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PLONOWANIE RZEPAKU JAREGO W WARUNKACH
ZROZNICOWANEJ OCHRONY*

Danuta Murawa, Kazimierz Warnski
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie W pracy przedstawiono wyniki trzyletnich badé1999-2001) nad wply-
wem zré&nicowanej ochrony na plonowanie rzepaku jarego adgnustalonej Star i mie-
szaicowej Margo. W calym okresie badaajwyzszy plon uzyskano po zastosowaniu
petnej ochrony chemicznej (Butisan 400 SC + DecisEL;5+ Ronilan 500 SC). Szeregu-
jac czynniki biotyczne od najbardziej do najmniej dlamcych plon nasion stwierdzono
nastpujaca kolejnas¢: szkodniki, chwasty, choroby. Zydane to byto z silp redukci
organdw generatywnych gtéwnie przez stodyszka izewago (Meligethes aeneus F.),
objawiapca sie zmniejszeniem liczby tuszczyn neadzie gtéwnym i liczby nasion
w tuszczynie. Przeprowadzona analiza regresji ddaige plon nasion determinowany
byt przede wszystkim liczbluszczyn na gdzie gtéwnym oraz nagdach bocznych.

Stowa kluczowe: rzepak jary, plon, insektycydy, fungicydy, herldgy piekgnacja
mechaniczna

WSTEP

Uprawa rzepaku jarego w Polsce na przestrzeniidzieleci miata znaczenie mar-
ginalne przede wszystkim ze wegdl na znacznie ;méze plony nasion w poréwnaniu
z forma ozimg [Dembiaski 1975, Mdnicki i in. 1997]. Podniesienie plenéw odmian
rzepaku jarego poprzez hodewdraz doskonalenie agrotechniki, w tymz#alochrony
zasiewOw, warunkuje wzrost optacasnbuprawy.

Najwazniejszymi czynnikami agrotechnicznymi modyfikaymi plon rzepaku jare-
go s termin siewu, nawgenie azotem oraz ochrona przed agrofagami, zwlaszcz
szkodnikami [Praca pod red. Bud®kiego i Ojczyk 1996, Budzgki 1998, Kolnik
i Zubal 1998, Mdnicki i Tobota 1998, Watkowski 2001, 2002].

Najwieksze straty w plonie rzepaku jarego powoduje sipelys rzepakowy
(Méligethes aeneus F.). Rzepak ozimy w sprzyjgjych warunkach ma zdolébregenera-
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cji uszkodzonych przez stodyszka rzepakowegaw kwiatowych [Lerin 1988, Pietkie-
wicz i in. 1996, Podlaska i in. 1996, Lewandowski.i1998]. Z kolei maliwosci kom-
pensacji uszkodzerzepaku jarego przez fitofagi siewielkie, a zatem jego witawo$¢
nazerowanie szkodnikdw w poréwnaniu z fofrozimg jest wyzsza [Axelsen i Nielsen
1990, Budzyski i in. 2000].Zerowanie tego szkodnika na niechronionych plantacja
rzepaku jarego powoduje zwykle #gze straty plonu nina plantacjach formy ozimej
[Walkowski 2002], a ponadto me pogorszy jego jaka¢ [Brown i in. 1999].

Chwasty § jednym z waniejszych czynnikéw wptywagych na obrienie wysoko-
§ci i jakosci plonu rglin uprawnych. Konkurencyjrié chwastow wobec rzepaku jare-
go, zwlaszcza w pogtkowej fazie rozwoju, jest wysoka. Na zachwaszcrbnplanta-
cjach rzepaku jarego straty w ploniegdja od kilku nawet do 46% [Przdziecki
i Murawa 1988, Franek 1997, Budski 1998, Kotecki i in. 1999, Adomas 2003].

Krétki okres wegetacji rzepaku jarego jest czyrgrkiograniczacym wystpowa-
nie choréb, sid mniejsze ich nasilenie w poréwnaniu z farozima [Praca pod red.
Budzyaskiego i Ojczyk 1996, Murawa i in. 1996]. Jedmakv ostatnich latach zauwa-
zalny jest wzrost potgnia rglin tego gatunku przez grzyby z rodzafiternaria,
Erysiphe i Peronospora [Sadowski i in. 2001]. Badania Lefiezyka i in. [1997] dowio-
dly, ze silniejsze porgenie r@lin rzepaku przez patogeny grzybowe stwierdzono
w obiektach bez ochrony przed szkodnikami w pordvima obiektami, na ktorych
stosowano petpochrorg chemiczia. Dodatkowym czynnikiem sprzyjgym poraeniu
rzepaku przez patogeny jestzéuzachwaszczenie, wptyvdap na wzrost wilgotriei
powietrza w tanie. W takich warunkach stosowaniegfaydow mde okaza sic mato
skuteczne [Murawa i in. 2000].

