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PRZED SUCHA ZGNILIZNA KAPUSTNYCH W POLSCE

Wstep

Ze wzgledu na stale rosnacy popyt na zywno$¢ 1 energi¢ odnawialng w ostatnich
latach obserwuje si¢ duze zapotrzebowanie na oleje pochodzenia roslinnego. Zgodnie
z prognoza podawang przez Agencj¢ Rynku Rolnego w sezonie 2008/2009 $wiatowe
zbiory nasion i owocow siedmiu najwazniejszych roslin oleistych wyniosa 410 min ton
1 beda 0 27 min ton wigksze niz w sezonie poprzednim. Zgodnie z ta prognoza Swiato-
we zbiory rzepaku wzrosna az o 5 mln ton, a produkcja nasion tej rosliny osiagnie
putap 53 min ton.

Unia Europejska jest obecnie najwigkszym producentem nasion rzepaku na $wie-
cie. W sezonie 2007/2008 zbiory rzepaku w krajach UE-27 wyniosty 18,2 mln ton, co
stanowito 37,8% $wiatowej produkcji nasion tej rosliny (15). Kolejnymi znaczacymi
producentami rzepaku byly Chiny (21,6%), Kanada (18,7%) i Indie (12,0%).

Wazrost produkcji rzepaku osiagany jest poprzez intensyfikacje uprawy skutkujaca
zwigkszeniem areatu oraz poziomu plonowania. Dzigje si¢ to poprzez wprowadzanie
rzepaku na nowe tereny uprawne, czego przyktadem sa Ukraina i Biatorus, jak row-
niez z czgstszej uprawy tej rosliny w ptodozmianie. Rzepak jest wartoSciowym ele-
mentem plodozmianu, pozostawia bowiem glebe w dobrej strukturze dzigki palowemu
systemowi korzeniowemu, a jako roslina nienalezaca do rodziny Poaceae przerywa
cykle zyciowe wielu groznych patogendow zboz.

W Polsce w catej grupie rolin uprawnych najbardziej wzrosta powierzchnia upra-
wy rzepaku; w ciagu ostatnich dwoch lat areal zwigkszyt si¢ z 0,5 do 0,8 miln ha. Po
raz pierwszy nasz kraj uzyskat trzecie miejsce (12%) jako producent nasion tej rosliny
w Unii Europejskiej, po Niemczech (30%) i Francji (26%). Zaréwno w 2007, jak tez
w 2008 roku produkcja nasion rzepaku w Polsce przekroczyta 2 min ton. Zgodnie
z prognozami Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej - PIB (15)
faczne zapotrzebowanie na olej rzepakowy zuzywany na cele spozywcze 1 energe-


http://www.pdffactory.pl/
http://www.pdffactory.pl/

46 Malgorzata Jedryczka i in.

tyczne wymaga zwigkszenia produkcji nasion az do 3,2 min ton w 2013 roku, co spo-
woduje nasycenie ptodozmianu rzepakiem i zmniejszy odlegtosci miedzy plantacjami.
Uprawa rzepaku w Polsce koncentruje si¢ w wigkszych gospodarstwach rolnych
(14), co dodatkowo sprawia, ze jego plantacje stanowia duze powierzchnie w mono-
kulturowej uprawie. Taka sytuacja — cho¢ korzystna dla usprawnienia organizacji pra-
cy w danym gospodarstwie — przyczynia si¢ jednak do nagromadzania inokulum wielu
grzybow chorobotworczych, wplywajacych na znaczne obnizenie plonowania rzepaku.

