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Streszczenie

W Polsce w latach 2015-2020 stwierdzono spadek uzysku oleju zrzepaku
W przedsigbiorstwach przetworczych (z okoto 44% do okoto 40%). Przyczyn tego zjawiska
mozna upatrywa¢ w czynnikach zewnetrznych, tj. pogoda (temperatura oraz opady) lub
w kwestiach agrotechnicznych zwigzanych z dziataniami rolnika (np. nawozeniem czy
ochrong). Btedy popelnione w trakcie uprawy rzepaku moga powodowacé, ze uzyskane nasiona
beda charakteryzowac si¢ niepeilng dojrzatoscia, czyli stabszym zaolejeniem, mala MTN,
wysoka zawarto$cig chlorofilu oraz niekorzystnym dla zdrowia profilem kwasow
thuszczowych. Zaolejenie nasion rzepaku jest ztozonym problemem, ktorego wyjasnienie
wymaga uwzglednienia wielu zmiennych majacych wplyw na t¢ ceche nasion. Biorgc pod
uwage zgromadzony material, jako glowne przyczyny zmniejszenia zaolejenia rzepaku
w Polsce mozna wskaza¢: czynniki pogodowe (zwlaszcza susz¢ w koncowym okresie
wegetacji, nicodpowiednig ilo$¢ opadow i niekorzystny ich rozktad), cechy odmianowe nasion

oraz nawozenie.



Wstep

Rzepak jest jedng z ro$lin uprawnych, ktore w Polsce maja za sobg okres znaczgcego rozwoju.
Na poczatku obecnego stulecia powierzchnia jego uprawy wynosita okoto 0,5 min ha
I dynamicznie si¢ zwigkszata. Po roku 2010 tempo wzrostu powierzchni uprawy spadto, ale
w roku 2021 powierzchnia uprawy tej rosliny osiagneta okoto 1 min ha. Tym samym w 2020 r.
Polska stata si¢ jednym z wiodgcych europejskich producentdw rzepaku, zajmujac trzecig
pozycjg.

Wraz z rozwojem powierzchni uprawy w Polsce zwigkszal si¢ potencjatl przerobu nasion
rzepaku i produkcji oleju rzepakowego. Mozna zauwazy¢, ze przez wiele lat tempo wzrostu
przerobu rzepaku byto wyzsze niz tempo wzrostu powierzchni jego uprawy. Potwierdza to
znaczace inwestycje, jakie dokonaty si¢ w sektorze przerobu nasion oleistych w Polsce.

Wskazujgc rowniez na uzupehianie bazy surowcowej dla nasionami pochodzacymi z importu.

W tej sytuacji niepokojace sg dane dotyczace spadku uzysku oleju przez przedsigbiorstwa
branzy przetworczej, ktory miat miejsce w ostatnich latach. Moze to by¢ spowodowane przez
roézne czynniki, wérdd ktorych nalezy wymieni¢ parametry surowca uzytego do przetworstwa.
Rozpoznanie przyczyn malejacego poziomu zaolejenia rzepaku jest szczegOlnie istotne
Z punktu widzenia przedsiebiorstw przetwarzajacych, ale takze rolnikéw i podmiotow, ktore

biorg udziatu w handlu rzepakiem.

W niniejszym opracowaniu oméwiono czynniki, ktore determinuja poziom zaolejenia rzepaku,
wraz z opisem zmian tych czynnikow w latach 2010-2020 w Polsce. Na tej podstawie podjgto
probe wskazania czynnikow, ktdre w najwigkszym stopniu moga wptywac na obserwowany

w Polsce spadek zaolejenia nasion rzepaku.

Opracowanie ma charakter analizy eksperckiej, ktora przygotowano na podstawie wieloletnich
badan i obserwacji oraz danych wtornych, gromadzonych i udostgpnianych przez jednostki

publiczne oraz komercyjne.

W czesci pierwsze] opracowania przedstawiono elementy fizjologii rzepaku, natomiast
w cze$ci drugiej charakterystyke oraz zmiennos¢ czynnikow, ktore decydujag o zawartosci oleju
w nasionach. Opisane zostaly zarowno czynniki, ktore moga by¢ modyfikowane przez rolnika

(zabiegi uprawowe, ochrona roslin, nawozenie, zbior), jak i czynniki pogodowe.



1. Przeréb rzepaku i produkcja oleju surowego

Z danych przerobowych firm czlonkowskich PSPO! (tab. 1) jednoznacznie wynika, ze
produkcja oleju surowego w latach 2010-2020 zalezata gtéwnie od ilo$ci przerobionego
surowca (rys. 1). Szczegélowa analiza uzyskanych wynikow wykazata jednak, ze zar6wno
udzial oleju surowego, jak i$ruty I makuchu w przerobie byly zmienne w omawianych
sezonach (rys. 2). Na uwage zastuguje fakt, Zze najwiekszy udzial oleju surowego
w przerobionym surowcu uzyskano w sezonie 2014/2015, po czym w kolejnych latach

notowano znaczaco nizsze wartosci tego parametru, co obrazuje regresja liniowa (rys. 3).

Przeprowadzona obserwacja danych przerobowych firm cztonkowskich PSPO wskazuje na to,
ze w analizowanych latach notowano ujemny trend udziatu oleju surowego w przerobionym
rzepaku (szczeg6lnie niskie wartosci tego parametru odnotowano w sezonie 2019/2020), co
posrednio swiadczy 0 spadku zawartosci oleju W nasionach (w produktach ubocznych, $rucie
poekstrakcyjnej czy tez makuchu pozostaje zawsze pewna ilos¢ tluszczu). Dlatego

w poszczegdlnych czesciach opracowania podjgto probe wyjasnienia tego zjawiska.

Tabela 1. Dane przerobowe firm cztonkowskich PSPO (tys. t)

Sezon Przerdb rzepaku Proiﬂ';g&i;;eju P:;?#'gg:ﬂ%ﬁgu Produkcja $ruty F;;Zﬂﬂléﬁ{ja
2010/2011 2189 897 438 1187 90
2011/2012 1915 778 340 1016 81
2012/2013 2074 856 392 1125 74
2013/2014 2436 1018 410 1320 84
2014/2015 2585 1133 424 1405 27
2015/2016 2417 1039 419 1326 25
2016/2017 2498 1058 400 1405 20
2017/2018 2700 1145 436 1500 37
2018/2019 2882 1227 448 1578 64
2019/2020 3121 1254 464 1744 87

Zrédto: PSPO.

1 PSPO - Polskie Stowarzyszenie Producentéw Oleju.



Rys. 1. Zalezno$¢ produkcji oleju surowego od przerobu nasion rzepaku (tys. t)
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Rys. 2. Udziat (%) oleju surowego oraz $ruty i makuchu w przerobie w sezonach 2010/2011-2019/2020
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Rys. 3. Udziat (%) oleju surowego w przerobie w sezonach 2014/2015-2019/2020
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2. Zawartos¢ ttuszczu w odmianach rzepaku

Zawarto$¢ thuszczu surowego W nasionach jest cechg gatunkowa i odmianowsg, ktora tylko
W pewnym stopniu podlega dziataniu czynnikow naturalnych i agrotechnicznych. Odgrywaja
one jednak istotng rol¢ w ksztalttowaniu jakosci nasion, cO wykazano w dalszej czeSci

opracowania.

Nalezy podkresli¢, ze wybodr wlasciwej odmiany do uprawy nie jest prosty. W Krajowym
rejestrze co roku przybywa odmian (w 2022 r. znajduje si¢ w nim 148 odmian rzepaku o0zimego,
29 populacyjnych i 119 mieszancowych), a oferta firm hodowlanych i dystrybutor6w jest coraz
bogatsza. Jednak nie wszystkie odmiany, z ktorych rolnicy moga skorzysta¢, sa sprawdzone
w naszych warunkach glebowo-klimatycznych. Wynika to z braku obowiazku rejestracji
odmian w kraju, w ktérym oferuje si¢ je do sprzedazy. Dlatego tez uprawa odmian, ktorych nie
ma w krajowym rejestrze, zawsze obarczona jest wigkszym ryzykiem. Jednocze$nie trzeba
mie¢ na uwadze, ze dobrym zrodtem informacji 0 wlasciwosciach poszczegdlnych odmian
zarejestrowanych w Polsce oraz ich przydatnosci do konkretnych warunkow uprawy sa wyniki
PDO? Porejestrowego Doéwiadczalnictwa Odmianowego. COBORU? publikuje listy odmian
zalecanych do uprawy dla poszczego6lnych wojewodztw oraz szczegdlowe wyniki badan kazdej
odmiany przeprowadzone w lokalnych stacjach badawczych. Dobrym zrodtem informacji
0 odmianach s3 tez organizowane przez hodowcdoéw oraz dystrybutorow ,,dni pola”, na ktérych
mozna osobi$cie przekonac si¢ 0 potencjale plonotworczym prezentowanych odmian, a takze

wzbogaci¢ swojg wiedze na temat ich uprawy (nawozenie, ochrona itp.).

Dobér odmiany do uprawy w pierwszej kolejnosci sprowadza si¢ do wyboru jej typu.
W ostatnich latach w Polsce znaczaco zwigkszyta si¢ powierzchnia odmian mieszancowych
oraz spadta odmian populacyjnych (rys. 4). Materiat siewny odmian mieszancowych powstaje
wskutek krzyzowania linii rodzicielskich. Ich potencjal bazuje na szerszym materiale
genetycznym, w efekcie majg one wigkszy potencjat regeneracyjny oraz zdolnosci adaptacyjne
niz odmiany populacyjne. W wyniku krzyzowania linii rodzicielskich u mieszancoéw powstaje
efekt heterozji, co prowadzi do wytworzenia przez rosliny silnego systemu korzeniowego oraz
duzej biomasy nadziemnej. Uprawiane w optymalnych warunkach plonujg $rednio 0 10-15%

wyzej W porownaniu do odmian populacyjnych. Poréownanie odmian mieszancowych

2PDO - Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe.

3 COBORU - Centralny Osrodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych.
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I populacyjnych przedstawiono w tabeli 2. Jedng z prezentowanych réznic jest norma wysiewu
w warunkach Polski (rys. 5). Jednocze$nie warto podkresli¢, ze w ostatnich latach odnotowano
spadek ilosci nasion wysiewanych na hektar, co odzwierciedlajg linie trendu na rysunku
(w wigkszym stopniu dotyczyt on odmian populacyjnych). W poréwnaniu przedstawionym
w tabeli 2 nie ma informacji o zaolejeniu nasion, poniewaz jest to cecha odmianowa, a nie typu
odmian. Zarowno wséréd odmian populacyjnych, jak i mieszancowych notuje si¢ roznice
zawarto$ci thuszczu W nasionach, ktére dodatkowo sg zalezne od warunkow srodowiskowych,
mogg wiec by¢ zmienne w latach (tab. 3). W tym miejscu warto przypomnie¢, ze odmiane
wpisuje siec do KR* po przeprowadzeniu wymaganych badan, prowadzonych przez COBORU.
Badania dotycza odrgbno$ci, wyréwnania i trwatosci (OWT) oraz wartosci gospodarczej
(WGO). Pierwsze sa realizowane W dwodch miejscowosciach przez okres 2-3 sezondw
wegetacyjnych, a ich pozytywny wynik jest warunkiem koniecznym dodania wpisu odmiany
do KR. Natomiast warto$§¢ gospodarcza odmian (WGO) okres$la si¢ na podstawie $cistych
doswiadczen polowych, wykonywanych wedlug specjalnie opracowanej metodyki.
Do$wiadczenia polowe prowadzone sg W sieci 24 statlych punktow (stacji i zaktadow)
do$wiadczalnych COBORU, ktore sg rozmieszczone W catym kraju i reprezentuja podstawowe
siedliska przyrodniczo-rolnicze wystepujace W Polsce. Regulg jest badanie nowych odmian na
tle odmian wzorcowych wyznaczonych przez COBORU na dany sezon. Zasadniczo przed
zarejestrowaniem odmiany stosowany jest dwuletni okres prowadzenia badan. Wydtuza si¢ on
do trzech lat, w sytuacji gdy dwuletnie wyniki WGO nie sg jednoznaczne, przyktadowo
zmienne w latach. Uzupetnienie oceny stanowia badania laboratoryjne zawartosci tluszezu,
glukozynolan6w, a takze biatka i widkna w nasionach ze zbioru doswiadczen. Wyniki badan
polowych i laboratoryjnych stanowig gtdéwne kryterium rejestracji danej odmiany. Umozliwiaja
takze opracowanie charakterystyk rolniczo uzytkowych nowo rejestrowanych odmian.
Generalnie warto$¢ rolniczo-uzytkowa odmian rzepaku ozimego W badaniach okreslana jest na
podstawie wielko$ci i jakoSci plonu nasion. Zwraca si¢ uwage rowniez na stabilnos¢
plonowania w kolejnych sezonach wegetacyjnych. Natomiast sposrod innych cech uzytkowych
podstawowe znaczenie ma zimotrwato$¢, atakze odporno$¢ na patogeny. Ponadto nowe
odmiany zgloszone do KR musza spetni¢ warunki progowe dotyczace zawartosci kwasu
erukowego (ponizej 1% ws.m.) i glukozynolanow (mniej niz 15 pM/1g s.m. nasion).

Jednoczesnie zawarto$¢ thuszczu zasadniczo nie powinna by¢ nizsza niz $rednia dla odmian

4 KR — Krajowy Rejestr.
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wzorcowych. Zatem w ostatnich latach generalnie rejestrowane sg nowe odmiany, ktore
plonuja powyzej wzorca, a takze cechuja si¢ pozadanymi wtasciwosciami, przyktadowo duza
zawarto$cig thuszczu czy tez wigksza niz inne odmiany odpornoscia na podstawowe choroby.
W swietle przedstawionych informacji mozna wykluczyé, ze jedna z przyczyn spadku
zaolejenia nasion rzepaku notowanego w ostatnich latach jest niska jako$¢ technologiczna
odmian z KR. Warto podkresli¢, ze w badaniach PDO w ostatnich latach (poza rokiem 2021)
srednia zawarto$¢ thuszczu W nasionach odmian wzorcowych systematycznie spadata (tab. 4),
ale na zaolejenie nasion wplyw maja migdzy innymi takze warunki srodowiskowe. Najnizszg
wartos$¢ tego parametru odnotowano W 2020 roku, mimo ze DK Expiro zastgpiono odmiang
Duke (tab. 5), ktora odznaczata si¢ wyzsza zawartos$cig thuszczu w nasionach w stosunku do
wzorca (odmiana DK Expiro w latach 2017—2019 miata 0 0,4—1,0% nizsza zawartos¢ thuszczu

niz wzorzec, natomiast odmiana Duke w 2020 roku miata 0 0,2% wyzsza jego zawarto$¢).

Rys. 4. Tlo$¢ nasion wysianych typéw odmian w latach 2010-2020
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Tabela 2. Poréwnanie odmian mieszancowych i populacyjnych rzepaku

Cecha Odmiany mieszancowe Odmiany populacyjne
Stanowisko Lepsze efekty w intensywnej uprawie Mniej wymagajace
Termin siewu Wigksza tolerancja na opdzniony siew Wskazany optymalny termin siewu
Norma wysiewu Mniejsza Wigksza
Wrazliwo$¢ na warunki stresowe | Mniejsza Wigksza
Zbior Utrudniony ze wzgledu na duza biomase Latwiejszy
Poziom plonowania Wigkszy (10-15%) Mniejszy

Zrédto: Korbas i in., 2017.

Rys. 5. Norma wysiewu typow odmian w latach 2010-2020
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Tabela 3. Zawarto$¢ thuszczu (%) w dwach typach odmian rzepaku w latach 2019 i 2020

Typ odmiany 2019 2020
Populacyjna — Valegro 41,02 44,75
Mieszancowa — Atora 42,22 4412

Zrodlo: badania wiasne.
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Tabela 4. Zawarto$¢ thuszczu — wyniki PDO w latach 2016-2021

Lata Wzorzec (%) OdCh}élde:q'iaar?S ENO/E)O rea-— Zakres

2016 44,7 -2,1do1,3 42,6 do 46,0
2017 444 -15do1,8 42,9 do 46,2
2018 43,6 -15do1,0 42,1 do 44,6
2019 42,0 -17do1,3 40,3 do 43,3
2020 41,6 -28do1,3 38,8do 42,9
2021 43,3 -24dol,1 40,9do 44,4

Przy wilgotno$ci nasion 9%; srednia z lokalizacji rozmieszczonych w catym kraju.
Zrbdto: COBORU.

Tabela 5. Odmiany stanowigce wzorzec W badaniach PDO w latach 2016-2021

Lata Odmiany

2016 *ES Valegro, *Monolit, **Arsenal, **Atora
2017 *ES Valegro, *Marcelo, **Atora, **DK Expiro
2018 *ES Valegro, *SY llona, **Architect, **DK Expiro
2019 *ES Valegro, *SY llona, **Architect, **DK Expiro
2020 *ES Valegro, *SY llona, **Architect, **Duke
2021 *Gemini, *SY llona, **DK Excited, **Duke

* Odmiany populacyjne. **Odmiany mieszancowe.
Zrodto: COBORU.