Problem zwalczania agrofagdéw na plantacjach rzegadago powinien zatem by
traktowany kompleksowo, bowiem straty ekonomiczogtaj zazwyczaj w efekcie
wspoétdziatania dwoch lub wiej gatunkéw szkodliwych. Dodatkowym impulsem do
przeprowadzenia prezentowanegawiadczenia byta mato poznana reakcja odmian
mieszacowych nasrodki ochrony rélin.

Celem pracy bytlo okétenie wplywu zrénicowanej ochrony przed agrofagami na
plonowanie odmiany ustalonej i mieszawej rzepaku jarego.

MATERIAL | METODY

Sciste déwiadczenie polowe zatono w Zaktadzie Produkcyjno-Baiadczalnym
w Batcynach koto Ostrody, w cyklu trzyletnim (192001), na glebie ptowej typowej,
wytworzonej z gliny lekkiej pylastej, o odczyniekk® kwasnym (pHcc = 6,1-6,5),
zaliczanej do kompleksuytniego bardzo dobrego, klasy bonitacyjnej llla. i€ty
doswiadczalne rozmieszczono w trzech powtérzeniachkladzie losowanych podblo-
kow (split-plot), z dwiema zmiennymi: odmiany (Ustza ‘Star’ i mieszacowa ‘Mar-
go’) oraz zrénicowana ochrona stosowana zgodnie ze schematerreszaonym
w tabeli 1. Powierzchnia poletek wynosita 26 m

Zabiegi agrotechniczne przeprowadzano zgodnie ecealami dla rzepaku jarego.
W calym cyklu bada stosowano nawenie przedsiewne w wysoda: N — 80 kgha'
(mocznik), KO — 80 kgha® (s6l potasowa 60% J0) oraz BOs — 50 kgha (superfosfat
potréjny). Nawdenie pogtéwne azotem stosowano w fazieovania w iléci 40 kgha'
(mocznik). Rzepak wysiewano w stanowisku pozzoh, w rozstawie edéw wynosz-
cej 0,2 m, z wyjtkiem obiektu pieijgnowanego mechanicznie (0,4 m), w terminach:



04.05.1999 r., 13.04.2000 r. i 20.04.2001 ¢st@¢ siewu we wszystkich kombinacjach
wynosita 150 kietkuicych nasion na 1 ™ Zbiér nasion wykonano dwuetapowo
(09.08.1999 r., 23.08.2000 r. i 10.08.2001 r.)nRlasion podano przy 13% wilgotich

Tabela 1. Schemat zastosowanyesdkow ochrony réin
Table 1. Plant protection agents application

Substancja biologicznie Dawka preparatu

Obiekt Termin stosowania*

Object Activzz%r;]r;zdient Do;rerz;rl:;gent Time of application
Kontrolny — Control - - -
Piekgnacja mechaniczna _ _ B
Mechanical weed control .

+ Decis 2,5 EC deltametryna — deltamethrin 0,2 C
Roundup Ultra 360 SL glifosat — glyphosate 3,0 E
+ Decis 2,5 EC deltametryna — deltamethrin 0,2 C
Butisan 400 SC metazachlor — metazachlor 3,0 A
+ Decis 2,5 EC deltametryna — deltamethrin 0,2 C
Butisan 400 SC metazachlor -metazachlor 3,0 A
+ Ronilan 500 SC winklozolina — vinclozolin 1,2 D
Butisan 400 SC metazachlor — metazachlor 3,0 A
+ Decis 2,5 EC deltametryna — deltamethrin 0,2 C
+ Ronilan 500 SC winklozolina — vinclozolin 1,2 D
Decis 2,5 EC deltametryna — deltamethrin 0,2 C
+ Ronilan 500 SC winklozolina — vinclozolin 1,2 D

* A—1-2 dni po zasiewie — 1-2 days after sowing
B — 30 dni od pocgtku wschodéw — 30 days since emergence
C — faza pkowania (3) — budding stage (3 applications)
D — faza 4-8 luszczyn — 4-8 siliques stage
E — przed zbiorem — before harvest

W fazie dojrzatéci technicznej okrdono: liczlg tuszczyn na gzie gtownym i p-
dach bocznych (na 104mach z poletka) oraz liczbnasion w tuszczyniesfednio z 30
tuszczyn z réliny), po zbiorze rzepaku — masysiaca nasion.

