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W trakcie przeprowadzonych badan nad wptywem
zerowania stodyszka rzepakowego na wymiane
gazowa rzepaku ozimego odmiany Leo stwier-
dzono wyrazny wzrost intensywnosci transpi-
racji u roslin niechronionych i nieco mniejszy
u roslin dekapitowanych. Na og6t w przypadku
fotosyntezy stwierdzano u roslin niechronionych
jej spadek, aczkolwiek reakcja ta byta modyfi-
kowana do pewnego stopnia przez nawozenie
azotem oraz wielkos$¢ obsady roslin. Wykorzys-
tanie wody w procesie fotosyntezy (WUE) bylo
najstabsze u roslin, na ktérych zerowat szkodnik,
natomiast rosliny chronione najlepiej wykorzys-
tywaty wode do produkcji biomasy. Zarysowata
si¢ rowniez wyrazna tendencja do kompensacji
uszkodzen u roslin dekapitowanych. Rosliny
dekapitowane miaty znaczaco nizszy plon nasion
i tluszczu w poréwnaniu z roslinami chronio-
nymi i niechronionymi.

During pollen beetle feeding lower photo-
synthetic rate for non protected plants of winter
oilseeds rape cv. Leo as compared with
protected and decapitated plants was observed.
On the other hand, non protected plants had
higher transpiration than plants from other
combinations. Thus the lowest water use
efficiency (WUE) was found for non protected
plants. Higher seed and oil yields were obtained
when higher sowing rate and higher fertilization
were used. The lowest seed and fat yield was
obtained from decapitated plants.
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Wstep

Szulc (1959) podkreslit duze znaczenie agrotechniki dla kompensacji szkod
w uprawach rzepaku powodowanych przez stodyszka i inne szkodniki. Straty
w plonowaniu powodowane przez agrofagi szacuje sie nawet na 60% (Mrow-
czynski i in. 1993). Reakcja kompensacyjna rosliny na uszkodzenia obejmuje
migdzy innymi podwyzszenie intensywnosci wymiany gazowej lisci, ale mozliwa
jest rdwniez rozbudowa aparatu asymilacyjnego o dalsze jednostki o takiej samej
intensywnosci fotosyntezy (Pietkiewicz i in. 1995, 1996). W warunkach inten-
sywnego nawozenia azotem wyksztatca sie lepiej ped gtéwny z wieksza liczba
tuszczyn (Diepenbrock 1979). Wzrasta réwniez liczba tuszczyn na pedach
bocznych, a wiec i na catej roslinie (Wdjtowicz i in. 1993), co czestokro¢ prowadzi
do niemal catkowitego zniesienia wptywu zerowania szkodnikéw na plonowanie
rzepaku.

Celem pracy byto poznanie wymiany gazowej i plonowania roslin rzepaku
ozimego w warunkach zerowania agrofagdw, gtownie stodyszka, i okreslenie
modyfikujacej te procesy roli nawozenia azotowego.

Metodyka badan

Przy pomocy analizatora gazéw Li-6200 (Li-Cor, Lincoln, Nebraska, USA)
na wyrosnietych lisciach pedu gtéwnego oznaczono w 1998 r. w trzech terminach
(na poczatku zerowania, w okresie kwitnienia i w okresie wytwarzania tuszczyn)
podstawowe parametry wymiany gazowej (fotosyntezg, przewodnos¢ szparkowa,
miedzykomérkowe stezenie CO, i transpiracje) oraz wyznaczono fotosyntetyczny
wspotczynnik wykorzystania wody (WUE) u chronionych chemicznie, gtdwnie
przed stodyszkiem, niechronionych oraz dekapitowanych roslin rzepaku ozimego
odmiany Leo, uprawianego przy dwodch gestosciach siewu tj. 80 i 160 nasion/m?,
i nawozonych réznymi dawkami azotu, tj. 80 (N1) i 160 (N2) kg N/ha. Na koncu
doswiadczenia okreslono plon nasion i ich sktad chemiczny. Wyniki opracowano
statystycznie przy pomocy ANOVA. Podano NIR tylko dla istotnych réznic.

