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Wplyw przedsiewnej stymulacji nasion Swiatlem
czerwonym na zawartos¢ skladnikow pokarmowych
w nasionach pokolenia potomnego rzepaku 0zimego

|. Zawartos¢ podstawowych skladnikow pokarmowych

Influence of pre-sowing red light stimulation
on nutrients contents in winter rape seeds

|. Basic nutrient contents

Stowa kluczowe: odmiany, naswietlanie, warunki meteorologiczne, podstawowy sktad chemiczny

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych zawarto$ci podstawowych sktadnikow
pokarmowych (tluszczu, biatka, zwiazkow bezazotowych wyciagowych, popiotu i glukozynolandw)
w zalezno$ci od odmiany, na§wietlania i warunkow pogodowych.

Material badawczy stanowity nasiona pochodzace z doswiadczenia polowego. Czynnikami dos-
wiadczenia byty odmiany rzepaku ozimego (Californium, Pomorzanin, Kronos, Spencer) i przedsiewna
stymulacja nasion $wiattem czerwonym emitowanym przez generator fal elektromagnetycznych
(GFE). W obrebie kazdej odmiany wyrdzniono kombinacje kontrolng (bez naswietlania) i trzy
obiekty z 1-, 3- i 5-krotnym naswietlaniem.

W warunkach do$wiadczenia najwigkszy wplyw na zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych
w nasionach rzepaku ozimego miaty jedynie warunki pogodowe. R6znice odmianowe uzewngtrznity
si¢ tylko w zawartosci glukozynolanow.
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The paper presents the research results of studies on basic nutrients (fat, protein, nitrogen-free
extracts, ash and glucosinolanes) in relation to a cultivar, radiation and weather conditions.

The research material comprised seeds obtained from a field trial. The experimental factors
included the winter rape cultivars (Californium, Pomorzanin, Kronos, Spencer) as well as pre-sowing
stimulation of seeds with red light emitted by an electromagnetic wave generator (EWG). Within each
cultivar, there was distinguished a control combination (no radiation) and three objects with 1-, 3- and
5-time radiation.

Under the study conditions, only the weather conditions were proven to affect the nutrients in
winter rape seeds to the highest degree. The cultivar differences were shown only in glucosinolanes
content.

Basic nutrient content in winter rape seeds was significantly affected primarily by weather
conditions.
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The intensity of the impact of experimental factors on nutrient contents in seeds in each research
year was largely modified by meteorological conditions. Therefore, in many cases there were not
recorded significant differences between the means from the three-year period.

The experimental factors have been found not to affect basic nutrient levels in seeds (fat, protein,
fibre, nitrogen-free extracts, ash). Cultivar differences were manifest only in glucosinolanes content .

The top experimental and non-experimental factors affecting nutrient content in winter rape seeds
can be ordered as follows: habitat conditions, cultivar and radiation.

Wstep

Podstawowymi substancjami zapasowymi nasion sa: cukrowce, biatka i thusz-
cze. W zaleznosci od zawarto$ci powyzszych sktadnikow w nasionach wyrézniamy:
nasiona weglowodanowe czyli skrobiowe, nasiona biatkowe i oleiste (Kulka i Gorecki
1995). W warunkach Polski rzepak (polska soja, czarne ztoto, oliwka potnocy) jest
jedna z czotowych roslin oleisto-biatkowych, uprawianych takze w $wiecie.

O wartosci technologicznej i zywieniowej nasion rzepaku decyduje ich sktad
chemiczny, ktory ksztattowany jest przede wszystkim przez czynniki genetyczne
i srodowiskowe (Wojnowska i in. 1995, Kotecki i in. 2002, Wielebski i in. 2004).

Niektorzy autorzy (Musnicki i in. 1999, Tys i Jankowski 2002) wykazali, ze
jako$¢ plonu rzepaku zmienia si¢ bardziej pod wplywem warunkow $rodowisko-
wych niz pod wptywem agrotechniki. Cztowiek ma najwigkszy wptyw na wielkos¢
i jakos¢ plonu poprzez nawozenie roslin. Silne nawozenie, zwlaszcza azotowe,
zwigksza zawarto$¢ biatka i obniza zawarto$¢ thuszczu, lecz mimo to plon tluszczu
z hektara wzrasta, poniewaz wzrasta plon nasion (Wielebski 2005).

