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1. WSTEP

Rzepak (Brassica napus ssp. oleifera Metzg., Sinsk) jest jedng z najwazniejszych
roslin oleistych uprawianych w $§wiecie. Wedlug Rosiak i wsp. (2007) znajduje si¢ on
na drugim miejscu po soi (w sezonie 20062007 udziat rzepaku stanowit 11,7% przy
58,8% udziale soi) pod wzglgdem produkcji nasion lub surowcow oleistych (391 min t).
Olej rzepakowy wykorzystywany jest w przemysle spozywczym i chemicznym, a do-
datkowo $ruta rzepakowa, stanowiaca produkt uboczny przy produkcji oleju, jest kom-
ponentem pasz tresciwych stosowanych w zywieniu zwierzat gospodarskich, zastepujac
srute sojowa, ktora trzeba najczesciej importowaé. W Polsce olej rzepakowy jest pod-
stawowym thuszczem ro§linnym w zywieniu czlowieka, a sktad kwasoéw thuszczowych
wystgpujacych w oleju jest zblizony do oleju uzyskiwanego z oliwki europejskiej (Olea
europaea L.), bedacej podstawowa rosling oleista strefy srodziemnomorskiej. Wykorzy-
stanie $ruty rzepakowej, produktu ubocznego przy przerobie nasion, w zywieniu zwie-
rzat stato si¢ mozliwe ze wzgledu na zmniejszenie w nasionach, na drodze hodowlanej,
substancji antyzywieniowych.

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie rzepakiem jako rosling energetyczna.
Zmniejszajace si¢ zapasy paliw ropopochodnych zmuszaja do poszukiwania innych
zrodet energii, do czego nadaje si¢ doskonale olej rzepakowy, z ktorego uzyskane estry
etylowe moga by¢ stosowane albo do bezposredniego wykorzystania w silnikach wyso-
kopreznych, badz jako komponent oleju napedowego. Aktualna produkcja nasion rze-
paku w Polsce pozwala jedynie na zaspokojenie potrzeb przemystu spozywczego
1 chemicznego, natomiast jest zbyt niska, aby mozna byto przeznaczy¢ olej na cele ener-
getyczne. Dyrektywa Unii Europejskiej zaktada, ze udzial energii odnawialnej w Polsce
(m.in. z rzepaku) ma stanowi¢ w 2010 roku 5,75% ogolnej ilosci energii, co wigze si¢
niewatpliwie ze zwigkszeniem powierzchni uprawy (Krzymanski 2005, Dyrektywa
2003/30/WE).

W skali $wiatowej jara forma rzepaku jest bardziej rozpowszechniona w uprawie
niz ozima, natomiast w Europie zdecydowanie wigksza rol¢ odgrywa ta druga. Rzepak
ozimy narazony jest na straty zwigzane m.in. z jego zimowaniem, efektem czego moga
by¢ mniejsze lub wigksze ubytki roslin i w konsekwencji konieczno$¢ likwidowania
plantacji ze wzgledu na zbyt niska obsad¢ roslin na wiosng. Mrozne zimy wystepujace
w latach 1995-1996 oraz 1996—-1997 spowodowaty straty ok. 70% powierzchni uprawy
rzepaku. Forma jara zasiana w miejsce rzepaku ozimego plonowata na poziomie rzepa-
ku ozimego, a powierzchnia jego uprawy wynosita 65,0 tys. ha w 1996 i 137,3 tys. ha
w 1997 r. Rowniez mrozna zima 2002-2003 spowodowata, ze wiosng 2003 r. zasiano
rzepak jary na powierzchni 81,0 tys. ha (Watkowski 2006). Ponadto wczesny termin



siewu rzepaku ozimego powoduje, ze nie zawsze istnieja mozliwosci siewu w optymal-
nym terminie, dlatego tez rolnicy decyduja si¢ wtedy na wysiew formy jarej. Rowniez
susza wystepujaca po wschodach roslin moze wptyna¢ na zmniejszenie liczby roslin
i w efekcie spowodowac zmniejszenie powierzchni uprawy rzepaku ozimego.

Pojawiajace si¢ coraz czgsciej problemy zwigzane z uzyskaniem surowca do pro-
dukcji oleju i $ruty spowodowaly, ze zaczeto zwraca¢ uwage réwniez na inne rosliny
oleiste i szuka¢ zamiennikdw. Sposréd roslin oleistych, majacych podobne przeznacze-
nie jak rzepak ozimy, nalezy wymieni¢ w naszej szerokosci geograficznej przede
wszystkim forme jara rzepaku.

Rzepak jary w Polsce nie bedzie stanowit konkurencji dla rzepaku ozimego m.in.
ze wzgledu na nizsze plony (srednio o 40%), mniejszgq o 2—3% zawartos$¢ thuszczu su-
rowego oraz wigksze naktady zwigzane z jego ochrong przed szkodnikami, zwlaszcza
przed stodyszkiem rzepakowym. Ponadto rzepak jary narazony jest na wystepujace
niedobory wody w glebie i wiosenne susze, co odbija si¢ ujemnie na plonowaniu. Sta-
nowi jednak uzupelniajaca rosling oleista w przypadku braku odpowiedniej ilosci na-
sion dla celow produkcyjnych.

Zainteresowanie rolnikow uprawa rzepaku jarego nastapito w 1993 r., kiedy to
na skutek suszy panujacej w poprzednim roku zmniejszyta si¢ powierzchnia uprawy
formy ozimej. Wraz ze zwigkszonym zapotrzebowaniem na materiat siewny rowniez
hodowcy zaczeli zwraca¢ wigksza uwage na t¢ forme rzepaku. W efekcie wprowadzono
do uprawy nowe, plenniejsze odmiany rzepaku jarego, poczatkowo pochodzenia obce-
€0, a nastgpnie rowniez odmian polskich.



2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Sposrod wszystkich makroelementow najwigkszy wplyw na wzrost, rozwoj
i plonowanie roslin oraz ich cechy jakosciowe wywiera azot (Mercik 1997, Walkowski
i wsp. 2006). Wedlug Savenkova (1993) rzepak jary potrzebuje 1,5-2 razy wigcej sktad-
nikéw pokarmowych niz rosliny zbozowe i dlatego nalezy umiej¢tnie stosowaé nawo-
zenie mineralne. W pracach wielu autoréw (Budzynski 1986, Musnicki 1989, Tobota
1 Musnicki 2000) jest mowa o bardzo wysokim zapotrzebowaniu rzepaku na azot. Fo-
tyma i wsp. (1992) wykazali, ze pobranie azotu przypadajace na 100 kg nasion wraz
z odpowiednig masg stomy byto niemal dwukrotnie wieksze niz w przypadku zbdz
i wynosito od 4,6 kg N w obiekcie kontrolnym do ponad 6 kg w obiekcie z najwigksza
dawka nawozow azotowych.

Zwyzki plondw nasion w przeliczeniu na 1 kg N sa dwukrotnie wyzsze niz
z 1 kg P,Os i 3—4-krotnie wyzsze jak z 1 kg K,O, a zatem nalezy dokladnie ustala¢
dawki azotu dla uzyskania wysokich i jakosciowo dobrych plonéw (Mercik 1997).
Wysokos¢ nawozenia azotem, ktory wptywa nie tylko na wielkos¢ plonu, ale takze
modyfikuje cechy morfologiczne, zalezy od wielu czynnikoéw takich jak przedplon,
zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe, odczyn gleby i wiele innych. Uprawiajac rzepak
jary po roslinach okopowych, Dembinski (1975, 1983) stwierdzil, ze wystarczajaca
dawka azotu jest 80 kg-ha™', podczas gdy po roslinach zbozowych uzasadnione i opta-
calne jest zwickszenie dawki do 120 kg N-ha™. Z nowszych badan Budzynskiego i Jan-
kowskiego (2003) wynika, ze obserwuje si¢ wzrost plondéw nasion rzepaku jarego pod
wplywem wzrastajacych dawek azotu nawet do 160 kg-ha”, lecz najwigkszy przyrost
plondéw w stosunku do obiektu kontrolnego (bez azotu) zanotowano do dawki 80 kg-ha™.
Wysoce plonotworcza rola azotu zostata takze stwierdzona w przypadku zaniechania
stosowania ochrony roslin przed szkodnikami. We wczesniejszej pracy Budzynski
i Jankowski (2000) udowodnili, ze w rzepaku jarym chronionym przed szkodnikami
poziom plonowania bez azotu byt rowny poziomowi plonu w warunkach braku ochrony
na dawce 80-120 kg-ha™', za$ przyrost plonu nasion odmiany Star do poziomu 120-
160 kg-ha™ wykazali Ojczyk i Jankowski (1999) oraz Budzynski i wsp. (2000). W wa-
runkach australijskich Good i wsp. (1995), badajac 5 poziomdéw nawozenia rzepaku
jarego azotem od dawki kontrolnej do 160 kg-ha™, stwierdzili wzrost plonu nasion za-
réwno po zbozach (o 44%), jak i po roslinach motylkowych (o 20%) do najwyzszej
dawki. W badaniach Jasinskiej i wsp. (1997) rzepak jary uprawiany w stanowisku po
straczkowych efektywnie wykorzystuje nawozy azotowe do poziomu 120-160 kg-ha™.
Réwniez Kozak (1999) w doswiadczeniach przeprowadzonych na terenie Dolnego
Slaska stwierdzil, ze plony nasion rzepaku jarego w stanowisku po grochu i bobiku



istotnie wzrosty pod wplywem nawozenia w wysokosci 160 kg N-ha™', podczas gdy
w stanowisku po grochu plony formy ozimej ulegly zwigkszeniu przy dawce
120 kg N-ha™, a po bobiku wystarczajaca okazata si¢ dawka 80 kg N-ha™.

Ze wzgledu na krotki okres wegetacji wynoszacy 100—130 dni rzepak jary ma
mniejsze niz forma ozima wymagania pokarmowe dotyczace nawozenia azotem i dlate-
go tez stosuje si¢ nizsze dawki nawozdw azotowych. Z badan Velicki (2003) wynika, ze
wraz ze zwigkszeniem nawozenia azotem do 180 kg-ha™ obserwuje si¢ rowniez wzrost
plondéw nasion, jednak wystarczajace okazaty si¢ dawki 90-120 kg-ha"'. Réwniez Bu-
dzynski i Ojczyk (1996), Kolnik i Zubal (1998), Sidlauskas (2000) oraz Sidlauskas
i Bernotas (2003) uwazaja, ze dla jarej formy rzepaku wystarczajace sq dawki azotu
dochodzace do 120 kg-ha™. Nieco wyzsze potrzeby nawozowe zalecaja Saleem i wsp.
(2001), ktérzy stwierdzajq istotny wzrost plonu nasion rzepaku jarego odmiany Hyola-
-401 pod wplywem nawozenia dawka 135 kg N-ha™'. Na jeszcze wyzsze dawki azotu
wskazuja badania Ozera (2003b), ktory zaleca dla dwoéch odmian rzepaku jarego
(Tower i Lirawell) optymalna dawke azotu dochodzaca do 160 kg-ha™.

Tobota 1 Musnicki (2000) stwierdzili, ze na czarnych ziemiach wilasciwych,
w latach o niskich opadach, w stanowisku po zbozu optymalng ekonomicznie dawka
byto tylko 70 kg N-ha', natomiast w latach obfitujacych w opady, w stanowisku po
wymar-zni¢tym rzepaku ozimym, nawozenie rzepaku jarego azotem byto nieoplacalne.
Réwniez Wojtowicz i Wielebski (1998) w doswiadczeniu przeprowadzonym na glebach
zytnich w stanowisku po wymarznigtym rzepaku ozimym stwierdzili rézng reakcje
badanych odmian na poziom nawozenia azotem. Dla odmian Star i Evita plon nasion
wzrastat do dawki azotu 120 kg-ha™', podczas gdy u odmiany Lisonne przy tej dawce
nastapito nieznaczne obnizenie plonu. Podobne niskie dawki azotu zalecaja Cheema
1 wsp. (2001), ktorzy uwazaja, ze optymalne ilosci azotu dla rzepaku jarego odmiany
Shiralee wynosza tylko 90 kg-ha™'. Przy tej dawce uzyskuje si¢ najwiecej tuszczyn na
roslinie i nasion w tuszczynie oraz najwyzsza mas¢ 1000 nasion. Wyniki tych badan
wskazuja na zréznicowang reakcj¢ odmian rzepaku jarego na nawozenie azotem.

Pelne wykorzystanie azotu zalezy od terminu jego zastosowania. Sidlauskas
i Bernotas (2003) stwierdzaja, ze termin stosowania zalezy od wielu czynnikow takich
jak: warunki klimatyczne, fizyczne i chemiczne wlasciwosci gleby, zawarto$¢ dostep-
nego azotu, fazy rozwojowej roslin, a takze wspoldziatania czynnikéw. Wymienieni
autorzy udowodnili, iz nastgpuje wzrost plonu nasion pod wplywem opdznienia terminu
stosowania azotu i ze najkorzystniej jest stosowac azot w okresie pakowania. We wcze-
$niejszej pracy Sidlauskas (2000) wykazal wyzsze plony nasion przy stosowaniu azotu
w okresie pakowania lub fazy 5. liScia w porownaniu do dawki zastosowanej przed-
siewnie. Z kolei Sykes 1 Mailer (1991) stwierdzaja, na przyktadzie odmian Eureka
i Maluka, Zze ogolna dawka azotu jest wazniejsza niz czas aplikacji i najbardziej opta-
calna dawka azotu wynosi 75 kg-ha, a zwigkszanie jej do 100 kg-ha” powoduje nie-
znaczny wzrost plondw, ktory jest ekonomicznie nieuzasadniony.

W dwuletnich badaniach przeprowadzonych nad dwiema odmianami rzepaku ja-
rego Tower i Lirawell we wschodniej Turcji — Ozer (2003a) uzyskat najwyzsze plony
nasion przy waskiej rozstawie rzedow (15 cm), wyzsze o 8% niz przy rozstawie 30 cm
1 az 0 40% wyzsze niz przy rozstawie 45 cm.
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Reakcja odmiany na wzrastajace nawozenie azotem, najczesciej istotna, nie zaw-
sze jest optacalna. Kotecki i wsp. (1999), badajac reakcje odmiany rzepaku jarego Li-
sonne na wzrastajacy poziom nawozenia azotem od 90 do 150 kg-ha™ w stanowisku po
burakach cukrowych, stwierdzili brak istotnych roznic w plonach nasion, a jedynie
wzrost wydajnosci thuszczu surowego 1 biatka ogotem. Jednak w stanowisku po pszeni-
cy jarej zwigkszajace dawki azotu (od 60 do 150 kg-ha™) wplywaty istotnie na wyso-
kos$¢ plonu nasion, a reakcja odmian na ten czynnik nie byla jednakowa (Kotecki i wsp.
2001a). Dla odmian Margo, Sponsor i Star najwyzsze plony nasion uzyskano, stosujac
nawozenie w dawce 90 kg-ha™', odmiana Bolero reagowala wzrostem plonu przy dawce
120 kgha'!, natomiast dla odmiany Licosmos najlepsza okazata si¢ dawka azotu
w wysokosci 150 kg-ha™'. Rowniez Jedrzejak i wsp. (2005a) stwierdzili wzrost plonu
nasion do dawki 150 kg N-ha™, jednak istotny przyrost plonéw notowano tylko do daw-
ki 120 kg N-ha™.

Wysokos¢ plonu nasion zalezy od elementoéw struktury plonu takich jak liczba
tuszczyn na roslinie, liczba nasion w tuszczynie oraz masa 1000 nasion. Kotecki i wsp.
(2001a) wykazali, ze wzrost nawozenia azotem decydowal w niewielkim stopniu
o dlugosci faz rozwojowych, natomiast przyczynit si¢ do zwigkszenia liczby tuszczyn
na ro$linie i masy 1000 nasion, natomiast czynnik odmianowy wplynat na wszystkie
cechy morfologiczne badane przed zbiorem z wyjatkiem liczby nasion w tuszczynie.
We wczesniejszej pracy Kotecki i wsp. (1999) stwierdzili niewielki wplyw zrdéznicowa-
nego nawozenia azotem odmiany Lisonne na wigkszos¢ cech morfologicznych bada-
nych przed zbiorem, natomiast istotne roznice dotyczyty sposobu ochrony roslin przed
szkodnikami. Wedlug Savenkova (1993) wzrastajace nawozenie azotem wptyngto na
wzrost liczby tuszezyn na roslinie, a takze na wysoko$¢ roslin. W opinii Jedrzejak
1 wsp. (2005a) liczba tuszczyn na roslinie zalezy od nawozenia azotem, a istotny wzrost
tej cechy notowano do dawki 90 kg N-ha™, natomiast Jasinska i wsp. (1997) oraz Kozak
(1999) uzyskali wzrost tej cechy, stosujac wyzsza dawke — 160 kg N-ha™'. Tendencje do
wzrostu liczby tuszczyn na roslinie pod wptywem wzrastajacych dawek azotu stwier-
dzili takze Wojtowicz i Wielebski (1998) oraz Markus 1 wsp. (2002).

Liczba nasion w luszczynie ulega zmianie pod wptywem wzrastajacego nawoze-
nia azotem. W badaniach Jedrzejak i wsp. (2005a) wzrost liczby nasion w tuszczynie
nastepuje pod wplywem dawki azotu dochodzacej do 120 kg'ha™', zas w badaniach
Kozaka (1999) — do dawki 160 kg-ha™'. Podobna zalezno$¢ wykazali takze Blecharczyk
1 Matecka (2000), uprawiajac jara odmiane rzepaku Lisonne. Odmienne wyniki uzyskali
Wojtowicz i Wielebski (1998), Kotecki i wsp. (1999, 2001a) oraz Markus i wsp. (2002),
ktorzy nie stwierdzili istotnego wplywu wzrastajacego nawozenia azotem na te ceche
morfologiczna.

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™,
u Koteckiego i wsp. (2001a) — do dawki 120 kg N-ha™', natomiast Jasinska i wsp. (1997)
w stanowisku po grochu wykazali wzrost tej cechy pod wplywem zwigkszania dawki
azotu od 40 do 160 kg-ha™. Do innych wnioskow doszli Jedrzejak i wsp. (2005a) oraz
Savenkov (1993), ktérzy nie stwierdzili istotnego wzrostu tego elementu struktury plo-
nu, natomiast Kotecki i wsp. (1999) wykazali tendencj¢ do obnizki masy 1000 nasion
pod wplywem wzrastajacego nawozenia azotem od 90 do 150 kg-ha'. W badaniach
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Markusa i wsp. (2002) oraz Rotkiewicz i wsp. (2001) masa 1000 nasion byta cecha
odmianowa, nie podlegajaca wptywom warunkéw klimatycznych.

