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ÁVADAS

Lietuvoje ðiuo metu auginamos vien labai derlingos,
maþai eruko rûgðties ir gliukozinolatø sukaupianèios
veislës. Dirvoþemio ir klimato sàlygos nulemia sëjos
ir brandos laikà. Rapsø derlingumas ir sëklø koky-
bë, ypaè pagrindinio produkto, dël ko auginami mais-
tiniai rapsai – iðspaudþiamo aliejaus, taip pat balty-
mø, gliukozinolatø kiekiai kasmet kinta [7, 9, 10,
21, 23, 26, 31]. Kuris ið veiksniø derliui ir jo koky-
bei yra lemiamas? Duomenø apie rapsø sëklø che-
minës sudëties kitimà mûsø kraðto dirvoþemio ir kli-
mato sàlygomis yra nedaug. Kai kuriuose mokslo
darbuose daþniausiai tiriama pavieniø klimato ar au-
ginimo veiksniø, tokiø kaip træðimo azoto tràðomis,
pasëlio tankio, átaka atskirø vasariniø ir þieminiø rap-

sø 00 tipo veisliø derliui, jo elementams (1000 sëklø
masë, sëklø skaièius ankðtaroje ir pan.) bei kokybei.
Daþnai apsiribojama vienu–dviem kokybës rodikliais.

Mokslinëje ðalies ir uþsienio literatûroje plaèiau-
siai iðnagrinëta azoto tràðø átaka riebalø ir þaliøjø
baltymø kiekiui rapsø sëklose [2, 6, 10, 20, 31, 33].
Lauko ir laboratoriniai bandymai su vasariniais rap-
sais (Brassica napus L. ssp. biennis) ‘Starÿ, vykdyti
1993–1997 m. Lietuvos þemdirbystës institute Dot-
nuvoje, parodë, kad azoto tràðø normø didinimas,
jø áterpimo laiko vëlinimas, taip pat didëjanti azoto
koncentracija augaluose 4–5 lapø vystymosi tarpsny-
je, þydëjimo tarpsnio pradþioje ir pabaigoje bei sëk-
lø brendimo tarpsnio metu skatino baltymø kaupi-
màsi vasariniø rapsø sëklose, tuo tarpu riebalø kie-
kis, atvirkðèiai, – dël ðiø veiksniø átakos maþëjo. Bal-
tymø ir riebalø kiekius vasariniø rapsø sëklose sieja

Iðtirta 1999–2002 m. sekliai glëjiðkame lengvo priemolio rudþemyje au-
gintø skirtingu laiku pasëtø, ávairiai azotu træðtø, fungicidu nuo grybiniø
ligø apsaugotø ir neapsaugotø 00 veislës ‘Kasimir' þieminiø rapsø sëklø
cheminës sudëties variacija. Rapsø sëklø ëminiuose buvo: þaliøjø riebalø
39,2–50,1% SM, þaliøjø baltymø 15,5–23,8% SM, ðiø rodikliø kiekiø su-
mos 60,3–67,4% SM, gliukozinolatø 1,47–11,01 µmol g–1, fosforo 0,42–
0,77% SM ir kalio 0,68–1,01% SM. Labiausiai kito gliukozinolatø kiekis.
Maþiausiai kito þaliøjø baltymø ir þaliøjø riebalø kiekiø suma. Pasirëmus
Fiðerio kriterijumi nustatyta, kad þieminiø rapsø sëklø cheminë sudëtis
labiausiai priklausë nuo metø meteorologiniø sàlygø. Agronominiai veiks-
niai taip pat turëjo átakos sëklø cheminei sudëèiai. Gliukozinolatø kau-
pimui kasmet esminæ átakà turëjo sëjos laikas, fungicidai turëjo átakos
dvejus, o azoto normos – trejus metus ið ketveriø. Þaliøjø baltymø ir
þaliøjø riebalø kaupimui kasmet esminæ átakà turëjo sëjos laikas ir træ-
ðimas azoto tràðomis. Fosforo ir kalio sankaupa sëklose priklausë nuo
sëjos laiko, o træðimas azoto tràðomis fosforo sankaupai sëklose turëjo
esminës átakos dvejus metus ið ketveriø.

Raktaþodþiai: þieminiai rapsai, gliukozinolatai, riebalai, baltymai, PK,
variacija, F kriterijus, sëjos laikas, azoto normos, fungicidai
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atvirkðtinë tiesinë priklausomybë [6, 10]. Esant di-
desnei azoto koncentracijai augaluose jø vegetacijos
metu, sëklø derlius ir baltymø bei riebalø iðeiga taip
pat gaunami didesni. Vasariniø rapsø sëklø derliui,
baltymø bei riebalø iðeigai turëjo átakos fosforo ir
kalio kiekiai augale jo vegetacijos metu [28]. Mine-
raliniø azoto tràðø normos turëjo tiesioginës átakos
augalø sëklose sukauptø pagrindiniø mitybos elemen-
tø – azoto, fosforo ir kalio – kiekiui [20, 29]. Kaip
ir daugelis antrinës kilmës junginiø, gliukozinolatø
kiekis priklauso nuo auginimo sàlygø. Gliukozinola-
tø kieká siekiama riboti, todël daugelyje ðaliø vykdo-
mi ilgalaikiai ðiø junginiø kaupimosi sëklose tyrimai
[15]. LÞI atliktuose tyrimuose nustatyta, kad gliu-
kozinolatø kiekis 00 tipo vasariniø rapsø veislës ‘Star'
sëklose kito nuo 8,3 iki 15,7 µmol/g dël azoto tràðø
normø ir áterpimo laiko. Gausiau træðiant azoto trà-
ðomis gliukozinolatø sëklose daugëjo, o træðimo lai-
ko átaka ðiø junginiø kaupimuisi sëklose buvo ne-
nuosekli [11]. Ðis sëklø kokybës poþymis ypaè pri-
klauso nuo azoto ir sieros kiekiø santykio dirvoje
[13, 24]. Azoto tràðos skatina gliukozinolatø kaupi-
màsi tik tuo atveju, jei dirvoþemyje yra pakankamai
sieros. Be to, ðiø junginiø kiekio kitimas nuo aprû-
pinimo siera yra veikiamas genotipo: kuo didesnis
gliukozinolatø kiekis bûdingas tiriamai rapsø veislei,
tuo didesnis atsakas á træðimà sieros junginiais [32,
34].

