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Wplyw zageszczenia roslin w lanie na wysokos¢
i jakos¢ plonu trzech odmian rzepaku ozimego

The effect of plant density in the field on yield quantity and quality
of three winter rape cultivars
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W latach 2002-2005 w RZD Pawlowice nalezacym do AR we Wroctawiu przeprowadzono
doswiadczenie polowe nad wpltywem zréznicowanego zaggszczenia roslin w tanie na wysokosé
i jako$¢ plonu trzech odmian rzepaku ozimego. W trzyczynnikowym doswiadczeniu zalozonym
metoda ,,split-plot” badano w kolejnosci: I — odmiany rzepaku ozimego (Lisek, Kronos i Kaszub),
Il — rozstawe rzedéw w cm (15 i 30) oraz III — ilo§¢ wysiewu nasion w szt-m™ (40, 60 i 80).

Liczba roélin przed zahamowaniem wegetacji byta zblizona do zakladanej, a po ruszeniu
wegetacji wiosennej stwierdzono nieznaczny ubytek roslin wynoszacy ok. 10%. Najwigksze ubytki
ro$lin stwierdzono przed zbiorem w kombinacji z najwigksza liczba wysianych nasion.

Cechy morfologiczne rzepaku ozimego i elementy struktury plonu zalezaty przede wszystkim od
zmiennych warunkéw pogodowych w latach badan, ilo$ci wysianych nasion oraz wlasciwosci
odmianowych, natomiast najmniej byly zalezne od rozstawy rzedow.

Najwyzsze plony nasion (5,80 tha™) oraz wydajnosé tluszczu surowego (2,33 tha™) uzyskano
w ostatnim roku badan, nizsze plony nasion i wydajnos$¢ thuszczu w sezonie 2003/2004 (odpowiednio
0 6,41 7,7%), a najnizsze w pierwszym roku badan (w stosunku do najwyzszych nizsze odpowiednio
o 10,7 i 16,3%). Najwyzsza plenno$cia nasion oraz wydajnoscia tluszczu charakteryzowat sig¢
mieszaniec zrestorowany Kronos (5,69 i 2,21 t-ha™"), a nastgpnie odmiany Lisek i Kaszub. Wysiew
nasion w rozstawie rzedéw 15 cm okazat sig istotnie lepszy niz przy 30 cm, natomiast zr6znicowana
ilo$¢ wysiewu nie miata istotnego wplywu zaréwno na plon nasion jak i na wydajnos¢ thuszczu.

Key words: winter rape, cultivar, row spacing, sowing rate, yield

In 2002-2005 at the Pawtowice Research Station near Wroctaw, field experiment were conducted
to investigate the effect of different plant density in the canopy on yield quality of three winter rape
cultivars. In a three-factor split-plot experiment, the following factors were investigated: I — winter
oilseed rape cultivars (Lisek, Kronos and Kaszub), II — row spacing (15 and 30 cm), and III — the
number of sown seeds (40, 60 and 80 pcs. m™).

Before the vegetation stopped, the number of plants was close to the estimates, and after the
beginning of spring vegetation a slight reduction of plants was recorded (ca. 10%). The greatest plant
loss was recorded before harvest in the combination with the highest number of sown seeds.

Morphological features of winter rape and elements of yield structure were related mainly to
unstable weather conditions in the years of the experiment, the number of sown seeds and the
cultivars properties, while they were less influenced by row spacing.
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The highest seed yield (5.80 t-ha™) and crude fat yield (2.33 t-ha™') were obtained in the last year
of the experiment, lower seed and crude fat yields were recorded in 2003/2004 (by 6.4 and 7.7%,
respectively). The most productive in terms of seed and crude fat yield was the restored hybrid
Kronos (5.69 and 2.21 tha™), and Lisek and Kaszub were a little less productive. Seed sowing in
15 cm row spacing was significantly better than with 30 cm spacing. The different rates of sown seeds
did not have a significant effect on either seed yield or crude fat yield.

