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Andrzej Kotecki, Wladystaw Malarz, Marcin Kozak, Anna Pogorzelec

WPLYW ROZMIESZCZENIA ROSLIN W LANIE NA ROZWOJ
I PLONOWANIE MIESZANCOWYCH I POPULACYJNYCH
ODMIAN RZEPAKU.

CZESC 1. MORFOLOGIA ROSLIN I PLONY NASION

THE EFFECT OF PLANTS' LOCATION IN A CANOPY
ON THE GROWTH AND YIELD OF RAPE HYBRIDS
AND POPULATION CULTIVARS
PART I. PLANT MORPHOLOGY AND SEED YIELDS

Katedra Szczegolowej Uprawy Roslin
Department of Crop Production

W latach 2003-2006 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Pawlowice nalezacym do
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzono badania polowe i laboratoryjne z
dwoma odmianami mieszancowymi rzepaku ozimego i jedna odmiang populacyjna. Doswiadcze-
nie poletkowe zatozono metoda ,,split-plot”, w czterech powtorzeniach, na 3 czynniki zmienne,
ktorymi w kolejnosci byly — I. Odmiany rzepaku ozimego: Baldur F, (DE), Lisek (DE) i Titan F,
(DE); II. Rozstawa rzedoéw: 15 i 30 cm; III. Liczba wysianych nasion o pelnej wartosci uzytkowej
na 1 m’ 40, 80 120.

Zroznicowany przebieg pogody w latach badan wywart wigkszy wpltyw na rozwdj roslin, ce-
chy morfologiczne rozety lisciowej jesienia po zahamowaniu wegetacji, cechy morfologiczne
przed zbiorem i plony nasion niz wszystkie badane czynniki. Najwyzsze plony nasion uzyskano
w drugim roku badan, kiedy podczas wyksztatcania nasion i dojrzewania luszczyn, notowano
najwyzsza sumg¢ opadow (167,5 mm) i umiarkowane temperatury powietrza. Odmiany heterozyj-
ne Baldur F, (DE) i Titan F; (DE), w poréwnaniu z odmiang Lisek (DE) odznaczaty si¢ krotszym
okresem wegetacji od 1 do 3 dni, stabszym jesiennym rozwojem rozety liSciowej, nieznacznie
wigksza liczba tuszczyn na roélinie i nasion w tuszczynie oraz wyzszymi plonami nasion odpo-
wiednio o 8 1 11%. Wzrost rozstawy rz¢dow z 15 do 30 cm, na skutek zwigkszenia konkurencji w
rzgdzie migdzy roslinami, zmniejszyt liczg roslin po zahamowaniu wegetacji jesienia, wiosng po
ruszeniu wegetacji i przed zbiorem, obnizyt o 5% sucha masg jednej rosliny po zahamowaniu
wegetacji i plon nasion o 6%. Zwickszenie liczby wysianych nasion na 1 m* z 40 do 120 nasion
spowodowato zmniejszenie parametréw opisujacych stan rozety lisciowej jesienia po zahamowaniu
wegetacji, obnizenie wysokosci roslin o 7% i liczby tuszczyn na roslinie o 32%. W warunkach
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Nizu Dolno$laskiego najwyzsze plony nasion rzepaku ozimego uzyskano przy rozstawie 15 cm
wysiewajac na 1 m? 120 nasion dla odmiany Baldur F; (DE) i 80 dla odmian Lisek (DE) i Titan
F, (DE).

SEOWA KLUCZOWE: odmiany, rozstawa rzedow, ilos¢ wysiewu, morfologia ro$lin, plon nasion

WSTEP

Od momentu wprowadzenia do uprawy we Francji, w 1994 roku [Pinochet 1995]
pierwszej odmiany mieszancowej ztozonej ,,Synergy”, w Europie obserwuje si¢ ciagly
wzrost liczby zarejestrowanych réznego typu odmian mieszancowych rzepaku oraz
zwigkszenie powierzchni uprawy tych odmian. W sezonie wegetacyjnym 1999/2000 w
krajach UE odmianami mieszancowymi obsiane byto 22% powierzchni uprawy rzepa-
ku: we Francji 24%, Niemczech 16%, Wielkiej Brytanii 21%, Danii 26% [Renard i in.
1997, Pinochet i Bertrand 2000]. Poza Europa, w Kanadzie mieszance zajmuja 10%
powierzchni uprawy rzepaku, a w Chinach 20% [Liersch, Bartkowiak-Broda 2001].

Efekt heterozji mieszancow pokolenia F; w stosunku do $redniej ich form rodziciel-
skich u rzepaku ozimego moze wynosi¢ nawet 40% [Schuster i Michael 1976, Lefort-
-Buson i Dattee 1982, Krzymanski i in. 1993, 1994]. Wzrost plonu nasion u odmian
mieszancowych jest wynikiem tworzenia przede wszystkim wigkszej liczby rozgalezien
na ro$linie i lepszego zawiazywania luszczyn [Wielebski, Wojtowicz, Horodyski 2002].

Rozstawa rzedow ma wyrazny wplyw na rozwoj roslin jesienia. W rozstawie 12—15
cm ro$liny wyksztalcity w rozecie wigcej lisci, miaty wigksza $rednicg szyjki korzenio-
wej 1 mimo ze rosty nizsze, wytworzyly wigksza masg¢ nadziemna niz przy rozstawie
30-40 cm. Natomiast wiosna, w rozstawie waskorzedowej, ro§liny rzepaku lepiej prze-
zimowaty [Musnicki 1989].

Siew szerokorzedowy w rozstawie 35-45 cm zaleca sig stosowac tylko na polu o ni-
skim stopniu kultury roli, gdzie przez intensywne opielanie mi¢dzyrze¢dzia zamierza si¢
poprawic¢ ten stan, zwlaszcza jesli zastosowano uproszczona uprawe roli [Musnicki i in.
2005].

Dembinski i Musnicki [1979] stwierdzili, ze silniej zaggszczone w rzedzie rosliny,
w rozstawie szerokorzedowej konkurowaly jesienia o $wiatto, szybko wyciagaty si¢
i mialy mniejsza mas¢. ROwnomiernie rozmieszczone na jednostce powierzchni rosliny
z rozstawy waskorzedowej wytworzyly grubsze lodygi i byly odporniejsze na wyleganie.

Wedhug Budzynskiego [2006] najkorzystniejsza dla plonu jest rozstawa 18-20 cm.
Rozstawa wyzsza pogarsza przewietrzenie tanu, przez co zwigksza si¢ porazenie przez
niektore choroby. Rozstawa szersza zwigksza gestosé w rzedach, zmniejsza zimowanie,
a przede wszystkim opdznia czas zakrycia migdzyrzedzi przez liScie, co wydatnie
zwigksza nieproduktywne straty wody. Siew w rozstawie bardzo szerokiej (4045 cm)
jest dozwolony wylacznie przy planowanej pielggnacji mechanicznej migdzyrzedzi
jesienia i wiosna.

Rzepak ozimy wykazuje duze zdolnosci adaptacyjne w stosunku do zmian w za-
geszezeniu roslin [Jasinska i in. 1988, Musnicki 1989, Wielebski i Woéjtowicz 1998,
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2001a, 2001b]. Zmiany w obsadzie roslin na jednostce powierzchni pociagaja za soba
zréznicowanie cech morfologicznych ro$lin i elementow struktury plonu nasion.

Zaggszczenie roslin jest podstawowym komponentem strukturalnym [Musnicki
1989] i obok liczby tuszczyn na roslinie oraz masy 1000 nasion decyduje o wielkoSci
plonu nasion rzepaku ozimego [Kuchtova i in. 1996, 1999; Zajac i in. 1997].

Duze zaggszczenie roslin jesienia zwigksza konkurencjg ro$lin, przez co gorzej one
zimuja, tworza mniej rozgalgzien i zawiazkéw pakow kwiatowych, silniej wylegaja
oraz s3 bardziej porazone przez choroby grzybowe. Natomiast zbyt rzadki siew nie
pozwala na pelne wykorzystanie przestrzeni produkcyjnej i sprzyja nadmiernemu za-
chwaszczeniu plantacji [Wielebski i Wojtowicz 1998].

W miar¢ wzrostu ilosci wysiewu obniza sig: liczba li§ci w rozecie, $rednica szyjki
korzeniowej, nadziemna masa roslin, a wzrasta liczba opadtych li§ci, wyniesienie paka
wierzcholkowego oraz zawarto$¢ suchej masy [Budzynski i in. 1986, Jasinska i in.
1988, Majkowski 1983, Musnicki i in. 1991, Wielebski i Wojtowicz 1998]. W miarg
zwigkszania ilo$ci wysiewu, maleje przezimowanie rzepaku i zmniejsza si¢ wczesnag
wiosng wigor roslin [Gruszczynski 1979, Jasinska i in. 1987, Musnicki 1989, Bartko-
wiak-Broda i Watkowski 2003].

Budzynski [2006] wykazal, ze odmiany mieszancow ztozonych i zrestorowanych
korzystnie reaguja na rzadki siew zapewniajacy okoto 100 nasion kietkujacych na 1 m®.
Mniejsze wysiewy obnizaja konkurencyjno$¢ fanu wobec chwastow i zwigkszajq ryzy-
ko wystapienia wolnych powierzchni na plantacji przy zlych wschodach z powodu
posuchy w sierpniu. Nawet przy siewach punktowych najkorzystniejsza dla plonu oka-
zuje si¢ gestosé ~ 70 roslin przed zima na powierzchni 1 m®.

W warunkach przyrodniczych Polski zageszczenie ro§lin jesienia determinuje prze-
zimowanie rzepaku [Mus$nicki 1989], a dla dobrego plonowania potrzebna jest obsada
roslin od 40 do 80 sztuk na 1 m” [Budzynski, Ojczyk 1996, Grosse 1995].

Wielebski i Wojtowicz [1998] stwierdzili, ze bez wzgledu na grupe odmian rzepaku
— populacyjna badz mieszaniec zlozony — najwyzsze plony nasion uzyskuje si¢ przy
wysiewie 80 nasion na 1 m”.

Wedlug aktualnych zalecen agrotechnicznych [Horodyski i in. 2006] optymalna
liczba ro$lin po wschodach powinna wynosi¢ od 45 do 80 sztuk na 1 m* w przypadku
odmian populacyjnych i od 40 do 60 sztuk na 1 m* w przypadku odmian mieszanco-
wych. Gestos¢ siewu rzepaku nie moze by¢ zbyt duza, bo wywiera ujemny wplyw na
tempo wzrostu, rozwdj i pokroj pojedynczych roslin przed zima, a takze na stan przezi-
mowania plantacji. Im bardziej sprzyjaja wegetacji warunki klimatyczne i glebowe, tym
nalezy wysiewa¢ mniejszg liczbg kwalifikowanych nasion.

METODYKA I WARUNKI BADAN

W latach 2003-2006 w Katedrze Szczegdtowej Uprawy Roslin Uniwersytetu Przy-
rodniczego we Wroctawiu przeprowadzono badania polowe i laboratoryjne z dwoma
odmianami mieszancowymi rzepaku ozimego i jedna odmiana populacyjna. Doswiad-
czenie poletkowe zatozono metoda ,,split-plot”, w czterech powtorzeniach, na 3 czynni-
ki zmienne, ktorymi w kolejnosci byly — I. Odmiany rzepaku ozimego: Baldur F, (DE),
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Lisek (DE) i Titan F, (DE); II. Rozstawa rzedéw: 15 i 30 cm; III. Liczba wysianych
nasion o pelnej wartoéci uzytkowej na 1 m* 40, 80 i 120.

Liczba kombinacji wynosita 18, a powierzchnia jednego poletka do zbioru — 22,5 m.

W czasie wegetacji rzepaku prowadzono szczegotowe obserwacje rozwoju fazowe-
go roslin oraz wystgpowania chordb i szkodnikow.

Na wszystkich poletkach, w czterech powtoérzeniach, bezposrednio po zahamowaniu
wegetacji, wiosna po ruszeniu wegetacji i przed zbiorem, okre§lono zaggszczenie roslin
na 2 m.b., a nastgpnie przeliczono liczbg roslin na 1 m’.

Jesienig bezposrednio po zahamowaniu wegetacji na 10 roslinach z kazdego poletka
okreslono nast¢pujace cechy: liczba lisci wytworzonych i utrzymujacych si¢ na roslinie,
wysoko$§¢ wyniesienia stozka wzrostu w mm, $rednica szyjki korzeniowej w mm, $wie-
za i sucha masa jednej rosliny w g i zawarto$¢ suchej masy w %.

Bezposrednio przed zbiorem oznaczono na 10 roslinach, z kazdego poletka, nastepu-
jace cechy biometryczne: wysoko$¢ roslin w cm, wysoko$¢ do I plonujacego rozgate-
zienia, liczbg rozgalezien pierwszego rzedu i liczbg tuszczyn na roslinie.

Na 20 losowo pobranych tuszczynach z kazdego poletka, pochodzacych ze srodko-
wej czesci pedu gtownego okre§lono liczbg i mas¢ nasion z jednej tuszczyny. Po
oczyszczeniu nasion okreslono wielko$¢ plonu nasion, ktory sprowadzono do wilgotno-
$ci 13% oraz masg 1000 powietrznie suchych nasion.

Doswiadczenie zaktadano corocznie na glebie nalezacej do dziatu gleb autogenicz-
nych, rzgdu brunatno-ziemnych, typu ptowego, podtypu typowe, wytworzonej z gliny
lekkiej na glinie $redniej, zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennego
dobrego, klasy bonitacyjnej III b.

Odczyn pH gleby w poszczegdlnych latach przedstawiat si¢ nastgpujaco: w latach
2003/ 2004 i 2005/2006 — obojetny, a w roku 2004/ 2005 — lekko kwasny.

Zasobnos$¢ gleby w sktadniki mineralne przed zatozeniem do$wiadczenia przedsta-
wia tabela 1.

Tabela 1
Table 1
Zasobnosé gleby w P, K, Mg (mg - kg™ gleby)
Availabity of P, K, Mg in soil (mg - kg of soil)
Lata badan Zawarto$¢ fosforu Zivgﬁgﬁsc Zn?:;lr:;c
Research P Content of K Content of Mg Content of
years phosphorus . .
potassium magnesium
, . $rednia do
Srednia $rednia wysokiej
2003/2004 | 106-161| do wysokicj | 128-146 : 58-79 ysoxiej
. : medium medium to
medium to high .
high
2004/2005 | 85-107 | Miska dosrednicj |y (5o | Srednia ) 55 g5 | Srednia
low to medium medium medium
bardzo niska
2005/2006 | 103-130 Srednia 5375 | domiskiei | gy g9 | wysoka
medium very low to high
low
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Przedplonem dla rzepaku ozimego w kazdym roku badan bylta pszenica ozima od-
miany Pegassos. Po zbiorze przedplonu wykonano podorywke i bronowanie. Zastoso-
wano takze azot w formie saletry amonowej w ilosci 34 kg N - ha™', celem roztozenia
stomy po sprzecie przedplonu. Orke siewna wykonano od 1 do 2 tygodni przed siewem
wysiewajac jednoczes$nie nawozy fosforowo-potasowe. Fosfor stosowano — w formie
46% superfosfatu potrojnego w ilosci 60 kg P,Os - ha™', a potas — w formie 60% soli
potasowej w ilosci 120 kg K,O - ha™'. Azot zastosowano przedsiewnie w formie 46%
mocznika w ilosci 20 kg N- ha™'. Wiosna po ruszeniu wegetacji azot zastosowano w
formie 34% saletry amonowej w ilosci 90 kg N - ha™'. W fazie formowania pakow kwia-
towych zastosowano dawki uzupetniajace azotu (70 kg - ha” w formie 46% mocznika).
W drugim roku badan (2004/2005) wykonano wapnowanie gleb, zastosowano wapno
magnezowo-wapniowe w ilogci 1,5t - ha™'.

W pierwszym roku badan przedsiewnie zastosowano herbicyd Trifsan 480 EC
(1,5 dm® - ha) przeciwko chwastom dwulisciennym, bezposrednio po siewie wykonano
oprysk herbicydem Lasso 480 EC (4 dm® - ha™) celem zwalczenia chwastow prosowa-
tych. W trzecim roku badan przedsiewnie zastosowano Devrinol 450 SC (2 dm® - ha™)
w dawce + Treflan 480 EC (2 dm’ - ha™') przeciwko chwastom jednolisciennym.
W drugim roku badan stosowano doglebowo, posiewnie herbicyd Butisan Star 416 SC
(2,5 dm’ - ha) przeciwko chwastom dwulisciennym. Wykonano takze oprysk gramini-
cydem Pantera (1 dm® - ha™') celem zwalczenia samosiewow zboz i perzu (17.09.2004
roku). W zwiazku z wystapieniem duzej liczby samosiewow pszenicy i znacznego za-
chwaszczenia, poletek doswiadczalnych, perzem w okresie wiosennym, zabieg powto-
rzono (05.04.2005 roku) stosujac preparat Perenal 104 EC (0,6 dm’ - ha™).

Przed siewem nasiona rzepaku zostaly zaprawione zaprawa nasienna Chinook 200
FS (w dawce 2000 ml/ 100 kg nasion) + Sarfun T 450 FS (w dawce 550 ml / 100 kg
nasion z dodatkiem 1000 ml wody). Siew rzepaku ozimego przeprowadzono zgodnie ze
schematem do$wiadczenia (w ilosci 40, 80 i 120 nasion na 1 m”, rozstawa rzedow 15
i 30 cm) wykonano siewnikiem poletkowym produkcji austriackiej SEEDMASTER
UNIVERSAL w nastgpujacych terminach: w 2003 roku — 26 sierpnia, w 2004 roku — 26
sierpnia, w 2005 roku — 30 sierpnia. Glgbokos¢ siewu wynosita 1,5 — 2 cm.

W pierwszym roku badan, jesienia zaobserwowano wystapienie gnatarza rzepakowca
(Athalia colibri), ktorego zwalczono preparatem Cyperkill Super 25 EC (0,1 dm” - ha™).

We wszystkich latach badan odnotowano wystapienie chowacza lodygowego
(Ceutorhynchus pallidactylus Marsh, C. napi Gyll.), ktérego zwalczano preparatem
Nurelle D 550 SC (0,6 dm® - ha™) i stodyszka rzepakowego (Meligethes aveneus F.), do
zwalczania ktorego zastosowano insektycyd Cyperkill Super 25 EC (0,1dm’ - ha™).
W pierwszym roku badan, w okresie maja, wykonano oprysk fungicydem Amistar 250
EC (1 dm® - ha') przeciwko szarej plesni (Botrytis cinerea) i czerni krzyzowych (Alter-
naria sp.). W zwiazku z nasileniem si¢ objawoéw chorobowych, szarej plesni (Botrytis
cinerea) i czerni krzyzowych (Alternaria sp.), wykonano powtorny oprysk fungicydem
Horizon 250 EW (1 dm>ha'). W drugim roku badaf choroby grzybowe zwalczano
stosujac preparat Horizon 250 EW (1,25 dm® - ha™"). W trzecim roku badan zastosowano
fungicyd Alert 375 SC (1,2 dm’ - ha) przeciwko czerni krzyzowych (Alternaria sp.)
i suchej zgniliznie kapustnych (Phoma lingam), w okresie opadania ptatkdw korony.
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We wszystkich latach badan jednoetapowego zbioru kombajnem poletkowym
WINTERSTEIGER dokonano w fazie dojrzatosci pelnej, w nastgpujacych terminach:
28 lipca 2004 roku, 27 lipca 2005 roku i 25 lipca 2006 roku.

Warunki pogodowe w latach 2003—2006 byty bardzo zréznicowane (tab. 2). Wspol-
na cecha byly tagodne i umiarkowane wilgotne zimy. W roku 2003 sierpien byt suchy,
a szczegolnie 111 dekada, gdzie odnotowano tylko 7,8 mm opadow. Wrzesien i listopad
byly miesiacami suchymi, gdzie $rednia miesigczna suma opadow byta nizsza od wielo-
letniej. Jedynie w pazdzierniku i grudniu odnotowano wyzsza sumg opadéw w porow-
naniu do wielolecia. W roku 2004 styczen, luty i marzec byly miesiacami wilgotnymi,

Tabela 2
Table 2
Odchylenia od $rednich wieloletnich temperatur miesigcznych (°C) i $redniej wieloletniej sumy
miesigcznej opadow (mm) podczas wegetacji rzepaku ozimego w latach 2003-2006
(dane ze stacji meteorologicznej Wroctaw — Swojec)
Deviations from multiyear means of monthly temperature (°C) and multiyear means of monthly
precipitation sums (mm) during vegetation period of winter oilseed rape in years 2003—2006
(data from meteorological station Wroctaw-Swojec)

Odchylenia od $rednich wieloletnich Odchylenia od $redniej wieloletniej
temperatur miesigcznych w °C sumy miesigcznej opadéw w mm
. (w latach 1970-2000) . (w latach 1970-2000)
Miesiace . . Miesiace . .
Months Deviations from multlyear.moeans of Months Deviations fro.m. mgltlyear means of
monthly temperature in °C monthly precipitation sums in mm
(in years 1970-2000) (in years 1970-2000)
2003 2004 2005 2006 2003 2004 | 2005 2006
I —0,1 -1,9 3,0 5,0 I 3,9 6,1 11,2 -7
11 -3,3 5,8 -1,6 -2,0 11 -21,9 8 14,3 14,5
111 0,2 1,1 -2,0 -3,1 11 —-18 21,7 | =239 | -11,1
v 0,2 1,7 1,7 1,8 v -16,9 | -104 | 6,4 19,2
\4 2,2 0,7 0,4 0,4 \Y% 25,6 | —10,8 71,1 —34
VI 3,3 0,0 0,2 1,8 VI -31,8 21 28,6 | -8,3
VII 1,4 0,1 1,3 4,9 VII -179 | 9.3 33,9 | 63,4
VIII 2,8 1,9 0,0 —0,4 VIII -9,7 | 30,5 | -12,5 | 103,2
IX 0,9 1,0 1,9 2,9 IX -15,8 | =189 | 24,5 | 27,1
X -2,8 1,7 1,1 — X 22,4 15,9 | 30,1 —
X1 2,1 1,2 0,3 — XI 7,4 43,8 7,6 —
XII 1,4 1,5 0,3 — XI1 7,9 —20,5 59,6 -
Srednia | o 69 | 111 | 05 - Suma | 296 | 259 | 565 -
Mean Sum

a kwiecien, maj i czerwiec suchymi. W lipcu suma opadéw wyniosta 66,1 mm przy
$redniej wieloletniej 74,8 mm. W sierpniu suma opadow byta o 30,5 mm nizsza niz w
wieloleciu. Przez caly rok 2004, z wyjatkiem stycznia, maja, czerwca i lipca, $rednie
temperatury miesigczne powietrza byly wyzsze od $redniej wieloletniej. Jesien byta
ciepta, a zahamowanie wegetacji miato miejsce 6 grudnia. W roku 2005 miesiace: maj,
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lipiec i grudzien byly bardzo wilgotne, natomiast marzec, czerwiec, wrzesien i paz-
dziernik bardzo suche, a kwiecien, sierpien i listopad suche. Niedostateczna ilo$¢ opa-
dow we wrzesniu op6znita wschody rzepaku. Srednie miesieczne temperatury powie-
trza w 2005 roku byly wyzsze od $rednich wieloletnich, z wyjatkiem chtodnego lutego,
marca oraz listopada. Zahamowanie jesiennej wegetacji rzepaku odnotowano juz 21
listopada. W roku 2006 wiosenne ruszenie wegetacji rzepaku rozpoczeto si¢ 30 marca.
Temperatura powietrza w kwietniu, maju i czerwcu byla wyzsza od $redniej wielolet-
niej. W lipcu $rednia miesigczna temperatura powietrza byta wyzsza az o 4,9 °C w sto-
sunku do wielolecia. Sumy opadéw w lutym i kwietniu byly wyzsze od wielolecia, za$
w maju i lipcu odnotowano suszg.

WYNIKI BADAN

Czynnikiem najbardziej réznicujacym, w latach badan, rozwoj roslin, cechy morfo-
logiczne, elementy struktury plonu i plon nasion byt przebieg pogody, w mniejszym
stopniu wymienione cechy zalezaly od odmiany, rozstawy rzedow i liczby wysianych
nasion na 1 m?.

We wszystkich latach badan nie wykazano wptywu badanych czynnikoéw na zr6zni-
cowanie rytmu rozwoju rzepaku ozimego w okresie siew — jesienne zahamowanie we-
getacji (tab. 3). W poszczegdlnych latach wschody pojawiaty si¢ od 9 do 12 dni po
siewie. Okres jesiennego rozwoju rzepaku byl bardzo dlugi i trwat od 87 do 102 dni,
a zahamowanie wegetacji trwato od 101 do 129 dni. Najwcze$niej wegetacje rozpoczal
rzepak w 2004 roku, a najpozniej w 2006 roku. Srednia temperatura w okresie spoczyn-
ku zimowego wynosita od —1,5 °C do + 0,5 °C (tab. 4). We wszystkich latach badan
odmiany heterozyjne Baldur i Titan miaty nieco szybszy rytm rozwojowy od odmiany
populacyjnej Lisek, ktora rozpoczynata kwitnienie pdzniej o 1 do 4 dni i miata dluzszy
okres rozwoju od rozpoczgcia wegetacji do dojrzatosci petnej od od 1 do 3 dni.

Liczba ro$lin na 1 m” po zahamowaniu wegetacji jesienia, wiosna po ruszeniu wege-
tacji i przed zbiorem we wszystkich latach badan réznicowata si¢ pod wplywem ilosci
wysiewu, od rozstawy rzgdow zalezala w drugim i trzecim roku, a czynnik odmianowy
miatl wpltyw w ostatnim roku badan (tab. 5 1 6). Procent roslin zimujacych byt wysoki
i wynosit od 84 do 97.

W pierwszym roku badan wykazano, ze odmiana populacyjna Lisek zimuje stabiej
od odmian heterozyjnych.