Sëjos laikas yra labai svarbus veiksnys, susijæs su
sëklø derliumi. Vëlinimas paprastai neigiamai atsi-
liepia derliui [21, 23, 26]. Sëklø derlius ir jo kokybë
priklauso taip pat nuo krituliø kiekio augalø augi-
mo ir vystymosi laikotarpiu [18, 26]. Tai akivaizdþiai
pademonstruoja Australijoje atlikti tyrimai. Dau-
giametis derliaus vidurkis dviejose Australijos vieto-
vëse su skirtingu krituliø kiekiu dël sëjos laiko vë-
linimo skyrësi nuo 2,6 iki 1,9 t/ha drëgmës nestoko-
janèiame regione ir nuo 1,6 iki 0,6 t/ha regione,
kuriam bûdingi sausros periodai. Autoriai [26] ma-
no, kad gerokas derliaus maþëjimas, apie 4,8% per
savaitæ, dël sëjos vëlavimo sausringame regione yra
susijæs su trumpesne augimo trukme, palyginti su
drëgnesnëmis sàlygomis auginamais rapsais, kai der-
lius dël sëjos vëlyvumo sumaþëja 2,4% per savaitæ.
Sëjos vëlinimas nepalankiai atsiliepia sëklø stambu-
mui ir aliejaus kaupimui, ypaè kai auginimo metams
bûdinga sausra ir aukðtos oro temperatûros. Labai
svarbûs kokybei temperatûrø svyravimai ir vandens
trûkumas tam tikrais augalo vystymosi tarpsniais [3,
31]. Sëkloms bræstant, jose vyksta du pagrindiniai
glaudþiai tarpusavyje susijæ konkuruojantys procesai.
Tai baltymø ir riebalø sintezë. Riebalø kaupimui rei-
kia kur kas daugiau vandens, negu baltymø sintezei,
todël trûkstant drëgmës, sëklose riebalø sintezë su-
lëtëja, ir jos sukaupia daugiau baltymø [14]. Mailer
ir bendradarbiø [16, 17] daugiameèiø tyrimø api-
bendrinti duomenys tai patvirtino: 1994 ir 1997 m.
sëklos buvo maþiau aliejingos – riebalø kiekis suda-

rë vidutiniðkai 39–40% natûralios drëgmës sëklø ma-
sës. Autoriai paþymi, kad tie metai Australijoje pa-
siþymëjo maþu krituliø kiekiu rapsø vystymosi peri-
odu.

Rapsai á bet kurá stresà – vandens trûkumà, dir-
vos rûgðtumà, ligas, temperatûrø pokyèius – itin re-
aguoja gliukozinolatø kiekiu ir sudëtimi [2, 3, 12,
22]. Nustatyta neigiama bendrojo gliukozinolatø kie-
kio visø tirtø Brassica ssp. sëklose bei lapuose ir
amarø paplitimo koreliacija [27]. Ligos ir kenkëjai
gali labai sumaþinti sëklø derliø, ir ðio sumaþëjimo
nekompensuojama træðiant azotu [25]. Dël þieminiø
rapsø ligotumo maþëja derlius: 1994/5 ir 1995/6 m.
vidutiniðkai visø Aberdeene auginamø veisliø der-
lius dël ðios prieþasties sumaþëjo atitinkamai 13 ir
23%, o Rothamstede ‘Capricornÿ, ‘Falconÿ ir eruko
rûgðties turinèios ‘Askariÿ veisliø derlius atitinkamai
sumaþëjo vidutiniðkai net 25,9 ir 23,0% [19]. Auga-
lø ligotumas atsiliepia derliaus kokybei. Vieno ið
svarbiausiø rodikliø – sëklø aliejingumo – skirtumai
derliuje, subrendusiame uþkrëstø grybinëmis ligomis
ir sveikø augalø pasëliuose, pasireiðkia skirtingai 00
tipo ir eruko rûgðties turinèiose veislëse. Ligotø pa-
sëliø þieminiø ir vasariniø 00 tipo rapsø sëklos su-
kaupë maþdaug 5 proc. punktais maþiau riebalø, ne-
gu tø paèiø veisliø sëklos, subrendusios fungicidais
nupurkðtuose laukeliuose. Ir prieðingai, sëklos daug
eruko rûgðties turinèiø veisliø rapsø, augusiø skir-
tingai grybinëmis ligomis uþkrëstuose pasëliuose, alie-
jingumu nesiskyrë. Ið infekuotø plotø 00 tipo veisliø
sëklos turëjo daugiau, o eruko rûgðties turinèios veis-
lës, prieðingai, – maþiau baltymø, negu ið fungici-
dais apdorotø plotø. Pasëliø ligotumas turëjo átakos
riebalø rûgðèiø kompozicijai, t. y. aliejaus kokybei.

Ne visos agronominës priemonës, taikomos di-
desniam sëklø derliui uþauginti, gerina jo kokybæ.
Todël reikia ávertinti, kurie veiksniai yra svarbiausi
mûsø ðalies sàlygomis auginamø rapsø cheminei su-
dëèiai.

Šio darbo tikslai ir uþdaviniai yra nustatyti þaliøjø
riebalø, þaliøjø baltymø kiekiø ir jø sumos, gliuko-
zinolatø bendrojo kiekio, P, K kiekiø kaità þieminiø
rapsø sëklose; iðtirti agronominiø veiksniø: sëjos lai-
ko, skirtingo træðimo azoto tràðomis, fungicidø nau-
dojimo ir metø, kaip meteorologinio veiksnio, áta-
kos sëklø cheminei sudëèiai esmingumà.

TYRIMØ SÀLYGOS IR METODAI

Þieminiai rapsai auginti giliau karbonatiniame sek-
liai glëjiðkame rudþemyje (Endocalcari-Epihypogleyic
Cambisol). Dirva – neutralus lengvas priemolis.
Egnerio–Rimo–Domingo metodu nustatyto judriojo
fosforo (P2O5) armenyje buvo 137–221, poarmenyje
80–217 mg kg–1, judriojo kalio (K2O) – atitinkamai
124–168 ir 105–159 mg kg–1. Organinës anglies ar-
menyje buvo nuo 0,77 iki 1,11%, judriosios sieros
1,4 mg kg–1. Sëta 1,5–2,0 mln. daigiø hibridinës veis-
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lës ‘Kasimir' sëklø. Sëjos laikas: liepos pabaiga– rug-
pjûèio pradþia, rugpjûèio vidurys, rugpjûèio pabaiga.
Augalai træðti amonio salietra N0, 60, 120, 180, 240 pavasará
stiebo augimo tarpsnio pradþioje. Sëjos laiko ir azo-
to tràðø normos átaka sëklø cheminei sudëèiai iðtir-
ta fungicidà panaudojus, arba jo nenaudojus. Ban-
dyme naudotas fungicidas Folikur. Jo iðpurkðta 1,0
l ha–1 rapsø þydëjimo pabaigoje. Prieð rapsø sëjà ið-
berta granuliuoto superfosfato ir kalio chlorido –
P90K120. Augalams sieros turëjo bûti pakankamai, nes
jos yra superfosfate. Pasëlyje naikintos piktþolës ir
kenkëjai.

