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Zdolnosci kompensacyjne rzepaku uszkodzonego
przez czynniki stresogenne na réoznych etapach
jego rozwoju oraz ich efektywnos¢
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Compensation ability in oilseed rape damaged by stress factors
occurring in different stages of plant development
and their effectiveness (a review)
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Zjawisko kompensacji polega na wykorzystaniu zdolnosci kazdego zywego organizmu do
wyrownania skutkow dzialania czynnikow szkodliwych. W $wiecie roslin proces kompensacji
wystgpuje powszechnie. Bardzo duzymi zdolno$ciami kompensacyjnymi charakteryzuje si¢ rzepak.
Przebieg zjawiska kompensacji oraz jego efektywno$¢ zaleza od rodzaju, natgzenia i terminu
wystapienia czynnika stresowego. Rosliny rzepaku najsilniej kompensuja uszkodzenia pakow
kwiatowych pedu glownego, stabiej uszkodzenia tuszczyn, a na ogét najwickszy negatywny wptyw
na plon nasion wywieraja duze straty roslin w okresie spoczynku zimowego lub znaczne uszkodzenia
bezposrednio przed zbiorem.
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The process of compensation is based on ability of every living organism to equalize effects of
detrimental factors. In plant world compensation process is universally present. Oilseed rape is
characterized by a very high compensation ability. The course of compensation process and its
effectiveness is dependent on the kind, intensity and term of stress factor occurrence. Oilseed rape
plants compensate most intensively the injury of flower buds of the main raceme, to a smaller degree
the injury of pods, and generally the highest detrimental effect on seed yield is exerted by high plant
losses in winter or strong injury directly before harvest.

Definicja zjawiska kompensacji

Zjawisko kompensacji polega na ujawnieniu si¢ naturalnych zdolnosci kaz-
dego zywego organizmu do catkowitego badz czgSciowego wyrdwnywania efektow
dziatania czynnikéw szkodliwych. Zdolnosci kompensacyjne umozliwiaja przejecie
utraconej funkcji przez inny zdrowy narzad, albo polegaja na jej zastgpowaniu
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przez narzad czeSciowo uszkodzony. W $wiecie ro$lin proces kompensacji wystepuje
powszechnie. Bardzo duzymi zdolnosciami kompensacyjnymi charakteryzuje si¢
rzepak. U tego gatunku znaczne mozliwosci kompensacji uszkodzen (Dmoch 1996,
Jankowski 1998, Podlaska i in. 1996) wynikaja gltownie z jego ogromnego
potencjatu genetycznego umozliwiajacego roslinie wytworzenie 4-5 tys. pakow
kwiatowych (Dmoch 1996).

Powyzsza definicj¢ nalezy uzupetnié¢, poniewaz zjawisko kompensacji moze
polega¢ nie tylko na wyréwnywaniu uszkodzen przez pojedyncza rosling, ale moze
by¢ takze definiowane jako wyréwnywanie strat powstatych w zbiorowisku roslin
— plantacji. W tym przypadku straty roslin na plantacji sa kompensowane przez
intensywny rozwoj roslin nieuszkodzonych rosnacych w sasiedztwie roslin uszko-
dzonych. Rosliny, ktdre nie zostaly zniszczone przez dzialanie czynnika stresowego
zajmuja przestrzen pierwotnie przeznaczona dla sasiednich roslin, ktére ulegly
uszkodzeniu. W ten sposob gatunki charakteryzujace si¢ duzymi zdolnosciami do
rozgaleziania, takie jak rzepak, potrafia ograniczy¢ straty plonu wynikajace ze strat
liczby roslin.

Przebieg zjawiska kompensacji

Przebieg zjawiska kompensacji w duzej mierze zalezy od terminu wystapienia
abiotycznych (susza, mrdz, grad) lub biotycznych (szkodniki, choroby) czynnikow
stresowych.