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych i najgrozniejszych chorob rzepaku w Pol-
sce (7) i na $wiecie (3, (20)) jest sucha zgnilizna kapustnych. Jej przyczyna sa dwa
gatunki grzybow z rodzaju Leptosphaeria: L. maculans (Desm.) Ces. et de Not.
i L. biglobosa (17). Grzyby te posiadaja stadium konidialne Phoma lingam (Tode ex
Fr.) Desm. Porazenie roslin rzepaku najczesciej nastepuje w okresie jesiennym, po-
przez zarodniki stadium workowego (askospory). Zarodniki powstaja w owocnikach
zwanych pseudotecjami na resztkach stomy rzepakowej z poprzedniego sezonu we-
getacyjnego (2). Po wydobyciu si¢ z owocnikdéw askospory moga si¢ przemieszczac
z wiatrem i zakaza¢ ro$liny w promieniu kilku kilometrow od miejsca, w ktérym znaj-
dowato sig zrodto porazenia. Stwierdzono, iz owocniki z dojrzatymi zarodnikami pe-
kaja wylacznie wtedy, gdy zwilza je krople deszczu. Warunki te sa jednocze$nie nie-
zbedne do kietkowania spor na powierzchni mokrych li§ci. Zarodniki konidialne
P lingam powstajace w piknidiach sa przyczyna wtdrnego porazenia innych frag-
mentow tych samych lub sasiednich roslin. Zarodniki te przenoszone sa z kroplami
deszczu na niewielkie odlegtosci. Po wniknigciu do rosliny grzyb kolonizuje tkanki lisci
i przerasta do todygi (5).

Nasilenie objawow 1 szkodliwo$¢ choroby zaleza od terminu porazenia i tempa
wzrostu grzyba w tkankach rosliny (13). Sposrdéd dwoch wymienionych grzybow ga-
tunek L. maculans wystepujacy z coraz wigkszym nasileniem (9) uwazany jest za
bardziej szkodliwy. Gatunek ten poraza podstawe todygi, co powoduje przerwanie
wiazek przewodzacych i zamieranie calej rosliny, czesto juz w stadium kwitnienia.
Natomiast gatunek L. biglobosa przyczynia si¢ do powstania rozlegtych plam na
todydze; przewaznie porazenie tkanek jest powierzchniowe (6), lecz moze takze by¢
na tyle giebokie, by powodowaé znaczne straty plonu nasion (7). Progi ekonomicznej
szkodliwos$ci suchej zgnilizny kapustnych wskazuja, iz znaczne zmniejszenie plonu rze-
paku nastepuje w przypadku porazenia 10-20% roslin, a straty moga siggac az
50-60% plonu nasion (4). Pierwsze infekcje roslin nastgpuja jesienia poprzez askospo-
ry, a zatem zabiegi ochronne nalezy wykona¢ juz w okresie jesiennym. Celem zabie-
gow fungicydowych w tym okresie jest zahamowanie wzrostu patogena w tkankach
lidci 1 zapobieganie przedostaniu si¢ grzyba do todyg rzepaku. Ze wzgledu jednak na
odmienny uktad warunkéw pogodowych w roznych regionach Polski istnieja duze
trudnosci w ustaleniu jednego optymalnego terminu ochrony rzepaku przed sucha zgni-
lizna kapustnych. Jednym ze sposobéw wyznaczenia optymalnego terminu ochrony
rzepaku przed ta choroba jest znajomo$¢ rozwoju stadium generatywnego grzybow
L. maculans 1 L. biglobosa, stanowiacego inokulum pierwotne, przyczyniajace si¢ do
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porazenia ro$lin. Monitorowanie rozwoju patogendw wywotujacych sucha zgnilizng
kapustnych w Polsce jest istota Systemu Prognozowania Epidemii Chorob.

Dzialanie systemu prognozowania chorob

System Prognozowania Epidemii Chor6b (SPEC) dziata nieprzerwanie od 1 wrze-
$nia 2004 roku. System ten powstal z inicjatywy Instytutu Genetyki Roslin PAN
i firmy DuPont Poland. Jest to pierwszy w Polsce system monitorowania rozwoju
stadium generatywnego patogenow powodujacych sucha zgnilizng kapustnych oraz
prognozowania zagrozenia rzepaku przez t¢ chorobg. Okreslenie okresu powstawa-
nia askospor grzybow Leptosphaera maculans i L. biglobosa jest waznym elemen-
tem w podejmowaniu decyzji dotyczacych zwalczania choroby, bowiem efektywnos¢
wykorzystania fungicydow zalezy od terminu ich aplikacji (11).

