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W latach 1998-2001 w RZD Pawtowice prze-
prowadzono doswiadczenia polowe i laborato-
ryjne nad wartoscia nawozowsa stomy pszenicy,
Ca i N dla rzepaku ozimego odmiany Silvia.
Masa wprowadzonych do gleby resztek pozniw-
nych pochodzacych z korzeni i §cierni pszenicy
ozimej wynosita okoto 28%, a nagromadzonych
makrosktadnikéw od 23 do 28% facznej masy
(korzenie + §ciern + stoma), ktéra wynosita $red-
nio 7,6 t/ha i gromadzita w kg/ha: N — 39,1,
P — 6,3, K— 504, Ca— 15,0 i Mg — 9,0.
Badane czynniki agrotechniczne nie wywarly
wyraznego wptywu na ksztattowanie si¢ diu-
gosci poszczeg6lnych faz rozwojowych rzepaku
i zalezaty przede wszystkim od przebiegu pogo-
dy. Rzepak ozimy uprawiany na stanowisku po
zaoranej stomie pszenicy ozimej, w stosunku do
obiektu bez stomy, odznaczat si¢ migdzy innymi
stabszym rozwojem roslin jesienia, ktéry spowo-
dowat, ze rosliny wytworzyly przed zahamowa-
niem wegetacji mniej lisci, a sucha masa 1 ros-
liny byta 0 36% nizsza, natomiast zwigkszyla si¢
liczba tuszczyn na roslinie 0 11% i plony nasion
0 5%. Bez wzgledu na stanowisko nawozenie
wapniem, w poréwnaniu z nawozeniem azotem,
spowodowato stabszy rozwdj rzepaku jesienia,
mniejsza 0 10% liczbeg tuszczyn na roslinie i o
2% nizsze plony nasion. Najwyzsze plony nasion
oraz wydajnos¢ ttuszczu surowego i biatka
ogbtem uzyskano na stanowisku z przyorana
stoma pszenicy z dodatkiem N. Zawartos¢ biatka

and nitrogen use on winter rape

rzepak 0zimy, nawozenie stoma i azotem lub wapniem, plony, sktad chemiczny

winter rape, straw and N or Ca fertilization, yield, chemical content

In the years 1998-2001 in the Agricultural
Research Station Pawtowice the fertilization
value of wheat straw, Ca and N on winter rape,
cultivar Silva, was investigated in the field and
laboratory experiments. The matter of harvest
residues of winter wheat roots and stubble
ploughed into the soil was 28%, and the
accumulated micro-elements were from 23 to
28% of total matter (roots + stubble + straw)
which amounted on average to 7.6 t/ha, and
accumulated N — 39.1, P — 6.3, K —50.4, Ca
— 15.0 and Mg — 9.0 kg/ha. The investigated
agro-technical factors had no significant effect
on the length of specific development stages of
rape which depended most of all on weather
conditions. Winter rape grown after ploughed-in
winter wheat straw, compared to the control
without straw, was characterized by slower plant
development in autumn, connected with lower
number of leaves created by plants before
vegetation ceased, lower plants dry mass by
36%, while the number of pods per plant was
higher by 11% and the seed yield increased by
5% as well. Independently of the forecrop, Ca
fertilization caused weaker rape development in
autumn, lower number of pods per plant by 10%
and lower seed yield by 2%, compared to N
fertilization. The highest seed yield, raw fat and
total protein content was obtained with
ploughed-in wheat straw with N addition. Total
protein content and the contents of oleic, linoleic,
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ogdtem oraz zawarto$¢ kwasu oleinowego, lino-
lowego, linolenowego, palmitynowego, palmito-
oleinowego, arachinowego i behenowego ksztat-
towata si¢ pod wptywem uktadu warunkdw wil-
gotnosciowo-termicznych i w matym stopniu
zalezata od badanych czynnikéw agrotechnicz-
nych. Bez wzglgdu na stanowisko nawozenie Ca
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linolenic, palmitoleic, arachic and behenic acid
were dependent on temperature and humidity
conditions and, to a lesser degree, on agrotechnical
factors. Independently of the forecrop, Ca
fertilization, compared to N fertilization, had
a positive effect on raw fat content and a negative
effect on protein content.

miato, w poréwnaniu z N, korzystny wplyw na
zawarto$¢ tluszczu surowego, a ujemny na za-
wartos¢ biatka.

Biologiczne procesy rozktadu przyoranej stomy moga powodowaé rézno-
rodne zmiany wiasciwosci fizyko-chemicznych gleby i ksztattowa¢ plonowanie
roslin nastepczych (Larson i in. 1972, Christensen 1986).