Wschody

Nastepstwem wystapienia czynnika stresowego w okresie wschodow moze
by¢ znacznie mniejsza od zaktadanej liczba roslin na jednostce powierzchni. Wigkszy
dostep do $wiatla i sktadnikow pokarmowych pozwala roslinom, ktore pozostaty
na plantacji osiagna¢ wigksza masg, a tym samym lepiej rozwinal organy
wegetatywne i generatywne. Rosliny rosnace w mniejszym zgeszczeniu przed zima
charakteryzuja si¢ wigksza liczba lisci, wigksza $rednica szyjki korzeniowej oraz
mniejszym wyniesieniem paka wierzchotkowego (Budzynski i in. 1985, Jasinska
i in. 1989, Musnicki 1989, Szczygielski i in. 1990, Wielebski i Wojtowicz 1998,
2001, Wojtowicz i Wielebski 1999, Malarz i in. 2006), a wiosna wytwarzaja wigksza
liczbg tuszczyn wypetionych wigksza liczba nasion o wigkszej masie (Budzynski
i in. 1985, Musnicki 1989, Wielebski i Wojtowicz 1999, 2001, Malarz i in. 2006).

Spoczynek zimowy

Efektem czynnika stresowego w tym okresie moze by¢ takze przerzedzenie
ro$lin. Po ustaniu oddziatywania czynnika stresowego nieuszkodzone ro$liny
dzigki mniejszemu wspolzawodnictwu o pokarm i wodg osiagaja wigksza mase,
co pozwala im na intensywniejsza produkcjg organow generatywnych. W ten sposob



Zdolnosci kompensacyjne rzepaku uszkodzonego przez czynniki ... 225

strata liczby roélin jest kompensowana przez rozwdj innych komponentéw plonu
— gléwnie przez liczbg tuszczyn wytworzonych przez jedna rosling rzepaku.
Przemarznigcie lub uszkodzenie paka wierzchotkowego przez zwierzyng
lowna roslina rzepaku kompensuje wytwarzajac nowe pedy z pakow bocznych.
Roslina taka silnie sig¢ rozgatezia i nawet zawiazuje tuszczyny (Dembinski 1975).

Pakowanie

W okresie pakowania zjawisko kompensacji moze polega¢ na zwigkszonym
przeptywie metabolitow do majacych dopiero rozwinac¢ si¢ organow. Nastgpstwem
uszkodzenia pakéw kwiatowych na pedzie gtownym moze by¢ zwigkszenie liczby
pakow kwiatowych, a tym samym liczby tuszczyn i nasion, na pedach bocznych.
W takim przypadku ro$liny utrzymuja podobna liczbe tuszczyn i nasion pomimo
zmniejszonej liczby tuszczyn na pedzie glownym. Jankowski (1998) i Podlaska
1in. (1996) obserwowali zwigkszenie liczby tuszczyn na pedach bocznych w wyniku
zerowania stodyszka rzepakowego na pakach kwiatowych pedu gtownego. Kom-
pensacj¢ uszkodzen przez stodyszka rzepakowego dobrze dokumentuja réwniez
prace innych autorow: Axelsen i Nielsen (1990), Free i in. (1983), Lerin (1987,
1988), Starzynski i Dmoch (1988, 1989, 1993), Sylven i Svenson. (1976); Szulc
(1959), Tatchel (1983), Williams i Free (1979), Winfield (1962).

U roélin takich jak rzepak, u ktorych organy generatywne wytwarzane sa
w nadmiarze, uszkodzenia moga przyczynia¢ si¢ do zmiany kierunku przeptywu
metabolitow do juz istniejacych organdéw i przez to ograniczac ich fizjologiczna
strate. Przy silnym uszkodzeniu pakéw kwiatowych pedu gtownego (60%) odno-
towywano wigksza liczbe tuszczyn na tym pedzie niz mozna bylo si¢ spodziewac
na podstawie liczby zniszczonych pakéw (Tatchel 1983). Swiadczy to o tym, Ze po
uszkodzeniu metabolity dostarczane do pedu gtownego zapewniaja roslinie rozwoj
owocow, ktore w przeciwnym razie opadltyby fizjologicznie (Adams 1967).