W 2004 roku system SPEC obejmowat pig¢ regionéw klimatycznych potozonych
w zachodniej czgSci Polski. Od 2005 roku system objat swym zasiggiem caly kra;.
Obecnie jest to najwigkszy na §wiecie system monitorowania inokulum pierwotnego
powodujacego sucha zgnilizng kapustnych i jest jednym z trzech najwigkszych syste-
mow stosujacych metody aerobiologiczne (19). Jest to mozliwe dzigki wspotpracy
licznych instytucji, w tym gtéwnie Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin Upraw-
nych (COBORU), Instytutu Ochrony Roslin (IOR-PIB), Uniwersytetu Rzeszowskie-
g0 (UR), Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa (IUNG-PIB), Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu (UP-P), kilku o$rodkow doradztwa rolniczego (ODR),
a takze dwoch duzych przedsigbiorstw rolno-produkeyjnych: ,,Arenda” w Charbieli-
nie (Opolszczyzna) 1 ,,Agro Fundusz Mazury” w Drogoszach (Mazury). System dzia-
fa pod patronatem Krajowego Zrzeszenia Producentéw Rzepaku (KZPR).

System SPEC kierowany jest do rolnikoéw producentow rzepaku, doradcow w za-
kresie ochrony plantacji roslin uprawnych, firm zajmujacych si¢ dystrybucja srodkoéw
ochrony ro$lin, a takze studentow i pracownikow naukowych prowadzacych prace
badawcze z zakresu fitopatologii i ochrony ro$lin. System SPEC jest finansowany
przez firm¢ DuPont Poland, a korzystanie z jego danych jest bezptatne.

Monitoring zarodnikow

Monitorowanie st¢zenia zarodnikéw workowych grzybow L. maculans
i L. biglobosa jest wykonywane od 1 wrze$nia do 30 listopada (okres jesienny) oraz
od 1 marca do 31 maja (okres wiosenny), za pomoca 7-dniowych putapek wolume-
trycznych typu Hirsta. Putapki w aktywny sposob zasysaja powietrze (10 1/min.) wraz
ze znajdujacymi si¢ w nim zarodnikami i ziarnami pytku, ktére potem osadzaja si¢
w srodku putapki, na tasmie pokrytej lepka substancja na bazie wazeliny. Tasma przy-
czepiona jest do bebna, ktory obraca si¢ z predkoscia 2 mm na godzing (10). Pelny
obrét bebna trwa 7 dni. Po uptywie tygodnia tasma jest cigta w poprzek na odcinki
48 mm, z ktérych kazdy odpowiada jednej dobie. Kazdy z odcinkow jest takze dodat-
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kowo przecigty wzdhuz — potowa dobowego odcinka tasmy przeznaczana jest do ob-
serwacji mikroskopowych, a potowa do detekcji molekularnej.

Obserwacja zarodnikow pod mikroskopem pozwala na ustalenie, w ktorym dniu
1 0 ktérej godzinie zarodniki znajdowaty si¢ w powietrzu. Znajac predkos¢ przeptywu
powietrza mozna z duza dokladno$cia ustali¢ $rednie dobowe stezenie zarodnikow
w 1 m? powietrza. Zarodniki L. maculans i L. biglobosa maja charakterystyczna
budowe, ksztalt 1 okreslong wielkos¢, w zwiazku z tym mozna je odr6zni¢ od innych
sporomorf (fot. 1). Askospory obu gatunkow sa tej samej wielkosci (40-70 um x 6-7 um)
i sa identyczne pod wzgledem ksztattu (17), dlatego obserwacje mikroskopowe nie
pozwalaja na identyfikacj¢ przynaleznosci gatunkowej. Wnioskowanie na podstawie
analiz mikroskopowych oparte na morfologii dotyczy obu gatunkow chorobotworczych.

Fot. 1. Zarodniki workowe grzybow typu Leptosphaeria maculans — L. biglobosa
A — zarodniki wérod innych obiektéw w polu widzenia mikroskopu; B — pojedynczy zarodnik
Zrédlo: opracowanie whasne.

Lokalizacja pulapek wolumetrycznych na terenie Polski

Putapki wolumetryczne umieszczono we wszystkich regionach intensywnej upra-
wy rzepaku w Polsce (rys. 1). Kazda z putapek otoczona jest resztkami pozniwnymi
z objawami porazenia przez grzyby L. maculans i L. biglobosa. Stoma rzepakowa
pochodzi z plantacji zlokalizowanych w poblizu danego punktu badawczego. Lokaliza-
cja poszczegolnych putapek jest nastepujaca:

1) Region Nadmorski (Stacja Do§wiadczalna Oceny Odmian w Rarwinie koto Ka-
mienia Pomorskiego);

2) Pojezierze Pomorskie i Region Pomorsko-Warminski (Stacja Doswiadczalna Oce-
ny Odmian w Radostowie koto Tczewa);