Rozktad resztek pozniwnych w poczatkowej fazie prowadzi do powstania
szeregu zwiazkéw toksycznych wptywajacych ujemnie na wzrost oraz rozwoj
roslin uprawnych i powoduje niekiedy znaczna obnizke plonu (Harper i Lynch
1981, Wojcik-Wojtkowiak 1987). W wigkszosci gleb produktami rozktadu resztek
pozniwnych sa alifatyczne kwasy organiczne: kwas octowy, propionowy i mas-
lowy bedace produktami fermentacji (Lynch 1977). W warunkach tlenowych
podlegaja one szybkiej degradacji i dlatego na ogdt nie przejawiaja aktywnosci
allelopatycznej. W czasie mikrobiologicznego rozktadu resztek pozniwnych psze-
nicy, zawierajacych duzo celulozy, w warunkach beztlenowych, powstaja rozpusz-
czalne zwiazki organiczne. Proces akumulacji kwaséw organicznych zachodzi¢
moze przy potencjale redox okoto zera i dlatego obserwowac¢ go mozemy w szeregu
gleb (Lynch i Gunn 1978). Lotne kwasy ttuszczowe sa fitotoksyczne dla roslin juz
w stezeniach milimolarnych (Lynch 1980, Graham i in. 1986) i na glebach cigz-
kich. W przypadku bardzo wilgotnych jesieni obserwowano istotne obnizenie
plonowania zb6z (Lynch 1983, Graham i in. 1986). Rownoczesnie obecnos¢
produktéw fermentacji stomy zwieksza podatnos¢ roslin na infekcje wywotywane
przez fitopatogeniczne grzyby z rodzaju Fusarium sp. (Penn i Lynch 1982).

Mozliwos¢ gromadzenia zwiazkéw fitotoksycznych w wyniku przemian
mikrobiologicznych w glebach nawozonych stomag w warunkach Polski sugerowali
w swoich pracach Myskow i in. (1986) oraz Kaszubiak i in. (1990). Fitotoksyczne
kwasy akumuluja si¢ w glebie wokot rozktadanej stomy (zb6z, roslin motylko-
wych) we wczesnych stadiach rozktadu (Cochran i in. 1977, Harper i Lynch 1981).
Myskow i in. (1986) po uptywie dwoch miesiecy obserwowali pojawianie sie
substancji stymulujacych wzrost roslin.

Rozpatrujac zmiany aktywnosci biologicznej gleb w wyniku mikrobiologicz-
nych proceséw rozkladu stomy najczesciej podnoszony jest problem niedoboru
azotu. Powszechnie uwaza sie, ze w wyniku biologicznej sorpcji azotu przyoranie
stomy powoduje ograniczenie dostepnosci tego sktadnika pokarmowego dla roslin
(Ocio i in. 1990, Peschke 1982, Prusinkiewicz i in. 1990). W europejskich warun-
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kach Kklimatycznych okoto 66% masy stomy ulega rozkladowi w ciagu szesciu
miesiecy. Przy zatozeniu, ze 35% masy wegla ze stomy wykorzystane jest na
biosynteze masy drobnoustrojow powoduje to, teoretycznie, okresowy niedobor
azotu w ilosci 1,5 g/100 g stomy (Lynch 1983). Jednakze w wyniku ciagtego
obiegu azotu z obumierajacej biomasy drobnoustrojow niedobdr jest okresowy
i zjawisko to w gtéwnej mierze przyczynia si¢ do ograniczenia strat azotu z gleb
w okresie zimowym i nastgpnie jest on udostepniany roslinom wiosna (Lynch 1983).

Smith i Douglas (1968) nie stwierdzili stymulujacego oddziatywania azotu na
rozktad stomy pszenicy. Zdaniem autoréw brakujacy azot mikroorganizmy
pobieraja z gleby, o czym swiadczy dodatni bilans azotu w poczatkowym okresie
rozktadu stomy. Prawdopodobnie mikroorganizmy preferuja azot w formie orga-
nicznej. W zwiazku z tym, mimo ze dodany azot mineralny zaweza stosunek C : N,
to nie oddziatuje on na przebieg proceséw mikrobiologicznych (Dziadowiec 1987).
W praktyce rolniczej zaleca si¢ stosowanie 1 kg N na 100 kg przyoranej stomy.

Niekorzystny wptyw na rosliny zwiazkdw powstajacych podczas rozkitadu
masy organicznej w glebie moze by¢ ograniczony przez stymulacjg tych procesow.
Nawozenie azotem przyspiesza procesy rozktadu, a nawozenie wapniem ogranicza
mozliwo$¢ nagromadzania si¢ substancji fitotoksycznych pochodzacych z mikro-
biologicznego rozktadu stomy w glebie (Mys$koéw i in. 1986, Kaszubiak i in. 1990).
Wplyw ten zwiazany jest z obserwowana stymulacja intensywnosci wiazania
wolnego azotu przez dodatek niewielkich ilosci azotu mineralnego do stomy, tzw.
nstartowe dawki azotu” (Veal i Lynch 1984). RGwnoczesne nawozenie wapniem
powoduje neutralizacje kwaséw organicznych znoszac ich fitotoksyczne oddziaty-
wanie na rosliny (Lynch 1983).

