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ZAWARTO SC WYBRANYCH SKtADNIKOW
MINERALNYCH W NASIONACH RZEPAKU JAREGO
| GORCZYCY BIALEJ TRAKTOWANYCH
HERBICYDAMI

Barbara Adomas, Danuta Murawa, Tadeusz Banaszkiewic
Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie W pracy przedstawiono wyniki baigrowadzonych w latach 1995-1999
z rzepakiem jarym (odmian Star i Lisonne) oraz vwadh 1998-2000 z gorczydiaka
(odmian Nakielska i Borowska) na terenie ZaktadudBkayjno-Dawiadczalnego Bat-
cyny koto Ostrédy, nalecego do Uniwersytetu Warnsko-Mazurskiego w Olsztynie.
Celem bad& byto okrelenie wptywu wybranych herbicydéw na zawattdosforu, pota-
su i magnezu w nasionach rzepaku jarego oraz fosfmtasu, magnezu, wapnia i sodu
w nasionach gorczycy biatej. Uktad warunkéw pogogciww latach badaw istotny
sposéb determinowat zawasédfosforu, potasu i magnezu w nasionach badanychasdm
rzepaku jarego oraz potasu, magnezu, wapnia i wogasionach odmian gorczycy biate;.
Zastosowane w dwiadczeniach herbicydy nie wplgty istotnie na ksztattowanie po-
ziomu badanych pierwiastkéw w nasionach rzepalegmioraz nie modyfikowaty zawar-
tosci wiekszaici badanych pierwiastkbw w nasionach gorczycy, Zatkiem sodu

i magnezu w pierwszym roku fleiadczenia, a tate fosforu w drugim. W catym cyklu
bada& testowane odmiany rzepaku jareganiy si¢ istotnie zawartécia magnezu, nato-
miast odmiany gorczycy biatej jedynie zawdciq fosforu.

Stowa kluczowe rzepak jary, gorczyca biata, pierwiastki, herhigy

WSTEP

Uprawa rzepaku jaregdfassica napuwar. oleifera F. annug ma w Polsce nie-
wielki zaskg ze wzgédu na jego risze plonowanie w poréwnaniu z fagnozima.
Rdélina ta zastuguje jednak na uwagwlaszcza w warunkach zkgo ryzyka wyma-
rzania rzepaku ozimego [Bengtsson 1992, Buadkiy1998, Tobota i Ménicki 2000].

Gorczyca biata%inapis alba..) wykorzystywana jest na nasiona, aleztakako ro-
slina podporowa w grochu i wyce ze wedli na niewielk podatné¢ na wyleganie
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[Jasiiska i Kotecki 1994, Hruszka 1996, Watkowski 199 dwierzchnia uprawy tego
gatunku wynosi okoto 10 tys. ha i wykazuje tendemgirostovs [Lewandowski 1990].

Obie ra@liny uprawiane g gtéwnie na nasiona, ktére w przypadku rzepakucstén
surowiec do produkcji oleju, gagorczycy wykorzystywaneasm.in. jako przyprawy
w gospodarstwach domowych, przetwdrstwieesnym oraz produkcji edlin i kon-
serw, a take w przemyle kosmetycznym i farmaceutycznym [Jeskia i Kotecki 1994,
Watkowski 1997].

Skltad mineralny nasion rzepaku jarego oraz gorczlyayej ocenia si przede
wszystkim pod ktem zawartéci azotu, fosforu, magnezu, siarki i wapnia [Czuba
i Mazur 1988, Markiewicz i in. 1993]. Zawaftosktadnikdw mineralnych w nasionach
poszczegoélnych form i odmian rzepaku oraz odmiartzyecy jest zréanicowana za-
rowno pod wzgidem ilasciowym, jak i jakgciowym. Zaley od odmiany, warunkéw
klimatycznych oraz czynnikéw agrotechnicznych [Mavkicz i in. 1992, Rotkiewicz
i Konopka 1998, Grzebisz i Musolf 1999]. Wedtug $2mskiego [1975], Balke [1985],
Ashtona i Craftsa [1981] oraz Cartera [2000] padoiée sktadnikdw mineralnych przez
rosling uprawra w okresllonych warunkach siedliskowych i agrotechnicznyatvenby¢
hamowane lub stymulowane przez herbicydy.

Celem poditych bada byto okrelenie wptywu herbicydéw na zawagtofosforu,
potasu, wapnia i magnezu w nasionach rzepaku javegp fosforu, potasu, magnezu,
wapnia i sodu w nasionach gorczycy biatej.