3) Region Mazursko-Biatostocki (Agro-Fundusz Mazury w Drogoszach koto Ketrzy-
na)

4) Wielkopolska (Instytut Genetyki Roslin PAN w Poznaniu);

5) Kujawy i Mazowsze (Stacja Doswiadczalna Oceny Odmian w Gigbokim koto Krusz-
wicy);

6) Region Sudecki — wojewodztwo dolno$laskie (Stacja Do§wiadczalna Oceny Od-
mian w Tarnowie koto Zabkowic Slaskich);
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw badawczych systemu SPEC w Polsce. Trojkatami oznaczono polozenie
stanowisk monitoringu st¢zenia zarodnikow workowych grzybow kompleksu Leptosphaeria
maculans — L. biglobosa. Punktami oznaczono miejsca pobierania prob porazonej stomy rzepakowe;j

Zrodlo: opracowanie wlasne.

7) Region Sudecki — wojewodztwo opolskie (PPHiU ,,Arenda” w Charbielinie koto
Gluchotaz);

8) Region Lubusko-Dolnoslaski (Instytut Ochrony Roslin - Panstwowy Instytut Ba-
dawczy, Oddziat So$nicowice, koto Gliwic).

9) Region Krakowsko-Sandomierski i Region Karpacki (Krasne koto Rzeszowa;
Katedra Biologii Srodowiska UR w Rzeszowie);

10) Region Lubelsko-Zamojski, Mazowiecko-Podlaski i £.6dzko-Wielunski (Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Pula-
wach).

Zasigg prognozowania z wykorzystaniem danej putapki opracowano na podstawie
regionéw klimatycznych w Polsce (22), z korekta wlasna (tab. 1) w przypadku umiesz-
czenia dwoch pulapek w tym samym regionie lub umieszczenia putapki na granicy
kilku regionéw (rys. 2).
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Tabela 1

Wprowadzone zmiany w stosunku do oryginalnej mapy klimatycznej autorstwa Wiszniewskiego
i Chechlowskiego

Typ korekty Nazwa regionu Lokalizacja putapek Przyczyna
lubelsko-zamojski
mazowiecko-podlaski Putawy
todzko-wielunski lokalizacja putapki
taczenie regionow ppmprsko-warmlngkl Radostowo Wolur'netryc'znejl na
pojezierza pomorskiego granicy regionow
krakowsko-sandomierski K
) rasne
karpacki
. Tarnéw Slaski . .
sudecki - umieszczenie
. S Charbielin ! .
Podziat regionéw Poznah dodatkowej putapki
wielkopolsko-mazowiecki Glebokie W regionie

Zrodlo: Wiszniewski i Chechtowski, 1987 (22).

REGION
- POJEZIERLA I 7’
- POMORSKIEGED " , REGION

MAZURSKC-BIAEOSTOCK]

L

“.--. --II'"'"

REGIDN POMORSHO-WARMINSEKI

[ J
-’ ' ™
“‘ '-----'-‘ [] I Y —
ey 3
] |
¥ RCGION
] WIELKOPOLSKQ-MAZOIECK] b RELSION
M % MAPCWIECKO-POOLASK
. ] 1
1] - - -
%%, A iy " e ‘}‘ -
L - -
™ -
{%&ﬁ b »*" REGION EODZKOMNIELLIRSK] b4 e
- &r - L
- f . i
. %0 » ) REGID'? . REGHON
’i‘%", " ¢ Gor N A LUEBELSH.O-
ﬁ‘ “ "-""--Iﬂ -é'ﬁl'll:—l'ﬂ- M [ FAaNDISH]
4 . T ey . SHRIVEHIGH g ™
- %  REGIDN WyIvey % - ‘I-‘
T Ve ¥ HRAKOWSKO- e -
- A CZEETOCHOWSKIE] » PESIGH *
L ]

& ¥ KRAKDWSKO-SANCOMIERSK '

' *
%d---'-
]

- .
LT L L L ™

L
REGION KARPACKI

Rys. 2. Regiony klimatyczne Polski zastosowane w systemie SPEC
Zrodto: lokalizacja 1 nazewnictwo wg Wiszniewskiego i Chechlowskiego, 1987 (22).
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Monitorowanie dojrzalos$ci owocnikow

