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W latach 1997-1999 badano wystepowanie macz-
niaka rzekomego (P. parasitica) i maczniaka
prawdziwego (E. cruciferarum) na rzepaku jarym
(Star) przy zréznicowanym nawozeniu azotem
(60, 120, 180 kg ha™) i siarka (20 i 60 kg ha™
w postaci elementarnej i jonowej, stosowanej
doglebowo i dolistnie). Maczniak rzekomy wys-
tepowat kazdego roku w znacznym nasileniu.
Mniej symptomoéw obserwowano na poletkach
nawozonych siarka. Jego nasilenie wzrastato
wraz ze zwiekszeniem dawki azotu. Maczniak
prawdziwy w duzym nasileniu wystapit w 1998,
W znacznie mniejszym w 1999 roku a w 1997
tylko sladowo. Nie stwierdzono wptywu nawo-
zenia siarka na jego wystgpowanie. Stwierdzono
natomiast wptyw dawek azotu. Statystycznie
istotnie wigcej symptomdw porazenia wystapito
przy wyzszych dawkach azotu.

rzepak jary, nawozenie, siarka, azot, choroby

spring oilseed rape, fertilisation, sulphur, nitrogen, diseases

The subject of research conducted in 1997-1999
was evaluation of downy mildew (P. parasitica)
and powdery mildew (E. cruciferarum) occurrence
on spring oilseed rape (cv. Star) depending on
differentiated fertilisation with nitrogen (60, 120,
180 kg ha™) and sulphur (20 and 60 kg ha™ in
elementary and ionic form applied on leaves or
into soil). Downy mildew was observed every
year in high intensity. Symptoms were less
numerous on the plots fertilised with sulphur.
Higher doses of nitrogen resulted in higher
incidence of this pathogen. Powdery mildew was
noted in high intensity only in 1998, much lower
in 1999 and in 1997 its symptoms were only
in traces. The influence of sulphur fertilisation
on powdery mildew occurrence was not observed,
however significantly higher number of symptoms
were noted after fertilisation with nitrogen
applied in higher doses.
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Wstep

W ostatnich latach w Polsce wzrosto zainteresowanie uprawa rzepaku jarego.
Efektem tego sa badania nad agrotechnika, w tym nad wptywem nawozenia na
wysokos¢ plonu nasion i oleju oraz ich jakos¢. Rzepak jary ma duze zapotrzebowa-
nie na azot i siarke. Stad w literaturze krajowej, jak i zagranicznej mozna odszukaé
liczne opracowania szeroko obejmujace zarowno dawkowanie tych pierwiastkow,
jak i sposob oraz forme ich stosowania. W Europie normy nawozowe dotycza
gtéwnie rzepaku ozimego, w krajach zamorskich odnosza sie takze do form jarych
(Wielebski, Wéjtowicz 2000; Budzynski i in. 2000; Bilsborrow i in. 1995; Haneklaus
i in. 1999). Mato jest natomiast informacji o ich wptywie na zdrowotnos¢ roslin.
Wigcej doniesien dotyczy wptywu wzrastajacych dawek azotu, a wiedza o zdro-
wotnosci roslin po zastosowaniu siarki jest fragmentaryczna (Sadowski 1989;
Sadowski i in. 1998, 2000; Jedryczka i in. 2002; Sadowski i in. 2002 w druku a, b).

Interesujace z punktu widzenia praktyki rolniczej moze by¢ okreslenie
ewentualnego wptywu nawozenia siarka na wystepowanie patogendw grzybowych,
zaréwno na roslinach w czasie wegetacji, jak i na zebranych nasionach. Od dawna
siarka stosowana jest w ochronie roslin przed chorobami grzybowymi, przy czym
najczesciej jako sktadnik fungicydéw do opryskiwan w formie dolistnej. Niewiele
jest natomiast doniesien o posrednim wplywie siarki stosowanej w formie
nawozenia na zdrowotnos¢ roslin. Nawozenie siarka jest szczeg6lnie istotnym
elementem w uprawie rzepaku. Przypuszcza sieg, ze siarka moze przyczyniaé sie
do wzrostu odpornosci na choroby (Schnug, Ceynowa 1990; Walker, Booth 1994;
Schnug i in. 1995).

Zawartos¢ siarki w lisciach zwieksza sie wraz ze wzrostem nawozenia, nieza-
leznie od fazy rozwojowej rzepaku i odmiany. Moze powodowaé¢ wzrost zawar-
tosci glukozynolanéw zaréwno w czesciach wegetatywnych, jak i w nasionach,
co przy odmianach podwojnie ulepszonych jest cecha niepozadana. Jednoczesnie
wzrost ogolnej zawartosci tych zwiazkéw badz niektérych z nich moze powo-
dowaé¢ mniejsza podatnos¢ roslin na patogeny grzybowe (Schnug, Ceynowa 1990;
Schnug, Haneklaus 1995; Schnug i in. 1995; Drozdowska i in. w druku). W kated-
rze Fitopatologii Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy prowadzone sa
obserwacje i badania obejmujace:

e wystepowanie patogenéw grzybowych na wybranych losowo plantacjach
produkcyjnych rzepaku jarego w regionie warminsko-mazurskim, Kujaw, na
Powislu i Zutawach Wislanych;

e  zdrowotnos¢ roslin w zaleznosci od poziomu zréznicowanego nawozenia
azotem, siarka, dolistnego borem i magnezem, terminu siewu (we wspétpracy
z Uniwersytetem Warminsko-Mazurskim);

o fitopatologiczna oceng nasion przy zr6znicowanym nawozeniu azotem i siarka.
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W tej pracy przedstawiono wystepowanie maczniaka rzekomego (P. parasitica)
i maczniaka prawdziwego (E. cruciferarum) przy zréznicowanym nawozeniu
azotem i siarka.

