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1. WST%P

 Rzepak (Brassica napus ssp. oleifera Metzg., Sinsk) jest jedn% z najwa"niejszych 
ro!lin oleistych uprawianych w !wiecie. Według Rosiak i wsp. (2007) znajduje si  on 
na drugim miejscu po soi (w sezonie 2006–2007 udział rzepaku stanowił 11,7% przy 
58,8% udziale soi) pod wzgl dem produkcji nasion lub surowców oleistych (391 mln t). 
Olej rzepakowy wykorzystywany jest w przemy!le spo"ywczym i chemicznym, a do-
datkowo !ruta rzepakowa, stanowi%ca produkt uboczny przy produkcji oleju, jest kom-
ponentem pasz tre!ciwych stosowanych w "ywieniu zwierz%t gospodarskich, zast puj%c
!rut  sojow%, któr% trzeba najcz !ciej importowa#. W Polsce olej rzepakowy jest pod-
stawowym tłuszczem ro!linnym w "ywieniu człowieka, a skład kwasów tłuszczowych 
wyst puj%cych w oleju jest zbli"ony do oleju uzyskiwanego z oliwki europejskiej (Olea 

europaea L.), b d%cej podstawow% ro!lin% oleist% strefy !ródziemnomorskiej. Wykorzy-
stanie !ruty rzepakowej, produktu ubocznego przy przerobie nasion, w "ywieniu zwie-
rz%t stało si  mo"liwe ze wzgl du na zmniejszenie w nasionach, na drodze hodowlanej, 
substancji anty"ywieniowych.   

 W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie rzepakiem jako ro!lin% energetyczn%.
Zmniejszaj%ce si  zapasy paliw ropopochodnych zmuszaj% do poszukiwania innych 
&ródeł energii, do czego nadaje si  doskonale olej rzepakowy, z którego uzyskane estry 
etylowe mog% by# stosowane albo do bezpo!redniego wykorzystania w silnikach wyso-
kopr "nych, b%d& jako komponent oleju nap dowego. Aktualna produkcja nasion rze-
paku w Polsce pozwala jedynie na zaspokojenie potrzeb przemysłu spo"ywczego  
i chemicznego, natomiast jest zbyt niska, aby mo"na było przeznaczy# olej na cele ener-
getyczne. Dyrektywa Unii Europejskiej zakłada, "e udział energii odnawialnej w Polsce 
(m.in. z rzepaku) ma stanowi# w 2010 roku 5,75% ogólnej ilo!ci energii, co wi%"e si 
niew%tpliwie ze zwi kszeniem powierzchni uprawy (Krzyma'ski 2005, Dyrektywa 
2003/30/WE). 

 W skali !wiatowej jara forma rzepaku jest bardziej rozpowszechniona w uprawie 
ni" ozima, natomiast w Europie zdecydowanie wi ksz% rol  odgrywa ta druga. Rzepak 
ozimy nara"ony jest na straty zwi%zane m.in. z jego zimowaniem, efektem czego mog%
by# mniejsze lub wi ksze ubytki ro!lin i w konsekwencji konieczno!# likwidowania 
plantacji ze wzgl du na zbyt nisk% obsad ro!lin na wiosn . Mro&ne zimy wyst puj%ce
w latach 1995–1996 oraz 1996–1997 spowodowały straty ok. 70% powierzchni uprawy 
rzepaku. Forma jara zasiana w miejsce rzepaku ozimego plonowała na poziomie rzepa-
ku ozimego, a powierzchnia jego uprawy wynosiła 65,0 tys. ha w 1996 i 137,3 tys. ha  
w 1997 r. Równie" mro&na zima 2002–2003 spowodowała, "e wiosn% 2003 r. zasiano 
rzepak jary na powierzchni 81,0 tys. ha (Wałkowski 2006). Ponadto wczesny termin 
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siewu rzepaku ozimego powoduje, "e nie zawsze istniej% mo"liwo!ci siewu w optymal-
nym terminie, dlatego te" rolnicy decyduj% si  wtedy na wysiew formy jarej. Równie"
susza wyst puj%ca po wschodach ro!lin mo"e wpłyn%# na zmniejszenie liczby ro!lin  
i w efekcie spowodowa# zmniejszenie powierzchni uprawy rzepaku ozimego.  

Pojawiaj%ce si  coraz cz !ciej problemy zwi%zane z uzyskaniem surowca do pro-
dukcji oleju i !ruty spowodowały, "e zacz to zwraca# uwag  równie" na inne ro!liny 
oleiste i szuka# zamienników. Spo!ród ro!lin oleistych, maj%cych podobne przeznacze-
nie jak rzepak ozimy, nale"y wymieni# w naszej szeroko!ci geograficznej przede 
wszystkim form  jar% rzepaku.  

Rzepak jary w Polsce nie b dzie stanowił konkurencji dla rzepaku ozimego m.in. 
ze wzgl du na ni"sze plony (!rednio o 40%), mniejsz% o 2–3% zawarto!# tłuszczu su-
rowego oraz wi ksze nakłady zwi%zane z jego ochron% przed szkodnikami, zwłaszcza 
przed słodyszkiem rzepakowym. Ponadto rzepak jary nara"ony jest na wyst puj%ce 
niedobory wody w glebie i wiosenne susze, co odbija si  ujemnie na plonowaniu. Sta-
nowi jednak uzupełniaj%c% ro!lin  oleist% w przypadku braku odpowiedniej ilo!ci na-
sion dla celów produkcyjnych. 

 Zainteresowanie rolników upraw% rzepaku jarego nast%piło w 1993 r., kiedy to 
na skutek suszy panuj%cej w poprzednim roku zmniejszyła si  powierzchnia uprawy 
formy ozimej. Wraz ze zwi kszonym zapotrzebowaniem na materiał siewny równie"
hodowcy zacz li zwraca# wi ksz% uwag  na t  form  rzepaku. W efekcie wprowadzono 
do uprawy nowe, plenniejsze odmiany rzepaku jarego, pocz%tkowo pochodzenia obce-
go, a nast pnie równie" odmian polskich.  
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2. PRZEGL&D PI MIENNICTWA 

Spo!ród wszystkich makroelementów najwi kszy wpływ na wzrost, rozwój  
i plonowanie ro!lin oraz ich cechy jako!ciowe wywiera azot (Mercik 1997, Wałkowski  
i wsp. 2006). Według Savenkova (1993) rzepak jary potrzebuje 1,5–2 razy wi cej skład-
ników pokarmowych ni" ro!liny zbo"owe i dlatego nale"y umiej tnie stosowa# nawo-
"enie mineralne. W pracach wielu autorów (Budzy'ski 1986, Mu!nicki 1989, Toboła  
i Mu!nicki 2000) jest mowa o bardzo wysokim zapotrzebowaniu rzepaku na azot. Fo-
tyma i wsp. (1992) wykazali, "e pobranie azotu przypadaj%ce na 100 kg nasion wraz  
z odpowiedni% mas% słomy było niemal dwukrotnie wi ksze ni" w przypadku zbó"
i wynosiło od 4,6 kg N w obiekcie kontrolnym do ponad 6 kg w obiekcie z najwi ksz%
dawk% nawozów azotowych.  

Zwy"ki plonów nasion w przeliczeniu na 1 kg N s% dwukrotnie wy"sze ni"
z 1 kg P2O5 i 3–4-krotnie wy"sze jak z 1 kg K2O, a zatem nale"y dokładnie ustala#
dawki azotu dla uzyskania wysokich i jako!ciowo dobrych plonów (Mercik 1997). 
Wysoko!# nawo"enia azotem, który wpływa nie tylko na wielko!# plonu, ale tak"e
modyfikuje cechy morfologiczne, zale"y od wielu czynników takich jak przedplon, 
zasobno!# w składniki pokarmowe, odczyn gleby i wiele innych. Uprawiaj%c rzepak 
jary po ro!linach okopowych, Dembi'ski (1975, 1983) stwierdził, "e wystarczaj%c%
dawk% azotu jest 80 kg·ha-1, podczas gdy po ro!linach zbo"owych uzasadnione i opła-
calne jest zwi kszenie dawki do 120 kg N·ha-1. Z nowszych bada' Budzy'skiego i Jan-
kowskiego (2003) wynika, "e obserwuje si  wzrost plonów nasion rzepaku jarego pod 
wpływem wzrastaj%cych dawek azotu nawet do 160 kg·ha-1, lecz najwi kszy przyrost 
plonów w stosunku do obiektu kontrolnego (bez azotu) zanotowano do dawki 80 kg·ha-1.
Wysoce plonotwórcza rola azotu została tak"e stwierdzona w przypadku zaniechania 
stosowania ochrony ro!lin przed szkodnikami. We wcze!niejszej pracy Budzy'ski  
i Jankowski (2000) udowodnili, "e w rzepaku jarym chronionym przed szkodnikami 
poziom plonowania bez azotu był równy poziomowi plonu w warunkach braku ochrony 
na dawce 80–120 kg·ha-1, za! przyrost plonu nasion odmiany Star do poziomu 120– 
160 kg·ha-1 wykazali Ojczyk i Jankowski (1999) oraz Budzy'ski i wsp. (2000). W wa-
runkach australijskich Good i wsp. (1995), badaj%c 5 poziomów nawo"enia rzepaku 
jarego azotem od dawki kontrolnej do 160 kg·ha-1, stwierdzili wzrost plonu nasion za-
równo po zbo"ach (o 44%), jak i po ro!linach motylkowych (o 20%) do najwy"szej 
dawki. W badaniach Jasi'skiej i wsp. (1997) rzepak jary uprawiany w stanowisku po 
str%czkowych efektywnie wykorzystuje nawozy azotowe do poziomu 120–160 kg·ha-1.
Równie" Kozak (1999) w do!wiadczeniach przeprowadzonych na terenie Dolnego 
(l%ska stwierdził, "e plony nasion rzepaku jarego w stanowisku po grochu i bobiku 
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istotnie wzrosły pod wpływem nawo"enia w wysoko!ci 160 kg N·ha-1, podczas gdy  
w stanowisku po grochu plony formy ozimej uległy zwi kszeniu przy dawce
120 kg N·ha-1, a po bobiku wystarczaj%ca okazała si  dawka 80 kg N·ha-1.

Ze wzgl du na krótki okres wegetacji wynosz%cy 100–130 dni rzepak jary ma 
mniejsze ni" forma ozima wymagania pokarmowe dotycz%ce nawo"enia azotem i dlate-
go te" stosuje si  ni"sze dawki nawozów azotowych. Z bada' Veli)ki (2003) wynika, "e
wraz ze zwi kszeniem nawo"enia azotem do 180 kg·ha-1 obserwuje si  równie" wzrost 
plonów nasion, jednak wystarczaj%ce okazały si  dawki 90–120 kg·ha-1. Równie" Bu-
dzy'ski i Ojczyk (1996), Kolník i Zubal (1998), Šidlauskas (2000) oraz Šidlauskas  
i Bernotas (2003) uwa"aj%, "e dla jarej formy rzepaku wystarczaj%ce s% dawki azotu 
dochodz%ce do 120 kg·ha-1. Nieco wy"sze potrzeby nawozowe zalecaj% Saleem i wsp. 
(2001), którzy stwierdzaj% istotny wzrost plonu nasion rzepaku jarego odmiany Hyola- 
-401 pod wpływem nawo"enia dawk% 135 kg N·ha-1. Na jeszcze wy"sze dawki azotu 
wskazuj% badania Ozera (2003b), który zaleca dla dwóch odmian rzepaku jarego  
(Tower i Lirawell) optymaln% dawk  azotu dochodz%c% do 160 kg·ha-1.

Toboła i Mu!nicki (2000) stwierdzili, "e na czarnych ziemiach wła!ciwych,  
w latach o niskich opadach, w stanowisku po zbo"u optymaln% ekonomicznie dawk%
było tylko 70 kg N·ha-1, natomiast w latach obfituj%cych w opady, w stanowisku po 
wymar-zni tym rzepaku ozimym, nawo"enie rzepaku jarego azotem było nieopłacalne. 
Równie" Wójtowicz i Wielebski (1998) w do!wiadczeniu przeprowadzonym na glebach 
"ytnich w stanowisku po wymarzni tym rzepaku ozimym stwierdzili ró"n% reakcj 
badanych odmian na poziom nawo"enia azotem. Dla odmian Star i Evita plon nasion 
wzrastał do dawki azotu 120 kg·ha-1, podczas gdy u odmiany Lisonne przy tej dawce 
nast%piło nieznaczne obni"enie plonu. Podobne niskie dawki azotu zalecaj% Cheema  
i wsp. (2001), którzy uwa"aj%, "e optymalne ilo!ci azotu dla rzepaku jarego odmiany 
Shiralee wynosz% tylko 90 kg·ha-1. Przy tej dawce uzyskuje si  najwi cej łuszczyn na 
ro!linie i nasion w łuszczynie oraz najwy"sz% mas  1000 nasion. Wyniki tych bada'
wskazuj% na zró"nicowan% reakcj  odmian rzepaku jarego na nawo"enie azotem. 

Pełne wykorzystanie azotu zale"y od terminu jego zastosowania. Šidlauskas  
i Bernotas (2003) stwierdzaj%, "e termin stosowania zale"y od wielu czynników takich 
jak: warunki klimatyczne, fizyczne i chemiczne wła!ciwo!ci gleby, zawarto!# dost p-
nego azotu, fazy rozwojowej ro!lin, a tak"e współdziałania czynników. Wymienieni 
autorzy udowodnili, i" nast puje wzrost plonu nasion pod wpływem opó&nienia terminu 
stosowania azotu i "e najkorzystniej jest stosowa# azot w okresie p%kowania. We wcze-
!niejszej pracy Šidlauskas (2000) wykazał wy"sze plony nasion przy stosowaniu azotu 
w okresie p%kowania lub fazy 5. li!cia w porównaniu do dawki zastosowanej przed-
siewnie. Z kolei Sykes i Mailer (1991) stwierdzaj%, na przykładzie odmian Eureka  
i Maluka, "e ogólna dawka azotu jest wa"niejsza ni" czas aplikacji i najbardziej opła-
calna dawka azotu wynosi 75 kg·ha-1, a zwi kszanie jej do 100 kg·ha-1 powoduje nie-
znaczny wzrost plonów, który jest ekonomicznie nieuzasadniony.  

 W dwuletnich badaniach przeprowadzonych nad dwiema odmianami rzepaku ja-
rego Tower i Lirawell we wschodniej Turcji – Ozer (2003a) uzyskał najwy"sze plony 
nasion przy w%skiej rozstawie rz dów (15 cm), wy"sze o 8% ni" przy rozstawie 30 cm  
i a" o 40% wy"sze ni" przy rozstawie 45 cm.  
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Reakcja odmiany na wzrastaj%ce nawo"enie azotem, najcz !ciej istotna, nie zaw-
sze jest opłacalna. Kotecki i wsp. (1999), badaj%c reakcj  odmiany rzepaku jarego Li-
sonne na wzrastaj%cy poziom nawo"enia azotem od 90 do 150 kg·ha-1 w stanowisku po 
burakach cukrowych, stwierdzili brak istotnych ró"nic w plonach nasion, a jedynie 
wzrost wydajno!ci tłuszczu surowego i białka ogółem. Jednak w stanowisku po pszeni-
cy jarej zwi kszaj%ce dawki azotu (od 60 do 150 kg·ha-1) wpływały istotnie na wyso-
ko!# plonu nasion, a reakcja odmian na ten czynnik nie była jednakowa (Kotecki i wsp. 
2001a). Dla odmian Margo, Sponsor i Star najwy"sze plony nasion uzyskano, stosuj%c
nawo"enie w dawce 90 kg·ha-1, odmiana Bolero reagowała wzrostem plonu przy dawce 
120 kg·ha-1, natomiast dla odmiany Licosmos najlepsz% okazała si  dawka azotu  
w wysoko!ci 150 kg·ha-1. Równie" J drzejak i wsp. (2005a) stwierdzili wzrost plonu 
nasion do dawki 150 kg N·ha-1, jednak istotny przyrost plonów notowano tylko do daw-
ki 120 kg N·ha-1.

Wysoko!# plonu nasion zale"y od elementów struktury plonu takich jak liczba 
łuszczyn na ro!linie, liczba nasion w łuszczynie oraz masa 1000 nasion. Kotecki i wsp. 
(2001a) wykazali, "e wzrost nawo"enia azotem decydował w niewielkim stopniu  
o długo!ci faz rozwojowych, natomiast przyczynił si  do zwi kszenia liczby łuszczyn 
na ro!linie i masy 1000 nasion, natomiast czynnik odmianowy wpłyn%ł na wszystkie 
cechy morfologiczne badane przed zbiorem z wyj%tkiem liczby nasion w łuszczynie. 
We wcze!niejszej pracy Kotecki i wsp. (1999) stwierdzili niewielki wpływ zró"nicowa-
nego nawo"enia azotem odmiany Lisonne na wi kszo!# cech morfologicznych bada-
nych przed zbiorem, natomiast istotne ró"nice dotyczyły sposobu ochrony ro!lin przed 
szkodnikami. Według Savenkova (1993) wzrastaj%ce nawo"enie azotem wpłyn ło na 
wzrost liczby łuszczyn na ro!linie, a tak"e na wysoko!# ro!lin. W opinii J drzejak  
i wsp. (2005a) liczba łuszczyn na ro!linie zale"y od nawo"enia azotem, a istotny wzrost 
tej cechy notowano do dawki 90 kg N·ha-1, natomiast Jasi'ska i wsp. (1997) oraz Kozak 
(1999) uzyskali wzrost tej cechy, stosuj%c wy"sz% dawk  – 160 kg N·ha-1. Tendencj  do 
wzrostu liczby łuszczyn na ro!linie pod wpływem wzrastaj%cych dawek azotu stwier-
dzili tak"e Wójtowicz i Wielebski (1998) oraz Markus i wsp. (2002). 

Liczba nasion w łuszczynie ulega zmianie pod wpływem wzrastaj%cego nawo"e-
nia azotem. W badaniach J drzejak i wsp. (2005a) wzrost liczby nasion w łuszczynie 
nast puje pod wpływem dawki azotu dochodz%cej do 120 kg·ha-1, za! w badaniach 
Kozaka (1999) – do dawki 160 kg·ha-1. Podobn% zale"no!# wykazali tak"e Blecharczyk 
i Małecka (2000), uprawiaj%c jar% odmian  rzepaku Lisonne. Odmienne wyniki uzyskali 
Wójtowicz i Wielebski (1998), Kotecki i wsp. (1999, 2001a) oraz Markus i wsp. (2002),  
którzy nie stwierdzili istotnego wpływu wzrastaj%cego nawo"enia azotem na t  cech 
morfologiczn%.

Masa 1000 nasion stanowi istotny element struktury plonu rzepaku. W badaniach 
Cheema i wsp. (2001) wykazano istotny wzrost masy 1000 nasion do dawki 90 kg N·ha-1,
u Koteckiego i wsp. (2001a) – do dawki 120 kg N·ha-1, natomiast Jasi'ska i wsp. (1997) 
w stanowisku po grochu wykazali wzrost tej cechy pod wpływem zwi kszania dawki 
azotu od 40 do 160 kg·ha-1. Do innych wniosków doszli J drzejak i wsp. (2005a) oraz 
Savenkov (1993), którzy nie stwierdzili istotnego wzrostu tego elementu struktury plo-
nu, natomiast Kotecki i wsp. (1999) wykazali tendencj  do obni"ki masy 1000 nasion 
pod wpływem wzrastaj%cego nawo"enia azotem od 90 do 150 kg·ha-1. W badaniach 
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Markusa i wsp. (2002) oraz Rotkiewicz i wsp. (2001) masa 1000 nasion była cech%
odmianow%, nie podlegaj%c% wpływom warunków klimatycznych.  

