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Wplyw nawozenia azotowego i warunkow
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Effect of nitrogen fertilization and environment conditions
on biological and commercial characters
of oilseed rape composite hybrids Kaszub and Mazur
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Celem badan bylo poréwnanie reakcji dwoch odmian mieszancowych rzepaku ozimego na
nawozenie azotem w zmiennych warunkach $rodowiskowych. W realizowanym w miejscowosci
Lagiewniki dwuletnim do§wiadczeniu starano si¢ oceni¢ wptyw poziomu nawozenia azotem (60, 100,
140, 180 i 220 kg N ha™) na cechy biologiczne i uzytkowe odmiany Kaszub i Mazur. Wykazano, Ze
w warunkach silnego niedoboru opadéw odmiana Kaszub plonowala istotnie wyzej od odmiany
Mazur oraz charakteryzowala sig istotnie wyzsza zawartoscia thuszczu w nasionach i plonem thuszczu.
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The purpose of this investigation was to compare the response of two composite hybrid varieties
of oilseed rape to nitrogen fertilization in different environmental conditions. Weather conditions
significantly influenced plant development in spring. In 2002 the beginning and the end of flowering
were earlier and flowering lasted longer than in 2003. In 2003 plants were 30 cm smaller than in
2002, however the number of branches produced by oilseed plants in two years of investigation were
similar. Dark leaf and pod spot infestation (Alternaria spp.) were also dependent on weather
conditions and higher in 2002. This year plants produced about 45 siliques more than in 2003.
In 2003 smaller number of siliques was compensated by higher seed weight.

Spring fertilization did not differentiate the beginning, the end and duriation of flowering, number
of branches, height of plants, lodging and infestation by dark leaf and pod spot, but significantly
influenced number of siliques per plant and per area unit.

Investigated varieties differed in earliness but did not differ in number of branches, plant height,
lodging and infestation by dark leaf and pod spot. Mazur produced more siliques but was
distinguished by smaller number of plants per area unit. Varieties did not differ in number of siliques
per area unit and other yield components.

Effectiveness of fertilisation was dependent on year of investigation. In 2002 yield increased with
the increase of spring nitrogen doses, while in 2003 nitrogen fertilization over 180 kg N ha™ did not
result in the increase of yield. Effectiveness of fertilization decreased with the increase of nitrogen
doses. In 2003 fertilisation over 140 kg N ha™ was not effective. The experiment showed significant
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yield differentiation between varieties in 2003. That year Mazur yielded 2,6 dtha” lower than
Kaszub.

Nitrogen fertilization significantly influenced fat content in seeds and fat yield. Higher fat content
and fat yield were also noticed in 2002.

Nitrogen fertilization had not significant effect on glucosinolate content and fatty acid comosition
in oil. Glucosinolate content in seeds of two varieties was low. Nevertheless Mazur had significantly
lower alkenyl and total glucosinolate content in seeds. Varieties differed in palmitic, linoleic and
linolenic acid content but differences did not exceeded 0,3 percentage point. Kaszub was
distinguished by higher palmitic and linoleic acid content and lower linolenic acid content in seeds.
Small but significant differences of fatty acid composition in seeds were registered between the years
of investigation. In 2003 seeds of investigated varieties had more stearic, oleic and eicosenic acid and
less linolenic one.

Wstep

Wysokie plony polskich odmian mieszancowych rzepaku ozimego (Heimann
2002; Wojtowicz, Czernik-Kotodziej 2003) przyczyniaja sig do tego, ze odmiany te
ciesza si¢ powszechnym zainteresowaniem rolnikoéw uprawiajacych rzepak. Aby
sprosta¢ zapotrzebowaniu praktyki rolniczej na informacj¢ dotyczaca charakterys-
tyki odmian mieszancowych podj¢to badania nad ich reakcja na czynniki agrotech-
niczne 1 warunki $rodowiskowe. Znaczenie wiosennego nawozenia azotem dla wiel-
kosci plonu rzepaku ozimego sktania do podjgcia prac nad wptywem tego czynnika
na cechy biologiczne i uzytkowe odmian mieszancowych. Wykorzystanie azotu
przez ro$liny rzepaku w duzej mierze zalezy od warunkow pogodowych, ktore
w Polsce sa mocniej zréznicowane w latach niz miejscowosciach. Prowadzenie
doswiadczenia przez dwa okresy wegetacyjne umozliwi oceng powtarzalno$ci
wynikow.

Celem badan byto poréwnanie reakcji dwoch odmian mieszancowych rzepaku
0zimego na nawozenie azotem w roznych warunkach srodowiskowych.

