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Nawozenie réznych typow odmian rzepaku 0zimego
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I. Wplyw na plon i elementy struktury plonu nasion

Sulphur fertilization of different types of winter oilseed rape varieties
in various soil conditions
I. Effect on yield and yield components
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Celem niniejszej pracy byto poznanie wptywu nawozenia siarka (dawka, termin aplikacji) na
poziom plonowania nowych typdw odmian rzepaku w zréznicowanych warunkach siedliskowych.
Reakcja badanych typoéw rzepaku na nawozenie siarka byla podobna. Istotne roznice w plonie
uzyskano tylko w latach (2004 i 2005), w ktorych rosliny w fazie poczatku kwitnienia byty niedosta-
tecznie zaopatrzone w siarke (0,46-0,55% S). W takich warunkach najlepsze efekty otrzymano po
zastosowaniu dawki 10 lub 20 kg siarki aplikowanej w catosci lub jej czesci dolistnie. Nieefektywne
byto nawozenie siarka w warunkach optymalnego zaopatrzenia roslin w ten sktadnik (2003 rok).

Key words: winter oilseed rape, sulphur fertilization, yield seed, yield components, environment

Field experiments were conducted in 2003-2005 at Agricultural Experimental Stations in
Wielichowo Zielecin (N 52°10° E 16°22’) and Lagiewniki (N 51°46° E 17°14’) on soils with low
natural sulphur status. Both localities are situated away from industrial areas.

The first experimental factor was spring sulphur rate (0, 10, 20, 40, 80 kg S-ha™®) and the second
one was breeding form of oilseed rape. Six breeding forms representing four types of oilseed rape
varieties: composite hybrids (Lubusz and Pomorzanin), restored hybrids (BOH 3103, MR 153), DH
line (H5-198) and open pollinated variety (Lisek) were compared.

The effect of sulphur fertilization varied in years and was dependent on sulphur supply to plants,
what was significantly conditioned by weather conditions in early spring. Significant differences of
seed yield were obtained only in years (2004, 2005) in which plants during the beginning of flowering
were insufficiently supplied with sulphur (0,46-0,55% S). In these conditions the best effect was
obtained when doses of 10 or 20 kg of sulphur per hectare were applied as a whole or a part of foliar
application. In optimal conditions of sulphur supply, which were observed in two locations in the first
year of the study (2003) the effect of sulphur dose and method of fertilization on seed yield was not
observed.

Applied sulphur doses poorly influenced spring rate of oilseed rape development and characters
of plants before harvest: plant height, number of branches per plant, lodging and dark leaf and pod
spot infestation. Among yield components mostly the number of pods per plant was changed under
the influence of sulphur fertilization, while variability of the number of seeds per pods was small.
Response of investigated oilseed rape types to sulphur fertilization was similar. Cultivar
differentiation was better exposed in stress conditions.
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Wstep

Obok odmian populacyjnych, aktualnie w uprawie znajduja sie odmiany mie-
szancowe rzepaku ozimego: ztozone i zrestorowane pokolenia F;. Odmiany mie-
szancowe dzigki efektowi heterozji w plonie nasion (Bartkowiak-Broda 2002) sa
bardziej konkurencyjne i charakteryzuja sie wyzsza plennoscia w poréwnaniu do
najlepszych odmian populacyjnych, co wykazato w swoich badaniach wielu autoréw
(Wielebski i Wojtowicz 1998, Champolivier i Merrien 1999, Pandey i Zehr 1999,
Wos 2002, Heimann 2004). Obecnie w Polsce, jak i na catym $wiecie prace
koncentruja sie gtéwnie nad hodowla odmian mieszancowych zrestorowanych
pokolenia F; (Liersch i in. 2000), ktére w poréwnaniu do odmian mieszancowych
ztozonych sa mniej zawodne w warunkach srodowiskowych niesprzyjajacych zapy-
leniu. Trwaja rowniez prace przy tworzeniu odmian z linii podwojonych haploidow,
ktére jako genetycznie utrwalone powinny charakteryzowa¢ sie wysoka wiernoscia
plonowania.

Aby w petni wykorzysta¢ duzy potencjat plonotworczy nowych typéw odmian
rzepaku nalezy zapewni¢ im korzystne warunki do wzrostu i rozwoju stosujac
wiasciwg agrotechnike. Zasadniczym jej elementem jest odpowiednie nawozenie
niezbednymi skitadnikami pokarmowymi, w tym roéwniez siarka. Do niedawna
sktadnik ten nie byt uwzgledniany w nawozeniu roslin, gdyz duze jego ilosci dosta-
waly si¢ do gleby z zanieczyszczonej zwiazkami siarki atmosfery. Zmniejszenie
emisji siarki do atmosfery i spadek ilosci tego sktadnika wnoszonego w nawozach
mineralnych i organicznych przyczynity si¢ do nasilenia wystepowania niedobo-
row siarki u roslin (Grzebisz i Fotyma 1996), a w konsekwencji do spadku plonu
i pogorszenia jego jakosci (Zhao i in. 1995, Withers i in. 1995, Krauze i Bowszys
2000, Mercik i in. 1999, Wielebski 2000). Przewazajaca czes¢ gleb w Polsce to gleby
lekkie charakteryzujace sie niska zawartoscia siarki (Motowicka-Terelak, Terelak
1998). Deficyt siarki wystepuje najczesciej u roslin o duzych wymaganiach wzgle-
dem tego sktadnika. Rzepak ma wysokie zapotrzebowanie na siarke, zwtaszcza od
fazy pakowania do zawiazywania tuszczyn (Schnug 1991, Withers i in. 1995, Zhao
i in. 1995). Dostepnos¢ siarki w tym okresie zapewnia prawidtowy wzrost i rozwdj
rzepaku oraz wptywa na efektywnos¢ nawozenia innymi sktadnikami, a zwtaszcza
wykorzystania azotu. Wyniki wielu prac wskazuja na zmiennos¢ reakcji odmian
rzepaku w réznych warunkach srodowiskowych (Weber i in. 2003).