Materialy i metody

Badania przeprowadzono w latach 1997-1999 korzystajac ze scistego dos-
wiadczenia polowego ,,Okreslenie wptywu zrdznicowanego nawozenia azotem
i siarka na plon nasion i jego struktur¢” zatozonego na polu produkcyjnym
w Kazmierzewie, wojewodztwo kujawsko-pomorskie.

Doswiadczenie zatozone na glebie nalezacej do kompleksu pszennego dobre-
go, w uktadzie doswiadczalnym split-split-splot, w czterech powtdrzeniach, obej-
mowato trzy poziomy nawozenia azotowego (N; = 60, N, = 120, N5 = 180 kg N ha™)
i przy kazdym z poziomdw zroznicowane nawozenie siarka. Uwzgledniato ono:

— spos6b nawozenia siarka (doglebowo, dolistnie),
— forme jej stosowania (elementarna — siarkol, jonowa — Na,SQOy),
— dawke (0, 20, 60 kg Sha™).

Przy nawozeniu doglebowym, cata dawke siarki elementarnej i siarki jonowej
zastosowano wiosna przed wysiewem nasion. Siarke w formie dolistnej (6,7%
roztwor wodny zwiazkéw siarki), w kombinacji obejmujacej dawke 20 kg ha™,
stosowano w fazie rozety, a przy dawce 60 kg ha™, dodatkowo 20 kg po wyksztat-
ceniu todygi i 20 kg na poczatku kwitnienia. Nawozenie azotem zastosowano:
w kombinacji przy dawce 60 kg ha™ przed siewem, przy 120 kg dodatkowo druga
dawke 60 kg w czasie wyrzedowania roslin, przy 180 kg trzecia dawke w fazie
rozety. Przy nawozeniu przedsiewnym oprdcz 60 kg N, stosowano 60 kg P,Os
i 120 kg K50 ha™. Powierzchnia poletek do zbioru wynosita 18 m® Przedplonem
w kazdym roku byla pszenica jara. Wysiewu nasion dokonywano w pierwszych
dniach kwietnia. Zawartos¢ siarki ogolnej w glebie oznaczonej nefelometrycznie
w poszczegolnych latach byta na zblizonym poziomie i wynosita okoto 1,9 mg SO,
100 g*. Wszystkie zabiegi przed siewem i w okresie wegetacji wykonano zgodnie
z zaleceniami agrotechnicznymi.

Wystegpowanie P. parasitica w fazie 4 lisci oceniano na 25 losowo wybranych
roslinach z kazdego poletka, okreslajac procent i stopien porazenia wszystkich lisci
(tacznie po 100 lisci z poletka) w szesciostopniowej skali (0-5). Obserwacje te
obejmowaly kombinacje 60 i 120 kg N ha™ oraz siarke stosowana doglebowo.
W fazie kwitnienia nasilenie tego patogena okreslano na wszystkich 9 kombina-
cjach doswiadczalnych. Analizowano réwniez 25 roslin, ale oceniano z kazdej
tylko 4 dolne liscie (razem takze 100 lisci z poletka). Skale porazenia zastosowano
za Sadowskim (1989), w ktorej 0 — oznacza brak objawdw grzyba na lisciach
(liscie zdrowe), a 5 — nalot pokrywa ponad 75% powierzchni blaszki lisciowej.
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Przy ocenie porazenia lisci przez E. cruciferarum wykonanej w fazie kwitnie-
nia postugiwano si¢ identyczna skala co przy P. parasitica (0-5), a podczas oceny
w okresie dojrzewania takze skala 0-5, ale obejmujaca objawy porazenia na catej
roslinie (Penaud 1999), gdzie 0 oznaczato brak widocznych objawdéw nalotu
grzyba na roslinie, a 5 pedy brazowawe lub czarne.

Uzyskane wyniki przeksztatcono wykorzystujac indeks porazenia (IP w %)
wg wzoru Townsenda-Heurbergera (Wenzel 1948). Wyniki indekséw porazenia
poddano obliczeniom statystycznym wykorzystujac test dla prob niezaleznych
0 réznej liczebnosci oraz analize wariancji i test Tukey’a.

