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Biological and agrotechnical possibilities of creating rapeseed seed quality

ABSTRAKT: Rzepak stat sie ngjwaznigjsza rosling oleista strefy klimatu umiarkowanego dzi eki
znacznemu post epowi w hodowli jako sciowej tej ro sliny, atak ze dzi eki uzyskaniu wysokoplennych
odmian populacyjnych i mieszancowych. Nasiona rzepaku sa cennym surowcem dla przemys tu olejar-
skiego i paszowego. Ponadto olej uzyskiwany z obecnie uprawianych podwdjnie ulepszonych odmian
moze by ¢ przerabiany tak ze na cele niespo zywcze, np. do produkcji estréow metylowych wykorzysty-
wanych jako biokomponent do olgju nap edowego silnikéw wysokopreznych, atak ze w innych techno-
logiach do produkcji olegjéw i smaréw.

Agrotechnika odmian podwajnie ulepszonych jest taka sama bez wzgledu na kierunek u zytkowania
nasion i powinna petni¢ role stabilizujaca pozadana jakos¢ biologiczna nasion.

W artykule przedstawiono g téwne kierunki hodowli rzepaku maj ace na celu uzyskanie odmian
oroznej jakosci nasion dla poszerzeniamo zliwosci ich wykorzystania oraz zwrdcono uwag ¢ nate
elementy agrotechniki, ktore maja najwigkszy wplyw nawielkos¢ i jakos¢ uzyskiwanego plonu nasion.

stowa kluczowe key words:
rzepak —rapeseed, hodowla— breeding, odmiany —cultivars, jakos¢ nasion — quality of seeds, agrotech-
nika— agronomical practices, warunki srodowiskowe — environmental conditions

WSTEP

Rzepak jest jedra z czotowych raélin ol eisto-bidkowych naswiecie. Na atrakceyj-
nos¢ uprawy rzepaku w ostatnich kilku dziesi ecioleciach midawptyw wzrastagjaca
wartos¢ uzytkowa nasion, ktére stanowih wazny surowiec dla przemysu ttuszczowe-
go i paszowego. Sukces tg réliny jest wynikiem prowadzonej w ggu ostatnich 40 lat
intensywnej hodowli jakaosciowej. Hodowlata zaowocowataw Polscei w  $wiecie
odmianami, ktorych nasiona sa zrodtem wysokiej jakosci olgju i biatka pastewnego
(35).
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Swiatowa produkcja nasion rzepaku w ostatnim péwieczu zwickszyta sie dziesie-
ciokrotnie (tab. 1). W 2004 roku produkcja rzepaku w 25 krajach Unii Europejskieg
osiagneta poziom 14,6 min ton, co stanowi 34,4% cigj swiatowej produkcji rzepaku.

W Polsce srednia powierzchnia uprawy rzepaku w okresie ostatnich sze sciu lat
wynosita okoto 460 tys. ha, plony nasion uksztaitowaly sie na poziomie 2,18 t-ha?,
a catkowita produkcja na poziomie 1 min ton, co w przybli zeniu pokrywato w tym
okresie zapotrzebowanie krajowego przemy#u ttuszczowego narzepak (tab. 2).

Przerdb przemysowy nasion rzepaku w Polsce w ostatnim 10-leciu stanowi87%
ich roczne srednigj krajowej produkgcji. Aktualnie roczna zdoln&t przerobowa prze-

Tabelal

Swiatowa produkcja nasion rzepaku i rzepiku w okresie powojennym
World production of rapeseed and turnip rape in post war period

] Produkcja nasion ] Produkcja nasion
Ye;?'tsao?br:grr\? st Seed production Yeléra'tsa:;t;:grr: st Seed production
(min ton) (min ton)
przed; before 1939 4,0 1985 19,0
1948-1952* 28 1990 24,5
1955 35 1995 34,3
1960 35 2000 42,6
1965 50 2001 37,6
1970 6,7 2002 38,7
1975 8,1 2003 37,3
1980 10,6 2004 39,0
*  $redniaz lat —zrédto: Roczniki GUS; mean from years — source: GUS Annuals
** prognoza; forecast** 40,9* *
Tabela2

Produkcja rzepaku ozimego i jarego w Polsce w latach 1998-2003
Production of winter and summer rapeseed in Poland in years 1998-2003

