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Celem pracy byto okreslenie wptywu nawozenia siarka (0, 15, 30 i 60 kg S-ha™') w warunkach
zréznicowanego nawozenia azotem (60, 120 i 180 kg N-ha™) na sktad chemiczny nasion réznych
form hodowlanych rzepaku ozimego. Przedmiotem badan byly nasiona trzech odmian pochodzace
z trzyletnich (2006—2008) scistych doswiadczen polowych.

Stosowane dawki azotu istotnie obnizaly poziom ttuszczu, a zwiekszaly zawartos¢ biatka.
Umiarkowana dawka azotu (120 kg-ha™) istotnie zwickszata zawartosé¢ glukozynolanéw indolowych
(gtéwnie 4-hydroksyglukobrasycyny) oraz udzial w oleju kwasow: linolowego, linolenowego i eiko-
zenowego, a obnizata udziat kwasu oleinowego. Nawozenie siarka wplywato gtéwnie na wzrost
zawartosci glukozynolandéw oraz zmniejszenie zawartosci ttuszczu i zwigkszenie zawartosci biatka
w nasionach. Aplikacja siarki nie wptywata istotnie na zawarto$¢ w oleju 7 podstawowych kwasow
ttuszczowych.

Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania azotu i siarki w ksztattowaniu sktadu chemicznego
nasion i oleju. Warunki srodowiskowe istotnie roznicowaty cechy jakosciowe nasion i oleju badanych
odmian rzepaku.

Key words: oilseed rape, hybrids, nitrogen and sulphur fertilization, fat, protein, glucosinolates,
fatty acids

The experiment was carried out in order to investigate the effect of sulphur fertilization (0, 15, 30
i 60 kg S-ha™) in diverse nitrogen (60, 120 i 180 kg N-ha™) fertilization conditions on the content of
fat, protein and glucosinolates in seeds and fatty acid composition in oil of different breeding forms of
winter oilseed rape. The subjects of laboratory investigation were seeds of three cultivars from three-
year experiment performed in 2006—-2008.

The effect of spring nitrogen and sulphur fertilization on quantitative characteres of seeds and oil
in all studied cultivars in the experiment was similar. The applied doses of nitrogen (60-180 N-ha™)
caused the reduction of fat and the increase of protein content. The moderate dose of nitrogen
(120 N-ha™) increased the indol glucosinolate content (mainly 4— hydroksyglucobrassicin) as well as
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the share of linoleic, linolenic, eicosenic acids in oil and reduced the share of oleic acid. Sulphur
fertilization mainly influenced the growth of glucosinolate content and the decrease of the fat content
and increase of the protein content in seeds. The application of sulphur did not influence significantly
the content of 7 basic fatty acids in oil. The interaction of nitrogen and sulphur was not observed in
the formation of fat and protein content in seeds and fatty acid composition in oil of the studied
oilseed rape varieties.

Environmental conditions had a significant effect on the studied quantitative characters of seeds
and oil. The differences in fat between years were over 7%, and of the protein over 3% in advantage
to 2008 and 2007 respectively. The cultivars differed significantly in the content of protein,
glucosinolate and fat as well as all studied fatty acids.

Wstep

Jakos¢ nasion rzepaku jest warunkowana zawartoscia w nich gtéwnie ttuszczu
i biatka oraz szkodliwych substancji, jakimi sa glukozynolany. W Polsce obecnie sa
uprawiane wytacznie odmiany rzepaku podwajnie ulepszonego, ktérych nasiona sa
pozbawione kwasu erukowego i maja obnizona dziesieciokrotnie zawartosé
szkodliwych zwiazkéw siarkowych zwanych glukozynolanami. Dzigki temu sa
gtéwnym krajowym surowcem do produkcji oleju jadalnego oraz wysokobiatkowej
sruty wykorzystywanej w zywieniu zwierzat. Skiad chemiczny nasion zalezy
gtdéwnie od czynnika genetycznego (odmiany) ale moze by¢ ksztattowany rowniez
przez warunki srodowiskowe (pogoda, gleba) i agrotechniczne. Z zabiegéw agro-
technicznych na zawartos¢ ttuszczu i biatka w nasionach rzepaku najbardziej
wplywa nawozenie, zwtaszcza azotem (Musnicki i in. 1999, Jankowski i in. 2005).

