Tom XXI1I

Rosliny Oleiste

2002

Andrzej Kotecki, Marcin Kozak, Wiadystaw Malarz
Akademia Rolnicza we Wroctawiu, Katedra Szczegdtowej Uprawy Roslin

Wykorzystanie stomy pszenicy 0zimej

do nawozenia rzepaku ozimego

V. Wplyw nawozenia stoma pszenicy i wapniem
na sklad chemiczny nasion rzepaku ozimego

The use of winter wheat straw for winter oilseed rape fertilization
IV. The influence of wheat straw and Ca rates
on chemical composition of winter rape

Stowa kluczowe:
tluszczowe

Key words:

W latach 1998-2001 badano wptyw nawozenia
stoma pszenicy i wapniem na sktad chemiczny
nasion rzepaku ozimego odmiany Silvia. W dwu-
czynnikowym doswiadczeniu zatozonym w ukla-
dzie ,,split-plot” badano nawozenie: | — stoma
pszenicy ozimej Kobra i Il — wapniem: 0, 0,5,
1,0 i 1,5 t Ca/ha. Zawartos¢ biatka ogdtem oraz
zawartos¢ kwasu oleinowego, linolowego, lino-
lenowego i arachinowego ksztaittowata sie pod
wptywem uktadu warunkéw wilgotnosciowo-
termicznych i zalezata od badanych czynnikéw
agrotechnicznych. Na stanowisku z przyorana
stoma pszenicy pod wplywem nawozenia wap-
niem obnizala sie w nasionach zawarto$¢ ttusz-
czu surowego, a zwigkszata biatka ogétem. Bez
wzgledu na stanowisko wigksza wydajnosé ttusz-
czu surowego i biatka ogétem uzyskano stosujac
pod podorywke 1,5 t Ca/ha. Nawozenie stoma
zwigkszyto wydajnos¢ ttuszczu surowego $red-
nio o 3,3%, a biatka ogétem o 4,7% w poréw-
naniu z kontrola. Pomiedzy zawartoscia kwasu
oleinowego i kwasu linolowego oraz linolenowego
wystapita odwrotna zaleznos¢. W latach niesprzy-
jajacych gromadzeniu kwasu oleinowego naste-
powat wzrost poziomu kwasu linolowego oraz
linolenowego.

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

winter rape, straw and Ca 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 Ca 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 — Ca at 0, 0.5,

1.0, 1.5 tonnes/ha. 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, to a slight extent. The content of crude
fat was decreasing, while the content of total
protein was increasing under the influence of Ca
fertilization on the site with straw ploughed
under. The higher yields of crude fat and total
protein were obtained at 1.5 tonnes of Ca/ha.
Straw fertilization as compared to the control
increased the yield of crude fat by 3.3% and total
protein by 4.7%. 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. Heimann (1999) wyka-
zat w doswiadczeniach COBORU, prowadzonych w latach 1996-1998, ze r6znice
miedzy odmianami w zawartosci ttuszczu dochodzity srednio do 3,2%, a w za-
wartosci biatka w suchej masie bezttuszczowej przekraczaty 6%.

Olej rzepakowy zawiera okoto 60% kwasu oleinowego, 20% kwasu linolo-
wego i 10% kwasu linolenowego (Jerzewska, Ptasznik 1999). Olej rzepakowy jest
szczegblnie bogaty w kwasy polienowe i dzigki temu jego obecno$¢ w diecie
sprzyja obnizeniu poziomu cholesterolu we krwi. Kwas linolenowy Cig; ze
wzgledu na jego zdolno$¢ do samooksydacji powodujacej niekorzystne zmiany
smakowe nie jest pozadany w oleju stosowanym do celéw spozywczych (Witucka
i in. 2000). W ostatnich latach w Australii wprowadzono do uprawy odmiane
rzepaku jarego Monola, ktora charakteryzuje si¢ obnizona do ponizej 3% zawar-
toscia kwasu linolenowego (Krygier 2001). Wyniki doswiadczen COBORU wska-
zuja na istotna rolg czynnika genetycznego, a w mniejszym stopniu czynnika sro-
dowiskowego w ksztattowaniu zawartosci kwasow ttuszczowych. W poszczego6l-
nych latach r6znice miedzy odmianami wynosity w zawartosci kwasu oleinowego
10,8-11,5, linolowego 10,0-10,3 i linolenowego 0,8, a miedzy latami odpowiednio
1,7,0,8i 0,5% (Heimann, Lewandowski 2001).