Srednio za trzy lata badan jesienia po zahamowaniu wegetacji notowano wigksza
liczbg roslin u odmiany Titan niz u odmiany Baldur, ktora miata najlepsza zimotrwa-
to$¢. Wzrost rozstawy rzedow z 15 do 30 cm zwigkszyt konkurencje migdzy roslinami
i zmniejszyt liczbe roélin jesienig po zahamowaniu wegetacji, wiosna po ruszeniu wege-
tacji i przed zbiorem odpowiednio o 6, 8 i 9%. Z powodu najkorzystniejszych warun-
kéw termicznych podczas spoczynku zimowego w drugim roku badan rzepak najlepiej
przezimowat w badanym trzyleciu.
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Tabela 7
Table 7
Zaggszcezenie roslin rzepaku ozimego oraz procent roslin zimujacych
($rednie dla czynnikow i lat)
The density of winter oilseed rape plants and the percentage of wintering plants
(means for factors and years)

Liczba roslin na 1 m’
Number of plants per Liczba
Liczba 1 m? roslin na
sianych wiosng po Proc§nt 1 m? przed
Rozstawa | ") jesienia po h roslin .
. ) nasion na .| ruszeniu | . . zbiorem
Odmiana| rzgdow 2 Lata  |zahamowaniu .. |zimujacych
. . Im .. | wegetacji Number of]
Cultivar [Row spacing Years wegetacji | . . Percentage
Number of . in spring . plants on
(cm) in autumn of winte- P
sown seeds o after - I m
2 after inhibi- .. | ring plants
per I m - beginning before
tion of vege-
. of gro- harvest
tation ;
wing
Baldur 60 55 92,6 54
Lisek 62 56 90,5 55
Titan 64 58 90,7 57
NIR (a= 0,05) 2,2 r.n. 1,4 r.n.
15 64 59 91,6 58
30 60 54 90,9 53
NIR (o= 0,05) 1,6 1,8 r.n. 1,7
40 33 30 90,9 29
80 65 60 91,9 59
120 88 80 90,9 78
NIR (o= 0,05) 1,6 1,7 r.n. 1,6
2003/2004 61 56 90,8 54
2004/2005 64 61 94,7 60
2005/2006 61 53 88,3 52
NIR (o= 0,05) 2,2 24 1.4 24

Dhugi okres rozwoju od siewu do zahamowania wegetacji jesienia spowodowal, ze
ro$liny rzepaku weszty w okres spoczynku zimowego wtasciwie rozwinigte (tab.8 i 9).
Najkorzystniejsze parametry, dla dobrego przezimowania, rozeta liSciowa rzepaku uzy-
skata w pierwszym i drugim roku badan, kiedy okres jesiennego rozwoju byl najdhuz-
szy. Odmiana populacyjna Lisek, w porownaniu z odmianami heterozyjnymi, wyksztat-
cata wigcej lisci, miata wigksza Srednicg szyjki korzeniowej i wigksza Swieza i sucha
masg, lecz o mniejszej zawartosci suchej masy. Zwigkszona rozstawa rzedéw do 30 cm,
w porownaniu z 15 cm, obnizyla $wieza i sucha masg¢ odpowiednio o 6 1 5%,
a zwigkszyta zawarto$¢ suchej masy o 0,3%. Zwigkszenie liczby wysianych nasion na
1 m* z 40 do 120 spowodowato obnizenie liczby lisci utrzymujacych sig o 12%, $redni-
cy szyjki korzeniowej o 17% i suchej masy 1 rosliny o 35%.
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Tabela 8
Table 8

Cechy morfologiczne rzepaku ozimego po zahamowaniu jesiennej wegetacji
(Srednie dla czynnikéw i lat)
Morphological characters of winter oilseed rape after autumn inhibition of vegetation
(means for factors and years)

Liczba Liczba lisci Srednica Wysokosé
Rozstawa wysianych utrzymujacych | szyjki wyniesienia
Odmiana rzedéw  |nasion na 1 m? Lata si¢ na ro$linie |korzeniowej| stozka wzrostu
Cultivar |Row spacing| Number of Years Number of |Diameter of |Height of eleva-
(cm) sown seeds leaves holding | root crown | tion growing
per | m? on plant (mm) point (mm)

Baldur 6,6 6,8 16
Lisek 7,2 7,2 18
Titan 6,8 7,0 17
NIR (o= 0,05) 0,2 0,2 0,4
15 6,9 7,0 17
30 6,8 7,0 17
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n.
40 7,3 7,7 16
80 6,9 6,9 17
120 6,4 6,4 19
NIR (o= 0,05) 0,1 0,1 0,3
2003/2004 7,1 7,6 17
2004/2005 7,1 7.8 16
2005/2006 6,4 5,6 19
NIR (a=0,05) 0,2 0,2 0,4

Tabela 9

Table 9

Cechy morfologiczne rzepaku ozimego po zahamowaniu jesiennej wegetacji
(Srednie dla czynnikow i lat)
Morphological characters of winter oilseed rape after autumn inhibition of vegetation
(means for factors and years)

R Liczba Swieza masa
. ozstawa sianych jednej roslin Sucha masa Procent
Odmiana | rzedoéw WY yl 2 Lata |7 ) Y jednej rosliny | suchej masy
Cultivar [Row spacing nasion na = m Years Green matter Dry matter of | Percentage of
(cm) Number of sown of one plant one plant (g) | dry matter
seeds per 1 m (2)

Baldur 13,6 1,83 13,4
Lisek 16,1 2,04 12,7
Titan 13,6 1,86 13,5

NIR (o= 0,05) 0,5 0,07 0,3

15 14,9 1,96 13,0
30 14,0 1,86 13,3
NIR (o= 0,05) 0,3 0,05 0,2
40 17,7 2,34 13,2

80 14,2 1,87 13,2

120 11,4 1,51 13,2

NIR (o= 0,05) 0,5 0,07 r.n.
2003/2004 154 2,24 14,5
2004/2005 15,2 2,03 13,4
2005/2006 12,7 1,46 11,6

NIR (o= 0,05) 0,5 0,07 0,3
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Rys. 3. Srednica szyjki korzeniowej po zahamowaniu jesiennej wegetacji

(wspotdziatanie lat i ilosci wysiewu)

Fig. 3. Root neck diameter after vegetation stop in autumn (interaction of years and sowing rate)
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Rys. 4. Srednica szyjki korzeniowej po zahamowaniu jesiennej wegetacji

(wspoldziatanie odmian i rozstawy rzgdow)

Fig. 4. Root neck diameter after vegetation stop in autumn (interaction of years and row spacing)
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Rys. 7. Sucha masa jednej rosliny po zahamowaniu jesiennej wegetacji (wspoldziatanie lat i odmian)
Fig. 7. Dry matter per plant after vegetation stop in autumn (interaction of years and cultivars)
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Rys. 8. Sucha masa jednej rosliny po zahamowaniu jesiennej wegetacji
(wspoldziatanie odmian i rozstawy rzgdow)
Fig. 8. Dry matter per plant after vegetation stop in autumn (interaction of years and row spacing)
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Baldur B Lisek B Titan
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lata
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Rys. 9. Procent suchej masy (wspodtdziatanie lat i odmian)
Fig. 9. Percentage of dry matter (interaction of years and cultivars)

Wysokos¢ roslin i wysokos¢ do I plonujacego rozgalezienia roznicowata si¢ na sku-
tek interakcji wszystkich badanych czynnikow (tab. 10). Czynnik odmianowy rdéznico-
watl wysoko$¢ do I plonujacego rozgalezienia i liczbg uszczyn na roslinie, ktora byta o
4% wyzsza u odmiany Baldur w poréwnaniu z odmiang Lisek (tab. 11). Wzrost rozsta-
wy rzedoéw z 15 do 30 cm zwigkszyt istotnie wysokos¢ roslin i wysokos¢ do I plonuja-
cego rozgalezienia. Zwigkszenie liczby wysianych nasion na 1 m* z 40 do 120 spowo-
dowalo zmniejszenie wysokosci roslin o 7%, liczby rozgatezien o 17% i liczby tuszczyn
na roslinie o 32%, a wzrost wysoko$ci osadzenia I rozgalgzienia o 27%. Najwigcej
rozgatezien i tuszczyn na ro$linie notowano w drugim roku, kiedy suma opadow pod-
czas wegetacji byla najwigksza w 3-letnim cyklu badan. W odniesieniu do wysokosci
roslin, wysokosci do I plonujacego rozgalezienia, liczby rozgalezien i liczby tuszczyn
na roslinie wykazano wspotdziatanie lat i odmian (rys. 10—13).
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Tabela 10

Table 10

Cechy morfologiczne rzepaku ozimego przed zbiorem
($rednie dla wspotdziatania czynnikoéw z lat 2003-2006)
Morphological features of winter oilseed rape before harvest
(means for factors interaction in 2003—2006)
Rozstawa L1.czba Wysokosé Wysokosé L}cz'ba rozgale- | Liczba

rzedow wysianych o roslin do I rozgale-| zien I rzeduna | tuszczyn

Odmiana Row nasion na 1 m Height of zienia ro§linie na roslinie

Cultivar spacin Number of lin ts Height to the| Number of pri- | Number

Izcm)g sown seeds per cmm) lowest mary branches |of siliques

1’ branch (cm) per plant per plant
Baldur 15 40 135 33 5,7 146
80 130 41 5,1 117
120 127 43 4,9 97
30 40 137 38 5,8 149
80 129 43 5,4 115
120 125 49 4,7 101
Lisek 15 40 134 38 5,6 140
80 126 39 5,0 112
120 124 47 4,6 97
30 40 136 37 5,9 137
80 131 42 5,0 112
120 128 46 4,8 98
Titan 15 40 133 37 5,6 141
80 127 40 52 112
120 124 45 5,0 95
30 40 132 42 5,8 142
80 129 47 5,1 118
120 127 49 4,8 94
NIR (a= 0,05) 3 3 r.n. r.n.
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Tabela 11
Table 11

Cechy morfologiczne rzepaku ozimego przed zbiorem (Srednie dla czynnikow i lat)
Morphological characters of winter oilseed rape before harvest (means for factors and years)

Liczba Wysokosé¢ do Liczba .
: o : . .| Liczba
Rozstawa | wysianych Wysoko$¢| pierwszego |rozgalezien fuszezyn
. rzedow | nasion na ro$lin plonujacego |pierwszego e
Odmiana 5 Lata . e, na roslinie
Cultivar Royv 1m Years Height of rozgaiqzmma rzedu Number of
spacing |Number of plants Height to the | Number of i
(cm)  [sown seeds (cm) |lowest yielding | primary srques
per 1 m branch (cm) | branches per plant
Baldur 131 41 53 121
Lisek 130 41 52 116
Titan 129 44 53 117
NIR (o= 0,05) r.n. 0,9 r.n. 2,2
15 129 40 52 117
30 130 44 53 118
NIR (a= 0,05) 1,2 0,8 r.n. r.n.
40 135 37 5,8 142
80 129 42 5,1 114
120 126 47 4,8 97
NIR (o= 0,05) 1,2 1 0,1 2,1
2003/2004 139 50 5,1 127
2004/2005 129 43 5,7 130
2005/2006 121 33 4,8 97
NIR (o= 0,05) 1,5 0,9 0,1 2,2
B Baldur OLisek O Titan
cm NIR= 2,5
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140 | e
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100 — —
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Rys. 10. Wysokos$¢ roslin przed zbiorem (wspodtdziatanie lat i odmian)
Fig. 10. Height of plants before harvest (interaction of years and cultivars)




Rys. 12. Liczba rozgatezien I rzgdu (wspoétdziatanie lat i odmian)
Fig. 12. Number of primary branches (interaction of years and cultivars)
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Rys. 11. Wysokos$¢ do I-go plonujacego rozgalgzienia (wspotdziatanie lat i odmian)
Fig. 11. Height of the 1* yielding branch (interaction of years and cultivars)
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Rys. 13. Liczba tuszezyn na roslinie (wspotdziatanie lat i odmian)
Fig. 13. Number of siliques per plant (interaction of years and cultivars)

Srednio dla trzech lat, w stosunku do masy nasion z 1 tuszczyny, liczby nasion w
huszczynie masy 1000 nasion i plonu nasion nie wykazano wspoétdziatania wszystkich
badanych czynnikéw. Odmiana heterozyjna Titan miata najwyzsza masg¢ nasion w tusz-
czynie, a plony nasion byly o 11% wyzsze w pordwnaniu z odmiana Lisek (tab. 12).
Wzrost rozstawy rzgdow z 15 do 30 cm obnizyt plon nasion o 6%. Zwigkszenie ilosci
wysiewu spowodowato obnizenie wartosci liczbowych wszystkich badanych elementow
struktury plonu. Srednio najwyzszy plon nasion uzyskano przy wysiewie 80 nasion na
1 m?. Najnizsze plony nasion uzyskano, z powodu suszy, w ostatnim roku i byty one o
45% nizsze w porownaniu z drugim rokiem.

Wykazano wspotdziatanie lat i odmian w stosunku do wszystkich elementéw struk-
tury plonu (rys. 14-16). Natomiast plony nasion byly uwiktane w interakcje lat i od-
mian, lat i rozstawy rzedow, lat i ilo$ci wysiewu oraz rozstawy rzedow i ilosci wysiewu
(rys. 17-20).
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Tabela 12
Table 12
Elementy struktury plonu i plony nasion rzepaku ozimego ($rednie dla czynnikow i lat)
Yield components and the yield of inter oilseed rape (means for factors and years)
Liczba wysia- Masa nasion| Liczba Masa
Rozstawa | nych nasion z1 nasion w | tysiagca Plon

Odmiana| rzedow na 1 m? Lata tuszezyny |tuszezynie | nasion nasion
Cultivar | Row spa- | Number of Years Weight of | Number of | Weight of |Seed yield

cing (cm) | sown seeds seeds per 1 | seeds per [1000 seeds| (t-ha™)

per 1 m? silique (mg) | 1 silique (g)

Baldur 120 25,5 4,55 3,74
Lisek 121 25,1 4,57 3,46
Titan 123 254 4,55 3,84

NIR (o= 0,05) 1,5 0,2 r.n. 0,07
15 122 25,4 4,57 3,79
30 122 25,3 4,55 3,57
NIR (a= 0,05) r.n. r.n. r.n. 0,05
40 125 25,8 4,66 3,53
80 121 25,2 4,55 3,78
120 119 25,0 4,47 3,73
NIR (o= 0,05) 1,4 0,2 0,02 0,06
2003/2004 132 26,8 4,67 4,08
2004/2005 118 24,4 4,54 4,48
2005/2006 114 24,8 4,47 247
NIR (o= 0,05) 1,5 0,2 0,02 0,07
Baldur BlLisek O Titan
e NIR=2,6
160
140
120
100
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60 I
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20
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Rys. 14. Masa nasion z jednej tuszczyny (wspotdziatanie lat i odmian)

Fig. 14. Seed weight per 1 silique (interaction of years and cultivars)
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DYSKUSJA

W badaniach wlasnych dlugo$¢ poszczegdlnych okresow rozwojowych rzepaku
ozimego, cechy morfologiczne, elementy struktury plonu i plon nasion ksztaltowaty si¢
przede wszystkim pod wplywem zréznicowanego w latach uktadu warunkow pogodo-
wych, a nastgpnie w mniejszym stopniu zalezaly od czynnika odmianowego ilosci wy-
siewu i rozstawy rzedow.

Wptyw warunkow pogodowych na rozwoj rzepaku ozimego wykazato wielu auto-
réow [Bartkowiak-Broda 2002, Budzynski 1998, Wojtowicz, Wielebski, Czernik —
Kotodziej 2002, Jasinska i in. 1989, Tanska, Rotkiewicz 2003]. W badaniach wlasnych
réznice w dhugosci poszczegodlnych faz rozwojowych oraz dlugos¢ okresu wegetacji
zalezaty przede wszystkim od sumy opadéw i temperatur. Przebieg pogody wptywat nie
tylko na rozwoj i wzrost roslin, ale takze miat istotny wplyw na przezimowanie rzepa-
ku. Dla dobrego przezimowania, rzepak powinien wytworzy¢ rozete sktadajaca sig z
8-10 lisci, nisko umieszczonym stozkiem wzrostu (ponizej 30 mm), z szyjka korzenio-
wa powyzej 5 mm i sucha masa nadziemnej czgsci rosliny powyzej 1,5 g [Musnicki
1989].

Rozstawa rzedow i ilo$¢ wysiewu maja wpltyw na wigkszos¢ cech morfologicznych
rozety rzepaku ksztaltujacych zimotrwatos¢ rzepaku. Budzynski i in. [1986], Jasinska i
in. [1988], Musnicki i in. [1991], Wielebski i Wojtowicz [1998] wykazali, ze wigksze
ubytki roslin podczas spoczynku zimowego byly przy zwigkszonej ilosci wysiewu oraz
szerszej rozstawie rzedéw. Badania wlasne nie potwierdzity tej prawidlowosé, gdyz
podczas spoczynku zimowego rzepaku, na skutek tagodnych zim, wystapity wyjatkowo
korzystne warunki do przezimowania.

Rzepak ozimy wykazuje duze zdolno$ci adaptacyjne w stosunku do zageszczenia
roslin. Jasinska i in. [1988], Musnicki [1989] oraz Wielebski i Wojtowicz [2001a,
2001b] wykazali, ze zmiana w obsadzie roslin na jednostce powierzchni pociaga za
soba zrdznicowanie cech morfologicznych roslin. W miarg zwigkszania ilosci wysiewu
obnizata sig liczba lisci w rozecie, srednica szyjki korzeniowej, nadziemna masa roslin,
a wzrastalo wyniesienie paka wierzchotkowego oraz zawarto$¢ suchej masy. W bada-
niach wlasnych wykazano, ze wzrost ilosci wysiewu powoduje obnizenie liczby lisci
i $rednicy szyjki korzeniowej, a zwigkszenie wyniesienia stozka wzrostu. W miarg
zwigkszania gestosci siewu, malata §wieza i sucha masa jednej rosliny. Wykazano na-
tomiast istotny wplyw warunkéw pogodowych, na badane cechy morfologiczne roslin,
w okresie jesiennym. Wplyw czynnika hydrotermicznego potwierdzili rowniez Wieleb-
ski 1 Wojtowicz [2001].

Musnicki [1989] wykazal, Ze rozstawa rzedéw miata wyrazny wptyw na rozwoj ros-
lin jesienia. W rozstawie 12—15 cm rosliny wyksztatcaty wigcej liSci w rozecie, miaty
wigksza $rednice szyjki korzeniowej i wytwarzaly wigksza masg¢ nadziemna, niz przy
rozstawie 3040 cm. Badania potwierdzily te zaleznosci w odniesieniu do §wiezej
i suchej masy 1 ro§liny.

Badania wtasne wykazaty istotny wplyw ilosci wysiewu na wysokos¢ roslin, wyso-
kos¢ do I plonujacego rozgalezienia, liczbg rozgatezien I rzedu oraz liczbe tuszezyn na
roslinie. Wraz ze wzrostem ilosci wysiewu z 40 do 120 nasion na 1 m* malala wysoko$é
ro§lin oraz liczba rozgalezien I rzedu, a wzrastala wysokos¢ do I plonujacego rozgate-
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zienia i liczba tuszczyn na roslinie. Podobne wyniki uzyskali Wielebski i Wojtowicz
[2001]. Rozstawa rzgdow wplywata istotnie na wysokos$¢ roslin oraz wysokos¢ do 1
plonujacego rozgalgzienia. Przy zwigkszaniu rozstawy rzedéw z 15 do 30 cm rosta
zardwno wysoko$¢ roélin, jak i wysokos¢ do I plonujacego rozgalezienia. Natomiast
Jasinska i in. [1989] nie wykazali istotnego wptywu rozstawy rzedow na ksztattowanie
cech morfologicznych roslin przed zbiorem.

Istotne zréznicowanie cech morfologicznych przed zbiorem pod wpltywem warun-
kéw pogodowych wykazato wielu autoréw [Horodyski 1962, Musnicki 1979, Wojto-
wicz 2005]. Badania wlasne dowiodly dominujacego wptywu pogody na ksztattowanie
si¢ takich cech, jak: wysokos¢ roslin, wysokos¢ do I plonujacego rozgalezienia i liczba
rozgalezien 1 rzedu. Uwarunkowane to jest reakcja roslin rzepaku na uwilgotnienie
gleby. Brak opadow lub ich niedobér w okresie kwietnia i maja spowodowat, ze rosliny
nizej rosty, nizej wyksztalcaly pierwsze plonujace rozgalezienie i wytwarzaly mniej
rozgalezien pierwszego rzgdu. Natomiast czynnik odmianowy miat istotny wplyw jedy-
nie na liczbe tuszczyn na ro$linie. Najwigcej tuszczyn wyksztatcita odmiana Baldur,
a najmniej odmiana Lisek i Titan.

Badania wiasne potwierdzily wczesniejsze doniesienia Wojtowicza i Musnickiego
[2001] oraz Wojtowicza [2005], ze elementy struktury plonu ksztaltuja si¢ przede
wszystkim pod wptywem warunkéw klimatycznych. Natomiast Jasinska i in. [1997],
Ojczyk i1 Jankowski [1996] wykazali mata zmienno$¢ masy 1000 nasion i liczby nasion
w tuszezynie pod wptywem warunkéw §rodowiskowych. W badaniach wiasnych czyn-
nik odmianowy determinowat istotnie mase¢ nasion z jednej luszczyny oraz liczbg na-
sion w tuszczynie. Powyzsza zalezno$¢ wskazuje, ze w sprzyjajacych warunkach wil-
gotno$ciowych ujawnia si¢ potencjal odmiany do tworzenia okreslonego komponentu
plonu. Réznice migdzy odmianami w wielkoSci elementow struktury plonu wykazali
migdzy innymi Musnicki i Musnicka [1986], Szczygielski i Owczarek [1987] oraz Woj-
towicz 1 Musnicki [2001]. W badaniach wlasnych masa tysigca nasion, uznawana za
wazny element struktury plonu, ksztaltowana byta pod wpltywem warunkéw pogodo-
wych i gestosei siewu. Wykazano, ze zwigkszanie iloSci wysiewu powodowato obnize-
nie masy nasion z tuszczyny i masy 1000 nasion oraz zmniejszenie liczby nasion w
tuszczynie. Potwierdzaja to takze wyniki prac Krzymanskiego ]1994), Minkowskiego
i Krygiera [1998] oraz Wielebskiego i Wojtowicza [1998, 2001].

Plon nasion jest wypadkowa liczby ro$lin na jednostce powierzchni i produktywno-
$ci jednej ro$liny, ktora z kolei zalezy od liczby tuszczyn na roélinie, liczby nasion w
huszczynie 1 masy 1000 nasion. Struktura elementéw plonowania ksztaltuje si¢ migdzy
innymi pod wplywem rozstawy rzedow i ilosci wysiewu. Wybor rozstawy rzedow wia-
ze sig ze sposobem pielggnowania. Wyniki wielu badan nie wykazaty jednoznacznie,
jaka rozstawa rzedow jest dla rzepaku whasciwa. Dembinski [1976], Dembinski i Mu-
$nicki [1979] oraz Jasinska i Malarz [1988] nie wykazali ré6znic w plonach nasion rze-
paku uprawianego w waskie i szerokie rzgdy. Natomiast Horodyski i in. [1987] uzyskali
W szerszej rozstawie wyzsze plony niz w rozstawie wezszej. W badaniach wlasnych w
rozstawie 15 cm uzyskano wyzsze o 6% plony nasion w poréwnaniu do rozstawy 30 cm.

Wielebski i Wéjtowicz [2001a] stwierdzili, ze wysiew na 1 m* od 40 do 80 nasion
istotnie ré6znicowat plon nasion odmian populacyjnych i mieszancéw ztozonych rzepaku
ozimego, co potwierdzaja rowniez badania Musnickiego [1989]. Wykazat on, ze dla
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dobrego plonowania potrzebna jest obsada na 1 m* od 40 do 80 ro$lin. W badaniach
wiasnych w miar¢ zwigkszania ilosci wysiewu do 120 nasion, malat istotnie plon na-
sion. Podobne wyniki uzyskali Jasinska i in. [1989] oraz Wielebski i Wojtowicz [1998].

Dembinska [1970] w doswiadczeniach wazonowych wykazata, ze rzepak ozimy w
okresie od wschodéw do zahamowania wegetacji przed zima jest mato wrazliwy na
niedobory wody w glebie. Dopiero niedobor opadow w ciagu calej fazy formowania
rozety powodowatl obnizenie plonu o 15%. Znacznie silniej na plon rzepaku oddzialuje
rozktad opadow wiosna. W doswiadczeniach wazonowych Dembinskiej [1970] i Piecz-
ki [1974] niedobor opadow w kazdej fazie wiosenno-letniego rozwoju rzepaku powo-
dowat istotny spadek plonu. Mus$nicki [1989) nie potwierdzit w warunkach polowych
korelacji migdzy plonem a suma opadéw w okresach krytycznych wyznaczonych do-
$wiadczeniami wazonowymi. Dembinski [1983] uwaza, ze na glebach zwigzlych wy-
starczajaca dla dobrego plonowania rzepaku jest suma opadéw rocznych w granicach
500-600 mm, a o wysoko$ci plonu decyduje dtugos¢ fazy dojrzewania, cho¢ dtugosé
fazy kwitnienia ma wedtug tego autora pewne znaczenie. Wedtug Musnickiego [1999]
na wysokosci plonéw rzepaku szczegolnie ujemnie odbijaty si¢ dlugotrwale susze. Na-
tomiast drobne opady deszczu, zwlaszcza w okresie kwitnienia, przy stosunkowo nie-
wysokiej temperaturze wptywaly dodatnio na plon rzepaku ozimego. W badaniach
wlasnych najwyzszy plon nasion uzyskano w drugim roku prowadzenia do$wiadczen,
kiedy w okresie wegetacji suma opadow wynosita 520 mm, a podczas dojrzewania
167 mm.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych w latach 2003-2006 badan mozna wyciagnaé na-
stepujace wnioski majace odniesienie przede wszystkim w warunkach Nizu Dolnosla-
skiego:

1. Zréznicowany przebieg pogody w latach badan wywart wigkszy wptyw na rozwdj
ro$lin, cechy morfologiczne rozety li§ciowej jesienia po zahamowaniu wegetacji, cechy
morfologiczne przed zbiorem i plony nasion niz wszystkie badane czynniki. Najwyzsze
plony nasion uzyskano w drugim roku badan, kiedy podczas wyksztalcania nasion
i dojrzewania luszczyn, notowano najwyzsza sum¢ opadow (167,5 mm) i umiarkowane
temperatury powietrza.

2. Odmiany heterozyjne Baldur F; (DE) i Titan F, (DE), w por6wnaniu z odmiang
Lisek (DE), odznaczaty si¢ krotszym okresem wegetacji od 1 do 3 dni, stabszym jesien-
nym rozwojem rozety liSciowej, nieznacznie wigkszg liczba tuszczyn na roslinie i na-
sion w tuszczynie oraz wyzszymi plonami nasion odpowiednio o 8 i 11%.

3. Wzrost rozstawy rzedow z 15 do 30 cm, na skutek zwigkszenia konkurencji w
rzgdzie migdzy roslinami, zmniejszyt liczbg roslin po zahamowaniu wegetacji jesienia,
wiosna po ruszeniu wegetacji i przed zbiorem, obnizyt o 5% sucha masg jednej rosliny
po zahamowaniu wegetacji i plon nasion o 6%.

4. Zwigkszenie liczby wysianych nasion na 1 m* z 40 do 120 nasion spowodowato
zmniejszenie parametrow opisujacych stan rozety liSciowej jesienia po zahamowaniu
wegetacji, obnizenie wysokosci roslin o 7% i liczby tuszczyn na roslinie o 32%.
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5. W warunkach Nizu Dolno§$laskiego najwyzsze plony nasion rzepaku ozimego
uzyskano przy rozstawie 15 cm wysiewajac na 1 m* 120 nasion dla odmiany Baldur F,
(DE) i 80 dla odmian Lisek (DE) i Titan F; (DE).
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THE EFFECT OF PLANTS' LOCATION IN A CANOPY ON THE GROWTH
AND YIELD OF RAPE HYBRIDS AND POPULATION CULTIVARS.
PART I. PLANT MORPHOLOGY AND SEED YIELDS

Summary

In 2003-2006 at the Research Station Pawlowice at Wroctaw University of Environmental
and Life Sciences, field and laboratory experiments were conducted on two hybrid cultivars of
winter rape and one population cultivar. The field experiments were split—plot in four replications
and to investigate three following variables: I — winter rape cultivars: Baldur F, (DE), Lisek (DE)
and Titan F, (DE); I — Row spacing: 15 and 30 cm; III — number of full value seeds sown per
1 m’: 40, 80 and 120.

More than the investigated factors, a fluctuating weather pattern in the research years had a
greater effect on plants' growth, morphological features of a leave rosette after vegetation stop,
morphological features before harvest and seed yield. The highest seed yields were obtained in
the second year of the research, when the highest precipitation sum (167.5 mm) and moderate air
temperatures were noted during seed formation and silique ripening. Compared to the cultivar
Lisek (DE), the heterotic cultivars Baldur F, (DE) and Titan F, (DE) recorded a shorter vegetation
period by 1-3 days, a poorer rosette development in autumn, and higher seed yields by 8 and
11%, respectively. The increase of row density from 15 to 30 cm lowered the number of plants
after the stop of the vegetation in autumn, at vegetation start in spring and before harvest due to a



Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie ... Cz. | 39

higher competitiveness of plants in a row. It also decreased the seed yield by 6% and a dry matter
per plant by 5 % after vegetation stop.

The increase of the sowing rate from 40 to 120 seeds per 1 m? lowered the parameters defi-
ning the leave rosette after vegetation stop in autumn, plant height by 7% and number of siliques
per plant by 32%.

In the conditions of the Lower Silesia region, the highest seed yields of winter rape were ob-
tained with row spacing 15 cm and a sowing rate of 120 seeds per 1 m* for Baldur F, (DE) culti-
var, and with 80 seeds for Lisek (DE) and Titan F, (DE).

KEY WORDS: cultivars, row spacing, sowing rate, plant morphology, seed yield
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Katedra Szczegolowej Uprawy Roslin
Department of Crop Production

W latach 2003-2006 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Pawlowice nalezacym do
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu badano wptyw: I. Odmiany rzepaku ozimego: Bal-
dur F1 (DE), Lisek (DE) i Titan F1 (DE); II. Rozstawy rzgdow: 15 i 30 cm; III. Liczby wysianych
nasion o pelnej wartosci uzytkowej na 1 m% 40, 80 i 120 na sktad chemiczny nasion, éruty, oleju i
nagromadzenie sktadnikéw pokarmowych .

Sktad chemiczny nasion i $ruty rzepakowej, zawartos¢ kwasow tluszczowych w oleju oraz
warto$¢ energetyczng nasion w najwigkszym stopniu réznicowat zmienny przebieg pogody pod-
czas dojrzewania nasion, a w mniejszym stopniu czynnik odmianowy. Rozstawa rzedow i ilo$é
wysiewu miaty niewielki wptyw na sklad chemiczny. Wysoka suma opadéw podczas wyksztal-
cania nasion i dojrzewania luszczyn w pofaczeniu z umiarkowanymi temperaturami sprzyjaty
gromadzeniu thuszczu surowego, natomiast susza w tym okresie powodowata zwigkszenie zawar-
tosci biatka ogdtem. W suchym, trzecim roku badan, w poréwnaniu z wilgotnym pierwszym i
drugim rokiem, nasiona zawieraly wigcej biatka ogétem odpowiednio o 2 i 1,8%, a mniej ttuszczu
surowego o 2,5 1 1,6%. Zmienny przebieg pogody w latach badan réznicowal w najwigkszym
stopniu zawarto§¢ kwasu linolenowego (o 2,54%), linolowego (o 2,13%) i kwasu oleinowego (o
1,67%). Suma kwasdéw nasyconych ogdtem i suma kwaséw C¢.¢+Cig.9 byta najnizsza, a nienasy-
conych ogotem i 18-weglowych najwyzsza w pierwszym roku badan.

Odmiany heterozyjne Baldur F1 (DE) i Titan F1 (DE), w poréwnaniu z odmiang Lisek(DE)
zawieraly wigcej thuszczu surowego i miaty wyzsza warto$¢ energetyczna nasion, z kolei $ruta
zawierata wigcej biatka ogdtem i odznaczala si¢ nizsza wartoscia energetyczna. W skladzie kwa-
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s6w thuszczowych wystepujacych w oleju wykazano istotne rdznice odmianowe w odniesieniu
do kwasu laurynowego, mirystynowego, pentadekanowego, palmitoelaidynowego, linolowego,
eikozenowego, eikozadienowego, behenowego i erukowego. Sposrdd nienasyconych kwasow
osiemnastoweglowych, waznych dla czlowieka z fizjologicznego punktu widzenia, najwigcej
kwasu linolowego zawierala odmiana Lisek, a kwasu linolenowego odmiana Baldur F,. Naj-
mniejsza zawarto$¢ tych kwasow byta u odmiany Titan F;. Najwigcej wielonienasyconych kwa-
sow tluszczowych zawierata odmiana Lisek, a najmniej odmiana Titan F;. Stosunek kwasu lino-
lowego do linolenowego+gamma-linolenowego wahat si¢ w granicach 1,77 do 2,49 i byt najko-
rzystniejszy w roku 2005/2006, a najmniej korzystny w roku 2003/2004. W warunkach Nizu
Dolnoslaskiego najwyzsza wydajnos¢ tluszczu surowego, biatka ogdtem, sruty i warto$¢ energe-
tyczna nasion i éruty z 1 ha uzyskano przy rozstawie 15 wysiewajac na 1 m? 120 nasion dla od-
miany Baldur F1 (DE), a dla odmian Lisek (DE) i Titan F1 (DE) wystarczajacy byt wysiew
80 nasion na 1 m’.

SEOWA KLUCZOWE: odmiany, rozstawa rzedow, ilo§¢ wysiewu, sktad chemiczny nasion,
$ruta, kwasy thuszczowe, wydajnos¢ sktadnikow pokarmowych

WSTEP

Sktad chemiczny nasion rzepaku ksztattuje si¢ przede wszystkim pod wplywem
czynnika genetycznego i srodowiskowego [Wielebski i in. 2002, Kotecki i in. 2002].
Dembinska [1970] oraz Wielebski i Wojtowicz [1994] wykazali, ze susza w okresie
pakowania i kwitnienia, jak i wyzsza temperatura od optymalnej [Canvin 1965] obnizy-
fa zawarto$¢ ttuszczu w nasionach.

Sposréd czynnikéw agrotechnicznych, zawarto$¢ tluszczu i biatka w najwigkszym
stopniu ksztattuje poziom wiosennej dawki azotu [Musnicki i in. 1999].