Jednym z najwazniejszych czynnikéw decydujacych o wysokosci i jakosci plonu
nasion rzepaku sg wiasciwosci odmianowe. Jako$¢ nasion uzalezniona jest od wielu
elementow, a przede wszystkim od zawartego w nich thuszczu surowego, biatka ogo-
fem, substancji antyzywieniowych itd. Musnicki i wsp. (1999) wykazali, ze jakos¢ plo-
nu nasion rzepaku ozimego zmieniala si¢ bardziej pod wplywem warunkow srodowi-
skowych niz pod wptywem agrotechniki. Aktualnie, wszystkie zarejestrowane odmiany
rzepaku jarego sa odmianami podwojnie ulepszonymi, a pierwsza zagraniczng odmiang
zarejestrowano dopiero w 1996 r. (odmiana Star), za$ pierwszg polsko-francuskg od-
miang, mieszanca ztozonego Margo wprowadzono na rynek w 1999 r.

W 2007 r. w rejestrze odmian znajdowato si¢ 16 odmian hodowlanych rzepaku
jarego, w tym 15 populacyjnych i 1 mieszaniec ztozony. Odmiany te charakteryzowaly
si¢ zrdznicowang zawartoscia: thuszczu surowego w nasionach w granicach 42,2-46,1%
oraz glukozynolanéw 5,8—11,1 uM-g”' przy zawartosci w suchej masie bezthuszczowej
sruty biatka ogdtem w granicach 41,1-44,9% 1 wiokna 7,6-8,8% (Heimann 2007).

Przyczyna duzych strat w plonach nasion rzepaku jest pgkanie tuszczyn i osypy-
wanie nasion. Podczas dojrzewania i zbioru tuszczyna pgka wzdtuz szwdéw, a nasiona
si¢ osypuja. Dotychczas nie wyhodowano odmian rzepaku w petni odpornych na to
zjawisko, jednak jego skalg mozna zmniejszy¢ przez hodowle, agrotechnike czy techno-
logi¢ zbioru. Osypywanie mozna ograniczy¢, uzywajac réznych srodkow chemicznych
w formie oprysku roslin. Sposrdd nielicznych preparatow, w celu ograniczenia pgkania
tuszezyn, stosuje sie m.in. Spodnam 555 SC (substancja czynna pinolen 555.4 g-17) lub
Nu-Film 96 EC (substancja czynna 96% di-1-P-menten). Srodki te wykorzystane
w czasie dojrzatosci technicznej rzepaku moga ograniczy¢ pekanie nawet do 20% (Bor-
kowski 1996, 1997, Watkowski 2001, 2002, Watkowski i wsp. 2006). W pismiennic-
twie znajduje si¢ zdecydowanie wigcej prac dotyczacych wplywu preparatow chemicz-
nych ograniczajacych pgkanie tuszczyn rzepaku ozimego niz rzepaku jarego. Toma-
szewska (1964) stwierdzita, ze podatnos¢ na pgkanie tuszczyn uzalezniona jest od ga-
tunku rosliny, stad tez tuszczyny rzepiku sa bardziej odporne na pgkanie od tuszczyn
rzepaku m.in. ze wzglgdu na jej budowe anatomiczna.

Tys 1 wsp. (1988) wykazali wigksza odpornos¢ na pekanie tuszczyn u odmian
tradycyjnych niz podwoéjnie ulepszonych, jednak odmiany tradycyjne nie sa obecnie
uprawiane. Zastosowanie preparatu Spodnam powodowato wzrost wytrzymatosci tusz-
czyn rzepaku ozimego na pgkanie nawet do 40% w zaleznosci od odmiany, natomiast
w czasie zbioru jednoetapowego stwierdzono ograniczenie ubytkow nasion w granicach
od 81,7 do 161,7 kg-ha™ (Szot i wsp. 1991). Korzystne dzialanie $rodka chemicznego
Spodnam, zwigkszajace odpornos¢ tuszczyn rzepaku ozimego na pgkanie w granicach
od 10 do 45%, wykazali takze Szot i Tys (1991). Z kolei Rudko (1995), badajac odpor-
nos¢ 2 odmian rzepaku ozimego (Bolko i Ceres) na osypywanie, stwierdzit, w porow-
naniu do kontroli, wzrost odpornosci tuszczyn po zastosowaniu preparatu Spodnam na
pekanie nawet do 22%, natomiast srodek chemiczny Reglone stosowany do desykacji
zwigkszat podatnos¢ na samoosypywanie od 13 do 34%.

Straty nasion rzepaku ozimego na skutek samoosypywania zaleza od szeregu
czynnikow, ktére powoduja, ze moga one by¢ symboliczne lub czasami mogg zagrozic¢
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optacalnosci produkcji. Wedhug Tysa i Rybackiego (2001) Spodnam zastosowany
w rzepaku ozimym odmiany Ceres spowodowat w porownaniu do innych odmian naj-
mniejsze osypywanie nasion od 25 do 70 kg-ha™, podczas gdy u odmiany Bolko ubytki
nasion wynosity nawet 430 kg-ha™.

Wytrzymatos¢ tuszczyn na pegkanie, a w zwigzku z tym wigksze straty nasion za-
leza rowniez od ilosci opaddéw w czasie dojrzewania rzepaku oraz od stopnia dojrzatosci
roslin. Ubytki nasion powodowane samoosypywaniem mogg si¢ga¢ nawet 20% plonu,
a na skutek opdznionego terminu zbioru straty dochodza do 500 kg-ha™ (Szot i Tys 2003).

Przyczynami straty nasion sg nie tylko zmienne warunki pogodowe i praca kom-
bajnu, ale takze wilgotnos$¢ tuszczyn, ktora ksztaltuje w istotny sposob cechy mecha-
niczne. Jednoczes$nie ze wzrostem wilgotnosci gwaltownie spada odpornos¢ tuszczyn na
pekanie (wartosci energii spoistosci szwow tuszczyn spadly z 8,52 mJ przy 12% wil-
gotnosci tuszezyn do 3,74 mlJ przy wilgotnosci 36%) niezaleznie od odmiany i roku
badan, przy czym najbardziej gwaltowny spadek wytrzymatosci wystepuje przy wilgot-
nosci 12-15% (Tys 1997a). Autor ten uwaza energi¢ spoistosci szwow tuszczyny za
bardzo wazna cech¢ wytrzymalosciowa tuszczyny oraz jej podatnos¢ do pekania i osy-
pywania nasion (Tys 1997b). W latach 1991-1993, badajac 32 odmiany i rody rzepaku
ozimego, Szot 1 wsp. (1994) stwierdzili, ze odpornos¢ tuszczyn na pgkanie zwigzana
jest z cechami odmianowymi i przebiegiem pogody w czasie wegetacji i dojrzewania,
przy czym czeste opady deszczu w okresie dojrzewania zmniejszaja odpornos¢ tuszczyn
na pekanie.

Odpornos¢ na osypywanie nasion zalezy takze od stopnia porazenia tuszczyn
przez choroby i szkodniki. Tys (1995) wykazal u rzepaku ozimego ubytki spowodowa-
ne przez samoosypywanie w wysokosci od 24 do 82 kg-ha™ (0,7-2,3% wielkosci plonu)
na plantacjach zdrowych do nawet 450 kg-ha™ (12% plonu) na plantacjach zaatakowa-
nych przez choroby i szkodniki, przy czym wzrost samoosypywania nasion wystgpuje
zawsze po opadach deszczu i po wyraznym spadku wilgotnosci tuszczyn.

Wykorzystywanie do zbioru rzepaku jarego i obrobki pozbiorowej maszyn prze-
znaczonych do zbioru formy ozimej wymaga poznania wlasciwosci fizycznych nasion
form jarych w celu uniknigcia strat spowodowanych pracg maszyn. Stgpniewski 1 wsp.
(2003) stwierdzili, ze zbiér kombajnowy powoduje od 10 do 50% catkowitej ilosci
uszkodzen mechanicznych nasion rzepaku w calym cyklu zbioru i obrébki pozbiorowe;.
Poréwnujac 10 odmian rzepaku jarego z rzepakiem ozimym odmiany Gorczanski, Szot
i Tys (1988) stwierdzili nizsze wartosci parametrow charakteryzujacych mechaniczne
wiasciwosci tuszezyn rzepaku jarego, jak energia otwarcia tuszczyny, wytrzymatosé
szwOw na pekanie oraz maksymalny moment skrecajacy.

Odporno$¢ tuszezyn na pgkanie mozna ocenia¢ roznymi metodami, a jedna
z nich jest test zginania ogonka tuszczyny. Test ten pozwala na uchwycenie réznic od-
mianowych. Jak podaje Rudko (2000), sposrdd porownywanych trzech odmian rzepaku
jarego najbardziej podatng na pgkanie tuszczyn okazata si¢ odmiana Licosmos (sila
zginania 0,51 N), najmniej odmiana Star (sita zginania 0,74 N), a ilo$¢ osypanych na-
sion wyniosta 39,1 g'm™” dla odmiany Licosmos i 22,8 g-m™ dla odmiany Star.

Oprdcz stosowania §rodkow chemicznych w celu ograniczenia stopnia pgkania
huszczyn mozna rowniez wykorzysta¢ wodny roztwor skrobi, stosowany w warunkach
laboratoryjnych i polowych. W warunkach laboratoryjnych zastosowanie skrobi powo-
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dowalo wzrost wartosci sity zginajacej niezbgdnej do otwarcia tuszczyny o 13% dla
odmiany Licosmos i 17% dla odmiany Star w poréwnaniu do tuszczyn kontrolnych,
natomiast w warunkach polowych wartosci te byly odpowiednio wyzsze i wynosity
24% dla odmiany Star i 65% dla odmiany Licosmos (Rudko 2001). Rowniez zastoso-
wanie preparatow skrobiowych skutecznie poprawito odpornosé tuszezyn rzepaku jare-
go na pgkanie i osypywanie nasion (Rudko 2002).

Wystapienie w Europie choroby szalonych kréw (BSE) oraz zakaz stosowania
w zywieniu zwierzat maczek pochodzenia zwierzgcego zwigkszylo zainteresowanie
paszami pochodzenia roslinnego. Podstawowa paszg treSciwag stosowang w zywieniu
wielu gatunkéw zwierzat w Polsce jest bez watpienia $ruta sojowa, ktorej import
w 2006 r. wynosit ok. 1,932 min t (Rosiak i wsp. 2007). Zastapienie $ruty sojowej pa-
szami pochodzacymi z rzepaku wydaje si¢ zatem rozwigzaniem godnym polecenia.
Wszystkie odmiany rzepaku znajdujace si¢ w uprawie zarowno formy ozimej, jak i jarej
dostarczaja nasion o obnizonej zawartosci glukozynolanéw, a zatem moga by¢ wyko-
rzystywane powszechnie w zywieniu réznych gatunkow zwierzat. Jako pasza dla nich
znaczenie moga mie¢ rowniez cate nasiona, makuchy (wyttoki) lub najbardziej popular-
na $ruta. Pastuszewska (1992) wykazata, ze najwyzsza wartoscig energii brutto (27—
29 MJ-kg" s.m.) charakteryzuja si¢ nasiona, nastepnie makuchy (20-22 MJ-kg" s.m.)
oraz $ruta (18-20 MJ-kg"' s.m.). Stosowanie nasion rzepaku w zywieniu zwierzat, po-
mimo iz maja one najwyzsza wartos¢ energetyczna, jest ekonomicznie nieuzasadnione.
Nasiona sg drogie, a po rozdrobnieniu oraz zmieszaniu z ziarnem zbdz nalezy je stosun-
kowo szybko zuzy¢, aby nie doszto do jelczenia thuszczu.

Poréwnujac produkty rzepakowe z soja, nalezy stwierdzié, ze maja one wyzsza
zawarto$¢ widkna, przy niewielkiej zawartosci glukozynolandéw, w zwigzku z tym po-
siadaja nizszq warto$¢ energetyczng, mniejszg zawarto$¢ biatka i lizyny w biatku oraz
charakteryzuja si¢ mniejsza dostgpnoscia biatka i aminokwasow. Dlatego tez cena pro-
dukowanej w kraju éruty rzepakowej (ok. 107 EUR:t") stanowi tylko polowe ceny im-
portowanej sruty sojowej (Rosiak i wsp. 2007), natomiast produkcja krajowa, wynosza-
ca ok. 990 tys. t w ostatnim roku mogtaby czgsciowo wyeliminowac z paszy dla zwie-
rzat importowang $rutg¢ sojowa.

W zywieniu zwierzat moze mie¢ zastosowanie poekstrakcyjna Sruta rzepakowa,
makuchy (wyttoki) lub nasiona. Wykorzystanie produktow rzepakowych w zywieniu
roznych gatunkéw zwierzat zalezy od sktadu chemicznego i wartos$ci pokarmowej,
a takze od wrazliwos$ci zwierzat na substancje antyzywieniowe obecne w paszach (Smu-
likowska 1 Pastuszewska 1995). Udziat sruty rzepakowej jako paszy dla zwierzat prze-
zuwajacych jest najwyzszy i moze dochodzi¢ do 25-30% w mieszankach tresciwych dla
krow mlecznych, bydta opasowego i owiec oraz do 20% w zywieniu cielat.

W zywieniu trzody chlewnej wykorzystanie $ruty rzepakowej, w zaleznosci od
wagi ciata i wieku zwierzat, waha si¢ od 10 do 25%. Udziat Sruty rzepakowej w zywie-
niu drobiu jest najnizszy i w zaleznosci 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 zywieniu ludzi,
a w mniejszym stopniu wykorzystywany jest dla celow technicznych. Ttuszcze stano-
wig zapasowy i skondensowany materiat energetyczny. Olej rzepakowy i produkowane
z niego margaryny sa gtownym zrodlem tluszczu roslinnego spozywanego przez
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cztowieka. Wykorzystanie oleju rzepakowego dla celow zywieniowych wzrosto jedno-
czes$nie ze zmiang sktadu kwaséw thuszczowych. Dzieki wyeliminowaniu na drodze
genetycznej szkodliwego kwasu erukowego i zastapieniu go kwasem oleinowym stat si¢
on podstawowym kwasem tluszczowym stosowanym w zywieniu cztowieka (Watkow-
ski 1 wsp. 20006). Zawartos¢ tego kwasu powoduje obnizanie poziomu cholesterolu we
krwi, a szczegdlnie jego szkodliwej formy (LDL — lipoproteiny o matej gestosci), co
Scisle wiaze si¢ z jego dziataniem przeciwmiazdzycowym. Olej rzepakowy bezerukowy
charakteryzuje si¢ bardzo podobna do oliwy z oliwek zawartoscia kwasu oleinowego,
ma natomiast wigcej kwasu linolowego i linolenowego (Ziemlanski 1998, Jerzewska
i Ptasznik 2000, Kunachowicz i wsp. 2005).

Zawarto$¢ thuszezu i biatka w nasionach jest silnie zréznicowana w latach badan,
co $wiadczy o wptywie warunkow klimatycznych na te cechy i zalezy od warunkow
wilgotnosciowo-termicznych wystepujacych w okresie dojrzewania nasion. Przyjmuje
si¢, ze przy niskich temperaturach i dostatecznej sumie opadéw w czasie dojrzewania
w nasionach gromadzi si¢ wigcej tluszczu, a mniej biatka. W doswiadczeniu wazono-
wym, z rzepakiem ozimym Dembinska (1970) stwierdzila, przy dostatecznym zaopa-
trzeniu ro$lin w azot, zmniejszanie gromadzenia tluszczu surowego w nasionach
w okresie niedoboru wody w czasie dojrzewania. Odmienne wyniki uzyskala Adomas
(2003a), ktora wykazala najwyzsza zawartos¢ ttuszczu w nasionach u odmian Star
i Lisonne w roku odznaczajacym si¢ w czasie dojrzewania nasion niewielkimi opadami
1 wysoka temperatura powietrza. Wielu autordw podkresla, ze zawarto$¢ thuszczu jest
przede wszystkim cecha odmianowa, modyfikowana przez warunki wilgotnosciowo-
-termiczne oraz nawozenie azotem (May 1 wsp. 1994, Adomas 2003a, Kotecki i wsp.
2004, Jedrzejak i wsp. 2005a, Watkowski 1 wsp. 2006). Zwigkszanie dawki azotu po-
woduje wzrost zawartosci biatka ogotem, a zmniejszenie zawartosci thuszczu surowego
w nasionach (Budzynski 1986, Kotecki i wsp. 1999, 2001b, Kozak 1999, Butkuté i wsp.
2000, Tobota i Musnicki 2003, Velicka 2003, Jedrzejak i wsp. 2005a). Pomimo zmniej-
szenia zawartosci tluszczu w nasionach na skutek zwigkszania dawek azotu nast¢puje
wyrazny wzrost plonow nasion, a przez to wzrasta wydajnos¢ ttuszczu z jednostki po-
wierzchni (Jasinska i wsp.1997, Walkowski i wsp. 2006).

Herbicydy moga mie¢ wplyw na ilo§¢ gromadzonego w nasionach ttuszczu
i bialka. Adomas (2003a,b) stwierdzila wzrost zawarto$ci tluszczu w nasionach 2 od-
mian rzepaku jarego Star i Lisonne po zastosowaniu preparatow Triflurotox 250 EC
i Butisan 300 SL. Roéwniez w badaniach Murawy i wsp. (1996) herbicydy zawierajace
metazachlor (Butisan) 1 trifluraling (Triflurotox) powodowaly wzrost zawartosci
thuszczu w nasionach odmian Star i Lisonne.

