern Poland). Fungicide treatments were done at weekly intervals from late April to mid June, with Acanto 250 SC containing
250 g/| of picoxystrobin. The highest disease incidence was observed in the unsprayed variant (25% in 2010 and 50% in 2011). The
percentage of infected plants depended on the date of fungicide application and it ranged from 4 to 16% in 2010 and from 10 to 28%
in 2011. The comparison of the availability of primary inoculum in the air and the subsequent plant infection indicated that only a part
of the infected petals were a source for the further disease development. Low percentage value of infected plants treated at the end
of April and the beginning of May suggest that farmers growing oilseed rape in high risk areas should protect the plants at early
flowering stage.
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu zastosowania fungicydu w rzepaku, w réinych terminach w okresie kwitnienia oraz
poréwnanie porazenia pfatkow przez chorobotwdrczy grzyb Sclerotinia sclerotiorum z wystepowaniem objawdw zgnilizny
twardzikowej. Doswiadczenia przeprowadzono w dwdch sezonach: 2009/2010 i 2010/2011 w Gtubczycach (wojewddztwo opolskie).
Zabiegi fungicydowe wykonano w odstepach tygodniowych od konica kwietnia do potowy czerwca, za pomoca Acanto 250 SC
zawierajgcego 250 g pikoksystrobiny w 1 | preparatu. Najwiekszy odsetek porazonych roslin stwierdzono w wariancie kontrolnym (25%
w 2010 i 50% w 2011 roku). W zaleznosci od terminu aplikacji porazenie roslin wahato sie od 4 do 16% w 2010 i od 10 do 28% w 2011
roku. Poréwnanie dostepnosci pierwotnego inokulum w powietrzu i poézniejszego porazenia roslin wykazato, ze nie wszystkie porazone
ptatki inicjowaty chorobe. Niski procent porazonych roslin chronionych pod koniec kwietnia i na poczatku maja sugeruje, ze rolnicy
uprawiajacy rzepak w obszarach wysokiego ryzyka infekcji powinni chroni¢ go na poczatku okresu kwitnienia.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, test ptatkowy, Sclerotinia sclerotiorum, system wspomagania decyzji, zgnilizna twardzikowa
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Wstep / Introduction

Zgnilizna twardzikowa jest jedna z najgrozniejszych
chordb rzepaku (Starzycki i Starzycka 1999; Mrowczynski
i wsp. 2008). Powodowana jest przez grzyb Sclerotinia
sclerotiorum (Lib.) de Bary. Patogen ten wystepuje
powszechnie w Polsce i na §wiecie, ale szczegdlnie czgsto
jego obecnos$¢ jest stwierdzana w rejonach o duzym
udziale rzepaku w strukturze zasiewow oraz na terenach
o zwigkszonej wilgotnosci (Paul 1988). Porazenie ro$lin
nastgpuje w okresie kwitnienia; w tym czasie w owoc-
nikach zwanych apotecjami tworzone sa zarodniki grzyba,
ktore przenoszone sa z wiatrem, a nastgpnie osiadajg na
roslinach, w tym gldwnie na ptatkach kwiatowych (Purdy
1979). Gloéwna mikotoksyna S. sclerotiorum jest kwas
szczawiowy blokujacy prawidlowe przemiany wapnia
Cat++ oraz magnezu Mg++ (Noyes i Hancock 1981;
Starzycka i wsp. 2002). Ograniczeniu choroby sprzyjaja
metody agrotechniczne, uprawa odmian o wigkszej
odpornosci (Bardin i Huang 2001; Rimmer i wsp. 2007),
a takze stosowanie zabiegéw fungicydowych (Jajor i wsp.
2008).

