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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad reakcjg potkartowego (odmiana mieszaricowa - PR4-4
D06) oraz dtugotodygowego (odmiana populacyjna — Adrianna i mieszaficowa - Artoga) morfotypu
rzepaku ozimego na wiosenne nawozenie azotem (80, 130, 180, 230 kg ha-1) i siarka (0, 40, 80 kg ha-1).
Doswiadczenie przeprowadzono w latach 2011-2014 na polach Zaktadu Produkcyjno-Doswiadczalnego
w Batcynach (N = 53°35'49"; E = 19°51'20,3"). Sciste doswiadczenie polowe zatozono metoda
losowanych podblokéw (split-plot) w trzech powtérzeniach.

W badaniach skwantyfikowano wplyw poziomu nawozenia azotem i siarkg na wzrost i rozwdj
jesienny oraz zimowanie odmian poétkartowego i tradycyjnego morfotypu rzepaku ozimego.
Zwaloryzowano wptyw wiosennej dawki azotu i siarki na dynamike wiosennego wzrostu, architekture
tanu, elementy struktury plonu, plon nasion i stomy réznych morfotypéw rzepaku ozimego.
Dodatkowym Zrédtem wynikéw byty analizy laboratoryjne nasion, oleju i nietluszczowej reszty nasion.
Wyceniono réwniez najbardziej i najmniej wydajne kombinacje czynnikéw agrotechnicznych w
uprawie réznych morfotypow rzepaku ozimego pod wzgledem efektywnosci ekonomicznej oraz
sprawnosci energetycznej procesu produkcji nasion.

Corocznie najwieksze rozety lisciowe wytwarzata odmiana mieszancowa reprezentujgca
tradycyjny morfotyp rzepaku ozimego, $rednie - odmiana populacyjna, a najmniejsze — pétkartowa. Nie
udowodniono istotnych réznic w przezimowaniu badanych odmian rzepaku ozimego. Niemniej jednak
rosliny odmiany pétkartowej wykazywaty tendencjg lepszego zimowania niz tradycyjnej.

Odmiana pétkartowa odznaczata sie znacznie mniejszg dynamika wiosennego wzrostu. R6znice w
dtugosci todyg pomiedzy odmiang pétkartowa a diugotodygowymi wzrastaty od 2 do 23-31 cm w
okresie pakowania, aby podczas kwitnienia zmniejszy¢ sie do 19-20 cm. Warto doda¢, iz zmniejszenie
réznic pomiedzy odmianami rzepaku ozimego po przekwitnieciu roslin bylo nastepstwem
wyhamowania wzrostu przez odmiany dtugotodygowe, podczas gdy odmiana pétkartowa nadal rosta.
Réznice pomiedzy wysokoscig roslin pétkartowego a dtugotodygowego morfotypu rzepaku ozimego
zwiekszaly sie wraz ze wzrostem dawki azotu do poziomu 130 kg ha-l. Wiosenne nawozenie siarkg
powodowato istotne obnizenie (o 1-2 cm) wysokosci todyg rzepaku ozimego.