Zastosowanie azotu pod rzepak jesienia ma bezposredni zwiazek z pokrojem
i zimowaniem roslin. Budzynski (1986) wykazat, ze wsréd czynnikdéw agro-
technicznych réznicujacych pokroj roslin rzepaku przed zahamowaniem wegetacji,
nawozenie azotem odgrywa decydujaca role po terminie i ilosci wysiewu. Jesienna
dawka azotu powinna umozliwi¢ wyksztatcenie roslin o optymalnym pokroju,
ktdry zapewni roslinom najlepsze warunki do przezimowania (Musnicki 1989,
1992). Rzepak uprawiany po jeczmieniu jarym, nawozony przedsiewnie 20-40 kg
N/ha, w poréwnaniu z 60-80 kg N/ha, wyksztatcat, przed zahamowaniem wege-
tacji jesienia, rosliny o mniejszej o 14% suchej masie, ktdre lepiej zimowaty.
Wyzsze dawki azotu zastosowane jesienia nie miaty wptywu na wysokos¢ plonow
nasion. Badania Budzynskiego i Jankowskiego (2000) wykazaty, ze rzepak, upra-
wiany po mieszance zbozowej na zielonag mase, wyksztatca rozety o najkorzyst-
niejszym dla przezimowania pokroju przy zastosowaniu przedsiewnie 40 kg N/ha
w formie siarczanu amonu lub w postaci grubokroplistego oprysku roztworem
saletrzano-mocznikowym. Jesienne zastosowanie siarczanu amonu zwiekszyto
plony nasion o ponad 9% w poréwnaniu z obiektem, na ktérym stosowano 10 kg
N/ha w fazie 4-5 lisci w postaci oprysku roztworem mocznika.
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Po azocie, wapn jest drugim makrosktadnikiem pod wzgledem ilosci pobrania
przez rzepak ozimy. W 1 t nasion rzepaku wraz ze sktadnikami zawartymi w sto-
mie i tuszczynach znajduje si¢ 50 kg Ca (Grzebisz i Gaj 2000). Wedtug Weich-
mana (1998) w petni rozwiniete liscie pedu gtdwnego na poczatku fazy wydtuzania
powinny zawiera¢ od 1 do 2,2% Ca. Wapnowanie gleby powoduje wzrost udziatu
jonu wapniowego i magnezowego, a obnizenie jonu potasowego w sumie kationéw
rzepaku zbieranego w fazie kwitnienia (Koztowska 2000).

Sktad chemiczny nasion rzepaku ozimego ksztattuje sie przede wszystkim
pod wptywem czynnika genetycznego i srodowiskowego. Dembinska (1970) wy-
kazata, ze susza w okresie pakowania i kwitnienia roslin obnizyta zawartos¢
tluszczu w nasionach srednio o 1,7%. Wedtug Canvina (1965) temperatura wyzsza
od optymalnej obniza w nasionach zawartos¢ ttuszczu. Heimann (2002) wykazat
w doswiadczeniach COBORU prowadzonych w latach 1999-2001, ze réznice
miedzy odmianami w zawartosci ttuszczu dochodzity srednio do 4,4%, a w zawar-
tosci biatka w suchej masie bezttuszczowej przekraczaty 5,2%.

Podstawowym kryterium w ocenie jakosci oleju jest sktad kwaséw ttuszczo-
wych, ktéry zalezy przede wszystkim od uktadu warunkéw wilgotnosciowo-
termicznych i czynnika genetycznego (Przezdziecki i in. 1988). Wedtug Dembin-
skiego i in. (1967a, 1967b) sktad chemiczny kwasoéw ttuszczowych jest cecha
wysoce odziedziczalna, a czynniki agrotechniczne praktycznie go nie zmieniaja.

Celem badan byto okreslenie wartosci nawozowej stomy pszenicy, Ca i N dla
rzepaku ozimego odmiany Silvia.

Metodyka doswiadczenia

W latach 1998-2001 w RZD Pawtowice przeprowadzono doswiadczenia
polowe i laboratoryjne nad wartoscia nawozowa stomy pszenicy, wapnia i azotu
dla rzepaku ozimego. Metodyke badan, warunki meteorologiczne i glebowe
przedstawiono szczeg6towo w pracach Koteckiego i in. (2002a, 2002b, 2002c).

Wyniki badan

Resztki pozniwne pszenicy ozimej zawieraty przede wszystkim K, N i Ca,
natomiast P i Mg byto w poréwnaniu z K 5-8,2 razy mniej (tab. 1). Korzenie +
sciern zawieraty mniej N, K i Ca w poréwnaniu ze stanowiskiem, na ktorym
przyorywano korzenie + sciern + stome pszenicy. Masa wprowadzonych do gleby
resztek pozniwnych pochodzacych z korzeni i scierni wynosita okoto 28%,
a nagromadzonych makrosktadnikéw od 23 do 28% facznej masy (korzenie +
sciern + stoma), ktéra wynosita srednio 7,6 t/ha i gromadzita w kg/ha: N — 39,1,
P—6,3, K—50,4, Ca— 15,0 i Mg — 9,0 (tab. 1).
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Tabela 1
Masa resztek pozniwnych pszenicy ozimej, zawartos¢ skiadnikéw mineralnych i ich
nagromadzenie — Matter of harvest residues of winter wheat and mineral components and

in accumulation srednie z lat 1998-2000 — means for 1998-2000
Sucha masa resztek
Wyszczegdlnienie pozniwnych
Specification Dry matter of harvest N P K Ca Mg
residues [t/ha]

Zawarto$¢ makrosktadnikow w resztkach pozniwnych pszenicy ozimej [%]
Macroelements content in harvest residues in winter wheat

korzenie + $ciern - 0,47 0,08 0,60 0,17 0,12
roots + stubble
korzenie + sciern + stoma - 0,52 0,08 0,66 0,20 0,12

roots + stubble + straw

Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w resztkach pozniwnych pszenicy ozimej [kg/ha]
Accumulation of mineral components of harvest residues of winter wheat

korzenie + sciern 2,1 9,7 1,6 12,5 3,4 2,5
roots + stubble
korzenie + $ciern + stoma 7,6 39,1 6,3 50,4 15,0 9,0

roots + stubble + straw

Liczba dni od zaorania stomy pszenicy do siewu rzepaku ozimego wynosita
w 1998 roku — 26, w 1999 roku — 24, a w 2000 roku — 14 dni. Badane czynniki
nie wywarly wyraznego wptywu na rozwoj rzepaku, ktdry ksztattowat si¢ pod
wptywem uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych w latach badan. Rozwadj
rzepaku omoéwiono szczeg6towo w pracy Kotecki i in. (2002a).

