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W latach 1998-2001 badano wptyw nawozenia
stoma pszenicy i azotem na sktad chemiczny na-
sion rzepaku ozimego odmiany Silvia. W dwu-
czynnikowym doswiadczeniu zatozonym w ukia-
dzie ,split-plot” badano nawozenie: | — stoma
pszenicy ozimej Kobra i Il — azotem: 0, 25, 50
i 75 N kg/ha. Zawartos¢ biatka ogotem oraz za-
wartos¢ kwasu oleinowego, linolowego, linoleno-
wego, palmitynowego, arachinowego i beheno-
wego ksztattowata si¢ pod wptywem uktadu wa-
runkdw wilgotnosciowo-termicznych i zalezata
od badanych czynnikéw agrotechnicznych. Przed-
siewne zastosowanie 50 kg N/ha obnizato za-
wartos¢ ttuszczu surowego o 1,2% w porow-
naniu z kontrola. Najwyzsza wydajnos¢ ttuszczu
surowego i biatka og6étem uzyskano na obiekcie
bez stomy stosujac pod podorywke 75 kg N/ha,
a na stanowisku ze stoma przy dawce 25-50 kg
N/ha. Nawozenie stoma zwigkszyto wydajnosé
ttuszczu surowego, $rednio o 7%, a biatka 0go-
fem o 8% w poréwnaniu z kontrola. Pomiedzy
zawartoscia kwasu oleinowego i kwasu linolo-
wego oraz linolenowego wystapita odwrotna
zaleznos¢. W latach niesprzyjajacych groma-
dzeniu kwasu oleinowego nastepowal wzrost
poziomu kwasu linolowego oraz linolenowego.

rzepak ozimy, nawozenie stoma i azotem, ttuszcz surowy, biatko ogétem, kwasy

winter rape, straw and N rates, crude fat, total protein, fatty acids

In the years 1998-2001 field and laboratory study
on the effects of growing rates of wheat straw
and N fertiliser on chemical composition of
winter rape (Silva cultivar) were carried out
at the experiment station in Pawtowice. The
experiment in the split-plot arrangement was
conducted with 2 variables: | — winter wheat
straw (Kobra cultivar) a) control without straw;
b) straw ploughed under, Il — N at 0, 25, 50 and
75 kg/ha. The contents of total protein and oleic,
linoleic, linolenic, palmitic, arachic and behenic
acids were influenced by temperature and moisture
conditions and also depended on agrotechnical
factors, but to a slight extent. 50 kg of N/ha
before sowing, as compared to the control,
decreased fat content by 1.2%. The highest yields
of crude fat and total protein were obtained
without straw, at 75 kg N/ha and 25-50 kg N/ha
with straw. Straw fertilization, as compared
to the control, increased crude fat by 7% and
total protein by 8%. A reverse relationship was
found in oleic, linoleic and linolenic acid
contents. The increase of linoleic and linolenic
acids occurred in the years unfavorable to oleic
acid accumulation.
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Wstep

Skfad chemiczny nasion rzepaku ozimego ksztaltuje sie przede wszystkim
pod wptywem czynnika genetycznego i srodowiskowego. Dembinska (1970)
wykazata, ze susza w okresie pakowania i kwitnienia roslin obnizyla zawartosé¢
ttuszczu w nasionach srednio o 1,7%. Wedtug Canvina (1965) temperatura wyzsza
od optymalnej obniza w nasionach zawartos¢ ttuszczu. Heimann (1999) wykazat
w doswiadczeniach COBORU prowadzonych w latach 1996-1998, ze rdznice
migdzy odmianami w zawartosci ttuszczu dochodzity srednio do 3,2%, a w zawar-
tosci biatka w suchej masie bezttuszczowej przekraczaty 6%. Musnicki i in. (1999)
stwierdzili, ze zawartos¢ ttuszczu w najwigkszym stopniu sposréd czynnikow agro-
technicznych ksztattuje poziom wiosennej dawki azotu, nastepnie w mniejszym
rodzaj przedplonu i zwalczanie szkodnikéw, a w najmniejszym, lecz istotnie,
termin wykonania orki siewnej i jej gtebokos¢. Zawartosé ttuszczu zmniejsza sie
wraz ze wzrostem nawozenia azotem (Budzynski 1986, Jankowski i Budzynski
2000, Jasinska i in. 1993). Obnizka zawartosci ttuszczu jest tym wieksza, im
wieksza czes¢ azotu aplikowano w drugiej dawce w fazie pakowania (Darby,
Hewitt 1990) i kwitnienia (Jasinska i in. 1993).

