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Summary

Research of the healthiness of winter wheat depending on the soil tillage system
and rate of nitrogen fertilization were carried out in 1998-2001. The largest threat to the
healthiness of plants was tan spot, which was caused by Pyrenophora tritici-repentis,
especially in cropping season 1999/2000. The soil tillage system diversified the inten-
sification of occurence of this pathogen, only in two last years of research. The most
infected by P. tritici-repentis was wheat, which was cultivated in the direct sowing.
Application of underplant crop of white clover in the direct sowing contributed to the
improvement of the plants healthiness. The highest rate of nitrogen fertilization (120
kg Nha') in the highest degree favoured the damage of wheat by P. tritici-repentis, but
only in two first years of research. The second pathogen Blumeria graminis, which
caused powdery mildew of cereals, occured in small amount and didn’t have any influ-
ence on the healthiness of winter wheat.
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WSTEP

Na optacalnos¢ produkeji zb6z duzy wptyw ma sposob uprawy roli. Wysokie
koszty ponoszone na uprawe¢ ptuzna powoduja, ze w ostatnich latach rosnie wsrod
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rolnikdow zainteresowanie systemami opartymi na ograniczeniu zabiegdw uprawy roli.
Skrajnym uproszczeniem jest siew bezposredni, ktory polega na wysianiu nasion bez
wczesniejszej uprawy roli. Ogranicza to naktady finansowe ponoszone na uprawg roli
przed siewem (Kordas i Parylak, 1998). Wprowadzenie nowych technologii
uprawy roli moze jednak spowodowaé naruszenie biologicznej i energetycznej réwno-
wagi w agroekosystemach (Runowska-Hrynczuk iin., 1999).

Jednym ze sposobow poprawy zdrowotnosci pszenicy ozimej uprawianej w pto-
dozmianie zbozowym moze by¢ zastosowanie wsiewek roslin bobowatych (motylko-
wate). Znaczenie gospodarcze wsiewek Srodplonowych wynika z bardzo niskich nakta-
dow ponoszonych na ich uprawe, ktore ograniczaja si¢ do kosztéw materiatu siewnego
i pewnego zwigkszenia dawek nawozow mineralnych pod ro$liny plonu gléwnego
(Jasinska i Kotecki, 1999). Przy wyzszych dawkach nawozenia azotem rosnie
jednak zagrozenie chorobowe pszenicy ze strony groznych patogenéow powodujacych
takie choroby, jak: maczniak prawdziwy zb6z i traw, brunatna plamistos¢ lisci, septo-
riozy lidci i septoriozy plew (R 6 zalski iin., 1998). Na rosnace znaczenie brunatnej
plamistos¢ lisci w Polsce, powodowanej przez Pyrenophora tritici-repentis zwrécili
uwage Pokacka (1990, 1991) orazZamorski iin. (1996). P. tritici-repentis uwa-
zany jest za gatunek o bardzo szerokim zasiggu geograficznym (Ellis i Waller,
1976), w szczegdlnosci na obszarach o ekstensywnym typie uprawy oraz na terenach,
gdzie preferowana jest uprawa bezorkowa.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena porazenia pszenicy ozimej uprawia-
nej tradycyjnie, w siewie bezposrednim oraz w bezposrednim z wsiewka koniczyny
bialej, przy zréznicowanym nawozeniu azotem przez patogeny uszkadzajace jej czgsci
nadziemne.

MATERIAL I METODY

Badania zdrowotnos$ci pszenicy ozimej Triticum aestivum L., odmiany Kobra
przeprowadzono w RZD Pawtowice pod Wroctawiem. Doswiadczenie zostalo zato-
zone przez Katedr¢ Szczegdétowej Uprawy Roslin AR we Wroclawiu i obejmowalo
trzyletni cykl badan, w sezonach wegetacyjnych 1998/1999, 1999/2000 i 2000/2001.
Gleba, na ktorej zlokalizowane bylty poletka o powierzchni 30 m? kazde, nalezata do
gleb ptowych, klasy bonitacyjnej I1I b, kompleksu pszennego dobrego. Do§wiadczenie
zatozono metoda losowanych podblokéw, w czterech powtorzeniach.