Badane czynniki nie miaty wyraznego wptywu na liczbe roslin po wschodach
(tab. 2). Zarysowata si¢ jednak tendencja do wigkszego zaniku roslin podczas
spoczynku zimowego na obiektach nawozonych stoma. Musnicki (1989) wykazat,
ze forma zbdz nie ma wptywu na przezimowanie roslin i ich zageszczenie na
jednostce powierzchni, jednak potencjalny wigor roslin wznawiajacych wegetacje
po zbozach ozimych jest istotnie wyzszy niz po jarych.

Nawozenie stoma miato niekorzystny wptyw, przed zahamowaniem wege-
tacji, na liczbe lisci utrzymujacych sie na roslinie, rednice szyjki korzeniowej oraz
swieza i sucha maseg 1 rosliny (tab. 3). Sucha masa 1 rosliny na stanowisku bez
stomy byla 0 36% wyzsza, niz ze stoma. Nawozenie wapniem na obiektach bez
stomy, zwiekszyto w poréwnaniu z kontrola sucha mase 1 rosliny o 22%, a azotem
az 38%. Srednio dla obiektéw nawozonych wapniem sucha masa 1 rosliny byta
0 33% nizsza w poréwnaniu do obiektéw nawozonych azotem. Nalezy réwniez
podkresli¢, ze nawozenie stomg i azotem miato niekorzystny wplyw na zawartosé
w roslinach suchej masy przed zahamowaniem wegetacji. Wsrdd czynnikow
agrotechnicznych ksztattujacych pokrdj rzepaku jesienia wymienia sie w kolej-



Charakterystyka morfologiczna rzepaku 0zimego jesienia przed zahamowaniem wegetacji

Morphological feature of winter rape in autumn before inhibition of vegetation

Tabela 3

Srednie z lat 1998-2001 — means for 1998-2001

Liczba lisci Srednica szyjki | Wyniesienie Swieza masa Sucha masa .
. . L ; o . Procent suchej
F utrzymujacych sig¢ | korzeniowej | stozka wzrostu 1 rosliny 1 rosliny
Wyszczeg6lnienie e : : masy
e na roslinie Diameter Elevation of Fresh matter Dry matter
Specification Percentage
Number of leaves | of root collar shoot apex of 1 plant of 1 plant
. of dry matter
surving per plant [mm] [mm] [o] [o]
Ca bez stomy — without straw 6,5 6,3 12,6 75 11 15,5
ze stoma — with straw 5,9 5,9 11,2 6,2 0,9 14,8
N bez stomy — without straw 6,8 7,3 15,0 13,2 1,8 14,1
ze stoma — with straw 6,3 6,5 12,0 9,3 1,3 13,8
NIR — LSD (a = 0,05) r.n. r.n. 0,7 0,4 0,1 0,2
Srednie dla czynnikow — Means for factors

Ca 6,2 6,1 11,9 6,8 1,0 15,1
N 6,5 6,9 135 11,3 15 14,0
NIR — LSD (a = 0,05) 0,1 0,2 0,6 0,3 0,1 0,4
bez stomy — without straw 6,6 6,8 13,8 10,3 15 14,8
ze stoma — with straw 6,1 6,2 11,6 1,7 11 14,3
NIR — LSD (a = 0,05) 0,1 0,2 0,3 0,3 0,1 0,2
1998/99 6,0 6,8 10,4 7,1 1,2 16,8
1999/00 6,6 5,6 12,6 9,5 1,2 12,8
2000/01 6,6 7,0 15,1 10,5 1,4 14,0
NIR — LSD (a = 0,05) 0,2 0,3 0,7 0,3 0,1 0,5

r.n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Tabela 2
Liczba roslin rzepaku ozimego na 1 m? oraz ubytki roslin podczas zimy
Number of plant winter rape per 1 m® and losses of plant during winter
Przed Po ruszeniu Przed Ubytki roslin
S zahamowaniem wegetacji . po zimie
Wyszczeg6lnienie - zbiorem
o wegetacji After Losses of plant
Specification A Before -
Before inhibition renewal harvest after winter
of vegetation of vegetation [%]
1998/99
Ca  bez stomy — without straw 103 91 78 11,7
ze stoma — with straw 105 90 77 14,3
N bez stomy — without straw 103 91 78 11,7
ze stoma — with straw 105 90 77 14,3
1999/00
Ca  bez stomy — without straw 113 109 104 3,5
ze stoma — with straw 120 115 113 4.2
N bez stomy — without straw 124 117 111 5,7
ze stoma — with straw 127 120 117 55
2000/01
Ca  bez stomy — without straw 83 80 77 3,6
ze stoma — with straw 79 75 71 51
N bez stomy — without straw 69 65 61 5,8
| ze stoma — with straw 67 62 60 75

nosci termin i gestos¢ siewu oraz nawozenie azotem (Budzynski 1986, Musnicki
1989). Nadziemna sucha masa 1 rosliny rzepaku powinna wedtug Musnickiego
(1989) wynosi¢ 1,5 g. Wojtowicz i Wielebski (2000) wykazali brak korelacji migdzy
morfologia roslin przed zima a ich przezimowaniem, co wskazuje, ze parametry
dotyczace rozety rzepaku przed zima nie zawsze dobrze opisuja zimotrwatosc.