Kwalifikowany material siewny

Hodowla dostarcza rolnikom nowe wysokoplenne odmiany o dobrych parametrach
jakosciowych, ktore odznaczaja si¢ wigksza odpornoscia na stresy wywotane przez choroby,
szkodniki oraz czynniki srodowiska. Nie sg to jednak cechy state. U odmian populacyjnych
uprawianych od wielu lat, rozmnazanych z nasion niekwalifikowanych, uzyskiwane plony
zwykle maleja, a takze pogarsza si¢ jako$¢ nasion (zjawisko to okresla si¢ jako ,,wyradzanie si¢
odmian”). To nastgpstwo interakcji zmian genetycznych oraz przelamywania odpornosci na
stresy abiotyczne i biotyczne (w efekcie dochodzi do silniejszego porazenia roslin przez
patogeny). Przyjmuje si¢ zatem, ze aby skutecznie korzysta¢ z post¢pu biologicznego, nalezy

uprawia¢ ,,nowe” odmiany, ktorych nosnikiem jest kwalifikowany material siewny.
Zalety stosowania kwalifikowanego materiatu siewnego to:

— gwarancja jako$ci uzytego materialu siewnego (tylko stosujac material siewny
zaopatrzony w etykiete urzedowsa, ma si¢ pewnosc¢ | gwarancj¢ uzytych nasion),
— mozliwo$¢ przeprowadzenia precyzyjnego siewu dostosowanego do odmiany

I stanowiska, a tym samym uzyskanie oszczednosci z tytulu mniejszej ilosci wysiewu,
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— wiegksza pewno$¢ uzyskania wiasciwej obsady, szybkich i wyrownanych wschodow
a takze wyro6wnanego rozwoju tanu i dojrzewania nasion,

— profesjonalnie zaprawiony materiat siewny, ktory zapewnia dobra zdrowotno$¢ upraw
(ograniczone porazenie roslin chorobami i szkodnikami), atym samym wplywa
korzystnie na ich rozwdj i stabilno$¢ plonowania,

— lepsza zdrowotno$¢ roslin wynikajgca z cech genetycznych, a tym samym mniejsze
wydatki na ochrong,

— wyzsza jakos¢ zbieranych nasion (migdzy innymi lepsze zaolejenie).

Niestety pomimo ww. korzysci pewna grupa rolnikdw stosuje wilasny material siewny,
pochodzacy z ich pdl lub nabywany od innych rolnikéw. Takie postepowanie — jak wykazano
powyzej — moze prowadzi¢ zarbwno do zmniejszenia potencjatu plonotworczego uprawianych
odmian, jak i pogorszenia ich jakosci, wtym do spadku zaolejenia nasion. Szacuje sig¢, iz
W ostatnich latach okoto 20% powierzchni uprawianego rzepaku W Polsce zostato obsiane
wlasnym materiatem siewnym (rys. 6). Negatywny wplyw tego zjawiska na poziom
plonowania i zawarto$¢ thuszczu w nasionach jest tym wigkszy, ze cze¢$¢ rolnikow caty czas
namnaza te same odmiany, ktore z kazdym kolejnym rokiem traca na swojej wartosci
gospodarczej. Niektorzy sieja kolejne pokolenia odmian mieszancowych. Takie postepowanie
z gbéry skazane jest na niepowodzenie, gdyz efekt heterozji wystepuje tylko w pokoleniu F1.
W kolejnych odmiany te tracg swoje wihasciwosci, przyktadowo zwigkszong odporno$¢ na
wybrane patogeny. Nalezy tez podkresli¢, ze wlasny materiat siewny jest wysiewany znacznie

gesciej, co moze mie¢ negatywny wptyw zarowno na plon, jak i jego jakos¢ (rys. 7).
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Rys. 6. Udziat wiasnego materiatu siewnego (%) w powierzchni uprawy rzepaku w Polsce w sezonach
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Rys. 7. Norma wysiewu nasion (%) w zaleznosci od ich pochodzenia w latach 2010-2020
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3. Rozwdj roslin a ksztattowanie plonu i jakosci nasion
rzepaku

Plon nasion rzepaku ozimego to iloczyn liczby nasion na jednostce powierzchni oraz ich masy.
Liczba nasion na jednostce powierzchni zalezy od liczby roslin, liczby rozgatezien na ro$linie,
liczby tuszczyn na pedzie gtdwnym i pedach bocznych oraz od liczby nasion W tuszczynach na
pedzie gtownym i na pedach bocznych. W praktyce technologia uprawy rzepaku powinna by¢
nastawiona na zbudowanie przez rosling optymalnej struktury plonu, tj. przy okreslonej
obsadzie wytworzenie takiej ilosci ww. elementow struktury, ktéra zapewni wysoki plon
0 dobrych parametrach jakosciowych. Trzeba pamigtaé, ze W praktyce nie ma mozliwosci
rownoczesnego maksymalizowania wszystkich elementow, gdyz sa one od siebie Scisle
zalezne. Przyktadowo zbyt duza obsada roslin na jednostce powierzchni zawsze skutkuje nie
tylko stabszym tworzeniem pedéw bocznych, ale i zawigzywaniem na nich luszczyn oraz
nasion w tuszczynach. Jednocze$nie rosliny rosngce W tanach rzadkich mogag czeSciowo
kompensowa¢ niedobdr obsady lepszym rozgalezieniem i wigksza iloscig zawigzanych

tuszczyn, a takze nasion W tuszczynach.

Jako$¢ nasion, W tym zawarto$¢ W nich thuszczu, ksztaltuje si¢ od poczatku, tj. od ich
zawigzania. Tak samo jak w przypadku ksztalttowania plonu, na jego jakos¢ istotny wplyw ma
rowniez rozwoj i kondycja roslin we wczesniejszych fazach, bedace nastepstwem warunkoéw
glebowo-agrotechniczno-pogodowych. Tylko ro$liny prawidtowo rozwinigte, odzywione
I zdrowe sg W stanie w okresie nalewania nasion wytworzy¢ odpowiedniag (wysokg) zawartos¢
thuszczu. Rozpatrujac warto$¢ stanowiska, nalezy mie¢ na uwadze, ze azot, ktory jest gtdwnym
sktadnikiem plonotworczym, korzystnie wplywa na zawarto$¢ biatka, natomiast ujemnie na
zawarto$¢ tluszczu W nasionach. Generalnie cechy te sg ujemnie skorelowane, tj. im wyzsza
zawartos¢ biatka w nasionach, tym nizsza zawarto$¢ thuszczu (rys. 8). Jednoczes$nie
efektywno$¢ nawozenia tym sktadnikiem zaréwno w aspekcie ilosciowym, jak i jakosciowym
jest zalezna nie tylko od jego podazy, ale rowniez od zbilansowania pozostatymi makro-
i mikroelementami. W tabeli 6 przedstawiono zawartos¢ ttuszczu i biatka w nasionach rzepaku
ozimego (a takze plon pod wzglegdem badanych parametrow) uprawianego w réznych
stanowiskach w zalezno$ci od wariantu nawozowego. Brak nawozenia azotem (obiekt PK)
w kazdej miejscowosci skutkowal najwyzsza zawartoscig thuszczu inajnizsza zawartoscia
biatka, przy czym niezaleznie od zawartosci plon tych sktadnikow na danym obiekcie byt
najmniejszy. Wlaczenie nawozenia azotem skutkowato co prawda spadkiem zawartosci

thuszczu, lecz wzrostem plonu. Natomiast na obiektach, na ktérych do nawozenia NPK dodano
16



siarke, wzrosta zawarto$¢ thuszczu w nasionach (w stosunku do obiektow nawozonych tylko
NPK), atakze odnotowano najwigksze plony obu parametrow jakosciowych nasion.
Oczywiscie zawarto$¢ thuszczu i biatka w nasionach nalezy rozpatrywac¢ w dziataniu réwniez
innych czynnikéw warunkujgcych odzywienie roslin azotem (w tym nawozowych), a takze
czynnikéw ksztattujacych dynamike kwitnienia fanu. Jest to pierwotny czynnik okreslajacy
dynamike zawigzywania tuszczyn, atym samym wplywajacy na dlugo$¢ formowania
I dojrzewania nasion. Ogoélna prawidlowos¢ jest nastgpujaca: im miodsze, z regulty mniejsze
nasiona, tym wiecej zwierajg biatka ijednoczesnie mniej thuszczu. Z tej przyczyny nizszej
zawartosci tluszczu W nasionach nalezy si¢ spodziewa¢ migdzy innymi W nastepujacych

przypadkach:

— zbyt wczesnego zaschnigcia tanu (deficyt opadéw lub/i wysokie temperatury),
— zbyt wczesnej desykaciji,
— zawigzania przez ro$liny duzej ilo$ci nasion, ktérych ze wzgledow fizjologicznych lub/i

dziatania innych czynnikéw nie moga W petni wyksztatci¢ (niski MTN®).

W $wietle przedstawionych informacji nalezy przyjac, ze zardbwno plon, jak i jako$¢ nasion
rzepaku ozimego tworza si¢ przez caly okres wegetacji, tj. zarbwno jesienig, jak I wiosna.
Oczywiscie W poczatkowym okresie wzrostu (jesien, wczesna wiosna) tworzy si¢ potencjat,
ktory nastepnie jest realizowany W czasie zawigzywania i nalewania nasion. Stad tez przyjmuje
si¢, ze prawidtowo rozwinigty rzepak jesienig powinien mie¢ 10-12 w peni rozwinietych lisci,
grubg szyjke korzeniowa (jej grubos¢ jest skorelowana z liczbg wytworzonych lisci) oraz
gleboko siegajacy palowy system korzeniowy z duza iloscig glgboko penetrujacych glebe
korzeni bocznych (fot. 1). Taki rozwoj rzepaku zapewnia zaréwno zbudowanie podstawowej
struktury plonu (tj. zawigzkoéw przysztych lisci, rozgatezien bocznych i kwiatostanéw juz
w okresie jesiennym, co jest warunkiem uzyskania wysokich plonéw nasion oraz duzej
odpornosci na wymarzanie, pod warunkiem ze rzepak jest prawidtowo odzywiony i w terminie
zastosowano regulatory wzrostu), jak i prawidtowej regeneracji roslin po zimie. Jest takze
dobrym fundamentem do wytworzenia przez ro$liny plonu 0 pozadanych parametrach
jakosciowych, w tym wysokiej zawartosci oleju w nasionach. W przypadku gdy rosliny sg za
stabo rozwinigte | niedozywione (fot. 2) maja staby system korzeniowy, a takze z op6znieniem

wytwarzaja zawiazki rozgalezien i ograniczone jest zawigzywanie kwiatostanow (na bardzo

> MTN — masa tysigca nasion.
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stabo rozwinigtych plantacjach procesy te wystepuja dopiero na wiosne, co znacznie ogranicza
potencjat plonotworczy roslin, a takze moze ograniczac¢ zawarto$¢ thuszczu w nasionach — stabo
rozwinigty system korzeniowy to zjednej strony ograniczone mozliwosci pobierania

sktadnikow z gleby, a z drugiej wigksza wrazliwo$¢ na deficyt opadow).

Fot. 1. Prawidlowo rozwinigty rzepak jesienig Fot. 2. Rzepak stabo rozwinigty i niedozywiony
SR jesienia

Zrédto: materiat wlasny.

Zrodto: materiat whasny.

Natomiast rzepak nadmiernie wybujaty — poza tym, ze jest podatny na wymarzanie, szczegolnie
gdy ma wyniesiony stozek wzrostu — z reguty wyjatawia gleb¢ z azotu, co prowadzi do spadku
koncentracji tego sktadnika w roslinie. Wplywa to ujemnie na zachodzacy w tym czasie proces
tworzenia zawigzkow kwiatowych, co skutkuje mniejszg liczbg tuszczyn w czasie zbioru, a tym
samym spadkiem plonu. Ponadto nadmierny rozwoj biomasy nadziemnej prowadzi do
zmniejszenia koncentracji azotu w korzeniach, co spowalnia regeneracje i zmniejsza tempo
wzrostu ro$lin na poczatku wiosennej wegetacji. W warunkach sprzyjajacych nadmiernemu
rozwojowi rzepaku w okresie jesiennym z jednej strony nie nalezy dopusci¢ do zagtodzenia
roslin (w razie konieczno$ci nalezy przeprowadzi¢ nawozenie doglebowe lub dokarmianie
dolistne), a z drugiej nie jest wskazane ich przenawozenie, zwtaszcza azotem, gdyz moze to nie
tylko zwigkszy¢ ich tempo wzrostu, ale przede wszystkim pogorszy¢ przezimowanie. Rozwoj
rzepaku przed zimg obejmuje przede wszystkim faze wegetatywna, ktéra trwa od kietkowania
do wyksztalcenia rozety lisciowe]j ztozonej z 6-8 lisci. Pozniej W stozku wzrostu zachodza
znaczace zmiany, tj. nastepuje przejscie z fazy wegetatywnej w generatywna. Jesienig W stozku

wzrostu w pierwszej kolejnosci rozwijaja si¢ zawigzki lisci, nastgpnie zawiazki pedoéw
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bocznych, aod stadium 8-10 lisci — zawigzki kwiatow. Konczy si¢ wodwczas proces
zawigzywania lisci W roSlinie, tj. zostaje ustalona maksymalna liczba lisci (ich zawigzkow),
ktore mogg si¢ rozwina¢. W zaleznos$ci od warunkow mniejsza lub wigksza cze$¢ zawigzkow
lisci rozwija si¢ jesienia, a pozostate pozostajg uspione do wiosny, przy czym ich liczba jest juz
ustalona. Warto wiedzie¢, ze wzrost liSci rzepaku na poczatku jesiennej wegetacji jest
stosunkowo staby. Dopiero od stadium 4—6 liScia zaczyna si¢ ich intensywny wzrost (roslina
w tym czasie intensywnie rozbudowuje system korzeniowy, przez co ma do dyspozycji wigcej
wody i sktadnikow pokarmowych). Wielkos¢ rozety lisSciowej wytworzonej przez rzepak przed
zima zalezy przede wszystkim od zwartos$ci tanu, temperatury, zasobnosci stanowiska w wode
I sktadniki pokarmowe, a takze od terminu siewu oraz dtugosci jesiennego okresu wegetacji.
Podstawowe zadanie rolnika polega na podejmowaniu odpowiednich dziatan z uwzglgdnieniem
powyzszych czynnikow (oczywiscie tych, na ktore mamy wptyw), tak aby rzepak przed zimg
wytworzyl optymalng rozete (patrz wyzej). Wielko$¢ rozety rzepaku (liczba lisci), ktéra
wytworzy si¢ przed zima, jest bezposrednio skorelowana z liczbg rozgalezien, na ktorych
ros$liny nie tylko zawigzuja, ale rowniez sa W stanie utrzymac tuszczyny do zbioru. Przy 8
W pelni rozwinigtych liSciach roslina rzepaku moze wytworzy¢ $rednio 4-5 rozgalgzien na
pedzie gldéwnym, na ktorych utrzymuje tuszczyny az do zbioru, przy 10 liSciach 67
rozgalezien, a przy 12 lisciach az 9—-10. Ostatecznie liczba rozgalgzien zalezy przy tym rowniez
od warunkow wzrostu w okresie wiosennej wegetacji. Ponadto rzepak dobrze rozwinigty

w okresie jesiennym lepiej zawigzuje | utrzymuje organy generatywne (kwiaty, luszczyny).

W okresie spoczynku zimowego, pomimo niskich temperatur ibraku wzrostu organéw
wegetatywnych (lisci), stozek wzrostu roznicuje si¢ dalej. Widoczny staje si¢ rozwoj
zawiazkow kwiatowych. Zwykle juz w lutym mozna wyraZnie zauwazy¢ wyciagnigte szyputki
kwiatowe wraz z ptatkami kielicha. Zawigzywanie kwiatow W pierwszej kolejnosci odbywa si¢
na pedzie gtdéwnym, a nastgpnie na pgdach bocznych w kolejnosci od goéry ku dotowi. Zima
w zaleznosci od przebiegu pogody moze dochodzi¢ do zréznicowanych strat liSci, ktore
wynosza $rednio okoto 50% ich biomasy wytworzonej w okresie jesiennym. Dopoki pak
wierzchotkowy pozostaje nieuszkodzony, wiosna przy prawidtowym odzywieniu ro$lin mozna
liczy¢ na ich szybka regeneracj¢ i prawidlowy rozwoj. Rosliny nic nie traca zatem na swoim

potencjale, ktéry zbudowaly jesienia.

Poczatek wegetacji rzepaku na wiosng rozpoczyna si¢ zwykle wtedy, gdy $rednia temperatura
dobowa przez dtuzszy czas (kilka dni) utrzymuje si¢ powyzej 5°C. Bywa jednak, ze dobrze

rozwinigty rzepak rozpoczyna wegetacj¢ przy nizszych temperaturach. Po rozpoczeciu
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wegetacji w pierwszej kolejnosci rozbudowywany jest aparat liSciowy, a jego rozwoj zalezy
migdzy innymi od procesu zawigzywania lisci przed zimg. Kontynuowany jest — rozpoczety
jesienig — proces zawigzywania organow plonotworczych, ktére po osiggnieciu swego
maksimum w pozniejszym okresie wegetacji sg czgsciowo redukowane (tym bardziej, im mniej
wody i sktadnikow pokarmowych roslina ma do dyspozycji). W prawidlowo rozwijajacych si¢
fanach ro$liny musza mie¢ odpowiedniag powierzchni¢ lisci, gdyz stanowig one Zzrédto
asymilatow dla nowo tworzacych si¢ organow. Na poczatku kwitnienia powierzchnia lisci
osigga maksimum, po czym liécie, oddajgc asymilaty, stopniowo zasychajg i sg przez rosling
odrzucane (od dotu ku gdrze) — fot. 3, tak ze w czasie zbioru rosliny praktycznie nie maja juz
liSci (zasada ta z reguty nie dotyczy roslin przenawozonych azotem, chyba ze wystepuje deficyt

opaddw; w takiej sytuacji nalezy si¢ liczy¢ z nizszg zawartoscig thuszczu W nasionach).

Fot. 3. Liscie rzepaku oddajace asymilaty

\ & . - 0 T

Zrédto: materiat wiasny.

Wielkos¢ wytworzonej do kwitnienia biomasy jest bardzo waznym wskaznikiem potencjatu
plonotworczego tanu, gdyz zalezy od niej prawidtowy rozwdj tworzacych si¢ organdéw
generatywnych. Bardzo wazne jest, aby juz od poczatku wiosennej wegetacji, kiedy to rosliny
odznaczaja si¢ szybkim przyrostem biomasy, byly one prawidlowo odzywione, zwlaszcza
azotem, poniewaz skladnik ten dodatnio wptywa na przyrost powierzchni lisci, a przez to na

potencjat plonotworczy tanu.