Dla jakosci nasion wazna jest nie tylko ilos¢, ale takze jakos¢ zgromadzonego
w nich ttuszczu i biatka. Wartos¢ zywieniowa oleju determinuje gtéwnie sktad
kwaséw ttuszczowych, ktory zalezy przede wszystkim od odmiany, ale istotny
wptyw maja takze warunki pogodowe i agrotechniczne, zwtaszcza termin i sposdb
zbioru (Tys 2009). O jakosci biatka decyduje zawartos¢ aminokwasow siarkowych
— metioniny 1 cystyny, a takze lizyny. Nawozenie siarka zwigksza zawartosé¢
aminokwasow egzogennych (Horodyski i Krzywinska 1979). Dostepnos¢ siarki dla
roslin decyduje réwniez o wykorzystaniu przez nie azotu, co w konsekwencji
wptywa nie tylko na wysokos¢ plonu (Bloem 1998) ale i jego jakos¢ (Krauze
i Bowszyc 2000, Zhao i in. 1995, Wielebski i Musnicki 1998, Podlesna 2003).
Przez wielu badaczy szeroko rozpatrywany jest problem wptywu nawozenia siarka
na zawartos¢ szkodliwych glukozynolanéw w nasionach. Poziom zawartosci tych
substancji w nasionach decyduje o przydatnosci i wartosci paszowej sruty rzepa-
kowej. Wiekszos¢ badaczy wskazuje, ze zbyt duze nawozenie siarka prowadzi do
znacznego zwigkszenia ich zawartosci i przestrzega przed nadmiernym nawo-
zeniem tym pierwiastkiem (Horodyski i Krzywinska 1979, Zhao i in. 1995,
Wielebski i Musnicki 1998, Haneklaus i in. 1999). Uprawiane odmiany moga
w niejednakowym stopniu reagowac na czynniki nawozowe.



Wplyw nawozenia siarka w warunkach stosowania zréznicowanych ... 81

Celem pracy byto okreslenie wpltywu nawozenia siarka w warunkach zroz-
nicowanych dawek azotu na zawartos¢ ttuszczu, biatka i glukozynolanéw w nasio-
nach oraz udziat kwaséw tluszczowych w oleju réznych form hodowlanych
rzepaku ozimego.

Materiatl i metody

Do badan wykorzystano nasiona pochodzace z trzyletnich (2006-2008)
scistych doswiadczen polowych prowadzonych w trzech stanowiskach o zrézni-
cowanych warunkach glebowych: na ciezkich glebach Tagiewnik (N 51°46’
E 17°14) oraz lzejszych glebach Zielecina (N 52°10° E 16°22°) i Matyszyna
(N 52°44’ E 15°10°). Czynnikami doswiadczenia byly: dawki azotu wiosnag —
60, 120 i 180 kg N-ha®, dawki siarki wiosna — 0, 15, 30 i 60 kg S-ha™ oraz
odmiana — populacyjna (Bojan) i dwie mieszancowe: ztozona (Kaszub) i zresto-
rowana (Kronos).

Metodyke badan polowych oraz warunki pogodowe w latach badan przed-
stawiono w pracy ,,Wptyw nawozenia siarka w warunkach stosowania zréznicowa-
nych dawek azotu na plonowanie réznych typéw odmian rzepaku ozimego”
(Wielebski 2011).

W zebranych nasionach rzepaku okreslono zawartos¢ biatka i ttuszczu oraz
szczegdtowo przeanalizowano sktad kwasow ttuszczowych, a takze ilos¢ i jakosé
glukozynolanéw. Na podstawie uzyskanych wynikéw analiz chemicznych i plonu
nasion obliczono wydajnos¢ biatka i ttuszczu z 1 hektara.