Kwitnienie i owocowanie

Zjawisko kompensacji uszkodzonych tuszczyn opiera si¢ na dwoch mechaniz-
mach. Pierwszy jest taki sam jak w przypadku uszkodzen pakéw kwiatowych
tzn. w przypadku uszkodzenia tuszczyn na pedzie gtownym wzrasta liczba tuszczyn
na pegdach bocznych. Drugi polega na ukierunkowaniu przeplywu metabolitéw do
innych komponentow plonu. Rezultatem tego zjawiska jest wzrost masy 1000
nasion. Ten mechanizm kompensacji opisata Dembinska (1970). Masa 1000 nasion
byta najwigksza, a liczba tuszczyn najmniejsza, gdy niedobory wody, ktére w tym
doswiadczeniu byly czynnikiem wywotujacym stres rosliny, wystapilty w fazie
kwitnienia. Adams (1967) thtumaczac mechanizm kompensacji komponentow plonu
uwaza, ze komponenty plonu (liczba tuszczyn na roSlinie, liczba nasion w tusz-
czynie i masa 1000 nasion) sa zaopatrywane ze wspdlnego ,,metabolicznego zloza”,
do ktorego ,,wktad” jest limitowany, a zjawisko kompensacji zachodzi, gdy pobie-
ranie produktow metabolizmu zostaje zaklocone.
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Efektywnos¢ kompensacji

Efektywno$¢ kompensacji zalezy od poziomu dostarczania metabolitow do
organ6éw rosliny oraz rodzaju, natgzenia i terminu wystapienia czynnika streso-
wego. Natezenie czynnika stresowego odgrywa bardzo istotna role w przypadku
kompensacji uszkodzen przez pojedyncza ro$ling, jak réwniez w sytuacji wy-
rownywania strat powstatych w zbiorowisku ro$lin. Efektywnos$¢ kompensacji
uszkodzen przerzedzenia roslin jest zalezna od liczby i rozmieszczenia roslin
nieuszkodzonych na plantacji. Gdy ro§liny na plantacji sa rdwnomiernie roz-
mieszczone zadowalajace plony mozna osiagnaé jeszcze przy obsadzie 25-30 roslin
na 1 m°. Jednak jak wykazal Wielebski (2007) bedzie to plon istotnie mniejszy
od plonu uzyskanego przy obsadzie 50-70 roélin na 1 m? Rowniez wezesniejsze
badania nad ilo$cia wysiewu przeprowadzone przez Wielebskiego i Wojtowicza
(1998) dowiodly, ze przy stratach roslin w okresie wegetacji wynoszacych 10—-20%
uzyskano istotnie nizsze plony rzepaku wysianego w ilosci 40 nasion na 1 m?
w poréwnaniu z rzepakiem wysianym w ilosci 80 nasion na 1 m% Ponadto czesto
uszkodzenia roslin wystepuja placowo, co praktycznie nie pozwala na osiagnigcie
wysokich plonéw. Wysoko$¢ plonu zalezy od rozmiaru uszkodzen oraz od poziomu
dostarczania metabolitow. Na poziom dostarczania metabolitow ma znaczacy
wplyw aktualny stan rosliny, ktory jest pochodna poprawnego i terminowego prze-
prowadzenia wszystkich zabiegéw agrotechnicznych oraz warunkéw glebowo-Kli-
matycznych. O stanie rosliny na wiosne decyduje jej jesienny rozwdj, poniewaz juz
pod koniec pazdziernika, poczynajac od siddmego liScia, rozpoczyna si¢ tworzenie
zawiazkéw tuszczyn i nasion w tuszczynie. Tylko ro$lina dobrze rozwinigta
i zaopatrzona we wszystkie niezbgdne do prawidlowego wzrostu makro- i mikro-
elementy ma wystarczajacy potencjat do kompensacji uszkodzen. Brak lub niedobor
ktoregos z nich zakldoca proces tworzenia organéw odpowiedzialnych za plon
nasion (Grzebisz i Gaj 2000).