Meteorologinës sàlygos þieminiø rapsø sudygimui,
þiemojimui, augimui ir brendimui tyrimø metais lai-
kytinos vidutinëmis. Þiemos mënesiø orai buvo ðil-
tesni, o krituliø ðiek tiek daugiau, palyginus su dau-
giameèio vidurkio duomenimis, todël visais tyrimø
metais augalai perþiemojo patenkinamai. 1999 m. bu-
vo prastesnës sàlygos dygimui sëklø, pasëtø pirmuo-
ju sëjos terminu, t. y. liepos pabaigoje. Iðskirtini 2002
metai, kai, rapsams pradëjus þydëti, ásivyravo ðilti su

negausiais krituliais orai. Tai labai pagreitino þydë-
jimà ir sëklø brendimà. Dalis sëklø sudþiûvo ankšta-
rose.

Bandymo duomenø trijø faktoriø dispersinë ana-
lizë, esmingumà vertinant Fiðerio kriterijumi, atlik-
ta, naudojantis statistine programa ANOVA, o duo-
menø variacija apskaièiuota programa STAT [30].

Rapsø sëklø cheminës sudëties nustatymo analiti-
niai metodai. Mëginius sudeginus ðlapiuoju bûdu ben-
drojo fosforo (P) kiekis nustatytas fotokolorimetrið-
kai, kalio (K) – liepsnos fotometru. Gliukozinolatø,
þaliøjø riebalø, þaliøjø baltymø kiekiai nustatyti arti-
mosios srities infraraudonøjø spinduliø spektrometru
NIRS–6500 LÞI Analitinëje laboratorijoje sukurtomis
lygtimis [8]. Duomenø bazë lygèiø kûrimui sudaryta
ið Lietuvoje augusiø rapsø sëklø mëginiø spektrø, nuo
cheminiø jungèiø atspindëtø artimojoje infraraudonø-
jø spinduliø srityje, ir juos atitinkanèiø kokybës duo-
menø. Mëginiuose þalieji baltymai nustatyti Kjeldalio
metodu, þalieji riebalai iðplauti heksanu ir pasverta
nuriebalinta liekana. Gliukozinolatai iðanalizuoti dujø

1 lentelë. Statistinë analizavimo lygèiø tikslumo charakteristika

Rapsø sëklø Lygèiø statistinis rodiklis Pakartojamumas:
kokybës rodikliai N Mean SEC RSQ SECV 1-VR SED kitimo ribos

Þalieji riebalai 696 42,13 0,53 0,94 0,61 0,92 0,40–0,63
Þalieji baltymai 577 20,73 0,54 0,93 0,56 0,92 0,25–0,42
Glukozinolatai 233 10,76 1,29 0,81 1,64 0,70 0,78–1,98

2 lentelë. Rapsø sëklø kokybës priklausomumo nuo sëjos laiko, metø sàlygø, træðimo azotu esmingumas
pagal Fiðerio kriterijø fungicido naudojimo fone

Dotnuva, 1999–2002 m.

Vertinama Gliukozinolatø Riebalø Baltymø Riebalø ir Fosforo Kalio
kiekis µmol g–1 % % baltymø suma % %

%
Fungicidas bandyme nenaudotas

Bandymas 3,94** 6,37** 8,88** 6,42** 10,55** 12,13**

Sëjos laikas (A) 1,09 9,55** 12,00** 1,76 9,00** 6,26**

Derliaus metai (B) 49,13** 48,65** 34,93** 95,34** 118,18** 210,82**

Træðimas azotu (C) 4,50** 29,38** 51,46** 2,46* 10,66** 1,74
AB sàveika 4,23** 7,08** 14,03** 10,06** 26,00** 4,03**

AC sàveika 0,22 0,40 0,51 0,42 0,67 1,01
BC sàveika 1,90* 2,49** 6,36** 0,33 2,64** 0,52
ABC sàveika 0,61 0,74 1,03 0,49 0,60 1,05

Fungicidas naudotas rapsø þydëjimo pabaigoje
Bandymas 6,84** 6,77** 7,77** 5,39** 13,77** 29,96**

Sëjos laikas (A) 13,91** 1,98 2,34 2,92 7,04** 17,19**

Derliaus metai (B) 106,24** 62,38** 41,37** 70,43** 192,27** 546,31**

Træðimas azotu (C) 4,19** 24,69** 35,11** 2,42 8,36** 1,03
AB sàveika 3,77** 7,53** 16,77** 7,23** 22,51** 7,67**

AC sàveika 0,37 0,90 0,44 1,88 0,72 1,40
BC sàveika 0,61 3,90** 5,90** 0,53 1,42 1,13
ABC sàveika 0,31 0,44 0,60 1,09 1,26 0,80

*Patikima 0,05 lygiu. **Patikima 0,01 lygiu.
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4 lentelë. Þaliøjø riebalø (ÞR) kiekio rapsø sëklose variacija ir fungicido naudojimo, sëjos laiko,
træðimo azotu átakos esmingumas pagal Fiðerio kriterijø

Dotnuva, 1999–2002 m.

Vertinama 1999 2000 2001 2002 1999–2002
ÞR vidutinë vertë % SM 46,0 44,9 43,8 43,6 44,6
Verèiø kitimo ribos % SM 41,6–50,1 41,4–49,1 39,2–48,4 40,0–47,3 39,2–50,1
Variacijos koeficientas % 4,09 3,66 4,18 3,18 4,37
Bandymas 9,70** 4,62** 2,45** 3,75** 2,52**

Fungicido naudojimas (A) 0,38 0,07 22,54** 49,44** 0,01
Sëjos laikas (B) 12,56** 17,47** 12,07** 5,38** 6,50**

Træðimas azotu (C) 61,30** 18,42** 4,45** 6,73** 34,10**

AB sàveika 0,39 0,92 1,04 5,29** 1,25
AC sàveika 0,01 0,58 0,10 0,92 0,50
BC sàveika 0,49 1,86 0,38 0,66 0,58
ABC sàveika 0,71 0,79 0,13 0,27 0,21
*Patikima 0,05 lygiu. **Patikima 0,01 lygiu.

