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Streszczenie. W latach 2002-2003 na Kolekcji Ro�lin Rolniczych (52°9’ N; 21°2’ E) Ka-

tedry Agronomii Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie przeprowa-

dzono �cisłe, jednoczynnikowe do�wiadczenia polowe z rzepakiem jarym odmiany Lico-

smos. Celem bada� była analiza plonowania ro�lin rzepaku zale�nie od zró�nicowanego 

zag�szczenia łanu, tj. 40, 60 i 80 ro�lin·m-2. Pomiary obejmowały ocen� masy nasion z ro-

�liny oraz elementów jego struktury, tj. liczby łuszczyn na ro�linie, liczby nasion 

w łuszczynie oraz masy 1000 nasion. Pomiary wykonano na 10 kolejnych ro�linach z lo-

sowo wybranego rz�du w czterech powtórzeniach, z uwzgl�dnieniem oddzielnie p�du 

głównego oraz rozgał�zie� I i II rz�du. Zag�szczenie łanu w zakresie od 40 do 80 ro-

�lin·m-2 wyra�nie ró�nicowało mas� nasion z ro�liny, co wskazuje na du�e zdolno�ci 

przystosowawcze ro�lin rzepaku jarego do zró�nicowanej obsady. Wi�ksza masa nasion  

z ro�lin rosn�cych w mniejszym zag�szczeniu była przede wszystkim wynikiem wzrostu 

liczby łuszczyn na ro�linie. Pozostałe elementy struktury plonu, tj. liczba nasion w łusz-

czynie i masa 1000 nasion, okazały si� bardziej stabilne i w niewielkim stopniu zale�ne 

od zag�szczenia ro�lin na jednostce powierzchni. 

Słowa kluczowe: rzepak jary, zag�szczenie łanu, masa nasion, elementy struktury plonu  

WST�P 

Rzepak (Brassica napus var. oleifera) nale�y do podstawowych ro�lin oleistych 

w Europie, a udział jego uprawy w ogólnej powierzchni zasiewów ro�lin oleistych 

w kraju stanowi ponad 95%. W Polsce na powierzchni około 650 tys. ha uprawia si� 
zarówno formy ozime, jak i jare rzepaku, przy czym ze wzgl�du na wysoko�� uzyski-

wanych plonów udział zasiewów odmian ozimych jest znacznie wi�kszy. Szacuje si�, 
�e znaczenie rzepaku (zarówno ozimego, jak i jarego) b�dzie wzrasta� z uwagi na ro-

sn�ce zapotrzebowanie przemysłu spo�ywczego i paliwowego, a do 2010 r powierzch-

nia zasiewów tego gatunku mo�e przekroczy� 900 tys. ha [Rosiak 2004]. 
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Wobec zwi�kszaj�cego si� zapotrzebowania na nasiona ro�lin oleistych, alternatyw� 
dla producentów mo�e sta� si� uprawa rzepaku jarego, który – podobnie jak forma ozi-

ma – jest równie� wykorzystywany do przerobu przemysłowego. Pomimo znacznego 

post�pu w hodowli twórczej rzepaku jarego, jego potencjał plonowania jest znacznie 

ni�szy w porównaniu z ozimym. W przeci�tnych warunkach glebowych i klimatycz-

nych rzepak jary plonuje znacznie ni�ej od ozimego, przede wszystkim ze wzgl�du na 

krótszy okres wegetacji. W latach 2002-2004 plony nasion rzepaku jarego w do�wiad-

czeniach odmianowych COBORU w Słupi Wielkiej stanowiły �rednio 66,6% plonów 

rzepaku ozimego [Heimann i Lewandowski 2005]. Uprawa formy jarej – z uwagi na 

du�e prawdopodobie�stwo wyst�pienia niedostatecznej ilo�ci opadów – jest równie� 
cz�sto bardziej ryzykowna ni� podatnej na wymarzanie formy ozimej [Mu�nicki i Tobo-

ła 1999]. Panuje pogl�d, �e forma jara rzepaku nigdy nie b�dzie stanowiła wi�kszej 

konkurencji dla rzepaku ozimego. Tym niemniej, uprawa rzepaku jarego w kraju, na 

powierzchni kilkudziesi�ciu tysi�cy hektarów, stanowi w aktualnej sytuacji pewne stałe 

zabezpieczenie surowcowe dla przemysłu olejarskiego oraz jest cennym elementem 

wzbogacaj�cym uproszczony, zbo�owy model u�ytkowania gruntów. Nale�y mie� na-

dziej�, �e w wyniku dalszych prac hodowlanych pojawi� si� nowe, bardziej plenne od-

miany miesza�cowe rzepaku jarego, które zmniejsz� istniej�ce ró�nice w potencjale 

plonowania w stosunku do form ozimych. 