W celu doktadniejszego monitorowania rozwoju stadium generatywnego grzybow
L. maculans i L. biglobosa w powietrzu, w ramach systemu SPEC prowadzone sa
obserwacje dojrzatosci owocnikow, ktdre rozwijaja si¢ na resztkach pozniwnych rze-
paku. Fragmenty stomy rzepakowej z objawami porazenia przez grzyby L. maculans
i L. biglobosa zebrane tuz po zniwach rzepakowych na jednym polu w okolicy Po-
znania sg cigte na fragmenty dtugosci ok. 10 cm i natychmiast umieszczane na po-
wierzchni gleby w naturalnych warunkach pogodowych wystepujacych w 34 réznych
lokalizacjach w Polsce. Ponadto w 10 miejscach lokalizacji putapek wolumetrycznych
takze wyktadana jest stoma rzepakowa zebrana na polu w poblizu lokalizacji putapki.
Réznica polega zatem na pochodzeniu stomy i wiaze si¢ z: I) odmiennym sktadem
populacji patogenow; II) rozna liczba owocnikow; III) inna odmiana rzepaku; 1V)
innym terminem zbioru. Fragmenty stomy umieszczone w tej samej lokalizacji znaj-
duja si¢ w tych samych warunkach srodowiskowych.

Na terenie Polski badania owocnikéw obejmuja 44 miejscowosci zlokalizowane
we wszystkich wojewodztwach (tlusta czcionka zaznaczono lokalizacje, w ktdrych
umieszczono zaréwno porazona stome rzepakowa, jak tez putapki wolumetryczne):

o dolnoslaskie: Tarnow, Ztoty Potok;
kujawsko-pomorskie: Glebokie, Nakto;
lubelskie: Bezek, Lesniowice, Pulawy;
lubuskie: Matyszyn, Szprotawa, Swiebodzin;
todzkie: Koscierzyn, Mastowice, Skierniewice, Walewice;
matopolskie: Wieliczka;
mazowieckie: Radom, Radzikéw, Siedlce;
opolskie: Namystoéw, Charbielin;
podkarpackie: Krasne;
podlaskie: Lyski, Suwatki;
pomorskie: Karzniczka, Radostowo;
$laskie: Sosnowiec, So$nicowice, Zawada, Zory;
swigtokrzyskie: Modliszewice;
warminsko-mazurskie: Biata Piska, Drogosze, Warkaty;
wielkopolskie: Cerekwica, Dachowo, Jerka, Jeziory, Pawtowice, Pila, Po-
znan, Strzatkowo, Turew;
e zachodniopomorskie: Szczecin-Dabie, Rarwino.

W okresie od 1 wrzesnia do 31 listopada kazdego roku w wymienionych miejsco-
wosciach raz w tygodniu pobierano po 6 fragmentéw porazonej stomy rzepakowe;.
Fragmenty te suszono w celu zatrzymania owocnikdéw w aktualnym stadium rozwojo-
wym. W IGR PAN w Poznaniu oznaczano typ owocnikow i oceniano stopien dojrza-
to$ci pseudotecjow. Z kazdego fragmentu stomy rzepakowej izolowano po 8-12 owoc-
nikdw, a nastgpnie obserwowano je pod mikroskopem pod stukrotnym powigksze-
niem. Owocniki dzielono na: piknidia — owocniki stadium niedoskonatego i pseudote-
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cja — owocniki stadium generatywnego. Dla kazdego momentu czasowego w danym
punkcie dos$wiadczalnym badano ok. 60 owocnikéw. W zalezno$ci od roku (rézna
liczba pelnych tygodni) badano od 780 do 840 owocnikow rocznie. W sumie w kaz-
dym roku okreslano rodzaj i badano dojrzatos¢ ok. 35-37 tys. owocnikow.

W piknidiach dojrzewaja zarodniki konidialne niezdolne do porazania roslin na od-
dalonych plantacjach. Do wytworzenia zarodnikéw workowych niezbedne sa pseu-
dotecja — owocniki stadium workowego. Stopien ich dojrzatosci oznaczano na podsta-
wie obecnosci i budowy workow oraz askospor.