W Polsce ochrona przed zgnilizna twardzikowa opiera
si¢ na stosowaniu fungicydow, ale wybor wiasciwego
terminu wykonania zabiegu w zaleznosci od aktualnego
poziomu inokulum pierwotnego jest nadal niemozliwy ze
wzgledu na brak systemu wspomagania decyzji. Okres
kwitnienia rzepaku trwa od 3 do 6 tygodni. Dlugosc
dziatania standardowo stosowanych fungicydow triazo-
lowych jest uzalezniona od dawki i wielkos$ci biomasy;
zwykle nie przekracza 3 tygodni. Wszystkie fungicydy
maja bardzo ograniczone dzialanie lecznicze, a $rodki
grzybobodjcze aplikowane zbyt poézno nie spelniaja swej
roli. Z kolei $rodki triazolowe stosowane zbyt wcze$nie
moga nie obja¢ swoja ostona dostatecznie dlugiego okresu
infekcji.

Celem badan bylo okreslenie optymalnego terminu
aplikacji fungicydu z chemicznej grupy strobiluryn, o wy-
dhluzonym dziataniu profilaktycznym, w relacji do wyni-
kéw testu pratkowego, wskazujacego na procent porazo-
nych ptatkéw rzepaku, a wigc natgzenie inokulum patoge-
nu w danym punkcie czasowym.

Materiaty i metody / Materials and methods

Badania wykonano w sezonach 2009/2010 oraz
2010/2011 w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian
w Ghubczycach (wojewodztwo opolskie) na poletkach rze-
pakiem ozimym odmiany mieszancowej PR46W31
(Pioneer Hi-Bred). Doswiadczenie polowe zatozono
w uktadzie blokow losowanych catkowicie zrandomizo-
wanych, na poletkach o powierzchni 15 m% w trzech
powtorzeniach. Nasiona wysiano 27 sierpnia 2009 oraz
25 sierpnia 2010 roku, stosujac normg wysiewu wynoszaca
55 nasion rzepaku/m’. Zabiegi fungicydowe wykonywano
w odstepach tygodniowych, od 18 kwietnia do 11 czerwca
w 2010 roku 1 od 20 kwietnia do 15 czerwca w 2011,
preparatem Acanto 250 SC zawierajacym 250 g pikoksy-
strobiny na 1 litr preparatu. Zdrowotnos¢ roslin oznaczano
tydzien przed zniwami. Kazdy wariant dos$wiadczalny

oceniano pod wzglgdem liczby porazonych roslin oraz
nasilenia objawow zgnilizny twardzikowej na todydze. Do
oceny stopnia porazenia stosowano dziesigciostopniowa
skale bonitacyjna (0-9), w ktérej kryterium oceny
stanowita rozleglo§¢ objawéw na powierzchni todygi
i ogolna kondycja rosliny. Oceniano po 150 ro$lin z kazdej
kombinacji doswiadczalnej. Nasiona rzepaku zebrano
osobno z kazdej kombinacji do$wiadczalnej, a nastgpnie
oceniono plon przy wilgotno$ci wynoszacej 9%.

Kwiatostany roslin rzepaku pobierano z wariantu
kontrolnego co tydzien od 1 maja do 28 maja w 2010 roku
i od 27 kwietnia do 25 maja w 2011 roku. Po 200 platkow
zebranych w poszczeg6lnych punktach czasowych wykta-
dano na selekcyjna pozywke agarowa zawierajaca
indykator kwasowos$ci. Oceng porazenia ptatkow doko-
nywano na podstawie zmiany zabarwienia pozywki po
uplywie 3, a nastgpnie 5 dni. Hodowle kontynuowano
przez kolejne 14 dni, az do wytworzenia sklerocjow na
pozywce. Kolonie S. sclerotiorum sukcesywnie odszcze-
piano na pozywke Potato Dextrose Agar (PDA — Potato
Dextrose Agar), w celu potwierdzenia wstgpnej identy-
fikacji gatunkowej patogenu.