Zdaniem wielu autorow (Musnicki i in. 1999, Budzynski i in. 2005, Malarz
1 in. 2006) o wydajnosci tluszczu decyduje wylacznie poziom plonu nasion. Dlatego
tez Musnicki i in. (1999) uwazaja, ze w uprawie roslin oleistych nalezy stosowac
przede wszystkim zabiegi zwigkszajace plon nasion, natomiast unika¢ zabiegow
zwigkszajacych zawarto$¢ tluszczu w nasionach, ktore na ogét obnizaja ogodlny
plon nasion.

Jednym z najnowszych sposobow zwigkszajacych plonowanie roslin uprawnych
jest uszlachetnianie materialu siewnego $wiatlem czerwonym emitowanym przez
generator fal elektromagnetycznych (GFE). Uzyskane dotychczas wyniki badan
wskazuja na korzystny wpltyw przedsiewnej stymulacji nasion przy pomocy GFE
(Dziamba i in. 1999a, b, 2001, 2004, 2009, Rachon i in. 1999, Szumito i in. 2007,
Wojcik 2009a, b).

W zaleznosci od warunkéw siedliskowych, rodzaju rosliny i odmiany wzrost
plonu moze wynosi¢ od 5 do 30%, a niekiedy i wigce;j.

Badania z wykorzystaniem metod fizycznych, takich jak §wiatlo lasera czy tez
GFE, naleza do rzadkosci i dotycza gldwnie plonowania. W literaturze przedmiotu
brak jest natomiast doniesien na temat jakosci nasion pokolenia potomnego. Dlatego
tez podjeto badania nad ocena oddzialywania §wiatta czerwonego na zawartos¢
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podstawowych sktadnikéw pokarmowych w nasionach rzepaku pokolenia potom-
nego (tluszczu, biatka, zwiazkéw bezazotowych wyciagowych, wtokna, popiotu
i glukozynolanow).

Materialy i metody

Materiat badawczy stanowity nasiona rzepaku ozimego pochodzace z do§wiad-
czenia polowego. Czynnikami eksperymentu byty cztery odmiany rzepaku (Califor-
nium, Pomorzanin, Kronos, i Spencer) oraz przedsiewna stymulacja nasion swiatlem
czerwonym. W obregbie kazdej odmiany wyrozniono kombinacje: kontrolng (bez
naswietlania) i 3 obiekty 1-, 3- i 5-krotnym naswietlaniem.

Zabieg naswietlania wykonano jeden dzien przed siewem przy uzyciu GFE.
Sposob naswietlania polegal na naswietleniu ptaskiej strugi nasion z obu stron
swiattem czerwonym o ggstosci strumienia przypadajacej na jedna strong strugi
réwnej 110-130 W/m? dla fal o dhugosci 650-670 nm (Dziamba i Zargbski 1993).

Rzepak ozimy uprawiano zgodnie z zalecana technologia uprawy obowia-
zujaca w doswiadczeniach COBORU. Wyniki dotyczace plonowania rzepaku
omoéwiono W innej pracy (Dziamba i in. 2009).

Probki nasion do analiz chemicznych pobierano rgcznie z poszczegdlnych
obiektow przed zbiorem rzepaku, aby w ten sposob uniknaé zanieczyszczenia kom-
binacji podczas zbioru kombajnowego.

Whyniki opracowano statystycznie metoda dwuczynnikowej analizy wariancji
z zastosowaniem potprzedziatu ufnosci T-Tukey’a.

W nasionach rzepaku oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikoéw pokar-
mowych metodami konwencjonalnymi. Natomiast zawarto$¢ glukozynolanow
w nasionach rzepaku oznaczono metoda HDLC.

Warunki przeprowadzenia badan
Charakterystyka gleby

Doswiadczenia przeprowadzono na glebach lekkich zaliczonych do kom-
pleksu zytniego bardzo dobrego. Sa to bielice i pseudo bielice wytworzone
z piaskow gliniastych mocnych i glin lekkich. W badanym trzyleciu w zalezno$ci
od stanowiska wykazywaly one odczyn lekko kwasny pH (KCL) od 5,65 do 5,88,
wysoka do bardzo wysokiej zasobnos¢ w fosfor (16,7-26,5 mg/100 g gleby)
i $rednia do wysokiej zasobnos¢ w potas (13,7-22,70 mg/100 g gleby) oraz niska
do $redniej zasobno$¢ w magnez (2,7-4,0 mg/100 g gleby).

