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The importance and availability of resistant varieties
in the integrated protection of oilseed rape against pathogens

Znaczenie i dostepnos¢ odpornych odmian rzepaku
w integrowanej ochronie przed organizmami chorobotwdrczymi

Ewa Jajort*, Marek Korbas?, Jacek Broniarz?, Joanna Horoszkiewicz-Janka?, Jan Bocianowski?

Summary

The aim of the study was to define the importance of breeding cultivars resistant to pathogenic organisms and the assessment of its
availability in IPM (Integrated Pest Management) of OSR (oilseed rape). The cultivation of OSR resistant or tolerant varieties in addition
to agrotechnics, the use of natural elements of the ecosystem and the rational application of PPP and other agrochemicals, is one of the
basic elements of the IPM. The System of Post-Registration Variety Testing (PDO) implemented in Poland allows for constant monitoring
of the most important threats as well as genetic resistance of varieties under field conditions, in a diverse agro-climatic environment.
The precise selection of the variety is an important element of IPM of OSR. The progress in breeding resistance to both biotic and abiotic
factors is brought primarily by hybrid varieties. In recent years, this mainly applies to such economically important pathogenic organisms
as: Leptosphaeria spp. (blackleg), Turnip yellow virus (TuYV) and Plasmodiophora brassicae (clubroot).
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Streszczenie

Celem pracy byto zdefiniowanie znaczenia hodowli odmian odpornych na organizmy chorobotwdrcze oraz praktyczna ocena ich
dostepnosci w integrowanej ochronie rzepaku. Uprawa odmian rzepaku odpornych lub tolerancyjnych na organizmy szkodliwe, obok
agrotechniki, wykorzystania naturalnych elementéw ekosystemu i racjonalnego stosowania srodkéw ochrony roslin jest jednym z pod-
stawowych zatozen integrowanej ochrony tego gatunku. System Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) realizowany
w naszym kraju pozwala na staty monitoring zagrozen biotycznych i ich nasilenia oraz odpornosci genetycznej odmian w warunkach
polowych, w zréznicowanym srodowisku agroklimatycznym. Precyzyjny dobdr odmiany jest waznym elementem integrowanej uprawy
i ochrony rzepaku. Postep w hodowli odpornosciowej, zaréwno na czynniki biotyczne, jak i abiotyczne, wnoszg przede wszystkim odmia-
ny mieszancowe. W ostatnich latach dotyczy to gtéwnie takich waznych gospodarczo organizmoéw chorobotwérczych, jak: Leptosphaeria
maculans (sucha zgnilizna kapustnych), Turnip yellow virus, TuYV (wirus zéttaczki rzepy) i Plasmodiophora brassicae (kita kapusty).

Stowa kluczowe: integrowana ochrona roslin, odmiany odporne, hodowla rzepaku
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Wstep / Introduction

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce oraz innych krajach
Unii Europejskiej stosowanie zasad integrowanej ochrony
ro$lin stato si¢ obowigzkiem wszystkich profesjonalnych
uzytkownikow ochrony roslin. Integrowana ochrona polega
na ochronie upraw przed organizmami szkodliwymi, z wy-
korzystaniem wszystkich dostepnych metod, a szczegdlnie
metod niechemicznych, w sposéb minimalizujacy zagro-
zenie dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz srodowiska (Mrow-
czynski 2013).

Uprawa odmian odpornych lub tolerancyjnych na orga-
nizmy szkodliwe, obok agrotechniki, wykorzystania natu-
ralnych elementéw ekosystemu i racjonalnego stosowania
srodkoéw ochrony roslin jest jednym z podstawowych zato-
zen integrowanej ochrony rzepaku. Odpornos¢ odmian na
dziatanie i konkurencyjng rol¢ czynnikow biotycznych (pa-
togeny, szkodniki i chwasty) nabiera znaczenia w systemach
uprawy bardziej przyjaznych naturalnemu S$rodowisku,
poniewaz mozna ja zaliczy¢ do dzialan proekologicznych
(Mréwcezynski 2013; Bartkowiak-Broda i wsp. 2017). Dazy
si¢ w nich do ograniczania chemicznej ingerencji w srodowi-
sko, w tym zwlaszcza zminimalizowania ilosci stosowanych
chemicznych $rodkéw ochrony roslin w polowych uprawach
ro$lin. Problem ten ma réwniez aspekt ekonomiczny, ponie-
waz kazdy zabieg ochrony roslin zwigksza koszty uprawy.
Oczekuje si¢, ze hodowla odpornosciowa w duzym stopniu
bedzie gwarantowala stabilne plonowanie odmian uprawia-
nych w réznych siedliskach. Bezsprzecznie, stosowanie
w produkcji odmian odpornych lub tolerancyjnych na roézne
czynniki spowoduje korzystny efekt, zardowno gospodarczy,
jak i srodowiskowy.

Przecietne straty plonu nasion rzepaku wynikajace z po-
razenia przez sprawcow choréb wynosza okoto 15-20%.
Jednakze niektore patogeny moga powodowac znacznie
wigksze straty, niekiedy dochodzace do 50-70%, a nawet
100% potencjalnego plonowania (Jajor i wsp. 2017). Nasi-
lenie objawow chorob zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od
struktury populacji i biologii danego patogena, uprawianych
odmian, warunkéw klimatycznych, ale réwniez stosow-
anych praktyk rolniczych, metod uprawy, ochrony roslin
i interakcji migdzy tymi czynnikami (Mrowczynski 2013).
Problem ochrony rzepaku przed patogenami jest ztozony
i ma znacznie gospodarcze ze wzgledu na duzg powierzch-
ni¢ uprawy i duze potrzeby produkcyjne, co wigze si¢
z krotkim cyklem zmianowania, a to z kolei przyczynia
si¢ do namnazania czynnikéw infekcyjnych (Bartko-
wiak-Broda i wsp. 2017). Rzepak moze by¢ porazany
przez kilkanascie patogendow, o rdéznej przynaleznosci
taksonomicznej, odmiennej biologii i cyklach rozwojo-
wych. Do najwazniejszych naleza Leptosphaeria macu-
lans (Desm.) Ces. et De Not., Leptosphaeria biglobosa
Shoemaker et H. Brun [Phoma lingam (Tode) Desm.] (su-
cha zgnilizna kapustnych), Sclerotinia sclerotiorum (Lib.)