Odmiany tradycyjne rzepaku charakteryzowaty si¢ m.in. duzym udzialem szko-
dliwego kwasu erukowego. Dembinski i wsp. (1967b) stwierdzaja, ze sktad kwasow
thuszczowych zalezy przede wszystkim od czynnika genetycznego, natomiast wpltyw
srodowiska jest niewielki. Rowniez niektére determinanty agrotechniczne, takie jak
termin zbioru, nie wptywaly istotnie na sktad kwasow tluszczowych oleju z rzepaku
ozimego, natomiast termin siewu decydowat istotnie (ale niejednakowo) jedynie o za-
wartosci kwasu linolowego i eikozenowego, podczas gdy zawarto$¢ kwasdw oleinowe-
go, linolenowego i erukowego nie wykazywata istotnych réznic. Rowniez w badaniach
Dembinskiego i wsp. (1967a) dotyczacych rzepaku jarego wysokoerukowego odmiany
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Mazowiecki autorzy zauwazyli zaleznos$¢ sktadu kwasow thuszczowych od wilgotnosci
gleby, polegajaca na istotnym zmniejszaniu si¢ zawartosci kwasu erukowego i eikoze-
nowego przy zwigkszaniu si¢ zawartosci kwasu linolowego w warunkach niedoboru
wilgoci, a takze niewielka istotng zalezno$¢ dotyczaca zmniejszania si¢ zawartosci
kwasu linolenowego pod wplywem zwigkszania dawek nawozenia azotem, przy nie-
zmienionych ilosciach pozostatych kwasow tluszczowych. W badaniach Bobrzeckiej
i wsp. (1973), dotyczacych dwdch form rzepaku, autorzy wykazali w oleju wyzsza
zawarto$¢ kwasu erukowego (55,74-62,46%) 1 nizsza zawartos¢ kwasow thuszczowych
o fancuchu weglowym Cig.1.0.3, wynoszaca 7,91-11,79% u odmiany Skrzeszowicki niz
u odmiany Mazowiecki (odpowiednio 39,03—41,78% kwasu erukowego i 11,52—17,66
kwasow tancucha Cig). Zastosowanie petnego nawozenia nie oddziatywalo na poziom
kwasu oleinowego, linolowego, linolenowego i erukowego.

Sktad kwaséw ttuszczowych oleju rzepakowego zmieniat si¢ wraz z wprowa-
dzaniem do uprawy nowych odmian rzepaku, a wptyw czynnikéw agrotechnicznych na
ich sktad byt maty. Holmes i Bennett (1979), badajac 12 zréznicowanych (pod wzgle-
dem ilosci i terminu stosowania) dawek azotu, nie stwierdzili istotnych roznic w skta-
dzie podstawowych kwasow ttuszczowych oleju dwoch bezerukowych odmian rzepaku
ozimego. Rowniez Wojtowicz (2004) nie dowiodt istotnego wpltywu wzrastajacego
nawozenia azotem na sktad kwasow ttuszczowych oleju dwoch mieszancowych odmian
rzepaku ozimego. Kotecki i wsp. (2001b) wykazali, ze sktad kwaséw tluszczowych
oleju 5 odmian rzepaku jarego zalezy od zmiennych warunkéw podczas lat badan oraz
czynnika genetycznego, natomiast w matym stopniu uzalezniony jest od wzrastajacego
nawozenia azotem. Z kolei Butkuté i wsp. (2000) dowiedli, ze w oleju odmiany Star
jednoczesnie ze wzrostem dawek azotu ros$nie zawarto$¢ kwasu palmitynowego, lino-
lowego i eikozenowego, podczas gdy zawarto$¢ kwasu oleinowego i linolenowego
miata tendencj¢ spadkowa. Bardzo podobne wyniki uzyskali Jedrzejak i wsp. (2005b),
ktorzy stwierdzili, ze wzrost nawozenia azotem z 60 do 120 kg-ha™ powoduje istotny
wzrost zawartosci kwasu palmitynowego, stearynowego, linolowego i linolenowego,
a obnizenie kwasu oleinowego.

Rowniez zastosowane herbicydy moga powodowa¢ zmiany w sktadzie kwasow
thuszczowych, chociaz wyniki badan nie sg jednoznaczne. Murawa i wsp. (1997) nie
udowodnili, aby zastosowane herbicydy, na dwdoch odmianach rzepaku jarego Star
i Lisonne, roznicowaty profil kwaséw ttuszczowych w stosunku do kontroli. Podobne
wyniki uzyskali Adomas (2003a,b) na tych samych odmianach rzepaku jarego oraz
Warminski 1 wsp. (2001) w oleju odmian Star i Margo. Wedtug Rotkiewicz i wsp.
(2001) zastosowane $rodki chemiczne w uprawie rzepaku jarego odmian Star i Margo
moga oddziatywaé¢ na zawartos¢ gtownych kwasow thuszczowych. W najwigkszym
stopniu nastgpuje obnizenie zawartosci kwasu oleinowego w stosunku do kontroli
w odmianie Star (o 4,5%) po zastosowaniu preparatow 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 zawartosci kwasu linolowego i palmitynowego, oraz zwigkszenie zawartosci
kwasu linolenowego o 2% w odmianie Star i 1,3% w odmianie Margo.

Wprowadzenie do uprawy odmian bezerukowych spowodowato zmiang sktadu
kwasow ttuszczowych oleju. Dzigki obecnosci w swoim sktadzie kwasow ttuszczowych
nienasyconych stat si¢ on jednym z najwazniejszych ttuszczoéw roslinnych stosowanych
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w zywieniu czlowieka (Okolska i Ziemlanski 1989a, Ackman 1990, Hawrysh 1990,
Drozdowski 1996, Krzymanski i Watkowski 1998, Ziemlanski 1998). Sposrod nienasy-
conych kwaséw tluszczowych w oleju wystepuja w najwigkszej iloSci nienasycone
kwasy ttuszczowe o 18 atomach wegla, tj. kwas oleinowy, linolowy i linolenowy, na-
tomiast udziat kwaséw nasyconych jest niewielki i wynosi tylko ok. 6-9% (Ziemlanski
1998, 2005, Jerzewska i Ptasznik 2000, Kunachowicz i wsp. 2005). Sktad kwaséw
thuszczowych oleju rzepakowego jest zblizony do sktadu kwasow ttuszczowych oleju
z oliwek i rowniez ma podobne dziatanie fizjologiczne na organizm cztowieka, dlatego
tez stusznie nazywany jest ,,0liwa pdtocy” (Krygier i wsp. 1998, Ziemlanski 1998).
Podstawowym kwasem tluszczowym oleju rzepakowego, podobnie jak i oleju z oliwek,
jest kwas oleinowy (C18:1 n-9). Zastapienie kwaséw nasyconych przez kwasy jedno-
nienasycone lub wielonienasycone powoduje obnizenie poziomu cholesterolu we krwi,
a szczegdlnie jego szkodliwej formy (LDL), nie zmniejszajac jednoczes$nie zawartosci
cholesterolu HDL (Okolska i Ziemlanski 1989a,b, Ziemlanski 1998, 2005).

Olej rzepakowy zawiera wigcej niz oliwa z oliwek kwasu linolowego i linoleno-
wego, ktore naleza do niezbednych nienasyconych kwasow thuszczowych (NNKT).
Kwasy te sa syntetyzowane wylacznie przez rosliny i musza by¢ podawane cztowieko-
wi z pozywieniem. Ich rola polega m.in. na hamowaniu rozwoju miazdzycy i obnizeniu
zawartosci cholesterolu. NNKT wywieraja silne dzialanie przeciwmiazdzycowe i znacz-
nie obnizaja w osoczu krwi zawarto$¢ cholesterolu catkowitego i cholesterolu w LDL
(lipoproteiny o niskiej gestosci), przy jednoczesnym wzroscie frakcji HDL (lipoproteiny
o wysokiej gestosci). Natomiast niedobér NNKT powoduje zmiany w sktadzie bton
komoérkowych mézgu oraz siatkdwki oka i moze prowadzi¢ m.in. do zaburzen w rozwo-
ju umystowym niemowlat i matych dzieci (Ziemlanski 2001).

Kwasy linolowy (C18:2 n-6) i linolenowy (C18:3 n-3) ulegaja przemianom, da-
jac poczatek dlugotancuchowym wielonienasyconym kwasom ttuszczowym odpowied-
nio omega-6 (n-6) i omega-3 (n-3). Pomimo korzystnych wtasciwosci NNKT ich nad-
miar w pozywieniu moze wywiera¢ rowniez ujemne skutki dla organizmu cztowieka.
We wspolczesnej diecie przewazajg kwasy tluszczowe z rodziny n-6, wystepujace
w pozywieniu zawierajacym przede wszystkim olej stonecznikowy, sojowy, kukury-
dziany czy krokoszowy. Ponadto zwierz¢tom podaje si¢ pasz¢ bogata w kwasy n-6
(przede wszystkim soje) i w konsekwencji uzyskuje si¢ migso, w ktorym przewazaja
kwasy z tej rodziny. W dodatku zmniejszone spozycie ryb, w ktérych wystepuja kwasy
thuszczowe nalezace do rodziny n-3, skutkuje niekorzystnym stosunkiem kwasow
z rodziny n-6 do kwasow z rodziny n-3. W krajach dobrze rozwinigtych, 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, Ziemlanski 2001, Szostak 2005). W wielu
badaniach stwierdza si¢ jednak, ze prawidlowe proporcje pomigdzy rodzinami kwasow
n-6 i n-3 powinny by¢ zdecydowanie nizsze i wynosi¢ 3—6:1 (Krzymanski 1993a,b,
Krzymanski 1 Watkowski 1998, de Lorgeril i wsp. 2001, Ziemlanski 2001, 2005 Jelin-
ska 2005). W oleju rzepakowym, ktdry stosowany jest powszechnie w zywieniu czto-
wieka, stosunek kwasow z rodziny n-6 do kwaséow z rodziny n-3 jest nizszy i wynosi
ok. 2-3:1 (Drozdowski 1996, Murawa i wsp. 2000, Kotecki i wsp. 2001b, Jedrzejak
1 wsp. 2005b, Kunachowicz i wsp. 2005, Smulikowska i Pastuszewska 2005, Tys i wsp.
2006, Watkowski 1 wsp. 2006).
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Dieta bogata w kwasy tluszczowe nasycone, znajdujace si¢ przede wszystkim
w migsie, powoduje wzrost stezenia cholesterolu we krwi i w efekcie wptywa na wigk-
sze prawdopodobienstwo wystapienia choroby wiencowej, dlatego tez powinno si¢
ograniczy¢ spozywanie pokarmow zawierajacych kwasy tluszczowe nasycone.
W dziennej racji pokarmowej spozycie kwasow nasyconych, jednonienasyconych
i wielonienasyconych powinno stanowi¢ dla kazdej z tych grup nie wigcej niz 10%
energii (Okolska i Ziemlanski 1989b). Do zywienia zamiast kwasow nasyconych nalezy
przeznacza¢ oleje roslinne jednonienasycone, np. olej z rzepaku, oliwek itd., a takze
trzeba wiaczy¢ ryby morskie jako zréddlo wielonienasyconych kwasow z rodziny n-3,
przeciwdziatajgcych chorobom uktadu krazenia i obnizajacym cis$nienie tgtnicze
(Jeffery i wsp. 1997, Alexander 1998, Simopoulos 1999, von Schacky 2000, de Lorgeril
i Salen 2002, Siscovick i wsp. 2003, Harper i Jacobson 2005).

Wedlug wielu autordw stosowanie w zywieniu zwierzat paszy zawierajacej
w odpowiednich proporcjach kwasy tluszczowe z rodzin n-6 i n-3 badz tez paszy opar-
tej o kwasy z rodziny n-3 prowadzi do wytworzenia zdrowszych produktow zwierze-
cych, majacych z kolei korzystny wpltyw na organizm ludzki i obnizajacych negatywne
oddzialywanie kwaséw nasyconych (Baucells i wsp. 2000, Lewis i wsp. 2000, Simo-
poulos 2000, Brand i wsp. 2001, Migdat i wsp. 2001, Wood i wsp. 2003).

W krajach Europy Potudniowej wystgpowanie chordb cywilizacyjnych zwiaza-
nych z niedokrwieniem jest znacznie mniejsze niz w bogatych krajach Europy Srodko-
wej, Polnocnej czy USA. Laczy si¢ to migdzy innymi ze sposobem odzywiania sig.
Dlatego tez przyjeto termin ,,dieta §rddziemnomorska”, ktéra stata si¢ symbolem zdro-
wia, gdyz opiera si¢ przede wszystkim na ttuszczu z oliwek, duzych ilo$ciach owocow
1 warzyw, nasion roslin straczkowych, produktéw zbozowych, sera, ryb, zidl, z mata
ilosciag kwasé6w nasyconych. Stosowanie takiej diety ogranicza wystgpowanie nagtych
zgondw 1 powinno odgrywac istotna rol¢ w profilaktyce choréb naczyniowych (Okolska
i Ziemlanski 1989a, de Lorgeril i wsp. 1996, 1999, Cichocka 2003a,b, Primorac i wsp.
2003, Szostak 2005).

Olej rzepakowy stanowi podstawowy surowiec do produkcji statych ttuszczow
roslinnych. W czasie utwardzania poprzez uwodornienie powstaja izomery trans, kto-
rych ilos$¢ zalezy od proporcji olejow stosowanych do ich produkcji. Wystgpowanie
w thuszczach roslinnych izomerdw trans jest rownie szkodliwe, jak nasyconych kwasow
thuszczowych, dlatego tez w zakladach tluszczowych powinno dazy¢ si¢ do zmiany
metody utwardzania ttuszczow roslinnych (Krzymanski 1993b, Daniewski 1 wsp. 1998,
Jerzewska 1 Ptasznik 2000, Ziemlanski 2001, 2005).

Celem przeprowadzonych trzyletnich badan polowych i laboratoryjnych byto:

® okreslenie wptywu zmiennych czynnikdéw agrotechnicznych na rozwoj, plo-
nowanie ros$lin oraz wydajno$¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych;

® sprawdzenie przydatnosci preparatu Spodnam 555 SC do zmniejszenia osy-
pywania si¢ nasion i w efekcie na uzyskany plon nasion;

® okreslenie wydajnosci energii z nasion i $ruty poekstrakcyjnej dla bydta
mlecznego, opasowego i trzody chlewnej;

® oznaczenie profilu kwasoéw thuszczowych na tle zmiennych czynnikdéw agro-
technicznych i pogodowych.
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3. METODYKA BADAN

W latach 2002-2004 w Katedrze Szczegétowej Uprawy Roslin przeprowadzono
badania polowe i laboratoryjne, w ktorych badano reakcj¢ 4 odmian rzepaku jarego na
zrdznicowany poziom nawozenia azotem przy jednoczesnym ograniczaniu stopnia
pekania tuszezyn i osypywania nasion. Doswiadczenie polowe zatozono metoda ,,split-
-plot” z 3 czynnikami zmiennymi, ktérymi byty w kolejnosci:

[.  Odmiany rzepaku jarego: Heros, Jura F,,, Licosmos i Margo F,,.

II. Nawozenie azotem w kg-ha™: 75, 100 i 125.
[lI. Odpornos¢ tuszczyn na pekanie: kontrola i Spodnam 555 SC.

Doswiadczenie polowe zostalo zatozone w czterech powtorzeniach. Wielkosé
kazdego poletka wynosita 19,5 m* (13 m x 1,5 m), a liczba kombinacji — 24.

W czasie wegetacji prowadzono obserwacje przebiegu faz rozwojowych roslin
wedtug skali BBCH (Adamczewski i Matysiak 2005). Po wschodach i przed zbiorem na
kazdym poletku na 2 mb okreslono obsadg¢ roslin, a nastgpnie przeliczono na liczbg
roslin na 1 m?.

Na 10 roslinach z kazdego poletka pobranych przed zbiorem okreslono nastgpu-
jace cechy morfologiczne:

® wysokosc¢ roslin,

® wysokos¢ do I rozgatezienia,

® liczba rozgatezien I rzedu,

® liczba tuszczyn na roslinie.

Na wszystkich poletkach pobrano losowo 20 tuszczyn pochodzacych z pedu
gldwnego 1 okreslono liczbg nasion oraz mase¢ nasion (w mg) z tuszczyny. Po zbiorze
i doczyszczeniu nasion okreslono plon nasion przy wilgotnosci 13% oraz mas¢ 1000
nasion.

Analizy chemiczne nasion wykonane w laboratorium Katedry Szczegdtowej
Uprawy Roslin dotyczyty nastgpujacych cech:

® sucha masa — metoda suszarkowq (suszenie rozdrobnionych nasion w tempe-

raturze 95°C przez 4 godziny);

® azot ogdlny (biatko ogotem) — zmodyfikowang metoda Kjeldahla, w nasio-
nach oznaczono azot ogodlny, a nastepnie przeliczono na biatko ogdtem, sto-
sujac wspotczynnik 6,25;
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® tluszcz surowy — metodg odttuszczonej reszty w aparacie Soxhleta;

® popidl surowy — przez spalenie materiatu roslinnego w piecu elektrycznym
w temperaturze 600°C;

® wldkno surowe — metoda Henneberga—Stohmanna.

Bezazotowe zwigzki wyciaggowe obliczono, odejmujac od 100 sumaryczna za-
warto$¢ podstawowych sktadnikow (biatko ogodtem, tluszcz surowy, popidt surowy,
witokno surowe). Sktad chemiczny $ruty rzepakowej obliczono na podstawie zawartosci
biatka surowego, popiotu surowego, wtokna surowego i bezazotowych wyciagowych
(bez thuszczu surowego).

Na podstawie wykonanych analiz chemicznych podstawowych sktadnikow po-
karmowych obliczono wydajnos$¢ thuszczu i1 biatka w suchej masie nasion. Wydajnos¢
$ruty rzepakowej obliczono, odejmujac od plonu suchej masy nasion wydajnos¢ thusz-
czu surowego. Na podstawie sktadu chemicznego nasion oraz $ruty obliczono wydaj-
nos¢ energii z nasion i sruty dla bydta mlecznego, opasowego i trzody chlewnej, poda-
jac wyniki w jednostkach paszowych produkcji mleka (JPM), jednostkach paszowych
produkcji zywca (JPZ) oraz jednostkach energii dla trzody chlewnej wedlug systemu
francuskiego zalecanego przez Ministerstwo Rolnictwa (Rys i wsp. 1997, Normy 1993).

Analiz¢ kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego wykonano w Katedrze Tech-
nologii Rolnej i Przechowalnictwa metoda chromatografii gazowej. Pobrana probke
thuszczu saponifikowano metanolanem sodu, a nastgpnie poddano estryfikacji 14%
roztworem BF; w metanolu. Estry metylowe kwasow ttuszczowych analizowano meto-
da chromatografii gazowej. Do rozdzialu zastosowano chromatograf firmy Phillips
wyposazony w detektor ptomieniowo-jonizacyjny.