Wyniki i dyskusja

Niezaleznie od nawozenia rosliny niechronione wykazaty spadek fotosyntezy
w poréwnaniu z chronionymi w wyniku spadku aktywnosci aparatu foto-
syntetycznego (tab. 1). Przewodnictwo szparkowe ksztaltowalo sie réznie i nie
stwierdzono jednoznacznej zaleznosci miedzy poszczegdlnymi kombinacjami
(tab. 2).
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Tabela 1

Fotosynteza (umol CO, m™ s roslin rzepaku ozimego odmiany Leo zaleznie od sposobu
chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem w okresie wiosennej wegetacji 1998 r.
Photosynthesis of winter oilseed rape cv. Leo depending on the method of insect control
and plant nitrogen fertilization during spring vegetation 1998

Termin pomiaréw — Time of measurement

Kombinacja —— -
Treatment 29 kwietnia 9 maja 8 czerwca
April 29th May 9th June 8th
N1 chronione — N1 protected 11,92 20,35 17,41
N2 chronione — N2 protected 13,22 21,33 16,63
Chronione srednio — Average protected 12,57 20,84 17,02
N1 dekapitowane — N1 decapitated 12,36 19,02 16,06
N2 dekapitowane — N2 decapitated 11,74 17,28 16,26
Dekapitowane $rednio — Average decapitated 12,05 18,15 16,16
N1 niechronione — N1 non protected 11,40 17,15 11,61
N2 niechronione — N2 non protected 11,08 18,55 16,14
Niechronione $rednio — Average non protected 11,24 17,85 13,88
NIRg o dla terminu = 2,72 — LSDy; for time of measurement = 2.72
Tabela 2

Przewodnictwo szparkowe (mol H,O m? s%) roslin rzepaku ozimego odmiany Leo zaleznie
od sposobu chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem w okresie wiosennej wegetacji
1998 r. — Stomatal conductance of winter oilseed rape cv. Leo depending on the method
of insect control and plant nitrogen fertilization during spring vegetation 1998

- Termin pomiaréw — Time of measurement
Kombinacja — -

Treatment 29 kwietnia 9 maja 8 czerwca
April 29th May 9th June 8th
N1 chronione — N1 protected 0,5140 0,6950 0,5295
N2 chronione — N2 protected 0,6426 0,6838 0,4503
Chronione srednio — Average protected 0,5783 0,6894 0,4899
N1 dekapitowane — N1 decapitated 0,5180 0,5200 0,5084
N2 dekapitowane — N2 decapitated 0,5252 0,5542 0,5872
Dekapitowane srednio — Average decapitated 0,5216 0,5371 0,5478
N1 niechronione — N1 non protected 0,5532 0,7090 0,3795
N2 niechronione — N2 non protected 0,5292 0,6932 0,4838
Niechronione srednio — Average non protected 0,5412 0,7011 0,4316

NIRy ¢ dla terminu = 0,07 — LSDy; for time of measurement = 0.07
NIRy ¢, dla termin x ochrona = 0,12 — LSDy; for time of measurement x protection = 0.12
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U roslin chronionych obserwowano tendencje do utrzymywania si¢ nizszego
migdzykomdrkowego stezenia CO, w poréwnaniu z pozostatymi badanymi kombi-
nacjami, co moze wskazywac takze na wyzsze wykorzystanie CO, w fotosyntezie
(tab. 3). Rosliny niechronione wykazywaty wyzsza transpiracje niz rosliny chro-
nione (tab. 4). W efekcie doszto u nich do najbardziej niekorzystnego wyko-
rzystania wody w procesie wymiany gazowej (tab. 5) w poréwnaniu z pozostatymi
roslinami. Rosliny mechanicznie pozbawione kwiatostanéw na pedzie gtdwnym
(dekapitowane) wykazaty kompensacje fotosyntezy, ale zarazem i obnizenie WUE,

w stosunku do roslin chronionych.

Tabela 3
Migdzykomorkowe stezenie CO, (umol mol™) roslin rzepaku ozimego odmiany Leo
zaleznie od sposobu chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem w okresie wiosennej
wegetacji 1998 r. — Intercellular CO, concentration of winter oilseed rape cv. Leo
depending on the method of insect control and plant nitrogen fertilization during spring
vegetation 1998

Termin pomiaréw
Kombinacja Time of measurement
Treatment 29 kwietnia 9 maja 8 czerwca
April 29th May 9th June 8th
N1 chronione — N1 protected 326,25 298,25 298,75
N2 chronione — N2 protected 321,50 294,25 303,25
Chronione srednio — Average protected 323,88 296,25 301,00
N1 dekapitowane — N1 decapitated 331,20 306,50 301,25
N2 dekapitowane — N2 decapitated 333,00 301,50 306,25
Dekapitowane $rednio — Average decapitated 332,10 304,00 303,75
N1 niechronione — N1 non protected 334,50 312,00 310,50
N2 niechronione — N2 non protected 327,90 308,50 309,00
Niechronione srednio — Average non protected 331,20 310,25 309,75