Material i metodyka

Agrotechnika

Doswiadczenie przeprowadzono w sezonach 2001/2002 i 2002/2003 w miejsco-
wosci Lagiewniki na glebie brunatnej wtasciwej, nalezacej do kompleksu pszen-
nego-zytniego oraz Illa klasy bonitacyjnej. Uprawe rzepaku poprzedzato trzykrot-
ne nastepstwo zb6z. Przedsiewnie zastosowano: 18-20 kg N ha™', 60 kg P,Os ha™,
90-160 kg K,O ha™. Siew nasion wykonano siewnikiem samobieznym w rozstawie
30 cm. Norma wysiewu wynosita 70 szt. m™. Z powodu niekorzystnych warunkow
meteorologicznych termin siewu byl nieznacznie opo6zniony, lecz miescit si¢
w dopuszczalnych granicach. W roku 2001 nasiona wysiano 28 sierpnia, a w roku
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2002 — 27 sierpnia. Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych podblokow
w czterech powtorzeniach. Obiektami badawczymi byty dwie odmiany zlozone:
Mazur i Kaszub. Wiosna zastosowano nastgpujace dawki nawozenia azotem: 60,
100, 140, 180, 220 kg N ha™'. Na poczatku ruszenia wegetacji wysiano w catosci
dawke 60 kg N ha™ oraz okoto 60% dawki: 100, 140, 180 i 220 kg N ha™. Pozostate
40% planowanej ilo$ci wysiewu azotu zastosowano na poczatku pakowania. Przez
caly okres wegetacji rosliny rzepaku byty chronione przed chwastami, szkodnikami
i chorobami. Szczegodlnie intensywnie zwalczano szkodniki w sezonie 2002/2003,
kiedy oprécz szkodnikow atakujacych rzepak wiosng zwalczane byty takze szkod-
niki jesienne: tantni$ krzyzowiaczek Plutella maculipennis (Curt.) i gnatarz rzepa-
kowiec Atalia rosae. Rosliny zebrano kombajnem 8 lipca. Powierzchnia poletek
do zbioru wynosita 9,6 m’.

Pomiary biometryczne i opracowanie laboratoryjne

Poczatek i koniec kwitnienia wyrazono w liczbie dni od poczatku roku. W skali
9-stopniowej oszacowano porazenie roslin czernia krzyzowych i wyleganie roslin.
Liczbg nasion w tuszczynie okreslono przed zbiorem na 25 losowo wybranych
huszczynach z gornej, srodkowej i dolnej partii gron owocono$nych. Liczbg roslin
na jednostce powierzchni policzono bezposrednio po zbiorze na kazdym poletku.
Masg 1000 nasion okreslono w czterech probach po 100 nasion pobranych
z oczyszczonego plonu. Okreslono roéwniez liczbg tuszczyn zebranych z jednostki
powierzchni i mas¢ nasion w tuszczynie. Liczbe¢ tuszczyn na ro§linie wyliczono na
podstawie liczby tuszczyn zebranych z jednostki powierzchni i liczby roslin na tej
jednostce. Plon nasion w dt ha™ analizowano przy 12% zawartosci wody. Zawar-
to$¢ w nasionach thuszczu surowego oceniono wykorzystujac magnetyczny rezo-
nans jadrowy — NMR, a zawarto$¢ glukozynolanéw w nasionach i sktad kwaséw
thuszczowych oceniono metoda chromatografii gazowej. Optacalno$¢ nawozenia
azotem oszacowano wskaznikiem pokrycia kosztow, ktory jest ilorazem wartosci
przyrostu plondéw i kosztéw nawozenia.

Uklad doswiadczenia i opracowanie statystyczne

Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych podblokow w czterech pow-
torzeniach. Uzyskane wyniki oszacowano analiza wariancji, a istotno$¢ roznic
okreslono na poziomie ufnosci P < 0,05 testem Tukeya. Symbolem ,,ni”’ oznaczono
brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;.
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Wyniki

Niedostatek opadow przed siewem i1 w czasie wschodow rzepaku zaréwno
w roku 2001, jak i 2002 przyczynit si¢ do wolnych i nieréwnomiernych wschodow,
a takze do stabej obsady roslin. W obu latach warunki pogodowe w pazdzierniku
sprzyjaty rozwojowi roslin, dzigki czemu przed zima rosliny byly dobrze rozwi-
nigte. Do ubytkow ro§lin przyczynily si¢ takze grudniowe chtody oraz wiosenne
przymrozki.