Najwazniejszym, niepozadanym ze wzgledu na ujemny wptyw na zdrowie
ludzi zwiazkiem wystepujacym do niedawna w oleju rzepakowym byt kwas
erukowy (Niewiadomski 1993). W wyniku zabiegéw hodowlanych zawartos¢
kwasu erukowego w oleju pochodzacym z podwojnie ulepszonych odmian ulegta
znacznemu obnizeniu. Aktualnie prowadzone prace hodowlane dotycza zmian
udziatu poszczegdblnych kwasow ttuszczowych w oleju, a takze zwiekszenia jego
zawartosci (Bartkowiak-Broda i in. 1992, Krzymanski 1993). Niezbgdne nienasy-
cone kwasy ttuszczowe (NNKT) to najbardziej cenna grupa kwaséw ttuszczowych,
gdyz organizm ludzki ich nie wytwarza i musza by¢ dostarczane z pozywieniem.
Tym niemniej uwaza sie dzis, ze zbyt duze ich spozycie moze by¢ szkodliwe
(Krygier 1997). Istotny jest stosunek kwasu linolowego do linolenowego, ktéry
u wspotczesnych odmian podwdjnie ulepszonych wynosi 2:1, a tymczasem
badania zywieniowe wskazuja, ze powinien miesci¢ sie w granicach od 6:1 do
3: 1 (Krzymanski 1993).

Spozycie kwasu linolowego jest zbyt mate, a jednym z najbogatszych zrodet
tego kwasu jest olej rzepakowy. Olej rzepakowy pochodzacy z podwdjnie ulepszo-
nych odmian zawiera wigcej niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych
(NNKT) w poréwnaniu do oleju z oliwek. Bezerukowy olej rzepakowy ma
podobne dziatanie do oliwy z oliwek i dlatego uzasadnione jest jego nazwanie
,»0liwka potnocy” (Ziemlanski 1998).



Wykorzystanie stomy pszenicy ozimej ... 329

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

Metodyka | warunki badan

Nasiona do analiz chemicznych pochodzity z doswiadczen polowych prowa-
dzonych w latach 1998-2001 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Pawto-
wice, w ktérych badano wptyw nawozenia stoma pszenicy i wapniem na rozwdj
i plonowanie rzepaku ozimego odmiany Silvia. W dwuczynnikowym doswiad-
czeniu zatozonym w uktadzie ,,split-plot” badano nawozenie:
| —stoma pszenicy ozimej Kobra (a — kontrola bez stomy, b — przyorana stoma);
Il —wapniem: 0, 0,5, 1,0 1,5t Ca/ha.

Metodyke badan polowych i laboratoryjnych przedstawiono w czesci il
niniejszej pracy (str. 310).

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 ttuszczu surowego z 1 ha.

Analizy sktadu kwaséw ttuszczowych wykonano na obiektach, na ktérych
przed wykonaniem podorywki nie stosowano nawozenia wapniem i przy dawce
1,5 t Ca/ha. Wyekstrahowana prdbe oleju poddano saponifikacji metanolowym
roztworem KOH przez 24 godziny w temperaturze 40°C. Proces estryfikacji prze-
prowadzono w oparciu o0 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¢ ttuszczu surowego ksztattowata sie w wigkszym stopniu pod wpty-
wem badanych czynnikéw agrotechnicznych niz pod wptywem zr6znicowanego
uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych, natomiast w przypadku zawartosci
biatka ogdtem byto odwrotnie. Pomiedzy badanymi czynnikami agrotechnicznymi
roznica w zawartosci ttuszczu surowego i biatka ogétem wynosita odpowiednio 1,1
i 0,9%, a pomigdzy latami 0,5 i 2,5% (tab. 1). Wyniki badan wiasnych potwier-
dzaja wczesniejsze doniesienia Canvina (1965) i Dembinskiej (1970), ktére méwia
0 duzym wptywie czynnika srodowiskowego na ksztattowanie zawartosci biatka
ogbtem i tluszczu surowego w nasionach rzepaku ozimego. Na stanowisku z przy-
orana stoma pszenicy pod wptywem nawozenia wapniem zarysowata si¢ tendencja
do obnizania w nasionach zawartosci tluszczu surowego i zwigkszania biatka
ogotem.
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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)