Pétkartowy morfotyp rzepaku ozimego przewyzszat (o 0,50 Mg ha1) pod wzgledem uzyskanego
plonu nasion odmiane populacyjng, ustepujac (o 0,78 Mg ha-!) odmianie mieszanicowej o tradycyjnym
rytmie wzrostu. Szczegélnie wysoko plonowata mieszaficowa odmiana o tradycyjnym rytmie wzrostu
w roku o obfitych i dobrze roztozonych opadach w okresie wiosenno-letniej wegetacji. W tym sezonie
wegetacyjnym uzyskano Sredni plon nasion heterozyjnej odmiany dtugotodygowej na poziomie 146%
plonu nasion odmiany populacyjnej i 142% plonu nasion odmiany poétkartowej. W roku o pelnym
pokryciu wodnych potrzeb rzepaku ozimego w okresie wiosennej wegetacji nie wykazano zasadno$ci
stosowania azotu w dawce wyzszej niz 180 kg ha-l. Z kolei w latach o opadach atmosferycznych
niepokrywajacych wodnych potrzeb gatunku efekt plonotwoérczy azotu byt widoczny, u wszystkich
badanych odmian rzepaku ozimego, do dawki 230 kg ha-l. Efekt plonotworczy doglebowej aplikacji
siarki w rzepaku ozimym byl widoczny do dawki 40 kg ha-l. Czynnik genetyczny nie réznicowata
efektywnosci nawozowej siarki. Warto podkresli¢, iz efekt plonotwérczy obfitego (180 i 230 kg N ha-1)
nawozenia azotem rzepaku ozimego byt widoczny tylko po doglebowej aplikacji siarki. Relacja plonu
nasion do plonu biomasy byta korzystniejsza u odmiany pétkartowej niz dtugotodygowych rzepaku
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ozimego. U odmiany pé6tkartowej nasiona stanowity ok. 35%, z kolei u odmian dtugotodygowych - 32-
34% catej wytworzonej biomasy zniwnej. Nawozenie azotem korzystnie wptywato na wartos¢ indeksu
Zniwnego. W uprawie odmiany mieszarficowej o tradycyjnym tempie wzrostu indeks zniwny
przyjmowat najkorzystniejsza warto$¢ na dawce 130 kg N ha-1. Odmiana populacyjna oraz mieszaficowa
potkartowa zareagowaly istotnym wzrostem indeksu Zniwnego na zwiekszenie dawki azotu do
poziomu 180 kg ha-L. Nawozenie siarkg nie wptywato istotnie na wartos¢ indeksu zniwnego.

Najwyzsza produktywno$cig odznaczat sie azot stosowany w uprawie dtugotodygowej odmiany
heterozyjnej. Efektywno$¢ rolnicza wiosennego nawozenia azotem odmiany pétkartowej oraz liniowej
byta przecietnie o 10-12% o 15-22% nizsza niz morfotypu tradycyjnego. Efekt plonotworczy
zwiekszania dawki azotu >180 kg ha-! byt widoczny jedynie w warunkach doglebowej aplikacji siarki,
niezaleznie od odmiany. Zwiekszenie dawki azotu o 1 kg w obrebie dawek wysokich (180-230 kg N ha-
1) bez uzupetniajgcego nawozenia siarka byto nieproduktywne. Zwiekszenie dawki siarki do poziomu
80 kg ha't obnizato efektywno$¢ brutto nawozenia azotem, niezaleznie od typu odmiany oraz poziomu
sumarycznej dawki azotu.

Wiekszym zaolejeniem (506 g kg-! s.m.) charakteryzowaty sie nasiona odmiany populacyjnej oraz
heterozyjnej o zdeterminowanym tempie wzrostu. Zwiekszanie dawki azotu (130-230 kg ha-1)
powodowalo sukcesywne obnizanie (1-3%) zawartosci tluszczu surowego w nasionach rzepaku
ozimego, szczegblnie odmian o tradycyjnym rytmie wzrostu. Wiosenne nawozenie siarka nie
réznicowato zawartoéci thuszczu surowego w nasionach rzepaku, niezaleznie od odmiany. Zawartos¢
kwasu oleinowego, linolowego oraz linolenowego w oleju rzepaku ozimego wynosita odpowiednio 60-
64, 20-23 i 10-11%. Olej pozyskany z nasion dtugotodygowej odmiany heterozyjnej zawierat najmniej,
spoéréd badanych odmian, kwasu oleinowego (59,8%) i najwiecej kwasu linolowego (22,8%) i
linolenowego (11,4%). Nawozenie azotem do dawki 130 kg ha-l powodowato istotny wzrost udziatu
kwasu oleinowego. Wplyw nawozenie siarka na udziat kwasu oleinowego byt niejednokierunkowy i
uwiktany w integracje z nawozeniem azotem. Udziat kwasu linolowego byt najwyzszy w oleju rzepaku
ozimego nawozonego azotem na poziomie 180 kg N ha-! (odmiany mieszaficowe) lub 230 kg N hat
(odmiana populacyjna). Nawozenie siarkg powodowato wzrost udziatu kwasu linolowego tylko w oleju
pozyskanym z nasion odmian mieszaficowych. Zwiazek nawozenia azotem i siarkg z udziatem kwasu
linolowego - choé istotny - nie byt jednokierunkowy. Udziat kwasu linolenowego w oleju wzrastat wraz
ze zwiekszeniem poziomu nawozenia azotem i siarka.