Dotychczasowe wykorzystanie potencjału plonowania rzepaku wynosi u nas zaled-

wie około 50% [Duczmal 2003], co wskazuje na potrzeb� dalszych poszukiwa� sposo-

bów rozwi�za� czynników ograniczaj�cych produktywno�� tego gatunku. Jednym  

z najwa�niejszych czynników decyduj�cych o wielko�ci plonu nasion rzepaku jest od-

powiednie zag�szczenie ro�lin na jednostce powierzchni. Ustalenie najbardziej efek-

tywnego zag�szczenia jest przedmiotem ci�głych bada�, z których wi�kszo�� dotyczy 

jednak rzepaku ozimego ze wzgl�du na jego decyduj�cy udział w strukturze zasiewów. 

Wchodz�ce do produkcji w ostatnich latach nowe odmiany rzepaku jarego, o znacznie 

wy�szym potencjale plonowania, wymagaj� rozszerzenia bada� w tym zakresie tak�e 

nad form� jar�.  
Celem bada� była analiza plonu ro�lin rzepaku jarego odmiany Licosmos zale�nie 

od zró�nicowanego zag�szczenia łanu, tj. 40, 60 i 80 ro�lin·m
-2

. 

MATERIAŁ I METODY 

W latach 2002-2003 na Kolekcji Ro�lin Rolniczych (52°9’ N; 21°2’ E) Katedry 

Agronomii Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego przeprowadzono �cisłe jedno-

czynnikowe do�wiadczenie polowe z rzepakiem jarym odmiany Licosmos. Do�wiad-

czenie zało�ono w układzie losowanych bloków w czterech powtórzeniach. Badanym 

czynnikiem było zró�nicowane zag�szczenie łanu: 40, 60 i 80 ro�lin·m
-2

. Podło�e sta-

nowiła gleba płowa wła�ciwa, nale��ca do kompleksu �ytniego bardzo dobrego, klasy 

bonitacyjnej IVa. Zawarto�� fosforu była niska – 140 mg P2O5·kg
-1

 gleby, a potasu �red-

nia – 160 mg K2O·kg
-1

 gleby. Odczyn gleby pH oznaczony w 1 M KCl był zbli�ony do 

oboj�tnego. Przedplonem dla rzepaku w obu latach była pszenica ozima. 

Upraw� roli przeprowadzono zgodnie z zasadami przyj�tymi dla rzepaku jarego. 

Nawozy fosforowe i potasowe zastosowano jesieni� w dawkach: 80 kg P·ha
-1

 (superfos-

fat potrójny) oraz 120 kg K·ha
-1

 (sól potasowa). Nawo�enie azotem w formie saletry 

amonowej zastosowano w dawce dzielonej, tj. 80 kg N·ha
-1

 przedsiewnie i 40 kg N·ha
-1
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na pocz�tku stadium p�kowania. Siew rzepaku wykonano r�cznie w terminach: 12 IV 

w 2002 r. i 14 IV w 2003 r., w rozstawie rz�dów co 20 cm. Na ka�dej kombinacji wy-

siano o 20% wi�cej nasion ni� zakładane docelowe zag�szczenie łanu. Po wschodach, 

w pocz�tkowych stadiach rozwoju, przeprowadzono przerywk�, w miar� potrzeby usta-

laj�c docelowe zag�szczenia ro�lin, tzn. 40, 60 i 80 ro�lin·m
-2

. 
Pod koniec wegetacji, bezpo�rednio przed zbiorem, pobrano z ka�dego poletka z lo-

sowo wybranego rz�du po 10 kolejnych ro�lin, które poddano szczegółowym pomiarom 

biometrycznym. Obejmowały one mas� nasion z ro�liny oraz elementy struktury plonu, 

tj. liczb� łuszczyn na ro�linie, liczb� nasion w łuszczynie oraz mas� 1000 nasion. Po-

szczególne pomiary wykonano na ro�linach z rozró�nieniem na p�d główny oraz rozga-

ł�zienia I i II rz�du. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystuj�c opro-

gramowanie STATGRAPHICS Plus v.4.1 oraz arkusz kalkulacyjny Excel. Do oceny 

wpływu badanych poziomów czynnika na mas� nasion z ro�liny i elementy struktury 

plonu wykorzystano analiz� wariancji (ANOVA) oraz wykonano wielokrotne porówna-

nia �rednich z u�yciem testu Tukeya (� = 0,05).  