Jasinska i Malarz [1989] wykazali, ze rozstawa rzedow i ilo§¢ wysiewu nie miaty
istotnego wplywu na zawarto$¢ tluszczu w nasionach. Stwierdzili jednak, ze wystapit
korzystny wptyw mniejszej ilosci wysiewu (6 kg/ha) na wydajnosc¢ thuszezu z 1 ha.

Musnicki i in. [1999] nie wykazali jednak istotnych réznic w zawarto$ci thuszczu w
nasionach pod wplywem czynnika ggstosci siewu.

Podstawowym kryterium oceny jakosci oleju jest sktad kwasoéw thuszczowych, na
ktory istotny wptyw ma przede wszystkim czynnik genetyczny oraz warunki wilgotno-
Sciowo-termiczne i agrotechniczne [Przezdziecki i in. 1998].

Sktad kwasow tluszczowych, jest cecha wysoce odziedziczalng. Czynniki agrotech-
niczne praktycznie nie zmieniaja go [Dembinski i in. 1967a, 1967b], a wpltyw czynni-
kéw pogodowych jest takze bardzo maty. Wyniki badan COBORU z lat 1995-1997
wykazaly, ze zawarto$¢ kwas6w nienasyconych i nasyconych tej samej odmiany rzepa-
ku zmienita si¢ w latach zaledwie o 0,3%. Nieznaczne zmiany w skladzie kwasow
tluszczowych przemawiaja za uwarunkowaniem genetycznym, a nie srodowiskowym
tej cechy [Jasinska i Kotecki 1999].

Zgodnie z aktualnym stanem wiedzy, olej rzepakowy odmian podwdjnie uszlachet-
nionych jest zaliczany do najcenniejszych w grupie ttuszczow jadalnych, o czym decy-
duje, migdzy innymi, stosunkowo duzy udziat kwasow nienasyconych [Ackman 1990,
Diepenbrock i in. 1987, Drozdowski 1994, Krzymanski 1993, Zadernowski i in. 1994].
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Nienasycone kwasy tluszczowe pehia bardzo wazna funkcje fizjologiczna w orga-
nizmie, oddziatujac na aktywno$¢ reduktazy metylo-CoA (HMGCoA), ktora wptywa na
synteze cholesterolu w watrobie. Kwasy ttuszczowe nasycone sa aktywatorami tego
enzymu, natomiast kwasy tluszczowe nienasycone sa jego inhibitorami i przez to
zmniejszaja ilo$¢ cholesterolu syntetyzowanego w watrobie [Drevon 1992].

Istotny jest stosunek kwasu linolowego do linolenowego, ktory u wspoétczesnych
odmian podwdjnie ulepszonych wynosi 2:1, tymczasem badania zywieniowe wskazuja,
ze powinien miesci¢ si¢ w granicach od 6:1 do 3:1 [Krzymanski 1993, 1998].

Spozycie kwasu linolowego jest zbyt mate, a jednym z najbogatszych zrodet tego
kwasu jest olej rzepakowy. Olej rzepakowy pochodzacy z podwdjnie ulepszonych od-
mian zawiera wigcej niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych (NNKT) w
poréwnaniu do oleju z oliwek. Bezerukowy olej rzepakowy ma podobne dziatanie do
oliwy z oliwek i dlatego uzasadnione jest jego nazywanie ,,oliwka potnocy” [Ziemlanski
1998].

Nasycone kwasy tluszczowe — palmitynowy Cjs, 1 stearynowy C,g oraz niektore
kwasy nienasycone, jak eikozadienowy Cy.o 1 dokozadienowy C,;., wystepuja w oleju
rzepakowym w niewielkich ilo$ciach wynoszacych od 0,0 do 3,3% [Appelqvist 1970,
Craig i in. 1959a, Craig i in. 1959b, Dembinski i in. 1967a, 1967b; Jakubowski i Pg-
dzinski 1967].

METODYKA BADAN

Metodyke badan polowych przedstawiono w I czg$ci pracy.W nasionach wykonano

nastgpujace analizy chemiczne:

e  sucha masa — metodg suszarkowa (przez suszenie rozdrobnionych nasion w tempe-
raturze 90 °C przez 4 godziny),

e azot ogoélny — zmodyfikowana metoda Kjeldahla — ktory nastepnie przeliczono na
biatko ogotem stosujac wspotczynnik 6,25,

e  tluszcz surowy (ekstrakt eterowy) — metoda odtluszczonej reszty w aparacie Soxh-
leta,

e  popidl surowy — przez spalanie materiatu roslinnego w piecu elektrycznym w tem-
peraturze 600 °C,

e  wldkno surowe (w $rucie) — metoda Henneberga-Stohmanna,

e  kwasy tluszczowe — metoda chromatografii gazowej. Pobrana probe thuszczu sapo-
nifikowano metanolem sodu, a nastgpnie poddano estryfikacji 14% roztworem BF3
w metanolu. Estry metylowe kwasow tluszczowych analizowano metoda chroma-
tografii gazowej. Do rozdzialu zastosowano chromatograf gazowy firmy Philips
wyposazony w detektor ptomieniowo-jonizacyjny.

Warunki analizy chromatograficznej

Kolumna Rtx-2330, 105 m., temperatura dozownika 230 °C, temperatura detektora
240 °C, temperatura kolumny 160 °C/30 min/-3 °C/min —180 °C/17 min/—5 °C/min
—210 °C/45 min.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz chemicznych obliczono zawarto$¢ wiok-
na surowego i bezazotowych zwiazkow wyciaggowych w nasionach, zawarto$¢ biatka
ogodtem, popiotu surowego i1 bezazotowych zwiazkow wyciagowych w $rucie oraz warto$é
energetyczna 1 kg suchej masy nasion i §ruty rzepakowej w jednostkach owsianych i MJ.

Ponadto wyliczono wydajnos$¢ z 1 ha tluszczu surowego, biatka ogdtem oraz war-
to$¢ energetyczna nasion i Sruty.

WYNIKI BADAN

Czynnik odmianowy miat istotny wpltyw na zawarto$¢ w nasionach biatka ogoétem,
thuszczu surowego, widkna surowego, bezazotowych zwiazkéw wyciagowych oraz
ksztaltowal warto$¢ energetyczna nasion (tab. 1). Nasiona odmiany Titan F; mialy naj-
wyzsza warto$¢ energetyczng i jednoczes$nie zawieraly najwigcej biatka ogotem i thusz-
czu surowego a odmiana Lisek wiokna surowego i bezazotowych zwiazkéw wyciago-
wych.

Wzrost rozstawy rzedow z 15 do 30 cm zwigkszat istotnie zawarto$¢ biatka ogoétem
i obnizal poziom wiokna surowego, a najwyzsza zawartos$¢ tych sktadnikéw notowano
przy wysiewie na 1 m* 80 nasion.

Sktad chemiczny i wartos¢ energetyczna nasion rzepaku, w najwigkszym stopniu
roznicowat przebieg pogody w latach badan. Duza suma opadéw w pierwszych dwoch
latach badan, przy umiarkowanych temperaturach sprzyjata gromadzeniu tluszczu su-
rowego. Jednoczesnie w ostatnim roku prowadzenia dos§wiadczen wystapil w tym okre-
sie niedobor opaddéw w potaczeniu z wysokimi temperaturami, co sprzyjato gromadze-
niu biatka ogdtem i popiotu surowego, a warto$¢ energetyczna nasion byta najnizsza.

W odniesieniu do zawartosci biatka ogotem, widkna surowego i wartosci energe-
tycznej nasion wykazano wspoldziatanie wszystkich badanych czynnikow (tab. 2).

Sktad chemiczny $ruty rzepakowej modyfikowat w najwigkszym stopniu zréznico-
wany przebieg pogody w latach badan i odmiany, a w matym stopniu rozstawa rzedow
i ilo$¢ wysiewu (tab. 3). Sruta odmiany Titan F, zawierata najwiecej biatka ogdtem,
a najmniej bezazotowych zwiazkow wyciagowych.

Wspotdziatanie badanych czynnikéw miato wpltyw na zawarto$¢ w $rucie biatka
ogotem widkna surowego i warto$¢ energetyczna (tab. 4).

W oleju oznaczono 20 kwasow tluszczowych, w tym 10 nasyconych. Dominowaly
nienasycone kwasy szeregu C;g. Przebieg pogody i czynnik genetyczny miaty istotny
wplyw na ksztaltowanie zawarto$ci kwasow tluszczowych (tab. 5). Istotne r6znice mig-
dzyodmianowe wykazano w odniesieniu do kwasu laurynowego, mirystynowego, pen-
tadekanowego, palmitoelaidynowego, linolowego, eikozenowego, eikozadienowego,
behenowego 1 erukowego. Sposérdd nienasyconych kwasow osiemnastoweglowych,
waznych dla cztowieka z fizjologicznego punktu widzenia, najwigcej kwasu linolowego
zawierala odmiana Lisek, a kwasu linolenowego odmiana Baldur F;. Najmniejsza za-
warto$¢ tych kwasow byta u odmiany Titan F,. Czynnik odmianowy nie miat istotnego
wplywu na zawarto$¢ kwasu oleinowego. Wykazano natomiast istotny wplyw odmiany
na poziom kwasu erukowego. Najwigcej byto go u odmiany Lisek, a najmniej u od-
miany Baldur F;.
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Przebieg pogody w latach badan réznicowal w najwigkszym stopniu zawarto$¢ kwa-
su linolenowego (o 2,54%), linolowego (o 2,13%) i kwasu oleinowego (o 1,67%), oraz
mniejszym stopniu palmitynowego (o 0,82%) i stearynowego (o 0,80%). W pozostatych
oznaczanych kwasach rdéznice migdzy latami badan byly nieznaczne. W latach
2003/2004 1 2005/2006 wykazano obecno$¢ kwasu gamma-linolenowego.

Wspoldziatanie odmian, rozstawy rzedow i ilosci wysiewu miato istotny wplyw na
zawarto$¢ w oleju rzepakowym kwasdw: linolowego i arachinowego (tab. 6).

Czynnik odmianowy ksztattowal sum¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych
(NNKT). Najwigcej NNKT zawierala odmiana Lisek, a najmniej odmiana Titan F,
(tab. 7).

Suma kwas6w nasyconych ogoétem i suma kwasdéw Ci,01+Cig,0 byta najnizsza, a nie-
nasyconych ogotem i 18-weglowych najwyzsza w pierwszym roku prowadzenia do-
$wiadczen.

Stosunek kwasu linolowego do linolenowego+gamma-linolenowego wahat sig¢ w
granicach 1,77 do 2,49 i byl najkorzystniejszy w roku 2005/2006, a najmniej korzystny
w roku 2003/2004. Natomiast stosunek kwasow nienasyconych do nasyconych najwyz-
szy byt w pierwszym roku badan, a najnizszy (9,92) w trzecim roku badan (tab. 7).

Nie wykazano istotnego wplywu odmian, rozstawy rzedow i ilo$ci wysiewu na sumg
kwasow nasyconych, nienasyconych ogotem, NNKT, 18-weglowych oraz na stosunek
kwasu linolowego do linolenowego (tab. 7).

Zawartos¢ kwasu oleinowego i linolenowego ksztattowata si¢ pod wptywem wspot-
dzialania lat i odmian (rys. 1-2).

W pierwszym roku badan najwigcej kwasu oleinowego mial olej pochodzacy z od-
mian Baldur F, i Titan F;, w drugim roku z odmiany Titan F,, a w trzecim roku z od-
miany Baldur F; (rys. 1). Zawarto$¢ kwasu linolenowego w pierwszym i trzecim roku
badan nie réznicowata si¢ pod wptywem odmian, natomiast w drugim roku najwigcej
tego sktadnika zawierata odmiana Baldur F, (rys. 2).

Wydajnos¢ thuszczu surowego, biatko ogdlem i warto$¢ energetyczna z 1 ha ksztat-
towaly si¢ pod wptywem czynnika odmianowego, rozstawy rzedow, ilosci wysiewu
oraz zroéznicowanego przebiegu pogody w latach badan (tab. 8). Najwigksza wydajnosé¢
thuszeczu surowego, biatka ogétem oraz energii z 1 ha uzyskano z odmiany Titan F1.

Zwigkszenie rozstawy rzedow z 15 do 30 cm powodowato spadek wydajnosci thusz-
czu surowego o 6,5%, biatka ogoétem o 4,8% i energii z 1 ha o 6%. Zwigkszenie ilo$ci
wysiewu z 40 do 80 nasion na 1 m* powodowato wzrost wydajnosci thuszczu surowego
0 6,5%, biatka ogdotem o 6,3% oraz energii z 1 ha 0 6,3%.

Najwyzsza wydajnos¢ thuszczu surowego, biatka ogdtem oraz energii z 1 ha uzyska-
no w drugim roku badan, kiedy plony byly najwyzsze w trzyleciu.

W odniesieniu do wydajnosci biatka ogdétem wykazano wspoétdziatanie odmian, roz-
stawy rzedow i ilosci wysiewu (tab. 9), a w stosunku do wydajnosci thuszczu surowego,
biatka ogdtem oraz energii z 1 ha wykazano wspotdziatanie lat i odmian (rys. 3-5).

Czynnik odmianowy, rozstawa rz¢dow, ilo§¢ wysiewu oraz lata badan mialy istotny
wplyw na wydajnos¢ Sruty rzepakowej i warto$¢ energetyczna sruty z 1 ha (tab. 10).
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Rys. 1. Zawartos¢ kwasu C,g.1,0 W oleju z nasion rzepaku ozimego (wspotdziatanie lat i odmian)
Fig. 1. Content of Cy4.1,9 acid in winter rape seed oil (interaction of years and cultivars)

O Baldur BLisek B Titan

NIR=0,33

0 3 3 : | N

2003/2004 2004/2005 2005/2006

lata
years

Rys. 2. Zawarto$¢ kwasu Cyg.3,3 (Wspoldziatanie lat i odmian)
Fig. 2. Content of Cyg.3,3 acid in winter rape seed oil (interaction of years and cultivars)

Wydajno$¢ sruty rzepakowej 1 wartosci energetycznej z 1 ha byta najwigksza u od-
miany Titan F,. Zwigkszenie rozstawy rzedow z 15 do 30 cm spowodowato spadek o
5,7% wydajnosci $ruty rzepakowej i wartoéci energetycznej z 1 ha. Zwigkszenie iloSci
wysiewu z 40 do 80 nasion na 1 m? powodowato wzrost wydajnosci $ruty o 5.8%
i wartosci energetycznej o 5,9%.

Najwigksza wydajno$¢ $ruty rzepakowej z 1 ha i warto$¢ energetyczna byta w roku
2004/2005.
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Fig. 3. Crude fat (t/1ha) in winter rape seeds (interaction of years a
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Wydajnosé éruty rzepakowej (t - ha') i jej wydajnos¢ energetyczna (Srednie dla czynnikéw i lat)
Rapeseed meal yield (t - ha™) and its energy value (means for factors and years)

Liczba Wydajnos¢ z 1 ha
Rozstawa wysianych Yield per 1 ha
Odmiana rzedow nas1on2na Lata Sruta . .
. Row Im jednostki
Cultivar . Years rzepakowa .
spacing Number of owsliane MJ
rapeseed .
(cm) sown seeds oats units
2 meal (t)
per I m
Baldur F, 2,22 2061 12201
Lisek 2,09 1948 11537
Titan F, 2,26 2091 12397
NIR (a= 0,05) 0,04 40 238
15 2,25 2093 12393
30 2,12 1973 11684
NIR (o= 0,05) 0,03 36 216
40 2,11 1956 11579
80 2,24 2080 12314
120 2,22 2064 12223
NIR (o= 0,05) 0,04 39 233
2003/2004 2,39 2222 13156
2004/2005 2,66 2471 14629
2005/2006 1,51 1407 8331
NIR (o= 0,05) 0,06 64 381

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference




58 Andrzej Kotecki i in.

Wspotdziatanie wszystkich badanych czynnikéw miato istotny wptyw na wydajnosé
z 1 ha $ruty rzepakowej i jej wartosci energetycznej (tab. 11), a ponadto w ksztattowa-
niu tych cech wykazano wspotdziatanie lat i odmian (rys. 6-7).

Tabela 11
Table 11
Wydajnos¢ $ruty rzepakowej (t - ha) i jej wydajnosé energetyczna
($rednie dla wspotdziatania czynnikow z lat 2003-2006)
Rapeseed meal yield (t - ha™) and its energy value (means for factors interaction in 2003-2006)

Liczba Wydajnos¢ z 1 ha
Rozstawa wys.lanych Yield per 1 ha
Odmiana rzedow nasllonzna $ruta . .
Culti Row spac m K jednostki
ultivar W spacing Number of rzepakowa owsiane MJ
(cm) sown seeds per rapesced meal oats units
1 mZ (t)
40 2,11 1960 11604
15 80 2,29 2124 12574
120 2,50 2322 13751
Baldur F, 40 2,12 1952 11557
30 80 2,22 2070 12255
120 2,09 1936 11465
40 2,06 1919 11365
15 80 2,20 2049 12135
Lisek 120 2,19 2043 12094
40 2,01 1875 11098
30 80 2,07 1917 11349
120 2,03 1888 11178
40 2,16 2001 11847
15 80 2,39 2218 13131
Titan F 120 2,39 2202 13040
' 40 2,18 2028 12006
30 80 2,27 2101 12440
120 2,14 1994 11809
NIR (o= 0,05) 0,10 96 571

r. n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Rys. 6. Wydajno$¢ sruty rzepakowej (wspotdziatanie lat i odmian)
Fig. 6. Rape meal yield (interaction of years and cultivars)
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Rys. 7. Jednostki owsiane z 1 ha dla $ruty rzepakowej (wspoldziatanie lat i odmian)
Fig. 7. Oats units per 1 ha for rape meal (interaction of years and cultivars)

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Podstawowym sktadnikiem nasion rzepaku sg thuszcz surowy i biatko ogétem [Mu-
rawa i in. 1997]. Sktad chemiczny nasion rzepaku ozimego ksztattuje si¢ przede wszyst-
kim pod wptywem czynnika genetycznego i srodowiska [Kotecki i in. 2002a]. Dembin-
ska [1970] wykazala, ze susza w okresie pakowania i kwitnienia obnizyla zawarto$¢
thuszczu w nasionach srednio o 1,7%. Wedtug Canvina [1965] temperatura wyzsza od
optymalnej obniza w nasionach zawarto$¢ thuszczu. Heimann [1999], wykazal
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w do$wiadczeniach COBORU przeprowadzonych w latach 19961998, ze rdznice mig-
dzy odmianami w zawarto$ci thuszczu dochodzily $rednio do 3,2%, a w zawartosci
biatka w suchej masie beztluszczowej przekraczaty 6%. W badaniach wlasnych wyka-
zano istotny wplyw uktadu warunkéw pogodowych na zawartos¢ wszystkich badanych
sktadnikow w nasionach, oprocz bezazotowych zwiazkow wyciagowych, a odmiany
mialy istotny wptyw na ksztattowanie zawartosci wszystkich sktadnikow organicznych.
Najkorzystniejszym, dla gromadzenia tluszczu w nasionach, okazat si¢ rok 2003/2004,
ktory odznaczatl si¢ duza suma opadéow w okresie wyksztalcania i dojrzewania nasion.
Wyniki badan wlasnych potwierdzaja wczesniejsze doniesienia Dembinskiej [1970]
i Canvina [1965], ktore wskazuja na istotna rolg uktadu warunkow wilgotnosciowo-
-termicznych w ksztaltowaniu zawartosci thuszczu surowego i biatka ogoétem w nasio-
nach. W badaniach wlasnych wykazano istotny wplyw odmiany na zawarto$¢ thuszczu
surowego w nasionach. Najwigcej tluszczu w nasionach zgromadzita odmiana Titan F,
a najmniej odmiana Lisek. Rowniez badania Heimanna [1999] wskazuja na istotny
wplyw czynnika odmianowego w ksztaltowaniu poziomu tluszczu surowego w nasio-
nach, ktorego zawartos¢ wahata si¢ w granicach 46,0-49,3%. W odniesieniu do zawar-
tosci thuszczu wystepuje zatem wyrazna reakcja genetyczno-srodowiskowa.

Jasinska i Malarz [1989] stwierdzili, ze rozstawa rzgdow nie miata istotnego wply-
wu na zawarto$¢ thuszczu surowego w nasionach, co potwierdzaja wyniki wlasnych
badan.

Wielebski i Wojtowicza [2004] wykazali, ze ggsto$¢ siewu miata niewielki, aczkol-
wiek istotny wplyw na zawarto$¢ thuszczu w nasionach, a w miar¢ zwigkszania ilosci
wysiewu jego zawartos¢ rosta. Nie potwierdzaja tego wyniki badan wlasnych. Podobne
rezultaty uzyskat, Musnicki i in. [1999], ktdry nie notowat istotnych réznic w zawarto-
$ci thuszezu surowego w nasionach, pod wptywem ilosci wysiewu.

Biatko ogotem, oprocz thuszezu surowego, jest jednym z podstawowych sktadnikow
decydujacych o przydatnosci technologicznej i zywieniowej nasion rzepaku [Adomas
2003]. Przecigtna zawarto$¢ biatka w nasionach rzepaku ozimego wynosi od 20 do 25%
[Krzymanski 1986]. Dotychczasowe badania wykazuja silne oddziatywanie czynnikow
siedliskowych i agrotechnicznych na gromadzenie biatka w nasionach [Kulka i Gorecki
1995, Musnicki i in. 1997]. Potwierdzaja to badania wiasne, gdyz w roku 2005/2006,
ktory charakteryzowat si¢ najnizsza suma opadéow w okresie wyksztalcania i dojrzewa-
nia luszczyn, nasiona gromadzily najwigcej biatka ogotem.

Musnicki 1 in. [1999] nie stwierdzit wptywu rozstawy rzedoéw i gestosci siewu na
zawarto$¢ bialka w suchej masie beztluszczowej. Natomiast w badaniach wilasnych
wykazano wplyw wymienionych czynnikow na zawartos$¢ biatka ogotem.

Wykorzystanie oleju rzepakowego w zywieniu cztowieka w znacznej mierze zalezy
od profilu kwasow tluszczowych, o réoznym stopniu nasycenia [Rakowska 1987], i od
korzystnej dla organizmu ludzkiego aktywnoSci biologicznej [Ackman 1990]. Wedlug
obecnego stanu wiedzy olej rzepakowy z nasion podwdjnie uszlachetnionych zaliczany
jest do najwazniejszych tluszczéw jadalnych, o czym decyduja glownie korzystne pro-
porcje kwasoéw nienasyconych do nasyconych [Jerzewska i Ptasznik 2000, Shahidi
1990].

W badaniach wlasnych zawartos¢, poszczegdlnych, kwaséw thuszczowych w oleju
rzepakowym zalezata glownie od ukladu warunkéw hydrotermicznych podczas
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wyksztatcania i dojrzewania nasion, a w mniejszym stopniu od czynnika odmianowego.
Nie odnotowano istotnego wplywu rozstawy rzedoéw i ilo§ci wysiewu na zawartosc,
poszczegdlnych, kwasoéw tluszczowych. Kotecki in. [2001] wykazali, ze udziat kwasow
thuszczowych ksztattowat si¢ przede wszystkim pod wptywem przebiegu pogody i od-
miany. Dembinski [1967a, 1967b] twierdzil, ze czynniki siedliskowo-agrotechniczne
mialy tylko nieznaczny wptyw na sktad kwasow ttuszczowych rzepaku, a ich sktad jest
cecha wysoce odziedziczalng. Potwierdzily to do§wiadczenia COBORU z lat 1995—
1997, gdzie zawartos¢ kwasow nasyconych i nienasyconych tej samej odmiany rzepaku
zmieniala si¢ w latach zaledwie o 0,3% [Musnicki 1999a].

Kotecki i in. [2002a] wykazali, ze przebieg pogody réznicowat w najwigkszym stop-
niu zawarto§¢ kwasu oleinowego (o 4,43%), a nastgpnie w coraz mniejszym linolowego
(0 2,67%), linolenowego (o 1,07%) i arachinowego (o 0,31%). Natomiast w badaniach
wiasnych przebieg pogody réznicowat w najwigkszym stopniu zawarto$¢ kwasu linole-
nowego (0 2,54%) i linolowego (o 2,13%), a nastgpnie w coraz mniejszym oleinowego
(0 1,67%), palmitynowego (o 0,82%) i stearynowego (o 0,80%).

Z powodu stosunkowo duzego udziatu niezbgdnych nienasyconych kwaséow ttusz-
czowych (NNKT) olej rzepakowy z nasion odmian podwojnie ulepszonych zaliczany
jest do najcenniejszych w grupie tluszczéw jadalnych [Ackman 1990, Diepenbrock
i Wilson 1987]. Istotny wpltyw warunkéw pogodowych na sume¢ kwaséw nasyconych
i nienasyconych, w tym NNKT wykazano w badaniach wlasnych i badaniach Koteckiego
i in. [2002a], ktorzy stwierdzili wyrazny wptyw ukladu warunkow wilgotno$ciowo-
-termicznych na sumeg kwasow thuszczowych.

W badaniach wlasnych stosunek kwasu Cig,, do Cyg;; byl najkorzystniejszy w roku
2005/2006. Stosunek kwasu linolowego do linolenowego odbiegat od optymalnego,
gdyz badania zywieniowe wskazuja, ze powinien on wynosi¢ 6:1 do 3:1 [Krzymanski
1993].

Wielebski 1 Wojtowicz [2004] wykazali, ze ggstos¢ siewu nie wplywata istotnie na
sumg kwasow nasyconych, wielonienasyconych, w tym NNKT oraz stosunek Cg., do
Ciss.

Wydajno$¢ ttuszczu surowego i biatka ogdtem to funkcja plonu nasion i procento-
wej zawarto$ci sktadnika. Kotecki i in. [2005] wykazali istotny wptyw warunkow hy-
drotermicznych na wydajnos$¢ thuszczu surowego i biatka ogétem.

W badaniach wtasnych udowodniono, ze wydajnos¢ thuszczu surowego i biatka ogo-
fem ksztattowata sig, podobnie jak plony nasion, przede wszystkim pod wplywem
warunkow pogodowych, a w mniejszym stopniu pod wptywem czynnika odmianowego
oraz rozstawy rzedow i ilosci.

WNIOSKI

Sktad chemiczny nasion i $ruty rzepakowej, zawarto§¢ kwasow ttuszczowych w ole-
ju oraz warto$¢ energetyczna nasion w najwigkszym stopniu réznicowat zmienny prze-
bieg pogody podczas dojrzewania nasion, a w mniejszym stopniu czynnik odmianowy.
Rozstawa rzedow i ilos¢ wysiewu miaty niewielki wplyw na sktad chemiczny.
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1. Wysoka suma opadéw podczas wyksztalcania nasion i dojrzewania tuszczyn w
potaczeniu z umiarkowanymi temperaturami sprzyjaty gromadzeniu thuszczu surowego,
natomiast susza w tym okresie powodowata zwigkszenie zawartosci biatka ogotem. W
suchym trzecim roku badan, w poréwnaniu z wilgotnym pierwszym i drugim rokiem,
nasiona zawieraly wigcej biatka ogétem odpowiednio o 2 i 1,8%, a mniej ttuszczu su-
rowego o0 2,51 1,6%.

2. Zmienny przebieg pogody w latach badan réznicowal w najwigkszym stopniu
zawarto$¢ kwasu linolenowego (o 2,54%), linolowego (o 2,13%) i kwasu oleinowego
(o 1,67%), oraz mniejszym stopniu palmitynowego (o 0,82%) i stearynowego (o 0,80%).
Suma kwaséw nasyconych ogoétem i suma kwasow Cq¢+Cig,0 byla najnizsza, a niena-
syconych ogdtem i 18-weglowych najwyzsza w pierwszym roku badan.

3. Odmiany heterozyjne Baldur F, (DE) i Titan F, (DE), w poréwnaniu z odmiana
Lisek (DE) zawieraly wigcej tluszczu surowego i miaty wyzsza warto$¢ energetyczna
nasion, z kolei $ruta zawierata wigcej biatka ogélem i1 odznaczata si¢ nizsza wartoscig
energetyczna.

4. W sktadzie kwasow tluszczowych wystepujacych w oleju wykazano istotne roz-
nice odmianowe w odniesieniu do kwasu laurynowego, mirystynowego, pentadekano-
wego, palmitoelaidynowego, linolowego, eikozenowego, eikozadienowego, behenowe-
go i erukowego. Sposrdd nienasyconych kwasow osiemnastowgglowych, waznych dla
cztowieka z fizjologicznego punktu widzenia, najwigcej kwasu linolowego zawierala
odmiana Lisek, a kwasu linolenowego odmiana Baldur F;. Najmniejsza zawarto$¢ tych
kwaséw bylo u odmiany Titan F,. Najwigcej wielonienasyconych kwasow tluszczo-
wych zawierata odmiana Lisek, a najmniej odmiana Titan F;.

5. Stosunek kwasu linolowego do linolenowego+gamma-linolenowego wahat si¢ w
granicach 1,77 do 2,49 i byl najkorzystniejszy w roku 2005/2006, a najmniej korzystny
w roku 2003/2004. Natomiast stosunek kwaséw nienasyconych do nasyconych najwyz-
szy byl w pierwszym roku badan (12,36), a najnizszy (9,92) w trzecim roku badan.

6. W warunkach Nizu Dolnoélaskiego najwyzsza wydajno$¢ tluszczu surowego,
biatka ogotem, $ruty i warto$¢ energetyczna nasion i Sruty z 1 ha uzyskano przy rozsta-
wie 15 wysiewajac na 1 m? 120 nasion dla odmiany Baldur F, (DE), a dla odmian Lisek
(DE) i Titan F, (DE) wystarczajacy byt wysiew 80 nasion na 1 m’.
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THE EFFECT OF PLANTS' LOCATION IN A CANOPY ON THE GROWTH
AND YIELD OF RAPE HYBRIDS AND POPULATION CULTIVARS.
PART II. CHEMICAL CONTENT AND NUTRIENT ACCUMULATION

Summary

In 2003-2006 at the Research Station Pawlowice at Wroctaw University of Environmental
and Life Sciences, the chemical analysis was conducted to investigate the effect of: I — winter
rape cultivars: Baldur F; (DE), Lisek (DE) and Titan F; (DE); II - Row spacing: 15 and 11,81 in;
III — number of full value seeds sown per 1 m?: 40, 80 and 120, on the chemical content of seeds,
rape meal and oil, as well as nutrient accumulation.