de Bary (zgnilizna twardzikowa), Alternaria brassicae
(Berk.) Sacc., Alternaria brassicicola (Schw.) Wiltsh. i Al-
ternaria alternata (Fr.) Keissl. sprawcy czerni krzyzowych,
Verticillium longisporum (C. Stark) Karapapa et al., Verti-
cillium spp. (werticilioza) oraz lokalnie coraz czgsciej Pla-
smodiophora brassicae Woronin (kita kapusty). Pozostate
choroby maja mniejsze znaczenie i sg to: zgorzel siewek
(kompleks grzybdw), szara plesn [Botryotinia fuckeliana
(de Bary) Whetzel, (Botrytis cinerea Pers.)], cylindrospo-
rioza [Pyrenopeziza brassicae B. Sutton et Rawl., (Cy-
lindrosporium concentricum Grev.)], maczniak rzekomy
[Hyaloperonospora parasitica (Pers.) Fr.], maczniak praw-
dziwy (Erysiphe cruciferarum Opiz ex Junell), biata pla-
mistos$¢ lisci [Mycosphaerella capsellae A.J. Inman & Si-
van., (Pseudocercosporella capsellae Ellis & Everh.] 1 inne
(Rimmer i wsp. 2007; Jajor i wsp. 2017). Sposrdd wirusow
wystepuje przede wszystkim wirus zottaczki rzepy (Turnip
yellow virus, TuY V) oraz niekiedy obserwuje si¢ objawy in-
fekeji wirusa mozaiki rzepaku (Turnip mosaic virus, TuMV)
(Juergens i wsp. 2010).

Metoda hodowli odpornosciowej polega na uzyskiwa-
niu przy pomocy réoznych sposobdw i technik hodowlanych,
odmian odpornych, tolerancyjnych lub o podwyzszonej
odporno$ci na porazenie przez sprawcow chorob (grzyby,
pierwotniaki, wirusy i inne organizmy szkodliwe). Wazna
jest przy tym znajomo$¢ biologii i zdolnosci infekcyjnych
patogena, a zwlaszcza liczby i szkodliwo$ci wystepujacych
ras. Hodowla odporno$ciowa nowych odmian rzepaku ukie-
runkowana jest zwykle na promowanie ich tolerancji na naj-
bardziej chorobotworcze lub rozpowszechnione rasy okre-
$lonych czynnikéw chorobotworczych. W trakcie prac ho-
dowlanych, hodowcom udaje si¢ wprowadzi¢ do genotypoéw
wybranych odmian geny odpowiedzialne za odpornos¢ na
okreslonego sprawce choroby. Nalezy pamigtac, ze proces
hodowli odmian odpornych jest procesem diugotrwalym,
stale monitorowanym i modyfikowanym przez wprowadza-
nie do odmian nowych zrodet odpornosci, poniewaz czgsto
dochodzi do przetamania juz istniejacej odpornosci nabywa-
nej przez patogeny.

Dla rozpoczgcia efektywnej hodowli odpornosciowej
konieczne jest przede wszystkim znalezienie i wyodreb-
nienie zrodet odporno$ci, wyznaczenie wzorcow podatno-
$ci 1 odpornosci na dany patogen oraz poznanie genomu
sprawcy choroby, jak i genomu gospodarza. Korzystne jest
posiadanie wielu zZrédet odpornosci, ktore zastosowane
w hodowli odmian pozwolg na wykorzystanie ich w walce
z poszczegdlnymi rasami. Ciggla praca hodowlana w kie-
runku zwigkszenia odpornosci odmian rzepaku, w wyniku
kumulacji odpornosci poligenicznej oraz rasowo-specy-
ficznej, umozliwi¢ moze kontrolg nasilenia objawdéw cho-
rob poprzez wprowadzenie do uprawy odmian odpornych
lub tolerancyjnych (Bartkowiak-Broda i wsp. 2017).

W procesie badan rejestracyjnych nowych odmian rze-
paku, w doswiadczeniach polowych, oprocz ilosci i jako$ci
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plonu, oceniana jest odpornos$¢ na patogeny oraz inne czyn-
niki, m.in. zimotrwalo$¢, wyleganie, czy osypywanie na-
sion. Niestety, odporno$¢ odmian na poszczegoélnych spraw-
cOw chorob nie jest calkowita i nabyta trwale. Przewaznie
odmiany sa odporne tylko na jednego patogena, rzadziej na
dwa lub wigcej. W przypadku skutecznych infekceji roslin
0 wysokiej tolerancji na wybrany czynnik chorobotworczy,
przebieg choroby jest tagodny. Obecnie w Krajowym Reje-
strze wpisanych jest ponad 150 odmian rzepaku ozimego,
Z czego trzy czwarte stanowia odmiany mieszancowe. Od-
setek odmian populacyjnych w ostatnich latach stopniowo
maleje. W przypadku rzepaku jarego, w Krajowym Reje-
strze znajduje si¢ blisko 30 odmian, a niemal potowa z nich
to odmiany mieszancowe (Broniarz 2017).

Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe (PDO)
umozliwia natomiast staly, tj. coroczny monitoring naj-
istotniejszych zagrozen, w tym wystgpowania choréb i ich
nasilenia oraz odpornosci odmian rzepaku wpisanych do
Krajowego Rejestru, badanych w warunkach polowych,
w zroéznicowanych pod wzglgedem agroklimatycznym $ro-
dowiskach. Obserwacje te sg istotnym zroédtem aktualnej
wiedzy nie tylko dla praktyki rolniczej, ale takze dla ho-
dowcow i wyznaczajg kierunek dalszych badan.

