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Effect of protection against pathogens on yield of two breeding types
of winter oilseed rape cultivars under high level of nitrogen fertilization

Wptyw ochrony przed patogenami na plonowanie
dwoch typéw hodowlanych odmian rzepaku ozimego
w warunkach wysokiego poziomu nawozenia azotem

Marek Waéjtowicz™*, Ewa Jajor?, Andrzej Wojtowicz?, Marek Korbas?, Franciszek Wielebski®

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 potwierdzity skutecznos¢ ochrony chemicznej w ograniczaniu nasilenia porazenia przez sprawcéw choréb
(Leptosphaeria spp. — sucha zgnilizna kapustnych, Sclerotinia sclerotiorum — zgnilizna twardzikowa, Botryotinia fuckeliana — szara
plesn, Alternaria spp. — czern krzyzowych). Podobna efektywnos¢ sposobdw ochrony byta konsekwencjg uwzglednienia we wszystkich
programach zabiegu w fazie BBCH 65 zalecanego do zwalczania patogendw wystepujacych w najwiekszym nasileniu w okresie
prowadzenia badan czyli S. sclerotiorum i Alternaria spp. Ochrona przed patogenami réwniez istotnie oddziatywata na plon nasion.
Najwyzsze plony zebrano z obiektéw, na ktdrych rzepak byt chroniony trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym. Wysokos$¢ plonu zalezata
takze od poziomu nawozenia azotem. Istotnie wyzsze plony uzyskano na obiektach nawozonych azotem w dawce 220 kg N/ha. Takze
odmiana i ilos¢ wysiewu decydowaty o poziomie plonowania. Istotnie wyzej plonowata rzadziej wysiana odmiana Visby.

Stowa kluczowe: program ochrony roslin; wiosenne nawozenie azotowe; odmiana rzepaku ozimego
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Wstep / Introduction

Rzepak ozimy przez caly okres wegetacji narazony jest
na porazenie przez sprawcoOw chordb. Nasilenie objawdw
chorobowych zalezne jest zaré6wno od kontrolowanej
genetycznie odporno$ci odmian (Starzycka i wsp. 2009),
jak 1 oddziatywania czynnikow $rodowiskowych. Zwtasz-
cza warunki pogody znaczaco wplywaja na porazenie
roslin, ktéremu sprzyja ciepla jesien oraz deszczowa
wiosna (Maczynska i wsp. 2001; Kurowski i Budzynski
2003). Kolejnym czynnikiem oddzialujacym na nasilenie
porazenia jest nawozenie mineralne (Marschner 1995).
Sadowski 1 wsp. (2002) wykazali wzrost porazenia rzepaku
nawozonego wyzszymi dawkami azotu przez Erysiphe
cruciferarum i Peronospora parasitica. Z kolei Jankowski
i Budzynski (1997) oraz Kurowski i Budzynski (2003)
w warunkach wysokiego poziomu nawozenia azotem
obserwowali wieksze porazenie rzepaku przez Botrytis
cinerea. Rowniez badania przeprowadzone przez Podlesng
i wsp. (2005) wskazuja z reguly na wzrost nasilenia
infekcji chorobowych przy wyzszym poziomie nawozenia
tym sktadnikiem. Obok prac opisujacych istotny wptyw
nawozenia azotem na stopien porazenia roslin sg réwniez
doniesienia, w ktérych autorzy nie wykazuja tego zwiazku.
Wyniki prezentowane przez Sadowskiego i wsp. (1988),
Lemanczyka 1 wsp. (1997), Sochting i Verreet (2004) oraz
Wojtowicza (2013) wskazuja na brak oddziatywania
poziomu nawozenia azotem na porazenie rzepaku przez
Leptosphaeria spp. Podobnie Lemanczyk i wsp. (1997)
oraz Sadowski i wsp. (1998) podkreslaja brak zwiazku
pomigdzy poziomem nawozenia azotem a intensywnoscia
wystepowania S. sclerotiorum. Natomiast prace Jankow-
skiego i Budzynskiego (1997), S6chting i Verreet (2004)
oraz Wojtowicza (2013) wskazuja na ograniczenie
porazenia przez S. sclerotiorum rzepaku intensywnie
nawozonego azotem. Efektywnym sposobem ochrony
roslin przed patogenami sg zabiegi chemiczne z zastoso-
waniem fungicyddw (Gladders i wsp. 1998; Wohlleben
i Verreet 2002). Brak jednoznacznych wynikow wskazuje
na potrzebe kontynuacji prac ukierunkowanych na wyjas-
nienie zwigzku nawozenia azotowego z rozwojem obja-
wow chorobowych. Istnieje rowniez potrzeba prowadzenia
systematycznych badan nad efektywnoscia ochrony
chemicznej. Skuteczno$¢ zabiegéw chemicznych zalezna
jest od terminu ich przeprowadzenia oraz intensywnos$ci
ochrony.