Wérod zabiegéw agrotechnicznych szczegdlne istotne jest wiosenne nawo-
zenie azotowe, decydujace o liczbie tuszczyn wytworzonych przez rosling rzepaku.
Wedlug Dembinskiego (1983) lepsze zaopatrzenie rzepaku w azot zmniejsza skutki
presji czynnikow stresujacych, zwigkszajac mozliwosci regeneracji uszkodzen.
W warunkach intensywnego nawozenia azotem wyksztalca si¢ lepiej ped gtowny
z wigksza liczba tuszczyn (Diepenbrock 1979), a takze wzrasta liczba tuszczyn na
pedach bocznych, a wigc i na catej roslinie (Wojtowicz i in. 1993) oraz masa 1000
nasion. Wielu autorow zwraca uwagg na zalezno$¢ efektywnosci nawozenia azotem
od uwilgotnienia gleby (Arche i Vaidyanathan 1982, Budzynski 1986, Dawkins
1983, Dembinski 1975, 1983, Horodyski i in. 1987, Musnicki 1989, Wojtowicz
2004, Wielebski 2009). Prezentowane przez tych autoréw wyniki potwierdzaja
niekorzystny wptyw niedoboru opadéow w fazach krytycznych (pakowanie, kwitnie-
nie, dojrzewanie) na efektywno$¢ nawozenia tym tak waznym dla prawidtowego
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rozwoju ro$lin sktadnikiem pokarmowym. Badania przeprowadzone przez Budzyn-
skiego i Jankowskiego (2000) potwierdzaja, ze opadanie pakow kwiatowych pod
wplywem stresow abiotycznych (przymrozki, susza) byto mniejsze u roslin lepiej
odzywionych azotem. Z kolei nawozenie azotem wedtug Budzynskiego i in. (1994)
oraz Toboty i in. (1994) nie wywierato istotnego wptywu na zdolnosci kompensa-
cyjne rzepaku nie chronionego przed szkodnikami. W $wietle prezentowane;j lite-
ratury uprawniony wydaje si¢ wniosek, ze zdolno$ci kompensacyjne moga nie
zosta¢ odnotowane w przypadku dlugiego czasu oddziatywania czynnika stresowego,
jakim jest porazenie ro$lin przez szkodniki. Wigksza produkcja pakéw kwiatowych
na ro$linach mocniej nawozonych azotem moze zosta¢ skonsumowana w czasie
dlugotrwatego nalotu szkodnikow.

Obok dlugosci oddzialywania i natg¢zenia, istotny jest rOwniez termin wysta-
pienia czynnika stresowego. Bardzo niekorzystne dla dalszego rozwoju roélin,
a wiec i dla plonu nasion, jest przemarznigcie paka wierzchotkowego. Pedy boczne
umozliwiajace dalszy rozwdj uszkodzonej rosliny sa opdznione w rozwoju i doj-
rzewaja znacznie pozniej niz pedy roslin zdrowych. Dlatego nasiona z tych roslin
podczas zbioru sa niedostatecznie wyksztatcone lub nawet zaledwie zawiazane.
Z tego wzgledu rosliny z przemarznigtym pakiem wierzchotkowym majg bardzo
maty, albo nie maja w ogole dodatniego wptywu na plon nasion (Dembinski 1975).
Mniejsze konsekwencje dla plonowania ro$lin rzepaku, dzigki ich ogromnemu
potencjatowi do wytwarzania pakow kwiatowych, odnotowuje sie, gdy uszkodze-
nia wystapia w fazie pakowania i poczatku kwitnienia. Niewielkie uszkodzenia
pojawiajace si¢ w tym okresie moga zosta¢ skompensowane w warunkach rowno-
miernie roztozonych opadéw i przy odpowiednim do wymagan zaopatrzeniu roslin
w sktadniki pokarmowe. W podzniejszych fazach efektywno$¢ kompensacji jest
ograniczona. Wzrost masy 1000 nasion tylko czeSciowo moze kompensowaé
mniejsza liczbg tuszczyn wytworzonych przez ro$ling rzepaku. Schlott i Sauerman
(2003) oraz Sauerman i Gronow (2007) wskazuja, ze straty plonow w wyniku
uszkodzen roslin obcigtych ponizej najnizszych odgatezien w fazie poczatku, petni
i konca kwitnienia oraz owocowania i dojrzewania wzrastaja ze wzrostem
nat¢zenia stresu i opdznieniem terminu jego wystapienia. Z prac wspomnianych
autorow wynika réwniez, ze juz przy uszkodzeniu 25% roslin kompensacja nie
rownowazy strat plonu powstatych w wyniku tych uszkodzen. Z kolei straty plonu
nasion bedace nastgpstwem uszkodzen imitujacych gradobicie, ktore monitoro-
wano od poczatku kwitnienia do konca owocowania, byty najwigksze, gdy czynnik
stresowy odnotowano w fazie konca kwitnienia (Schlott i Sauerman 2003).
Niewatpliwie najbardziej niekorzystnie na wysokos¢ plonu oddziatuje gradobicie
bezposrednio przed zbiorem rzepaku. Zatem rosliny rzepaku najsilniej kompensuja
uszkodzenia pakow kwiatowych pedu glownego, stabiej uszkodzenia tuszczyn,
a na ogot najwigkszy negatywny wplyw na plon nasion wywieraja duze straty
ro§lin w okresie spoczynku zimowego lub znaczne uszkodzenia bezposrednio
przed zbiorem.
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Podsumowanie