Odmiany mieszancowe rzepaku cechuja si¢ ogdlnie
wigkszym potencjalem plonowania niz odmiany popula-
cyjne. Hybrydy reaguja mniejsza redukcja plonu na nie-
sprzyjajace czynniki np. niekorzystne zjawiska atmosfe-
ryczne, czy opdznione siewy. Jest to mozliwe ze wzgle-
du na ich szybki rozwdj poczatkowy i wydajny system
korzeniowy, co pozwala na efektywne pobieranie wody
i sktadnikow pokarmowych. Odmiany mieszancowe wno-
szg takze postep w hodowli odpornosciowej, w ktorej two-
rzy si¢ linie syntetyczne dla wprowadzania genow determi-
nujacych odpornos¢. W ostatnich latach dotyczy to gtdwnie
takich waznych gospodarczo choréb, jak sucha zgnilizna
kapustnych, kita kapusty i1 wirus zo6ltaczki rzepy.

Priorytetem w hodowli rzepaku powinno by¢ tacze-
nie w tworzonych odmianach réznych korzystnych wtasci-
wosci. Najlepiej jest, gdy w pracach hodowlanych, oprocz
plonowania na wysokim poziomie, uwzgledni si¢ zar6wno
cechy odpornosciowe, jak i pozadane cechy uzytkowe, mie-
dzy innymi dobrg zimotrwato$¢, zwigkszong odpornos¢ na
pekanie tuszczyn oraz osypywanie nasion. Pozwala to uzy-
ska¢ w uprawie polowej istotne korzysci, dotyczace zarow-
no ilosci, jak 1 jakosci plonu nasion (Broniarz 2017).

Precyzyjnie dobrane odmiany s3 waznym elementem
integrowanej uprawy i ochrony rzepaku. Dla upowszech-
nienia integrowanej ochrony niezbedne jest prowadzenie
doswiadczen, ktore pozwola doktadnie oceni¢ odpornosé
odmian na najwazniejsze patogeny i inne czynniki, a takze
okresli¢ ich wymagania agrotechniczne.

Podstawowym celem pracy byto zdefiniowanie znacze-
nia hodowli odmian odpornych na organizmy chorobotwor-
cze oraz praktyczna ocena ich dostepnoséci w integrowanej
ochronie rzepaku.

Materialy i metody / Materials and methods

Do$wiadczenia porejestrowe (PDO) z odmianami rzepa-
ku prowadzono wedhug metodyki stosowanej w badaniach
Centralnego Os$rodka Badania Odmian Roslin Uprawnych
(COBORU) (Rzepak. Metodyka badania wartosci gospo-
darczej odmian (WGO). COBORU, Stupia Wielka 2008).
Byly to doswiadczenia polowe, realizowane w blisko
30 miejscowosciach (Stacjach i Zakladach Do$wiadczal-
nych Oceny Odmian) rozmieszczonych na terenie prawie
catego kraju w roznych warunkach siedliskowych. Do-
$wiadczenia zatozono w ukladzie 1-rozktadalnych blokow
niekompletnych, w trzech powtdrzeniach. Powierzchnia
poletka doswiadczalnego wynosita 15 m*. W poszczegdl-
nych sezonach wegetacyjnych (2015-2019) badano od
65 do 76 odmian rzepaku ozimego i od 15 do 19 odmian
rzepaku jarego. Doswiadczenia realizowano jako jedno-
czynnikowe, tj. odmianowe, przy S$rednio intensywnym
poziomie agrotechniki, ktéry obejmowat podstawowe za-
biegi agrotechniczne, w tym nawozenie NPK + S + mi-
kroelementy, zwalczanie chwastow i ochrong przed szkod-
nikami. W niektorych doswiadczeniach, w zaleznosci od
potrzeb, zastosowano rowniez standardowa ochrong przy
uzyciu fungicydoéw. W doswiadczeniach wykonywano ob-
serwacje porazenia roslin badanych odmian przez organi-
zmy chorobotworcze. Obserwacje wykonywano w kilku
losowo wytypowanych miejscach na poletku lub na wy-
branych rzedach. Przed przystapieniem do oceny nasilenia
wystgpowania choroby, dokonywano obserwacji sympto-
moéw i mikroskopowej identyfikacji patogena. Nasilenie
wystepowania objawow porazenia oceniano szacunkowo
na réznych czesciach rosliny (szyjka korzeniowa, todyga,
li§¢, luszezyna), przyjmujac zasade obserwacji w terminie
najwigkszego zréznicowania badanych odmian. Oceng
porazenia roslin przez sprawcow szarej plesni, maczniaka
prawdziwego i1 rzekomego oraz suchej zgnilizny kapust-
nych wykonywano najczgsciej] w fazie od wzrostu pedu
gtéwnego do wyksztalcenia pierwszych tuszczyn (BBCH
50-72), a ocen¢ wystgpowania objawow chordb podstawy
lodygi, zgnilizny twardzikowej i czerni krzyzowych prze-
prowadzano w fazie dojrzewania (BBCH 80-82). Objawy
wystepujace na wszystkich roslinach (maczniak prawdzi-
wy, maczniak rzekomy, czern krzyzowych), w r6znym na-
sileniu na poszczegdlnych organach oceniano w skali 9°
(9 — oznacza brak objawdw porazenia, 5 — porazenie Sred-
nie, 1 — porazenie bardzo duze). Natomiast objawy wyste-
pujace na niektorych roslinach oceniano szacujac udziat
porazonych roslin na poletku w procentach (choroby
podstawy todygi, sucha zgnilizna kapustnych, zgnilizna
twardzikowa). Czesto$§¢ wystepowania chorob w rzepaku
ozimym i rzepaku jarym, okre§long jako procent do$wiad-
czen, w ktorych wystapito porazenie roslin przez patogena,
w stosunku do dos$wiadczen zebranych w danym roku,
przedstawiono na wykresach zmiennych rownoleglych
(wykresy typu ,,sie¢ rybacka”) (rys. 1, 2).
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Rys. 1. Sie¢ rybacka dla siedmiu chorob rzepaku ozimego obserwowanych w doswiadczeniach PDO (2015-2019)
Fig. 1. Parallel coordinate plot for seven winter rape diseases observed in PDO experiments (2015-2019)
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Rys. 2. Sie¢ rybacka dla szesciu chorob w rzepaku jarym obserwowanych w doswiadczeniach PDO (2015-2019)
Fig. 2. Parallel coordinate plot for six spring rape diseases observed in PDO experiments (2015-2019)