Warunki atmosferyczne w okolicach Kazmierzewa (ha podstawie obserwacji
przeprowadzonych na stacji meteorologicznej w Mochetku) w okresie prowadzenia
doswiadczenia byly na ogdt sprzyjajace rozwojowi rzepaku jarego. Sprzyjaly tez
rozwojowi P. parasitica, szczeg6lnie w 1998 r., kiedy w sezonie wegetacyjnym
rzepaku jarego odnotowano 324 mm opadu deszczu (przy sredniej wieloletnigj
236,6 mm), a liczba dni z opadami wynosita 73. Jednocze$nie w tym sezonie
w czerwcu i lipcu wystepowaty nizsze temperatury powietrza. Suma opadow
w pozostatych latach takze byta wyzsza od sredniej wieloletniej i wynosita w 1997
roku 277,5 mm, a w 1999 roku 263,9 mm (tab. 1)

Z uwagi na doswiadczenie wieloczynnikowe, dla utatwienia poréwnywania
wynikéw zestawiono dodatkowe tabele i rysunki przedstawiajace:

e IP dla wszystkich kombinacji z nawozeniem siarka (S) i bez nawozenia siarka
(So) przy poszczego6lnych dawkach azotu (tab. 2a),

e |IP dotyczacy wszystkich kombinacji nawozonych siarka (rys. 2),

e IP w zaleznosci od sposobu stosowania siarki (rys. 2a),

e rbznice w IP roslin nawozonych S i bez nawozenia (So-S). Roznice te
zaznaczano (*) w przypadku kiedy byty statystycznie istotne (tab. 2b).
Okreslenie wptywu dawki azotu na wystepowanie choréb przeprowadzono

dwoma sposobami. Poréwnywano porazenie na poletkach nawozonych siarka (S)

przy poszczegolnych poziomach azotu i dodatkowo miedzy soba poletka kontrolne

(So) bez stosowania siarki, przy trzech poziomach nawozenia N.

Wyniki

We wszystkich latach prowadzenia obserwacji i niemal przez caty okres wege-
tacji wystepowal maczniak rzekomy (P. parasitica). Jego nasilenie byto zréznico-
wane. W fazie wschodéw, kiedy z uwagi na termin nawozenia, wynikajacy
z zatozen doswiadczenia, oceniano tylko kombinacje z nawozeniem doglebowym
siarka oraz azotem 60 i 120 kg-ha™, indeks porazenia lisci zawierat si¢ w 1997 r.
w granicach 16,0-26,3%, w nastepnych latach 8,4-12,2% i 16,2-21,2%, przy czym
roznice istotne statystycznie wystapity tylko w 1997 r. przy dawce 120 kg N i 20 kg
S zastosowanej w formie jonowej, w poréwnaniu do kombinacji bez siarki (rys. 1).



Tabela 1

Opady atmosferyczne w okresie wegetacji rzepaku w Mochetku [mm] — Amount of rainfalls during rape vegetation in Mochefek

Sezon wegetacyjny — Vegetation season
hﬂ/;gzlt?]c 1997 1998 1999 1949-1994
dekada — decade dekada — decade dekada — decade
2z D* 2z D z D

| 1 1] | 1 1] | 1 1]
v 41 11,3 53| 20,7 14 8,7 9,9 25 211 13 7,7 392 152| 621 10 27,0
\Y 346 238 381| 965 13 33,3 0,1 13,0| 464 11 11,3 21,7 125| 455 8 36,8
Vi 2,9 95 243| 36,7 8 24,3 46,2 242 94,7 17 23,0 20 336| 586 10 55,5
VIl 37,0 484 23,1|1085 16 19,1 173 596| 96,0 17 22,0 219 00| 439 8 69,4
VIl 14,9 0,0 02| 151 6 19,3 6,4 40,1| 658 15 85 196 257| 538 11 479
Lacznie — Total 2775 57 3240 73 263,9 47 236,6

* — liczba dni z opadami atmosferycznymi — the number of days with rainfalls

Temperatura powietrza w okresie wegetacji rzepaku w Mochetku [°C] — Air temperature during rape vegetation in Mochefek

Sezon wegetacyjny — Vegetation season

I\|<I/Iigf]itar1]c 1997 1998 1999 1949-1994
dekada — decade érednia dekada — decade srednia dekada — decade srednia
| 1 11 mean | 1 11 mean | 1l 11 mean
v 4,2 2,3 7,6 47 6,9 73 13,6 9,3 9,0 6,2 10,7 8,6 7,2
\Y 111 14,7 8,9 115 13,7 13,7 13,9 13,8 10,0 10,3 15,9 12,2 12,9
Vi 14,6 15,6 17,7 16,0 19,7 13,9 16,0 16,6 16,1 17,4 15,9 16,5 18,2
Vil 18,5 17,0 17,6 17,7 14,1 16,5 19,2 16,7 20,3 20,3 19,4 20,0 17,8
Vi 18,7 20,0 20,8 19,9 17,4 16,7 12,7 15,2 20,8 15,8 15,8 17,5 17,3
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Tabela 2

Wystepowanie maczniaka rzekomego (P. parasitica) na lisciach przy zrdznicowanym
nawozeniu azotem (N) i siarki (S) w fazie kwitnienia (IP w %) — Occurrence of downy
mildew (P. parasitica) on leaves depending on differentiated fertilisation with N and S
during flowering (DI in %)