Uzyskane wyniki cech morfologicznych poddano analizie wariancji zgodnie
z metodyka doswiadczen polowych (Eland 1964). Istotnos¢ zrdéznicowania wynikow
okreslono na poziomie istotnosci o = 0,05. Zaleznosci pomi¢dzy wybranymi cechami
wyrazono za pomocg rownania regresji liniowej i wspotczynnika korelacji, korzystajac
z programu Statistica 6.0.



4. WARUNKI BADAN

4.1. Lokalizacja

Doswiadczenie zostato zatozone w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Paw-
lowice, nalezacym do AR we Wroctawiu. Zaktad ten znajduje si¢ w strefie podmiejskiej
Wroctawia, w odleglosci ok. 10 km od centrum miasta w kierunku poétnocno-
-wschodnim, w zlewni rzeki Dobra, ktora jest prawostronnym doptywem Widawy.
Dlugos¢ geograficzna wschodnia 17°02°, szerokos¢ geograficzna polocna 51°31°
a wysoko$¢ n.p.m. wynosi 122 m.

4.2. Warunki klimatyczne

RZD Pawlowice znajduje si¢ w najcieplejszym regionie Dolnego Slaska, a dziel-
nica wroctawska nalezy réwniez do najcieplejszych w Polsce — o okresie wegetacji
220-225 dni (Radomski 1987). Srednia roczna temperatura powietrza wynosita 8,7°C,
a $rednia temperatura w miesigcach [IV-1X 14,9°C. Region ten charakteryzuje si¢ liczba
stopniodni > 4000, liczba dni z temperaturg > 5°C — 227, z temperatura > 10°C — 167
a z temperaturg > 15°C — 104. Region ten nalezy do umiarkowanie wilgotnego o wskaz-
niku opadowym 100-300 (Schmuck 1957, 1960). Roczna suma opaddéw waha si¢
w granicach 500-600 mm, a w okresie wegetacyjnym wynosi ok. 350 mm. Prace polo-
we rozpoczynaja si¢ w II dekadzie marca.

W doswiadczeniu wlasnym warunki agroklimatyczne opisano, stosujac wskazni-
ki zaproponowane przez Kaczorowska (1962). Opady atmosferyczne wyrazono w pro-
centach Sredniej wieloletniej z poszczegdlnych miesigcy, natomiast przebieg temperatur
przedstawiono na podstawie ich odchylen od $rednich wieloletnich w danym okresie
wyrazonych w stopniach.

4.3. Warunki glebowe

Doswiadczenie zakladano corocznie na glebie plowej typowej, wytworzonej
z gliny lekkiej na glinie $redniej, nalezacej do dziatu gleb autogenicznych, rzedu bru-
natnoziemnych, zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego dobrego,
klasy bonitacyjnej IIIb (Dobrzanski i Zawadzki 1995). Gleby te charakteryzujg sig¢
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dobrymi wtasciwosciami fizycznymi i chemicznymi, naleza do gleb dobrych i urodzaj-
nych. Mozna stosowaé giebokie orki ze wzgledu na znaczng miazszos¢ poziomu proch-
nicznego bez obawy wydostania si¢ ,,martwicy” na powierzchni¢ gleby. Zawartos¢
czesci szkieletowych waha si¢ w granicach 3,2—5,5% w zaleznosci od glebokosci pobie-
rania probek glebowych, a czg¢sci sptawialnych srednio od 27 do 42% (Giedroj¢ 1958).
Zawartos¢ prochnicy w warstwie gleby 0-30 cm wynosita 1,51-1,55% (Nowak i So-
winski 1995,1996).

Zasobnos¢ gleby w sktadniki mineralne oraz odczyn gleby oznaczono w Kate-
drze Zywienia Ro$lin AR we Wroctawiu, stosujac nastepujace metody: zawarto$é fosfo-
ru i potasu wedtug Egnera-Riehma, magnez — metoda Schachtschabela, a pH — poten-
cjometrycznie w 1 M KCI. Zawarto$¢ fosforu w glebie byta w 2002 i 2003 r. bardzo
wysoka, natomiast w ostatnim roku wysoka. We wszystkich latach badan zasobnos¢
gleby w potas bylta $rednia, natomiast w magnez $rednia w 2002 i 2003 r. oraz wysoka
w ostatnim roku badan. Odczyn gleby byl obojetny w pierwszym roku badan, lekko
kwasny w 2003 r. i kwasny w ostatnim roku badan (tab. 1).

Tabela 1
Table 1
Niektore wiasciwosci chemiczne gleby
Some chemical properties of soil

Lata badan pH p K Mg
Investigation years 1 MKCI1 mg kg gleby — mg kg™ 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 byta pszenica ozima odmiany Kobra. Po zbiorze
przedplonu wykonano pelny zespot uprawek pozniwnych oraz orke przedzimowa. Wio-
sng prace polowe rozpoczynaty si¢ od wiokowania, a nast¢pnie wysiano nawozy mine-
ralne w ilo$ci 60 kg P,Os-ha™ (superfosfat potréjny 46%), 120 kg K,O-ha™ (s61 potaso-
wa 60%) i 50 kg N -ha™ (mocznik 46%), po czym wymieszano nawozy z gleba i dopra-
wiono glebe agregatem uprawowym. Pozostala czesé azotu, tj. 25, 50 i 75 kg-ha™ zasto-
sowano na poczatku pakowania 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 ilosci 100 nasion na 1 m® , na glebokos¢ 1,5-2 cm,
w rozstawie rzegdow 15 cm. Bezposrednio przed siewem nasiona zaprawiono zaprawa
Funaben T w dawce 400 g na 100 kg nasion. Przeciwko chwastom stosowano corocznie
bezposrednio po siewie preparat Butisan Star 416 SC w dawce 3,5 I'ha™".

Po wschodach rzepaku na plantacji pojawiata si¢ corocznie pchetka ziemna
(Phyllotreta sp.), jednak w matym nasileniu, dlatego tez nie stosowano srodkow
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ochrony roslin. W okresie pakowania i kwitnienia corocznie wystegpowal stodyszek
rzepakowy (Meligethes aeneus L.), ktory byt zwalczany 3—4 razy ogolnie dostepnymi
pestycydami (Mospilan 20 SP, Zolone 350 EC, Karate 025 EC, Sumi-Alpha 050 EC).

W celu ograniczenia strat nasion na skutek pgkania zastosowano w czasie dojrza-
to$ci technicznej (wg skali BBCH 81-82) preparat Spodnam 555 SC w dawce 1,2 I-ha™,
rozpuszczone w 600 1 wody. Poletka zostaly rgcznie opryskane wedlug kombinacji
doswiadczenia za pomoca opryskiwacza plecakowego Kwazar w dniach 26.07.2002,
28.07.2003 i 10.08.2004 r. Zbidr rzepaku jarego przeprowadzono jednoetapowo kom-
bajnem poletkowym Seedmaster Universal Hydrostatic produkcji austriackiej w dniach
21.08.2002, 12.08.2003 1 2.09.2004 r.

4.5. Przebieg wegetacji na tle warunkow pogodowych

Warunki termiczne w okresie prowadzenia doswiadczenia przedstawiono w po-
staci odchylen temperatury od $redniej wieloletniej, za$ opady jako procent wieloletniej
$redniej sumy opaddw z lat 1961-2000. We wszystkich latach badan stwierdzono wyz-
sze temperatury w sezonie wegetacyjnym niz w wieloleciu, przy czym w roku 2002
odchylenie temperatury bylo najwyzsze (+2,3°C — okres bardzo cieply), natomiast
w pozostatych latach badan — okres ciepty (+1,8°C i +0,8°C). Jednoczes$nie suma opa-
dow w okresie marzec—sierpien byla nizsza od srednich z wielolecia (tab. 2).

W 2002 r. $rednia temperatura powietrza w okresie od marca do sierpnia byta
wyzsza niz $rednia wieloletnia z lat 1961-2000. Jednak wschody roslin rzepaku ukazaty
si¢ dopiero po 18 dniach od siewu, a zwigzane to byto m.in. z przymrozkami wystepu-
jacymi w I dekadzie kwietnia (tab. 3, 4). Bardzo ciepty maj, gdy $rednia temperatura
byla wyzsza az o 3,8°C od s$redniej z wielolecia, spowodowal szybszy rozwdj rzepaku,
w efekcie czego juz po 25 dniach od wschoddw na roslinach pojawity si¢ paki kwiato-
we. W tym roku zaobserwowano diugi okres rozwoju od poczatku pakowania do po-
czatku kwitnienia wynoszacy 12 dni, a zwiazane to byto takze z wydluzaniem si¢ pedu
(tab. 3). Okres kwitnienia trwal najkrocej w calym trzyleciu, bo tylko 21 dni pomimo
wyzszej niz w wieloleciu ilosci opadéw. Rozktad opadow byt jednak nieréwnomierny
i najwigksza sum¢ opaddéw notowano na poczatku kwitnienia, tj. w I dekadzie czerwca,
podczas gdy penia i koniec kwitnienia przypadty na okres z niewielka suma opadow.
Okres dojrzewania trwat 43 dni i przebiegt w warunkach wysokiej temperatury powie-
trza oraz niewielkich sumach opadéw i dlatego rzepak osiagnal dojrzatos¢ petng naj-
wcezesniej w trzyleciu. Wysokie sumy opadow w I dekadzie sierpnia (89,5 mm) spo-
wodowaty opdznienie zbioru do§wiadczenia do poczatku IIT dekady.

Utrzymujace si¢ niskie temperatury w I dekadzie kwietnia 2003 r. (+2,8°C) spo-
wodowaty op6znienie terminu siewu, natomiast w czasie wschodow srednia temperatu-
ra dobowa wynosita 13,6 °C, co wptyneto na najszybsze w trzyleciu ukazanie si¢ liScie-
ni, tj. po 12 dniach. Pomimo niewielkiej sumy opadow ilos¢ wody zgromadzonej
z zapasoOw zimowych byla wystarczajaca do skietkowania nasion. Réwniez okres od
wschodéw do poczatku pakowania byt korzystny dla rozwoju rzepaku. Zwigzane to
bylo z wyzsza niz w wieloleciu temperatura powietrza, przy stosunkowo wysokich
opadach w pierwszych dwoch dekadach maja, ktore przekraczaty o 31,5% Srednia
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wieloletnig. Wysoka suma opadéw spowodowata wydtuzenie okresu od wschodéw do
poczatku pakowania do 30 dni. Utrzymujaca si¢ wysoka temperatura od poczatku pa-
kowania do poczatku kwitnienia (19,0°C), przy jednoczesnym braku opadow, spowo-
dowata skrocenie tego okresu do 7 dni. W okresie kwitnienia temperatury powietrza
w odniesieniu do wielolecia byty wysokie (+3,2°C), przy niewielkich opadach deszczu.
Nie wptyngto to jednak niekorzystnie na rozwdj roslin. W czasie dojrzewania utrzymy-
wala sie wysoka temperatura powietrza (21,5°C ), przy rownoczesnie duzej sumie opa-
dow (84,8 mm), co sprzyjato gromadzeniu plonu nasion. Pomimo pdzniejszego osia-
gnigcia przez rosliny dojrzatosci petnej niz w 2002 r. wysokie temperatury umozliwity
wczesniejszy sprzet rzepaku.

Warunki meteorologiczne w ostatnim roku badan byly najmniej korzystne dla
rozwoju rzepaku jarego. Temperatury w marcu i kwietniu byty nieco wyzsze niz $rednie
wieloletnie, lecz stosunkowo duze opady deszczu, zwlaszcza w marcu przekraczajace
o ok. 69% srednia z wielolecia, spowodowaly, ze gleba byta nadmiernie uwilgotniona.
Whptyngto to niekorzystnie na poczatkowy rozwdj rzepaku, w wyniku ktérego wschody
roslin ukazaly si¢ dopiero po 32 dniach od daty siewu. Nadmierne uwilgotnienie gleby
sprzyjato wystapieniu chorob grzybowych, zwlaszcza zgorzeli siewek, ktéra spowodo-
wala stabsze wschody roslin. Rowniez najdiuzszy w trzyleciu byt okres od wschodow
do poczatku pakowania, wynoszacy az 32 dni, ktdry zwiazany byt z nizsza niz w wielo-
leciu temperaturg powietrza. Konsekwencja dtugich poprzednich okreséw rozwojowych
bylo pdzne rozpoczecie kwitnienia roslin, cho¢ sam okres kwitnienia przypadt na nizsze
niz w wieloleciu temperatury powietrza. Takze okres dojrzewania roslin trwat najdluze;j
w trzyletniej serii badan 1 wynosit 53 dni, co zwiazane byto przede wszystkim z nizsza
temperatura w III dekadzie sierpnia (17,2°C), przy jednoczesnych niewielkich opadach
deszczu.

Warunki meteorologiczne wplynely w istotny sposob na dtugos¢ okresu wegeta-
cji. Najkrotszy okres wegetacji rzepaku zanotowano w roku 2003 (114-115 dni),
a najdtuzszy w ostatnim roku badan (143—147 dni) (tab. 5). Spo$réd porownywanych
odmian stwierdzono niewielkie réznice w rozwoju odmian, wynoszace jedynie 1-2 dni,
tylko w ostatnim roku badan heterozyjna odmiana Jura rozwijata si¢ najszybciej juz od
wschodow roslin i miata krotszy okres wegetacji o 4-5 dni niz pozostate odmiany rze-
paku jarego (tab. 5).
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5. WYNIKI BADAN

5.1.

Zageszczenie roslin rzepaku jarego

Zageszczenie roélin na 1 m? w czasie trwania dogwiadczenia byto bardzo zrézni-
cowane. Obsada ros$lin po wschodach corocznie byta nizsza od zaplanowanej, a przed
zbiorem stwierdzono dalsze zmniejszenie liczby roslin na 1 m?. Nie stwierdzono nato-
miast wptywu wspoldziatania wszystkich badanych czynnikow na liczbg roslin oraz
ubytki w czasie wegetacji.

Tabela 6
Table 6

Zageszczenie roélin na 1 m® oraz ubytki w czasie wegetacji (%) ($rednie dla czynnikow)
Number of plants per m” and losses during the growing season (%) (means for factors)

Nawozenie Liczba roglin na 1 m’ Ubytki w czasie
Odmiana N Lata Number of plants per m’ wegetacji
Cultivars | Fertilization | Years | po wschodach | przed zbiorem | Losses of plants during
N (kg'ha™) after emergence | before harvest | 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=0,05 7 6 r.n.
75 74 63 14,9
100 73 62 15,1
125 74 63 14,9
NIR — LSD (0=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=0,05) 6 5 2,5

r.n. réznica nieistotna — no significant difference

Liczba roslin po wschodach byla istotnie zréznicowana w zaleznosci od wtasci-
wosci odmian oraz przebiegu pogody w latach badan (tab. 6). Srednio za trzy lata naj-
wigksza obsade¢ roslin stwierdzono u odmiany Jura, pozostate odmiany nie roznity si¢
istotnie. W drugim roku badan liczba roslin na jednostce powierzchni byta najwigksza,
w pozostatych latach badan réznice w liczbie roslin byly nieistotne. Podobna zaleznos¢
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wykazano w odniesieniu do liczby roslin przed zbiorem, gdzie rowniez istotne roznice
zalezaty od wlasciwosci genetycznych oraz przebiegu pogody w latach badan. Najwiek-
szym zaggszczeniem roslin charakteryzowata si¢ rowniez odmiana Jura, pozostate od-
miany nie roznily si¢ istotnie. Warunki pogodowe w 2003 r. wplynety najkorzystniej na
liczbe roslin przed zbiorem, natomiast w pozostatych latach badan liczba roslin na 1 m*
byta istotnie nizsza od 23,4 do 31,2%. Przebieg pogody w latach badan spowodowat
najwigksze ubytki roslin w czasie wegetacji. W pierwszym roku badan byly one okoto
2-krotnie wigksze niz w dwoch kolejnych latach (tab. 6).