W zwigzku z wystgpieniem na roslinach w jednej z loka-
lizacji w sezonie 2018/2019, w ramach do$wiadczen PDO,
objawdw porazenia przez P. brassicae (kita kapusty) po-
rownano plon wybranych odmian. Po zbiorze analizowano
plon nasion 4 odmian rzepaku nieodpornych na porazenie
(Architect, DK Expiro, ES Valegro, SY Ilona) oraz 4 od-

mian o podwyzszonej odpornos$ci na infekcje przez sprawce
kity kapusty (Alasco, Augusta, DK Palinum, SY Alibaba).
Plon nasion okreslano przy wilgotno$ci nasion na pozio-
mie 9%. Zgodnos¢ rozktadu empirycznego plonu rzepaku
z rozktadem normalnym sprawdzono z wykorzystaniem
testu Shapiro-Wilka. Jednoczynnikowa analiza wariancji
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(ANOVA) zostata przeprowadzona w celu okreslenia efek-
tu odmiany na zmienno$¢ obserwowanego plonu rzepaku.
Obliczono charakterystyki pozycyjne (warto$ci: minimalna,
srednig, maksymalng i median¢) oraz odchylenie standar-
dowe obserwowanej cechy dla kazdej z badanych odmian.
Obliczono najmniejszg istotng réznice (NIR 0,05) i na jej
podstawie wyznaczono grupy jednorodne. Wszystkie ob-
liczenia w zakresie analizy statystycznej przeprowadzono
z wykorzystaniem programu GenStat v. 18.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Obserwacje porazenia odmian w do§wiadczeniach pore-
jestrowych (PDO) wskazuja, ze w naszym kraju rosliny rze-
paku ozimego najczesciej atakowane sg przez patogeny po-
wodujace zgnilizng twardzikowa, czern krzyzowych i cho-
roby podstawy todygi (tab. 1). Do kompleksu mikroorgani-
zmdw powodujacych choroby podstawy todygi zalicza si¢
przede wszystkim Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Phoma
lingam, B. cinerea, Olpidium brassicae 1 inne. Obserwowane
sa one w dolnej czesci todygi z reguty w okresie dojrzewania
ro$lin. Coraz czg$ciej zauwazalne jest takze porazenie roslin
przez Verticillium spp. W matej liczbie do§wiadczen obser-
wowano porazenie roslin przez sprawcoéw maczniaka praw-
dziwego, maczniaka rzekomego i szarej plesni. Potwierdza
to rezultaty wezesniejszych opracowan, gdzie pod wzglgdem
szkodliwo$ci w rzepaku ozimym, najczgsciej wymienia si¢
zgnilizng twardzikowa, sucha zgnilizng¢ kapustnych oraz
czern krzyzowych (Jedryczka 2006; Jajor i wsp. 2008, 2010;
Broniarz 2017). Czestotliwos¢ wystgpowania ww. chorob
w duzym stopniu uzalezniona jest od udziatu uprawy rzepa-
ku w rejonie i mozliwosci kumulowania form przetrwalniko-
wych grzybdéw w agrocenozach (Korbas i wsp. 2008). Wiele
patogenow rozwija si¢ intensywniej w wybranych sezonach
i rejonach kraju w panujacych wowczas optymalnych zakre-
sach tolerancji ekologicznej wzgledem warunkéw termicz-
no-wilgotnosciowych grzybow.

Poszczegdlne lata prowadzenia obserwacji byly bar-
dzo zréznicowane pod wzglgdem czgstosci wystepowania
waznych gospodarczo choréb w rzepaku ozimym. Zgnili-
zna twardzikowa cze$ciej wystepowata w 2015, 2016, 2017
i 2019 roku, natomiast czern krzyzowych w 2018, przy
czym w 2017 roku czern krzyzowych wystapila az w 50%
doswiadczen. W stosunkowo wilgotnym 2017 roku pora-
zenie przez S. sclerotiorum wystapito powszechnie, bo az
w blisko 80 procentach doswiadczen, odmiennie, w suchym
2018 roku zgnilizn¢ twardzikowa obserwowano na roslinach
rzepaku ozimego jedynie w kilku do§wiadczeniach. W przy-
padku chorob podstawy todygi, infekcja byta odnotowana
czesciej w 2016 i 2019 roku. Stosunkowo rzadko obserwo-
wano objawy porazenia roslin przez patogeny powodujace
maczniaka prawdziwego i rzekomego oraz szarg plesn. Sza-
ra plesn nie wystgpowata w 2018 1 2019 roku. Na rysun-
ku 1. przedstawiono cz¢stos¢ wystepowania podstawowych
chorob w rzepaku ozimym obserwowanych w pigciu latach
badan i zilustrowanych na wykresie typu ,,sie¢ rybacka”.

Wyniki ocen $redniego porazenia roslin dla wszystkich
badanych odmian oraz dodatkowo odmian populacyjnych
i mieszancowych z lat 2015-2019 przedstawiono w tabe-
li 2. Porazenie odmian badanych w do$§wiadczeniach PDO
wynosito $rednio 14% przez sprawcow chordb podstawy
fodygi, 8% suchej zgnilizny kapustnych, 13% zgnilizny
twardzikowej i 7,3 stopnia (w skali 9°) w przypadku czerni
krzyzowych. Przecigtnie, odmiany populacyjne i mieszan-
cowe byly w réwnym stopniu porazane przez wystepuja-
cych sprawcow chorob. Roznica w nasileniu porazenia od-
mian przez mikroorganizmy powodujace choroby podstawy
todygi wyniosta 10—-11% w obu grupach odmian. Porazenie
odmian przez Leptosphaeria spp. byto bardziej zrdznico-
wane w odmianach mieszancowych i wynosito skrajnie
10%, natomiast w odmianach populacyjnych jedynie 6%.
W przypadku porazenia odmian przez S. sclerotiorum skraj-
nie réznica porazenia wérod odmian populacyjnych wynio-
sta 11%, a wéréd odmian mieszancowych 13%. Przeci¢tnie
w rownym stopniu byly porazane odmiany populacyjne
1 mieszancowe przez Alternaria spp.