Od poczatku kwitnienia rozpoczyna si¢ kolejny okres krytyczny w wiosennym rozwoju
rzepaku. W fazie tej zachodza rownolegle procesy tworzenia (budowy) i redukcji plonu —
rosliny zrzucaja stare liScie i mimo ze na nowych pietrach sg zawigzywane nowe, 0golna
powierzchnia asymilacyjna liSci maleje, co przektada si¢ na mniejszg wydajnos¢ fotosyntezy.
Wzrasta wewnetrzna konkurencja 0 asymilaty (produkty fotosyntezy), tym bardziej ze podczas
kwitnienia wytwarzane sa nowe organy, tj. rozgatezienia boczne, kwiaty, luszczyny i nasiona,
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ktére muszg by¢ ,,dokarmiane” przez liscie. W czasie kwitnienia charakterystyczne jest to, ze
W obrgbie jednej ro$liny, gdy na pedzie gldownym i gornych rozgat¢zieniach wystepuje rozwoj
tuszezyn i1 zawigzywanie W nich nasion — na dolnych rozwijaja si¢ | kwitng kolejne paki

kwiatowe (fot. 4).

Rzepak rozpoczyna kwitnienie od pedu gléwnego, ma on zatem najwickszy potencjat
plonotworczy (dysponuje najwigksza iloscig produktow fotosyntezy) — fot. 5. Natomiast
rozgal¢zienia boczne kwitng pdzniej i krocej, co przektada si¢ na mniejsza ilos¢ zawigzanych
na nich luszczyn, a czesto takze na mniejsza ilo$¢ nasion w tych tuszczynach oraz ich mase

I zawartosc¢ oleju.

Fot. 5. Ped glowny ma najwigkszy potencjat
Fot. 4. Kwitngcy rzepak plonotwérczy

S

Zrodto: materiat whasny. Zrodto: materiat whasny.

Przyjmuje si¢, ze im pdzniej otworzy si¢ kwiat, tym mniejsze prawdopodobienstwo, ze
wytworzy si¢ zniego tuszczyna. W poczatkowej fazie rozwoju tuszczyny, tj. w fazie
intensywnego wzrostu na dlugos¢, zachodzi w niej znaczna redukcja liczby nasion — tym
intensywniejsza, im stabiej sg one odzywione. Po uptywie okoto 8 dni wielkos$¢ tuszczyny sie
stabilizuje i z reguty pozostaje stata az do osiagniecia dojrzatosci. Na to, ile tuszczyn i nasion
Zostanie ostatecznie wyksztalconych na roslinie, wplywa przede wszystkim dostepnosé
asymilatow, ktéra — jak przedstawiono powyzej — zalezy od rozwoju aparatu liSciowego. Po
zakonczeniu kwitnienia ustala si¢ liczba tuszczyn na roslinie, a nastepnie po uptywie kilku dni
liczba nasion w tuszczynie. W niekorzystnych warunkach wegetacji (susza glebowa, upaty)
w fazie formowania nasion oraz ich dojrzewania czgsto dochodzi do zakldcenia fotosyntezy,

co skutkuje zaréwno redukcjg tuszczyn na roslinie, jak i liczby nasion w tuszczynach, a takze
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ich masy. Jednocze$nie warto zaznaczyC, ze po uplywie wrazliwego okresu poczatkowego
wzrostu tuszczyny W duzym stopniu odzywiaja si¢ same. Produkty fotosyntezy z tuszczyn
transportowane sa do rozwijajacych si¢ nasion, co W pewnym stopniu uniezaleznia ich rozwoj
od aparatu lisciowego rosliny, ktory W tym czasie jest juz coraz bardziej zaschnigty. Ostatnim
elementem struktury plonu, ktory ksztaltuje si¢ na ro$linie, jest MTN. Parametr ten zalezy
zarbwno od pogody, jak iod liczby nasion w tuszczynie. Niedobor wody w okresie po
kwitnieniu skutkuje nie tylko ograniczonym zawigzywaniem tuszczyn i nasion w tuszczynach,
lecz takze moze W znacznym stopniu ograniczy¢ mase¢ nasion oraz zawarto$¢ W nich oleju.
Natomiast im wigksza liczba nasion W luszczynie, tym mniejsza ich masa i na odwrét. Te
elementy struktury sa wigc ze soba skorelowane ujemnie. Natomiast zawarto$¢ tluszczu
w nasionach generalnie jest dodatnio skorelowana z ich masg. Zatem wszystkie czynniki, ktore
sprzyjaja budowaniu przez rosling wysokiej MTN, sprzyjaja rowniez zaolejeniu nasion. Jak
wynika z przedstawionej fizjologii plonowania rzepaku ozimego, w okresie Kkwitnienia
i nalewania nasion wysoko$¢ plonu oraz jego jako$¢ zalezg zarbwno od warunkow
pogodowych, jak i dostepnosci asymilatow, ktora — jak przedstawiono — w poczatkowym
okresie rozwoju tuszczyny jest zalezna przede wszystkim od rozwoju aparatu lisciowego.
W koncowym okresie rosliny w duzym stopniu odzywiaja si¢ same. Warto podkresli¢, ze
zarowno rozwoj lisci (powierzchni asymilacyjnej), jak i wydajnos¢ fotosyntetyczna tuszczyny
zalezy glownie od odzywienia ro$lin azotem. Analiza dynamiki akumulacji i struktury
rozdzialu azotu miedzy nadziemne organy rzepaku ozimego — prowadzona na wysoko
plonujacych plantacjach w okresie wiosennym — jednoznacznie wskazuje, ze sktadnik ten
powinien by¢ akumulowany w duzych ilosciach od samego poczatku wznowienia wiosennej
wegetacji (rys. 9). Przyjmuje si¢, ze do kwitnienia rosliny powinny zakumulowa¢ wiekszo$¢
potrzebnego azotu (nawet powyzej 70%). Natomiast pozostata cze$¢ pobieraja do stadium
BBCH 79. Niemniej z przeprowadzonych badan wynika, ze akumulacja azotu od poczatku
kwitnienia do tego stadium nie powinna by¢ zbyt wysoka, gdyz moze prowadzi¢ do spadku
plonu oraz pogorszenia jego jakosci. Duza podaz azotu w fazie kwitnienia i nalewania zwigksza
bowiem podatno$¢ roslin na wyleganie, przedtuza kwitnienie, a takze powoduje zbyt bujny
rozwoj wegetatywny, co z kolei powoduje, ze nizej potozone kwiaty czesto pozostaja
niezapylone, a tuszczyny sa stabo rozwinigte, poniewaz dociera do nich zbyt mato swiatta. Poza
tym w koncowym okresie nalewania nasion, jak juz wspomniano, tuszczyny staja si¢
W pewnym stopniu ,,samowystarczalne”. Intensywny rozwoj biomasy wegetatywnej (lisci)

w tym czasie stanowi zatem konkurencje dla zawigzanych tuszczyn — asymilaty sa w wickszym
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stopniu wykorzystywane do budowy nowego aparatu asymilacyjnego, co odbywa si¢ kosztem
zawigzanych tuszczyn. W konsekwencji nadmierna podaz azotu w tym czasie prowadzi do
spadku plonu ijego jakosci (mniejsza zawartos¢ tluszczu w nasionach), atakze znacznie
utrudnia zbior. Dlatego w praktyce przyjmuje si¢, ze dokarmianie tuszczyn azotem, Ktore
W ostatnich latach zyskuje na popularnosci, nalezy rozwazyé¢, tylko jesli w okresie
kwitnienia/nalewania nasion nie ma nadmiernej podazy azotu z gleby, o czym w sposob
posredni $wiadczy rozwoj aparatu asymilacyjnego. Jezeli zatem pod koniec kwitnienia
wigkszos$¢ lisci nadal znajduje si¢ na roslinie i sg one intensywnie zielone, przeprowadzenie
tego zabiegu nie ma sensu, a wrecz moze by¢ szkodliwe. Natomiast gdy w tym czasie na
roslinie znajduja si¢ juz tylko nieliczne liscie z objawami niedozywienia azotem (i nie jest to
objawem deficytu wody w glebie), wspomaganie tuszczyn moze mie¢ sens. Zabieg ten najlepiej
przeprowadzi¢ roztworem mocznika w pierwszym do drugiego tygodnia po zakonczeniu
kwitnienia rosliny (do dwoch tygodni po kwitnieniu). Przyjmuje si¢, ze w optymalnych
warunkach pogodowych bezpieczny jest okolo 10% roztwér tego nawozu.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze Sredni przyrost plonu W nastepstwie tego zabiegu
miesci si¢ w granicach 200-400 kg nasion/ha. Zabieg ten moze mie¢ jednak rowniez

niekorzystne konsekwencje:

— zwykle prowadzi do spadku zawartosci oleju W nasionach (okoto 1%),

— moze zwigkszy¢ podatno$¢ roslin na porazenie przez patogeny, zatem wskazany jest
tylko w tanach zdrowych (intensywnie chronionych),

— kazdy wjazd opryskiwaczem w pole w tym okresie moze prowadzi¢ do uszkodzenia
ro$lin, a przez to do cze$ciowej straty plonu (stad tez wskazane jest uzywanie do tego

zabiegu opryskiwaczy samojezdnych).

Jak wykazano, zabieg ten moze prowadzi¢ zarowno do wzrostu, jak i do spadku plonu oraz
pogorszenia jego jakosci. Zanim zatem zdecydujemy si¢ na jego przeprowadzenie, nalezy
w pierwszej kolejnosci wykonaé szczegdlowa analiz¢ tanu rzepaku, anastgpnie na tej

podstawie przeprowadzi¢ symulacje potencjalnych zyskow i strat.
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Rys. 8. Zalezno$¢ zawartosci thuszczu od zawarto$ci biatka w nasionach rzepaku ozimego
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Zrodto: doswiadczenie (Pepowo 2018), w ktdrym testowano dwa terminy siewu, sze$é odmian i pieé
poziomoéw nawozenia azotem.

Tabela 6. Zawarto$¢ thuszczu surowego i biatka ogdlnego w nasionach rzepaku o0zimego oraz wielko$é¢
lonu w zaleznoéci od lokalizacji i wariantu nawozowego

Lokalizacja
1 2 2
Wariant nawozowy
Zawarto$¢ (% s.m.)
T B** T B T B

PK 47,8 18,4 47,4 19,9 43,9 18,8
PK+N 459 19,0 45,7 20,6 40,9 22,4
PK+N+S 479 18,6 46,5 19,3 41,3 23,2

Plon (kg/ha)
PK 1146 441,2 1137 477,6 1106 473,8
PK+N 1427 590,7 1554 591,8 1914 1048,3
PK+N+S 1604 622,9 1732 718,7 1991 1118,2

*T — tluszez surowy. **B — biatko ogolne.
Zrodto: Grzebisz, 2011.
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Rys. 9. Struktura rozdziatu azotu migdzy nadziemne organy rzepaku ozimego W okresie wiosennej
wegetacji
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Zrodto: Grzebisz, 2011.
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4. Wybrane zagadnienia agrotechniki rzepaku

Jednym z czynnikéw, ktory ma wplyw na rozwdj roslin, a tym samym na jako$¢ i plon jest
wilasciwe przygotowanie roli przed siewem. Btedow popetnionych w uprawie przedsiewnej nie
mozna naprawi¢ W pdzniejszym okresie. Co wazne, jesienna uprawa rzepaku nie zaczyna si¢

od prawidlowego przygotowania roli do siewu, ale juz od wyboru wtasciwego stanowiska.
Ogolne pojecie stanowiska obejmuje kilka oméwionych ponizej elementow.

Rodzaj gleby i jej struktura

Na glebach lekkich w pierwszej kolejnosci mozna si¢ spodziewaé deficytow wody. To
szczegollnie niebezpieczne, gdy sg one na tyle drastyczne, ze zaktocajg wschody (powoduje to
nizsza obsad¢ I nierownomierny rozwo6j tanu) oraz gdy wystapia W okresie intensywnego
budowania biomasy, kwitnienia izawigzywania nasion. Gleby ci¢zsze natomiast maja
sktonno$¢ do zaskorupiania si¢, co takze moze ogranicza¢ wschody. W niekorzystnych
warunkach wilgotnosci trudniej na tych glebach przygotowac role. Struktura gleby ma
kluczowe znaczenie, gdyz wptywa migdzy innymi na procesy biochemiczne (np. mineralizacje,
w tym dostepnos¢ N) oraz na warunki wzrostu systemu korzeniowego. Rzepak moze
(powinien) zbudowa¢ silny korzen palowy, ktory przyktadowo w plodozmianie zbozowym
moze petni¢ rol¢ meliorujaca profil glebowy. Przy nadmiernej wilgotnosci gleby i jej
nieodpowiedniej strukturze nie rozwija si¢ on jednak dostatecznie, co prowadzi do zaklocenia
rozwoju wiosng, kiedy ro$lina ma najwigksze potrzeby wodne ipokarmowe. Wszelkie
nieprawidtowosci W wygladzie systemu korzeniowego stanowig wskazowke, ze konieczne sa
np. glebsze spulchnienie profilu czy tez wigksza dbalos¢ przy przyorywaniu resztek
pozniwnych, tak aby nie powstawaly slomiaste ,,maty” uniemozliwiajace prawidtowy rozwoj

korzenia w glebie (fot. 6).
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Fot. 6. Nieprawidlowy rozwoj korzenia rzepaku
i RO LS W
Kl 3 i

Zrodto: materiat whasny.

Jednoczesnie warto podkresli¢, ze rzepak jako roslina gteboko korzeniaca si¢ moze zaspokoié
znaczacg czg$¢ potrzeb pokarmowych z glebszych poziomoéw profilu glebowego. Przyjmuje
si¢, ze nawet 60% zapotrzebowania na potas moze ona pokry¢ z podglebia. Warunkiem
koniecznym jest jednak bogate w potas podglebie iodpowiednio rozwinigty system
korzeniowy rzepaku. Jest to o tyle wazne, ze najwigksze potrzeby pokarmowe rzepaku dotycza
wiasnie potasu (w stanowiskach zyznych §rednie pobranie tego sktadnika wynosi ok. 80 kg
K20/t nasion + odpowiednia masa stomy). Sktadnik ten ma korzystny wptyw nie tylko na

efektywnos¢ plonotworcza azotu, ale roOwniez korzystnie wptywa na zaolejenie nasion (tab. 7).

Odczyn i zasobnos¢ gleby w skladniki pokarmowe

Nasiona rzepaku powinny by¢ wysiane W glebe 0 uregulowanym odczynie (lekko kwasny do
obojetnego — pH 6,0-7,0; im gleba cigzsza, tym wyzsze pH w podanym zakresie). Wapnowanie
powinno by¢ przeprowadzone juz przed siewem rosliny przedplonowej (przykladowo
pszenicy), gdyz odkwaszanie gleby bezposrednio przed siewem rzepaku moze prowadzi¢ do
zaklocenia wschodow i wzrostu roslin — szczegOlnie przy stosowaniu nawozéw tlenkowych,
atakze w przypadku krotkiego okresu od zbioru rosliny przedplonowej do siewu, gdy
dodatkowo wystapi jeszcze susza. W takich warunkach zabiegi uprawowe majace na celu
wymieszanie wapna z gleba niepotrzebnie ja przesuszajg i opdzniajg jej osiadanie, co ma
negatywny wptyw na podsigkanie wody, a przez to na wschody i rozw6j roslin. Optymalny
efekt wapnowania wystepuje zwykle w drugim roku od zastosowania nawozéw, bo mimo

wykonanego zabiegu po zbiorze przedplonu rosliny nie maja optymalnych warunkéw do
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wzrostu. Poza odpowiednim odczynem stanowisko przed siewem rzepaku powinno by¢ bogate
w sktadniki pokarmowe, tj. P, K i Mg (wskazana jest przynajmniej $rednia zasobnos¢ w te
sktadniki, najlepiej w gérnych granicach zasobnosci sredniej lub w dolnych wysokiej). Wynika
to z duzych potrzeb pokarmowych rzepaku, do pokrycia ktérych konieczne jest zasobne
stanowisko potaczone z biezgcym nawozeniem, gdyz nie mozna polegac jedynie na nawozeniu
mineralnym przeprowadzonym bezposrednio przed siewem. Duze dawki nawozow
mineralnych (szczeg6lnie N i K) stosowane przedsiewnie mogag zaktoca¢ wschody rzepaku.
Poza tym nawozenie biezagce wzbogaca przede wszystkim gorng warstwe gleby,

a w optymalnych warunkach rzepak buduje gieboko si¢gajacy system korzeniowy.

Przedplon

Poza siedliskiem — istotnym pod wzgledem wody, struktury gleby i jej zyznosci — kluczowa
role ze wzgledu na termin siewu petni przedplon. Najlepsze sa przedplony wczesniej schodzace
Z pola, gdyz umozliwiaja terminowy siew rzepaku (jgczmien ozimy). Niestety, W praktyce sa
to czgsto inne zboza, przyktadowo pszenica ozima czy pszenzyto ozime, pozostaje wigc mniej
czasu, co moze skutkowa¢ opoznieniem siewu. Nastepstwem spoOznionego siewu jest
koniecznos¢ doboru odpowiednich odmian izmiana intensywnos$ci nawozenia (szczegdlnie
azotem), co z kolei moze negatywnie wplywaé na przygotowanie roslin do zimy oraz ich
przezimowanie. W niekorzystnych warunkach rosliny zasiane zbyt pdzno nie sg W Stanie
uzyska¢ wiasciwej fazy rozwojowej przed zima, co — jak wyjasniono powyzej — moze mieé

negatywne konsekwencje zarowno pod wzgledem plonu, jak i jego jakosci.