Powierzchnia zbioru; Harvested acreage ., .
Rok rzepak ozimy rzepak jary catkowita 5:;% Z.?.g;f?f;sgy
Year | winter rapeseed summer rapeseed total (tha) (1000 1)
(1000 ha) (1000 ha) (%) (1000 ha)
1998 376,0 90,0 19,3 466,0 2,36 1099,1
1999 4422 1031 18,9 545,3 2,08 1131,9
2000 37,7 65,1 149 436,8 2,19 958,7
2001 412,6 30,6 6,9 4432 2,40 1063,6
2002 401,3 37,7 8,6 439,0 2,17 952,7
2003 3453 81,0 19,0 426,3 1,86 793,0
Srednia 3015 67,9 148 4594 2,18 999,8
Mean

Zréato: dane GUS, obliczeniawtasne; Source: GUS Annuals, own estimations
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mysu olegjarskiego w Polsce wynosi okim 1,3 min ton nasion. Naleatoby wobec tego
zapewni¢ stabilng produkcjg rzepaku w kraju natakim poziomie.

Ponadto powinien rozwing sig, podobnie jak w innych krajach Unii Europejskigy,
przeréb rzepaku na cele niespo zywcze, gtéwnie produkcja estréw metylowych wy-
zszych kwasdw tuszczowych jako biokomponentéw paliwa dla silnikéw wysokagr-
nych, atakze w innych technologiach do produkgji: olejow przemylewych, smaréw,
farb drukarskich, farb, pokostéw, oleochemikaliéw, linoleum itp. (36).

Najwicksze zapotrzebowanie na olgj rzepakowy z przeznaczeniem na cele niespo-
zywcze zwigzane jest z produkci biopaliwa. Zainteresowanie maliwoscia wykorzy-
stania olgj6w ralinnych jako paliw zastpczych do silnikéw spalinowych podyktowa
ne jest gownie konieczndcia ochronysrodowiska, przede wszystkim poprzez zmniej-
szenie emigji do atmosfery dwutlenku ggla, siarki i metali ogzkich. Zgodnie z Dyrek-
tywa Unii Europejskigj w kragjach cionkowskich Unii biopaliwa powinny stanowido
2005 r. minimum 2% , ado 2010 r. 5,75% ogdlnej produkcji paliwa.

W Polsce obecnie wykorzystuje si e rocznie okoto 6 min ton oleju nap e¢dowego.
Dodatek do oleju nagzdowego 5% biokomponentéw jest maliwy przy produkcji nie-
spetna 300 tysiecy ton estru metylowego, na co potrzeba dodatkowo olko 700 tysiecy
ton nasion rzepaku. Nalezatoby wowczas zwigkszy¢ powierzchnie uprawy rzepaku
w kraju 0 okdo 300 tysiecy hektaréw, co jest maliwe, a nawet wskazane, bo wpyne-
toby korzystnie na stosowany w naszym kraju p todozmian. Obecnierosliny oleiste
zajmuja zaledwie 3,2% gruntéw ornych, podczas gdy w innych krajach UE wskanik
ten jest znacznie wy zszy; najwyzszy jest w Czechach i Niemczech, wynosi ponad
9%.

Zwigkszanie produkcji nasion powinno nastgpowac nie tylko w wyniku powi ¢k-
szenia powierzchni uprawy rzepaku, ale take poprzez wprowadzanie coraz plennigj-
szych odmian oraz wzrost poziomu plonowaniaw wyniku stosowania poprawnej agro-
techniki.

BIOLOGICZNE MJLIWOSCI KSZTATOWANIA JAKSCI NASION RZEPAKU

Sktadnikami nasion rzepaku majcymi géwne znaczenie gospodarczesole i bid
ko. Zawartos¢ oleju w nasionach rzepaku ozimego w zaleznosci od odmiany wynosi
43-49%, natomiast w nasionach rzepaku jarego jest nieco ni zsza, 40-47%. Tak ze
zawartos¢ biatka surowego jest podobnai wynosi 20-24%. Maliwosci wykorzysty-
wania biaka, ktore pozostaje po ekstrakcji lub wytbczeniu oleju wsrucie badz wytto-
kach 51 limitowane przez zwizki antyzywieniowe wystpujace w hasionach rzepaku.
Gléwnymi zwizkami antyzywieniowymi g produkty hydrolizy enzymatycznej gluko-
zynolandw (izotiocjaniany, winylooksazolidyntiony, nitryle) oradkno i fityniany.