Celem niniejszej pracy byto zbadanie wpltywu nawozenia siarka (dawka,
termin aplikacji) na poziom plonowania nowych typéw odmian rzepaku w zréz-
nicowanych warunkach glebowych.
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Material i metody

Podstawe badan stanowito sciste doswiadczenie polowe prowadzone w latach
2003-2005 w dwdch zréznicowanych warunkach glebowych: na Izejszych glebach
Zaktadu Doswiadczalnego Wielichowo Zielgcin (N 52°10° E 16°22°) oraz cigzszych
glebach Gospodarstwa Lagiewniki (N 51°46° E 17°14’) nalezacego do Spotki
Hodowla Roslin Smolice. Obie miejscowosci oddalone sa od osrodkdw przemysto-
wych. Gleby te charakteryzowata niska zasobnos¢ w siarke przyswajalna. Zawartosé¢
siarki siarczanowej w warstwie ornej gleb wahata si¢ od 0,58-0,65 w Lagiew-
nikach do 0,85-0,98 mg SO,/100 g gleby w Zielecinie.

Badanymi czynnikami byty:
| wiosenne dawki siarki — 0, 10, 20, 40 i 80 kg S-ha™,

Il 6 form hodowlanych reprezentujacych 4 typy odmian rzepaku:

mieszance ztozone — Lubusz i Pomorzanin,

mieszance zrestorowane — BOH 3103 i MR 153,

podwojony haploid — H5-198,

odmiana populacyjna — Lisek.

Doswiadczenia zaktadano metoda losowanych podblokéw w czterech powto-
rzeniach. W Zielecinie corocznie doswiadczenia lokalizowano na glebie brunatnej,
wytugowanej i kwasnej, kompleksu zytniego dobrego, klasy 1Va, a w Lagiewnikach
na glebie brunatnej, wiasciwej, kompleksu pszennego dobrego, klasy Illa. Zasob-
nos¢ gleby w podstawowe makrosktadniki przedstawiata si¢ nastgpujaco: w Zielg-
cinie zasobnos¢ w P — wysoka lub bardzo wysoka, w K — $rednia i w Mg —
srednia lub niska, natomiast w Lagiewnikach w P i K — bardzo wysoka i wysoka,
a w Mg — wysoka. Przedplonem w obu miejscowosciach byty zboza — pszenica
(Zielecin 2003 i Lagiewniki 2004) lub jeczmien jary (Zielecin 2004 i 2005 oraz
Lagiewniki 2003 i 2005). Siew wykonano w terminie optymalnym (26-27.08),
wysiewajac 70 nasion/m? w rozstawie 30 cm. Powierzchnia poletek do zbioru
wynosita 12 m? w Zielecinie i 9,6 m* w Lagiewnikach.

Przedsiewnie w Eagiewnikach stosowano 60-63 kg P,Os, 90-130 kg K,O
i 18-25 kg N-ha®, a w Zielecinie aplikowano odpowiednio 40-60 kg P,Os,
100-105 kg K,0 i 34 kg N-ha™. Wiosna azot w dawce 160 kg-ha™ stosowano w
dwéch terminach: 100 kg-ha® w fazie poczatku wydtuzania pedu i 60 kg-ha' w
fazie zielonego paka, po czesci w saletrze amonowej i w siarczanie amonu. Siarke
stosowano w dawkach i terminach zgodnie ze schematem doswiadczenia (tab. 1).
Doglebowo siark¢ w formie siarczanu amonu stosowano jednorazowo w fazie
poczatku wydtuzania pedu (D) badZ dzielono na dwie czesci i stosowano po poto-
wie w fazie poczatku wydtuzania pedu i w fazie zielonego paka (E). Dolistnie
siarke w dawce 10 kg-ha™ stosowano w fazie pojedynczych (gtéwny kwiatostan)
nadal zamknietych pakdéw kwiatowych: jednorazowo (B) badz uzupetniano dawke
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siarki podana doglebowo w fazie zielonego paka (C). Do oprysku zastosowano
siedmiowodny siarczan magnezu (Mg-SO,7-H,0). Corocznie ochrone przed chwas-
tami, szkodnikami i chorobami prowadzono wedtug zalecen I0R-u.

