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Streszczenie. W pracy wykorzystano wyniki Pore@ségo Ddwiadczalnictwa Odmia-
nowego i Rolniczego prowadzonego w latach 2003-264 DolnymSlasku na glebach komplek-
sOw pszennego bardzo dobrego, pszennego dobtggeiego bardzo dobrego. Utworzono modele
regresji dla zawartei thuszczu surowego i biatka ogdlnego w nasionemg#paku ozimego, gdzie
badanymi czynnikami byly: suma opadéwrédnia temperatura powietrza w okresach: wrzesie
listopad (od siewu do zahamowania wegetacji jegjegrudzié--marzec (zahamowanie wegetacji —
wznowienie wegetacji), kwieate(wznowienie wegetacji — pogtek kwitnienia), maj (kwitnienie),
czerwiec (koniec kwitnienia — dojrzdlotechniczna) a tale zawarté¢ fosforu, potasu i pH gleby
oraz nawaenie azotem, fosforem i potasem. Z badanych maedgiika, ze najsilniejszy wpltyw na
zawartd¢ ttuszczu surowego i biatka ogdélnego w nasionaépaku ozimego majwarunki mete-
orologiczne w okresach grudaienarzec i maj. Optymalne dla gromadzenia tluszczoagionach
sa3 wysokie opady w okresach: grudzimarzec, w kwietniu oraz maju i towarzyse im wysze
temperatury. Z kolei wiszej zawartéci biatka sprzyjaj w tych okresach nsze opady i risza
temperatura. W okresie oddea kwitnienia do dojrzakei technicznej najwysza zawartéé tlusz-
czu stwierdza siprzy stosunkowo niskich opadach — 25 mm izeaej temperaturze — 18,8°C,
natomiast na zawaré biatka negatywny wptyw ma temperatura.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, tluszcz, biatko, apathperatura

WSTEP

Rzepak ozimy jest &ing silnie reagujcg na zmienne warunki pogodowe (Ko-
tecki i in. 2004, Wielebski 2009). Czynniki metelmgiczne modyfiku zaréwno
wielko$¢ plonu, jak i zawart&® w nim skladnikéw o podstawowym znaczeniu
gospodarczym, tj. tluszczu i biatka (Bartkowiak-Bao2005, Taska i Rotkiewicz
2003). Mdnicki i in. (1999) stwierdzaj ze skiad chemiczny plonu rzepaku



164 K. CHMURA i in.

znacznie silniej zmienia sipod wplywem warunkévgrodowiskowych ni agro-
techniki. O ile w literaturze mima spotka wyniki bada dotyczcych wpltywu
warunkoéw pogodowych w iiych okresach na plon rzepaku (Nowicka 1993, Nyc
2006, Dzieyc i in. 2013), to podobne spostieaia dotyczce zawartéci thuszczu
i biatka g formutowane zwykle przy okazji dwiadczé z innymi czynnikami
i czesto dotycz jednego wybranego migsa lub fazy fenologicznej (Skiba i in.
2006, Kotecki i in. 2004, Minicki in. 1999). W pracy podijo zatem préb okre-
$lenia zalenosci zawartdci ttuszczu i biatka odredniej temperatury i sumy opa-
doéw w ustalonych przedziatach czasowych categosokneegetacyjnego.

Wielu autoréw, m.in. Novickien(2010), wskazuje na sidrujemry korelacg
pomiedzy zawartéciag ttuszczu i biatka w nasionach rzepaku. Zebranyennait
pozwolit takze na zbadanie relacji gaizy tymi sktadnikami.

MATERIAL | METODY

W opracowaniu wykorzystano wyniki Porejestrowegcwiadczalnictwa Od-
mianowego i Rolniczego (dawniej Porejestrowegavidadczalnictwa Odmiano-
wego) prowadzonego w latach 2003-2011 na DolSygsku, w miejscowsciach:
Kroscina Mata, Naroczyce, Pawlowice, Tarndw, Tomasz@ie8awiecki, Zybi-
sz6w. Materiat badawczy obejmowat 60 odmian (miksza&). Badania ograni-
czono do komplekséw pszennego bardzo dobrego edoborazzytniego bardzo
dobrego. Czas wegetacji rzepaku podzielono, podgbkiDzigyc i in. (2013), na
5 okresow odpowiadagych w przyblkeniu fazom fenologicznym tej §iiny, mia-
nowicie: a) wrzesi@listopad (siew — zahamowanie wegetacji jegsie@D-19 wg
skali BBCH (Biologische Bundesanstalt, Bundessan&nund Chemische Indust-
rie), b) grudzié-marzec (zahamowanie wegetacji — wznowienie wefiel#:20),
¢) kwiecier (wznowienie wegetacji — pogiek kwitnienia; 20-59), d) maj (kwitnie-
nie; 60-69), e) czerwiec (koniec kwitnienia — daj&¢ techniczna; 69-89). Zasto-
sowano metodykobliczer podobr do opisanej w pracy Dzigc i in. (2013).

