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Wystepowanie chorob grzybowych
na rzepaku ozimym w warunkach
Zzroznicowanego nawozenia siarka i azotem

The occurrence of fungal diseases on winter oilseed rape
in the conditions of differentiated sulphur and nitrogen fertilization
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Prowadzone dos$wiadczenie polowe mialo na celu oceng dziatania nawozenia azotowo-siarko-
wego na zdrowotno$¢ rzepaku ozimego. Pierwszym czynnikiem dos$wiadczenia byto zréznicowane
nawozenie siarka (-S, +S) a drugim czynnikiem 6 pozioméw nawozenia azotem. W okresie trzech lat
prowadzenia badan stwierdzono, Zze wystgpowanie chorob grzybowych na rzepaku zalezalo glownie
od przebiegu pogody oraz nawozenia siarka i azotem. Rzepak nawozony siarka wykazywat na ogot
mniejsze porazenie przez choroby grzybowe niz rosliny z obiektow kontrolnych a wigksze dawki
azotu sprzyjaly rozszerzaniu si¢ infekcji chorobowych. Stosowane nawozenie siarkgq nie zabez-
pieczato catkowicie rzepaku przed chorobami grzybowymi, ale istotnie zmniejszato ich nasilenie.
Choroba, ktora wystgpowata we wszystkich latach badan byla sucha zgnilizna kapustnych powodo-
wana przez grzyb Leptospaeria maculans.
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In pro-ecological system of farming there is still a big problem of protection against diseases,
especially in a situation of monoculture and increase of cultivated area. The use of fungicides is
to-day a basis for protection system. In the literature we can find some information about the
possibility to increase natural plant resistance by proper supply with sulphur and other mineral
nutrients. The problem of sulphur deficit has been known in Poland for some years in connection with
a considerable decrease of gaseous pollutants which in post-war period were the main source
of sulphur for cultivated plants. The application of sulphur fertilizer can have a positive effect on their
nutritive requirements and on the increase of plant resistance. The aim of field experiments was to
evaluate the influence of nitrogen-sulphur fertilizers on healthiness of winter oilseed rape. The first
experimental factor was differentiated sulphur fertilization (-S, +S) and the second — 6 levels of
nitrogen fertilization. During vegetation fungicides were used also for the objects with and without
sulphur. The observations of plant healthiness were performed just before oilseed rape harvest. In the
period of three years of experiment it was found that the occurrence of fungal diseases on oilseed rape
was dependent mainly on weather course as well as sulphur and nitrogen fertilization. The oilseed
rape sprayed with fungicides and fertilized with sulphur showed lower fungal disease infection than
plants from control objects where plants were protected only by fungicides. It was found that sulphur
fertilizers used in experiments did not fully protect oilseed rape against fungal diseases but
significantly decreased the infection size of the following pathogens: Pyrenopeziza brassicae, Phoma
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lingam, Perenospora parasitica, Erysiphe cruciferarum, Alternaria. However there was a 2001/2002
season in Baborowko where higher infection was found in objects with mineral sulphur than at
control ones. Greater nitrogen doses promoted in general the disease infection because of longer
duration of green leaves and greater vegetative mass of plants. Stem cancer caused by Leptosphaeria
maculans/ Phoma lingam was a disease which occurred in all years of the research.