MATERIAL | METODY

Doswiadczenie polowe z rzepakiem jarym przeprowadzsratach 1995-1999, %a
z gorczyaq biala w latach 1998-2000 na terenie Zaktadu Produkc{joéwiadczalnego
w Balcynynach koto Ostrédy, nakecego do Uniwersytetu Warhsko-Mazurskiego
w Olsztynie. Obiekty diwiadczenia rozmieszczono w ukladzie losowanych fodaiw
(split-plot) w trzech powtérzeniach [Praca pod reédntener 1981].

W daoswiadczeniu z rzepakiem jarym czynnikiem kdm byty herbicydy: Trifluro-
tox 250 EC (trifluralina) w dawce 3,5 drha' — zastosowany przed siewem rzepaku.
Alatrif 380 EC (alachlor + trifluralina) w dawce®dn?-ha’, Alanex 480 EC (alachlor)
w dawce 3,5 drhha' i Butisan 400 SC (metazachlor) w dawce 3,0*-tiel — bezpo-
srednio po siewie rzepaku oraz Lontrel 300 (chlofigyav dawce drivha' zastosowa-
ny w fazie 4-6 Kci rzepaku.

Cynnikiem Il rzdu byly odmiany rzepaku jarego podwdjnie ulepsz@tar — da-
ska odmiana populacyjna uznana za wzokcblwsonne — odmiana niemiecka.

W doswiadczeniu z gorczycbialy czynnikiem | radu byly herbicydy: Triflurotox
250 EC (trifluralina) w dawce 3,5 drha' — zastosowany przed siewem gorczycy oraz
Alatrif 380 EC (alachlor + trifluralina) w dawce®dn?-ha', Butisan 400 SC (metaza-
chlor) w dawce 3,0 dfrha’ i Comodor 72 EC (tebutam ) w dawce 4,0°dm" — bez-
posrednio po siewie gorczycy, a tak Lontrel 300 (chlopyralid) w dawce 0,3 dim’
zastosowany w fazie 4-Gdii rzepaku.

Czynnikiem Il rzdu byty odmiany gorczycy bialej: Nakielska i Bordwas

Obiektami kontrolnymi byty poletka nie opryskiwamerbicydami. Powierzchnia
poletka obu gatunkéw wynosita 20,3.m
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Doswiadczenia z rzepakiem i gorczyelokalizowano na glebie ptowej, wytworzo-
nej z gliny lekkiej oraz gliny lekkiej pylastej,ddy bonitacyjnej llla lub llib, komplek-
su 2 (pszennego dobrego).

Przedplonem rzepaku jarego w pierwszym roku hgd95) byla pszenica ozima,
w drugim (1996) — pszewto ozime, a w latach 1997-1999 mieszankacgiowo-
-zbazowa. Rzepak odmiany Star wysiano wdb6 kg-h&, a odmiany Lisonne w itei
5 kg-hd, w rozstawie rgdéw 20 cm, na gbokas¢ 1,5-2,0 cm. State nawenie wyno-
sito 120 kg N, 50 kg 05 i 80 kg BO-ha'. Azot (80 + 40 kg N-H8 w formie mocznika
stosowano przedsiewnie i wiasrnw fazie pkowania. Przy ustalaniu doi wysiewu
uwzgkdniono warté¢ siewry nasion. Nasiona wysiewano: 26.04.1995 r., 25.®619
24.04.1997 1 1998 r. oraz 16.04.1999 roku.

Przedplonem gorczycy biatej w pierwszym roku badE098) bylo pszeiyto ozi-
me, w 1999 roku — mieszankaagsizkowo-zbaowa, a w 2000 roku — pszenica ozima.
Gorczye (nasiona zaprawione zaprawasienn T-zawiesinow) wysiano w ilgci
8 kg-hd, w rozstawie rgdéw 20 cm, na gbokas¢ 2 cm, w nasfpujacych terminach:
25.04.1998 r., 28.04.1999 r. oraz 12.04.2000 r.

Zabiegi agrotechniczne przeprowadzono w optymalrtgcminach, zgodnie z zale-
ceniami dla rzepaku jarego i gorczycy bialej. Zgbmchronne wykonano precyzyjnym
opryskiwaczem énieniowym lancowym z brzsmymi koacowkami odcinacymi (kon-
strukcji IOR w Poznaniu), o szerada roboczej 2 m.

Rzepak jary zebrano jednoetapowo w fazie dojézattechnicznej, zagorczye
biata dwuetapowo — w fazie dojrzaid petnej.