Jednym z najwa"niejszych czynników decyduj%cych o wysoko!ci i jako!ci plonu 
nasion rzepaku s% wła!ciwo!ci odmianowe. Jako!# nasion uzale"niona jest od wielu 
elementów, a przede wszystkim od zawartego w nich tłuszczu surowego, białka ogó-
łem, substancji anty"ywieniowych itd. Mu!nicki i wsp. (1999) wykazali, "e jako!# plo-
nu nasion rzepaku ozimego zmieniała si  bardziej pod wpływem warunków !rodowi-
skowych ni" pod wpływem agrotechniki. Aktualnie, wszystkie zarejestrowane odmiany 
rzepaku jarego s% odmianami podwójnie ulepszonymi, a pierwsz% zagraniczn% odmian 
zarejestrowano dopiero w 1996 r. (odmiana Star), za! pierwsz% polsko-francusk% od-
mian , miesza'ca zło"onego Margo wprowadzono na rynek w 1999 r.  

W 2007 r. w rejestrze odmian znajdowało si  16 odmian hodowlanych rzepaku 
jarego, w tym 15 populacyjnych i 1 mieszaniec zło"ony. Odmiany te charakteryzowały 
si  zró"nicowan% zawarto!ci%: tłuszczu surowego w nasionach w granicach 42,2–46,1% 
oraz glukozynolanów 5,8–11,1 *M·g-1 przy zawarto!ci w suchej masie beztłuszczowej 
!ruty białka ogółem w granicach 41,1–44,9% i włókna 7,6–8,8% (Heimann 2007). 

Przyczyn% du"ych strat w plonach nasion rzepaku jest p kanie łuszczyn i osypy-
wanie nasion. Podczas dojrzewania i zbioru łuszczyna p ka wzdłu" szwów, a nasiona 
si  osypuj%. Dotychczas nie wyhodowano odmian rzepaku w pełni odpornych na to 
zjawisko, jednak jego skal  mo"na zmniejszy# przez hodowl , agrotechnik  czy techno-
logi  zbioru. Osypywanie mo"na ograniczy#, u"ywaj%c ró"nych !rodków chemicznych 
w formie oprysku ro!lin. Spo!ród nielicznych preparatów, w celu ograniczenia p kania 
łuszczyn, stosuje si  m.in. Spodnam 555 SC (substancja czynna pinolen 555,4 g·l-1) lub 
Nu-Film 96 EC (substancja czynna 96% di-1-P-menten). (rodki te wykorzystane  
w czasie dojrzało!ci technicznej rzepaku mog% ograniczy# p kanie nawet do 20% (Bor-
kowski 1996, 1997, Wałkowski 2001, 2002, Wałkowski i wsp. 2006). W pi!miennic-
twie znajduje si  zdecydowanie wi cej prac dotycz%cych wpływu preparatów chemicz-
nych ograniczaj%cych p kanie łuszczyn rzepaku ozimego ni" rzepaku jarego. Toma-
szewska (1964) stwierdziła, "e podatno!# na p kanie łuszczyn uzale"niona jest od ga-
tunku ro!liny, st%d te" łuszczyny rzepiku s% bardziej odporne na p kanie od łuszczyn 
rzepaku m.in. ze wzgl du na jej budow  anatomiczn%.

Tys i wsp. (1988) wykazali wi ksz% odporno!# na p kanie łuszczyn u odmian 
tradycyjnych ni" podwójnie ulepszonych, jednak odmiany tradycyjne nie s% obecnie 
uprawiane. Zastosowanie preparatu Spodnam powodowało wzrost wytrzymało!ci łusz-
czyn rzepaku ozimego na p kanie nawet do 40% w zale"no!ci od odmiany, natomiast  
w czasie zbioru jednoetapowego stwierdzono ograniczenie ubytków nasion w granicach 
od 81,7 do 161,7 kg·ha-1 (Szot i wsp. 1991). Korzystne działanie !rodka chemicznego 
Spodnam, zwi kszaj%ce odporno!# łuszczyn rzepaku ozimego na p kanie w granicach 
od 10 do 45%,  wykazali tak"e Szot i Tys (1991). Z kolei Rudko (1995), badaj%c odpor-
no!# 2 odmian rzepaku ozimego (Bolko i Ceres) na osypywanie, stwierdził, w porów-
naniu do kontroli, wzrost odporno!ci łuszczyn po zastosowaniu preparatu Spodnam na 
p kanie nawet do 22%, natomiast !rodek chemiczny Reglone stosowany do desykacji 
zwi kszał podatno!# na samoosypywanie od 13 do 34%.  

Straty nasion rzepaku ozimego na skutek samoosypywania zale"% od szeregu 
czynników, które powoduj%, "e mog% one by# symboliczne lub czasami mog% zagrozi#
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opłacalno!ci produkcji. Według Tysa i Rybackiego (2001) Spodnam zastosowany  
w rzepaku ozimym odmiany Ceres spowodował w porównaniu do innych odmian naj-
mniejsze osypywanie nasion od 25 do 70 kg·ha-1, podczas gdy u odmiany Bolko ubytki 
nasion wynosiły nawet 430 kg·ha-1.

 Wytrzymało!# łuszczyn na p kanie, a w zwi%zku z tym wi ksze straty nasion za-
le"% równie" od ilo!ci opadów w czasie dojrzewania rzepaku oraz od stopnia dojrzało!ci
ro!lin. Ubytki nasion powodowane samoosypywaniem mog% si ga# nawet 20% plonu,  
a na skutek opó&nionego terminu zbioru straty dochodz% do 500 kg·ha-1 (Szot i Tys 2003).  

Przyczynami straty nasion s% nie tylko zmienne warunki pogodowe i praca kom-
bajnu, ale tak"e wilgotno!# łuszczyn, która kształtuje w istotny sposób cechy mecha-
niczne. Jednocze!nie ze wzrostem wilgotno!ci gwałtownie spada odporno!# łuszczyn na 
p kanie (warto!ci energii spoisto!ci szwów łuszczyn spadły z 8,52 mJ przy 12% wil-
gotno!ci łuszczyn do 3,74 mJ przy wilgotno!ci 36%) niezale"nie od odmiany i roku 
bada', przy czym najbardziej gwałtowny spadek wytrzymało!ci wyst puje przy wilgot-
no!ci 12–15% (Tys 1997a). Autor ten uwa"a energi  spoisto!ci szwów łuszczyny za 
bardzo wa"n% cech  wytrzymało!ciow% łuszczyny oraz jej podatno!# do p kania i osy-
pywania nasion (Tys 1997b).  W latach 1991–1993, badaj%c 32 odmiany i rody rzepaku 
ozimego, Szot i wsp. (1994) stwierdzili, "e odporno!# łuszczyn na p kanie zwi%zana 
jest z cechami odmianowymi i przebiegiem pogody w czasie wegetacji i dojrzewania, 
przy czym cz ste opady deszczu w okresie dojrzewania zmniejszaj% odporno!# łuszczyn 
na p kanie.  

Odporno!# na osypywanie nasion zale"y tak"e od stopnia pora"enia łuszczyn 
przez choroby i szkodniki. Tys (1995) wykazał u rzepaku ozimego ubytki spowodowa-
ne przez samoosypywanie w wysoko!ci od 24 do 82 kg·ha-1 (0,7–2,3% wielko!ci plonu) 
na plantacjach zdrowych do nawet 450 kg·ha-1 (12% plonu) na plantacjach zaatakowa-
nych przez choroby i szkodniki, przy czym wzrost samoosypywania nasion wyst puje 
zawsze po opadach deszczu i po wyra&nym spadku wilgotno!ci łuszczyn.  

 Wykorzystywanie do zbioru rzepaku jarego i obróbki pozbiorowej maszyn prze-
znaczonych do zbioru formy ozimej wymaga poznania wła!ciwo!ci fizycznych nasion 
form jarych w celu unikni cia strat spowodowanych prac% maszyn. St pniewski i wsp. 
(2003) stwierdzili, "e zbiór kombajnowy powoduje od 10 do 50% całkowitej ilo!ci 
uszkodze' mechanicznych nasion rzepaku w całym cyklu zbioru i obróbki pozbiorowej. 
Porównuj%c 10 odmian rzepaku jarego z rzepakiem ozimym odmiany Górcza'ski, Szot 
i Tys (1988) stwierdzili ni"sze warto!ci parametrów charakteryzuj%cych mechaniczne 
wła!ciwo!ci łuszczyn rzepaku jarego, jak energia otwarcia łuszczyny, wytrzymało!#
szwów na p kanie oraz maksymalny moment skr caj%cy.  

 Odporno!# łuszczyn na p kanie mo"na ocenia# ró"nymi metodami, a jedn%
z nich jest test zginania ogonka łuszczyny. Test ten pozwala na uchwycenie ró"nic od-
mianowych. Jak podaje Rudko (2000), spo!ród porównywanych  trzech odmian rzepaku 
jarego najbardziej podatn% na p kanie łuszczyn okazała si  odmiana Licosmos (siła 
zginania 0,51 N), najmniej odmiana Star (siła zginania 0,74 N), a ilo!# osypanych na-
sion wyniosła 39,1 g·m-2 dla odmiany Licosmos i 22,8 g·m-2 dla odmiany Star.  

 Oprócz stosowania !rodków chemicznych w celu ograniczenia stopnia p kania 
łuszczyn mo"na równie" wykorzysta# wodny roztwór skrobi, stosowany w warunkach 
laboratoryjnych i polowych. W warunkach laboratoryjnych zastosowanie skrobi powo-
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dowało wzrost warto!ci siły zginaj%cej niezb dnej do otwarcia łuszczyny o 13% dla 
odmiany Licosmos i 17% dla odmiany Star w porównaniu do łuszczyn kontrolnych, 
natomiast w warunkach polowych warto!ci te były odpowiednio wy"sze i wynosiły 
24% dla odmiany Star i 65% dla odmiany Licosmos (Rudko 2001). Równie" zastoso-
wanie preparatów skrobiowych skutecznie poprawiło odporno!# łuszczyn rzepaku jare-
go na p kanie i osypywanie nasion (Rudko 2002).  

 Wyst%pienie w Europie choroby szalonych krów (BSE) oraz zakaz stosowania  
w "ywieniu zwierz%t m%czek pochodzenia zwierz cego zwi kszyło zainteresowanie 
paszami pochodzenia ro!linnego. Podstawow% pasz% tre!ciw% stosowan% w "ywieniu 
wielu gatunków zwierz%t w Polsce jest bez w%tpienia !ruta sojowa, której import  
w 2006 r. wynosił ok. 1,932 mln t (Rosiak i wsp. 2007). Zast%pienie !ruty sojowej pa-
szami pochodz%cymi z rzepaku wydaje si  zatem rozwi%zaniem godnym polecenia. 
Wszystkie odmiany rzepaku znajduj%ce si  w uprawie zarówno formy ozimej, jak i jarej 
dostarczaj% nasion o obni"onej zawarto!ci glukozynolanów, a zatem mog% by# wyko-
rzystywane powszechnie w "ywieniu ró"nych gatunków zwierz%t. Jako pasza dla nich 
znaczenie mog% mie# równie" całe nasiona, makuchy (wytłoki) lub najbardziej popular-
na !ruta. Pastuszewska (1992) wykazała, "e najwy"sz% warto!ci% energii brutto (27– 
29 MJ·kg-1 s.m.) charakteryzuj% si  nasiona, nast pnie makuchy (20–22 MJ·kg-1 s.m.) 
oraz !ruta (18–20 MJ·kg-1 s.m.). Stosowanie nasion rzepaku w "ywieniu zwierz%t, po-
mimo i" maj% one najwy"sz% warto!# energetyczn%, jest ekonomicznie nieuzasadnione. 
Nasiona s% drogie, a po rozdrobnieniu oraz zmieszaniu z ziarnem zbó" nale"y je stosun-
kowo szybko zu"y#, aby nie doszło do jełczenia tłuszczu.  

 Porównuj%c produkty rzepakowe z soj%, nale"y stwierdzi#, "e maj% one wy"sz%
zawarto!# włókna, przy niewielkiej zawarto!ci glukozynolanów, w zwi%zku z tym po-
siadaj% ni"sz% warto!# energetyczn%, mniejsz% zawarto!# białka i lizyny w białku oraz 
charakteryzuj% si  mniejsz% dost pno!ci% białka i aminokwasów. Dlatego te" cena pro-
dukowanej w kraju !ruty rzepakowej (ok. 107 EUR·t-1) stanowi tylko połow  ceny im-
portowanej !ruty sojowej (Rosiak i wsp. 2007), natomiast produkcja krajowa, wynosz%-
ca ok. 990 tys. t w ostatnim roku mogłaby cz !ciowo wyeliminowa# z paszy dla zwie-
rz%t importowan% !rut  sojow%.

W "ywieniu zwierz%t mo"e mie# zastosowanie poekstrakcyjna !ruta rzepakowa, 
makuchy (wytłoki) lub nasiona. Wykorzystanie produktów rzepakowych w "ywieniu 
ró"nych gatunków zwierz%t zale"y od składu chemicznego i warto!ci pokarmowej,  
a tak"e od wra"liwo!ci zwierz%t na substancje anty"ywieniowe obecne w paszach (Smu-
likowska i Pastuszewska 1995). Udział !ruty rzepakowej jako paszy dla zwierz%t prze-
"uwaj%cych jest najwy"szy i mo"e dochodzi# do 25–30% w mieszankach tre!ciwych dla 
krów mlecznych, bydła opasowego i owiec oraz do 20% w "ywieniu ciel%t.

W "ywieniu trzody chlewnej wykorzystanie !ruty rzepakowej, w zale"no!ci od 
wagi ciała i wieku zwierz%t, waha si  od 10 do 25%. Udział !ruty rzepakowej w "ywie-
niu drobiu jest najni"szy i w zale"no!ci od rasy kur oraz przeznaczenia wynosi od 3–5 
do 15% (Smulikowska i Nguyen 2003, Smulikowska i Pastuszewska 2005).

 Uzyskany z nasion olej ma zastosowanie przede wszystkim w "ywieniu ludzi,  
a w mniejszym stopniu wykorzystywany jest dla celów technicznych. Tłuszcze stano-
wi% zapasowy i skondensowany materiał energetyczny. Olej rzepakowy i produkowane 
z niego margaryny s% głównym &ródłem tłuszczu ro!linnego spo"ywanego przez  
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człowieka. Wykorzystanie oleju rzepakowego dla celów "ywieniowych wzrosło jedno-
cze!nie ze zmian% składu kwasów tłuszczowych. Dzi ki wyeliminowaniu na drodze 
genetycznej szkodliwego kwasu erukowego i zast%pieniu go kwasem oleinowym stał si 
on podstawowym kwasem tłuszczowym stosowanym w "ywieniu człowieka (Wałkow-
ski i wsp. 2006). Zawarto!# tego kwasu powoduje obni"anie poziomu cholesterolu we 
krwi, a szczególnie jego szkodliwej formy (LDL – lipoproteiny o małej g sto!ci), co 
!ci!le wi%"e si  z jego działaniem przeciwmia"d"ycowym. Olej rzepakowy bezerukowy 
charakteryzuje si  bardzo podobn% do oliwy z oliwek zawarto!ci% kwasu oleinowego, 
ma natomiast wi cej kwasu linolowego i linolenowego (Ziemla'ski 1998, Jerzewska  
i Ptasznik 2000, Kunachowicz i wsp. 2005).  

 Zawarto!# tłuszczu i białka w nasionach jest silnie zró"nicowana w latach bada',
co !wiadczy o wpływie warunków klimatycznych na te cechy i zale"y od warunków 
wilgotno!ciowo-termicznych wyst puj%cych w okresie dojrzewania nasion. Przyjmuje 
si , "e przy niskich temperaturach i dostatecznej sumie opadów w czasie dojrzewania  
w nasionach gromadzi si  wi cej tłuszczu, a mniej białka. W do!wiadczeniu wazono-
wym, z rzepakiem ozimym Dembi'ska (1970) stwierdziła, przy dostatecznym zaopa-
trzeniu ro!lin w azot, zmniejszanie gromadzenia tłuszczu surowego w nasionach  
w okresie niedoboru wody w czasie dojrzewania. Odmienne wyniki uzyskała Adomas 
(2003a), która wykazała najwy"sz% zawarto!# tłuszczu w nasionach u odmian Star  
i Lisonne w roku odznaczaj%cym si  w czasie dojrzewania nasion niewielkimi opadami 
i wysok% temperatur% powietrza. Wielu autorów podkre!la, "e zawarto!# tłuszczu jest 
przede wszystkim cech% odmianow%, modyfikowan% przez warunki wilgotno!ciowo- 
-termiczne oraz nawo"enie azotem (May i wsp. 1994, Adomas 2003a, Kotecki i wsp. 
2004, J drzejak i wsp. 2005a, Wałkowski i wsp. 2006). Zwi kszanie dawki azotu po-
woduje wzrost zawarto!ci białka ogółem, a zmniejszenie zawarto!ci tłuszczu surowego 
w nasionach (Budzy'ski 1986, Kotecki i wsp. 1999, 2001b, Kozak 1999, Butkut+ i wsp. 
2000, Toboła i Mu!nicki 2003, Veli)ka 2003, J drzejak i wsp. 2005a). Pomimo zmniej-
szenia zawarto!ci tłuszczu w nasionach na skutek zwi kszania dawek azotu nast puje 
wyra&ny wzrost plonów nasion, a przez to wzrasta wydajno!# tłuszczu z jednostki po-
wierzchni (Jasi'ska i wsp.1997, Wałkowski i wsp. 2006). 

 Herbicydy mog% mie# wpływ na ilo!# gromadzonego w nasionach tłuszczu  
i białka. Adomas (2003a,b) stwierdziła wzrost zawarto!ci tłuszczu w nasionach 2 od-
mian rzepaku jarego Star i Lisonne po zastosowaniu preparatów Triflurotox 250 EC  
i Butisan 300 SL. Równie" w badaniach Murawy i wsp. (1996) herbicydy zawieraj%ce
metazachlor (Butisan) i trifluralin  (Triflurotox) powodowały wzrost zawarto!ci  
tłuszczu w nasionach odmian Star i Lisonne. 

 Odmiany tradycyjne rzepaku charakteryzowały si  m.in. du"ym udziałem szko-
dliwego kwasu erukowego. Dembi'ski i wsp. (1967b) stwierdzaj%, "e skład kwasów 
tłuszczowych zale"y przede wszystkim od czynnika genetycznego, natomiast wpływ 
!rodowiska jest niewielki. Równie" niektóre determinanty agrotechniczne, takie jak 
termin zbioru, nie wpływały istotnie na skład kwasów tłuszczowych oleju z rzepaku 
ozimego, natomiast termin siewu decydował istotnie (ale niejednakowo) jedynie o za-
warto!ci kwasu linolowego i eikozenowego, podczas gdy zawarto!# kwasów oleinowe-
go, linolenowego i erukowego nie wykazywała istotnych ró"nic. Równie" w badaniach 
Dembi'skiego i wsp. (1967a) dotycz%cych rzepaku jarego wysokoerukowego odmiany 
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Mazowiecki autorzy zauwa"yli zale"no!# składu kwasów tłuszczowych od wilgotno!ci 
gleby, polegaj%c% na istotnym zmniejszaniu si  zawarto!ci kwasu erukowego i eikoze-
nowego przy zwi kszaniu si  zawarto!ci kwasu linolowego w warunkach niedoboru 
wilgoci, a tak"e niewielk% istotn% zale"no!# dotycz%c% zmniejszania si  zawarto!ci 
kwasu linolenowego pod wpływem zwi kszania dawek nawo"enia azotem, przy nie-
zmienionych ilo!ciach pozostałych kwasów tłuszczowych. W badaniach Bobrzeckiej  
i wsp. (1973), dotycz%cych dwóch form rzepaku, autorzy wykazali w oleju wy"sz%
zawarto!# kwasu erukowego (55,74–62,46%) i ni"sz% zawarto!# kwasów tłuszczowych  
o ła'cuchu w glowym C18:1:2:3, wynosz%c% 7,91–11,79% u odmiany Skrzeszowicki ni"
u odmiany Mazowiecki (odpowiednio 39,03–41,78% kwasu erukowego i 11,52–17,66 
kwasów ła'cucha C18). Zastosowanie pełnego nawo"enia nie oddziaływało na poziom 
kwasu oleinowego, linolowego, linolenowego i erukowego.  