Niezaleznie od powyzszych tendencji wydajno$¢ tluszczu wzrasta pod
wplywem nawozenia azotem, gdyz korzystny wplyw azotu na wysokosé plonow
jest wigkszy niz obnizka zawartosci ttuszczu. Zastosowanie dawki 240 kg N/ha,
w poréwnaniu z dawka 140 kg N/ha, zwiekszyto wydajnosé¢ ttuszczu o ponad
10%, przy obnizeniu zawartosci tego sktadnika 0 1,2% (Budzynski 1986). Zawar-
tos¢ biatka w bezttuszczowej suchej masie sruty zalezata przede wszystkim od
poziomu wiosennej dawki azotu i zwalczania szkodnikdw, a nastepnie w mniej-
szym cho¢ istotnym stopniu od sposobu nawozenia siarka, poziomu wiosennej
dawki siarki, gtgbokosci orki siewnej, pielggnowania zasiewow, rodzaju przed-
plonu i podziatu wiosennej dawki azotu. Ze wzgledu na ujemna korelacje micdzy
zawartoscia ttuszczu i biatka (Bhatty 1964) oddziatywanie czynnikéw ksztattu-
jacych w nasionach zawartos¢ ttuszczu i biatka jest przeciwstawne. Pod wptywem
nawozenia azotem wzrasta wydajnos¢ biatka, gdyz azot korzystnie oddziatuje na
plon i zawartos¢ azotu w nasionach (Jasinska i in. 1993).

Podstawowym kryterium w ocenie jakosci oleju jest sktad kwasow ttusz-
czowych, ktory zalezy przede wszystkim od uktadu warunkéw wilgotnosciowo-
termicznych i czynnika genetycznego (Przezdziecki i in. 1988). Wedtug Dem-
binskiego i in. (1967a, 1967b) sktad chemiczny kwasdw ttuszczowych jest cecha
wysoce odziedziczalna, a czynniki agrotechniczne praktycznie go nie zmieniaja.

Celem badan byto okreslenie wptywu nawozenia stoma pszenicy i azotem na
sktad chemiczny nasion rzepaku ozimego odmiany Silvia.
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Metodyka i warunki badan

Nasiona do analiz chemicznych pochodzity z doswiadczen polowych
prowadzonych w latach 1998-2001 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym
Pawtowice, w ktorych badano wptyw nawozenia stoma pszenicy i azotem na
rozwoj i plonowanie rzepaku ozimego odmiany Silvia. W dwuczynnikowym
doswiadczeniu zatozonym w uktadzie ,,split-plot” badano nawozenie:
| — stoma pszenicy ozimej Kobra (a — kontrola bez stomy, b — przyorana stoma);

Il — azotem; 0, 25, 50 i 75 kg N/ha.

Metodyke badan polowych i laboratoryjnych przedstawiono w czesci | niniej-
szej pracy (str. 289).

Zbadano nastepujace parametry nasion rzepaku: sucha mase, azot ogolny
(biatko ogdtem), ttuszcz surowy (ekstrakt eterowy). Na podstawie uzyskanych
wynikow analiz chemicznych i plonu nasion obliczono wydajnos¢ biatka ogotem
i thuszczu surowego z 1 ha.

Analizy sktadu kwaséw ttuszczowych wykonano na obiektach, na ktérych
przed wykonaniem podorywki nie stosowano nawozenia azotem i przy dawce
75 kg N/ha. Wyekstrahowana probe oleju poddano saponifikacji metanolowym
roztworem KOH przez 24 godz. w temperaturze 40°C. Proces estryfikacji przepro-
wadzono w oparciu o instrukcje zamieszczona w biuletynie SUPELCO nr 721 G.
Analize metylowych estréw przeprowadzono metoda chromatografii gazowej na
kolumnie kapilarnej RT, 2330 dt. 105 m.