Nawozenie stoma, w poréwnaniu z kontrola, zwiekszyto wysokos¢ roslin o 4%,
liczbg rozgatezien na roslinie o 8% i liczbg tuszczyn na roslinie o 11% (tab. 4).
Rzepak z obiektow nawozonych N byt wyzszy, lepiej sie rozgateziat i zawiazywat
wiecej tuszczyn niz nawozony Ca. W odniesieniu do wszystkich badanych cech
morfologicznych rzepaku przed zbiorem wykazano wspotdziatanie nawozenia Ca
lub N z resztkami pozniwnymi. Przyoranie stomy z azotem zwigkszato, w porow-
naniu z kontrola, liczbe tuszczyn na ro$linie 0 4%, a stomy z wapniem o 19%.
Nawozenie stoma, w poréwnaniu z kontrola, nie miato wyraznego wptywu na
elementy struktury plonu (tab. 5). Natomiast nawozenie azotem w pordéwnaniu
z wapniem zwigkszyto liczbe nasion w tuszczynie o 3%. W odniesieniu do masy
nasion w tuszczynie wykazano wspotdziatanie nawozenia Ca lub N z resztkami
pozniwnymi. Na stanowisku bez przyoranej stomy i przy nawozeniu Ca uzyskano
WYyzSza mase¢ nasion w tuszczynie niz w stanowisku z przyorana stoma i Ca,
natomiast na obiektach nawozonych azotem byto odwrotnie.
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Tabela 4
Cechy morfologiczne rzepaku ozimego przed zbiorem — Morphological feature of winter
oilseed rape before harvesting srednie z lat 1998-2001 — means for 1998-2001
Wysokos¢ |  Wysokosé do Liczba Liczba tuszczyn
e roslin | rozgatezienia rozgatezien na roslinie
Wézzecczi‘]fi%‘:t?éi”'e Height Heighteio the |grze§1u Number
of plants | lowest branch | Number of the of siliques
[cm] [cm] I-line branches per plant
Ca bez stomy — without straw 119 63,3 3,4 81
ze stoma — with straw 127 61,1 40 96
N  bez stomy — without straw 128 71,4 3,9 96
ze stoma — with straw 128 73,5 40 100
NIR — LSD (a = 0,05) 1 1,6 0,2 3
Srednie dla czynnikow — Means for factors
Ca 123 62,2 3,7 88
N 128 72,5 4,0 98
NIR — LSD (a =0,05) 1 14 0,1 2
bez stomy — without straw 123 67,3 3,7 88
ze stoma — with straw 128 67,3 4,0 98
NIR — LSD (a = 0,05) 2 r.n. 0,2 2
1998/99 143 72,2 4,2 108
1999/00 109 61,9 3,1 69
2000/01 124 67,9 4,2 102
NIR — LSD (a = 0,05) 1 1,7 0,2 3

r.n. — réznica nieistotna — no significant difference

Nawozenie stoma zwiekszato, w poréwnaniu z kontrola, plony nasion srednio
0 5%, przy czym na obiektach nawozonych Ca wzrost wynosit 3%, a przy nawo-
zeniu N 7% (tab. 6). Dembinski (1983) uwaza pszenice za najgorszy przedplon dla
rzepaku sposrod zbdéz ozimych. Natomiast Songin (1979) uzyskiwat po zycie
i pszenicy podobne plony rzepaku ozimego jak po jeczmieniu ozimym, ktéry
wedtug Dembinskiego (1963) jest najlepszym przedplonem. Musnicki (1989)
wykazat, ze poziom jesiennej dawki azotu nie ma istotnego wptywu na plonowanie
rzepaku, lecz przy wyzszych dawkach azotu zmienno$¢ plonéw byta wieksza.

Zawartos¢ ttuszczu surowego ksztattowata sie w wiekszym stopniu pod wpty-
wem badanych czynnikéw agrotechnicznych niz pod wptywem zréznicowanego
uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych, natomiast w odniesieniu do za-
wartosci biatka ogdtem byto odwrotnie. Pomiedzy badanymi czynnikami agro-
technicznymi réznica w zawartosci ttuszczu surowego i biatka ogdétem wynosita
odpowiednio 0,9 i 0,5%, a pomiedzy latami 0,1 i 3,1% (tab. 6). Wyniki badan
wiasnych tylko w odniesieniu do gromadzenia biatka w nasionach potwierdzaja
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Tabela 5