Sumy opadów w obu okresach wegetacyjnych 2002-2003 były podobne, jednak 

opady charakteryzowały si� ró�nym rozkładem (tab. 1). Rok 2002 był zdecydowanie 

suchy (poza wyj�tkowo mokrym sierpniem), od kwietnia do ko�ca lipca suma opadów 

wynosiła zaledwie 138 mm; w analogicznym okresie 2003 roku odnotowano o 100 mm 

opadów wi�cej. Okres wegetacyjny 2002 r. charakteryzował si� such� wiosn� i niskimi 

opadami w lipcu – okresach o du�ym zapotrzebowaniu rzepaku jarego na wod�. Niedo-

bór opadów w okresie wiosennym 2002 r. spowodował kilkudniowe opó�nienie wscho-

dów, natomiast susza pod koniec maja i lipca była przyczyn� mniejszej liczby zawi�za-

nych łuszczyn na ro�linie w porównaniu z sezonem 2003 r., który nale�y uzna� za bar-

dziej odpowiedni dla rzepaku jarego. 

 
Tabela 1. Sumy miesi�cznych opadów i �rednie dobowe temperatury powietrza 

Table 1.  Monthly total precipitation and daily mean air temperatures 
 

Rok – Year 
Kwiecie� 

April 

Maj 

May 

Czerwiec 

June 

Lipiec 

July 

Sierpie� 

August 
Suma – Total 

Suma miesi�cznych opadów – Monthly total precipitation, mm 

2002 17,1 43 55 23 142 280,1 

2003 31,3 52,5 42,5 112,7 84,5 323,5 

1971-2000 34,7 50,7 71,2 73,2 58,9 288,7 

	rednia dobowa temperatura powietrza – Daily mean air temperatures, oC 

2002 9,03 17,46 17,63 21,13 20,73 2639 

2003 7,7 16,1 18,8 21,2 19,9 2568 

1971-2000 7,9 13,7 16,5 18,1 17,7 2267 

 

	rednie dobowe temperatury powietrza w analizowanym okresie były zbli�one,  

a ich warto�ci przewy�szały nieco �rednie z wielolecia, tak wi�c temperatura nie stano-

wiła w tym przypadku czynnika ró�nicuj�cego plonowanie. 

W celu uzyskania dokładniejszego obrazu wpływu warunków pogodowych na 

wzrost i rozwój ro�lin w latach wyznaczono współczynnik hydrotermiczny Selianinowa 

(rys. 1). Na podstawie warto�ci współczynnika hydrotermicznego mo�na stwierdzi�, �e 

w obu okresach wegetacyjnych wyst�pował niedobór opadów na pocz�tku wegetacji 

(koniec kwietnia – pocz�tek maja). Rok 2002 nale�y uzna� za niekorzystny dla wzrostu 

i rozwoju ro�lin (poza krótkim okresem na przełomie maja i czerwca) ze wzgl�du na 
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długotrwał� susz� oraz utrudniaj�cy zbiór nadmiar wody w sierpniu. Rok 2003 poza 

krótkotrwałym niedoborem wilgoci na pocz�tku czerwca charakteryzował si� dosta-

teczn� ilo�ci� wody. 

 

 

Rys. 1. Warto�ci współczynnika hydrotermicznego Seljaninowa (2002-2003) 

Fig. 1.  The values of Seljaninov hydrotermic coefficient (2002-2003) 

WYNIKI 

Masa nasion z ro�liny była istotnie zró�nicowana zale�nie od zag�szczenia ro�lin 

w łanie. Najwi�ksz� mas� nasion z ro�liny (8,12 g) otrzymano przy obsadzie 40 ro-

�lin·m
-2

. Masa ta wyra�nie malała wraz ze wzrostem g�sto�ci łanu. Przy zag�szczeniu 

60 ro�lin·m
-2

 masa nasion była o 22% mniejsza, a przy 80 ro�linach·m
-2

 o 36% ni� przy 

zag�szczeniu najni�szym (tab. 2). 