Wstep

Rozmieszczenie roslin w tanie to podstawowy czynnik agrotechniczny ksztat-
tujacy rozwoj roslin, cechy morfologiczne, elementy struktury plonu i plon nasion.
Musnicki (1989) wykazat, ze rzepak ozimy uprawiany w rozstawie 12—15 cm,
w poréwnaniu z rozstawa 30-40 cm plonowat wyzej o 5%. W waskorzedowe;j
rozstawie rzepak jest rownomierniej rozmieszczony na jednostce powierzchni, mniej-
sza jest konkurencja migdzy roslinami o $wiatto i sktadniki pokarmowe, rosliny
uzyskuja korzystniejszy pokrdj jesienia, przez co lepiej zimuja, mniej wylegaja
i rownomierniej dojrzewaja (Dembinski i Mus$nicki 1979, Jasinska i Malarz 1989).

Rzepak ozimy wykazuje duze zdolnosci adaptacyjne w stosunku do zmian
w zageszczeniu roslin na jednostce powierzchni (Wielebski i Wojtowicz 1998,
2001). Zmiana obsady roslin pociaga za soba zréznicowanie cech morfologicznych
decydujacych o przezimowaniu roslin (Jasinska i in. 1989). Ponadto zaggszczenie
roslin ksztattuje migdzy innymi liczbg tuszczyn na roslinie, liczbg nasion w tusz-
czynie oraz maseg nasion w tuszczynie i mase 1000 nasion (Musnicki 1989, Kuchtova
iin. 1996, Zajac i in. 1997).

Wielebski i Wojtowicz (2001) wykazali, ze dla mieszancow optymalna liczba
nasion wysianych na 1 m”> wynosi 80. W przypadku odmian mieszafcowych zto-
zonych istotng rolg odgrywa okreslenie optymalnego zaggszczenia ro§lin oraz
ustalenie procentowego udziatu roslin zapylajacych. Wielebski i Wojtowicz (1999)
uzyskali dla mieszanca ztozonego POH 595 najwyzsze plony nasion przy wysiewie
70 nasion na 1 m* i 20-30% udziale rolin zapylajacych.

Celem przeprowadzonych w latach 2002—-2005 badan byto okreslenie wplywu
zroéznicowanej rozstawy rzedow i obsady roslin na ksztattowanie cech morfolo-
gicznych rozety lisciowej przed zahamowaniem wegetacji jesienia, cech morfolo-
gicznych przed zbiorem, elementéw struktury plonu, plonu nasion oraz zawarto$ci
thuszczu surowego i biatka ogotem trzech zréznicowanych odmian rzepaku ozimego.
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Material i metody

W latach 2002-2005 w RZD Pawlowice nalezacym do AR we Wroctawiu
przeprowadzono doswiadczenie polowe nad wptywem zréznicowanego rozmiesz-
czenia roslin w tanie na wysoko$¢ i jako$¢ plonu trzech odmian rzepaku ozimego.
W trzyczynnikowym do§wiadczeniu zatozonym metoda ,,split-plot” badano:

I  odmiany rzepaku ozimego — Lisek, Kronos i Kaszub,
II  rozstawe rzedow — 151 30 cm,
I ilos¢ wysiewu — 40, 60 i 80 szt-m™.

Doswiadczenie zakladano corocznie na glebie brunatnej typu ptowego,
wytworzonej z gliny lekkiej na glinie $redniej, kompleksu pszennego dobrego,
klasy bonitacyjnej IIIb. Przedplonem dla rzepaku byla pszenica ozima odmiany
Kobra, natomiast w ostatnim roku badan odmiany Pegassos. Odczyn gleby w 1 M
KCl1 wahat si¢ od lekko kwasnego do obojgtnego, a zasobnos$¢ gleby w pod-
stawowe sktadniki przedstawiata si¢ nast¢pujaco: P — wysoka do bardzo wysokiej,
K — $rednia i Mg — $rednia do wysokie;j.