N ) S Lata — Years
Dawka & ;
Dosis forma sposob dawka srednio
[kg-ha'! orm m‘;nner dosis 1997 1998 1999 | Mean
[kg-ha™]
N; =60 | kontrola — control 0 22,0 31,3 24,9 26,1
elementarna | doglebowo 20 21,1 22,7 20,2 21,3
elementary | soil 60 19,6 21,5 18,5 19,9
$rednio — mean 20,3 22,1 19,3 20,6
dolistnie 20 21,7 25,9 23,1 23,6
foliar 60 21,0 23,7 21,8 22,2
$rednio — mean 21,3 24,8 22,4 22,9
srednio S elementarna — mean S elementary | 20,8 234 20,8 21,7
jonowa doglebowo 20 22,6 22,0 20,5 21,7
ionic soil 60 17,0 22,0 18,3 19,1
$rednio — mean 19,8 22,0 19,4 20,4
dolistnie 20 23,1 24,7 21,4 23,1
foliar 60 20,7 21,6 20,4 20,9
$rednio — mean 21,9 23,1 20,9 22,0
srednio S jonowa — mean S ionic 20,8 22,5 20,1 21,2
Srednio dla S przy N; = 60 — Mean S for N; = 60 20,8 22,9 20,4 21,4
N, =120 kontrola — control 0 26,2 32,7 26,3 28,4
elementarna | doglebowo 20 19,0 24,5 21,3 21,6
elementary soil 60 20,4 23,0 20,4 21,3
$rednio — mean 19,7 23,7 20,8 21,4
dolistnie 20 24,6 26,4 23,9 25,0
foliar 60 21,8 25,2 22,4 23,1
$rednio — mean 23,2 25,8 23,1 24,0
srednio S elementarna — mean S elementary 214 24,7 21,9 22,7
jonowa doglebowo 20 15,9 24,5 21,4 20,6
ionic soil 60 21,1 22,9 20,8 21,6
$rednio — mean 18,5 23,7 21,1 211
dolistnie 20 24.8 25,5 22,0 24,1
foliar 60 21,0 23,8 21,5 22,1
$rednio — mean 22,9 24,6 21,7 23,1
srednio S jonowa — mean S ionic 20,7 24,1 21,4 22,1
Srednio dla S przy dawce N, = 120 — Mean S, N, = 120 21,0 244 21,6 22,3
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ciag dalszy tabeli 2

N; =180 | kontrola — control 0 29,3 37,5 29,1 32,0

elementarna | doglebowo 20 22,3 29,0 22,9 24,7

elementary soil 60 21,8 26,0 21,8 23,2

$rednio — mean 22,0 27,5 22,3 23,9

dolistnie 20 25,0 30,0 21,4 25,5

foliar 60 23,2 26,1 21,2 23,5

$rednio — mean 24,1 28,0 21,3 24,5

srednio S elementarna — mean S elementary 23,0 27,7 21,8 24,2

jonowa doglebowo 20 22,2 29,4 21,4 24,3

ionic soil 60 21,9 27,4 20,4 23,2

$rednio — mean 22,0 28,4 20,9 23,8

dolistnie 20 24,0 28,1 23,9 25,3

foliar 60 23,4 28,7 23,3 25,1

srednio — mean 23,7 28,4 23,6 25,2

srednio S jonowa — mean S ionic 22,8 28,4 22,2 24,5

Srednio dla S przy dawce N3 = 180 — Mean S, N3 = 180 22,9 28,0 22,0 24,3

Srednio S, — Mean S, 25,8 33,8 26,8 28,8

Srednio S — Mean S 21,6 25,1 21,3 22,7
Tabela 2a

Wystepowanie maczniaka rzekomego (P. parasitica) przy nawozeniu siarka (S) i bez
siarki (So) w poszczegolnych dawkach azotu (IP w %) — Downy mildew (P. parasitica)
occurrence on plants fertilised (S) and not fertilised (Sq) with sulphur in particular doses
of nitrogen (DI in %)

Daw!<a 1997 1998 1999 1997-1999
Dosis
[kg-ha] S So S So S So S So
_ 20,8b* | 22,0b 229b 31,3b 20,4 a 249 a 21,4b 26,1b
N; =60
a a b a b a b a
_ 21,0ab | 26,2ab | 244b 32,7b 216a 26,3 a 223b | 28,4ab
N, =120
b a b a b a b a
_ 229a 29,3a 28,0a 375a 22,8a 29,1a 243 a 32,0a
N; =180
b a b a b a b a
Srednio 21,6 25,8 25,1 33,8 21,3 26,8 22,7 28,8
Mean b a b a b a b a

* — wartosci kolumn i wierszy oznaczone réznymi literami roznia sie od siebie istotnie
values in the same lines and columns followed by different letters are significantly different
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35‘/— N = 60 kg-ha™ N = 120 kg-ha'*

E* J* E J E J E J E J E J E J E J
1997 1998 1999  1997-1999 1997 1998 1999 1997-1999
I s=60kgha [0 s=20kgha Il s.=0kgha
* — Statystycznie istotna réznica — Statistically significant difference
E — elementarna — elementary), J — jonowa — ionic

Rys. 1. Wystepowanie maczniaka rzekomego kapustnych (P. parasitica) w fazie 4 lisci w zaleznosci
od nawozenia azotem i siarka (IP w %) — Occurrence of downy mildew (P. parasitica) in the phase
of four leaves depending on fertilisation with N and S (DI in %)

Elementarna — Elementary Jonowa — lonic

20% 60* 20 60 20 60 20 60 20 60 20 60 20 60 20 60
1997 1998 1999 1997-1999 1997 1998 1999 1997-1999
* 20 kg ha®, 60 kg ha [] doglebowo — soil [ dolistnie — foliar

Rys. 2. Wystepowanie maczniaka rzekomego (P. parasitica) w zaleznosci od dawki siarki (niezalez-
nie od nawozenia azotem), (IP w %) — Occurrence of downy mildew (P. parasitica) depending
on dose of sulphur (independently on N fertilisation), (DI in %)
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Tabela 2b