Tabela 1
Schemat nawozenia siarka — Schema of sulphur fertilization

Termin stosowania i dawka [kg-ha™]
Time and dose of sulphur application
Catkowita ; ; ;
- - - widoczne pojedyncze paki
dawka poczatek wydtuzania | paki kwiatowe widoczne kwiatowe ( i% V{/ n ykwiatgasltan)
du (‘rozeta’) z gory (‘zielony pak”) 9 YK '
Total dose pedu { gory Y Py nadal zamkniete
[kg-ha™] beginning of stem flower buds visible individual flower buds (main
elongation (‘rosette’) | from above (‘green bud’) |. - )
inflorescence) visible but still closed
BBCH 30 BBCH 51 BBCH 55
A 0 - - -
B 10 - - 10*
C 20 - 10 10*
D 40 40 - -
E 80 40 40 -

* siarka stosowana dolistnie — foliar sulphur application

Na poczatku kwitnienia oznaczono zawartosé siarki w lisciach roslin. W tym
celu z kazdego poletka pobrano okoto 30 najmtodszych, w petni wyksztatconych
lisci. Zawartosc¢ siarki w lisciach rzepaku oznaczono metoda Bradsleya-Lancastera
(1960). Poczatek i koniec kwitnienia wyrazono w liczbie dni od poczatku roku.
W skali 9-stopniowej oszacowano porazenie roslin czernia krzyzowych i wyleganie
roslin. Przed zbiorem na 10 roslinach pobranych losowo z kazdego poletka okres-
lono liczbe rozgatezien i liczbe tuszczyn na roslinie. Liczbe nasion w tuszczynie
okreslono na 25 losowo wybranych tuszczynach z gérnej, srodkowej i dolnej partii
gron owoconosnych. Masg 1000 nasion okreslono w czterech probach po 100 nasion.
Okreslono rowniez liczbg tuszczyn zebranych z jednostki powierzchni i mase nasion
w tuszczynie. Zebrane dane poddano analizie statystycznej za pomoca pakietu
STATISTICA. Istotnos¢ roznic okreslono testem Tukeya na poziomie ufnosci
P = 0,05 i wyrazono je literowo.

Warunki meteorologiczne

Uktad warunkéw wilgotnosciowo-termicznych w obu miejscowosciach byt
bardzo zblizony. Zdecydowanie wigkszemu zréznicowaniu podlegaty warunki
pogodowe w poszczegblnych latach badan (tab. 2 i 3).

Rok 2003 odznaczat si¢ niekorzystnym uktadem warunkéw wilgotnosciowo-
termicznych. Ostra, dtuga i bez$niezna zima spowodowata przemarzniecie ponad
potowy roslin. W przezimowaniu nie stwierdzono istotnych réznic migdzy odmia-
nami. Wyjatkowo niekorzystne warunki pogodowe wystapity w okresie wiosennej
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wegetacji. Od kwietnia do lipca obserwowano w obu miejscowosciach duze odchy-
lenia temperatury i opaddéw miesiecznych od srednich wieloletnich. Wysokiej
temperaturze towarzyszyly bardzo duze niedobory opadéw. Suma opaddw za okres
wegetacji wiosennej stanowita w Lagiewnikach zaledwie 40% potrzeb w tym
zakresie okreslonych przez Klatta. W Zielecinie wieksze opady wystapity w lipcu
dopiero po zbiorze rzepaku, natomiast w okresie od kwietnia do czerwca suma
opaddéw stanowita 53% sumy opaddw tego okresu z wielolecia. Tak niekorzystne
warunki pogodowe wyraznie ograniczyty wzrost roslin i plon nasion rzepaku

W dwdch kolejnych latach (2004 i 2005) zimy byty tagodne, natomiast wiosna
warunki pogodowe byty bardzo korzystne dla rzepaku. Umiarkowanej temperatu-
rze towarzyszyty korzystne warunki wilgotnosciowe. Szczegdlnie w maju opady
przekraczaty $rednia wieloletnia. Korzystny rozktad opaddw zapewniat prawidtowy
rozwoj roslin i wysokie plony.

Wyniki

Synteza 3-letnich wynikéw wykazata, ze nawozenie siarka nie miato istotnego
wplywu na wiosenny rytm rozwoju rzepaku, zwlaszcza na termin jego kwitnienia.
Istotne réznice w kwitnieniu roslin wystapity migdzy odmianami (tab. 4). Naj-
wczesniej rozpoczynat kwitnienie mieszaniec ztozony Lubusz. Dzien pOzniej
zakwital mieszaniec ztozony Pomorzanin oraz mieszance zrestorowane MR 153
i BOH 3103. Istotnie od nich po6zniej do kwitnienia przystepowata odmiana
populacyjna Lisek. Linia podwojonego haploidu H5-198 rozpoczynata kwitnienie
najpozniej i trwato ono najkrécej. Na kwitnienie badanych odmian znacznie wiekszy
wptyw od dawki siarki miata miejscowos¢. Istotne réznice wystapity migdzy latami
i miejscowosciami. Najwczesniej rzepak rozpoczynat kwitnienie w roku 2004,
a najpdzniej w 2003. W roku 2003 kwitnienie roslin trwato najkrocej (17 dni)
bowiem przebiegato w warunkach suszy i wysokiej temperatury. Natomiast w roku
2004 i 2005 podczas kwitnienia byto umiarkowanie ciepto i bardzo wilgotno, dlatego
kwitnienie niezaleznie od odmiany i stosowanej dawki siarki trwato istotnie diuzej
— odpowiednio prawie 23 i 29 dni. W warunkach ciezszych gleb ELagiewnik
kwitnienie badanych odmian trwato srednio o 5 dni diuzej niz na Izejszych glebach
Zielecina. Najwigksza zmiennos¢ obserwowano dla dtugosci okresu kwitnienia.