Metody regresji zbadano zmiengtozawartdci ttuszczu surowego i biatka
ogllnego (wyraong w % s.m.) w nasionach rzepaku ozimego pod wphywem
sci opadu isredniej temperatury powietrza w wymienionych asjy okresach.
W utworzonych modelach uwzginiono ponadto: zasobftogleby w BOs i K30,
pH gleby w KCI oraz nawienie azotem, fosforem i potasem. Modele mialy na-

stepujaca posta:
y= bO + lezl(qxl + hi Xi2 + b|+5Xi+5 + bi+5,i+5Xi2+5) + Zfll(qxl) (1)

gdzie:
y — zawarté¢ ttuszczu surowego / biatka ogélnego w nasionacls.(®),
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X1/ Xe— opad (mm) érednia temperatura (°C) w okresie wrzadistopad,
Xz | Xz— opad (mm) érednia temperatura (°C) w okresie grudamarzec,
X3 [ Xg— opad (mm) érednia temperatura (°C) w kwietniu,

X4 | X9g— opad (mm) érednia temperatura (°C) w maju,

Xs I X10— opad (mm) érednia temperatura (°C) w czerwcu,

X11 — zawartéé¢ P,Os (mg100 g* gleby),

X1, — zawartéé¢ K,O (mg100 g* gleby),

X13— pH gleby,

X14 — Nawaenie azotem (KBa™),

X15 — nawaenie fosforem (kipa™),

X16 — hawaenie potasem (Kga™).

Obliczenia przeprowadzono dla 689 przypadkéw, avgeliminowaniu ob-
serwacji odstacych, model zawartgi ttuszczu uzyskano z 664 przypadkow
a biatka z 655.

Na podstawie rownania regresji, dlazdago z rozpatrywanych okresow
(i = 1...5) wykrglono funkcje:

2
(%0 Xip5) = byx; + byx? + biisXiys + biys irsXips + C; 2)

gdzie: ¢ — stata dobrana tak, aby minimalna wé&tttunkc;ji fi(x;,x..s) w bada-
nym zakresie zmiennych tj; ¥ odchylenie standardowe j.x+ odchylenie stan-
dardowe wynosita 0. Funkcje te ilusttugmiennd¢ zawartdci tluszczu oraz
biatka pod wptywem czynnikbw meteorologicznych wdaielonym okresie we-
getacji rzepaku ozimego.

WYNIKI I DYSKUSJA

Z uzyskanego modelu wynikae warunki meteorologiczne w okresie od sie-
wu do jesiennego zahamowania wegetacji (wrhesiistopad) nie majznaca-
cego wplywu na zawargé ttuszczu surowego w nasionach rzepaku ozimego
(rys. 1, tab. 1). Rinica jego zawartwi w skrajnych warunkach (najbardziej
i najmniej korzystnych) wynosi 1,7 p.p. i jest parfywalna z bjdem modelu.

Kolejny okres tj. grudzi@ — marzec, wplywa na zawastottuszczu w znacg
cym stopniu. R#nica miedzy warunkami optymalnymi a najmniej korzystnymi
wynosi 6,4 p.p. W badanym zakresie zmigiwhtemperatury i opadéw, tj. odl,4
do 2,6°C i od 112 do 170 mm, najbardziej korzygest uktad: 1,4°C i 170 mm,
a najmniej korzystny gdy opad i temperatura przyjmeartcci najmniejsze.