O duzych mazliwasciach biologicznego ksztdtowania jakasci surowcow pozyski-
wanych z nasion rzepakuswiadczy postgp w hodowli prowadzonej w chgu ostatnich
40 lat, polegajacy na polepszeniu jakaci olgju i sruty na drodze genetycznej poprzez
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eliminacjg szkodliwego kwasu erukowego i dziestciokrotne zmniejszenie zawartdci
glukozynolanéw wsrucie (33, 34). Odmiany podwajnie ulepszone, to jest bezerukowe
i niskoglukozynolanowe, wprowadzono do powszechnej uprawy w Polscei swiecie
do koncalat osiemdziesiatych ubiegtego stulecia.

Z nasion tych odmian uzyskuje sk olgj uniwersalny, ktéry mae by¢ wykorzysty-
wany zar6wno na cele spaywecze, jak i do produkcji biopaliw oraz w innych zastoso-
waniach technicznych. Obecny skad i proporcje kwasdw ttuszczowych w oleju rze-
pakowym sy bardzo korzystne dla diety cztowieka ze wzgledu na wysoka zawartosé
kwasu oleinowego oraz niezlizdnych nienasyconych kwasow tuszczowych (NNKT)
linolowego i linolenowego. Ponadto kwasy linolowy i linolenowy w olgju rzepakowym
wystepuja W najkorzystniejszej proporgcji 2:1 (tab. 3). Olg rzepakowy pochodz acy
z odmian podwadjnie ulepszonych uznawany jest za ngjzdrowszy oleg rélinny (1, 20,
56).

Tabela 3
Sktad kwasow ttuszczowych w olgju z nasion rzepaku 0zimego tradycyjnego i podwaojnie

ulepszonego
Fatty acid composition in oil of traditional and double low winter rapeseed seeds

Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych w olgju z nasion rzepaku
Kwasy ttuszczowe Fatty acid content in oil of rapeseed seeds
Fatty acids tradycyjnego* podwdjnie ulepszonego*
traditional double low
Kwas palmitynowy i stearynowy
Palmitic and stearic acid 34 45
Kwas oleinowy; Oleic acid 1416 56-68
Kwas linolowy; Linolic acid 13-15 18-22
Kwas linolenowy; Linolenic acid 9-11 10-12
Kwas eikozenowy; Eicosenic acid 7-9 1-2
Kwas erukowy; Erucic acid 48-54 0-2
*  wg analiz wykonanych na prébkach zdo $wiadczeh w COBORU; according to analyses of samples from

COBORU trias

W celu podniesienia konkurencyjni@i nasion rzepaku na rynkachwiatowych oraz
zwiekszenia mazliwasci ich wykorzystania do produkcji tzwzywnasci funkcjonalnej
i na cele techniczne, prowadzone s a prace badawcze i hodowlane maj ace nacelu
uzyskanie odmian, ktérych nasiona b ¢da surowcem dla specyficznych produktow.
Dokonanie zmian jakéciowych jest maliwe na drodze hodowli konwencjonalnej po-
przez wykorzystanie naturalnej zmienoi wyskpujacej w rodzajuBrassicalub zmien-
nosci indukowanej poprzez mutagenez;, a tak ze przez wprowadzanie cech z obcych
gatunkow za pomog metod biotechnologicznych (34, 37). Pragiem mog by¢ zmiany
dokonane réznymi metodami w sktadzie i zawartosci kwasow ttuszczowych w oleju
(tab. 4); (19).
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Dla celow smaalniczych i do produkcji biopaliw paadany jest olej o podwyszo-
nej zawartosci kwasu oleinowego (C,, ) do ponad 75% oraz obni zonej zawartosci
wielonienasyconego kwasu linolenowego (G;.,) — ponize 4% (50, 51, 58).

Olgj 0 podwyzszonej zawartasci kwasu linolowego (G, ,) do 26% i obnizonegj za-
wartosci kwasu linolenowego — ponizej 4%, jest olejem typu salatkowego, maze by¢
takze wykorzystany jako gynna czes¢ osnowy do produkcji margaryn.

Olg zawiergjacy duzeilosci nasyconych kwasow tluszczowych, np. laurynowego
(C,,,) I palmitynowego (C,, ) moze zastapi¢ olegj palmowy potrzebny do produkdji
margaryn. Krétkotancuchowe nasycone kwasy tuszczowe mogy takze by¢ wykorzy-
stane w przemysle kosmetycznym, piekarniczym cukierniczym, sp@gywczym.