5.2. Cechy morfologiczne roslin przed zbiorem

Zréznicowanie morfologiczne roslin przed zbiorem ksztattowalo si¢ pod wply-
wem wspoldziatania warunkéw pogodowych w latach z odmianami (tab. 7). Srednio
istotnie wyzszymi roslinami odznaczata si¢ odmiana Margo, a najnizszymi Heros
(tab. 8). Zwiekszenie nawozenia azotem spowodowato niewielki wzrost wysokosci
roslin, natomiast duze réznice (28 cm) w wysokosci zwiazane byly z przebiegiem po-
gody w latach badan. Najwyzsza wysokoscig charakteryzowaty si¢ rosliny w 2002 r.,
nastgpnie w 2004 r., za$ najnizsze byty w 2003 r. Odmiany Licosmos i Margo osadzaty
pierwsze plonujace rozgal¢zienie najwyzej, natomiast pozostale odmiany najnizej.
Zwigkszenie nawozenia azotowego spowodowalo nieznaczny wzrost wysokosci osa-
dzenia I rozgal¢zienia, natomiast warunki meteorologiczne w latach badan wptywaty
najbardziej na wysoko$¢ osadzenia I rozgal¢zienia. Najwyzej rozgalteziaty si¢ rosliny
w 2003 r., nieco nizsze byty w 2003 r., za$ najnizsze rozgal¢zienie wystapilo w ostat-
nim roku badan (tab. 8). Odmiana Margo cechowata si¢ najwigksza liczba plonujacych
rozgalgzien, natomiast najmniej rozgatezien bocznych wytworzyly rosliny odmiany
Heros. W niewielkim stopniu, ale w istotnym, nawozenie azotem wptyneto na liczbe
rozgatgzien, natomiast duze réznice wystapity w latach badan. W ostatnim roku prowa-
dzenia doswiadczenia rosliny rozgateziaty si¢ intensywnie m.in. ze wzgledu na najnizej
osadzone pierwsze rozgalezienie, natomiast zdecydowanie stabiej rozgaleziaty sig¢
w dwoch pierwszych latach badan. Liczba tuszczyn na roslinie zalezala od wszystkich
badanych czynnikow (tab. 8). Odmiany heterozyjne zawigzaty istotnie wigcej tuszezyn
niz odmiany populacyjne. Wzrost nawozenia azotem istotnie zwigkszyt o 8,3% liczbe
huszczyn na roslinie. Zmienne warunki meteorologiczne spowodowaly duze zr6znico-
wanie w liczbie tuszczyn na roslinie. Najwigcej tuszczyn rosliny zawigzaty w 2003 r.,
natomiast najmniej w 2004 r., co miato wptyw migdzy innymi na plon nasion. Liczba
tuszczyn uzyskana z 1 m® zalezata réwniez od wszystkich badanych czynnikéw.
Najwiecej tuszczyn stwierdzono u odmiany Jura, natomiast najmniej u odmiany Heros
(5975). Wraz ze zwiekszaniem dawek azotu wzrastata rdwniez o 5,2% liczba tuszczyn.
W 2003 r. liczba tuszczyn byta wyzsza o 55,4-58,8% w stosunku do pozostatych lat
badan (tab. 8).
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Tabela 7 Table 7
Cechy morfologiczne rzepaku jarego przed zbiorem ($rednie dla wspotdziatania czynnikdw)
Morphological features of spring rape plants before harvest (means for factors interaction)

Wysokos¢ Wysokosé Liczba roz- Liczba Liczba
- do I rozgate- o tuszezyn tuszezyn
. roslin L galezien . 2
Lata Odmiana Height zienia I rredu na rolinie z1m
Years | Cultivars & Height to the ¢ Number Number
of plants of Number of . .
1* branch st of siliques of siliques
(cm) 1™ branches 2
(cm) per plant per m
Heros 120 51,2 4,0 99 5267
2002 Jura 124 49,3 4,3 106 5711
Licosmos 130 58,4 4,6 96 5166
Margo 130 55,4 4.5 109 5451
Heros 95 50,1 35 103 8375
2003 Jura 98 49,4 3,9 109 8792
Licosmos 99 54,2 4,1 107 8121
Margo 101 50,4 4,4 113 8269
Heros 101 29,8 5,5 82 4283
2004 Jura 102 31,9 5,9 91 6756
Licosmos 109 37,3 5,9 93 5293
Margo 113 35,3 6,6 94 4795
NIR — LSD (0=0,05) 3 2,6 0,2 5 304
Tabela 8 Table 8
Cechy morfologiczne rzepaku jarego przed zbiorem ($rednie dla czynnikow)
Morphological features of spring rape plants before harvest (means for factors)
Wyso- Wysokos¢ Liczba roz- Liczba Liczba
o x do I rozga- . huszezyn
Nawozenie kos¢ L galezien huszezyn )
. . lezienia o zlm
Odmiana N Lata roslin Heioht I rzedu na roslinie Numb
Cultivars | Fertilization | Years | Height cg st Number Number umoer
1) to the 1 st . of
N (kg-ha of plants of 1 of siliques .
(cm) branch branches er plant siliques
(cm) perp per m’
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 52 105 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 wykazala istotny wptyw
badanych czynnikdéw na wigkszos¢ cech morfologicznych przed zbiorem (tab. 9).

Tabela 9
) Table 9
Srednie kwadraty cech morfologicznych rzepaku jarego przed zbiorem
Mean squares of morphological features of spring rape before harvest
. . Liczba
Liczba Wysokosé L;(c;l_)a hl;sl Z:a huszczyn
stopni Wysokosé do I roz- ., yn z 1 m?
. o . Y galezien na
Zmienno$¢ swobody roslin galezienia I rredu rodlinie W tys.
Variability Number of| Height of | Height to the ¢ Number
of Number Number .
degrees of | plants (cm) | 1% branch st o of siliques
of 1 of siliques 2.
freedom (cm) branches er plant perm
perp - 1000
lat — years 2 19539,21%**| 11345,34%** | 110,81 *** | 8051,28%** | 297,85%**
odmian — cultivars 1309,11%** [ 678,08%** 8,80%** [ 1372 92%** | ]7 J4*%*
lat x odmiany 6 104,05%% | 54,72% | 0,83%%% | 241,555 | 644%%
years X cultivars
btad I - error I 33 29,35 19,26 0,11 65,16 0,27
nawozenia 2 84,71%* 39,20%* 0,51* | 1414,45%* | 2 6]***
fertilization
odmian x
Hawozere 6 59,66** 2,57 0,52%% | 213,76% | 0,75%
cultivars x
fertilization
lat x nawozenie
years X 4 127,98 **%* 14,43 0,30 722,01%%% | 11,15%**
fertilization
lat x odmiany x
Hawozene 12 3327% | 77,25%%F | 0,58%%x | 39723%kx | D 43w
years x cultivars
x fertilization
biad II — error II 72 14,32 6,41 0,14 70,40 0,27

* istotne na poziomie — significant at a = 0,05
** istotne na poziomie — significant at o= 0,01
*#% istotne na poziomie — significant at o = 0,001

5.3. Elementy struktury plonu

Liczba nasion z tuszczyny, masa nasion z tuszczyny oraz masa 1000 nasion byta
zalezna od badanych czynnikow. Stwierdzono tez wspodtdziatanie lat: z odmianami oraz
z nawozeniem azotem, a takze wspotdziatanie odmian z nawozeniem azotem. Liczba
nasion z luszczyny byta najwyzsza w pierwszym roku badan u odmiany Licosmos,
anastepnie Margo, natomiast najnizsza w ostatnim roku badan u odmiany Jura (tab. 10).
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Masa nasion z tuszczyny odmiany Licosmos byta z kolei najwyzsza w 2004 r., a najniz-
sza w pierwszym roku badan u odmiany Jura. Najkorzystniejsza masa 1000 nasion
charakteryzowaty si¢ nasiona odmiany Jura i Heros w ostatnim roku badan, za$ najniz-
sza mas¢ miaty odmiany Margo i Licosmos zebrane w 2002 r. (tab. 10). Masa nasion
z tuszczyny zostata okreslona bezposrednio po pobraniu proby pochodzacej z pedu
glownego, natomiast mas¢ 1000 nasion okreslono dopiero po zbiorze roslin i dlatego tez
masa nasion z tuszczyny nie stanowi iloczynu liczby nasion z tuszczyny z masg 1000
nasion.

Tabela 10
Table 10
Elementy struktury plonu ($rednie dla wspotdziatania czynnikow)
Yield components (means for factors interaction)

Liczba nasion Masa nasion .
. Masa 1000 nasion
Lata Odmiana z tuszczyny z tuszezyny Weight of 1000 seeds
Years Cultivars Number of seeds | Weight of seeds
per silique in a silique (mg) (2)

Heros 22,9 95,0 3,46
Jura 23,5 82,1 2,96
2002 Licosmos 27,4 97.4 2,84
Margo 26,1 84,3 2,82
Heros 21,2 103,9 4,10
Jura 22,2 98,4 3,89
2003 Licosmos 24,2 109,8 3,66
Margo 239 113,3 3,76
Heros 21,5 124,2 5,14
Jura 20,5 122,2 5,19
2004 Licosmos 24,8 130,2 4,36
Margo 23,1 117,9 4,66
NIR — LSD (0=0,05) 0,4 5,2 0,09

Liczba nasion z tuszczyny wzrastala pod wptywem nawozenia azotem w 2002
1 2004 r., natomiast odwrotng zalezno$¢ zaobserwowano w drugim roku badan. Masa
nasion z tuszczyny nieznacznie wzrastata w wiekszosci przypadkow pod wptywem
wzrostu nawozenia azotem z 75 do 125 kg-ha™, a masa 1000 nasion zwickszata sie tylko
w 2003 r. pod wptywem nawozenia i obnizata istotnie w 2004 r. (tab. 11).

Analiza wariancji wykazala wspotdziatanie odmian z nawozeniem azotem dla
liczby nasion z tuszczyny oraz masy 1000 nasion (tab. 12). U odmian Licosmos i Margo
wzrost nawozenia korzystnie wptywat na liczbg nasion z tuszczyny, natomiast u dwoch
pozostatych odmian nie powodowat zwigkszenia tej cechy. Masa 1000 nasion odmiany
Heros wzrastata istotnie pod wptywem nawozenia do 125 kg N-ha™', a u odmiany Lico-
smos obnizata si¢, natomiast u odmiany Margo zwigkszata si¢ nieistotnie tylko do
dawki 100 kg-ha™ (tab. 12).
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Tabela 11
Table 11

Elementy struktury plonu ($rednie dla wspoétdziatania czynnikow)

Yield components (means for factors interaction)

Nawozenie N

Liczba nasion

Masa nasion

Masa 1000 nasion

Lata Fertilization N z luszezyny z'}uszczyny Weight of 1000 seeds
Years ) Number of seeds | Weight of seeds
(kg-ha 5 . 5 (2)
per silique in a silique (mg)
75 24,3 88,6 3,04
2002 100 25,2 89,2 3,01
125 25,5 91,3 3,01
75 23,1 103,1 3,69
2003 100 22,8 104,3 3,89
125 22,7 111,7 3,98
75 224 124,3 4,88
2004 100 224 121,8 4,85
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 wspotdziatania czynnikow)

Yield components (means for factors interaction)

Nawozenie N

Liczba nasion

Masa nasion

Masa 1000 nasion

Odmiana o z tuszczyn z tuszcz, .

Cultivars Fertlhzatl_(l))n N Number ofy se};ds Weight of};gz:lds Weight of 1000 seeds

(kg-ha o . - (2)

per silique in a silique (mg)

75 22,0 106,8 4,16

Heros 100 21,5 105,7 4,22

125 22,0 110,7 4,33

75 21,9 98,3 3,93

Jura 100 22,4 100,6 4,06

125 22,0 103,7 4,05

75 25,3 111,3 3,66

Licosmos 100 25,2 110,2 3,59

125 25,9 116,0 3,60

75 23,9 105,1 3,73

Margo 100 24,8 103,9 3,80

125 24,3 106,6 3,60

NIR — LSD (a=0,05) 0,5 r.n. 0,08

r.n. roznica nieistotna — no significant difference
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Srednio spo$réd poréwnywanych odmian istotnie wyzsza liczba nasion oraz
masa nasion z tuszczyny wyrdznita si¢ odmiana Licosmos, a najwyzsza maseg
1000 nasion miaty nasiona odmiany Heros (tab. 13). Wzrastajace nawozenie azotem do
100 kg-ha” wptynelo érednio korzystnie na liczbe nasion w tuszczynie oraz na mase
1000 nasion, natomiast masa nasion z tuszczyny byla najwyzsza przy nawozeniu 125
kg-ha™ N. Warunki meteorologiczne wptynely istotnie na wszystkie badane w doswiad-
czeniu elementy struktury plonu (tab. 13). Preparat Spodnam nie mogt mie¢ wplywu na
liczb¢ nasion w tuszczynie, dlatego tez nie uwzglgdniono tego czynnika przy opisie
tabel 13 1 14.

Tabela 13
Table 13
Elementy struktury plonu ($rednie dla czynnikow)
Yield components (means for factors )
.I\Iayvolll Llcﬁlba nasion M;?a nasion Masa 1000
Odmiana | 2™ Czynnik | Lata zruszezyny ziuszezyny nasion
. Fertili- Number Weight .
Cultivars . Factors | Years Weight of 1000
zation N of seeds of seeds seeds (g)
(kg-ha™ per silique | inasilique (mg) &

Heros 21,9 107,7 4,24
Jura 22,1 100,9 4,01
Licosmos 25,5 112,5 3,62
Margo 244 105,2 3,75
NIR - LSD (0=0,05) 0,3 3,0 0,05
75 23,3 105,4 3,87
100 235 105,1 3,92
125 23,6 109,2 3,92
NIR — LSD (0=0,05) 0,2 2,0 0,03
kontrola - 105,8 3,91
Spodnam - 107,3 3,90
NIR — LSD (0=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=0,05) 0,2 2,6 0,05

r.n. réznica nieistotna — no significant difference
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Analiza wariancji wykazala istotny wptyw zmiennych warunkéw meteorolo-
gicznych w latach badan, genotypu, nawozenia N, a takze ich wspdtdziatania na ele-

menty struktury plonu (tab. 14).

Tabela 14
) Table 14
Srednie kwadraty elementow struktury plonu
Mean squares of yield components
LICZb.a Liczba nasion Masa nasion z Masa 1000
stopni z luszcz tuszezyny nasion
Zmienno$¢ swobody yny Weight .
S Number Weight of
Variability Number of of seeds
of seeds . S 1000 seeds
degrees of o in a silique
froedom per silique (mg) (2)
lat — years 2 175,34 %** 27604,59%** | 79 49%%**
odmian — cultivars 3 221,27%%* 1692,93*%** 5,48% %%
lat x odmiany 6 8,854k 687,32%%% | 0,70%
years X cultivars
blad I —error I 33 0,59 78,23 0,02
nawozenia — fertilization 2 2,28% 514,47%%%* 0,85%*
odmian x nawozenie 6 3,31k 32,27 0,107
cultivars x fertilization
lat x nawozenie 4 5,034k 157,12% 0,375+
years x fertilization
lat x odmlar}y X nawozenie 12 2, 14%kx 85.93 0,104+
years X cultivars x fertilization
blad IT — error IT 72 0,66 47,43 0,01
odpornosci — resistance to cracking 1 — 156,64* 0,01
nawozenia x odpgmosc . ) 3 1.97 0.03
fertilization x resistance to cracking
odrplan X odpornqsc — cultivars x 3 3 20.89 0,09%*
resistance to cracking
odmian X nawozenie x odpornosé
cultivars x fertilization X resistance 6 - 191,37%** 0,03
to cracking
lat x odporposc . ) 3 3537 0.04
years X resistance to cracking
lat x nawozenie x deomosc — years 4 3 13121 0,03
x fertilization x resistance to cracking
lat X odmiany X odporno$¢ — years X 6 3 80,04* 0,03
cultivars x resistance to cracking
lat x odmiany x nawozenie x odpor-
nos$¢ — years x cultivars x fertiliza- 12 - T4,75%* 0,05%**
tion X resistance to cracking
blad IIT — error IIT 108 - 30,51 0,01

* istotne na poziomie — significant at a = 0,05
** istotne na poziomie — significant at o = 0,01

*#% istotne na poziomie — significant at o =
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5.4. ZaleznoS$ci pomig¢dzy badanymi cechami
rzepaku jarego

Wykazano szereg zalezno$ci pomiedzy cechami morfologicznymi roslin rzepaku
jarego i elementami struktury plonu (tab. 15). Wysokos$¢ roslin byta dodatnio skorelo-
wana z wysokoscia do I rozgatezienia oraz liczba nasion z tuszczyny, a takze ujemnie
z liczba tuszczyn na 1 m% masa nasion z tuszezyny i masa 1000 nasion. Ponadto stwier-
dzono dodatnig zalezno$¢ migdzy wysokoscig do I rozgalgzienia a liczba tuszczyn na
roslinie, liczba huszczyn na 1 m® i liczbg nasion z tuszczyny oraz ujemna dla liczby
rozgatezien I rzedu, masy nasion z tuszczyny i masy 1000 nasion. Liczba rozgatezien
I rzgdu korzystnie wptywala na mas¢ nasion z tuszczyny i mas¢ 1000 nasion, natomiast
ujemnie na liczbe tuszczyn na roslinie i 1 m’. Stwierdzono réwniez dodatni wplyw
liczby tuszczyn na roslinie na liczbe tuszezyn na 1 m* i liczbe nasion z tuszczyny oraz
ujemny na mase¢ nasion z luszczyny i mase 1000 nasion. Zalezno$¢ pomigdzy gtdéwnymi
cechami morfologicznymi przedstawiono za pomocg réwnan regresji na wykresach
(rys. 1-19), przy czym kazdy punkt na wykresie jest srednig z czterech powtorzen.
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S % 40
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S 2 35 R 4 OB O
% 23—+ o .@
25 o5 | o2 y = 0,2831x + 14,848
E *
20 T T T T T T 1
70 80 90 100 110 120 130 140
wysokos$¢ roslin — height of plants (cm)

Rys. 1. Zalezno$¢ wysokosci do I rozgatezienia od wysokosci roslin
Fig. 1. Relationship between height to the 1* branch and height of plants
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number of siliques per m?
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wysokos¢ roslin — height of plants (cm)

Rys. 2. Zalezno$é liczby tuszezyn na 1 m? od wysokosci roglin

Fig.2. Relationship between the number of siliques per m” and height of plants
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Rys. 3. Zalezno$¢ masy nasion z tuszczyny od wysokosci roslin
Fig. 3. Relationship between weight of seeds in a silique and height of plants
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Fig. 4. Relationship between the weight of 1000 seeds and height of plants
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Rys. 5. Zaleznos¢ liczby rozgatezien I rzedu od wysokosci do I rozgatezienia
Fig. 5. Relationship between the number of 1% branches and height to the 1* branch
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Rys. 6. Zalezno$¢ liczby tuszczyn na roslinie od wysokosci do I rozgatgzienia

Fig. 6. Relationship between the number of siliques per plant and height to the 1¥ branch
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Rys. 7. Zalezno$é liczby tuszczyn na 1 m* od wysokosci do I rozgatezienia
Relationship between the number of siliques per m* and height to the 1% branch

Fig. 7.
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weight of seeds in a silique (mg)
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Fig. 8.

Zalezno$¢ masy nasion z tuszczyny od wysokosci do I rozgatgzienia
Relationship between the weight of seeds in a silique and height to the 1% branch

masa 1000 nasion
weight of 1000 seeds (g)
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Rys. 9. Zaleznos¢ masy 1000 nasion od wysokosci do I rozgalgzienia
Relationship between the weight of 1000 seeds and height to the 1** branch

Fig. 9
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liczba rozgatezien | rzedu — number of 1% branches

Rys. 10. Zalezno$é liczby tuszezyn na 1 m* od liczby rozgatezien I rzedu
Fig. 10. Relationship between the number of siliques per m* and the number of 1*' branches
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Rys. 11. Zalezno$¢ masy nasion z tuszczyny od liczby rozgatezien I rzedu
Fig. 11. Relationship between the weight of seeds in a silique and the number of 1% branches
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Rys. 12. Zalezno$¢ masy 1000 nasion od liczby rozgat¢zien I rzgdu
Fig. 12. Relationship between the weight of 1000 seed and the number of 1* branches
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Rys. 13. Zalezno$é liczby tuszczyn na 1 m* od liczby tuszezyn na roélinie
Fig. 13. Relationship between the number of siliques per m”and the number of siliques per plant
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Rys. 14. Zalezno$¢ liczby nasion z tuszczyny od liczby tuszczyn na roslinie
Fig. 14. Relationship between the number of seeds per silique and the number of siliques
per plant
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Rys. 15. Zaleznos¢ masy nasion z tuszczyny od liczby tuszczyn na roslinie
Fig. 15. Relationship between the weight of seeds in a silique and the number of siliques
per plant
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Rys. 16. Zalezno$¢ masy 1000 nasion od liczby tuszczyn na roslinie
Fig. 16. Relationship between the weight of 1000 seeds and the number of siliques per plant
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Fig. 17. Relationship between the weight of seeds in a silique and the number of seeds
per silique
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Fig. 18.