Bezposrednio po zbiorze przedplonu wykonano zespo6t uprawek pozniwnych
i ork¢ siewna. Nawozy fosforowe i potasowe stosowano przedsiewnie w dawce
60 kgha! P,Os w superfosfacie potrojnym i 120 kg-ha” K,O w soli potasowej,
natomiast azot w moczniku 46% w iloci 40 kg-ha'. W pierwszym roku badan
(2002) siew wykonano 27 sierpnia, natomiast w pozostatych latach 26 sierpnia,
stosujac norm¢ wysiewu zgodna z metodyka doswiadczenia. Chwasty zwalczano
stosujac w pierwszym roku badan preparaty zawierajace alachlor + trifluraling, w 2003
roku trifluraling i alachlor, a w ostatnim roku posiewnie metazachlor + chinomerak.
Przeciwko chwastom jednolisciennym stosowano propazichop i haloksyfop-R.
Corocznie wiosng w czasie ruszenia wegetacji stosowano nawozenie azotem
(saletra amonowa 34%) w dawce 80 kg'N ha™, a druga dawke azotu (mocznik 46%)
w dawce 70 kg-ha™ stosowano w okresie pakowania. Przeciwko chowaczom lody-
gowym stosowano corocznie chloropiryfos + cypermetryng, a stodyszka rzepako-
wego zwalczano w miarg jego pojawiania si¢ przy pomocy cypermetryny, alfa-
cypermetryny lub lambda-cyhalotryny. W czasie opadania ptatkow korony zwal-
czano szkodniki tuszczynowe preparatami zalecanymi przez IOR, a takze stosowano
ochroneg fungicydowa przy pomocy preparatow zawierajacych substancje aktywne
z grupy imidazoli i triazoli. Rzepak zbierano rokrocznie jednoetapowo kombajnem
poletkowym w nastgpujacych terminach: 17.07.2003, 26.07.2004 i 26.07.2005.
Uzyskane plony sprowadzono do wilgotnosci 13%.

Zageszczenie roslin okreslono na 2 mb kazdego poletka w trzech terminach:
jesienia przed zahamowaniem wegetacji, wiosna po ruszeniu wegetacji 1 przed
zbiorem, a nastepnie przeliczono je na 1 m’. Jesienia przed zahamowaniem wege-
tacji na 10 roslinach kazdego poletka okreslono liczbe liSci utrzymujacych si¢ na
roslinie, $rednice szyjki korzeniowej, wyniesienie stozka wzrostu, zielona i sucha
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masg | rosliny, a nastgpnie obliczono procent suchej masy. Przed zbiorem roéwniez
na 10 roslinach kazdego poletka okreslono: wysokos¢ roslin i wysokos¢ do 1. roz-
galezienia, liczbg rozgatezien 1. rzedu i liczbe tuszczyn. Ponadto na 20 tuszczynach
pochodzacych ze srodkowej czgsci pedu gtownego okreslono liczbg nasion w tusz-
czynie oraz mas¢ nasion z 1 tuszczyny, a po zbiorze oznaczono réwniez mase 1000
nasion. Analizy chemiczne nasion wykonano nast¢pujacymi metodami: sucha masa
— metoda suszarkowa w temperaturze 90°C w czasie 4 godzin, azot ogolny (biatko
ogoélem) — metoda Kjeldahla, thuszcz surowy (ekstrakt eterowy) — metoda odtlusz-
czonej reszty w aparacie Soxhleta. Analiz¢ wariancji wykonano zgodnie z meto-
dyka doswiadczen polowych, a parametry statystyczne oceniono na poziomie
ufnosci a. = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Przebieg pogody w latach badan znacznie odbiegal od $rednich z wielolecia.
W 2002 roku w poczatkowym etapie rozwoju rzepaku niedostateczna ilos¢ opadoéw
w | dekadzie wrzesnia (1,4 mm) spowodowala pdzniejsze wschody. Poprawa
warunkow wilgotnosciowych nastapita w II i III dekadzie wrzesnia (sumarycznie
38,0 mm), co przy jednoczesnie wysokiej temperaturze w pazdzierniku spowodo-
waty dluzszy rozwoj wegetatywny, czego efektem bylo wytworzenie najwigkszej
masy zielonej przez ro$liny rzepaku. Przedwio$nie i poczatek wiosny 2003 roku
charakteryzowaly si¢ okoto 50% niedoborami opadow w stosunku do sum z wielo-
lecia 19612000, co opdznito rozwdj wegetatywny roslin, a jednoczes$nie niskie
temperatury 1 dekady kwietnia (2,8°C) wplynely dodatkowo na pozniejsze pako-
wanie i rozpoczecie kwitnienia rzepaku. W drugim roku badan w czasie siewu
(IIT dekada sierpnia) réwniez wystapity niedobory wilgoci (suma opadéow 7,8 mm),
ktore przy jednoczesnych wysokich temperaturach (18,6°C) przyczynily sig
poczatkowo do szybkich wschodéw. Niedostateczna ilos¢ opadow w kolejnych
miesiacach wptyneta niekorzystnie na tworzenie rozety lisciowej. Przebieg warun-
kow pogodowych w okresie wiosennego rozwoju rzepaku w 2004 roku byt
korzystny 1 przyczynit si¢ do szybkiego pakowania i kwitnienia roslin. Nie miato to
jednak wplywu na dlugos¢ wyksztalcania tuszczyn i dojrzewania, czego efektem
byl pdzny termin zbioru rzepaku. ROwniez w ostatnim roku badan w czasie
wschodow ro$lin stwierdzono niedostatek wilgoci (suma opadéw 4,7 mm), nato-
miast poprawa warunkow wilgotnosciowych miata miejsce dopiero w 111 dekadzie
wrzesnia. Utrzymujace si¢ w pazdzierniku i listopadzie korzystne warunki wilgot-
nosciowe (suma opadow 128,1 mm), przy jednocze$nie wyzszych niz w wieloleciu
(1961-2000) temperaturach powietrza (odpowiednio 10,5 i 4,9°C) przedtuzyty
okres jesiennej wegetacji i wplynely na zwigkszenie masy czgsci nadziemnych
roslin. Wiosna 2005 roku przebieg pogody byl bardzo korzystny dla rozwoju
rzepaku i przyczynit si¢ do uzyskania najwyzszych w trzyleciu plonéw nasion.
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Stwierdzono niewielkie réznice (1-2 dni) w tempie pojawiania si¢ kolejnych
faz rozwojowych rzepaku, w zaleznosci od badanych odmian. Najszybciej rozwi-
jata si¢ odmiana Kaszub, nieco wolniej odmiana Kronos, natomiast najwolniej
w kazdym roku badan rozwijata si¢ odmiana Lisek. Nie stwierdzono natomiast
wplywu zréznicowanego zaggszczenia roslin na szybkos$¢ osiagania kolejnych faz
rozwojowych przez rosliny rzepaku.