W roku 2002 od polowy kwietnia nastapit okres bardzo wysokich temperatur
powietrza, a $rednia miesi¢czna temperatura maja byla wyzsza od $redniej wielo-
letniej az o 3,4°C. Sloneczna i goraca pogoda w okresie kwitnienia rzepaku przy-
czynila si¢ do krotkiego kwitnienia. Niekorzystnie na dojrzewanie nasion wptynela
mata ilo$¢ opadéw w czerwcu. Opady w tym miesigcu stanowily 53% $redniej
wieloletniej 1 48% optymalnego zapotrzebowania rzepaku.

Brak zapaséw wody z okresu zimy, bardzo mata ilos¢ opadéw na wiosng oraz
wysokie temperatury od drugiej potowy kwietnia byly przyczyna krétkiego kwit-
nienia takze w roku 2003. W lutym, marcu, kwietniu, maju i czerwcu spadto tylko
114,8 mm deszczu, co stanowito zaledwie 38% $redniej wieloletniej. Pdzne roz-
poczecie wegetacji 1 niedobor wilgoci w glebie niekorzystnie oddziatywaly na
rozw6j roslin. Rosliny rzepaku byly niewysokie i odznaczaly si¢ mala liczba
huszezyn. Uktad warunkow meteorologicznych przedstawiono przy pomocy klima-
togram6w na rysunkach 11 2.

Wiosenne nawozenie azotowe nie roznicowalo poczatku, zakonczenia i dtu-
gosci kwitnienia (tab. 1). Nie wywieralo réwniez istotnego wptywu na badane
w doswiadczeniu cechy charakteryzujace rozwdj roslin na wiosng: liczbg rozga-
Iezien, wysoko$¢ tanu, wysokos¢ roslin, wyleganie oraz porazenie roslin czernia
krzyzowych.

Badane odmiany roznity si¢ nieznacznie wezesnoscia i dlugoscia kwitnienia.
Wezeéniej o jeden dzien rozpoczgta kwitnienie i dluzej kwitta odmiana Kaszub.
Odmiany nie roznily si¢ liczba rozgalezien, wysokoscia roslin, wysokos$cia tanu,
wyleganiem i porazeniem czernig krzyzowych.

W roku 2002 rzepak wczesniej rozpoczat i zakonczyt kwitnienie, a takze
dtuzej kwitl. W obu latach ro$liny rzepaku wyksztatcity okoto 7 rozgatezien, ale
w roku 2003 byly o ponad 30 cm nizsze niz w roku 2002. Wysokos¢ tanu w roku
2003 byta wyzsza od wysokosci roslin, zatem tan rzepaku przed zbiorem nie byt
ugiety. Wyleganie w roku 2002 bylo nieznaczne i wynosilo 8 punktow. Porazenie
ros$lin czernig krzyzowych zalezalo od warunkow klimatycznych w latach badan
i byto wigksze w roku 2002.
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Rys. 1. Miesigczne sumy opaddw i Srednie temperatury powietrza w sezonie wegetacyjnym 2001/02
na tle wielolecia 1957-2001 — One month precipitation sum and mean air temperature in vegetation
season 2001/02 against the background of many years’ data 1957-2001

(mm) (c)
90 25

r 20

IX X Xl Xl | 1l 1l v \ \| \ll
= Miesigczna suma opadow w sezonie wegetacyjnym 2002/03 — One month precipitation sum in vegetation season 2002/03
= Miesigczna suma opadéw w wicloleciu 1957-2002 — One month precipitation sum in many years 1957-2002

Srednia miesigczna temperatura w sezonie wegetacyjnym 2002/03 — One month mean temperature in vegetation season 2002/03

t

Srednia miesigczna temperatura w wieloleciu 1957-2002 — One month mean temperature in many years 1957-2002

f

Rys. 2. Miesigczne sumy opadow i srednie temperatury powietrza w sezonie wegetacyjnym 2002/03
na tle wielolecia 1957-2002 — One month precipitation sum and mean air temperature in vegetation
season 2002/03 against the background of many years’ data 1957-2002
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Tabela 1
Wplyw wiosennego nawozenia azotowego, odmiany i warunkéw Srodowiskowych na rozwdj
roslin oraz porazenie czernig krzyzowych (Alternaria ssp.) — Influence of spring nitrogen
fertilization, cultivar and environment conditions on plant development and dark leaf and
pod spot infestation
A — Poczatek kwitnienia [dni] — Beginning of flowering [days]
B — Koniec kwitnienia [dni] — The end of flowering [days]
C — Dtugos¢ kwitnienia [dni] — Duration of flowering [days]
D — Liczba rozgatezien na roslinie — Number of branches per plant
E — Wysoko$¢ roélin — Plant height [cm]
F — Wysokos¢ tanu — Canopy height [cm]
G — Wyleganie — Lodging [1-9]
H — Porazenie czernia krzyzowych — Dark leaf and pod spot infestation [1-9]

