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Przy pomocy analizatora gazéw Li-6200 ozna-
czono w 1997 r. podstawowe parametry wymiany
gazowej u roslin rzepaku nawozonych dwoma
dawkami azotu oraz réznie chronionych. Rosliny
niechronione wykazaty spadek fotosyntezy w
poréwnaniu z chronionymi w wyniku spadku
aktywnosci aparatu fotosyntetycznego. Miaty tez
wyzsza transpiracje¢ niz rosliny chronione.
Rosliny mechanicznie pozbawione kwiatosta-
néw na pedzie gtéwnym wykazaty kompensacje
fotosyntezy. Nawozenie azotowe modyfikowato
wymiane gazowa niechronionych roslin w
okresie zerowania stodyszka rzepakowego.
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During 1997 main gas exchange parameters of
the oilseed rape plants fertilized with two rates
of nitrogen and differently controlled against
pollen beettle were measured using gas analyser
Li-6200. Noncontrolled plants showed a decrease
in photosynthesis comparing with controlled due
to the drop in activity of photosynthetic
apparatus. Yet, they were characterised by higher
transpiration than controlled. The plants that
were mechanically deprived of inflorescences
on the main shoot showed compensation of
photosynthesis. Nitrogen fertilization modified
gas exchange of noncontrolled plants during
pollen beetle feeding.

Wstep

Stodyszek rzepakowy jest uwazany w Polsce za jednego z groznych szkod-

nikdéw rzepaku, ze wzgledu na uszkodzenia powodowane na pedzie gtéwnym
w okresie pakowania. Straty w plonowaniu wystepujace z tego powodu szacuje sie
nawet na 60% (Mréwczynski i in. 1993). Jest to wynikiem wywotanych przez
szkodnika istotnych zaburzen w fizjologii rosliny. Zerujacy stodyszek stanowi
znaczny, konkurencyjny wobec organdw rosliny akceptor asymilatow wytwo-
rzonych w procesie fotosyntezy (Lerin 1987). Z drugiej strony rosliny rzepaku
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moga w pewnych granicach kompensowa¢ nagite zaburzenie ich homeostazy
poprzez mobilizacje catego organizmu (Szulc 1959) i wdwczas nie obserwuje si¢
zmian w plonowaniu. Pietkiewicz i in. (1995, 1996) wykazali, ze rosliny na plan-
tacjach niechronionych reaguja wyraznym obnizeniem fotosyntezy i dramatycz-
nym wzrostem transpiracji, a rosliny dekapitowane odznaczaja sie duza zdolnoscia
do kompensacji uszkodzen poprzez wzrost fotosyntezy i ograniczenie transpiracji.
Badania te przeprowadzono w nietypowym sezonie o niewielkiej liczebnosci
szkodnika. Zatem zaszla potrzeba potwierdzenia uzyskanych wynikéw w sezonie
0 duzym nasileniu wystepowania stodyszka, takim rokiem okazat si¢ 1997.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono na polu doswiadczalnym SGGW. Rosliny byty
prowadzone zgodnie z wymogami agrotechniki rzepaku odmiany Leo, stosowano
dwa poziomy nawozenia azotowego, tj. 80 (N1) i 160 (N2) kg N/ha.

Przy pomocy przewoznego uktadu do pomiaru wymiany gazowej Li-6200
firmy Li-Cor (USA) w czterech terminach (10.05, 21.05, 4.06, 30.06) w 1997 r.
oznaczono na w pelni rozwinietych lisciach pedu gtéwnego (4 powtdrzenia)
podstawowe parametry wymiany gazowej (intensywnos¢ fotosyntezy, przewod-
nos¢ szparkowa, miedzykomorkowe stezenie CO, i intensywnos¢ transpiracji)
roslin niechronionych, chronionych chemicznie i roslin mechanicznie pozba-
wionych kwiatostanébw na pedzie gtéwnym. Na ich podstawie wyznaczono
zewnetrzny fotosyntetyczny wspétczynnik wykorzystania wody (WUE).

Dane opracowano przy uzyciu programu ANOVA.