The chemical content of rape seeds and meal, fatty-acid content in oil and energy value of the
seeds were mostly affected by fluctuating weather conditions during seed ripening, and to a lesser
degree by types of cultivars. The row spacing and sowing rates had a little effect on the chemical
content. The high precipitation sum during seed formation and silique ripening together with
moderate temperatures created favourable conditions for fatty-acids accumulation, while a
draught in this period caused the increase in total protein content. In the dry third year of the
experiment, compared to the two wet ones, the seeds contained less protein in total by 2 and
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1.8%, but more crude fat by 2.5 and 1.6% in the first and the second year, respectively. The dif-
ferences in the weather pattern in the years of the research most significantly differentiated the
content of linolenic acid (by 2.54%), linoleic acid (by 2.13%) and oleic acid (by 1.67%).

The sum of saturated acids in total and the sum of C4.0+C;3.0 acids were lowest, and the sum
of unsaturated acids in total and 18-carbon acids was highest in the first year of the experiment.

The heterotic cultivars Baldur F1 (DE) and Titan F1 (DE), compared to the cultivar Lisek
(DE), recorded the highest content of crude fat and a higher energy value of seeds, but their meal
contained more protein in total and was characterized by a lower energy value.

It was recorded significant differences in the fatty acid contents in oil depending on the type
of a cultivar. The differences concerned lauric, miristic, pentadecan, palmitoelaidic, linoleic,
eicozenic, eikosenic, eikosadienic, behenic and erucic acids.

Among the nonsaturated 18-carbon acids important for human physiology, the highest content
of linoleic acid and linolenic acid were recorded in Lisek and Baldur Fy, respectively. The lowest
content of these acids was noted in Titan F;.

The highest content of poliunsaturated fatty acids was recorded in Lisek and the lowest in
Titan F,. The linoleic to linolenic+gamma-linolenic acid ratio was measured between 1.77 and
2.49 and it was the most favourable in 2005/2006 season, but the least favourable in 2003/2004
season. In the conditions of the Lower Silesia, the highest crude fat and total protein yield, meal
yield and energy value of seeds and meal per 1 ha was obtained with 15 cm row spacing and a
sowing rate of 120 seeds per 1 m? in the cultivar Baldur F1 (DE), while for Lisek (DE) and Titan
F1 (DE), the sufficient sowing rate was 80 seeds per 1 m”.

KEY WORDS: cultivars, row spacing, sowing rate, seed chemical content, meal, fatty acids,
nutrient yield

Recenzent: prof. dr hab. Mieczystaw Wilczek, Akademia Rolnicza w Lublinie
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THE EFFECT OF PLANT ARRANGEMENT IN WINTER
OILSEED RAPE CROP ON MORE IMPORTANT HERBIVORES

Katedra Ochrony Roslin
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Badania przeprowadzono w latach 2004-2006, na terenie RZD Pawlowice, Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroclawiu. Celem bylo okreslenie liczebnosci i dynamiki wystgpowania
wybranych fitofagoéw zasiedlajacych rzepak ozimy odmiany populacyjnej Lisek przy réznej obsa-
dzie roélin. Porownywano wystgpowanie fitofagdw przy normie wysiewu 40 i 120 nasion na m
oraz przy rozstawie rzedow 15 i 30 cm. Raz w tygodniu prowadzono obserwacje 10 kolejnych
ro$lin rzepaku rosnacych w $rodkowej czesci kazdego poletka. W fazie zielonych nasion rzepaku
z poletek zebrano po 10 catych roslin, ktore postuzyty do analizy uszkodzen powodowanych
przez chowacze lodygowe oraz pryszczarka kapustnika.

W okresie wegetacji na roslinach wystgpowat glownie stodyszek rzepakowy. W przypadku
tego gatunku stwierdzono wigksza liczebno$¢ chrzaszezy na roslinach wysiewanych w mniejszym
zaggszczeniu. W ocenie laboratoryjnej nie stwierdzono wyraznego wptywu obsady rzepaku na
uszkodzenia powodowane przez chowacze todygowe.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak ozimy, rozstawa rzgdow, norma wysiewu, fitofagi

WSTEP

Struktura przestrzenna tanu okreslana przez rozstawg rzedow roslin oraz odleglos¢
roslin w rzedzie wptywa znaczaco na zmiang warunkow siedliskowych ksztattujacych
mikroklimat danej uprawy. Sposob rozmieszczenia roslin oraz ich obsada na jednostce

* Badania wykonano w ramach projektu badawczego finansowanego przez Rade Nauki
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 2 PO6R 099 26.
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powierzchni moze z kolei wptywac na liczebnos$¢ i szkodliwos¢ fitofagow zasiedlaja-
cych rosliny, w tym rzepak [Neumann i Ulber 2005, Nuss 2004]. W dotychczasowym
pismiennictwie jest jednak bardzo niewiele informacji na omawiany temat.

Celem badan bylo okreslenie liczebnos$ci i dynamiki wystgpowania wybranych fito-
fagdw zasiedlajacych rzepak ozimy przy réznej obsadzie ro$lin.

MIEJSCE I METODY BADAN

Badania prowadzono na terenie Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego, Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroclawiu, w Pawlowicach, w latach 2004—2006. Przeprowadzono
je w ramach wigkszego do§wiadczenia uprawowego, dwuczynnikowego, zatozonego w
uktadzie ,,split-plot” w czterech powtorzeniach. Wielko$é poletek wynosita 15 m* (10 m
x 1,5 m).

Badania entomologiczne prowadzono na rzepaku ozimym odmiany populacyjnej
Lisek. Poréwnywano wystgpowanie owaddéw szkodliwych na roslinach wysianych w
normie 40 i 120 nasion na m” oraz przy dwoch rozstawach rzedow, tj. 15 i 30 cm. W
celu okreslenia liczebno$ci i dynamiki wystgpowania owadow fitofagicznych prowa-
dzono w okresie wiosennym, raz w tygodniu, obserwacje dziesigciu kolejnych roslin
rzepaku rosnacych w §rodkowej cz¢sci kazdego poletka. W 2005 roku obserwacje oraz
analizy roslin przeprowadzono tylko dla rozstawy rzedow 15 cm. W koncowym okresie
wegetacji (dojrzewanie roslin, BBCH 72-75) pobierano z kazdego poletka po 10 calych
roslin i przewozono je do laboratorium. W laboratorium okreslano liczbg otwordw,
liczbg 1 dlugos$¢ kanalow zerowych powodowanych przez chowacze todygowe (cho-
wacz brukwiaczek i chowacz czterozgbny) oraz liczbe peknigc i deformacji todygi. W
2006 roku dodatkowo okreslano liczbg larw pryszczarka kapustnika w 10 tuszczynach z
kazdej analizowanej rosliny oraz liczbe uszkodzonych przez larwy tuszczyn.

Oceng statystyczna zebranych wynikéw wykonywano za pomoca programu Statisti-
ca 7.1. Zastosowano analize wariancji oraz dla poréwnania $rednich test Tukeya przy
poziomie istotnosci a < 0,05.

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

1. Liczebno$¢ i dynamika wystepowania slodyszka rzepakowego

W wyniku prowadzonych obserwacji na roslinach stwierdzono glownie wystgpowa-
nie stodyszka rzepakowego. Inne fitofagi zerujace w okresie wiosennym na rzepaku,
wystepowaly bardzo nielicznie.

W 2004 roku, pierwsze chrzaszcze stodyszka stwierdzono na roslinach na poczatku
kwietnia, w fazie formowania pedu gtownego (46—50 w skali BBCH) (rys. 1). Do po-
lowy kwietnia ich liczba we wszystkich kombinacjach do§wiadczalnych byta niewielka.
W drugiej potowie tego miesiaca wystapil wyrazny wzrost liczby obserwowanych
chrzaszczy. Maksimum liczebnoéci tych owadoéw odnotowano w koncu kwietnia
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i pierwszych dniach maja. Rosliny byly wowczas w fazie petni kwitnienia i czg$¢ z nich
zaczynata zawiazywaé tuszczyny (65—70 BBCH). Nagte zatamanie populacji stodyszka
nastapito w koncu pierwszej dekady maja, kiedy wigkszos$¢ roslin miala juz wytworzo-
ne tuszczyny. W omawianym okresie, nie stwierdzono w zadnym z termindéw obserwa-
cji roznic statystycznych w liczebnos$ci chrzaszczy migdzy poszczegdlnymi kombina-
cjami do$wiadczenia.

25

= - 40 nasion/m? — 40 seeds/m?; 15 cm row spacing
C— 120 nasion/m>— 120 seeds/m’; 15 cm row spacing
20 — 40 nasion/m’— 40 seeds/m’; 30 cm row spacing
= = 120 nasion/m*- 120 seeds/m?; 30 cm row spacing

liczba stodyszkow — no. pollen beetles

data obserwacji — observation date

Rys. 1. Liczba stodyszkéw rzepakowych zasiedlajacych rzepak ozimy w 2004 roku
($rednia/rosling)
Fig. 1. The number of pollen beetles recorded on winter oilseed rape in 2004 (mean/plant)

W 2005 roku, stodyszek pojawit si¢ na roslinach rzepaku réwniez w fazie formowa-
nia todygi (46-50 BBCH) (rys. 2). W najwigkszym nasileniu owady te wystgpowaly w
drugiej potowie kwietnia i pierwszych dniach maja, tj. w okresie pakowania i kwitnie-
nia roslin (faza rozwojowa rzepaku 55-62). Przez caty okres daje si¢ zauwazy¢ wigksza
liczba chrzaszczy stodyszka przy mniejszej normie wysiewu. Jednak tylko w jednym
terminie obserwacji réznice byly istotne.

W 2006 roku, obserwacje stodyszkéw na ro$linie rozpoczgto w fazie pakowania,
tj. w potowie ostatniej dekady kwietnia (51 w skali BBCH) (rys. 3). Gatunek ten naj-
liczniej wystegpowal w koncu kwietnia i pierwszej potowie maja (52-54 BBCH). W
przypadku rozstawy rzgdéow 15 cm, w dwoch terminach obserwacji, istotnie wigcej
chrzaszczy odnotowano przy mniejszej normie wysiewu. W przypadku rozstawy 30 cm
nie stwierdzono istotnych réznic migdzy badanymi kombinacjami.
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* wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami r6znia sig istotnie (ANOVA; p=<0,05)
* means followed by the different small letters differ significantly (ANOVA; p<0,05)

Rys. 2. Liczba stodyszkéw rzepakowych zasiedlajacych rzepak ozimy w 2005 roku

($rednia/rosling)

Fig. 2. The number of pollen beetles recorded on winter oilseed rape in 2005 (mean/plant)
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data obserwacji — observation date

* wartosci $rednich oznaczone r6znymi duzymi literami r6znia sig istotnie (ANOVA; p<0,05)
* means followed by the different capital letters differ significantly (ANOVA; p<0,05)

Rys. 3. Liczba stodyszkéw rzepakowych zasiedlajacych rzepak ozimy w 2006 roku

($rednia/rosling)

Fig. 3. The number of pollen beetles recorded on winter oilseed rape in 2006 (mean/plant)
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2. Laboratoryjna ocena uszkodzen ros$lin

Wyniki analiz laboratoryjnych przedstawiono w tabelach 1-3. W zadnym roku
badan nie stwierdzono istotnych réznic w liczbie otworéw powodowanych przez cho-
wacze lodygowe oraz w liczbie i dlugosci kanalow zerowych, w zaleznosci od rozstawy
rzedow i normy wysiewu. We wszystkich latach badan daje si¢ jednak zauwazy¢ ten-
dencja wigkszych warto$ci badanych cech, w przypadku mniejszej normy wysiewu,
zarowno dla rozstawy rzedow 15, jak i 30 cm. Zblizone wyniki uzyskali Neumann
i Ulber [2005] oraz Nuss [2004]. W swoich badaniach stwierdzili oni wigksza liczeb-
nos$¢ larw chowacza czterozgbnego przy mniejszej obsadzie roslin rzepaku. Nuss [2004]
stwierdzita dodatkowo, Ze podobnie reaguje pchetka rzepakowa. Przy mniejszym za-
geszezeniu roélin, tj. 30 nasion/m’, Psylliodes chrysocephala L., wystepowata w wick-
szym nasileniu w poréwnaniu do kombinacji z wyzsza norma wysiewu (80 nasion/m?).

Ocena laboratoryjna uszkodzen roslin przeprowadzona w 2006 roku wykazata wigk-
sza liczbe larw pryszczarka kapustnika w tuszczynach rzepaku rosnacego w rozstawie
30 cm i to zaréwno dla obsady 40, jak i 120 roélin na m?, w poréwnaniu do kombinacji
z mniejsza rozstawa rzedow (tab. 3).

Tabela 1
Table 1
Uszkodzenia rzepaku ozimego powodowane przez chowacze lodygowe przy roznej rozstawie
ro$lin oraz normie wysiewu nasion w 2004 roku ($rednia/ro$ling)
Winter oilseed rape damage caused by stem weevils at different row spacing and seed rates

in 2004 (mean/plant)
Rozstawa rzgdow 15 em 30 cm
Row spacing
= - : 7
Ilo$¢ wysiewu nas;on/m 40% 120 40 120
No. seeds/m
Liczba otworovy w todydze 027 0.18 0,35 0,18
No. holes in stem
Liczba kanatéw Zerowych 0,20 0,15 0,35 0,15

No. tunnels in stem

% roslin z wigksza liczba
kanatéw zerowych niz jeden 2,5 7,5
% plants with more than one tunnel

Liczba peknigé i deformacji todygi

No. stem ruptures and deformations 0.1 0,08 0,08
Dlugo$¢ kanatow zerowych [cm]
Tunnel length [cm] 5,0 25 5,5 3.4
0 1
% uszkodzonych roslin 17,5 15.0 275 150

% damaged plants

* brak istotnych roéznic
no significant differences
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Tabela 2
Table 2
Uszkodzenia rzepaku ozimego powodowane przez chowacze todygowe przy réznej normie
wysiewu nasion w 2005 roku ($rednia/ro$ling)
Winter oilseed rape damage caused by stem weevils at different seed rates in 2005 (mean/plant)

Rozstawa rzgdow — Row spacing 15 cm
Tlo$¢ wysiewu nasion/m’
‘IK\,T}(]). seeds/m’ 407 120
Liczba otworovy w todydze 53 47
No. holes in stem
Liczba kanatéw Zerowych
2.1 1.4
No. tunnels
% roslin z wigksza liczba
kanatow zerowych niz jeden 47,5 37,5
% plants with more than one tunnel
Dhugo$¢ kanatow zerowych [cm]
Tunnel length [cm] 77,7 622
Liczba peknigé i deformacji todygi
No. stem ruptures and deformations 0,9 0,6
% uszkodzonych roslin — % damaged plants 100,0 97,5

* brak istotnych roéznic
no significant differences

Tabela 3
Table 3
Uszkodzenia rzepaku ozimego powodowane przez chowacze lodygowe przy roéznej rozstawie
ro$lin oraz normie wysiewu nasion w 2006 roku ($rednia/ro$ling)
Winter oilseed rape damage caused by stem weevils at different row spacing and seed rates

in 2006 (mean/plant)
Rozstawa rzgdow — Row spacing 15 cm 30 cm
Tlo$¢ wysiewu nasion/m® — No. seeds/m? 40 120 40 120
Liczba kanatow zerowych — No. tunnels 1,4 2,0 2,1 1,5
% roslin z wigksza liczba
kanatéw Zerowych niz jeden 30,0 62,5 45,0 55,0
% plants with more than one tunnel
Dlugo$¢ kanatow zerowych [cm] 373 39.9 434 35.6
Tunnel lenght [cm]
Liczba peknigé i deformacji todygi
No. ruptures and deformations 0,33 0,18 0,63 0,53
% uszkodzonych roslin — % damaged plants 92,5 100,0 95,0 92,5
Liczba larw prygzczarka w 10 hlszczynach 13.9 b* 22,6 B** 413a 452 A
No. larvae brassica pod midge in 10 pods
Liczba uszkodzonych tuszczyn
No. damaged pods 0.6 1.3 1.8 L1

*  warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami r6znia sig istotnie (ANOVA; p<0,05).
means followed by the different small letters differ significantly (ANOVA; p<0,05).

**  warto$ci $rednich oznaczone réznymi duzymi literami réznia sig istotnie (ANOVA; p<0,05).
means followed by the different capital letters differ significantly (ANOVA; p<0,05).
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WNIOSKI

1. W przypadku stodyszka rzepakowego stwierdzono wigksza liczebno$¢ tych owa-
doéw na rzepaku wysiewanym w mniejszym zaggszczeniu. Istotne réznice wystgpowaty
gldwnie w okresie pakowania i kwitnienia rzepaku (52—-69 w skali BBCH).

2. W ocenie laboratoryjnej nie stwierdzono wyraznego wptywu obsady roslin rzepa-
ku na uszkodzenia powodowane przez chowacze todygowe.

3. Jednoroczne obserwacje wykazaty wigksza liczbg larw pryszczarka kapustnika w
tuszczynach rzepaku rosnacego w rozstawie 30 cm. Wigksze wartosci uzyskano zarow-
no dla obsady 40, jak i 120 ro$lin na m>.
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THE EFFECT OF PLANT ARRANGEMENT IN WINTER OILSEED RAPE
CROP ON MORE IMPORTANT HERBIVORES

Summary

The research was carried out at the Agricultural Experimental Station of Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences, in Pawlowice, in Lower Silesia, Poland, in 2004-2005. The
aim of the study was to determine the abundance and seasonal dynamics of more important herbi-
vores of winter oilseed rape in different plant arrangement. The occurrence of phytophagous
insects on plants sown in 40 and 120 seeds per m* and independently plants grown in 15 and
30 cm row spacing was observed. The plants were grown on 15 m” plots (split-plot combination,
four treatments). Once a week visual monitoring of insects on plants was done on each of the
experimental treatment. In addition, in BBCH 80, from each plot ten plants were taken randomly
to analyse plant damage caused by stem weevils and larvae of brassica stem midges.

Pollen beetle was more numerous in the case of less plant density. In the laboratory studies,
the effect of different plant density on oilseed rape damage caused by stem weevils was not
clearly shown.

KEY WORDS: winter oilseed rape, row spacing, seed rates, herbivores

Recenzent: prof. dr hab. Stanistaw Ignatowicz, Szkota Glowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie
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Badania przeprowadzono w latach 2004-2006, na terenie RZD Pawlowice, Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Celem bylo okreslenie liczby i dynamiki wystgpowania niekto-
rych fitofagéw zasiedlajacych rzepak ozimy odmiany populacyjnej Lisek oraz odmiany mieszan-
cowej zrestorowanej Titan. Dla kazdej odmiany stosowano dwie normy wysiewu, tj. 40 i 120
nasion/m”. Raz w tygodniu prowadzono obserwacje 10 kolejnych roélin rzepaku rosnacych w
srodkowej czgsci kazdego poletka. Dodatkowo, w fazie zielonych nasion rzepaku (BBCH 80), z
kazdego poletka zebrano losowo po 10 catych roslin, ktére postuzyly do analizy uszkodzen po-
wodowanych przez chowacze todygowe oraz pryszczarka kapustnika.

Zardéwno owady doroste, jak i larwy stodyszka rzepakowego liczniej wystgpowaty na rzepaku
ozimym odmiany mieszancowe]j Titan. Roznice istotne stwierdzono gtéwnie w okresie najwigk-
szej liczebnosci tego owada. Nie stwierdzono wyraznych réznic w uszkodzeniu odmiany popula-
cyjnej i mieszancowej przez chowacze todygowe. Nie stwierdzono rowniez wyraznego wplywu
zaggszczenia ro$lin na wystgpowanie chowaczy. Analizy laboratoryjne wykazalty wigksza liczbg
larw pryszczarka w tuszczynach rzepaku odmiany Titan. W przypadku tej odmiany liczniej wy-
stgpowaly one przy mniejszym zaggszczeniu roslin.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak ozimy, odmiana populacyjna, odmiana mieszancowa, liczebno$é¢
fitofagdw

* Badania wykonano w ramach projektu badawczego finansowanego przez Rade Nauki
Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 2 PO6R 099 26.
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WSTEP

Przy rejestracji nowych odmian rzepaku ozimego, oprocz wysokiego i stabilnego
plonowania, coraz wigksza uwage zwraca si¢ na odpornos$¢ lub tolerancje¢ na najwaz-
niejsze choroby i szkodniki. Uprawa odmian o podwyzszonej odpornosci moze przy-
czyni¢ si¢ do znacznego ograniczenia zuzycia chemicznych srodkow ochrony roslin,
powszechnie uzywanych obecnie w uprawie rzepaku ozimego w naszym kraju.

Wrazliwos$cia odmian rzepaku na szkodniki zajmowat si¢ jako pierwszy w Polsce
i na $wiecie Dmoch [1959]. W ostatnich latach zagadnienia te badal Mrowczynski 1 in.
[2005a, 2005b]. Wykazali oni znaczne réznice w uszkodzeniu badanych odmian i rodéw
rzepaku ozimego przez najwazniejsze fitofagi. Innym waznym elementem mogacym
wptywaé na liczebno$¢ owadow szkodliwych jest norma wysiewu nasion, a tym samym
zageszezenie tanu. Zréznicowane zageszczenie ros$lin w lanie poprzez zmiang mikro-
klimatu moze stwarza¢ lepsze lub gorsze warunki do rozwoju fitofagéw, a takze ich
wrogow naturalnych. W dotychczasowym piSmiennictwie jest jednak bardzo niewiele
prac na ten temat [Neumann i Ulber 2005, Ulber i Fischer 2006].

Celem badan byto poréwnanie liczebnosci i dynamiki wystgpowania niektérych fi-
tofagow zasiedlajacych rzepak ozimy odmiany populacyjnej Lisek oraz odmiany mie-
szancowej Titan.

MIEJSCE I METODY BADAN

Badania prowadzono na terenie Rolniczego Zaktadu Doswiadczalnego, Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu, w Pawlowicach, w latach 2005-2006. Przeprowadzono
je w ramach wigkszego do$wiadczenia uprawowego, dwuczynnikowego, zalozonego w
uktadzie ,.split-plot” w czterech powtorzeniach. Wielko§¢ poletka wynosita 15 m* (10 m
x 1,5 m).

Badania entomologiczne prowadzono na rzepaku ozimym odmiany Lisek (popula-
cyjna) oraz odmiany Titan (mieszancowa zrestorowana). Na obu odmianach, porowny-
wano wystgpowanie fitofagoéw na roslinach wysianych w normie wysiewu 40 i 120
nasion na m”>. W obu przypadkach rozstawa rzedow wynosita 15 cm. W celu okreslenia
liczebnosci i dynamiki wystgpowania owadow fitofagicznych, prowadzono raz w tygo-
dniu obserwacje dziesigciu kolejnych roslin rzepaku, rosnacych w $rodkowej czgsci
kazdego poletka. Dodatkowo, w fazie zielonych nasion rzepaku (BBCH 80), z kazdego
obiektu doswiadczenia zebrano losowo po 40 catych roslin, ktére postuzyty do analizy
uszkodzen powodowanych przez chowacze todygowe, tj. chowacza czterozgbnego oraz
brukwiaczka. W 2006 roku analizowano réwniez uszkodzenia tuszczyn powodowane
przez larwy pryszczarka kapustnika. W tym przypadku, z kazdej rosliny i z réznych jej
partii, losowo pobierano po 10 tuszczyn.

Oceng statystyczng zebranych wynikow wykonywano za pomoca programu Statisti-
ca 7.1. Zastosowano analiz¢ wariancji oraz dla poréwnania $rednich test Tukeya przy
poziomie istotnosci a < 0,05.
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WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

1. Liczebno$¢ i dynamika wystepowania slodyszka rzepakowego

Z owadow zerujacych na rzepaku ozimym odmiany Lisek i Titan, w okresie wio-
sennym, najliczniej wystgpowaly chrzaszcze i larwy stodyszka rzepakowego Meligethes
aeneus F. Dynamika wystgpowania chrzaszczy na roslinach zostata przedstawiona na
rysunkach 1-2. W obu latach badan daje si¢ zauwazy¢ wyrazna tendencja do liczniej-
szego zerowania stodyszka na rzepaku odmiany mieszancowej Titan. W 2005 roku, w
przypadku normy wysiewu 40 nasion na m”, w trzech terminach obserwacji na 11 wy-
konanych, istotnie wigcej chrzaszczy stwierdzono na odmianie mieszancowej. Roznice
statystyczne wystgpowaly glownie w fazie rozwoju pakoéw kwiatowych 1 poczatku
kwitnienia rzepaku, tj. 50 do 64 w skali BBCH. Potwierdzeniem liczniejszego wysta-
pienia chrzaszczy jest fakt wigkszej liczebnos$ci larw tego owada w pakach i kwiatach
rzepaku odmiany Titan (tab. 1). W przypadku normy wysiewu 40 nasion na m’ jeden
raz w sezonie, odnotowano istotnie wigcej larw badanych owadow na odmianie mie-
szancowej. Larwy stodyszka liczniej zerowaly réwniez na ro$linach odmiany Titan,
przy zaggszczeniu 120 nasion na m’ (tab. 1). W tym przypadku dwukrotnie stwierdzono
ich istotnie wigksze ilo$ci.
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* wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami réznia sig istotnie (ANOVA; p=<0,05)
means followed by the different small letters differ significantly (ANOVA; p<0,05)
** warto$ci $rednich oznaczone réznymi duzymi literami r6znig sig istotnie (ANOVA; p<0,05)
means followed by the different capital letters differ significantly (ANOVA; p<0,05)

Rys. 1. Liczba stodyszkéw rzepakowych zasiedlajacych rzepak ozimy dwoch odmian
w 2005 roku ($rednia/rosling)
Fig. 1. The number of pollen beetles on two cultivars of winter oilseed rape in 2005 (mean/plant)
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wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami r6znig sig istotnie (ANOVA; p<0,05)
means followed by the different small letters differ significantly (ANOVA; p<0,05)

Rys. 2. Liczba stodyszkéw rzepakowych zasiedlajacych rzepak ozimy dwoch odmian
w 2006 roku ($rednia/rosling)
Fig. 2. The number of pollen beetles on two cultivars of winter oilseed rape in 2006 (mean/plant)

Tabela 1
Table 1
Liczba larw stodyszka rzepakowego w kwiatach i pakach dwdch odmian rzepaku ozimego,
w terminach najwigkszej ich liczebnosci (Srednia/rosling)
The number of pollen beetle larvae recorded in buds and flowers of two cultivars of winter
oilseed rape at peak density time (mean/plant)

Odmiana i norma wysiewu/m? 2005 2006 Srednia z catosci
Cultivar and seed rates/m’ 18-maja | 20-maja | 19-maja | 26-maja Total mean
Lisek, 40 16,7 15,3 b* 7,15 8,53 b 11,92
Titan, 40 15,7 20,1 a 7,35 13,45a 14,15
Lisek, 120 12,8 B** 9,4B 5,83 11,05 9,77
Titan, 120 17,7 A 15,7 A 6,75 12,85 13,25

*  warto$ci Srednich oznaczone réznymi matymi literami okreslaja roznice istotne migdzy dwoma
odmianami przy normie wysiewu 40 nasion/m? (ANOVA; p<0,05)
means followed by the different small letters differ significantly between two cultivars with 40 seeds/m?
(ANOVA; p<0,05)

** warto$ci $rednich oznaczone réznymi duzymi literami okre$laja réznice istotne migdzy dwoma
odmianami przy normie wysiewu 120 nasion/m” (ANOVA; p<0,05)
means followed by the different capital letters differ significantly between two cultivars with
120 seeds/m” (ANOVA; p<0,05)
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W 2006 roku, przy mniejszej obsadzie roslin, liczba zerujacych chrzaszczy, na rosli-
nach obu odmian byta podobna (rys. 2). W przypadku larw, w jednym terminie obser-
wacji stwierdzono istotnie wigcej tego stadium rozwojowego w pakach i kwiatach rze-
paku odmiany Titan (tab. 1). Przy wigkszej obsadzie, w jednym terminie obserwacji na
siedem wykonanych, istotnie wigcej stodyszkéw wystapito na odmianie mieszancowej
(51 w skali BBCH — poczatek pakowania). Nie stwierdzono natomiast istotnych réznic
porownujac liczbe zerujacych larw na obu odmianach przy tej obsadzie. W badaniach
przeprowadzonych przez Mroéwczynskiego i in. [2005a, 2005b] nie stwierdzono wyraz-
nych roéznic w procencie uszkodzonych pakow przez chrzaszcze stodyszka rzepakowe-
g0, na odmianie populacyjnej Lisek i mieszancowej zrestorowanej Titan.

2. Laboratoryjna ocena uszkodzen ros$lin

Szczegotowa, laboratoryjna analiza catych roslin nie wykazata jednoznacznego
wpltywu odmiany rzepaku ozimego na uszkodzenia powodowane przez chowacze tody-
gowe (tab. 2-3). Zaréwno liczba otworéw powodowanych przez samice w todydze,
liczba kanatow zerowych, jak réwniez procent uszkodzonych roslin byl podobny na
odmianie Lisek i Titan. Jedynie w jednym roku (2005), dlugos$¢ kanatéw zerowych byta
istotnie wigksza na odmianie populacyjnej Lisek. Roznice te, odnotowano dla obu norm
wysiewu rzepaku. RoOwniez badania Mrowczynskiego i in. [2005a, 2005b] nie wykazaty
wyraznych réznic w procencie uszkodzonych todyg przez chowacza brukwiaczka
i chowacza czterozgbnego na odmianie Lisek i Titan.

W doswiadczeniu porownano roéwniez parametry opisujace uszkodzenia rzepaku
ozimego powodowane przez chowacze todygowe, w zaleznosci od zaggszczenia ro$lin
na jednostce powierzchni, tj. wysianych w ilosci 40 i 120 nasion/m” (tab. 2—3). Porow-
nania takiego dokonano dla kazdej z odmian oddzielnie. W 2005 roku, w przypadku
obu odmian, stwierdzono wyrazna tendencj¢ wigkszego uszkadzania ro$lin przy mniej-
szej normie wysiewu. Istotne réznice odnotowano jednak tylko dla dlugosci kanatow
zerowych u roslin odmiany Lisek. W kolejnym roku badan wyniki opisujace uszkodze-
nia rzepaku przez chowacze lodygowe, przy réznej obsadzie ro$lin, byly niejedno-
znaczne.