Czynnik — Factor ‘ A ‘ B ‘ C ‘ D ‘ E ‘ F ‘ G ‘ H
Dawka azotu — Nitrogen dose [kg ha]
60 118 a 139a 20 a 6,6 a 133 a 138 a 85a 6,9a
100 118 a 138 a 20 a 6,6 a 132 a 134 a 84a 7,1a
140 118 a 139 a 2l a 7,8 a 131a 139 a 8,4a 72a
180 118 a 139 a 21 a 74 a 131 a 138 a 8,5a 7,1a
220 118 a 139 a 2la 6,8 a 132 a 136 a 85a 7,1a
NIR — LSDy 05 ni ni ni ni ni ni ni ni

Odmiana — Cultivar

Kaszub 118 a 139 a 21b 69a 133 a 136 a 8,5a 7,1a
Mazur 119b 139 a 20 a 7,1a 131a 138 a 84a 7,1a
NIR — LSDy 05 0,3 ni 0,3 ni ni ni ni ni
Rok — Year
2002 116 a 138 a 22b 7,1a 139b 154 b 80a 6,1a
2003 121b 140 b 19a 7.0a 124 a 120 a 9,0b 8,0b
NIR — LSDy o5 1,4 0,4 1,1 ni 5,5 2,7 0,8 0,3

Nawozenie azotowe zwigkszato liczbe tuszczyn na roslinie i na jednostce po-
wierzchni. Pozostale komponenty plonu nie zmieniaty si¢ pod wptywem nawoze-
nia azotem.

Odmiana Mazur charakteryzowata si¢ wigksza liczba tuszczyn na ro$linie, ale
mniejsza liczba roslin na jednostce powierzchni. Odmiany nie réznity sig istotnie
liczba tuszczyn na jednostce powierzchni i pozostalymi komponentami plonu.

Rosliny rzepaku wytworzyly $rednio o 45 tuszczyn wigcej w roku 2002,
czego rezultatem byta wicksza o 1645 liczba tuszczyn na 1 m*>. W roku 2003 mata
liczba tuszczyn byta kompensowana wyzsza masa nasion w tuszczynie.



Wplyw nawozenia azotowego i warunkow Srodowiskowych ... 115

Tabela 2
Wplyw wiosennego nawozenia azotowego, odmiany i warunkéow §rodowiskowych na ele-
menty struktury plonu — Influence of spring nitrogen fertilization, cultivar and environment
conditions on yield components

Liczba . i Liczba Masa Liczba | Masa nasion
Liczba roslin . . .
huszczyn 2 tuszczyn | 1000 nasion nasion |w tuszczynie
. g nalm 2 . . .
Czynnik na ro$linie Number nalm Weight  |w luszczynie| Weight
Factor Number of Number of 1000 Number of seeds
- of plants . o
siliques per of siliques seeds of seeds per silique
per sg.m. o
plant per sg.m. [g] per silique [mg]
Dawka azotu — Nitrogen dose [kg ha]
60 93a 34a 3121 a 4,08 a 242 a 99,3 a
100 102 ab 34 a 3446 ab 4,14 a 243 a 1013 a
140 109 ab 36a 3584 ab 4,15a 25,6 a 106,7 a
180 129 ab 32a 4030 ab 4,17 a 239a 100,1 a
220 130 b 33a 4163 b 4,17 a 24,1 a 101,2a
NIR — LSDy 05 36,9 ni 998,7 ni ni ni
Odmiana — Cultivar
Kaszub 105 a 35b 3621 a 4,15a 24,8 a 1032 a
Mazur 121b 32a 3715a 4,14 a 24 1a 100,2 a
NIR — LSDq g5 16,5 2,8 ni ni ni ni
Rok — Year
2002 135b 35 4492 b 390a 22.6a 88,1a
2003 90 a 33 2846 a 4,38 b 26,3 a 1154b
NIR — LSDygs 20,0 ni 485,9 0,300 ni 26,8