Do statystycznego opracowania wynikow z poszczegbidat bada zastosowano
analizz wariancji ANOVA (test F) dla uktadu dwuczynnikowedmetody ochrony
i odmiany). W syntezie wynikéw jako dodatkowy czimprzyjeto lata i wykonano
analiz; wariancji dla uktadu tréjczynnikowego. W przypadédrzucenia (Enp. > Fayt)
hipotezy zerowej o rowroi wszystkichsrednich w grupach wykonywano test post-hoc
(Duncana), aby zidentyfikowaistotng¢ zréznicowaniasrednich [Duncan 1955]. Wy-
niki testu post-hoc przedstawiono w formie grupn@ebdnych, ktére oznaczono jedna-
kowymi literami. Do oceny parametrow prztg dwa poziomy istotriei p = 0,05 (mate
litery) oraz p = 0,01 (wersaliki).

Site zaleznosci wystpujacych pomgdzy plonem nasion (z) a elementami jego struk-
tury (X, X, y) okrélano za pomogcdwdch modeli analizy korelaciji i regresiji:

a) modelu liniowego wielu zmiennych Z;,...x,) (regresja wieloraka liniowa):

Z=hky+bx+...+Bx,
b) modelu kwadratowego trzech zmiennych #xy) (regresja wieloraka kwadra-
towa):

z =y + byx+ byx® + byxy + hyy® + by



W tabeli wynikdéw analizy regresji wielu zmiennyctadplonu i elementéw jego
struktury podano standaryzowarfy) ( niestandaryzowane jjbwspoétczynniki regresiji.
Wspdtczynnikip postzyly do oceny relatywnego wktadu poszczeg6inych nmyeh
niezalenych (elementéw struktury plonu) w predykcji zmiepzalenej (plonu na-
sion), natomiast;bm wspétczynnikami réwnania regresji. Obliczenia wgkoo pakie-
tem programoéw STATISTICA 6.0 PL [StatSoft, Inc. 200

Opady atmosferyczne w poszczegoélnych latacdwimlczenia rozigone byty nie-
réwnomiernie (tab. 2). Najwksz sunme opadoéw w sezonie wegetacyjnym (kwidcie
sierpigl) odnotowano w 1999 r., byta ona o 42%7z83a w poréwnaniu zéredni
z wielolecia. Pozostate lata charakteryzowatyapadami przeetnymi. W pierwszym
roku bada (1999) obfite opady wyspujace w kwietniu (101,6 mm wobe&redniej
wieloletniej wynoszcej 35,2 mm) uniemdiwity terminowy wysiew rzepaku jarego,
ktéry wykonano dopiero 4 maja. Maj byt mokry i zimnczerwiec skrajnie mokry
i ciepty, natomiast sierptesuchy. Pomimo opshionego terminu siewu uktad warun-
kéw pogodowych w okresie wegetacji wphykorzystnie na wzrost i rozwoj ébn.

Tabela 2. Warunki meteorologiczne w Batcynach
Table 2. Meteorological conditions at Batcyny

Miesiac — Month

Wyszczegolnienie — - - — — Srednia lub suma
Specification Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec  Sierpie Mean or total
April May June July August
Srednia dobowa temperatura powietrza — Mean dailteaiperature, °C X
1999 8,3 11,0 16,7 19,1 16,9 14,4
2000 11,0 14,0 15,9 15,9 17,5 14,9
2001 7,3 12,2 13,8 19,5 18,4 14,2

Srednia z wielolecia 1961-1990

Mean for 1961-1990 6,6 12,4 15,7 16,9 16,5 13,6
Suma opaddw — Total precipitation, mm 3
1999 101,6 69,1 155,6 75,5 53,0 454.8
2000 20,2 32,5 33,1 104,2 140,5 330,5
2001 43,5 31,3 48,8 135,4 81,8 340,8
Srednia z wielolecia 1961-1990 352 56.7 68.3 813 781 3196

Mean for 1961-1990

Sezon wegetacyjny 2000 r. charakteryzowatvgyjatkowo niekorzystnym rozkia-
dem opadow dla rozwoju rzepaku jarego. Kwiédienaj byly suche, czerwiec bardzo
suchy (fenofazy rzepaku jarego: od wschodéw dorkesitia), a w lipcu i sierpniu wy-
stapity bardzo obfite opady.