We wszystkich latach badan liczba roélin na 1 m* jesienia przed zahamowa-
niem wegetacji byla zblizona do zatozen do§wiadczenia i wahata si¢ od 42 do 71,
a przed zbiorem wynosita od 32 do 65 (tab. 1). Stopien przezimowania roslin,
wyrazony w procentach byt wysoki i wahat si¢ od 88 do 96. Nie wykazano wplywu
badanych czynnikéw na przezimowanie. Musnicki (1989) wykazal, ze rzepak
uprawiany w rozstawie waskorzedowej lepiej zimuje i wykazuje wiosna wigksza
potencjalna zywotnos¢. Musnicki (1989) oraz Wielebski i Wojtowicz (1998)
wykazali wyrazny wplyw zwigkszonej ilosci wysiewu na wzrost ubytkow roslin
podczas zimowania. Badania wlasne nie potwierdzaja wptywu ilo$ci wysiewu na
ubytki ro$lin podczas zimowania, gdyz liczba wysianych nasion na 1 m” byta zbyt
malo zréznicowana w porownaniu z wezesniejszymi badaniami Musnickiego (1989)
oraz Wielebskiego i Wojtowicza (1998).

Czynnik odmianowy réznicowat istotnie wickszos¢ cech morfologicznych cha-
rakteryzujacych rozete liSciowa jesienia przed zahamowaniem wegetacji (tab. 2).
Odmiany mieszancowe w poréwnaniu z odmiana Lisek wytworzyly rozete
lisciowa o wigkszej srednicy szyjki korzeniowej, a ponadto charakteryzowaty si¢
wyzszg zielong 1 sucha masa 1 rosliny. Wielebski i Wojtowicz (1998) wykazali,
ze odmiana mieszancowa Synergy, w poroOwnaniu z odmianami populacyjnymi
wyksztalcata jesienia wigcej lisci i miata wigksza Srednice szyjki korzeniowej.
W miare zwigkszania ilosci wysiewu z 40 do 80 nasion na 1 m’ zmniejszeniu
ulegta liczba utrzymujacych si¢ lisci, $rednica szyjki korzeniowej oraz §wieza i sucha
masa ro$liny, natomiast zwigkszyto si¢ wyniesienie stozka wzrostu. Na taki kie-
runek zmian wskazuja liczni autorzy (Jasinska i in. 1989, Mus$nicki 1989, Wielebski
i Wojtowicz 1998). Zmiana rozstawy rzedow z 15 do 30 cm spowodowata, na
skutek wigkszej konkurencji o §wiatlo i sktadniki pokarmowe, wigksze wyniesienie
stozka wzrostu rzepaku. Podobne efekty wykazali w swoich badaniach miedzy
innymi Dembinski i Mus$nicki (1979) oraz Musnicki (1989).