Przy pomocy programu statystycznego GenStat Re-
lease 12.1 (Payne i wsp. 2007) wykonano analiz¢ wariancji
dla doswiadczen jednoczynnikowych. W przypadku braku
réznic migdzy rozpatrywanymi wariantami nie przepro-
wadzano kolejnych testow statystycznych. Szczegélowe
wyniki statystycznie istotnych réznic pomigdzy obiektami
badawczymi potwierdzano testem Tukeya. Wyniki uzna-
wano za statystycznie istotne, jesli roznice wystgpowaty na
poziomie istotnosci a < 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Mimo szerokiego zakresu prowadzonych badan
dotyczacych skutecznosci preparatéw fungicydowych na
zgnilizng twardzikowa, do tej pory zaden zespot z Polski
nie analizowat skutecznosci wykonania zabiegow
fungicydowych w zaleznosci od wystgpowania zarod-
nikow, stanowiacych inokulum pierwotne, odpowiedzialne
za spowodowanie choroby. Taka mozliwos¢ daja testy
ptatkowe, ktore wykorzystuja dwie wazne wiasciwosci
grzyba S. sclerotiorum — zdolno§¢ do bardzo szybkiego
wzrostu oraz wytwarzania kwasu szczawiowego. Dzigki
tym cechom bardzo szybko mozna si¢ przekonaé, czy
ptatek rzepaku jest pokryty zarodnikami lub przerosnigty
grzybnia. Po wylozeniu na pozywke selekcyjna grzyb
natychmiast przerasta powierzchnig tej pozywki i wydziela
do niej niektore produkty swojego metabolizmu. Kwas
szczawiowy powoduje obnizenie pH pozywki, co
sygnalizowane jest poprzez zmiang jej barwy. Bez dodatku
indykatora mozna dostrzec jedynie grzybni¢ rosnaca na
pozywce, natomiast obecno$¢ barwnikdw zmieniajacych
kolor powoduje, iz obecnos¢ grzyba jest tatwa do zidenty-
fikowania. Opracowany test jest obecnie przedmiotem
planowanego zgloszenia patentowego.

W  prowadzonych badaniach najmniejszy odsetek
porazonych ptatkow widoczny byt pod koniec kwitnienia
lub ma poczatku maja (rys. la, b), co mozna thumaczy¢
fakem, iz kwiatostany pobrane na samym poczatku kwit-
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Rys. 1. Porazenie ptatkow roslin rzepaku przez S. sclerotiorum w wariancie kontrolnym w 2010 (a) i 2011 (b) roku w zaleznosci od
terminu ich pobrania. Srednie wartosci oznaczone tymi samymi literami nie roznia sie istotnie statystycznie (p < 0,05)

Fig. 1. Infection of oilseed rape petals with S. sclerotiorum of untreated plants in 2010 (a) and 2011 (b) at different dates of collection.
Mean values marked by the same letter are not significantly different (p < 0.05)
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Rys. 2. Wplyw terminu zabiegu fungicydowego na porazenie rolin rzepaku przed S. sclerotiorum w 2010 (a) i 2011 (b). Srednie
warto$ci oznaczone tymi samymi literami nie rozniq si¢ istotnie statystycznie (p < 0,05)
Fig. 2. The effect of the fungicide application date on the occurrence of sclerotinia stem rot in 2010 (a) and 2011 (b). Mean values

marked by the same letter are not significantly different (p < 0.05)
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Rys. 3. Wplyw terminu zabiegu fungicydowego na plon nasion rzepaku ozimego w 2010 (a) i 2011 (b). Srednie wartoéci oznaczone
tymi samymi literami nie r6znia sig istotnie statystycznie (p < 0,05)
Fig. 3. The effect of the fungicide application date on seed yield of oilseed rape in 2010 (a) and 2011 (b). Mean values marked by the
same letter are not significantly different (p < 0.05)

dopiero sig¢ rozwingly i ich wczesniejsza infekcja nie byta

mozliwa, poniewaz byly zebrane w paczki i1 okryte

dziatkami kielicha. Ptatki pobrane w drugiej polowie maja
— z przekwitajacych kwiatow, byly statystycznie istotnie
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nienia silniej porazone niz te, ktoére zebrano na poczatku
kwitnienia. Taka sama zalezno$¢ obserwowali takze
Turkington i Morrall (1993) w Kanadzie.