W doswiadczeniu zastosowano trzy sposoby uprawy roli: tradycyjny, siew bezpo-
sredni oraz bezposredni z wsiewka koniczyny biatej przy zréznicowanym nawozeniu
azotem, w dawkach 60 i 120 kg Nha'!. Kontrolg stanowily poletka bez nawozenia
azotem.

W uprawie tradycyjnej po zbiorze pszenicy ozimej wykonano podorywke, orke
z bronowaniem, a takze doprawianie pola kultywatorem i walem strunowym, a nastgpnie
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siew pszenicy ozimej. W siewie bezposrednim po zbiorze pszenicy zastosowano tylko
opryskiwanie herbicydem Roundap 360 SL i do siewu pszenicy ozimej nie wykonano
zadnych zabiegéw uprawowych. W siewie bezposrednim z wsiewka koniczyny biatej
przed zastosowaniem preparatu Roundap, oprécz pszenicy zebrano takze koniczyng
biata. Wiosng zastosowano jednokrotne nawozenie azotem 60 kgNha'! lub dwukrotne,
dawka 120 kg Nha'.

W sezonie wegetacyjnym byly prowadzone obserwacje polowe zdrowotnosci ro-
$lin, w terminach zalecanych przez Kaczynskiego iin. (1998). Porazenie liSci
przez Pyrenophora tritici-repentis (Died.) oraz Blumeria graminis E.O. Speer ocenia-
no wedtug 9-stopniowej odwrdconej skali, gdzie: 1. to rosliny zdrowe, 2. — porazenie
sladowe, 3. — 1-2%, 4. — 3-5%, 5. — 6-10%, 6. — 11-15%, 7. — 16-20%, 8. — 21-30%,
9. — 31-100% porazonej powierzchni blaszki lisciowej. Dla kazdego z powtorzen obli-
czono stopien porazenia, postugujac si¢ wzorem: Sp =X (P x W) / n, gdzie: £ (P x W)

— suma iloczyndéw liczby ro$lin porazonych w okreslonym stopniu — P, przez odpo-
wiadajaca im warto$¢ stopnia porazenia — W, n — liczba wszystkich ocenianych ro$lin.
Wyniki badan opracowano statystycznie przy uzyciu analizy wariancji.

WYNIKI

Przebieg pogody, w czasie trwania do$wiadczenia, w znacznym stopniu wpty-
nal na stopien porazenia liSci pszenicy ozimej przez Pyrenophora tritici-repentis.
W sezonach wegetacyjnych 1998/1999 1 1999/2000, $rednia miesigczna temperatura
w okresie od marca do czerwca, przewyzszata §rednio o 2-3°C $rednig z wielolecia.
Przy czym najwyzsza temperatur¢ zanotowano w drugim roku badan. W ostatnim se-
zonie 2000/2001, okres jesienno-zimowy byt znacznie cieplejszy, niz w wieloleciu. Na-
tomiast $rednia temperatura od marca do sierpnia utrzymywata si¢ na poziomie $red-
niej za lata 1961-2000, z wyjatkiem czerwca, ktory byt chtodniejszy o 2,7°C. Opady
w czasie trzyletnich badan byty roztozone bardzo nieréwnomierne. Pierwszy rok cha-
rakteryzowat si¢ w marcu i kwietniu wyzszymi opadami o 22,8 mm oraz 10,6 mm od
sumy opadow z wielolecia. Odwrotna sytuacja wystapita w maju i czerwcu, kiedy byty
one az 0 37 mm oraz o 12,1mm mniejsze od $redniej wieloletniej. W drugim roku badan
do grudnia wystapit niedobor opadow. W styczniu tego roku wzrosty one prawie dwu-
krotnie, a w marcu az trzykrotnie przewyzszyty srednia za lata 1961-2000. W nastep-
nych miesiacach 2000 roku obserwowano suszg, w kwietniu 1 czerwcu, na przemian
z nadmiernymi opadami w maju i lipcu. Trzeci rok badan charakteryzowat sig znacznie
obnizonymi opadami zarbwno w sezonie jesienno-zimowym, jak i wiosennym. Tylko
w marcu wzrosty one nieznacznie o 12,4 mm, natomiast w kwietniu i czerwcu byly
zblizone do $rednich z wielolecia. W maju, kiedy pszenica jest najbardziej wrazliwa na
susz¢ opady byly nizsze o 31,7 mm od $redniej za lata 1961-2000 (tab. 1).
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Tabela 1
Przebieg pogody w latach prowadzenia badan wg obserwacji stacji meteorologicznej
w Pawlowicach koto Wroctawia
Table 1
Weather conditions in experimental years
(for the Agricultural Experimental Station Pawlowice near Wroctaw)