Ocena zawartosci siarki w najmtodszych lisciach rzepaku przeprowadzona
w fazie jego zakwitania wykazala, ze nawozenie siarka w kazdym roku istotnie
zwigkszyto zawartos¢ tego pierwiastka w lisciach wszystkich badanych odmian.
Na zawartos¢ siarki w lisciach istotny wptyw miaty warunki pogodowe w okresie
wczesnej wiosny, czego dowodzi istotna interakcja miedzy dawka siarki i latami
(rys. 1). Przebieg pogody w okresie wczesnej wiosny ma istotny wptyw na tempo
mineralizacji siarki w glebie, a tym samym na stan odzywienia tym sktadnikiem
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Wptyw badanych czynnikdw na termin i czas kwitnienia
Effect of factors on time of flowering
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Tabela 4

Czynnik Poczatek kwitnienia Koniec kwitnienia Liczba dni kwitnienia
Factor Beginning of flowering End of flowering Number of days
- - - of flowering
liczba dni od 1 stycznia — days from 1 January
Dawka siarki — Sulphur rates [kg S-ha™]
0 121 143 22,8
10 120 143 22,8
20 121 143 23,0
40 121 143 23,0
80 121 143 22,8
NIRg0s — LSDg 5 ni ni ni
WSspdt. zmiennosci
Coefficient of variability 2,36 2,98 238
Odmiana — Variety
Lisek 121,3d 1447 e 23,4d
Lubusz 119,1a 142,7 a 23,6d
Pomorzanin 1199 b 1430b 23,0c
BOH 3103 120,5¢ 1433 ¢ 228D
MR 153 120,0 b 142,9 ab 22,8 be
H5-198 1226 € 1440 d 218a
NIRg 05 — LSDg 05 0,209 0,199 0,238
WSspdt. zmiennosci
Coefficient of variability 2,21 2,94 23,7
Lata — Year
2003 1237 ¢ 1412a 175a
2004 1186 a 1411a 225b
2005 119,3b 1479 b 286 ¢
NIRg o5 — LSDg s 0,336 0,299 0,386
Wsp6t. zmiennosci
Coefficient of variability 139 Lr2 124
Miejsce — Location
Lagiewniki 120,0 a 1453 b 252b
Zielecin 1210b 1416a 20,6 a
NIRg s — LSDy 05 0,32 0,22 0,22
Wsp6t. zmiennosci 232 26 218

Coefficient of variability

ni — rdznica nieistotna — non-significant difference
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roslin rzepaku (Janzen i Bettany 1987, Wielebski i Musnicki 1998, Wielebski i in.
2000). W pierwszym roku badan bardzo ciepta wiosha sprzyjata szybkiej minera-
lizacji siarki w glebie, przez co liscie roslin na obiektach kontrolnych nie nawozo-
nych siarka zawieraty ilosci siarki okreslone przez Haneklausa i Schnuga (1991)
jako wartosci optymalne (0,56-0,65%). Zastosowanie siarki jeszcze bardziej zwiek-
szyto zawartos¢ tego pierwiastka w lisciach rzepaku. W drugim i trzecim roku
badan w warunkach przediuzajacej si¢ zimy i stosunkowo chtodnego poczatku wiosny
proces mineralizacji siarki w glebie rozpoczynat sie p6zno i przebiegat wolno.

% | --+-2003 --m-- 2004 —&—2005 |
NIR —LSDgos = 0,057 R "‘0,826
08 074D ST
4 ndl _mO073c
0,64 a - .
0,6
0,53 b
0,4

0 10 20 40 80 kg S-hat

Rys. 1. Zawarto$¢ siarki w lisciach w zaleznosci od dawki siarki i roku badan — Content
of sulphur in leaves according to sulphur rates and year of investigation

W efekcie tego obserwowano niedostateczna (niedobory utajone) zawartosé
siarki w lisciach (0,46-0,55%) roslin zakwitajacych zaréwno na obiektach nie
nawozonych siarka, jak i nawozonych matymi dawkami (10 i 20 kg S-ha™*). W roku
2005, w ktérym chtody wiosenne przeciagnety sie prawie do potowy maja, przejs-
ciowo na pojedynczych roslinach, zwtaszcza w Zielecinie, obserwowano niewielkie
przebarwienia lisci wskazujace na niedobory siarki. Zastosowane nawozenie siarka
spowodowato istotny wzrost zawartosci tego pierwiastka w lisciach, ale w stopniu
znacznie mniejszym niz to miato miejsce w pierwszym i drugim roku badan.
Zdecydowanie cieplejsza druga potowa maja znacznie przyspieszyta proces mine-
ralizacji siarki w glebie, dzigki czemu szybko wzrosta zawartos¢ siarki w roslinach,
co wykazata dodatkowa analiza lisci rzepaku. Istotny wptyw na zawartos$¢ siarki
w roslinie miato srodowisko, o czym $wiadczy istotna interakcja migdzy dawka siarki
i miejscowosciami (rys. 2). W Lagiewnikach zastosowanie najwyzszej dawki siarki
(80 kg S-ha™) nie miato istotnego wptywu, natomiast u gorzej zaopatrzonych roslin
w Zielecinie dawka ta jeszcze istotnie zwiekszata zawartos¢ siarki w lisciach
rzepaku. We wszystkich latach badan istotnie wigksza zawartoscia siarki w lisciach
charakteryzowaly sig rosliny w Lagiewnikach.
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% ---&-- Lagiewniki —m— Zielecin
NIR— LSD ;5= 0,047
0,8 -
0,73b
0,71b e