Niektore elementy struktury plonu rzepaku ozimego — Some yield components of winter

oilseed rape srednie z lat 1998-2001 — means for 1998-2001
Liczba nasion Masa nasion Masa 1000 nasion
Wyszczegdlnienie w tuszczynie z tuszczyny Weight of 1000
Specification Number of seeds Weight of seeds seeds
per silique in silique [mg] [o]
Ca  bez stomy — without straw 24,3 115,6 3,86
ze stoma — with straw 24,1 113,0 3,88
N bez stomy — without straw 24,8 111,3 3,90
ze stoma — with straw 24,9 112,6 3,90
NIR — LSD (a =0,05) r.n. 3,3 r.n.
Srednie dla czynnikéw — Means for factors
Ca 24,2 1143 3,87
N 24,8 112,0 3,90
NIR — LSD (a = 0,05) 0,4 r.n. r.n.
bez stomy — without straw 24,5 1135 3,88
ze stoma — with straw 24,5 112,8 3,89
NIR — LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
1998/99 25,9 110,2 3,30
1999/00 22,2 105,1 4,20
2000/01 25,4 124,2 4,16
NIR — LSD (a=0,05) 0,5 3,7 0,04

r.n. — roznica nieistotna — no significant difference

wczesniejsze doniesienia Canvina (1965) i Dembinskiej (1970), ktére méwia, ze
w ksztaltowaniu zawartosci ttuszczu surowego i biatka duza role odgrywa uktad
warunkow wilgotnosciowo-termicznych.

Na obiekcie bez przyoranej stomy nawozenie wapniem miato, w poréwnaniu
z azotem, korzystny wpltyw na zawartos¢ ttuszczu surowego, a ujemny na zawar-
tos¢ biatka ogotem (tab. 6). Wydajnos¢ ttuszczu surowego i biatka ogétem byta
proporcjonalna do uzyskanych plondw. Musnicki i in. (1999) stwierdzili, ze zawar-
tos¢ tluszczu sposrdd czynnikéw agrotechnicznych w najwiekszym stopniu
ksztattuje poziom wiosennej dawki azotu, a nastepnie w mniejszym stopniu rodzaj
przedplonu i zwalczanie szkodnikéw, a w najmniejszym, lecz istotnie, termin
wykonania orki siewnej i jej gtebokosci. Zawarto$¢ 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 wigksza
czes¢ azotu aplikowano w drugiej dawce w fazie pakowania (Darby i Hewitt 1990)
i kwitnienia (Jasinska i in. 1993). Niezaleznie od powyzszych tendencji wydajnosé¢



Tabela 6
Plony nasion, zawarto$¢ ttuszczu surowego i biatka ogétem oraz wydajnosé¢ sktadnikéw pokarmowych — Yield seeds, crude fat and
total protein content and nutrients yield srednie z lat 1998-2001 — means for 1998-2001

) ) ) Wydajnos¢ sktadnikéw pokarmowych
Wz ongeon | T | Gl o Nutiensyild ]
Specification [t/ha] [%] [%] tluszcz surowy biatko ogétem
crude fat total protein
Ca bez stomy — without straw 3,25 46,7 19,6 1,51 0,63
ze stomg — with straw 3,36 46,5 19,7 1,56 0,66
N bez stomy — without straw 3,26 45,9 20,1 1,50 0,65
ze stoma — with straw 3,49 45,8 20,0 1,61 0,70
NIR — LSD (a =0,05) 0,06 r.n. r.n. 0,03 0,01
Srednie dla czynnikéw — Means for factors
Ca 3,31 46,6 19,6 1,54 0,64
N 3,38 45,9 20,0 1,56 0,67
NIR — LSD (a = 0,05) 0,04 0,4 0,3 0,01 0,01
bez stomy — without straw 3,26 46,3 19,8 1,51 0,64
ze stoma — with straw 3,42 46,1 19,8 1,59 0,68
NIR — LSD (a=0,05) 0,04 r.n. r.n. 0,02 0,01
1998/99 2,53 46,3 19,1 1,18 0,49
1999/00 2,76 46,2 21,8 1,28 0,60
2000/01 4,73 46,2 18,7 2,18 0,88
NIR — LSD (a = 0,05) 0,05 r.n. 0,4 0,02 0,01

r.n. — réznica nieistotna — no significant difference
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tluszczu wzrasta pod wptywem nawozenia azotem, gdyz korzystny wpltyw azotu na
wysokos¢ plonéw jest wigkszy niz obnizka zawartosci tluszczu. Zastosowanie
dawki 240 kg N/ha, w poréwnaniu z dawka 140 kg N/ha, zwickszyto wydajnosé
ttuszczu surowego o ponad 10%, przy obnizeniu zawartosci tego sktadnika o 1,2%
(Budzynski 1986). Zawartos¢ biatka w bezttuszczowej suchej masie $ruty zalezata
przede wszystkim od poziomu wiosennej dawki azotu i zwalczania szkodnikow,
a nastgpnie w mniejszym, cho¢ istotnym, stopniu od sposobu nawozenia siarka,
poziomu wiosennej dawki siarki, giebokosci orki siewnej, pielegnowania zasie-
wow, rodzaju przedplonu i podziatu wiosennej dawki azotu. Ze wzgledu na ujemna
korelacjg migdzy zawartoscia ttuszczu i biatka (Bhatty 1964) oddziatywanie czyn-
nikéw ksztattujacych 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).