Analizy laboratoryjne przeprowadzone w 2006 roku, wykazaty wigksza liczbg larw
pryszczarka kapustnika w luszczynach odmiany mieszancowej zrestorowanej Titan
(tab. 3). Istotne rdznice stwierdzono zaréwno dla obsady 40, jak i 120 roélin na 1 m’.
Porownanie $redniej liczebnosci larw Dasyneura brassicae Winn. zasiedlajacych tusz-
czyny rzepaku obu odmian przy roznej obsadzie wykazato, ze w przypadku odmiany
Titan, fitofag ten istotnie liczniej wystgpowal przy mniejszym zaggszczeniu roslin na
jednostce powierzchni. W przypadku odmiany Lisek istotnych réznic w liczbie larw nie
stwierdzono.



80 Michat Hurej, Jacek Twardowski

Tabela 2
Table 2
Uszkodzenia rzepaku ozimego dwoch odmian powodowane przez chowacze todygowe przy
rdéznej normie wysiewu nasion oraz rozstawie rzgdow 15 cm w 2005 roku (Srednia/ros$ling)
Winter oilseed rape damage caused by stem weevils at two cultivars and different seed rates
in 2005 (mean/plant)

Odmiana — Cultivar Lisek Titan

Tlo$¢ wysiewu nasion/m’

No. seeds/m’ 40

120 40 120

Liczba otworow w todydze

No. holes in stem 3,3

4,7 3,9 3,6

Liczba kanatéw Zerowych

No. tunnels 2.1

1,4 1,4 12

% roslin z wigksza liczba kanatow
zerowych niz jeden
% plants with more than one tunnel

475 37,5 25,0 17,5

Dlugo$¢ kanatow zerowych [cm]

* kk
Tunnel length [cm] 77,7a* ¢

622 A*** d| 525b 46,7B

Liczba peknigé i deformacji todygi

. 0
No. stem ruptures and deformations 9

0,6 0,6 0,7

% uszkodzonych roslin

% damaged plants 100,0

97,5 97,5 100,0

*  wartosci $rednich oznaczone réznymi matymi literami okre$laja réznice istotne migdzy dwoma odmia-
nami przy normie wysiewu 40 nasion/m? (ANOVA; p<0,05)
means followed by the different small letters differ significantly between two cultivars with 40 seeds/m’
(ANOVA; p<0,05)

** warto$ci $rednich oznaczone réznymi literami ¢ i d okre$laja réznice istotne migdzy dwoma normami
wysiewu, oddzielnie dla kazdej odmiany (ANOVA; p<0,05)
means followed by the different ¢ and d letters differ significantly between two seed rates, independently
for each cultivar (ANOVA; p=<0,05)

*** wartosci $rednich oznaczone réznymi duzymi literami okreslaja roznice istotne migdzy dwoma odmia-
nami przy normie wysiewu 120 nasion/m? (ANOVA; p<0,05)
means followed by the different capital letters differ significantly between two cultivars with 40 seeds/m?
(ANOVA; p<0,05)

Tabela 3
Table 3
Uszkodzenia rzepaku ozimego dwoch odmian powodowane przez chowacze todygowe
przy réznej normie wysiewu nasion w 2006 roku ($rednia/rosling)
Winter oilseed rape damage caused by stem weevils at two cultivars and different seed rates

in 2006 (mean/plant)
Odmiana — Cultivar Lisek Titan
1 2 3

Tlo$¢ wysiewu nasion/m’
No. seeds/m’ 40 120 40 120
Liczba kanatéw zerowych 1.4 12 1.8 1.9

No. tunnels

% roslin z wigksza liczba

kanatéw Zerowych niz jeden 30,0 62,5 52,5 25,0
% plants with more than one tunnel
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Tabela 3 cd.
Table 3 cont.
1 2 3
Dtugos$é kanatow zerowych [cm] 373 39.9 35.1 37.0
Tunnel length [cm]
Liczba peknigé i deformacji todygi
No. stem ruptures and deformations 0,3 0.2 0.4 0,5
0, Ak
% uszkodzonych roslin 92,5 100,0 90,0 92.5

% damaged plants

Liczba larw pryszczarka w 10 tuszczynach

* kk sksksk
No. larvae of brassica pod midge in 10 pods 13.9b%1226B 43.1a,c 28.1A,d

% uszkodzonych tuszczyn

No. damaged pods 6,0 12,5 9,3 75

*  warto$ci $rednich oznaczone réznymi matymi literami okreslaja roznice istotne migdzy dwoma odmia-
nami przy normie wysiewu 40 nasion/m? (ANOV A; p<0,05)
means followed by the different small letters differ significantly between two cultivars with 40 seeds/m’
(ANOVA; p=<0,05)

**  warto$ci $rednich oznaczone réznymi duzymi literami okreslaja roznice istotne migdzy dwoma odmia-
nami przy normie wysiewu 120 nasion/m* (ANOVA; p<0,05)
means followed by the different capital letters differ significantly between two cultivars with 120
seeds/m” (ANOVA; p<0,05)

**% warto$ci $rednich oznaczone réznymi literami ¢ i d okre$laja roznice istotne migdzy dwoma normami
wysiewu, oddzielnie dla kazdej odmiany (ANOVA; p<0,05)
means followed by the different ¢ and d letters differ significantly between two seed rates, independently
for each cultivar (ANOVA; p<0,05)

WNIOSKI

1. Zarowno owady doroste, jak i larwy stodyszka rzepakowego liczniej wystgpowaty
na rzepaku ozimym odmiany mieszancowej zrestorowanej Titan. Réznice istotne
stwierdzono gltéwnie w okresie najwigkszej liczebno$ci obu wymienionych stadiow
rozwojowych owada, w fazie pakowania i poczatku kwitnienia rzepaku.

2. Nie stwierdzono wyraznych roéznic w uszkodzeniu odmiany populacyjnej i mie-
szancowej przez chowacze todygowe. Nie stwierdzono réwniez wyraznego wplywu
zageszczenia roslin na wystgpowanie tych owadow.

3. Jednoroczne analizy laboratoryjne wykazaty wigksza liczbg larw pryszczarka ka-
pustnika w tuszczynach rzepaku odmiany Titan. W przypadku tej odmiany, liczniej
wystegpowaly one przy mniejszym zaggszczeniu ro$lin.
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THE COMPARISON OF ABUNDANCE OF SOME HERBIVORES
ON AN OPEN-POLLINATED AND HYBRID CULTIVAR OF WINTER
OILSEED RAPE

Summary

The research was carried out at the Agricultural Experimental Station of Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences in Pawlowice, in Lower Silesia, Poland, in 2005-2006. The
aim of the study was to determine abundance and seasonal dynamics of some herbivores on two
cultivars of winter oilseed rape Lisek (open-pollinated) and Titan (hybrid). Plants were grown on
15 m? plots (split-plot combination, four treatments) with 40 and 120 seeds per m” Once a week
visual monitoring of plants was done on each of the experimental treatment. In addition, in BBCH
80, from each plot ten plants were taken randomly to analyse plant damage caused by stem wee-
vils and larvae of brassica stem midges.

Both adults and larvae of pollen beetles were more numerous on hybrid cultivar Titan. The
significant differences were noted when the herbivore was at the peak density. It was not clear
differences in plant damages caused by stem weevils between two cultivars as well as it was not
significant effects of different plant density on these phytophagous insects. In the laboratory,
more larvae of Dasyneura brassicae were found in pods of Titan cultivar. In case of this cultivar,
larvae were more numerous when plants were grown at less density.

KEY WORDS: winter oilseed rape, open-pollinated cultivar, hybrid, number of herbivores

Recenzent: prof. dr hab. Stanistaw Ignatowicz, Szkota Glowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie
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W przeprowadzonych badaniach podjgto probe okreslenia wptywu rozstawy oraz ilosci wy-
siewu na zdrowotno$¢ dwoch odmian rzepaku ozimego. Oceniano stopien porazenia roslin przez
Phoma lingam sprawce suchej zgnilizny rzepaku oraz stopien porazenia tuszczyn przez Alterna-
ria alternata, sprawceg czerni krzyzowych. Wykonano takze analiz¢ mikologiczna nasion oraz
podstawy todyg z objawami chorobowymi.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak ozimy, obsada ro$lin, zdrowotno§¢ rzepaku, Phoma lingam,
Alternaria alternata

WSTEP

W ostatnich latach wzrosto znaczenie uprawy rzepaku, ze wzgledu na zwigkszone
zainteresowanie wykorzystaniem oleju rzepakowego, jako komponentu biopaliw [5].
Przewiduje sig, ze w kolejnych latach ten kierunek uprawy rzepaku bgdzie dominowat z
racji wzrastajacych cen ropy oraz destabilizacji sytuacji spoteczno-politycznej w rejo-
nach ropono$nych [Bieranowski 2006]. Wraz ze wzrostem zainteresowania uprawag
rzepaku konieczne jest opracowanie nowych i bardziej wydajnych metod uprawy oraz
ochrony plantacji przed presja agrofagéow [Jedryczka 2005, Korbas i Wegorek 2006].

Celem badan byta ocena zdrowotnosci dwoch odmian rzepaku ozimego, przy roznej
obsadzie tych roslin na jednostce powierzchni.
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MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w Pawlowicach na terenie Rolniczego Zaktadu Doswiad-
czalnego Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu w latach 2005-2006. Doswiad-
czenie zatozono metoda w uktadzie ,,split-plot”, w czterech powtorzeniach. Wielkos¢
poletka wynosita 15 m* (10 m x 1,5 m).

Materialem do badan byt rzepak ozimy odmiany Lisek (populacyjna) i Titan (mie-
szancowa zrestorowana). Zastosowano zroznicowana ilo$é¢ wysiewu: 40 i 120 nasion/m’
oraz dwie rozstawy rzedow: 15 i 30 cm. Do badan laboratoryjnych na trzy dni przed
zbiorem z kazdego poletka pobrano losowo po 25 roslin i po 50 tuszczyn. Dla oceny
zdrowotnosci todygi przyjeto skalg porazenia wg Gladersa i Mussa [1980]:

0) ro$liny zdrowe

1) roéliny z objawami porazenia na 1-11% powierzchni todygi

2) rosliny z objawami porazenia na 12-25% powierzchni todygi

3) rosliny z objawami porazenia na 26—50% powierzchni todygi

4) ro$liny z objawami porazenia na 51-75% powierzchni todygi

5) rosliny z objawami porazenia na 76—100% powierzchni todygi

6) rosliny zamarle.

Natomiast do oceny stopnia porazenia tuszczyn wykorzystano skalg wg Czaplinskiej
i Grabinskiej-Kossowskiej [1985];

1) luszczyny zdrowe

2) luszczyny zielone z plamami czarnymi zlewajacymi si¢ wzdtuz szwow

3) ‘luszczyny suche, pokryte czarno aksamitnym nalotem, pgkajace z niedorozwi-

nigtymi lub niewyksztatlconymi nasionami.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie analiza wariancji.

Do badan mikologicznych wybrano z kazdego poletka po 5 roslin z wyraznymi
zmianami chorobowymi oraz po 100 nasion z kazdej kombinacji. Z podstawy todygi
wycinano 7 cm fragmenty, ktore nastepnie odkazano powierzchniowo przez 1 minute w
0,5% roztworze podchlorynu sodu. Na szalki Petriego z zakwaszona pozywka gluko-
zowo-ziemniaczana (PDA) wyktadano po 6 inokuléow. Natomiast nasiona wyktadano na
szalki z 2% pozywka maltozowa. Potowg nasion z kazdej kombinacji przed wylozeniem
na szalki odkazono powierzchniowo przez 1 minutg w 0,5% roztworze podchlorynu
sodu.

WYNIKI BADAN

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze warunki pogodowe w 2006
roku bardziej sprzyjaty porazeniu roslin przez Phoma lingam oraz Alternaria alternata
niz w 2005 roku (tab. 1, 2). W 2005 roku wykazano istotny wpltyw iloSci wysiewu oraz
rozstawy rzgdow na stopien porazenia todyg przez P. lingam. Wyzsza norma wysiewu
oraz mniejszy rozstaw rzgdow wyraznie sprzyjat infekcji todyg przez tego patogena.
Odmiany nie roznily si¢ migdzy soba nasileniem wystgpowania suchej zgnilizny ka-
pustnych oraz czerni krzyzowych na luszczynach w obydwu latach dos$wiadczenia.
Rozstawa rzedow zroznicowata natomiast stopien porazenia tuszczyn przez A. alternata.
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Wigksza rozstawa rzedow przyczynila si¢ do wzrostu ich porazenia. Ilo§¢ wysiewu nie
zroznicowala stopnia porazenia tluszczyn. W 2006 roku roznic statystycznych nie
stwierdzono.

Tabela 1
Table 1
Wskaznik porazenia todyg rzepaku ozimego przez Phoma lingam (0-6°)
Stem base infestation of winter oilseed rape by Phoma lingam (0-6°)
L . . Lata . .
Kombinacje doswiadczenia Years Srednia
Variant of experiment 2005 2006 Mean
) Lisek 1,88 2,37 2,12
Odmiany Titan 1,94 2,12 2,03
Cultivars
NIR (a=0,05) r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
) 15 cm 1,96 2,26 2,11
Rozstawa rzgdow 30 om 1.46 2.3 1.84
Row spacing
NIR (a=0,05) 0,38 r.n./n.s. 0,20
o 40 n/m’ 1,53 2,19 1,86
Tlos¢ wysiewu 120 n/m’ 1,89 2,30 2,10
Seeding rate
NIR (a=0,05) 0,21 r.n./n.s. 0,22
Lata — Years 1,71 2,24 1,97
NIR (a=0,05) 0,34 r.n./n.s.
r.n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference
Tabela 2
Table 2

Wskaznik porazenia tuszczyn rzepaku ozimego przez Alternaria alternata (0-3°)
Silique infestation of winter oilseed rape by Alternaria alternata (0-3°)

Kombinacje doswiadczenia Lata Srednia
Variant of experiment Years Mean
2005 2006
Odmian Lisek 0,57 0,62 0,59
nany Titan 0,60 0,61 0,61
Cultivars
NIR (a=0,05) r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
Rozstawa rzedé 15 cm 0,58 0,65 0,61
rdow 30 cm 0,60 0,58 0,59
Row spacing
NIR (a=0,05) 0,02 r.n./n.s. r.n./n.s.
Tlogé wvsio 40 n/m’ 0,61 0,60 0,60
wysiewn 120 n/m’ 0,56 0,63 0,60
Seeding rate
NIR (a=0,05) r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
Lata — Years 0,59 0,61 0,60
NIR (a=0,05) 0,02 ro/ns.

r.n. — réznica nieistotna, n.s. — not significant difference



Wojciech Pusz

86

9¢

[4!

LT | 8I

€¢

1] €l

143

Sl

1T | LI

44

[e10], — w030

13unj Jurye[niods-uoN
90B[MYIUPOILZOIU AIUO[OY

ssne1d SNANog Wnipeoo|n

4!

‘quaiyg sued 4B iu sndoz iy

SuI[ISoA\ LUNTRIoU WN||[10 1S

TOWa M SIewsely Joonj

“JYOIYOS WNIOASAXO win|resny

*208g (8p10)) 18SINbS win1resn4

"00BS
(S H°A\) WNIOW INO Winiesn

"00BS
("1 "X0 BPIOD) WINSJBUSAR WIN | fesn-

“JYOYIS X "UdQAIYH
suaase.ndnd winaooo1d3

AeI1D) J'S X0 Yur'y
(s194) wnteqey wniiodsope|d

SALIA 9P ("sa1y)
saploliodsope |0 wniiodsope|D

o

<

(o]

‘Z)yM (A1eg op) eaoui snAnog

[4 4 [4

Sl

<t

!

[4 [4

14

8

€

way3a1] ueA Jebiusn||ibiedsy

€ S oI

L 4!

[4

€ 9

0l

€l

14 4!

or

ID[SSIOY (1) Bleusolfe elieusol )y

sn3unj Jo sa10adg — eqAZI3 younjen

900¢ | $00T | 900T

$00T

900¢

$00T|900T

§00T

900¢

§00T|900T

$00T

900¢

$00T | 900T

§00T

SIed X — uepeq eje|

/U 0Cl /U0y

AU 0T

0P

AU 0T

0P

MU0z

/U Of

Jyel1 FUIPIOS — NMIISAM 9SO[]

wd )¢

wd G

wd )¢

wd G|

Suroeds Moy — MOPIZI BMBISZOY

NV.LIL

AISIT

sIeAn N — AUBIWIPQ

€ 2IqeL
€ eoqe].

ode1 paas[Io 1ojuIM JO Skq WOIJ Paje[ost ISunj
o3auzo nyjedozi 134poy Amejspod z suemooziAm AQAZin)



Wplyw obsady roslin w fanie ... 87

We wszystkich latach doswiadczenia z porazonej podstawy todygi rzepaku ozimego
wyosobniano grzyby patogeniczne i saprotroficzne (tab. 3, rys. 1, 2). Liczba wyizolo-
wanych gatunkow grzybow we wszystkich wariantach do$wiadczenia byta zblizona,
podobnie jak liczebno$¢ kolonii. W trakcie analizy laboratoryjnej z todyg rzepaku ozi-
mego wyizolowano lacznie 14 gatunkoéw grzybow. Grzyby patogeniczne byty reprezen-
towane przez Alternaria alternata, Botrytis cinerea oraz gatunki z rodzaju Fusarium.
Fusarium spp. najliczniej izolowano z porazonych roslin w 2005 roku. Ich procentowy
udzial wahat si¢ od 12 do 74%. W przypadku odmiany Lisek wigcej kolonii uzyskano,
gdy zwigkszano norme wysiewu (24% przy mniejszej i 55% przy wigkszej rozstawie
rzedow). Natomiast w przypadku odmiany Titan uzyskano najwigcej kolonii Fusarium
Spp. przy mniejszej rozstawie rzedow i przy mniejszej ilosci wysiewu. W kolejnym
roku do$wiadczenia uzyskano znacznie mniej kolonii Fusarium spp. Najwigcej w kom-
binacjach z szersza rozstawa rzedow (14 do 24%). Zaobserwowano natomiast znaczacy
wzrost liczebnosci 4. alternata w drugim roku badan (o 40%), co moze mie¢ zwiazek z
panujacymi warunkami atmosferycznymi. Rozwojowi czerni krzyzowych powodowanej
przez A. alternata sprzyja duza wilgotnos$¢ oraz temperatura powietrza wahajaca si¢ w
granicach 21-27 °C, a takie wlasnie warunki zaistniaty w 2006 roku. Wigcej kolonii
A. alternata uzyskano z odmiany Lisek wysiewanej w mniejszej rozstawie rzedow.
Stwierdzono, ze w pierwszym roku badan najwigcej kolonii Botrytis cinerea zanotowa-
no z odmiany Lisek wysiewanej w mniejszej rozstawie rzgdow. W 2006 roku uzyskano
znacznie mniej kolonii tego patogenu niz w poprzednim roku badan i pochodzity one
gtdwnie z poletek o mniejszej rozstawie rzedow.

W wyniku analizy mikologicznej z nasion rzepaku ozimego wyizolowano 14 gatun-
kow grzybow (tab. 4, 5). Zarowno w pierwszym, jak i drugim roku do§wiadczenia naj-
liczniej izolowanym z nasion gatunkiem byt Alternaria alternata. Uzyskano rowniez
pojedyncze kolonie Cladosporium cladosporioides, Botrytis cinerea oraz gatunki z
rodzaju Fusarium. Analizujac wyniki izolacji z nasion zaobserwowano, ze grzyby z
nich wyosobniane zlokalizowane byly gtéwnie na powierzchni nasion. Odkazanie po-
wierzchniowe w duzym stopniu zredukowato liczebnos¢ kolonii (tab. 5). Nie stwier-
dzono zadnych prawidlowosci w nasileniu wystgpowania tych gatunkéw w zaleznoS$ci
od zaggszczenia roslin rzepaku ozimego oraz odmiany.
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@ Alternaria alternata
DOBotrytis cinerea

O Cladosporium spp.
@ Fusarium spp.

Qinne grzyby

40 nim? 120 nim? | 40 nim? | 120 n/im?| 40 n/im? 120 nim? 40 n/m?

120 n/m?

LISEK TITAN LISEK ‘ TITAN

15cm 30 cm

Rys. 1. Procentowy udzial grzyboéw wyizolowanych z podstawy todyg rzepaku ozimego w 2005 r.
Fig. 1. Percentage of fungi isolated from stem base of winter oilseed rape in 2005
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Rys. 2. Procentowy udzial grzyboéw wyizolowanych z podstawy todyg rzepaku ozimego w 2006 r.
Fig. 2. Percentage of fungi isolated from stem base of winter oilseed rape in 2006
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WNIOSKI

1. Wigksza obsada rzepaku ozimego uzyskana poprzez zwigkszanie normy wysiewu
oraz zmniejszanie rozstawy wplywa na wzrost porazenia todyg przez Phoma lingam.

2. Zmiana obsady ros$lin moze jedynie w nieznacznym stopniu wplywaé na wyste-
powanie czerni krzyzowych (Alternaria alternata) na tuszczynach.

3. Badane odmiany Lisek i Titan nie roznily si¢ stopniem porazenia przez Phoma
lingam 1 Alternaria alternata.

PISMIENNICTWO

Bieranowski J., 2005: Biodiesel — ekologiczne Zrédto energii odnawialnej. Monografia ,,Prak-
tyczne aspekty wykorzystania odnawialnych Zrodet energii” Biatystok: 71-85.

Czaplinska S., Grabinska-Kossowska A., 1985: Wplyw terminu i gestosci siewu na zdrowotnosé
dwoch odmian rzepaku ozimego. Biul. IHAR 156: 131-138.

Gladers P., Musa T.M., 1980: Observations on the epidemiology of Leptosphaeria maculans stem
cancer in winter oilseed rape. Pl. Path., 29 (1): 28-37.

Jedryczka M., 2005: Wraz ze SPEC-em dbajmy o zdrowotno$¢ rzepaku w Polsce. Ochr. Rosl. 10:
21-24.

Jozwiak D., Szlgk A., 2006: Ocena oleju rzepakowego jako paliwa kottowego. Energetyka 6:
449-451.

Korbas M., Wegorek P., 2006: Ochrona rzepaku w czasie kwitnienia. Ochr. Rosl. 4: 10-12.

THE INFLUENCE OF PLANT DENSITY ON HEALTHINESS
OF WINTER OILSEED RAPE

Summary

The effect of winter oilseed rape density on plant healthiness of two cultivars was studied. It
was shown, that higher seed rate and row spacing can increase percentage of infestation of rape
stems by Phoma lingam. Similar results were achived in case of silique infestation by Alternaria
alternata. Healthiness of plants did not depend from the cultivars.

KEY WORDS: winter oilseed rape, plant density, healthy of oilseed rape, Phoma lingam, Alter-
naria alternata

Recenzent: prof. dr hab. Tomasz Kurowski, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
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Zofia Spiak, Urszula Piszcz, Tomasz Zbroszczyk

ROZMIESZCZENIE SKEADNIKOW POKARMOWYCH
W NASIONACH I SEOMIE WYBRANYCH ODMIAN
RZEPAKU OZIMEGO.

CZESC I. MAKROSKEADNIKI

DISPOSITION OF NUTRIENTS IN SEEDS AND STRAW
OF SELECTED WINTER RAPE CULTIVARS.
PART I. MACRONUTRIENTS

Katedra Zywienia Roslin
Department of Plant Nutrition

Celem pracy byla ocena nagromadzenia azotu, fosforu, potasu, magnezu i wapnia w plonie
glownym i ubocznym trzech odmian rzepaku ozimego uprawianego w warunkach roéznego za-
geszezenia rodlin. Trzyletnie badania polowe prowadzono w Zaktadach Doswiadczalnych
Pawlowice na glebie ptowej typowej, o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej zaliczonej do
kompleksu pszennego dobrego. Doswiadczenie zatozono metoda losowanych podblokow w
czterech powtdrzeniach na dwa czynniki zmienne, ktorymi w kolejnosci byly: I — trzy odmiany
rzepaku ozimego, II — trzy poziomy zageszczenia roslin na 1 m? 40, 80 i 120. W stomie i nasio-
nach rzepaku oznaczono zawarto$¢ makrosktadnikéw, a z iloczynu suchej masy i okre$lonej
zawarto$ci N, P, K, Ca i Mg obliczono pobranie tych sktadnikéw przez plon glowny i uboczny.
Wykazano, ze istotnie lepiej plonowaty odmiany heterozyjne niz odmiana populacyjna. Stwier-
dzono zblizone zawartosci badanych makrosktadnikow w nasionach i stomie rzepaku niezaleznie
od odmiany i obsady roslin. Wigksze ilosci wszystkich makrosktadnikéw odprowadzone byty z
nasionami i stoma lepiej plonujacych odmian heterozyjnych, jednak istotne réznice pomigdzy
odmianami stwierdzono jedynie w pobraniu potasu i magnezu. Wraz ze wzrostem zaggszczenia
tanu rzepaku rosto nagromadzenie fosforu, potasu i magnezu w plonach.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak, odmiany heterozyjne i populacyjne, azot, fosfor, potas, zawar-
tos¢, pobranie
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WSTEP

Rzepak nalezy do grupy roslin uprawnych intensywnie pobierajacych sktadniki po-
karmowe i jest jedna z najbardziej wymagajacych roslin uprawnych. Potencjalne plony
rzepaku ozimego wyliczone z idealnego modelu struktury plonu moga osiaga¢ nawet
9 ton z ha [Kuchtova i Vasak 2000]. Obecnie uprawiane odmiany rzepaku ozimego
charakteryzuja si¢ wysokim potencjatem plonotworczym i w badaniach COBORU daja
plony rzedu 44,5 tony z hektara [Bartkowiak-Broda 1998]. W warunkach produkcyj-
nych, $rednie plony tych samych odmian ksztattuja si¢ na poziomie 2,5-3 ton z hektara.
Oznacza to, ze w praktyce rolnicy zbieraja okolo 50% plonu wyznaczonego potencja-
fem odmian uprawianych obecnie w Polsce i tylko zaledwie 25% w stosunku do plonu
biologicznie potencjalnego [Bartkowiak-Broda 2000]. Uzyskiwanie mozliwie wysokie-
go 1 stabilnego plonu nasion rzepaku o wymaganych parametrach technologicznych
zalezy od wielu czynnikéw, m.in. klimatu, gleby, stanowiska w ptodozmianie, odpo-
wiedniej pielggnacji i ochrony roslin. Bardzo wazna rzecza jest takze dobor odpowied-
niej odmiany, sposéb siewu i racjonalne nawozenie [Hopkins i in. 2002]. Rzepak w
porownaniu do innych roslin uprawnych ma duze zapotrzebowanie na wszystkie sktad-
niki pokarmowe, dlatego bardzo istotne jest ich dostarczenie w takich ilo$ciach, aby w
ciagu calego okresu wegetacji zapewni¢ roslinom pokrycie potrzeb pokarmowych. W
przedstawionej pracy podjgto si¢ proby oceny zawartosci pobrania podstawowych
sktadnikow pokarmowych przez nasiona i stomg dwoch odmian heterozyjnych oraz
jednej populacyjnej rzepaku ozimego uprawianych przy zréznicowanym zaggszczeniu
ro$lin w fanie.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w ramach trzyletniego doswiadczenia polowego realizowane-
go w latach 2003-2006 w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczalnym Pawlowice naleza-
cym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Doswiadczenia zaktadano co-
rocznie na glebie kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej III b, nalezacej do
gleb ptowych typowych, o sktadzie granulometrycznym gliny lekkiej. Przed zatozeniem
doswiadczenia okreslono zasobnos¢ warstwy ornej gleby w rozpuszczalne formy ma-
krosktadnikow pokarmowych. Zawarto§¢ fosforu oznaczonego metoda Egnera—Riehma
wahala si¢ od 4,6 do 7,0 mg P - 100" g gleby, co pozwalato zaliczyé ja do klas o zasob-
nosci $redniej i wysokiej. Zawarto$¢ potasu oznaczanego réwniez testem Egnera-
Riehma miescita si¢ w przedziale od 10,6 do 12,1 mg K - IOO'Ig gleby, co dla gleb
$rednich stanowi klase¢ §rednich zasobno$ci. Zawarto§¢ magnezu analizowana testem
Schachtschabela wynosita od 5,8 do 7,9 mg Mg - 100"'g gleby i podobnie jak w przy-
padku fosforu stanowilta zawarto$¢ na pograniczu klas zasobnosci $rednich i wysokich.
Analiza stanu zakwaszenia wykazala, ze gleba posiada optymalny odczyn do uprawy
rzepaku. Potrzeby wapnowania gleb oszacowano jako zbgdne, gdyz pH oznaczone
w 1 mol - dm™ KCI wahato si¢ od 6.6 do 6.9. Przedplonem rzepaku byta pszenica ozima
odmiany Pegassos. Aby wzbogaci¢ gleb¢ w substancj¢ organiczna, stom¢ w czasie
zbioru pszenicy rozdrobniono i pozostawiono na polu. Zastosowano saletr¢ amonowa w
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ilosci 34 kg N na hektar (okoto 1% masy stomy), w celu zawgzenia stosunku C:N i
szybszego jej roztozenia oraz przyorano. Doswiadczenie zalozono metoda losowanych
podblokéw w czterech powtdrzeniach. Pierwszym badanym czynnikiem byty trzy od-
miany rzepaku ozimego; jedna populacyjna Lisek oraz dwie heterozyjne Baldur F1 i
Titan F1. Drugim czynnikiem do$wiadczenia byta rézna ilos¢ wysianych nasion na
jednostke powierzchni, a docelowa ilo$é roslin na 1 m* miata wynosi¢ 40; 80 oraz 120
sztuk. Przed siewem rzepaku zastosowano nawozenie w przeliczeniu na hektar: 20 kg
N, 60 kg P,Os i 120 kg K,O, azot uzupelniono jeszcze dwukrotnie wiosng: w marcu —
90 kg N na hektar oraz w kwietniu — 70 kg N na hektar, co dato taczna dawke 180 kg
N/ha. W okresie wegetacji stosowano opryski przeciwko chowaczom lodygowym, sto-
dyszkowi rzepakowemu oraz szarej plesni i czerni krzyzowych. Zbior rzepaku przepro-
wadzono jednoetapowo pod koniec lipca. W celu oszacowania plonu stomy rzepaku
oraz wyliczenia stosunku masy stomy do masy nasion, przed zbiorem rzepaku za pomo-
ca kombajnu, z poszczeg6lnych poletek pobrano probki roslinne. Z kazdego poletka
wycinano z okoto jednego metra biezacego rzedu rosliny, tak aby pobraé dziesig¢ repre-
zentatywnych, rosnacych obok siebie sztuk. Po wyschnigciu probek, rosliny mtécono
recznie. Uzyskane w ten sposob probki stomy zawierajace w odpowiednim stosunku do
siebie pedy rzepaku oraz tuszczyny, ktore zwykle sa tracone podczas zbioru kombajnem
— oraz probki nasion rzepaku wazono. Przed analizami chemicznymi okre§lano w prob-
kach stomy i nasion zawarto$¢ suchej masy — metoda wagowa.

