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Effect of forecrop on effectiveness of fungicides
in integrated crop protection against disease

Wptyw przedplonu na skutecznos¢ fungicydow
w integrowanej ochronie przed chorobami

Agnieszka Maczynska, Barbara Krzyziriska, Mariola Gtazek

Summary

The findings of three-year studies indicate that humidity and lower stand density of rape crop grown after cereal, which resulted in
lower plant coverage, did not favor initial infection and growth of fungal diseases. The forecrop had no impact on how effectively
fungal diseases were controlled by the different fungicidal programmes. Winter rape plants grown after a cereal forecrop were more
sensitive to fungicides applied in the autumn and spring. They also showed a greater decrease of shoot height and a significant
increase in pod count. A positive impact of fungicidal control expressed as a significant increase in winter rape seed yield was observed
for the plots grown after a cereal forecrop. Despite an effective disease control, due to the poor plant condition, rape grown after rape
did not reveal an increase in seed yield caused by fungicidal treatment.
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Streszczenie

Wyniki trzyletnich badan wskazuja, iz warunki wilgotnosciowe i stabsze zwarcie tanu rzepaku uprawianego po zbozach, ktéry
charakteryzowat sie nizszg obsada, nie sprzyjaty infekcji i rozwojowi choréb grzybowych. Efektywnos¢ zwalczania choréb przy
zastosowaniu réznych wariantéw programu fungicydowego nie zalezata od przedplonu. Rosliny rzepaku ozimego uprawiane po
przedplonie zbozowym wykazaty silniejszg reakcje na zastosowanie fungicydéw w terminie jesiennym i wiosennym. Uzyskano wieksze
skrécenie peddw i istotny wzrost liczby tuszczyn. Korzystny wptyw ochrony fungicydowej wyrazony istotnym wzrostem plonu nasion
rzepaku ozimego odnotowano po przedplonie zbozowym. Pomimo dobrego zwalczenia chordb, ze wzgledu na stabg kondycje roslin,
rzepak uprawiany po rzepaku, nie zareagowat wzrostem plonowania na zastosowang ochrone fungicydowa.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, przedplon, fungicydy, choroby, parametry biometryczne
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Wstep / Introduction

Integrowana ochrona ro$lin oznacza staranne zasto-
sowanie wszystkich dostgpnych metod pozwalajacych na
zahamowanie rozwoju populacji organizméw szkodliwych
oraz utrzymanie stosowania §rodkéw ochrony ro$lin na
ekonomicznie i1 ekologicznie uzasadnionym poziomie.
W integrowanej ochronie rzepaku przed chorobami
wykorzystuje si¢ migdzy innymi metodg agrotechniczna.
Czgsto niedocenianym jej elementem jest plodozmian,
a zwlaszcza zachowanie odpowiednio dhlugich przerw
w uprawie roslin z tej samej grupy (Mrowczynski i wsp.
20006).

Do najlepszych przedplonéw rzepaku zalicza sig rozne
rodzaje roslin motylkowatych (Dembinski 1983; Christen
i Sieling 1995; Sieling i wsp. 1997; Rathke i wsp. 2005).
Ze wzgledow przyrodniczych i ekonomicznych rzepak
uprawia si¢ jednak z reguly po zbozach, wsrdéd nich
najczgsdciej po jeczmieniu ozimym i jarym oraz po 0zi-
mych formach pszenicy i1 pszenzyta. Wzrost udzialu
rzepaku w stosowanych ptodozmianach zwigksza ryzyko
wystapienia agrofagéw, w tym chorob pochodzenia grzy-
bowego (Korbas i wsp. 2008).

Badania mialy na celu ustalenie zalezno$ci pomigdzy
bezposrednim przedplonem rzepaku a efektownoS$cia
stosowanej ochrony fungicydowe;.