W trzecim roku bada(2001), w okresie najwkszego zapotrzebowania na wot.

w fazie mkowania i kwitnienia (czerwiec), wyglity posucha i niskie temperatury
powietrza. Niedobory opadéw odnotowano réwni® maju. Lipiec natomiast byt
skrajnie mokry i ciepty, a sierpie- przecgtny.

Rzepak jary plonuje najlepiej w rejonach o obfityictiobrze roztaonych opadach.
Wedtug Klatta optymalna suma opadéw w okresie otia do sierpnia w przegnych
warunkach glebowych wynosi okoto 325 mm [Walkow&Ki02]. W przedstawionym
doswiadczeniu suma opadéw w kolejnych latach kdolga wyzsza od optymalnej, przy
czym ich rozktad byt najbardziej korzystny w 199%rnajmniej korzystny w 2000 r.



WYNIKI | DYSKUSJA

W pierwszym roku bada (1999) wszystkie zastosowane kombinacje ochronne
wplynely istotnie na zwgkszenie liczby tuszczyn nagzie gidwnym, nie rénicowaty
natomiast obsady tuszczyn nedpch bocznych. W obiekcie bez ochrony przed szkod-

nikami (Butisan + Ronilan) odnotowano sfaleakcg roslin na te zabiegi ochronne
(tab. 31 4).

Tabela 3. Liczba tuszczyn nadzie gtéwnym §rednia z czynnikow)
Table 3. Number of siliques on the main stem ¢(fectmean)

Obiekt / odmiana Rok — Year Srednia — Mean

Object / cultivar 1999 2000 2001 1999-2001
Kontrolny — Control 11,0 a A* 2,9 aA 10,5 a 18, aA
Piekgnacja mechaniczna + Decis,3 3 .pc 198  pcB 11,6 a 152  bB
Mechanical weed control + Decis
Roundup + Decis 19,9 bcBC 8,6 bB 11,1 a 13,2bB
Butisan + Decis 21,9 cBC 11,0 bcB 12,8 a 152 B b
Butisan + Ronilan 17,8 bA 2,4 aA 9,8 a 010, aA
Butisan + Decis + Ronilan 23,8 cC 12,1 cB 810, a 15,6 b B
Decis + Ronilan 22,7 cBC 8,2 b B 10,0 a 136 bB
Star 21,0 X 11,2 Y 13,3 Y 15,2 Y
Margo 19,1 X 4,8 X 8,6 X 10,8 X

* jednakowymi literami oznaczono waéth nie r@niace si istotnie przy poziomie p = 0,05 (mafe litery)
i przy p = 0,01 (die litery): a, b, c; A, B, C — dla poréwnania obi@kti interakcji; x, y, X, Y — dla porow-
nania odmian (test Duncana) — values followed by same letter are not significantly different at
p = 0.05 (lower-case letter) and p = 0.01 (cafittter): a, b, c; A, B, C — to compare objects and
interactions, x, y, X, Y — to compare cultivars (i2zan’s test)

W kolejnym roku bada (2000) rdliny ostabione dtugotrwatwiosenn susa (tab.
2) zawhzaty srednio 0 60% mniej tuszczyn nadzie gtéwnym nt w 1999 r., a wptyw
metod ochrony na jej ksztattowanie okazatistotny (tab. 3). W obiektach, w ktérych
nie stosowano insektycydu Decis, obie odmiany wymy srednio mniej ni 3 tusz-
czyny na gdzie gtéwnym. Najwgksz liczbg luszczyn (10,8-12,1) odznaczaty sosli-
ny obu odmian w obiektach z zastosowaniem zarévegulacji zachwaszczenia, jak
i zwalczania szkodnikéw (piggnacja mechaniczna + Decis, Butisan + Decis orae Bu
san + Decis + Ronilan).