0,62 a 0,6:?’_3_-"—”’ 0,65 ¢
0,6 058a R A A 0.56b /.

* 0,55 ab
05a 05a

0 10 20 40 80 kg S hat

0,4

Rys. 2. Zawartos¢ siarki w lisciach w zaleznosci od dawki siarki w nawozach i miejsco-
wosci — Content of sulphur in leaves according to sulphur rates in fertilizers

Nawozenie siarka stabo r6znicowato cechy charakteryzujace pokrdj roslin przed
zbiorem: wysokosc¢ roslin, liczbe rozgatezien, wyleganie oraz porazenie czernia
krzyzowych. Tylko w warunkach niedoboru siarki, jakie wystapity wczesna wiosna
2005 roku, zastosowanie czesci lub catej dawki siarki dolistnie w fazie zielonego
paka istotnie zwigkszyto wysokos¢ roslin i liczbe rozgatezien na roslinie (tab. 5).
Synteza trzyletnich wynikoéw badan nie wykazata istotnego zréznicowania tych
cech pokroju roslin pod wptywem dawek siarki. Wielu autoréw (Nyborg 1974,
Janzen i Betany 1984) dowodzi, ze siarka silniej oddziatywuje na plon nasion niz
na rozwoj wegetatywny. We wszystkich latach badan istotne réznice w pokroju
roslin przed zbiorem wystapity miedzy odmianami. Najwiecej rozgatezien produk-
tywnych tworzyly formy mieszancowe ztozone (Lubusz i Pomorzanin) oraz mie-
szaniec zrestorowany (BOH 3103), najmniej zas rozgaleziat si¢ podwojony haploid
H5-198. Rosliny mieszancoéw ztozonych réwniez najmniej wylegaty, mimo ze przed
zbiorem byty najwyzsze.

Wysokos¢ roslin w istotny sposéb ksztattowaty warunki pogodowe, czego
dowodzi ich interakcja z latami. W sprzyjajacych warunkach wilgotnosciowych
(2004 i 2005 rok) istotnie najnizsze przed zbiorem wobec pozostatych odmian byty
charakteryzujace si¢ niskim wzrostem rosliny mieszanca zrestorowanego BOH
3103. Natomiast w niekorzystnych warunkach pogodowych jakie wystapity wiosna
2003 roku (susza i wysoka temperatura), rosliny tego mieszanca wysokoscia nie
réznity sig¢ istotnie od innych badanych odmian. Oznacza to, ze brak wody
ograniczat w wigkszym stopniu wzrost odmian wysokich (rys. 3).
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Tabela 5
Pokroj roslin rzepaku przed zbiorem, wyleganie i porazenie chorobami
Morphological character of plants before harvest, lodging and plants infestation
- Wysokosé rodlin Liczba - Wyleganie | Porazenie chorobami
Czynniki Plant hight rozgatezien Lodging Plants infestation
Factors No of branches
[cm] per plant skala 1-9 — 1-9 scale
2005
Dawka siarki — Sulphur rates [kg S-ha]
0 117 a 6,7 ab 8,0 8,5
10 121 ab 6,9 ab 7,6 8,5
20 122 b 73b 8,2 8,5
40 121 ab 6,4a 7,8 8,5
80 118 ab 6,9 ab 7,4 8,5
NIRg 05 — LSDg 05 4,898 0,722 ni ni
2003-2005
Odmiana — Variety
Lisek 119b 6,1b 84a 8,7
Lubusz 123 ¢ 6,7¢ 8,7b 8,7
Pomorzanin 123 ¢ 6,6 C 8,7b 8,6
BOH 3103 116 a 6,5¢ 84a 8,7
MR 153 121 be 59D 82a 8,7
H5-198 121 be 49a 8,4a 8,7
NlRovgs — LSDg g5 2,56 0,443 0,213 ni
Wsp6t. zmiennosci
Cosficient of variability 20,1 250 10.3 546
Lata — Years
2003 99a 59a 9,0b 85a
2004 143 ¢ 56a 8,7b 85a
2005 120 b 6,8b 78a 90b
NIRg s — LSDy 05 8,47 0,636 0,510 0,43
Wsp6t. zmiennosci
Cosficient of variability 12,9 255 10.5 589
Miejsce — Location
Lagiewniki 119 57a 8,4 8,3a
Zielecin 123 6,6 b 8,5 90b
NIRg,0s — LSDq 05 ni 0,426 ni 0,48
Wspo6t. zmiennosci
Coef)fficient of variability 20,1 257 10.5 5,66
Korelacje z plonem
Correlation with yield 0,77 006 —0.26* 013

ni — roznica nieistotna — non-significant difference
* — istotne przy P = 0,05 — significant at P = 0.05
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Lisek Lubusz Pomorzanin BOH 3103 MR 153 H5-198