Warunki meteorologiczne

W latach przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono znaczne zrdznico-

wanie warunkow pogodowych, zwlaszcza w okresie wiosenno-letnim.
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Duza suma opadoéw i wysoka $rednia dobowa temperatura powietrza cecho-
waty wiosng 2004 roku. Lato natomiast obfitowato w opady ze $rednia dobowa
temperatura powietrza zblizona do $redniej z wielolecia. Okres ten nalezy oceni¢
jako najbardziej sprzyjajacy zarowno plonowaniu, jak i jako$ci nasion rzepaku
(najwyzszy plon nasion i najwyzsza zawarto$¢ tluszczu). Najmniej korzystne
warunki pogodowe zaréwno dla plonowania (najnizszy plon nasion), jak i jakosci
nasion (najnizsza zawarto$¢ tluszczu) wystapity w 2006 roku cechujacym sig
zardwno najnizsza suma opadoéw, jak i srednia dobowa temperatura powietrza.

Wyniki i dyskusja

Ze wzgledu na brak istotnych roznic we wspoldziataniach badanych czyn-
nikow w zestawieniach tabelarycznych ograniczono si¢ do zaprezentowania
wynikéw badan dotyczacych gtownych czynnikéw (odmiana, naswietlanie, lata)
(tab. 1).

W podstawowym sktadzie chemicznym istotne roznice wystapity jedynie pod
wptywem zmiennych warunkéw pogodowych. Podobnie w badaniach Pogorzelec
(2007), najwiekszy wptyw na zawarto§¢ w nasionach wszystkich sktadnikow
pokarmowych miaty czynniki meteorologiczne.

Zawartos¢ tluszczu

Zawartos¢ tego skladnika w badanym okresie w zaleznoSci od obiektu
w skrajnych przypadkach zawierata si¢ w przedziale od 38,09 do 53,8%. Srednia
zawarto$¢ thuszczu w nasionach wynosita 44,77%. Najwigkszy wplyw na zawar-
tos¢ tego sktadnika w nasionach miaty czynniki meteorologiczne, o czym $wiadcza
najwyzsze warto$ci wspotczynnika zmiennosci W = 16,06% (tab. 2). Najwyzsza
zawarto$¢ thuszczu oznaczono w nasionach pochodzacych ze zbioru w 2004 r.,
kiedy odnotowano najnizsze temperatury powietrza i duza ilos¢ opaddéw. Z kolei
najnizsza zawarto$cia thuszczu cechowaly si¢ nasiona zebrane w cieptym i suchym
2006 roku (tab. 1). Wyniki naszych badan potwierdzaja wczesniejsze doniesienia
Canvina (1965) i Dembinskiej (1970), ktore wskazuja na istotng rolg uktadu
warunkow wilgotno$ciowo-termicznych w ksztalttowaniu zawartosci thuszczu i biatka
W nasionach.

Nasiona zebrane z ro$lin rosnacych w rejonach suchych badz w warunkach
suszy zawieraja wiecej substancji biatkowych, a mniej ttuszczu. Natomiast rejony
odznaczajace si¢ tagodnym i wilgotnym klimatem sprzyjaja duzemu nagroma-
dzeniu tluszczu w nasionach, gdy tymczasem zmniejsza si¢ zawarto$¢ biatka
(Barszczak i in. 1994). Roznica pomigdzy odmianami w zawartosci thuszczu
w skrajnym przypadku wynosita zaledwie 0,47%.

Pod wplywem naswietlania w kazdym roku wystapita tendencja do obnizania
sie zawartosci thuszczu w nasionach. W miare zwiekszania krotno$ci naswietlania
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zawarto$¢ ttuszczu w nasionach rzepaku malata. W obu przypadkach odnotowano
najnizsze wartosci wspolczynnika zmiennosci (odmiany W = 0,91%, naswietlanie
W =0,80%).

Tabela 1
Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw (% s.m.) i glukozynolandw w nasionach rzepaku
ozimego w zalezno$ci od odmiany, krotnos$ci naswietlen i okresu wegetacji — Content
of basic components (% f.m.) and glucosinolanes in winter rape seeds in relation to
cultivar, radiation repetition rate and vegetation season

. , Bezazotowe
. . Thuszcz Ble}lko Wiékno zwiazki Popiot Glukozynolany
Poziom czynnika surowy ogblne surowe wyciagowe surowy | Glucosinolanes
Factor level Crude Crude .
Crude fat rotein fiber Nitrogen-free Ash [uM/g s.mb.]
P extracts
Odmiany — Cultivars

Californium 44,43 20,69 7,48 22,81 4,59 75
Pomorzanin 44,88 21,14 6,84 23,00 4,15 6,4
Kronos 44,86 20,29 6,70 24,10 4,06 6,3
Spencer 44,90 20,92 7,06 22,98 4,22 6,1
NIR — LSDy 05 mn m mn mn mn 0,93