Celem prezentowanej pracy bylo okreslenie znaczenia
intensywnosci ochrony nie tylko w ograniczeniu nasilenia
porazenia, ale przede wszystkim w zapobieganiu stratom
plonu. Niejednakowa odporno$¢ odmian na porazenie
przez patogeny uzasadnia podejmowanie badan, ktorych
celem jest okreslenie reakcji odmian na intensywno$¢ za-
biegoéw ochronnych. Interesujace jest czy efektem intensy-
fikacji ochrony bedzie istotne zréznicowanie plonéow
ocenianych odmian.

Materialy i metody / Materials and methods

Trojczynnikowe doswiadczenie realizowano w latach
2009, 2010, 2011, w miejscowosci Lagiewniki (N51°46°

E17°14’) w ukladzie podblokow (split-split plot) w czte-
rech powtorzeniach. Czynnikiem pierwszego rzedu byly
3 programy ochronne stosowane na tle kontroli bez zabie-
géw fungicydowych. Najintensywniej chroniono rzepak
stosujac fungicydy jesienig w fazie 6 lisSci — BBCH 16 oraz
wiosng w fazie formowania fodyg — BBCH 33 i opadania
pierwszych ptatkow kwiatowych — BBCH 65. Mniej
intensywne warianty ochrony polegaly na stosowaniu
fungicydéw jesienig w fazie — BBCH 16 oraz wiosna w
fazie — BBCH 65 lub wylacznie wiosng w fazach — BBCH
33 i BBCH 65. Jesienia zastosowano fungicyd Horizon™
250 EW (tebukonazol — 250 g/l) w dawce 0,75 I/ha,
wezesna wiosng fungicyd Caramba™ 60 SL (metkonazol —
60 g/l) w dawce 1,25 I/ha, a w czasie kwitnienia fungicyd
Pictor™ 400 SC (dimoksystrobina — 200 g/l, boskalid —
200 g/l) w dawce 0,5 1/ha. W ramach czynnika drugiego
rzgdu zastosowano dwa poziomy nawozenia azotowego
(160 i 220 kg N/ha). Czynnikiem trzeciego rzedu byl typ
hodowlany rzepaku reprezentowany przez dwie odmiany
wysiane w roznej ilosci wysiewu. Odmiang populacyjng —
Casoar wysiano w iloSci 80 nasion na m°, a mieszanca
zrestorowanego — Visby w ilogci 70 nasion na m?.