Tabela 1. Czgsto$¢ wystgpowania podstawowych chorob w rzepaku ozimym (liczba do$wiadczen, w ktorych wystapity poszczegdlne
choroby/liczba do§wiadczen zebranych) [COBORU, doswiadczenia PDO 2015-2019]
Table 1. The frequency of basic diseases in winter oilseed rape (number of experiences with particular diseases/number of collected

experiences) [COBORU, PDO experiments 2015-2019]

Choroby — Diseases iii‘::; 2019 2018 2017 2016 2015
Choroby podstawy todygi — Stem base diseases [%] 50/128 12/26 9/27 8/26 12/23 9/26
Czern krzyzowych — Alternaria black spot [skala 9°] 53/128 11/26 10/27 13/26 8/23 11/26
Maczniak prawdziwy — Powdery mildew [skala 9°] 26/128 4/26 3/27 4/26 3/23 12/26
Maczniak rzekomy — Downy mildew [skala 9°] 7/128 1/26 1/27 2/26 1/23 2/26
Sucha zgnilizna kapustnych — Blackleg [%] 19/128 3/26 2/27 3/26 4/23 7/26
Szara ple$n — Botrytis grey mould [skala 9°] 5/128 0/26 0/27 3/26 1/23 1/26
Zgnilizna twardzikowa — Sclerotinia stem rot [%] 67/128 12/26 7/27 20/26 12/23 16/26
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Sposrod zarejestrowanych odmian rzepaku ozimego
mozna wyodrebni¢ takie, ktére w mniejszym stopniu sg
porazane przez patogeny powodujace sucha zgnilizne ka-
pustnych, zgnilizne twardzikowsa, choroby podstawy tody-
gi i czern krzyzowych. Wéréd wpisanych do Krajowego
Rejestru odmian, wigkszos$¢ stanowia odmiany wykazuja-
ce $rednig odporno$¢ na porazenie przez najczescicj wy-
stepujace organizmy chorobotwoércze. Wyniki odpornosci
dla tych odmian sg na biezaco aktualizowane i podawa-
ne w publikacjach dostgpnych dla praktyki rolniczej np.
w ,,Liscie opisowej odmian” czy Zaleceniach IOR — PIB.
Nowe odmiany przewaznie maja dobra ogélng zdrowot-
nos$¢ i najczesciej przejawiaja podwyzszong odpornosé,
na co najmniej jednego sprawceg choroby. Cechy te nie sg
trwate i mogg ulec przetamaniu w wyniku np. silnej presji
patogena (Broniarz 2017). Wigksza odpornos¢ odmian ma
szczegolne znaczenie w latach o duzym nasileniu wystegpo-
wania sprawcow chorob. Z reguly odmiany takie porazane
$a W mniejszym stopniu i tym samym reagujg mniejszga ob-
nizka plonowania.

W tabeli 3. przedstawiono liczb¢ doswiadczen w rzepa-
ku jarym, w ktérych obserwowano wystepowanie poszcze-
golnych choréb w okresie pieciu lat i srednig z lat badan.

W przypadku formy jarej rzepaku, w doswiadczeniach
PDO do$¢ powszechnie obserwowano porazenie roslin
przez sprawcow czerni krzyzowych i maczniaka prawdzi-
wego oraz zgnilizny twardzikowej, rzadziej przez patogeny
powodujace choroby podstawy todygi 1 maczniaka rzeko-
mego. Na rzepaku jarym czern krzyzowych uwazana jest
za najgrozniejsza chorobg, a w nastgpnej kolejnosci wska-
zuje si¢ dla tej formy maczniaka prawdziwego, maczniaka
rzekomego oraz zgnilizng twardzikowa (Majchrzak i wsp.
2002; Kurowski i Budzynski 2003).

Czestos¢ wystgpowania chorob w rzepaku jarym obser-
wowanych w pieciu latach badan (2015-2019) przedstawio-
no na rysunku 2. Czern krzyzowych najczesciej wystepowa-
fa w2015, 2016 1 2017 roku. Natomiast maczniak prawdzi-
wy w 2015, 2018 1 2019 roku. We wszystkich latach badan
obserwowano objawy zgnilizny twardzikowej. Natomiast
sucha zgnilizna kapustnych nie wystepowata w 201712018
roku, a maczniak rzekomy w 2019 roku.

Srednie porazenie przez patogeny odmian populacyj-
nych i mieszancowych rzepaku jarego badanych w do-
s$wiadczeniach PDO w pigcioleciu (2015-2019) wynio-
sto 12% w przypadku choréb podstawy todygi, 7% przez
sprawce zgnilizny twardzikowej oraz 7,4 stopnia w skali 9°

Tabela 2. Nasilenie wystgpowania chordb na odmianach rzepaku ozimego ($rednia z lat 2015-2019) [COBORU, doswiadczenia PDO]
Table 2. Severity of the occurrence of diseases in winter oilseed rape cultivars (2015-2019 average) [COBORU, PDO experiments]

todygi
Wyszczegodlnienie — Specification

Choroby podstawy

Stem base diseases

Sucha zgnilizna Zgnilizna , .
. Czern krzyzowych
kapustnych twardzikowa lternaria black spot
Blackleg Sclerotinia stem rot P

porazenie w skali 9°

% roslin porazonych — % infected infection in scale 9°

Srednia — Average 14 8 13 7,3
Odmiany populacyjne — Population varieties: 14 7 13 7,2

* zakres — scope 10-20 4-10 8-19 6,9-7,6

* roznica — difference 10 6 11 0,7
Odmiany mieszancowe — Hybrid varieties: 14 8 13 7,3

* zakres — scope 10-21 4-14 7-20 6,9-7,7

e roznica — difference 11 10 13 0,8

Tabela 3. Czestos¢ wystepowania podstawowych chordb w rzepaku jarym (liczba doswiadczen, w ktorych wystapily poszczegolne
choroby/liczba do§wiadczen zebranych) [COBORU, doswiadczenia PDO 2015-2019]
Table 3. Incidence of the main diseases in spring rape (number of trials with particular diseases/number of experiences collected)

[COBORU, PDO trials 2015-2019]