Podsumowujac zebrany materiat nalezy stwierdzi¢, ze przebieg zjawiska
kompensacji jest zroznicowany poniewaz proces ten jest w bardzo silnym stopniu
warunkowany czynnikami $rodowiskowymi. Nie wystepuja tu proste zaleznosci
pozwalajace na tatwe definiowanie przebiegu tego zjawiska. Niemniej jednak
mozna starac si¢ okresli¢ przebieg tego procesu w konkretnych warunkach $rodo-
wiskowych. Zdolnosci kompensacyjne rzepaku w zaleznosci od natgzenia i terminu
wystapienia czynnika stresowego opisali Schlott i Sauerman (2003) oraz Sauerman
i Gronow (2007). Oszacowanie zjawiska kompensacji przez wspomnianych autoroéw
znalazto zastosowanie w praktycznej ocenie szkod w rzepaku. Prezentowana metoda
pozwala na okreslenie poziomu kompensacji w zaleznosci od rodzaju i nat¢zenia
uszkodzen oraz stadium wegetacji roslin, w ktorym odnotowano oddziatywanie
czynnika stresowego.

Literatura

Adams M.W. 1967. Basis of yield component compensation in Crop plants with special references
to the field bean, Fhascolus vulgaris. Crop Science, 7: 505-510.

Archer J.R., Vaidyanathan L.V. 1982. Fertilizer for winter oilseed rape. J. Sc. Food a. Agricult., 33, 12:
1262-1263.

Axelsen J., Nielsen P.S. 1990. Compensation in spring sown oilseed rape after attack by pollen
beetles (Meligethes aeneus F.). Tidsskrift for Planteavl., 94, 2: 195-199.

Budzynski W. 1986. Studium nad wptywem niektorych czynnikéw agrotechnicznych na zimowanie
i plonowanie odmian podwdjnie uszlachetnionego rzepaku ozimego. Acta Acad. Agricult. Tech.
Olst. Agricult., 41, B: 3-54.

Budzynski W., Jankowski K. 2000. Wptyw azotu na plonowanie rzepaku w warunkach zréznico-
wanej ochrony przed szkodnikami. W: Zbilansowane nawozenie rzepaku. Aktualne problemy.
Grzebisz W. (red). AR, Poznan, 99-120.

Budzynski W., Musnicki Cz., Kotecki A., Jankowski K. 1994. Produktywno$¢ azotu w rzepaku
chronionym i nie chronionym przeciwko owadom. Rosliny Oleiste, XV (2): 34-40.

Budzynski W., Majkowski K., Wrébel E. 1985. The effect of plant density on the wintering and
yields of winter rape doubly improved cultivars. Acta Acad. Agricult. Tech. Olst. Agricult., 42:
67-79.

Dawkins T.C.K. 1983. Some factors in successful cropping. 2. Ooilkseed rape. Span, 26, 3: 116-117.

Dembinska H. 1970. Wplyw jesiennych i wiosennych niedoboréw wody na rozwoj i strukturg plonu
rzepaku ozimego. Rocz. Nauk Rol., Ser. A, 96, 4: 74-94.

Dembinski F. 1975. Rosliny oleiste. PWRIL, Warszawa.
Dembinski F. 1983. Jak uprawia¢ rzepak i rzepik. PWRIL, Warszawa.

Diepenbrock W. 1979. Einfluss der Stikstoffernahrung auf qualitative und quantitative Samen-eigen-
schaften von Raps (Brassica napus L.). Z. L. Pflanzenernahrung u. Bodenkunde, 142, 5: 740-750.