 Skład kwasów tłuszczowych oleju rzepakowego zmieniał si  wraz z wprowa-
dzaniem do uprawy nowych odmian rzepaku, a wpływ czynników agrotechnicznych na 
ich skład był mały. Holmes i Bennett (1979), badaj%c 12 zró"nicowanych (pod wzgl -
dem ilo!ci i terminu stosowania) dawek azotu, nie stwierdzili istotnych ró"nic w skła-
dzie podstawowych kwasów tłuszczowych oleju dwóch bezerukowych odmian rzepaku 
ozimego. Równie" Wójtowicz (2004) nie dowiódł istotnego wpływu wzrastaj%cego 
nawo"enia azotem na skład kwasów tłuszczowych oleju dwóch miesza'cowych odmian 
rzepaku ozimego. Kotecki i wsp. (2001b) wykazali, "e skład kwasów tłuszczowych 
oleju 5 odmian rzepaku jarego zale"y od zmiennych warunków podczas lat bada' oraz 
czynnika genetycznego, natomiast w małym stopniu uzale"niony jest od wzrastaj%cego 
nawo"enia azotem. Z kolei Butkut+ i wsp. (2000) dowiedli, "e w oleju odmiany Star 
jednocze!nie ze wzrostem dawek azotu ro!nie zawarto!# kwasu palmitynowego, lino-
lowego i eikozenowego, podczas gdy zawarto!# kwasu oleinowego i linolenowego 
miała tendencj  spadkow%. Bardzo podobne wyniki uzyskali J drzejak i wsp. (2005b), 
którzy stwierdzili, "e wzrost nawo"enia azotem z 60 do 120 kg·ha-1 powoduje istotny 
wzrost zawarto!ci kwasu palmitynowego, stearynowego, linolowego i linolenowego,  
a obni"enie kwasu oleinowego.  

 Równie" zastosowane herbicydy mog% powodowa# zmiany w składzie kwasów 
tłuszczowych, chocia" wyniki bada' nie s% jednoznaczne. Murawa i wsp. (1997) nie 
udowodnili, aby zastosowane herbicydy, na dwóch odmianach rzepaku jarego Star  
i Lisonne, ró"nicowały profil kwasów tłuszczowych w stosunku do kontroli. Podobne 
wyniki uzyskali Adomas (2003a,b) na tych samych odmianach rzepaku jarego oraz 
Warmi'ski i wsp. (2001) w oleju odmian Star i Margo. Według Rotkiewicz i wsp. 
(2001) zastosowane !rodki chemiczne w uprawie rzepaku jarego odmian Star i Margo 
mog% oddziaływa# na zawarto!# głównych kwasów tłuszczowych. W najwi kszym 
stopniu nast puje obni"enie zawarto!ci kwasu oleinowego w stosunku do kontroli  
w odmianie Star (o 4,5%) po zastosowaniu preparatów Roundup Ultra 360 SL + Decis 
2,5 EC oraz Butisan 400 SC + Decis 2,5 EC, a w odmianie Margo (o 2,5%), przy nie-
zmienionej zawarto!ci kwasu linolowego i palmitynowego, oraz zwi kszenie zawarto!ci 
kwasu linolenowego o 2% w odmianie Star i 1,3% w odmianie Margo. 

 Wprowadzenie do uprawy odmian bezerukowych spowodowało zmian  składu 
kwasów tłuszczowych oleju. Dzi ki obecno!ci w swoim składzie kwasów tłuszczowych 
nienasyconych stał si  on jednym z najwa"niejszych tłuszczów ro!linnych stosowanych 
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w "ywieniu człowieka (Okolska i Ziemla'ski 1989a, Ackman 1990, Hawrysh 1990, 
Drozdowski 1996, Krzyma'ski i Wałkowski 1998, Ziemla'ski 1998). Spo!ród nienasy-
conych kwasów tłuszczowych w oleju wyst puj% w najwi kszej ilo!ci nienasycone 
kwasy tłuszczowe o 18 atomach w gla, tj. kwas oleinowy, linolowy i linolenowy, na-
tomiast udział kwasów nasyconych jest niewielki i wynosi tylko ok. 6–9% (Ziemla'ski 
1998, 2005, Jerzewska i Ptasznik 2000, Kunachowicz i wsp. 2005). Skład kwasów 
tłuszczowych oleju rzepakowego jest zbli"ony do składu kwasów tłuszczowych oleju  
z oliwek i równie" ma podobne działanie fizjologiczne na organizm człowieka, dlatego 
te" słusznie nazywany jest „oliw% północy” (Krygier i wsp. 1998, Ziemla'ski 1998). 
Podstawowym kwasem tłuszczowym oleju rzepakowego, podobnie jak i oleju z oliwek, 
jest kwas oleinowy (C18:1 n-9). Zast%pienie kwasów nasyconych przez kwasy jedno-
nienasycone lub wielonienasycone powoduje obni"enie poziomu cholesterolu we krwi, 
a szczególnie jego szkodliwej formy (LDL), nie zmniejszaj%c jednocze!nie zawarto!ci
cholesterolu HDL (Okolska i Ziemla'ski 1989a,b, Ziemla'ski 1998, 2005).  

Olej rzepakowy zawiera wi cej ni" oliwa z oliwek kwasu linolowego i linoleno-
wego, które nale"% do niezb dnych nienasyconych kwasów tłuszczowych (NNKT). 
Kwasy te s% syntetyzowane wył%cznie przez ro!liny i musz% by# podawane człowieko-
wi z po"ywieniem. Ich rola polega m.in. na hamowaniu rozwoju mia"d"ycy i obni"eniu 
zawarto!ci cholesterolu. NNKT wywieraj% silne działanie przeciwmia"d"ycowe i znacz-
nie obni"aj% w osoczu krwi zawarto!# cholesterolu całkowitego i cholesterolu w LDL 
(lipoproteiny o niskiej g sto!ci), przy jednoczesnym wzro!cie frakcji HDL (lipoproteiny 
o wysokiej g sto!ci). Natomiast niedobór NNKT powoduje zmiany w składzie błon 
komórkowych mózgu oraz siatkówki oka i mo"e prowadzi# m.in. do zaburze' w rozwo-
ju umysłowym niemowl%t i małych dzieci (Ziemla'ski 2001).  

 Kwasy linolowy (C18:2 n-6) i linolenowy (C18:3 n-3) ulegaj% przemianom, da-
j%c pocz%tek długoła'cuchowym wielonienasyconym kwasom tłuszczowym odpowied-
nio omega-6 (n-6) i omega-3 (n-3). Pomimo korzystnych wła!ciwo!ci NNKT ich nad-
miar w po"ywieniu mo"e wywiera# równie" ujemne skutki dla organizmu człowieka. 
We współczesnej diecie przewa"aj% kwasy tłuszczowe z rodziny n-6, wyst puj%ce
w po"ywieniu zawieraj%cym przede wszystkim olej słonecznikowy, sojowy, kukury-
dziany czy krokoszowy. Ponadto zwierz tom podaje si  pasz  bogat% w kwasy n-6 
(przede wszystkim soj ) i w konsekwencji uzyskuje si  mi so, w którym przewa"aj%
kwasy z tej rodziny. W dodatku zmniejszone spo"ycie ryb, w których wyst puj% kwasy 
tłuszczowe nale"%ce do rodziny n-3, skutkuje niekorzystnym stosunkiem kwasów  
z rodziny n-6 do kwasów z rodziny n-3. W krajach dobrze rozwini tych, bogatych,  
gdzie dieta opiera si  na kwasach n-6, stosunek n-6 do n-3 jest wysoki i wynosi  
15-20–30:1 (Simopoulos 1999, 2000, 2002, Ziemla'ski 2001, Szostak 2005). W wielu 
badaniach stwierdza si  jednak, "e prawidłowe proporcje pomi dzy rodzinami kwasów 
n-6 i n-3 powinny by# zdecydowanie ni"sze i wynosi# 3–6:1 (Krzyma'ski 1993a,b, 
Krzyma'ski i Wałkowski 1998, de Lorgeril i wsp. 2001, Ziemla'ski 2001, 2005 Jeli'-
ska 2005). W oleju rzepakowym, który stosowany jest powszechnie w "ywieniu czło-
wieka, stosunek kwasów z rodziny n-6 do kwasów z rodziny n-3 jest ni"szy i wynosi 
ok. 2–3:1 (Drozdowski 1996, Murawa i wsp. 2000, Kotecki i wsp. 2001b, J drzejak  
i wsp. 2005b, Kunachowicz i wsp. 2005, Smulikowska i Pastuszewska 2005, Tys i wsp. 
2006, Wałkowski i wsp. 2006).  
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 Dieta bogata w kwasy tłuszczowe nasycone, znajduj%ce si  przede wszystkim  
w mi sie, powoduje wzrost st "enia cholesterolu we krwi i w efekcie wpływa na wi k-
sze prawdopodobie'stwo wyst%pienia choroby wie'cowej, dlatego te" powinno si 
ograniczy# spo"ywanie pokarmów zawieraj%cych kwasy tłuszczowe nasycone.  
W dziennej racji pokarmowej spo"ycie kwasów nasyconych, jednonienasyconych  
i wielonienasyconych powinno stanowi# dla ka"dej z tych grup nie wi cej ni" 10% 
energii (Okolska i Ziemla'ski 1989b). Do "ywienia zamiast kwasów nasyconych nale"y
przeznacza# oleje ro!linne jednonienasycone, np. olej z rzepaku, oliwek itd., a tak"e
trzeba wł%czy# ryby morskie jako &ródło wielonienasyconych kwasów z rodziny n-3, 
przeciwdziałaj%cych chorobom układu kr%"enia i obni"aj%cym ci!nienie t tnicze  
(Jeffery i wsp. 1997, Alexander 1998, Simopoulos 1999, von Schacky 2000, de Lorgeril  
i Salen 2002, Siscovick i wsp. 2003, Harper i Jacobson 2005).  

 Według wielu autorów stosowanie w "ywieniu zwierz%t paszy zawieraj%cej
w odpowiednich proporcjach kwasy tłuszczowe z rodzin n-6 i n-3 b%d& te" paszy opar-
tej o kwasy z rodziny n-3 prowadzi do wytworzenia zdrowszych produktów zwierz -
cych, maj%cych z kolei korzystny wpływ na organizm ludzki i obni"aj%cych negatywne 
oddziaływanie kwasów nasyconych (Baucells i wsp. 2000, Lewis i wsp. 2000, Simo-
poulos 2000, Brand i wsp. 2001, Migdał i wsp. 2001, Wood i wsp. 2003).  

 W krajach Europy Południowej wyst powanie chorób cywilizacyjnych zwi%za-
nych z niedokrwieniem jest znacznie mniejsze ni" w bogatych krajach Europy (rodko-
wej, Północnej czy USA. Ł%czy si  to mi dzy innymi ze sposobem od"ywiania si .
Dlatego te" przyj to termin „dieta !ródziemnomorska”, która stała si  symbolem zdro-
wia, gdy" opiera si  przede wszystkim na tłuszczu z oliwek, du"ych ilo!ciach owoców  
i warzyw, nasion ro!lin str%czkowych, produktów zbo"owych, sera, ryb, ziół, z mał%
ilo!ci% kwasów nasyconych. Stosowanie takiej diety ogranicza wyst powanie nagłych 
zgonów i powinno odgrywa# istotn% rol  w profilaktyce chorób naczyniowych (Okolska 
i Ziemla'ski 1989a, de Lorgeril i wsp. 1996, 1999, Cichocka 2003a,b, Primorac i wsp. 
2003, Szostak 2005). 

 Olej rzepakowy stanowi podstawowy surowiec do produkcji stałych tłuszczów 
ro!linnych. W czasie utwardzania poprzez uwodornienie powstaj% izomery trans, któ-
rych ilo!# zale"y od proporcji olejów stosowanych do ich produkcji. Wyst powanie  
w tłuszczach ro!linnych izomerów trans jest równie szkodliwe, jak nasyconych kwasów 
tłuszczowych, dlatego te" w zakładach tłuszczowych powinno d%"y# si  do zmiany 
metody utwardzania tłuszczów ro!linnych (Krzyma'ski 1993b, Daniewski i wsp. 1998, 
Jerzewska i Ptasznik 2000, Ziemla'ski 2001, 2005). 

 Celem przeprowadzonych trzyletnich bada' polowych i laboratoryjnych było: 

• okre!lenie wpływu zmiennych czynników agrotechnicznych na rozwój, plo-
nowanie ro!lin oraz wydajno!# podstawowych składników pokarmowych; 

• sprawdzenie przydatno!ci preparatu Spodnam 555 SC do zmniejszenia osy-
pywania si  nasion i w efekcie na uzyskany plon nasion; 

• okre!lenie wydajno!ci energii z nasion i !ruty poekstrakcyjnej dla bydła 
mlecznego, opasowego i trzody chlewnej; 

• oznaczenie profilu kwasów tłuszczowych na tle zmiennych czynników agro-
technicznych i pogodowych. 
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3. METODYKA BADA'

W latach 2002–2004 w Katedrze Szczegółowej Uprawy Ro!lin przeprowadzono 
badania polowe i laboratoryjne, w których badano reakcj  4 odmian rzepaku jarego na 
zró"nicowany poziom nawo"enia azotem przy jednoczesnym ograniczaniu stopnia 
p kania łuszczyn i osypywania nasion. Do!wiadczenie polowe zało"ono metod% „split- 
-plot” z 3 czynnikami zmiennymi, którymi były w kolejno!ci:

I. Odmiany rzepaku jarego: Heros, Jura F1z, Licosmos i Margo F1z.

II. Nawo"enie azotem w kg·ha-1: 75, 100 i 125. 

III. Odporno!# łuszczyn na p kanie: kontrola i Spodnam 555 SC. 

Do!wiadczenie polowe zostało zało"one w czterech powtórzeniach. Wielko!#
ka"dego poletka wynosiła 19,5 m2 (13 m x 1,5 m), a liczba kombinacji – 24. 

W czasie wegetacji prowadzono obserwacje przebiegu faz rozwojowych ro!lin 
według skali BBCH (Adamczewski i Matysiak 2005). Po wschodach i przed zbiorem na 
ka"dym poletku na 2 mb okre!lono obsad  ro!lin, a nast pnie przeliczono na liczb 
ro!lin na 1 m2.

Na 10 ro!linach z ka"dego poletka pobranych przed zbiorem okre!lono nast pu-
j%ce cechy morfologiczne:  

• wysoko!# ro!lin,  

• wysoko!# do I rozgał zienia,  

• liczba rozgał zie' I rz du, 

• liczba łuszczyn na ro!linie. 
Na wszystkich poletkach pobrano losowo 20 łuszczyn pochodz%cych z p du 

głównego i okre!lono liczb  nasion oraz mas  nasion (w mg) z łuszczyny. Po zbiorze  
i doczyszczeniu nasion okre!lono plon nasion przy wilgotno!ci 13% oraz mas  1000 
nasion. 

Analizy chemiczne nasion wykonane w laboratorium Katedry Szczegółowej 
Uprawy Ro!lin dotyczyły nast puj%cych cech: 

• sucha masa – metod% suszarkow% (suszenie rozdrobnionych nasion w tempe-
raturze 95ºC przez 4 godziny); 

• azot ogólny (białko ogółem) – zmodyfikowan% metod% Kjeldahla, w nasio-
nach oznaczono azot ogólny, a nast pnie przeliczono na białko ogółem, sto-
suj%c współczynnik 6,25; 
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• tłuszcz surowy – metod% odtłuszczonej reszty w aparacie Soxhleta; 

• popiół surowy – przez spalenie materiału ro!linnego w piecu elektrycznym  
w temperaturze 600ºC; 

• włókno surowe – metod% Henneberga–Stohmanna. 
Bezazotowe zwi%zki wyci%gowe obliczono, odejmuj%c od 100 sumaryczn% za-

warto!# podstawowych składników (białko ogółem, tłuszcz surowy, popiół surowy, 
włókno surowe). Skład chemiczny !ruty rzepakowej obliczono na podstawie zawarto!ci
białka surowego, popiołu surowego, włókna surowego i bezazotowych wyci%gowych 
(bez tłuszczu surowego). 

Na podstawie wykonanych analiz chemicznych podstawowych składników po-
karmowych obliczono wydajno!# tłuszczu i białka w suchej masie nasion. Wydajno!#
!ruty rzepakowej obliczono, odejmuj%c od plonu suchej masy nasion wydajno!# tłusz-
czu surowego. Na podstawie składu chemicznego nasion oraz !ruty obliczono wydaj-
no!# energii z nasion i !ruty dla bydła mlecznego, opasowego i trzody chlewnej, poda-
j%c wyniki w jednostkach paszowych produkcji mleka (JPM), jednostkach paszowych 
produkcji "ywca (JPZ) oraz jednostkach energii dla trzody chlewnej według systemu 
francuskiego zalecanego przez Ministerstwo Rolnictwa (Ry! i wsp. 1997, Normy 1993). 

Analiz  kwasów tłuszczowych oleju rzepakowego wykonano w Katedrze Tech-
nologii Rolnej i Przechowalnictwa metod% chromatografii gazowej. Pobran% próbk 
tłuszczu saponifikowano metanolanem sodu, a nast pnie poddano estryfikacji 14% 
roztworem BF3 w metanolu. Estry metylowe kwasów tłuszczowych analizowano meto-
d% chromatografii gazowej. Do rozdziału zastosowano chromatograf firmy Phillips 
wyposa"ony w detektor płomieniowo-jonizacyjny. 

Uzyskane wyniki cech morfologicznych poddano analizie wariancji zgodnie  
z metodyk% do!wiadcze' polowych (Eland 1964). Istotno!# zró"nicowania wyników 
okre!lono na poziomie istotno!ci , = 0,05. Zale"no!ci pomi dzy wybranymi cechami 
wyra"ono za pomoc% równania regresji liniowej i współczynnika korelacji, korzystaj%c
z programu Statistica 6.0.  
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4. WARUNKI BADA'

4.1. Lokalizacja 

 Do!wiadczenie zostało zało"one w Rolniczym Zakładzie Do!wiadczalnym Paw-
łowice, nale"%cym do AR we Wrocławiu. Zakład ten znajduje si  w strefie podmiejskiej 
Wrocławia, w odległo!ci ok. 10 km od centrum miasta w kierunku północno- 
-wschodnim, w zlewni rzeki Dobra, która jest prawostronnym dopływem Widawy. 
Długo!# geograficzna wschodnia 17º02’, szeroko!# geograficzna północna 51º31’  
a wysoko!# n.p.m. wynosi 122 m.  

4.2. Warunki klimatyczne 

 RZD Pawłowice znajduje si  w najcieplejszym regionie Dolnego (l%ska, a dziel-
nica wrocławska nale"y równie" do najcieplejszych w Polsce – o okresie wegetacji 
220–225 dni (Radomski 1987). (rednia roczna temperatura powietrza wynosiła 8,7ºC,  
a !rednia temperatura w miesi%cach IV–IX 14,9ºC. Region ten charakteryzuje si  liczb%
stopniodni > 4000, liczb% dni z temperatur% > 5ºC – 227, z temperatur% > 10ºC – 167  
a z temperatur% > 15ºC – 104. Region ten nale"y do umiarkowanie wilgotnego o wska&-
niku opadowym 100–300 (Schmuck 1957, 1960). Roczna suma opadów waha si 
w granicach 500–600 mm, a w okresie wegetacyjnym wynosi ok. 350 mm. Prace polo-
we rozpoczynaj% si  w II dekadzie marca.  

 W do!wiadczeniu własnym warunki agroklimatyczne opisano, stosuj%c wska&ni-
ki zaproponowane przez Kaczorowsk% (1962). Opady atmosferyczne wyra"ono w pro-
centach !redniej wieloletniej z poszczególnych miesi cy, natomiast przebieg temperatur 
przedstawiono na podstawie ich odchyle' od !rednich wieloletnich w danym okresie 
wyra"onych w stopniach.  