NIRg oy dla terminu = 13,05 — LSDgo; for time of measurement = 13.05

Wedtug Dmocha (1996) uszkodzenia powodowane przez stodyszka rzepa-
kowego nie obnizaja plonu nasion przy prawidtowej agrotechnice. Plon nasion
rzepaku ozimego wynidst od 357,16 do 693,51 g/m® srednio 520,59 g/mZ
Stwierdzono istotny wzrost plonu w wyniku zwigkszenia nawozenia mineralnego
0 25%. Wyzsza gestos$¢ siewu i wyzsze nawozenie zwiekszyty plon nasion rzepaku
odpowiednio nieistotnie o 41,78 (dane nie pokazane) i istotnie o 115,73 g/m?
(tab. 6). Dmoch (1996) stwierdzit, ze stodyszkowi rzepakowemu czgsto przypisuje
sie straty powodowane przez inne szkodniki, szczegolnie pryszczarka kapustnika
(Dasyneura brassicae Winn.) i chowacza podobnika (Ceutorhynchus assimilis
Payk.), ktore stwarzaja bardzo duze zagrozenie dla plonu nasion rzepaku (Dmoch
1996, Jankowski 1998, Mréwczynhski i in. 1993).



Wymiana gazowa i plonowanie rzepaku 0zimego ... 297

Tabela 4

Transpiracja (mmol H,0 m? s™) roslin rzepaku ozimego odmiany Leo zaleznie od sposobu
chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem w okresie wiosennej wegetacji 1998 r.
Transpiration (mmol H,0 m? s™) of winter oilseed rape cv. Leo depending on the method
of insect control and plant nitrogen fertilization during spring vegetation 1998

Termin pomiaréw — Time of measurement

Kombinacja — -
Treatment 29 kwietnia 9 maja 8 czerwca
April 29th May 9th June 8th

N1 chronione — N1 protected 4,95 7,00 11,08
N2 chronione — N2 protected 6,25 7,40 10,48
Chronione srednio — Average protected 5,60 7,20 10,78
N1 dekapitowane — N1 decapitated 6,05 8,19 11,90
N2 dekapitowane — N2 decapitated 6,51 8,37 11,70
Dekapitowane srednio — Average decapitated 6,28 8,28 11,80
N1 niechronione — N1 non protected 6,23 8,76 11,70
N2 niechronione — N2 non protected 6,15 8,92 12,83
Niechronione srednio — Average non protected 6,19 8,84 12,26

NIRy ¢, dla terminu i ochrony = 0,97 — LSDq g, for time of measurement and protection = 0.97

Tabela 5

Wspdtczynnik wykorzystania wody (WUE) (umol CO, mmol™ H,0) roslin rzepaku
0zimego odmiany Leo zaleznie od sposobu chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem
w okresie wiosennej wegetacji 1998 r. — Water use efficiency (WUE) of winter oilseed
rape cv. Leo depending on the method of insect control and plant nitrogen fertilization

during spring vegetation 1998

N Termin pomiaréw — Time of measurement
Kombinacja —— -
Treatment 29 kywetma 9 maja 8 czerwca
April 29th May 9th June 8th
N1 chronione — N1 protected 2,41 2,91 1,57
N2 chronione — N2 protected 2,12 2,88 1,59
Chronione srednio — Average protected 2,24 2,89 1,58
N1 dekapitowane — N1 decapitated 2,04 2,32 1,35
N2 dekapitowane — N2 decapitated 1,80 2,06 1,39
Dekapitowane srednio — Average decapitated 1,92 2,19 1,37
N1 niechronione — N1 non protected 1,83 1,96 0,99
N2 niechronione — N2 non protected 1,80 2,08 1,26
Niechronione srednio — Average non protected 1,82 2,02 1,13
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Tabela 6
Plon nasion i ttuszczu (g/m?) roslin rzepaku ozimego odmiany Leo zaleznie od sposobu
chronienia plantacji i dawki nawozenia azotem w 1998 r. — Seed and fat yield of winter
oilseed rape cv. Leo depending on the method of insect control and plant nitrogen
fertilization in 1998

Ochrona Nawozenie Plon nasion Plon ttuszczu
Protection Fertilization Seed yield Oil yield

Chronione — Protected N1 476,99 212,26
N2 591,53 260,57

Srednio — Average 534,26 236,42

Dekapitowane — Decapitated N1 440,52 200,44
N2 524,57 234,48

Srednio — Average 482,55 217,46

Niechronione — Non protected N1 470,67 208,98
N2 619,26 269,69

Srednio — Average 544,97 239,34

NIRy o5 dla nawozenia (plon nasion) = 80,35 — LSDy o5 for fertilization (seed yield) = 80,35
NIRg 05 dla nawozenia (plon ttuszczu) = 8,68 — LSDy s for fertilization (oil yield) = 8,68

Pryszczarek kapustnik (Dasyneura brassicae Winn.) i chowacz podobnik
(Ceutorhynchus assimilis Payk.) zeruja na wyksztatconych tuszczynach, co unie-
mozliwia wysoka kompensacje tych uszkodzen przez rosliny (Jankowski 1998,
Mroéwczynski i in. 1993), poniewaz zaréwno liczba nasion w tuszczynie, jak
i MTN zmienia si¢ tylko w niewielkim zakresie w przeciwienstwie do liczby
luszczyn na roslinie.