Wstep

Rzepak ozimy jest narazony na infekcje chorobowe w ciagu catego okresu
wegetacji, co powoduje ze oczekiwania zwiazane z uzyskaniem zadowalajacego
plonu nie sa cz¢sto spelnione. Wzrost powierzchni uprawy tej rosliny oraz czgste
wystgpowanie rzepaku po sobie dodatkowo sprzyja porazeniu zasiewdéw chorobami
grzybowymi. Jak podaje Korbas i in. (2001) straty w plonie nasion rzepaku moga
wynosi¢ 10-60% plonu roslin wolnych od grzybéw chorobotworczych. Tymcza-
sem za odczuwalny prog szkodliwosci dla agrofagdw przyjmuje sig juz 3-5,5%
strat¢ w plonie (Piekarczyk i Wozny 1986). Aby chroni¢ rzepak przed infekcjami
grzybowymi wprowadza si¢ do rejestru nowe, genetycznie odporne odmiany oraz
zaleca si¢ przestrzeganie prewencyjnych zabiegdw agrotechnicznych (Krzymanski
2002). Jednakze obecnie najszerzej stosowana metoda zmniejszenia szkodliwo$ci
chorob rzepaku jest aplikacja $rodkow grzybobojczych. Oprocz wymienionych
metod pojawiaja si¢ w literaturze informacje o korzystnym oddzialywaniu siarki
nawozowej na wzrost tzw. ,naturalnej” odpornos$ci roslin z rodziny krzyzowych
wzgledem stresu biotycznego spowodowanego atakiem szkodnikéw i chorob
(Sadowski 1 in. 2002, Schnug i Ceynowa 1990). Zastosowanie siarki nawozowej
stwarzatoby mozliwo$¢ zmniejszenia ilo§ci stosowanych preparatow chemicznych
przy jednoczesnym uzupetnieniu zasobow tego makroelementu, ktory jest sktad-
nikiem niezbgdnym dla prawidtowego rozwoju rzepaku.

Celem badan byla ocena wptywu zastosowanego nawozenia siarka i azotem
na stan zdrowotnosci roslin rzepaku ozimego w uprawie polowe;j.

Material i metody

Doswiadczenia zalozono w SD Baborowko (woj. wielkopolskie) i RZD Grabow
(woj. mazowieckie) nalezacych do IUNG-PIB w Pulawach. Badania prowadzono
w trzech sezonach wegetacyjnych, w latach 1999-2002. Potowa obiektow nie
otrzymala nawozow siarkowych, a pozostala czgs¢ nawozono siarka mineralna.
Nawozenie azotem zrdznicowano na 6 poziomow: 0 (kontrola), 40, 80, 120, 160
i 200 kg N/ha. W wariancie bez siarki stosowano zaprawianie nasion preparatem
Super Homai 70 DS, trzykrotne opryskiwanie ro$lin przeciwko szkodnikom oraz
w okresie wiosennym dwukrotny oprysk fungicydem Horizon 250 EW. Nawozy N,
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P i K podawano w formie bezsiarkowej. Wariant z siarka obejmowat zaprawianie
nasion preparatem Super Homai 70 DS oraz trzykrotna aplikacje insektycydu (dwu-
krotnie Bancol 50 WP i jeden raz Bulldock 25 EC lub Fury). Ponadto w tych
obiektach stosowano dodatkowo fungicyd Rovral FLO 255 SC w dawce 3,0 l/ha
(RZD Grabéw) lub Ronilan w dawce 1,5 I/ha (SD Baboréwko) oraz w sezonie
2000/2001 i 2001/2002 preparat Siarkol K 85 WP (4 kg/ha). Dawka siarki wynikata
z ilo$ci tego sktadnika wniesionej jesienia wraz z nawozami NPK i wynosita $rednio
90 kg S/ha. Doswiadczenie prowadzono w dwu powtorzeniach w uktadzie blokow
losowanych. Obiektem badawczym byly odmiany populacyjne rzepaku ozimego:
Kana (RZD Grabow) i Lisek (SD Baborowko). Obserwacje porazenia roslin
prowadzono na obu wariantach nawozenia siarka i nastgpujacych poziomach
nawozenia N: sezon 1999/2000 — 0, 120 i 200 kg N/ha, sezon 2000/2001 — 0, 80,
120 1 200 kg N/ha oraz w sezonie 2001/2002 — na wszystkich 6 poziomach azotu.
Wyniki pochodza z obserwacji 100 losowo wybranych roslin z kazdego poziomu
nawozenia i obu powtorzen. Wszystkie obserwacje wykonywane byly przez te
same osoby w obu miejscowos$ciach, tuz przed zbiorem rzepaku. Wyjatkiem byt
sezon 2000/2001 w SD Baborowko, gdzie jesienia wystapila infekcja powodowana
przez grzyb Peronospora parasitica. Analiz¢ wariancji wykonano przy pomocy
programu Statgraphics 5.1.