Statystycznie istotne réznice miedzy analizowanymi obiektami w wystepowaniu maczniaka
rzekomego kapustnych (P. parasitica) — Statistically significant differences between
analysed objects in downy mildew occurrence (P. parasitica)

So

S N 1997 1998 1999 1997-1999
(So-9) (So-9) (So-9) (So-9)
S, elementarna 60 - * - *
elementary 120 - * _ «
doglebowo 180 " % _ "
soil $rednio — mean * s *
Sgo elementarna 60 - * - *
elementary 120 * " _ %
doglebowo 180 " « _ "
soil srednio — mean " ¥ *
S, elementarna 60 - - - -
elementary 120 - - — —
dolistnie 180 % * * «
foliar érednio — mean - * * *
Sgo elementarna 60 - * - _
elementary 120 % * - *
dolistnie 180 " . « "
foliar srednio — mean * * * *
Syo jonowa 60 - * - *
ionic 120 * - - *
doglebowo 180 " % _ "
soil $rednio — mean * ¥ % *
Seo jonowa 60 - * - *
ionic 120 * * - *
doglebowo 180 " « "
soil srednio — mean * * * *
S,o jonowa 60 - * - —
ionic 120 - _ _ "
dolistnie 180 % « _ "
foliar $rednio — mean - ¥ % *
Seo jonowa 60 - * - *
ionic 120 * * - *
dolistnie 180 % % _ "
foliar $rednio — mean % ¥ *

* — Statystycznie istotna réznica — Statistically significant difference

Porazenie lisci przez P. parasitica w okresie petni kwitnienia przedstawiaja tabele
2, 2a, 2b oraz rysunek 2 i 2a). Stosowanie siarki obnizylo istotnie nasilenia pato-
gena. Sredni IP w okresie 3 lat badan u wszystkich kombinacji z nawozeniem tym
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pierwiastkiem niezaleznie od dawki, formy i sposobu oraz poziomu azotu wynosit
22,7%, podczas gdy w kombinacji bez siarki (Sp) byt istotnie wyzszy — 28,8%.
W poszczegdlnych latach réznice te tez byly statystycznie istotne (tab. 2).

Analiza nasilenia P. parasitica przy nawozeniu siarka i zastosowanych daw-
kach azotu wykazata istotne réznice we wszystkich latach badan. Wiecej sympto-
mow chorobowych wystepowato na poletkach bez stosowania siarki (tab. 2a).

Analizujac wptyw poziomu nawozenia azotem bez stosowania siarki (poletka
z Sp) stwierdzono istotne réznice w porazeniu lisci. Ze wzrostem dawek N wzras-
talo porazenie. Réznice w nasileniu choroby przy dawce 60 i 180 kg-ha™ N byty
statystycznie istotne. Taka sama analiza dla nawozenia azotem i siarka wykazata,
ze porazenie lisci przy 60 i 120 kg-ha™ azotu bylo na tym samym poziomie,
natomiast przy 180 kg istotnie wyzsze (tab. 2a).

Dawka siarki oraz jej zastosowana forma nie miaty istotnego wplywu na
wystepowanie patogena w zadnym z analizowanych lat, natomiast w dwaoch latach
badan (1997 i 1999) i srednio za trzy lata, stwierdzono statystycznie istotny wptyw
sposobu jej stosowania. Mniejsze nasilenie choroby obserwowano przy nawozeniu
doglebowym, w poréwnaniu do nawozenia dolistnego (rys. 2a).

%
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15
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1997 1998 1999  1997-99
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Rys. 2a. Wystgpowanie maczniaka rzekomego (P. parasitica) w zaleznosci od sposobu nawozenia S
(IP w %) — Downy mildew (P. parasitica) occurrence depending on sulphur fertilisation (DI in %)

Poréwnanie zdrowotnosci lisci przy poszczegdlnych kombinacjach nawozo-
wych siarki (S) i lisci z kombinacji bez stosowania siarki (Sp) przedstawia tabela
2b, w ktorej dla lepszej przejrzystosci zaznaczono tylko wystepowanie istotnych
roznic w IP. W roku 1997 réznice wystepowaty kazdorazowo przy najwyzszej
dawce N (180 kg) i w 5 kombinacjach przy dawce 120 kg. W kolejnym roku
istotne roznice stwierdzono we wszystkich kombinacjach siarki i azotu poza
czterema przypadkami, a w trzecim roku badan tylko przy analizie sredniej dla
nawozenia azotem i w dwdch kombinacjach z dawka 180 kg N. Poréwnujac caty
okres badan wykazano istotne réznice w 20 (z 24) kombinacjach nawozonych
siarka z poszczegdlnymi dawkami azotu oraz po analizie wszystkich srednich dla
nawozenia tylko azotem.
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W jednym z trzech lat badan (1998 r.), w okresie dojrzewania stwierdzono
w duzym nasileniu maczniaka prawdziwego (E. cruciferarum). Patogen porazat
zardwno liscie, pedy, jak i tuszczyny, przy czym wystapito stosunkowo duze
zr6znicowanie w poszczegblnych kombinacjach. Indeks porazenia zawierat sie
w przedziale od 38,2 do 55,0%. Nawozenie siarka nie wptywato na nasilenie
choroby. Wptyw taki zaobserwowano po zastosowaniu roznych dawek azotu.
Rosliny nawozone dawka 180 kg N ha™® byly istotnie silniej porazone od nawo-
zonych dawkami nizszymi. W roku 1999 wystepowanie E. cruciferarum byto nie-
wielkie (IP = 8,4%), a w 1997 jedynie $ladowe (tab. 3, 3a, 3b, rys. 3).
Tabela 3
Wystepowanie maczniaka prawdziwego (Erysiphe cruciferarum) przy zréznicowanym
nawozeniu azotem i siarka (IP w %) — Occurrence of powdery mildew (Erysiphe
cruciferarum) depending on differentiated fertilisation with N and S (DI in %)