Wyniki

Na poczatku maja nie obserwowano jeszcze nalotu stodyszka rzepakowego
i wobec tego nie zr6znicowano roslin na poszczeg6lne kombinacje. Po rozpoczeciu
zerowania fotosynteza roslin wszystkich kombinacji byta podobna 21 maja i 30
czerwca, natomiast 4 czerwca byta najwyzsza u roslin chronionych, a znacznie
nizsza u dekapitowanych i niechronionych, co wiazato sig z liczebnoscia stodyszka
na pedach gtéwnych wspomnianych kombinacji (tab. 1). W tym okresie na pedzie
roslin niechronionych zerowato srednio 5 osobnikéw. O ile w przypadku roslin
chronionych wyzsza dawka azotu przez caty czas obserwacji stymulowata inten-
sywno$¢ fotosyntezy, o tyle w przypadku pozostatych wariantéw podwyzszata ona
fotosynteze w obu przypadkach po zakonczeniu zerowania przez stodyszka,
a uzyskane wartosci wykazywaty tendencj¢ do przybierania maksimum. Podczas
pomiar6w 4 czerwca wyzsze nawozenie azotowe zmniejszato fotosynteze u roslin
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niechronionych i poddanych symulacji, co przypuszczalnie byto w duzej mierze
efektem preferencji szkodnika do zerowania na roslinach z tych kombinacji.
Rosliny niechronione, nawozone wyzsza dawka od 21 maja wykazywaty nizsza
fotosynteze niz rosliny niechronione, nawozone nizsza dawka, co potwierdzatoby
wspomniana wyzej preferencje stodyszka.

Tabela 1
Fotosynteza (umol CO, m™? s) roslin rzepaku ozimego odmiany Leo zaleznie od sposobu
chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem roslin w okresie wiosennej wegetacji 1997 r.
(przed nalotem stodyszka 10 maja fotosynteza wynosita 33,84 pmol CO, m? s%)
Photosynthesis of winter oilseed rape cv. Leo depending on the way of insect control
and plant nitrogen fertilization during spring vegetation 1997 (before pollen beetle feeding
at 10 May photosynthesis was 33,84 zmol CO,m?s™)

N Termin pomiaru — Time of measurement
Kombinacja -
Treatment 21 maja 4 czerwca 30 czerwca
21 May 4 June 30 June
N1 chronione — N1 protected 24,26 14,39 26,91
N2 chronione — N2 protected 32,69 27,18 29,22
Chronione srednio — Average protected 28,47 20,79 28,07
N1 dekapitowane — N1 decapitated 24,30 15,74 27,63
N2 dekapitowane — N2 decapitated 29,40 11,99 29,05
Dekapitowane srednio — Average decapitated 26,85 13,86 28,34
N1 niechronione — N1 non protected 29,29 16,72 27,84
N2 niechronione — N2 non protected 26,22 15,94 28,71
Niechronione srednio — Average non protected 27,75 16,33 28,28

NIRy ¢, dla terminu wynosi 3,36 — LSDy o, for time of measurement 3,36
NIRy o5 dla nawozenia wynosi 2,28 — LSDy g5 for fertilization 2,28
NIRy ¢, dla nawozenie x ochrona 3,96 — LSD ¢, for fertilization x protection 3,96

Najwyzsze przewodnictwo szparkowe zanotowano 21 maja, przy czym naj-
wyzsze i 0 matej zmiennosci byto ono u roslin dekapitowanych (tab. 2). W okresie
od 21 maja do 4 czerwca rosliny wszystkich badanych kombinacji wykazywaty
relatywnie szerokie rozwarcie aparatdw szparkowych, przy czym najwyzsze byto
ono w pelni zerowania u roslin niechronionych, w tym przypadku nizsze nawo-
zenie azotowe zmuszato rosliny do znacznie wyzszej przewodnosci szparkowe;j.
Rosliny niechronione, o nizszym nawozeniu azotowym cechowaty Si¢ natomiast na
koniec zerowania najnizsza ze wszystkich wariantow przewodnoscia; srednio
najnizsza na koniec przewodno$¢ stwierdzono u roslin chronionych, natomiast
rosliny dekapitowane posiadaty wéwczas najwieksza przewodnosé. Wszystkie te
wartosci byty jednak zblizone do wartosci tuz przed zerowaniem (10 maja).
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Tabela 2
Przewodnictwo szparkowe (mol H,O m? s%) roslin rzepaku ozimego odmiany Leo zaleznie
od sposobu chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem roslin w okresie wiosennej
wegetacji 1997 r. (przed nalotem stodyszka 10 maja przewodnictwo wynosito 0,6057 mol
HO,m™ s™) — Stomatal conductance of winter oilseed rape cv. Leo depending on the way
of insect control and plant nitrogen fertilization during spring vegetation 1997 (before
pollen beetle feeding at 10 May stomatal conductance was 0,6057 mol HO, m?s™)