Istnigje takze zapotrzebowanie, cha@ rynek ten jest niewielki, na odmiany o bardzo
wysokiej, powyz€j 90%, zawarto sci kwasu erukowego (C ,, ), do wykorzystania
w produkcjisrodkow antypienacych, zageszczaczy do staych smaréw, faktysow (36).

Pozadane jest zwigkszenie zawartosci tokoferoli alfai gammawyst ¢pujacych w
olgju rzepakowym. Tokoferol alfato witamina E niezb ¢dnaw diecie cz towieka,
atokoferol gammajest naturalnym przeciwutleniaczem wystepujacym w nasionach
(37, 39).

Poekstrakcyjna sruta rzepakowa lub wyttoki pochodzace z obechie uprawianych
odmian podwajnie ulepszonych charakteryzujsic znacznie obnizona zawartoscia glu-
kozynolanéw do 18vM-g* nasion wobec okdéo 160 mM -g* nasion u odmian tradycyj-
nych. Biatko rzepakowe charakteryzuje si ¢ wieksza niz $ruta sojowa zawarto $cia
aminokwasow takich jak cystynai metionina, ale psza zawartoscia pozadang lizyny
(tab. 5). Lizyne w poekstrakcyjnej srucie rzepakowej nalezy szczegdlnie chroni sto-
sujac optymalm technol ogie przerobu nasion.

W wyniku istotnego zmniejszenia zawartéci glukozynolanéw — gdwnego czynni-
ka obnizajacego wartos¢ sruty, mozliwe jest wykorzystywanie je w rénych propor-
cjach w zywieniu wszystkich gatunkéw zwierzit hodowlanych. Jest to wazne osia-
ghiecie wobec bardzo dizego deficytu pasz wysokobikkowych, jaki wystpuje w Polsce
i innych krajach Unii Europejskigj. Mimo to paszatajest dgi niedoceniana wzywie-
niu zwierzat ze wzgledu na nizsza warto$é energetyczna w poréwnaniu ze $ruta so-
jowa, chociaz jak wykazaty badania przeprowadzone we Francji, z punktu widzenia
ekonomiki produkcji zwierzcej bardziej optacalne jest zywienie wiasna Sruta rzepa-
kowa niz importowana $ruta sojowa. Sruta rzepakowa nie pogarsza jakosci produk-
tow spozywczych pochodzenia zwierzcego, z wyjatkiem ja niektorych ras kur.

Biatko zawarte w srucie i wyttokach maze by¢ wykorzystane lepigj i w szerszym
zakresie w przypadku zmniejszenia zawartéci wibkna w nasionach. WWt6kno bowiem
obniza warto $§¢ energetyczna $ruty i wyt tokéw. Rozwiazaniem tego problemu jest
hodowla odmian z6ttonasi ennych, ktére charakteryzuja si¢ ciensza okrywa nasienna
i mnigjsza zawartoscia zwiazkow polifenolowych (37, 48-50) oraz wyzsza zawarto-
$cig biakai tuszczu.

Biatko z odmian podwdjnie ulepszonych mae by¢ takze wykorzystane dla cel dw
niepaszowych. Zawiera ono wiecej cruciferyny niz napiny (38), dzieki czemu nadgje
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Tabelab

Poréwnanie zawartaici lizyny, metioniny i cystyny wérucie rzepakowsej i sojowe] wedug Bella (7)
Comparison of lysine, methionine and cystine content in soybean and rapeseed meal
according to Bell (7)

Aminokwas w biaku (Nx6,25) Zawartos¢ aminokwasow w stosunku
Sruta Amino acid in protein do soi
. (%) Relative amino acid content
Oilseed mea - —— - —
lizyna metionina cystyna lizyna metionina + cystyna
lysine methionine cystine lysine methionine + cystine
Soja
Soybean 6,2 14 0,6 100 100
Rzepak
Rap 6,0 18 12 9 148

si¢ do produkgji pian, emulsyfikatorow, a veic maze mie bardzo szerokie zastosowa-
nie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym, kosmetycznym, chemicznym.

Ze wzgleddw ekologicznych i ekonomicznych prowadzi sibadania nad maozliwo-
$Cia uzyskania odmian efektywnigl wykorzystagych nawozy do tworzenia plonu (18).
Jest to bardzo wazny cel selekcyjny, poniewarzepak w poréwnaniu z rglinami zbo-
zowymi charakteryzuje sie stosunkowo wysokimi wymaganiami pod wzgledem za-
opatrzeniaw azot.