W prébach nasion badanych gatunkéw oznaczono #m@&dnsforu — metoal wana-
dowo-molibdenow, potasu, wapnia i sodu — za pompdatometrii ptomieniowej (AES)
[Nowosielska 1994] oraz magnezu — matalisorpcyjnej spektrometrii pfomieniowe;.

Do statystycznego opracowania wynikéw hadastosowano metedanalizy wa-
riancji dla déwiadczé dwuczynnikowych, a do poréwnanieednich z obiektéw wy-
korzystano test SNK [Studenta-Newmana-Keulsa].

WYNIKI I DYSKUSJA

Czynnikami istotnie wptywaicymi na ksztattowanie poziomu fosforu, potasu i ma-
gnezu w nasionach badanych odmian rzepaku jarelyozlnienne warunki pogodowe
w kolejnych latach diwiadczé (tab. 1 i 2), co znajduje potwierdzenie w badamiac
Bellaiin. [1999] oraz Guillarda i Allisona [1989]

Istotne ré@nice medzy badanymi odmianami rzepaku stwierdzono pongattgnie
w ksztattowaniu zawarfgi magnezu. Analiza wynikéw uzyskanych w badania@h
wykazata istotnego wptywu stosowanych herbicydéwpoaziom analizowanych sktad-
nikéw mineralnych w nasionach obu odmian rzepakaohserwowano natomiast istot-
ne wspotdziatanie lat i herbicydéw, lat i odmianaorlat, herbicydéw i odmian
w ksztattowaniu zawartei fosforu, potasu i magnezu (tab. 1 i 2).

W badaniach odnotowano e relacje midzy odmianami w zawarfoi fosforu,
potasu i magnezu, wynikaje ze zranicowanych warunkéw klimatycznych w kolej-
nych latach bada(tab. 1 i 2). Odmiana Lisonne odznaczataisiotnie wy.sz zawar-
toscia fosforu w latach 1995 i 1999, g@mdmiana Star w 1997 roku. W latach 1996
i 1998 obie odmiany charakteryzowatg giblizonym poziomem fosforu w nasionach
(tab. 3).

Agricultura 4(2) 2005



8 B. Adomas, D. Murawa, T. Banaszkiewicz

Tabela 1Srednie miesiczne temperatury i sumy opadéw w okresie bhad@atcynach
Table 1. Mean monthly temperature and total preatipn in the experimental period

at Batcyny
Miesiac — Month
Rok — Year
\Y \Y, \ Vil VI
Srednie miesiczne temperatury — Mean monthly temperate@e,
1995 7,8 13,0 17,1 17,1 20,7
1996 75 13,1 15,8 15,3 18,0
1997 3.9 11,4 15,7 16,9 18,3
1998 9,0 13,3 16,2 16,3 15,1
1999 8,3 11,1 16,7 19,1 16,9
2000 11,0 14,0 15,9 15,9 17,5
Srednia z lat 6.6 12,4 15,7 16,9 16,5

Mean for 1961-2000

Sumy opadoéw — Total precipitation, mm

1995 40,7 32,8 48,5 48,5 71,7

1996 10,8 93,5 64,5 72,4 59,1

1997 22,6 99,0 71,7 187,6 25,1

1998 445 58,3 141,9 57,5 58,3

1999 101,6 69,1 155,6 75,5 53,0

2000 20,2 32,5 33,1 104,2 140,5
Srednia z lat

Mean for 19612000  >>° 57,0 68,0 81,0 78,0

zrodto: wedtug danych punktu meteorologicznego welahch — source: Meteorological Station Batcyny

Warunki pogodowe w latach 1996-1998 korzystniejymatty na gromadzenie pota-
su w nasionach odmiany Lisonne, natomiast w 199999 roku sprzyjaty odmianie
Star; odnotowane #dice byly istotne (tab. 1 i 3).

W latach 1995-1998 odmiana Lisonne charakteryzowetastotnie wy:szym po-
ziomem magnezu hi‘Star’. W 1999 roku obie odmiany rzepaku odznagzid iden-
tycznym poziomem magnezu w nasionach (tab. 3).