NIR—LSD =4,43

Rys. 3. Wysokos¢ roslin badanych odmian w zaleznosci od lat badan — Plant hight before
harvest according to year of investigation

0.05

Synteza trzyletnich wynikéw badan wykazata, ze reakcja w plonie badanych
typow rzepaku na nawozenie siarka byta podobna, nie stwierdzono bowiem istotnej
interakcji miedzy odmiana a stosowana dawka siarki. Wykazano natomiast istotny
wptyw na plon nasion warunkéw siedliskowych (rys. 4). Efekt nawozenia siarka
byt zréznicowany w latach i zalezny od stanu odzywienia tym sktadnikiem roslin
w okresie wczesnej wiosny. Wzrost plonu nasion pod wplywem nawozenia siarka
w obu miejscowosciach otrzymano tylko w latach 2004 i 2005, w ktérych wczesna
wiosna obserwowano niedostateczna jej koncentracje w lisciach rzepaku. W takich
warunkach najwyzsze plony otrzymano w Lagiewnikach po zastosowaniu dolistnym
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Rys. 4. Plon nasion w zalezno$ci od dawki siarki, miejscowosci i roku badan — Seed yield
depending on sulphur rates, location and year of investigation
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10 kg S:ha™* w fazie pojedynczych (gtéwny kwiatostan) nadal zamknietych pakéw
kwiatowych (2005 rok), badz po podaniu dawki 20 kg S-ha™ (2004 rok) po potowie
w formie statej w fazie zielonego paka i dolistnie. Zastosowanie wyzszych dawek
siarki (40 i 80 kg) nie r6znicowato istotnie plonu (2005) lub powodowato nawet
istotne jego obnizenie (2004). W Zielecinie istotny przyrost plonu otrzymano tylko
w roku 2005 po zastosowaniu dawki 20 kg S-ha™, ktérej potowe podano dolistnie.
Natomiast w roku 2004 aplikacja dolistna tylko nieistotnie zwigkszyta plon, zas
zastosowanie doglebowo catej dawki (40 kg S-ha™) w fazie poczatku wydtuzania
pedu spowodowato istotny spadek plonu. Uzyskane wyniki sa zgodne z wczes-
niejszymi badaniami (Wielebski i Musnicki 1998, Wielebski i Wojtowicz 2003),
jak réwniez z wynikami innych autoréw (Bilsborrow i in. 1995, Haneklaus i in.
1999), ktoérzy w warunkach dobrego zaopatrzenia roslin w siarke nie uzyskali
efektu w plonie. Przyrost plonu nasion rzepaku pod wptywem nawozenia siarka
obserwowato natomiast wielu badaczy (Merrien 1987, Schnug 1991, Walker i Both
1994, Budzynski i Ojczyk 1995, Haneklaus i in. 1999, Podlesna 2003, Zhao i in.
2003) w warunkach niedoboru siarki w glebie. Jankowski i in. (2005) w warunkach
produkcyjnych wykazali niska efektywnos¢ siarki aplikowanej przedsiewnie.
Natomiast wysoce efektywne byto wiosenne nawozenie tym sktadnikiem. Liniowy
przyrost plonu nastepowat az do najwyzszych dawek siarki (90 kg S-ha™).
Niezaleznie od poziomu i sposobu nawozenia siarka istotne réznice w plonie
wystapity miedzy odmianami (tab. 6). Srednio z trzech lat badan najlepiej plono-
waty mieszance zrestorowane: BOH 3103 i MR 153, ktére plonem nieistotnie réznity
sie od wzorcowej odmiany populacyjnej Lisek, istotnie natomiast przewyzszaty
plon mieszancéw ztozonych: Lubusz i Pomorzanin oraz linii podwojonych haploidéw
H5-198. Zrdznicowanym wptywem na plony badanych odmian odznaczaty sie
analizowane srodowiska — lata i miejscowosci. Linia DH w obu miejscowosciach
i we wszystkich latach plonowata istotnie najnizej. W stosunku do pozostatych
odmian istotnie mniejszym plonem w Lagiewnikach charakteryzowat si¢ miesza-
niec ztozony Pomorzanin, natomiast w Zielecinie mieszaniec ztozony Lubusz,
ktdry plonowat istotnie stabiej tylko od mieszancow zrestorowanych. W dwaoch
pierwszych latach badane odmiany istotnie lepiej plonowaty w Lagiewnikach,
natomiast w ostatnim roku badan $rednie plony w Lagiewnikach i Zielecinie
roznity si¢ nieistotnie (tab. 7). Ze wzgledu na ekstremalne warunki pogodowe
(susza i wysoka temperatura w okresie wiosenno-letniej wegetacji) zdecydowanie
najnizsze plony wszystkich badanych odmian otrzymano w roku 2003. W tak
niekorzystnych warunkach istotnie najlepiej plonowat charakteryzujacy sie najmniej-
sza wysokoscia mieszaniec zrestorowany BOH 3103 (rys. 5). W warunkach duzego
niedoboru wody odmiana niska okazata si¢ bardziej konkurencyjna w stosunku do
odmian wysokich. Natomiast w latach (2004 i 2005) charakteryzujacych sie bardzo
dobrym rozktadem opaddéw w okresie wiosenno-letnim, mieszaniec ten plonem
ustepowat odmianom, ktdére cechowaly sie silniejszym wzrostem wegetatywnym
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Tabela 6