Lata Miesiace — Months
Years X | XU [Xm| 1 | [0 | v | V| VI|VI
Temperatura Srednia miesiaca
Temperature | Mean for months
1998/1999 85100 |-04 | 1,3 ]-0,1 [ 58 103|155 (17,9 | 20,6
1999/2000 94 | 3,1 | 1,2 |-04 | 46 | 48 | 11,9 [ 16,6 | 18,6 | 16,9
2000/2001 1271 65| 24|04 | 1,2 |38 |85 |140]|14,2]188
Srednia za lata
1961-2000 9,0 [ 3,8 | 0,1 [-1,5 [-0,2 | 3,4 | 83 | 13,6168 [ 18,3
Mean for years
1961-2000
Opady Suma miesigca
Rainfall Rainfall for months
1998/1999 82,4 | 24,41 31,5 |15,5 | 31,1 | 53,2 | 45,9 | 21,6 | 53,7 | 91,7
1999/2000 25,7 (353 ] 18,5 (49,2 (29,5]110,3| 7,8 | 64,2 | 23,5 [130,4
2000/2001 12,9 | 42,7 1 23,5 31,8 [ 18,3 |1 44,9 | 31,2 | 25,7 | 68,0 [158,8
Srednia za lata
1961-2000 38,0 | 39,0 | 36,1 | 29,5 26,6 | 32,5 | 34,8 | 57,4 | 65,8 | 74,8
Mean for years
1961-2000

Z przeprowadzonego do$wiadczenia wynika, ze brunatna plamistos¢ lisci powo-
dowana przez P. tritici-repentis stanowita najwigksze zagrozenie dla upraw pszenicy
ozimej. Najsilniej zainfekowana byta pszenica w drugim roku badan (do 20% uszko-
dzonej powierzchni liSci w uprawie z siewem bezposrednim). Natomiast w pozostatych
latach badan ro$liny chorowaty na tym samym poziomie — okoto 10% (tab. 2).

Sposéb uprawy miatl istotny wpltyw na stopien uszkodzenia li§ci przez P. triti-
ci-repentis, tylko w drugim i trzecim roku badan. Najwigcej zmian chorobowych na
lisciach wykazywaly zawsze rosliny w siewie bezposrednim. Zastosowanie wsiewki
koniczyny biatej w siewie bezposrednim wptynglo istotnie na zmniejszenie porazenia
lisci pszenicy ozimej przez P. tritici-repentis. W obydwu latach badan najnizszy indeks
porazenia zanotowano na poletkach z uprawa tradycyjna. Natomiast w ostatnim roku
badan pszenica uprawiana tradycyjnie oraz w siewie bezposrednim z wsiewka z koni-
czyny biatej chorowata na zblizonym poziomie.
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Tabela 2
Porazenie pszenicy ozimej przez Pyrenophora tritici-repentis w zalezno$ci
od sposobu uprawy i nawozenia azotem
Table 2
Influence of tillage system and fertilization of nitrogen on infection of winter
wheat by Pyrenophora tritici-repentis
CZ}{Hl’l‘lkl dosw1adgzen1a Lata — Years
Variabiles of experiment . .
Srednia
Sposéb N . " Mean
pOSOD Uprawy sawozerie aZOWM | 11998/1999 | 1999/2000 | 2000/2001
Tillage system Nitrogen fertilization
Uprawa tradveyina ON 4,83 5,39 4,49 1,62
Col::wentionalytifl]a e IN 4,76 3,29 4.6 4,88
g 2N 4,86 5,20 4,62 4,89
Siew bezpoéredni ON 4,74 7,70 4,87 5,77
ot Do IN 4,76 7,23 5,16 5,72
ect sowing 2N 4,83 7,76 4,89 5,83
Siew bezposredni
konzi:;mr?wgil o ON 4,34 5,46 4,74 4,85
Direct S(}),w}iln wi{h IN 4,70 3,50 4,65 4.95
8 2N 4,74 5,99 4,52 5,08
underplant crop of
white clover
NIR — LSD p=0,05 r.n. 0,35 0,28 0,26
Srednie dla czynnikow — Means for variabiles
Uprawa tradycyjna 482 529a 457a 489a
Conventional tillage
Siew bezposredni
Sposob uprawy Direct sowing 4,78 7,562 4,97 ab 5,77 ab
Tillage system
Siew bezposredni
z wsiewka
D ceyy biale] 4,59 5.65a 4,641 496b
irect sowing with
underplant crop of
white clover
NIR — LSD p=0,05 r.n. 0,19 0,22 0,10
Nawozenic azotem ON 4,63 a 6,18 4,70 5,17
Nitrogen fertilization IN 4,74 6,00a 4,80 318
g 2N 481a 632a 4,68 527
NIR — LSD p=0,05 0,13 0,20 r.n. r.n.
Lata — Years 473 a 6,17 ab 473 b 5,21
NIR — LSD p=0,05 0,10 -