Stosowane herbicydy istotnie wpljy na zawarté¢ fosforu w nasionach badanych
odmian rzepaku w latach 1995 i 1998. Wplyw zmiedmy@runkéw pogodowych w la-
tach déwiadczenia uwidocznit siw specyficznym oddziatywaniu chlopyralidu (Lon-
trel 300) na ksztaltowanie zawaitd fosforu. Preparat ten spowodowat istotne obni-
zenie zawartéci fosforu w nasionach w latach 1996 i 1997 zaickszenie w 1999 r.
Po zastosowaniu pozostatych herbicydéw odnotowarmost zawartéci fosforu
w latach 1996 i 1997, a olmeinie w 1999 r. Poziom potasu w nasionach obu odmian
rzepaku ulegat istotnemu oliehiu po zastosowaniu herbicydéw w 1995 r., natomias
istotnemu zwgkszeniu w latach 1998-1999. W latach 1996 i 199%aztns¢ potasu
w nasionach uzyskanych z obiektéw traktowanych ibgdami byta zblkona do wyni-
kow kontrolnych. Wptyw zmiennego w latach badaktadu warunkéw pogodowych
uwidocznit s¢ zwlaszcza w ksztattowaniu poziomu magnezu. Jegemmras¢ ulegata
istotnemu obriieniu po zastosowaniu herbicydow w latach 1995 i6]198atomiast
istotnemu zwgkszeniu w 1999 r. Zmienny wplyw stosowanych prefgavana zawar-
to$¢ magnezu w nasionach obu odmian rzepaku stwierdaoh@97 r. (tab. 1 i 3).

Acta Sci. Pol.
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Tabela 2. iczna analiza wariancji fosforu, potasu i magneznasionach rzepaku jarego oraz
sodu, wapnia, potasu, magnezu i fosforu w nasiogacteycy biatej (% s.m.)

Table 2. Variance analysis of phosphorus, potassinth magnesium in spring rape seeds and
sodium, calcium, potassium, magnesium and phosphorwhite mustard seeds (% of
dry matter)

Wartas¢ testu F — Value of test F
Rok Zmienna¢

Year Variability Rzepak jary -Spring rape Gorczyca biata — White mustard
P K Mg Na Ce K Mg P
H 15,79 76,51 13,38% - - - - -
1995 o-C 14,52 490,00 6,75 - - - - -
HxO-HxC 4,44 326,56* 8,558% - - - - -
H 7,00% 0,72 4,12 - - - - -
1996 o-C 0,07 3863 7,19 - - - - -
HxO-HxC 0,32 6,5% 1,64 - - - - -
H 32,18% 2,37 5,17 - - - - -
1997 o-C 262,08 31,08 69,14% - - - - -
HxO-HxC 51,77 6,78% 6,66% - - - - -
H 124,1% 8,24* 2,44 20578 091 3,13 512 1,27
1998 o-C 3,11 9,37 39,20 257 1,87 477,66 527,48 28,10
HxO-HxC 1,36 4,25 1,28 0,82 2,66 0,57 3,31 0,69
H 2460,00¢ 30,64 11,89 2,62 1,13 0,68 1,91 1597
1999 o-C 810,08 19,5¢* 0,26 0,19 7,58 34,63 2450 24,81
HxO-HxC 102,00 581% 11,43 2,13 0,88 0,80 1,70 0,86
H - - - 0,24 1,18 3,64 0,61 4,18
2000 o-C - - - 2,20 0,59 66401 3548* 27,2
HxO-HxC - - - 0,12 0,93 11,34 1,48 0,73
Lata— Years 164,56 443,11 529,70 136,17 62,74* 55,82 124854 1,49
H 0,77 1,00 0,51 0,83 0,27 2,35 1,42 13,66
tacznie LXH-YxH 46,55 19,08 5,28% 107,94 141 0,66 1,61 0,71
Total o-C 0,00 0,01 8,93 6,84 0,00 0,27 8,38 365/14

1998- Hxo-HxC 2,31 6,7% 2,66 1,20 2,86 1,22 0,59 1,94
2000 |y o_vyxc 381> 2580 7.80° 056 192 166,78 2894 022

LXHxO 531 352 308 1,29 1,06 079 202 058
YXHxC

H — Herbicydy — Herbicides

O — C — Odmiany — Cultivars

H x O — H x C — Herbicydy x Odmiany — Herbicide€ultivars

LxH-Y xH — Lata x Herbicydy — Years x Herlues

Lx O -Y x C — Lata x Odmiany — Years x Cultivars

LxHx O -Y x Hx C - Lata x Herbicydy x OdmiaryYears x Herbicides x Cultivars
** rg znice istotne — significant differences

zrodlo: opracowanie wtasne — source: own elaboration

Wyniki badaa Murawy, Przedzieckiego [1980], Przeizieckiego, Murawy [1988]
oraz Rotkiewicz i in. [2001] nie pozwalapa jednoznacznocere wptywu herbicydéw
na ksztattowanie poziomu sktadnikéw mineralnych a&sionach rzepaku jarego, bo-
wiem oddziatywanie stosowanych preparatow okazatareienne (istotne, nieistotne).