Choroby — Diseases iﬁ;’; 2019 2018 2017 2016 2015
Choroby podstawy todygi — Stem base diseases [%] 7/53 2/12 2/12 1/9 1/10 1/10
Czern krzyzowych — Alternaria black spot [skala 9°] 20/53 3/12 3/12 4/9 6/10 4/10
Maczniak prawdziwy — Powdery mildew [skala 9°] 17/53 4/12 4/12 2/9 3/10 4/10
Maczniak rzekomy — Downy mildew [skala 9°] 4/53 0/12 1/12 1/9 1/10 1/10
Sucha zgnilizna kapustnych — Blackleg [%] 4/53 1/12 0/12 0/9 1/10 2/10
Zgnilizna twardzikowa — Sclerotinia stem rot [%] 12/53 3/12 2/12 2/9 2/10 3/10
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przez grzyby powodujace czern krzyzowych i 6,7 stopnia
w przypadku maczniaka prawdziwego (tab. 4). Odmiany
populacyjne byly srednio w nieco wigkszym stopniu pora-
zane przez najczesciej wystepujace patogeny niz odmiany
mieszancowe. Wystepowanie chordb podstawy todygi byto
bardziej zréznicowane na odmianach populacyjnych i wy-
nosito skrajnie 9%, natomiast na odmianach mieszancowych
7%. Nasilenie porazenia odmian przez S. sclerotiorum byto
takie samo w obu grupach odmian i wyniosto 5%. Skraj-
nie, rdznica porazenia przez sprawcoOw czerni krzyzowych
i maczniaka prawdziwego wsrod odmian populacyjnych
byta wicksza i wyniosta odpowiednio 0,7 i 0,6 stopnia
w skali 9°, natomiast w odmianach mieszancowych ta r6zni-
ca maksymalnie wyniosta 0,5 stopnia, zar6wno w odniesie-
niu do czerni krzyzowych, jak i maczniaka prawdziwego.
Podkreslenia wymaga to, ze z kilkoma waznymi pato-
genami rzepaku ozimego mozemy juz skutecznie walczy¢,
uzywajac do siewu odmiany z genami odpornosci. Na
przestrzeni ostatnich lat widaé wyrazny postep w dos-
tepnosci takich odmian. Poczawszy od 2014 roku, gdy
zacze¢ly obowigzywaé zasady ochrony
ro$lin, stopniowo przybywa odmian o deklarowanej przez
zglaszajacych odporno$ci na okre§lonego patogena (tab. 5).

integrowane;j

Wykorzystywana obecnie w praktyce rolniczej odpornosé
genetyczna obejmuje takie patogeny, jak: P brassicae,
L. maculans, TuYV — Turnip yellows virus.

W wielu rejonach uprawy rzepaku obserwuje si¢ wzrost
znaczenia pierwotniaka P. brassicae sprawcy kily kapusty
(Korbas i wsp. 2009; Rolfe i wsp. 2016). Jego stopien prze-
zywalnoSci zalezy od whasciwosci fizycznych, chemicznych
ibiologicznych gleby. W Europie izolaty P. brassicae pobra-
ne z pola wykazuja duzg zmienno$¢, a takze charakteryzuja
si¢ tendencja do przelamywania odpornosci pochodzacej
zarowno z Brassica rapa, jak i Brassica oleracea, stad duza
liczba patotypow (Hirani i Genyi 2015; Ricarova i wsp.
2016). W przypadku tej choroby nie ma praktycznej mozli-
wosci chemicznego zwalczania jej sprawcy. Gtownym spo-
sobem ograniczenia skutkow wystapienia kity kapusty jest
uprawa odmian o wigkszej odpornosci na porazenie oraz
szereg zabiegdw agrotechnicznych, w tym przede wszyst-
kim odpowiednio dtugi okres przerwy w uprawie rzepaku
(Korbas i wsp. 2009).

Pierwszg zarejestrowang w Niemczech, w 2001 roku,
odmiang o wysokiej odpornosci na porazenie przez P. bras-
sicae byta odmiana Mendel (NPZ — HG. Lembke). Odmiana
jest mieszancem zrestorowanym, charakteryzujgcym si¢ od-

Tabela 4. Nasilenie wystgpowania chordb na odmianach rzepaku jarego ($rednia z lat 2015-2019) [COBORU, doswiadczenia PDO]
Table 4. Severity of the occurrence of diseases in spring oilseed rape cultivars (2015-2019 average) [COBORU, PDO experiments]

Choroby podstawy
todygi

Wyszczegolnienie — Specification Stem base diseases

ngl.l zna Czern krzyzowych |Maczniak prawdziwy
twardzikowa . .
o Alternaria black spot| Powdery mildew
Sclerotinia stem rot

% roslin p
% infected

orazonych porazenie w skali 9°

infection in scale 9°

Srednia — Average 12 7 7,4 6,7
Odmiany populacyjne — Population varieties: 14 7 7,3 6,6

* zakres — scope 9-18 5-10 7,1-7,8 6,2-6,8

e roznica — difference 9 5 0,7 0,6
Odmiany mieszancowe — Hybrid varieties: 11 6 7,4 6,7

* zakres — scope 9-16 4-9 7,2-7,7 6,4-6,9

e roznica — difference 7 5 0,5 0,5
Tabela 5. Odmiany rzepaku ozimego o deklarowanej przez zglaszajacych odpornosci na patogeny w latach 2014-2019
Table 5. Varieties of winter oilseed rape with resistance to pathogens declared by the reporting persons in 2014-2019