. Biatko Wydajnos¢ sktadnikéw pokarmowych
Resztki Dawka Tluszcz ogélem Nutrients yield
pﬁznlwne Dose Ca surowy Total [Uha]
arvest kg/hal Crude fat rotein -
residues kg [%] P . ttuszcz surowy biatko ogotem
[%] crude fat total protein
Bez stomy 0 46,5 19,6 1,45 0,61
Without straw 0,5 46,5 19,9 1,49 0,63
1,0 46,9 19,3 1,53 0,63
15 47,0 19,5 1,59 0,65
Ze stoma 0 46,8 19,4 1,46 0,59
With straw 0,5 46,6 19,8 1,59 0,66
1,0 46,6 19,6 1,61 0,67
15 45,9 20,2 1,60 0,70
NIR — LSD (a = 0,05) r.n. r.n. 0,05 0,02
Srednie dla czynnikéw — Means for factors
Bez stomy — Without straw 46,7 19,6 1,51 0,63
Ze stoma — With straw 46,5 19,7 1,56 0,66
NIR — LSD (o = 0,05) r.n. r.n. 0,03 0,01
0 46,6 19,5 1,45 0,60
0,5 46,5 19,8 1,54 0,64
1,0 46,8 19,5 1,57 0,65
15 46,5 19,8 1,59 0,68
NIR — LSD (a. = 0,05) r.n. r.n. 0,03 0,01
1998/99 46,5 18,9 1,18 0,48
1999/00 46,9 21,3 1,26 0,57
2000/01 46,4 18,8 2,17 0,88
NIR — LSD (o = 0,05) r.n. 0,8 0,03 0,01

r.n. — roznica nieistotna — no significant difference
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Wydajnos¢ ttuszczu surowego i biatka ogotem to funkcja plonu nasion i pro-
centowej zawartosci sktadnika. Plony nasion zostaty opisane w czesci 1l niniejszej
pracy. Ksztaltowaty si¢ one w wigkszym stopniu pod wptywem przebiegu pogody
i badanych czynnikéw agrotechnicznych niz zawartos¢ ttuszczu surowego i biatka
ogbtem. Wydajnos¢ ttuszczu surowego i biatka ogotem zalezata przede wszystkim
od plonu nasion. Bez wzgledu na stanowisko, najwyzsza wydajnos¢ ttuszczu
surowego i biatka ogotem uzyskano stosujac pod podorywke 1,5 t Ca/ha. Nawo-
zenie stoma zwiekszyto wydajnos¢ ttuszczu surowego srednio o 3,3%, a biatka
ogoétem o 4,7% w poréwnaniu z kontrola.

W oleju oznaczono zawartos¢ 15 kwasow ttuszczowych, w tym 8 nasyconych
(tab. 2). W analizowanym materiale zawarto$¢ kwasu erukowego ksztattowata sie
ponizej 0,01%. Zawartos¢ kwasow ttuszczowych zalezata przede wszystkim od
przebiegu pogody w latach, a w niewielkim stopniu od nawozenia stoma i wap-
niem (tab. 3). Przebieg pogody réznicowat w najwickszym stopniu zawartosé
kwasu oleinowego (0 4,43%), a nastepnie w coraz to mniejszym linolowego
(0 2,67%), linolenowego (0 1,07%) i arachinowego (0 0,31%) Pomiedzy zawartos-
cia kwasu oleinowego i kwasu linolowego oraz linolenowego byta odwrotna
zaleznos¢. W 1999 roku z powodu suszy w maju nasiona gromadzity mniej kwasu
oleinowego i nastepowat wzrost poziomu kwasu linolowego oraz linolenowego.
Proces desaturacji kwasu oleinowego zalezy w duzym stopniu od warunkéw
pogodowych w okresie formowania i dojrzewania nasion (Doeng, Scarth 1998;
Spasibionek i in. 1999). W zawartosci pozostatych oznaczanych kwasow ttusz-
czowych nie wykazano istotnych réznic migdzy badanymi latami (tab. 3). Badane
czynniki agrotechniczne nie miaty wyraznego wptywu na ksztattowanie poziomu
oznaczanych kwasow ttuszczowych. Nawozenie stoma istotnie obnizato zawarto$¢
kwasu arachinowego w oleju w poréwnaniu z kontrola.