Odmiana Lagiewniki Zielecin Srednio — Mean
Cultivars dtha™ % dtha™ % dtha' %
Lisek 529c¢c 100 44,0 bc 100 48,4 be 100
Lubusz 528¢ 99,8 42,8b 97,3 47,8 b 98,8
Pomorzanin 50,6 b 95,6 44,6 bc 101,4 476 b 98,3
BOH 3103 534c 100,9 454 ¢ 103,2 49,4 ¢ 102,1
MR 153 53,0c 100,2 45,7 ¢ 103,9 49,4 ¢ 102,1
H5 198 48,7a 92,1 38,6a 87,7 43,7a 90,3
NIRg,05 — LSDg 05 1,76 1,24
Srednio — Mean 51,9b 435a
Wspo6t. zmiennosci
Coepfficient of variability 29,4 429 36,6
Tabela 7
Plon nasion w latach badan i miejscowosci — Seed yield in years of investigation and location
Lata Plon nasion — Seed yield [dt-ha™] Wsp6t. zmiennosci
vears Lagiewniki Zielecin $rednio — mean Coefficigr)t
of variability
2003 33,1b 18,8a 26,0a 33,9
2004 68,6 e 60,3d 64,4 c 11,2
2005 539¢c 51,5¢ 52,7b 7,62
NIRg 05 — LSDg .05 2,16 1,92

751
651
551
45
35

25
.hal
dt-ha 15

Lisek

=124

NIR — LSD g

Lubusz

Pomorzanin

BOH 3103

MR 153

H5-198

Rys. 5. Plon badanych odmian w zaleznosci od lat badan — Seed vyield of cultivated
varieties depending on year of investigation



278 Franciszek Wielebski

i przez to mogly w pelni wykorzysta¢ dobre uwilgotnienie gleby dla wytworzenia
duzej liczby tuszczyn. Wigksza zmiennosé plondw w roku 2003 niz w latach 2004
i 2005 wskazuje, ze r6znice odmianowe wynikajace z ich potencjatu plonotwor-
czego silniej ujawniaja sie w warunkach stresowych. Réwniez wicksza zmiennos¢
plonéw w Zielecinie niz w Lagiewnikach dowodzi, ze w gorszych warunkach
glebowych silniej ujawniaja sie réznice pomiedzy odmianami.

Synteza trzyletnich wynikow badan wykazata, ze z elementéw struktury plonu
pod wplywem nawozenia siarka zmieniata sig¢ istotnie liczba tuszczyn na roslinie,
masa tysiaca nasion i masa nasion w tuszczynie, natomiast stabo réznicowata sie
liczba roslin plonujacych, liczba tuszczyn na jednostce powierzchni i liczba nasion
w tuszczynie. U wigkszosci odmian istotnie najwigcej tuszczyn na roslinie otrzy-
mano po zastosowaniu czesci lub catej dawki siarki dolistnie w fazie pojedynczych
(gtéwny kwiatostan) nadal zamknietych pakéw kwiatowych (tab. 8).

Analizowane w doswiadczeniu odmiany istotnie réznity sie komponentami
plonu. Najwiecej tuszczyn na pojedynczej roslinie tworzyty mieszance ztozone:
Lubusz i Pomorzanin. Istotnie mniej tuszczyn wiazaty mieszance zrestorowane:
BOH 3103 i MR 153, zas najmniej ich odnotowano u odmiany populacyjnej Lisek
i linii podwojonego haploidu H5-198. Mieszaniec ztozony Pomorzanin odznaczat
sie najwyzsza masa 1000 nasion, zas linia DH H5-198 wyrGzniata sie istotnie
najwicksza liczba nasion w tuszczynie i duza masa nasion w tuszczynie.