chromatografu (kaip sililinti jø junginiai) Lenkijos, ir
skysèiø chromatografija (HPLC) kitose ES ðaliø la-
boratorijose. 1 lentelëje pateikti lygèiø statistiniai ro-
dikliai: mëginiø skaièius lygties duomenø bazëje (N),
rodikliø vidutinës vertës, nustatytos cheminiais meto-
dais (mean), koreliacijos koeficientai kalibravime ir
kryþminiame vertinime (atitinkamai RSQ ir 1-VR),
standartinës paklaidos kalibravime ir kryþminiame ver-
tinime (atitinkamai SEC, SECV). Taip pat lentelëje
nurodytas duomenø pakartojamumo nurodytomis lyg-
timis statistinis ávertinimas: standartiniø paklaidø
(SED) kitimo ribos tarp duomenø, gautø nurodytàja
lygtimi iðanalizavus rapsø sëklø rinkinius, sudarytus ið
10 mëginiø, nuskaitytus 5 kartus skirtingu laiku. Gliu-
kozinolatø analizavimo prietaisu NIRS tikslumui pa-
tikrinti kai kurie mëginiai buvo iðtirti skysèiø chro-
matografija CETIOM laboratorijoje Prancûzijoje.
Abiem analizavimo metodais gauti duomenys glau-
dþiai koreliavo tarpusavyje.

Mëginiø skenavimas NIRS-6500 bei lygèiø kûrimas.
Visi mëginiai nuskenuoti monochromatoriumi NIRS
(modelis 6500) (Perstorp Analytical, Silver Spring,

Maryland, USA), aprûpintu besisukanèiu moduliu
(Spinning Module), mëginius supylus á maþas apva-
lias kiuvetes (small ring cup), kuriø skersmuo 4,7
cm. Atspindþio nuo jungèiø spektrai (log 1/R) ban-
gø ilgio nuo 400 iki 2500 nm zonoje uþregistruoti 2
nm intervalu. Lygtims kurti, t. y. optiniø ir chemi-
niø duomenø matematiniam ryðiui nustatyti, naudo-
tasi ISI programø paketo galimybëmis (NIRS 2 Ver-
sion 3.10, Intrasoft International, Port Matilda, PA,
USA). Spektrø duomenø iðsibarstymas (Scatter cor-
rection) dël bandiniø nevienalytiðkumo koreguotas
metodu Standard Normal Variate and Detrend
(SNVD). Lygtims skaièiuoti pasirinktas ISI progra-
mø pakete adaptuotas modifikuotas daliniø maþiau-
siøjø kvadratø regresijos (modified partial least squ-
ares MPLS regression) metodas.

REZULTATAI IR APTARIMAS

Trijø faktoriø dispersinës analizës, taikytos fungici-
du nepurkðtiems ir nupurkðtiems variantams atskirai
ir atliktos pagal schemà: A faktorius – sëjos laikas,

3 lentelë. Gliukozinolatø (GSL) kiekio rapsø sëklose variacija ir fungicido naudojimo, sëjos laiko,
træðimo azotu átakos esmingumas pagal Fiðerio kriterijø

Dotnuva, 1999–2002 m.

Vertinama 1999 2000 2001 2002 1999–2002
GSL vidutinë vertë µmol g–1 7,39 7,66 4,59 4,88 6,13
Verèiø kitimo ribos µmol g–1 2,94–10,52 4,18–11,01 2,58–6,70 1,47–8,24 1,47–11,01
Variacijos koeficientas % 21,12 18,99 21,41 31,05 32,26
Bandymas 1,33 1,81* 2,06** 1,86* 2,14**

Fungicido naudojimas (A) 5,94** 2,07 0,28 13,46** 0,01
Sëjos laikas (B) 4,18** 6,27** 9,68** 6,26** 4,38*

Træðimas azotu (C) 2,77** 5,34** 5,28** 1,28 7,24**

AB sàveika 1,34 1,93 1,54 9,62** 8,79**

AC sàveika 1,04 0,78 1,40 0,20 0,58
BC sàveika 0,37 0,99 0,66 0,05 0,24
ABC sàveika 0,46 0,21 0,60 0,31 0,30
*Patikima 0,05 lygiu. **Patikima 0,01 lygiu.
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B faktorius – derliaus metai, C faktorius – træðimas
azotu, duomenys rodo, kad derliaus metø átaka bu-
vo esminë tirtiesiems sëklø cheminës sudëties rodik-
liams (2 lentelë). Sëjos laikas turëjo esminæ átakà
riebalø, baltymø, fosforo bei kalio sukaupimui rapsø
sëklose, subrendusiose laukeliuose, kuriuose augalai
nebuvo nupurkðti fungicidu. Fungicidu nupurkðtuo-
se laukeliuose riebalø ir baltymø kaupimasis su rap-
sø sëjos laiku nebuvo susijæs. Træðimas azoto tràðo-
mis turëjo esminës átakos visø cheminës sudëties
komponentø kaupimui, iðskyrus kalio kaupimà, o rie-
balø ir baltymø suminis kiekis þieminiø rapsø sëklo-
se patikimai 0,05 lygiu susijæs su træðimu azotu tik
nenupurkðtuose fungicidu laukeliuose. Sëjos laiko ir
derliaus metø sàveika buvo svarbi visø rapsø sëklø
cheminës sudëties komponentø kaupimui, nepriklau-
somai nuo fungicidø naudojimo. Træðimo azotu po-
veikis sëklø kokybei su sëjos laiku nesietinas. Der-
liaus metø bei træðimo azotu sàveika buvo esminë
0,01 lygiu þaliøjø riebalø bei baltymø kaupimuisi sëk-
lose, nepriklausomai nuo apsaugos nuo grybiniø li-
gø taikymo, tuo tarpu gliukozinolatø bei fosforo kie-
kiai nuo ðiø veiksniø sàveikos patikimai priklausë
tik fungicidais nepurkðtuose laukeliuose.

Taigi, ávertinus tiriamø faktoriø esmingumà þie-
miniø rapsø sëklø cheminei sudëèiai pagal F krite-
rijø, iðryðkëja, kad meteorologinës sàlygos augimo
metu yra pagrindinis veiksnys kiekvieno ið tirtøjø
komponentø kaupimui. Ðis pastebëjimas neprieðta-
rauja iðvadoms, kurias apie oro temperatûros, kritu-
liø kiekio atskirais augalø vystymosi periodais svar-
bà derliaus cheminei sudëèiai padarë kitø ðaliø moks-
lininkai [12, 31] ir, augindami vasarinius rapsus ‘Starÿ,
Lietuvos tyrëjai [11].