Suma niezbednych nienasyconych kwaséw ttuszczowych (linolowy + linole-
nowy) zalezata przede wszystkim od uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicz-
nych (tab. 4). Suma osiemnastoweglowych nienasyconych kwaséw ttuszczowych
wynosita srednio 90,76%, natomiast zawartos¢ NNKT (linolowy + linolenowy)
wahata sie w poszczeg6lnych latach od 30,55 do 34,27%. Stosunek kwasu
linolowego do linolenowego byt mato zréznicowany w latach badan i wahat sie od
2,13:1 do 2,19:1. Stosunek kwasu linolowego do linolenowego odbiega od
optymalnego, gdyz badania zywieniowe wykazuja, ze powinien on wynosi¢ 6 : 1
do 3 : 1 (Krzymanski 1993).
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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 Ca 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 0 001 002 002 006 59 016 149 5437 245 2313 1087 038 086 0,20
Without straw 15 0,00 000 000 010 6,08 028 194 5348 184 2374 1116 026 095 0,11
Ze stoma 0 001 002 001 004 601 027 195 5353 213 2406 1063 020 091 0,14
With straw 15 0,00 0,02 002 008 581 028 194 5448 246 2294 1057 0,16 093 0,21
1999/00
Bez stomy 0 001 004 003 008 577 026 178 5584 186 2259 1029 030 101 0,06
Without straw 15 0,04 004 003 013 615 025 187 5695 246 21,08 935 041 100 0,15
Ze stoma 0 001 003 003 010 620 021 1,77 5402 151 2379 11,00 0,13 101 0,13
With straw 15 0,00 0,02 000 004 493 021 154 5710 248 2212 1028 030 086 0,13
2000/01
Bez stomy 0 000 001 001 005 469 020 154 5685 373 2046 970 061 136 034
Without straw 15 000 001 001 004 464 022 149 5745 340 2063 984 061 117 035
Ze stoma 0 000 001 001 005 468 022 153 5719 354 2091 961 059 117 034
With straw 15 0,00 001 001 004 467 022 147 5662 365 21,21 983 062 116 0,33




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

Tabela 3

C14:0 — Mirystynowy — myristic C1g:1[N9] — oleinowy — oleic Cy0.0 — arachinowy — arachic
C16:0 — palmitynowy — palmitic Cig.1[n7] — wakkenowy — vaccenic Cy.1 — eikozenowy — eicosenic
C16:1 — palmitooleinowy — palmitoleic Cig., — linolowy — linoleic Cy,.0 — behenowy — behenic
C1g:0 — Stearynowy — stearic C.g.3 — linolenowy — linolenic
K tt — Fat id
Wyszczegblnienie DDoasvg/?a wasy ttuszczowe atty acids
AN Cqg Cis:
Specification [kg/ha] Cuao Ciso Cisa Ciso [nlz;a)']1 [nl%]1 Cis2 Ciss Cao0 Cao1 Cazo
Bez stomy
Without straw 0,07 5,55 0,23 1,69 55,82 2,62 21,94 10,20 0,43 1,06 0,20
Ze stoma
With straw 0,06 5,38 0,23 1,70 55,49 2,63 22,51 10,32 0,33 1,01 0,21
NIR —LSD (a. = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,03 r.n. r.n.
0 0,06 5,55 0,22 1,68 55,30 2,54 22,49 10,35 0,37 1,05 0,20
1,5 0,07 5,38 0,24 1,71 56,01 2,71 21,95 10,17 0,39 1,01 0,21
NIR — LSD (o = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
1998/99 0,07 5,97 0,25 1,83 53,97 2,22 23,47 10,81 0,25 0,91 0,17
1999/00 0,09 5,76 0,23 1,74 55,98 2,08 22,39 10,23 0,29 0,97 0,12
2000/01 0,05 4,67 0,21 151 57,03 3,58 20,80 9,75 0,61 1,21 0,34
NIR — LSD (o = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,5 1,52 0,45 0,04 r.n. r.n.

r.n. — réznica nieistotna — no significant difference
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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 oilseed rape in % (means for factors)

Wyszczegdlnienie | Dawka Suma Suma NNKT Suma Stosunek
Specification Dose N Total Total PUFA Total Ratio
[kg/ha] | Cug0 + Cigo Cig2 + Cign Cig1+ Cigo + Ciga| Cig2/Cigs
Bez stomy — Without straw 7,23 32,14 90,59 2,15
Ze stoma — With straw 7,08 32,83 90,94 2,18
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

Whnioski

Zawarto$¢ biatka ogétem oraz zawartos¢ kwasu oleinowego, linolowego,
linolenowego i arachinowego ksztattowata si¢ pod wptywem uktadu warun-
koéw wilgotnosciowo-termicznych i w matym stopniu zalezata od badanych
czynnikéw agrotechnicznych.

W stanowisku z przyorang stoma pszenicy pod wptywem nawozenia wapniem
obnizala si¢ w nasionach zawartos$¢ ttuszczu surowego, a zwigkszata biatka
ogobtem.

Bez wzgledu na stanowisko najwyzsza wydajnosc¢ ttuszczu surowego i biatka
ogétem uzyskano stosujac pod podorywke 1,5 t Ca/ha. Nawozenie stoma
zwiekszyto wydajnosé ttuszczu surowego srednio o 3,3%, a biatka og6tem
0 4,7% 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. In the site with straw, under the influence of Ca fertilization, the content
of raw fat in the seeds decreased while the content of total protein increased.

3. The highest yields of crude fat and total protein were obtained without straw,
at 1.6 t Ca/ha. Straw fertilization, as compared to the control, increased crude
fat by 3.3% and total protein by 4.7% on average.

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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