Krotno$¢ naswietlen — Irradiation

Kontrola (0) 45,16 20,74 6,75 23,30 4,05 6,4
1x 44,91 20,39 6,80 23,83 4,16 6,5

3x 44,57 20,75 7,20 23,15 4,34 6,8

5 X 44,43 21,16 7,33 22,61 4,47 6,7

NIR — LSDy 05 n m n mn n n

Lata— Years

2004 48,55 18,91 7,52 20,59 4,49 7,2
2005 46,55 20,98 6,40 22,32 3,75 6,0
2006 39,20 22,39 7,13 26,75 4,55 6,7
NIR — LSDy g5 1,14 0,75 0,80 1,69 0,51 0,61

rn — roznica nieistotna — difference insignificant

Zawartos$¢é bialka

Najwigkszy wptyw na zawarto$¢ biatka w nasionach miaty zmienne warunki
pogodowe wystepujace w poszczegdlnych okresach wegetacji (tab. 1). Wspot-
czynnik zmiennosci dla lat wynosit 12,31%. Srednia zawarto$¢ biatka w badanym
okresie wynosita 20,76% z wahaniami w zalezno$ci od kombinacji od 17,67 do
23,71%. W cieptym i suchym 2006 roku zawarto§¢ biatka byla najwyzsza, za$
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w chtodnym wilgotnym 2004 roku najnizsza, a zatem odwrotnie jak w przypadku
zawartosci ttuszczu.

Tabela 2
Statystyczna charakterystyka zmiennych niezaleznych
Statistical characteristics of independent variables
Zrédta zmiennosci — Variability factors
Zawarto$¢ Srednia ogblna lata odmiany naswietlanie
Content Mean general years cultivars irradiation

s [wel| s [wmwl| s [wpe| s [wiw
Thiszez — Fat [%] | 4477 | 435| 971| 7,19| 1606| 041| 091| 036| 080

Biatko
Protein [% s.m.]

20,76 1,77 854 | 256 | 1231 0,66 3,17 0,58 2,77

Wi1ékno surowe
Crude fiber [% s.m.]

Bez. N. zw. wyc.
Nitrogen-free 2322 | 6,33 | 52,21 464 | 4468 | 1,07 | 21,44 | 2,27| 31,28
extracts [% s.m.]

Popiot—Ash[%] | 425| 080| 1819| 065| 1522| 036| 844| 034| 7093

7,02 125 17,81 0,83 | 11,86 0,23 324 | 051 7,31

Glukozynolany
Glucosinolanes 6,6 1,27 | 17,07 0,74 | 13,06 1,13 | 16,14 0,11 4,99

[uM/g s.m.]

S — odchylenie standardowe — standard deviation
W — wspotczynnik zmiennosci — coefficient of variation

Badane odmiany cechowata podobna zawarto$¢ biatka. Wyzszy wspotczynnik
zmiennosci dla odmian W = 3,17 wskazuje na wigksze zr6znicowanie odmian pod
wzgledem zawartosci biatka, anizeli thuszczu W = 0,91 (tab. 2). Wplyw przed-
siewnego traktowania nasion §wiattem nie miat istotnego wplywu na zawarto$é
biatka w nasionach rzepaku.

Zawartos$¢ wlokna surowego

Srednia zawarto$¢ widkna w nasionach rzepaku w warunkach do$wiadczenia
wynosita 7,02% (tab. 1) i wahata si¢ w granicach od 4,34 do 9,8%.

Istotny wptyw na zawarto$¢ wtokna w nasionach miat przebieg pogody w posz-
czegolnych okresach wegetacji. Wptyw czynnikéw doswiadczalnych (odmiana,
naswietlanie) na zawartos¢ tego sktadnika w nasionach rzepaku okazat sig nieistotny
(tab. 1). Wigkszy wplyw na zawarto$¢ witokna miata przedsiewna stymulacja
nasion, o czym $wiadczy wyzsza wartos¢ zarowno odchylenia standardowego, jak
1 wspotczynnika zmiennosci (tab. 2). Wedtug badan niektorych autoréw (Musnicki
1 in. 1999) na zawarto§¢ wtokna w nasionach rzepaku istotny wptyw mial rodzaj
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przedplonu. Rzepak uprawiany po zbozach ozimych gromadzit wigcej wtokna niz
wysiewany po zbozach jarych. Nieco wigcej wtokna oznaczono takze w nasionach
rzepaku uprawianego po roslinach straczkowych.