Zawartos¢ P, K, Ca i Mg w probkach oznaczano po zmineralizowaniu materiatu ros-
linnego metodami powszechnie stosowanymi w kraju w laboratoriach chemiczno-
-rolniczych. Wyniki analiz przeliczono na zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow w
suchej masie probek. Z iloczynu suchej masy i oznaczonej koncentracji N, P, K, Ca
i Mg obliczono pobranie tych pierwiastkéw przez rosliny. Wyniki analiz poddano oce-
nie statystycznej z zastosowaniem analizy wariancji dla do$wiadczen dwuczynniko-
wych w uktadzie zaleznym. Po stwierdzeniu istotno$ci réznic wyceniano je za pomoca
przedziatu ufnosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plonowanie rzepaku

Wysoko$é plonéw rzepaku ozimego przedstawiono w tabeli 1. Srednio w do$wiad-
czeniu plon nasion rzepaku wyniost 4,11 ton i byl wyzszy niz przecigtne plony uzyski-
wane w kraju. Oba czynniki do§wiadczenia, odmiana rosliny oraz obsada istotnie mody-
fikowaty wielko$¢ plonow rzepaku. Najlepiej plonowata odmiana Baldur F1 wydajac
$rednio o ponad 10% wyzsze plony niz najstabiej plonujaca odmiana Lisek. Réwniez
druga z odmian heterozyjnych Titan F1 plonowata o okoto 7,5% lepiej od odmiany
populacyjnej, co potwierdzaja wyniki uzyskane przez Sienkiewicz-Cholewe [2001].
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Plonowanie rzepaku — plon glowny nasiona, t - ha
Rape yield — main crop seeds

Tabela 1
Table 1

. Docelowa obsada roélin szt. - m” ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar 20 30 120 Mean for cultivar
Baldur F1 4,02 4,23 4,63 4,29%
Titan F1 3,93 4,05 4,51 4,17%
Lisek 3,74 4,08 3,82 3,88°
Srednio dla obsady 3.90° 4.12° 430 411
Mean for condensation
NIRgos I-0.167 1I-0.097 I/II-rn

Obydwie badane odmiany heterozyjne wykazywaly lepsze plonowanie wraz ze
zwigkszaniem obsady roslin. Odmiana populacyjna Lisek wydata najwyzsze plony przy
obsadzie 80 szt. na metr kwadratowy, a dalsze zwigkszanie obsady ro$lin tej odmiany
do 120 sztuk na metrze kwadratowym skutkowato spadkiem plonowania o okoto 7%.
Plony stomy, obliczone z iloczynu plonéw nasion z poszczegodlnych poletek oraz uzy-
skanego stosunku stomy do nasion z 10 szt. roslin, przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Table 2
Plony stomy rzepaku ozimego t - ha™!

Rape yield straw t - ha™!

. Docelowa obsada rodlin szt. - m> . . .
Odmiana . . 2> | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar 20 30 120 Mean for cultivar
Baldur F1 6,56 5,89 6,25 6,23%
Titan F1 5,67 5,84 6,22 5,91°
Lisek 5,34 6,00 5,72 5,69°
Srednio dla obsady 5.86° 5.91® 6.06* 5.9
Mean for condensation
NIRgos I-0,24 1I-0,14 I/II-0,25

Najwigcej stomy, podobnie jak i nasion, wytworzyta odmiana Baldur F1, a zwlasz-
cza uprawiana w warunkach niskiej obsady roslin. Druga z odmian heterozyjnych oraz
odmiana populacyjna wytworzyly zblizone ilosci stomy, $rednio okoto 6 t - ha™.

Przecigtnie w doswiadczeniu, zwigkszenie obsady roslin z 40 do 80 sztuk ro$lin na
metr kwadratowy nie powodowato istotnego wzrostu masy stomy, jednak byto to wyni-
kiem niejednakowej reakcji poszczegélnych odmian rzepaku na wzrost zaggszczenia
roslin. W warunkach podwojenia obsady (z 40 do 80 szt.) odmiana populacyjna wytwa-
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rzala az o 12% wigcej stomy, natomiast u odmiany heterozyjnej Titan F1 wzrost ten nie
przekroczyl 3%. U odmiany Baldur F1 po takim zwigkszeniu obsady obserwowano
spadek masy slomy. Dalsze zaggszczanie tanu roslin rzepaku ozimego przecigtnie w
do$wiadczeniu prowadzito do istotnego wzrostu masy stomy.

Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w nasionach rzepaku

W warunkach prowadzonego do$wiadczenia nasiona rzepaku zawieraty $rednio od
2,41% do 2,69% N (tab. 3). Nie stwierdzono istotnych réznic pomigdzy zawarto$cia N
w nasionach poszczegélnych odmian rzepaku.

Tabela 3
Table 3
Zawarto$¢ azotu w nasionach rzepaku, % N w s.m.
Nitrogen content in rape seeds, % N d.m.

. Docelowa obsada roslin szt. - m> . . .
Odmiana . . » | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 2,46 2,52 2,41 2,46
Titan F1 2,69 2,44 2,64 2,59
Lisek 2,66 2,62 2,56 2,61
Srednio dla obsady 2.60 2,53 2.54 2.56
Mean for condensation

NIRggs I-rn II—rn VII-rn

Odmiana Baldur F; zawierata nieznacznie mniej azotu w poréwnaniu do pozosta-
tych, jednakze mogto to by¢ spowodowane wydawaniem przez nia wyzszych plonow.
Widoczna byla takze tendencja odmiany Lisek do zmniejszania zawartosci azotu w
nasionach wraz ze zwigkszeniem obsady roslin. Zaleznosci takiej nie stwierdzono u
pozostatych odmian badanych w do$wiadczeniu. Podobne wyniki uzyskat Banaszkie-
wicz [1998].

Podobnie jak w przypadku azotu, rowniez analiza statystyczna zawartosci fosforu w
nasionach rzepaku wykazala, ze zaden z badanych w doswiadczeniu czynnikéw nie
wptywat istotnie na t¢ ceche (tab. 4). Pierwiastek ten sposréod makroelementow zwykle
wykazuje najmniejsza zmienno$¢ w tkankach roslin, a w warunkach prowadzonych
badan jego zawarto$¢ w nasionach wahala si¢ nieznacznie od 0,63 do 0,66%.

W warunkach prowadzonego doswiadczenia zawarto$¢ potasu w nasionach rzepaku
srednio miescita si¢ w przedziale wartosci od 0,63 do 0,72% K w suchej masie (tab. 5).
Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci potasu w nasionach pomigdzy poszcze-
golnymi odmianami rzepaku. Mozna jednak stwierdzi¢, ze najwigcej tego sktadnika w
nasionach zawierata odmiana Baldur F1, a najmniej odmiana Lisek, jednakze réznica
pomigdzy tymi odmianami wynosila zaledwie 7%.

Zwigkszajace si¢ zaggszczenie roslin rowniez nie modyfikowato koncentracji potasu
w nasionach rzepaku (tab. 5).
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Tabela 4
Table 4
Zawarto$¢ fosforu w nasionach rzepaku, % P w s.m.
Phosphorus content in rape seeds, % P in d.m.

. Docelowa obsada roélin szt. - m” . . .
Odmiana - . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,65 0,64 0,63 0,64
Titan F1 0,66 0,65 0,64 0,65
Lisek 0,64 0,64 0,65 0,64
Srednio dla obsady 0.65 0.64 0.64 0.64
Mean for condensation

NIRggs I-rn II—rn I/II-rn

Tabela 5
Table 5
Zawarto$¢ potasu w nasionach rzepaku, % K w s.m.
Potassium content in rape seeds, % K in d.m.

. Docelowa obsada roglin szt. - m’ . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,72 0,69 0,72 0,71
Titan F1 0,68 0,69 0,66 0,68
Lisek 0,66 0,63 0,70 0,66
Srednio dla obsady 0.69 0.67 0.69 0.68
Mean for condensation

NIRgpsI—rn II—rn I/II-rn

W kolejnych tabelach 6 i 7, zamieszczono wyniki dotyczace zawarto$ci wapnia
i magnezu w nasionach rzepaku. W warunkach prowadzonego doswiadczenia rzepak w
nasionach zawierat $rednio od 0,34% do 0,39% Ca oraz nieco mniej magnezu od 0,28
do 0,30%.

Podobnie jak w przypadku pozostatych badanych makroelementdéw, nie stwierdzono
istotnych roéznic w zawarto$ci wapnia i magnezu w nasionach rzepaku pomigdzy po-
szczegolnymi odmianami tej rosliny. Najwigcej wapnia w nasionach zawierata odmiana
Titan F1, najmniej odmiana Baldur F1, jednakze réznica pomigdzy tymi odmianami
wynosita zaledwie 5%.

Ilosci wapnia i magnezu w nasionach rzepaku nie byly réwniez istotnie zalezne od
obsady roslin na poletku.
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Tabela 6
Table 6
Zawarto$§¢ wapnia w nasionach rzepaku, % Ca w s.m.
Calcium content in rape seeds, % Ca in d.m.

. Docelowa obsada roélin szt. - m? ‘ . .
Odmiana - . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,34 0,37 0,36 0,36
Titan F1 0,38 0,38 0,39 0,38
Lisek 0,39 0,36 0,37 0,37
Srednio dla obsady 0.37 037 037 037
Mean for condensation

NIRggsI—rn II-rn II-rn

Tabela 7
Table 7
Zawarto$¢ magnezu w nasionach rzepaku, % Mg w s.m.
Magnesium content in rape seeds, % Mg in d.m.

. Docelowa obsada roélin szt. - m? ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,29 0,29 0,28 0,29
Titan F1 0,30 0,29 0,29 0,29
Lisek 0,28 0,28 0,29 0,28
Srednio dla obsady 0.29 0.29 0.29 0.29
Mean for condensation

NIRggs I-rn II—rn IVII-rn

Zawarto$¢ skladnikéw pokarmowych w stomie rzepaku

W warunkach prowadzonego do$wiadczenia, rzepak w stomie zawierat $rednio od
0,40 do 0,47% azotu (tab. 8).

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomigdzy zawartoscia tego sktadnika
w stomie poszczegoélnych odmian rzepaku, ani istotnego oddziatywania na tg¢ cechg
zaggszczenia ro$lin na poletku. Tylko u najlepiej plonujacej odmiany Baldur F1 zaob-
serwowano zmniejszenie zawartosci azotu w stomie w miar¢ wzrostu jej masy wywota-
nym zwigkszaniem obsady roslin. U odmian Titan F1 i Lisek najwigksze zawartosci
azotu stwierdzono w stomie pochodzacej z obiektow o najwigkszym zageszczeniu roslin.

Zawarto$¢ fosforu w stomie rzepaku byta blisko dziesigciokrotnie nizsza niz w na-
sionach tej rosliny, a $rednia zawarto§¢ P miescila si¢ w przedziale od 0,07 do 0,09%
(tab. 9). Réznice pomiedzy zawartoscia fosforu w stomie poszczegdlnych odmian rze-
paku byly bardzo niewielkie i mieScily si¢ w granicach btedu oznaczen. Nie wykazano
réwniez istotnych réznic pomigdzy zawartoscia fosforu w stomie roslin uprawianych w
warunkach zwigkszania ich zaggszczenia na poletkach.
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Tabela 8
Table 8
Zawarto$¢ azotu w stomie rzepaku ozimego, % N w s.m.
Nitrogen content in rape straw %, N in d.m.

. Docelowa obsada roslin szt. - m> . . .
Odmiana . . 2 | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,42 0,44 0,41 0,42
Titan F1 0,45 0,40 0,46 0,44
Lisek 0,42 0,43 0,47 0,44
Srednio dla obsady 0.43 0.42 0.44 0.43
Mean for condensation

NIRggs I—rn II-rn II-rn

Tabela 9
Table 9
Zawarto$¢ fosforu w stomie rzepaku ozimego,% P w s.m.
Phosphorus content in rape straw, % P in d.m.

. Docelowa obsada roélin szt. - m? ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,07 0,08 0,07 0,07
Titan F1 0,08 0,07 0,09 0,08
Lisek 0,07 0,07 0,09 0,07
Srednio dla obsady 0.07 0.07 0.08 0.08
Mean for condensation

NIRggs I-rn Il -rn I/II—-rn

W tabeli 10 zamieszczono wyniki dotyczace zawarto$ci potasu w stomie rzepaku.
Pierwiastek ten zwykle pobierany jest przez rosliny luksusowo, a w cze$ciach wegeta-
tywnych jest go zwykle kilka razy wigcej niz w nasionach roslin. W warunkach prowa-
dzonych badan zawarto$§¢ potasu w stomie rzepaku wahata si¢ od 0,74 do 1,12% K
i okazata si¢ zalezna od odmiany rzepaku. Odmiany heterozyjne, pomimo wytwarzania
duzej masy stomy, zawieraly statystycznie istotnie wigcej potasu, niz odmiana popula-
cyjna.

Wyzsze zawarto$ci potasu stwierdzone w stomie ro$lin uprawianych w warunkach
wigkszego zaggszczenia okazaty sig nie udowodnione statystycznie.

Stoma rzepaku zawierata duze ilo§ci wapnia (tab. 11). Wahaty si¢ one od 1,92% do
2,14% Ca w suchej masie stomy.

Pomimo stwierdzenia wyzszych zawartos$ci tego makrosktadnika w stomie hetero-
zyjnych odmian rzepaku, w poréwnaniu do stomy odmiany populacyjnej, réoznice te
okazaty si¢ nieistotne statystycznie. Przecigtnie w do$wiadczeniu najwigcej wapnia
zawierala stoma roslin rzepaku uprawianego w najwigkszym zaggszczeniu. Jednak i te
roznice okazaly nieistotne statystycznie.
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Tabela 10
Table 10
Zawarto$¢ potasu w stomie rzepaku ozimego% K w s.m.
Potassium content in rape straw, % K in d.m.

. Docelowa obsada roélin szt. - m” ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar 20 30 120 Mean for cultivar
Baldur F1 0,85 1,06 1,00 0,97%
Titan F1 1,03 0,88 1,12 1,00*
Lisek 0,88 0,74 1,00 0,87°
Srednio dla obsady 0.92 0,90 1,04 0,95
Mean for condensation

NIRs I-0.099 H—rn II—rn

Tabela 11
Table 11
Zawarto$¢ wapnia w stomie rzepaku ozimego, % Ca w s.m.
Calcium content in rape straw, % Ca in d.m.

. Docelowa obsada roglin szt. - m” ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 1,97 1,98 1,95 1,97
Titan F1 2,08 2,03 2,14 2,08
Lisek 1,89 1,92 1,98 1,93
Srednio dla obsady 1,98 1,98 2,02 1,99
Mean for condensation

NIRggs I-1n Il -rn I/II—-rn

Zawarto$¢ magnezu w stomie rzepaku (tab. 12) podobnie jak i fosforu byta najniz-
sza sposrod badanych makroelementéw i wahata si¢ od 0,07 do 0,10% Mg w suche;j
masie.

W warunkach prowadzonego doswiadczenia nie wykazano statystycznie istotnych
roznic pomigdzy odmianami rzepaku, a takze oddzialywania zwigkszajacej si¢ obsady
ro$lin na zawarto§¢ magnezu w stomie rzepaku. Podobnie jak w przypadku potasu
i wapnia stwierdzono tendencj¢ do nagromadzania wigkszych ilosci magnezu w stomie
rzepaku rosnacego w najwigkszym zaggszczeniu tanu roslin, a wigc nie obserwowano
zjawiska antagonizmu pomigdzy tymi pierwiastkami (tab. 12).
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Tabela 12
Table 12
Zawarto$§¢ magnezu w stomie rzepaku ozimego, % Mg w s.m.
Magnesium content in rape straw, % Mg in d.m.

. Docelowa obsada roélin szt. - m? ‘ . .
Odmiana - . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0.08 0.09 0.08 0.08
Titan F1 0.09 0.07 0.10 0.09
Lisek 0.08 0.07 0.10 0.08
Srednio dla obsady 0.08 0.08 0.09 0.08
Mean for condensation

NIRggs I-rn II—rn I/II-rn

Pobranie skladnikéw pokarmowych wraz z plonem nasion i slomy rzepaku

Wielko$¢ pobrania sktadnikow pokarmowych przez rosliny zwiazana jest z dwoma
glownymi czynnikami — iloscig nagromadzonej biomasy oraz zawartoscia w niej sktad-
nikéw. Dlatego czynniki decydujace o plonowaniu roslin i ich sktadzie chemicznym
decyduja o wielkosci pobrania sktadnikow wraz z plonem.

W plonie gtéwnym i ubocznym rzepaku ozimego bylo przecigtnie nagromadzone
okoto 125 kgN - ha (tab. 13). Pomimo matych réznic, w zawartosci tego pierwiastka w
stomie i nasionach oraz braku istotnych réznic w pobraniu go wraz z plonem stomy
i nasion widoczna byta tendencja do wigkszego nagromadzania azotu w plonie odmian
heterozyjnych.

Tabela 13
Table 13
Suma pobrania azotu z plonem rzepaku ozimego, kg N - ha™
Total nitrogen uptake by yield of winter rape

. Docelowa obsada roélin szt. - m . . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 125.9 132.5 136.6 131.7
Titan F1 131.9 121.9 147.8 132.9
Lisek 122.1 132.7 124.8 126.5
Srednio dla obsady 126.6 129.1 136.4 130.7
Mean for condensation

NIRggs I-rn II-rn. II-rn

[lo$¢ azotu wyniesionego wraz z plonem stomy i nasion nie okazata si¢ istotnie za-
lezna od obsady ro$lin, jednak zwigkszanie ilo$ci roslin rzepaku do 120 sztuk na metr
kwadratowy $rednio powodowato wzrost pobierania azotu przez rzepak.
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Dane dotyczace pobrania fosforu wraz ze stoma i nasionami rzepaku ozimego
przedstawiono w tabeli 14. W do$wiadczeniu w plonie stomy i nasion rzepaku nagro-
madzone byto $rednio od 29 kg do prawie 32 kg P, a wigc okoto trzy razy wigcej, niz
przecigtnie stosowane jest w naszym kraju w nawozach mineralnych na hektar.

Tabela 14
Table 14

Suma pobrania fosforu z plonem rzepaku ozimego, kg P - ha™

Total phosphorus uptake by yield of winter rape

. Docelowa obsada roslin szt. - m? ‘ . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 3091 31.64 33.28 31.94%
Titan F1 30.13 30.23 34.44 31.60%
Lisek 27.51 30.20 29.51 29.07°
Srednio dla obsady 29.528 30.69"5 32414 30.87
Mean for condensation
NIRgos I-1,79 1I-1,89 I/lI-rn

Roéznice w pobraniu fosforu wraz ze stoma i nasionami pomig¢dzy tymi typami od-
mian okazaly sig istotne statystycznie. Najwigcej fosforu z plonami pobieraly odmiany
heterozyjne.

Ilos¢ fosforu wyniesionego wraz z plonem stomy i nasion byla rowniez istotnie za-
lezna od obsady roslin. Zwickszenie obsady do 120 sztuk-m® powodowalo istotny
wzrost ilosci wynoszonego fosforu wraz ze stomgq i nasionami rzepaku. W doswiadcze-
niu, pobranie potasu wraz z plonami rzepaku wynosito $rednio prawie 84 kg K z hektara
(tab. 15). Obydwa czynniki doswiadczenia istotnie modyfikowaty ilo§ci nagromadzo-
nego potasu w plonach. Podobnie jak w przypadku wszystkich makroelementéw naj-
wigcej potasu pobraty odmiany heterozyjne, a najmniej odmiana populacyjna Lisek.
Roéznica pomigdzy typami odmian wynosita §rednio ponad 14 kg K, co w liczbach
wzglednych stanowito ponad 18%.

Tabela 15
Table 15
Suma pobrania potasu z plonem rzepaku ozimego, kg K - ha™!
Total potasium uptake by yield of winter rape

. Docelowa obsada roslin szt. - m” ¢ . .
Odmiana - . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 84,2 91,3 95,3 90,3
Titan F1 84,6 79,2 99,6 878"
Lisek 71,5 69,9 83,5 75.0°
Srednio dla obsady 80,1° 80.1° 92.8* 83.6
Mean for condensation

NIRq05

1-6,53 11-8,33 I/Il—rn
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Roéwniez pobranie K z plonami istotnie wzrosto wraz ze zwigkszaniem obsady ro$lin
rzepaku na poletkach do 120 sztuk - m’. Tendencja ta byta obserwowana u wszystkich
badanych odmian rzepaku.

Pobranie wapnia wraz ze sloma i nasionami rzepaku ozimego na poszczegoélnych
obiektach doswiadczenia wahalo si¢ w dos¢ szerokim przedziale od 124 kg do 138 kg
Ca z hektara (tab. 16).

Tabela 16
Table 16
Suma pobrania wapnia z plonem rzepaku ozimego, kg Ca - ha™
Total calcium uptake by yield of winter rape

. Docelowa obsada roélin szt. - m ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 142.54 132.13 138.00 137.56%
Titan F1 131.21 133.42 150.31 138.31%
Lisek 115.45 129.85 127.12 124.14°
Srednio dla obsady 129.73 131.80 138.48 133.34
Mean for condensation
NIRpos 1-10,82 II-rn VI-rn

Ilosci pobranego wapnia z plonami okazaty sig statystycznie istotnie zalezne tylko
od pierwszego z czynnikow badanych w do§wiadczeniu. Odmiany heterozyjne Baldur
F1 i Titan F1 zawieraly w swojej biomasie istotnie wigcej wapnia niz populacyjna od-
miana Lisek. Roznica ta wynosita $rednio okoto 14 kg Ca, co stanowito ponad 11%.
Ilo$¢ wyniesionego wapnia wraz z plonem gtownym i ubocznym rzepaku nie byta
istotnie zalezna od zmiany obsady roslin rzepaku na poletkach, jednak wida¢ wyrazna
tendencje do coraz wigkszego wynoszenia tego sktadnika z plonem wraz ze wzrostem
zaggszczenia fanu roslin.

Tabela 17
Table 17
Suma pobrania magnezu z plonem rzepaku ozimego, kg Mg - ha™
Total magnesium uptake by yield of winter rape

. Docelowa obsada roglin szt. - m’ . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 16.55 17.52 17.75 17.27°
Titan F1 16.65 15.64 18.90 17.06°
Lisek 14.61 15.66 16.33 15.53°
Srednio dla obsady 15.93 16.27° 17.66" 16.62
Mean for condensation
NIRgps I-1,31 I1-0,97 I/l —r.n




Rozmieszczenie sktadnikow pokarmowych w nasionach i stomie ... Cz. I 105

Wyniki dotyczace sumy pobrania magnezu z plonami rzepaku przedstawiono w ta-
beli 17. Srednio w do$wiadczeniu rzepak z plonami odprowadzat z 1 hektara pola
okoto 16,6 Mg/kg. Wielko$¢ pobrania tego sktadnika okazata si¢ by¢ uzalezniona od
typu odmiany rzepaku. Lepiej plonujace odmiany heterozyjne pobieraly wigcej magne-
zu niz odmiana populacyjna.

Rowniez wzrost obsady ro$lin na poletkach pociagal za soba istotne zwigkszenie
ilo$ci magnezu odprowadzanego z plonem gtéwnym i ubocznym rzepaku ozimego.

WNIOSKI

1. W warunkach prowadzonych badan stwierdzono zblizone zawartosci azotu, fosfo-
ru, potasu, magnezu i wapnia w nasionach badanych odmian. Zawarto$¢ makrosktadni-
kéw w stomie byla roéwniez mato zréznicowana pomigdzy badanymi odmianami, jedy-
nie istotnie wigcej potasu w stomie zawieraty odmiany heterozyjne Baldur F1 i Titan F1
w porownaniu do odmiany populacyjnej Lisek. Na zawarto§¢ makrosktadnikéw w
roslinach rzepaku nie wywierata wptywu zréznicowana obsada roslin.

2. Wigksze ilosci wszystkich makrosktadnikow odprowadzane byly z nasionami le-
piej plonujacych odmian heterozyjnych rzepaku, jednak istotne réznice pomigdzy od-
mianami stwierdzono tylko w pobraniu fosforu, potasu i magnezu. Iloéci wyniesionego
z plonem nasion fosforu, potasu, magnezu i wapnia zwigkszaty sig¢ istotniec wraz ze
wzrostem obsady roslin na poletkach.

3. Odmiany heterozyjne Baldur F1 i Titan F1 nagromadzaly wigcej makrosktadni-
kéw w plonie stomy, niz odmiana populacyjna Lisek, ale statystycznie istotne roznice
pomigdzy odmianami stwierdzono jedynie w pobraniu potasu i magnezu. Pobranie tylko
tych dwoch makrosktadnikow byto istotnie wigksze na obiektach o wigkszym zaggsz-
czeniu roslin.

4. Suma makrosktadnikéw pobranych wraz z plonem gléwnym i ubocznym rzepaku
uktadala si¢ w nastgpujacym szeregu: wapn > azot > potas > fosfor > magnez.

5. Ilosci fosforu, potasu, wapnia i magnezu pobrane wraz z plonami nasion i stomy
odmian heterozyjnych byly istotnie wigksze niz odmiany populacyjnej rzepaku. Wraz
ze wzrostem zaggszczenia fanu rzepaku rosty ilosci fosforu, potasu i magnezu nagro-
madzone w plonach.
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DISPOSITION OF NUTRIENTS IN SEEDS AND STRAW OF SELECTED
WINTER RAPE CULTIVARS.
PART I. MACRONUTRIENTS

Summary

The aim of this research was to assess accumulation of nitrogen, potassium, magnesium and
calcium by main yield and by-yield of 3 different winter rape varieties by different condensation
of plants in field. The 3-years field experiment was carried out in Agricultural Experimental
Station Pawlowice on typical lessive soil of light loam granulometric composition rated as good
wheat complex. The experiment was established with randomized complete block design in four
duplications for two alternate factors: I — 3 winter rape varieties, II — 3 different condensation of
plants in field — 40, 80, 120 plants/m”.

In straw and seeds content of macronutrients was assayed and from the ratio of dry mass and
determined N, P, K, Ca and Mg contents, the elements uptake by main yield and by-yield was
calculated.

Comparable amounts of examined elements were found in straw and rape seeds regardless of
rape variety and condensation of plants in field. Higher amounts of all macronutrients were with-
drawn with rape main yield and by-yield of hybrid rape varieties with higher yield, however
significant differences between varieties were found only in potassium and magnesium uptake.
Accumulation of phosphorus, potassium and magnesium increased together with higher conden-
sation of plants in field.

KEY WORDS: rape, regular and hybrid rape variety, nitrogen, phosphorus, potassium, content,
uptake
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Celem pracy byla ocena zawartosci i nagromadzenia miedzi, cynku i manganu w plonie
glownym i ubocznym trzech odmian rzepaku ozimego uprawianego w warunkach roéznego za-
geszezenia roslin. W stomie i nasionach rzepaku oznaczono zawarto$¢ mikrosktadnikow, a z
iloczynu suchej masy i okreslonej zawartosci Cu, Zn i Mn obliczono pobranie tych pierwiastkow
przez plon gtoéwny i uboczny rzepaku.

Zawarto$¢ mikrosktadnikoéw w nasionach oraz stomie rzepaku nie zalezaly ani od odmiany,
ani od zaggszczenia tanu, a uktadaly si¢ w malejacym szeregu: miedz< cynk< mangan.

Odmiany heterozyjne rzepaku nagromadzaly istotnie wigcej miedzi w plonie gldéwnym
1 ubocznym niz odmiana populacyjna. Zwigkszenie obsady roslin powodowato odprowadzenie
z plonami wigkszych ilosci cynku i manganu. Wigcej tych mikroelementéw odprowadzane byto
z plonem gléwnym rzepaku, natomiast miedzi z plonem ubocznym.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak, odmiany populacyjne i heterozyjne, mikroelementy, zawartosc,
pobranie

WSTEP

Dla optymalnego wzrostu wysoko plonujacych roélin, oprocz podstawowych ma-
krosktadnikéw niezbedne sa mikrosktadniki. Funkcje ich w roslinach sg bardzo ztozone,
jednak bardzo czesto decyduja one migdzy innymi o prawidlowym wykorzystaniu po-
zostatych sktadnikow pokarmowych, zwlaszcza w warunkach intensywnej uprawy,
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nastawionej na uzyskanie wysokich ilosciowo i jakosciowo plonow [Bartog i Grzebisz
2000, Czuba i in. 2002, Sienkiewicz-Cholewa 2001].

Prawidlowe nawozenie rzepaku powinno uwzglednia¢ wigc zwigkszenie dostgpno-
$ci wszystkich sktadnikow pokarmowych w calym okresie wegetacji, dlatego mikro-
sktadniki powinno si¢ stosowaé doglebowo tacznie z nawozami fosforowo-potasowymi
[Chamorro 2002]. Aby okresli¢ potrzeby pokarmowe w stosunku do mikrosktadnikéw i
ustali¢ dawki nawozow nalezy doktadnie rozpozna¢ ilosci tych sktadnikoéw wynoszo-
nych z kofcowym plonem. W stosunku do odmian rzepaku uprawianych w Polsce od
wielu lat zagadnienie, to jest w miar¢ dobrze przebadane, natomiast nowo wprowadzane
do uprawy odmiany heterozyjne pod tym wzgledem nie sa jeszcze rozpoznane.

Celem prowadzonych badan byta wigc ocena nagromadzenia miedzi, cynku i man-
ganu w plonie gléwnym i ubocznym dwoch heterozyjnych odmian rzepaku i jednej
populacyjnej uprawianych w warunkach réznego zaggszczenia roslin.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe oraz przygotowanie roslin do analiz prowadzono wedtug
metodyki przedstawionej w I czgsci pracy dotyczacej wpltywu zageszczenia tanu na
plon oraz zawarto$¢ makrosktadnikow w nasionach i stomie trzech odmian rzepaku.
Analizg zawartosci mikroelementow w stomie i nasionach rzepaku przeprowadzono
powszechnie stosowanymi w kraju metodami przejgtymi przez Okrggowe Stacje Che-
miczno-Rolnicze.