4.3. Warunki glebowe 

 Do!wiadczenie zakładano corocznie na glebie płowej typowej, wytworzonej  
z gliny lekkiej na glinie !redniej, nale"%cej do działu gleb autogenicznych, rz du bru-
natnoziemnych, zaliczanej do kompleksu przydatno!ci rolniczej pszennego dobrego, 
klasy bonitacyjnej IIIb (Dobrza'ski i Zawadzki 1995). Gleby te charakteryzuj% si 
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dobrymi wła!ciwo!ciami fizycznymi i chemicznymi, nale"% do gleb dobrych i urodzaj-
nych. Mo"na stosowa# gł bokie orki ze wzgl du na znaczn% mi%"szo!# poziomu próch-
nicznego bez obawy wydostania si  „martwicy” na powierzchni  gleby. Zawarto!#
cz !ci szkieletowych waha si  w granicach 3,2–5,5% w zale"no!ci od gł boko!ci pobie-
rania próbek glebowych, a cz !ci spławialnych !rednio od 27 do 42% (Giedroj# 1958). 
Zawarto!# próchnicy w warstwie gleby 0–30 cm wynosiła 1,51–1,55% (Nowak i So-
wi'ski 1995,1996).  

Zasobno!# gleby w składniki mineralne oraz odczyn gleby oznaczono w Kate-
drze $ywienia Ro!lin AR we Wrocławiu, stosuj%c nast puj%ce metody: zawarto!# fosfo-
ru i potasu według Egnera-Riehma, magnez – metod% Schachtschabela, a pH – poten-
cjometrycznie w 1 M KCl. Zawarto!# fosforu w glebie była w 2002 i 2003 r. bardzo 
wysoka, natomiast w ostatnim roku wysoka. We wszystkich latach bada' zasobno!#
gleby w potas była !rednia, natomiast w magnez !rednia w 2002 i 2003 r. oraz wysoka 
w ostatnim roku bada'. Odczyn gleby był oboj tny w pierwszym roku bada', lekko 
kwa!ny w 2003 r. i kwa!ny w ostatnim roku bada' (tab. 1). 

Tabela 1 
Table 1 

Niektóre wła!ciwo!ci chemiczne gleby 
Some chemical properties of soil 

P K Mg Lata bada'
Investigation years 

pH  
1 M KCl mg kg-1 gleby – mg kg-1 of soil  

2002 6,7 169 130 59 
2003 5,7 102 156 65 
2004 5,2 75 126 83 

4.4. Warunki agrotechniczne 

 Przedplonem rzepaku jarego była pszenica ozima odmiany Kobra. Po zbiorze 
przedplonu wykonano pełny zespół uprawek po"niwnych oraz ork  przedzimow%. Wio-
sn% prace polowe rozpoczynały si  od włókowania, a nast pnie wysiano nawozy mine-
ralne w ilo!ci 60 kg P2O5··ha-1 (superfosfat potrójny 46%), 120 kg K2O·ha-1 (sól potaso-
wa 60%) i 50 kg N ·ha-1 (mocznik 46%), po czym wymieszano nawozy z gleb% i dopra-
wiono gleb  agregatem uprawowym. Pozostał% cz !# azotu, tj. 25, 50 i 75 kg·ha-1 zasto-
sowano na pocz%tku p%kowania w postaci mocznika (46% N).  

 Nasiona wysiano siewnikiem Tool Carrier 2700 firmy Wintersteiger 08.04.2002, 
15.04.2003 i 05.04.2004 r. w ilo!ci 100 nasion na 1 m2 , na gł boko!# 1,5–2 cm,  
w rozstawie rz dów 15 cm. Bezpo!rednio przed siewem nasiona zaprawiono zapraw%
Funaben T w dawce 400 g na 100 kg nasion. Przeciwko chwastom stosowano corocznie 
bezpo!rednio po siewie preparat Butisan Star 416 SC w dawce 3,5 l·ha-1.

 Po wschodach rzepaku na plantacji pojawiała si  corocznie pchełka ziemna 
(Phyllotreta sp.), jednak w małym nasileniu, dlatego te" nie stosowano !rodków  
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ochrony ro!lin. W okresie p%kowania i kwitnienia corocznie wyst pował słodyszek 
rzepakowy (Meligethes aeneus L.), który był zwalczany 3–4 razy ogólnie dost pnymi 
pestycydami (Mospilan 20 SP, Zolone 350 EC, Karate 025 EC, Sumi-Alpha 050 EC). 

W celu ograniczenia strat nasion na skutek p kania zastosowano w czasie dojrza-
ło!ci technicznej (wg skali BBCH 81–82) preparat Spodnam 555 SC w dawce 1,2 l·ha-1,
rozpuszczone w 600 l wody. Poletka zostały r cznie opryskane według kombinacji 
do!wiadczenia za pomoc% opryskiwacza plecakowego Kwazar w dniach 26.07.2002, 
28.07.2003 i 10.08.2004 r. Zbiór rzepaku jarego przeprowadzono jednoetapowo kom-
bajnem poletkowym Seedmaster Universal Hydrostatic produkcji austriackiej w dniach 
21.08.2002, 12.08.2003 i 2.09.2004 r. 

4.5. Przebieg wegetacji na tle warunków pogodowych 

 Warunki termiczne w okresie prowadzenia do!wiadczenia przedstawiono w po-
staci odchyle' temperatury od !redniej wieloletniej, za! opady jako procent wieloletniej 
!redniej sumy opadów z lat 1961–2000. We wszystkich latach bada' stwierdzono wy"-
sze temperatury w sezonie wegetacyjnym ni" w wieloleciu, przy czym w roku 2002 
odchylenie temperatury było najwy"sze (+2,3ºC – okres bardzo ciepły), natomiast  
w pozostałych latach bada' – okres ciepły (+1,8ºC i +0,8ºC). Jednocze!nie suma opa-
dów w okresie marzec–sierpie' była ni"sza od !rednich z wielolecia (tab. 2).  

 W 2002 r. !rednia temperatura powietrza w okresie od marca do sierpnia była 
wy"sza ni" !rednia wieloletnia z lat 1961–2000. Jednak wschody ro!lin rzepaku ukazały 
si  dopiero po 18 dniach od siewu, a zwi%zane to było m.in. z przymrozkami wyst pu-
j%cymi w I dekadzie kwietnia (tab. 3, 4). Bardzo ciepły maj, gdy !rednia temperatura 
była wy"sza a" o 3,8ºC od !redniej z wielolecia, spowodował szybszy rozwój rzepaku, 
w efekcie czego ju" po 25 dniach od wschodów na ro!linach pojawiły si  p%ki kwiato-
we. W tym roku zaobserwowano długi okres rozwoju od pocz%tku p%kowania do po-
cz%tku kwitnienia wynosz%cy 12 dni, a zwi%zane to było tak"e z wydłu"aniem si  p du
(tab. 3). Okres kwitnienia trwał najkrócej w całym trzyleciu, bo tylko 21 dni pomimo 
wy"szej ni" w wieloleciu ilo!ci opadów. Rozkład opadów był jednak nierównomierny  
i najwi ksz% sum  opadów notowano na pocz%tku kwitnienia, tj. w I dekadzie czerwca, 
podczas gdy pełnia i koniec kwitnienia przypadły na okres z niewielk% sum% opadów. 
Okres dojrzewania trwał 43 dni i przebiegł w warunkach wysokiej temperatury powie-
trza oraz niewielkich sumach opadów i dlatego rzepak osi%gn%ł dojrzało!# pełn% naj-
wcze!niej w trzyleciu. Wysokie sumy opadów w II dekadzie sierpnia (89,5 mm) spo-
wodowały opó&nienie zbioru do!wiadczenia do pocz%tku III dekady.  

 Utrzymuj%ce si  niskie temperatury w I dekadzie kwietnia 2003 r. (+2,8ºC) spo-
wodowały opó&nienie terminu siewu, natomiast w czasie wschodów !rednia temperatu-
ra dobowa wynosiła 13,6 ºC, co wpłyn ło na najszybsze w trzyleciu ukazanie si  li!cie-
ni, tj. po 12 dniach. Pomimo niewielkiej sumy opadów ilo!# wody zgromadzonej  
z zapasów zimowych była wystarczaj%ca do skiełkowania nasion. Równie" okres od 
wschodów do pocz%tku p%kowania był korzystny dla rozwoju rzepaku. Zwi%zane to 
było z wy"sz% ni" w wieloleciu temperatur% powietrza, przy stosunkowo wysokich 
opadach w pierwszych dwóch dekadach maja, które przekraczały o 31,5% !redni%
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wieloletni%. Wysoka suma opadów spowodowała wydłu"enie okresu od wschodów do 
pocz%tku p%kowania do 30 dni. Utrzymuj%ca si  wysoka temperatura od pocz%tku p%-
kowania do pocz%tku kwitnienia (19,0ºC), przy jednoczesnym braku opadów, spowo-
dowała skrócenie tego okresu do 7 dni. W okresie kwitnienia temperatury powietrza  
w odniesieniu do wielolecia były wysokie (+3,2ºC), przy niewielkich opadach deszczu. 
Nie wpłyn ło to jednak niekorzystnie na rozwój ro!lin. W czasie dojrzewania utrzymy-
wała sie wysoka temperatura powietrza (21,5ºC ), przy równocze!nie du"ej sumie opa-
dów (84,8 mm), co sprzyjało gromadzeniu plonu nasion. Pomimo pó&niejszego osi%-
gni cia przez ro!liny dojrzało!ci pełnej ni" w 2002 r. wysokie temperatury umo"liwiły 
wcze!niejszy sprz t rzepaku.  

 Warunki meteorologiczne w ostatnim roku bada' były najmniej korzystne dla 
rozwoju rzepaku jarego. Temperatury w marcu i kwietniu były nieco wy"sze ni" !rednie 
wieloletnie, lecz stosunkowo du"e opady deszczu, zwłaszcza w marcu przekraczaj%ce  
o ok. 69% !redni% z wielolecia, spowodowały, "e gleba była nadmiernie uwilgotniona. 
Wpłyn ło to niekorzystnie na pocz%tkowy rozwój rzepaku, w wyniku którego wschody 
ro!lin ukazały si  dopiero po 32 dniach od daty siewu. Nadmierne uwilgotnienie gleby 
sprzyjało wyst%pieniu chorób grzybowych, zwłaszcza zgorzeli siewek, która spowodo-
wała słabsze wschody ro!lin. Równie" najdłu"szy w trzyleciu był okres od wschodów 
do pocz%tku p%kowania, wynosz%cy a" 32 dni, który zwi%zany był z ni"sz% ni" w wielo-
leciu temperatur% powietrza. Konsekwencj% długich poprzednich okresów rozwojowych 
było pó&ne rozpocz cie kwitnienia ro!lin, cho# sam okres kwitnienia przypadł na ni"sze 
ni" w wieloleciu temperatury powietrza. Tak"e okres dojrzewania ro!lin trwał najdłu"ej 
w trzyletniej serii bada' i wynosił 53 dni, co zwi%zane było przede wszystkim z ni"sz%
temperatur% w III dekadzie sierpnia (17,2ºC), przy jednoczesnych niewielkich opadach 
deszczu. 

 Warunki meteorologiczne wpłyn ły w istotny sposób na długo!# okresu wegeta-
cji. Najkrótszy okres wegetacji rzepaku zanotowano w roku 2003 (114–115 dni),  
a najdłu"szy w ostatnim roku bada' (143–147 dni) (tab. 5). Spo!ród porównywanych 
odmian stwierdzono niewielkie ró"nice w rozwoju odmian, wynosz%ce jedynie 1–2 dni, 
tylko w ostatnim roku bada' heterozyjna odmiana Jura rozwijała si  najszybciej ju" od 
wschodów ro!lin i miała krótszy okres wegetacji o 4–5 dni ni" pozostałe odmiany rze-
paku jarego (tab. 5). 
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5. WYNIKI BADA'

5.1. Zag!szczenie ro#lin rzepaku jarego 

 Zag szczenie ro!lin na 1 m2 w czasie trwania do!wiadczenia było bardzo zró"ni-
cowane. Obsada ro!lin po wschodach corocznie była ni"sza od zaplanowanej, a przed 
zbiorem stwierdzono dalsze zmniejszenie liczby ro!lin na 1 m2. Nie stwierdzono nato-
miast wpływu współdziałania wszystkich badanych czynników na liczb  ro!lin oraz 
ubytki w czasie wegetacji.  

Tabela 6 
Table 6 

Zag szczenie ro!lin na 1 m2 oraz ubytki w czasie wegetacji (%) (!rednie dla czynników)  
Number of plants per m2 and losses during the growing season (%) (means for factors) 

Liczba ro!lin na 1 m2

Number of plants per m2Odmiana 
Cultivars 

Nawo"enie 
N

Fertilization 
N (kg·ha-1)

Lata 
Years po wschodach 

after emergence 
przed zbiorem 
before harvest 

Ubytki w czasie  
wegetacji  

Losses of plants during 
the growing season (%)

Heros   72 62 13,9 
Jura   80 69 13,8 

Licosmos   73 62 15,1 
Margo   70 58 17,1 

NIR – LSD (,=0,05) 7 6 r.n. 
 75  74 63 14,9 
 100  73 62 15,1 
 125  74 63 14,9 
NIR – LSD (,=0,05) r.n. r.n. r.n. 

  2002 68 53 22,1 
  2003 87 77 11,5 
  2004 66 59 10,6 
NIR – LSD (,=0,05) 6 5 2,5 

r.n. ró"nica nieistotna – no significant difference 

Liczba ro!lin po wschodach była istotnie zró"nicowana w zale"no!ci od wła!ci-
wo!ci odmian oraz przebiegu pogody w latach bada' (tab. 6). (rednio za trzy lata naj-
wi ksz% obsad  ro!lin stwierdzono u odmiany Jura, pozostałe odmiany nie ró"niły si 
istotnie. W drugim roku bada' liczba ro!lin na jednostce powierzchni była najwi ksza, 
w pozostałych latach bada' ró"nice w liczbie ro!lin były nieistotne. Podobn% zale"no!#
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wykazano w odniesieniu do liczby ro!lin przed zbiorem, gdzie równie" istotne ró"nice 
zale"ały od wła!ciwo!ci genetycznych oraz przebiegu pogody w latach bada'. Najwi k-
szym zag szczeniem ro!lin charakteryzowała si  równie" odmiana Jura, pozostałe od-
miany nie ró"niły si  istotnie. Warunki pogodowe w 2003 r. wpłyn ły najkorzystniej na 
liczb  ro!lin przed zbiorem, natomiast w pozostałych latach bada' liczba ro!lin na 1 m2

była istotnie ni"sza od 23,4 do 31,2%. Przebieg pogody w latach bada' spowodował 
najwi ksze ubytki ro!lin w czasie wegetacji. W pierwszym roku bada' były one około 
2-krotnie wi ksze ni" w dwóch kolejnych latach (tab. 6).  

5.2. Cechy morfologiczne ro#lin przed zbiorem 

 Zró"nicowanie morfologiczne ro!lin przed zbiorem kształtowało si  pod wpły-
wem współdziałania warunków pogodowych w latach z odmianami (tab. 7). (rednio 
istotnie wy"szymi ro!linami odznaczała si  odmiana Margo, a najni"szymi Heros  
(tab. 8). Zwi kszenie nawo"enia azotem spowodowało niewielki wzrost wysoko!ci
ro!lin, natomiast du"e ró"nice (28 cm) w wysoko!ci zwi%zane były z przebiegiem po-
gody w latach bada'. Najwy"sz% wysoko!ci% charakteryzowały si  ro!liny w 2002 r., 
nast pnie w 2004 r., za! najni"sze były w 2003 r. Odmiany Licosmos i Margo osadzały 
pierwsze plonuj%ce rozgał zienie najwy"ej, natomiast pozostałe odmiany najni"ej. 
Zwi kszenie nawo"enia azotowego spowodowało nieznaczny wzrost wysoko!ci osa-
dzenia I rozgał zienia, natomiast warunki meteorologiczne w latach bada' wpływały 
najbardziej na wysoko!# osadzenia I rozgał zienia. Najwy"ej rozgał ziały si  ro!liny  
w 2003 r., nieco ni"sze były w 2003 r., za! najni"sze rozgał zienie wyst%piło w ostat-
nim roku bada' (tab. 8). Odmiana Margo cechowała si  najwi ksz% liczb% plonuj%cych 
rozgał zie', natomiast najmniej rozgał zie' bocznych wytworzyły ro!liny odmiany 
Heros. W niewielkim stopniu, ale w istotnym, nawo"enie azotem wpłyn ło na liczb 
rozgał zie', natomiast du"e ró"nice wyst%piły w latach bada'. W ostatnim roku prowa-
dzenia do!wiadczenia ro!liny rozgał ziały si  intensywnie m.in. ze wzgl du na najni"ej 
osadzone pierwsze rozgał zienie, natomiast zdecydowanie słabiej rozgał ziały si 
w dwóch pierwszych latach bada'. Liczba łuszczyn na ro!linie zale"ała od wszystkich 
badanych czynników (tab. 8). Odmiany heterozyjne zawi%zały istotnie wi cej łuszczyn 
ni" odmiany populacyjne. Wzrost nawo"enia azotem istotnie zwi kszył o 8,3% liczb 
łuszczyn na ro!linie. Zmienne warunki meteorologiczne spowodowały du"e zró"nico-
wanie w liczbie łuszczyn na ro!linie. Najwi cej łuszczyn ro!liny zawi%zały w 2003 r., 
natomiast najmniej w 2004 r., co miało wpływ mi dzy innymi na plon nasion. Liczba 
łuszczyn uzyskana z 1 m2 zale"ała równie" od wszystkich badanych czynników.  
Najwi cej łuszczyn stwierdzono u odmiany Jura, natomiast najmniej u odmiany Heros 
(5975). Wraz ze zwi kszaniem dawek azotu wzrastała równie" o 5,2% liczba łuszczyn.
W 2003 r. liczba łuszczyn była wy"sza o 55,4–58,8% w stosunku do pozostałych lat 
bada' (tab. 8). 
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Tabela 7   Table 7 
Cechy morfologiczne rzepaku jarego przed zbiorem (!rednie dla współdziałania czynników) 
Morphological features of spring rape plants before harvest (means for factors interaction) 

Lata 
Years

Odmiana 
Cultivars 

Wysoko!#
ro!lin
Height  

of plants 
(cm) 

Wysoko!#
do I rozgał -

zienia  
Height to the 

1st branch 
(cm) 

Liczba roz- 
gał zie'
I rz du

Number of
1st branches 

Liczba  
łuszczyn  

na ro!linie 
Number  

of siliques  
per plant 

Liczba 
łuszczyn 
z 1 m2

Number 
of siliques 

per  m2

Heros 120 51,2 4,0 99 5267 
Jura 124 49,3 4,3 106 5711 

Licosmos 130 58,4 4,6 96 5166 
2002 

Margo 130 55,4 4,5 109 5451 
Heros 95 50,1 3,5 103 8375 
Jura 98 49,4 3,9 109 8792 

Licosmos 99 54,2 4,1 107 8121 
2003 

Margo 101 50,4 4,4 113 8269 
Heros 101 29,8 5,5 82 4283 
Jura 102 31,9 5,9 91 6756 

Licosmos 109 37,3 5,9 93 5293 
2004 

Margo 113 35,3 6,6 94 4795 
NIR – LSD (,=0,05) 3 2,6 0,2 5 304 

   
Tabela 8     Table 8 

Cechy morfologiczne rzepaku jarego przed zbiorem (!rednie dla czynników)  
Morphological features of spring rape plants before harvest (means for factors) 

Odmiana 
Cultivars 

Nawo"enie 
N

Fertilization 
N (kg·ha-1)

Lata 
Years

Wyso-
ko!#
ro!lin
Height  

of plants 
(cm) 

Wysoko!#
do I rozga- 

ł zienia  
Height  

to the 1st 

branch 
(cm) 

Liczba roz-
gał zie'
I rz du
Number 

of 1st

branches 

Liczba  
łuszczyn  

na ro!linie 
Number 

of siliques 
per plant 

Liczba 
łuszczyn 
z 1 m2

Number 
of 

siliques 
per m2

Heros   105 43,7 4,3 95 5975 
Jura   108 43,5 4,7 102 7087 

Licosmos   113 50,0 4,8 99 6193 
Margo   115 47,0 5,2 105 6172 

NIR – LSD (,=0,05) 2 1,5 0,1 3 176 
 75  109 45,9 4,7 96 6208 
 100  110 45,5 4,8 100 6328 
 125  111 46,8 4,7 104 6534 
NIR – LSD (,=0,05) 1 0,7 0,1 2 151 

  2002 126 53,6 4,3 102 5399 
  2003 98 51,0 4,0 108 8389 
  2004 106 33,6 6,0 90 5282 
NIR – LSD (,=0,05) 2 1,3 0,1 2 152 
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Analiza wariancji cech morfologicznych przed zbiorem wykazała istotny wpływ 
badanych czynników na wi kszo!# cech morfologicznych przed zbiorem (tab. 9).  