Dopiero po rozpoznaniu czynnikdéw dotyczacych stanowiska, w ktorym uprawiany jest rzepak,
mozna rozpocza¢ przygotowanie gleby do siewu. Generalnie przyjmuje si¢, ze uprawa gleby
ma na celu stworzenie takich warunkéw, w ktorych nie tylko mozna uzyska¢ szybkie
i wyrownane wschody, ale rowniez rosliny beda mogly rozwija¢ si¢ bez zaklocen przez caty
okres wegetacji. Nalezy tez mie¢ na uwadze, ze zadaniem uprawy przedsiewnej jest
ograniczenie parowania wody zgleby i wystepowania Slimakow, niszczenie chwastow

i samosiewOw oraz wymieszanie resztek pozniwnych i zastosowanych nawozow z gleba.

W Polsce, podobnie jak w wigkszosci krajow Europy, podstawowym systemem uprawy jest
tradycyjna uprawa roli oparta na uprawkach pozniwnych, orce i zabiegach doprawiajacych rolg.
W ostatnich latach coraz powszechniej stosowane sg tez inne technologie, najogolniej zwane
bezorkowymi lub uproszczonymi (rys. 10). Powszechnie uwaza si¢, ze rzepak generalnie Zle
reaguje na uproszczenia w uprawie roli i ze potencjat plonowania moze W petni wykorzystac

tylko po orce. Wyniki badan przeprowadzonych w ostatnich latach jednoznacznie dowiodty
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jednak, ze wysokie plony rzepaku 0 pozadanej jakosci mozna uzyska¢ W roznych systemach
roli. Zatem o powodzeniu uprawy decyduje nie tyle system, ile warunki stworzone w glebie do

rozwoju roslin W nastgpstwie prowadzonej uprawy.

Tradycyjna ptuzna uprawa roli pozwala na przygotowanie czystego, glteboko spulchnionego
i wyrownanego pola, na ktorym latwo przeprowadzi¢ siew rzepaku. Resztki roslinne
I wickszo$¢ osypanych nasion przedplonu zostajg glgboko przykryte. Odbywa si¢ to kosztem
wielu zabiegow uprawowych, ktore sg kosztowne i czasochtonne. Poza tym gleba w czasie ich
wykonywania jest intensywnie rozkruszana i wielokrotnie mieszana. Powoduje to obnizenie
zawartosci prochnicy (procesy mineralizacji przewazaja nad procesami humifikacji),
przesuszanie oraz rozpylanie roli. Staje si¢ ona sktonna do zaskorupiania i w efekcie w mniej

korzystnych warunkach plantacje rzepaku moga by¢ przerzedzone juz na etapie wschodow.

Technologie uproszczone maja Zzzalozenia eliminowaé wady uprawy tradycyjne;j.
Ograniczenie intensywnosci uprawy redukuje koszty, przesuszanie i rozpylanie roli oraz skraca
czas przygotowania pola do siewu. Ma to szczeg6lne znaczenie w uprawie rzepaku 0zimego ze
wzgledu na termin siewu przypadajacy tuz po zbiorze zb6z, zazwyczaj W okresie wysokich
temperatur przeplatanych intensywnymi opadami. Uproszczenia moga mie¢ (majg) rOwniez
wady, szczegdlnie jesli nie zostang dostosowane do warunkéw glebowych. Rzepak wytwarza
gleboki system korzeniowy, dzigki ktéoremu potrafi korzysta¢ z wigkszego zapasu wody
i sktadnikow pokarmowych zgromadzonych w podglebiu, dlatego uproszczenia w uprawie
polegajace na jej spltyceniu moga ograniczaé rozwdj korzeni w glgbszych warstwach,
zwlaszcza gdy podglebie jest nadmiernie zaggszczone. Znaczne uproszczenia uprawy
pogarszajg tez warunki siewu, przyktadowo przez pozostajace na powierzchni reszki roslinne.
Rzepak ma mate nasiona | wymaga ptytkiego siewu, ale jednoczesnie dobrego przykrycia
i kontaktu z gleba. Dlatego kazda niedoktadno$¢ w umieszczeniu nasion moze si¢ skonczyé
brakiem wschodow spowodowanym niedoborem wody. Mimo to, jak juz wspomniano, rzepak

jest coraz czesciej | z dobrymi efektami uprawiany w technologiach uproszczonych.

W przeciwienstwie do uprawy tradycyjnej, w ktorej orka zawsze jest podstawowym zabiegiem,
uprawy uproszczone sg bardzo zré6znicowane pod wzgledem uzywanych narzedzi uprawowych
oraz glebokosci i liczby wykonywanych uprawek. Najczgéciej uproszczenia W uprawie sg
kojarzone 1z ptytka uprawa catej powierzchni pola wykonang brong talerzowa lub
kultywatorem, agregatowanymi z zestawem walow doprawiajagcych. Takie technologie
dominowaty W poczatkowym okresie wprowadzania upraw uproszczonych w Polsce, co
wynikato z niewielkiego wyboru dostgpnych narzedzi. Brakowato rowniez nowoczesnych
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siewnikow, pozwalajacych precyzyjnie zasia¢ rzepak W niezaorang glebe. Obecnie dostepny
jest szeroki asortyment agregatow do uprawy bezorkowej, roznigcych sie glgbokoscia
I intensywnoscig uprawy roli. Na rynku jest dostepnych wiele zestawow uprawowych, w sktad
ktorych wchodzg zeby cigzkich kultywatorow pracujace nawet do glebokosci 35 cm. Takie
zestawy Kkorzystnie wplywaja na glebokie korzenienie rzepaku. Sukcesywnie rosng rowniez
wiedza i doswiadczenie zwigzane ze stosowaniem tych technologii. Niektorzy rolnicy w Polsce
nie uzywaja ptuga juz od ponad 20 lat. W praktyce przyjmuje si¢, ze do uprawy uproszczonej
trzeba podchodzi¢ elastycznie. Zakres, intensywnos$¢ oraz liczbe zabiegow nalezy dobiera¢ do
panujgcych na polu warunkow. Generalna zasada brzmi: stosowa¢ tak mato zabiegdéw, jak to
mozliwe, ale jednoczesnie tak duzo, jak jest to konieczne. W im lepszej kondycji bedzie gleba,
tym mniej uprawek bedzie potrzebnych. Rzepak najczesciej przychodzi jednak po zbozach,
ktore nie wpltywaja korzystnie na stan gleby. Wskazana jest najcz¢$ciej uprawa gleboka, cho¢
niezbyt intensywna. Po dobrych przedplonach, przyktadowo bobowatych, ktorych niestety jest
niewiele, moze wystarczy¢ plytka uprawa. Przyjmuje si¢, ze W najlepszych stanowiskach
mozliwy jest nawet siew bezposredni bez uprawy roli. W stanowiskach mniej korzystnych jest
on jednak najbardziej zawodny, a jak wykazano na rysunku 10, w ostatnich latach w Polsce

coraz wiecej rzepaku uprawia si¢ W tym systemie.
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Tabela 7. Wplyw nawozenia azotem | potasem na zawartos$¢ thuszczu (%) w nasionach rzepaku 0zimego
(przy wilgotnos$ci nasion 9%)

Nawozenie Nawozenie azotem (kg N/ha)

potasem Srednia
(kg K:O/ha) 0 160 240

0 44,50 42,62 41,55 42,89
80 44,96 42,85 41,95 43,25
160 45,36 42,78 41,57 43,24
Srednia 44,94 42,75 41,69

* Srednia zasobno$é gleby w przyswajalny potas.
Zrodto: opracowano na podstawie: Szczepaniak, 2004.

Rys. 10. Tlo$¢ nasion wysianych w réznych systemach uprawy w latach 2010-2020
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5. Wymagania pogodowe i nawozowe rzepaku a poziom
zaolejenia

Rzepak jest ro§ling bardzo wrazliwg na warunki pogodowe przez calty okres wegetacji (susza
w czasie wschoddw; ditugo trwajgca ciepta jesien — mozliwo$¢ zakwitania ro$lin, podatnos$¢ na
przymrozki; wahania temperatury w zimie — zamarzanie i rozmarzanie gleby, brak okrywy
$nieznej; brak wody w okresie kwitnienia i w czasie wigzania nasion; dtugo$¢ okresu wegetacji;
opady w czasie zbioru; gradobicie). Jest wigc bardzo wiele zagrozen dotyczacych zarowno
wielkosci plonu, jak ijakosci nasion powodowanych warunkami przyrody. Dodatkowo
modyfikacja jakosci i wielkosci plonu moze by¢ spowodowana czynnikami agrotechnicznymi,
wynikajacymi z btedow popetnianych ze strony rolnika — takich jak niewtasciwie dobrany
termin siewu, niewtasciwe zageszczenie roslin, zle dobrana odmiana, niewlasciwie dobrane
I zastosowane $rodki ochrony roslin, niepotrzebna desykacja, niewlasciwie dobrana
technologia zbioru, Zle dobrany termin rozpoczgcia zbioru, niewlasciwe parametry maszyn
zbierajacych, zbyt dtugo trwajacy zbior, nasiona zbyt wilgotne w czasie zbioru, Zle dobrana
temperatura suszenia czy przechowywanie w silosach o nieodpowiednich parametrach
temperatury i wilgotnosci. Kazdy z tych czynnikdw moze mie¢ lub ma wptyw na wielko$¢
plonu nasion i ttuszczu, a na pewno determinuje jego jakos¢. To obrazuje, jak wymagajaca
rosling jest rzepak, sprawiajac przykre niespodzianki zarowno rolnikom, jak i przetworcom —
zaktadom thuszczowym. Analiza kazdego z wymienionych czynnikdéw jest czesto bardzo
trudna, niektére z nich mozna jednak okres$li¢, a nawet znaczaco zredukowac. Trzeba tylko
mie¢ $wiadomos¢, W jaki sposob dany czynnik wptywa zar6wno na plon, jak i jako$¢ nasion,
i umie¢ go wyeliminowa¢ lub maksymalnie ograniczy¢. Przykladem moze by¢ zbyt obfite
nawozenie azotem. Trzeba uwzglednié, ze w warunkach dobrego nawilgotnienia gleby
bardzo wysokie nawozenie N wplywa dodatnio na zawarto$¢ bialka w nasionach,
a jednoczes$nie ujemnie na zawarto$¢ thuszczu. Wydawac by sie¢ mogto, ze wilasnie ,,pogon”

za wysokim plonem mogta by¢ jednym z czynnikdéw ograniczajacych zaolejenie nasion.
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Rys. 11. Sredni plon rzepaku i rzepiku ozimego w latach 20102020
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Zrodlo: dane GUS.

Rys. 12. Srednie zaolejenie nasion rzepaku w Polsce w latach 2010-2021
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Na potrzeby wyliczen przyjeto $rednig zawarto$¢ oleju w makuchu 8,5%, a w srucie poekstrakcyjnej

0,38%.
Zrédto: dane przerobowe PSPO.
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Tabela 8. Tlo$¢ zastosowanego azotu na plantacjach rzepaku w latach 2014-2017

Rok Skadnik Zuzycie czystego kg/ha
sktadnika N [t]

N 113 185,78 149,25

2014 NPK 11 607,49 20,76
suma N 170,01

N 110 953,17 155,01

2015 NPK 11 542,68 20,81
suma N 175,82

N 101 024,94 158,34

2016 NPK 10 445,73 19,45
suma N 177,79

N 123 443,54 165,15

2017 NPK 11776,32 20,04
suma N 185,19

Zrédto: Kynetec.

Analiza danych z tabeli 8 wskazuje jednoznacznie, ze ilo$¢ nawozoéw azotowych stosowanych
na plantacjach rzepaku sukcesywnie ro$nie. W roku 2014 wynosita ona srednio 170 kg/ha, a juz
w roku 2017 uzyskala wartos¢ 185 kg/ha. W ciggu 4 lat dawka azotu wzrosta wigc 0 15 kg.
Gdyby zanotowana tendencja (wzrost dawek N ok. 4 kg/ha rocznie) utrzymata sie do konca
dekady, ilo$¢ azotu zastosowanego w roku 2020 wynositaby ok. 200 kg N/ha. Taka dawka
azotu nie jest ewenementem na plantacjach rzepaku, chodzi jednak o dawke $rednig na
wigkszosci plantacji rzepaku poddanych badaniom. Sytuacja ta nie mogta pozosta¢ bez wptywu
na zaolejenie nasion — wnioski z doktadnych badan polowych sa jednoznaczne. Wzrost
poziomu azotu mogt by¢ jednym z istotniejszych czynnikow wspotdecydujacych o spadku

zaolejenia.

Problemu wysokich dawek nawozéw N oraz ich ujemnego wptywu na zaolejenie nie mozna
jednak traktowa¢ jako zagrozenia. Oczywiste jest, ze wyzszy plon nasion to jednoczesnie
wigcej uzyskanego oleju. Rzecz w tym, aby w pogoni za wysokim plonem nasion (i wzrostem
optacalnosci produkcji rzepaku) uwzgledni¢ rzeczywisty aspekt ekonomiczny — gléwnym
celem uprawy rzepaku nie jest przeciez uzyskanie wysokiego plonu nasion, tylko wysokiego
plonu oleju. Bardzo wazny i coraz czesciej podkreslany jest tez aspekt ekologiczny. Produkcja

nawozow to przeciez powazne zagrozenie dla srodowiska.

Mimo wskazanych problemow rzepak jest wazng rosling w ptodozmianie, wymaga tego

samego sprz¢tu do uprawy co zboza, ajego olej zawiera wiele cennych zwigzkéw
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prozdrowotnych i nie bez kozery nazywany jest oliwg potnocy. Nalezy tylko propagowac jego
niekwestionowane zalety oraz stosowac takie technologie uprawy i przetworstwa, aby

zachowac naturalng wysokg warto$¢ prozdrowotna.

Te fakty dajg obraz ro$liny cennej tak z rolniczego, jak i zywieniowego punktu widzenia,

a jednoczes$nie bardzo kaprysnej | wymagajacej.

Wieloletnie obserwacje dotyczace zawartosci tluszczu w nasionach (tzw. zaolejenie)
wskazywaly, ze cecha ta jest bardzo stabilna iuwarunkowana gtéwnie genetycznie.
Zarejestrowane odmiany rzepaku charakteryzujg si¢ zawartoScig tluszczu w ok. 40-44%.
Odmiany rzepaku jarego majg genetycznie mniejszg zawarto$¢ thuszczu, podobnie jak odmiany
rzadziej obecnie uprawianego rzepiku. Obserwujac warunki pogodowe w ostatnich latach,
stwierdzono, ze cecha ta jest silnie modyfikowana — i to niestety negatywnie — przez czynniki

pogodowo-uprawowe.

Zaolejenie to cecha, ktora niewatpliwie jest wektorem Kilkunastu czynnikéw. Jednak na
nagromadzenie thuszczu w nasionach istotny wptyw (i to zdaniem wielu naukowcow) ma
zaledwie kilka z nich. Wskazywane sg sposoby uprawy, W tym nawozenia (Szczegdlnie
azotem) oraz walka ze szkodnikami (przede wszystkim todyg) oraz termin wykonania zbioru
zle dobrany w stosunku do dojrzatosci tanu. W badaniach podkreslany jest rowniez znaczny
wplyw czynnika genetycznego (odmiany) oraz $rodowiskowego (pogody). Zaznacza si¢, ze
stoneczna i sucha pogoda dodatnio wptywa na zawarto$¢ biatka, natomiast wilgotna — na
zaolejenie nasion. Te dwa glowne zwigzki zapasowe nasion sg w stosunku do siebie w opozyciji.
Podkresla si¢, ze na zawarto$¢ thuszczu w nasionach dodatnio wptywa takze dhugo$¢ okresu
dojrzewania. Zaolejenie nasion jest wigc cecha ztozong izalezy glownie od czynnikdéw
genetycznych (odmiany), sSrodowiskowych (pogoda) oraz od szeroko rozumianych czynnikéw

agrotechnicznych (podana kolejnos$¢ czynnikoéw jest istotna).
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6. Termin i technologia zbioru a jakos¢ nasion i zawartosé¢
oleju

Koncowy etap dojrzewania lanu (poczatek lipca) to okres intensywnej fotosyntezy
I przemieszczania asymilatow do nasion. Przerwanie tego procesu przy najwyzszej sprawnosci
zyciowej roslin musi odbi¢ si¢ niekorzystnie zaréwno na plonie, jak ijakosci nasion.
W technologii produkcji rzepaku jest to bardzo newralgiczny okres i wtasnie wtedy trzeba
podja¢ wiele waznych decyzji. Wymaga to duzej wiedzy i do§wiadczenia rolnika, poniewaz

decyduje zarowno o wielkosci plonu nasion, jak i jego walorach jakosciowych.

Zmiany zwigzane Z jakoscig nasion W koncowej fazie dojrzewania sprawiaja, ze zard6wno
obrana technologia zbioru, jak i termin jego przeprowadzenia decyduja 0 koncowej jakosci
nasion. Dojrzato$¢ nasion decyduje réwniez 0 sposobie i parametrach obrébki pozbiorowej,
a wiec temperaturze oraz sposobie suszenia (przy duzej wilgotnosci nasion suszenie powinno
odbywac si¢ etapami). Wplywa réwniez na czas isposob przechowywania (znaczna ilos¢

nasion niedojrzatych powoduje szybkie psucie si¢ skladowanego materiatu).

Istotne beda wlasciwe terminy rozpoczecia i zakonczenia poszczegdlnych elementéw procesu
technologicznego, np. pokosowania czy zbioru roslin z pokosow (technologia ta stosowana jest
marginalnie, dotyczy wiec niewielkiej liczby plantacji). Natomiast w przypadku zbioru
jednoetapowego jako$¢ nasion bedzie zaleze¢ od momentu rozpoczecia zniw (przestrzegania
dojrzatosci pelnej ro$lin), aszczegOlnie desykacji, ktorg nalezy przeprowadzi¢ w terminie
okreslanym jako ,,p6zna dojrzato$¢ techniczna”, czyli 3-4 dni po stwierdzeniu dojrzatosci
technicznej. Konieczno$¢ S$cistego przestrzegania tych termindw wigze si¢ z szybkimi
zmianami procesOw biologicznych i fizycznych zachodzacych w czasie dojrzewania ro$lin
i nasion. Rzepak nalezy do tych roslin, ktore w ciggu kilku godzin mogg istotnie zmienié¢ nie
tylko swoje whasciwosci biologiczne (stan dojrzatosci), lecz zwlaszcza wlasciwosci chemiczne
i mechaniczne. W efekcie do przerobu trafiajg nasiona z wysoka zawartoscig chlorofilu, 0 duzej
ilosci wolnych kwasow thuszczowych oraz 0 silnie zaawansowanych procesach oksydacyjnych.
Uzyskanie z takich nasion produktu finalnego (oleju, margaryny) o wysokiej jakosci wymaga
kosztownych zabiegow (ziemi bielacej, wegla aktywnego itd.), ktore podrazajg produkcie,

zmniejszaja wydajnos¢ | maja ujemny wptyw na jakosc.