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie brunatnej
wlasciwej, kompleksu zytniego dobrego, klasy bonita-
cyjnej Illa, charakteryzujacej si¢ bardzo wysoka zasob-
no$cig przyswajalnych form fosforu i potasu oraz wysoka
zasobnos$cig magnezu. Przedplonem rzepaku byla pszenica
jara. Siew nasion przeprowadzono w rozstawie 30 cm,
w dniach 28., 31. sierpnia w latach 2008, 2009 i 4. wrzes-
nia w roku 2010. Obiekty badawcze byty chronione przed
chwastami i szkodnikami wedtug zasad dobrych praktyk
stosowanych w doswiadczalnictwie. Chwasty dwuliScienne
zwalczano herbicydem Butisan Star™ w dawce 3,0 I/ha,
a samosiewy zboz herbicydem Focus Ultra™ 100 EC
w dawce 1,5 I/ha. Przed szkodnikami rzepak chroniono
nastepujacymi insektycydami: Karate™ 025 EC (0,25 I/ha),
Proteus™ 110 OD (0,6 I/ha), Mospilan™ 20 SP (120 g/ha).
Tydzien przed zbiorem przeprowadzono desykacje roslin
preparatem Reglone™ 200 SL w dawce 3 I/ha. Zbi6r
przeprowadzono metoda jednofazowa w dniach 19-21 lipca.
Powierzchnia do zbioru wynosita 9,6 .

Identyfikacje chorob i oceng nasilenia objawow choro-
bowych przeprowadzono dwukrotnie w okresie wegetaciji,
tj. w fazie dojrzewania (BBCH 80 — 20% tuszczyn doj-
rzatych — todygi, BBCH 84 — 40% tuszczyn dojrzatych —
luszczyny). Okres§lano procent pedow z objawami pora-
zenia przez S. sclerotiorum oraz procent powierzchni
luszczyn z objawami powodowanymi przez Alternaria spp.
i Botryotinia fuckeliana. Wedtug dziesieciostopniowej
skali bonitacyjnej, gdzie 0 — oznacza ro$liny bez objawow,
natomiast 9 — rosliny calkowicie porazone i pozbawione
huszczyn (Jedryczka 2006) okre$lono stopien porazenia
pedow przez Leptosphaeria spp.; stadium konidialne
P. lingam. Porazenie lodyg oceniono na wszystkich
roslinach na poletku, a porazenie tuszczyn na 100 tusz-
czynach losowo wybranych z poletka.

Dla kazdego obiektu doswiadczalnego okreslono liczbe
roslin na jednostce powierzchni, liczb¢ tuszczyn na
roélinie, liczbe nasion w tuszczynie i mas¢ 1000 nasion.
Liczbe roslin na jednostce powierzchni policzono na
kazdym poletku bezposrednio przed zbiorem w trzech
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losowo wybranych miejscach na odcinku dwoch metréw
biezacych. Liczbe tuszczyn na ro$linie policzono na 15 ko-
lejnych roslinach, liczb¢ nasion w tuszczynie na 25 losowo
wybranych luszczynach, a mas¢ 1000 nasion w czterech
prébach po 100 nasion pobranych z oczyszczonego plonu.
Okres$lono rowniez liczbe tuszczyn zebranych z jednostki
powierzchni i mas¢ nasion w liszczynie. Plon nasion
w t/ha analizowano przy 12% zawarto$ci wody. Opflacal-
no$¢ zastosowanych czynnikow wyrazono wskaznikiem
pokrycia kosztow, ktory obliczono w oparciu o warto$¢
zwyzki plonu i poniesione koszty. Do obliczen przyjeto
ceny z 2011 roku.