Materialy i metody / Materials and methods

W sezonach wegetacyjnych 2008/2009 i1 2010/2011
przeprowadzono dwuczynnikowe, S$ciste dos$wiadczenia
poletkowe. Rzepak ozimy odmiany Digger uprawiano po
dwach przedplonach: rzepaku i zbozach. Zlokalizowano je
na glebach brunatnych, klasy Illa—IIlb, kompleksu
pszennego dobrego i zytniego bardzo dobrego, o odczynie
obojetnym lub lekko kwasnym. Dopuszczone do obrotu
w Polsce fungicydy oparte na substancjach aktywnych
zréznych grup chemicznych stosowano jednokrotnie:
jesieniag (T1), wiosna (T2) i w fazie kwitnienia rzepaku
(T3); dwukrotnie: jesienia i wiosna po ruszeniu wegetacji
(T1 i T2) oraz wiosna: po ruszeniu wegetacji i w fazie

kwitnienia (T2 i T3); trzykrotnie: jesienia, wiosna: po
ruszeniu wegetacji i w fazie kwitnienia (T1, T2 i T3).
Wykaz substancji aktywnych oraz terminéw ich stosowa-
nia podano w tabeli 1.

Jesienia i wiosna liczono obsade roslin w celu oceny
przezimowania rzepaku ozimego. Ocen¢ tg¢ przepro-
wadzono na tych samych, dziesigciu jednometrowych
odcinkach. W koncowej fazie kwitnienia BBCH 69, na
25 ro§linach z kazdego poletka, wykonywano pomiary
wysokosci roslin rzepaku. W fazie rozwojowej rzepaku
BBCH 80-85, liczono tuszczyny na 25 roslinach, losowo
pobranych z kazdego poletka doswiadczalnego.

W fazie dojrzewania tuszczyn przeprowadzono oceng
liczby roslin z objawami suchej zgnilizny kapustnych na
szyjkach korzeniowych (Leptosphaeria spp.) 1 zgnilizny
twardzikowej [Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary].
Przeprowadzono takze analizg tuszczyn w celu okreslenia
powierzchni porazenia przez patogeny Botrytis cinerea
Pers. Ex. Fr. i Alternaria spp. Po zbiorze oceniano plon,
aw warunkach laboratoryjnych przeprowadzono analizg
zasiedlenia nasion rzepaku przez grzyby patogeniczne.

Dla wszystkich ocen wykonano obliczenia statystycz-
ne, stosujac trzyczynnikowa analiz¢ wariancji ANOVA
i poréwnano wyniki za pomoca testu Duncana na poziomie
istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja / Results and discussion

Obsada roslin jest waznym czynnikiem wptywajacym
na plon rzepaku, a rownomierne zaggszczenie roslin na
jednostce powierzchni, warunkiem stabilnosci plonowania
(Musnicki 1989; Diepenbrock 2000). Wraz ze zwigk-
szeniem udziatu rzepaku w zmianowaniu, wzrasta ryzyko
wystapienia jego samosiewOw. Znaczna cze$¢ nasion
osypanych przy zbiorze rzepaku, kietkuje bezposrednio po
nim, stajac si¢ chwastami i powodujac ,,zanieczyszczenie”
plantacji (Tys i wsp. 2003). Srednio dla trzech lat badan,
bez wzgledu na zastosowana ochrong¢ fungicydowa,
w zwiazku z pojawiajacymi si¢ samosiewami, obsada
ros§lin rzepaku uprawianego po rzepaku byla istotnie
wyzsza w porownaniu do tej, jaka odnotowano dla rzepaku

Tabela 1. Wykaz substancji aktywnych oraz terminy ich stosowania w ochronie rzepaku ozimego
Table 1. List of active substances and times of their application in winter oilseed rape

Substancja aktywna Termin aplikacji Dawka fungicydu na ha
Active substance Time of application Fungicide dose per ha

T1 1,01
Metconazole .

T2 1,01

Tl 0,751
Tebuconazole .