W trzecim roku déwiadczenia (2001) liczba tuszczyn nedpie gtdwnym nie byta
modyfikowana przez stosowarseodki i metody ochronny (tab. 3). Zaobserwowano
jednake ich wptyw na zawizywanie wekszej liczby tuszczyn naedach bocznych
(tab. 4).

Badane w déwiadczeniu metody ochrony jedynie w 2000 r. wetyristotnie na ksztat-
towanie liczby nasion w tuszczynie (tab. 5). Rzepadchroniony przed szkodnikami
(obiekty: kontrolny oraz Butisan + Ronilan) miakgej wypetnione tuszczyny. W obiektach
tych odnotowano mniejgzliczbe nasion w tuszczyniesiednio o 7 szt.) w poréwnaniu
z pozostatymi obiektami, w ktorych liczba nasiortuszczynie byta podobna i wynosita
okoto 20-21 sztuk. W pozostatych latach bad&999 i 2000) nie stwierdzono istotnych
réznic pomedzy metodami ochrony pod wazgdem liczby nasion w tuszczynie.



Tabela 4. Liczba tuszczyn nadach bocznych*sednia z czynnikow)
Table 4. Number of siliques on lateral branché@&détors mean)

Obiekt / odmiana Rok — Year Srednia — Mean

Object / cultivar 1999 2000 2001 1999-2001
Kontrolny — Control 46,8 a 9,9 aA 13,2 aA 233 a
Plelqgna_c:ja mechaniczna + Dec_|556’3 a 206 bB 286 cC 352 c
Mechanical weed control + Decis
Roundup + Decis 33,1 a 14,5 aA 22,9 bB 23,5 a
Butisan + Decis 43,2 a 21,0 bB 24,0 b B 29,4 abc
Butisan + Ronilan 52,2 a 16,0 aA 22,7 b B 30,3 abc
Butisan + Decis + Ronilan 51,9 a 27,4 cB 22,8 b B 34,0 bc
Decis + Ronilan 39,3 a 16,3 aA 21,4 b B 25,7 ab
Star 40,2 X 15,1 X 22,5 X 25,9 X
Margo 52,0 y 20,8 y 22,0 X 31,6 y

objasnienia jak w tabeli 3 — for explanations, see Table
* przecktnie na jednej rédinie rzepaku jarego — mean per spring rape plant

Tabela 5. Liczba nasion w tuszczyniee@nia z czynnikdw)
Table 5. Number of seeds per silique (factors ean

Obiekt / odmiana Rok — Year Srednia — Mean

Object / cultivar 1999 2000 2001 1999-2001
Kontrolny — Control 20,5 a 14,0 aA 19,2 a 17,9 AR
Plelf;gna_qa mechaniczna + Dec_|524’6 a 203 bB 187 a 212 beC
Mechanical weed control + Decis
Roundup + Decis 22,3 a 19,7 bB 20,4 a 20,8 bC
Butisan + Decis 22,4 a 20,0 b B 19,2 a 20,5 b BC
Butisan + Ronilan 22,0 a 12,9 aA 17,5 a 17,5 aA
Butisan + Decis + Ronilan 22,9 a 21,3 b B 19,0 a 121 bC
Decis + Ronilan 22,4 a 20,6 b B 19,4 a 20,8 b BC
Star 229 X 19,7 y 20,2 y 20,9 y
Margo 22,0 X 17,1 X 17,9 X 19,0 X

objasnienia jak w tabeli 3 — for explanations, see Table

Masa tysica nasion (MTN) badanych odmian rzepaku jarego ldgata zmianom
w poszczegolnych latach badéab. 6). W pierwszym roku — najkorzystniejszyma dl
rozwoju ralin rzepaku jarego — nie odnotowano istotnychnié pomkdzy kombina-
cjami w poziomie analizowanej cechy. W 2000 r. migs@&ca nasion obu odmian byta
natomiast istotnie modyfikowana przez zastosowanedki i metody ochrony rhin.
We wszystkich obiektach chronionych stwierdzonoendbrodne nasiona w poréwna-
niu z obiektem kontrolnym, przy czym najsr wartascia MTN charakteryzowaty si
rosliny z obiektéw, w ktérych nie stosowano regulazfichwaszczenia (Roundup +
Decis oraz Decis + Ronilan) (tab. 6). W 2001 rdoapdniejszymi nasionami charakte-
ryzowaly st rosliny obu odmian z obiektu Butisan + Ronilan (4,53 & najmniej do-
rodnymi — z desykagji zwalczaniem szkodnikéw (Roundup + Decis) (4,00W ca-
tym okresie bada najwyzsza MTN odnotowano na obiektach bez ochrony przed
szkodnikami (4,30-4,33 g), a najeim — w obiekcie z desykagj zwalczaniem szkod-
nikéw (4,05 g). Glifosat — substancja biologiczom/nna preparatu Roundup Ultra 360