Wyniki

Warunki pogodowe wystgpujace w latach prowadzenia badan przedstawiono
w tabeli 1. Nalezy zaznaczy¢, ze $rednie miesigczne temperatury mialy podobny
uktad w obu stacjach. Natomiast generalnie wyzsze opady stwierdzono w RZD
Grabow, szczego6lnie w dwu pierwszych sezonach wegetacyjnych oraz niewiele
wyzsze w sezonie 2001/2002. Jednak w okresie wczesnej wiosny, od marca do
maja, w Baborowku stwierdzono mniej opadéw w poréwnaniu do analogicznego
okresu w Grabowie, gdzie najwyzsze opady wystapity w okresie dojrzewania ro$lin.
Opady zanotowane dla SD Baborowko przewyzszaty dane z Grabowa, zwlaszcza
w okresie od stycznia az do maja. Ponadto styczen 2002 roku charakteryzowat si¢
w ZD Baboréwko dodatnimi temperaturami. Rowniez nastgpne miesiace (luty,
marzec) byly cieplejsze niz w poprzednich latach.
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Tabela 1
Przebieg warunkow meteorologicznych — Meteorological conditions course
1999/2000 2000/2001 2001/2002
Miesiac temperatura opady temperatura opady temperatura opady
Month | temperature | rainfall | temperature | rainfall | temperature | rainfall
[°C] [mm] [°C] [mm] [°C] [mm]
SD Baborowko

IX 17,1 27,0 12,8 45,6 12,2 1233
X 8,8 47,8 12,0 16,0 12,3 26,0
X1 3,0 26,4 6,3 48,6 33 60,2
Xl -1,9 39,2 2,3 46,6 -1,5 21,8
I -0,1 30,4 -0,1 25,4 0,7 51,0

I 3,5 44,0 0,6 19,2 4,7 44,6
111 4,3 96,0 2,3 41,4 6,0 47,2
v 11,8 14,0 7,9 41,8 8,6 40,6
A% 16,3 60,0 14,2 12,0 16,1 43,8
VI 17,3 41,0 14,6 75,4 16,5 32,0
vil 16,1 61,6 19,7 25,6 20,1 28,4

RZD Grabow

IX 15,0 33,8 11,6 77,4 12,1 102,2
X 8,0 65,7 10,9 10,9 10,7 29,2
XI 1,1 35,9 5,9 46,2 1,9 25,2
X1 0,1 23,1 1,3 44,5 5,4 12,6
I -1,9 37,7 -0,8 36,9 -1,1 37,7

11 2,0 40,0 -1,3 20,8 33 52,3
1 32 74,5 0,2 64,4 4,3 30,6
v 11,8 62,3 8,1 107,5 8,4 25,5
\'% 15,0 63,9 14,0 13,9 17,0 22,1
VI 17,3 24,0 15,2 67,4 17,4 104,4
VII 17,1 181,9 20,3 206,4 21,0 105,0

W pierwszym roku prowadzenia obserwacji w obu miejscowosciach wysta-
pity na rzepaku objawy maczniaka, czerni krzyzowych na tuszczynach oraz suchej
zgnilizny kapustnych (tab. 2 i 3). W obiektach nawozonych siarka zmniejszyto si¢
nasilenie jasnej plamistosci lisci wywolanej przez grzyb Pyrenopeziza brassicae,
suchej zgnilizny kapustnych powodowanej przez P. lingam (SD Baborowko) oraz
maczniaka prawdziwego, ktory powodowany jest przez E. cruciferarum i czerni
krzyzowych wywotanej przez Alternaria spp. (RZD Grabow). Zwigkszylo sig¢
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Tabela 2

Procent ro$lin rzepaku porazonych przez patogeny grzybowe w SD Baborowko
Percent of oilseed rape plants infected with fungal pathogens in Baboréwko

Nawozenie
Fertilization

1999/2000

2000/2001

Erysiphe
cruciferarum

Pyrenepeziza
brassicae

Alternaria spp.
na tuszczynach
on siliques

Phoma
lingam

Peronospora
parasitica
(jesien — fall)