Otrzymane wyniki podano analizie wariancji, a istot-
no$¢ roznic okreslono na poziomie ufnosci P < 0,05.
Analize statystyczng nasilenia chordb oraz plonu i jego
komponentow wykonano za pomocg pakietu statystycz-
nego STATISTICA. W tabelach 2-4 oraz na rysunkach
1-5 przedstawiono wplyw czynnikoéw doswiadczenia na
analizowane cechy oraz ich istotne interakcje.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Lata, w ktorych prowadzono doswiadczenie charakte-
ryzowaly zréznicowane warunki meteorologiczne (tab. 1).
Najbardziej niesprzyjajacy przebieg pogody dla rozwoju
rzepaku odnotowano w sezonie 2010/2011. W tym okresie
wystapito wiele niekorzystnych zjawisk atmosferycznych,
ktére utrudnialy rozwoéj roslin. Deszcze i niskie tem-
peratury we wrze$niu i pazdzierniku opoéznity wzrost
rzepaku i ro$liny przed zima byly w stabej kondycji.
Niskie temperatury w okresie zimy oraz obfite deszcze na
nierozmarzni¢ta glebe wiosng przyczynily si¢ do wy-
marznigcia i wymoknigcia wielu roslin. Rozwoj rzepaku
ograniczal takze niedobdr opadow w kwietniu i maju.
Z kolei deszczowe pierwsze dwie dekady lipca utrudniaty
przeprowadzenie zbioru. Znacznie korzystniejsze warunki
dla rozwoju rzepaku odnotowano w sezonie 2008/2009.
Takze w sezonie 2009/2010 warunki pogody na ogot

sprzyjaly tej roslinie uprawnej. W tym sezonie nieko-
rzystne warunki pogody odnotowano jednak w czasie
kwitnienia. Nadmiar opadéw w tej fazie rozwojowej
ograniczal wzrost i zapylenie rzepaku. Warunki pogody
wplywaly takze na nasilenie objawoéw chorobowych.
Porazenie ro$lin przez sprawcoOw chordb determinowaty
rowniez zabiegi agrotechniczne i odporno$¢ odmian.
Najwickszy wplyw na poziom nasilenia objawdw
chorobowych wywieraty zabiegi fungicydowe oraz czyn-
nik srodowiskowy bedacy pochodng zmiennych w latach
warunkéw meteorologicznych (tab. 2, 3). Zalezno$¢ nasile-
nia chorob od warunkoéw meteorologicznych, a zwlaszcza
opadow, wilgotnosci i temperatury, na co zwracaja uwage
Humperson-Jones i Phelps (1989), Pérés i wsp. (1999),
Shrestha i wsp. (2005), Koch i wsp. (2007), Weber (2010)
oraz Jajor i wsp. (2012), skutkowala duzg zmiennoScig
intensywnos$ci porazenia ro$liny uprawnej w poszcze-
gblnych sezonach wegetacyjnych. W 2009 roku odnoto-
wano nasilenie objawéw powodowanych przez S. scle-
rotiorum, B. fuckeliana oraz Alternaria spp. Warunki
meteorologiczne w 2010 r. sprzyjaty nasileniu objawow
wywotanych glownie przez S. sclerotiorum, a w 2011 r.
przez Alternaria spp. Nasilenie wystepowania wszystkich
odnotowanych w doswiadczeniu patogendow zostalo
skutecznie ograniczone w wyniku zastosowania ochrony
chemicznej. Podobna efektywno$¢ sposobéw ochrony byta
konsekwencja uwzglednienia we wszystkich programach
termin6w zabiegéw zalecanych do zwalczania patogenéw
wystepujacych w najwickszym nasileniu w okresie prowa-
dzenia badan czyli S. sclerotiorum i Alternaria spp. We
wszystkich programach uwzglgdniono przeprowadzenie
zabiegu w fazie opadania pierwszych ptatkow kwiatowych,
zalecanego do zwalczania sprawcow zgnilizny twardzi-
kowej oraz czerni krzyzowych na tuszczynach. Na poraze-
nie ro$lin oddziatywalo réwniez nawozenie azotem. Na
obiektach nawozonych dawka azotu — 220 kg N/ha w po-
roOwnaniu z obiektami nawozonymi dawkag 160 kg N/ha
obserwowano istotnie mniejsze nasilenie objaw6w cho-
robowych wywotane przez S. sclerotiorum oraz wigksze

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

Miesiac Opady — Rainfall [mm] Temperatura — Temperature [°C]

Month 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011 1957-2011 2008/2009 | 2009/2010 | 2010/2011| 1957-2011