SL - zastosowany w dwiadczeniu jako desykantsrodek zwalczajcy chwasty przed
zbiorem powoduje zahamowanie syntezy aminokwas@wmatycznych, a przez to
zamieranie potraktowanych nimshm [Franz i in. 1997]. Prawdopodobnie dziatanie
glifosatu byto przyczys obnizenia masy tyaca nasion w latach 2000 i 2001, o nieko-
rzystnych warunkach dla rozwoju rzepaku.

Tabela 6. Masa tysta nasion, gstednia z czynnikdw)
Table 6. 1000 seed weight, g (factors mean)

Obiekt / odmiana Rok — Year Srednia — Mean
Object / cultivar 1999 2000 2001 1999-2001
Kontrolny — Control 4,34 a 4,41 dC 4,15 abAB 4,30 cBC

Piekgnacja mechaniczna + Decis) 1, 5 408 pcAB 411 aAB 411 abAB
Mechanical weed control + Decis

Roundup + Decis 4,09 a 4,06 abAB 4,00 aA 4,05a A
Butisan + Decis 4,19 a 414 bcB 4,41 bc BC 4,25 ABC
Butisan + Ronilan 4,32 a 4,15 bcB 4,53 cBC 4,33c C
Butisan + Decis + Ronilan 4,29 a 4,16 cB 4,28 ABC 4,24 bc ABC
Decis + Ronilan 4,21 a 3,99 aA 416 abAB 4,12b AB
Star 4,41 Y 4,32 Y 4,20 X 4,31 Y

Margo 4,04 X 3,96 X 4,26 X 4,09 X

objasnienia jak w tabeli 3 — for explanations, see Table

Odmiana Margo, w poréwnaniu z odmiarstar, charakteryzowala esiistotnie
mniejsz liczba tuszczyn na gdzie gtdwnym w latach 2000 i 2001 (tab. 3), aksizy na
pedach bocznych w 1999 i 2000 r. (tab. 4). W catyrkleybada stwierdzono take
istotne ré@nice odmianowe pod wzglem liczby nasion w tuszczynie (tab. 5). W tusz-
czynach odmiany Margo stwierdzoscednio o 2 nasiona mniejzniw tuszczynach
odmiany Star. Ponadto nasiona odmiany Margo byhejdorodne (tab. 6).

Najwyzszy plon nasion uzyskano w 1999rednio na poziomie 2,32ha" (odmia-
na Star) i 2,71-ha’ (‘Margo’). W drugim roku bada (2000) plon nasion obu odmian
byt ponad dwukrotnie Bszy, a w trzecim roku (2001) 5-6-krotniezsgy w poréwnaniu
z 1999 (tab. 7).

W 1999 r. najkorzystniejazze stosowanych kombinacji ochronnych okazata si
petna ochrona rzepaku, po zastosowaniu ktérej edvarto plon nasion obu odmian
0 27% wyszy niz w obiekcie bez ochrony. Nie wykazano natomiasitiej zwyki
plonu w obiekcie, w ktérym przeprowadzono desykagwalczanie szkodnikéw (Ro-
undup + Decis).