Masa nasion z p�du głównego w 2002 r. nie ró�niła si� istotnie zale�nie od zag�sz-

czenia łanu, jednak�e wyra�ne ró�nice wyst�piły w 2003 r., gdy� najwy�sz� mas�  
z p�du głównego (2,33 g) uzyskano przy 40 ro�linach·m

-2
. Była ona istotnie wy�sza od 

masy uzyskanej przy wy�szych zag�szczeniach, odpowiednio: o 36% przy 60 ro�li-
nach·m

-2
 oraz o 26% przy 80 ro�linach·m

-2
. Masa nasion z p�du głównego ró�niła si� 

istotnie równie� mi�dzy latami, przy czym w 2002 r. była �rednio o 0,58g (30%) ni�sza 

w porównaniu z 2003 r. (tab. 2). 

W 2002 r. najwi�ksz� mas� nasion z p�du głównego (1,55 g) cechowały si� ro�liny 

przy zag�szczeniu 60 ro�lin·m
-2

, natomiast w 2003 r. (2,33 g) przy 40 ro�linach·m
-2

, co 

�wiadczy o współdziałaniu zag�szczenia ro�lin i lat.  

Masa nasion z rozgał�zie� I rz�du ró�niła si� istotnie zale�nie od zag�szczenia ro�lin 

w łanie. Najwy�sz� mas� nasion z rozgał�zie� I rz�du �rednio z lat (5,14 g) stwierdzono 

przy zag�szczeniu 40 ro�lin·m
-2

, przy 60 ro�linach·m
-2

 masa nasion była o 1,05 g (20%)  

mniejsza, a przy 80 ro�linach·m
-2

 o 2,29 g (45%). Wyst�puj�ce zmiany masy nasion  

z rozgał�zie� I rz�du miały podobny charakter w obu latach (tab. 2).  
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Tabela 2. Masa nasion z ro�liny w zale�no�ci od zag�szczenia ro�lin, g 

Table 2.  Seed weight per plant depending on canopy density, g 
 

Rok (czynnik B) – Year (factor B) Liczba ro�lin na m2 (czynnik A) 

Number of plants per m2 (factor A) 2002 2003 
	rednia – Mean 

Plon nasion z ro�liny – Seed yield per plant  

40 7,28 8,96 8,12 

60 6,36 6,25 6,31 

80 4,91 5,50 5,21 

NIR – LSD (A/B)   2,12*   1,73* NIR – LSD (A)  1,54* 

	rednia – Mean  6,19 6,90 

NIR – LSD (B) 1,04 
 

Masa nasion z p�du głównego – Weight of seeds from main stem 

40 1,37 2,33 1,85 

60 1,55 1,72 1,64 

80 1,25 1,85 1,55 

NIR – LSD (A/B) 0,34   0,45* NIR – LSD (A)  0,30* 

	rednia – Mean  1,39 1,97 

NIR – LSD (B) 0,28* 
 

Masa nasion z rozgał�zie� I rz�du – Weight of seeds from primary branches 

40 5,06 5,22 5,14 

60 4,29 3,88 4,09 

80 2,92 2,77 2,85 

NIR – LSD (A/B)   1,46*   1,27* NIR – LSD (A)  1,09* 

	rednia – Mean  4,09 3,96 

NIR – LSD (B) 0,74 
 

Masa nasion z rozgał�zie� II rz�du – Weight of seeds from secondary branches 

40 0,85 1,41 1,13 

60 0,52 0,65 0,59 

80 0,74 0,87 0,80 

NIR – LSD (A/B) 0,65 0,78 NIR – LSD (A)  0,57 

	rednia – Mean  0,70 0,98 

NIR – LSD (B) 0,35 
 

* ró�nica istotna statystycznie przy α = 0,05 – significant difference at α = 0.05 

 

Liczba łuszczyn na ro�linie jest elementem struktury plonu w znacznym stopniu de-

terminuj�cym wielko�� masy nasion z ro�liny, a w konsekwencji tak�e z jednostki po-

wierzchni. Liczba łuszczyn na p�dzie głównym �rednio z lat ró�niła si� istotnie mi�dzy 

najni�szym a najwy�szym zag�szczeniem i przy 40 ro�linach·m
-2

 wynosiła 24,7, nato-

miast przy 80 ro�linach·m
-2

 była o 17% mniejsza (tab. 3). 

W 2002 r. ró�nice mi�dzy liczb� łuszczyn na p�dzie głównym zale�nie od zag�sz-

czenia łanu były nieistotne. W roku 2003 liczba łuszczyn na p�dzie głównym przy 40 

ro�linach·m
-2

 wynosiła �rednio 32,2 i była wi�ksza ni� przy zag�szczeniu 60 i 80 ro-

�lin·m
-2

 odpowiednio o 13 i 27%. 	rednia liczba łuszczyn na p�dzie głównym dla 

wszystkich kombinacji była istotnie mniejsza w 2002 r. (16,9) w porównaniu z 2003 r. 