Zdolnosci kompensacyjne rzepaku uszkodzonego przez czynniki ... 229

Dmoch J. 1996. Uwagi na temat ochrony rzepaku przed szkodnikami. Postgpy Nauk Roln.: 90-97.

Free J.B., Ferguson A.W., Winfield S. 1983. Effect of various levels of infestation by the seed weevil
(Ceutorhynchus assimilis Payk.) on the seed yield of oil-seed rape (Brassica napus L.). J. Agric.
Sci., Camb., 10: 589-596.

Grzebisz W., Gaj R. 2000. Zbilansowane nawozenie rzepaku ozimego. Materiaty monograficzne nt.
»Zbilansowane nawozenie rzepaku. Aktualne problemy” red. W. Grzebisz W. Wyd. AR, Poznan,
83-98.

Jankowski K. 1998. Skutki uszkodzen owadzich rzepaku w réznych warunkach odzywiania azotem.
Artykut przegladowy. Fragm. Agron., XV (1): 40-52.

Jasinska Z., Kotecki A., Malarz W., Horodyski A., Musnicka B., Mus$nicki Cz., Jodlowski M.,
Budzynski W., Majakowski K., Wrobel E., Sikora B. 1989. Wplyw terminu siewu i ilo$ci
wysiewu na rozwdj i plon nasion odmian rzepaku ozimego. Biul. I[HAR, 169: 111-119.

Horodyski A., Watkowski T., Dembinski M., Wielebski F., Wojtowicz M. 1987. Evaluation of winter
rape growing in Poland based on inquiry in 1984-1986. Proc. 7th Int. Rapeseed Congr., Poznan,
4: 879-885.

Lerin J. 1987. Compensation in winter rape following simulated pollen beetle damage. Bulletin SORP
10, 4: 57-63.

Lerin J. 1988. Yield losses associated with 2 successive pests Ceuthorhynchus napi Gyll. and
Meligethes aeneus F. on winter rape (cultivar Bienvenu). Agronomie, 8, 3: 251-256.

Malarz W., Kozak M., Kotecki A. 2006. Wpltyw zageszczenia ro$lin w tanie na wysoko$¢ i jakosé
plonu trzech odmian rzepaku ozimego. Rosliny Oleiste — Oilseed Crops, XXVII (2): 299-310.

Musnicki Cz. 1989. Charakterystyka botaniczno-rolnicza rzepaku 0zimego i jego plonowanie w zmien-
nych warunkach $rodowiskowo-agrotechnicznych. Rocz. AR w Poznaniu. Rozp. naukowe, 191:
154.

Podlaska J., Markus J., Dmoch J., Loboda T., Pietkiewicz T., Lewandowski M. 1996. Kompensacja
uszkodzen powodowanych przez stodyszka (Meligethes aeneus F.) na rzepaku ozimym przy
réznej obsadzie i nawozeniu. 1. Niektore cechy morfologiczne. Rosliny Oleiste, XVII (2): 311-318.

Sauerman W., Gronow J. 2007. Einfluss von sehr starkem Befall mit Rapsglanzkéfern auf die Ertrags-
leistung von Winterraps. http://www.ufop.de/downloads/Bericht_Rapsglanzkaefer_300507.pdf.

Schlott W., Sauerman W. 2003. Regenerationsfiahigkeit von Winterrapsbestanden. Raps, 4: 176-182.

Starzynski A.W., Dmoch J. 1988. Reakcja kompensacyjna roslin 3 odmian rzepaku ozimego na
symulowane uszkodzenia stodyszka rzepakowca (Meligethes aeneus L.). Zeszyty Problemowe
IHAR. Wyniki badan nad rzepakiem ozimym. Rok 1987: 347-351.

Starzynski A.W., Dmoch J. 1989. Ocena mozliwosci kompensowania uszkodzen powodowanych
przez stodyszka rzepakowca M. aeneus F. Zeszyty Problemowe IHAR. Wyniki badan nad
rzepakiem ozimym. Rok 1988: 217-227.