Tabela 9 
Table 9 

(rednie kwadraty cech morfologicznych rzepaku jarego przed zbiorem  
Mean squares of morphological features of spring rape before harvest 

Zmienno!#
Variability 

Liczba 
stopni 

swobody 
Number of 
degrees of 
freedom 

Wysoko!#
ro!lin

Height of 
plants (cm)

Wysoko!#
do I roz-

gał zienia 
Height to the 

1st branch 
(cm) 

Liczba 
roz- 

gał zie'
I rz du
Number 

of 1st

branches 

Liczba  
łuszczyn  

na 
ro!linie 
Number 

of siliques 
per plant 

Liczba 
łuszczyn 
z 1 m2

w tys. 
Number 

of siliques 
per m2 -
- 1000  

lat – years 2 19539,21*** 11345,34*** 110,81*** 8051,28*** 297,85***

odmian – cultivars 3 1309,11*** 678,08*** 8,80*** 1372,92*** 17,74*** 

lat x odmiany 
years x cultivars 

6 104,05*** 54,72* 0,83*** 241,55** 6,44*** 

bł%d I – error I 33 29,35 19,26 0,11 65,16 0,27 

nawo"enia  
fertilization 

2 84,71** 39,20** 0,51* 1414,45*** 2,61*** 

odmian x  
nawo"enie  
cultivars x  
fertilization 

6 59,66** 2,57 0,52** 213,76* 0,75* 

lat x nawo"enie  
years x  
fertilization 

4 127,98*** 14,43 0,30 722,01*** 11,15*** 

lat x odmiany x 
nawo"enie  
years x cultivars 
x fertilization 

12 33,27* 77,25*** 0,58*** 397,23*** 2,43*** 

bł%d II – error II 72 14,32 6,41 0,14 70,40 0,27 

* istotne na poziomie – significant at , = 0,05 
** istotne na poziomie – significant at , = 0,01 
*** istotne na poziomie – significant at , = 0,001 

5.3. Elementy struktury plonu 

Liczba nasion z łuszczyny, masa nasion z łuszczyny oraz masa 1000 nasion była 
zale"na od badanych czynników. Stwierdzono te" współdziałanie lat: z odmianami oraz 
z nawo"eniem azotem, a tak"e współdziałanie odmian z nawo"eniem azotem. Liczba 
nasion z łuszczyny była najwy"sza w pierwszym roku bada' u odmiany Licosmos,  
a nast pnie Margo, natomiast najni"sza w ostatnim roku bada' u odmiany Jura (tab. 10). 
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Masa nasion z łuszczyny odmiany Licosmos była z kolei najwy"sza w 2004 r., a najni"-
sza w pierwszym roku bada' u odmiany Jura. Najkorzystniejsz% mas% 1000 nasion 
charakteryzowały si  nasiona odmiany Jura i Heros w ostatnim roku bada', za! najni"-
sz% mas  miały odmiany Margo i Licosmos zebrane w 2002 r. (tab. 10). Masa nasion  
z łuszczyny została okre!lona bezpo!rednio po pobraniu próby pochodz%cej z p du 
głównego, natomiast mas  1000 nasion okre!lono dopiero po zbiorze ro!lin i dlatego te"
masa nasion z łuszczyny nie stanowi iloczynu liczby nasion z łuszczyny z mas% 1000 
nasion.  

Tabela 10 
Table 10 

Elementy struktury plonu (!rednie dla współdziałania czynników)  
Yield components (means for factors interaction) 

Lata 
Years

Odmiana 
Cultivars 

Liczba nasion 
z łuszczyny  

Number of seeds 
per silique 

Masa nasion  
z łuszczyny 

Weight of seeds 
in a silique (mg) 

Masa 1000 nasion 
Weight of 1000 seeds 

(g) 

Heros 22,9 95,0 3,46 
Jura 23,5 82,1 2,96 

Licosmos 27,4 97,4 2,84 
2002 

Margo 26,1 84,3 2,82 
Heros 21,2 103,9 4,10 
Jura 22,2 98,4 3,89 

Licosmos 24,2 109,8 3,66 
2003 

Margo 23,9 113,3 3,76 
Heros 21,5 124,2 5,14 
Jura 20,5 122,2 5,19 

Licosmos 24,8 130,2 4,36 
2004 

Margo 23,1 117,9 4,66 
NIR – LSD (,=0,05) 0,4 5,2 0,09 

Liczba nasion z łuszczyny wzrastała pod wpływem nawo"enia azotem w 2002  
i 2004 r., natomiast odwrotn% zale"no!# zaobserwowano w drugim roku bada'. Masa 
nasion z łuszczyny nieznacznie wzrastała w wi kszo!ci przypadków pod wpływem 
wzrostu nawo"enia azotem z 75 do 125 kg·ha-1, a masa 1000 nasion zwi kszała si  tylko 
w 2003 r. pod wpływem nawo"enia i obni"ała istotnie w 2004 r. (tab. 11). 

Analiza wariancji wykazała współdziałanie odmian z nawo"eniem azotem dla 
liczby nasion z łuszczyny oraz masy 1000 nasion (tab. 12). U odmian Licosmos i Margo 
wzrost nawo"enia korzystnie wpływał na liczb  nasion z łuszczyny, natomiast u dwóch 
pozostałych odmian nie powodował zwi kszenia tej cechy. Masa 1000 nasion odmiany 
Heros wzrastała istotnie pod wpływem nawo"enia do 125 kg N·ha-1, a u odmiany Lico-
smos obni"ała si , natomiast u odmiany Margo zwi kszała si  nieistotnie tylko do  
dawki 100 kg·ha-1 (tab. 12).
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Tabela 11 
Table 11 

Elementy struktury plonu (!rednie dla współdziałania czynników)  
Yield components (means for factors interaction) 

Lata 
Years

Nawo"enie N 
Fertilization N 

(kg·ha-1)

Liczba nasion 
z łuszczyny  

Number of seeds 
per silique 

Masa nasion  
z łuszczyny 

Weight of seeds 
in a silique (mg) 

Masa 1000 nasion 
Weight of 1000 seeds 

(g) 

75 24,3 88,6 3,04 
100 25,2 89,2 3,01 2002 
125 25,5 91,3 3,01 
75 23,1 103,1 3,69 

100 22,8 104,3 3,89 2003 
125 22,7 111,7 3,98 
75 22,4 124,3 4,88 

100 22,4 121,8 4,85 2004 
125 22,6 124,7 4,78 

NIR – LSD (,=0,05) 0,4 3,8 0,07 

   
Tabela 12 
Table 12 

Elementy struktury plonu (!rednie dla współdziałania czynników)  
Yield components (means for factors interaction) 

Odmiana 
Cultivars 

Nawo"enie N 
Fertilization N 

(kg·ha-1)

Liczba nasion 
z łuszczyny  

Number of seeds 
per silique 

Masa nasion  
z łuszczyny  

Weight of seeds 
in a silique (mg) 

Masa 1000 nasion 
Weight of 1000 seeds 

(g) 

75 22,0 106,8 4,16 
100 21,5 105,7 4,22 Heros 
125 22,0 110,7 4,33 
75 21,9 98,3 3,93 

100 22,4 100,6 4,06 Jura 
125 22,0 103,7 4,05 
75 25,3 111,3 3,66 

100 25,2 110,2 3,59 Licosmos 
125 25,9 116,0 3,60 
75 23,9 105,1 3,73 

100 24,8 103,9 3,80 Margo 
125 24,3 106,6 3,60 

NIR – LSD (,=0,05) 0,5 r.n. 0,08 

r.n. ró"nica nieistotna – no significant difference 
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(rednio spo!ród porównywanych odmian istotnie wy"sz% liczb% nasion oraz  
mas% nasion z łuszczyny wyró"niła si  odmiana Licosmos, a najwy"sz% mas 
1000 nasion miały nasiona odmiany Heros (tab. 13). Wzrastaj%ce nawo"enie azotem do 
100 kg·ha-1 wpłyn ło !rednio korzystnie na liczb  nasion w łuszczynie oraz na mas 
1000 nasion, natomiast masa nasion z łuszczyny była najwy"sza przy nawo"eniu 125 
kg·ha-1 N. Warunki meteorologiczne wpłyn ły istotnie na wszystkie badane w do!wiad-
czeniu elementy struktury plonu (tab. 13). Preparat Spodnam nie mógł mie# wpływu na 
liczb  nasion w łuszczynie, dlatego te" nie uwzgl dniono tego czynnika przy opisie 
tabel 13 i 14.  

Tabela 13 
Table 13 

Elementy struktury plonu (!rednie dla czynników)  
Yield components (means for factors ) 

Odmiana 
Cultivars 

Nawo-
"enie N 
Fertili-

zation N 
(kg·ha-1)

Czynnik 
Factors 

Lata 
Years

Liczba nasion 
z łuszczyny 

Number  
of seeds  

per silique 

Masa nasion 
z łuszczyny 

Weight  
of seeds  

in a silique (mg)

Masa 1000  
nasion 

Weight of 1000 
seeds (g) 

Heros    21,9 107,7 4,24 

Jura    22,1 100,9 4,01 

Licosmos    25,5 112,5 3,62 

Margo    24,4 105,2 3,75 

NIR – LSD (,=0,05) 0,3 3,0 0,05 

 75   23,3 105,4 3,87 

 100   23,5 105,1 3,92 

 125   23,6 109,2 3,92 

NIR – LSD (,=0,05) 0,2 2,0 0,03 

  kontrola  – 105,8 3,91 

  Spodnam  – 107,3 3,90 

NIR – LSD (,=0,05) – 1,3 r.n. 

   2002 25,0 89,7 3,02 

   2003 22,8 106,4 3,85 

   2004 22,5 123,6 4,84 

NIR – LSD (,=0,05) 0,2 2,6 0,05 

r.n. ró"nica nieistotna – no significant difference
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Analiza wariancji wykazała istotny wpływ zmiennych warunków meteorolo-
gicznych w latach bada', genotypu, nawo"enia N, a tak"e ich współdziałania na ele-
menty struktury plonu (tab. 14).  

Tabela 14 
Table 14 

(rednie kwadraty elementów struktury plonu  
Mean squares of yield components 

Zmienno!#
Variability 

Liczba 
stopni 

swobody 
Number of 
degrees of 
freedom 

Liczba nasion 
z łuszczyny 

Number  
of seeds  

per silique 

Masa nasion z 
łuszczyny 

Weight  
of seeds  

in a silique 
(mg) 

Masa 1000 
nasion 

Weight of 
1000 seeds 

(g) 

lat – years 2 175,34*** 27604,59*** 79,49*** 
odmian – cultivars 3 221,27*** 1692,93*** 5,48*** 
lat x odmiany 
years x cultivars 

6 8,85*** 687,32*** 0,70*** 

bł%d I – error I 33 0,59 78,23 0,02 
nawo"enia – fertilization 2 2,28* 514,47*** 0,85** 
odmian x nawo"enie  
cultivars x fertilization 

6 3,31*** 32,27 0,10*** 

lat x nawo"enie  
years x fertilization 

4 5,23*** 157,12* 0,37*** 

lat x odmiany x nawo"enie  
years x cultivars x fertilization 

12 2,14*** 85,93 0,10*** 

bł%d II – error II 72 0,66 47,43 0,01 
odporno!ci – resistance to cracking 1 – 156,64* 0,01 
nawo"enia x odporno!#
fertilization x resistance to cracking 

2 – 1,97 0,03 

odmian x odporno!# – cultivars x 
resistance to cracking 

3 – 20,89 0,09** 

odmian x nawo"enie x odporno!#
cultivars x fertilization x resistance 
to cracking  

6 – 191,37*** 0,03 

lat x odporno!#
years x resistance to cracking 

2 – 35,37 0,04 

lat x nawo"enie x odporno!# – years 
x fertilization x resistance to cracking

4 – 131,21** 0,03 

lat x odmiany x odporno!# – years x 
cultivars x resistance to cracking 

6 – 80,04* 0,03 

lat x odmiany x nawo"enie x odpor-
no!# – years x cultivars x fertiliza-
tion x resistance to cracking 

12 – 74,75** 0,05*** 

bł%d III – error III 108 – 30,51 0,01 

* istotne na poziomie – significant at , = 0,05 
** istotne na poziomie – significant at , = 0,01 
*** istotne na poziomie – significant at , = 0,001 
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5.4. Zale(no#ci pomi!dzy badanymi cechami  

rzepaku jarego 

Wykazano szereg zale"no!ci pomi dzy cechami morfologicznymi ro!lin rzepaku 
jarego i elementami struktury plonu (tab. 15). Wysoko!# ro!lin była dodatnio skorelo-
wana z wysoko!ci% do I rozgał zienia oraz liczb% nasion z łuszczyny, a tak"e ujemnie  
z liczb% łuszczyn na 1 m2, mas% nasion z łuszczyny i mas% 1000 nasion. Ponadto stwier-
dzono dodatni% zale"no!# mi dzy wysoko!ci% do I rozgał zienia a liczb% łuszczyn na 
ro!linie, liczb% łuszczyn na 1 m2 i liczb% nasion z łuszczyny oraz ujemn% dla liczby 
rozgał zie' I rz du, masy nasion z łuszczyny i masy 1000 nasion. Liczba rozgał zie'
I rz du korzystnie wpływała na mas  nasion z łuszczyny i mas  1000 nasion, natomiast 
ujemnie na liczb  łuszczyn na ro!linie i 1 m2.  Stwierdzono równie" dodatni wpływ 
liczby łuszczyn na ro!linie na liczb  łuszczyn na 1 m2 i liczb  nasion z łuszczyny oraz 
ujemny na mas  nasion z łuszczyny i mas  1000 nasion. Zale"no!# pomi dzy głównymi 
cechami morfologicznymi przedstawiono za pomoc% równa' regresji na wykresach 
(rys. 1–19), przy czym ka"dy punkt na wykresie jest !redni% z czterech powtórze'.

y = 0,2831x + 14,848
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Rys. 1. Zale"no!# wysoko!ci do I rozgał zienia od wysoko!ci ro!lin
Fig. 1. Relationship between height to the 1st branch and height of plants
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y = -69,105x + 13965
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Rys. 2. Zale"no!# liczby łuszczyn na 1 m2 od wysoko!ci ro!lin
Fig. 2. Relationship between the number of siliques per m2 and height of plants 
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Rys. 3. Zale"no!# masy nasion z łuszczyny od wysoko!ci ro!lin
Fig. 3. Relationship between weight of seeds in a silique and height of plants  
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y = -0,0406x + 8,385
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Rys. 4. Zale"no!# masy 1000 nasion od wysoko!ci ro!lin
Fig. 4. Relationship between the weight of 1000 seeds and height of plants  
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Rys. 5. Zale"no!# liczby rozgał zie' I rz du od wysoko!ci do I rozgał zienia  
Fig. 5. Relationship between the number of 1st branches and height to the 1st  branch 
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y = 0,6795x + 68,817
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Rys. 6. Zale"no!# liczby łuszczyn na ro!linie od wysoko!ci do I rozgał zienia  
Fig. 6. Relationship between the number of siliques per plant and height to the 1st branch 
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Rys. 7. Zale"no!# liczby łuszczyn na 1 m2 od wysoko!ci do I rozgał zienia  
Fig. 7. Relationship between the number of siliques per m2 and height to the 1st branch 
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y = -1,1251x + 158,4
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Rys. 8. Zale"no!# masy nasion z łuszczyny od wysoko!ci do I rozgał zienia  
Fig. 8. Relationship between the weight of seeds in a silique and height to the 1st branch 
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Rys. 9. Zale"no!# masy 1000 nasion od wysoko!ci do I rozgał zienia  
Fig. 9. Relationship between the weight of 1000 seeds and height to the 1st  branch
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y = -818,25x + 10242
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Rys. 10. Zale"no!# liczby łuszczyn na 1 m2 od liczby rozgał zie' I rz du
Fig. 10. Relationship between the number of siliques per m2 and the number of 1st branches 
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Rys. 11. Zale"no!# masy nasion z łuszczyny od liczby rozgał zie' I rz du
Fig. 11. Relationship between the weight of seeds in a silique and the number of 1st branches 
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y = 0,4834x + 1,6023
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Rys. 12. Zale"no!# masy 1000 nasion od liczby rozgał zie' I rz du
Fig. 12. Relationship between the weight of 1000 seed and the number of 1st branches 
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Rys. 13. Zale"no!# liczby łuszczyn na 1 m2 od liczby łuszczyn na ro!linie 
Fig. 13. Relationship between the number of siliques per m2 and the number of siliques per plant 
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y = 0,0479x + 18,645
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Rys. 14. Zale"no!# liczby nasion z łuszczyny od liczby łuszczyn na ro!linie 
Fig. 14. Relationship between the number of seeds per silique and the number of siliques  

per plant 
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Rys. 15. Zale"no!# masy nasion z łuszczyny od liczby łuszczyn na ro!linie 
Fig. 15. Relationship between the weight of seeds in a silique and the number of siliques  

per plant 
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y = -0,0367x + 7,5811
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Rys. 16. Zale"no!# masy 1000 nasion od liczby łuszczyn na ro!linie 
Fig. 16. Relationship between the weight of 1000 seeds and the number of siliques per plant 
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Rys. 17. Zale"no!# masy nasion z łuszczyny od liczby nasion z łuszczyny 
Fig. 17. Relationship between the weight of seeds in a silique and the number of seeds  

per silique 
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y = -0,2727x + 10,297
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Rys. 18. Zale"no!# masy 1000 nasion od liczby nasion z łuszczyny 
Fig. 18. Relationship between the weight of 1000 seeds and the number of seeds per siliques 
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Rys. 19. Zale"no!# masy 1000 nasion od masy nasion z łuszczyny  
Fig. 19. Relationship between the weight of 1000 seed and the weight of seeds in a silique  
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5.5. Plon nasion 

 Plon nasion był zmienny w latach i zale"ał od wszystkich trzech czynników. Po-
nadto stwierdzono współdziałanie zmiennych warunków pogodowych z odmianami  
i odmian z nawo"eniem azotem na t  cech . Odmiany hodowlane reagowały niejedna-
kowo na zmienny przebieg pogody w latach bada'. W 2003 i 2004 r. najwy"sze plony 
uzyskano, uprawiaj%c odmian  Jura, podczas gdy w pierwszym roku bada' populacyjna 
odmiana Heros okazała si  najlepsza (tab. 16).  