Whplyw zastosowanej metody ochrony na wysgkalonu byt wyraniejszy w 2000 r.
niz w 1999 r. Najwysze plony nasion odnotowano w obiektach, w ktoastosowa-
no ochror przed szkodnikami. W obiekcie kontrolnym uzyskaron nasion réwny
0,35 tha®, co stanowi jedynie 22-31% plonu z obiektéw, writtth zastosowano prepa-
rat Decis. W kombinacji Butisan + Ronilan uzyskatwniez wyzszy plon nasion, lecz
istotny tylko przy poziomie p = 0,05 (tab. 7).
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W trzecim roku bada(2001) zastosowangodki i metody ochrony din rzepaku
okazaly s¢ réwniez czynnikiem silnie determinagym wysokd@¢ plonu nasion. Plon
nasion obu odmian uzyskany w obiekcie z pebdchrory chemiczia byt 3,5-krotnie
wyzszy od otrzymanego w obiekcie kontrolnym. W obiektav ktorych nie stosowano
regulacji zachwaszczenia w patkowym okresie wzrostu rzepaku (obiekty: Roundup
+ Decis oraz Decis + Ronilan), odnotowano niezadaja@e, chocia istotne dziatanie
tych preparatow (tab. 7). W 2001 r. uzyskano rapge plony nasion w odniesieniu do
pozostatych lat bada(1999 i 2000). Jednoc@ge stwierdzono zricowary reakcg
odmian na zastosowane kombinacje ochronne, co ujeajbtwierdzenie w interakcji
miedzyczynnikowej. Odmiana Star reagowata silniej; bveicie kontrolnym jej plon
byt 4,5-krotnie niszy niz w obiekcie, w ktérym stosowano petachrore.

W calym okresie badawe wszystkich obiektach chronionych uzyskanozszy
plon nasion i w obiekcie kontrolnym, przy czym najlepsze efektynotowano po
zastosowaniu petnej ochrony chemicznej (Butisare¢i®+ Ronilan) oraz w obiektach,
w ktérych regulag zachwaszczenia przeprowadzono na giiczwegetacji 4cznie ze
zwalczaniem szkodnikow (rys. 1).

tha
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Kontrolny Pielggnacja Roundup Butisan  Butisan Butisan Decis Star cv.  Margo cv.
Control mechaniczna + Decis  + Decis + Ronilan +Decis  + Ronilan
+ Decis + Ronilan
Mechanical
weed control
+ Decis

jednakowymi literami oznaczono wagtb nie r&zniace st istotnie przy poziomie p = 0,05 (test Duncana)
values followed by the same letter are not sigaiftty different at p = 0.05 ( (Duncan’s test)

Rys. 1. Plon nasion rzepaku jarege¢lnia z lat 1999-2001)
Fig. 1. Yield of spring rape seeds (mean for 19001)

Mimo ze odmiana Margo charakteryzowata ®totnie nksza mag tysiaca nasion,
liczba tuszczyn na gdzie gldbwnym oraz gorszym wypetnieniem tuszczyt (i3, 5, 6)
w poréwnaniu z odmianStar, to plon nasion bytednio o 13% wyszy (rys. 1). Analiza
regresji wielorakiej potwierdzita hipotezze plon nasion obu odmian rzepaku jarego



byt determinowany przede wszystkim liazbtuszczyn na gdach bocznych
(B = 0,49, p < 0,000001), a w mniejszym stopniu licilszczyn na gdzie gtéwnym
(B =0,38, p =0,005) (tab. 8, rys. 2). Liczba nasiotuszczynie oraz MTN nie wplygn
ta na plon nasionp(< 0,02, p > 0,4). Uzyskana w daadczeniu zalenos¢ stanowi
potwierdzenie wynikow badaprowadzonych na jarych diach oleistych przez Jan-
kowskiego i Budziiskiego [2003].

Tabela 8. Wyniki analizy regresji wielorakiej plomasion (zmienna zalea) oraz elementow
jego struktury
Table 8. Multiple regression analysis results &®dsyield (dependent variable) and its components

Zmienne niezalme x Parametr — Parameter
Independent variables x B b p
1) liczba tuszczyn nagplzie gtownym 0.377425 0.053463 0.004988
number of siliques on the main stem ' ' ’
2) liczba tuszczyn nagdach bocznych 0493507 0.029798 0.000000
number of siliques on lateral branches ' ' '
3) liczba nasion w tuszczynie 0018751 0.005359 0.871663
number of seeds per silique ' ' '
4) MTN — 1000 seed weight -0,053379 -0,198025 0,438525
b, 0,551484 0,667123
R =0,8081
p < 0,00001

Model regresji: PLON =+ by'X; ... + brxq — Regression model: YIELD b by'X; ... + Xy

by — wyraz wolny réwnania — free term of the equation

bi — wspétczynniki réwnania regres;ji(l, ...) — regression equation coefficients, @ ...)

X; —zmienne niezaime — independent variables

B — standaryzowane wspotczynniki regresji (wagstandardized regression coefficients (weights)
p — poziom istotni — significance level (p-level

R — wspétczynnik korelacji wielorakiej — multipterrelation coefficient

W badaniach prowadzonych przez Waitkowskiego [20014tach 1998-2000 odmia-
na Star plonowata o 6% v w porownaniu z odmianMargo, natomiast w badaniach
COBORU [Lewandowski 2002] obie odmiany plonowatypmeiomie zbtionym.