W kwietniu, czyli w okresie ngdzy wiosennym ruszeniem wegetacji agoor
kwitnienia, korzystne dla procentowej zawadiatuszczu g wyzsze temperatury
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i wieksze ilgci opadéw (10,3°C i 52 mm). Najmniejszawartdé tego sktadnika
znajduje s, podobnie jak w okresie poprzednim, gdy badanarpatry meteoro-
logiczne g w minimum.
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Rys. 1. Zmiany zawartéci thuszczu w nasionach rzepaku ozimego pod wplyéemniej temperatury

i sumy opadow okresu: a) wrzesikstopad, b) grudziemarzec, c) kwiecig d) maj, e) czerwiec

Fig. 1. Changes of fat content of seed of winter oilsepé under the influence of average temperature and
precipitation during periods of: a) September-Ndvemb) December-March, c) April, d) May, e) June
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Maj (okres kwitnienia) to miest, w ktGrym warunki pogodowe ksztaliuj
zawartd¢ tluszczu najsilniej. W okresie tym korzystna jeatéwno wysza tem-
peratura, jak i odpowiednio da ilos¢ opaddéw (optimum dla 15°C i 83 mm).
Zawarta¢ tluszczu znaceo spada (8,0 p.p.) dla najekych wartéci badanych
czynnikow, tj.: temperatury — 12°C i opadu — 30 n8padek zawartoi ttuszczu
przy niedoborze opadéw w okresigkpwania i kwitnienia rélin potwierdzag
Musnicki i in. (1999).

Tabela 1. Warunki pogodowe optymalne pod wedgm zawartéci ttuszczu w nasionach rzepaku

0zimego i najmniej korzystne

Table 1. Optimal and least favourable weather conditiorierims of fat content in the seeds of oilseed rape

Réznica
Najmniej zawartgci
Optymalna korzystna tluszczu dla
Badany :
akres Badany temperatura/ temperatura/ skrajnych
zakres opadu opad opad warunkow
Okres temperatury . .
- Range of Optimal tem-  Leastfavora-  The differ-
Period Range of LS .
precipitation  perature and  ble tempera- ence in fat
temperature .
oC mm precipitation  ture and pre-  content for
°C/mm cipitation extreme
°C/mm conditions
p.p.
Wrzesié-
listopad 7,6-10,2 83-147 7,61147 10,2/83 1,7
September-
November
Grudzier-
marzec ~1,4-2,6 112-170 1,41170 -1,4/112 6,4
December-
March
Kwiecien 8,4-10,8 11-55 10,3 /52 8,4/11 4,5
April
Maj
12,8-15,0 30-98 15,0/83 12,8/30 8,0
May
Jclfr?éw'ec 16,2-18,8 25-101 18,4125 16,2/ 94 5,6

Wysokie opady w czerwcu pmizone ze stosunkowo niskimi temperaturami
nie sprzyjag gromadzeniu sgitluszczu w nasionach (minimalna zawéétdéego
skiadnika przy 16,2°C i 94 mm). Optymalnymi warumkakazuj sic: temperatu-
ra 18,4°C i 25 mm opadu. Rdica dla tych dwoch sytuaciji wynosi 5,6 p.p. Trudno
znalez¢ jest potwierdzenie takich wynikow w literaturzeotiécki i in. (2004)
stwierdzag, ze wyzsze temperatury w okresie wyksztatcania i dojrzesvaasion
przy umiarkowanym niedoborze opadéw sprzyjatyekszemu gromadzeniu
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w nasionach biatka ogétem i mniejszemu tluszczwwago. Skiba i in. (2006)
zauwaaja, ze najweksze nagromadzenie tluszczu w nasionach rzepakoego
wystapito w roku, w ktdrym ostatni okres wegetacji chdesyzowat s¢ znacz-
nym opadem (140 mm). Malarz (2008) baddprmy jarg rzepaku, stwierdzae
przy niskich temperaturach i dostatecznej sumiedowaw czasie dojrzewania
W nasionach gromadzieswiecej ttuszczu, a mniej biatka, zaznacza jeduaknp.
Adomas (2003) uzyskata najisze zawartei ttuszczu w roku odznaczaym
si¢ w okresie dojrzewania nasion niewielkimi opadamiyisoky temperatuy po-
wietrza. Rozbignoici te mog wynika¢ czesciowo z r&nego rozumienia peg
WYy zsze temperatury”, ,dostateczna suma opadoéw” itp.

Badajc zalenos¢ zawartdci biatka od warunkéw meteorologicznych, ina
stwierdzt, ze nie jest ona zwkana z ilécig opadu w okresie jesiennej wegetaciji.
Stosunkowo niewielki dodatni wptyw na ten skladnia natomiast temperatura
tego okresu (rys. 2, tab. 2).