Poznanie oraz opisanie zmian jako$ci nasion rzepaku W czasie ich rozwoju moze by¢ cenng
informacja dla producentéw rzepaku, ktorzy czesto sg zmuszeni (wielko$cig areatu czy matg

liczbg maszyn do sprzetu) do wydluzenia zniw rzepakowych. Stosowane jest wtedy albo
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wczesniejsze rozpoczecie, albo ich wydtuzenie, ale oba rozwigzania skutkujg gorszym plonem
zarowno ilosciowym, jak i jakosciowym. Lepsza warto$¢ technologiczng nasion mozna
uzyska¢ przez stosowanie odpowiedniej technologii zbioru i przestrzegajac wiasciwego
terminu, poniewaz opdznienie zbioru poza dojrzatos$¢ techniczng (w przypadku zbioru
dwuetapowego) lub poza dojrzatos¢ petng (w przypadku zbioru jednoetapowego) prowadzi
nieuchronnie do bardzo wysokich strat jakosciowych nasion. Chocby cze$ciowe rozwigzanie

tego problemu moze znacznie zwigkszy¢ 1los$¢ tego cennego surowca.

Dobrze przystosowany kombajn, czyli jego adaptacja do zbioru rzepaku (wydtuzona podtoga
zespotu zniwnego, rozdzielacz tanu), a takze odpowiednia regulacja (nagarniacza, obrotow
begbna midcacego, wentylatora czy sit) w zaleznos$ci od stanu plantacji i jej dojrzatosci moze
skutkowaé zwyzka plonu nawet o 2—4 g/ha (w niektérych sytuacjach wigcej). Zwyzka ta nie
wymaga zadnych nakladow; niezb¢dna jest jedynie wiedza rolnika o cechach
technologiczno-biologicznych rzepaku (takich jak tatwos¢ pekania tuszczyn i osypywania
nasion, tatwos$¢ ulegania uszkodzeniom mechanicznym). Proste dziatania mogg znakomicie
zrekompensowac stosowanie mniejszych dawek azotu, umozliwiajac jednocze$nie zachowanie

bardzo wysokiej jakosci nasion.

Znajomos$¢ czynnikow, ktore istotnie modyfikujg wlasciwosci jakosciowe nasion rzepaku,
moze by¢ podstawg opracowania optymalnych parametréw technologicznych, gwarantujacych

wysoka jako$¢ zbieranych nasion.

Poznanie tych wtasciwosci nasion W powigzaniu z czynnikami biologicznymi (fazy rozwojowe
roslin) oraz chemicznymi (sktad chemiczny nasion) to podstawa przy podejmowaniu decyzji
0 wyborze sposobu zbioru, terminu jego rozpoczecia | zakonczenia, awigc decyduje
0 optymalizacji technologii zbioru. Rzepak nalezy do roslin szczegdlnie wrazliwych na bledy
popetniane w poszczegolnych ogniwach procesu technologicznego. Wyeliminowanie ich jest
niemozliwe bez rzetelnej wiedzy o zmianach waloréw jakosciowych nasion, zarowno tych

chemicznych, biologicznych, biochemicznych, jak i mechanicznych.

Ponizej przedstawiono kilka wskazowek, jak uzyska¢ wysoki plon nasion (nie marnujac
nakladow na jego nawozenie IS$rodki chemiczne) oraz zapewni¢ wysoka warto$¢

technologiczno-zdrowotna.

1. Wybor prawidtowej technologii zbioru. W przypadku technologii dwuetapowej bedzie
to termin rozpoczecia pokosowania roslin, natomiast przy jednoetapowej — wiasciwe

okreslenie dojrzatosci pelnej oraz taka organizacja prac, aby trwaty nie dtuzej niz maks.
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7 dni (jezeli areal obsian0 jedng odmiang dojrzewajacg W tym samym terminie).
Dhuzsze zniwa to ryzyko znacznych strat (osypywanie nasion), atakze poro$nigcia
nasion w przypadku ztej pogody (opady deszczu).

2. Podjecie decyzji, czy dana plantacja wymagac¢ bedzie desykacji — w przypadku gdy tan
jest zachwaszczony badz niewyréwnany.

3. Prawidtowe okreslenie momentu desykacji roslin (jezeli ten zabieg jest konieczny).

4. Odpowiednie przygotowanie kombajnu do zbioru rzepaku (adaptacja i regulacja).

Technologia zbioru rzepaku

Zbior rzepaku mozna prowadzi¢ dwoma sposobami.

1. Technologia jednoetapowa — gdy tan uzyska dojrzatos¢ petng. Do zbioru stosuje si¢
odpowiednio adaptowany kombajn zbozowy. Od sposobu jego przystosowania zaleze¢
bedzie czysto$¢ nasion oraz wielko$¢ strat iloSciowych i jakosciowych (uszkodzen
mechanicznych). Ze wzgledu na postep techniczny praca kombajnéw w znaczagcym
stopniu spetnia wymagania dotyczace zbioru rzepaku. Aby zbior odbyt si¢ przy niskich
stratach ilo§ciowych i jakoSciowych nasion, musza by¢ spetnione podstawowe warunki:
— czystos¢ tanu (brak znaczacego zachwaszczenia),

— wyrownanie tanu pod wzgledem dojrzatosci,

— niska wilgotno$¢ ro$lin i nasion.
W przypadku niespetniania tych warunkow zalecany jest zbior dwuetapowy.

2. Zbior dwuetapowy realizowany jest przy uzyciu kosiarki pokosujacej, ktora $cina
zielone rosliny na pokosy, Oraz kombajnu, ktory stuzy do ich omtotu. Technologia ta
stosowana jest sporadycznie. Przy zbiorze dwuetapowym najistotniejsze jest wlasciwe
okreslenie momentu rozpoczecia pokosowania. Optymalna dojrzatos¢, przy ktorej
rzepak powinien by¢ pokosowany, gwarantujaca wysoki plon (dobre wypelnienie
nasion, wysoka MTN) oraz dobrg wartos¢ technologiczng nasion (niska zawartos¢
chlorofilu, odpowiednia liczba kwasowa oraz nadtlenkowa) — to dojrzato$¢ techniczna.
Dojrzato$¢ techniczng i petng tanu tatwiej okresli¢, gdy plantacja jest zadbana zaréwno,
jezeli chodzi 0 ochrone przed chorobami i szkodnikami, jak i w sensie agrotechnicznym
(wlasciwa gestos¢ tanu, wyrdwnanie czy pokrdj roslin). Znacznie trudniej okresli¢
wlasciwg dojrzatos¢ tanu na plantacji zachwaszczonej i porazonej przez choroby

i szkodniki.
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Okreslenie prawidlowe]j dojrzatosci technicznej jest konieczne rdéwniez przy stosowaniu na

plantacji srodkoéw zapobiegajacych osypywaniu nasion (sklejaczy tuszczyn) czy desykantow.

Zbior jednoetapowy

Termin rozpoczecia zbioru winna wyznacza¢ wilgotnos¢ nasion. Cecha ta informuje 0 ich
dojrzatosci oraz o koniecznym zakresie regulacji podzespotéw roboczych kombajnu, ktorym
bedzie dany tan koszony. Parametr ten mozna W prosty sposéb okresli¢ za pomocg niezbyt
drogich aparatéw. Lan rzepaku w fazie dojrzatosci pelnej przybiera charakterystyczny rudawy

kolor (fot. 7).

Fot. 7. Lan rzepaku w dojrzatosci peinej

A7)

Zrédto: materiat wlasny.

Jako poczatek zbioru nalezy przyja¢ fazg dojrzatosci, gdy nasiona osiggng wilgotno$¢ ponizej
17%, czyli gornej wartosci granicznej. Wskazane jest, aby wynosita ona 12%, a najlepiej 7% —
wtedy mozna unikng¢ kosztownego procesu dosuszania. Jednak z fizjologicznego punktu
widzenia spadek wilgotnosci ponizej 17% sprawia, ze nasiona uzyskujg prawidtowg warto$¢
technologiczng. Nalezy zaznaczy¢, ze nasiona koszone kombajnem bardzo szybko ulegaja
wtornemu nawilgoceniu pod wplywem zanieczyszczen (np. resztek stomy, ktorej wilgotnosé
w czasie zbioru wynosi ok. 70%, oraz nasion chwastow, rowniez 0 znacznej wilgotno$ci). Przy
pomiarze wilgotnosci nasion zebranych z pojedynczych roslin musimy uwzglednic¢ fakt, ze tuz
po zbiorze ich wilgotnos$¢ (w masie) natychmiast wzrosnie 0 1,5-2%. Przy tej metodzie zbioru
trzeba zatem zabiega¢ 0 jak najnizszg mozliwg wilgotnos¢ nasion. W przeciwnym razie
musimy mie¢ zapewniony dost¢p do suszarni 0 stosunkowo duzej wydajno$ci. Szczegdlnego
traktowania wymagajg plantacje 0 znaczacym zachwaszczeniu (fot. 8). Takie partie nasion

stwarzajg problem zwigzany nie tylko z ich oczyszczeniem i osuszeniem, lecz takze
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z przechowywaniem. Nasiona chwastow sa bowiem ogniskami plesnienia i przyczyng

zbrylania catej partii nasion.
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Fot. 9. Nasiona rzepaku pochodzace z fanu zachwaszczonego

Zrédto: materiat wlasny.

Sposobem na uniknigcie silnego zanieczyszczenia nasion w czasie zbioru, atakze
poprawiajagcym prace kombajnu jest zabieg desykacji. Wiasciwe jego przeprowadzenie (bez
uszczerbku na plonie nasion ijego jakosci) wymaga prawidtowego okreslenia dojrzatosci

technicznej.

Na podstawie licznych badan stwierdzono, ze zbyt wczesne stosowanie desykantow (lub
pokosowanie roslin) moze doprowadzi¢ do spadku masy 1000 nasion nawet 0 0,5-0,7 g.
Skutkuje to nie tylko spadkiem plonu 0 500-700 kg/ha, lecz rowniez niekorzystnie wptywa na

jako$¢ nasion.
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Rys. 13. Zaleznos¢ plonu od masy 1000 nasion

45

40

35 4

gq/ha
Plon [g/ha]

30

20
3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8

MIN [g]
Przyrost MTN z 3.4 g (desykacja 5 dni przed dojrzatoscia pelna) do 4,2 g (desykacja w dojrzatosci

pelnej) skutkuje wzrostem plonu z 2,8 t/ha do 3,5 t/ha (+ 0,7 t/ha).
Zrédto: badania wlasne.

Fot. 10. Masa 1000 nasion z plantacji desykowanych w roznych terminach dojrzatosci

Plantacja desykowana w dojrzatosci peine;j Desykacja plantacji 5 dni przed dojrzatosciag
MTN - 5,01 g peing
MTN —3,40 g

Biatko: 0 3 —4 % wigcej
Woda: 0 1,5 -2 % wiecej

Zrédlo: materiat wlasny.
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Ten przyklad powinien by¢ analizowany w momencie podejmowania decyzji o terminie

desykacji roslin rzepaku i by¢ przestrogg przed niewtasciwym wykonywaniem tego zabiegu.

Nalezy rowniez bardzo precyzyjnie przestrzega¢ dawek zalecanych przez producenta
desykantow. Istnieje niebezpieczenstwo groznych dla zdrowia pozostatosci $rodka na
nasionach, przed czym przestrzega rowniez Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze producenci sg czg¢sto pod presja: wyzszych cen nasion W pierwszych
dniach skupu, prognoz pogody, braku dostepu do suszarni, zniw jeczmienia (ktore moga si¢
naktada¢ na zniwa rzepakowe) czy zbyt wydluzonych zniw rzepaku, co moze skutkowaé
wysokimi stratami przez samoosypywanie nasion (przy niewystarczajagcym dostepie do

kombajnu) itp. Jak wida¢, przy uprawie rzepaku producenci napotykaja wiele problemow.
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Fot. 11. Lan rzepaku w dojrzatosci technicznej z popckanymi tuszczynami jako efektem
nierbwnomiernego dojrzewania

\T’\f‘ .-:
E RO W, = Y

Zrodto: materiat whasny.

Desykacja plantacji rzepaku

Zbior jednoetapowy jest coraz czeSciej nierozerwalnie zwigzany zZ desykacja plantacji.
Szczegotowe badania tyczace zastosowania desykantow przeprowadzone przez firm¢ Kynetec
wskazuja, ze dawki desykantow sg stosowane zgodnie z zaleceniami producentéw. Nalezy
podkreslic wazno$¢ tego zagadnienia, poniewaz z badan wynika, ze dawki niezgodne
Z zaleceniami mogg mie¢ negatywny wplyw na zdrowie. Desykanty stosuje si¢ pod koniec
dojrzewania rzepaku i cze$¢ pozostaje na nasionach oraz w glebie. Badania przeprowadzone
przez Kynetec wskazujg, ze plantatorzy rzepaku na szczgscie w Wigkszosci przestrzegajg tych

zalecen.
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Rys. 14. Srednie dawki desykantow zastosowane na plantacjach rzepaku w latach 2010-2020
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Zrodto: Kynetec.

Rys. 15. Tlos¢ (t) desykantow zastosowanych w poszczegélnch latach w okresie 2010-2020
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Zrodto: Kynetec.

Uzycie desykantow (rys. 15) jest informacja bardzo cenng szczegélnie dla producentow.
Wiadomo jednak, ze stosowanie ich jest ,,ztem koniecznym” ize nalezy to robi¢ tylko

W wyjatkowych sytuacjach — najczesciej wtedy, gdy plantacja jest niewtasciwie przygotowana
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do zbioru (zachwaszczenie, nierownomierne dojrzewanie). Po iloéci desykantow zuzytych

w ostatnich latach mozna wnioskowaé, ze $wiadomos$¢ producentéow, atakze ich wiedza

znaczaco wzrosty. To dobrze §wiadczy 0 jako$ci zdrowotnej nasion dostarczanych do ZT.

Rys. 16. Powierzchnia traktowana rzepaku (SDA® ha), na ktorej zastosowano desykacje w latach 2010

2020
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Dane zawarte na rysunku 16 wynikaja z informacji uwzglenionych na rysunku 15.

® SDA - powierzchnia SDA jest sumg powierzchni netto pomnozonej przez liczbe uzytych produktow i liczbe
przejazdow ciagnika/opryskiwacza na powierzchni netto.
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Rys. 17. Srednia dawka desykantow (kg/ha) zaleznie od powierzchni rzepaku, na ktorej byly stosowane
w latach 2010-2020
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Zrodto: Kynetec.

Rys. 18. Udzial powierzchni desykowanej W stosunku do catkowitej powierzchni uprawy rzepaku
ozimego w latach 2010-2020
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Zrédto: Kynetec.

Z przeprowadzonych badan (rys. 18) wynika, ze procentowy udzial powierzchni desykowane;j

w stosunku do catkowitej powierzchni uprawy rzepaku ozimego w ostatnim 10-leciu znaczaco
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si¢ zmienit — z 38% desykowanego areatu uprawianego rzepaku w roku 2015 do 5% w roku
2020. Najwiekszy areat rzepaku poddano desykacji w latach 2013-2015. Od tego czasu ilos¢
ta znaczaco spada, aby w latach 2019-2020 uzyskaé¢ wartosci 5—-8% desykowanego areatu.
Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze sa to lata 0 najstabszym zaolejeniu. Odpada wiec przypuszczenie, ze

to desykacja plantacji mogta mie¢ wptyw na te ceche.

Wielko$¢ zdesykowanej powierzchni rzepaku nalezy skonfrontowac z przebiegiem pogody
w latach 2013 i2014 (rys. 23). Zauwazymy wtedy, ze bylo to konsekwencja duzej ilosci
opadow na przetomie czerwca — lipca. Warunki pogodowe zmusity producentdéw rzepaku do

ratowania plonu przez zastosowanie desykacji.

Bardzo niewielka ilos¢ plantacji zdesykowanych w ostatnich latach badanej dekady réwniez
ma zwigzek z przebiegiem pogody. Od roku 2015 obserwowane sg bowiem bardzo suche lata.
Ta réznica jest doskonale widoczna przy porownaniu z warunkami pogodowymi

W poczatkowych latach dekady.

Wieloletnia analiza prob nasion dostarczanych do punktow skupu wykazala, ze szczegdlnie
W poczatkowym okresie dostarczane sa nasiona O niskiej wartosci technologicznej. Badania
wytrzymato$ci tuszczyn wykazaly, ze desykacja roslin rzepaku w latach wilgotnych jest
uzasadniona, bo istotnie podnosi wytrzymato$¢ tuszczyn i obniza straty nasion. Sprawia tez, ze
zebrane nasiona charakteryzuja si¢ wilgotnosécig nizsza 0 1,5-2%. Nie bez znaczenia jest
réwniez wigksza wydajno$¢ kombajnu. Natomiast desykacja przeprowadzona w latach suchych
powoduje tatwiejsze pekanie tuszczyn i wigksze straty. Analiza cech jakoSciowych nasion
pochodzacych z partii dostarczonych w pierwszych dniach kampanii do punktow skupu
wykazata ich niekorzystne parametry: bardzo mata mas¢ 1000 nasion (MTN), wysoki poziom
chlorofilu i gorszy profil kwasow ttuszczowych. Zbior nie w petni dojrzatych nasion przektada
sic na podwyzszong ilo$¢ szkodliwych dla zdrowia kwaséw nasyconych kosztem bardzo

cennego kwasu oleinowego.