Starzynski A.W., Dmoch J. 1993. Kompensacja uszkodzen powodowanych przez stodyszka rzepa-
kowca (M. aeneus F.) na 3 odmianach rzepaku. Materiaty XXXIII Sesji Naukowej. Cze$¢ 11
Postery: 90-95.

Sylven E., Svenson G. 1976. Effect on yield of damage caused by Meligethes aeneus F. (Col.)
to winter rape as indicated by cage experiments. Annales Agriculturae Fenniae, Ser. Animalia
Nocentia N. 76, 15: 24-33.

Szczygielski T., Owczarek E., Wyszynski Z. 1990. Wzrost, rozwoj i plonowanie rzepaku ozimego
w roznych warunkach przyrodniczych i agrotechnicznych. Zesz. Probl. Roéliny Oleiste, (2): 17-31.



230 Marek Wajtowicz ...

Szulc P. 1959. Badania nad wptywem zabiegéw uprawowych na straty w plonie rzepaku ozimego
wywotane przez szkodniki. Prace Naukowe IOR, 1: 231-276.

Tatchel G.M. 1983. Compensation in spring sown oil seed rape (Brassica napus L.) plants in response
to injury to their flower buds and pods. J. Agric. Sci., Camb., 101: 565-573.

Tobota P., Budzynski W., Musnicki Cz., Malarz W. 1994. Skutki zaniechania ochrony rzepaku przed
szkodnikami w zalezno$ci od intensywnosci nawozenia azotem. Rosliny Oleiste, XV (2): 41-48.

Wielebski F., Wojtowicz M. 1998. Zaggszczenie roslin w tanie jako istotny element ksztaltowania
plonu nasion odmian populacyjnych i odmiany mieszancowej rzepaku ozimego. Rosliny Oleiste
— Oilseed Crops, XIX (2): 645-651.

Wielebski F., Wojtowicz M. 1999. Wplyw zaggszczenia roslin i procentu zapylacza na elementy
struktury plonu rosélin pylacych i niepylacych mieszanca ztozonego rzepaku ozimego POH 595.
Roéliny Oleiste — Oilseed Crops, XX (1): 101-108.

Wielebski F., Wojtowicz M. 2001. Wplyw gestosci siewu na plon nasion oraz cechy morfologiczne
i elementy struktury plonu odmian populacyjnych i mieszancowych rzepaku ozimego. Rosliny
Oleiste — Oilseed Crops, XXII (2): 349-362.

Wielebski F. 2007. Reakcja réznych typow odmian rzepaku ozimego na zmienne zaggszczenie roslin
w fanie. I. Plon nasion i jego sktadowe. Rosliny Oleiste — Oilseed Crops, XXVIII (2): 209-226.

Wielebski F. 2009. Reakcja réznych typéw hodowlanych odmian rzepaku ozimego na poziom
stosowanej agrotechniki. I. Charakterystyka dojrzewajacych roslin rzepaku oraz jego plonowanie
i uktad elementéw plonotworczych. Roéliny Oleiste — Oilseed Crops, XXX (1): 75-90.

Williams 1., Free J.B. 1979. Compensation of oil seed rape. (Brassica napus L.) plants after damage
to their flower buds and pods. J. Agric. Sci., Camb., 92: 53-59.

Winfield A.L. 1962. Effect of early flower-bud removal on subsequent development of some Brassica
seed plants. Plant. Path., 11: 17-22.

Wojtowicz M., Krotka K., Wielebski F. 1993. Wplyw wiosennego nawozenia azotowego na plon,
elementy plonotworcze oraz jako$¢ nasion rzepaku podwojnie ulepszonego. Postepy Nauk Roln.,
6: 51-58.

Wojtowicz M., Wielebski F. 1999. Przezywalno$¢ roslin zapylacza mieszancow zlozonych rzepaku
ozimego w zaleznosci od gestosci siewu, procentu zapylacza i terminu siewu. Rosliny Oleiste
— Oilseed Crops, XX (1): 109-116.

Wojtowicz M. 2004. Wpltyw nawozenia azotowego i warunkow Srodowiskowych na cechy biolo-
giczne i uzytkowe ztozonych odmian mieszancowych rzepaku ozimego Kaszub i Mazur. Rosliny
Oleiste — Oilseed Crops, XXV (1): 109-123.