Zalezno$¢ masy 1000 nasion od liczby nasion z tuszczyny
Relationship between the weight of 1000 seeds and the number of seeds per siliques
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Rys. 19. Zalezno$¢ masy 1000 nasion od masy nasion z tuszczyny
Fig. 19. Relationship between the weight of 1000 seed and the weight of seeds in a silique

47



5.5. Plon nasion

Plon nasion byt zmienny w latach i zalezat od wszystkich trzech czynnikow. Po-
nadto stwierdzono wspdtdziatanie zmiennych warunkéw pogodowych z odmianami
1 odmian z nawozeniem azotem na t¢ cech¢. Odmiany hodowlane reagowaty niejedna-
kowo na zmienny przebieg pogody w latach badan. W 2003 i 2004 r. najwyzsze plony
uzyskano, uprawiajac odmiang Jura, podczas gdy w pierwszym roku badan populacyjna
odmiana Heros okazata si¢ najlepsza (tab. 16).

Tabela 16
Table 16
Plon nasion, wydajnos¢ thuszczu surowego, biatka ogdltem i $ruty rzepakowej w t-ha™
($rednie dla wspotdziatania czynnikdw)
Seed yield, crude fat, total protein and rapeseed meal in t-ha™ (means for factors interaction)

Wydajnosé — Yield (tha™)
Plon
Lata Odmlana nasion thuszezu biatka Sruty
Years Cultivars Seed yield ‘1 rzepakowe;j
(tha™) SUTOWEEo ogotem. rapeseed

crude fat total protein meal

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

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

2002 -

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

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

2003 -

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

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

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

2004 ' Jura 2,29 0,79 0,45 1,20

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

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

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

Plon nasion ksztattowat sie pod wptywem interakcji odmian z nawozeniem azo-
tem (tab. 17). Odmiany Heros, Jura i Margo reagowaty zwyzka plonu nasion pod wpty-
wem nawozenia azotem do 125 kg-ha', podczas gdy dla odmiany Licosmos wystarcza-
jaca okazata si¢ dawka azotu w wysokosci 100 kg-ha™.
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Tabela 17
Table 17
Plon nasion, wydajnos¢ tluszczu surowego, biatka ogotem i sruty rzepakowej w t-ha™!
($rednie dla wspotdziatania czynnikdw)
Seed yield, crude fat, total protein and rapeseed meal in t-ha (means for factors interaction)

Wydajnos¢ — Yield (tha™)
. Plon
. Nawozenie N . . .
Odmiana e nasion biatka Sruty
. Fertilization . thuszczu ) .
Cultivars 1) Seed yield ogdtem rzepakowej
N (kg-ha 1 surowego
(tha™) total rapeseed
crude fat .
protein meal
75 2,64 1,02 0,53 1,27
Heros 100 2,87 1,09 0,58 1,41
125 2,96 1,10 0,61 1,47
75 2,77 1,01 0,54 1,40
Jura 100 2,89 1,04 0,58 1,47
125 2,96 1,06 0,60 1,52
75 2,34 0,88 0,45 1,15
Licosmos 100 2,58 0,96 0,50 1,29
125 2,53 0,93 0,51 1,27
75 2,55 0,97 0,52 1,26
Margo 100 2,64 0,99 0,56 1,31
125 2,77 1,00 0,59 1,40
NIR — LSD (0=0,05) 0,12 0,05 0,02 0,06

Badane odmiany roznily si¢ migdzy sobg istotnie plonem nasion. Najwyzszymi
plonami nasion charakteryzowata si¢ odmiana heterozyjna Jura (2,87 t-ha™), nieco nizej
plonowata populacyjna odmiana Heros (2,82 t-ha™), nastepnie heterozyjna odmiana
Margo (2,65 t-ha) i najstabiej plonowata, starsza juz, odmiana Licosmos (2,48 t-ha™).
Réwniez wzrastajace nawozenie z 75 do 125 kg N-ha” spowodowato wzrost plonu
nasion o 8,9%, przy czym efektywno$¢ 1 kg azotu dla dawki 100 kg-ha” wynosita
7,2 kg nasion, natomiast przy najwyzszej dawce zmniejszyla si¢ do 4,6 kg nasion na
1 kg azotu. Preparat obnizajacy pekanie tuszczyn wptynat w niewielkim, ale istotnym
stopniu na plon nasion. Najwigksze réznice dotyczace plonu nasion wynikaty ze zmien-
nych w latach badan warunkéw pogodowych. W roku 2003 uzyskano najwyzsze plony
nasion, nieco nizsze zas w 2002 r., natomiast najbardziej niekorzystne warunki pogo-
dowe wystapity w 2004 r., czego efektem byly nizsze o 34,1% plony nasion niz w re-
kordowym 2003 r. (tab. 18).
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Tabela 18
Table 18
Plon nasion, wydajnos¢ tluszczu surowego, biatka ogotem i sruty rzepakowej w t-ha™!
($rednie dla czynnikow)
Seed yield, crude fat, total protein and rapeseed meal in t-ha™ (means for factors)

NayvoZe— Plon Wydajnosé f.Yield (tha™

Odmiana F:;t?lil\zla— Czynnik | Lata nasion thuszczu blfiika srult(y rze-
Cultivars tion N Factors | Years |Seedyield | surowego ogoiem | pakowe)
ion N (tha™) crude fat tota! rapeseed

(kg-ha™ protein 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=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=0,05) 0,09 0,03 0,02 0,04

r.n. roznica nieistotna — no significant difference

5.6. Wydajnos¢ thuszczu surowego

Wydajnos$¢ ttuszczu surowego to funkcja plonu nasion i procentowej zawartosci
tego sktadnika. Byla ona zmienna w latach badan. Zalezata od wszystkich badanych
czynnikdw 1 ksztaltowata si¢ pod wpltywem wspoldziatania warunkéw pogodowych
w latach badan z odmianami i odmian z nawozeniem azotem (tab. 16,17,18). Wydaj-
nos¢ ttuszezu surowego uktadata si¢ niejednakowo, w 2002 r. najwyzsza wydajnoscia
thuszczu charakteryzowala si¢ odmiana Heros, w drugim roku Licosmos, natomiast
w 2004 r. — Jura. Wigkszo$¢ odmian hodowlanych reagowata zwiekszeniem wydajnosci
thuszczu surowego pod wpltywem wzrastajacych dawek azotu. Najwyzsza wydajnoscia
thuszczu surowego cechowata si¢ odmiana Heros, nieco nizej o 2,8% odmiana Jura, za$
najnizszg wydajnoscia odmiana Licosmos (o 14% mniej niz odmiana Heros). Pod wply-
wem nawozenia azotem wydajnos¢ thuszczu zwigkszyta si¢ o 5,1%, zas preparat Spod-
nam nieznacznie, ale istotnie, wptynat na wydajnos¢ ttuszczu. Podobnie jak plony na-
sion rowniez wydajnos¢ tluszczu ulegta duzym zmianom pod wpltywem zmiennych
w latach badan warunkow pogodowych. W ostatnim roku uzyskano nizsza o 38,3%
wydajnos¢ thuszezu surowego w stosunku do poprzednich lat.
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5.7. Wydajnos$¢ bialka ogolem oraz Sruty rzepakowej

Wydajnos$¢ biatka ogodtem oraz $ruty rzepakowej ksztattowala sie¢ m.in. pod
wpltywem wspodtdziatania warunkow pogodowych w latach badan z odmianami i od-
mian z nawozeniem azotem. Byla ona zmienna w latach badan i zalezata od wtasciwo-
$ci odmianowych i nawozenia azotem (tab. 16,17,18). W 2002 r. najwyzsza wydajno-
$cig tych sktadnikow charakteryzowata si¢ odmiana Heros, podczas gdy w dwdch ko-
lejnych latach najlepsze efekty uzyskuje si¢, uprawiajac odmiang mieszancowa Jura.
Wszystkie odmiany reagowaly zwyzka wydajnosci biatka ogdtem i sruty rzepakowej
(oprécz odmiany Licosmos) na wzrastajace nawozenie azotem. Sposrod porownywa-
nych odmian najnizsza wydajnoscia biatka ogdtem i Sruty charakteryzuje si¢ odmiana
Licosmos, podczas gdy pozostale odmiany cechuja si¢ wyzsza wydajnoscia biatka
w granicach 12,2-16,3% 1 s$ruty 6,4-17,7%. Wydajnos¢ bialtka i $ruty byla bardzo
zmienna w latach badan. Najbardziej niekorzystne warunki pogodowe wystapily
w ostatnim roku badan, w ktérym uzyskano nizsza wydajnos¢ biatka ogotem o 35,9%
1 $ruty rzepakowej 0 30,3% niz w 2003 r.

Analiza wariancji dla plonu nasion i wydajnosci sktadnikow pokarmowych wy-
kazata wiele zalezno$ci pomigdzy badanymi cechami i ich wspotdziatanie (tab. 19).

Tabela 19
Table 19
Srednie kwadraty plonu nasion oraz wydajnosci thuszczu surowego, biatka ogotem
i $ruty rzepakowej
Mean squares for seed yield, crude fat, total protein and rapeseed meal

Liczba Plon Wydajnosé — Yield
stopni .
. . nasion
Zmienno$¢ swobody Seed yS—
Variability Number of . thuszczu biatka ky .
d ¢ yield surowe ‘1 pakowej
cegrees o g0 ogoiem rapeseed
freedom crude fat | total protein P
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,]2%** 0,65%**
lat x Odmlar.1y 6 1,87%%% 0,20%%* 0,08%* 0,44 %%
years X cultivars
biad I — error [ 33 0,09 0,01 0,004 0,02
nawozenia — fertilization 2 1,38%** 0,09 %%%* 0,11%%* 0,53 %%
odmian x nawozenie 6 0,06+ 0,01% 0,002* 0,02%%%
cultivars x fertilization
lat x nawozenie| 4 0,04 0,01 0,002* 0,01
years X fertilization
lat x odmiany x nawozenie 12 0,08%% | 0,01%%% | 0,004%%% | 0,02%%x
years x cultivars x fertilization
blad II — error 11 72 0,02 0,003 0,001 0,005
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Tabela 19

Table 19
1 2 3 4 5 6

odporposm — resistance to | 0.10% 0,02+ 0,003 0.02
cracking

nawozenia X odpornos¢

fertilization x resistance to 2 0,10 0,005 0,001 0,003
cracking

odmian x odpornosé 3 0,04 0,01% 0,001 0,01

cultivars x resistance to cracking

odmian x nawozenie x odpor-
no$¢ — cultivars x fertilization x 6 0,03 0,01* 0,001 0,01
resistance to cracking

lat x odpornos¢ — years x

. . 2 0,02 0,003 0,003* 0,01
resistance to cracking

lat x nawozenie x odpornosé
years x fertilization x resistance 4 0,01 0,0004 0,0002 0,005
to cracking

lat x odmiany x odpornos¢ —
years X cultivars x resistance 6 0,01 0,002 0,001 0,004
to cracking

lat x odmiany x nawozenie X
odporno$¢ — years x cultivars x

e . 12 0,03 0,004 0,001 0,01
fertilization x resistance to
cracking
btad III — error 11T 108 0,02 0,003 0,001 0,005

* istotne na poziomie — significant at a = 0,05
** istotne na poziomie — significant at o = 0,01
*** {stotne na poziomie — significant at o= 0,001

5.8. Sklad chemiczny nasion rzepaku jarego

Sktad chemiczny nasion rzepaku jarego zalezal od wspodtdzialania zmiennych
warunkow pogodowych w latach badan z wlasciwosciami odmianowymi. W 2002
i 2003 roku wyroznily si¢ pod wzgledem zawartosci tluszczu odmiany Licosmos
i Heros, natomiast w ostatnim roku — odmiana Heros. Pod wzglgdem zawartosci biatka
najmniejsze nagromadzenie tego sktadnika pokarmowego wykazano u odmiany Lico-
smos. Rowniez ta odmiana charakteryzowata si¢ najwyzsza zawartoscig niekorzystnego
wiokna surowego zwlaszcza w drugim i trzecim roku badan. Zawarto$¢ popiotu suro-
wego uktadala si¢ niejednakowo w latach badan, réznice pomig¢dzy odmianami byty
niewielkie 1 wahaly si¢ w granicach od 0,2 do 0,3%, a w ostatnim roku badan 0,8%.
Nasiona odmiany Jura gromadzity w 2002 i 2003 roku najwigcej bezazotowych zwigz-
kéw wyciagowych, jedynie w ostatnim roku wigecej weglowodanow stwierdzono u od-
miany Licosmos (tab. 20).
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Wykazano takze istotne réznice spowodowane genotypem, przebiegiem pogody
oraz w przypadku ttuszczu i biatka — nawozeniem azotem. Odmiana Heros nagromadzi-
fa w nasionach najwigcej thuszczu surowego, natomiast u odmiany Jura zawartos¢ tego
sktadnika byta najnizsza, ale za to w nasionach zebrato si¢ najwigcej weglowodanow.
Najwigcej biatka byto w nasionach odmiany Margo, za$ najmniej u odmiany Licosmos
(o 1,4%). Odmiana Licosmos charakteryzowata si¢ najwicksza zawartoscia witokna
w nasionach, a nasiona odmiany Margo miaty najmniej tego sktadnika (tab. 20). Wzra-
stajace nawozenie azotem z 75 do 125 kg-ha' spowodowato w nasionach obnizenie
zawartosci thluszczu surowego o 1,3% 1 wzrost bialka ogétem o 0,9%, natomiast nie
zmieniala si¢ zawarto$¢ widkna surowego i popiotu surowego.

Tabela 20
Table 20
Sktad chemiczny nasion rzepaku jarego w % (Srednie dla wspdtdziatania czynnikow)
Chemical composition (%) of spring rape seeds (means for factors interaction)

Loa | O | Thoer | Blo | Wi | Fone | gy
Years Cultivars Crude fat | Total protein | Crude fibre | Crude ash NFE
Heros 45,7 23,5 6,9 4.4 19,5
Jura 429 227 7,1 4,5 22.8
2002
Licosmos 45,7 223 7,2 43 20,5
Margo 442 24,0 7,1 4,5 20,2
Heros 43,1 23,3 8,5 43 20,8
Jura 41,5 23,5 8,5 4,5 22,0
2003
Licosmos 435 23,0 8,9 4.2 20,4
Margo 42.6 24,6 7,6 4,5 20,7
Heros 41,0 232 9,2 4,1 22,5
Jura 39,8 22,4 9,0 4,6 242
2004
Licosmos 38,0 22,3 9,6 4.9 25,2
Margo 40,4 23,0 9,2 4,7 22,7
NIR - LSD (0=0,05) 0,5 0,5 0,5 0,1 0,9

BZW - bezazotowe zwiazki wyciagowe — nitrogen free extract
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Tabela 21

Table 21
Sktad chemiczny nasion rzepaku jarego w % (Srednie dla czynnikdw)
Chemical composition (%) of spring rape seeds (means for factors)
Zlii‘izolll Thiszez | Biatko | Wiékno Ps?l?:)(ii
Odmiana Fertiliza Czynnik | Lata | surowy | ogdtem | surowe BZW
Cultivars . Factors | Years | Crude Total Crude vy NFE
zation N fat rotein fibre Crude
(kg-ha™ P ash
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 42,4 239 8,0 4,6 21,1
NIR — LSD (0=0,05) 0,3 0,3 0,3 0,1 0,5
75 43,0 22,6 8,2 4,5 21,7
100 42,4 232 8,2 4,5 21,7
125 41,7 23,5 8,3 4,5 22,0
NIR — LSD (0=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=0,05) 0,2 0,2 0,3 0,1 0.4

BZW — bezazotowe zwiazki wyciggowe — nitrogen free extract
r.n. roznica nieistotna — no significant difference

Zmienne warunki pogodowe wplynety w istotny sposob na gromadzenie przede
wszystkim tluszczu surowego, gdyz réznice pomigdzy latami dochodzity az do 4,8%.
W pierwszym roku badan nasiona nagromadzity najwigcej tluszczu surowego, o 1,9%
mniej w 2003 r. Warunki pogodowe w 2004 r. nie sprzyjaty gromadzeniu thuszczu,
natomiast byty korzystne dla gromadzenia weglowodandéw, ktérych bylo najwigcej.
Z kolei najwigcej biatka w nasionach uzyskano w suchym 2003 r. (23,6%), a 0 0,9%
mniej w 2004 r. (tab. 21). Preparat Spodnam nie wplynal w istotny sposob na sktad
chemiczny nasion rzepaku jarego.