VIl 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

Xl 24,8 35,8 85,8 414 55 6,1 5,6 3,9

XIl 12,3 48,4 56,6 39,5 1,7 -0,8 =57 0,0

| 17,3 50,5 19,8 31,9 -3,1 -6,5 0,4 -15

1l 40,1 15,6 13,5 32,1 0,1 -15 24 -0,4

11 35,4 42,1 17,7 33,3 3,9 41 3,9 3,2

v 19,2 29,2 12,3 31,6 11,2 9,4 11,4 8,3

\Y% 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

Vil 115,2 63,7 94,2 82,4 19,5 22,0 18,3 18,5

Sezon - Season 561,5 612,4 5545 562,8 9,2 8,8 8,6 8,5
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Tabela 2. Wptyw intensywnosci ochrony za pomocg fungicydéw na porazenie ro$lin przez sprawcéw chordb 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

% roslin porazonych — percentage of infested plants

BBCH 16 + 33 + 65 1,1b 1,3b 0,0a
BBCH 16 + 65 1,2b 1,4b 0,la
BBCH 33 + 65 19b 22b 0,la
Kontrola — Control 16,4 a 159a 0,3a
Leptosphaeria spp.
Stopien porazenia [0-9] — degree of infestation [0-9]*
BBCH 16 + 33 + 65 00a 00a 08c
BBCH 16 + 65 0,la 0,la 1,0 be
BBCH 33 + 65 0,la 0,la 1,3b
Kontrola — Control 0,3a 0,3a 26a

Botryotinia fuckeliana

% porazenia powierzchni tuszczyny — percentage of infected silique area

BBCH 16 + 33 + 65 49b 00a 13a
BBCH 16 + 65 51b 0,0a 18a
BBCH 33 + 65 45b 0,0a 15a
Kontrola — Control 6,1a 0,3a 18a

*stopnie [0-9], gdzie 0 — oznacza brak objawow porazenia, a 9 — ro$line catkowicie porazona — scale [0-9], where 0 — represents no disease symptoms,

and 9 — plant completely infected

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie r6znig si¢ istotnie wedhug 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. Wplyw analizowanych czynnikow na porazenie ro$lin przez sprawcow chorob
Table 3. Effect of experimental factors on disease symptoms on plants caused by pathogens

Czynnik/poziom
Factor/level

Sclerotinia sclerotiorum
% roslin porazonych
percentage
of infested plants

Leptosphaeria spp.
Stopien porazenia [0-9]
degree of infestation
[0-9]*

Botryotinia fuckeliana

Alternaria spp.

% porazenia powierzchni tuszczyny
percentage of infected silique area

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

BBCH 16 + 33 + 65 08b 0,3 bc 2,1b 3,3bc
BBCH 16 + 65 09b 04b 23b 45b
BBCH 33 + 65 14b 05b 20b 45D
Kontrola — Control 109a 10a 2,7a 7,2a
Dawka azotu — Nitrogen dose [kg/ha]
160 39a 05a 21b 44b
220 30b 0,6a 25a 53a
Odmiana, ilo§¢ wysiewu nasion na m? — Cultivar, sowing density per m?

Casoar, 80 33a 04b 22a 54a
Vishy, 70 36a 0,7a 24a 44D
Rok — Year

2009 51a 0,1b 51a 46b
2010 52a 0,1b 0,1b 2,1b
2011 0,1b 15a 16Db 79a

*stopnie [0-9], gdzie 0 — oznacza brak objawéw porazenia, a 9 — rosling catkowicie porazong — scale [0-9], where 0 — represents no disease symptoms,