Zbior dwuetapowy. Prawidlowe okreslenie dojrzalosci technicznej

Zbior dwuetapowy realizowany jest przy uzyciu kosiarki pokosujacej, ktora Scina zielone
rosliny na pokosy oraz kombajnu, ktory stuzy do ich omiotu. Najistotniejsze jest wlasciwe
okreslenie momentu rozpoczgcia pokosowania. Optymalng dojrzatoscia, przy ktorej rzepak

powinien by¢ pokosowany, gwarantujagcg wysoki plon (dobre wypelnienie nasion, wysoka
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MTN) oraz dobra warto$¢ technologiczng nasion (niska zawarto$¢ chlorofilu, odpowiednia

liczba kwasowa oraz nadtlenkowa), jest dojrzato$¢ techniczna.

Prawidlowe okreslenie optymalnego terminu stosowania srodkéw chemicznych (desykantow,
srodkéw wyrownujacych dojrzewanie tanu, Srodkdw zapobiegajacych pekaniu tuszczyn
i 0Sypywaniu nasion) jest bardzo trudne nawet dla rolnika z duzym do$wiadczeniem w uprawie
rzepaku. Wynika to z nierbwnomiernego dojrzewania roslin, porazenia przez choroby
I szkodniki, ze zmiennosci glebowej itp. Prawidlowym terminem stosowania tych srodkow jest
najczes$ciej dojrzato$¢ techniczna roslin (fot. 12). Lan w fazie dojrzatos$ci technicznej
zachowuje typowa barweg seledynowa, czyli przechodzaca z koloru soczystozielonego do

jasnozielonego.

Fot. 12. Lan rzepaku W fazie dojrzatosci technicznej

Zrodto: materiat whasny.

Prosta i skuteczng metodg wyznaczania dojrzatosci techniczne;j jest testowanie wytrzymatosci
tuszczyn przez zginanie ich w palcach na ksztatt litery ,,U” (fot. 13). Lan o tej dojrzatosci
zachowuje typowa barwe przechodzacg z koloru soczystozielonego do jasnozielonego. Zginane
w tym terminie tuszczyny lekko pekaja na zgieciach, ukazujac brunatniejace po bokach nasiona

(fot. 13A). Lan powinien zawiera¢ okoto 60—70% takich tuszczyn.
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Fot. 13. Okreslenie dojrzatosci technicznej rzepaku na podstawie zginania tuszczyn w ksztatt litery ,,U”

A — rézne stadia dojrzatos$ci tuszczyn (petna, B — tany w dojrzatosci technicznej
techniczna, zielona)

C — tany w fazie poznej dojrzatosci technicznej D — tuszczyny w dojrzatosci pelnej

Zrodto: materiat whasny.
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7. Jakos¢ oleju a sposob zbioru rzepaku

Jakos$¢ oleju zalezy od wielu czynnikdw. Niektdre z nich sg uwarunkowane genetycznie, jak
profil kwasow thuszczowych czy zawartos¢ niektérych zwigzkow bioaktywnych. Czynniki te
sg jednak modyfikowane warunkami agrometeorologicznymi. Wigkszo$¢ parametrow jakosci
oleju scisle zalezy od technologii pozyskiwania nasion oraz od dojrzatosci nasion w czasie

zbioru.

Tabela 9. Profil kwaséw thuszczowych w zalezno$ci od terminu zbioru jednoetapowego

Rodzaj kwasoéw tluszczowych Termin zbioru
04 lipca 08 lipca 12 lipca
> nasyconych SFA 9,5 6,6 3,8
Cisa 59,2 65,6 68,6
Cis2 19,2 18,3 18,5
Cis3 9,6 7,8 7,5
¥ nienasyconych UFA 90,5 934 96,2
Jednonienasycone MUFA 60,6 66,2 69,1
Wielonienasycone PUFA 29,8 27,2 27,1

Zrédto: badania wiasne.

Analizujac sktad kwasow tluszczowych w oleju w zaleznosci od réznych termindéw zbioru,
stwierdzono, ze W terminie najwczes$niejszym poziom kwasow nasyconych byl wyzszy.
Wezesny zbior wptywatl wiec szczegolnie niekorzystnie na jakos¢ oleju w stosunku do terminu

najpozniejszego.

Warto$¢ spozywcza izdrowotna oleju zalezy rdéwniez od czasu oraz warunkOw jego
przechowywania (jetczenie oleju). Wida¢ wigc wyraznie, ze zarowno produkcja nasion, jak
i procesy zwigzane z pozyskiwaniem oleju bezposrednio i istotnie wptywajg na jego jakosc.
Stosowanych jest wiele roznych parametrow oceny jakosci oleju. W niniejszym opracowaniu

omowiono tylko najwazniejsze z nich.

Oceniajac stosowane technologie zbioru na podstawie cech jako$ciowych nasion istotnych
w procesach przetworstwa, nalezy wskazaé, ze tak poszczegolne odmiany, jak i lata znacznie
wplywaly na sktad chemiczny nasion. Co ciekawe, w latach gdy nasiona miaty najwyzsza
zawarto$¢ thuszczu, jednocze$nie nie wykazywatly optymalnych parametréw badanych

wyroznikow jakosciowych oleju (liczba kwasowa — LK, liczba nadtlenkowa — LN, zawartos¢
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chlorofilu — ZCH) niezaleznie od technologii zbioru. Natomiast w tych latach, gdy w nasionach
stwierdzono znacznie mniej thuszczu, badane wyrézniki jakosciowe oleju cechowaty si¢ bardzo
dobrymi parametrami. Porownujac obie technologie zbioru, nalezy stwierdzi¢, ze jedynie
zawarto$¢ chlorofilu W nasionach przemawia na niekorzy$¢ zbioru dwuetapowego. Nasiona

pozyskane tg technologia beda wymagaty wiekszej starannosci podczas procesu rafinacji oleju.

Woczesny zbior jednoetapowy powoduje spadek tak zawartosci thuszczu w nasionach (o ponad
2%), jak i wicksza ilo$¢ chlorofilu oraz mniejsza liczb¢ kwasowa i nadtlenkowa tluszczu.
Warto$¢ technologiczna nasion ogdlnie si¢ pogarsza. Rowniez zbyt wczesne koszenie roslin na
pokosy czy zbyt wczesne ich midcenie ujemnie wptywa na dorodno$¢ uzyskanych nasion,
aréznice W MTN moga W skrajnych przypadkach wynosi¢ 0,5 g. Podobna tendencja dotyczy
rowniez pozostatych wyrdznikow oleju, tzn. liczby kwasowej i liczby nadtlenkowej. Oba te
parametry wykazuja zdecydowanie gorsza jako$¢ w odniesieniu do nasion zbieranych

W przyspieszonym terminie.
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8. Dorodnos¢ nasion a zawartosc¢ i jakos¢ oleju

Wieloletnie badania wykazaty bardzo wysoka dodatnig korelacje miedzy zawartoscig thuszczu
w nasionach a ich dorodnoscia. Nasiona dobrze wyksztalcone, dorodne, dobrze wybarwione,
0 wysokiej MTN charakteryzuja si¢ nie tylko wysokim zaolejeniem, lecz jednoczesnie bardzo
korzystnym (ze wzgledow zdrowotnych) profilem kwaséw thuszczowych. Jest wiele przyczyn
ztego wyksztatcenia nasion (matej MTN) i zarazem gorszej ich jakosci. Dane literaturowe
wskazujg, ze przyrost MTN uzalezniony jest od dlugoSci okresu wegetacji oraz czasu
nastonecznienia. Ujemnie wptywaja na ten parametr niskie srednie dobowe temperatury oraz
czeste opady. Przeprowadzona ocena MTN wykazata takze zalezno$¢ tego wskaznika od
termindw zbioru. Stwierdzono, ze w kazdym przypadku nasiona zebrane zbyt wczesnie
charakteryzowaly si¢ mniejsza masg w poréwnaniu z nasionami zebranymi w dojrzatosci

optymalnej.

Rys. 19. Wpltyw termindw zbioru na MTN (0 — to dojrzato$¢ petna nasion)

Zbior jednoetapowy
5 -
45 4
’ * * * *
*
K} *
= 4
. *
35
-6 -4 2 0 2 4 6 8 10 12 14
Termin zbioru

Zrédto: badania wilasne.

Spadek MTN we wczesnym terminie dojrzato$ci jest zwigzany 2z przerwaniem procesu

dojrzewania roslin i przemieszczeniem asymilatow do nasion. Ujemny wpltyw ma takze zbyt
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wczesne (przed dojrzatoscig techniczng) stosowanie desykantéw. Skutkuje to znaczacym
obnizeniem MTN (fot. 14).

Fot. 14. Nasiona rzepaku o MTN 4,2 g (zbior w dojrzatosci pelnej). Plon 36 dt/ha

Zrédto: materiat wlasny.

Fot. 15. Nasiona rzepaku o MTN 3,4 g (desykacja 8 dni przed dojrzatoscia petna). Plon 28 dt/ha

Zrodto: materiat whasny.

Koncowy etap dojrzewania tanu (lipiec) to okres intensywnej fotosyntezy, a jej przerwanie
musi odbi¢ si¢ niekorzystnie zarowno na plonie, jak i na jako$ci nasion. Nasiona niedojrzate

charakteryzujg si¢ wicksza 0 3-5% iloscig biatka i wyzsza zawartoscig chlorofilu oraz wigksza
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0 1,5% zawarto$cig wody od nasion dorodnych. Dlatego, jezeli tan nie wymaga desykacji (fan

jest wyréwnany pod wzgledem dojrzatosci i nie jest zachwaszczony), nalezy jej unikac.

Przyczyny malej masy 1000 nasion

1.

Zle dobrana technologia zbioru. Nasiona mate to najcze$ciej nasiona nie W petni
dojrzate.

Zbyt wezesnie rozpoczety zbior jednoetapowy.

Niewlasciwie dobrany (we wczesnej dojrzatosci technicznej) termin stosowania
desykantow.

Wykazano rowniez, ze przyrost MTN zalezy od dtugosci okresu wegetacji oraz czasu

nastonecznienia.

Stwierdzono, ze wielko$¢ nasion ma wplyw na ilos¢ i jakos¢ oleju.

1.

W nasionach matych wigkszy jest udziat okrywy nasiennej. Liczne badania wykazaty,
ze W nasionach wiekszych (¢ powyzej 2 mm) udzial okrywy nasiennej wynosi ok.
13,8%, natomiast w mniejszych (¢ ok. 1,6 mm) ten udziat jest znaczaco wigkszy — 0
14,5% nawet do 17%. Uzysk oleju z nasion matych (niedorodnych) bedzie wigc
zdecydowanie nizszy w poréwnaniu do nasion o wysokiej MTN.

Nasiona o $rednicy 2,0 mm i wigcej charakteryzuja si¢ najwyzszg jakoScig jako
surowiec olejarski. Natomiast partie rzepaku o nasionach matych (ponizej 1,6 mm)
W ogole nie powinny by¢ wykorzystywane do produkcji olejow jadalnych.

Zawartos¢ thuszczu we frakceji najwiekszej, powyzej 2 mm, byta zdecydowanie wyzsza
(prawie 0 5%) w poréwnaniu do frakcji najdrobniejszej.

Najdrobniejsze nasiona rzepaku wykazujg takze zdecydowanie gorsza warto$é
technologiczna. Maja wigcej chlorofilu i charakteryzuja si¢ zdecydowanie gorszym

profilem kwasow ttuszczowych (duzo kwasow nasyconych).

55



9. Wplyw choréb i szkodnikéw wystepujacych w rzepaku na
zaolejenie nasion

Intensywno$¢ wystgpowania chorob i szkodnikow zalezy w znacznym stopniu od przebiegu
pogody. Lata ciepte i wilgotne sprzyjaja rozwojowi choréb grzybowych, z ktdrych
najgrozniejsza jest czern rzepakowa (Alternaria brassicae). Porazone nig tuszczyny pekaja
I osypujg nasiona, a przy nasilonym wystepowaniu patogena straty W plonie rzepaku moga
sigga¢ 70-80%. Zagrozone s3 szczegoOlnie plantacje ze sklonno$cig do wylegania, powstaje
bowiem wtedy specyficzny mikroklimat, korzystny dla rozwoju szkodliwych grzybéw.
Niektorzy podaja, ze brak ochrony plantacji srodkami chemicznymi moze przyczyni¢ si¢ do
znacznego porazenia plantacji przez grzyby patogeniczne, gtownie przez Verticillium (66%)

oraz Sclerotinia (20%), co moze wptyna¢ na 19% znizkg¢ plonu.

Znaczne straty powoduja takze szkodniki wystepujace W duzym nasileniu. Moga one porazac
bezposrednio tuszczyny, ktore wezesniej zotkna, zasychajg i przedwczesnie osypuja nasiona.
Szczegolnie szkodliwe sa chowacze, ktorych larwy moga niszczy¢ nie tylko tuszczyny, lecz
takze todygi, powodujac przedwczesne dojrzewanie porazonych roslin. Uzyskane z nich
nasiona sg matle, brazowe i osypuja si¢ przed osiggni¢ciem przez tan wlasciwej fazy dojrzatosci.
Powstate w ten sposob straty w plonie moga sigga¢ kilku procent. Efektem uszkodzen
powodowanych przez wiosenne szkodniki moze by¢ mniejszy plon nasion rzepaku (0 15-60%).
Tak znaczne zagrozenie optacalnosci plonowania wymaga statej kontroli plantacji. Gdy
zagrozenie chorobg jest na tyle duze, ze przekroczony zostat prog szkodliwos$ci, nalezy
niezwlocznie wykona¢ konieczne zabiegi. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze tuszczyny roslin chorych sg 15-35% bardziej podatne na pekanie W poréwnaniu do roslin
zdrowych. Znacznie zmniejsza si¢ tez wytrzymatos¢ todyg (ponad 40%), szczegdlnie w dolnej

strefie, co powoduje wyleganie roslin (fot. 16).
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Fot. 16. Rosliny zdrowe oraz porazon

1

Zrodto: materiat whasny.

e pr

d

zez chowacze todygowe

™ [

Na fotografii powyzej przedstawiono rosliny zdrowe oraz porazone przez chowacze. te drugie
znacznie wczesniej osiagaly pelng dojrzato$¢ ($rednio ok. 3-4 dni), mialy mniej
wyksztalconych tuszczyn, a takze znacznie obnizone wartosci parametrow odpowiedzialnych
za plonowanie, np. MTN (tab. 10, rys. 20). Szczegdlnie wyrazne rdznice stwierdzono
w odmianie 1. MTN obliczona dla roslin zdrowych r6znita si¢ W poréwnaniu do roslin chorych
0 1,27 g. Przyjmujac, ze na jednej plantacji wszystkie rosliny sa porazone, a na drugiej zdrowe,
roznica W plonie wyniesie 12,7 g/ha. Sg to wiec bardzo znaczace wielkosci, ktore moga
zadecydowac 0 optacalnosci produkcji. Przy 20% porazeniu roslin uzyskany plon zmalat okoto
2,5 g. Nie wzigto przy tym pod uwage zdecydowanie tatwiejszego osypywania si¢ nasion roslin
chorych w czasie dojrzewania oraz podczas zbioru (agresywna praca zespotu zniwnego — listwa
tngca, nagarniacz I rozdzielacz). W efekcie plon pochodzacy z roslin chorych moze ulec
zmniejszeniu o ponad 35%. Efekty intensywnej walki ze szkodnikami sa tym istotniejsze, ze

jej koszty stanowig zaledwie 5,2% kosztow bezposrednich poniesionych na produkcje rzepaku.
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Tabela 10. Dorodnos$¢ nasion pochodzacych z roslin zdrowych oraz z roslin porazonych przez chowacze
lodygowe okreslana na 5 podstawowych odmianach rzepaku

Masa 1000 nasion [g]
Odmiana ro$liny porazone rosliny zdrowe
A 3,57 4,70
B 3,92 3,96
c 3,97 4,33
D 3,37 4,08
E 3,89 4,10
)?' 3,74 4,27

Zrodlo: badanie wlasne.

Rys. 20. Plon nasion z roslin porazonych chowaczami todygowymi oraz z ro$lin zdrowych

m uszkodzone m zdrowe
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N

Zrodlo: badania wiasne.
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Fot. 17. Nieréwnomierne dojrzewanie roslin spowodowane chorobami (czern krzyzowych)
i szkodnikami ro$lin

Zrodto: materiat whasny.

Brak skutecznej ochrony plantacji przed chorobami i szkodnikami sprawi, ze uzyskamy
nasiona o niepetnej dojrzatosci, czyli: nasiona o gorszym zaolejeniu, matej MTN, wysokiej
zawarto$ci chlorofilu oraz niekorzystnym dla zdrowia profilu kwaséw thuszczowych. Przetozy
si¢ to bezposrednio zardwno na ilos¢ uzyskanego oleju (wieksze ubytki w procesach rafinacji),
jak i gorsza jego jakos¢. Utrzymanie plantacji W optymalnym stanie (zarowno pod wzgledem
kondycji roslin uwarunkowanej prawidtowa uprawa inawozeniem, jak iochrony przed
chorobami i szkodnikami) jest warunkiem koniecznym w walce o wysokie zaolejenie nasion.
Tylko zadbana plantacja moze zminimalizowaé ewentualne straty w plonie nasion i oleju

wywolane warunkami atmosferycznymi (susza).
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10. Warunki meteorologiczne a wartos¢ technologiczna
nasion rzepaku

Warunki atmosferyczne odgrywaja zasadnicza rolg w przypadku uprawy rzepaku. W zasadzie
przebieg pogody w calym okresie wegetacji moze bardzo skomplikowa¢ zaréwno obrang

technologi¢ uprawy, jak i wywierac istotny wplyw na plon i jego warto$¢ technologiczng.