Sposrod badanych odmian Kronos charakteryzowat si¢ najwyzsza wysokoscia
roslin przed zbiorem i do 1. rozgatezienia oraz wyksztalcal najwigcej rozgatezien L.
rzedu, natomiast Kaszub zawiazywal najwigcej tuszczyn na ro§linie (tab. 3).
Zwigkszenie ilosci wysiewu z 40 do 80 nasion na 1 m* spowodowato zmniejszenie
liczby tuszczyn i rozgatezien na rolinie, a wzrost wysokosci roslin i osadzenia I.
rozgalezienia. W warunkach wezszej rozstawy (15 cm) rzepak wyksztatcal wigcej
rozgatezien i tuszczyn na roslinie niz przy wysiewie w rozstawie 30 cm. Opisane
reakcje odmian rzepaku na rozmieszczenie ro$lin w tanie sa na ogoét zgodne z wezes-
niejszymi badaniami Mus$nickiego (1989) oraz Wielebskiego i Wojtowicza (2001).
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Tabela 3
Cechy morfologiczne rzepaku ozimego przed zbiorem ($rednie z 3 lat)
Morphological features of winter rape before harvesting (means for 3 years)
Rozstawa Il(?s'é Wysokos$¢ roslin Wysokos'c.': . LICZb? ,
Odmiana rzedéw wysvaZu Height do_ L. rozgatezienia rozgaltezien
Cultivar | Row spacing S[sz_t.m ] of plants Height to the lowest L rzqdu_
[em] owing r_’;lte [em] branch Number of primary
[pcs.-m™] [cm] branches
Lisek 122 41,7 6,4
Kronos 128 46,1 6,6
Kaszub 124 40,9 6,2
NIR - 05 — LSDy =005 2 1,7 0,2
15 125 42,2 6,5
30 124 43,6 6,3
NIR - 05 — LSDy =005 r.n. 0,8 0,1
40 124 42,0 6,6
60 124 42,5 6,4
80 126 443 6,2
NIR - 005 — LSDy =005 1 1,1 0,2
2002/03 107 38,6 6,6
2003/04 133 51,4 4,7
2004/05 134 38,8 7,9
NIR - 05 — LSDy =005 2 1,6 0,2

r.n. — rdznica nieistotna — non-significant difference

Wedhug Szczygielskiego i in. (1990) oraz Kuchtovej i in. (1996) o koncowym
plonie decyduje liczba tuszczyn na roslinie i masa 1000 nasion. Musnicki (1989)
nie wykazal wpltywu rozstawy rzedéw na liczbg nasion w tuszczynie i masg 1000
nasion. Wielebski i Woéjtowicz (2001) stwierdzili, ze w miar¢ zwigkszania liczby
wysianych nasion na 1 m* z 40 do 120 obnizata si¢ masa 1000 nasion i nasion
w tuszczynie, natomiast ich liczba w luszczynie utrzymywata si¢ na podobnym
poziomie. W badaniach wlasnych nie wykazano wpltywu rozstawy rzedow na
ksztattowanie liczby nasion w tuszczynie i mas¢ 1000 nasion (tab. 4). Natomiast
wzrost ilo$ci wysiewu powodowat istotne zwigkszenie masy 1000 nasion.
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W badaniach wlasnych najwyzsze plony nasion uzyskano z mieszancowej
odmiany Kronos, a nastepnie kolejno nizsze z odmiany Lisek i Kaszub (tab. 5).
Wysiew rzepaku w rozstawie 15 cm spowodowatl uzyskanie istotnie wyzszych
plonéw nasion w poroéwnaniu do wysiewu w rozstawie 30 cm. Pomimo duzego
zrbznicowania liczby wysianych nasion na 1 m” co miato odzwierciedlenie w liczbie
roélin na 1 m* przed zbiorem, nie wykazano wplywu tego czynnika na plon nasion
(tab. 5). Szczygielski i in. (1990) twierdza, ze w warunkach zr6znicowanej obsady
wystepuje zjawisko kompensacji cech strukturalnych roslin, wyrazajace sig¢ w od-
powiednich zmianach liczby rozgaltezien, tuszczyn i nasion w tuszczynie. W bada-
niach Wielebskiego i Wojtowicza (2001) mniejsza liczba ro$lin na jednostce
powierzchni byta kompensowana glownie przez wzrost liczby tuszczyn na roslinie
i masy 1000 nasion.