Minkowski i Krygier (1998) wykazali, ze duze nasiona rzepaku (2,0-2,5 mm)
w stosunku do nasion matych (1,6-2,0 mm) zawieraty wigcej thuszczu od 1,4 do
3,6%, biatka ogoétem od 2,1 do 3,2%, glukozynolanéw od 9,4 do 11,3% oraz mniej
wiokna surowego od 2,1 do 3,2%.

Zawartos¢ zwigzkow bezazotowych wyciagowych

Sposrod podstawowych sktadnikow pokarmowych zawartos¢ tych zwiazkow
w nasionach rzepaku wykazuje najwigksza zmienno$¢ zaréwno o0golna
(W =52,21%), jak i pod wpltywem czynnikdw meteorologicznych (W = 44,68%).
Mniejszy wpltyw na zawarto§¢ zwiazkow bezazotowych wyciagowych miat czynnik
odmianowy (W = 21,44%), wigkszy natomiast naswietlanie (W = 31,71%). Srednia
zawarto$¢ zwigzkow bezazotowych wyciagowych niezaleznie od kombinacji wyno-
sita 23,22% (tab. 2).

Zawartos¢ popiotu

Niezaleznie od obiektu $rednia zawarto§¢ popiotu w suchej masie nasion
rzepaku wynosita 4,25% 1 wahata si¢ w granicach od 2,68 do 6,64%. Istotne
réznice w zawarto$ci popiotu wystapity pomigdzy latami badan. R6znica pomigdzy
odmianami w zawarto$ci popiolu w skrajnych przypadkach wynosita 0,3% i byla
nieistotna. Przedsiewne naswietlanie nasion nie miatlo wplywu na zawartos¢
w nasionach popiotu.

Zawarto$¢ glukozynolanow

Przeprowadzona analiza wariancji wykazata istotny wptyw odmiany i warun-
kéw pogodowych na zawartos¢ glukozynolanéw. W tym przypadku okazato sig,
ze wpltyw czynnika odmianowego na zawarto$¢ glukozynolanéw w nasionach
byl wigkszy niz warunkow pogodowych, 0 czym $wiadcza wartosci odchylenia
standardowego i wspolczynnika zmiennosci (tab. 2).

Wyzsza zawarto$cia glukozynolanow w nasionach cechowata sie odmiana
Californium (7,5 uM/g), a najnizsza odmiana Spencer (6,1 uM/g).

W warunkach do$wiadczenia w zaleznosci od kombinacji zawartos¢ ta wahata
si¢ w granicach od 6,3 do 9,6 uM/g i wynosita §rednio 6,6 pM/g (tab. 2).

Zdaniem Bartkowiak-Brody i Krzymanskiego (1981) rdznice przebiegu
nagromadzania sktadnikow w nasionach obserwowane w roznych latach sg
wynikiem zmiennych warunkéw pogodowych.

Wymagania jakosciowe dotyczace zawarto$ci glukozynolanéw w nasionach
zrejonizowanych w Polsce odmian rzepaku sa bardziej rygorystycznie przestrze-
gane 1 wynosza 15 uM/g nasion, podczas gdy w Unii Europejskiej od 2001 roku
25 uM/g, a przed 2001 rokiem 40 uM/g (Lista opisowa odmian 2008).
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Whioski

1. Na zawarto$¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych w nasionach rzepaku
ozimego istotny wptyw mialy przede wszystkim czynniki meteorologiczne.

2. Intensywno$¢ wptywu czynnikéw do$wiadczalnych na zawartos$¢ sktadnikow
pokarmowych w nasionach w poszczegélnych latach badan byta modyfiko-
wana w duzej mierze warunkami pogodowymi. Z tych tez wzgledow w wielu
przypadkach w $rednich z trzech lat brak jest istotnych roznic.

3. Nie stwierdzono wplywu czynnikéw doswiadczalnych na zawarto$¢ pod-
stawowych sktadnikow pokarmowych w nasionach (tluszczu, biatka, wtdkna,
bezazotowych zwiazkéw wyciagowych, popiotu). Jedynie w zawartosci glu-
kozynolanow uzewngtrznity si¢ roznice odmianowe.

4.  Site wptywu czynnikéw doswiadczalnych i pozadoswiadczalnych na zawartosé
sktadnikow pokarmowych w nasionach rzepaku mozna uszeregowac¢ w kolej-
noséci: czynniki siedliskowe i odmiana. Naswietlanie nie spowodowato
istotnych statystycznie roznic.
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