Iðtyrëme tø paèiø agronominiø veiksniø átakà sëk-
lø kokybës elementams kiekvienais metais atskirai.
Bendrojo gliukozinolatø, paprastai ribojamø ir kon-
troliuojamø junginiø, kiekio variacijos koeficientas
siekë net 18,99–31,05% (3 lentelë). Ðio rodiklio kai-
ta buvo didþiausia ið visø tirtøjø cheminës sudëties
rodikliø. Daugiau gliukozinolatø sukaupë 1999 ir
2000 m. subrandintos sëklos – vidutiniškai 7,39 ir
7,66 µmol g–1, o 2001–2002 m. atitinkamai 4,59 ir
4,88 µmol g–1. Nors didþiausias gliukozinolatø kiekis
bandyme nevirðijo LST standartu maistiniams rap-
sams leistinos ribos, atskiruose mëginiuose kiekvie-
nø metø derliuje jø kiekiai skyrësi 2 ir daugiau kar-
tø. Literatûroje nurodoma, kad gliukozinolatø kau-
pimà skatina vandens trûkumas dirvoje, aukðtos oro
temperatûros ir sieros perteklius [22]. Ypaè padau-
gëja gliukozinolatø vasariniuose rapsuose, kurie sto-
koja drëgmës 36–62 dienø laikotarpiu po sëjos [3].
Mûsø tyrimuose kasmet nuo balandþio pabaigos iki
geguþës vidurio rapsams galëjo trûkti drëgmës, ypaè
1999 ir 2000 m.

Vidutiniais duomenimis, sëjos laiko ir fungicido
panaudojimo sàveika turëjo átakos gliukozinolatø kau-
pimui. Ávertinus kiekvienø metø duomenis atskirai,

nustatyta, kad buvo metø, kai fungicidai nepaveikë
gliukozinolatø kaupimo proceso. Tai metai, kai ligos
plinta menkai. Sëjos laiko svarba tiriant gliukozinola-
tø kaupimà matyt sietina su tuo, kurio vystymosi
tarpsnio perþiemojæ augalai bûna pavasará, ir, be abe-
jo, su drëgmës kiekiu pavasario laikotarpiu. Patiki-
mai 0,01 lygiu gliukozinolatø kaupimas rapsø sëklose
kiekvienais auginimo metais priklausë nuo sëjos lai-
ko. Esminë, patikima 0,01 lygiu, fungicidø naudojimo
átaka pasireiðkë 1999 ir 2002 m. derliuje, o træðimo
azotu normø átaka nebuvo esminë tik 2002 m.

Þaliøjø riebalø kiekis sudarë 39,2–50,1% sausos
sëklø masës, esant vidutinei reikðmei 44,6% ir va-
riacijos koeficientui 4,37 (4 lentelë). Ðio rapsø sëklø
kokybës rodiklio kaita gerokai maþesnë uþ gliukozi-
nolatø ir laikytina maþa. Nepaisant to, kad riebalø
kiekio kaita statistikos poþiûriu yra maþa, parenkant
agronomines priemones siekiama, kad rapsø sëklose
bûtø kuo gausiau riebalø. Riebalø kiekis sëklose pri-
klausë nuo auginimo sàlygø. Kai kuriais metais ma-
þiausias ir didþiausias þaliøjø riebalø vertes skyrë 7,3–
9,2 proc. punkto. 1999 ir 2000 m. sëklos sukaupë
vidutiniðkai 1–2 proc. punktais daugiau riebalø, ne-
gu 2001 ir 2002 m. subrendusios sëklos. Nurodoma,
kad riebalø kaupimà palankiai veikia pakankamas
drëgmës kiekis, esantis dirvoje laikotarpiu po sëklø
uþmezgimo, ir kuo ilgiau besitæsiantis sëklø brendi-
mo laikotarpis [31]. Dirvos drëgmë prieð augalø þy-
dëjimà riebalø sintezës nepaveikia, o vësesni orai ir
pakankama drëgmë sëklø brendimo metu skatina.
Ypaè svarbu klimato sàlygos 60 dienø iki sëklø pil-
nosios brandos. Be to, augalø reakcija á drëgmës
trûkumà ávairiais rapsø augimo tarpsniais priklauso
nuo veislës [3]. Mûsø 2001 ir 2002 m. atliktuose
tyrimuose sëklose sukaupta maþiau riebalø, kaip 1999
ir 2000 m. Tai matyt sietina su skirtingais krituliø
kiekiais sëklø brendimo metu. Daugiametis vidutinis
birþelio mënesio krituliø kiekis yra 62,4 mm, o 2001
ir 2002 m. – atitinkamai 52,8 ir 53,2 mm. 1999 ir
2000 m. birþeliai buvo lietingesni – 59,4 ir 69,9 mm.

Ávertinus F kriterijumi nustatyta, kad sëjos lai-
kas ir træðimo azotu normos turëjo esminës átakos
riebalø kaupimui rapsø sëklose visais tyrimø me-
tais (4 lentelë). Fungicido naudojimas turëjo átakà
riebalø kaupimui ne kiekvienais metais. Augalø ap-
sauga nuo grybiniø ligø buvo esminga þaliøjø rie-
balø kiekiui sëkloms, subrendusioms 2001 ir 2002
m. sàlygomis. Patikimas 0,01 tikimybës lygiu fungi-
cidø naudojimo derinant su sëjos laiku efektas rie-
balø kaupimuisi pasireiðkë tik 2002 m. derliuje. Së-
jos laiko átakos riebalø kaupimui esmingumas ma-
tyt aiðkintinas tuo, kad skirtingu laiku pasëti ir su-
dygæ augalai perþiemoja bûdami nevienodo vysty-
mosi tarpsnio. Pavasará tos paèios oro sàlygos vei-
kia skirtingø tarpsniø augalus, ir tai atsiliepia jø
gebëjimui pasisavinti maisto medþiagas ið dirvos bei
sintetinti metabolitus, vëlesniuose tarpsniuose per-
dirbamus á atsargines sëklose kaupiamas medþia-



Bronislava Butkutë, Audronë Maðauskienë, Gvidas Ðidlauskas, Irena Brazauskienë26

gas. Træðiant azoto tràðomis gali sulëtëti riebalø sin-
tezë [5]. Ðitaip matyt pasireiðkia ðio veiksnio átaka
sëklø riebalingumui. Fungicido esminë átaka rieba-
lø kiekiui sëklose 2001 ir 2002 m. matyt aiðkintina
tuo, kad apsaugoti augalai ilgiau iðliko þali, jie il-

giau brendo ir sausra uþklupo augalus, kuriø ankð-
tarose buvo nesubrendusiø sëklø.