Rzepak ma ogromny potencjat genetyczny wytwarzania duzej liczby pakow
kwiatowych (nawet 4000-5000 na rosling) (Dmoch 1996), co daje znaczne
mozliwosci kompensacji uszkodzen wystepujacych do okresu kwitnienia roslin
(Dmoch 1996, Jankowski 1998, Podlaska i in. 1996). W wyniku zerowania
stodyszka rzepakowego na og6t niszczone sa paki kwiatowe na pedzie gtdwnym
(Budzynski i in. 1994, Jankowski 1998), natomiast zwigkszeniu ulega liczba
tuszczyn wyksztatcanych na pedach bocznych (Jankowski 1998, Podlaska i in.
1996). W sprzyjajacych warunkach doprowadza to do kompensacji uszkodzen
(Dmoch 1996, Jankowski 1998, Podlaska i in. 1996), czasami powodujac nawet
nadkompensacje (Jankowski 1998). W wyniku zwalczania stodyszka rozmiesz-
czenie tuszczyn na roslinie jest odmienne: wzrasta udziat tuszczyn na pedzie
gtéwnym, a maleje na pedach bocznych (Podlaska i in. 1996).

Stwierdzono istotny wptyw sposobu uszkadzania pakéw kwiatowych na
obsade roslin, na obiektach chronionych chemicznie obsada byfa nizsza o 20,7%
w poréwnaniu do obiektéw ze $cinanym kwiatostanem gtéwnym i o 60%
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w poréwnaniu do kontroli (dane nie przedstawione w tabeli). W 1998 roku
zwigkszenie nawozenia spowodowato obnizenie obsady w czasie zbioru 0 22%.

Plon tluszczu rzepaku ozimego wynosit od 160,72 g/m® do 303,06 g/m?
srednio 231,04 g/m? Wyzsze nawozenie azotem zwiekszyto istotnie plon ttuszczu
z 1 m? odpowiednio 0 22,21 i 47,80 g (tab. 6). Jankowski (1998) podaje, ze naste-
puje wzrost zawartosci ttuszczu w nasionach rzepaku w wyniku zaniechania
stosowania insektycyd6w, natomiast Musnicki i in. (1995) stwierdzili spadek
zawartosci ttuszczu o 0,9%, a Budzynski i in. (1994) spadek plonu ttuszczu o 48%.
Markus i in. (1996) uzyskali spadek zawartosci ttuszczu i wzrost zawartosci
glukozynolandbw w wyniku dekapitacji kwiatostanu gtéwnego. Zaniechanie
ochrony moze spowodowaé wzrost zawartosci glukozynolanéw w nasionach
(Jankowski 1998), czego nie potwierdza Musnicki i in. (1995). Sktad kwasow
ttuszczowych jest cecha wysoce odziedziczalna, ktéra w niewielkim stopniu
podlega wptywom pogody, a czynniki agrotechniczne praktycznie go nie
zmieniaja. Woyke (1993) natomiast stwierdzita dodatnia korelacje zawartosci
ttuszczu i plonu ttuszczu z plonem nasion.

Whioski

1. Obciecie kwiatostanu na gtéwnym pedzie oraz brak ochrony chemicznej przed
stodyszkiem rzepakowym obnizaja intensywnos¢ fotosyntezy rzepaku ozimego.

2. Przewodnos¢ szparkowa zwigksza sig u roslin pozbawionych ochrony
chemicznej przed stodyszkiem rzepakowym, a zmniejsza si¢ u roslin
dekapitowanych.

3. Zaniechanie ochrony chemicznej i dekapitacja kwiatostanu na pegdzie gtdownym
wywotuja wyrazny wzrost transpiracji, prowadzac do obnizonej efektywnosci
wykorzystania wody w procesach wymiany gazowe;j.

4. Uzyskiwane, podobne we wszystkich badanych wariantach, plony nasion
i ttuszczu $wiadcza o wysokiej produktywnosci fotosyntetycznej roslin rzepaku
ozimego, umozliwiajacej kompensacje uszkodzen powodowanych przez sto-
dyszka rzepakowego.

5. Nawozenie azotowe modyfikuje wymiang gazowa oraz plonowanie i zawartosé
ttuszczu w nasionach rzepaku wszystkich badanych wariantbw w okresie
zerowania stodyszka rzepakowego.
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