N S Lata — Years
Dawka — Dosis 4 — dosi

faran | e | gposee | oot | aowr [ a0 | 1om
N; = 60 kontrola — control 0 $l. 45,3 6,5
elementarna | doglebowo 20 $l. 443 7,6

elementary soil 60 $l. 41,6 53

srednio — mean sl 42,9 6,4

dolistnie 20 $l. 40,3 6,8

foliar 60 Sl 39,3 8,3

srednio — mean sl 39,8 75

srednio S elementarna — mean S elementary $l. 41,3 7,0

jonowa doglebowo 20 Sl 40,4 7,6

ionic soil 60 $l. 42,3 8,6

srednio — mean Sl 41,3 8,1

dolistnie 20 Sl 40,8 10,0

foliar 60 $l. 38,2 7,3

srednio — mean Sl 39,5 8,6

srednio S jonowa — mean S ionic Sl 40,4 8,3

Srednio dla S przy N; = 60 — Mean S for N; = 60 sl 40,8 7,6
N, =120 kontrola — control 0 sl 43,7 9,1
elementarna | doglebowo 20 Sl 44,6 7,3

elementary soil 60 Sl 41,3 4,6

srednio — mean Sl 42,5 59

dolistnie 20 Sl 41,5 8,0

foliar 60 Sl 43,8 7,6

srednio — mean Sl 42,6 78

srednio S elementarna — mean S elementary Sl 42,5 6,8

jonowa doglebowo 20 $l. 40,4 7,0

ionic soil 60 8l. 40,6 7,6

srednio — mean $l. 40,5 7,3
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ciag dalszy tabeli 3

dolistnie 20 $l. 41,2 53

foliar 60 $l. 43,7 50

srednio — mean $l. 42,4 51

srednio S jonowa — mean S ionic $l. 41,4 6,2

Srednio dla S przy dawce N, = 120 — Mean S, N, = 120 $l. 41,9 6,5

N; = 180 kontrola — control 0 $l. 55,0 9,6

elementarna | doglebowo 20 $l. 54,0 6,8

elementary soil 60 $l. 52,5 9,3

srednio — mean $l. 53,2 8,0

dolistnie 20 $l. 53,5 7,6

foliar 60 Sl 46,5 5,3

srednio — mean $l. 50,0 6,4

srednio S elementarna — mean S elementary $l. 51,6 7,2

jonowa doglebowo 20 $l. 53,4 8,0

ionic soil 60 $l. 52,2 7,6

Srednio — mean $l. 52,8 7.8

dolistnie 20 $l. 52,0 8,1

foliar 60 Sl 46,0 4,3

srednio — mean $l. 49,0 6,2

srednio S jonowa — mean S ionic $l. 50,9 7,0

Srednio dla S przy dawce N3 = 180 — Mean S, N3 = 180 $l. 51,2 7,1

Srednio S, — Mean S, 8l. 48,0 8,4

Srednio S — Mean S 8l 44,6 71
Tabela 3a

Wystepowanie maczniaka rzekomego (P. parasitica) przy nawozeniu siarka (S) i bez
siarki (So) w poszczegolnych dawkach azotu (IP w %) — Downy mildew (P. parasitica)
occurrence on plants fertilised (S) and not fertilised (Sq) with sulphur in particular doses
of nitrogen (DI in %)

Dawka 1997 1998 1999 1997-1999
Dosis
[kg-ha!] S So S So S So S So
*
N, = 60 4. 4. 40'2 b 4553 b | 76 6,5 161 | 173
N, = 120 4. 4. 41;3 b 43137 b | 45 9,1 16,1 17,6
N, = 180 §l. §l. 5152 a 55;0 a 71 9.6 19,4 215
S,[jg;‘r']o 4. 4. 4‘;’6 45;'0 71 8.4 172 | 188

* — wartosci kolumn i wierszy oznaczone réznymi literami roznia sie od siebie istotnie

values in the same lines and columns followed by different letters are significantly different
$l. — objawy §ladowe — symptom’s trace
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Rys. 3. Wystepowanie maczniaka prawdziwego (E. cruciferarum) w zaleznosci od dawki siarki S
(niezaleznie od nawozenia azotem) (IP w %) — Occurrence of powdery mildew (E. cruciferarum)
depending on dose of sulphur (independently on N fertilisation) (DI in %)