Osypane nasiona to nie tylko problem plonu, lecz takze jako$ci. Osypane nasiona rzepaku moga
przeleze¢ W stanie us$pienia nawet do 5 lat. Kazdego roku cze$¢ z nich kietkuje i podczas
kwitnienia produkuja pytek, ktory zapyla kwiaty odmian szlachetnych. Powstaje krzyzéwka
nasion o cechach odmiany szlachetnej, ale z cechami odmiany wysianej kilka lat wczesnie;.
Mowi sie wowczas 0 za§miecaniu genetycznym odmian uprawnych. Nasiona pochodzace
z przepylenia pytkiem pochodzacym z roslin dzikich charakteryzujg si¢ zmienionym sktadem
chemicznym (szczegdlnie profilem kwasow ttuszczowych, wtym wzrostem kwasu
erukowego). Stad zalecenia, aby tak skonstruowaé ptodozmian, by rzepak trafiat na to samo

pole nie cze$ciej niz co 4-5 lat.

Na podstawie obserwacji dynamiki schnigcia nasion W trakcie ich dojrzewania mozna atwo
okresli¢ zarbwno moment uzyskania dojrzatosci technicznej, jak i peilnej. Na zalaczonych
rysunkach 21 i 22 zaznaczono réwniez wielko$¢ samoosypanych nasion W koncowej fazie
dojrzewania tanu. Mozna odczyta¢ z nich rowniez, jak warunki pogodowe (zmiana wilgotnosci

tuszczyn) oraz dojrzatos¢ tanu wptywaja na wielkos¢ samoosypanych nasion.

Wilgotna pogoda w momencie uzyskania dojrzatosci pelnej jest niebezpieczna rowniez
Z powodu mozliwosci porastania nasion W tuszczynach. Porastanie to nie tylko widoczny kietek
na nasionach — to juz koncowy etap porastania. Wczes$niej w nasionach wilgotnych dochodzi
do wzmozonej aktywnos$ci enzymow rozktadajacych trojglicerydy na proste kwasy ttuszczowe.
Jest to bardzo niepozadany proces. Wolne kwasy tluszczowe muszg by¢ bowiem usunigte
W procesie rafinacji oleju. Ma to istotny wplyw na uzysk oleju z nasion. Rozpoczgte procesy
porastania nasion mozna okre$li¢ wyzsza LK'. Jej optymalna wielkoé¢ dla nasion w dobrej
kondycji wynosi ok. 1. Podczas dtugotrwatego przechowywania warto$¢ ta rosnie do 2. Gdy
LK wzrasta do ponad 3, swiadczy to 0 zaawansowanych procesach rozktadu trojglicerydow,

ktore sa efektem porastania nasion badz silnego porazenia nasion przez mikroflore

7 LK — liczba kwasowa
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przechowalniczg (enzymy grzybow i bakterii rowniez wytwarzajg enzymy rozkladajgce

trojglicerydy na thuszcze proste).

Rys. 21. Zmiany wilgotnosci tuszczyn i nasion oraz wielko$¢ samoosypanych nasion W koncowej fazie
dojrzewania rzepaku
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Na rysunku zaznaczono réwniez koncowy termin pokosowania (kiedy nastgpuje gwattowny spadek

wilgotnosci tuszczyn) oraz moment mozliwosci rozpoczecia zbioru jednoetapowego (gdy nasiona
uzyskajg wilgotnos¢ nizsza niz 17%).

Zrédto: badanie wilasne.
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Rys. 22. Zmiany wilgotnosci tuszczyn i hasion w koncowej fazie dojrzewania i zbioru rzepaku
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Zrédto: badanie wilasne.

Przebieg pogody w czasie wegetacji rzepaku to takze jedno z gtownych uwarunkowan wartosci
technologicznej nasion i jakosci oleju. Warunki meteorologiczne wptywaja modyfikujaco takze

na jako$¢ plonu i jest to niestety najczesciej modyfikacja bardzo niekorzystna dla wartosci

technologiczno-zdrowotnej nasion i oleju.

Na podstawie dotychczasowych badan i obserwacji sadzono, ze przyrost MTN zalezy gtownie
od dlugosci okresu wegetacji oraz czasu naslonecznienia. Ujemnie wptywaja na ten parametr

niskie $rednie dobowe temperatury oraz czgste opady. Niestety nie zawsze ta zasada si¢

sprawdza.
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Rys. 23. Srednie temperatury miesieczne oraz miesieczne sumy opadow w latach 2010—-2020 w Polsce
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Zrédto: opracowanie wiane na podstawie danych IMiGW.
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Rys. 24. Sredni plon rzepaku i rzepiku ozimego oraz zaolejenie nasion rzepaku w Polsce w latach 2010—
2020
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Na potrzeby wyliczen przyjeto srednig zawarto$¢ oleju w makuchu 8,5% oraz w $rucie poekstrakcyjne;j
0,38%.
Zrédto: PSPO, GUS.

Poréwnujac plony z ostatnich 10 lat, mozna réwniez zauwazy¢, ze w poczatkach dekady
oscylowaty one w granicach 23-26 dt/ha mimo wyraznie korzystnie przebiegajacej pogody
(wysokie opady zarowno wiosng, jak i w okresie kwitnienia, czyli wtedy, gdy dla rzepaku jest
to szczegolnie korzystne). Zdecydowany wzrost plonu obserwuje si¢ w trzyleciu (2013-2015).
Przebiegiem pogody trudno natomiast uzasadni¢ bardzo wysoki plony nasion uzyskane pod
koniec dekady (rok 2020) przy jednoczesnym bardzo niskim zaolejeniu. W roku 2020
obserwuje si¢ zdecydowanie gorsze warunki pogodowe: opadow bardzo mato, a plony bardzo
wysokie, natomiast zaolejenie wyjatkowo niskie. Natomiast przebieg pogody w catej dekadzie
warunkowal prawie rownolegly przebieg zaréwno plonu nasion, jak i jego zaolejenia.
Analizujac te dane, nasuwaja si¢ pytania: Skad tak wysoki plon? Moze nalezy zwroci¢ uwage
na fakt, ze w zadnym miesigcu zimowym tego roku nie zanotowano nigdy $redniej temperatury
ponizej zera. I drugie: Dlaczego tak mato oleju w nasionach? Wydaje si¢, ze aby uzyskac
odpowiedzi, trzeba dalej zglebia¢ te zagadnienia, uwzgledniajac jak najwigcej roéznych
czynnikdéw, co oczywiscie bardzo komplikuje analize 1 sprawia, ze badany problem nie bedzie

tatwy do wyjasnienia.
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Oceniajac wptyw pogody na plonowanie i zaolejenie, poréwnano dwa zestawy lat: A i B.

A) Plon i zaolejenie w latach 2011 i 2014
— W 2011 r. $redni plon wynosit 2,28 dt/ha, a srednie zaolejenie nasion 40,9%.

— W 2014 r. $redni plon wynosit 3,54 dt/ha, a srednie zaolejenie nasion 43,2%.
A wigc lata diametralnie rézne.

B) Plon i zaolejenie w latach 2018 i 2020.
— W 2018 r. $redni plon wynosit 2,63 dt/ha, a srednie zaolejenie nasion 43,0%.
— W 2020 r. $redni plon wynosit 3,20 dt/ha, a srednie zaolejenie nasion 40,2%.

To znowu zdecydowanie rdzne lata.

Takie zestawy lat wybrano jako wyraznie przeciwstawne zarowno pod wzgledem zaolejenia,
jak i plonu. Do porownan wybrano lata nie tylko 0 zdecydowanie réznych badanych
parametrach, ale rowniez najblizsze, mozna bowiem sadzi¢, ze w przypadku A rolnicy
w wiekszosci stosowali te same odmiany, podobnie jak w przypadku B (oczywiscie inny byt
zestaw uprawianych odmian w przedziale czasowym A, a zupehnie inny w B). Zalozenie takie
przyjeto, aby maksymalnie ograniczy¢ wptyw odmian, a skupi¢ si¢ na klimacie.

Analizujac przypadek A (czyli lata 2011 i2014), mozna zauwazy¢, ze przebieg pogody —

szczegOlnie w okresie ruszania wegetacji — byt zdecydowanie rozny.

W 2011 r. zanotowano bardzo pdzng wiosng; $r. temp. W lutym wynosita -3,9°C, a w marcu

+2,4°C, ale to wciagz za malo, aby ruszyla wegetacja.

Rok 2014 to bardzo wczesna wiosna (dtugi okres wegetacji); $r. temp. w lutym to +2,2°C, a

w marcu +5,4°C.

By¢ moze wiasnie taki rozktad temperatur (opady wobu przypadkach byly podobne)
zadecydowat, ze rok 2014 byt dla rzepaku korzystny, a rok 2011 nie.

Porownujac drugi zestaw lat, czyli przypadek B, od razu tatwo zauwazy¢, ze w tych latach byto
zdecydowanie mniej opaddw, byty to wiec lata suchsze, podobnie jak wszystkie po roku 2015.

W 2018 r. zanotowano bardzo niski plon na poziomie 2,63 dt/ha, ale dobre zaolejenie nasion
43,0%. Temperatury: luty -4,4°C; marzec -0,7°C, ale juz w kwietniu temp. wynosita az 12,2°C.
W Zadnym roku badanej dekady nie zanotowano takiego skoku temperatury. Réwniez w maju

temperatura +15,8°C nalezata do najwyzszych w badanej dekadzie. Taki przebieg pogody
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musial mie¢ wpltyw na ro$liny rzepaku. Nalezy sadzi¢, ze wilasnie to zadecydowato
o stosunkowo niskim plonie (bardzo krétki okres wegetacji, bo lato byto gorace, cO
przyspieszyto zbior). Jednak warunki te byty sprzyjajace do ,,nalewania” nasion rzepaku olejem

(chociaz literatura mowi, ze zaolejeniu nasion sprzyja pogoda przekropna, wilgotna).

Porownywalny rok 2020. Ciepta, wczesna wiosna, styczen +1°C, luty +2,9°C, dtugi okres
wegetacji. To moglo sprzyja¢ bardzo wysokiemu plonowi nasion 3,20 t/ha i niestety bardzo

ztemu zaolejeni nasion — 40,2%.

Analizujgc te dwa zestawy lat, probowano znalez¢ odpowiedz na pytanie: co ma decydujacy

wplyw na zaolejenie nasion rzepaku?

Wedlug wiedzy autora to pytanie wcigz pozostaje bez konkretnej odpowiedzi. Opracowanie
niniejsze jest jednak waznym krokiem, aby takg odpowiedz uzyskac. Informacja, ze jest to
problem ztozony, wiclowatkowy ize na zaolejenie wplywa kilka czynnikow, wydaje si¢
oczywista. Wedtug wstepnych przypuszczen ,,obwiniano” gtownie pogode (tzn. susz¢), wydaje
si¢ jednak, ze moze ona by¢ jednym z przynajmniej trzech czynnikow, ktore bedg wplywaty na
te cechg. Potrzebny jest jednak wigkszy zestaw szczegdtowych danych, takich jak: zawarto$é
biatka W nasionach, uzycie nawozow azotowych (jaka jest tendencja) czy wreszcie
szczegolowy opis zachowania odmian W czasie suszy. Te dane moglyby daé¢ wigcej

wiarygodnych informacji, umozliwiajacych odpowiedz na postawione pytanie.
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11. WhnioskKi

1.

10.

W latach 2015-2020 wystgpit w Polsce spadek uzysku oleju z przerobu rzepaku
W przedsigbiorstwach przetworczych. Przyczyny tego zjawiska mogg leze¢ po stronie
zmian parametrow jako$ciowych przerabianego suroweca, tj. zawarto$ci oleju w nasionach.
Zaolejenie nasion jest problemem ztozonym i wielowatkowym, dlatego proba wyjasnienia
tego zjawiska jest wyzwaniem nietatwym do rozwigzania ze wzgledu na wielo$¢
zmiennych majacych wplyw na t¢ ceche nasion.

Czynniki, ktére determinujg poziom zawartosci oleju w nasionach rzepaku, dotycza
technologii (sa wiec zalezne od rolnika), ale wynikaja rowniez z czynnikow, na ktore
rolnicy nie majg wptywu, jak przebieg pogody czy cechy odmianowe.

Przebieg pogody, a szczegolnie dtugos¢ okresu wegetacji (zalezna zaréwno od wczesnej
cieptej wiosny, jak i wzglednie duzej iloSci opadow, szczegdlnie w okresie nalewania
nasion thuszczem) jest jednym z wazniejszych czynnikow.

Analiza zgromadzonych danych wykazata, ze wszelkie dziatania wptywajace na dorodno$é
nasion wplywaja jednocze$nie na zawarto$¢ tluszczu w nasionach oraz warto$¢
technologiczng oleju.

Wysokie i stabilne plony nasion o odpowiedniej jako$ci mozna uzyskaé tylko przy
wykorzystaniu do uprawy kwalifikowanego materiatu siewnego.

Zaolejenie nasion rzepaku generalnie jest dodatnio skorelowane z ich masa. Uprawe
rzepaku nalezy zatem zaplanowaé w taki sposob, aby w miar¢ mozliwosci kontrolowaé
dziatanie czynnikow sprzyjajacych budowaniu przez rosling wysokiej MTN.

Nawozenie azotem (tj. gléwnym sktadnikiem plonotworczym) w odniesieniu do cech
jakosciowych korzystnie wplywa na zawarto$¢ biatka, natomiast ujemnie na zawarto$¢
thuszczu w nasionach. W praktyce nie jest wigc wskazane przenawozenie rzepaku azotem.
Efektywnos¢ plonotworcza i jakoSciowa nawozenia azotem zalezg nie tylko od jego
podazy, ale rowniez od zbilansowania pozostatymi makro- i mikroelementami.
Szczegolnie korzystny wptyw na zaolejenie nasion ma prawidlowe odzywienie roslin
fosforem, potasem, magnezem, wapniem, siarkg i manganem.

Zabieg desykacji (wplywajacy niekorzystnie na plon nasion i tluszczu w przypadku
niewtasciwego jego stosowania) moze mie¢ zdecydowanie mniejsze znaczenie (niz
poczatkowo sadzono) na globalne zaolejenie nasion ze wzgledu na spadek wielkosci

areatu, na ktorym jest stosowny (wg badan Kynetec).
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11.

12.

13.

Brak jednej konkretnej przyczyny spadku zaolejenia moze sugerowaé pytanie, czy

przyczyny zjawiska nie leza po stronie odmian (ich cech genetycznych), np. czy odmiany

nie reaguja zbyt silnym spadkiem zaolejenia na wystepujaca suszg.

Przeprowadzona analiza powinna by¢ kontynuowana po uwzgl¢dnieniu dodatkowych cech

(zawarto$¢ bialka, zuzycie N, MTN), ktore moga wnies¢ wiecej informacji koniecznych

do poszukiwania przyczyn spadku zaolejenia nasion w ostatnich latach.

Biorgc pod uwage zgromadzony materiat, jako glowne przyczyny spadku zaolejenia

rzepaku w Polsce mozna wskazac:

— susze wystepujaca w koncowym okresie dojrzewania rzepaku (skrocenia wegetacja —
brak opadow w okresie ,,nalewania nasion olejem” — koniec czerwca poczatek lipca),

— przenawozenie rzepaku azotem (dgzenie do maksymalizacji plonu),

— brak zbilansowanego nawozenia,

— brak dbatosci o czystos¢ plantacji (zarowno pod wzgledem zachwaszczenia, jak
| wystepowania chordb oraz szkodnikéw),

— nieprawidtowo przeprowadzony zabieg desykacji (zbyt wczesny oprysk w stosunku
do rozwoju roslin),

— zbyt wczesny termin zbioru przed osiggnigeciem dojrzatosci petne;.
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12. Zalaczniki

12.1. Rola ttuszczu w organizmie czlowieka

Rola tluszczu w organizmie jest bardzo wazna i zlozona: jest on glownym Zrodtem
skoncentrowanej energii, wptywa na procesy trawienne, jest budulcem bton komorkowych,
jako tluszcz podskérny chroni przed utratg ciepta, a jako tluszcz okolonarzadowy stabilizuje
narzgdy wewnatrz ciala; jest nosnikiem wielu witamin, wtym witaminy A, D, E i K.
Szczegb6lng rolg przypisuje sie thuszczom roslinnym, ktore sa zrodlem niezbednych
nienasyconych kwasoéw ttuszczowych, niesyntetyzowanych przez organizm cztowieka. To one
sa odpowiedzialne za prawidlowe funkcjonowanie mi¢dzy innymi uktadu nerwowego, mig¢snia
sercowego czy siatkowki oka. Maja rowniez zdolno$¢ do zapobiegania zakrzepom i obnizania
cholesterolu oraz innych wskaznikow lipidowych krwi. Warto$¢ zdrowotna thuszczow

roslinnych zalezy glownie od sposobu ich pozyskiwania.

Zagadnienia te sa szczegOlnie istotne obecnie, W zwigzku ze spozywaniem znacznej iloScCi
produktéw przetworzonych. Zawarte w olejach antyoksydanty (tokoferole, fosfolipidy,
karotenoidy, sterole, polifenole) petnig funkcj¢ oczyszczania organizmu z niebezpiecznych dla
zdrowia rodnikéw. Oleje bogate w te sktadniki okre$lane sa mianem nutraceutykow. Petnig
wazng rolg, zapobiegajac coraz liczniejszym chorobom okre§lanym mianem ,,chorob
cywilizacyjnych”, takim jak: miazdzyca, nadcisnienie, otyto$¢ i nowotwory. Odpowiednio

dobrana dieta moze mie¢ wplyw na:

— obnizenie cholesterolu LDL w surowicy krwi,
— redukcje wolnych rodnikéw tlenowych,

— ograniczenie syntezy zwigzkoéw 0 silnym dziataniu prozapalnym.