Odmiana péikarfowa gromadzita w nasionach istotnie mniej biatka ogélnego (8 g kg! s.m.) niz
odmiany dlugotodygowe. Wiosenne nawozenie azotem i siarkg powodowato wzrost zawarto$ci biatka
ogblnego odpowiednio o 2-10 i 1%. Silniejszy (siegajacy nawet 13%) wzrost biatka ogélnego pod
wplywem nawozenia azotem obserwowano u odmian heterozyjnych. Nawozenie siarkg powodowalo
wzrost zawartoéci biatka ogélnego w nasiona rzepaku. U odmian dtugotodygowych istotny (3%) wzrost
zawarto$ci biatka ogélnego w nasionach obserwowano dopiero po zastosowaniu siarki w dawki 80 kg
ha-l. Z kolei w nasionach odmiany pétkartowej najwyzsza zawarto$¢ biatka ogélnego zaobserwowano
juz po aplikacji 40 kg S ha-l. Odmiany dtugotodygowe rzepaku ozimego gromadzity o 31-37% wiecej
GLS w nasionach niz odmiana pétkartowa. Nawozenie azotem obnizato koncentracje GLS w nasionach
odmiany pétkartowej. W przypadku odmian dtugotodygowych (populacyjnej i mieszancowej) wptyw
nawozenia azotem na zawarto$¢ GLS nie byt jednokierunkowy. Nawozenie siarka powodowato wzrost
0 19-31% zawartosci GLS w nasionach rzepaku ozimego. Wzrost zawarto$ci GLS w nasionach odmian
dtugotodygowych nastepowat az do 80 kg S ha-1. W nasionach odmiany pétkartowej najwyzszy poziom
GLS oznaczono juz po aplikacji 40 kg S ha-1.

Koszty produkcji nasion odmiany populacyjnej wynosity 2,3-2,8 tys. zt. Koszty produkcji nasion
odmian heterozyjnych byly wyzsze o 88 (morfotyp dtugotodygowy) i 92 zt ha-! (morfotyp pétkartowy).
Nawozenie siarka zwiekszato koszty produkcji nasion rzepaku ozimego w zakresie nie wigkszym niz
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3%. W uktadzie kalkulacyjnym kosztéow produkcji gtéwng pozycje stanowity koszty bezposrednie (63-
70%). W strukturze kosztow bezposrednich najwiekszy udziat stanowity nawozy (54-68%), zas gtéwna
pozycje w strukturze kosztéw posrednich odgrywaty wydatki zwigzane z no$nikami energii (61%).
Najwyzszy dochéd z uprawy 1 ha rzepaku ozimego (niezaleznie od odmiany) uzyskano w technologii z
nawozeniem na poziomie 230 kg N ha-l i 40 kg S ha-L. Analiza efektywnosci zaangazowania Srodkéw
finansowych wykazata, iz korzystniejsze wartosci tych miernikéw uzyskano uprawiajac odmiane
liniowg oraz po6tkartowg w technologii z obnizong dawka azotu do poziomu 180 kg ha-1 uzupetniong
siarka na poziomie 40 kg ha-1. Z kolei najnizszy koszt jednostkowy oraz najwyzszg optacalno$¢ uprawy
odmiany mieszancowej o tradycyjnym rytmie wzrostu uzyskano w technologii z dawka azotu na
poziomie 180 kg ha-l bez nawozenia siarkg lub w technologii z obnizona dawkg azotu do 130 kg ha! z
uzupeiniajgcg dawka siarki na poziomie 40 kg ha-1.