Zawartos¢ ttuszczu w nasionach oceniono wykorzystujac magnetyczny rezonans
jadrowy NMR, a biatka na podstawie zawartosci azotu oznaczonego metoda Kjeldahla.
Skitad kwaséw tluszczowych oznaczono za pomoca chromatografii gazowej estrow
metylowych kwasow ttuszczowych — chromatograf firmy Hewlett Packard typ
3390A, a wycene ilosciowa chromatogramOw za pomoca stacji komputerowej
(Byczynska i Krzymanski 1969). Zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach oceniono
metoda chromatografii gazowej (Michalski i in. 1995) jako desulfoglukozynolany
i podano w pmol-g™ nasion.

Zebrane dane poddano analizie statystycznej za pomoca pakietu STATISTICA.
Istotnos¢ réznic okreslono testem Tukeya na poziomie ufnosci P = 0,05 i wyrazono
literowo.
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Wyniki i dyskusja

Czynniki badawcze doswiadczenia (azot, siarka) w istotny sposéb rdznico-
waty wartos¢ uzytkowa nasion. Analiza trzyletnich wynikéw badan wykazata, ze
wzrastajace dawki azotu istotnie obnizaty zawarto$¢ ttuszczu i zwigkszaly zawartosé
biatka w nasionach wszystkich badanych odmian. Takze wzrost dawek siarki
powodowat niewielki, ale istotny spadek zawartosci ttuszczu i zwigkszenie ilosci
biatka w nasionach wszystkich odmian (tab. 1). Wyniki wielu wczesniejszych badan
dowiodly réwniez, ze nawozenie azotem przyczynia sie do istotnego obnizenia
zawartosci ttuszczu (Budzynski 1986, Musnicki i in. 1999, Jankowski i Budzynski
2000, Wojtowicz 2004) i wzrostu zawartosci biatka w nasionach rzepaku (Wright
i in. 1988, Jasinska i in. 1993, Wdjtowicz i in. 2002). Pod wptywem nawozenia
siarka przyrost biatka uzyskat rowniez Zhao i in. (1995), natomiast Apelqvist
(1968) obserwowat wzrost zawartosci oleju w nasionach rzepaku. Badania Saalbacha
(1966) dowiodty, ze przy zwigkszonym nawozeniu siarka, zawartos¢ biatka w rze-
paku wzrastata gtéwnie poprzez zwiekszenie zawartosci aminokwasdw siarkowych.

Wykazano istotne zréznicowanie migdzy miejscowosciami w reakcji na badane
czynniki nawozowe. Wzrastajace dawki azotu we wszystkich miejscowosciach
istotnie zwiekszaty zawartos¢ biatka w nasionach, natomiast zawartos¢ ttuszczu
obnizato nawozenie azotem w Lagiewnikach i Matyszynie, za$ nie réznicowato
jego zawartosci w Zielgcinie, gdzie kazdego roku poziom zaolejenia nasion byt
najnizszy (rys. 1). Pod wptywem nawozenia siarka zawartos¢ biatka istotnie
zwigkszata sie w Matyszynie i Zielecinie, natomiast ilos¢ ttuszczu w nasionach
istotnie obnizata si¢ tylko w Matyszynie, gdzie wczesna wiosna najczegsciej
obserwowano objawy niedoboru siarki (rys. 2). Pinkerton i in. (1995) uwazaja,
ze wczesne niedobory siarki obnizaja zawartos¢ ttuszczu w nasionach.