(28,6). 
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Tabela 3. Liczba łuszczyn na ro�linie zale�nie od zag�szczenia ro�lin 

Table 3.  Number of pods per plant depending on canopy density 
 

Rok (czynnik B) – Year (factor B) Liczba ro�lin na m2 (czynnik A) 

Number of plants per m2 (factor A) 2002 2003 
	rednia – Mean 

Liczba łuszczyn na p�dzie głównym – Number of pods on main stern 

40 17,2 32,2 24,7 

60 17,7 28,4 23,0 

80 15,9 25,4 20,6 

NIR – LSD (A/B)   2,9     3,7* NIR – LSD (A)   3,3* 

	rednia – Mean  16,9 28,6 

NIR – LSD (B) 2,2* 
 

Liczba łuszczyn na rozgał�zieniach I rz�du – Number of pods on primary branches 

40 66,4 84,3 1,85 

60 52,8 70,4 1,64 

80 38,1 43,9 1,55 

NIR – LSD (A/B)   14,0*   16,1* NIR – LSD (A)  12,1* 

	rednia – Mean  52,4 66,2 

NIR – LSD (B) 8,1* 
 

Liczba łuszczyn na rozgał�zieniach II rz�du – Number of pods on secondary branches 

40 16,0 27,3 5,14 

60   9,4 16,1 4,09 

80 13,1 20,6 2,85 

NIR – LSD (A/B)   9,3 12,6 NIR – LSD (A)    9,1* 

	rednia – Mean  12,8 21,3 

NIR – LSD (B) 5,7* 
 

* ró�nica istotna statystycznie przy α = 0,05 – significant difference at α = 0.05 

 

Liczba łuszczyn na rozgał�zieniach I rz�du była istotnie mniejsza w miar� wzrostu 

zag�szczenia łanu. Liczba ta była najwi�ksza przy 40·ro�linach·m
-2

 i wynosiła �rednio  

z lat 75,3, a przy 60 i 80 ro�linach·m
-2

 była mniejsza odpowiednio o 18 i 46% (tab. 3). 

W obu latach stwierdzono podobne procentowe zmniejszenie liczby łuszczyn na rozga-

ł�zieniach I rz�du wraz ze wzrostem zag�szczenia ro�lin w łanie. 	rednia liczba łusz-

czyn na rozgał�zieniach I rz�du dla wszystkich kombinacji była istotnie mniejsza  

w 2002 r. (52,4) w porównaniu z 2003 r. (66,2). 

Liczba łuszczyn na rozgał�zieniach II rz�du była stosunkowo niewielka i stanowiła 

zaledwie około 30% w stosunku do liczby łuszczyn na rozgał�zieniach I rz�du. Pomimo 

wyra�nych ró�nic mi�dzy poszczególnymi zag�szczeniami ro�lin �rednio z lat nie wy-

kazano istotno�ci, a wysoka warto�� NIR �wiadczy o du�ej wewn�trznej zmienno�ci 

omawianej cechy (tab. 3). Istotne ró�nice wyst�piły jedynie mi�dzy latami, i tak w 2002 r. 

liczba łuszczyn na rozgał�zieniach II rz�du wynosiła �rednio 12,8, a w 2003 r. 21,3, co 

�wiadczy – podobnie jak w przypadku liczby łuszczyn na p�dzie głównym – o du�ym 

wpływie warunków pogodowych na omawian� cech�. 
Liczba nasion w łuszczynie charakteryzowała si� małym zró�nicowaniem w zale�-

no�ci od zag�szczenia łanu. Na p�dzie głównym �rednio z lat nie była ona istotnie zró�-
nicowana zale�nie od zag�szczenia ro�lin. Istotne ró�nice mi�dzy obsad� 80 ro�lin·m

-2
 

(27,9) a 60 ro�lin·m
-2

 (23,3) wyst�piły jedynie w 2003 r. (tab. 4). W 2002 r. najwi�cej 

nasion (25,4) zawierały łuszczyny przy zag�szczeniu 60 ro�lin·m
-2

, natomiast w 2003 r. 

przy 80 ro�linach·m
-2

 (27,9), co �wiadczy o współdziałaniu obsady ro�lin z latami.  
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Tabela 4. Liczba nasion w łuszczynie zale�nie od zag�szczenia ro�lin 