Agricultura 4(2) 2005
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Tabela 3. Zawart@ fosforu, potasu i magnezu (% s.m.) w nasionacpaize jarego
Table 3. Phosphorus, potassium and magnesiumntg@teof d.m.) in spring rape seeds

P K Mg

X £SEM SNK x +SEM SNK x £SEM SNK
1995

Kontrola — Control 0,71 + 0,01 dcC 0,81 +0,01 aA 0,338, aA
Triflurotox 250 EC  0,75+0,01 cBC 0,76 £0,04 bcC 0,33,810 aAB

Herbicydy Alanex 480 EC 0,82 £ 0,02 aA 0,79+0,08 bB 0,31+0,01 C b
Herbicides Butisan 300SL 0,81 +£0,03 abAB 0,75+0,03 dcC 0,33 + 0,04AB
Lontrel 300 SL 0,76 £0,03 cBC 0,76 +0,04 cdC 0,31 £0,01bC
Alatrif 380 EC 0,76 £ 0,01 bcAB 0,76 +£0,03 cC 0,32 + 0,01bBC

Czynnik — Factor Obiekt — Object

Odmiany Star 0,75 +£0,01 Y 0,79 £ 0,04 X 0,32 £0,01 y
Cultivars Lisonne 0,79 + 0,01 X 0,75 + 0,04 Y 0,33 +0,01 X
1996
Kontrola — Control  0,72+0,01 abB 0,80 £ 0,04 a 0,33&10, ab
Triflurotox 250 EC  0,74+0,01 aAB 0,81 +0,02 a 0,31+D,0 b
Herbicydy Alanex 480 EC 0,75+0,01 aA 0,79+0,02 a 0,31 +0,01 b
Herbicides Butisan 300SL 0,72+0,01 abAB 0,80 +0,02 a 0,34 £ 0,01 a
Lontrel 300 SL 0,71 +£0,01 bB 0,80 £ 0,03 a 0,32+0,01 b a
Alatrif 380 EC 0,74 + 0,01 aA 0,79+0,01 a 0,33+0,01 b a
Odmiany Star 0,73+£0,01 X 0,79 £0,01 Y 0,31 £ 0,00 y
Cultivars Lisonne 0,73 + 0,05 X 0,82 + 0,02 X 0,33 +0,01 X
1997
Kontrola — Control 0,77 £ 0,01 cC 0,83+0,01 a 0,32 10,0 abc
Triflurotox 250 EC 0,81 £ 0,02 bB 0,83 +0,01 a 0,32 +10,0 abc
Herbicydy Alanex 480 EC 0,85 + 0,06 aB 0,86 + 0,01 a 0,31 +0,01 c
Herbicides Butisan 300SL 0,78+0,01 cBC 0,85+0,01 a 0,34 £ 0,01 a
Lontrel 300 SL 0,74 £ 0,01 dD 0,85 £ 0,03 a 0,31+£0,01 [+
Alatrif 380 EC 0,81+0,04 bBC 0,83+0,01 a 0,33+0,01 c b
Odmiany Star 0,84 £ 0,02 X 0,83 +£0,01 Y 0,31+£0,01 Y
Cultivars Lisonne 0,74 + 0,01 Y 0,86 + 0,01 X 0,33 £ 0,00 X
1998
Kontrola — Control 0,72 + 0,01 E 0,88 + 0,02 bB 0,37 £10,0 a
Triflurotox 250 EC 0,83 £ 0,00 A 0,88 £+ 0,01 bB 0,38+D,0 a
Herbicydy Alanex 480 EC 0,74 £ 0,01 D 0,95 + 0,01 aA 0,39+0,01 a
Herbicides Butisan 300SL 0,78 £ 0,01 C 0,93+0,01 aAB 0,38%x0,01 a
Lontrel 300 SL 0,81 +0,01 B 0,89 £ 0,03 bB 0,39 + 0,02 a
Alatrif 380 EC 0,78 + 0,01 C 0,87 £ 0,02 bB 0,40 +0,11 a
Odmiany Star 0,77 £0,01 X 0,88 £ 0,01 Y 0,37 £ 0,01 Y
Cultivars Lisonne 0,78 + 0,01 X 0,92 £ 0,01 X 0,40 + 0,01 X
1999
Kontrola — Control 0,70 + 0,01 B 0,93 £0,01 B 0,27 £ 0,01aAB
Triflurotox 250 EC 0,69 £ 0,01 C 0,99 £ 0,04 B 0,27 £ 0,01 aA
Herbicydy Alanex 480 EC 0,69 + 0,01 C 0,99 + 0,04 B 0,27 £ 0,01 aA
Herbicides Butisan 300SL 0,68 £ 0,01 CD 0,96 £ 0,01 B 0,25 +£0,01 bC
Lontrel 300 SL 0,84 + 0,02 A 1,17 £ 0,03 A 0,27 £ 0,01 aA
Alatrif 380 EC 0,68 + 0,01 D 0,93 £ 0,02 B 0,26 £0,01 OB
Odmiany Star 0,70 £ 0,01 Y 1,03 £ 0,03 X 0,26 £ 0,01 X
Cultivars Lisonne 0,73 £0,02 X 0,96 + 0,02 Y 0,26 + 0,01 X