Jakosé i uniwersalncs¢ obecnie uprawianych odmian wgywa na rozszerzanie po-
wierzchni uprawy rzepaku, ale o ogacalnosci uprawy decyduje wielk@é plonu. Dla
tego badaniai hodowla skupigja si¢ nie tylko na cechach jakasciowych, ale takze na
polepszaniu plonowania rzepaku poprzez: hodowg wysokoplennych odmian popula-
cyjnych oraz selekcje pod wzgl edem tych cech, ktére chroni a rosliny przed utrat a
plonu, jak: odporné¢ na choroby i szkodniki, wyleganie, osypywanie nasion, mrozood-
pornos¢ i zimotrwatos¢. Efektem badan i hodowli ostatniegoéwieréwiecza sa odmia-
ny mieszancowe, w ktorych wykorzystuje sie efekt heterozji, bardzigj plenne niz od-
miany populacyjne (4, 5). W Polsce odmianami mieszecowymi polskimi i zagranicz-
nymi obsiewa st obecnie okdo 20% powierzchni uprawy rzepaku, w krajach dawnej
Unii Europejskiej okdo 40%.

CZYNNIKI SIEDLISKOWE | AGROTECHNICZNE MODY FAGEIAK GC NASION
RZEPAKU | MAACE WRLYW NA POZIOM UZY SKIWANY CH PLONOW

Celem uprawy rzepaku jest uzyskiwanie stabilnego i mozliwie jak najwigkszego
plonu nasion o obowiazujacych parametrach technologicznych dla przemydu ttusz-
czowego. W przysztosci sprecyzowane zostamn wymagania jakosciowe dla poszcze-
golnych typéw odmian. Zmiany dokonywane w genomie powodup bowiem zmiang
wymagan agrotechnicznych rzepaku (6), chat zazwyczaj w niewielkim stopniu.
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Cenm wiasciwascia surowca dla przemystu tiuszczowego jest jednorodna¢ du-
zych partii nasion, dlatego istotne w produkcji rzepaku jest pozyskiwanie nasion
z mazliwie dwych plantagji.

Nasiona rzepaku przeznaczone do produkcji oleju powinny spetniac wymagania
jakosciowe dotyczice wilgotnasci, zawartosci zanieczyszczen, ale zasadniczym kry-
terium w ocenie jakasci nasion rzepaku sa obecnie; zawartos¢ ttuszczu i sktad kwa-
sow ttuszczowych oleju oraz zawarté¢ biatkai sikkadnikow antyzywieniowych, szcze-
golnie kwasu erukowego i glukozynolandw.

Najlepszym surowcem w przemsfe olgarskim, z punktu widzenia technologii prze-
robu, sa nasiona zdrowe, dojrzae, dobrze wyksztacone, tj. 0 wiekszej niz przecigtna
masie 1000 nasion, poniewaz z takich uzyskuje si e najwicksza wydajnos¢ ttuszczu
(54).

Wiekas¢ plonu nasion rzepaku zaley od czynnikow siedliskowych (jakéci gleby
i warunkéw klimatycznych), doboru odmian, ktérych wysoki potencja produkcyjny
moze w peni ujawnic si¢ jedynie wéwczas, gdy zapewni 8 roslinom optimum warun-
kow agrotechnicznych (odpowiednie stanowisko w ptodozmianie, staranna upraw ¢
roli, racjonane nawazenie, odpowiedni pielegnacje i ochrong oraz przeprowadzenie
zbioru we wiasciwym czasi€). Dazenie do osiagniecia coraz wi ¢kszej produkcji na-
sion rzepaku, migdzy innymi poprzez maksymalizagg plonu z jednostki powierzchni,
oznacza réwnie konieczng¢ zmniejszania strat przy zbiorze i ubytkow przy przecho-
wywaniu. W osiagnieciu tego celu takze pomaga uprawa odmian o rénej wczesnagci
dojrzewania.

Wplyw czynnikéw siedliskowych

Najwaznigjszymi czynnikami siedliskowymi magymi wyw nawielkdé i jakasé
plonu nasion rzepaku sa: jakos¢ gleby, wielka¢ i rozktad opadéw atmosferycznych,
wilgotnas¢ i temperatura powietrza.