a, b — warto$ci oznaczone ta sama litera roznia sig istotnie statystycznie

values in column followed by the same letters are significantly different
r.n. — roéznice nieistotne statystycznie — differences not significant
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Poziom nawozenia azotem miat duzy wptyw na zdrowotnos$¢ roslin, ale tylko
w dwoch pierwszych latach badan. Najwigcej zmian chorobowych wykazywata zawsze
pszenica nawozona podwdjna dawka azotu (120 kgN ha!). Natomiast rosliny uprawiane
bez nawozenia oraz nawozone 60 kg N ha'! nie roznity si¢ istotnie indeksem porazenia.

W pierwszym i ostatnim roku badan zaobserwowano na roslinach objawy macz-
niaka prawdziwego zb6z i traw. Choroba ta wystapita w niewielkim nasileniu i nie
spowodowata wigkszych szkdd w uprawie pszenicy ozimej. W pierwszym roku badan
najwigcej zmian chorobowych zanotowano na roslinach uprawianych w siewie bezpo-
$rednim z wsiewka koniczyny biatej, natomiast w ostatnim w uprawie tradycyjnej. Po-
dwdjna dawka nawozenia azotem powodowala zawsze wzrost porazenia roslin przez
Blumeria graminis (tab. 3).

Tabela 3
Porazenie pszenicy ozimej przez Blumeria graminis
w zaleznosci od sposobu uprawy i nawozenia azotem

Table 3

Influence of tillage system and fertilization of nitrogen
on infection of winter wheat by Blumeria graminis

Czynniki do$wiadczenia Lata — Years
Variabiles of experiment Srednia
Sposdb uprawy Nawozenie azotem Mean
Tillage system Nitrogen fertilization 1998/199911999/2000 | 2000/2001
R R T
onventional tillage N 215 ) 27 1’63
Siew bezposredni ON 1,59 - 1,46 1,02
Direct sowing IN 1,95 - 1,93 1,29
2N 2,74 - 2,06 1,6
Siew bezposredni
z wsiewka koniczyny biatej ?11:11 ;73 - %"1‘4 %’05
Direct sowing with underplant N 79 N )19 100
crop of white clover 3,10 - 2,48 1,86
NIR — LSD p=0,05 r.n. - r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow — Means for variabiles
Uprawa tradycyjna
Conventional tillage 1,62a - 2,302 131a
Siew bezposredni
Sposéb uprawy Direct sowing 2,092 - 1,822 1,3b
Tillage system Siew bezposredni z wsiewka
koniczyny biatej
Direct sowing with underplant 2,542 N 2,03a 1,53 ab
crop of white clover
NIR — LSD p=0,05 0,24 - 0,24 0,10
Nawozenie azotem (l)g ;gg 2 - 12’5158? ia% 2
Nitrogen fertilization N 2:66 . i 2:42 b 1:69 :
NIR — LSD p=0,05 0,33 - 0,28 0,14
Lata — Years 2,08 - 2,05 1,38
NIR — LSD p=0,05 0,16 -

a, b — warto$ci oznaczone ta sama litera rdznia si¢ istotnie statystycznie
values in column followed by the same letters are significantly different
r.n. — roznice nieistotne statystycznie — differences not significant
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DYSKUSJA