and 9 — plant completely infected

Srednie w kolumnach oznaczone ta samag litera nie réznig sig istotnie wedhug 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 doswiadczenia s3 zgodne ze spo-
strzezeniami  Jankowskiego i Budzyfiskiego (1997),
Sdchting i Verreet (2004) oraz Wajtowicza (2013), ktérzy
w warunkach dobrego zaopatrzenia w azot obserwowali
mniejsze nasilenie objawdw chorobowych sprawcy
zgnilizny twardzikowej. Natomiast Lemanczyk i wsp.
(1997) oraz Sadowski i wsp. (1998) nie wykazali zwigzku
pomig¢dzy poziomem nawozenia azotem a intensywnoscia
wystepowania S. sclerotiorum. Podobna do przedstawionej
w pracy reakcje B. fuckeliana na nawozenie azotowe
opisali Jankowski i Budzynski (1997) oraz Kurowski
i Budzynski (2003). Z kolei Podlesna i wsp. (2005)
w podsumowaniu swojej pracy stwierdzili, ze wicksze
dawki azotu powodowaly z reguly nasilenie objawow
chorobowych rzepaku. Podobny zakres zmiennosci, jak
poziom nawozenia azotem odnotowano pomiedzy
odmianami. Odmiana Visby byla istotnie mocniej porazana
przez Leptosphaeria spp., a istotnie stabiej przez Alter-
naria spp. Jednak mate zrdznicowanie objawdw
chorobowych pomiedzy odmianami sugeruje, ze odpor-
no$¢ na porazenie ocenianych w doswiadczeniu odmian
nie roznicowala ich wysokos$ci plonowania. O wysokosci
plonowania decydowat zawarty w informacji genetycznej
potencjat bedacy pochodna komponentéw plonowania.
Komponenty plonowania byly ksztaltowane przez
wszystkie analizowane w doswiadczeniu czynniki (tab. 4).
Liczba roslin przed zbiorem byla zroznicowana pomiedzy
latami. Najmniej ro$lin odnotowano w 2011 r. odznacza-
jacym si¢ niekorzystnymi warunkami w okresie siewow
i spoczynku zimowego. Oczywistym jest fakt, ze cecha ta
zalezata od ilosci wysiewu nasion. Istotnie wicksza liczba

Tabela 4. Wpltyw czynnikow do§wiadczenia na komponenty plonu
Table 4. Effect of experimental factors on yield components

roslin na jednostce powierzchni odznaczala si¢ wysiana
w wiekszej ilosci (o 10 nasion/m?) odmiana Casoar. Takze
liczba tuszczyn na ro$linie byla zréznicowana pomigdzy
latami. Najmniej tuszczyn odnotowano w 2011 r. odzna-
czajagcym si¢ niedoborem opadow w czasie pakowania
i kwitnienia. Korzystnie na liczb¢ tuszczyn oddzialywaty
zabiegi ochronne oraz nawozenie azotem. Przeprowadzone
doswiadczenie potwierdzilo rezultaty wczesniejszych
badan Woéjtowicza (2013), w ktorych wykazano korzystny
wplyw zabiegow fungicydowych na liczbe tuszczyn na
roslinie. Zebrane wyniki sg rowniez zgodne z badaniami
Budzynskiego i wsp. (1995), Wojtowicza i Wielebskiego
(1995), Jasinskiej 1 wsp. (1997), Wojtowicza i Musnic-
kiego (2001) oraz Woéjtowicza (2013), w ktorych udoku-
mentowano wzrost liczby tuszczyn na roslinie pod
wplywem nawozenia azotowego. Cecha ta byla takze
zalezna od odmiany i ilo§ci wysiewu. Wigksza liczba
luszczyn charakteryzowala si¢ rzadziej wysiana odmiana
Visby. Zréznicowanie liczby tuszczyn pomigdzy odmia-
nami wykazali Jankowski i Budzynski (2007) oraz
Wojtowicz (2013). Warunki $rodowiskowe, zabiegi och-
ronne oraz poziom nawozenia azotem istotnie mody-
fikowaty liczb¢ tuszczyn na jednostce powierzchni.
Najmniej tuszczyn odnotowano w 2011 r. oraz na obiek-
tach niechronionych fungicydami, a takze nawozonych
nizsza dawka azotu. Liczba nasion w tuszczynie i masa
1000 nasion byty zréznicowane pomiedzy latami i zalezaly
od odmiany rzepaku i iloSci wysiewu. Najmniej nasion
w luszczynie obserwowano w 2011 r., a najnizsza mase
1000 nasion w 2009 r. Rzadziej wysiana odmiana Visby
odznaczata si¢ wicksza liczba nasion w luszczynie,