W roku 2002 plon wzrastal wraz ze wzrostem wiosennych dawek nawozenia
azotowego. Natomiast w roku 2003 wzrost plonu pod wptywem nawozenia azotem
nastapit do dawki 180 kg N ha” (rys. 3). W miare wzrostu dawek nawozenia
azotowego efektywnos$¢ nawozenia malata (tab. 3). Efektywno$¢ nawozenia zale-
zata rowniez od roku badan. Najwigkszy przyrost plonu nasion rzepaku obserwo-
wano po zwigkszeniu dawki z 60 do 100 kg N ha™, gdy 1 kg zastosowanego azotu
powodowat wzrost plonu o 14 kg nasion w roku 2002 i o 7 kg nasion w roku 2003.
Dobra efektywno$¢ nawozenia azotem odnotowano w przedziale dawek 100-140
kg N ha™ (10,5 i 6,8 kg nasion na 1 kg zastosowanego azotu, odpowiednio w roku
2002 i 2003). W roku 2002 efektywnos¢ w przedziatach 140-180 i 180-220 kg
N ha wynosita odpowiednio 5,8 i 3,5 kg nasion na 1 kg azotu. Natomiast w roku
2003 nawozenie powyzej 140 kg N ha' okazato si¢ nieefektywne. Efektywnosé
w przedziatach 140—180 i 180-220 kg N ha™ wynosita odpowiednio 0,3 i —2,8 kg
nasion na 1 kg azotu. W zalezno$ci od poziomu nawozenia azotem efekt zasto-
sowania 1 kg N w warunkach silnego niedoboru wody w roku 2003 byt o 36-178%
mniejszy niz w roku 2002.
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Rys. 3. Wplyw wiosennego nawozenia azotowego na plon nasion w zaleznosci od warunkéw $rodo-
wiskowych — Influence of spring nitrogen fertilization on yield according to environment conditions

Tabela 3
Efektywnos$¢ krancowa zastosowanego azotu w zaleznosci od warunkéw §rodowiskowych
(kg nasion na 1 kg N) — Effectiveness of nitrogen application according to environmental
conditions (kg seeds per 1 kg N)

Rok zbioru Przedziat dawek azotu — Interval of nitrogen rates [kg N ha™']
Year of harvest 60-100 100-140 140-180 180-220
2002 14,0 10,5 5,8 3,5
2003 7,0 6,8 0,3 -2,8
Roéznica efektywnoscei [%]
Difference of effectiveness >0 36 % 178

Warunki $rodowiskowe wplywaly takze na optacalno$¢ nawozenia azotem
rzepaku ozimego. Wskaznik pokrycia kosztow, bedacy ilorazem warto$ci przyrostu
plondw i kosztow nawozenia, wskazuje, ze w roku 2002 zwigkszanie nawozenia do
dawki 220 kg N ha™' bylo oplacalne. Z kolei w roku 2003 charakteryzujacym sig
niedoborem opadéw w okresie wiosny, juz nawozenie powyzej 140 kg N ha
okazato si¢ niecoptacalne (tab. 4). Nieco nizsze wskazniki optacalnosci w przedziale
dawek 60-100 niz 100-140 w obu latach sa rezultatem nizszych kosztow zabiegu
zastosowania dawki 60 kg N ha™ (jednokrotny przejazd siewnika nawozowego).
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Tabela 4
Wskaznik pokrycia kosztow — Cost defrayal index
Rok zbioru Przedziat dawek azotu — Interval of nitrogen rates [kg N ha™']
Year of harvest 60-100 100-140 140-180 180-220
2002 6,9 7,4 4,1 33
2003 3.4 4,7 0,2 -1,9

Doswiadczenie wykazato istotng interakcje lat i odmian (rys. 4). W roku 2002
réznice wysokosci plonowania pomigdzy odmianami byly nieistotne. Istotne
zrdéznicowanie plonéw odnotowano w roku 2003, w ktérym pogoda mniej sprzy-
jala rozwojowi roslin. W roku tym plony odmiany Kaszub byly wyzsze od plonéw
odmiany Mazur o 2,6 dt ha™.

40

35 4 37,9 37,6

30 31,5

5 OKaszub OMazur
0

2002 2003

Rys. 4. Plon nasion badanych odmian w zalezno$ci od warunkoéw $rodowiskowych — Seed yield
of investigated cultivars according to environmental conditions

Zawarto$¢ tluszczu w nasionach zalezala od nawozenia azotowego oraz inter-
akcji odmiany i warunkow srodowiskowych. Wraz ze wzrostem wiosennej dawki
azotu zawartos$¢ thuszczu w nasionach zmniejszata si¢ (tab. 5).

W roku 2002 odmiany nie roznily si¢ zawartoscig thuszczu (tab. 6). Istotne
roéznice pomig¢dzy odmianami odnotowano w roku 2003, kiedy wyzsza o 1,1 punkta
procentowego zawarto$cia thuszczu w nasionach odznaczala si¢ odmiana Kaszub.