Zgodnie z metodyka opisana przezToscano-Underwood iin. (18)
pseudotecja dzielono na pigc klas (A-E):

e A — pseudotecja bez wyksztatconych workdéw (ascus);

e B — pseudotecja z czgSciowo wyksztatconymi workami, ale bez askospor;

e C — pseudotecja z workami, w kazdym worku mniej niz 8 askospor, a kazda
askospora zbudowana z mniej niz czterech komorek;

e D — pseudotecja z workami, w ktorych znajduje si¢ po 8 szeSciokomoérko-
wych askospor;

o E — puste pseudotecja, z ktorych uwolnity si¢ zarodniki.

Badania wykazaly, ze w obrebie stopni dojrzatosci pseudotecjow najwigksza po-
tencjalna szkodliwos¢ wykazuje klasa D; sa to owocniki zawierajace w pelni dojrzalte
zarodniki workowe. Po opadach deszczu zarodniki te uwalniane sa na zewnatrz pseu-
dotecjow i sa zdolne do porazania roslin rzepaku na sasiednich plantacjach (20).

W dwoch regionach klimatycznych: na Wyzynie Krakowsko-Czgstochowskiej
i w Regionie Gor Swigtokrzyskich nie umieszczono pulapek wolumetrycznych. Powo-
dem byly zbyt wysokie koszty putapek w stosunku do niewielkiego areatu rzepaku
w tych regionach. O zagrozeniu roslin w tych regionach wnioskowano na podstawie
stopnia dojrzato$ci i udziatu dojrzatych pseudotecjow na stomie rzepakowe;.

Zakres terminow uzyskania dojrzalosci przez pseudotecja pochodzace z miegjsco-
wosci znajdujacych si¢ w tym samym regionie klimatycznym $wiadczyt o stopniu jed-
nolitosci warunkéw pogodowych w danym regionie. W wigkszos$ci przypadkdw rozni-
ca pomigdzy terminami poczatku dojrzewania owocnikéw nie przekraczata jednego
tygodnia, co §wiadczy o przyjeciu poprawnych zalozen do§wiadczalnych.

W badaniach owocnikéw pomoca stuza stacje doswiadczalnictwa odmianowego
COBORU, Stacja Hodowli Roslin Strzelce Oddziat w Matyszynie, stacje doswiad-
czalne IGR PAN, ZBSRiL PAN i IUNG - PIB, Stacja Ekologiczna UAM, o$rodki
doradztwa rolniczego na Mazowszu oraz w woj. $wigtokrzyskim i todzkim, a takze
liczne osoby prywatne, ktore udostepnity wlasne gospodarstwa rolne i ogrody.

Doswiadczenia polowe

Przez cztery sezony wegetacyjne — w latach od 2004/2005 do 2007/2008 — prowa-
dzono do$wiadczenia polowe, ktorych celem bylo okreslenie skutecznosci zabiegdw
fungicydowych w zaleznos$ci od terminu ich wykonania. Do$wiadczenia wykonywa-
no na polach Instytutu Genetyki Roslin PAN w Cerekwicy koto Szamotut i Oddziatu
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Instytutu Ochrony Roslin - PIB w So$nicowicach koto Gliwic. Ponadto na polach
Instytutu Zootechniki - PIB, Zaktadu Do$wiadczalnego w Pawlowicach prowadzono
doswiadczenia tanowe. Porownywano skuteczno$¢ zabiegow wykonanych w termi-
nie 4-6 lisci rzepaku oraz w okresie pierwszego i masowego uwalniania zarodnikow
workowych. W Cerekwicy i1 So$nicowicach testy polowe prowadzono w uktadzie
blokow losowanych catkowicie zrandomizowanych na poletkach o powierzchni 30 m?
(7,5 mx 4 m). W Pawlowicach do§wiadczenia prowadzono na polach produkcyjnych
o powierzchni 2 ha.

Do oceny objawow zewngtrznych stosowano skalg 9°, w ktorej kryterium podziatu
stanowi rozleglo$¢ objawow na powierzchni todygi i ogblna kondycja rosliny (7). Oce-
n¢ porazenia roslin rzepaku po przecigciu todygi na wysokosci szyjki korzeniowej
wykonywano w skali 0-6 zgodnie z indeksem G2 (12) w modyfikacjiAubertot iin.
(1). Kazdorazowo oceniano takze plon nasion rzepaku. W kazdym badanym sezonie,
niezaleznie od lokalizacji, najwigkszy odsetek porazonych roslin obserwowano w wa-
riantach kontrolnych, gdzie nie wykonywano zabiegéw ochronnych przeciwko suchej
zgniliznie kapustnych. W zalezno$ci od sezonu i lokalizacji udziat porazonych roslin
w obiektach kontrolnych wynosit od 32 do 82%.