Dyskusja

Kazdego roku na wszystkich analizowanych poletkach wystgpowat maczniak
rzekomy (P. parasitica). Obserwowano znaczne porazenie lisci, a IP porazenia
w zaleznosci od roku i fazy rozwojowej wynosit od 15,9 do 37,5%. W przepro-
wadzonych obserwacjach na Zutawach i Mazurach nasilenie tego patogena byto na
zblizonym poziomie (Sadowski i in. w druku a, b). Wydaje sig, ze szkodliwos¢ tej
choroby moze by¢ znaczna i w potaczeniu z innymi moze mie¢ pewien udziat
w zmniejszeniu plonu. Obserwacje te sa zgodne z wynikami Sadowskiego (1989),
ktéry na rzepaku ozimym stwierdzat duze jej nasilenie. We wczes$niejszych bada-
niach Sadowskiego i in. (1973) w Balcynach na rzepaku ozimym IP przekraczat
20%. Wedtug Gladders (1991) maczniak rzekomy nalezy do jednej z najczesciej
wystepujacych chordb rzepaku w Anglii, jednak nie zawsze powoduje wyrazne
straty w plonie. O jego szkodliwosci na rzepaku ozimym w Niemczech donosza
Paul i in. (1991). Wystepuje przy tym rdézna reakcja odmian na patogena. Duze
zréznicowanie w podatnosci odmian stwierdzili Nashaat i Rawlinson (1991).

Wystepowanie maczniaka prawdziwego (E. cruciferarum) w poszczeg6lnych
latach byto zr6znicowane. W roku 1997 obserwowano zaledwie sladowe objawy
choroby, natomiast w roku nastepnym symptomy wystapity w duzym nasileniu we
wszystkich badanych kombinacjach doswiadczalnych. W trzecim roku obserwo-
wano niewielkie nasilenie E. cruciferarum (IP < 10%), podczas gdy na Zutawach
i Mazurach indeks ten przekraczat 20% (Sadowski i in. 2000, Sadowski i in.
w druku a,b).
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Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna sadzi¢, ze w warunkach naszego
kraju zagrozenie ze strony E. cruciferarum moze by¢ rézne w zaleznosci od rejonu
uprawy. Zeby przewidywa¢ doktadniej to zagrozenie nalezy prowadzi¢ dalsze
obserwacije, poniewaz w okresie trzech lat badan w rejonie Zutaw i Mazur w znacz-
nym nasileniu wystapito w dwdch latach, a w rejonie Bydgoszczy w jednym roku.
W prowadzonych przez wiele lat badaniach nad chorobami formy ozimej przez
Katedre Fitopatologii ATR w Bydgoszczy maczniak prawdziwy w wiekszym
nasileniu wystepowat stosunkowo rzadko, stad brak doktadniejszych informacji
0 jego szkodliwosci (Sadowski i in. 1995; Sadowski i in. 1998). W zréznicowanym
nasileniu w poszczegdlnych latach i rejonach wystepuje w potudniowej Francji,
gdzie jest uwazany za chorobe pospolita. Przy korzystnej temperaturze i opadach,
porazajac liscie, pedy i tuszczyny, powoduje straty od 10 do 30% plonu, a poraze-
nie tuszczyn wptywa na wytwarzanie mniejszych nasion. Przy stosowaniu fungicy-
déw najskuteczniejsze dziatanie wykazaty Flusilazole + carbendazim (Penaud
1999). W doswiadczeniu Klepina (1997) tebuconazol i winklozolina daty stabe efekty.

Dla osiagniecia zrownowazonej produkcji rzepaku wazne jest zbilansowane
nawozenie azotem i siarka poniewaz w warunkach niedoboru siarki wykorzystanie
azotu jest mniejsze (Schnug i in. 1995; Haneklaus i in. 1999, 1999a; McGrath,
Zhao 1996). Przy braku siarki, azot moze by¢ niedostepny dla roslin, stad nawet
jego zwiekszone dawki nie wywieraja wptywu na nasilenie porazenia. Helal i in.
(1995) analizujac siewki w warunkach szklarniowych wykazali, ze nawozenie
siarka zwieksza mozliwos¢ pobierania azotu, wptywa na lepsze jego wykorzystanie
oraz wywiera pozytywny wpltyw na wzrost korzeni i efektywnos¢ petnionych przez
nie funkcji. Merrien (1987) uwaza, ze niedobér siarki powoduje obnizenie systemu
obronnego rzepaku przeciw patogenom.

Analizujac wyniki wykonanych doswiadczen stwierdzono, ze nawozenie
siarka miato dodatni wptyw na zdrowotnos¢ roslin. W Kazmierzewie na poletkach
nawozonych siarka stwierdzono mniejsze nasilenie maczniaka rzekomego, a takze
czerni krzyzowych (Sadowski i in. 2000). Przy maczniaku rzekomym znaczenie
miat tez spos6b nawozenia. Mniej objawow chorobowych stwierdzano przy nawo-
zeniu doglebowym.

Zmniejszone porazenie byto prawdopodobnie wynikiem wzrostu zawartosci
glukozynolanéw w roslinach pod wptywem nawozenia siarka. Liczne prace podaja,
ze ich ilos¢ ulega zwiekszeniu ze wzrostem dostepnej siarki (Zhao i in. 1995;
Wielebski, Musnicki 1998; Wielebski i in. 1999). Mozna wigc przyja¢, ze uzys-
kane wyniki potwierdzaja informacje o wiasciwosciach fungistatycznych glukozy-
nolandw, zapewniajacych w pewnym stopniu obrone przed grzybami (Busch 1991;
Brown, Morra 1995; Giamoustaris, Mithen 1995; Doughty i in. 1991; Dawson i in.
1993; Schnug i in. 1995).