Wplyw nawozenia azotowego na plon tluszczu zalezatl od warunkow $rodo-
wiskowych (rys. 5). W roku 2002 plon tlhuszczu wzrastat wraz ze wzrostem nawo-
zenia azotem. W zalezno$ci od wysokosci dawek azotu wzrost nawozenia o 40 kg
N ha” powodowat zwigkszenie plonu thiszczu od 2,7 do 0,7 dt ha™. W roku 2003
r6znice plonu tluszczu pomigdzy kombinacjami nawiezionymi réznymi dawkami
azotu byly nieistotne. Odmiany istotnie r6znity si¢ plonem thuszczu w roku 2003
(rys. 6). W roku tym odmiana Kaszub odznaczata si¢ od odmiany Mazur plonem
thuszczu wyzszym o 1,6 dt ha™.



118 Marek Waéjtowicz

Tabela 5
Wplyw nawozenia azotowego na zawarto$¢ thuszczu w nasionach
Influence of spring nitrogen fertilization on fat content in seeds
Dawka azotu — Nitrogen dose [kg ha™'] Zawarto$¢ thuszczu — Fat content [%]
60 49,6 b
100 49,4 ab
140 49,0 ab
180 48,6 a
220 48.6a
NIR — LSDy s 0,86
Tabela 6
Wplyw odmiany i warunkéw srodowiskowych na zawarto$¢ ttuszczu w nasionach
Influence of cultivar and environmental conditions on fat content in seeds
Odmiana Zawarto$¢ thuszczu — Fat content [%]
Cultivar 2002 2003 $rednio — Mean
Kaszub 50,0 ¢ 48,7b 494 b
Mazur 498 ¢ 476 a 48,7 a
Srednio — Mean 49,9 b 482 a
NIR — LSDq s 0,81 0,32
25
@2002 002003
20 __ 206 21,3
I 19,6
151 = - — 16,8 16,6 16,1
- 15,0 15,5 ’
& 14,2
2
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Rys. 5. Wplyw wiosennego nawozenia azotowego na plon tluszczu w zaleznodci od warunkow
srodowiskowych — Influence of spring nitrogen fertilization on fat yield according to environment

conditions
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Rys. 6. Plon ttuszczu badanych odmian w zalezno$ci od warunkéw srodowiskowych — Fat yield
of investigated cultivars according to environmental conditions

Nawozenie azotowe nie wywierato istotnego wpltywu na zawarto$¢ glukozy-
nolanéw w nasionach (tab. 7). Zawarto$¢ glukozynolanéw u obu odmian byta
niska. Niemniej odmiana Mazur zawierala istotnie mniej glukozynolanow w nasio-
nach, a zaistniale réznice dotyczyty glukozynolanéw alkenowych.

Tabela 7

Wplyw nawozenia azotowego, odmiany i warunkoéw Srodowiskowych na zawartos$¢ gluko-
zynolanow w nasionach — Influence of spring nitrogen fertilization, cultivar and
environmental conditions on glucosinolate content in seeds

. Glukozynolany indolowe | Glukozynolany alkenowe | Suma glukozynolanéw
CFZg(iglrk Indol glucosinolate Alkenyl glucosinolate Total glucosinolate
[uM/g nasion — uM/g of seeds]
Dawka azotu — Nitrogen dose [kg ha™']
60 3,2 7,1 10,3
100 33 7,6 10,9
140 32 7,6 10,8
180 2,8 6,7 9,4
220 3,1 7,2 10,3
NIR — LSDovgs ni ni ni
Odmiana — Cultivar
Kaszub 3,2 7,6 10,8
Mazur 3,1 6,8 9,9
NIR — LSDy 05 ni 0,56 0,71
Rok — Year
2002 3,2 6,4 9,6
2003 3,1 8,0 11,1
NIR — LSDy 5 ni 1,47 ni
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Nawozenie azotowe nie wywieralo istotnego wplywu na sklad kwasow
thuszczowych w nasionach (tab. 8). Odmiany réznity sig istotnie zawartoscia kwasu
palmitynowego, linolowego i linolenowego. Jednak roéznice pomigdzy odmianami
byly male i nie przekroczyty 0,3 punkta procentowego. Odmiana Kaszub charakte-
ryzowala si¢ istotnie wigksza zawarto$cia kwasu palmitynowego i linolowego,
a mniejsza kwasu linolenowego. Nieznaczne cho¢ istotne réznice w skladzie
kwasow thuszczowych wystapity takze pomigdzy latami badan. W roku 2003
nasiona badanych odmian zawieraly istotnie wigcej kwasu stearynowego, oleino-
wego i eikozynowego, a mniej linolenowego.