Z przeprowadzonego doswiadczenia wynika, ze Pyrenophora tritici-repentis sta-
nowit znaczne zagrozenie dla pszenicy ozimej, a szczeg6élnie w drugim roku badan.
Decydujacy wptyw na taki wynik miat przebieg pogody. Podwyzszone opady w marcu
oraz w maju 2000 roku, prawdopodobnie przyczynily si¢ do szybszego tempa uwalnia-
nia si¢ askospor, a tym samym silniejszego porazenia liSci pszenicy przez tego patogena.
Wakulinski iin. (2002) uwazaja, ze ze wzgledu na powszechno$¢ wystepowania
otoczni oraz masowe uwalnianie si¢ askospor, wlasnie te zarodniki decyduja o rozwoju
epifitozy, w poczatkowych jej fazach. Dodatkowym zrédlem infekcji roslin w drugim
roku badan mogty by¢ rowniez zarodniki konidialne. Wakulinski iin. (2002) ob-
serwowali tworzenie si¢ zarodnikéw konidialnych bezposrednio na zdzbtach, zwtasz-
cza po intensywnych, przedluzajacych si¢ opadach deszczu, a takie wlasnie warunki
wystapity w maju 2000 roku. W pierwszym i trzecim roku badan, zarodniki workowe
oraz konidialne odegraty mniejsza rol¢ w infekcji pszenicy ozimej, co byto zwiazane
z obnizonymi o polowg opadami w maju 1999 i 2001 roku oraz nizsza temperatura,
W poréwnaniu z wieloleciem.

Temperatura jest glownym czynnikiem decydujacym o tempie dojrzewania asko-
spor (Sumerell i Burgess, 1988). W warunkach in vitro optimum dla tego pro-
cesu wynosi 15°C, a obnizenie temperatury o 5°C wydluza czas dojrzewania asko-
spor dwukrotnie. W drugim roku badan temperatura, w miesiacach kwiecien-czerwiec,
znacznie przewyzszata §rednia z wielolecia, jak i z pozostatych lat badan. Mogto to
przyczyni¢ si¢ do wigkszej liczby infekcji liSci pszenicy w okresie wiosennym przez
P tritici-repentis. Gtazek 1 in. (2001) w swoich doswiadczeniach réwniez stwier-
dzila, Zze ciepta pogoda panujaca w 2000 roku sprzyjata rozwojowi P. tritici-repentis
w uprawie pszenicy ozimej. Pokacka (1991) potwierdza, ze brunatna plamistosé¢
liSci zaczyna mie¢ coraz wigksze znaczenie, a szczegolnie w lata ciepte i wilgotne.

Sposdb uprawy mial istotny wplyw na stopien uszkodzenia liSci pszenicy przez
P tritici-repentis, ale tylko w dwoch ostatnich latach badan. W sezonach wegetacyj-
nych 1999/2000 oraz 2000/2001 najsilniej byty infekowane rosliny uprawiane w sie-
wie bezposrednim. Zamorski iin. (1996) podaja, ze uproszczenia w uprawie moga
by¢ przyczyna wzrostu porazenia pszenicy ozimej przez tego patogena. Takze E11is
iWaller (1976) w swoich badaniach wykazali, ze P. tritici-repentis, jest gatunkiem
czgsto wystepujacym na terenach, gdzie preferowany jest bezorkowy typ uprawy.
Przy braku odwracalnej uprawy, kiedy resztki pozniwne pozostaja na powierzchni
gleby lub w jej wierzchniej warstwie, zostaja stworzone optymalne warunki dla roz-
woju tego grzyba. Zrodtem infekeji na wiosng sa zaréwno askospory, ktére tworza
si¢ w otoczniach na $cierni, jak i zarodniki konidialne rozwijajace si¢ bezposrednio
na zdzbtach, badz na powierzchni pustych pseudotecjow (Wakulinski iin., 2002).
W dwoch ostatnich sezonach wegetacyjnych, zastosowanie wsiewki koniczyny bia-
lej w siewie bezposrednim przyczynito si¢ do zmniejszenia porazenia lisci pszenicy
ozimej przez P. tritici-repentis. Derco (1985) potwierdza, ze przerwanie uprawy
zbdz po sobie uprawa migdzyplonu, nawet na krdtko moze poprawi¢ warunki sanitarne
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w $srodowisku. Duza ilo§¢ masy organicznej, bogatej w sktadniki pokarmowe, pozosta-
jacej na polu po zbiorze ro$lin, pobudza do zycia mikroorganizmy saprotroficzne, ktore
konkuruja z grzybami patogenicznymi o sktadniki pokarmowe (Truszkowska iin.,
1988). Zbadan Dorendy (1985)iTruszkowskiej iin. (1988) wynika, ze jedna
z zalet mieszanek ro$lin motylkowych z trawami jest lepsza ich zdrowotno$¢. Rosliny
te naleza do rodzin Fabaceae (Papilionaceae) i Poaceae, w obrebie ktorych wystepuja
nieliczne, wspdlne dla tych roslin gatunki grzybow patogenicznych.