Zdecydowanie najlepszy efekt ekonomiczny dawata uprawa odmiany mieszancowej o tradycyjnym
rytmie wzrostu, nastepnie odmiany mieszaricowej pétkartowej i populacyjnej. Uprawa dtugotodygowej
odmiany mieszancowej w technologii wysokonaktadowej z dawka azotu i siarki na poziomie
odpowiednio: 230 i 40 kg ha! winna by¢ preferowana w gospodarstwach, w ktérych czynnikiem
limitujgcych produkcje jest ziemia, a nie dostep do zasobow energii (najczesciej gospodarstwa
powierzchniowo mate). W przypadku gospodarstw, w ktérych czynnikiem limitujacym wielko$¢
produkcje jest dostep do zasobdéw energii, a nie do zasobow ziemi (dotyczy to gtéwnie gospodarstw
wielkoobszarowych) warto uprawia¢ dtugotodygowa odmiane Artoga w technologii oszczedniejszej - z
obnizong dawkg azotu do 180 kg ha-! bez nawozenia siarka lub z obnizong dawka azotu do 130 kg ha-!
uzupelniong siarkg na poziomie 40 kg ha-l.

Zapotrzebowanie energetyczne technologii produkcji nasion rzepaku ozimego, niezaleznie od
odmiany, wahato sie od 20-24 (<130 kg N ha'l) do 27-32 GJ hat (=180 kg N hal). Zréznicowanie
zapotrzebowania energetycznego technologii produkcji nasion badanych odmian rzepaku ozimego pod
wplywem nawozenia siarkg byto niewielkie (+1-3%). W strukturze naktadéw energetycznych produkcji
nasion badanych odmian rzepaku ozimego az 56-73% stanowila energia wydatkowana na operacje
nawozenia. Udzial pozostalych operacji technologicznych, w strukturze naktadéw energii, byt
nastepujacy: ochrona przed szkodnikami (16-26%), regulacja zachwaszczenia (5-8%), uprawa roli (4-
7), zbiér nasion (1-2%) oraz siew (1%). Najwiekszy wolumen energii zakumulowanej w biomasie
zebranych nasion oraz najwiekszy zysk energii uzyskano nawozgc rzepak (niezaleznie od odmiany) 230
kg N ha-ti 40 kg S hal. Z kolei najkorzystniejszg sprawnoscig energetyczng odznaczata sie produkcja
nasion wszystkich odmian rzepaku ozimego w technologii oszczednej, tj. z nawozZeniem azotem na
poziomie 80 kg ha-1, bez nawozenia siarka.

Najlepszym bilansem energetycznym charakteryzowata sie uprawa odmiany mieszaricowej o
tradycyjnym rytmie wzrostu, nastepnie odmiany mieszancowej pétkartowej i populacyjnej. Uprawa
dtugotodygowej odmiany mieszanncowej w technologii wysokonaktadowej z dawka azotu i siarki na
poziomie 230 i 40 kg ha! winna by¢ preferowana w gospodarstwach $rednich i matych, w ktérych
czynnikiem limitujgcych produkcje jest dostep do zasobéw ziemi. W przypadku gospodarstwach
wielkoobszarowych, w ktérych czynnikiem limitujgcym wielko$¢ produkcji jest dostep do zasobow
energii dtugotodygowa odmiana Artoga powinna by¢ uprawiana w technologii oszczedniejszej — z
obnizong dawka azotu do 180 kg hal, bez nawozenia siarka.

Stowa kluczowe:rzepak ozimy, odmiana pétkartowa, odmiana dtugotodygowa, wiosenna dawka
azotu, wiosenna dawka siarki, efektywnos¢ brutto azotu, przezimowanie ro$lin, plon nasion,
jakos¢ plonu, optacalnos$¢ produkcji, efektywnos¢ energetyczna
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