Kazdorazowo najmniejsza skutecznoscia zabiegow fungicydowych charakteryzo-
waly si¢ warianty, w ktorych zabiegi wykonano na podstawie fazy rozwojowej roslin
rzepaku. Natomiast najwigksza skuteczno$¢ stwierdzano po wykonaniu zabiegdw
W czasie masowego uwalniania zarodnikow workowych. Termin wykonania zabie-
gow ochronnych miat istotny wptyw na plon nasion rzepaku. We wszystkich bada-
nych sezonach najnizszy plon uzyskano w wariancie kontrolnym, a najwyzszy w przy-
padku wykonania zabiegdw grzybobojczych w okresie masowego uwalniania zarod-
nikéw workowych. Zakltadajac konieczno$¢ jednokrotnego zabiegu fungicydowego
przeciwko suchej zgniliznie kapustnych w okresie jesiennym ekonomiczna optacal-
nos$¢ traktowania roslin preparatem grzybobodjczym w okresie masowego uwalniania
askospor byla zwigzana z optymalizacja terminu zastosowania substancji aktywne;j.
Wartosci te roznily si¢ w poszczeg6lnych latach i lokalizacjach, lecz zawsze dowodzity
ekonomicznej optacalnosci podjecia takiej decyzji. Rodzaj zastosowanej substanciji
aktywnej 1 formulacji $rodka grzybobojczego miat drugoplanowe znaczenie w stosun-
ku do terminu zastosowania preparatu.

Zgodnie z uzyskanymi wynikami decyzja o doborze preparatu zalezy od powiazan
pomigdzy terminem uwalniania zarodnikdéw a faza rozwojowa rzepaku. W przypadku
zbiezno$ci pomigdzy terminem masowego uwalniania askospor a faza 4-6 lisci, przy
potrzebie regulacji pokroju, zaleca sig Srodki o jednoczesnym dziataniu grzybobojczym
i skracajacym. Rozbieznos¢ tych termindéw lub brak potrzeby regulacji pokroju ro$lin,
np. przy uprawie potkartowych odmian rzepaku, daja podstawe do zastosowania sub-
stancji o wylacznym dziataniu grzybobdjczym.
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Weryfikacja modelu SimMat do warunkéw polskich

Na bazie wynikow zgromadzonych w systemie SPEC trwaja prace nad opraco-
waniem modelu matematycznego pozwalajacego na okreslenie terminu uzyskania przez
pseudotecja okreslonych faz i pozioméw dojrzatosci, a takze prace na prognozowa-
niem terminu poczatku 1 masowego uwalniania zarodnikoéw workowych grzybow
L. maculans 1 L. biglobosa w warunkach klimatycznych Polski.

Podstawa okre§lania szybkosci dojrzewania pseudotecjow jest model Blackleg
Sporacle opracowany dla Australii (16). Utworzono modut SimMat zawierajacy sie-
dem nastgpujacych parametrow: liczbe dni sprzyjajacych dojrzewaniu pseudotecjow
(N,), odchylenie standardowe od liczby dni sprzyjajacych dojrzewaniu pseudotecjow
(Syp)> temperatury progowe (q_ i, ), opady progowe (r_. ), skumulowana liczbg
dni z opadami powyzej wartosci progowej (n)oraz stala a (mm-1) uwzgledniajaca
uwilgotnienie stomy. Model ten zawiera trzy zmienne wejSciowe: termin zniw, Srednia
dobowa temperaturg powietrza 1 sumaryczny opad deszczu na dobg. Poczatkowo
model SimMat testowano, stosujac wartosci parametréw ustalonych dla warunkéw
australijskich w ramach Blackleg Sporacle. Dla oszacowania zdolno$ci prognozowa-
nia opracowywanych modeli wykorzystywano dwie miary statystyczne: $redni pier-
wiastek kwadratowy dla bledu (RMSE) oraz sredni pierwiastek kwadratowy dla bte-
du prognozy (RMSEP).