Poziom nawozenia azotem miat istotny wptyw na stopien porazenia lisci pszeni-
cy ozimej przez P. tritici-repentis, w pierwszym i drugim roku badan. Najsilniej choro-
waty ro$liny przy podwojnej dawce azotu (120 kg Nha'). Kuémierz (1984) uwa-
7a, ze przy nadmiernym, jednostronnym nawozeniu azotem ro$lina ro$nie szybko, ale
wytwarzajac mniej tkanki mechanicznej, staje si¢ bardziej podatna na infekcje przez
grzyby pasozytnicze. Takze Gtazek iin. (1999) potwierdzaja, ze wysokie nawozenie
azotem sprzyja rozwojowi P. tritici-repentis.

W okresie trzyletnich badan maczniak prawdziwy zbo6z i traw nie spowodowat
wigkszych strat w uprawie pszenicy. Przeprowadzone doswiadczenie, jak rowniez ba-
daniaPlaskowskiej iin. (2002 a, b) wykazaty, ze wyniki badan dotyczace wpty-
wu réznych sposobow siewu na zdrowotno$¢ roslin nie sa jednoznaczne, poniewaz
zaleza one od wielu czynnikdw, np. przebiegu pogody, czy tez ogdlnego poziomu wy-
stgpowania chorob. Nawozenie azotem mialo istotny wplyw na stopien porazenia ro-
$lin tylko w pierwszym i trzecim roku badan. Przy podwoéjnej dawce nawozenia stwier-
dzano zawsze wigcej zmian chorobowych powodowanych przez Blumeria graminis.
Sadowski iin. (1977), Kuémierz (1984),Czajka iin. (1992),R6zalski i
in. (1997) oraz Plaskowska iin. (2002a) potwierdzaja, ze wysokie dawki nawoze-
nia azotem, przy statym poziomie nawozenia fosforem i potasem, przyczyniaja si¢ do
zwigkszenia porazenia pszenicy ozimej przez tego patogena.
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Streszczenie

Badania zdrowotnos$ci pszenicy ozimej w zalezno$ci od sposobu uprawy roli
i dawki nawozenia azotem przeprowadzono w latach 1998-2001. Najwigkszym za-
grozeniem dla zdrowotnosci roslin byta brunatna plamisto$¢ liSci powodowana przez
Pyrenophora tritici-repentis, szczegbdlnie w sezonie wegetacyjnym 1999/2000. Sposob
uprawy zroéznicowal nasilenie wystgpowania tego patogena, tylko w dwoch ostatnich
latach badan. Najbardziej porazana przez P. tritici-repentis byta pszenica uprawiana
w siewie bezposrednim. Zastosowanie wsiewki koniczyny bialej w siewie bezposred-
nim przyczynito si¢ do poprawy zdrowotnosci roslin. Najwyzsza dawka nawozenia
azotem (120 kg N ha') w najwigkszym stopniu sprzyjata uszkodzeniu pszenicy przez
P, tritici-repentis, ale tylko w dwoch pierwszych latach badan. Drugi patogen Blumeria
graminis, powodujacy maczniaka prawdziwego zbdz i traw, wystapil w ilosciach $la-
dowych i nie mial wplywu na zdrowotno$¢ pszenicy ozime;.
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