W celu oznaczenia mikrosktadnikow probki roslinne byty mineralizowane na sucho
w piecu muflowym w temperaturze narastajacej do 450 °C. Uzyskany popidt rozpusz-
czano nastgpnie w roztworze kwasu azotowego o stezeniu 1 mol - dm™. Badane mikro-
sktadniki miedz, cynk oraz mangan oznaczano metoda atomowej spektrofotometrii
absorpcyjnej na spektrofotometrze Varian Spectra AA 220FS.

Z iloczynu suchej masy i oznaczonej zawartosci Cu, Zn i Mn obliczono pobranie
tych pierwiastkow przez plon gldwny i uboczny rzepaku. Wyniki analiz probek roslin
pobranych z poszczegdlnych powtdrzen doswiadczenia polowego poddano ocenie sta-
tystycznej z zastosowaniem analizy wariancji dla do$wiadczen dwuczynnikowych w
uktadzie zaleznym. Po stwierdzeniu istotno$ci réznic wyceniano je za pomoca prze-
dzialu ufno$ci NIR.

Zawarto$¢ mikroskladnikéw w nasionach rzepaku

Zawarto$¢ miedzi w nasionach rzepaku wahata si¢ od 1.38 mg do 1.67 mg Cu - kg’
(tab. 1). Najnizsza zawartos¢ tego sktadnika obserwowano w nasionach odmiany popu-
lacyjnej Lisek, wyzsze zawartosci Cu stwierdzano w odmianach heterozyjnych. Réznica
pomigdzy badanymi odmianami wynosita ponad 9%, ale okazata si¢ nieistotna staty-
stycznie.



Rozmieszczenie sktadnikow pokarmowych w nasionach i stomie ... Cz. I 109

Tabela 1
Table 1
Zawarto$¢ miedzi w nasionach rzepaku, mg Cu - kg s.m.
Copper content in rape seeds, mg Cu - kg d.m.

. Docelowa obsada roglin szt. - m’ . . .
Odmiana . . 2> | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Lisek 1,38 1,58 1,41 1,46
Baldur F1 1,56 1,62 1,67 1,62
Titan F1 1,59 1,47 1,62 1,56
Srednio dla obsady 1,51 1,56 1,57 1,54
Mean for condensation

NIRggs I-rn II—rn I/II-rn

Drugi z badanych czynnikéw do$wiadczenia rowniez okazat si¢ statystycznie nie-
istotny, gdyz réznice pomigdzy zawartosciqa miedzi w nasionach rzepaku uprawianego
w warunkach zwigkszajacego si¢ zaggszczenia tanu siggaly zaledwie 3%. Zaréwno
odmiana populacyjna Lisek, jak i odmiany heterozyjne w miar¢ wzrostu zaggszczenia
ro$lin na jednostce powierzchni, nie wykazywaly tendencji do obnizania zawartos$ci Cu
w nasionach. Odmiana heterozyjna Baldur F1 reagowata na wzrost zaggszczenia roslin
przyrostem zawartosci miedzi w nasionach.

Rzepak ozimy w nasionach zawierat ponad 60-krotnie wigcej cynku niz miedzi, a
zawarto$¢ Zn wynosita $rednio w doswiadczeniu ponad 31 mg Zn w kilogramie suchej
masy. (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Zawarto$é cynku w nasionach rzepaku, mg Zn - kg s.m.
Zinc content in rape seeds, mg Zn - kg™ d.m.

. Docelowa obsada roslin szt. - m” ¢ . .
Odmiana . . 2> | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Lisek 32,65 29,43 33,63 31,07
Baldur F1 30,00 32,03 31,10 31,04
Titan F1 31,35 30,15 34,55 31,60
Srednio dla obsady 30,50° 30,53 32,68° 31,24
Mean for condensation
NIRgos I-rn 11-1,6 VlI-rn

Podobnie jak w przypadku Cu, oba czynniki doswiadczenia zarowno zaggszczenie
ro$lin, jak i typ odmiany, nie wykazywaty istotnego oddziatywania na zawarto$¢ cynku
w nasionach.
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W warunkach prowadzonych badan ilo$¢ cynku w nasionach okazata si¢ bardzo sta-
bilna, ré6znice w zawartosci tego mikrosktadnika pomiedzy odmianami wynosity zaled-
wie 1%. Drugi czynnik badawczy silniej modyfikowatl zawarto$¢ Zn, gdyz najwigksza
réznica pomigdzy obiektami réoznego zaggszczenia roslin wynosita okoto 8%.

W tabeli 3 przedstawiono $rednie zawarto§ci manganu w nasionach rzepaku ozime-
go. W warunkach prowadzonego doswiadczenia wahaly si¢ one od 34,78 mg do
41,33 mg Mn - kg s.m.

Tabela 3
Table 3
Zawarto$¢ manganu w nasionach rzepaku, mg Mn - kg™ s.m.
Manganese content in rape seeds, mg Mn - kg™ d.m.

. Docelowa obsada roélin szt. - m . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Lisek 41,33 37,73 39,93 39,66
Baldur F1 34,78 36,98 37,23 36,33
Titan F1 37,50 34,78 41,05 37,78
Srednio dla obsady 37,87 36,49 39,40 37,92
Mean for condensation

NIRggs I-rn II—rn VII-rn

W przeciwienstwie do zawarto$ci miedzi, zawartos¢ manganu w nasionach odmiany
populacyjnej byta wyzsza, niz w nasionach odmian heterozyjnych. Réznica ta wynosita
srednio okoto 7%, jednak nie byla istotna statystycznie.

Rowniez nieistotne okazaly si¢ réznice migdzy $rednimi dla obiektow drugiego
czynnika — zwigkszajacej si¢ obsady roslin, a jego oddzialywanie na zawarto$¢ manga-
nu w nasionach rzepaku bylo u poszczegélnych odmian inne. U odmiany Baldur F1
zawarto$¢ manganu rosta wraz z zaggszczaniem tanu, natomiast u odmian Titan F1
i Lisek ilosci manganu zawartego w nasionach byly najnizsze przy obsadzie
80 sztuk - m”.

Zawarto$¢ mikroskladnikéw w slomie rzepaku

Zawarto$¢ miedzi w stomie rzepaku byta okoto pigciokrotnie wigksza niz w nasio-
nach tej rosliny. Przecigtnie, w warunkach prowadzonego doswiadczenia, wynosita ona
2,46 mg Cu - kg™ (tab. 4). Zaden z badanych w do$wiadczeniu czynnikéw nie modyfi-
kowat istotnie zawarto$ci miedzi w stomie rzepaku, a réznice pomigdzy poszczegdlny-
mi odmianami nie przekraczaty 5%. Odmiana populacyjna Lisek zawierala w stomie
wigcej miedzi niz odmiana heterozyjna Baldur F1, ale mniej niz druga odmiana hetero-
zyjna Titan F1.

Srednio w do$wiadczeniu najmniej miedzi zawierala stoma roslin uprawianych
w warunkach zaggszczenia roélin wynoszacego 80 szt. - m”.
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Najwigksze zroznicowanie w zawarto$ci miedzi w stomie rzepaku pod wptywem
zrdéznicowanego zaggszcezenia roslin, sposroéd badanych odmian stwierdzono u odmiany
Titan F1. Wahania pomig¢dzy obiektami II, czynnika do$wiadczenia wynosity dla tej
odmiany od 2,35 do 2,65 mg Cu - kg™ s.m.

Tabela 4
Table 4
Zawarto$¢ miedzi w stomie rzepaku, mg Cu - kg™ s.m.
Copper content in rape straw, mg Cu - kg d.m.

. Docelowa obsada rolin szt. - m . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Lisek 2,43 2,43 2,50 2,45
Baldur F1 2,45 2,40 2,38 2,41
Titan F1 2,65 2,35 2,58 2,53
Srednio dla obsady 2,51 2,39 2,48 2,46
Mean for condensation

NIRgps I-rn I—r.n I/II—rn

W warunkach prowadzonych badan zawartosci cynku w stomie rzepaku byty ponad
trzykrotnie nizsze niz ilosci stwierdzone w nasionach tej rosliny (tab. 2 i 5). Podobne
zawarto$ci cynku w nasionach oraz stomie rzepaku stwierdzali [Sienkiewicz-Cholewa
i Gembarzewski 1996 oraz Badora 1999]. Podobnie, jak w nasionach, réwniez i w sto-
mie rzepaku nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomigdzy $rednimi zawarto-
$ciami Zn na poszczeg6lnych obiektach badawczych. Mozna jednak byto zaobserwo-
wacé tendencj¢ do wigkszego nagromadzania cynku w slomie odmiany populacyjnej
Lisek w poréwnaniu do odmian heterozyjnych Baldur i Titan F1.

W warunkach prowadzonych badan nie stwierdzono takze tendencji do obnizania si¢
zawarto$ci tego pierwiastka w stomie rzepaku w miar¢ wzrostu zaggszczania tanu
i zwigzanego z tym przyrostu masy stomy. Przecigtnie na obiektach o najwigkszym
zaggszczeniu roslin stoma rzepaku byta najlepiej zaopatrzona w cynk.

Tabela 5
Table 5
Zawarto$é cynku w sfomie rzepaku, mg Zn - kg s.m.
Zinc content in rape straw, mg Zn - kg™ d.m.

. Docelowa obsada roélin szt. - m> . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Lisek 6,78 6,15 8,32 7,08
Baldur F1 8,10 8,00 7,60 7,90
Titan F1 8,68 7,28 7,52 7,83
Srednio dla obsady 7.85 7.14 7.82 7.60
Mean for condensation
NIRggs I-rn II—rn I/II-rn
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Podobnie jak w przypadku cynku, rowniez zawarto§¢ manganu w stomie byta blisko
trzykrotnie mniejsza niz zawarto$¢ tego sktadnika w nasionach rzepaku (tab. 6), i wa-
hata si¢ w szerokich granicach od 10,65 mg do 19,28 mg Mn - kg™ s.m.

Pomimo stwierdzenia przecigtnie wyzszych zawarto$ci tego skladnika w stomie
odmiany populacyjnej Lisek, w porownaniu do odmian heterozyjnych réznice migdzy
nimi okazaty si¢ nieistotne statystycznie.

Tabela 6
Table 6
Zawarto$¢ manganu w stomie rzepaku, mg Mn - kg™ s.m.
Manganese content in rape straw, mg Mn - kg™ d.m.

. Docelowa obsada roglin szt. - m’ . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Lisek 12,68 11,88 14,28 12,94
Baldur F1 11,90 13,63 11,03 12,18
Titan F1 12,20 10,65 11,40 11,42
Srednio dla obsady 12,26 12,05 12,23 12,18
Mean for condensation

NIRggs I-rn Il —rn I/Il-rn

W przeprowadzonych do§wiadczeniach nie stwierdzono rowniez istotnego wplywu
zageszczenia ro$lin na zawarto§¢ manganu w stomie rzepaku. Najwigcej tego mikro-
sktadnika w stomie zawieraly odmiany Lisek i Titan F1 w warunkach uprawy o naj-
wigkszym zaggszczeniu roslin.

W warunkach badan wlasnych tacznie w plonie gldéwnym i ubocznym, rzepak na-
gromadzat od 18,1 g do 23,3 g Cu - ha™ (tab. 7). Zasadnicza cze$¢ tego pobrania, okoto
70% ilosci Cu byta zwiazana z zawartoscia tego sktadnika w plonie ubocznym — stomie
rzepaku.

Tabela 7
Table 7
Suma pobrania miedzi z plonem gtdwnym i ubocznym, g Cu - ha’'
Total copper uptake by main and by-crop, g Cu - ha™'

. Docelowa obsada roglin szt. - m’ . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Lisek 17,74 21,00 19,69 19,488
Baldur F1 22,28 20,95 22,56 21,934
Titan F1 21,25 19,65 23,30 21,40"
Srednio dla obsady 20,42° 20,54 21,85 20,94
Mean for condensation
NIRggs 11,52 11-0,99 I/Il-rn.




Rozmieszczenie sktadnikow pokarmowych w nasionach i stomie ... Cz. I 113

Srednio w do$wiadczeniu odmiany heterozyjne nagromadzaty statystycznie istotnie
wigcej miedzi, niz badana odmiana populacyjna. Roéznica pomigdzy tymi typami od-
mian wynosita ponad 10%.

W warunkach prowadzonych badan stwierdzono réwniez istotne zaleznos$ci pomig-
dzy pobraniem miedzi a obsada ro$lin. Jednak tendencje w nagromadzaniu miedzi w
plonie zwiazane ze zwigkszajaca si¢ obsada roslin byly odmienne u poszczegdlnych
odmian roslin.

Laczne pobranie cynku w plonie gtownym i ubocznym byto $rednio 11-krotnie
wigksze niz pobranie miedzi z plonami rzepaku i wynosito $rednio prawie 183 g Zn - ha™'.
(tab. 8).

Roznice pomigdzy obiektami pierwszego z badanych w doswiadczeniu czynnikow
byty niewielkie. Zaro6wno odmiana populacyjna, jak i odmiany heterozyjne gromadzity
zblizone ilo$ci cynku, a najwigksza réznica pomigdzy nimi nie przekraczala 3%.

Tabela 8
Table 8
Suma pobrania cynku z plonem gtéwnym i ubocznym, g Zn - ha™'
Total zinc by main crop and by-crop, g Zn - ha™

. Docelowa obsada roélin szt. - m? ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Lisek 148,4 156,8 205,5 170,2
Baldur F1 173,2 182,3 191,3 182,2
Titan F1 173,0 164,5 197,3 178,3
Srednio dla obsady 173,5° 169,8 205,3 182,9
Mean for condensation
NIRggs I-rn. II- 20,1 I/II-rn.

Istotny jednak okazat si¢ wptyw zageszczenia roslin na pobranie cynku z plonem
rzepaku. Zwigkszenie docelowej obsady roslin do 120 sztuk roslin na m* powodowato,
istotne statystycznie, zwigkszenie ilosci cynku odprowadzanego z plonami rzepaku.
Roznica pomigdzy obiektem o najwigkszym zaggszczeniu, w porownaniu do pozosta-
tych obiektow, wynosita ok. 20%, co w liczbach bezwzglgdnych stanowito ponad
30 gZn-ha’

Nalezy doda¢, ze w warunkach prowadzonych badan srednio okoto 71% cynku na-
gromadzonego w plonach znajdowalo si¢ w plonie gtéwnym — nasionach, natomiast
niespetna 29% w plonie ubocznym — stomie rzepaku ozimego.

Sposrod badanych mikrosktadnikéw w najwigkszych ilo§ciach z plonem rzepaku
ozimego odprowadzany byt mangan. W doswiadczeniu ilo$¢ tego sktadnika wahata sig
w szerokich granicach, od niespetna 203 g do 288 g Mn - ha™ (tab. 9). Wicksza cze$é,
$rednio okoto 65% manganu byta nagromadzona w nasionach rzepaku ozimego.
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Tabela 9
Table 9
Suma pobrania manganu z plonem gtéwnym i ubocznym, g Mn - ha™
Total manganese uptake by main crop and by-crop, g Mn - ha™'

. Docelowa obsada roélin szt. - m’ . . .
Odmiana . . 2 | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Lisek 221,8 2246 234.6 2414
Baldur F1 217,7 236,4 2415 2318
Titan F1 216,3 202,8 256,1 240,5
Srednio dla obsady 218,6° 221,2° 244,1° 237,9
Mean for condensation

NIRggs I-rn. II- 189 I/II-rn.

Testowane w do$wiadczeniu odmiany nie réznity sig¢ istotnie w nagromadzaniu
manganu w plonach. Natomiast podobnie jak w przypadku cynku, na ilo$¢ manganu
odprowadzanego z plonami miato wplyw zageszczenie roslin w lanie rzepaku. Istotnie
wigcej manganu odnajdywano w plonie tacznym rzepaku uprawianego w najwigkszym
zageszczeniu. Roznica ta wynosita prawie 18%, co w liczbach bezwzglednych stano-
wito 40 g Mn - ha™.

Przecigtnie w warunkach prowadzonych badaf, wzajemny stosunek pobranych
tacznie przez plon gléwny i uboczny mikrosktadnikow u odmiany populacyjnej Lisek
wynosit w szeregu Cu, Zn i Mn jak 1 do 4,1 do 6,3. U odmiany heterozyjnej Baldur F1
byt nieco wezszy 1 wynosit odpowiednio 1 do 3,3 do 5,0, natomiast u odmiany Titan F1
do 3,5 do 5.5.

WNIOSKI

1. Zawarto$ci mikrosktadnikow w nasionach oraz stomie rzepaku nie byty zrézni-
cowane pomigdzy badanymi odmianami, ani nie byly modyfikowane zaggszczeniem
fanu i uktadaly si¢ w nastgpujacym szeregu: miedz < cynk < mangan.

2. Odmiany heterozyjne rzepaku Baldur F1 i Titan F1 nagromadzaty istotnie wigcej
miedzi w plonie gldéwnym i ubocznym, niz odmiana populacyjna Lisek.

3. Uprawa rzepaku w duzym zaggszczeniu tanu powodowata odprowadzenie z plo-
nami istotnie wigkszych ilosci badanych mikrosktadnikéw miedzi, cynku oraz manganu.

4. Wigksze ilo$ci cynku oraz manganu odprowadzane sa z plonem gldéwnym — na-
sionami rzepaku, natomiast miedzi ze stoma — plonem ubocznym rzepaku.
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DISPOSITION OF NUTRIENTS IN SEEDS AND STRAW OF SELECTED
WINTER RAPE CULTIVARS.
PART II. MICRONUTRIENTS

Summary

The aim of this research was to assess accumulation and content of copper, zinc, manganese
in main yield and by-yield of winter rape cultivated in conditions of different condensation of
plants in field. The 3-years field experiment was carried out in Agricultural Experimental Station
Pawtowice on typical lessive soil of light loam granulometric composition rated as good wheat
complex. The experiment was established with randomized complete block design in four dupli-
cations for two alternate factors: I — 3 winter rape varieties, II — 3 different condensation of plants
in field — 40, 80, 120 plants/mz.

In straw and seeds content of micronutrients was assayed and from the ratio of dry mass and
determined Cu, Zn, Mn contents, the elements uptake by main yield and by-yield was calculated.

Hybrid rape varieties accumulated significantly more copper in main yield and by-yield then
the regular variety of rape. The increase of condensation of plants in field caused higher with-
drawn of zinc and manganese with yield. More of these elements were withdrawn with rape main
yield, however more cupper with by-yield.

KEY WORDS: rape, regular and hybrid rape variety, microelements, content, uptake
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W ramach trzyletnich badan polowych prowadzonych w latach 2003-2006 w Rolniczym
Zaktadzie Doswiadczalnym Pawlowice, w pierwszym roku badan oceniono wpltyw ilosci wysie-
wu 40, 80 i 120 sztuk nasion/m* na dynamike pobierania skladnikéw pokarmowych przez dwie
odmiany heterozyjne rzepaku i jedna populacyjna. Rosliny analizowano w czterech charaktery-
stycznych dla tego gatunku fazach rozwojowych: I — formowanie rozety, II — formowanie todygi,
III — pakowania, IV — formowania nasion.

Wykazano, ze odmiana populacyjna wytworzyla istotnie mniej suchej masy niz odmiany he-
terozyjne. Nie stwierdzono natomiast wptywu zageszczania tanu roslin na gromadzenie suchej
masy.

Sktad chemiczny roslin rzepaku najbardziej zalezny byt od fazy rozwojowej, w mniejszym
natomiast od badanej odmiany oraz od obsady roslin na m?.

SEOWA KLUCZOWE: rzepak, odmiany populacyjne, odmiany heterozyjne, makrosktadniki,
dynamika pobierania

WSTEP

Uprawa rzepaku wymaga duzych naktadéw finansowych, gdyz zakres warunkow
agrotechnicznych, jakie musza by¢ spetnione, aby poniesione koszty zostaly zrekom-
pensowane jest bardzo szeroki. Dodatni wynik ekonomiczny jest mozliwy do uzyskania
tylko wtedy, gdy jego agrotechnika jest dobrze zaplanowana i wykonana, gdyz w prze-
ciwnym razie poziom plonow nie zabezpieczy optacalnosci produkeji [Baradough 1989,
Grant i Bajlej 1993].
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Sposrod wielu czynnikow decydujacych o optacalnosci uprawy rzepaku najwigksza
role odgrywa zbilansowane odzywianie. Prawidlowe nawozenie rzepaku wymaga
przede wszystkim okreslenia krytycznych faz rozwoju z punktu widzenia koncowego
plonu. W okresie wegetacji szczeg6lng uwage nalezy zwrdci¢ na to, aby jesienig nie
dopusci¢ do nadmiernego wzrostu i rozwoju ros§lin w wyniku przenawozenia, gdyz
stworzone zostang warunki do ich przemarznigcia. Bardzo wazne jest rOwniez wiosenne
ruszenie wegetacji, kiedy ro§liny odbudowuja system korzeniowy i uszkodzone liscie.
W tym okresie konieczne jest dobre zaopatrzenie rzepaku w fosfor i azot [Grzebisz
i Potarzycki 2003]. Trwajacy okoto 2 miesiace okres od kwitnienia rzepaku charaktery-
zuje si¢ dynamicznym przyrostem biomasy i wowczas ograniczajaco dziala niedobor
sktadnikéw pokarmowych, gtéwnie azotu i potasu [Bartog i Grzebisz 2000].

Pobranie sktadnikow pokarmowych w znacznym stopniu zalezy od odmiany i po-
ziomu plonowania, ale przebieg krzywych pobrania jest odmienny dla poszczegdlnych
sktadnikéw pokarmowych. Tempo zapotrzebowania na sktadniki zalezy od dynamiki
wzrostu rzepaku w sezonie wegetacyjnym, dostgpno$¢ wody i sktadnikéw pokarmo-
wych [Grzebisz 2003, Wojtowicz i Wielebski 2000].

Ustalenie wigc prawidtowej dawki sktadnikow pokarmowych dla rzepaku wymaga
uwzglednienia faz krytycznych ich zapotrzebowania, dlatego celem prowadzonych
badan bylo przesledzenie dynamiki pobierania azotu, fosforu i potasu w okresie wege-
tacji przez trzy odmiany rzepaku — dwie heterozyjne i jedna populacyjna w warunkach
zrbznicowanej obsady roslin na 1 m’.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe oraz przygotowanie ro$lin do analiz prowadzono wedtug
metodyki przedstawionej w I czgsci pracy dotyczacej wpltywu zageszczenia tanu na
plon oraz zawarto$¢ makrosktadnikow w nasionach i stomie trzech odmian rzepaku.

W celu przesledzenia dynamiki pobierania sktadnikow przez rzepak, w ciagu okresu
wegetacji, a przed osiagnigciem petnej dojrzatosci roslin, wytypowano cztery charakte-
rystyczne dla tego gatunku fazy rozwojowe, w ktorych pobierano probki roslinne. Byty
to nastgpujace stadia rozwojowe rzepaku [Musnicki 1989]:

I - formowanie rozety 68 lisci (F26-28)

II - formowania todygi — poczatek wiosennego wzrostu li§ci, wznowienie wegeta-

cji (F41)

IIT — pakowania — pelnia pakowania (F54)

IV — formowania nasion (F70).

Termin pobierania probek ros§linnych byt zalezny od uzyskania odpowiedniej fazy
rozwojowej rzepaku. Z kazdego poletka do§wiadczalnego wycinano rzad roslin o dhu-
gosci okoto 1 m biezacego reprezentatywnego dla badanego obiektu.

Po wycigciu probek roslin, okre§lono zawarto$¢ suchej masy i przeznaczono do
analiz chemicznych, po uprzednim ich rozdrobnieniu w mtynku elektrycznym. W przy-
gotowanym materiale ro$lin okreslono zawartosc:

N - metoda destylacyjna Kjeldahla po wezesniejszej mineralizacji prob z kwasem

salicylo-siarkowym
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K - fotometrii ptomieniowej na fotometrze ptomieniowym
P — kolorymetrycznie, metoda wanadomolibdenowa.
Wszystkie otrzymane wyniki oceniono statystycznie, za pomoca analizy wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Nagromadzanie suchej masy przez rzepak ozimy

W okresie jesieni rzepak ozimy gromadzil przecigtnic w do$wiadczeniu okoto
100 kg suchej masy na hektarze (tab. 1). Pomimo Ze najwigcej suchej masy wytworzyta
odmiana heterozyjna Titan F1, réznice migdzy badanymi odmianami okazaly sig¢ nie-
istotne statystycznie.

Zwigkszenie ilosci wysianych nasion, umozliwiajace uzyskanie docelowo obsady
120 szt. roslin rzepaku na metrze kwadratowym, powodowato istotny statystycznie
wzrost masy ro$lin.

Tabela 1
Table 1
Sucha masa rzepaku I termin, kg s.m. - ha™!
Dry mass of rape I term, kg d.m. - ha™

. Docelowa obsada roglin szt. - m* ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 87,7 95,1 106,0 96,3
Lisek 80,9 93,4 111,8 95,4
Titan F1 95,0 103,2 117,7 105,3
Srednio dla obsady 87.9" 972 111,8° 99,0
Mean for condensation
NIRgos I— rn. II-11,1 I/Il-rn

Najsilniejszy przyrost suchej masy wywotany zwigkszeniem zaggszczenia roslin ob-
serwowano u odmiany populacyjnej Lisek. Podwojenie obsady z 40 do 80 sztuk. wy-
wotalo ponad 15% wzrost ilo§ci wytworzonej suchej masy przez rzepak, natomiast
dalsze zwigkszanie obsady roslin do 120 sztuk skutkowato kolejnym wzrostem suche;j
masy o blisko 20%. U odmian heterozyjnych wpltyw zaggszczania tanu powodowat
prawie o potowe mniejsze przyrosty suchej masy roslin, ktére wynosity odpowiednio
8,5% oraz 13%.

Wiosna, w fazie odtwarzania rozety, rosliny rzepaku osiagaty $rednio w doswiad-
czeniu 150 kg - ha™' suchej masy (tab. 2). W tym okresie wzrost roglin okazat si¢ zalez-
ny od obu czynnikéw doswiadczenia.

Zaznaczyla sig istotna roéznica w tempie nagromadzania suchej masy przez odmiany
heterozyjne i odmiang populacyjna. Odmiana Lisek wytworzyta $rednio w doswiadcze-
niu w tej fazie o ponad 15% mniej suchej masy niz odmiany heterozyjne.
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Najmniej suchej masy wytworzyty rosliny uprawiane w najmniejszym zaggszczeniu.
Zwigkszenie tej obsady powodowalo istotny statystycznie wzrost wytworzonej przez
ro$liny biomasy. W warunkach najwigkszego zaggszczenia roslin najwigcej masy wy-
twarzata odmiana Titan F1, natomiast Lisek i Baldur F1 nagromadzity jej najwigce;j
przy obsadzie 80 sztuk - m™.

Sucha masa rzepaku II termin, kg s.m - ha™
Dry mass of rape II term, kg d.m - ha™!

Tabela 2
Table 2

. Docelowa obsada roélin szt. - m? ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 125,5 178,8 171,8 158,7A
Lisek 116,2 150,8 140,2 135,7°
Titan F1 148,5 151,0 166,5 155,4*
Srednio dla obsady 130,1° 160,2° 159,5" 149,9
Mean for condensation
NIRy (s - 14,47 11-10,89 UII—21,07

W tabeli 3 przedstawiono ilos¢ suchej masy roslin rzepaku nagromadzonej do fazy
pakowania. Srednio w doéwiadczeniu wahata si¢ ona od 232.5kg do 334.5kg - ha™.

Sucha masa rzepaku III termin, kg s.m -ha™

Tabela 3
Table 3

Dry mass of rape III term, kg d.m - ha™'
1 2
Odmiana Docelpwa obsada r.oshn szt. - m » | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 238,0 299,2 289,8 275,7
Lisek 232,5 276,0 300,2 269,6
Titan F1 257,5 302,2 334,5 298.1
Srednio dla obsady 2427 2925 308.2° 2811
Mean for condensation
NIRgos I— rn. 11-19,68 I/l —rn

Pomimo wytwarzania najwigkszej ilosci suchej masy przez odmiang Titan F1, roz-
nica pomigdzy nia a pozostalymi odmianami wynoszaca blisko 10% okazala si¢ staty-

stycznie nieistotna.

Zwigkszenie obsady roslin do 80 sztuk powodowalo $rednio w doswiadczeniu istot-
ny wzrost ilo$ci wytworzonej masy, wynosit on ponad 20%. Dalsze zwigkszanie obsady
ro$lin rzepaku na poletkach skutkowato kolejnym 5% wzrostem suchej masy roslin.
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W fazie formowania nasion (IV termin) rzepak nagromadzat od 1108 kg do 1251 kg
s.m. na hektar (tab. 4). Odmiana populacyjna Lisek wytworzyla o okolo 8% mniej su-
chej masy niz odmiany heterozyjne, a réznica ta okazata si¢ statystycznie istotna.

W warunkach prowadzonych badan nie wykazano natomiast istotnej réznicy w na-
gromadzeniu suchej masy przez rzepak pod wplywem zaggszczania tanu ro$lin. Ro$liny
uprawiane w najwigkszym zageszczeniu (120 sztuk) wytwarzaty zaledwie o 4% wigcej
suchej masy niz przy mniejszej obsadzie roslin na poletkach.

Tabela 4
Table 4
Sucha masa rzepaku IV termin, kg s.m - ha™!
Dry mass of rape IV term, kg d.m - ha™'

. Docelowa obsada roélin szt. - m’ ‘ . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 1181,5 1200,8 1237,0 1206,4*
Lisek 1108,2 1106,0 1190,5 1134,98
Titan F1 12422 1229.8 1251,8 124124
Srednio dla obsady 11773 1178.8 1226 4 11942
Mean for condensation
NIRgos I— 39,6 II—-rn I/Il—-rn

Sklad chemiczny

Sktad chemiczny roslin rzepaku byl w duzym stopniu zalezny od fazy rozwojowej
ro$liny, w mniejszym od badanej odmiany oraz od obsady roslin na m’. W tabeli 5
przedstawiono zawarto$¢ azotu w rzepaku przed okresem zimowym, ktéra wahata si¢
od 2,54% do 2,96% N. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawarto$ci azotu pomigdzy
badanymi odmianami roslin, pomimo ze odmiana Lisek wytwarzajaca najmniej suchej
masy zawierala go nieznacznie wigcej. Istotne roznice w zawartosci azotu obserwowano
pomigdzy obadanymi obiektami badawczymi drugiego czynnika. Zwigkszenie zaggsz-
czenia ro$lin rzepaku w tanie skutkowato istotnym obnizeniem zawarto$ci azotu w
tkankach rolin.