. Termin pomiaru — Time of measurement
Kombinacja -

Treatment 21 maja 4 czerwca 30 czerwca
21 May 4 June 30 June
N1 chronione — N1 protected 1,1738 1,0465 0,5892
N2 chronione — N2 protected 3,9450 1,2203 0,6010
Chronione srednio — Average protected 2,5594 1,1334 0,5951
N1 dekapitowane — N1 decapitated 3,2558 1,2496 0,6341
N2 dekapitowane — N2 decapitated 3,3083 1,2058 0,6694
Dekapitowane srednio — Average decapitated 3,2820 1,2277 0,6517
N1 niechronione — N1 non protected 1,0080 1,9480 0,5778
N2 niechronione — N2 non protected 3,7495 1,3248 0,6724
Niechronione srednio — Average non protected 1,3708 1,6364 0,6251

NIRy ¢, dla terminu wynosi 0,59 — LSDy; for time of measurement 0,59

NIRy¢; dla nawozenia wynosi 0,40 — LSDy ; for fertilization 0,40

NIRg; dla termin x nawozenie 0,83 — LSDy o; for time of measurement x fertilization 0,83
NIRg o5 dla termin x nawozenie x ochrona 1,44

LSDy o5 for time of measurement x fertilization x protection 1,44

W okresie zerowania najnizsze wartosci migdzykomorkowego stezenia dwu-
tlenku wegla stwierdzano zawsze u roslin chronionych, a najwyzsze u roslin
niechronionych (tab. 3). Dawka azotowa w niewielkim stopniu wptywata na to
stezenie u roslin chronionych, natomiast wyraznie u roslin z pozostatych warian-
téw, przy czym u roslin niechronionych jej wptyw byt najwiekszy. Po zakonczeniu
zerowania relatywnie najwyzsze stezenie miedzykomorkowego dwutlenku wegla
odnotowano w kombinacji dekapitowanej.

Transpiracja przed rozpoczeciem zerowania byla znacznie nizsza niz od
21 maja (tab. 4). U roslin chronionych byta nieco nizsza niz u dekapitowanych
i jeszcze nizsza niz u roslin niechronionych, ktére wykazywaty $rednio najwyzsze
wartosci. W przypadku roslin niechronionych 21 maja, przy nizszej dawce azoto-
wej stwierdzono najwyzsza intensywnos¢ transpiracji w catym doswiadczeniu
i kombinacja ta przez caty czas pomiardw miata najwyzsze straty wody. Wyzsza
dawka azotu stosowana w przypadku roslin niechronionych wyraznie obnizata
intensywnos¢ transpiracji. Srednia transpiracja wzrastata wraz ze wzrostem réwniez
roslin i maksimum jej przypadto 30 czerwca.
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Tabela 3
Migdzykomorkowe stezenie CO, (umol CO, mol™) roslin rzepaku ozimego odmiany Leo
zaleznie od sposobu chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem roslin w okresie
wiosennej wegetacji 1997 r. (przed nalotem stodyszka 10 maja miedzykomorkowe stezenie
CO, wynosito 310 umol mol™®) — Intercellular CO, concentration of winter oilseed rape
cv. Leo depending on the way of insect control and plant nitrogen fertilization during
spring vegetation 1997 (before pollen beetle feeding at 10 May intercellular CO,
concentration was 310 zmol mol™)

L Termin pomiaru — Time of measurement
Kombinacja -
Treatment 21 maja 4 czerwca 30 czerwca
21 May 4 June 30 June
N1 chronione — N1 protected 316 361 236
N2 chronione — N2 protected 341 338 236
Chronione érednio — Average protected 328 349 236
N1 dekapitowane — N1 decapitated 347 344 249
N2 dekapitowane — N2 decapitated 354 380 247
Dekapitowane $rednio — Average decapitated 350 362 248
N1 niechronione — N1 non protected 357 394 245
N2 niechronione — N2 non protected 364 389 238
Niechronione érednio — Average non protected 360 391 242

NIRy; dla terminu i nawozenia 13,32 — LSDy o for time of measurement and protection 13,32