Tabela 8
Wplyw nawozenia azotowego, odmiany i warunkow $rodowiskowych na sktad kwasow
tluszczowych w nasionach — Influence of spring nitrogen fertilization, cultivar and
environmental conditions on fatty acid composition in seeds (%)
Ci6:0 — palmitynowy — palmitic ~ C;g., — linolowy — linoleic Cyy.1 — erukowy — erucic
Cig.0 — stearynowy — stearic Ci3:3 — linolenowy — linolenic
Ci5.1 — oleinowy — oleic Cy0.1 — eikozynowy — eicosenic
Czynnik Sktad kwasow ttuszczowych — Fatty acid composition [%]
Factor Cl():O ‘ C18:0 ‘ ClS:l ‘ C18:2 | C18:3 ‘ CZO:] ‘ C22:1
Dawka azotu — Nitrogen dose [kg ha™']
60 45 1,5 63,9 19,3 9,0 1,6 0,2
100 4,4 1,5 63,7 19,3 9,0 1,7 0,4
140 4,5 1,5 63,1 19,3 9,0 1,9 0,7
180 4,5 1,4 63,5 19,6 9,0 1,7 0,3
220 4,5 1,4 63,5 19,5 9,0 1,8 0,3
NIR — LSDg 05 ni ni ni ni ni ni ni

Odmiana — Cultivar

Kaszub 45b 1,5 63,6 | 195b | 89a 1,7 0,3

Mazur 44a | 1,5 | 635 | 192a| 90b | 18 | 04

NIR — LSDy,5 0,08 ni ni 0,18 0,13 ni ni

Rok — Year

2002 45 LLla | 63,0a| 19,5 | 98b | 1,52 0,6

2003 45 | 18b | 641b | 193 | 81a | 20b | 0,1

NIR — LSDy,s ni 039 | 034 ni 028 | 0,29 ni

Dyskusja

Istota dos§wiadczen rolniczych jest ocena wptywu czynnikoéw agrotechnicznych
i hodowlanych w okreslonych warunkach srodowiskowych na cechy biologiczne
1 uzytkowe roslin. Wystapienie lub brak interakcji pomigdzy stalymi i losowymi
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czynnikami do$wiadczenia decyduje o mozliwosci uogoélnienia lub koniecznosci
ograniczenia formutowanych zalecen do konkretnych warunkéw. Dla okreslenia
znaczenia poszczegolnych czynnikéw wazne jest porownanie ich oddzialywania na
cechy roslin.

Posrod analizowanych w doswiadczeniu czynnikéw (warunki §rodowiskowe,
wiosenne nawozenie azotem, odmiany) najwigkszy wpltyw na rozwoj roslin na
wiosng mialy warunki §rodowiskowe. W roku 2002 rzepak wczesniej rozpoczal
i zakonczyt kwitnienie (odpowiednio o 5 i 2 dni), a takze o 3 dni dluzej kwitl.
W mniejszym stopniu rozpoczecie i dlugos¢ kwitnienia zalezalo od odmiany.
Odmiana Kaszub o jeden dzien wcze$niej rozpoczgta kwitnienie i dluzej kwitta.
Natomiast wiosenne nawozenie azotem nie réznicowato poczatku, zakonczenia
1 dhugosci kwitnienia. Tylko warunki srodowiskowe mialy istotny wptyw na wyso-
ko$¢ roslin i tanu, porazenie roslin czernia krzyzowych (Alternaria spp.) oraz
wyleganie. Szczegdlnie silny byt ich wptyw na wysoko$¢ roslin. W roku 2003
ros$liny rzepaku byty o ponad 30 cm nizsze niz w roku 2002. Natomiast zaden
z badanych czynnikéw doswiadczenia nie réznicowat liczby rozgalezien I rzedu.
Wplyw nawozenia azotowego i odmiany na liczbg rozgalezien I rzedu wykazaty
wczesniejsze badania Barszczaka i in. (1993) oraz Wojtowicza i in. (1993).
Warunki $rodowiskowe rowniez w najwigkszym stopniu wplywalty na elementy
struktury plonu powodujac istotne zmiany liczby tuszczyn na roslinie i na
jednostce powierzchni oraz masy 1000 nasion i masy nasion w luszczynie.
Nawozenie azotowe roznicowato liczbe tuszczyn na ro$linie i na jednostce
powierzchni, a odmiany réznity si¢ liczba tuszczyn na ro$linie i liczba roslin na
jednostce powierzchni.