Wyszczegdlnienie — Specification 2019 2018 2017 2016 2015 2014

Liczba odmian zgtoszonych do Krajowego
Rejestru — Number of varieties reported 96 93 100 89 104 98
to the National List of Varieties (NLI)
Liczba odmian o deklarowanej odpornosci na
patogeny — Number of varieties with declared 59 48 45 39 30 24
resistance to pathogens
Procent odmian o deklarowanej odpornosci na
patogeny — Percentage of varieties 61 52 45 44 29 25
with declared resistance to pathogens
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pornoscig rasowo-specyficzng na P. brassicae. Odpornosé
tej odmiany wywodzi si¢ z resyntetyzowane;j linii Brassica
napus: B. rapa ECD-04 x B. oleracea ECD-15 (Diderichsen
i Sacristan 1996). Posiada ona przynajmniej 1 dominujacy
gen odpornosci A z B. rapa i 2 recesywne z B. oleracea
(Diderichsen i wsp. 2006). W Polsce odmiang o wysokiej
odporno$ci po raz pierwszy zarejestrowano w 2014 roku
i byla to odmiana SY Alister (Syngenta). Obecnie w Krajo-
wym Rejestrze w Polsce wpisanych jest 9 odmian pocho-
dzacych z czterech firm hodowlanych (Limagrain, Rapool,
Monsanto/Bayer, Syngenta). Liczba wpisanych odmian do
Krajowego Rejestru jest podobna, jak w innych krajach
Unii Europejskiej. W sezonie wegetacyjnym 2019/2020
w badaniach urzedowych COBORU znajduje si¢ kolejnych
18 nowych odmian o deklarowanej przez hodowcow odpor-
nosci na P, brassicae.

W pracy poréwnano plonowanie wybranych odmian
rzepaku ozimego w do§wiadczeniu polowym, w warunkach
silnej infekcji przez sprawce kity kapusty. Odmiany o po-
twierdzonej odporno$ci na P. brassicae, ktore byly badane
w tym doswiadczeniu zdecydowanie lepiej plonowaly niz
odmiany nieodporne. Sredni plon nasion odmian nieod-
pornych wyniost 0,94 t z ha, podczas gdy $redni plon od-
mian odpornych — 3,81 t z ha. Rozktad obserwowany plonu
rzepaku byt zgodny z rozktadem normalnym. Wyniki analizy
wariancji wskazujg na istotne zréoznicowanie w wartosciach
plonu pomigdzy badanymi odmianami rzepaku (tab. 6).
Srednio istotnie wigkszy plon rzepaku zaobserwowano
u odmian o duzej odpornosci na P. brassicae: Augusta, SY
Alibaba, Alasco i DK Platinium. Drugg grupe jednorodnag
stanowig odmiany: Architect, DK Expiro, ES Valegro i SY
Ilona, bedace nieodpornymi na porazenie przez sprawce

kity kapusty odmianami wzorcowymi w badaniach podsta-
wowych COBORU. Odmiany te uzyskaty $rednio istotnie
nizsze plony. W przypadku niektérych powtorzen, dla od-
mian nieodpornych, praktycznie nie uzyskano plonu. Z po-
wyzszych danych wynika, jak duze straty plonu nasion rze-
paku ozimego moze powodowac kita kapusty i jak istotne
znaczenie gospodarcze ma w warunkach zagrozenia przez
P brassicae, uprawa odmian o podwyzszonej odpornosci
(fot. 1). Znajduje to potwierdzenie w wielu innych pracach
badawczych oraz w praktyce rolniczej (Strelkov i wsp.
2006; Korbas i wsp. 2009; Ricarova i wsp. 2016).

W ostatnich latach, w wielu osrodkach hodowlanych,
trwajg intensywne poszukiwania ,,zrodet odpornosci” row-
niez na innych sprawcow chorob rzepaku. Z powodzeniem
wprowadzane sg m.in. do nowych odmian geny Rlim9, Rim7,
RIm3 oraz Apr37, determinujace zwigkszong odpornos¢ na
okreslone patotypy sprawcow suchej zgnilizny kapustnych.
Wyodrgbniono dwa typy odpornos$ci na chorobg. Odpornosé
rasowo-specyficzna, tzw. pionowa, warunkowang przez po-
jedyncze geny oraz odporno$¢ poligeniczna, czyli pozioma
warunkowang przez wiele genow rasowo niespecyficznych
(Delourme i wsp. 2006). Efektywnos¢ tej ostatniej bywa
dos¢ zmienna, ale jest bardziej dlugotrwata. Ze wzgledu na
mozliwos¢ zalamania si¢ odporno$ci wskutek zmian zacho-
dzacych w populacji L. maculans, hodowcy daza do wytwo-
rzenia odmian, ktore taczytyby oba zrodta odpornoscei, tj.
odporno$¢ specyficzng z pojedynczym genem i odpornosé
pozioma niespecyficzng (Bartkowiak-Broda i wsp. 2017).
Obecnie jedna czwarta wszystkich zarejestrowanych w na-
szym kraju odmian posiada rasowo-specyficzny gen od-
pornosci na porazenie przez L. maculans, w zdecydowanej
wigkszosci jest to gen R/m7. Badanie sktadu populacji izo-

Tabela 6. Plonowanie [t/ha] wybranych odmian rzepaku ozimego w warunkach infekcji przez Plasmodiophora brassicae (PDO

Table 6. 3{?;1%/2[?/%12 of selected varieties of winter oilseed rape under the conditions of infection by Plasmodiophora brassicae (PDO
2018/2019)
Odmliana Warto$¢ $rednia Minimum Maksimum Odchylenie stan'da¥dowe
Cultivar Average value Standard deviation
Odmiany o podwyzszonej odpornos$ci — Varieties with increased resistance

Alasco 3,621 a 3,282 3,841 0,2981

Augusta 4,365a 4,086 4,780 0,3664

DK Platinium 3,524 a 2,541 4,370 0,9219

SY Alibaba 3,724 a 3,605 3,865 0,1313

Odmiany nieodporne — Susceptible varieties

Architect 0,549 b 0,006 1,636 0,9411

DK Expiro 1,661 b 0,006 2,925 1,4982

ES Valegro 0,957 b 0,006 2,022 1,0126

SY Ilona 0,578 b 0,006 1,304 0,6626

NIR (0,05) — LSD (0.05) 1,459 - - -

Statystyka F' — F-Statistic 10,69%*** - - -
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Poletko z odmiang o potwierdzonej odpornosci na Plas-
modiophora brassicae, obok poletka, na ktoérych wysiane
zostaly odmiany nieodporne (PDO 2019 — pole z infekcja
P. brassicae) (fot. J. Broniarz)