W tabeli 22 przedstawiono zaleznosci pomiedzy czynnikami doswiadczenia
a sktadem chemicznym nasion. Wykazano wysoce istotne roznice przede wszystkim dla
lat, odmian i ich wspoldziatania, a takze nieliczne dla pozostatych sktadnikéw suchej
masy nasion.
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Tabela 22 Table 22
Srednie kwadraty skladu chemicznego nasion rzepaku jarego w %
Mean squares of chemical composition of spring rape seed (%)
Liczba
. ,, svsvt(())l?;l(liy Thuszez Biz}lko Widkno | - Popi6t BZW
Zmlgnr}qsc Number | surowy ogotem | surowe | surowy NFE
Variability Total Crude Crude
of degrees | Crude fat .
protein fibre ash
of free-
dom
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 6 7,54%%% | 0 68% 0,68% | 0,25%%* | 4.43%%x
years X cultivars
nawozenia — fertilization 2 10,14%%* | 5 5]%%%* 0,01 0,01 1,01
odmian X nawozenic 6 0,43% 0,18 0,23 0,01 0,27
cultivars x fertilization
lat x nawozenie 4 0,17 0,51 0,08 0,01 0,95
years x fertilization
lat x odmiany x nawozenie 12 0,25 0,50% 0,16 0,01 0,87
years X cultivars x fertilization
odpornosei . 1 0,28 0,001 0,14 0,003 | 0,00
resistance to cracking
nawozenia x odpornosé
fertilization x resistance 2 0,19 0,77* 0,30 0,01 0,32
to cracking
odmian x odpornos¢
cultivars x resistance 3 0,29 0,20 0,15 0,01 0,13
to cracking
odmian x nawozenie X
odpornosé
cultivars x fertilization x 6 0,34 0.11 0,07 0,01 0,77
resistance to cracking
lat x odpornos¢ - years x 2 0,06 0,22 0,06 0,03 0,09
resistance to cracking
lat x nawozenie x odpor-
nos¢ — years x fertilization 4 0,27 0,28 0,02 0,01 0,82
X resistance to cracking
lat x odmian x odpornosé
years X cultivars x resis- 6 0,12 0,31 0,39 0,02 0,45
tance to cracking
lat x odmiany x nawozenie
X odpornosc — years x 12 0,13 0,16 0,19 0,01 0,48

cultivars x fertilization x
resistance to cracking

BZW - bezazotowe zwiazki wyciagowe — nitrogen free extract

* {stotne na poziomie — significant at o= 0,05
** istotne na poziomie — significant at o = 0,01

*** {stotne na poziomie — significant at o= 0,001
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5.9. Sklad chemiczny sruty poekstrakcyjne;j
rzepaku jarego

Wartos$¢ energetyczna sruty zalezy w gtdéwnej mierze od zawartosci biatka oraz
bezazotowych zwiazkow wyciagowych. Interakcja miedzy odmianami i zmiennymi
warunkami pogodowymi w latach badan byta istotna w odniesieniu do zawartosci bial-
ka ogdétem, wtokna surowego oraz popiotu surowego (tab. 23). Odmiany Heros i Margo
charakteryzowaly si¢ wysoka zawartoscia biatka ogdtem w pierwszym roku badan,
natomiast najmniej biatka stwierdzono u odmiany Licosmos w 2004 r. Zawartos¢ wtok-
na surowego, ktore obniza warto$¢ energetyczng $ruty, byla zmienna w latach badan.
Ostatni rok byt korzystny dla gromadzenia tego sktadnika, jednak najwigcej wiokna
miata w 2003 r. odmiana Licosmos. Zawartos¢ popiotu surowego réznita si¢ nieznacz-
nie i wahala 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 réznic w odniesieniu do zawartosci
bezazotowych zwigzkow wyciagowych (tab. 23).

Sktad chemiczny S$ruty zmieniat si¢ pod wpltywem czynnika genetycznego,
zmiennych warunkéw pogodowych, a takze w przypadku biatka i popiotu — pod wpty-
wem nawozenia azotem. Srednio najwyzsza wartoscig biatka w $rucie wykazaty sie
odmiany Margo i Heros, a istotnie nizsza pozostate dwie odmiany, u ktérych stwierdzo-
no takze najwigcej bezazotowych zwigzkow wyciagowych (tab. 24). Odmiana Lico-
smos z kolei miata najwigcej widkna surowego, natomiast réznice odmianowe w zawar-
tosci popiotu byly stosunkowo niewielkie. Wzrastajace nawozenie azotem wptyneto na
zwigkszenie udziatu biatka ogoélem, przy niewielkim zmniejszeniu zawartosci popiotu
surowego. W kolejnych latach badan stwierdzono istotny spadek w srucie rzepaku za-
wartos$ci biatka ogotem o 4% i popiotu surowego o 0,4%, przy jednoczesnym wzroscie
zawartos$ci wtokna surowego o 2,6% (tab. 24). Preparat Spodnam nie wptynat w istotny
sposéb na sktad chemiczny $ruty rzepaku jarego.
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Chemical composition (%) of rapeseed meal (means for factors interaction)

Tabela 23
Table 23
Sktad chemiczny $ruty rzepaku jarego w % (Srednie dla wspdétdziatania czynnikow)

Lata Odmiana Biatko ogdtem | Wiokno surowe | Popidt surowy BZW
Years Cultivars Total protein Crude fibre Crude ash NFE
Heros 43,0 12,7 8,1 36,2
2002 4 Jura 39,8 12,5 8,0 39,7
Licosmos 41,0 13,2 7,9 37,9
Margo 43,0 12,8 8,1 36,0
Heros 41,0 14,9 7,6 36,4
2003 .Jura 40,2 14,5 7,8 37,5
Licosmos 40,7 15,7 7,5 36,1
Margo 42.8 13,2 7.9 36,0
Heros 39,3 15,6 7,0 38,1
2004 . Jura 37,2 14,9 7,6 40,3
Licosmos 359 15,5 7,9 40,7
Margo 38,6 15,5 7,8 38,1
NIR — LSD (0=0,05) 0,8 0,9 0,2 r.n.
BZW - bezazotowe zwiazki wyciagowe — nitrogen free extract
r.n. roznica nieistotna — no significant difference
Tabela 24
Table 24
Sktad chemiczny $ruty rzepaku jarego w % (Srednie dla czynnikow)
Chemical composition (%) of rapeseed meal (means for factors)
. Bialko . -
Odmiana NavA\/l(A)zerpe N Lata ogdtem Widkno Popi6t BZW
Cultivars Ferti 1zat1(1)n N Years Total surowe Surowy NFE
(kg-ha™ . Crude fibre | Crude ash
protein
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=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=0,05) 0,4 r.n. 0,1 r.n.
2002 41,7 12,8 8,0 374
2003 41,2 14,6 7,7 36,5
2004 37,7 15,4 7,6 39,3
NIR — LSD (0=0,05) 0,4 0,4 0,1 0,7

BAW - bezazotowe zwiazki wyciagowe — nitrogen free extract
r.n. roznica nieistotna — no significant difference
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W tabeli 25 przedstawiono zalezno$ci pomigdzy badanymi czynnikami w do-
$wiadczeniu a sktadem chemicznym $ruty rzepakowej. Podobnie jak w przypadku na-
sion wykazano wysoce istotne zaleznosci dla lat badan oraz wlasciwosci genetycznych

i nieliczne dla pozostatych sktadnikow $ruty rzepakowe;.

Tabela 25
) Table 25
Srednie kwadraty sktadu chemicznego $ruty rzepaku jarego w %
Mean squares for chemical composition (%) of rapeseed meal
Liczba
stopni Biatko Witokno | Popiot
Zmienno$¢ swobody ogbtem surowe surowy BZW
Variability Number Total Crude Crude NFE
of degrees protein fibre ash
of freedom

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 6 3,93%0% | 2,05% | 037%% | 4,00
years X cultivars
nawozenia — fertilization 2 3,54%* 0,54 0,37** 0,43
odmian X nawozenie 6 0,82 0,49 0,03 0,71
cultivars x fertilization
lat x nawozenie 4 1,93* 0,18 0,06 2,94
years x fertilization
lat x odmiany x nawozenic | 12 1,62% 0,54 0,03 2,20
years X cultivars x fertilization
odpornosci — resistance to cracking 1 0,06 0,24 0,01 0,14
nawozenia x odpornosé — f§rt111— ) 1,49 0.78 0.03 177
zation X resistance to cracking
odmian x odpornose . 3 0,73 0,30 0,01 0,53
cultivars x resistance to cracking
odmian x nawozenie x odporno$¢
— cultivars x fertilization X resis- 6 0,84 0,27 0,02 1,39
tance to cracking
lat x odpornos'c — years X resis- ) 0.30 0.17 0.10 0.18
tance to cracking
lat x nawozenie x odpornos¢
years x fertilization x resistance 4 1,45% 0,03 0,02 1,70
to cracking
lat x qdmlany X lodpornosc — years 6 0.45 118 0.07 131
x cultivars x resistance to cracking
lat x odmiany x nawozenie X
odpornos¢ — years x cultivars x 12 0,40 0.52 0,03 136

fertilization x resistance to
cracking

BAW - bezazotowe zwiazki wyciagowe — nitrogen free extract
* {stotne na poziomie — significant at o= 0,05

** istotne na poziomie — significant at o = 0,01
*** {stotne na poziomie — significant at o= 0,001
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5.10. Wydajnos¢ energii dla bydia mlecznego (JPM),
opasowego (JPZ) i trzody chlewnej (EM)

Wydajno$¢ energii z nasion rzepaku mierzona liczbg jednostek produkcji mleka
(JPM), liczbg jednostek produkeji zywea (JPZ) oraz wydajnoscia energii metaboliczne;
(EM) dla trzody chlewnej byta istotna dla wszystkich badanych czynnikow, a takze
m.in. dla wspoétdzialania lat z odmianami oraz odmian z nawozeniem azotem. Wykaza-
no, ze wydajnos¢ energii w latach badan byla zréznicowana przez odmiany (tab. 26).
W 2002 r. najwyzsza wydajnoscia energii z nasion charakteryzowala si¢ odmiana
Heros, w nastgpnym — odmiana Licosmos, za§ w ostatnim roku odmiana Jura. Odmiany
reagowaly podobnie na zwigkszenie nawozenia azotem do 125 kgha' z wyjatkiem
odmiany Licosmos, ktéra osiagneta najwyzsze parametry JPM, JPZ i EM przy dawce
100 kg-ha™' (tab. 27). W trzyleciu odmiany Heros i Jura cechowaly si¢ podobna wydaj-
noscia JPM, JPZ i EM, a nizsze wartosci uzyskano z odmiany Margo, natomiast najniz-
sza wydajnoscia energii uzyskanej z 1 ha uprawy charakteryzowata si¢ odmiana Lico-
smos (tab. 28). Zwickszenie dawki azotu z 75 do 125 kg-ha™ spowodowato wzrost wy-
dajno$ci JPM, JPZ i EM z nasion érednio o 8%. Zastosowanie 100 kg N-ha™ w poréw-
naniu z dawka 75 kg N-ha™' zwickszylo wydajno$é energii w JPM, JPZ i EM srednio
07,6;7,010,116 GJ na 1 kg azotu. Kolejne zwickszanie dawki azotu okazato si¢ mniej
efektywne i wyniosto odpowiednio 4,8; 4,4 1 0,074 GJ na 1 kg azotu. Rowniez niewielki
wzrost wydajnosci energii, wynoszacy tylko ok. 1,5%, stwierdzono przy zastosowaniu
preparatu Spodnam. Najwyzsza wydajnoscia JPM, JPZ i EM z 1 ha odznaczaly si¢
nasiona z 2003 r., w 2002 r. wydajno$¢ JPM, JPZ i EM byla nizsza o 3,3; 3.8 i 2,8%
natomiast w ostatnim roku badan stanowita tylko ok. 65% wydajnosci z roku 2003
(tab. 28).

Wydajno$¢ energii ze sruty zalezata od odmiany, nawozenia azotem i lat badan,
a takze interakcji zmiennych warunkéw pogodowych w latach badan i odmian oraz
odmian i nawozenia azotem. W pierwszym roku badan najwyzsza wydajnoscia energii
mierzong liczba JPM, JPZ i EM uzyskano z odmiany Heros, natomiast w kolejnych
latach najlepsza okazala si¢ odmiana Jura (tab. 26). Odmiany Heros, Jura i Margo
reagowaly podobnie na zwigkszenie nawozenia azotem do 125 kg N-ha™, jedynie dla
odmiany Licosmos wystarczajaca okazata si¢ dawka 100 kg N-ha™ (tab. 27). Najwyzsza
wydajnoscig energii ze Sruty rzepakowej charakteryzowata si¢ odmiana Jura, natomiast
najnizsza wydajnoscia energii uzyskano z odmiany Licosmos. Jednoczesnie ze wzro-
stem nawozenia azotem z 75 do 125 kg~ha'1 nastapit wzrost JPM o 11,8%, JPZ 0 11,9%
1 EM o 11,2%. Podobnie jak wydajnos¢ energii z nasion rowniez wydajnos$¢ energii ze
$ruty byta najwyzsza w 2003 r., natomiast najnizsza w ostatnim roku badan (tab. 28).

W tabeli 29 przedstawiono zalezno$ci pomigdzy badanymi czynnikami a wy-
dajnoscia z 1 ha energii z nasion i $ruty rzepakowej.
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5.11. Sklad kwasow thuszczowych oleju rzepakowego

W oleju rzepaku jarego oznaczono zawarto$¢ 8 nasyconych i 7 nienasyconych kwa-
sow thuszczowych (tab. 30). W skfadzie przewazaty kwasy nienasycone o 18 atomach
wegla, ktore sa charakterystyczne dla oleju rzepakowego. Analiza statystyczna wykazata
wspotdziatanie lat z odmianami dla 10 kwasow thuszczowych. Sposréd kwasdéw nasyco-
nych wykazano interakcj¢ dla kwasu heptadekanowego, arachinowego i behenowego,
ktére stanowia jednak niewielki procent, dlatego tez w dalszej czgsci nie bgda omawiane.
Kwasem ttuszczowym wystepujacym w najwickszej ilosci jest kwas oleinowy, podsta-
wowy kwas nienasycony wspoétczesnych odmian rzepaku. We wszystkich latach badan
kwas oleinowy wystgpowat w najwigkszej ilosci u odmiany Margo, natomiast u pozosta-
lych odmian jego ilo$¢ byla zmienna w latach. Rowniez Margo charakteryzowala si¢
najnizsza we wszystkich latach badan zawartoscig kwasu linolowego. Zawarto$¢ kwasu
linolenowego u poszczegdlnych odmian byta zmienna w latach badan. Na uwage zastugu-
je bardzo niska zawarto$¢ szkodliwego kwasu erukowego, ktorego zawartos¢ jest wielo-
krotnie nizsza niz dopuszczalne normy dla nasion podwdjnie uszlachetnionych (tab. 30).

Srednio pomigdzy odmianami istotne réznice wystapily dla wigkszosci kwasow
tluszczowych oprocz kwasow kaprynowego, laurynowego, mirystynowego, palmitoole-
inowego i eikozenowego (tab. 31). Sposrdd nasyconych kwasow thuszczowych istotnie
mniej kwasu palmitynowego od pozostalych odmian zawierata Margo (o 0,33-0,45%),
natomiast istotnie wigcej kwasu stearynowego odmiana Heros (o 0,13-0,21%). Sposréd
kwasow 18-weglowych olej rzepakowy charakteryzuje si¢ wysoka zawartoscia kwasu
oleinowego, zblizong do oleju z oliwki. Odmiana Margo zawierata istotnie wigcej kwasu
oleinowego (0 3,02-3,91%) niz pozostale odmiany, natomiast miata najmniej kwasu lino-
lowego 1 linolenowego. Na uwage zastuguje réwniez najnizsza zawarto$¢ szkodliwego
kwasu erukowego u tej odmiany, wynoszaca tylko 0,04%, podczas gdy normy europejskie
i krajowe dopuszczaja zawartos¢ dochodzaca do 2%. Nawozenie azotem wywarto nie-
wielki wptyw na sktad kwasow tlhuszczowych, a istotne réznice wystapity tylko w stosun-
ku do kwasu elaidynowego, linolowego i erukowego. Pod wptywem nawozenia nastapit
spadek zawartosci kwasu elaidynowego o 0,32%, natomiast istotny wzrost kwasu linolo-
wego o 0,39%. Zastosowany preparat sklejajacy tuszczyny w zadnym przypadku nie
wplynat istotnie na sktad 15 kwasow thuszczowych, podobnie jak lata badan dla kwasow
laurynowego 1 stearynowego. Zmienne warunki pogodowe w latach badan w najwigk-
szym stopniu ksztattowaly sktad kwasow thuszczowych. Najwigksze istotne réznice doty-
czyly kwasu oleinowego (3,89%), palmitynowego (1,23%), linolowego (1,20%) i linole-
nowego (1,15%), w pozostatych oznaczanych kwasach réznice wahaty si¢ miedzy 0,01%
dla kwasu kaprynowego do 1,00% dla kwasu elaidynowego (tab. 31).

W trzyleciu Margo miata najmniej kwaséw nasyconych, w tym sumy kwasow
palmitynowego 1 stearynowego, ale najwyzsza zawartos¢ kwasow nienasyconych
(tab. 32). U pozostalych odmian zawartos¢ kwasow nienasyconych nie byta istotnie
zrdznicowana. Odmiana Margo zawierala réwniez najmniej NNKW (linolo-
wy+linolenowy), natomiast pozostale odmiany roznily si¢ istotnie migdzy soba i naj-
wigcej tych kwasow posiadal olej odmiany Jura, nastgpnie Licosmos i Heros. Nawoze-
nie azotem do 125 kg-ha™ spowodowato wzrost zawartosci NNKW o 0,51%.
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Zawarto$¢ kwasdw nasyconych i nienasyconych bylta istotnie zrdznicowana
w latach badan. Najwiecej kwasow nasyconych zgromadzity nasiona w 2003 r., w tym
kwasow palmitynowego i stearynowego (7,79%), a najmniej kwasow nienasyconych.
Rok ten byt najkorzystniejszy rowniez dla gromadzenia NNKW. Stosunek kwasu lino-
lowego do linolenowego byt najwyzszy u odmiany Jura, a nastgpniec — Licosmos.
W latach badan uktadat si¢ on niejednakowo i byl najwyzszy w 2004 r., a najnizszy
w 2003 r. (tab. 32).



6. DYSKUSJA

Zmienne warunki pogodowe wystepujace w czasie prowadzenia do§wiadczenia
wptynely w duzym stopniu na rozwdj roslin, cechy morfologiczne przed zbiorem, ele-
menty struktury plonu, plon, wydajnos¢ tluszczu surowego i bialka ogdtem, a takze
zawartos¢ sktadnikow pokarmowych w nasionach i srucie. Ze wzgledu na duze wyma-
gania wodne rzepaku jarego niedobdr opaddéw rzutuje w istotny sposdéb na wysokosé
i jakos¢ plonu nasion. Na wysokie wymagania wodne wskazuja prace wielu autorow
(Dembinski 1975, 1983, Budzynski i Ojczyk 1996, Tobota i Musnicki 1999). Pomimo
duzych wymagan wodnych nadmiar wilgoci jest dla rzepaku szkodliwy m.in. ze wzgle-
du na rozwijajace si¢ patogeny glebowe. W badaniach wtasnych stwierdzono nadmierne
uwilgotnienie gleby w poczatkowych etapach wzrostu w 2004 r., efektem czego byty
stabsze 1 opdznione wschody roslin, a takze bardzo dtugi okres wegetacji, wynoszacy az
147 dni. Zréznicowanie cech morfologicznych, wynikajace ze zmiennego przebiegu
pogody, wykazato wielu autorow (Kozak 1999, Kotecki i wsp. 1999, 2001a, Markus
i wsp. 2002, Jedrzejak i wsp. 2005a). W badaniach wlasnych wszystkie cechy morfolo-
giczne badane przed zbiorem oraz elementy struktury plonu zalezaly od zmiennych
warunkéw pogodowych.