Warunki ustalone dla Australii nie byly wiasciwe dla prawidtowego prognozowania
terminu dojrzewania pseudotecjow w Polsce. W celu dostosowania modelu SimMat
do polskich warunkow klimatycznych przeprowadzono kalibracje modelu, testujac 128
kombinacji w/w parametrow. Wykonana kalibracja zapewnia znaczna poprawe pro-
gnozowania terminu dojrzatosci pseudocejow mierzona spadkiem wartosci RMSE
i RMSEP. Przy oznaczaniu btedu prognozowania zastosowano takze procedurg testo-
wania krzyzowego (ang. cross validation) umozliwiajaca przeprowadzanie obliczen
bez uszczuplania baz danych. W wyniku przeprowadzonych analiz oszacowano war-
tosci parametréw dla terenu Polski.

Model SimMat i jego obecna parametryzacja stanowia podwaliny skutecznego
prognozowania cyklu zyciowego grzybow kompleksu L. maculans — L. biglobosa,
cho¢ w dalszym ciagu jest wiele niewiadomych dotyczacych réznic pomigdzy szybko-
$cia dojrzewania owocnikow oraz zarodnikéw obu gatunkdow.

Detekcja molekularna

Pseudotecja obu gatunkow, cho¢ rdézne w warunkach in vitro podczas krzyzowa-
nia izolatow na pozywkach sztucznych (17), w warunkach polowych na porazonej
stomie rzepakowej sa nierozréznialne. Takze askospory obu gatunkow grzybdéw maja
ten sam ksztatt i wielko$¢. Z tego wzgledu obserwacje mikroskopowe nie pozwalaja
na ustalenie gatunku. Jednakze dzigki zastosowaniu detekcji molekularnej przy uzyciu
metody Real-time PCR istnieje mozliwo$¢ roztozenia kompleksu L. maculans —
L. biglobosa na poszczegodlne gatunki grzybdéw. W przeprowadzonych dotychczas
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doswiadczeniach wykazano wysokie korelacje pomigdzy wynikami detekcji mikro-
skopowej 1 molekularnej w latach charakteryzujacych si¢ duzym st¢zeniem askospor
w metrze szeSciennym powietrza (8). Z trzech badanych sezonéw w Regionie Nad-
morskim zarodniki L. maculans dwukrotnie przewyzszaly swa liczebno$cia gatunek
L. biglobosa, natomiast w jednym z sezonéw obserwowano sytuacje odwrotna.

Przekaz informacji

Dane uzyskane w ramach systemu SPEC sa przykazywane jego uzytkownikom
na trzy sposoby: za pomoca stron WWW, poczta elektroniczna i z telefondw komor-
kowych poprzez wiadomosci tekstowe SMS (rys. 3).

Na edukacyjnej stronie internetowej IGR PAN (www.spec.edu.pl) przedstawiane
sa wyniki dotyczace stgzenia zarodnikdw workowych w metrze sze§ciennym powie-
trza w 10 regionach Polski oraz zaawansowanie dojrzewania pseudotecjow w dwodch
regionach. Dane te umieszczane sa w dziale ,,Aktualno$ci” i sa systematycznie uak-
tualniane w okresie jesiennym i wiosennym, z 10-dniowym przesunigciem zwiazanym
z trybem dziatania systemu i putapek na zarodniki. Dotychczas odnotowano okoto
20 tys. wejs¢ na te strong internetowa. Oprocz jezyka polskiego edukacyjna strona
systemu SPEC zostata przetltumaczona na 10 jezykow. Na komercyjnej stronie inter-
netowej DuPont Poland (www.dupont.pl) ukazuja si¢ rozbudowane komunikaty za-

WWW.

e-mail

Rys. 3. Schemat dzialania i przekazywania informacji w systemie SPEC
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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wierajace analiz¢ uzyskanych danych oraz zalecenia dla producentow rzepaku w po-
szczegblnych regionach kraju. W sezonie 2007/2008 firma DuPont Poland rozestata
okoto 15 tys. komunikatéw SMS do zarejestrowanych odbiorcow systemu.
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Podziekowanie

Sktadamy serdeczne podziekowanie wszystkim osobom i instytucjom wspo-
magajqcym dziatanie systemu SPEC w Polsce zarowno w zakresie obstugi puta-
pek wolumetrycznych, jak tez regularnego dostarczania prob porazonych resz-
tek pozniwnych rzepaku.
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