Tabela 5
Plon nasion, zawarto$¢ thuszczu surowego i biatka ogétem oraz wydajnos¢ sktadnikéw
pokarmowych ($rednie dla czynnikéw) — Seed yield, crude fat and total protein content
and nutrients yield (means for factors)

Rozstawa . . Biatko Wydajnos¢ — Yield
. Ilo$¢ wysiewu |  Plon Thuszcz . [tha]
. rzedow 2 . ogbtem
Odmiana Row [szt.m™] nasion surowy Total -
Cultivar | -0 Sowing rate |Seed yield | Crude fat| "% thuszez biatko
pacing [pcs..m?] [tha™] [%] P y surowy ogolem
[em] [%] crude fat | total protein
Lisek 5,42 441 19,6 2,09 0,92
Kronos 5,69 447 19,5 2,21 0,96
Kaszub 5,31 46,0 20,3 2,12 0,94
NIR - 905 — LSD, =005 0,11 0,5 0,4 0,04 0,02
15 5,53 44,9 19,6 2,16 0,94
30 5,42 45,0 20,0 2,12 0,94
NIR =005 " LSDa: 0.05 0,07 r.n. r.n. 0,03 r.n.
40 5,48 44,8 19,9 2,13 0,95
60 547 45,0 19,7 2,14 0,93
80 5,47 45,1 19,8 2,15 0,94
NIR (=005 — LSD =005 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2002/03 5,18 432 21,8 1,95 0,98
2003/04 5,43 45,6 18,6 2,15 0,88
2004/05 5,80 46,1 19,0 2,33 0,96
NIR - 05— LSD = .05 0,11 0,5 0,4 0,04 0,02

r.n. — rdznica nieistotna — non-significant difference
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Zawartos¢ thuszczu surowego i biatka ogotem w najwigkszym stopniu zale-
zata od przebiegu pogody w latach badan i od czynnika odmianowego, natomiast
wplyw rozstawy rzedow i ilosci wysiewu byt niewielki. Sposrod badanych odmian
najwyzsza zawartoscig thuszczu surowego i biatka ogétem odznaczat si¢ miesza-
niec ztozony Kaszub, a wydajnos¢ z 1 ha byta najwyzsza u odmiany Kronos.

Whioski

1. Czynnik odmianowy, rozstawa rzedow i ilo$¢ wysianych nasion na 1 m” nie
miaty wyraznego wptywu na przezimowanie roslin, pomimo ze odmiany mie-
szancowe w porownaniu z odmiang populacyjna Lisek wytworzyly masyw-
niejsze rozety lisciowe. W miarg zwigkszania ilosci wysiewu z 40 do 80 nasion
na 1 m’> zmniejszyta sig liczba lisci rozetowych, $rednica szyjki korzeniowej
oraz zielona i sucha masa 1 ro$liny.

2.  Najwyzszymi plonami nasion charakteryzowat si¢ mieszaniec zrestorowany
Kronos, a nastgpnie kolejno nizszymi odmiany Lisek i Kaszub.

3. Odmiana Kaszub odznaczala si¢ najwyzsza zawartoscia thuszczu surowego
i biatka ogoétem w nasionach.

4. W warunkach Nizu Dolnos$laskiego odmiany Lisek, Kronos i Kaszub zaleca
si¢ wysiewa¢ w ilosci 40 nasion na 1 m” i w rozstawie rzedow 15 cm.
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