Wyniki badan i dyskusja

Zawartos¢ tluszczu surowego ksztattowata sie w wiekszym stopniu pod
wptywem badanych czynnikdw agrotechnicznych niz pod wptywem zréznico-
wanego uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych, natomiast w przypadku
zawartosci biatka ogotem byto odwrotnie. Pomiedzy badanymi czynnikami agro-
technicznymi réznica w zawartosci ttuszczu surowego i biatka ogétem wynosita
odpowiednio 1,8 i 1,3%, a pomiedzy latami 0,5 i 3,7% (tab. 1). Wyniki badan
wiasnych potwierdzaja wczesniejsze doniesienia Canvina (1965) i Dembinskiej
(1970), ktére moéwia, ze w ksztattowaniu zawartosci ttuszczu surowego i biatka
duza rolg odgrywa uktad warunkow wilgotnosciowo-termicznych. Na obiekcie bez
przyoranej stomy najwyzsza zawartos¢ ttuszczu surowego uzyskano przy zastoso-
waniu 25 kg N/ha, a na stanowisku po przyoranej stomie bez nawozenia azotem.
Zarysowata si¢ tendencja, w ktorej zawartos¢ ttuszczu surowego byta w odwrotnej
zaleznosci do biatka og6tem i w istotny sposéb zalezata od dawki azotu
zastosowanej pod podorywke.
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Tabela 1
Zawartos¢ tluszczu surowego i biatka ogétem oraz wydajnos¢ sktadnikow pokarmowych
($rednie z lat 1998/99-2000/01) — Crude fat and total protein content and nutrients yield
(means for 1998/99-2000/01)

Resztki Dawka Tluszcz Biatko Wydajnos¢ sktadnikdw pokarmowych
pozniwne Dose N surowy ogo6tem Nutrients yield [t/ha]
:—Iair(\j/est [ka/ha] Cruge fat |Total 0Broteln tluszcz surowy biatko ogotem
esidues [%] [%] crude fat total protein
Bez stomy 0 46,2 19,5 1,40 0,58
Without straw 25 46,7 19,7 1,50 0,63
50 45,2 20,5 1,49 0,66
75 45,7 20,8 1,61 0,72
Ze stoma 0 46,4 19,6 1,53 0,63
With straw 25 46,1 19,9 1,62 0,70
50 45,1 20,4 1,66 0,74
75 455 20,0 1,64 0,71
NIR — LSD (o = 0,05) r.n. r.n. 0,05 0,02

Srednie dla czynnikéw — Means for factors

Bez stomy — Without straw 45,9 20,1 1,50 0,65
Ze stoma — With straw 45,8 20,0 1,61 0,70
NIR — LSD (a. = 0,05) r.n. r.n. 0,03 0,01

0 46,3 19,5 1,46 0,61

25 46,4 19,8 1,56 0,66

50 45,1 20,5 1,57 0,70

75 45,6 20,4 1,63 0,71

NIR — LSD (o = 0,05) 0,6 r.n. 0,03 0,01
1998/99 46,0 19,3 1,19 0,50
1999/00 45,5 22,3 1,29 0,63
2000/01 46,0 18,6 2,19 0,88

NIR — LSD (o = 0,05) r.n. 0,7 0,03 0,01

r.n. — roznica nieistotna — no significant difference

Wydajnos¢ ttuszczu surowego i biatka ogétem to funkcja plonu nasion i pro-
centowej zawartosci sktadnika. Plony nasion zostaty opisane w pracy pt. ,,Wptyw
nawozenia stoma pszenicy i azotem na rozwdj i plonowanie rzepaku ozimego”.
Ksztattowaty sie one w wiekszym stopniu pod wptywem przebiegu pogody i bada-
nych czynnikéw agrotechnicznych, niz zawartos¢ ttuszczu surowego i biatka 0go-
tem. Wydajnos$¢ ttuszczu surowego i biatka ogétem zalezata przede wszystkim od
plonu nasion. Na obiekcie bez stomy najwyzsza wydajnosé ttuszczu surowego
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i biatka og6tem uzyskano stosujac pod podorywke 75 kg N/ha, a na stanowisku ze
stoma przy dawce 25-50 kg N/ha. Nawozenie stoma zwigkszyto wydajnosé
ttuszczu surowego srednio o 7%, a biatka ogétem o 8% w pordwnaniu z kontrola.

W oleju oznaczono zawarto$¢ 15 kwasow tluszczowych, w tym 8 nasyconych
(tab. 2). W analizowanym materiale zawarto$¢ kwasu erukowego ksztattowata sie
ponizej 0,01%. Zawartos¢ kwasow ttuszczowych zalezata przede wszystkim od
przebiegu pogody w latach, a w niewielkim stopniu od nawozenia stomg i azotem
(tab. 3). Przebieg pogody réznicowat w najwiekszym stopniu zawartos¢ kwasu
oleinowego (0 4,59%), a nastepnie w coraz to mniejszym linolowego (0 2,7%),
linolenowego (0 1,02%), palmitynowego (0 1,01%), arachinowego (o0 0,3%)
i behenowego (0 0,29%). Pomicdzy zawartoscia kwasu oleinowego i kwasu lino-
lowego oraz linolenowego byta odwrotna zaleznos¢. W 1999 roku z powodu suszy
W maju nasiona gromadzity mniej kwasu oleinowego i nastegpowat wzrost poziomu
kwasu linolowego oraz linolenowego. Proces desaturacji kwasu oleinowego zalezy
w duzym stopniu od warunkéw pogodowych w okresie formowania i dojrzewania
nasion (Doeng, Scarth 1998; Pleines, Friedt 1988, Spasibionek i in. 1999).
W zawartosci pozostatych oznaczanych kwasdw ttuszczowych nie wykazano
istotnych réznic miedzy badanymi latami (tab. 3). Badane czynniki agrotechniczne
nie miaty wyraznego wptywu na ksztattowanie poziomu oznaczanych kwasoéw
ttuszczowych. Jednak zastosowanie 75 kg N/ha zmniejszato zawartos¢ kwasu
arachinowego w oleju w poréwnaniu z kontrola.