Liczba rodlin | Liczba tuszczyn Liczba Liczba nasion Masa Masa naston
2 1o tuszczyn . . w luszczynie
. . nalm na roslinie 2 w tuszczynie 1000 nasion .
Czynnik/poziom nalm - Weight
Number Number Number Weight
Factor/level s Number of seeds
of plants of siliques f sili of seeds of 1000 seeds i
er 1 m? per plant ofstiiques per silque [a] per stique
P per 1 m [mg]
Program ochrony (termin zabiegu) — Protection programme (time of application)
BBCH 16 + 33 + 65 439a 214 a 9395 a 21,3a 53la 1117 a
BBCH 16 + 65 42,7a 215a 9181 a 21,3a 538a 1136a
BBCH 33 + 65 42,4 a 211a 8946 a 20,8a 5,28 a 108,8a
Kontrola — Control 36,7a 181b 6643 b 212a 531a 1116 a
Dawka azotu — Nitrogen dose [kg/ha]
160 40,4 a 194 b 7838 b 21,3 532a 112,2a
220 424 a 217a 9201 a 21,0 532a 110,6 a
Odmiana, ilo§¢ wysiewu nasion na m? — Cultivar, sowing density per m?
Casoar, 80 447 a 187b 8359 a 189b 557a 1052 b
Vishy, 70 38,1b 224 a 8534 a 23,3a 507b 1177 a
Rok — Year
2009 58,4 a 213 ab 12439a 232a 476 b 109,8 a
2010 442 a 222 a 9812 a 20,5 ab 5,62 a 1152 a
2011 216b 181b 3910 b 19,7b 5,59 a 109,3a

Srednie w kolumnach oznaczone ta samg literg nie roznia si¢ istotnie wedhug 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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Tabela 5. Optacalno$é¢ zastosowanych czynnikoéw
Table 5. Profitability of applied factors

Poréwnanie zastosowanych czynnikow
Comparison of applied factors

Wskaznik pokrycia
kosztow
Cost defrayl index

Ochrona w fazie BBCH 16 + 33 + 65 vs brak ochrony

Protection in phase BBCH 16 + 33 + 65 vs lack of protection 14
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 15
Zwigkszenie intensywnos$ci nawozenia z 160 do 220 kg N/ha 34

Increase of nitrogen fertilization intensity from 160 to 220 kg N/ha

a odmiana Casoar wigkszag masg 1000 nasion. Odmiang
Visby charakteryzowata takze wigksza masa nasion
w luszczynie. Znaczace roznice wartosci tych cech po-
migdzy odmianami wykazali w swych pracach Jankowski
i Budzynski (2007) oraz Wielebski (2007). Natomiast
Musnicki i Musnicka (1986) oraz Wdjtowicz (2013)
zwracaja uwage, ze mata zmienno$¢ masy nasion w tusz-
czynie przy wysokich warto$ciach tej cechy przyczynia si¢
do ograniczenia strat plonu w warunkach niesprzyjajacych
rozwojowi tej ros§liny uprawne;.