SEM - standardowy i, srednia — standard error of the mean

oznaczenia literowgrednich dla grup jednorodnych wstée SNK: mate litery oznaczajréznice statystycznie istotne dla
p = 0,05, due litery p = 0,01 — letters following SNK test honeogous groups means: lower-case letters stanijfafisant
differences at p = 0.05, capital letters at p =10.0

a, b, c..., A B, C... — do poréwnania herbicydéw —domparison of herbicides

X, Y, Z..., X, Y, Z... — do poréwnania odmian — for tt@mparison of cultivars

zrodlo: opracowanie wlasne — source: own elaboration

Acta Sci. Pol.
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Nasiona testowanych odmian charakteryzowaty zilizonym poziomem potasu
i fosforu, wynosacym srednio 0,75 i 0,86% s.m. Istotnie wgza zawartécia magnezu
(o 0,02 punktu procentowego) odznaczataosimiana Lisonne w poréwnaniu z odmia-
na Star (0,31% s.m.), (tab. 3).

Uzyskane wyniki dotyczce poziomu badanych sktadnikéw w nasionach rzegaku
na ogot zbltone do podawanych przez Markiewicza i in. [19928rmaka i in. [2000]
oraz Grzebiszai in. [2000].

Czynnikami istotnie wptywacymi na ksztattowanie poziomu sodu, wapnia, potasu
i magnezu w nasionach badanych odmian gorczycy lejrkaeh latach déwiadcze
bylty zmienne warunki pogodowe (tab. 1 i 2). Nakagy poziom sodu w nasionach obu
odmian odnotowano w 1998 grédnio 0,02% s.m.), wapnia w 2000 §rednio 0,57%
s.m.), potasu w 1998 rsrédnio 1,04% s.m.), magnezu w 2000sre@nio 0,37% s.m.)
oraz fosforu w 2000 rs(ednio 1,12% s.m.), (tab. 4 i 5).

Zawarté¢ sodu w nasionach obu odmian gorczycy ulegatanistoti zrégnicowaniu
pod wptywem stosowanych herbicyddw tylko w pierwsz{l 998) roku déwiadczenia.
W obiekcie traktowanym tebutamem (Comodor 72 E@)estizono zwgkszenie war-
tosci liczbowej analizowanej cechy wobec odnotowanepndbie kontrolnej (o 0,009
punktu procentowego), (tab. 5). Stosowane éndadczeniu preparaty nie mdicowaty
istotnie zawartéci wapnia w nasionach obu odmian gorczycy w posziipggh latach
bada (tab. 5). Zawart& potasu w 2000 r. byta istotnieadicowana przez herbicydy
tylko w odmianie Borowska, ktéra zareagowata waospoziomu tego pierwiastka po
aplikacji alachloru (Alatrif 380 EC) (o 0,07 punkpwocentowego) i metazachloru (Bu-
tisan 400 SC) (o 0,06 punktu procentowego), (tabZdwarté¢ magnezu w nasionach
obu odmian gorczycy nie ulegata modyfikacji po aastvaniu herbicydéw (tab. 4). Ich
wplyw na ksztattowanie poziomu fosforu byt istotrEedznicowany tylko w 1999 r.
(tab. 4). Wzrost zawarfoi fosforu o 0,16 punktu procentowego odnotowanasto-
sowaniu metazachloru (Butisan 400 SC) z powschodamlikowanym chlopyralidem
(Lontrel 300), ktéry spowodowat jego nagromadzewialosci 1,172% s.m. wobec
1,008% s.m. w probie kontrolnej (tab. 4).

Srednia dla odmian zawagbsodu nie byta modyfikowana przez herbicydyad-
nym roku bada (tab. 5). Istotne rénice odmianowe poziomu wapnia odnotowano tylko
w 1999 r. (Nakielska 0,295% s.m., Borowska 0,315%h)s natomiast zawaroi pota-
su, magnezu i fosforu w kdym roku déwiadczenia (tab. 4 i 5).