Þaliøjø baltymø kiekis iðtirtuose visø metø sëklø
mëginiuose kito nuo 15,5 iki 23,8% sausos sëklø ma-
sës, vidutinë reikðmë – 20,5%, variacija vidutinë (5

5 lentelë. Þaliøjø baltymø (ÞB) kiekio rapsø sëklose variacija ir fungicido naudojimo, sëjos laiko,
træðimo azotu átakos esmingumas pagal Fiðerio kriterijø

Dotnuva, 1999–2002 m.

Vertinama 1999 2000 2001 2002 1999–2002
ÞB vidutinë vertë % SM 19,8 21,0 19,9 21,1 20,5
Verèiø kitimo ribos % SM 15,5–23,3 17,3–23,8 16,9–21,6 18,2–22,6 15,5–23,8
Variacijos koeficientas % 8,22 7,18 4,36 4,20 6,83
Bandymas 12,62** 7,54** 1,54 5,62** 7,48**

Fungicido naudojimas (A) 9,03** 1,81 0,38 29,91** 11,36**

Sëjos laikas (B) 15,92** 50,74** 7,95** 19,70** 5,09**

Træðimas azotu (C) 76,66** 23,88** 5,33** 18,47** 46,63**

AB sàveika 0,76 1,58 0,94 3,43* 1,85
AC sàveika 0,65 0,27 0,04 1,59 0,22
BC sàveika 1,05 1,06 0,28 0,28 0,19
ABC sàveika 0,72 0,95 0,33 0,55 0,36

*Patikima 0,05 lygiu. **Patikima 0,01 lygiu.

6 lentelë. Þaliøjø baltymø ir þaliøjø riebalø (ÞB + ÞR) kiekiø sumos rapsø sëklose variacija ir
fungicido naudojimo, sëjos laiko, træðimo azotu átakos esmingumas pagal Fiðerio kriterijø

Dotnuva, 1999–2002 m.

Vertinama 1999 2000 2001 2002 1999–2002
ÞB + ÞR vid. vertë % SM 65,8 65,5 63,7 64,6 65,0
Verèiø kitimo ribos % SM 63,1–66,9 62,5–67,4 60,3–65,9 62,0–66,6 60,3–67,4
Variacijos koeficientas % 1,04 1,29 2,14 1,49 2,06
Bandymas 1,90* 1,73* 3,83** 3,70** 1,32
Fungicido naudojimas (A) 7,85** 2,16 58,41** 33,49** 8,68**

Sëjos laikas (B) 2,77 9,36** 14,2** 26,10** 3,09*

Træðimas azotu (C) 3,46* 0,89 2,09 0,36 2,53**

AB sàveika 3,72* 0,35 4,09** 3,60* 0,17
AC sàveika 0,62 0,88 0,27 0,20 0,47
BC sàveika 0,25 1,53 0,56 1,20 0,68
ABC sàveika 2,02 1,18 0,18 0,33 0,68

*Patikima 0,05 lygiu. **Patikima 0,01 lygiu.

7 lentelë. Bendrojo fosforo (P) kiekio rapsø sëklose variacija ir fungicido naudojimo, sëjos laiko,
træðimo azotu átakos esmingumas pagal Fiðerio kriterijø

Dotnuva, 1999–2002 m.

Vertinama 1999 2000 2001 2002 1999–2002
P vidutinë vertë % SM 0,647 0,605 0,509 0,593 0,589
Verèiø kitimo ribos % SM 0,53–0,77 0,51–0,69 0,42–0,58 0,48–0,76 0,42–0,77
Variacijos koeficientas % 8,56 6,30 6,56 9,84 11,74
Bandymas 3,25** 3,29** 2,89** 9,82** 2,38**

Fungicido naudojimas (A) 2,73 16,11** 4,20* 33,52** 11,00*

Sëjos laikas (B) 10,49** 7,85** 20,12** 108,35** 4,47*

Træðimas azotu (C) 11,98** 7,57** 0,66 1,30 8,75**

AB sàveika 6,46** 7,04** 9,62** 4,16* 3,47**

AC sàveika 0,38 0,28 1,18 0,31 0,31
BC sàveika 0,54 1,47 1,37 1,89 0,54
ABC sàveika 0,49 0,85 0,23 0,62 0,19
*Patikima 0,05 lygiu. **Patikima 0,01 lygiu.
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lentelë). Variacijos koeficientas 6,83, didesnis negu
riebalø, bet maþesnis negu gliukozinolatø. Sëklø bal-
tymingumas dël meteorologiniø nulemtø augimo ir
brendimo ypatumø labiau kito 1999 ir 2000 m., negu
2001 ir 2002 m. derliuje. Variacijos koeficientai buvo
atitinkamai 8,22 ir 7,18 bei 4,36 ir 4,20%. Skirtumai
tarp didþiausio ir maþiausio baltymø kiekiø atskirais
metais siekë 4,4–7,8 proc. punkto. Baltymø kaupimas
yra atvirkðèiai proporcingas riebalø sintezei. Todël
veiksniai, turëjæ esminæ átakà riebalø kaupimui, veikë
ir baltymø sintezæ. Taèiau riebalams kauptis nepalan-
kûs veiksniai trukdo labiau, nei baltymams [12]. Kiek-
vienais tyrimø metais baltymø sintezë rapsø sëklose
priklausë nuo sëjos laiko ir træðimo azoto tràðomis.
Fungicido átaka pasireiðkë ne kiekvienais metais.

Agronominiø veiksniø átaka rapsø sëklø kokybei
daþnai apibûdinama rodikliu – baltymø ir riebalø
kiekiø suma (proc. vnt.) [1, 6, 10]. Paprastai ðiø
svarbiø rapsø sëklos kokybës rodikliø sumos vertës
kinta nuo 55 iki 70% bei priklauso nuo veislës ir
metø sàlygø. Selekcininkai pradëjo kurti veisles siek-
dami, kad rapsø sëklose bûtø sukaupiama kuo di-
desnis ðis suminis rodiklis, didinant tiek riebalø kie-
ká, tiek baltymø kieká sëklose vienu metu [1]. Iðty-
rus fungicidø naudojimo, sëjos laiko ir træðimo azo-
tu normø átakà þieminiø rapsø sëklø cheminei sudë-
èiai Lietuvos sàlygomis, nustatyta, kad þieminiø rap-
sø sëklos sukaupë vidutiniðkai baltymø ir riebalø, ið
viso 65,0%, o priklausomai nuo derliaus metø – nuo
63,7 iki 65,8% sausosios sëklø masës (6 lentelë).
Riebalø ir baltymø sumos, laikomos savarankiðku
rapsø sëklø kokybës rodikliu, variacija buvo maþa,
ir variacijos koeficientas tesiekë 1,04–2,14%. Litera-
tûroje taip pat atkreipiamas dëmesys á riebalø ir bal-
tymø sumos, kaip atskiro kokybës rodiklio, maþà va-
riacijà, ir tai sietina su atvirkðtine baltymø ir riebalø
kiekiø sëklose koreliacija. Didëjant baltymø kiekiui
sëklose, riebalø kiekis maþëja, ir prieðingai [6, 10,
28]. Vadinasi, augimo sàlygos bei naudojami augini-
mo technologijos elementai turëtø tik ðiek tiek veik-