T2 1,01

T1 0,31
Difenconazole + paclobutrazol :

T2 0,51
Azoxystrobin T3 1,01
Dimoxystrobin + boscalid T3 0,51
Prothioconazole T3 0,71

T1 — jesien, T2 — wiosna: po ruszeniu wegetacji, T3 — kwitnienie rzepaku

T1 — autumn, T2 — spring: the start of vegetation, T3 — flowering of oilseed rape
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Tabela 2. Wptyw przedplonu i programéw ochrony fungicydowej na obsadg roslin rzepaku ozimego
Table 2. Impact of the forecrop and fungicidal crop protection programmes on plant density of winter oilseed rape seeds

Obsada roglin na 1 m*— jesien
Termin aplikacji Plant density per 1 m®— autumn
Time of application przedplon — forecrop
zboze — cereal rzepak — oilseed rape

Sontrola 3572 533 ¢
Tl 36,6a 45,6 be
T2 37,0a 47,2 be
T3 36,1a 452D
T1, T2 35,6a 49,8
T2, T3 36,7a 50,0 be
T1,T2,T3 35,1a 46,5 be

Jednakowymi literami oznaczono wartosci nieréznigce si¢ istotnie

Values with no significant differences were marked with the same letter

T1 — jesien, T2 — wiosna: po ruszeniu wegetacji, T3 — kwitnienie rzepaku

T1 — autumn, T2 — spring: the start of vegetation, T3 — flowering of oilseed rape

Tabela 3. Wplyw przedplonu i programéw ochrony fungicydowej na ograniczenie wystgpowania chordb rzepaku ozimego, BBCH 8085
Table 3. Impact of the forecrop and fungicidal crop protection programmes on diseases occurrence reduction of winter oilseed rape,

BBCH 80-85
Leptosphaeria spp. S. sclerotiorum Alternaria spp. B. cinerea
Termin % ro$lin porazonych % porazonej powierzchni tuszczyn
aplikacji % of infected plants % of infected pod area
Time of przedplon — forecrop
application - - - -
zboze rzepak zboze rzepak zboze rzepak zboze rzepak
cereal oilseed rape cereal oilseed rape cereal oilseed rape cereal oilseed rape
Kontrola i
Untreated 2330 340¢ 26,8 ¢ 27,7 cd 12,0 gh 16,4 j 299 ¢ 28,8 fg
T1 7,3 ab 8,7b 26,3 ¢ 31,2d 11,3 fg 13,81 25,0 fe 3LL1g
T2 8,7b 13,5¢ 27,8 cd 26,6 ¢ 83¢e 13,0 hi 20,7d 25,0 f
T3 23,4d 339e 14,0b 10,4 ab 3,2ab 4,6 cd 9,77 a 15,5 be
T1, T2 5,6 ab 7,2 ab 25,8 ¢ 28,2 cd 81le 10,2 £ 19,25 c¢d 21,0 de
T2, T3 88b 13,8¢ 13,1b 12,6 ab 2,1a 5,7d 8,46 a 17,1 cd
T1,T2, T3 5,0a 7,7 ab 11,9 ab 8,7a 1,9a 4,1 be 9,23 a 12,3 ab

Jednakowymi literami oznaczono warto$ci nier6zniace si¢ istotnie

Values with no significant differences were marked with the same letter

T1 —jesien, T2 — wiosna: po ruszeniu wegetacji, T3 — kwitnienie rzepaku

T1 — autumn, T2 — spring: the start of vegetation, T3 — flowering of oilseed rape

Tabela 4. Wplyw przedplonu i programéw ochrony fungicydowej na zasiedlenie zebranych nasion rzepaku ozimego przez Alternaria spp.
Table 4. Impact of the forecrop and fungicidal crop protection programmes on infected of harvested winter oilseed rape seeds by
Alternaria spp.

% zasiedlonych nasion
Termin aplikacji % of infected seeds
Time of application przedplon — forecrop
zboze — cereal rzepak — oilseed rape
1 2 3

Eﬁgggtl: 4 499d 583 ¢
T1 49,2 d 58,8d
T2 42,0d 50,0d
T3 36,9b 452 cd
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1 2 3
T1, T2 39,1b 36,8b
T2, T3 232a 46,3 cd
T1, T2, T3 24,0a 42,1 be

Jednakowymi literami 0znaczono wartosci nierézniace sig istotnie

Values with no significant differences were marked with the same letter

T1 — jesien, T2 — wiosna: po ruszeniu wegetacji, T3 — kwitnienie rzepaku

T1 — autumn, T2 — spring: the start of vegetation, T3 — flowering of oilseed rape