Wzrost poziomu plonowania rzepaku jarego igasiej z nim opfacalrei uprawy
pod wplywem stosowanej ochrony przed szkodnikamiobawano w badaniach szere-
gu autoréw [Budzfgski i in. 2000, Jankowski 2000, Seta i in. 2000]b#daniach moni-
toringowych Inspekcji Ochrony Rbn przeprowadzonych w latach 1999-2001
w wojewodztwachslaskim i warmisko-mazurskim stwierdzono najsilniejsze w kraju
uszkodzenia rzepaku przez stodyszka rzepakowego wezeost tych uszkodaew la-
tach 2000-2001 w poréwnaniu z 1999 r. [Wojtowic¥Vbjtowicz 2002]. Wyniki te
mog ttumaczy wykazan w przedstawionym dwviadczeniu silniejszreakcg rzepaku
na zaniechanie ochrony przed szkodnikami w lata@®02 2001 w poréwnaniu z ro-
kiem 1999.



Z = 0,0255+0,0422%x-0,0398 *y+0,0004*x*x-0,0027*x*y+0,0068 *y *y
R=0,8338 p,0,0001 N=84

B

1 - liczba tuszczyn nagdzie gtéwnym — number of siliques on the main stem
2 — liczba tuszczyn naggach bocznych — number of siliques on lateral braac
3 — liczba nasion w tuszczynie — number of seedsitigue

4 — MTN - 1000 seed weight

Rys. 2. Zalenos¢ plonu nasion (z) od liczby tuszczyn nedpie gtéwnym (y) i pdach bocz-
nych (x) (nieliniowa regresja wieloraka; 1999-2001)

Fig. 2. Seed yield (z) depending on the numbesilifues per main stem (y) and lateral
branches (x) (nonlinear multiple regression; 199019

PODSUMOWANIE

Przedstawione badania wykazahg rzepak jary silnie reaguje na znécowary
ochrore. Najwieksze straty plonu obserwujeesw wyniku zerowania szkodnikéw,
a najmniejsze w wyniku potania przez choroby. Zaniechanie ochrony przed szkod
kami wyranie wptywa na obrienie liczby luszczyn nagpzie gtéwnym i w mniejszym
stopniu na wypetnienie tuszczyn nasionami. To zekskutkuje obrieniem plonu,
poniewa jest on ksztaltowany przede wszystkim ligzluszczyn. Ponadto nna
stwierdzt, ze rzepak jary jest &ina bardzo wraliwa na okresowe niedobory wody.
W latach o niekorzystnym rozktadzie opadéw atmagasfenych uzyskuje siplon na-
sion wynoszcy ponizej 1 tha', a w skrajnych przypadkach nawet peji0,5 tha,
pomimo zastosowania optymalnej agrotechniki. Takirplon nie rekompensuje nawet
poniesionych kosztow uprawy [Jankowski 2000]. Wyndoswiadczenia wskazuj
réwniez na to,ze w sprzyjajcych warunkach pogodowych odmiana miésoava Mar-
go plonuje wyej niz odmiana Star, a stogej kompleksow ochrore mazna uzyska
plon wynoszcy ponad 3-ha’.
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YIELDING OF SPRING RAPE EXPOSED TO DIFFERENT PLANT
PROTECTION AGENTS

Abstract. The paper presents the results of three-year iigatisins (1999-2001) upon
the effect of different method of plant protection the yielding of spring rape, ‘Star’
(conventional) and ‘Margo’ (Fhybrid). Throughout the research period the higkiesd
was recorded following the application of full chead control (Butisan 400 SC + Decis
2.5 EC + Ronilan 500 SC). Classifying the biotic agémis the most to the least grain-
yield decreasing, the following order was notecketts — weeds — diseases, which was
due to a high reduction of generative organs, mdglpollen beetleNleligethes aeneus

F.), seen as a lower number of siliques on the ram and the number of seeds per
silique. Multiple regression analysis showed tha tield of seeds was determined
mainly by the number of siliques on the main stewh an lateral branches.

Key words: spring rape, yield, insecticides, fungicides,bieides, mechanical weed con-
trol
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