Istotny wptyw na elementy struktury plonu miato srodowisko (lata, miejsco-
wosci). Mata obsada roslin przed zbiorem w pierwszym roku badan byta spowo-
dowana wiekszymi ubytkami roslin w okresie zimowego spoczynku. Mniejszego
zageszczenia rosliny nie zdotaty zrekompensowaé zwigkszona liczba tuszczyn
i nasion w tuszczynie, gdyz wiosenna susza skutecznie ograniczyta ich wiazanie.
Najwiecej tuszczyn wytworzyty rosliny w roku 2005, na co istotny wplyw miaty
bardzo korzystne warunki pogodowe (umiarkowana temperatura i odpowiednia ilos¢
opadéw), szczeg6lnie w okresie kwitnienia i zawiazywania tuszczyn. Najbardziej
zmiennym komponentem plonu byta liczba tuszczyn na jednostce powierzchni.
Sposrod szczegdtowych elementdw struktury najwieksza zmiennoscia odznaczata
si¢ liczba tuszczyn na roslinie, a najmniej zmienna cecha byta masa 1000 nasion.
Otrzymane wyniki sa zgodne z badaniami innych autoréw (Ojczyk i Jankowskiego
1996, Wojtowicza i Musnickiego 2001, Wojtowicza 2005). Liczba nasion w tusz-
czynie (mato réznicowana przez nawozenie siarka i warunki pogodowe) zalezata
gtéwnie od odmiany i byta istotnie modyfikowana przez srodowisko. Istotnie gorzej
wypetnione tuszczyny posiadat rzepak uprawiany na lzejszych glebach Zielecina.
Réwniez masa nasion w tuszczynie byla tam mniejsza, mimo ze nasiona byty
wigksze. Synteza z trzech lat wykazata, ze plon byt istotnie dodatnio skorelowany
z liczba tuszczyn na jednostce powierzchni. Sposrdd szczeg6towych elementow
struktury istotna dodatnia korelacje z plonem wykazata liczba roslin na jednostce
powierzchni i liczba tuszczyn na roslinie.
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Tabela 8

Podstawowe i szczegotowe elementy struktury plonu rzepaku ozimego ($rednio z 3 lat)
Basic and detailed yield components of winter oilseed rape (means from 3 years of the studies)

Elementy struktury — Yield components

podstawowe — basic szczegbtowe — detailed
Czynniki liczba luszczyn masa nasio_n Iiczba' roslin liczba Iicz'ba MTN
Factors 2 w tuszczynie | plonujacych tuszczyn nasion weight
na 1 m weight of seeds|  [szt./m?] na roélinie | wtuszczynie | of 1000
no of siliques
per sq. m. per pod no. of plants | no. of pods | no. of seeds seeds
[mg] per sg. m per plant per pod [o]
Dawka siarki — Sulphur rates [kg S-ha™]
0 6184 105,8 a 43,6 1599 a 22,7 4,70 ab
10 7058 110,0b 451 169,2 ab 23,6 4,69 ab
20 7051 107,0 ab 439 178,0b 23,2 4,64 a
40 6512 107,0 ab 45,7 161,5a 23,2 4,64 a
80 6851 109,0 ab 47,4 159,4 a 23,4 472b
NIRg 05 — LSDy 05 ni 3,99 ni 13,63 ni 0,072
Wspdt. zmiennosci
Coe?ficient of variability 651 181 38,1 532 201 8,58
Odmiana — Variety
Lisek 5864 a 10855hb 47,0 abc 1410a 23,7b 4,62 b
Lubusz 8401 c 105,5 ab 494 c 207,3¢ 224a 4,75¢
Pomorzanin 7211b 107,8b 38,2a 196,3 ¢ 219a 4,95d
BOH 3103 6573 ab 109,9 bc 46,8 abc 160,4 b 240b 461b
MR 153 6646 ab 101,7a 40,4 ab 170,8 b 22,1a 4,63b
H5-198 5694 a 1136¢ 49,1 be 1285a 253¢c 451a
NIRg 05 — LSDy 05 1036 4,46 9,05 18,38 0,957 0,051
Wsp6t. zmiennosci
CoeFf)'ficient of variability 633 17.8 397 508 19.4 8,01
Lata — Years
2003 3352a 113,3b 27,8a 1225a 23,8 4,79b
2004 6247 b 110,1 b 50,3 ¢ 1273 a 22,9 4.88¢c
2005 10594 ¢ 100,1a 42,8b 252,4b 23,0 437a
NIRg 05 — LSDy 05 886 5,349 4,07 15,05 ni 0,092
Wsp6t. zmiennosci
CoeFf)'ficient of variability 44.6 16,9 313 375 19.6 6.89
Miejsce — Location
Lagiewniki 6703 1185b 41,1 164,3 264b 449 a
Zielecin 6760 97,2a 39,5 170,5 20,0a 4.87b
NlRo,os — LSDo,os ni 4,84 ni ni 0,904 0,056
Wsp6t. zmiennosci
Coetficentof variability 653 152 378 52,4 146 7,34
C*;frr;';fifnzvﬂ'tﬁ”;r; d 0,51* 0,09 0,75% 0,23% 0,08 -0,17*

ni — roznica nieistotna — non-significant difference
* — istotne przy P = 0,01 — significant at P = 0.01
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Whioski

1.  Nawozenie siarka wptywato istotnie na wzrost plonu nasion tylko w warun-
kach niedostatecznego zaopatrzenia roslin w siarke, jakie obserwowano w obu
miejscowosciach wczesna wiosna w 2004 i 2005 roku. Brak efektu w plonie
wykazano, gdy zaopatrzenie roslin w siarke byto optymalne (2003).

2. W warunkach niedostatecznego zaopatrzenia roslin w siarke najlepsze efekty
w plonie otrzymano po zastosowaniu dawki 10 lub 20 kg siarki podanej
w catosci lub jej czesci dolistnie.

Reakcja badanych typow rzepaku na nawozenie siarka byta taka sama.

4. Stosowane dawki siarki stabo roznicowaty pokrdj roslin przed zbiorem,
a z elementow struktury plonu najmocniej modyfikowaty liczbe tuszczyn na
jednostce powierzchni i liczbe tuszczyn na roslinie.
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