Table 4.  Number of seeds per pod depending on canopy density 
 

Rok (czynnik B) – Year (factor B) Liczba ro�lin na m2 (czynnik A) 

Number of plants per m2 (factor A) 2002 2003 
	rednia – Mean 

Liczba nasion w łuszczynie na p�dzie głównym – Number of seeds per pod on main stem 

40 23,7 26,6 25,1 

60 25,4 23,3 24,3 

80 23,9 27,9 26,0 

NIR – LSD (A/B)     2,85     4,2* NIR – LSD (A)  2,91 

	rednia – Mean  24,3 26,0 

NIR – LSD (B) 1,9 
 

Liczba nasion w łuszczynie na rozgał�zieniach I rz�du – Number of seeds per pod on primary branches 

40 24,6 25,2 24,9 

60 24,9 21,3 23,1 

80 23,1 23,9 23,6 

NIR – LSD (A/B)   2,6   4,0 NIR – LSD (A)  3,2 

	rednia – Mean  24,2 23,4 

NIR – LSD (B) 2,1 
 

Liczba nasion w łuszczynie na rozgał�zieniach II rz�du – Number of seeds per pod on secondary branches 

40 20,4 21,6 21,0 

60 18,8 18,9 18,8 

80 18,5 16,7 17,5 

NIR – LSD (A/B)   2,7     4,3* NIR – LSD (A)  3,3* 

	rednia – Mean  19,2 19,1 

NIR – LSD (B) 2,7 
 

* ró�nica istotna statystycznie przy α = 0,05 – significant difference at α = 0.05 

 

Liczba nasion w łuszczynie na rozgał�zieniach I rz�du wynosiła �rednio 23,9 i nie 

ró�niła si� istotnie zale�nie od g�sto�ci łanu; nie stwierdzono równie� ró�nic w po-

szczególnych latach, a tak�e �rednio z lat i kombinacji. Liczba nasion w łuszczynie na 

rozgał�zieniach I rz�du �rednio z lat (23,9) była bardzo zbli�ona do liczby nasion  

w łuszczynie na p�dzie głównym (25,1).  

Liczba nasion w łuszczynie na rozgał�zieniach II rz�du była istotnie zró�nicowana 

zale�nie od zag�szczenia łanu. Stwierdzono tendencj� do słabszego wypełniania łusz-

czyn nasionami wraz ze zwi�kszaniem g�sto�ci obsady; przy obsadzie 40 ro�lin·m
-2

 

liczba ta była �rednio o 20% wy�sza ni� przy obsadzie 80 ro�lin·m
-2

 (tab. 4). Zale�no�� 
ta wyst�piła w obu latach, ale w 2003 r. była statystycznie istotna. 	rednia liczba nasion 

w łuszczynie na rozgał�zieniach II rz�du (19,1) była wyra�nie mniejsza w stosunku do 

łuszczyn p�du głównego i rozgał�zie� I rz�du (odpowiednio 25,1 i 23,9). 

Masa 1000 nasion (MTN) z p�du głównego i rozgał�zie� I rz�du nie była istotnie 

zró�nicowana przez zag�szczenie ro�lin w łanie. Stwierdzono jedynie istotny wpływ 

warunków pogodowych w latach na omawian� cech�. 	rednia MTN z p�du głównego  

i rozgał�zie� I rz�du dla wszystkich kombinacji była w 2002 r. około 30% wi�ksza ni� 
w 2003 (tab. 5).  
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Tabela 5. Masa 1000 nasion MTN (g) zale�nie od zag�szczenia ro�lin 

Table 5.  Thousand seed weight TSW (g) depending on canopy density 
 

Rok (czynnik B) – Year (factor B) Liczba ro�lin na m2 (czynnik A) 

Number of plants per m2 (factor A) 2002 2003 
	rednia – Mean 

MTN z p�du głównego – TSW on main stem 

40 3,37 2,71 3,04 

60 3,45 2,65 3,05 

80 3,25 2,56 2,90 

NIR – LSD (A/B) 0,44 0,51 NIR – LSD (A)  0,38 

	rednia – Mean  3,36 2,64 

NIR – LSD (B) 0,26* 
 

MTN z rozgał�zie� I rz�du – TSW on primary branches 

40 3,12 2,46 2,79 

60 3,13 2,59 2,86 

80 3,25 2,56 2,90 

NIR – LSD (A/B) 0,42 0,57 NIR – LSD (A)  0,40 

	rednia – Mean  3,17 2,54 

NIR – LSD (B) 0,27* 
 

MTN z rozgał�zie� II rz�du – TSW on secondary branches 

40 2,62 2,29 2,46 

60 2,79 2,23 2,51 

80 2,89 2,78 2,83 

NIR – LSD (A/B) 0,41 0,30* NIR – LSD (A)  0,27* 

	rednia – Mean  2,77 2,43 

NIR – LSD (B) 0,18* 
 

* ró�nica istotna statystycznie przy α = 0,05 – significant difference at α = 0.05 