W badaniach wtasnych nie stwierdzono interakcji miedzy nawozeniem azotem
i siarka, co oznacza, ze podobne zmiany w zawartosci tych sktadnikéw pod wptywem
nawozenia siarka obserwowano na kazdym poziomie nawozenia azotem. Nie
obserwowano réwniez istotnego wspdtdziatania dawek azotu i siarki z odmiana,
co dowodzi, ze ich wptyw na oceniane cechy jakosciowe u wszystkich odmian byt
podobny. Zawarto$¢ ttuszczu i biatka silnie réznicowato srodowisko (lata i miej-
scowosci). We wszystkich miejscowosciach najwigcej ttuszczu, a najmniej biatka
obserwowano w nasionach ze zbioru 2008 roku, natomiast najmniej ttuszczu,
a najwiecej biatka stwierdzono w nasionach zebranych w 2007 roku, ktéry charak-
teryzowat sie mokra wiosna. W warunkach dobrej wilgotnosci gleby nawozenie
azotem silniej modyfikowato zawartos¢ biatka i ttuszczu w nasionach (tab. 1).
Niedobo6r wody utrudniat roslinom pobranie sktadnikéw pokarmowych z gleby
i przez to mégt ograniczy¢ wptyw nawozenia azotem na zawartos¢ biatka i ttuszczu
w nasionach (Wielebski i Wéjtowicz 2004). Grzesiuk (1994) z kolei uwaza, ze
dodatnio na zawartos¢ ttuszczu wptywa diugosé¢ okresu dojrzewania. W badaniach
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Tabela 1
Zawartos¢ ttuszczu i biatka w nasionach rzepaku oraz wydajnos¢ sktadnikéw pokarmowych
Fat and protein content and nutrients yield in the seeds

Czynniki Zawartos¢ — Content [%] Wydajnosé¢ — Yield [dt-ha™]
Factors tluszcz — fat biatko — protein tluszcz — fat biatko — protein
Dawka azotu — N rate [kg-ha™]
60 43,4 ¢ 20,3 a 18,3 a 8,78 a
120 423b 209b 19.8b 9,74 b
180 416a 21,3¢ 19,7b 10,1b
NIR — LSDy o5 0,28 0,216 0,57 0,36
Dawka siarki — S rate [kg-ha™]
0 42,6 ¢C 20,7a 189 a 9,18 a
15 42,5 bc 20,8 ab 19,7b 9,64 b
30 42,4 ab 20,8 ab 196 b 9,60 b
60 423 a 21,0b 19,7b 9,75b
NIR — LSDg 05 0,18 0,162 0,37 0,21
Odmiany — Cultivars
Bojan 422 a 20,7 b 195b 9,62b
Kaszub 427¢c 214¢c 19,0 a 9,56 ab
Kronos 42,4 b 20,2 a 199¢c 9,46 a
NIR — LSDg g5 0,11 0,084 0,257 0,14
Lata — Years
2006 43,1b 20,2 ab 19,1b 9,00
2007 38,4 a 22,7h 158a 9,43
2008 459¢ 195a 235¢c 10,2
NIR — LSDy 05 0,56 0,799 1,98 ni
Miejscowos¢ — Location
Lagiewniki 440b 19,8 a 198 b 8,94 b
Zielecin 39,7a 23,0b 21,1b 12,2 ¢
Matyszyn 43,7b 19,6 a 175a 7,48 a
NIR — LSDy 05 0,47 0,41 1,42 0,868

wlasnych réznica w zawartosci ttuszczu (ponad 7%) na korzys$¢ 2008 roku jest
wiasnie przyktadem wplywu pogody na te ceche nasion. W zawartosci ttuszczu
i biatka w nasionach istotne roznice wystapity rdwniez migdzy miejscowosciami.
Niezaleznie od dawki azotu i siarki we wszystkich latach badan nasiona z Zielecina
charakteryzowaly sie najwieksza zawartoscia biatka, a najmniejsza zawartoscia
ttuszczu; zawieraty srednio ponad 3% wigcej biatka i okoto 4% mniej ttuszczu
w poréwnaniu do nasion tych samych odmian w Matyszynie i Lagiewnikach (tab. 1).
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Rys. 1. Zawartos¢ ttuszczu i biatka w nasionach w zaleznosci od dawki azotu w Lagiew-
nikach, Matyszynie i Zielecinie — Fat and protein content in seeds according to the dose
of nitrogen in £agiewniki, Ma#yszyn and Zielecin
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Rys. 2. Zawartos¢ ttuszczu i biatka w nasionach w zaleznosci od dawki siarki w Lagiew-
nikach, Matyszynie i Zielecinie — Fat and protein content in seeds according to the dose
of sulphur in £agiewniki, Mafyszyn and Zielecin
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Niewielkie ale istotne réznice w zawartosci ttuszczu i biatka wystapity miedzy
odmianami. We wszystkich miejscowosciach nasiona odmiany mieszancowej
ztozonej Kaszub gromadzity najwiece] ttuszczu (42,7%) i biatka (21,4%). Najmniej
tluszczu byto w nasionach odmiany populacyjnej Bojan (42,2%), a najmniejsza
zawartoscia biatka charakteryzowata si¢ odmiana mieszancowa zrestorowana
Kronos (20,2%).