Wiekas¢ plonu rzepaku zalery od warunkéw glebowych i od dostpnosci sktadni-
kow pokarmowych znajdujacych sie w glebie. W naszych glebach najczescig iloici
sktadnikow pokarmowych w formach przyswajanych dlarélin s3 niewystarczajace.

Waznym czynnikiem wgywajacym na poziom i jaké¢ plonu jest zawartas¢ wody
w glebie. Zwgkszonemu nagromadzani uttiszczu w nasionach sprzyja wilgotnytagod-
ny klimat. Niedobory wody powoduj a ogdlne zmnigjszenie produktywnosci roslin
i zawartosci tluszczu w nasionach rzepaku (14, 41, 46), ae nasiona zawieraja wow-
czas wiecegj biatka.

Temperaturawyzsza od optymalnej dla danego rejonu uprawy zmniejsza zawar-
tos¢ ttuszczu w nasionach. Wedug VaSakai in. (65) wi eksze zaol jenie nasionsred-
nio o0 1,3% wyst¢puje w chtodnych latach o wigkszej ilosci opaddw, mniejsze nato-
miast w latach cieptych. W warunkach Polski wi ¢kszego zaol ejenia nasion rzepaku
nalezy spodziewa sie na pétnocy kraju, tj. w rejonach wysgpowania nizszych tempe-
ratur, natomiast wi ¢cej biatka b ¢da zawieraly nasiona pochodz ace z po tudnia, tj.
z rgjondw, w ktorych temperatury & na ogot wyzsze.
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Rotkiewiczi in. (53) stwierdzi ty, ze w suchym i cieptym roku uprawy rzepak
syntetyzuje wiece glukozynolanéw i zwiazkdw fenolowych, a mnigj fosforu fityno-
wego.

Bardzo niekorzystny wdyw na wartos¢ technologiczra nasion rzepaku w okresie
ich dojrzewania map wysoka temperaturai duza wilgotnas¢ powietrza oraz wysepu-
jace jednoczesnie nadmierne opady powodujace: wyleganie fanu, zamakanie nasion
w tuszczynach roslin niewtasciwie potozonych na pokosach, a nawet ich porastanie.
Warunki takie sprzyjaj a rozwojowi choréb grzybowych, z ktérych najgro znigjsza
w tym czasie jest czern krzyzowych (Alternaria spp.), powodujaca niedorozw6j na-
sion oraz przedwczesne pekanietuszczyn i osypywanie nasion (70).

Czynniki agrotechniczne

Stosowane technologie uprawy rzepaku

Napoziom i jaka¢ uzyskiwanych plondw nasion rzepaku istotny wigw maja sto-
sowane technologie uprawy. R&nia si ¢ one przede wszystkim poziomem naktaddw
nasrodki produkcji (nawozy srodki ochrony ralin) i mechanizack oraz sprawnoscia
zarzadzaniai organizacji procesdw produkcyjnych (71, 72).

Do istotnych elementéw technologii uprawy naleza: przygotowanie stanowiska,
rodzaj zmianowania, sposob uprawy roli, nawgenie, dobér odmian i stosowanie kwa-
lifikowanego materidu siewnego, g:stosé i termin siewu, piekgnacja plantacji, zwal-
czanie agrofag6w, termin zbioru odpowiedni do wybranej metody zbioru oraz ppsi-
wanie z plonem po zbiorze (3, 25, 47, 71).

Badania Tysai Jankowskiego (64) wykaza 1y, ze stosowane technologie nisko-,
srednio- i wysokonaltadowe nie rénicuja w sposob istotny zawartagci thuszczu suro-
wego w nasionach, ale w efekcie zwikszania naktladéw, m.in. na nawaenie, uzysku-
je sie nasiona o zawartasci biatka ogolnego wikszej 0 1,6-1,8% i trzykrotnie zwik-
szonej zawartasci chlorofilu.

Stanowisko, przedplon, wplyw zmianowania

Rzepak jest najwczesniej wysiewary rosling 0zima i wymaga starannego przygo-
towaniaroli do siewu. Ro sliny przedplonowe poprzez oddziatywanie na struktur ¢
i zasobnas¢ gleby wpywaja naploni jakéc nasion (24, 27, 29, 61, 71). Rdiny zbao-
we, ktére sa najczestszymi przedplonami nie pozostawiaja dobrego stanowiskadla
rzepaku: silnie degraduja glebe i jednoczesnie zachwaszczaja rzepak samosiewami
(71). Jasi nskai in. (26) w stanowisku po staczkowych (groch, bobik) uzyskali plony
rzepaku 0zimego 0 42% wi ¢ksze w porGwnaniu z plonami poj ¢czmieniu jarym
(w siewie czystym i z wsiewk trawy). Ponadto po grochusrednia zawartas¢ ttuszczu
byta ngjwicksza, a biatka ogdlnego najmniejsza.