Wykazano, iz termin zastosowania zabiegu fungicy-
dowego mial istotny wplyw na porazenie ro§lin przez
S. sclerotiorum (rys. 2a, b). Porazenie ro$lin nietraktowa-
nych fungicydem siggato 25% w 2010 1 50% roslin w 2011
roku. Zastosowanie $rodka grzybobojczego w kazdym
przypadku spowodowalo wzrost zdrowotnosci roslin.
W zalezno$ci od czasu aplikacji porazenie roslin trakto-
wanych preparatem grzybobdjczym wahalo si¢ w 2010
roku od 4 do 13%, natomiast w 2011 roku od 10 do 27%
(rys. 2a, b). Najstabiej porazone byly rosliny rzepaku
w wariantach, w ktorych zabiegi fungicydowe wykonano
pod koniec kwietnia lub na poczatku maja, czyli w tym
okresie dzialanie preparatu bylo najbardziej efektywne.

Ekspansja patogenow roslin uprawnych jest w bardzo
duzej mierze uzalezniona od warunkow pogodowych,
siedliskowych, wzrostu i pokroju oraz odpornosci roslin
uprawnych. Zgnilizna twardzikowa nie jest jedyna choroba
prowadzaca do zmniejszenia plonowania rzepaku. Co
wigcej, obnizenie plonowania jest wywolywane takze
w duzej mierze przez szkodniki i czynniki abiotyczne.
Ztego wzgledu nie zawsze porazenie roslin skutkuje
znaczacym zmniejszeniem wielkosci plonu.

W badaniach nad zgnilizna twardzikowa Turkington
iwsp. (1991) postulowali, ze porazenie ptatkéw wyno-
szace ponize] 45% skutkuje porazeniem roslin wyno-
szacym do 20% 1 nie ma wplywu na straty plonu.
W przypadku odnotowania 45-90% zainfekowanych plat-
kéw przez S. sclerotiorum prognozowany procent porazo-
nych todyg to 2040%, a gdy obecnos¢ zarodnikow czy
grzybni stwierdzono na 90% ptatkow mogloby to skut-
kowac¢ porazeniem wigcej niz 40% roslin.

W niniejszych badaniach wigkszy odsetek roslin
porazonych stwierdzono w 2011 roku i w tym samym
okresie uzyskane plony byly znacznie wyzsze niz w roku
poprzednim. Niemniej jednak odsetek zdrowych roslin byt
silnie skorelowany z wielkoScia uzyskanego plonu.
Warto§¢ wspoélczynnika korelacji dla tych parametrow
wynosita od 0,64 (2011 r.) do 0,8 (2010 r.). Plon nasion
rzepaku zebranego w sezonie 2009/2010 wahat si¢ od
36 do 44,2 dt/ha przy 9% wilgotnosci. Najnizszy plon
stwierdzono w wariancie kontrolnym, a najwyzszy w kom-
binacji, w ktorej zabieg fungicydowy wykonano 7 maja.
W sezonie 2010/2011 z wariantu kontrolnego zebrano plon
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wynoszacy 74 dt’/ha. W wariantach, w ktorych zastoso-
wano zabiegi fungicydowe przeciwko zgniliznie twardzi-
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W sezonie 2009/2010 i 2010/2011 w Glubczycach
wlasciwy termin wykonania zabiegu przeciwko zgniliznie
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powoduje mniejsze straty, w zwiazku z wykonaniem
przejazdu w tanie sktadajacym sig z nizszych roslin.

Wyniki uzyskane w niniejszej pracy dowodza, ze
wzrost powierzchni uprawy rzepaku w Polsce nie musi by¢
zwiazany ze zwigkszeniem strat plonu w wyniku dziatania
patogenoéw takich, jak grzyb S. sclerotiorum. Podjgcie
ochrony ro$lin rzepaku we wilasciwym terminie, opartym
na biologii patogenu i analizie danych meteorologicznych
umozliwia efektywne zapobieganie skutkom porazenia
ro$lin.

Whioski / Conclusions

1. Testy platkowe moga z powodzeniem znalez¢ za-
stosowanie w systemach wspierania decyzji w ochronie
rzepaku przed zgnilizng twardzikowa pod warunkiem
uzupetnienia ich o analiz¢ danych meteorologicznych.
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3. Zastosowanie testow opartych na biologii patogenu
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