Wydajnos¢ ttuszczu i biatka zalezata od czynnikéw nawozowych i warunkow
siedliskowych. Nawozenie azotem i siarka istotnie zwigkszato plon ttuszczu i biatka.
Wzrost plonu ttuszczu i biatka obserwowano po zwigkszeniu dawki azotu z 60 do
120 kg-ha™. Réwniez wyzszy plon ttuszczu i biatka w stosunku do kontroli nie na-
wozonej siarka obserwowano po zastosowaniu najnizszej dawki siarki (15 kg-ha™).
Wyzsze dawki siarki, jak i zwigkszenie dawki azotu do 180 kg-ha™ nie réznicowaty
istotnie plonu ttuszczu i biatka (tab. 1). Odmiany istotnie réznity sie wydajnoscia
ttuszczu i biatka. Niezaleznie od czynnikdw nawozowych najwyzszym plonem ttusz-
czu charakteryzowata sie odmiana mieszancowa zrestorowana Kronos (19,9 dt-ha™),
natomiast najwyzszym plonem biatka wyr6zniata si¢ odmiana populacyjna Bojan
(9,62 dt-ha™). Odmiana mieszancowa ztozona Kaszub odznaczala sie najnizsza
wydajnoscia ttuszczu (19 dt-ha™), natomiast nie roznita si¢ istotnie od pozostatych
plonem biatka (9,56 dt-ha™). Istotne réznice w plonie ttuszczu i biatka wystapity
miedzy miejscowosciami i latami. Najwyzsza wydajnosc¢ ttuszczu i biatka uzyskano
w Zielecinie. Najnizszy plon tluszczu i biatka zebrano we wszystkich latach
w Matyszynie. Najwyzsza wydajnos¢ ttuszczu uzyskano w 2008 roku zas najmniej
tego sktadnika zebrano w 2007 roku zaréwno ze wzgledu na niskie plony nasion
jak i niska zawartos¢ ttuszczu w nasionach wywotana niekorzystnymi warunkami
pogodowymi w koncowym okresie wiosennej wegetacji. Plon biatka nie roznit si¢
istotnie w latach badan.