Phoma
lingam

% ros$lin porazonych — percent of infected plants

Siarka — Sulfur

-S 73,7 a* 58,0b 19,3 a 13,0b 209D 69,9 b
+S 70,0 a 50,3 a 21,7b 10,7 a 159a 533a
Azot — Nitrogen [kg/ha]
0 68,5a 40,0 a 10,0 a 85a 19.3b 523a
80 - - - - 149a 58,8b
120 70,0 a 57,0b 255b 10,5a 17,8 b 66,3 ¢
200 77,0 b 65,5¢ 26,0b 16,5b 214 ¢ 69,0d
*  liczby w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sig istotnie
numbers in columns marked with the same letters did not differ significantly
Tabela 3
Procent ro$lin rzepaku porazonych przez patogeny grzybowe w RZD Grabow
Percent of oilseed rape plants infected with fungal pathogens in Grabéw
1999/2000 2000/2001
L. Erysiphe )?lllternaria r;la Phoma | Verticillum | Phoma Botritis Sclerotinia
Nawozenie | ciferarym| TUS7C2ynac lingam Spp. lingam cinerea | sclerotiorum
Fertilization onssiliques
% roslin porazonych s(tj(?pieﬁ poraZe_nia
: isease severity
percent of infected plants of infected plants
Siarka — Sulfur
-S 72,3 b* 42,70 11,8a 3,7a 12,0b 1,5b 0,25a
+S 629a 29,7 a 153b 57b 93a 1,0a 1,25b
Azot — Nitrogen [kg/ha]
0 63,0a 19,5a 6,0 a 3,0a 6,8 a 1,0a 0,0 a
80 - - - - 15,0 ¢ 1,0a 1,0b
120 69,0 b 38,00 12,0b 50b 10,0 b 2,0b 2,0c
200 69,5b 51,0¢ 235¢ 6,0b 10,8 b 1,0a 0,0a

* objasnienia pod tabela 2 — explanations under Table 2
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rownoczesnie porazenie przez sucha zgnilizng kapustnych i zgnilizng todyg rze-
paku zwana verticilioza. Wzrost dawek azotu powodowat wzrost rozmiaru wszystkich
infekcji chorobowych rzepaku. Niezaleznie od nawozenia najwigksze porazenie,
wyrazone w procentach roslin porazonych, byto spowodowane przez grzyb E.
cruciferarum.

W sezonie 2000/2001 stwierdzono mniej chorob grzybowych na rzepaku.
Jednakze jesienia 2001 roku wystapita w SD Baboréwko znaczna infekcja macz-
niaka rzekomego wywotana przez grzyb P. parasitica. W obiektach nawozonych
siarka stwierdzono istotnie mniejsze porazenie tym patogenem, natomiast rozmiary
infekcji wzrastaty wraz ze wzrostem dawek nawozenia azotowego. W obu miejsco-
wosciach na rzepaku nawozonym siarka stwierdzono mniejszy procent roslin
porazonych przez sucha zgnilizng kapustnych, a takze mniejsze porazenie przez
szarg plesn powodowana przez B. cinerea. Przeciwny efekt uzyskano dla infekcji
wywotanej przez grzyb S.sclerotiorum. W przypadku wymienionych chordb
wplyw dawek azotu byt niejednoznaczny.

W ostatnim okresie wegetacyjnym wystapito wigcej chordb grzybowych na
badanych odmianach populacyjnych rzepaku (tab. 4 i 5). Nalezy zaznaczy¢ rowniez,
ze w Baborowku wigksze porazenie chorobami stwierdzono w obiektach nawo-
zonych siarka. Nie bylo ponadto wyraznej tendencji charakteryzujacej wplyw
dawek azotu na rozmiar infekcji. Natomiast w RZD Grabow zastosowanie siarki
istotnie zmniejszyto nasilenie wszystkich choréb grzybowych (tab. 5). Wystapito
tez, podobnie jak w Baboroéwku, znaczne porazenie roslin przez sucha zgnilizng
kapustnych. Rozmiar infekcji zwigkszal si¢ w obiektach wyzej nawozonych
azotem oraz stwierdzono wigkszy stopien porazenia ta choroba ocenianych roslin.
Pozostale choroby rzepaku nie stanowily wigkszego zagrozenia bowiem S$redni
stopien porazenia todyg a zwlaszcza tuszczyn przez czern krzyzowych $wiadczyt
o niewielkim zagrozeniu ta choroba. Rowniez stopien porazenia roslin przez szarg
plesn, zgnilizng twardzikowa i werticiliozg przyjmowat mate wartosci.