Tabela 16 
Table 16 

Plon nasion, wydajno!# tłuszczu surowego, białka ogółem i !ruty rzepakowej w t·ha-1

(!rednie dla współdziałania czynników)  
Seed yield, crude fat, total protein and rapeseed meal in t·ha-1 (means for factors interaction) 

Wydajno!# – Yield (t·ha-1)

Lata 
Years

Odmiana 
Cultivars 

Plon 
nasion 

Seed yield 
(t·ha-1)

tłuszczu  
surowego  
crude fat 

białka 
ogółem 

total protein

!ruty  
rzepakowej 

rapeseed 
meal  

Heros 3,32 1,32 0,67 1,57 

Jura 3,07 1,15 0,61 1,53 

Licosmos 2,33 0,92 0,45 1,10 
2002 

Margo 3,14 1,21 0,66 1,53 

Heros 3,07 1,15 0,62 1,52 

Jura 3,26 1,18 0,67 1,66 

Licosmos 3,21 1,22 0,64 1,58 
2003 

Margo 2,88 1,07 0,62 1,44 

Heros 2,08 0,74 0,42 1,07 

Jura 2,29 0,79 0,45 1,20 

Licosmos 1,91 0,63 0,37 1,03 
2004 

Margo 1,94 0,68 0,39 1,00 

NIR – LSD (,=0,05) 0,18 0,07 0,04 0,09 

 Plon nasion kształtował si  pod wpływem interakcji odmian z nawo"eniem azo-
tem (tab. 17). Odmiany Heros, Jura i Margo reagowały zwy"k% plonu nasion pod wpły-
wem nawo"enia azotem do 125 kg·ha-1, podczas gdy dla odmiany Licosmos wystarcza-
j%ca okazała si  dawka azotu w wysoko!ci 100 kg·ha-1.
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Tabela 17 
Table 17 

Plon nasion, wydajno!# tłuszczu surowego, białka ogółem i !ruty rzepakowej w t·ha-1

(!rednie dla współdziałania czynników)  
Seed yield, crude fat, total protein and rapeseed meal in t·ha-1 (means for factors interaction) 

Wydajno!# – Yield (t·ha-1)

Odmiana 
Cultivars 

Nawo"enie N
Fertilization 
N (kg·ha-1)

Plon 
nasion 

Seed yield 
(t·ha-1)

tłuszczu  
surowego  
crude fat 

białka 
ogółem 

total  
protein 

!ruty  
rzepakowej 

rapeseed 
meal  

75 2,64 1,02 0,53 1,27 

100 2,87 1,09 0,58 1,41 Heros 

125 2,96 1,10 0,61 1,47 

75 2,77 1,01 0,54 1,40 

100 2,89 1,04 0,58 1,47 Jura 

125 2,96 1,06 0,60 1,52 

75 2,34 0,88 0,45 1,15 

100 2,58 0,96 0,50 1,29 Licosmos 

125 2,53 0,93 0,51 1,27 

75 2,55 0,97 0,52 1,26 

100 2,64 0,99 0,56 1,31 Margo 

125 2,77 1,00 0,59 1,40 

NIR – LSD (,=0,05) 0,12 0,05 0,02 0,06 

Badane odmiany ró"niły si  mi dzy sob% istotnie plonem nasion. Najwy"szymi 
plonami nasion charakteryzowała si  odmiana heterozyjna Jura (2,87 t·ha-1), nieco ni"ej 
plonowała populacyjna odmiana Heros (2,82 t·ha-1), nast pnie heterozyjna odmiana 
Margo (2,65 t·ha-1) i najsłabiej plonowała, starsza ju", odmiana Licosmos (2,48 t·ha-1). 
Równie" wzrastaj%ce nawo"enie z 75 do 125 kg N·ha-1 spowodowało wzrost plonu 
nasion o 8,9%, przy czym efektywno!# 1 kg azotu dla dawki 100 kg·ha-1 wynosiła  
7,2 kg nasion, natomiast przy najwy"szej dawce zmniejszyła si  do 4,6 kg nasion na  
1 kg azotu. Preparat obni"aj%cy p kanie łuszczyn wpłyn%ł w niewielkim, ale istotnym 
stopniu na plon nasion. Najwi ksze ró"nice dotycz%ce plonu nasion wynikały ze zmien-
nych w latach bada' warunków pogodowych. W roku 2003 uzyskano najwy"sze plony 
nasion, nieco ni"sze za! w 2002 r., natomiast najbardziej niekorzystne warunki pogo-
dowe wyst%piły w 2004 r., czego efektem były ni"sze o 34,1% plony nasion ni" w re-
kordowym 2003 r. (tab. 18).  
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Tabela 18 
Table 18 

Plon nasion, wydajno!# tłuszczu surowego, białka ogółem i !ruty rzepakowej w t·ha-1

(!rednie dla czynników)  
Seed yield, crude fat, total protein and rapeseed meal in t·ha-1 (means for factors)

Wydajno!# – Yield (t·ha-1)

Odmiana 
Cultivars 

Nawo"e-
nie N 

Fertiliza-
tion N 

(kg·ha-1)

Czynnik 
Factors 

Lata 
Years

Plon 
nasion 

Seed yield
(t·ha-1)

tłuszczu 
surowego 
crude fat 

białka 
ogółem 

total 
protein 

!ruty rze-
pakowej 
rapeseed 

meal 
Heros    2,82 1,07 0,57 1,38 
Jura    2,87 1,04 0,57 1,46 

Licosmos    2,48 0,92 0,49 1,24 
Margo    2,65 0,98 0,55 1,32 

NIR – LSD (,=0,05) 0,10 0,04 0,02 0,05 
 75   2,57 0,97 0,51 1,27 
 100   2,75 1,02 0,56 1,37 
 125   2.80 1,02 0,58 1,41 

NIR – LSD (,=0,05) 0,04 0,01 0,01 0,02 
  kontrola  2,69 1,00 0,54 1,34 
  Spodnam  2,73 1,01 0,55 1,36 

NIR – LSD (,=0,05) 0,03 0,01 r.n. r.n. 
   2002 2,96 1,15 0,60 1,43 
   2003 3,11 1,15 0,64 1,55 
   2004 2,05 0,71 0,41 1,08 

NIR – LSD (,=0,05) 0,09 0,03 0,02 0,04 

r.n. ró"nica nieistotna – no significant difference 

5.6. Wydajno#) tłuszczu surowego  

 Wydajno!# tłuszczu surowego to funkcja plonu nasion i procentowej zawarto!ci 
tego składnika. Była ona zmienna w latach bada'. Zale"ała od wszystkich badanych 
czynników i kształtowała si  pod wpływem współdziałania warunków pogodowych  
w latach bada' z odmianami i odmian z nawo"eniem azotem (tab. 16,17,18). Wydaj-
no!# tłuszczu surowego układała si  niejednakowo, w 2002 r. najwy"sz% wydajno!ci%
tłuszczu charakteryzowała si  odmiana Heros, w drugim roku Licosmos, natomiast  
w 2004 r. – Jura. Wi kszo!# odmian hodowlanych reagowała zwi kszeniem wydajno!ci 
tłuszczu surowego pod wpływem wzrastaj%cych dawek azotu. Najwy"sz% wydajno!ci%
tłuszczu surowego cechowała si  odmiana Heros, nieco ni"ej o 2,8% odmiana Jura, za!
najni"sz% wydajno!ci% odmiana Licosmos (o 14% mniej ni" odmiana Heros). Pod wpły-
wem nawo"enia azotem wydajno!# tłuszczu zwi kszyła si  o 5,1%, za! preparat Spod-
nam nieznacznie, ale istotnie, wpłyn%ł na wydajno!# tłuszczu. Podobnie jak plony na-
sion równie" wydajno!# tłuszczu uległa du"ym zmianom pod wpływem zmiennych  
w latach bada' warunków pogodowych. W ostatnim roku uzyskano ni"sz% o 38,3% 
wydajno!# tłuszczu surowego w stosunku do poprzednich lat.
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5.7. Wydajno#) białka ogółem oraz #ruty rzepakowej 

 Wydajno!# białka ogółem oraz !ruty rzepakowej kształtowała si  m.in. pod 
wpływem współdziałania warunków pogodowych w latach bada' z odmianami i od-
mian z nawo"eniem azotem. Była ona zmienna w latach bada' i zale"ała od wła!ciwo-
!ci odmianowych i nawo"enia azotem (tab. 16,17,18). W 2002 r. najwy"sz% wydajno-
!ci% tych składników charakteryzowała si  odmiana Heros, podczas gdy w dwóch ko-
lejnych latach najlepsze efekty uzyskuje si , uprawiaj%c odmian  miesza'cow% Jura. 
Wszystkie odmiany reagowały zwy"k% wydajno!ci białka ogółem i !ruty rzepakowej 
(oprócz odmiany Licosmos) na wzrastaj%ce nawo"enie azotem. Spo!ród porównywa-
nych odmian najni"sz% wydajno!ci% białka ogółem i !ruty charakteryzuje si  odmiana 
Licosmos, podczas gdy pozostałe odmiany cechuj% si  wy"sz% wydajno!ci% białka  
w granicach 12,2–16,3% i !ruty 6,4–17,7%. Wydajno!# białka i !ruty była bardzo 
zmienna w latach bada'. Najbardziej niekorzystne warunki pogodowe wyst%piły  
w ostatnim roku bada', w którym uzyskano ni"sz% wydajno!# białka ogółem o 35,9%
i !ruty rzepakowej o 30,3% ni" w 2003 r.  

 Analiza wariancji dla plonu nasion i wydajno!ci składników pokarmowych wy-
kazała wiele zale"no!ci pomi dzy badanymi cechami i ich współdziałanie (tab. 19). 

Tabela 19 
Table 19 

(rednie kwadraty plonu nasion oraz wydajno!ci tłuszczu surowego, białka ogółem  
i !ruty rzepakowej  

Mean squares for seed yield, crude fat, total protein and rapeseed meal  

Wydajno!# – Yield 

Zmienno!#
Variability 

Liczba 
stopni 

swobody 
Number of 
degrees of 
freedom 

Plon 
nasion 
Seed  
yield 

tłuszczu 
surowego 
crude fat 

białka 
ogółem 

total protein

!ruty rze-
pakowej 
rapeseed 

meal 
1 2 3 4 5 6 

lat – years 2 31,29*** 6,19*** 1,46*** 5,83*** 
odmian – cultivars 3 2,25*** 0,30*** 0,12*** 0,65*** 
lat x odmiany 
years x cultivars 

6 1,87*** 0,29*** 0,08*** 0,44*** 

bł%d I – error I 33 0,09 0,01 0,004 0,02 
nawo"enia – fertilization 2 1,38*** 0,09*** 0,11*** 0,53*** 
odmian x nawo"enie  
cultivars x fertilization 

6 0,06** 0,01* 0,002* 0,02*** 

lat x nawo"enie  
years x fertilization 

4 0,04 0,01 0,002* 0,01 

lat x odmiany x nawo"enie 
years x cultivars x fertilization 

12 0,08*** 0,01*** 0,004*** 0,02*** 

bł%d II – error II 72 0,02 0,003 0,001 0,005 
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Tabela 19 
Table 19 

1 2 3 4 5 6 
odporno!ci – resistance to  
cracking 

1 0,10* 0,02** 0,003 0,02 

nawo"enia x odporno!#
fertilization x resistance to 
cracking 

2 0,10 0,005 0,001 0,003 

odmian x odporno!#
cultivars x resistance to cracking

3 0,04 0,01* 0,001 0,01 

odmian x nawo"enie x odpor-
no!# – cultivars x fertilization x 
resistance to cracking 

6 0,03 0,01* 0,001 0,01 

lat x odporno!# – years x  
resistance to cracking 

2 0,02 0,003 0,003* 0,01 

lat x nawo"enie x odporno!#
years x fertilization x resistance 
to cracking 

4 0,01 0,0004 0,0002 0,005 

lat x odmiany x odporno!# – 
years x cultivars x resistance  
to cracking 

6 0,01 0,002 0,001 0,004 

lat x odmiany x nawo"enie x 
odporno!# – years x cultivars x 
fertilization x resistance to 
cracking 

12 0,03 0,004 0,001 0,01 

bł%d III – error III 108 0,02 0,003 0,001 0,005 

* istotne na poziomie – significant at , = 0,05 
** istotne na poziomie – significant at , = 0,01 
*** istotne na poziomie – significant at , = 0,001 

5.8. Skład chemiczny nasion rzepaku jarego 

Skład chemiczny nasion rzepaku jarego zale"ał od współdziałania zmiennych 
warunków pogodowych w latach bada' z wła!ciwo!ciami odmianowymi. W 2002  
i 2003 roku wyró"niły si  pod wzgl dem zawarto!ci tłuszczu odmiany Licosmos  
i Heros, natomiast w ostatnim roku – odmiana Heros. Pod wzgl dem zawarto!ci białka 
najmniejsze nagromadzenie tego składnika pokarmowego wykazano u odmiany Lico-
smos. Równie" ta odmiana charakteryzowała si  najwy"sz% zawarto!ci% niekorzystnego 
włókna surowego zwłaszcza w drugim i trzecim roku bada'. Zawarto!# popiołu suro-
wego układała si  niejednakowo w latach bada', ró"nice pomi dzy odmianami były 
niewielkie i wahały si  w granicach od 0,2 do 0,3%, a w ostatnim roku bada' 0,8%. 
Nasiona odmiany Jura gromadziły w 2002 i 2003 roku najwi cej bezazotowych zwi%z-
ków wyci%gowych, jedynie w ostatnim roku wi cej w glowodanów stwierdzono u od-
miany Licosmos (tab. 20).  
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Wykazano tak"e istotne ró"nice spowodowane genotypem, przebiegiem pogody 
oraz w przypadku tłuszczu i białka – nawo"eniem azotem. Odmiana Heros nagromadzi-
ła w nasionach najwi cej tłuszczu surowego, natomiast u odmiany Jura zawarto!# tego 
składnika była najni"sza, ale za to w nasionach zebrało si  najwi cej w glowodanów. 
Najwi cej białka było w nasionach odmiany Margo, za! najmniej u odmiany Licosmos 
(o 1,4%). Odmiana Licosmos charakteryzowała si  najwi ksz% zawarto!ci% włókna  
w nasionach, a nasiona odmiany Margo miały najmniej tego składnika (tab. 20). Wzra-
staj%ce nawo"enie azotem z 75 do 125 kg·ha-1 spowodowało w nasionach obni"enie 
zawarto!ci tłuszczu surowego o 1,3% i wzrost białka ogółem o 0,9%, natomiast nie 
zmieniała si  zawarto!# włókna surowego i popiołu surowego.  

Tabela 20 
Table 20 

Skład chemiczny nasion rzepaku jarego w % (!rednie dla współdziałania czynników)  
Chemical composition (%) of spring rape seeds (means for factors interaction) 

Lata 
Years

Odmiana 
Cultivars 

Tłuszcz 
surowy 

Crude fat 

Białko  
ogółem 

Total protein

Włókno 
surowe 

Crude fibre

Popiół  
surowy 

Crude ash 

BZW 
NFE 

Heros 45,7 23,5 6,9 4,4 19,5 

Jura 42,9 22,7 7,1 4,5 22,8 

Licosmos 45,7 22,3 7,2 4,3 20,5 
2002 

Margo 44,2 24,0 7,1 4,5 20,2 

Heros 43,1 23,3 8,5 4,3 20,8 

Jura 41,5 23,5 8,5 4,5 22,0 

Licosmos 43,5 23,0 8,9 4,2 20,4 
2003 

Margo 42,6 24,6 7,6 4,5 20,7 

Heros 41,0 23,2 9,2 4,1 22,5 

Jura 39,8 22,4 9,0 4,6 24,2 

Licosmos 38,0 22,3 9,6 4,9 25,2 
2004 

Margo 40,4 23,0 9,2 4,7 22,7 

NIR – LSD (,=0,05) 0,5 0,5 0,5 0,1 0,9 

BZW – bezazotowe zwi%zki wyci%gowe – nitrogen free extract 
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Tabela 21 
Table 21 

Skład chemiczny nasion rzepaku jarego w % (!rednie dla czynników)  
Chemical composition (%) of spring rape seeds (means for factors) 

Odmiana 
Cultivars 

Nawo-
"enie N 
Fertiliza 
zation N
(kg·ha-1)

Czynnik 
Factors 

Lata 
Years

Tłuszcz 
surowy 
Crude 

fat 

Białko 
ogółem 
Total 

protein 

Włókno 
surowe 
Crude 
fibre 

Popiół 
suro-
wy 

Crude 
ash 

BZW 
NFE 

Heros    43,3 23,3 8,2 4,3 20,9 

Jura    41,4 22,9 8,2 4,5 23,0 

Licosmos    42,4 22,5 8,6 4,5 22,0 

Margo    42,4 23,9 8,0 4,6 21,1 

NIR – LSD (,=0,05) 0,3 0,3 0,3 0,1 0,5 

 75   43,0 22,6 8,2 4,5 21,7 

 100   42,4 23,2 8,2 4,5 21,7 

 125   41,7 23,5 8,3 4,5 22,0 

NIR – LSD (,=0,05) 0,2 0,2 r.n. r.n. r.n. 

   2002 44,6 23,1 7,1 4,4 20,8 

   2003 42,7 23,6 8,4 4,4 20,9 

   2004 39,8 22,7 9,3 4,6 23,6 

NIR – LSD (,=0,05) 0,2 0,2 0,3 0,1 0,4 

BZW – bezazotowe zwi%zki wyci%gowe – nitrogen free extract 
r.n. ró"nica nieistotna – no significant difference 

Zmienne warunki pogodowe wpłyn ły w istotny sposób na gromadzenie przede 
wszystkim tłuszczu surowego, gdy" ró"nice pomi dzy latami dochodziły a" do 4,8%.  
W pierwszym roku bada' nasiona nagromadziły najwi cej tłuszczu surowego, o 1,9% 
mniej w 2003 r. Warunki pogodowe w 2004 r. nie sprzyjały gromadzeniu tłuszczu, 
natomiast były korzystne dla gromadzenia w glowodanów, których było najwi cej.  
Z kolei najwi cej białka w nasionach uzyskano w suchym 2003 r. (23,6%), a o 0,9% 
mniej w 2004 r. (tab. 21). Preparat Spodnam nie wpłyn%ł w istotny sposób na skład 
chemiczny nasion rzepaku jarego. 

 W tabeli 22 przedstawiono zale"no!ci pomi dzy czynnikami do!wiadczenia  
a składem chemicznym nasion. Wykazano wysoce istotne ró"nice przede wszystkim dla 
lat, odmian i ich współdziałania, a tak"e nieliczne dla pozostałych składników suchej 
masy nasion.  
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Tabela 22     Table 22 
(rednie kwadraty składu chemicznego nasion rzepaku jarego w %  

Mean squares of chemical composition of spring rape seed (%) 

Zmienno!#
Variability 

Liczba 
stopni 

swobody 
Number 

of degrees 
of free-

dom 

Tłuszcz 
surowy 

Crude fat 

Białko 
ogółem 
Total 

protein 

Włókno 
surowe 
Crude 
fibre 

Popiół 
surowy 
Crude 

ash 

BZW 
NFE 

lat – years 2 142,68*** 4,78*** 28,85*** 0,15** 64,87***
odmian – cultivars 3 10,65*** 6,22*** 1,01* 0,28*** 15,46***
lat x odmiany 
years x cultivars 

6 7,54*** 0,68* 0,68* 0,25*** 4,43*** 

nawo"enia – fertilization 2 10,14*** 5,51*** 0,01 0,01 1,01 
odmian x nawo"enie  
cultivars x fertilization 

6 0,43* 0,18 0,23 0,01 0,27 

lat x nawo"enie  
years x fertilization 

4 0,17 0,51 0,08 0,01 0,95 

lat x odmiany x nawo"enie 
years x cultivars x fertilization

12 0,25 0,50* 0,16 0,01 0,87 

odporno!ci  
resistance to cracking 

1 0,28 0,001 0,14 0,003 0,00 

nawo"enia x odporno!#
fertilization x resistance  
to cracking 

2 0,19 0,77* 0,30 0,01 0,32 

odmian x odporno!#
cultivars x resistance  
to cracking 

3 0,29 0,20 0,15 0,01 0,13 

odmian x nawo"enie x 
odporno!#
cultivars x fertilization x 
resistance to cracking 

6 0,34 0,11 0,07 0,01 0,77 

lat x odporno!# – years x 
resistance to cracking 

2 0,06 0,22 0,06 0,03 0,09 

lat x nawo"enie x odpor-
no!# – years x fertilization 
x resistance to cracking 

4 0,27 0,28 0,02 0,01 0,82 

lat x odmian x odporno!#
years x cultivars x resis-
tance to cracking 

6 0,12 0,31 0,39 0,02 0,45 

lat x odmiany x nawo"enie 
x odporno!# – years x  
cultivars x fertilization x 
resistance to cracking  

12 0,13 0,16 0,19 0,01 0,48 

BZW – bezazotowe zwi%zki wyci%gowe – nitrogen free extract 
* istotne na poziomie – significant at , = 0,05 
** istotne na poziomie – significant at , = 0,01 
*** istotne na poziomie – significant at , = 0,001 
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5.9. Skład chemiczny #ruty poekstrakcyjnej  

rzepaku jarego 

 Warto!# energetyczna !ruty zale"y w głównej mierze od zawarto!ci białka oraz 
bezazotowych zwi%zków wyci%gowych. Interakcja mi dzy odmianami i zmiennymi 
warunkami pogodowymi w latach bada' była istotna w odniesieniu do zawarto!ci biał-
ka ogółem, włókna surowego oraz popiołu surowego (tab. 23). Odmiany Heros i Margo 
charakteryzowały si  wysok% zawarto!ci% białka ogółem w pierwszym roku bada',
natomiast najmniej białka stwierdzono u odmiany Licosmos w 2004 r. Zawarto!# włók-
na surowego, które obni"a warto!# energetyczn% !ruty, była zmienna w latach bada'.
Ostatni rok był korzystny dla gromadzenia tego składnika, jednak najwi cej włókna 
miała w 2003 r. odmiana Licosmos. Zawarto!# popiołu surowego ró"niła si  nieznacz-
nie i wahała si  w granicach od 7,0% dla odmiany Heros w 2004 r. do 8,1% u odmian 
Heros i Margo w 2002 r. Nie stwierdzono istotnych ró"nic w odniesieniu do zawarto!ci 
bezazotowych zwi%zków wyci%gowych (tab. 23). 