Tabela 5
Table 5
Zawarto$¢ % azotu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, I termin, %N
Nitrogen content in tissue of winter rape during vegetation, I term, %N

. Docelowa obsada roélin szt. - m’ . . .
Odmiana . . 2 | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 2,82 2,71 2,54 2,69
Lisek 2,89 2,94 2,80 2,88
Titan F1 2,96 2,60 2,72 2,76
Srednio dla obsady A B B
Mean for condensation 2,89 2,75 2,69 2,78
NIRggs I-rn. 11-012 UIl-rn
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Podobne zaleznosci pomigdzy obsada roslin a zawartoscig azotu w ich tkankach ob-
serwowano w okresie wczesnej wiosny (tab. 5). Ros$liny uprawiane w najmniejszym
zageszczeniu zawieraly istotnie wigcej azotu niz w wigkszym. Réznica ta wynoszaca
$rednio zaledwie okoto 0,2% N okazala sig¢ istotna statystycznie. Nalezy podkresli¢, ze
probki roslin pobierane byly kazdorazowo przed zasilaniem roslin nawozami azotowymi.

Dane zamieszczone w tabelach 6 i 7. wskazuja, ze rzepak w fazie pakowania, po-
mimo wytworzenia dwukrotnie wigkszej biomasy od czasu pobierania wcze$niejszych
probek roslin weczesna wiosna, wykazywatl podobna zawarto$¢ azotu w tkankach roslin.
Bylo to spowodowane intensywnym pobieraniem tego sktadnika, ktore umozliwiato
regularne nawozenie azotem.

W tej fazie wzrostu rzepaku nie wykazano istotnych zaleznosci pomigdzy czynni-
kami doswiadczenia a zawartoscia azotu w rzepaku (tab. 7).

Tabela 6
Table 6
Zawarto$¢ % azotu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, II termin, %N
Nitrogen content in tissue of winter rape during vegetation, II term, %N

. Docelowa obsada roélin szt. - m? . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 3,14 2,91 2,97 3,00
Lisek 3,30 3,15 3,23 3,23
Titan F1 3,26 3,09 3,02 3,12
Srednio dla obsady 3234 3,05° 3,07° 3,12
Mean for condensation

NIRgos I—rn. 1I1-0,11 I/II—r.n.

Tabela 7
Table 7
Zawarto$¢ % azotu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, I1I termin, %N
Nitrogen content in tissue of winter rape during vegetation, III term, %N

. Docelowa obsada roélin szt. - m? . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 3,02 2,98 3,04 3,01
Lisek 3,03 3,06 3,16 3,09
Titan F1 2,83 2,98 2,92 2,91
Srednio dla obsady 2.96 3.00 3.04 3.00
Mean for condensation

NIRggs [—rn. II—rn. I/Il—rn
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W fazie formowania nasion rzepak zawierat znacznie mniejsze ilosci azotu w tkan-
kach ro$lin. Byto to z pewnoscia spowodowane intensywnym przyrostem masy roslin
(tab. 8) i tak zwanym ,.efektem rozcienczenia”. Srednia zawarto$¢ azotu w tej fazie
rozwoju rzepaku wynosita 1,66% N.

Pomimo nieistotnych réznic w zawartosci N pomigdzy obiektami o réznym zaggsz-
czeniu roslin, w doswiadczeniu, widoczna byta tendencja do lepszego zaopatrzenia
roslin w azot przy najmniejszym zaggszczeniu tanu.

Tabela 8
Table 8
Zawarto$¢ % azotu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, IV termin, %N
Nitrogen content in tissue of winter rape during vegetation, IV term, %N

. Docelowa obsada roslin szt. - m? , . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 1,61 1,63 1,70 1,64
Lisek 1,79 1,61 1,57 1,66
Titan F1 1,71 1,66 1,64 1,67
Srednio dla obsady
Mean for condensation 1,70 1,63 1,63 1,66
NIRggs [—rn. I—rn. I/Il—rn

Tabela 9 przedstawia zawartos¢ fosforu w rzepaku w fazie formowania rozety, ktora
wabhata si¢ od 0,37 do 0,42% P. Nie stwierdzono istotnych réznic w zawartosci fosforu
w zalezno$ci od odmiany rzepaku ozimego.

Tabela 9
Table 9
Zawarto$¢ % fosforu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, [ termin %P
Phosphorus content in tissue of winter rape during vegetation, I term %P

. Docelowa obsada roélin szt. - m? . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,42 0,38 0,37 0,39
Lisek 0,41 0,40 0,40 0,40
Titan F1 0,42 0,38 0,39 0,40
Srednio dla obsady 0.41° 0,39® 039® 0,40
Mean for condensation
NIRgps [—rn. II- 0,01 I/I1-0,03

Istotne roéznice powodowal natomiast drugi czynnik dos$wiadczenia, gdzie stwier-
dzono najwyzsze zawartosci fosforu w tkankach rzepaku przy najnizszym zaggszczeniu
ro$lin w fanie.
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Dane zawarte w tabeli 10 wskazuja na brak istotnych zalezno$ci pomigdzy zawarto-
$cig fosforu w tkankach a badanymi czynnikami do$wiadczenia. Zawartosci fosforu
byty bardzo zblizone i wahaty si¢ miedzy 0,45% a 0,48% P. Najwyzsze ilosci tego
sktadnika stwierdzono przy najnizszym zaggszczeniu roslin na metrze kwadratowym,
a najnizsze przy srednim.

Tabela 10
Table 10
Zawarto$¢ % fosforu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, II termin, %P
Phosphorus content in tissue of winter rape during vegetation, II term %P

. Docelowa obsada roglin szt. - m’ : . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,47 0,45 0,46 0,46
Lisek 0,47 0,46 0,47 0,47
Titan F1 0,48 0,46 0,46 0,47
Srednio dla obsady 0.47 0.46 0.46 0.46
Mean for condensation
NIRggs I—rn. II— r.n I/Il—rn

W fazie pakowania zawartosci fosforu w tkankach rzepaku (tab. 11) plasowaly si¢
na podobnym poziomie i byly statystycznie nieistotne zar6wno w zaleznosci od od-
mian, jak i obsady ro$lin. Jednak nieco wyzsze zawarto$ci tego pierwiastka zawieraty
odmiany heterozyjne przy najmniejszej ilosci roslin w tanie.

Tabela 11
Table 11
Zawarto$¢ % fosforu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, III termin, %P
Phosphorus content in tissue of winter rape during vegetation, III term %P

. Docelowa obsada roglin szt. - m’ ‘ . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,48 0,46 0,46 0,47
Lisek 0,45 0,46 0,46 0,46
Titan F1 0,47 0,47 0,46 0,47
Srednio dla obsady 0,47 0,46 0,46 0,46
Mean for condensation
NIRggs [-rn. II—rn IIl-rn

W fazie formowania nasion ro$liny rzepaku zawieraty najmniej fosforu (tab. 12),
ktére miescity si¢ w granicach 0,3 a 0,33% P i zaden z badanych czynnikéw nie r6zni-
cowat ich istotnie w tej fazie wzrostu odmiana Lisek zawierata najnizsze ilosci fosforu,
podobnie jak gromadzona w tym okresie najnizsza ilo$¢ biomasy.
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Tabela 12
Table 12

Zawarto$¢ % fosforu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, II termin, %P
Phosphorus content in tissue of winter rape during vegetation, II term %P

. Docelowa obsada roélin szt. - m? . . .
Odmiana . . 2 | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 0,3 0,32 0,33 0,32
Lisek 0,31 0,31 0,31 0,31
Titan F1 0,34 0,33 0,32 0,33
Srednio dla obsady 0.32 0.32 0.32 0.32
Mean for condensation
NIRggs [-rn. II—rn IIl-rn

Nie stwierdzono natomiast duzej r6znicy w zawartosci tego pierwiastka w zalezno-
$ci od obsady ro$lin na metrze kwadratowym. Jedynie w przypadku odmiany heterozyj-
nej, zawartosc¢ ta rosta nieznacznie wraz ze zwigkszajaca si¢ obsada roslin.

W tabeli 13 przedstawiono zawarto$¢ potasu w fazie formowania rozety. Z danych
wynika, ze wartosci te wahaty si¢ od 2,20% do 2,63% K. W okresie wegetacji jesienne;j
rzepak $rednio zawieral w tkankach okoto 2,5% K.

W tej fazie wzrostu nie wykazano istotnego wplywu odmiany na zawarto$¢ tego
sktadnika jednak najwigcej zawierata go odmiana Lisek, mimo iz w tej fazie zanotowa-
no najmniejsze nagromadzenie suchej masy. Odmiany heterozyjne pod tym wzgledem
byly nieznacznie zréznicowane.

Istotny czynnik stanowita tu obsada roslin, przy czym najwigcej potasu wykazano
tu przy najmniejszym zageszczeniu roslin w tanie.

Tabela 13
Table 13
Zawarto$¢ % potasu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, I termin %K
Potassium content in tissue of winter rape during vegetation, III term %K

. Docelowa obsada roélin szt. - m? ‘ . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 2,41 2,34 2,20 2,31
Lisek 2,63 2,49 2,57 2,56
Titan F1 2,57 2,32 2,44 2,45
Srednio dla obsady 2534 2388 2.40® 2.44
Mean for condensation
NIRgops I—rn. 1I— 0,12 I/Il-rn
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Fazy formowania todygi i pakowania charakteryzowaty si¢ rOwnomierng zawarto-
$cia potasu bez istotnego wplywu badanych czynnikdéw (tab.14 i 15). Wartosci te mie-
$city si¢ w przedziale od 2,47 do 2,97% K, a $rednie wynosily odpowiednio okoto 2,8%
12,6% K.

Tabela 14
Table 14
Zawarto$¢ % potasu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, II termin %K
Potassium content in tissue of winter rape during vegetation, II term %K

. Docelowa obsada rolin szt. - m? ‘ . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 2,76 2,71 2,70 2,73
Lisek 2,88 2,76 2,82 2,82
Titan F1 2,97 2,82 2,84 2,87
Srednio dla obsady 2,87 2,76 2,79 2,81
Mean for condensation
NIRgps [—-rn. II—rn IIl-rn

Uzyskane dane pozwolily stwierdzi¢, ze najwyzsze zawarto$ci badanego skladnika
rzepak zawieral przy najmniejszym zaggszczeniu roslin.

Tabela 15
Table 15
Zawarto$¢ % potasu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, III termin %K
Potassium content in tissue of winter rape during vegetation, III term %K

. Docelowa obsada roslin szt. - m? : . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
Cultivar Condensation of plants in field — plants/m Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 2,68 2,52 2,52 2,57
Lisek 2,47 2,56 2,53 2,52
Titan F1 2,62 2,54 2,66 2,61
Srednio dla obsady 2,59 2,54 2,57 2,57
Mean for condensation
NIRgps [—-rn. II—rn IIl-rn

Natomiast wsrod badanych odmian rzepaku ozimego najwyzsze zawartosci wykaza-
no w tkankach odmiany Titan F1, najnizsze u odmiany Baldur F1 co moze mie¢ zwia-
zek z tym, ze w tym okresie nagromadzenie biomasy u tych dwdéch odmian byto naj-
WYyZsZze.

W tabeli 16 przedstawiono zawarto$ci potasu w rzepaku w fazie formowania nasion,
i byly one najnizsze sposréd zawartosci stwierdzonych we wczesniejszych fazach,
a wahaly si¢ w granicach 1,78% do 1,94% K. W tej fazie wzrostu roslin nie wykazano
istotnych zalezno$ci migdzy zawartoscia potasu a dwoma badanymi czynnikami.
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W przypadku jednej z odmian heterozyjnych (Baldur F1) wyraznie widoczny byt
jednak wzrost zawartos$ci tego sktadnika w miarg¢ zwigkszania si¢ obsady roslin na me-
trze kwadratowym.

Tabela 16
Table 16
Zawarto$¢ % potasu w tkankach rzepaku ozimego w okresie wegetacji, [V termin %K
Potassium content in tissue of winter rape during vegetation, IV term %K

. Docelowa obsada roslin szt. - m* : . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 1,78 1,86 1,94 1,86
Lisek 1,83 1,85 1,81 1,83
Titan F1 1,84 1,84 1,85 1,84
Srednio dla obsady
Mean for condensation 1.81 1,85 1,86 1,84
NIRgps [—-rn. II—rn IIl-rn

Nagromadzenie skladnikow

W tabeli 17 przedstawiono nagromadzenie azotu w rzepaku przed okresem zimo-
wym. W tym czasie rzepak ozimy nagromadzit srednio 27 kg N - ha przy wahaniach
od 23,46 kg do 31,99 kg N - ha™'. Najwiecej azotu nagromadzita odmiana mieszancowa
Titan F1, chociaz réznice migdzy odmianami byly statystycznie nieistotne. Istotnie
zwigkszylo si¢ natomiast nagromadzenie azotu wraz ze zwigkszajacym si¢ zaggszcze-
niem ro$lin w tanie. Ro6znice migdzy najmniejsza a najwigksza obsada roslin wyniosty
w wartos$ciach bezwzglednych prawie 5 kg N/ha

Tabela 17
Table 17
Nagromadzenie azotu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, I termin, kg N - ha™'
Nitrogen accumulation by winter rape during vegetation, I term, kg N - ha™'

. Docelowa obsada roélin szt. - m’ ‘ . .
Odmiana . . 2 | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 24,62 25,61 27,05 25,76
Lisek 23,46 27,57 31,22 27,42
Titan F1 28,16 27,00 31,99 29,05
Srednio dla obsady B B A
Mean for condensation 2541 26,73 30,08 2741
NIRgos I-rn. 11— 285 Ill-rn
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Faza formowania odygi (tab. 18) charakteryzowata si¢ juz wigkszym nagromadze-
niem azotu w suchej masie, ktore ksztaltowalo si¢ od 38,44 kg do 50,37 kg N - ha™.
Pomimo tego, ze odmiana populacyjna Lisek nagromadzita w tym okresie najmniej
azotu w suchej masie, to réznice nie zostaly statystycznie udowodnione. Widoczne
statystycznie istotne zwigkszenie ilo§ci nagromadzonego azotu wykazano wraz ze
zwigkszeniem si¢ liczby wysianych roslin na metrze kwadratowym.

Tabela 18
Table 18
Nagromadzenie azotu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, Il termin, kg N - ha™
Nitrogen accumulation by winter rape during vegetation, II term, kg N - ha'

. Docelowa obsada roélin szt. - m? . . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 39,22 51,82 50,81 47,28
Lisek 38,44 47,40 4524 43,69
Titan F1 48,52 46,63 50,37 48,51
Srednio dla obsady B A A
Mean for condensation 42,06 48,62 48,81 46,49
NIRgos I-rn. - 328 1/I1-599

Tabela 19 przedstawia nagromadzenie azotu w fazie pakowania i wskazuje na jego
wyrazny wzrost w stosunku do poprzedniej fazy o ponad 80%.

Stwierdzono brak istotnych statystycznie réznic migdzy odmianami, mimo ze od-
miana heterozyjna Titan F1 nagromadzita wigcej azotu o ponad 5% od odmiany Baldur
F1 1o ponad 7% od odmiany Lisek. Wyraznie zwigkszone ilosci nagromadzonego azotu
zaobserwowano przy zwigkszonej obsadzie roslin.

Tabela 19
Table 19
Nagromadzenie azotu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, III termin, kg N - ha™'
Nitrogen accumulation by winter rape during vegetation, III term, kg N - ha™!

. Docelowa obsada roélin szt. - m? : . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 72,00 88,42 87,42 82,62
Lisek 70,60 84,28 94,86 83,25
Titan F1 73,06 89,87 97,73 86,89
Srednio dla obsady 71,89® 87,524 93,344 84,25
Mean for condensation
NIRygs [—rn. 11— 6,20 I/Il—rn
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Tabela 20 zawiera dane dotyczace nagromadzenia azotu w fazie formowania nasion,
gdzie zawartosci te byly prawie dwukrotnie wyzsze od stwierdzonych we wcze$niej-
szych fazach i ksztattowaty si¢ w przedziale 178,4 kg —212,1 kg N - ha™.

Odmiana wywarla tu istotny wptyw. Najwigcej azotu w tym okresie rozwoju gro-
madzily odmiany Baldur F1 i Titan F1, natomiast duzo mniej populacyjna odmiana
Lisek. Réznice te byly statystycznie istotne.

Drugi czynnik doswiadczenia — obsada ro$lin nie miata jednak istotnego wplywu na
gromadzenie tego skladnika w tej fazie, jednak najwigksze jego ilo$ci stwierdzono przy
najwigkszym zageszczeniu roélin, a najmniejsze przy $rednim. Srednio w omawianej
fazie rzepak gromadzit okoto 200 kg azotu z powierzchni 1 hektara.

Tabela 20
Table 20
Nagromadzenie azotu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, IV termin, kg N - ha™'
Nitrogen accumulation by winter rape during vegetation, IV term, kg N - ha™!

. Docelowa obsada roglin szt. - m’ . . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 189,4 196,0 210,3 198,64
Lisek 198,0 178,4 188,3 188,28
Titan F1 212,1 204,6 205,1 207,34
Srednio dla obsady 199,8 193,0 201,2 198.,0
Mean for condensation
NIRgps [—rn. 11— 14,12 I/Il-rn

Dane zamieszczone w tabeli 21 obrazuja nagromadzenie fosforu przez rzepak ozimy
w okresie jesiennym i warto$ci te wahaty si¢ w granicach 3,28-4,59 kg N. Pomimo zZe
odmiana nie miala statystycznie istotnego wplywu na gromadzenie fosforu w fazie
formowania rozety, to najwigcej tego skladnika gromadzila odmiana heterozyjna
Titan F1.

W fazie tej wykazano istotny wzrost gromadzenia si¢ fosforu w zaleznosci od obsa-
dy roslin na metrze kwadratowym i byto ono tym wyzsze, im wigcej roslin na hektarze
uprawiano.

W tabeli 22 zamieszczono dane dotyczace nagromadzenia fosforu w okresie wcze-
snej wiosny, Byty one prawie dwukrotnie wyzsze od tych ktore rosliny rzepaku zgro-
madzily jesienia, a wahaly si¢ w granicach 5,41-7,96 kg - ha'. W tej fazie rozwojowej
nagromadzenie badanego sktadnika zalezalo istotnie od obu czynnikow do§wiadczenia.

Najwigksze ilosci fosforu gromadzity odmiany heterozyjne i byly one wyzsze od
gromadzonych przez odmiang Lisek az o 15%. Podwojenie obsady u odmiany Lisek z
40 do 80 sztuk na metrze kwadratowym spowodowato wzrost nagromadzenia fosforu az
0 30%, a odmiany Baldur az o ponad 36%.
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Tabela 21
Table 21

Nagromadzenie fosforu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, I termin, kg P - ha™!
Phosphorus accumulation by winter rape during vegetation, I term, kg P - ha™

. Docelowa obsada roélin szt. - m? : . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 3,66 3,62 3,98 3,76
Lisek 3,28 3,74 4,44 3,82
Titan F1 3,95 3,94 4,59 4,16
Srednio dla obsady 3,63° 3,77° 4347 3.91
Mean for condensation
NIRgps I—rn. 11— 041 I/Ill—-rn
Tabela 22
Table 22

Nagromadzenie fosforu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, II termin, kg P - ha™!
Phosphorus accumulation by winter rape during vegetation, II term, kg P - ha™'

Docelowa obsada roélin szt. - m?

Srednio dla odmiany

%?:1?:32: Condensation of plants in field — plants/m’ Mean for cultivar

40 80 120

Baldur F1 5,84 7,96 7,89 7,234

Lisek 5,41 6,99 6,59 6,32°

Titan F1 7,05 6,98 7,70 7,244

Srednio dla obsady 6,10® 7314 7,394 6,93

Mean for condensation

NIRyos I-0,28 11— 0,44 1/11-0,69

Nagromadzenie fosforu w fazie pakowania rzepaku przedstawia tabela 23. ktore
ksztattowato si¢ w zakresiel0,41-15,37 kg. Istotnym czynnikiem w gromadzeniu bada-
nego sktadnika w tej fazie rozwojowej odgrywato zaggszczenie roslin w tanie.

Nagromadzenie fosforu wzrastalo w miar¢ zwigkszania wysiewu nasion na metrze

kwadratowym.

Tabela 23
Table 23

Nagromadzenie fosforu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, III termin, kg P - ha™!
Phosphorus accumulation by winter rape during vegetation, III term, kg P - ha™'

Odmiana Docelpwa obsada rpélin szt. - m’ , Srednio dla odmiany
Cultivar Condensation of plants in field — plants/m Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 11,46 13,65 13,46 12.86
Lisek 10,41 12,52 13,74 12,22
Titan F1 12,15 14,27 15,37 13,93
Msred““’ dla obsady 11,347 13,484 14,194 13,00
ean for condensation
NIRgos I-tn 11— 094 IIl_rn
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Odmiana Lisek nagromadzita najmniej fosforu, a ré6znice migdzy odmianami hetero-
zyjnymi wynosily odpowiednio 5% i 14%. Srednio ogélne nagromadzenie fosforu w tej
fazie wynosito 13 kg P z hektara.

W tabeli 24 zamieszczono dane odzwierciedlajace nagromadzenie fosforu w fazie
formowania nasion. W tym okresie nastapilo prawie dwukrotny wzrost nagromadzenia
fosforu w stosunku do fazy poprzedniej. Nagromadzone ilo$ci ksztaltowaty si¢ w zakre-
sie od 34,10 do 41,60 kg P przy wartosci $redniej 38,15 kg.

Tabela 24
Table 24
Nagromadzenie fosforu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, IV termin, kg P - ha™
Phosphorus accumulation by winter rape during vegetation, IV term, kg P - ha™

Odmiana Docelowa obsada roglin szt. - m* Srednio dla odmiany
Cultivar Condensation of plants in field — plants/m’ Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 36,05 38,80 40,55 38474
Lisek 34,55 34,10 36,70 35,128
Titan F1 41,60 40,28 40,72 40,874
Srednio dla obsady 37,40 37,72 39,32 38,15
Mean for condensation

NIRgops I-2,81 II—rn I/II-rn

W tej fazie rozwojowej najmniej fosforu nagromadzita odmiana populacyjna Lisek,
a stwierdzone roéznice byly statystycznie istotne. Odmiana heterozyjna Baldur F1 w tym
okresie nagromadzita o 10% fosforu wigcej, a Titan F1 az o 16%.

Mimo ze nie wykazano istotnej zaleznosci nagromadzenia fosforu w tej fazie roz-
wojowej rzepaku od zaggszczenia tanu, to rosta ona nieznacznie wraz ze zwigkszeniem
obsady roslin na metrze kwadratowym.

Dane zawarte w tabeli 25 wskazuja ze jesienia rzepak zgromadzit $rednio 24 kg po-
tasu z powierzchni jednego hektara. Tlo$¢ ta nie zalezata od odmiany, natomiast rosta
wraz z zaggszczeniem ro$lin w tanie, przyjmujac wartosci wyzsze o okolo 15% przy
najwigkszej obsadzie rzepaku na metrze. Nagromadzenie potasu w fazie formowania
todygi (tab. 26) miescito si¢ w przedziale 33,45 do 48,26 kg K i bylo istotnie zalezne
zaro6wno od uprawianej odmiany, jak i ilo§ci wysiewu nasion rzepaku. Obie odmiany
heterozyjne zarowno Baldur F1, jak i Titan F1 zgromadzily wigcej potasu w tym okre-
sie wzrostu az o 20% w poroéwnaniu z iloscig tego sktadnika pobrang przez odmiang
populacyjna Lisek.
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Tabela 25
Table 25

Nagromadzenie potasu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, I termin, kg K - ha™!
Potassium accumulation by winter rape during vegetation, I term, kg K - ha™!

. Docelowa obsada roélin szt. - m? : . .
Odmiana . . 2 Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 21,02 22,18 23,46 2222
Lisek 21,52 23,32 28,89 24,57
Titan F1 24,46 24,22 28,86 25,85
Srednio dla obsady 22,338 23,24° 27,074 2421
Mean for condensation
NIRgps I—rn 11— 2,74 1/Il-rn
Tabela 26
Table 26

Nagromadzenie potasu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, II termin, kg K - ha™'
Potassium accumulation by winter rape during vegetation, II term, kg K - ha™!

Docelowa obsada ro$lin szt. - m

2

Odm}ana Condensation of plants in field — plants/m’ Srednio dla odmlany
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 34,44 48,26 46,38 43,03 A
Lisek 33,45 41,49 39,46 38,134
Titan F1 44,16 42,48 47,29 44,64°
Srednio dla obsady 37,358 44,08 44384 41,93
Mean for condensation

NIRg s I—3,40 11 —2,52 I /11 — 4,91

W fazie pakowania. rzepaku nagromadzenie tego sktadnika wahato si¢ w granicach
57,54 do 89,23 kg K. z hektara (tab. 27) i istotnie zalezato tylko od zaggszczania tanu.
Tlo$¢ nagromadzonego potasu byta tym wigksza, im wigcej roslin byto na 1 m®.

Tabela 27
Table 27

Nagromadzenie potasu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, I1I termin, kg K - ha™!
Potassium accumulation by winter rape during vegetation, III term, kg K - ha™!

Docelowa obsada roélin szt. - m?

%irlrtlllj;? Condensation of plants in field — plants/m’ Srl\e/[(il:r? f((i) lfc(iﬂgl;gy
40 80 120
Baldur F1 63,46 75,95 73,22 70,88
Lisek 57,54 70,90 75,97 68,14
Titan F1 67,62 76,70 89,23 77,85
Mzzldtl“:)l? c(gz(;)e}ils;(:iyon 62,87 ° 74,52 * 79.47 * 72,29

NIRgos I —rn. I1-7,06 1/I1 —r.n
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Odmiany w istotny sposob nie roznicowaty ilosci nagromadzania potasu w fazie pa-
kowania, ale najlepsza okazata si¢ w tym przypadku odmiana mieszancowa Titan F1.
W ostatniej z badanych faz wegetacji (formowanie nasion) najwigksze znaczenie w
gromadzeniu potasu odegrata obsada roslin rzepaku na powierzchni 1 m’® (tab. 28).
Stwierdzone roéznice w tym zakresie zostaly udowodnione statystycznie. Podobnie jak
we wezesniejszych fazach rozwojowych najmniej tego sktadnika zgromadzita odmiana
populacyjna Lisek. Sposrod odmian heterozyjnych wigcej potasu gromadzita odmiana
Titan F1.

Tabela 28
Table 28
Nagromadzenie potasu przez rzepak ozimy w okresie wegetacji, IV termin, kg K - ha™!
Potassium accumulation by winter rape during vegetation, IV term, kg K - ha™

. Docelowa obsada roélin szt. - m? . . .
Odmiana . . > | Srednio dla odmiany
. Condensation of plants in field — plants/m .
Cultivar Mean for cultivar
40 80 120
Baldur F1 209,75 223,90 239,62 224424
Lisek 202,45 205,22 215,52 207,738
Titan F1 227,85 226,32 231,15 228,444
Srednio dla obsady 213,35 218,48 228,77 220,20
Mean for condensation

NIRgos I—14,14 I —rn. I/II—1.n

WNIOSKI

1. Odmiany heterozyjne Titan F1 i Baldur F1 wytwarzaty wigcej suchej masy niz
odmiana populacyjna Lisek. Nie wykazano natomiast istotnej réznicy w nagromadzeniu
suchej masy przez rzepak pod wplywem zaggszczania roslin w tanie.

2. Zwigkszenie zageszczania roslin rzepaku w tanie skutkowalo istotnym obnize-
niem zawartosci sktadnikow pokarmowych w tkankach roslin, natomiast nie stwierdzo-
no istotnych réznic w ich zawarto$ci pomig¢dzy badanymi odmianami rzepaku.

3. Najmniejsze ilo$ci azotu, fosforu i potasu w tkankach zawieral rzepak w fazie
formowania nasion, a najwigcej w fazie formowania todygi i pakowania.

4. Gromadzenie azotu, fosforu i potasu w rzepaku zwigkszalo si¢ w miarg postgpu
wegetacji i najwigcej tych sktadnikow rosliny pobraty w okresie formowania nasion.

5. Obie odmiany heterozyjne rzepaku gromadzity znacznie wigcej badanych sktad-
nikdow pokarmowych niz odmiana populacyjna.

6. Gromadzenie fosforu i potasu przez rzepak istotnie zwigkszato si¢ wraz ze wzro-
stem ilo$ci roslin w tanie, natomiast w przypadku azotu, mimo Ze najwigcej zgroma-
dzily go ro$liny przy najwigkszym zaggszczeniu na metrze kwadratowym, to roéznice te
nie byly udowodnione statystycznie.
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THE DYNAMICS OF NUTRIENTS UPTAKE BY SELECTED WINTER
RAPE CULTIVARS

Summary

The investigation was carried out in the 3-years field experiment from 2003 to 2006 in Agri-
cultural Experimental Station Pawtowice. In the first year of experiment the effect of different
seeds quantity — 40, 80 and 120 seeds/m* on dynamics of nutrients uptake by two hybrid and one
regular winter rape variety was examined. The plants were analysed in 4 different characteristic
for this species development stages: rosette formation, stalk formation, buds formation, seeds
formation.

It was found, that the regular winter rape variety produced significantly less dry mass, then
two hybrid varieties. No effect of condensation of plants in filed on dry mass production was
noticed.

The chemical composition of rape plants depended on development stage and in lower extent
on examined variety and number of plants per m’>. The highest nitrogen, phosphorus and potas-
sium contents were found in the stage of stalk and bud formation and the lowest in the stage of
seed formation. Accumulation of these elements by rape increased with increasing condensation
of plants in field. Hybrid varieties accumulated significantly more of nitrogen, phosphorus and
potassium, then the regular winter rape variety.

KEY WORDS: rape, regular and hybrid rape variety, macronutrients, dynamics of uptake
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