Dyskusja

Chociaz odpornos¢ roslin jest kontrolowana genetycznie to moze w znacznym
stopniu podlega¢ dziataniu czynnikéw $rodowiska. W tym wzgledzie duza rolg
odgrywaja warunki pogodowe panujace w ciagu calego roku. Potwierdzaja to
szczegblowe badania Maczynskiej i in. (2001) oraz Kurowskiego i Budzynskiego
(2003), ktorzy stwierdzili, ze ciepta jesien umozliwia rozwoj wielu chorob rzepaku,
a duza ilo$¢ opadow wiosna i w okresie kwitnienia rzepaku sprzyja dalszemu ich
rozwojowi. Obserwacje prowadzone przez tych autorow stwierdzaja wystepowanie
czerni krzyzowych na organach wegetatywnych i luszczynach oraz zgnilizny
twardzikowej 1 szarej plesni na przetlomie 1999 i 2000 roku. Podobne warunki
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Tabela 4

Porazenie rzepaku odmiany Lisek przez choroby grzybowe w SD Babordéwko (2001/2002)
Infestation of Lisek oilseed rape by fungal diseases in Baboréwko (2001/2002)

Alternaria spp. . -
Phoma i spp Botritis Sclerotinia
o lingam todygi tuszezyny | cinerea | sclerotiorum
Nawozenie stems siliques
Fertilization %% 108
0 TOS. pOr. ., ..
R StOplCl’l porazenia
% infected . : .
disease severity of infected plants
plants
Siarka — Sulfur
-S 377 a 1,28a 0,29 a 0,42 a 0,16 a 0,68 a
+S 41,8b 1,54 b 0,34 b 0,61b 0,21b 0,65 a
Azot — Nitrogen [kg/ha]
0 230a 0,83 a 0,32b 0,44 ab 0,20 a 0,27 a
40 41,5d 1,62 ¢ 0,25a 0,50 b 0,14 a 0,63 b
80 455¢ 1,68 ¢ 0,38 b 0,63 ¢ 0,20 a 0,81d
120 49,3 f 1,77 ¢ 0,25a 0,50 b 0,14 a 0,59b
160 38,8b 1,23 b 0,32 b 0,38 a 0,28 b 0,71 ¢
200 40,3 ¢ 1,33b 0,38b 0,63 ¢ 0,16 a 0,99¢
* objasnienia pod tabela 2 — explanations under Table 2
Tabela 5

Porazenie rzepaku odmiany Kana przez choroby grzybowe w RZD Grabow 2001/2002
Infestation of Kana oilseed rape by fungal diseases in Grabéw (2001/2002)

Al i . . . -
Phoma ter‘narla SPP Botritis |Sclerotinium| Verticillium
o lingam todygi |tuszczyny| cinerea |sclerotiorum spp.
Nawozenie stems | siliques
Fertilization [,
% 108. por. ., .
- stoplen porazenia
% infected . - )
disease severity of infected plants
plants
Siarka — Sulfur
-S 40,8 a* 1,59b | 0,57b 0,40 b 0,06 b 0,08 b 2,08 b
+S 3740 1,42a | 0448 a 0,31 a 0,04 a 0,03 a 1,43 a
Azot — Nitrogen [kg/ha]
0 24,8 a 090a | 044ab| 032a 0,04bc | 0,00a 0,97 b
40 39,0b 1,42b | 0,32a 0,44 b 0,09cd | 0,01b 2,40 ¢
80 448 d 1,68 bc| 0,69 ¢ 0,44 b 0,07d 0,08 ab 3,42d
120 41,0 ¢ 1,60bc| 0,57bc| 0,32a 0,00 a 0,15b 0,00 a
160 433d 1,53bc| 0,57bc| 0,32a 0,01 ab | 0,08 ab 225¢
200 443 d 1,90 ¢ 0,57bc| 0,32 a 0,08d 0,02 ab 1,50 bc