Tabela 5. Wptyw przedplonu i programéw ochrony fungicydowej na przezimowanie, wysoko$¢ roslin, liczbg wyksztatconych tuszczyn

oraz plon nasion rzepaku ozimego

Table 5. Impact of the forecrop and fungicidal crop protection programmes on overwintering, plant height, number of formed pods and
seed yield of winter rape

Przezimowanie Wysoko$¢ roslin Liczba tuszczyn .
. . . Plon — Yield
Termin Winter survival Plant height Number of pods [t/ha]
aplikacji [%] BBCH 69 [cm)] [szt.] — [pes]
Tirpe qf przedplon — forecrop
application zboze rzepak zboze rzepak zboze rzepak zboze rzepak
cereal oilseed rape cereal oilseed rape cereal oilseed rape cereal oilseed rape
Kontrola 732abed | 67.5a 137g 133 fe 102 be 69 a 291 ¢ 2,51 ab
Untreated
T1 80,1 f 78,9 def 131 de 130 cde 110 cd 67a 3,24d 2,62 abc
T2 74,4 bedef 69,8 ab 125 ab 127 abc 108 bed 73 a 3,32d 2,78 abc
T3 73,2 abcde | 69,0 ab 135 fg 132 def 98 b 66 a 3,36 de 2,48 abc
T1, T2 79,8 £ 79,2 ef 125a 128 bed 116 d 71a 3,68 fe 2,83 be
T2, T3 77,0 cdef 71,0 abc 127 abc 128 abc 111 cd 68 a 3,42 def 2,57 ab
T1,T2, T3 80,1 f 80,3 f 125 ab 126 ab 115d 69 a 3,78 f 2,54 ab

Jednakowymi literami oznaczono wartosci nieréznigce si¢ istotnie
Values with no significant differences were marked with the same letter
T1 — jesien, T2 — wiosna: po ruszeniu wegetacji, T3 — kwitnienie rzepaku

T1 — autumn, T2 — spring: the start of vegetation, T3 — flowering of oilseed rape

uprawianego po zbozach (tab. 2). Zalezno$ci pomigdzy
przedplonem a obsada roslin w swojej pracy odnotowali
rowniez Kumar i wsp. (2007).

Uproszczone systemy uprawy sa najczesciej przyczyna
zwigkszonego wystepowania patogendéw (Korbas i wsp.
2008). W trzyletnich badaniach choroby pgdow, jak
ituszczyn rzepaku uprawianego po rzepaku, ktory
charakteryzowal si¢ wyzsza obsada roslin na jednostce
powierzchni, wystgpowaly w wigkszym nasileniu w po-
rownaniu do rzepaku, ktérego przedplonem byly zboza
(tab. 3). Jurke i Fernando (2008) w swoich badaniach
wskazuja, ze wzrost zaggszczenia rzepaku modyfikuje spe-
cyficzny mikroklimat w tanie i zwigksza ryzyko wylega-
nia. Wzrasta kontakt roslin porazonych ze zdrowymi,
atym samym ryzyko infekcji przez S. sclerotiorum.
W przeprowadzonych badaniach, $redni odsetek roslin
z objawami zgnilizny twardzikowej w przypadku rzepaku
uprawianego po rzepaku, byt dwukrotnie wyzszy niz dla
rzepaku uprawianego po zbozach (tab. 3).

Jedna z najgrozniejszych choréb rzepaku ozimego
w Polsce (Jedryczka 2006) i na swiecie (West i wsp. 2001)
jest sucha zgnilizna kapustnych. Istotne zahamowanie jej
rozwoju stwierdzono we wszystkich kombinacjach dos-
wiadczalnych, w ktorych fungicydy aplikowano jesienia
(T1) oraz wiosna, w poczatkowej fazie wydtuzania pedu
(T2). Lepszy efekt zwalczania choroby stwierdzono dla

