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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad agronomiczna oraz ekonomiczno-energetyczng
efektywnoscia produkgcji nasion rzepaku ozimego w réznych systemach uprawy roli i siewu. Badania
polowe realizowane byly w uniwersyteckiej stacji badawczej w Batcynach (53°35'46.4" N, 19°51'19.5" E)
polozonej w poétnocno-wschodniej Polsce, w trzech sezonach wegetacyjnych (2016/2017, 2017/2018 oraz
2018/2019). Doswiadczenie corocznie zakladano w ukfadzie frakcyjnym typu 357 w dwoch
powtorzeniach, w ktérym jednoczesnie testowano 5 czynnikéw statych (A, B, C, D, E) na trzech
poziomach (0, 1, i 2). Czynnikami doswiadczenia byly: A. uprawa roli i siew: (A0) uprawa pasowa, (A1)
uprawa bezorkowa, (A2) uprawa orkowa. B. regulacja zachwaszczenia: (B0) zabieg przedwschodowy,
(B1) zabieg nalistny, (B2) zabiegi sekwencyjne. C. regulacja wzrostu: (C0) brak, (C1) jesienna, (C2)
jesienna i wiosenna. D. wiosenne nawozenie azotem: (D0) 160, (D1) 200, (D2) 240 kg N ha"'. E. wiosenne
nawozenie siarka: (EO) 0, (E1) 40, (E2) 80 kg S ha'.

W wielokryteriowej ocenie efektywnosci produkcji nasion rzepaku uwzgledniono jako
kryterium: (i) analize agronomiczna: chemizm gleby, ocena wzrostu i rozwoju roslin w okresie
wegetadji jesiennej i wiosennej, ocena zachwaszczenia tanu, analiza komponentow plonu, plon nasion i
stomy, indeks zniwny; (ii) analize jakoSciowa: ocena zawartosci tluszczu surowego, profil kwaséw
tluszczowych, zawartos¢ biatka ogolnego, sklad jakosciowy wiokna (ADF, NDF), sklad ilosciowy i
jakosciowy GLS; (iii) analize ekonomiczng: analiza struktury rodzajowej kosztéw produkcji oraz
wedlug operacji agrotechnicznych, wartos¢ pieniezna plonu nasion, dochdd z dziatalnosci oraz
efektywnos¢ ekonomiczna procesu wytworczego (koszt jednostkowy, wskaznik oplacalnosci); (iv)
analize energetyczna: analiza nakladow energetycznych wedlug strumieni energii i operacji
agrotechnicznych, jednostkowa wartos¢ energetyczna nasion (wartos¢ opatowa), wolumenu energii
zakumulowanej w plonie nasion, zysk energii oraz sprawnos¢ energetyczna produkcji nasion.

Jesienny rozw¢j roslin byt istotnie modyfikowany sposobem uprawy roli i siewu. Najwigksza
liczbe lisci w rozecie, najgrubsza szyjke korzeniowa, najwyzej wyniesiony pak wierzchotkowy oraz
najdluzszy korzen palowy wyksztalcily rosliny w warunkach uprawy pasowej. Uprawa orkowa oraz
bezorkowa skutkowata wytworzeniem o 14% cieniszej szyjki korzeniowej oraz krotszego epikotylu (o
8%) i korzenia palowego (o 11%). W warunkach uprawy pasowej masa nadziemna i podziemna rozety
byla odpowiednio o 29 i 26% wigksza niz w pozostalych sposobach uprawy roli i siewu. Sposob
regulacji zachwaszczenia modyfikowat istotnie dlugo$¢ epikotylu, ktéry w warunkach
przedwschodowej aplikacji herbicydu byt o ok. 15% dtuzszy niz w przypadku zabiegu nalistnego lub
zabiegdw sekwencyjnych. Zaobserwowano, ze zabiegi sekwencyjne oraz zabieg nalistny istotnie
hamowaty (o ok. 18%) rozwoj nadziemnej masy rozety. Wykazano rowniez, ze jesienny zabieg
regulujacy wzrost stymulowat rozwdj korzenia palowego (wzrost dtugosci o 3%).

Najwyzsze plonowanie rzepaku ozimego uzyskano w warunkach uprawy pasowej (5,95 Mg
hat). Uprawa orkowa oraz bezorkowa skutkowata niewielkim, lecz statystycznie istotnym, obnizeniem
plonu nasion odpowiednio o 0,051 0,14 Mg ha''. Wykazano, ze najefektywniejszym terminem regulacji
zachwaszczenia w warunkach uprawy pasowej bylo wykonanie zabiegu nalistnego, w uprawie
bezorkowej — przedwschodowego lub sekwencyjnego, a w warunkach uprawy orkowej -
przedwschodowego. Wykazano pozytywny wplyw zwigkszenia nawozenia azotem do 200 kg ha-!
Aplikacja wyzszej dawki azotu (240 kg ha') byta uzasadniona tylko w warunkach wczesnowiosennej
aplikacji siarki. Wykazano istotna role nawozenia siarka — éredni wzrost plonu wynidst 11%.