Z czynnikdw nawozowych tylko nawozenie azotem wptywalo znaczaco na
udziat kwasow ttuszczowych w oleju badanych odmian rzepaku. Wzrost dawki
azotu z 60 do 120 kg-ha™ powodowat istotne zwigkszenie kwasu linolowego, lino-
lenowego i eikozenowego, a obnizenie zawartosci kwasu oleinowego. Zwiekszenie
dawki azotu do 180 kg-ha™ tylko nieistotnie réznicowato ich zawartosé (tab. 2).
Nieznaczne obnizenie zawartosci kwasu oleinowego, a podwyzszenie linolowego
i linolenowego w oleju roslin rzepaku nawozonych wyzszymi dawkami azotu (180
i 220 kg-ha™) wykazali réwniez w swoich badaniach Wéjtowicz i Jajor (2006),
ktorzy stwierdzili ponadto, ze zawartos¢ kwasu oleinowego ujemnie korelowata
z zawartoscia kwasu linolowego i linolenowego. Jedrzejak i in. (2005) pod wpty-
wem zwigkszonych dawek azotu wykazali w oleju z nasion rzepaku jarego istotny
wzrost zawartosci kwasu palmitynowego, stearynowgo linolowego i linolenowego,
a obnizenie oleinowego. Wptywu nawozenia azotowego na sktad kwaséw ttusz-
czowych nie uzyskali natomiast Musnicki i in. 1999, Kotecki i in. 2001, a takze we
wczesniejszych badaniach Wielebski i Wojtowicz (2004) oraz Wéjtowicz (2004).
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Nie stwierdzono istotnego wptywu siarki w dawkach 15-60 kg-ha™ na
zawartos¢ w oleju 7 podstawowych kwasow ttuszczowych. Réwniez suma i pro-
centowy udzial kwaséw nasyconych (palmitynowy + stearynowy) oraz nienasy-
conych 18-weglowych (oleinowy + linolowy + linolenowy) nie zmieniata sie pod
wptywem nawozenia siarka. Brak wptywu nawozenia siarka na zawartos¢ kwasow
ttuszczowych wykazat wczesniej Mazur i in. (1977). Rowniez na podstawie innych
badan Wielebski i W@djtowicz (2004) oraz Wielebski (2006) nie stwierdzili
istotnego wptywu dawek siarki na sktad kwasow ttuszczowych oleju.

Zawartos¢ kwasow w oleju zalezata gtéwnie od odmiany. Sktad kwasow ttusz-
czowych jest bowiem kontrolowany gtéwnie na drodze genetycznej (Krzymanski
1970, 2009; Bartkowiak-Broda, Krzymanski 1983). Istotne réznice miedzyodmia-
nowe wykazano w stosunku do wszystkich badanych kwaséw ttuszczowych.
Wzgledem odmiany populacyjnej Bojan mieszance zawieraty mniej kwasu lino-
lowego, a wiecej oleinowego i linolenowego. Odmiana mieszancowa Kronos
w przeciwienstwie do odmiany Bojan charakteryzowata si¢ najwyzsza zawartoscia
nasyconego kwasu palmitynowego i najnizsza kwasu stearynowego. W stosunku
do odmiany populacyjnej Bojan oleje odmian mieszancowych charakteryzowaty
sie nizszym stosunkiem kwasu linolowego do linolenowego, tj. kwaséw omega-6
(n-6) do omega-3 (n-3). Stosunek 2:1 jest prawie idealny z punktu widzenia
potrzeb zywieniowych (Krzymanski 2009).

Synteza trzyletnich wynikéw badan wykazata, ze na sktad kwasow ttusz-
czowych istotny wptyw miato srodowisko. Udziat kwaséw ttuszczowych w oleju
jest cecha odmianowa, jednak pewien wptyw maja warunki srodowiska (zwtaszcza
pogoda), w ktérym zachodzi wegetacja roslin (Krzymanski 2009). Przebieg pogody
w latach badan istotnie réznicowat procentowy udziat kwaséw ttuszczowych,
a takze sume nasyconych i nienasyconych kwasdw ttuszczowych, za wyjatkiem
kwasu erukowego (tab. 3). Mogto by¢ to skutkiem kwietniowej suszy w Lagiew-
niakch i Matyszynie, a nastepnie obfitych opadéw jakie notowano w maju oraz
w fazie dojrzewania nasion. W Zielgcinie natomiast niedob6r opadéw obserwo-
wano niemal do konca wegetacji rzepaku. W pozostatych latach (2006 i 2008)
niekorzystne wiosna warunki wilgotnosciowo-termiczne (niedobory opadéw do
55%) wystapity we wszystkich miejscowosciach. W warunkach duzego uwilgot-
nienia gleby badane odmiany gromadzity w oleju istotnie wigcej kwasu palmity-
nowego, linolowego i eikozenowego, w przypadku zas suszy wiccej w oleju byto
kwasu oleinowego (rys. 3, 4 i tab. 3). Odmienne zaleznosci stwierdzili w swoich
badaniach Kotecki i in. (2002), ktorzy wykazali, ze w warunkach suszy zmniej-
szata si¢ zawartos¢ kwasu oleinowego, a wzrastata zawartos¢ kwasu linolowego
i linolenowego. W zblizonych warunkach wilgotnosciowo-termicznych, jakie
obserwowano w pierwszym (2006) i trzecim roku (2008) badan, obserwowano
niewielkie zréznicowanie w sktadzie kwasdw ttuszczowych miedzy miejscowosciami.
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8 Zielecin
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Rys. 3. Udzial kwaséw ttuszczowych nasyconych (SFA) w olejach nasion zebranych
w 2007 roku w badanych miejscowosciach — Content of saturated fatty acids (SFA) in oil
of seeds in investigated locations in year 2007
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Rys. 4. Udzial kwaséw ttuszczowych nienasyconych (UFA) w olejach nasion zebranych
w 2007 roku w badanych miejscowosciach — Content of unsaturated fatty acids (UFA)
in oil of seeds in investigated location in year 2007