Tabela 4
Transpiracja (mmol H,O m? s™) roslin rzepaku ozimego odmiany Leo zaleznie od sposobu
chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem roslin w okresie wiosennej wegetacji 1997 r.
(przed nalotem stodyszka 10-ego maja transpiracja wynosita 5,32 mmol H,0 m? s™)
Transpiration (mmol H,O m? s™) of winter oilseed rape cv. Leo depending on the way of
insect control and plant nitrogen fertilization during spring vegetation 1997 (before pollen
beetle feeding at 10 May transpiration was 5,32 mmol H,O m? s™)

L Termin pomiaru — Time of measurement
Kombinacja -
Treatment 21 maja 4 czerwca 30 czerwca
21 May 4 June 30 June
N1 chronione — N1 protected 10,20 9,48 15,60
N2 chronione — N2 protected 14,25 12,60 16,30
Chronione srednio — Average protected 12,23 11,04 15,95
N1 dekapitowane — N1 decapitated 12,95 12,68 16,83
N2 dekapitowane — N2 decapitated 12,70 9,98 17,70
Dekapitowane srednio — Average decapitated 12,83 11,33 17,26
N1 niechronione — N1 non protected 18,45 13,10 18,25
N2 niechronione — N2 non protected 13,75 11,68 16,28
Niechronione $rednio — Average non protected 16,10 12,39 17,26

NIRy ¢ dla terminu wynosi 2,36 — LSDg; for time of measurement 2,36

NIRy o5 dla nawozenie x ochrona 2,78 — LSDy o5 for fertilization x protection 2,78
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Tabela 5
Wspétczynnik wykorzystania wody (WUE) (umol CO, mmol® H,0) roslin rzepaku
ozimego odmiany Leo zaleznie od sposobu chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem
roslin w okresie wiosennej wegetacji 1997 r. (przed nalotem stodyszka 10 maja WUE
wynosit 6,36 umol CO, mmol™* H,0) — Water Use Efficiency (WUE) (zmol CO, mmol™
H,0) of winter oilseed rape cv. Leo depending on the way of insect control and plant
nitrogen fertilization during spring vegetation 1997 (before pollen beetle feeding at 10 May
WUE was 6,36 zmol CO, mmol™ H,0).

L Termin pomiaru — Time of measurement
Kombinacja -
Treatment 21 maja 4 czerwca 30 czerwca
21 May 4 June 30 June
N1 chronione — N1 protected 2,38 1,52 1,73
N2 chronione — N2 protected 2,29 2,16 1,79
Chronione srednio — Average protected 2,33 1,88 1,76
N1 dekapitowane — N1 decapitated 1,88 1,24 1,64
N2 dekapitowane — N2 decapitated 2,31 1,20 1,64
Dekapitowane $rednio — Average decapitated 2,09 1,22 1,64
N1 niechronione — N1 non protected 1,59 1,28 1,53
N2 niechronione — N2 non protected 1,91 1,36 1,76
Niechronione srednio — Average non protected 1,72 1,32 1,64

WAUE roslin chronionych byt wigkszy niz u roslin dekapitowanych i niechro-
nionych, przy czym w obu tych przypadkach byt wynikiem wyraznego spadku
fotosyntezy i wzrostu transpiracji (tab. 5). W przypadku roslin dekapitowanych
zwracaja uwage najnizsze w catym doswiadczeniu wartosci WUE w dniu
24 czerwca, bedace wynikiem ich niskiej fotosyntezy. Nawozenie azotowe sprzyjato
podwyzszeniu wartosci WUE.

Whnioski

1.  Wysoka liczebnos¢ stodyszka rzepakowego w petni jego zerowania powoduje
wyrazny spadek fotosyntezy roslin niechronionych, rosliny te charakteryzuja
sie najwyzszym przewodnictwem szparkowym, przy czym miedzykomor-
kowy CO, jest stabo wiazany, co $wiadczy albo o zmniejszeniu aktywnosci
aparatu fotosyntetycznego, albo o wyzszym oddychaniu, zwiazanym z reak-
cjami obronnymi rosliny.

2. Rosliny niechronione w trakcie zerowania stodyszka traca znacznie wiecej
wody w wyniku transpiracji, co wptywa niekorzystnie na WUE.
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3. Nawozenie azotowe modyfikuje wymiane gazowa niechronionych roslin
w okresie zerowania stodyszka; jego wyzszy poziom sprzyja intensyfikacji
konkurencyjnego akceptora asymilatow.

4. Rosliny sztucznie pozbawione kwiatostandw na gtownym pedzie wykazuja
zdolnosci kompensacyjne fotosyntezy, optymalizujac parametry wymiany
gazowej.
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