Photo 1. A plot with a cultivar confirmed to be resistant to Plas-
modiophora brassicae, next to a plot with susceptible
cultivars (PDO 2019 — a field infected with P. brassicae)
(photo J. Broniarz)

latow L. maculans na danym terenie wskazuje potrzebe wy-
korzystania konkretnych genéw odpornosci Rlm w hodowli
odpornosciowej lub odmian, ktére niosac t¢ odpornosé po-
winny by¢ uprawiane w danym regionie (Jedryczka i wsp.
2009). Wprowadzenie do uprawy odmian odpornych zredu-
kowato straty plonu, ktére wynosity w Polsce i w Europie
Zachodniej w zaleznosci od roku 5-20% i ograniczyto uzy-
cie fungicydow. Na przyktad we Francji, gdzie przy rejestra-
¢ji odmian rzepaku jest wymog genetycznej odpornosci na
L. maculans, calkowicie zaniechano uzycia fungicydow
przeciwko Leptosphaeria spp. (Bartkowiak-Broda i wsp.
2017). W latach 2015-2019 do Krajowego Rejestru zostaty
wpisane 83 nowe odmiany rzepaku ozimego, w tej liczbie
byto 35 odmian, co stanowi 42%, ktére wedlug zgtasza-
jacych posiadaty gen R/m7 — odpornosci na L. maculans.
W badaniach urzgdowych COBORU przed wpisaniem do
Krajowego Rejestru znajduje si¢ obecnie 37 nowych od-
mian, ktére zgodnie z deklaracjg zglaszajacych posiadaja
geny odpornos$ci: Rlm7 oraz Apr37.

W przypadku innych waznych choréb rzepaku (zgnili-
zny twardzikowej, czerni krzyzowych, werticiliozy) trwaja
intensywne poszukiwania donoréw odpornosci na poszcze-
golne patogeny. Zagrozenie powodowane przez te choroby
uzasadnia podjecie kompleksowych badan w celu otrzyma-
nia odmian z genetyczng odpornoscig. Zidentyfikowanie
wlasciwych gendw odpornosci, gtéwnie w gatunkach po-
krewnych, stwarza mozliwos¢ ich wprowadzenia przy po-
mocy metod hodowlanych do nowych odmian. W pracach
hodowlanych prowadzi si¢ tez stata selekcje materiatow
w zakresie odporno$ci na choroby, wybierajac te, ktore ce-

chuja si¢ lepsza tzw. odpornoscia polowa (Bartkowiak-Bro-
daiwsp.2017).

Od kilku lat w naszym kraju obserwowane sg objawy
w nastgpstwie infekcji roslin rzepaku wirusem zottaczki
rzepy (TuYV — Turnip yellows virus). Wektorami przeno-
szacymi wirusy sg mszyce, gtownie mszyca brzoskwiniowa
(Myzus persicae), rzadziej mszyca kapusciana (Brevicoryne
brassicae) (Juergens i wsp. 2010; Borodynko-Filas 2017).
Masowy pojaw mszycy w okresie jesiennego wzrostu roslin
w ostatnich sezonach wegetacyjnych mégt by¢ spowodowa-
ny wysoka temperaturg i dtugo trwajaca wegetacja, a takze
ograniczonymi mozliwo$ciami stosowania zapraw insek-
tycydowych. Szacuje si¢, ze porazenie plantacji wirusem
zoltaczki rzepy moze spowodowac redukcje plonu nasion
0 10—40%. Ochrona upraw rzepaku przed ta chorobg wyma-
ga skutecznego zwalczania mszycy, co w praktyce nie jest
fatwe. Innym, bardziej efektywnym sposobem ograniczania
skutkoéw porazenia przez wirusa zottaczki rzepy jest wy-
hodowanie odmian tolerancyjnych na TuYV. Odmiany po-
siadajace genetycznie uwarunkowang odporno$¢ na wirusa
z6ttaczki rzepy, w warunkach duzej presji mszycy i tym sa-
mym zagrozenia infekcja, wytwarzaja plon nasion wigkszy
i bardziej stabilny niz odmiany nieodporne. Pierwsze dwie
tego typu odmiany zostaty wpisane do Krajowego Rejestru
w roku 2017. Do roku 2019 do Krajowego Rejestru zosta-
fo wpisanych 49 nowych odmian rzepaku ozimego, w tej
liczbie byto 19 odmian tolerancyjnych na TuYV. Obecnie
w badaniach urzedowych COBORU przed wpisaniem do
Krajowego Rejestru znajduja si¢ 63 nowe odmiany o dekla-
rowanej przez zglaszajacych odpornosci na TuY V.

Podsumowanie / Summary

Jednym z podstawowych zatozen integrowanej ochrony
rzepaku jest uprawa odmian odpornych lub tolerancyjnych
na infekcje przez organizmy chorobotworcze. Badania pro-
wadzone w systemie Porejestrowego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (PDO) pozwalajg na staly monitoring naj-
istotniejszych zagrozen i ich nasilenia oraz odpornosci od-
mian na wazne gospodarczo patogeny, w zréznicowanym
srodowisku agroklimatycznym. Dzigki temu mozliwe jest
petniejsze wykorzystanie postepu odmianowego w pro-
dukcji poprzez utatwienie producentom trafnego wyboru
odmian do uprawy w okre§lonych warunkach. Precyzyjny
dobor odmiany, zwtaszcza odpornej na czynniki chorobo-
tworcze, a takze na inne niekorzystne zjawiska srodowisko-
we, jest waznym elementem integrowanej uprawy i ochro-
ny rzepaku. W rzepaku, postep w hodowli odpornosciowej
dokonuje si¢ gtownie w odmianach mieszancowych, dla
ktérych tworzy si¢ linie syntetyczne umozliwiajgce wpro-
wadzanie genetycznej odpornosci do odmian uprawnych.
W ostatnich latach dotyczy to takich waznych gospodar-
czo chordb, jak: sucha zgnilizna kapustnych, wirus zot-
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taczki rzepy i kita kapusty. Nalezy podkresli¢, ze obecny  niany. Corocznie przybywa nowych odmian, ktoére cechuja
poziom dostgpnosci odmian rzepaku ozimego dla potrzeb  si¢ wysoka odpornoscia na niekorzystne czynniki, nie tylko
integrowanej ochrony jest dobry i systematycznie uzupel-  biotyczne, ale takze abiotyczne.
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