W trzyletnim okresie bada w nasionach z obiektow kontrolnych obu odmian- gor
czycy odnotowano nagiujaca sredni zawarté¢ sktadnikdw mineralnych: fosforu —
1,014% s.m., potasu — 0,926% s.m., wapnia — 0,446f6 magnezu — 0,314% s.m.
i sodu — 0,009% s.m. (tab. 4 i 5). Wyniki te zblizone do danych podawanych przez
badaczy kanadyjskich [Yellow... 2000], dotgcych zawartéci wapnia (0,521% s.m.)

i magnezu (0,298% s.m.), azrda sie zawartdcia fosforu (0,841% s.m.), potasu
(0,682% s.m.) i sodu (0,005% s.m.).

Stwierdzone w déwiadczeniu z rzepakiem jarym i gorcaybiala w kolejnych la-
tach zalenosci mogy mie¢ charakter péredni, nie tyle zwizany z mechanizmem tok-
sycznego dziatania substancji aktywnych herbicydéze zré@nicowanym wptywem
czynnikowsrodowiskowych [Bilski i Pilarczyk 1996, Pruszski 1996, Hergert 1997].
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Tabela 4. Zawartg fosforu, potasu i magnezu (% s.m.) w nasionachayay biatej
Table 4. Phosphorus, potassium and magnesiumntg@teof d.m.) in white mustard seeds

Czynnik — Factor  Obiekt — Object — P — K — Mg
X +SEM  SNK +SEM SNK  x +SEM SNK
1998
Kontrola Control 1,032 + 0,064 a 1,070+0,069 a 034501 ab
Triflurotox 250 EC 1,143 + 0,060 a 1,006+0,067 a @33,011 ab
Herbicydy Alatrif 380 EC~ 1,083+0,029 a 1,037+0067 a 0327@18, b
Herbicides  Butisan 400 SC 1,093+ 0,044 a 1,044+0054 a 0,3493D, ab
Bt’gﬁ?gé%%ss?_ T 1127+0049 a 1,047+0066 a 0,345+0012 ab
Comodor 72EC  1,052+0,034 a 1036+0067 a 03513D0a
Odmiany Nakielska 1,022+0,019 Y 0931+0009 Y 0,321+0,003 vy
Cultivars Borowska 1,154+0,020 X 1,148+0,007 X 0,361+0,003 x
1999
Kontrola Control 1,008 + 0,051 0,815 + 0,035 0,23B@8 a
Triflurotox 250 EC 1,128 +0,039 a 0,855 + 0,038 8,240,005 a
Herbicydy Alatrif 380 EC~ 1,116+0,031 a 0,820+0051 a 0235808, a
Herbicides  Butisan400 SC  1,130+0,040 a 0,828+0,034 a 0,23980, a
Bfgﬁf;glg%%ssf_ * 117240040 a 0930+0079 a 0238+0005 a
Comodor 72EC  1,048+0,085 a 0858+0036 a 0243@800a
Odmiany Nakielska 1,028 +0,026 X 0,909+0,027 X 0,232+0,003 vy
Cultivars Borowska 1,172+0,018 Y 0,793+0014 Y 0,243+0,002 x
2000
Kontrola Control 1,000 + 0,076 0,893 £ 0,015 0,36BAO8 a
Triflurotox 250 EC 1,113 +0,052 a 0,886 + 0,026 230,011 a
Herbicydy Alatrif 380 EC~ 1,148+0,038 a 0921+0036 a 0371810, a
Herbicides  Butisan400 SC  1,169+0,038 a 0,928+0,024 a 0,37980, a
Bt’gﬁ?gé%%ssi T 1207+0029 a 0900+0025 a 0374+0008 a
Comodor 72EC  1,079+0,103 a 00914+0022 a 0,372@800a
Odmiany Nakielska 0,041+0,037 Y 0,865+0,005 Y 0,359+0,004 Y
Cultivars Borowska 1,198 +0,020 X 0,948 +0,008 X 0,380 £0,002 X

oznaczenia jak w tabeli 3 — for explanations, saeld3

zrodlo: opracowanie wtasne — source: own elaboration
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Tabela 5. Zawart@ sodu i wapnia (% s.m.) w nasionach gorczycy biatej
Table 5. Sodium and calcium content (% of d.myvltite mustard seeds