 

MTN z rozgał�zie� II rz�du zwi�kszała si� istotnie wraz z zag�szczeniem łanu i była 

�rednio o 0,37 g (15%) wi�ksza przy obsadzie 80 ro�lin·m
-2

 w porównaniu z obsad� 40 

ro�lin·m
-2

. Istotne ró�nice uzyskano w 2003 r., ale w 2002 r. równie� wyst�piła podobna 

tendencja (tab. 5). 

Nasiona z rozgał�zie� II rz�du w 2002 r. miały �rednio o 14% wi�ksz� mas� ni�  
w 2003. MTN na rozgał�zieniach II rz�du �rednio z lat wynosiła 2,60 g i była mniejsza 

w stosunku do MTN z rozgał�zie� I rz�du (2,85 g) oraz z p�du głównego (3,00 g) (tab. 5). 

Nasiona rozwijaj�ce si� najwcze�niej (na p�dzie głównym) charakteryzowały si� wi�c 

najwi�ksz� mas�. 

DYSKUSJA 

Zag�szczenie łanu w zakresie 40-80 ro�lin·m
-2

 wyra�nie ró�nicowało mas� nasion 

z ro�liny, co wskazuje na du�e zdolno�ci przystosowawcze ro�lin rzepaku jarego do 

zró�nicowanej obsady. Ro�liny rosn�ce w mniejszym zag�szczeniu wykorzystuj� 
zwi�kszony dost�p powierzchni �yciowej do zawi�zywania wi�kszej liczby łuszczyn. 

Wielu autorów wskazuje na wysok� zdolno�� ro�lin rzepaku jarego do wykorzystywa-

nia zwi�kszonej powierzchni �yciowej [Taylor i Smith 1992, Kotecki i in. 1999, Markus 

i in. 2002]. Według Wahmhoffa [2000], przy obsadzie 30-90 ro�lin·m
-2

 brak jest zale�-
no�ci mi�dzy liczb� ro�lin na jednostce powierzchni a plonem. Wi�kszo�� autorów kra-
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jowych i zagranicznych [Morrison i Stewart 1995, Ojczyk 1996, Wałkowski 2001, Za-

j�c i in. 2003] zaleca jednak wysokie normy wysiewu dla rzepaku jarego, tzn. 100- 

-150 nasion·m
-2

 (obsada 80-120 ro�lin·m
-2

), wskazuj�c na lepsze wykorzystanie prze-

strzeni �yciowej przez ro�liny rosn�ce w wi�kszym zag�szczeniu. 

Na podstawie wyników bada� własnych stwierdzono, �e niezale�nie od zag�szcze-

nia łanu udział masy nasion z rozgał�zie� I rz�du w ogólnej masie nasion z ro�liny był 

najwi�kszy. Wykazano jednocze�nie wyra�ny wpływ zag�szczenia łanu na udział oma-

wianej cechy w masie nasion z ro�liny. Zag�szczenie ró�nicowało tak�e udział masy 

nasion z p�du głównego, ale ró�nice te były na granicy istotno�ci. Tak wi�c, zwi�kszo-

na masa nasion z ro�lin rosn�cych w mniejszym zag�szczeniu była przede wszystkim 

wynikiem przyrostu masy nasion na rozgał�zieniach I rz�du. Nie wykazano wpływu 

zag�szczenia ro�lin na udział masy nasion z rozgał�zie� II rz�du w całkowitej masie 

nasion z ro�liny. Niezale�nie od obsady udział ten był stosunkowo niewielki. Podobne 

wyniki uzyskali Clarke [1979] oraz Daniels i Scarisbrick [1983], wskazuj�c na bardzo 

mał� produktywno�� rozgał�zienia II rz�du. 

Przyrost masy nasion na rozgał�zieniach I rz�du wraz ze zmniejszeniem zag�szcze-

nia ro�lin na jednostce powierzchni był spowodowany znacz�cym przyrostem liczby 

łuszczyn na tych rozgał�zieniach. Zarówno na p�dzie głównym, jak i rozgał�zieniach II 

rz�du zmiany liczby zawi�zywanych łuszczyn miały podobny charakter.  