Pozywienie powinno wigc zawiera¢ mate ilo$ci nasyconych kwaséw ttuszczowych (SFA),
obfitowa¢ w jednonienasycone kwasy tluszczowe (MUFA), a takze zawiera¢ kwasy tluszczowe
omega-3 iomega-6 w odpowiednich proporcjach. Niezb¢dna jest tez w diecie obecno$é
antyutleniaczy i fitosteroli. Dieta srodziemnomorska, ktorej gtoéwnymi sktadnikami sa oliwa
z oliwek, ryby i owoce morza, a takze warzywa i owoce, obfituje w te zwigzki. Kraje, gdzie
naturalne wyst¢gpowanie tych sktadnikoéw jest ograniczone, powinny promowac diet¢ oparta na
wykorzystaniu rownie cennych zwigzkow obecnych w oleju rzepakowym, zwanym nie bez

powodu ,,oliwka potnocy”.
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12.2. Struktura ttuszczéw roslinnych

Thuszcze roslinne stanowig wazny sktadnik pozywienia ze wzgledu na zawarto§¢ kwasow
tluszczowych nienasyconych. W licznych opracowaniach udowodniono pozytywny wptyw na
zdrowie diety bogatej w nieprzetworzone oleje, ktore charakteryzujg si¢ W obecnos$cig takze
innych sktadnikéw prozdrowotnych: antyutleniaczy, polifenoli i steroli, ktore odgrywaja

istotng rol¢ w neutralizacji wolnych rodnikow, produktow przemiany materii.

Ze wzgledu na rodzaj oraz liczbe wigzan podwojnych w czgsteczce kwasy ttuszczowe dzieli
si¢ na kwasy tluszczowe nasycone (czyli takie, w ktoérych wszystkie wigzania sg pojedyncze)
oraz kwasy tluszczowe nienasycone (W ktorych przynajmniej jedno wigzanie jest wigzaniem
podwdjnym). Natomiast nienasycone kwasy tluszczowe dzieli si¢ na kwasy jednonienasycone

oraz wielonienasycone.

Kwasy tluszczowe nasycone (SFA). Liczne badania potwierdzily fakt wystgpowania
podwyzszonego ryzyka chorob serca, zwlaszcza choroby wiencowej, U 0sdb spozywajacych

thuszcze bogate w kwasy thuszczowe nasycone.

Kwasy tluszczowe nienasycone (UFA). Szczegoélnie pozadana jest obecnos¢ w olejach
nienasyconych kwasow ttuszczowych osiemnastoweglowych, gtownie z grupy NNKT, z uwagi

na wazne funkcje w organizmie.

Kwasy tluszczowe jednonienasycone (MUFA). Dominujagcym W pozywieniu kwasem
jednonienasyconym jest kwas oleinowy. Stanowi on gtéwny sktadnik wszystkich olejow,
a w szczegolnie w duzych ilosciach mozna go znalez¢ w oliwie z oliwek i oleju rzepakowym.
Kwasy jednonienasycone obnizaja poziom frakcji cholesterolu LDL, nie wplywajac
jednoczesnie na poziom cholesterolu HDL. Zmniejszaja takze ryzyko peroksydacji lipidow we
frakcjach HDL i LDL, atym samym zapobiegaja odktadaniu si¢ blaszek miazdzycowych,
dziataja wigc antymiazdzycowo. Ten kwas tluszczowy jest szczegélnie preferowany
w korzystnej dla zdrowia diecie $rodziemnomorskiej. Jednonienasycone kwasy thuszczowe

pehnig funkcje ochronng w prewencji miazdzycy i choréb kardiologicznych.

NNKT (niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe) to najistotniejsza dla zdrowia grupa
kwasow thuszczowych. Do NNKT naleza kwasy z rodziny omega-6 i omega-3. Do tej grupy
zalicza si¢ kwas linolowy, zawierajacy 2 wigzania podwdjne i kwas linolenowy, zawierajacy

3 wigzania podwojne.
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Kwasy z grupy omega-3 spehniajg istotng role w pracy mozgu oraz w procesie metabolizmu
btony komorkowej neuronéw, aniedobory moga przyczyni¢ si¢ do zaburzen
neurodegeneracyjnych. Oleje bogate w kwasy omega-3 to gtdéwnie olej Iniany, rzepakowy takze

oleje rybne.

Kwasy z grupy omega-6 majg wiasciwosci wspomagajace leczenie choroby wrzodowej
zotadka i dwunastnicy, chordb skornych, atakze otyloSci oraz cukrzycy. Kwasy omega-6
zawarte s3 W duzych ilosciach w olejach kukurydzianym, rzepakowym, sojowym i
stonecznikowym. Wazne jest, aby spozywane oleje W swoim profilu zachowywaly
odpowiednie ilo$ci kwasow z grupy omega-3 do tych omega-6. Ten stosunek powinien by¢ jak
najblizszy ich rownowagi, czyli jak 1: 1. Oleje charakteryzujace si¢ zbyt wysoka iloscia
kwaséw omega-6 mogg generowac powstanie otytosci oraz chorob nowotworowych. Dlatego
zachowanie odpowiedniej rownowagi W spozyciu kwasow omega-6 i omega-3 jest bardzo

istotne dla zdrowia.

Kwasy tluszczowe 0 konfiguracji trans sa bardziej szkodliwe od kwaséw nasyconych,
poniewaz zwigkszaja st¢zenie frakcji cholesterolu LDL ijednocze$nie obnizajg zawarto$¢
cholesterolu HDL w surowicy krwi. Szczegodlnie duzo izomerow kwasow tluszczowych trans
wystepuje W wyrobach cukierniczych i utwardzanych margarynach. Duze ilosci trans-kwasow
tluszczowych w diecie moga prowadzi¢ do wzrostu insulinoopornosci, zwlaszcza wérdd osob
podatnych na rozwoj cukrzycy — z otytoscia brzuszng, juz wystepujaca opornoscia na insuling

lub u 0s6b 0 mniejszej aktywnosci fizyczne;.

Przeciwienstwem ztej jakosci zdrowotnej kwasow bedacych w konfiguracji trans sg kwasy
ttuszczowe 0 konfiguracji cis. Ta konfiguracja kwaséw nienasyconych jest naturalna
I wystgpuje we wszystkich olejach niepoddanych obrobkom termicznym, dziataniu $wiatta

i tlenu.

Omowione wiasciwosci zwigzkéw obecnych w oleju rzepakowym potwierdzaja, jak wazng
I pozytywna rol¢ odgrywaja W organizmie czlowieka. Jednak sg one réwniez przyczyng wielu
groznych chorob, takich jak otyto$¢ czy choroby serca. To zroznicowanie funkcji ttuszczéw
wynika z profilu tworzacych je kwasow tluszczowych. Procentowy udziat poszczegdlnych
kwasow tlhuszczowych decyduje 0jego roli, pozytywnej badz negatywnej, jaka petni

W organizmie czlowieka.
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12.3. Warunki suszenia a jakos€ nasion

Suszenie nasion rzepaku to jeden istotnych elementéw w kompleksie zabiegow okreslanych
jako obrobka pozbiorowa. Efektywnos$¢ tego procesu bedzie miala wpltyw zardwno na
poniesione koszty, jak i jakos¢ uzyskiwanego oleju oraz sruty poekstrakcyjnej. Bledy w czasie
suszenia moga wynika¢ z niewlasciwego obchodzenia si¢ z bardzo wrazliwym materiatem,
jakim sg nasiona rzepaku bogate W sktadniki pokarmowe (tluszcz, biatko i weglowodany)
podatne na zmiany temperatury w czasie suszenia. Dodatkowym czynnikiem zagrazajagcym
technologicznej warto$ci nasion rzepaku jest koniecznos$¢ stosowania innych parametroéw
suszenia niz dla ziarna zb6z. Niewlasciwa temperatura suszenia rzutuje bowiem bezposrednio
na warto$¢ technologiczng nasion, szczegdlnie liczbg kwasowa i nadtlenows. Te wyrdzniki
jakosci oleju sg szczegolnie wazne dla oleju tloczonego na zimno, to one bowiem decyduja

(oprocz zawartosci mikroorganizmow) 0 jego przydatnosci do spozycia.

Stan suszarn oraz zastosowane parametry suszenia b¢dg decydowac 0 bezpiecznym czasie ich
przechowywania z zachowaniem wysokiej wartosci technologicznej — jako$ci oleju.
Zastosowana temperatura suszenia zalezy $cisle od wilgotno$ci nasion. Zbyt wysoka, powyzej
100°C, wptywa zarowno na produkowany olej, jak i srut¢ czy wyttok. Zmniejsza bowiem

zawarto$¢ i dostgpnos¢ lizyny — aminokwasu szczegolnie cennego w zywieniu zwierzat.

Zmiana odpornosci mechanicznej nasion rzepaku jest jednym z najistotniejszych nastepstw
niewlasciwego suszenia. Stad po suszeniu sam transport nasion moze powodowac az 50%
ogolnej ilosci uszkodzen powstajacych W procesie zbioru iobrobki pozbiorowej.
Przechowywanie nasion 0 znacznej ilosci uszkodzen obniza wydajno$é procesu ekstrakcji
I znacznie pogarsza jako$¢ oleju mierzong wartosciami liczb kwasowej i nadtlenkowej. Wynika
to z zastosowania zbyt wysokiej temperatury suszenia lub zbyt dlugiego czasu suszenia.
Dochodzi wtedy do przesuszenia nasion, gdy ich wilgotno$¢ spada ponizej 6%. W efekcie
wzrasta poziom uszkodzen nasion, ktory jest nastepstwem spadku ich wytrzymatosci
mechanicznej. Nasiona takie w czasie przerobu cechuja si¢ rowniez nadmierng kruchoscia
i pylisto$cia, co wptywa na wzrost zawartosci oleju W Srucie poekstrakcyjnej lub wydtuza czas
ekstrakcji niektorych partii nasion (zta perkolacja rozpuszczalnika podczas ekstrakcji oleju).
Rosénie rowniez ilos¢ wolnych kwasow ttuszczowych oraz nasilajg si¢ procesy oksydacyjne

w thuszczu.
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12.4. Warunki przechowywania

Stan jakoSciowy przechowywanych nasion zalezy gtownie od ich stanu mikrobiologicznego |
W zasadzie pokrywa si¢ Z jego zlg jakosScia | obnizong wartos$cig technologiczng. Dotychczas
nie opracowano jednak dopuszczalnej granicy porazenia nasion. Przeprowadzone szczegdtowe
badania wskazuja jednoznacznie, ze problem ten dotyczy gltéwnie nasion 0 wilgotnosci
w czasie zbioru powyzej 17% (nawet szybkie ich suszenie nie daje gwarancji usunigcia
groznych przetrwalnikow) oraz nasion 0 wilgotnosci powyzej 8% przechowywanych
w niekontrolowanych warunkach (silosy bez wskaznikow temperatury i wilgotno$ci).
Przedstawione w tabeli 11 wyniki jednoznacznie $wiadczg 0 zagrozeniach wynikajacych
z przechowywania takich nasion. Dodatkowym zagrozeniem s3 nasiona porosnigte,
niedoktadnie oczyszczone z chwastow i resztek pozniwnych oraz wystepowanie duzej ilosci

nasion uszkodzonych (potéwkowanych).

Tabela 11. Aktywos$¢ mikrobiologiczna nasion rzepaku zaleznie od ich wilgotnosci w trakcie zbioru
oraz podczas przechowywania

Wilgotnos$¢ nasion Wilgotno$¢ nasion Grzyby.
w czasie zbioru w czasie przechowywania Hoé¢ kolonii
(%) (%) (x 1000)
9 7 18,2
9 9 75,4
17 7 3240
17 9 41 800
Nasiona poro$nicte 9 7 2710
Nasiona poro$nicte 9 9 76 500
7 7 53

Zrodlo: badania wlasne

Dane zawarte w tabeli 11 wskazuja jednoznacznie, ze zardbwno wilgotno$¢ nasion w trakcie
zbioru, jak i wilgotno$¢ przechowywanych nasion znaczaco wptywajg na rozwoj mikroflory
zasiedlajgcej nasiona. Jednak zdecydowany wptyw na czysto$§¢ mikrobiologiczng nasion ma
ich wilgotno$¢ podczas zbioru. Ta informacja jest zdecydowanie niedoceniana przez
producentéw surowca. Ma to pdzniejsze reperkusje dla firm przechowujacych nasiona. Podczas
przechowywania ich w silasach dochodzi do gwaltownego namnazania grzybow

przechowalniczych, co skutkuje samozagrzewaniem i samozbrylaniem ztoza. Skutki wysokiej
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wilgotnos$ci nasion bezposrednio po zbiorze nie Sg W pelni niwelowane nawet przez ich szybkie

dosuszanie.

Na uwage zasluguje wysoka aktywno$¢ mikrobiologiczna nasion porosnigtych.

Przechowywanie takich nasion jest zawsze zwigzane W Wysokim ryzykiem zepsucia.

O wielkosci problemu niech $wiadcza badania wykonane na ok. 1500 probach nasion
pobranych z partii nasion dostarczonych do skupu (rys. 25). Wynika z nich, ze az 20%
producentéw dostarczyto nasiona, ktérych MTN byt bardzo mata i wynosita 3,2-3,8 g. Tak
niska MTN sugeruje, ze mogto to by¢ efektem btgdow popetnianych w czasie zbioru (zbyt
wczesne koszenie, niewlasciwy termin desykacji). Nasiona takie beda charakteryzowaé sie¢
réwniez wigkszg iloscia chlorofilu i gorszym profilem kwasow ttuszczowych. Przechowywanie
takich nasion bedzie stanowito zagrozenie dla catego ztoza, poniewaz beda one inicjowaty

zbrylanie i samozagrzewanie.

Rys. 25. Rozktad MTN dla prob pochodzacych z partii przemystowych

Zrodlo: badanie wiasne.

Nalezy zauwazy¢, ze tylko 30% partii nasion miata MTN powyzej 4,6 g. Te nasiona mozna
okresli¢ jako najlepsze pod wzgledem technologicznym. Begdg one rowniez charakteryzowaty

si¢ wickszym zaolejeniem.
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Nasiona niedojrzale cechuja si¢ réwniez zdecydowanie gorszym przystosowaniem do
dhugotrwatego przechowywania. O zmianach zachodzacych w sktadowanych nasionach
decyduje przede wszystkim wilgotnos¢ poczatkowa probki, atakze temperatura, w jakiej
nasiona sg przechowywane. Innym czynnikiem, ktory istotnie wptywal na przechowywanie,
jest ich znacznie mniejsza wytrzymato$¢ na obcigzenia (fot. 18 i fot. 19). Obecnos¢ w masie
nasion niedojrzalych inicjuje stopniowy proces zbrylania, atakze rozwdj szkodliwych

mikroorganizmow.

Fot. 18. Wptyw dojrzato$ci nasion i warunkow przechowywania na deformacj¢ nasion rzepaku

e LA LY e

Zrédto: materiat wlasny.

Fot. 19. Skutki przechowywania nasion w niewtasciwych warunkach

Zrodto: materiat whasny.

Takie nasiona nie tylko zagrazaja jakosci oleju (wyzsza liczba kwasowa, czyli duza ilo$¢

wolnych kwasow thuszczowych), lecz uzyskuje sie z nich znacznie mniej oleju. Wolne kwasy

thuszczowe wymagajg bowiem usunigcia (w procesie rafinacji), co oczywiscie wptywa na straty

oleju. Nasiona niedojrzate, zainfekowane chorobami grzybowymi wywotujg w silosach

ogniska samozagrzewania i zbrylania, co niejednokrotnie doprowadzato do samowyolejenia
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i wycieku oleju z uszkodzonych nasion. Silosy wypelnione takimi nasionami stanowig istotne

zagrozenie zarowno pozarowe, jak i budowlane.

Spadek zawartosci thuszczu w nasionach rzepaku w zaleznosci od badanych odmian oraz

temperatury ich suszenia przedstawiono na rysunku 26.

Rys. 26. Zmiany zawartosci ttuszczu w nasionach suszonych w zréznicowanej temperaturze
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Zrodlo: badania wiasne.
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12.5. Przyktadowy profil kwaséw tluszczowych zaleznie od rodzaju surowca

uzytego do produkcji

Tabela 12. Zawarto$¢ kwasow tluszczowych [%] wg rodzaju uzytego surowca

Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych (%) Stosunek
Olej oleinowy (omega-9) | linolowy (omega-6) | linolenowy (omega-3) | 0mega-6 do
nasyeone Cisa Cis2 Ciss omega-3
Lniankowy 9 145 15,2 36,8 1:24
Lniany 10 19 69 2 34,5:1
Kropla Zdrowia®* 2 80 7,1 6,5 1,2:1
Rzepakowy 00 7 62 20 10 2:1
Sojowy 13 37 41 9 4,611
Oliwa z oliwek 15 75 9 1 9:1
Kukurydziany 13 27 59 1 59:1
Stonecznikowy 14 18 68 Sl >136;1
Krokoszowy 13 7 80 Sl >160:1
Makowy 9 19 72 Sl >144:1
Z pestek winogron 12 23 65 Sl >130:1
Sezamowy 13 45 42 Sl >84:1
Zrédlo: badanie wlasne.
Tabela 13. Zawartos$¢ antyoksydantow w KROPLI ZDROWIA®
Antyoksydanty mg/100g oleju
Fitosterole ogdtem 7,8
Zwiazki fenolowe ogdtem 4,9
Tokoferole suma 107,3
PC-8 151
Beta karoten 0,12
Luteina/zeaksantyna 0,33

Zrédlo: Tys, 2007.
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14. Stowniczek pojeé

COBORU - Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych
GUS — Gtowny Urzad Statystyczny

KR — Krajowy Rejestr Odmian

LK — liczba kwasowa

MTN — masa tysigca nas

PDO - Porejestrowe Do$wiadczalnictwo Odmianowe

PSPO - Polskie Stowarzyszenie Producentéw Oleju

SDA — powierzchnia SDA jest sumg powierzchni netto pomnozonej przez liczb¢ uzytych

produktow i liczbe przejazdow ciagnika/opryskiwacza na powierzchni netto
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