90 Franciszek Wielebski

Zawartos¢ glukozynolanéw byta réznicowana gtéwnie przez nawozy siar-
kowe, natomiast réznice w zawartosci glukozynolanéw spowodowane nawozeniem
azotowym (za wyjatkiem 4-hydroksyglukobrasycyny) nie byly istotne. Umiarko-
wana dawka azotu (120 kg-ha™) istotnie zwickszata zawartosé¢ glukozynolanéw
indolowych, gtéwnie 4-hydroksyglukobrasycyny (tab. 4). Istotny wzrost zawartosci
glukozynolanéw pod wptywem dawek azotu wykazali réwniez inni badacze.
Bilsborrow i in. (1995) stwierdzili wzrost zawartosci progoitryny, zas Waéjtowicz
i Jajor (2006) w wyniku nawozenia azotem obserwowali wzrost zawartosci gluko-
brassicanapiny. Wplywu nawozenia azotem na zawartos¢ glukozynolanéw
w nasionach nie wykazali Wéjtowicz (2004) oraz Wielebski i Wojtowicz (2004).
We wszystkich miejscowosciach i latach badan wzrastajace dawki siarki powodo-
waly istotny wzrost glukozynolanéw alkenowych: glukonapiny, glukobrassicana-
piny i progoitryny oraz istotny wzrost glukozynolanéw indolowych za wyjatkiem
napoleiferyny. Nawozenie siarka w znacznie wiekszym stopniu (trzykrotnie) zwiek-
szalo zawarto$¢ glukozynolandéw alkenowych (0 17%) niz indolowych (o0 5%).
Znacznie szybsze tempo przyrostu bardziej szkodliwych glukozynolanéw alke-
nowych potwierdzaja wczesniejsze badania autora (Wielebski i Musnicki 1998,
Wielebski 2006) oraz innych badaczy (Zhao i in. 1995). Nie stwierdzono istotnego
wspoétdziatania azotu i siarki w ksztattowaniu zawartosci tych specyficznych sub-
stancji antyzywieniowych w nasionach badanych odmian rzepaku. Nie wykazano
rowniez istotnego zroznicowania reakcji badanych form rzepaku na stosowane
dawki siarki. U wszystkich odmian rzepaku obserwowano przy kazdej dawce azotu
podobny przyrost glukozynolanéw pod wptywem stosowanych dawek siarki.
W zawartoséci glukozynolandw istotne roznice wystapity miedzy odmianami.
Niezaleznie od dawek siarki i azotu we wszystkich miejscowosciach i latach badan
najwieksza suma glukozynolanéw, jak i glukozynolanéw alkenowych, charaktery-
zowala si¢ odmiana mieszancowa ztozona Kaszub (odpowiednio 16,30 i 11,8 umol/g
nasion). Mniej glukozynolanéw, zaréwno od odmiany mieszancowej ztozonej Kaszub,
jak i odmiany populacyjnej Bojan (11,7 umol/g) zawieraty nasiona mieszanca zres-
torowanego Kronos (10,1 umol/g nasion). Odmiane Bojan i Kronos charakteryzo-
wat réwniez wiekszy udziat mniej szkodliwej frakcji indolowej (odpowiednio 38
i 39%) w stosunku do odmiany mieszancowej ztozonej Kaszub (28%).