Pozostałe elementy struktury plonu, tj. liczba nasion w łuszczynie i masa 1000 na-

sion, okazały si� bardziej stabilne i w niewielkim stopniu zale�ne od zag�szczenia ro�lin 

w łanie. Istotne ró�nice stwierdzono jedynie na rozgał�zieniach II rz�du, w przypadku 

których lepsze wypełnienie łuszczyn u ro�lin rosn�cych w mniejszym zag�szczeniu 

wi�zało si� ze zmniejszeniem ich masy. 	wiadczy to o ujemnej korelacji pomi�dzy 

omawianymi cechami. Podobne wyniki uzyskali Markus i in. [2002] oraz Kotecki i in. 

[1999], którzy porównuj�c ró�ne g�sto�ci rzepaku jarego, wykazali, �e jedynie liczba 

łuszczyn na ro�linie zale�ała od ilo�ci wysiewu, a tym samym od zag�szczenia ro�lin. 

Według Merriena i Pouzeta [1998] o wysoko�ci plonu decyduje liczba łuszczyn na ro-

�linie i nasion w łuszczynie, a ostatecznie liczba nasion na m
2
. 

Warunki pogodowe w latach nie zró�nicowały liczby nasion w łuszczynie, nato-

miast wpłyn�ły wyra�nie na liczb� zawi�zywanych łuszczyn i MTN. Stosunkowo niskie 

warto�ci MTN rzepaku (2,65-3,19 g) uzyskane w badaniach własnych s� cech� charak-

terystyczn� danej odmiany. MTN podawana przez COBORU na podstawie wyników 

bada� porejestrowych dla odmiany Licosmos wynosi �rednio 3 g. 

WNIOSKI  

1. Masa nasion z ro�liny była istotnie zale�na od zag�szczenia ro�lin na jednostce 

powierzchni. Najwi�ksz� mas� nasion z ro�liny otrzymano przy najni�szym zag�szcze-

niu. Malała ona wyra�nie wraz ze wzrostem zag�szczenia łanu, co �wiadczy o du�ych 

zdolno�ciach adaptacyjnych ro�lin rzepaku jarego. 

2. Masy nasion z p�du głównego i rozgał�zie� I rz�du wyra�nie malały wraz ze 

wzrostem zag�szczenia. Nie stwierdzono istotnego wpływu zag�szczenia łanu na mas� 
nasion uzyskanych z rozgał�zie� II rz�du. 

3. Zwi�kszona masa nasion z ro�lin rosn�cych w mniejszym zag�szczeniu była 

przede wszystkim wynikiem wzrostu liczby zawi�zywanych łuszczyn. Liczba nasion  

w łuszczynie oraz MTN były w niewielkim stopniu zale�ne od zag�szczenia ro�lin.  
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4. Warunki pogodowe w obu latach nie zró�nicowały liczby nasion w łuszczynie, 

natomiast wyra�nie wpłyn�ły na liczb� zawi�zywanych łuszczyn i MTN niezale�nie od 

ich umiejscowienia na ro�linie.  
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EFFECT OF CANOPY DENSITY OF SPRING RAPESEED ON THE WEIGHT 

OF SEEDS PER PLANT AND THE ELEMENTS OF YIELD STRUCTURE 

Abstract. A strict, one-factorial field experiment with spring rapeseed cv. Licosmos was 

conducted at the Agricultural Plant Collection (52°9' N; 21°2' E) of Agronomy Depart-

ment (Warsaw University of Life Sciences) in the years 2002-2003. The aim of the study 

was to give a detailed analysis of plant yielding depending on different number of plants 

per 1 m2, i.e. 40, 60 and 80 plants·m-2.  Measurements taken covered the evaluation of 

seed weight per plant and elements of yield structure, i.e. number of pods per plant, num-

ber of seeds per pod and thousand seed weight. The measurements were taken from single 

plants from a randomly selected row in four replications, separately on the main stem and 

primary and secondary branches. Number of plants per 1 m2 within the range 40-80 
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plants·m-2 significantly differentiated seed weight per individual plant, which indicates the 

strong adaptability of spring oilseed rape plants to different canopy densities. Larger seed 

weight per plant was observed at a smaller number of plants per 1 m2, which resulted 

mainly from a higher number of pods. Other elements of yield structure, i.e. number of 

seeds per pod and thousand seed weight, turned out to be more stable and only to a slight 

degree dependent on the canopy density.  

Key words: spring oilseed rape, canopy density, seed weight, yield structure  
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