W oleju oznaczono zawartos¢ 15 kwasow ttuszczowych, w tym 8 nasyconych
(tab. 7). W analizowanym materiale zawarto$¢ kwasu erukowego ksztattowata sie
ponizej 0,01%. Zawartos¢ kwasow ttuszczowych zalezata przede wszystkim od
przebiegu pogody w latach, a w niewielkim stopniu od nawozenia stoma i wapniem
lub azotem. Przebieg pogody réznicowat w najwickszym stopniu zawartos¢ kwasu
oleinowego (0 3,26%), a nastepnie, w coraz to mniejszym stopniu, kwasu linolo-
wego (0 2,68%), palmitynowego (0 1,15%), linolenowego (0 1,05%), arachino-
wego (0 0,29%) i behenowego (0 0,20%). Pomiedzy zawartoscia kwasu oleino-
wego i linolowego oraz linolenowego byta odwrotna zalezno$¢. W 1999 roku,
z powodu suszy w maju, nasiona gromadzity mniej kwasu oleinowego i nastgpowat
wzrost poziomu kwasu linolowego oraz linolenowego. Proces desaturacji kwasu
oleinowego zalezy w duzym stopniu od warunkéw pogodowych w okresie
formowania i dojrzewania nasion (Doeng i Scarth 1998, Pleines i Friedt 1988,
Spasibionek i in. 1999). Badane czynniki agrotechniczne nie mialy wyraznego
wplywu na ksztattowanie poziomu oznaczanych kwaséw ttuszczowych.

Suma kwasdw nasyconych (palmitynowy + stearynowy) i niezbednych niena-
syconych kwasow ttuszczowych (linolowy + linolenowy) zalezata od uktadu
warunkéw wilgotnosciowo-termicznych (tab. 8). Suma osiemnastoweglowych nie-
nasyconych kwaséw ttuszczowych (oleinowy + linolowy + linolenowy) wynosita
srednio 91%, natomiast zawartos¢ NNKT (linolowy + linolenowy) wahata sig
w poszczegblnych latach od 30,49 do 34,21%. Stosunek kwasu linolowego do
linolenowego byt mato zr6znicowany w latach badan i wahat sie od 2,12 :1 do
2,21 : 1. Stosunek kwasu linolowego do linolenowego odbiega od optymalnego,
gdyz badania zywieniowe wykazuja, ze powinien on wynosi¢ 6:1 do 3:1
(Krzymanski 1993).



Tabela 7
Sktad kwasow ttuszczowych oleju rzepaku ozimego w % — Fatty acids composition in winter rape in %

Cia0  Mirystynowy — myristic Cigo stearynowy — stearic Cig linolowy — linoleic Cy1  eikozenowy — eicosenic
Cieo  palmitynowy — palmitic Cig1 [N9] oleinowy — oleic Cig:3  linolenowy — linolenic Cy0 behenowy — behenic
Cie1  palmitooleinowy — palmitoleic Cig1 [n7] wakkenowy — vaccenic Cy0 arachinowy — arachic
Wyszczeg6lnienie Kwasy ttuszczowe — Fatty acids
Specification Cia0 Cieo Cie1 Ciso Cig:1 [n9] | Cyg:1 [N7] Cis Cig:3 Cano Cao1 Cazo
Ca bez stomy 0,08 5,55 0,23 1,68 55,82 2,62 21,94 10,20 0,43 1,06 0,20
without straw
ze stoma 0,06 5,38 0,23 1,70 55,49 2,63 22,50 10,32 0,33 1,01 0,21
with straw
N  bez stomy 0,06 5,24 0,22 1,63 55,53 2,66 22,38 10,38 0,40 1,11 0,22
without straw
ze stoma 0,06 5,20 0,23 1,60 55,90 2,93 22,08 10,17 0,41 1,02 0,25
with straw
NIR — LSD a=0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,61 0,18 0,02 r.n. r.n.
Ca 0,07 5,47 0,23 1,69 55,66 2,63 22,22 10,26 0,38 1,03 0,21
N 0,06 5,22 0,23 1,62 55,71 2,80 22,23 10,28 0,40 1,07 0,23
NIR — LSD a=0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,16 r.n. r.n. 0,01 r.n. r.n.
bez stomy 0,07 5,40 0,22 1,66 55,68 2,64 22,16 10,29 0,41 1,09 0,21
without straw
ze stoma 0,06 5,29 0,23 1,65 55,69 2,78 22,29 10,25 0,37 1,01 0,23
with straw
NIR — LSD a =0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. 0,02 r.n. r.n.
1998/99 0,07 5,82 0,25 1,79 53,89 2,34 23,39 10,82 0,30 1,01 0,20
1999/00 0,08 5,54 0,22 1,65 56,02 2,21 22,57 10,21 0,28 0,96 0,13
2000/01 0,05 4,67 0,21 1,52 57,15 3,58 20,71 9,77 0,59 1,17 0,33
NIR — LSD a=0,05 r.n. 0,82 0,02 r.n. 0,76 0,20 0,53 0,16 0,02 r.n. 0,07

r.n. — réznica nieistotna — no significant difference
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Tabela 8

Udziat kwasow ttuszczowych o r6znym stopniu nasycenia w oleju rzepaku ozimego w %