Wykazano istotny wplyw warunkdw siedliskowych (lat i miejscowosci) na
zawartos¢ poszczegdlnych glukozynolandw, jak i sumy glukozynolanéw ogétem
(tab. 5). Kazdego roku, niezaleznie od dawki siarki i azotu, najwiccej glukozy-
nolanéw w nasionach badanych odmian obserwowano w Zielecinie, zas najmniej
w Lagiewnikach. We wczesniejszych badaniach autora (Wielebski 2006) nasiona
w Zielecinie charakteryzowata réwniez wyzsza zawartos¢ glukozynolanéw, na co
miata wptyw zasobnos¢ gleb w siarke. Mimo, ze we wszystkich miejscowosciach
byta ona niska, to glebg¢ w Zielgcinie charakteryzowata wyzsza zawartos¢ siarki
siarczanowej (0,81-0,95) niz w Lagiewnikach (0,54-0,70) i Matyszynie (0,30-
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0,49 mg SO4/100 g gleby). W warunkach mokrej wiosny (2007 rok), zawarto$¢
glukozynolanéw w nasionach badanych odmian byta istotnie wyzsza niz w pozosta-
tych latach badan (2006 i 2008), w ktorych wiosna notowano duzy niedobér wody.
Istotnie wyzsza w 2007 roku byta réwniez zawartos¢ biatka, natomiast obserwo-
wano istotnie mniejsza zawartos¢ ttuszczu w nasionach rzepaku.

Whioski

1. Stosowane dawki azotu (60-180 kg-ha™) istotnie obnizaty poziom ttuszczu,
a zwiekszaty zawarto$¢ biatka w badanej masie nasion. Umiarkowana dawka
azotu (120 kg-ha™) istotnie zwickszata zawartos¢ glukozynolanéw indolowych
(gtéwnie 4-hydroksyglukobrasycyny) oraz udzial w oleju kwaséw: linolo-
wego, linolenowego i eikozenowego, a obnizata udziat kwasu oleinowego.

2. Nawozenie siarka wptywato gtéwnie na wzrost zawartosci glukozynolanéw
oraz powodowato zmniejszenie zawartosci ttuszczu i zwigkszenie zawartosci
biatka w nasionach. Aplikacja siarki nie réznicowala istotnie zawartosci siedmiu
podstawowych kwasow ttuszczowych w oleju.

3. Nie stwierdzono istotnego wspotdziatania azotu i siarki w ksztattowaniu
zawartosci i wydajnosci ttuszczu i biatka oraz zawartosci glukozynolanéw
w nasionach i udziatu kwasow ttuszczowych w oleju badanych odmian rzepaku.

4. Badane cechy jakosciowe nasion i oleju istotnie roznicowato srodowisko.
R&znice migdzy latami w zawartosci ttuszczu w nasionach wynosity ponad
7%, a biatka ponad 3% na korzy$¢ odpowiednio 2008 i 2007 roku. W Zielecinie,
nasiona oprécz najwyzszej zawartosci glukozynolanéw, zawieraly s$rednio
ponad 3% wigcej biatka i okoto 4% mniej ttuszczu niz nasiona tych samych
odmian w Matyszynie i Lagiewnikach.

5.  Istotne r6znice miedzyodmianowe wykazano w zawartosci biatka, glukozyno-
landw, ttuszczu i wszystkich badanych kwaséw ttuszczowych. Najwigksza
zawartoscia ttuszczu i biatka oraz gluozynolanéw charakteryzowaty sie nasiona
odmiany mieszancowej ztozonej Kaszub. Najmniej biatka i glukozynolanéw
zawieraty nasiona odmiany mieszancowej zrestorowanej Kronos. W stosunku
do odmiany populacyjnej Bojan oleje odmian mieszancowych zawieraty
mniej kwasu linolowego, a wiecej kwasu oleinowego i linolenowego.
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