O wartosci stanowiska decyduje nie tylko bezpdredni przedplon, lecz cay uktad
nastgpstwa roslin w zmianowaniu. W badaniach Blacharczyk i Ma teckigj (9) plon
rzepaku jarego uprawianego w zmianowaniu (19,8-22,6 dt-hal) byt srednio o0 40%
wigkszy niz plon rzepaku uprawianego w monokulturze (12,5-15,2 dt-ha'). Stwier-
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dzili ponadto, ze system nastgpstwa nie roznicowa w wigkszym stopniu zawartosci
biatka w nasionach rzepaku jarego, natomiast zawarto $¢ ttuszczu byta nieznacznie
wigksza w nasionach uzyskanych z uprawy w monokulturze.

Uprawaroli i nawozenie

Uprawaroli i nawazenie maja na celu regulacje fizycznych i chemicznych viasci-
waosci gleby, niszczenie resztek pozniwnych i chwastéw oraz zapewnienie optymal-
nych warunkow wschodéw, wzrostu i rozwoju patkowego raélin rzepaku. Od wspé
dziatania obu czynnikéw zalezy efektywne wykorzystywanie przez rzepak sktadni-
kow pokarmowych z gleby i nawozow.

Zalecenia dotyczace nawozenia rzepaku nie zaleza od kierunku uzytkowania na
sion. Powinny natomiast uwzgl ednia¢c wymagania rzepaku jako gatunku albo typu
odmiany oraz role poszczeg6lnych skkadnikow we wzrgcie i rozwoju ralin.

Podstawowym skiadnikiem, ktéry najsilniej oddziatuje na produktywnos¢ roslin
rzepaku jest azot stosowany wiosn, (69). Sposrod sktadnikéw nawozowych azot tak-
ze w najwikszym stopniu wgywa na jakas¢ nasion. Pozostae sktadniki jak: bor, fos-
for, magnez, potasi wag, pomimoze istotnie oddzi&uja na kondycg roslin i plonowa-
nie, to maja mniejszy wtyw nawartos¢ technol ogiczry nasion rzepaku.

Przy wzrastaj acym poziomie nawozenia azotem i uzyskiwanych wiekszych plo-
nach nasion nastepuje spadek zawartosci ttuszczu (9, 25, 26, 60), ktory jest jednak
w petni rekompensowany wiksza zawartoscia biatka pozostajacego w poekstrakcy;-
nej $ruciei zwiekszajacego jg wartos¢ pastewna, przy czym sumatych sk tadnikéw
utrzymuje s naogd na niezmienionym poziomie. Wzrastage dawki azotu powoduj
zwykle zwigkszenie masy 1000 nasion. Wetlig Jasi nskigj i in. (26) zmnigjszenie za-
wartosci tluszczu jest tym wieksze, im wigksza cze$¢ azotu stosuje sie w drugiej daw-
cew fazie pkowaniai kwitnienia. Zatem kilkuprocentowe ohienie zawartgci ttusz-
czu w nasionach rzepaku pod wp tywem duzych dawek azotu jest rekompensowane
wigkszym plonem nasion — zwieksza si¢ plon ttuszczu i plon biatka z jednostki po-
wierzchni, aw koncowym efekcie zwicksza si¢ rentownosé uprawy rzepaku. Stoso-
wana forma azotu, przy jednakowym poziomie nawgenia, nie ma wgywu na zawar-
tos¢ ttuszczu w nasionach rzepaku.

L epszemu wykorzystaniu duzych dawek azotu sprzyja odpowiedni poziom nawo-
zeniasiarka (17, 57). Przy znacznym niedoborze siarki w glebie naveenie tym skad-
nikiem jest celowe, wywa bowiem nawzrost zawartasci ttuszczu w nasionach rze-
paku jarego zwigkszajac plon nasion i zawarté¢ siarki w ich suchej masie (od 0,03 do
0,05%). Nawo zenie siarka poprawiawarto $¢ odzywcza oleju, zwi ekszajac w nim
udziat niezbednych nienasyconych kwasow tuszczowych linolowego i linolenowego,
ale nie maistotnego wptywu na zawarto §¢ ttuszczu w nasionach. Zbyt duze dawki
siarki powoduja spadek zawartosci ttuszczu (30).