* objasnienia pod tabela 2 — explanations under Table 2
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meteorologiczne wystapity w tym sezonie w miejscach prowadzenia doswiadcze-
nia, stad na obu odmianach stwierdzono czern krzyzowych oraz znaczne nasilenie
maczniaka rzekomego 1 maczniaka prawdziwego. Stwierdzono tez stosunkowo nie-
wielkie porazenie przez sucha zgnilizng kapustnych, ktéra wystepuje powszechnie
na terenie calego kraju (Jedryczka i in. 1994, 1997). Wedlug obserwacji prowadzo-
nych w roku 2000 $rednie porazenie ta choroba w kraju bylo o 1,9% nizsze niz
srednia wieloletnia natomiast dla wojewodztwa wielkopolskiego i lubelskiego
wynosito odpowiednio 5,8 1 4,3% (Walczak i in. 2001). Mniejsze opady i nizsza
temperatura w okresie zimy i wczesnej wiosny spowodowaty prawdopodobnie
mniejsze nasilenie choréb w sezonie 2000/2001 w przeciwienstwie do roku nastgp-
nego 2001/2002, kiedy w SD Baboréwko zanotowano stosunkowo wysokie tempe-
ratury i duzo opaddéw w okresie jesienno-wiosennym. W RZD Grabéw w omawianym
okresie wystapily nieco inne warunki pogodowe. Grudzien i styczen charaktery-
zowal si¢ ujemnymi temperaturami a od kwietnia do lipca temperatury byty
stosunkowo wysokie (8,4-21,0°C). Pomimo niewielkich r6znic w obu miejsco-
wosciach wystapily te same choroby rzepaku. O ile jednak w wigkszoSci wystg-
pujacych chorob stwierdzono obnizenie ich nasilenia w obiektach z siarka
mineralna, to w ostatnim roku prowadzenia badan w SD Baboréwko uzyskano
efekt przeciwny. Mozna przypuszczaé, ze znaczne opady wystepujace od wrzesnia
2001 az do maja 2002 roku spowodowaty wymycie sktadnikow pokarmowych
podanych zaréwno przed siewem nasion, jak réwniez azotu podawanego regularnie
po ruszeniu wegetacji. Dotyczy¢ to moglo takze siarki siarczanowej, ktora jak
wiadomo tatwo ulega przemieszczeniu poza zasigg systemu korzeniowego roslin.
O nietypowym przebiegu wzrostu i rozwoju rzepaku w SD Baborowko moga
swiadczy¢ wyjatkowo niskie plony nasion ($rednio 1,7 t/ha) i stomy ($rednio 2,9
oraz 3,2 t/ha, odpowiednio dla obiektow -S i +S) uzyskane w roku 2002. Znacznie
zmniejszone jest rOwniez pobranie przez te ro$liny wigkszosci makroelementow
(dane nie publikowane). Te informacje moga wskazywaé na wystapienie innego
czynnika, ktory ostabit wzrost i rozwdj rzepaku jeszcze w okresie jesieni. Moglo
to by¢ znaczne (okoto 50-60%) porazenie mltodych roslin przez maczniaka
rzekomego kapustnych, ktory dostaje si¢ do roslin przez szparki oddechowe. Jak
wiadomo, zte funkcjonowanie szparek oddechowych obok ograniczenia powierzchni
asymilacyjnej, spadku zawarto$ci chlorofilu lub degeneracji chloroplastow jest
uwazane za glowna przyczyne zmniejszenia aktywnosci fotosyntetycznej roslin
(Grzesiuk i in. 1999). Obnizona aktywno$¢ fotosyntetyczna przy wzrastajacej
intensywnosci oddychania mogta znacznie zmniejszy¢ przyrost masy rzepaku oraz
jego zapotrzebowanie na skladniki pokarmowe. Ro$liny rzepaku byly w tych
warunkach stabsze i tatwiej ulegaly infekcjom innych choréb. Natomiast wigksze
porazenie roslin nawozonych siarka moze wynika¢ ze wspotdziatania azotu i siarki
w intensyfikacji proceséw metabolicznych. Dostepnos¢ siarki (i azotu) spowodo-
wata pewien przyrost masy organow wegetatywnych rzepaku w stosunku do roslin
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nie nawozonych tym skladnikiem. Rosliny ostabione po jesiennej infekcji oraz
zimie, ktére wytwarzaty dodatkowo wicksze i dhuzej funkcjonujace liScie miaty
ostabione mechanizmy obronne i byly bardziej narazone na infekcje.