fungicydéw zastosowanych w okresie jesiennym, przy
czym roznice te byly istotne jedynie dla rzepaku
uprawianego po rzepaku (tab. 5). Dwukrotna aplikacja
fungicydow: w terminie jesiennym (T1) i wiosennym (T2)
data nieco lepszy efekt w ochronie szyjek korzeniowych
ipedow rzepaku przed sprawcami suchej zgnilizny
kapustnych, w poréwnaniu do pojedynczych zabiegow
wykonanych w tych terminach. Podobne wyniki uzyskali
niemieccy naukowcy Kruse i Verrett (2005), badajac
wplyw tebukonazolu zastosowanego w rdéznych terminach
na zdrowotnos$¢, wzrost i plonu rzepaku ozimego.

Wiasciwa ochrona przed zgnilizng twardzikows, ma
kluczowe znacznie dla osiagnigcia sukcesu w jego uprawie
(Davies i Muncey 2004). Zabieg przy uzyciu fungicydow
wykonany w fazie opadania pierwszych platkow kwia-
towych najskuteczniej ogranicza porazenie roslin przez
grzyb S. sclerotiorum (Jajor i wsp. 2010). Podobne rezul-
taty uzyskano w badaniach wtasnych, w ktorych jedynym
skutecznym terminem aplikacji, istotnie hamujacym
rozwdj zgnilizny twardzikowej, bez wzglgdu na rodzaj
przedplonu, byl zabieg przeprowadzony w fazie pelni
kwitnienia (BBCH 65) (tab. 3).

Okres kwitnienia rzepaku, w duzej mierze decyduje
o wielkosci 1 jakosci plonu. Do najgrozniejszych chordb
tego koncowego etapu rozwoju rzepaku, oprocz zgnilizny
twardzikowe] naleza: czern krzyzowych oraz szara plesn
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(Maczynska i wsp. 200la, b; Bankina i wsp. 2010).
Sprawcy obydwoch chordb sa zdolni do infekowania
wszystkich organdéw roslin, od najwczesniejszych faz
rozwojowych, stad pewne zahamowanie rozwoju chordb
luszczyn stwierdzono nawet w kombinacjach do$wiad-
czalnych, w ktoérych fungicydy aplikowano jednokrotnie
w okresie jesiennym (T1) czy wiosennym (T2). Najlepszy
efekt zwalczania czerni krzyzowych i szarej plesni po
jednokrotnym zastosowaniu fungicydéw odnotowano dla
zabiegu przeprowadzonego w okresie kwitnienia (T3)
(tab. 3). Bardzo dobry efekt ochrony tuszczyn stwierdzono
po dwukrotnej aplikacji fungicydéw w okresie wiosennym
(T2 i1 T3). Rzepak uprawiany po rzepaku najlepiej zarea-
gowal na trzykrotne zastosowanie ochrony fungicydowej
(T1, T2, T3).

Grzyby zasiedlajace nasiona rzepaku, znacznie pogar-
szaja jako$¢ nasion przeznaczonych zarowno do siewu, jak
i do przerobu na cele spozywcze Ilub techniczne.
W przeprowadzonych badaniach z zebranych nasion rze-
paku, najczesciej izolowano grzyby rodzaju Alternaria, co
jest zgodne z danymi literaturowymi (Mrugas i Gwiaz-
dowski 1998; Brazauskiene i Petraitiene 2006; Jajor 2006;
Jajor 1 wsp. 2011). Laboratoryjna ocena wykazata, ze
nasiona rzepaku pochodzace z poletek po przedplonie zboz
byly stabiej zasiedlone przez grzyby rodzaju Alternaria
(tab. 4). W zwiazku z wyzsza presja infekcyjna, jaka
odnotowano dla rzepaku uprawianego po rzepaku, istotne
zmniejszenie zasiedlenia nasion przez grzyby rodzaju
Alternaria odnotowano we wszystkich kombinacjach
doswiadczalnych z zastosowaniem fungicydéw. Dla rzepa-
ku uprawianego po zbozach, pojedyncze aplikacje fungi-
cydow w terminie jesiennym oraz wiosna, po ruszeniu
wegetacji, nie wplynely na zasiedlenie zebranych nasion
rzepaku przez grzyby rodzaju Alternaria.