Szulc i in. (2000) wykazali, ze nawozenie siarka nie zawsze prowadzi do
zwigkszenia catkowitej zawartosci glukozynolanéw. Réwniez Wielebski i in.
(1999) podaja, ze w doswiadczeniach wazonowych, nawozenie siarka zwigkszato
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zawarto$¢ w nasionach glukozynolanéw alkenowych, zmniejszajac poziom gluko-
zynolandw indolowych. Wedtug Drozdowskiej i in. (w druku) o wplywie na pato-
geny grzybowe decyduje nie tyle catkowita zawartos¢ tych zwiazkdw, co ich skiad.

Jesli wiegc przy nawozeniu siarka w badaniach wlasnych wzrastata zawartosé¢
glukozynolanéw zwickszajaca odpornosé roslin na grzyby, to uzyskane w pracy
wyniki sa zgodne ze stwierdzeniem Giamoustaris i Mithen (1995) oraz Wallsgrove
i in. (1999), ze od glukozynolandw zalezy porazenie przez P. parasitica.

Przedstawiane w literaturze wyniki nad wplywem azotu na wystepowanie
chorob sa zréznicowane. Na og6t wyzsze dawki azotu powoduja wigksze porazenie
przez niektore patogeny. W uprawie rzepaku, dla wielu patogenéw zjawisko takie
nie zawsze si¢ potwierdza. Analizujac otrzymane wyniki z poszczegblnych lat
i Srednie za caty okres mozna stwierdzi¢, ze wraz ze zwigkszaniem dawki azotu,
wzrastato nasilenie objawdw chorobowych maczniaka rzekomego (P. parasitica).
R&znica migdzy kombinacjami nawozonymi dawka 60 kg a 180 kg ha™ byta statys-
tycznie istotna. Wyniki te sa czgsciowo zgodne z uzyskanymi przez Sadowskiego
(1989) w badaniach nad maczniakiem rzekomym u form ozimych, gdzie najwyzsze
dawki azotu powodowaty wigksze porazenie lisci. Srednie dawki nie wywieraty
istotnego wplywu. Réwniez Garbe (1995) stwierdzit, ze wyzsze nawozenie azotem
moze zwieksza¢ nasilenie P. parasitica. We wczesniejszej pracy Sadowskiego S.
i in. (1973) wptyw byt niejednoznaczny i bardziej zréznicowany w latach. Jednak
w doswiadczeniu uzyto form nie zmodyfikowanych pod wzgledem zawartosci
glukozynolandw, stad reakcja na patogeny grzybowe mogta by¢ rézna. Milford
i in. (1989) stwierdzili zwigkszone porazenie odmian ,,00” przez P. parasitica,
A. brassicae, B. cinerea, P. lingam.

Przy masowym wystepowaniu E. cruciferarum w 1998 r. silniejsze objawy
patogena obserwowano na poletkach nawozonych najwyzsza dawka azotu.
W okresie dojrzewania porazone byty wdéwczas wszystkie rosliny, a IP réznit si¢
istotnie od indeksu pozostatych kombinacji nawozowych. W pracach Sadowskiego
i in. (1998) nad zr6znicowanym nawozeniu azotem rzepaku ozimego (40, 80, 120,
160, 200 kg ha™) dopiero przy dawce 200 kg ha™ obserwowano wyraznie wigksze
nasilenie szarej plesni i maczniaka prawdziwego. Przy nizszych dawkach azotu
porazenie roslin byto na tym samym poziomie.

Whnioski

e  Maczniak rzekomy (P. parasitica) wystepowat na lisciach kazdego roku
w znacznym nasileniu. Zwigkszone dawki azotu zwigkszaty w pewnym
stopniu jego nasilenie, natomiast przy nawozeniu siarka obserwowano
wyraznie mniej symptomoéw chorobowych.

e  Maczniak prawdziwy (E. cruciferarum) w duzym nasileniu wystapit tylko
w jednym roku badan. Jego nasilenie byto wyzsze przy wyzszych dawkach
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azotu. Stosowanie siarki w niewielkim, lecz statystycznie istotnym stopniu
obnizyto jego nasilenie.

Stosunkowo niewielki wzrost wystepowania badanych choréb przy zwiek-
szeniu nawozenia azotem sugeruje, ze przy ustalaniu optymalnych dawek tego
pierwiastka nalezy kierowac¢ si¢ gtdwnie wymaganiami roslin a w mniejszym
stopniu zagrozeniem przez te patogeny.

Duze nasilenie maczniaka prawdziwego (E. cruciferarum ) w jednym z trzech
lat badan sugeruje koniecznos¢ podjecia badan nad rozpoznaniem jego
szkodliwego wptywu na wysokosé i jakos¢ plonu.

Conclusions

Downy mildew (P. parasitica) occurred on leaves every year in high intensity.
Its more intensive incidence were observed by higher nitrogen doses, but
sulphur fertilisation resulted in lower infection.

Powdery mildew (E. cruciferarum) was observed in high intensity only in one
year and its intensity was higher in the case of higher nitrogen doses. Use of
sulphur slightly, but statistically significantly, decreased incidence of this
pathogen.

Relatively low increase of occurrence of studied diseases after more intensive
fertilisation with nitrogen may suggest that optimal doses of this element
should be assigned mainly on the basis of plant demand. Threat by there
pathogens has lower importance.

High intensity of powdery mildew (E. cruciferarum) in one of three years
of investigations suggests the need of further researches on its harmful
influence on amount and quality of spring oilseed rape yield.
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