ti minëtà rapsø sëklø kokybës rodiklá. Vidutiniais
duomenimis, esminës átakos ðiam rodikliui turëjo pa-
naudota apsaugos nuo grybiniø ligø priemonë – fun-
gicidas. Ði priemonë nebuvo reikðminga tik 2000 m.
derliaus sëklose sukauptø baltymø ir riebalø kiekiø
sumai. Sëjos laikas nepaveikë ðio rodiklio taip pat
tik vieneriais, 1999, metais. Maþiausia buvo træðimo
azoto tràðomis átaka sëklose sukauptam bendram þa-
liøjø riebalø ir baltymø kiekiui, pasireiðkusi tik vie-
neriais metais ið ketveriø. Atkreiptinas dëmesys á tai,
kad, vidutiniais ketveriø metø duomenimis, fungici-
do naudojimo ir sëjos laiko sàveika nenustatyta. To
prieþastis matyt buvo nevienodos riebalø ir baltymø
kaupimo tendencijos atskirais bandymo vykdymo me-
tais.

Pagrindiniø augalø mitybos elementø – fosforo
ir kalio koncentracija ir jø kiekio variacija rapsø sëk-
lose taip pat buvo susijusi su taikytomis priemonë-
mis bei tyrimø metø sàlygomis (7 ir 8 lentelës). Vi-
dutiniais duomenimis, rapsø sëklose sukaupiama apie
0,589% fosforo. 2001 m. rapsai augo lauke, kurio
armenyje visais tyrimo metais buvo maþiausiai jud-
riojo fosforo, 123–193 mg kg–1. Todël tais metais
fosforo sëklose buvo taip pat maþiausiai, 0,42–0,58%.
Fosforingiausia buvo dirva, subrandinusi derliø 1999
m. Joje buvo 182–221 mg kg–1 judriojo fosforo. Tai
atsiliepë sëklose sukauptam fosforui, kurio buvo
0,53–0,77%. Tai didþiausia bandyme tirtø rapsø sëk-
lø sukaupta fosforo koncentracija. Ið to galima da-
ryti iðvadà, kad siekiant sëklø kokybës, þieminiai rap-
sai augintini tik pakankamai fosforingose dirvose.

1999 ir 2000 m. sàlygomis uþaugintose sëklose, vi-
dutiniais duomenimis, buvo 0,88 ir 0,91% kalio (8 len-
telë). Tai akivaizdþiai daugiau kalio, nei kitais metais
subrendusiose sëklose. Kalio kaupimas sëklose, kaip ir
fosforo kaupimas, priklausë nuo dirvoþemio turtingu-
mo judriøjø ðiø elementø formø. 1999 ir 2000 m. ar-
menyje dirvos, kurioje buvo sëjami rapsai, nustatyta
135–168, o 2001 ir 2002 m. 124–159 mg kg–1 judriojo
kalio. Tai kiekiai, patenkantys á vidutiná ir pakankamà

8 lentelë. Bendrojo kalio (K) kiekio rapsø sëklose variacija ir fungicido naudojimo, sëjos laiko, træðimo
azotu átakos esmingumas pagal Fiðerio kriterijø
Dotnuva, 1999–2002 m.

Vertinama 1999 2000 2001 2002 1999–2002
K vidutinë vertë % SM 0,880 0,910 0,754 0,757 0,825
Verèiø kitimo ribos % SM 0,79–1,01 0,78–1,01 0,68–0,87 0,71–0,82 0,68–1,01
Variacijos koeficientas % 4,10 4,47 5,00 3,46 9,60
Bandymas 25,34** 1,50 3,45** 4,25** 1,94*

Fungicido naudojimas (A) 239,70** 1,12 24,75** 27,63** 4,97*

Sëjos laikas (B) 141,98** 8,80** 11,42** 30,31** 18,29**

Træðimas azotu (C) 0,54 2,06 0,36 0,76 0,56
AB sàveika 93,30** 2,48 6,32** 3,19* 2,77
AC sàveika 1,83 0,50 0,77 0,49 0,67
BC sàveika 0,78 0,54 3,44** 1,20 0,31
ABC sàveika 1,12 0,66 0,97 1,74 0,20
*Patikima 0,05 lygiu. **Patikima 0,01 lygiu.
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dirvoþemio kalingumà apibûdinanèias grupes. Labiau-
siai K koncentracija sëklose kito 2001 m. subrendusia-
me derliuje: variacijos koeficientas 5,0%, tuo tarpu pa-
naðø vidutiná kalio kieká sukaupusiose 2002 m. der-
liaus sëklose rodiklis kito maþiausiai. Tiek fosforo, tiek
kalio sankaupai sëklose kiekvienais metais esminës áta-
kos turëjo sëjos laikas. Fungicidai turëjo átakos fosforo
koncentracijai tik 1999, o kalio – 2000 m. Tai metai,
kuriais rapsø sëklose buvo sukaupta daugiausia arba
fosforo, arba kalio. Darytina iðvada, kad tik auginant
rapsus pakankamai fosforinguose ir kalinguose dirvo-
þemiuose tikëtina, kad fungicidø prieð grybines ligas
naudojimas gali bûti efektyvus. Fosforo kaupimà þie-
miniø rapsø sëklose ið esmës paveikë iðbertos azoto
tràðos tik 1999 ir 2000 m. sàlygomis, taèiau ði svarbi
agronominë priemonë nebuvo reikðminga kalio kiekiui
nei vienais tyrimo metais. Kalio kiekio þieminiø rapsø
sëklose ir azoto tràðø kiekio bei jø naudojimo laiko
priklausomybës nenustatyta ir tyrimuose Vakarø Lie-
tuvoje [4]. Kaip ir daugeliui jau aptartø rapsø chemi-
nës sudëties rodikliø, agronominiø priemoniø sàveikø
átaka pasireiðkë tik atskirais atvejais: fungicidø naudo-
jimo bei sëjos laiko derinimas patikimai veikë fosforo
kieká sëklose, o kitø agronominiø priemoniø tarpusa-
vio sàveika ir ðiam, ir kitiems rodikliams buvo ne-
veiksminga, iðskyrus vienintelá atvejá 2001 m. Norint
nustatyti, kurie meteorologiniø sàlygø elementai turi
daugiausia átakos rapsø sëklø cheminei sudëèiai, reikia
atlikti papildomus tyrimus.