Cechy morfologiczne oraz elementy struktury plonu mogg réwniez zmieniaé si¢
pod wptywem nawozenia azotem. Wazna cechg morfologiczng decydujacg o wysokosci
plonu nasion jest liczba tuszczyn na roslinie. W badaniach wtasnych stwierdzono istot-
ny wzrost tej cechy z 96 do 104 tuszczyn pod wplywem zwigkszonych dawek azotu.
Wielu autoréw podkresla istotny wzrost liczby tuszczyn pod wptywem wzrastajacego
nawozenia azotem. Kotecki i wsp. (2001a) wykazali wzrost liczby tuszczyn do dawki
150 kg N-ha™, Jasinska i wsp. (1997) oraz Kozak (1999) do dawki 160 kg N-ha™, zas
w badaniach Jedrzejak i wsp. (2005a) istotny wzrost tej cechy notowano tylko do dawki
90 kg N-ha™. Wzrost, ale nieistotny, liczby huszczyn wykazali takze Wéjtowicz i Wie-
lebski (1998) oraz Markus i wsp. (2002). Na brak wzrostu liczby tuszczyn na roslinie
pod wptywem nawozenia azotem wskazuje tez praca Koteckiego i wsp. (1999).

Podobnie jak liczba tuszezyn réwniez liczna nasion uzalezniona jest od nawoze-
nia azotem. W badaniach wtasnych liczba nasion wzrasta do dawki azotu w wysokosci
100 kg N-ha™, a nastepnie sie stabilizuje. Wzrost liczby nasion w tuszczynie wykazali
takze Jedrzejak i wsp. (2005a) do dawki 120 kg N-ha', za$ w badaniach Jasifskiej
i wsp. (1997) oraz Kozaka (1999) do dawki 160 kg N-ha”. Odmienne wyniki uzyskali
Woéjtowicz i Wielebski (1998), Kotecki i wsp. (1999, 2001a) oraz Markus i wsp. (2002),
ktérzy nie wykazali istotnego wzrostu tego parametru pod wptywem zwigkszajacego si¢
nawozenia azotem.
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Istotnym elementem struktury plonu rzepaku, a jednoczesnie silnie zmieniaja-
cym sig, jest masa 1000 nasion. W badaniach wtasnych masa 1000 nasion wzrastata
istotnie tylko do dawki 100 kg N-ha™, a nastepnie si¢ stabilizowata. Cecha ta wzrastata
réwniez w badaniach Cheema i wsp. (2001) do dawki 90 kg N-ha™', u Koteckiego i wsp.
(2001a) — do 120 kg N-ha, a wedlug Jasinskiej i wsp. (1997) i Kozaka (1999) — do
dawki 160 kg N-ha'. Savenkov (1993) oraz Jedrzejak i wsp. (2005a) uzyskali odmienne
wyniki i nie stwierdzili istotnego wzrostu tej cechy morfologicznej, zas Kotecki i wsp.
(1999) wykazali tendencj¢ do obnizki masy 1000 nasion.

Azot jest najwazniejszym makroelementem wplywajacym nie tylko na wysoko$é
plonu, ale takze na jego jakos$¢. Na wysokie zapotrzebowanie na ten pierwiastek wska-
zuja badania wielu autorow (Lo6f 1972, Budzynski 1986, Musnicki 1989, Mercik 1997,
Tobota i Musnicki 2000), a Fotyma i wsp. (1992) wykazali, ze pobranie azotu przypa-
dajace na 100 kg nasion + stoma jest niemal dwukrotnie wigksze niz w przypadku zbdz,
przy czym zwyzki plonéw nasion w przeliczeniu na 1 kg N sa dwukrotnie wyzsze niz
z 1 kg P,Os 1 3—4-krotnie wyzsze jak z 1 kg K,O. Wysoko$¢ nawozenia azotem zalezy
od wielu czynnikéw, takich jak przedplon, zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe
i wiele innych. W badaniach wlasnych plon nasion istotnie wzrastal pod wptywem wyz-
szych dawek nawozow azotowych do najwyzszej dawki 125 kg N-ha™. Na ogét po-
twierdzity si¢ badania wielu autoréw o roli azotu w ksztattowaniu plonu nasion, jednak
wyniki dotyczace optymalnej dawki azotu dla rzepaku jarego nie sa jednoznaczne. Sy-
kes 1 Mailer (1991) uwazaja, ze dla tej formy rzepaku wystarczajace sq niskie dawki,
dochodzace tylko do 75 kg N-ha”', gdyz dalsze zwigkszanie dawek N powoduje co
prawda zwigkszone plony nasion, ale sa one ekonomicznie nieuzasadnione. W badanich
polskich Tobota i Musnicki (2000) wykazali w stanowisku po zbozu optymalna ekono-
miczna dawke w wysokosci 70 kg N-ha™', za§ Dembinski (1975, 1983) stwierdza, ze
dawka 80 kg N-ha™' jest wystarczajaca, ale po roslinach okopowych, podczas gdy po
zbozach zaleca dawke azotu w wysokosci 120 kg-ha™. Podobne dawki w granicach 90—
120 kg N-ha" zalecajq Budzynski i Ojczyk (1996), Kolnik i Zubal (1998), Budzynski
i Jankowski (2000), Sidlauskas (2000), Cheema i wsp. (2001), Sidlauskas i Bernotas
(2003), Velicka (2003). Na wigksze zapotrzebowanie na azot w granicach 120-160 kg
N-ha™' wskazujg prace Good i wsp. (1995), Jasinskiej i wsp. (1997), Wéjtowicza i Wie-
lebskiego (1998), Kozaka (1999), Ojczyk i Jankowskiego (1999), Budzynskiego i wsp.
(2000), Koteckiego 1 wsp. (2001a), Saleema i wsp. (2001), Budzynskiego i Jankowskie-
go (2003), Ozera (2003b). W badaniach Jedrzejak 1 wsp. (2005a), pomimo wzrostu
plonu nasion do dawki 150 kg N-ha™, optacalny plon uzyskano jedynie do dawki 120 kg
N-ha!. Wielu autoréw podkresla, ze reakcja na wzrastajace nawozenie azotem jest
zmienna w zaleznosci od wlasciwosci odmianowych i przebiegu pogody. W nielicznych
pracach stwierdza si¢ brak istotnych réznic w plonie nasion pod wplywem wzrostu
nawozenia azotem (Kotecki i wsp. 1999).

Luszczyny rzepaku sa podatne na pekanie, efektem czego sa straty nasion. W pi-
$miennictwie dotyczacym strat spowodowanych osypywaniem nasion przewazaja pu-
blikacje odnoszace si¢ do tej formy. Aby zmniejszy¢ straty nasion, stosuje si¢ substan-
cje chemiczne, ktére obnizaja podatnos¢ luszczyn na pekanie. Do nich nalezy m.in.
preparat Spodnam, ktéry tworzac na tuszczynach potprzepuszczalng blone, zapobiega
pobieraniu wody z zewnatrz, przyczyniajac si¢ do ograniczenia pekania tuszczyn. Szot
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1 wsp. (1991) stwierdzili wzrost nawet do 40% wytrzymatosci tuszczyn na pekanie
roznych odmian rzepaku ozimego pod wpltywem zastosowanego Spodnamu. Rowniez
korzystne dziatanie preparatu Spodnam, zwigkszajace odpornos¢ tuszczyn na pekanie,
wykazali Szot i Tys (1991). Zastosowany w rzepaku ozimym preparat Spodnam spo-
wodowat u odmiany Ceres najmniejsze straty nasion w granicach 25-70 kg-ha™', pod-
czas gdy straty nasion u odmiany Bolko dochodzity do 430 kg-ha™. Korzystne dziatanie
preparatu Spodnam lub o podobnym dziataniu Nu-Film 96 EC stwierdzili takze Bor-
kowski (1996, 1997), Watkowski (2001, 2002), Walkowski i wsp. (2006), ktorzy wyka-
zali ograniczenie pgkania tuszczyn nawet do 20%. W badaniach wlasnych, dla formy
jarej rzepaku, udowodniono niewielki, ale korzystny wptyw zastosowanego preparatu
Spodnam, ktéry spowodowatl wzrost plonu nasion, lecz tylko o 1,5%.

Zawarto$¢ thuszczu surowego i biatka ogdélem w nasionach jest silnie zréznico-
wana w latach badan, co §wiadczy o duzym wptywie warunkow klimatycznych wyste-
pujacych w okresie wykszatcania i dojrzewania nasion. Wielu autorow podkresla
wpltyw wilasciwosci odmianowych, modyfikowanych przez warunki wilgotnosciowo-
-termiczne i nawozenie azotem na ilo$¢ ttuszczu surowego i biatka ogétem (May i wsp.
1994, Adomas 2003a, Kotecki i wsp. 2004, 2005, Jedrzejak i wsp. 2005a, Watkowski
i wsp. 2006). Stopniowanie dawek azotu powoduje wzrost w nasionach zawartosci
biatka ogdtem kosztem ttuszczu surowego (Budzynski 1986, Kozak 1999, Kotecki
i wsp. 1999, 2001b, Butkuté i wsp. 2000, Velicka 2003, Jedrzejak i wsp. 2005a).
W badaniach wtasnych stwierdzono istotny wptyw zwiekszajacego si¢ nawozenia azo-
tem z 75 do 125 kg-ha™ na wzrost zawartosci w nasionach biatka ogétem od 22,6% do
23,5% przy spadku zawartosci thuszczu surowego od 43,0% do 41,7%.

Wyhodowanie i wprowadzenie do uprawy podwoéjnie ulepszonych odmian rze-
paku zmienito przeznaczenie oleju i $ruty i dlatego tez olej rzepakowy stat si¢ obecnie
podstawowym ttuszczem roslinnym stosowanym w zywieniu czlowieka, a sruta rzepa-
kowa stanowi wazny sktadnik paszy tresciwej. Sktad kwasow ttuszczowych oleju rze-
pakowego, w ktorym przewazaja kwasy thuszczowe o 18 atomach wegla, powoduje, ze
uwazany jest za jeden z najlepszych olejow roslinnych (Okolska i Ziemlanski 1989a,
Ackman 1990, Drozdowski 1996, Krzymanski i Watkowski 1998). Podstawowymi
kwasami thuszczowymi oleju rzepakowego sa kwasy nienasycone wystgpujace w naste-
pujacej ilosci: oleinowy (ok. 60%), linolowy (ok. 20%) i linolenowy (ok.10%). Ze
wzgledu na wyzsza zawarto$¢ w oleju rzepakowym niezbednych nienasyconych kwa-
sow tluszczowych (NNKW), tj. kwasu linolowego i linolenowego, wywiera on silne
dziatanie przeciwmiazdzycowe i znacznie obniza w osoczu krwi zawarto$¢ cholesterolu
catkowitego, a szczegolnie jego szkodliwej formy (LDL).

Sktad kwasoéw ttuszczowych oleju rzepakowego zalezy od uktadu warunkow
wilgotnosciowo-termicznych, czynnika genetycznego i warunkow agrotechnicznych.
Kotecki 1 wsp. (2001b) wykazali, ze sktad kwasoéw tluszczowych oleju pigeciu odmian
rzepaku jarego zalezy od zmiennych warunkow pogody w latach badan oraz czynnika
genetycznego, natomiast w matym stopniu roznicuje si¢ pod wptywem nawozenia azo-
tem. Butkuté i wsp. (2000) stwierdzili za$, ze jednoczesnie ze wzrostem dawek azotu
nastgpuje zwiekszenie zawarto$ci kwasu palmitynowego, linolowego i eikozenowego,
podczas gdy zawartos¢ kwasu oleinowego i linolenowego si¢ obnizata. W badaniach
Jedrzejak i wsp. (2005b) wzrost nawozenia azotem z 60 do 120 kg-ha” powoduje
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istotny wzrost zawartosci kwasu palmitynowego, stearynowego, linolowego i linoleno-
wego przy spadku zawartosci kwasu oleinowego. Stosowanie herbicydow moze wpty-
wac¢ na profil kwaséw thuszczowych, co stwierdzono w badaniach Murawy i wsp.
(1997), Warminskiego i wsp. (2001), Rotkiewicz i wsp. (2001) oraz Adomas (2003a,b).

Badania wlasne wykazaly niewielki wptyw nawozenia azotem na sktad kwasow
thuszczowych, natomiast profil kwasow thuszczowych byt silnie zréznicowany przez
przebieg pogody w latach badan oraz wlasciwosci odmianowe.

Oproécz sktadu kwasow ttuszczowych oleju istotne znaczenie dla celow kon-
sumpcyjnych ma ich odpowiednia proporcja. Na uwage zastuguja NNKW, do ktérych
nalezg kwasy: linolowy i linolenowy. W oleju sojowym, stonecznikowym, kukurydzia-
nym czy krokoszowym stosunek ilosciowy kwasu linolowego do linolenowego jest zbyt
wysoki i wynosi 15-20:1, co moze wptynaé niekorzystnie na zdrowie cztowieka (Simo-
poulos 1999, 2002, Ziemlanski 2001, Szostak 2005,). Wielu autoréw podkresla, ze przy
prawidtowym zywieniu stosunek kwasu linolowego do linolenowego powinien miesci¢
si¢ w przedziale 3-6:1 (Krzymanski 1993a,b, Drozdowski 1996, Kunachowicz i wsp.
2005). Powszechnie stosowany w zywieniu czlowieka olej rzepakowy charakteryzuje
si¢ nieco nizszym niz zalecenia stosunkiem kwasu linolowego do linolenowego, wyno-
szacym 2-3:1, ale wedtug zywieniowcow stanowi on ,,idealng mieszaning dla zdrowia,
odzywiania i zywnosci” (Ackman 1990). Podobne proporcje kwasu linolowego do lino-
lenowego w oleju rzepakowym, wynoszace 2-3:1, przytacza wielu autorow (Murawa
1 wsp. 2000, Kotecki i wsp. 2001b, Jedrzejak i wsp. 2005b, Smulikowska i1 Pastuszew-
ska 2005). W badaniach wlasnych uzyskano podobne proporcje dotyczace tych niena-
syconych kwasow. Odmiana Jura charakteryzowata si¢ najwyzszym stosunkiem kwasu
linolowego do linolenowego, wynoszacym 2,28:1, nast¢gpnie Licosmos — 2,23:1,
a u odmian Heros i Margo wartos$ci liczbowe nie roznity sig istotnie.



7. WNIOSKI

Wyniki badan przeprowadzonych na terenie Nizu Dolnoslaskiego w okolicy Wro-
ctawia pozwalaja na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow:

1. Warunki w czasie wegetacji modyfikowaty rozwoj roslin, ich cechy morfolo-
giczne oraz elementy struktury. Wysokie opady w marcu 2004 r., w stosunku do pozosta-
lych lat, spowodowaty wyrazne op6znienie wschodow i kolejnych faz rozwojowych oraz
wydhuizyly wegetacje roslin. W tym roku rosliny zawigzywaty I rozgalezienie nizej niz
w pozostatych latach oraz miaty najnizsza liczbe tuszczyn, natomiast liczba rozgatezien
i masa 1000 nasion byta najwyzsza.

2. Cechy morfologiczne ro$lin przed zbiorem i elementy struktury plonu zalezaty
od wilasciwosci odmian oraz ich zmiennej reakcji na warunki doswiadczen. Odmiana
Margo cechowata si¢ najwyzsza wysokoscia roslin i byta najbardziej rozgat¢ziona.

3. Rozwdj roslin i ich morfologia ksztattowane byty przez nawozenie azotem. Na-
wozenie azotem w dawce 125 kg-ha™ N spowodowato, ze rosliny byty najwyzsze, a takze
wyksztalcity najwyzsza liczbg tuszczyn oraz najwyzsza masg nasion z tuszczyny.

4. Plonowanie rzepaku jarego, wydajnos¢ thuszczu surowego, wydajnos¢ bialka
ogolem 1 biatka w $rucie poekstrakcyjnej zalezaly od wspotdziatania odmian z nawoze-
niem azotem. Sposrod analizowanych odmian najwyzszym plonem nasion i thuszczu ce-
chowaly si¢ odmiany Jura i Heros, dla ktérych wystarczajace okazalo si¢ nawozenie
100 kg N-ha™'. Spodnam miat niewielki korzystny wplyw na plon nasion i wydajnosé
thuszczu surowego.

5. Warunki pogodowe, wtasciwosci odmian oraz poziom nawozenia azotem ksztat-
towaly zawarto$¢ tluszczu i biatka. Pod wzgledem koncentracji thuszczu w nasionach
wyrdzniata si¢ odmiana Heros, za$ biatka odmiana Margo. Nawozenie azotem w zastoso-
wanych dawkach powodowato obnizenie zawartosci thuszczu, a wzrost koncentracji biatka.

6. Wydajnos¢ energii z nasion i $ruty mierzona liczba JPM (jednostek paszowych
produkcji mleka), JPZ (jednostek paszowych produkcji zywca) oraz energii dla trzody
chlewnej (EM) zalezata od wspotdziatania warunkéw pogodowych w latach z odmianami
1 od wspdtdziatania odmian z nawozeniem azotem.

7. Wydajnos¢ energii z nasion i sruty rzepakowej zalezata od odmiany, nawozenia
azotem i przebiegu pogody w latach badaf. Sruta odmiany Jura charakteryzowata si¢
najlepszymi parametrami jakosciowymi. Wszystkie odmiany reagowaty korzystnie na
nawozenie azotem, zwickszajac wydajnos¢ JPM, JPZ i energii dla trzody.

8. Najwigcej NNKT (niezbgdnych nienasyconych kwasow thuszczowych) zawierat
olej odmiany Jura, natomiast najmniej tych kwasow stwierdzono w oleju odmiany Margo.
Stosunek zawartosci kwasu linolowego do linolenowego byl najwyzszy 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

Summary

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 Pawtowice 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 x ha™ 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 x ha™'. 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 x ha™. 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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