13

. . . Na Ca
Czynnik — Factor Obiekt — Object — —
X +SEM SNK X + SEM SNK
1998
Kontrola Control 0,009 + 0,001 B 0,483 + 0,032 a
Triflurotox 250 EC 0,005 + 0,001 B 0,453 + 0,015 a
Herbicydy Alatrif 380 EC 0,008 + 0,001 B 0,468 + 0,014 a
Herbicides Butisan 400 SC 0,009 + 0,003 B 0,388 + 0,083 a
Bt’gﬁ;gé%%ss?_ * 0,007 + 0,000 B 0,387 + 0,094 a
Comodor 72 EC 0,075 + 0,005 A 0,487 + 0,033 a
Odmiany Nakielska 1,017 + 0,007 X 0,468 + 0,034 X
Cultivars Borowska 0,020 + 0,008 X 0,420 + 0,027 X
1999
Kontrola Control 0,014 + 0,003 a 0,295 + 0,006 a
Triflurotox 250 EC 0,018 + 0,003 0,313 + 0,006 a
Herbicydy Alatrif 380 EC 0,020 + 0,003 a 0,308 + 0,010 a
Herbicides Butisan 400 SC 0,017 + 0,002 0,303 + 0,011 a
Bféisﬁgl“s%%ss?_ * 0,019 +0,003 a 0,300 + 0,014 a
Comodor 72 EC 0,014 + 0,002 0,313 + 0,006 a
Odmiany Nakielska 0,017 + 0,002 X 0,295 + 0,005 Y
Cultivars Borowska 0,017 + 0,002 X 0,315 + 0,004 X
2000
Kontrola Control 0,005 + 0,001 a 0,560 £+ 0,010
Triflurotox 250 EC 0,005 + 0,001 0,487 + 0,083
Herbicydy Alatrif 380 EC 0,004 + 0,001 a 0,552 + 0,002 a
Herbicides Butisan 400 SC 0,005 + 0,001 0,593 + 0,021 a
Bt’éiﬁﬁgé%%sécﬁ * 0,007 + 0,001 a 0,661 + 0,075 a
Comodor 72 EC 0,005 + 0,001 0,569 + 0,007 a
Odmiany Nakielska 0,004 + 0,000 X 0,555 + 0,030 X
Cultivars Borowska 0,006 + 0,000 X 0,585 + 0,030 X

oznaczenia jak w tabeli 3 — for explanations, abéet3
zrodlo: opracowanie wtasne — source: own elaboration

PODSUMOWANIE

Uktad warunkéw pogodowych w latach bada istotny sposéb determinowat za-
wartas¢ fosforu, potasu i magnezu w nasionach badanychiasdmepaku jarego oraz
potasu, magnezu, wapnia i sodu w nasionach odnaisrzygcy biatej.
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Wykazano,ze zastosowane w éw@iadczeniach herbicydy nie wplyly istotnie na
ksztaltowanie poziomu badanych pierwiastkow w n@sih rzepaku jarego oraz nie
modyfikowaty zawartéci wickszadici badanych pierwiastkbw w nasionach gorczycy,
z wyjatkiem sodu i magnezu w pierwszym rokusd@adczenia, a tate fosforu w dru-
gim.

W catym cyklu bada testowane odmiany rzepaku jareganiéy sic istotnie zawar-
toscia magnezu, natomiast odmiany gorczycy biatej jedyai@artdcia fosforu.

Zastosowane do odchwaszczania plantacji rzepalkgqganerbicydy nie zmieniaty
zawartdci badanych sktadnikéw mineralnych w nasionach.
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CONTENT OF SELECTED MINERALS IN THE SEEDS OF SPRING RAPE
AND WHITE MUSTARD TREATED WITH HERBICIDES

Abstract. The paper presents the results of studies coaduater 1995-1999 which
involved spring rape (Star and Lisonne cultivarg) aver 1998-2000 which — white mus-
tard (Nakielska and Borowska cultivars) grown onegipental plots at Batcyny, of Uni-
versity of Warmia and Mazuria in Olsztyn. The aimaswvto evaluate the effect of
selected herbicides on phosphorus, potassium agdesam content in spring rape seeds
and phosphorus, potassium, magnesium, calcium adidra content in white mustard
seeds. The herbicides applied neither demonsteatgdnificant effect on the content of
the minerals investigated in spring rape seedsmatlified the content of most minerals
in mustard seeds, except for sodium and magnesiuthe first experiment year and
phosphorus in the second year. Throughout the empet cycle the spring rape cultivars
tested differed significantly in the content of magium, while white mustard cultivars —
only in the content of phosphorus.

Key words: spring rape, white mustard, minerals, herbicides
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