 Skład chemiczny !ruty zmieniał si  pod wpływem czynnika genetycznego, 
zmiennych warunków pogodowych, a tak"e w przypadku białka i popiołu – pod wpły-
wem nawo"enia azotem. (rednio najwy"sz% warto!ci% białka w !rucie wykazały si 
odmiany Margo i Heros, a istotnie ni"sz% pozostałe dwie odmiany, u których stwierdzo-
no tak"e najwi cej bezazotowych zwi%zków wyci%gowych (tab. 24). Odmiana Lico-
smos z kolei miała najwi cej włókna surowego, natomiast ró"nice odmianowe w zawar-
to!ci popiołu były stosunkowo niewielkie. Wzrastaj%ce nawo"enie azotem wpłyn ło na 
zwi kszenie udziału białka ogółem, przy niewielkim zmniejszeniu zawarto!ci popiołu 
surowego. W kolejnych latach bada' stwierdzono istotny spadek w !rucie rzepaku za-
warto!ci białka ogółem o 4% i popiołu surowego o 0,4%, przy jednoczesnym wzro!cie 
zawarto!ci włókna surowego o 2,6% (tab. 24). Preparat Spodnam nie wpłyn%ł w istotny 
sposób na skład chemiczny !ruty rzepaku jarego.  
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 Tabela 23 
Table 23 

Skład chemiczny !ruty rzepaku jarego w % (!rednie dla współdziałania czynników)  
Chemical composition (%) of rapeseed meal (means for factors interaction) 

Lata 
Years

Odmiana 
Cultivars 

Białko ogółem 
Total protein 

Włókno surowe 
Crude fibre 

Popiół surowy 
Crude ash 

BZW  
NFE 

Heros 43,0 12,7 8,1 36,2 

Jura 39,8 12,5 8,0 39,7 

Licosmos 41,0 13,2 7,9 37,9 
2002 

Margo 43,0 12,8 8,1 36,0 

Heros 41,0 14,9 7,6 36,4 

Jura 40,2 14,5 7,8 37,5 

Licosmos 40,7 15,7 7,5 36,1 
2003 

Margo 42,8 13,2 7,9 36,0 

Heros 39,3 15,6 7,0 38,1 

Jura 37,2 14,9 7,6 40,3 

Licosmos 35,9 15,5 7,9 40,7 
2004 

Margo 38,6 15,5 7,8 38,1 

NIR – LSD (,=0,05) 0,8 0,9 0,2 r.n. 

BZW – bezazotowe zwi%zki wyci%gowe – nitrogen free extract 
r.n. ró"nica nieistotna – no significant difference 

Tabela 24 
Table 24 

Skład chemiczny !ruty rzepaku jarego w % (!rednie dla czynników)  
Chemical composition (%) of rapeseed meal (means for factors) 

Odmiana 
Cultivars 

Nawo"enie N 
Fertilization N 

(kg·ha-1)

Lata 
Years

Białko 
ogółem 
Total 

protein 

Włókno 
surowe 

Crude fibre

Popiół 
surowy 

Crude ash

BZW 
NFE 

Heros   41,1 14,4 7,6 36,9 
Jura   39,1 14,0 7,8 39,2 

Licosmos   39,2 14,8 7,8 38,2 
Margo   41,5 13,8 7,9 36,7 

NIR – LSD (,=0,05) 0,5 0,5 0,1 0,8 
 75  39,8 14,4 7,9 37,9 
 100  40,4 14,2 7,7 37,6 
 125  40,4 14,1 7,7 37,7 

NIR – LSD (,=0,05) 0,4 r.n. 0,1 r.n. 
  2002 41,7 12,8 8,0 37,4 
  2003 41,2 14,6 7,7 36,5 
  2004 37,7 15,4 7,6 39,3 

NIR – LSD (,=0,05) 0,4 0,4 0,1 0,7 

BAW – bezazotowe zwi%zki wyci%gowe – nitrogen free extract 
r.n. ró"nica nieistotna – no significant difference 
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W tabeli 25 przedstawiono zale"no!ci pomi dzy badanymi czynnikami w do-
!wiadczeniu a składem chemicznym !ruty rzepakowej. Podobnie jak w przypadku na-
sion wykazano wysoce istotne zale"no!ci dla lat bada' oraz wła!ciwo!ci genetycznych  
i nieliczne dla pozostałych składników !ruty rzepakowej. 

Tabela 25 
Table 25 

(rednie kwadraty składu chemicznego !ruty rzepaku jarego w %  
Mean squares for chemical composition (%) of rapeseed meal  

Zmienno!#
Variability 

Liczba 
stopni 

swobody 
Number 

of degrees 
of freedom 

Białko 
ogółem 
Total  

protein 

Włókno 
surowe 
Crude 
fibre 

Popiół 
surowy 
Crude 

ash 

BZW 
NFE 

lat – years 2 110,58*** 42,06*** 1,52*** 48,50*** 
odmian – cultivars 3 28,51*** 3,36** 0,37*** 24,27*** 
lat x odmiany 
years x cultivars 

6 3,93*** 2,05* 0,37*** 4,00 

nawo"enia – fertilization 2 3,54** 0,54 0,37** 0,43 
odmian x nawo"enie  
cultivars x fertilization 

6 0,82 0,49 0,03 0,71 

lat x nawo"enie  
years x fertilization 

4 1,93* 0,18 0,06 2,94 

lat x odmiany x nawo"enie  
years x cultivars x fertilization  

12 1,62* 0,54 0,03 2,20 

odporno!ci – resistance to cracking 1 0,06 0,24 0,01 0,14 
nawo"enia x odporno!# – fertili-
zation x resistance to cracking 

2 1,49 0,78 0,03 1,77 

odmian x odporno!#
cultivars x resistance to cracking 

3 0,73 0,30 0,01 0,53 

odmian x nawo"enie x odporno!#
– cultivars x fertilization x resis-
tance to cracking 

6 0,84 0,27 0,02 1,39 

lat x odporno!# – years x  resis-
tance to cracking 

2 0,30 0,17 0,10 0,18 

lat x nawo"enie x odporno!#
years x fertilization x resistance 
to cracking 

4 1,45* 0,03 0,02 1,70 

lat x odmiany x odporno!# – years 
x cultivars x resistance to cracking 

6 0,45 1,18 0,07 1,31 

lat x odmiany x nawo"enie x 
odporno!# – years x cultivars x 
fertilization x resistance to  
cracking 

12 0,40 0,52 0,03 1,36 

BAW – bezazotowe zwi%zki wyci%gowe – nitrogen free extract 
* istotne na poziomie – significant at , = 0,05 
** istotne na poziomie – significant at , = 0,01 
*** istotne na poziomie – significant at , = 0,001 
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5.10. Wydajno#) energii dla bydła mlecznego (JPM), 

opasowego (JP*) i trzody chlewnej (EM) 

 Wydajno!# energii z nasion rzepaku mierzona liczb% jednostek produkcji mleka 
(JPM), liczb% jednostek produkcji "ywca (JP$) oraz wydajno!ci% energii metabolicznej 
(EM) dla trzody chlewnej była istotna dla wszystkich badanych czynników, a tak"e
m.in. dla współdziałania lat z odmianami oraz odmian z nawo"eniem azotem. Wykaza-
no, "e wydajno!# energii w latach bada' była zró"nicowana przez odmiany (tab. 26).  
W 2002 r. najwy"sz% wydajno!ci% energii z nasion charakteryzowała si  odmiana  
Heros, w nast pnym – odmiana Licosmos, za! w ostatnim roku odmiana Jura. Odmiany 
reagowały podobnie na zwi kszenie nawo"enia azotem do 125 kg·ha-1 z wyj%tkiem 
odmiany Licosmos, która osi%gn ła najwy"sze parametry JPM, JP$ i EM przy dawce 
100 kg·ha-1 (tab. 27). W trzyleciu odmiany Heros i Jura cechowały si  podobn% wydaj-
no!ci% JPM, JP$ i EM, a ni"sze warto!ci uzyskano z odmiany Margo, natomiast najni"-
sz% wydajno!ci% energii uzyskanej z 1 ha uprawy charakteryzowała si  odmiana Lico-
smos (tab. 28). Zwi kszenie dawki azotu z 75 do 125 kg·ha-1 spowodowało wzrost wy-
dajno!ci JPM, JP$ i EM z nasion !rednio o 8%. Zastosowanie 100 kg N·ha-1 w porów-
naniu z dawk% 75 kg N·ha-1 zwi kszyło wydajno!# energii w JPM, JP$ i EM !rednio  
o 7,6; 7,0 i 0,116 GJ na 1 kg azotu. Kolejne zwi kszanie dawki azotu okazało si  mniej 
efektywne i wyniosło odpowiednio 4,8; 4,4 i 0,074 GJ na 1 kg azotu. Równie" niewielki 
wzrost wydajno!ci energii, wynosz%cy tylko ok. 1,5%, stwierdzono przy zastosowaniu 
preparatu Spodnam. Najwy"sz% wydajno!ci% JPM, JP$ i EM z 1 ha odznaczały si 
nasiona z 2003 r., w 2002 r. wydajno!# JPM, JP$ i EM była ni"sza o 3,3; 3,8 i 2,8% 
natomiast w ostatnim roku bada' stanowiła tylko ok. 65% wydajno!ci z roku 2003  
(tab. 28). 

 Wydajno!# energii ze !ruty zale"ała od odmiany, nawo"enia azotem i lat bada',
a tak"e interakcji zmiennych warunków pogodowych w latach bada' i odmian oraz 
odmian i nawo"enia azotem. W pierwszym roku bada' najwy"sz% wydajno!ci% energii 
mierzon% liczb% JPM, JP$ i EM uzyskano z odmiany Heros, natomiast w kolejnych 
latach najlepsz% okazała si  odmiana Jura (tab. 26). Odmiany Heros, Jura i Margo  
reagowały podobnie na zwi kszenie nawo"enia azotem do 125 kg N·ha-1, jedynie dla 
odmiany Licosmos wystarczaj%ca okazała si  dawka 100 kg N·ha-1 (tab. 27). Najwy"sz%
wydajno!ci% energii ze !ruty rzepakowej charakteryzowała si  odmiana Jura, natomiast 
najni"sz% wydajno!ci% energii uzyskano z odmiany Licosmos. Jednocze!nie ze wzro-
stem nawo"enia azotem z 75 do 125 kg·ha-1 nast%pił wzrost JPM o 11,8%, JP$ o 11,9% 
i EM o 11,2%. Podobnie jak wydajno!# energii z nasion równie" wydajno!# energii ze 
!ruty była najwy"sza w 2003 r., natomiast najni"sza w ostatnim roku bada' (tab. 28).  

  W tabeli 29 przedstawiono zale"no!ci pomi dzy badanymi czynnikami a wy-
dajno!ci% z 1 ha energii z nasion i !ruty rzepakowej. 
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5.11. Skład kwasów tłuszczowych oleju rzepakowego 

W oleju rzepaku jarego oznaczono zawarto!# 8 nasyconych i 7 nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych (tab. 30). W składzie przewa"ały kwasy nienasycone o 18 atomach 
w gla, które s% charakterystyczne dla oleju rzepakowego. Analiza statystyczna wykazała 
współdziałanie lat z odmianami dla 10 kwasów tłuszczowych. Spo!ród kwasów nasyco-
nych wykazano interakcj  dla kwasu heptadekanowego, arachinowego i behenowego, 
które stanowi% jednak niewielki procent, dlatego te" w dalszej cz !ci nie b d% omawiane. 
Kwasem tłuszczowym wyst puj%cym w najwi kszej ilo!ci jest kwas oleinowy, podsta-
wowy kwas nienasycony współczesnych odmian rzepaku. We wszystkich latach bada'
kwas oleinowy wyst pował w najwi kszej ilo!ci u odmiany Margo, natomiast u pozosta-
łych odmian jego ilo!# była zmienna w latach. Równie" Margo charakteryzowała si 
najni"sz% we wszystkich latach bada' zawarto!ci% kwasu linolowego. Zawarto!# kwasu 
linolenowego u poszczególnych odmian była zmienna w latach bada'. Na uwag  zasługu-
je bardzo niska zawarto!# szkodliwego kwasu erukowego, którego zawarto!# jest wielo-
krotnie ni"sza ni" dopuszczalne normy dla nasion podwójnie uszlachetnionych (tab. 30).

(rednio pomi dzy odmianami istotne ró"nice wyst%piły dla wi kszo!ci kwasów 
tłuszczowych oprócz kwasów kaprynowego, laurynowego, mirystynowego, palmitoole-
inowego i eikozenowego (tab. 31). Spo!ród nasyconych kwasów tłuszczowych istotnie 
mniej kwasu palmitynowego od pozostałych odmian zawierała Margo (o 0,33–0,45%), 
natomiast istotnie wi cej kwasu stearynowego odmiana Heros (o 0,13–0,21%). Spo!ród 
kwasów 18-w glowych olej rzepakowy charakteryzuje si  wysok% zawarto!ci% kwasu 
oleinowego, zbli"on% do oleju z oliwki. Odmiana Margo zawierała istotnie wi cej kwasu 
oleinowego (o 3,02–3,91%) ni" pozostałe odmiany, natomiast miała najmniej kwasu lino-
lowego i linolenowego. Na uwag  zasługuje równie" najni"sza zawarto!# szkodliwego 
kwasu erukowego u tej odmiany, wynosz%ca tylko 0,04%, podczas gdy normy europejskie 
i krajowe dopuszczaj% zawarto!# dochodz%c% do 2%. Nawo"enie azotem wywarło nie-
wielki wpływ na skład kwasów tłuszczowych, a istotne ró"nice wyst%piły tylko w stosun-
ku do kwasu elaidynowego, linolowego i erukowego. Pod wpływem nawo"enia nast%pił 
spadek zawarto!ci kwasu elaidynowego o 0,32%, natomiast istotny wzrost kwasu linolo-
wego o 0,39%. Zastosowany preparat sklejaj%cy łuszczyny w "adnym przypadku nie 
wpłyn%ł istotnie na skład 15 kwasów tłuszczowych, podobnie jak lata bada' dla kwasów 
laurynowego i stearynowego. Zmienne warunki pogodowe w latach bada' w najwi k-
szym stopniu kształtowały skład kwasów tłuszczowych. Najwi ksze istotne ró"nice doty-
czyły kwasu oleinowego (3,89%), palmitynowego (1,23%), linolowego (1,20%) i linole-
nowego (1,15%), w pozostałych oznaczanych kwasach ró"nice wahały si  mi dzy 0,01% 
dla kwasu kaprynowego do 1,00% dla kwasu elaidynowego (tab. 31).  

W trzyleciu Margo miała najmniej kwasów nasyconych, w tym sumy kwasów 
palmitynowego i stearynowego, ale najwy"sz% zawarto!# kwasów nienasyconych  
(tab. 32). U pozostałych odmian zawarto!# kwasów nienasyconych nie była istotnie 
zró"nicowana. Odmiana Margo zawierała równie" najmniej NNKW (linolo-
wy+linolenowy), natomiast pozostałe odmiany ró"niły si  istotnie mi dzy sob% i naj-
wi cej tych kwasów posiadał olej odmiany Jura, nast pnie Licosmos i Heros. Nawo"e-
nie azotem do 125 kg·ha-1 spowodowało wzrost zawarto!ci NNKW o 0,51%. 
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Zawarto!# kwasów nasyconych i nienasyconych była istotnie zró"nicowana  
w latach bada'. Najwi cej kwasów nasyconych zgromadziły nasiona w 2003 r., w tym 
kwasów palmitynowego i stearynowego (7,79%), a najmniej kwasów nienasyconych. 
Rok ten był najkorzystniejszy równie" dla gromadzenia NNKW. Stosunek kwasu lino-
lowego do linolenowego był najwy"szy u odmiany Jura, a nast pnie – Licosmos.  
W latach bada' układał si  on niejednakowo i był najwy"szy w 2004 r., a najni"szy  
w 2003 r. (tab. 32).  
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6. DYSKUSJA  

 Zmienne warunki pogodowe wyst puj%ce w czasie prowadzenia do!wiadczenia 
wpłyn ły w du"ym stopniu na rozwój ro!lin, cechy morfologiczne przed zbiorem, ele-
menty struktury plonu, plon, wydajno!# tłuszczu surowego i białka ogółem, a tak"e
zawarto!# składników pokarmowych w nasionach i !rucie. Ze wzgl du na du"e wyma-
gania wodne rzepaku jarego niedobór opadów rzutuje w istotny sposób na wysoko!#
i jako!# plonu nasion. Na wysokie wymagania wodne wskazuj% prace wielu autorów 
(Dembi'ski 1975, 1983, Budzy'ski i Ojczyk 1996, Toboła i Mu!nicki 1999). Pomimo 
du"ych wymaga' wodnych nadmiar wilgoci jest dla rzepaku szkodliwy m.in. ze wzgl -
du na rozwijaj%ce si  patogeny glebowe. W badaniach własnych stwierdzono nadmierne 
uwilgotnienie gleby w pocz%tkowych etapach wzrostu w 2004 r., efektem czego były 
słabsze i opó&nione wschody ro!lin, a tak"e bardzo długi okres wegetacji, wynosz%cy a"
147 dni. Zró"nicowanie cech morfologicznych, wynikaj%ce ze zmiennego przebiegu 
pogody, wykazało wielu autorów (Kozak 1999, Kotecki i wsp. 1999, 2001a, Markus  
i wsp. 2002, J drzejak i wsp. 2005a). W badaniach własnych wszystkie cechy morfolo-
giczne badane przed zbiorem oraz elementy struktury plonu zale"ały od zmiennych 
warunków pogodowych. 

 Cechy morfologiczne oraz elementy struktury plonu mog% równie" zmienia# si 
pod wpływem nawo"enia azotem. Wa"n% cech% morfologiczn% decyduj%c% o wysoko!ci 
plonu nasion jest liczba łuszczyn na ro!linie. W badaniach własnych stwierdzono istot-
ny wzrost tej cechy z 96 do 104 łuszczyn pod wpływem zwi kszonych dawek azotu. 
Wielu autorów podkre!la istotny wzrost liczby łuszczyn pod wpływem wzrastaj%cego 
nawo"enia azotem. Kotecki i wsp. (2001a) wykazali wzrost liczby łuszczyn do dawki 
150 kg N·ha-1, Jasi'ska i wsp. (1997) oraz Kozak (1999) do dawki 160 kg N·ha-1, za!
w badaniach J drzejak i wsp. (2005a) istotny wzrost tej cechy notowano tylko do dawki 
90 kg N·ha-1. Wzrost, ale nieistotny, liczby łuszczyn wykazali tak"e Wójtowicz i Wie-
lebski (1998) oraz Markus i wsp. (2002). Na brak wzrostu liczby łuszczyn na ro!linie 
pod wpływem nawo"enia azotem wskazuje te" praca Koteckiego i wsp. (1999).  