Porazenie roslin spowodowane przez grzyby chorobo-
tworcze w okresie jesiennym moze obnizy¢é mrozo-
odporno$¢ roslin (Sadowski i wsp. 1995). Zimotrwalosé
w duzym stopniu zalezy od jesiennego wzrostu i rozwoju
roslin (Miksik i Vasak 1999; Maczynska i Krzyzinska
2000; Balodis i Gaile 2011). Zastosowane w badaniach,
w terminie jesiennym (T1) fungicydy, nie tylko skutecznie
ograniczyly rozwdj chorob, ale poprawiajac pokrdj roslin,
poprzez nadanie rozetom bardziej zwartego pokroju,
wplynetly na podniesienie ich odpornosci na niekorzystne
warunki zimy. We wszystkich kombinacjach do$wiad-
czalnych, bez wzgledu na przedplon, aplikacja fungicydoéw
z grupy triazoli, w terminie jesiennym, wplyngta na
poprawg ich przezimowania (tab. 5). Triazole przez
hamowanie biosyntezy giberelin redukuja wydtuzanie si¢
migdzywezli. Ponadto dodatkowo stymuluja lub hamuja
wzrost korzeni, dziataja korzystnie na syntez¢ chlorofilu
i karotenoidow, zwigkszaja aktywnos$¢ cytokin, chronig
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Weber i Karolewski 2001; Aly i Latif 2011), redukuja
transpiracj¢ poprzez zwigkszenie ilosci wosku kutykular-
nego na lisciach (Flecher i wsp. 2000). W przeprowa-
dzonych badaniach fungicydy zastosowane w terminie
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tuszczyn, ktorych bylo istotnie wigcej po aplikacji
fungicydéw, jedynie w przypadku rzepaku uprawianego po
zbozu (tab. 5).

Liczba luszczyn na roslinach ma decydujacy wplyw na
plonowanie rzepaku ozimego (Diepenbrock 2000). Zabiegi
ochronne z zastosowaniem fungicydow wplyngty w istotny
sposob na wzrost plonu nasion, tylko w przypadku rzepaku
uprawianego po zbozach, dla ktérego odnotowano réwniez
zrdéznicowanie w liczbie luszczyn. Zastosowanie fungi-
cydow zmniejsza nasilenie chordb, ale nie zawsze prze-
ktada sig¢ to na uzyskane plony (Spradue i wsp. 2010). Na
plonowanie rzepaku ma wptyw wiele czynnikdw, a rozwdj
chorob i ich poziom zwalczania to tylko dwa z nich
(Bankina i wsp. 2010). W przeprowadzonych badaniach
pomimo ograniczenia patogendéw grzybowych nie stwier-
dzono istotnego wplywu zastosowanych programow
ochrony fungicydowej na plon rzepaku ozimego uprawia-
nego po rzepaku (tab. 5).

Whioski / Conclusions

1. Warunki wilgotnosciowe i stabsze zwarcie tanu rze-
paku uprawianego po zbozach, ktory charakteryzowat
si¢ nizsza obsada, nie sprzyjaly infekcji 1 rozwojowi
chordb grzybowych.

2. Efektywno$¢ zwalczania chorob grzybowych przy
zastosowaniu réznych wariantéw programu fungicy-
dowego nie zalezata od przedplonu.

3. Bez wzgledu na przedplon, fungicydy o charakterze
regulatora wzrostu wptynely na poprawe zimotrwatosci
i redukcj¢ wzrostu rzepaku ozimego. Wplyw fungi-
cydow na wzrost liczby wyksztatconych tuszczyn od-
notowano jedynie u rzepaku uprawianego po zbozach.

4. Korzystny wplyw stosowania fungicydow na istotny
wzrost plonu nasion rzepaku ozimego stwierdzono
jedynie po przedplonie zb6z. Ze wzglgdu na staba
kondycj¢ roslin, rzepaku uprawianego po rzepaku nie
zanotowano wzrostu plonu pomimo wyeliminowania
chordb dzigki stosowaniu fungicydow.
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