Tabela 2. Warunki pogodowe optymalne pod wadikm zawartéci biatka w nasionach rzepaku
0zimego i najmniej korzystne

Table 2. Optimal and least favourable weather conditiongims of protein content in the seeds of
oilseed rape

Rdéznica
Optymalna Najmniej ze_lwartcim
biatka dla
Badany temperatura / korzystna .
Badany skrajnych
zakres opad temperatura / .
zakres opadu . warunkow
Okres temperatury Optimal opad .
. Range of The differ-
Period Range of A temperature Least favorable -
precipitation o ence in pro-
temperature and precipita-  temperature .
A mm . L tein content
C tion and precipita-
o - for extreme
C/mm tion °C / mm .
conditions
p.p
Wrzesid-
listopad 7,6-10,2 83-147 10,2 /147 7.6/108 2,8
September-
November
Grudzie-
marzec ~1,4-2,6 112-170 -1,4/112 0,8/170 8,5
December-
March
Kwiecief 8,4-10,8 11-55 84111 9,7145 3,6
April
Maj
12,8-15,0 30-98 12,8/30 15,0/83 8,4
May
Czerwiec 16,2-18,8 25-101 16,2/79 18,8/25 47

June




WPLYW WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH NA ZAWARTGC TLUSZCZU

RGO SRR
-

ORI

RS

SZ25Z>
e
e et s e e
e
s s
B e e e o oS

22522522225852%
S e eSS

% ~
S &
/‘%"’/ e S &
<

169

an
T
oy LRI
2% L AL1111717770
2 NS
g 2 === =
z

RO
VRO R

W WSt

e

Rys. 2. Zmiany zawartéci biatka w nasionach rzepaku ozimego pod wplywiesdniej temperatu-
ry i sumy opadOw okresu: a) wrzesikistopad, b) grudziemarzec, c¢) kwiecie d) maj,
e) czerwiec

Fig. 2. Changes of protein content in seed of winter eilseape under the influence of average
temperature and precipitation during periods ofSaptember-November, b) December-March, c)
April, d) May, e) June
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W zwigzku ze stwierdzanujemnry korelacy zawartdci procentowej thuszczu
I biatka w nasionach (rys. 3), warunki pogodowe zHavartdci ttuszczu okazuj
si¢ niekorzystne, j@i wezmiemy pod uwag gromadzenie biatka. W okresie zi-
mowym optymalnegw tym przypadku najuasze opady i temperatura. Okres ten
najsilniej wplywa na zawargé biatka. R@nica medzy warunkami najlepszymi
i najgorszymi (0,8°C, 170 mm) wynosi 8,5 p.p.

32

30

28

26

24

Biatko ogétem - Total protein
(% s.m. - % D.M.)

32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
Thuszcz surowy - Crude fat (% s.m. - % DM)

Rys. 3. Zalezno$¢ zawartdci thuszczu i biatka w nasionach rzepaku ozimego
Fig. 3. Relationship between fat and protein content imlsed winter oilseed rape

Réwniez w kwietniu wysokiej zawartei biatka sprzyjaj niskie opady i ni-
ska temperatura, a najmniej korzystmewsarunki nasipujace: 9,7°C i 45 mm.
Zmiennd¢ tych parametréw powoduje wahania zawsritbiatka do 3,6 p.p.

W maju (kwitnienie) wahania tey znacznie wiksze — 8,4 p.p. | w tym przy-
padku optymalnegs najnizsza badana temperatura i nagziy opad, a najmniej
korzystny uktad to: 15°C, 83 mm opadu.

Negatywny wplyw opadow i wilgotrici na zawart& biatka potwierdza lite-
ratura (Skiba i in. 2006, Kotecki i in. 2004, Bantkiak-Broda 2005).

W ostatnim okresie wegetacjistmy opad nie wplywa znageo na zawarta
biatka w nasionach, temperatura ma natomiast ujenpiyw.

Spasrdéd pozostatych czynnikédw uwzginionych w modelach tj. zawagto
w glebie BOs i K0, pH gleby oraz nawenia azotem, fosforem i potasem, naj-
wiekszy wplyw na zawartg zaréwno tluszczu jak i biatka w nasionach ma na-
wozenie potasem (badane w zakresie 53-9R&d, przy czym, jest on dodatni
w przypadku tluszczu, a ujemny w przypadku biatkd (3).