Nastgpnym elementem $rodowiska oddzialujacym na poziom odpornosci
roslin uprawnych jest nawozenie mineralne (Marschner 1995). Liczne badania
potwierdzaja, ze odpowiednia koncentracja siarki w roslinach wywoluje szereg
zmian, ktore prowadza do wzrostu odpornosci wzgledem inwazji patogenow grzy-
bowych (Schnug i Ceynowa 1990). Mozna zatem przyjaé, ze mniejsze porazenie
rzepaku przez choroby wynikalo z dodatkowego nawozenia siarka, bowiem ten
sktadnik jest obecny w glukozynolanach, ktorych zawarto§¢ w rzepaku zalezy od
dostepnosci siarki (Horodyski i Krzywinska 1979). Wykazano do$wiadczalnie,
ze produkty rozpadu tych zwiazkéw cechuje wysoka aktywnos$¢ biologiczna,
co przejawia si¢ znaczna toksyczno$cia m.in. w stosunku do grzybow patogennych
(Schnug i Ceynowa 1990). Stwierdzono, ze produkty rozpadu glukozynolanéw sa
efektywne przeciwko L. maculans, P. parasitica, P. brassicae i Alternaria spp.
(Osbourn 1996). Z badan Booth i Walker (1997) prowadzonych w Anglii wynika
jednak, ze wzrastajacy poziom glukozynolanow w rzepaku nie moze zastgpic
dzialania fungicydow, ale moze wplyna¢ na obnizenie smakowitosci i wzrostu
toksycznos$ci zaatakowanej rosliny. Zmusza to szkodniki do poszukiwania mniej
toksycznych zrédet pokarmu (Waligérska i Krzymanska 1993). Dzigki temu
uszkodzenia przybieraja mniejsze rozmiary, a to zmniejsza wrota zakazenia i
ryzyko rozprzestrzeniania si¢ chorob. Wczesniejsze prace Podlesnej (2003, 2004)
potwierdzaja wyzsza koncentracje siarki w rzepaku nawozonym tym sktadnikiem,
co moze posrednio wskazywac na wyzsza zawarto$¢ glukozynolanow.

Patogeny grzybowe wywotuja rézne reakcje obrony biochemicznej w roslinie,
w ktorych uczestniczy siarka (Gullner i Komives 2001). W ostatnich latach
stwierdzono, ze wazna rol¢ we wszystkich reakcjach obronnych roslin odgrywa
glutation (GSH), ktory powstaje m.in. z cysteiny (Rennenberg 1997). Biochemiczne
funkcje glutationu w zainfekowanych roslinach to przede wszystkim produkcja
wtornych metabolitow roslinnych, tj. ligniny (wzmocnienie $cian komoérkowych)
czy fitoaleksyn. Wspomniane fitoaleksyny to zwiazki o szerokim spektrum dziatania,
ktore jednak nie wystepuja w zdrowych tkankach roslinnych, ale sa syntetyzowane
w komorkach usytuowanych niedaleko miejsca infekcji. Fitoaleksyny obecne
w ros$linach krzyzowych maja co najmniej jeden atom siarki i wykazuja rozne
rodzaje aktywnosci przeciwko chorobom grzybowym (Soledate i in.1998). Jednakze
zdaniem Benta (1996) tego rodzaju substancje moga ograniczy¢ kolonizacj¢ ale
czgsto nie blokuja catkowicie choroby. Potwierdzatoby to uzyskane przez nas
wyniki, ktére wskazuja tylko (chociaz czgsto istotne) zmniejszenie rozmiaru
infekcji w obiektach nawozonych siarka w poréwnaniu do obiektéw kontrolnych.
W Niemczech opracowano model SIR (Sulphur Induced Resistance) stuzacy do
oceny odporno$ci roslin uprawnych na choroby grzybowe indukowanej dobrym
stanem ich zaopatrzenia w siarke (Salac i in. 2003).