Plon nasion zalezat od interakcji warunkéw s$rodowiskowych i nawozenia
azotowego, a takze interakcji warunkow Srodowiskowych i odmiany. W roku 2002
plon wzrastal wraz ze wzrostem wiosennych dawek nawozenia azotowego.
Natomiast w roku 2003 wzrost plonu pod wplywem nawozenia azotem nastapit do
dawki 180 kg N ha”. Rowniez efektywno$¢ i oplacalnos¢ nawozenia zalezata od
roku badan i poziomu nawozenia azotowego. W miar¢ wzrostu dawek nawozenia
azotowego efektywnos¢ nawozenia malata. W roku 2003 nawozenie powyzej 140 kg
N ha™ okazalo si¢ nieefektywne i nicoplacalne. W zaleznosci od poziomu nawozenia
azotem efekt zastosowania 1 kg N w warunkach silnego niedoboru wody w roku
2003 byt o 36—-178% mniejszy niz w roku 2002. Wielu autoréw prac poswigconych
zagadnieniu efektywno$ci nawozenia azotowego: Archer i Vaidyanathan (1982),
Budzynski (1986), Budzynski i in. (1985), Dawkins (1983), Dembinski (1975, 1983),
Horodyski i in. (1987), Mus$nicki.(1989), Musnicki i Jodtowski (1986) zwraca uwagge
na zalezno$¢ efektywnosci od uwilgotnienia gleby i osiaganych plondéw. Takze
badania wlasne wykazaty zwiazek efektywnoSci nawozenia azotowego z warun-
kami $rodowiskowymi i wierno$cia plonowania odmian. Istotne zréznicowanie
plonéw badanych odmian odnotowano w roku 2003 charakteryzujacym si¢ znacz-
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nym niedoborem opadéw. W roku tym odmiana Kaszub plonowata wyzej o 2,6 dt ha™
od odmiany Mazur. Réwniez w roku 2003 odnotowano roéznice pomigdzy odmia-
nami w zawartosci ttuszczu w nasionach, kiedy wyzsza o 1,1 punkta procentowego
zawartoscia thuszczu odznaczata si¢ odmiana Kaszub. Odmiana Kaszub wykazata
si¢ zatem lepsza zdolno$cia przystosowawcza do gorszych warunkéw srodowiska.
Zawarto$¢ thuszczu w nasionach zalezata rowniez od nawozenia azotowego. Wraz
ze wzrostem wiosennej dawki azotu zawarto§¢ thuszczu w nasionach zmniejszata
si¢. Podobna reakcje rzepaku na nawozenie azotem wykazali: Barszczak i Barsz-
czak (1995), Musnicki i in. (1999), Wielebski i Wojtowicz (1998).

Zawarto$¢ glukozynolanow i kwasow ttuszczowych w nasionach byta zalezna
tylko od warunkéw $rodowiskowych i odmiany. Nawozenie azotowe nie wptywalo
na zawarto$¢ tych sktadnikow w nasionach. Nieznaczne cho¢ istotne rdznice
pomigdzy latami badan dotyczyly zawartosci glukozynolanéw alkenowych oraz
kwasu stearynowego, oleinowego, eikozynowego i linolenowego. Odmiany réznity
si¢ istotnie zawartos$cia glukozynolandéw alkenowych i suma glukozynolanéw oraz
zawarto$cia kwasu palmitynowego, linolowego i linolenowego. Jest to zgodne
z wynikiem prac Mus$nickiego i in. (1999), ktorzy wskazuja ze sktad kwasow
thuszczowych jest cecha determinowanag genetycznie, w niewielkim stopniu
zmieniajaca si¢ pod wptywem czynnikéw pogodowych i agrotechnicznych.

Whioski

1. Nawozenie azotowe istotnie wptywato na plon nasion poprzez liczbg tuszczyn
na roslinach oraz na zawarto$¢ thuszczu w nasionach.

2. Gloéwnym czynnikiem ograniczajacym plonowanie obu odmian byty opady.

3. Odmiana Kaszub plonowata istotnie wyzej od odmiany Mazur oraz charakte-
ryzowala si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia tluszczu w nasionach i plonem
thuszczu w warunkach silnego niedoboru opadow.

4. W warunkach znacznego niedoboru opadéw nawozenie powyzej 140 kg N ha™
okazato si¢ nieefektywne i nieoptacalne.

5. Nieznaczne, ale istotne rdznice pomig¢dzy odmianami dotyczyly wczesno$ci
i dtugosci kwitnienia oraz zawartosci w nasionach glukozynolanéw alkeno-
wych 1 sumy glukozynolanow, a takze kwasu palmitynowego, linolowego
i linolenowego.

6. Zmiana sktadu kwasow tluszczowych pod wptywem warunkéw srodowiska
byta nieduza i nie przekroczyta 1,7 punkta procentowego.
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