 Podobnie jak liczba łuszczyn równie" liczna nasion uzale"niona jest od nawo"e-
nia azotem. W badaniach własnych liczba nasion wzrasta do dawki azotu w wysoko!ci 
100 kg N·ha-1, a nast pnie si  stabilizuje. Wzrost liczby nasion w łuszczynie wykazali 
tak"e J drzejak i wsp. (2005a) do dawki 120 kg N·ha-1, za! w badaniach Jasi'skiej  
i wsp. (1997) oraz Kozaka (1999) do dawki 160 kg N·ha-1. Odmienne wyniki uzyskali 
Wójtowicz i Wielebski (1998), Kotecki i wsp. (1999, 2001a) oraz Markus i wsp. (2002), 
którzy nie wykazali istotnego wzrostu tego parametru pod wpływem zwi kszaj%cego si 
nawo"enia azotem.  
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 Istotnym elementem struktury plonu rzepaku, a jednocze!nie silnie zmieniaj%-
cym si , jest masa 1000 nasion. W badaniach własnych masa 1000 nasion wzrastała 
istotnie tylko do dawki 100 kg N·ha-1, a nast pnie si  stabilizowała. Cecha ta wzrastała 
równie" w badaniach Cheema i wsp. (2001) do dawki 90 kg N·ha-1, u Koteckiego i wsp. 
(2001a) – do 120 kg N·ha-1, a według Jasi'skiej i wsp. (1997) i Kozaka (1999) – do 
dawki 160 kg N·ha-1. Savenkov (1993) oraz J drzejak i wsp. (2005a) uzyskali odmienne 
wyniki i nie stwierdzili istotnego wzrostu tej cechy morfologicznej, za! Kotecki i wsp. 
(1999) wykazali tendencj  do obni"ki masy 1000 nasion.  

 Azot jest najwa"niejszym makroelementem wpływaj%cym nie tylko na wysoko!#
plonu, ale tak"e na jego jako!#. Na wysokie zapotrzebowanie na ten pierwiastek wska-
zuj% badania wielu autorów (Lööf 1972, Budzy'ski 1986, Mu!nicki 1989, Mercik 1997, 
Toboła i Mu!nicki 2000), a Fotyma i wsp. (1992) wykazali, "e pobranie azotu przypa-
daj%ce na 100 kg nasion + słoma jest niemal dwukrotnie wi ksze ni" w przypadku zbó",
przy czym zwy"ki plonów nasion w przeliczeniu na 1 kg N s% dwukrotnie wy"sze ni"
z 1 kg P2O5 i 3–4-krotnie wy"sze jak z 1 kg K2O. Wysoko!# nawo"enia azotem zale"y
od wielu czynników, takich jak przedplon, zasobno!# gleby w składniki pokarmowe  
i wiele innych. W badaniach własnych plon nasion istotnie wzrastał pod wpływem wy"-
szych dawek nawozów azotowych do najwy"szej dawki 125 kg N·ha-1. Na ogół po-
twierdziły si  badania wielu autorów o roli azotu w kształtowaniu plonu nasion, jednak 
wyniki dotycz%ce optymalnej dawki azotu dla rzepaku jarego nie s% jednoznaczne. Sy-
kes i Mailer (1991) uwa"aj%, "e dla tej formy rzepaku wystarczaj%ce s% niskie dawki, 
dochodz%ce tylko do 75 kg N·ha-1, gdy" dalsze zwi kszanie dawek N powoduje co 
prawda zwi kszone plony nasion, ale s% one ekonomicznie nieuzasadnione. W badanich 
polskich Toboła i Mu!nicki (2000) wykazali w stanowisku po zbo"u optymaln% ekono-
miczn% dawk  w wysoko!ci 70 kg N·ha-1, za! Dembi'ski (1975, 1983) stwierdza, "e
dawka 80 kg N·ha-1 jest wystarczaj%ca, ale po ro!linach okopowych, podczas gdy po 
zbo"ach zaleca dawk  azotu w wysoko!ci 120 kg·ha-1. Podobne dawki w granicach 90–
120 kg N·ha-1 zalecaj% Budzy'ski i Ojczyk (1996), Kolnik i Zubal (1998), Budzy'ski  
i Jankowski (2000), Šidlauskas (2000), Cheema i wsp. (2001), Šidlauskas i Bernotas 
(2003), Veli)ka (2003). Na wi ksze zapotrzebowanie na azot w granicach 120–160 kg 
N·ha-1 wskazuj% prace Good i wsp. (1995), Jasi'skiej i wsp. (1997), Wójtowicza i Wie-
lebskiego (1998), Kozaka (1999), Ojczyk i Jankowskiego (1999), Budzy'skiego i wsp. 
(2000), Koteckiego i wsp. (2001a), Saleema i wsp. (2001), Budzy'skiego i Jankowskie-
go (2003), Ozera (2003b). W badaniach J drzejak i wsp. (2005a), pomimo wzrostu 
plonu nasion do dawki 150 kg N·ha-1, opłacalny plon uzyskano jedynie do dawki 120 kg 
N·ha-1. Wielu autorów podkre!la, "e reakcja na wzrastaj%ce nawo"enie azotem jest 
zmienna w zale"no!ci od wła!ciwo!ci odmianowych i przebiegu pogody. W nielicznych 
pracach stwierdza si  brak istotnych ró"nic w plonie nasion pod wpływem wzrostu 
nawo"enia azotem (Kotecki i wsp. 1999).  

 Łuszczyny rzepaku s% podatne na p kanie, efektem czego s% straty nasion. W pi-
!miennictwie dotycz%cym strat spowodowanych osypywaniem nasion przewa"aj% pu-
blikacje odnosz%ce si  do tej formy. Aby zmniejszy# straty nasion, stosuje si  substan-
cje chemiczne, które obni"aj% podatno!# łuszczyn na p kanie. Do nich nale"y m.in. 
preparat Spodnam, który tworz%c na łuszczynach półprzepuszczaln% błon , zapobiega 
pobieraniu wody z zewn%trz, przyczyniaj%c si  do ograniczenia p kania łuszczyn. Szot  



72

i wsp. (1991) stwierdzili wzrost nawet do 40% wytrzymało!ci łuszczyn na p kanie 
ró"nych odmian rzepaku ozimego pod wpływem zastosowanego Spodnamu. Równie"
korzystne działanie preparatu Spodnam, zwi kszaj%ce odporno!# łuszczyn na p kanie, 
wykazali Szot i Tys (1991). Zastosowany w rzepaku ozimym preparat Spodnam spo-
wodował u odmiany Ceres najmniejsze straty nasion w granicach 25–70 kg·ha-1, pod-
czas gdy straty nasion u odmiany Bolko dochodziły do 430 kg·ha-1. Korzystne działanie 
preparatu Spodnam lub o podobnym działaniu Nu-Film 96 EC stwierdzili tak"e Bor-
kowski (1996, 1997), Wałkowski (2001, 2002), Wałkowski i wsp. (2006), którzy wyka-
zali ograniczenie p kania łuszczyn nawet do 20%. W badaniach własnych, dla formy 
jarej rzepaku, udowodniono niewielki, ale korzystny wpływ zastosowanego preparatu 
Spodnam, który spowodował wzrost plonu nasion, lecz tylko o 1,5%. 

 Zawarto!# tłuszczu surowego i białka ogółem w nasionach jest silnie zró"nico-
wana w latach bada', co !wiadczy o du"ym wpływie warunków klimatycznych wyst -
puj%cych w okresie wykszałcania i dojrzewania nasion. Wielu autorów podkre!la 
wpływ wła!ciwo!ci odmianowych, modyfikowanych przez warunki wilgotno!ciowo- 
-termiczne i nawo"enie azotem na ilo!# tłuszczu surowego i białka ogółem (May i wsp. 
1994, Adomas 2003a, Kotecki i wsp. 2004, 2005, J drzejak i wsp. 2005a, Wałkowski  
i wsp. 2006). Stopniowanie dawek azotu powoduje wzrost w nasionach zawarto!ci 
białka ogółem kosztem tłuszczu surowego (Budzy'ski 1986, Kozak 1999, Kotecki  
i wsp. 1999, 2001b, Butkuté i wsp. 2000, Veli)ka 2003, J drzejak i wsp. 2005a).  
W badaniach własnych stwierdzono istotny wpływ zwi kszaj%cego si  nawo"enia azo-
tem z 75 do 125 kg·ha-1 na wzrost zawarto!ci w nasionach białka ogółem od 22,6% do 
23,5% przy spadku zawarto!ci tłuszczu surowego od 43,0% do 41,7%.  

Wyhodowanie i wprowadzenie do uprawy podwójnie ulepszonych odmian rze-
paku zmieniło przeznaczenie oleju i !ruty i dlatego te" olej rzepakowy stał si  obecnie 
podstawowym tłuszczem ro!linnym stosowanym w "ywieniu człowieka, a !ruta rzepa-
kowa stanowi wa"ny składnik paszy tre!ciwej. Skład kwasów tłuszczowych oleju rze-
pakowego, w którym przewa"aj% kwasy tłuszczowe o 18 atomach w gla, powoduje, "e
uwa"any jest za jeden z najlepszych olejów ro!linnych (Okolska i Ziemla'ski 1989a, 
Ackman 1990, Drozdowski 1996, Krzyma'ski i Wałkowski 1998). Podstawowymi 
kwasami tłuszczowymi oleju rzepakowego s% kwasy nienasycone wyst puj%ce w nast -
puj%cej ilo!ci: oleinowy (ok. 60%), linolowy (ok. 20%) i linolenowy (ok.10%). Ze 
wzgl du na wy"sz% zawarto!# w oleju rzepakowym niezb dnych nienasyconych kwa-
sów tłuszczowych (NNKW), tj. kwasu linolowego i linolenowego, wywiera on silne 
działanie przeciwmia"d"ycowe i znacznie obni"a w osoczu krwi zawarto!# cholesterolu 
całkowitego, a szczególnie jego szkodliwej formy (LDL).  

 Skład kwasów tłuszczowych oleju rzepakowego zale"y od układu warunków 
wilgotno!ciowo-termicznych, czynnika genetycznego i warunków agrotechnicznych. 
Kotecki i wsp. (2001b) wykazali, "e skład kwasów tłuszczowych oleju pi ciu odmian 
rzepaku jarego zale"y od zmiennych warunków pogody w latach bada' oraz czynnika 
genetycznego, natomiast w małym stopniu ró"nicuje si  pod wpływem nawo"enia azo-
tem. Butkuté i wsp. (2000) stwierdzili za!, "e jednocze!nie ze wzrostem dawek azotu 
nast puje zwi kszenie zawarto!ci kwasu palmitynowego, linolowego i eikozenowego, 
podczas gdy zawarto!# kwasu oleinowego i linolenowego si  obni"ała. W badaniach 
J drzejak i wsp. (2005b) wzrost nawo"enia azotem z 60 do 120 kg·ha-1 powoduje  
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istotny wzrost zawarto!ci kwasu palmitynowego, stearynowego, linolowego i linoleno-
wego przy spadku zawarto!ci kwasu oleinowego. Stosowanie herbicydów mo"e wpły-
wa# na profil kwasów tłuszczowych, co stwierdzono w badaniach Murawy i wsp. 
(1997), Warmi'skiego i wsp. (2001), Rotkiewicz i wsp. (2001) oraz Adomas (2003a,b). 

 Badania własne wykazały niewielki wpływ nawo"enia azotem na skład kwasów 
tłuszczowych, natomiast profil kwasów tłuszczowych był silnie zró"nicowany przez 
przebieg pogody w latach bada' oraz wła!ciwo!ci odmianowe.  

 Oprócz składu kwasów tłuszczowych oleju istotne znaczenie dla celów kon-
sumpcyjnych ma ich odpowiednia proporcja. Na uwag  zasługuj% NNKW, do których 
nale"% kwasy: linolowy i linolenowy. W oleju sojowym, słonecznikowym, kukurydzia-
nym czy krokoszowym stosunek ilo!ciowy kwasu linolowego do linolenowego jest zbyt 
wysoki i wynosi 15–20:1, co mo"e wpłyn%# niekorzystnie na zdrowie człowieka (Simo-
poulos 1999, 2002, Ziemla'ski 2001, Szostak 2005,). Wielu autorów podkre!la, "e przy 
prawidłowym "ywieniu stosunek kwasu linolowego do linolenowego powinien mie!ci#
si  w przedziale 3-6:1 (Krzyma'ski 1993a,b, Drozdowski 1996, Kunachowicz i wsp. 
2005). Powszechnie stosowany w "ywieniu człowieka olej rzepakowy charakteryzuje 
si  nieco ni"szym ni" zalecenia stosunkiem kwasu linolowego do linolenowego, wyno-
sz%cym 2–3:1, ale według "ywieniowców stanowi on „idealn% mieszanin  dla zdrowia, 
od"ywiania i "ywno!ci” (Ackman 1990). Podobne proporcje kwasu linolowego do lino-
lenowego w oleju rzepakowym, wynosz%ce 2–3:1, przytacza wielu autorów (Murawa  
i wsp. 2000, Kotecki i wsp. 2001b, J drzejak i wsp. 2005b, Smulikowska i Pastuszew-
ska 2005). W badaniach własnych uzyskano podobne proporcje dotycz%ce tych niena-
syconych kwasów. Odmiana Jura charakteryzowała si  najwy"szym stosunkiem kwasu 
linolowego do linolenowego, wynosz%cym 2,28:1, nast pnie Licosmos – 2,23:1,  
a u odmian Heros i Margo warto!ci liczbowe nie ró"niły si  istotnie.  
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7.  WNIOSKI 

 Wyniki bada' przeprowadzonych na terenie Ni"u Dolno!l%skiego w okolicy Wro-
cławia pozwalaj% na wyci%gni cie nast puj%cych wniosków: 

1. Warunki w czasie wegetacji modyfikowały rozwój ro!lin, ich cechy morfolo-
giczne oraz elementy struktury. Wysokie opady w marcu 2004 r., w stosunku do pozosta-
łych lat, spowodowały wyra&ne opó&nienie wschodów i kolejnych faz rozwojowych oraz 
wydłu"yły wegetacj  ro!lin. W tym roku ro!liny zawi%zywały I rozgał zienie ni"ej ni"
w pozostałych latach oraz miały najni"sz% liczb  łuszczyn, natomiast liczba rozgał zie'
i masa 1000 nasion była najwy"sza.  

2. Cechy morfologiczne ro!lin przed zbiorem i elementy struktury plonu zale"ały 
od wła!ciwo!ci odmian oraz ich zmiennej reakcji na warunki do!wiadcze'. Odmiana 
Margo cechowała si  najwy"sz% wysoko!ci% ro!lin i była najbardziej rozgał ziona. 

3. Rozwój ro!lin i ich morfologia kształtowane były przez nawo"enie azotem. Na-
wo"enie azotem w dawce 125 kg·ha-1 N spowodowało, "e ro!liny były najwy"sze, a tak"e
wykształciły najwy"sz% liczb  łuszczyn oraz najwy"sz% mas  nasion z łuszczyny. 

4. Plonowanie rzepaku jarego, wydajno!# tłuszczu surowego, wydajno!# białka 
ogółem i białka w !rucie poekstrakcyjnej zale"ały od współdziałania odmian z nawo"e-
niem azotem. Spo!ród analizowanych odmian najwy"szym plonem nasion i tłuszczu ce-
chowały si  odmiany Jura i Heros, dla których wystarczaj%ce okazało si  nawo"enie  
100 kg N·ha-1. Spodnam miał niewielki korzystny wpływ na plon nasion i wydajno!#
tłuszczu surowego. 

5. Warunki pogodowe, wła!ciwo!ci odmian oraz poziom nawo"enia azotem kształ-
towały zawarto!# tłuszczu i białka. Pod wzgl dem koncentracji tłuszczu w nasionach 
wyró"niała si  odmiana Heros, za! białka odmiana Margo. Nawo"enie azotem w zastoso-
wanych dawkach powodowało obni"enie zawarto!ci tłuszczu, a wzrost koncentracji białka.  

6. Wydajno!# energii z nasion i !ruty mierzona liczb% JPM (jednostek paszowych 
produkcji mleka), JP$ (jednostek paszowych produkcji "ywca) oraz energii dla trzody 
chlewnej (EM) zale"ała od współdziałania warunków pogodowych w latach z odmianami 
i od współdziałania odmian z nawo"eniem azotem.  

7. Wydajno!# energii z nasion i !ruty rzepakowej zale"ała od odmiany, nawo"enia 
azotem i przebiegu pogody w latach bada'. (ruta odmiany Jura charakteryzowała si 
najlepszymi parametrami jako!ciowymi. Wszystkie odmiany reagowały korzystnie na 
nawo"enie azotem, zwi kszaj%c wydajno!# JPM, JP$ i energii dla trzody.  

8. Najwi cej NNKT (niezb dnych nienasyconych kwasów tłuszczowych) zawierał 
olej odmiany Jura, natomiast najmniej tych kwasów stwierdzono w oleju odmiany Margo. 
Stosunek zawarto!ci kwasu linolowego do linolenowego był najwy"szy u odmiany Jura, 
za! najmniej korzystny u Margo. 
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The effects of some agrotechnical factors  

on the development and yield quality  

of spring rape cultivars 

S u m m a r y  

 Field studies on the effects of N rates and the use of Spodnam on the yield of 
four cultivars of spring rape and its quality were carried out at the experimental station 
in Pawłowice in 2002–2004. 

 The experiment was conducted in split-plot arrangement in four replications with 
three variables: 1) 4 cultivars of spring rape: Heros, Jura, Licosmos and Margo,  
2) N rates of : 75, 100 and 125 kg × ha-1 and 3) the control with no Spodnam and Spod-
namtreated plots.  

 The conditions prevailing during the growing season modified the development 
of plants, their morphological features and yield components. High precipitation levels 
in March 2004, as compared to the other years, markedly delayed the emergence of 
plants and further stages of rape plant development and also extended the growing sea-
son of the plants. In 2004 the first branches of rape plants were formed at a lower level 
than in the other years and also the number of siliques was the lowest, but the number of 
branches and the weight of 1000 seeds was the highest.  

The morphological features prior to harvest and the yield components were cul-
tivar- and weather-dependent. The highest plants were those of Margo cultivar, which 
was also the best-branched of all the rape cultivars under investigation. The N rates 
effected the morphological features and rape plant development. The rape plants were 
the highest at the N rate of 125 kg × ha-1. Besides, they formed the largest number of 
siliques and also the weight of seeds in a silique was the highest at this N rate.  

The yields of spring rape, crude fat, total protein and protein yield of rapeseed 
meal, depended on cultivar-N rates interactions. The highest seed and fat yields were 
observed with the cultivars of Jura and Heros at the N rate of 100 kg × ha-1. Spodnam 
slightly improved the rape seed and crude fat yields.  

The weather conditions, rape cultivars and N rates applied during cultivation had 
an impact on fat and protein content of the rapeseed. The cultivar of Heros was the 
highest in fat, while the cultivar of Margo was the highest in protein. The N rates used 
in the present investigation decreased fat, but increased protein content of the rapeseed.  

The energy yield of rapeseed (UFL and UFV) and the energy for swine (ME) 
depended on cultivar-weather conditions and cultivar-N rates interactions. The energy 
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yield of rapeseed meal depended on the cultivar, N rates and weather conditions in the 
years under investigation. The rapeseed meal made from the cultivar of Jura exhibited 
the best qualitative parameters. All the cultivars under investigation positively re-
sponded to the N rates applied, which was expressed in increased energy yields. 

Rapeseed oil made from the cultivar of Jura was the highest in PUFAs (polyun-
saturated fatty acids), while the lowest was that made from the cultivar of Margo. The 
ratio of linoleic to linolenic acid was the highest in the Jura cultivar and the lowest in 
the cultivar of Margo. 
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