182 Anna Podle$na ...

W literaturze ostatnich lat mozna znalez¢ informacje o oddzialywaniu siarki
nawozowej na wzrost koncentracji i pobrania przez rzepak siarki, azotu, potasu
oraz wapnia (Lo$ak i in. 2000, Podlesna 2004). Dotyczy to zwlaszcza organow
wegetatywnych, ktore sa przez dluzszy okres rozwoju rosliny narazone na atak
czynnikow chorobotworczych. Wraz ze wzrostem dawki azotu stwierdzono w dos-
wiadczeniu wyrazny wzrost porazenia rzepaku przez E. cruciferarum, P. brassicae,
Alternaria spp., P. lingam oraz Verticillum spp. w dwu pierwszych latach badan.
W sezonie 2001/2002 sytuacja jest bardziej skomplikowana, szczegolnie jesli
chodzi o wyniki uzyskane w SD Baboréwko. Jankowski i Budzynski (1997) oraz
Kurowski 1 Budzynski (2003) takze obserwowali tendencj¢ do wigkszego pora-
zenia przez B. cinerea rzepaku nie chronionego, nawozonego wigkszymi dawkami
azotu. W badanich Sadowskiego i in. (2002) stwierdzono silniejsze objawy
E. cruciferarum i P. parasitica na poletkach nawozonych wyzszymi dawkami azotu.
Natomiast lepsze zaopatrzenie roslin w azot skutkowato mniejszym ich porazeniem
przez S. sclerotiorum (Jankowski i Budzynski 1997), podczas gdy nasze wyniki
uzyskane w SD Baboréwko maja tendencj¢ przeciwna. Zdaniem Marschnera (1995)
takie zroznicowanie reakcji na nawozenie azotem wynika ze specyfiki samego
czynnika chorobotworczego. Z jednej strony azot zwigksza wzrost roslin oraz
proporcje¢ mtodych lisci do starych. Jednoczesnie w roslinach dobrze odzywionych
azotem wzrasta koncentracja aminokwasow, a spada aktywno$¢ enzymow uczestni-
czacych w metabolizmie fenoli. Tymczasem odpowiednia ilos¢ zwiazkéw fenolo-
wych w ro§linie jest wazna, poniewaz petnig one rol¢ ochronna przed infekcja
mikroorganizméw. Wiele z nich ma charakter fitoaleksyn (Strzatka 1998). Stad
ro$liny wysoko nawozone azotem sa atrakcyjniejsze dla patogenow i szkodnikow
przy stabszych mechanizmach obronnych.

Znaczna rola w tworzeniu odpornosci roslin wzglegdem chorob grzybowych
przypada bez watpienia wapniowi (Marschner 1995), ktérego koncentracja wzras-
tala w organach wegetatywnych rzepaku nawozonego siarka (Podlesna 2004).
Po pierwsze wapn jest sktadnikiem niezbednym dla stabilizacji membran. Po drugie
sktadniki zawierajace wapn sa potrzebne do tworzenia stabilno$ci $cian komorko-
wych, co polega na silnym hamowaniu przez jony Ca®" aktywno$ci enzyméw
rozpuszczajacych srodkowe plytki §ciany komorkowej skorki. Dzigki temu wiele
grzybow 1 bakterii nie moze wtargna¢ do tkanki roslinne;j.

Przedstawione hipotezy i wyniki badan naukowych dotyczace wplywu nawo-
zenia na odpornos¢ rzepaku wskazuja czynniki zwiazane z powstawaniem natural-
nej obrony roslin przed czynnikami chorobotwoérczymi. Nalezy jednak pamigtaé,
ze o ile pewne oddzialywania pomigdzy rosling i patogenem sa rozpoznane
w badaniach laboratoryjnych, to w warunkach uprawy polowej zjawisko to jest
bardziej ztozone.



Wystepowanie choréb grzybowych na rzepaku ozimym ... 183

Whioski

e  Wystepowanie chordb grzybowych rzepaku zalezato od lokalizacji doswiad-
czenia, przebiegu pogody i zastosowanego nawozenia azotowo-siarkowego.

e  Corocznie w obu stacjach wystgpowatla sucha zgnilizna kapustnych powodo-
wana przez grzyb Leptosphaeria maculans.

e  Rzepak, w ktérym stosowano fungicydy i rownoczesnie nawozono siarka
wykazywal na og6él mniejsze porazenie przez gléwne choroby grzybowe
w porownaniu do obiektow chronionych tylko fungicydami.

e  Wigksze dawki azotu powodowaly z reguly wzrost rozmiaru infekcji choro-
bowych rzepaku.
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