Suma kwasdw nasyconych (palmitynowy + stearynowy) i niezbednych niena-
syconych kwasow ttuszczowych (linolowy + linolenowy) zalezata przede wszystkim
od uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych (tab. 4). Suma osiemnasto-
weglowych nienasyconych kwasow ttuszczowych (oleinowy + linolowy + linole-
nowy) wynosita srednio 91%, natomiast zawartos¢ NNKT (linolowy + linolenowy)
wahata sie w poszczegolnych latach od 30,42 do 34,15. Stosunek kwasu lino-
lowego do linolenowego byt mato zréznicowany w latach badan i wahat sie od
2,10:1 do 2,23:1. Stosunek kwasu linolowego do linolenowego odbiega od
optymalnego, gdyz badania zywieniowe wykazuja, ze powinien on wynosi¢ 6 : 1
do 3: 1 (Krzymanski 1993).



Sktad kwaséw ttuszczowych oleju rzepaku 0zimego w % (srednie dla czynnikdéw)
Fatty acids composition in winter rape in % (means for factors)

C14:0 — Mirystynowy — myristic

C16:0 — palmitynowy — palmitic

C16:1 — palmitooleinowy — palmitoleic
C1g:0 — Stearynowy — stearic

C1g:1[n9] — oleinowy — oleic

C1g:1[n7] — wakkenowy — vaccenic

Cig.o — linolowy — linoleic
C.g.3 — linolenowy — linolenic

Cy0.0 — arachinowy — arachic
Cyo.1 — eikozenowy — eicosenic
Cy,.0 — behenowy — behenic

Tabela 3

Wyszczegblnienie ggsvzks Kwasy tluszczowe — Fatty acids
Specification [kag/ha] Ciso Cie0 Ciet Ciso %nlg]l %nl;]l Cis Ciss3 Caoo Ca01 Cazo
Bez stomy
Without straw 0,06 5,24 0,22 1,63 55,53 2,66 22,38 10,38 0,40 1,11 0,22
Ze stoma
With straw 0,06 5,20 0,23 1,60 55,90 2,93 22,08 1017 0,41 1,02 0,25
NIR —LSD (a. = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,15 r.n. rn. r.n. rn. rn.
0 0,07 5,22 0,22 1,61 55,75 2,76 22,17 10,26 0,44 1,10 0,23
75 0,06 5,22 0,23 1,62 55,68 2,83 2229 10,29 0,36 1,03 0,24
NIR — LSD (o = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,01 r.n. r.n.
1998/99 0,07 5,68 0,26 1,76 53,81 2,47 2332 10,83 0,34 1,12 0,23
1999/00 0,07 5,32 0,20 1,55 56,06 2,33 22,75 10,20 0,28 0,96 0,14
2000/01 0,05 4,67 0,21 1,54 57,27 3,58 20,62 9,80 0,58 1,12 0,33
NIR — LSD (o = 0,05) 0,01 0,29 r.n. r.n. 1,32 0,19 0,60 0,37 0,01 r.n. 0,07

r.n. — roznica nieistotna — no significant difference
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Cg.0 — kaprylowy — caprylic
C10,0— kaprynowy — capric
Ci2:0 — laurynowy — lauric

C14:0 — Mirystynowy — myristic
C16:0 — palmitynowy — palmitic

C16:1 — palmitooleinowy — palmitoleic Cig:3 — linolenowy — linolenic
C.g.0 — Stearynowy — stearic Cy0.0 — arachinowy — arachic
C1g:1[n9] — oleinowy — oleic Cy.1 — eikozenowy — eicosenic
Cig:1[n7] — wakkenowy — vaccenic Cy2.0 — behenowy — behenic
Cig., — linolowy — linoleic