Sposrod analizowanych technologii produkcji najwyzszy plon nasion rzepaku ozimego (6,66 Mg
ha') uzyskano w warunkach uprawy bezorkowej, stosujac przedwschodowa regulacja zachwaszczenia,



jesienna regulacje wzrostu oraz najwyzsze dawki azotu oraz siarki (240 kg N i 80 kg S ha"). Z kolei
najnizszy plon nasion (4,95 Mg ha') uzyskano w technologii orkowej, z nalistng regulacja
zachwaszczenia, jesienng regulacja wzrostu, najwyzsza dawka azotu (240 kg ha) i brakiem nawozenia
siarka.

Nasiona rzepaku ozimego z obiektéw uprawianych pasowo gromadzity 498 g kg s.m. ttuszczu
surowego. W warunkach uprawy bezorkowej oraz orkowej obserwowano o 2-3% mniejszg akumulacje
tego sktadnika w nasionach rzepaku ozimego. Nasiona z obiektow z uprawa pasowa i bezorkowa
charakteryzowaly sie wieksza zawarto$cia kwasu oleinowego, lecz mniejsza akumulacja kwasu
linolenowego, w porownaniu do uprawy orkowej. Rosliny rzepaku ozimego nawozone wiosna 160 i
200 kg N ha' gromadzity w nasionach zblizong ilos¢ thuszczu (495 i 494 g kg! s.m.). Istotne obnizenie
zawartosci tego sktadnika obserwowano pod wptywem zwiekszonego nawozenia azotem do 240 kg ha-
1(484 g kg s.m.). Najwieksza akumulacje biatka ogoélnego w nasionach rzepaku ozimego obserwowano
w warunkach uprawy bezorkowej oraz orkowej (196 g kg s.m.), a zdecydowanie nizsza w uprawie
pasowej (189 g kg s.m.). Zawartos¢ biatka ogdlnego w nasionach wzrastala wraz ze zwigkszeniem
nawozeniem azotem — od 191 (160 kg N ha') do 199 g kg s.m. (240 kg N ha'). Nawozenie siarka
najsilniej, sposrod badanych elementow technologii uprawy rzepaku ozimego, wplywato na synteze
GLS w nasionach. Wzrost sumy GLS na skutek zwiekszenia nawozenia siarka z 0 do 80 kg ha! wynidst
$rednio 35%, gltéwnie za sprawa zwiekszonej akumulacji GLS alkenowych (glukonapina o 51%,
glukobrassicanapina o 75%, progoitryna o 40%).

Najwigksza kosztochtonnoscig charakteryzowatly sie technologie produkcji nasion rzepaku z
klasyczna uprawa roli (3,3-3,6 tys. zl ha). Rezygnacja z orki pozwolita zmniejszy¢ koszty sily roboczej,
ciggnikdw i maszyn oraz no$nikow energii od 227 (uprawa bezorkowa) do 341 zt ha! (uprawa pasowa).
Najwieksza wartos¢ plonu nasion rzepaku oraz najwiekszy dochéd przy najkorzystniejszej optacalnosci
uzyskano w uprawie pasowej, nastepnie bezorkowej i orkowej. W warunkach uprawy pasowej
najwyzsza oplacalnoscia (324%) odznaczata sie technologia uwzgledniajaca sekwencyjna regulacje
zachwaszczenia, jesienny zabieg regulujacy wzrost oraz wiosenne nawozenie na poziomie 240 kg N
ha? i 40 kg S ha'. W uprawie bezorkowej najwieksza optacalno$¢ (301%) uzyskano stosujac
przedwschodowa regulacje zachwaszczenia, jesienny zabieg regulujacy wzrost oraz wiosenne
nawozenie na poziomie 240 kg N hai 80 kg S hal. Z kolei w uprawie klasycznej najwyzsza optacalnos¢
(294%) uzyskano w warunkach nalistnej regulacji zachwaszczenia oraz aplikacji 200 kg N hai 80 kg S
ha.

Najwigksza energochlonno$cia charakteryzowata sie technologia produkcja nasion rzepaku
ozimego w warunkach uprawy ptuznej (25,9-28,8 GJ ha). Zapotrzebowanie energetyczne technologii
uprawy rzepaku w systemie pasowym i bezorkowym bylo nizsze odpowiednio o 3 i 9%. Najwiekszy
wolumen energii zakumulowanej w plonie nasion, zysk energii z 1 ha oraz wskaznik sprawnosci
energetycznej uzyskano w pasowej uprawie rzepaku, nastepnie bezorkowej i orkowe;.
Najkorzystniejszy wskaznik efektywnosci energetycznej w warunkach uprawy pasowej (3,17-3,20)
uzyskano stosujac: (i) przedwschodowa regulacje zachwaszczenia i 160 kg N ha! lub (ii) sekwencyjna
regulacje zachwaszczenia, jesienng regulacje wzrostu oraz 160 kg N ha’'. W uprawie bezorkowej
najwieksza sprawnoscia energetyczna (2,90) charakteryzowata si¢ technologia z nalistng regulacja
zachwaszczenia, jesienna regulujaca wzrostu oraz aplikacja 160 kg N ha'. Z kolei w uprawie orkowej
najwiekszg efektywnos¢ energetyczng (2,90) uzyskano wykonujac nalistng regulacje zachwaszczenia
oraz aplikujac wiosng 200 kg N ha'i 80 kg S ha.