W literaturze cgsto opisywany jest pozytywny wplyw nawgnia azotem na
zawarté¢ w nasionach rzepaku biatka (Bartkowiak-Broda i 2005, Taska
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i Rotkiewicz 2003), jednak w oparciu 0 opracowywalaame, w rozpatrywanym
przedziale tj. 133-189 Kiga*, nie stwierdzono takiego wptywu.

Tabela 3. Wptyw innych czynnikow na ksztattowanie: siawartdci ttuszczu i biatka w nasionach
rzepaku ozimego
Table 3. Effect of other factors on the fat and proteintent in seed of oilseed rape

Zmiana zawartéi

Zmiana zawarti biatka w badanym

tluszczu w badanym

Czynnik Badany zakresie zakresie
y zakres Change of protein
Factor Change of fat content ;
Range . content in the tested
in the tested range
p.p. range
, p.p.
Zawarta¢ P,Os (mgl100 g~ gleby) i _
P,Os content (mg 1007 of soil) 9-41 13 1.0
Zawartgé¢ K,O (mg100 g* gleby) ] 3
K,0 content (mg 10074 of soil) 14-23 08 12
PH gleby 5,7-6,7 01 ~0,9
pH of soll
Nawazenie azotem (Kba™) _
N fertilization (kg ha') 133-189 0.3 0.3
Nawazenie fosforem (kina™) ) _
P,0x fertilization (kg hal) 53-95 2,6 2.8
Nawazenie potasem (Kba) ) ~
K0 fertilization (kg ha') 96-148 0.8 0.3
WNIOSKI

1. Najsilniejszy wplyw na zawaré ttuszczu surowego i biatka ogélnego
w nasionach rzepaku ozimego wywiera przebieg pogedgkresie grudzie
marzec (zahamowanie wegetacji — wznowienie weggiagjmaju (kwitnienie).

2. Optymalne z punktu widzenia zawdditluszczu § wysokie opady w na-
stepujacych okresach: grudaiemarzec, w kwietniu oraz maju i towarzgse im
wyzsze temperatury. Z kolei wgzej zawartéci biatka sprzyjaj w tych okresach
nizsze opady i risza temperatura.

3. W okresie od kiica kwitnienia do dojrzakei technicznej najwisz za-
wartas¢ ttuszczu uzyskuje siprzy stosunkowo niskich opadach (25 mm) i wyso-
kiej temperaturze (18,8°C), a wyspkawartd¢ biatka przy niskiej temperaturze
(16,2°C), niezalenie od wysokéci opaddw.
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INFLUENCE OF METEOROLOGICAL CONDITIONS ON THE FAT
AND PROTEIN CONTENT IN SEED OF WINTER OILSEED RAPE

Kazimierz Chmura®, Halina DZiesc,’Macigj Piotrowski*

2Department of Spatial Econonfinstitute of Landscape Architecture
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Abstract: This work uses the results of Post-regfisin Cultivar and Agricultural Experimenta-
tion conducted in 2003-2011 in Lower Silesia, oifssaf very good and good wheat complex as well
as very good rye complex. Regression models weateant for crude fat and total protein contents in
the seed of oilseed rape. The following factorsewiacluded: the average air temperature and total
precipitation in the periods: September-Novembemtfsowing to end of vegetation in the autumn),
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December-March (stopped vegetation — renewal ofetegign), April (renewal of vegetation —
beginning of flowering), May (flowering), June (eofiflowering — technical maturity), the content of
phosphorus, potassium and pH of soil, and fertitisawith nitrogen, phosphorus and potassium. The
models show that the meteorological conditions fid@eember to March and in May have the strong-
est influence on the content of crude fat and fmtatein in seeds of oilseed rape. Optimal forctat-
tent is high rainfall in the periods of Decembertbha April and May, and the accompanying higher
temperatures. In these periods a higher proteitenbis obtained in lower rainfall and lower tenger
ture conditions. In the period from the end of figing to technical maturity, the highest fat cohien
noted at relatively low rainfall — 25 mm and a légktemperature of 18.8°C. In this period the protei
content is influenced only by the temperaturehis tase, negatively.

Keywords: winter oilseed rape, oil content, protgirecipitation, temperature