IŠVADOS

1. 1999–2002 m. sekliai glëjiðkame vidutiniðkai fos-
foringame bei kalingame lengvo priemolio rudþemy-
je skirtingu laiku pasëtø, ávairiai mineralinëmis azo-
to tràðomis træðtø, fungicidu nuo grybiniø ligø ap-
saugotø ir neapsaugotø ‘Kasimirÿ veislës þieminiø
rapsø sëklose gliukozinolatø kiekis kito nuo 1,47 iki
11,01 µmol g–1, variacijos koeficientas 32,3%, rieba-
lø buvo nuo 39,2 iki 50,1% SM, baltymø – nuo 15,5
iki 23,8% SM, rodikliø variacija – 4,37–9,60%; rie-
balø ir baltymø kiekiø sumos kito nuo 60,3 iki 67,4%
SM, variacija – 2,06%. Fosforo ir kalio kiekiai sëk-
lose kito atitinkamai nuo 0,42 iki 0,77 ir nuo 0,68
iki 1,01% SM, variacijos koeficientai atitinkamai
6,30–11,74 ir 3,46–9,60%.

2. Þieminiø rapsø sëklø cheminës sudëties kom-
ponentams agronominiø veiksniø átaka, ávertinus Fi-
ðerio kriterijumi, buvo ðitokia: gliukozinolatø kaupi-
mà paveikë azoto tràðø normos, o sëjos laiko átaka
nustatyta tik fungicidu apdorotame pasëlyje; riebalø
ir baltymø kaupimas priklausë nuo azoto tràðø nor-
mø, sëjos laiko átaka nustatyta tik nenaudojant fun-
gicido; riebalø ir baltymø kiekiø suma nuo azoto
tràðø normø priklausë tik pasëlyje, kuriame nenau-
dota fungicido, o sëjos laikas turëjo átakos ne kiek-
vienais metais; fosforo kaupimui sëklose átakos tu-
rëjo sëjos laikas, azoto tràðø normos ir naudojamas

fungicidas; kalio kaupimas sëklose susijæs su sëjos
laiku. Vidutiniais duomenimis, þieminiø rapsø, tiek
apsaugotø nuo grybiniø ligø, tiek neapsaugotø, sëk-
lø cheminë sudëtis taip pat priklausë nuo auginimo
metø meteorologiniø sàlygø.
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Ðidlauskas, Irena Brazauskienë

VARIATION OF WINTER RAPE SEED CHEMICAL
COMPOSITION AND SIGNIFICANCE OF FACTORS
AFFECTING THIS VARIATION

S u m m a r y
Variation of seed chemical composition of 00 winter rape
cv. ‘Kasimirÿ as affected by the weather conditions, nitro-
gen rates, sowing date, and use of fungicides was investiga-
ted. Rape was grown during the period 1999–2002 on a gle-
yic light loamy soil. The rapeseed samples contained: cru-
de fat 39.2–50.1% DM, crude protein 15.5–23.8% DM, the
sum of these values being 60.3–67.4% DM, glucosinolates
1.47–11.01 µmol g–1, phosphorus 0.42–0.77% DM, and po-
tassium 0.68–1.01% DM. The most variable were the valu-
es of glucosinolates. The least variation was characteristic
of the sum total of crude protein and fat. According to
Fisherÿs criterion, we identified which of the growing con-
ditions, including weather, were significant for seed quali-
ty. Winter rapeseed chemical composition significantly de-
pended on the weather conditions. During the four experi-
mental years glucosinolate accumulation significantly depen-
ded on the sowing date; a significant effect of fungicides
was identified for two years and that of nitrogen rates – for
three years. Sowing date and nitrogen fertlisation had a sig-
nificant effect on crude protein and fat accumulation an-
nually. Sowing time affected phosphorus and potassium ac-
cumulation. Nitrogen fertilisation had a significant effect on
phosphorus accumulation in seed in two years out of four,
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however, this measure was not significant for potassium con-
tent in either of the experimental years.

Key words: winter rape, glucosinolates, fat, protein, PK,
variation, F-test, sowing time, nitrogen rates, fungicides

Бронислава Буткуте, Аудроне Машаускене,
Гвидас Шидлаускас, Ирена Бразаускене

ВАРИАЦИЯ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА
СЕМЯН ОЗИМОГО РАПСА И
СУЩЕСТВЕННОСТЬ НА НЕГО ВЛИЯЮЩИХ
ФАКТОРОВ

Р е з ю м е
Опыты проводились с сортом озимого рапса ‘Kasimirя
на дерново-глееватой почве в Литовском институте
земледелия в Дотнуве в 1999–2002 гг. Цель
исследований – установить, как различные факторы:
сроки сева, нормы внесения азотных удобрений в
посевы (как обработанные фунгицидами, так и не
защищенные от грибных болезней), метеороло-
гические условия влияют на содержание в семенах
глюкозинолатов, сырого белка, сырого жира,
суммарного их количества, фосфора и калия.
Количества данных показателей варьировали в
следующих интервалах: сырого жира 39,2–50,1% СВ,

сырого белка 15,5–23,8% СВ, суммарного их
количества 60,3–67,4% СВ, глюкозинолатов 1,47–11,01
мкмол г–1, фосфора 0,42–0,77% СВ и калия 0,68–1,01%
СВ. Наибольшая вариантность отмечена для
глюкозинолатов, наименьшая – для суммы количеств
сырого белка и сырого жира. На основе F-критерия
выявлено, какие из исследованных условий, включая
метеорологические, были наиболее существенными для
качества семян рапса. Химический состав семян озимого
рапса в большой мере зависел от метеорологических
условий. В ходе четырехлетнего исследования выявлено,
что на накопление глюкозинолатов значительное
влияние оказывали сроки сева. Влияние использования
фунгицидов было существенным два года, а норм азота
– три года из четырех. Нормы азота и сроки сева
ежегодно существенно влияли на накопление сырого
белка и сырого жира. Для концентрации фосфора и
калия в семенах наиболее важным фактором был срок
сева. Нормы азота в годы исследований не оказали
существенного влияния на накопление калия, однако
на накопление фосфора существенно влияли два года
из четырех.
Ключевые слова: озимый рапс, сырой белок, сырой

жир, глюкозинолаты, РК, вариация, F-критерий,
нормы азота, сроки сева, фунгициды