Proportions of fatty acids with different saturation degree in winter rape in %

srednie z lat 1998-2001 — means for 1998-2001

Wyszczegolnienie Suma Suma NNKT Suma Stosu_nek
Specification Sum Sum PUFA Sum Ratio
Cis0 + Cigo| Cis2+ Cigz |Cign+ Cigo + Ciga| Cigo/Cigs

Ca bez stomy — without straw 7,23 32,14 90,59 2,15

ze stoma — with straw 7,08 32,82 90,94 2,18

N  bez stomy — without straw 6,88 32,76 90,96 2,16

ze stoma — with straw 6,80 32,25 91,07 2,17

NIR — LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

Srednie dla czynnikéw — Means for factors

Ca 7,16 32,48 90,76 2,17

N 6,84 32,51 91,02 2,16

NIR — LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

bez stomy — without straw 7,05 32,45 90,77 2,15

ze stoma — with straw 6,94 32,54 91,01 2,18

NIR — LSD (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. 0,01

1998/99 7,62 34,21 90,44 2,16

1999/00 7,19 32,79 91,01 2,21

2000/01 6,19 30,49 91,22 2,12

NIR — LSD (a=0,05) 0,60 0,68 r.n. 0,02
r.n. — réznica nieistotna — no significant difference

Whioski

1. Masa wprowadzonych do gleby resztek pozniwnych pochodzacych z korzeni
I scierni pszenicy ozimej wynosita okoto 28%, a nagromadzonych makro-
sktadnikéw od 23 do 28% tacznej masy (korzenie + §ciern + stoma), ktdra
wynosita srednio 7,6 t/ha i gromadzita w kg/ha: N — 39,1, P— 6,3, K— 50,4,
Ca—15,0i Mg—9,0.

2. Badane czynniki agrotechniczne nie wywarty wyraznego wpltywu na ksztatto-
wanie sig¢ dtugosci poszczeg6lnych faz rozwojowych rzepaku i zalezaty
przede wszystkim od przebiegu pogody.

3. Rzepak ozimy uprawiany po zaoranej stomie pszenicy ozimej, w stosunku do
obiektu bez stomy, odznaczat sie miedzy innymi:
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e stabszym rozwojem roslin jesienia, ktory spowodowat, ze rosliny wytwo-
rzyty przed zahamowaniem wegetacji mniej lisci, a sucha masa 1 rosliny
byta 0 36% nizsza,

o wyzsza: wysokoscia roslin o 4%, liczba rozgatezien na roslinie o 8%,
liczba tuszczyn na roslinie 0 11% i wzrostem plonéw nasion 0 5%.

Bez wzgledu na stanowisko nawozenie wapniem, w poréwnaniu z nawoze-

niem azotem, spowodowato:

e stabszy rozwoj rzepaku jesienia, ktory wyrazit sie mniejsza sucha masa
1 rosliny 0 33%,

e zmniejszenie wysokosci roslin o 4%, liczby rozgatezien o 8%, liczby
tuszczyn na roslinie 0 10% i plonéw nasion o 2%.

Najwyzsze plony nasion, wydajnos¢ ttuszczu surowego i biatka ogétem

uzyskano na stanowisku z przyorana stoma pszenicy z dodatkiem N.

Bez wzgledu na stanowisko nawozenie wapniem miato, w poréwnaniu z azo-
tem, korzystny wplyw na zawarto$¢ ttuszczu surowego, a ujemny na zawar-
tos¢ biatka ogdtem.

Zawartos¢ biatka og6tem oraz kwasu oleinowego, linolowego, linolenowego,
palmitynowego, palmitooleinowego, arachinowego i behenowego ksztattowata
sig pod wptywem uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych i w matym
stopniu zalezata od badanych czynnikéw agrotechnicznych.

Conclusions

The matter of harvest residues from winter wheat roots and stubble ploughed
into the soil was ca. 28%, and the accumulated micro-elements were from
23 to 28% of total matter (roots + stubble + straw). This total matter amounted
on average up to 7.6% t/ha, and accumulated in kg/ha as follows: N — 39.1,
P—6.3, K—50.4, Ca— 15.0 and Mg — 9.0.

The investigated agrotechnical factors had no significant effect on the length
of specific development stages of rape which were dependent mostly on
weather conditions.

The winter rape grown after ploughed-in winter wheat straw, as compared to

the one grown without straw, was characterized among others by:

o weaker plant development in autumn that resulted in a lower number of
leaves created by plants before vegetation stopped and a lower dry mass
of the plants by 36%,

o higher plants by 4%, increased number of branches by 8% per plant, higher
number of pods/plant by 11%, and increased seed yield by 5%.
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4. Independently of the forecrop Ca fertilization, compared to N fertilization,
caused:
o weaker development of rape in autumn, which was expressed by lower dry
mass of a plant by 33%,
o decrease in: plant height by 4%, number of branches by 8%, number
of pods per plant by 10%, and seed yield by 2%.

5. The highest seed yield, raw fat and protein content were obtained in a forecrop
with ploughed-in wheat straw with N addition.

6. Independently of a forecrop, Ca fertilization had a positive effect on raw fat
content and a negative effect on total protein content, compared to N
fertilization.

7. The total protein content and the contents of oleic, linoleic, linolenic,
palmitoleic, arachic and behenic acid were dependent on temperature and
humidity conditions but to a lesser degree, on agrotechnical factors.
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