Istotno$¢ powyzszej informacji doceniaja hodowcy,
poniewaz wystepowanie niekorzystnych warunkéw dla
rozwoju 1 plonowania rzepaku nie nalezy w Polsce do

[t/ha]
N w £

2009 2010 2011

Rys. 1. Wptyw warunkow srodowiskowych na poziom plonowania
Fig. 1. Effect of environmental conditons on yield level

BBCH
33 +65

Kontrola
Control

BBCH
16 + 33 + 65

BBCH
16 + 35

Rys. 3. Wptyw intensywnosci ochrony za pomocg fungicydéw na

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

rzadko$ci. RoOwniez w trakcie omawianych 3-letnich badan
jeden sezon — 2010/2011 byt wyjatkowo nickorzystny dla
rozwoju rzepaku, co skutkowato niskimi plonami. Uzys-
kany w 2011 r. plon nasion rzepaku byl nizszy o ponad
3 11,5 t/ha od odnotowanego odpowiednio w latach 2009
i 2010 (rys. 1). Poréwnanie zréznicowania wysokosci
plonowania bedacego nastepstwem zmiennos$ci warunkow
meteorologicznych w latach prowadzenia do$wiadczenia
ze zmiennos$cig tej cechy spowodowanej przez pozostale
czynniki doswiadczenia wskazuje na role zaspokojenia
potrzeb wodnych i termicznych rzepaku w ksztaltowaniu
tej najwazniejszej cechy rolniczej. Sposrod ocenianych

54

5,2

5,0

[t/ha]

4.6 b a

4.4

Casoar Visby

80 nasion/m” — 80 seeds/m’ 70 nasion/m” — 70 seeds/m’

Rys. 2. Wptyw odmiany i ilo$ci wysiewu na poziom plonowania
Fig. 2. Effect of cultivar and sowing density on yield level

160 220
[kg/ha]

Rys. 4. Wplyw nawozenia azotem na poziom plonowania
Fig. 4. Effect of nitrogen fertilization on yield level
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Rys. 5. Wptyw nawozenia azotem na poziom plonowania w zmiennych warunkach $rodowiskowych
Fig. 5. Effect of nitrogen fertilization on yield level under different environmental conditions

w doswiadczeniu czynnikow, poziom plonowania w naj-
wigkszym stopniu determinowata odmiana i ilo$¢
wysiewu. Rzadziej wysiana odmiana Visby plonowala
$rednio ponad 0,5 t/ha wyzej od odmiany Casoar (rys. 2).
Rolg odmiany na tle innych czynnikdw uwypuklaja
rowniez badania Budzynskiego i wsp. (1985), Wojtowicza
i wsp. (2002) oraz Wojtowicza i Czernik-Kotodziej (2003).
Takze Jankowski (2001) wykazujac niskie koszty mate-
riatu siewnego i wysiewu nasion, ktore stanowig zaledwie
3% kosztow uprawy rzepaku zwraca uwage na korzysci
plynace z wyboru odmiany do uprawy. W realizowanym
doswiadczeniu program ochrony rdéznicowal wysokosé
plonu w zakresie okoto 0,4-0,3 t/ha (rys. 3). Natomiast
rezultatem zwigkszenia nawozenia z 160 do 220 kg N/ha
byt $redni wzrost plonu o okolo 0,4 t/ha (rys. 4). Przepro-
wadzone doswiadczenie potwierdzilo zalezno$¢ efektyw-
nosci nawozenia azotowego od warunkow wilgotnos$cio-
wych. W 2010 r. charakteryzujacym si¢ nadmiarem
opadéw w maju nie odnotowano wzrostu plonowania
w wyniku zwigkszonego nawozenia azotem (rys. 5).
Prezentowane wyniki uzupelniaja zatem wcze$niejsze
doniesienia Barszczaka i wsp. (1994), Wielebskiego i W6j-
towicza (1994) oraz Barszczaka i Barszczak (1995), ktorzy
obserwowali wptyw niedoboru opadéw na ograniczenie
efektywnosci nawozenia azotowego. Podsumowujac
prezentowane wyniki badan nalezy podkreslic rolg
intensywnos$ci uprawy dla wysokosci plonu i optacalnosci
uprawy. Opfacalne okazaly si¢ wszystkie sposoby ochrony
(tab. 5). Wskaznik pokrycia kosztow dla ochrony prowa-
dzonej w fazach: BBCH 16 + 33 + 65; BBCH 16 + 65;
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