Tabela 2

.| Dawka Kwasy ttuszczowe — Fatty acids
Wyszczegdlnienie Dose N c c
Specification [kg/ha] | Ceo  Cio Cizo Cuo  Cieo  Cien  Ciso [rig]l [nl%]l Cisz  Ciszz  Cao Caa  Cazo
1998/99
Bez stomy 0 001 002 001 007 58 021 169 5384 213 2339 10,89 036 131 0,20
Without straw 75 001 002 001 005 561 029 1,80 5364 232 2368 1093 033 101 024
Ze stoma 0 000 003 002 008 571 026 165 5377 2,62 2336 1082 035 106 020
With straw 75 000 003 002 009 558 029 1,89 5398 280 2284 1068 034 109 0,28
1999/00
Bez stomy 0 002 003 003 009 543 0024 1,74 5543 217 22,86 1031 034 105 015
Without straw 75 001 002 002 005 525 016 146 5588 225 2326 1034 017 1,02 0,0
Ze stoma, 0 000 002 002 008 519 020 150 56,70 253 2225 993 038 091 020
With straw 75 001 001 002 005 540 021 152 5623 239 2263 1021 024 085 012
2000/01
Bez stomy 0 000 001 001 005 462 021 155 5748 352 2042 988 063 111 030
Without straw 75 000 001 001 005 474 022 155 5691 359 2069 994 055 118 0,34
Ze stomg 0 000 001 001 004 458 021 154 5728 358 2072 975 060 115 034
With straw 75 000 001 002 005 474 022 152 5742 365 2066 9,65 054 105 034
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Tabela 4
Udziat kwasOw ttuszczowych o r6znym stopniu nasycenia w oleju rzepaku ozimego w %
($rednie dla czynnikéw) — Proportions of fatty acids with different saturation degree
in winter rape in % (means for factors)

Wyszczegblnienie Dawka Suma Suma NNKT Suma Stosu_nek
Specification Dose N Total Total PUFA Total Ratio
[kg/ha] | Cie:0+ Cago Cig2t Cigs Cig1+ Cigo+ Cigz| Cug2/Crgs
Bez stomy — Without straw 6,88 32,77 90,96 2,16
Ze stoma — With straw 6,80 32,25 91,07 2,17
NIR — LSD (o = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
0 6,84 32,43 90,94 2,16
75 6,84 32,59 91,09 2,17
NIR — LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
1998/99 7,44 34,15 90,42 2,15
1999/00 6,87 32,95 91,34 2,23
2000/01 6,21 30,43 91,34 2,11
NIR — LSD (a = 0,05) 0,53 0,93 r.n. 0,04

r.n. — roznica nieistotna — no significant difference

Whioski

Zawartos$¢ biatka og6tem oraz zawartos¢ kwasu oleinowego, linolowego,
linolenowego, palmitynowego, arachinowego i behenowego ksztattowata sie
pod wptywem uktadu warunkéw wilgotnosciowo—termicznych i w matym
stopniu zalezata od badanych czynnikdw agrotechnicznych.

Przedsiewne zastosowanie 50 kg N/ha obnizato zawartos¢ tluszczu surowego
0 1,2% w poréwnaniu z kontrola.

Najwyzsza wydajnos¢ thuszczu surowego i biatka ogdtem uzyskano na obiekcie
bez stomy stosujac pod podorywke 75 kg N/ha, a na stanowisku ze stoma
przy dawce 25-50 kg N/ha. Nawozenie stoma zwiekszyto wydajnos¢ ttuszczu
surowego $rednio 0 7%, a biatka ogétem o0 8% w poréwnaniu z kontrola.

Pomigdzy zawartoscia kwasu oleinowego i kwasu linolowego oraz linoleno-
wego wystapita odwrotna zaleznos¢. W latach niesprzyjajacych gromadzeniu
kwasu oleinowego nastgpowat wzrost poziomu kwasu linolowego oraz lino-
lenowego.
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Conclusions

1.  The contents of total protein and oleic, linoleic, linolenic, palmitic and arachic
acids were influenced by temperature and moisture conditions and also
depended on agrotechnical factors, but to a slight extent.

2. 50 kg N/ha application before sowing, as compared to the control, decreased
the content of raw fat by 1.2%.

3. The highest yields of crude fat and total protein were obtained without straw,
at 75 kg N/ha and 25-50 kg N/ha with straw. Straw fertilization, as compared
to the control, increased crude fat by 7% and total protein by 8%

4. A reverse relationship was found in oleic, linoleic and linolenic acid contents.
The growth of linoleic and linolenic acids occurred in the years unfavorable
to oleic acid accumulation.
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