Rotkiewiczi in. (52) oraz Wielebski i Mu snicki (74, 75) wykazali dodatnia za-
leznos¢ zawartosci glukozynolanéw od poziomu nawgenia siarka. Nawozenie siarka
na poczatku okresu wegetacji jest korzystnigjsze, gdy. w mnigjszym stopniu wgywa
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na zawartos¢ glukozynolanéw. Nawozy zawierajce siarke nalezy stosowat w takie
ilosci, aby zapewni¢ roslinom nieztedna ilos¢ sktadnika, ale jednoczeénie nie spowo-
dowat wzrostu zawarto $ci glukozynolandw (45, 73). Zawarto$¢ glukozynolanéw
w nasionach rzepaku ozimego maze takze wzrasta¢ pod wptywem dolistnego stoso-
waniasiarki (10).

Nawozenie fosforem i potasem wywiera nieznaczny wiyw na zawartosé ttuszczu
w hasionach. Niedobor fosforu ogranicza zawizywanietuszczyn i nasion oraz przy-
czyniasi¢ do zmnigjszenia zawarto $ci w nich biatkai zwi azkéw fitynowych (46).
Dobre zaopatrzeniew fosfor skutkuje dobrze wykszteronymi, dorodnymi nasionami
o wysokigj jakdci biologicznej. Potas zwiksza efektywna¢ dziatania duzych dawek
nawozow azotowych, powodujic wzrost zawartosci biatkai ttuszczu.

Nawozenie magnezemzaréwno w postaci stalej (24), jak rowniez jako dokarmia-
nie dolistne w dawce podziel ongj, zastosowane w fazach rozetystiiowej i peéni pako-
wania (2) wp tywaistotnie na poziom plonowaniarzepaku, zawarto  $¢ magnezu
w lisciach i nasionach, jak réwnie na zawartos¢ thuszczu w nasionach, powoduic jg
wzrost o 0,5-1,0%.

Dobor odmian

Odmiana jest najtaxszym czynnikiem intensyfikujcym technol oge uprawy rzepa-
ku. W duzym stopniu wptywa na poziom plonowania oraz odpowiada za jakas¢ na-
sion: zawartas¢ ttuszczu, biakai substancji antyzywieniowych.

Dobor odmian rzepaku dopuszczonych lub zalecanych do uprawy, o cechach
i wiasciwaosciach ustalonych i stwierdzonych w do swiadczeniach rejestrowych, jest
scisle uzalezniony od istniegcych warunkéw produkcji i od wymageprzemysu ttusz-
czowego w stosunku do nasion konsumpcyjnych rzepaku okréonych norna (PN 90
R 66151).

Nasiona dostarczane do punktow skupu jako surowiec dla przemys tu przetwor-
€zego nie mog zawiera¢ wiecej niz do 2% kwasu erukowego w oleju oraz 181 gt
nasion glukozynolanéw alkenowych (albo 25rM -g* suchej masy beztuszczowej na-
sion) przy 9% wilgotndci nasion.

Aktuanie zarejestrowane g 54 odmiany rzepaku podwojnie ulepszonego, tzn. do-
starczajace oleju praktycznie bez kwasu erukowego kruty poekstrakcyjnej o dziesk-
ciokrotnie zmniejszonej zawartéci glukozynolandéw w poréwnaniu z dawnymi, trady-
cyjnymi odmianami: 42 odmiany to formy ozime, a 12 — jare. Zdecydovganiekszosé
stanowia odmiany populacyjne, oprocz nich s rowniez odmiany mieszaicowe: typu
ztozonego (F,2) i zrestorowane (F ), 0 zwi ¢kszongj produktywnosci wynikaj acej
Z efektu heterozji. Wszystkie zarejestrowane odmiany rzepaku spéniaja polskie wy-
magania zaréwno co do zawartosci glukozynolandw, jak i zawartosci kwasu eruko-
wego w nasionach (72).

Poszczegd6lne odmiany rénia sie¢ miedzy soba plenncscia, masa 1000 nasion oraz
zawartoscia ttuszczu, biaka, widkna surowego, zwazkéw antyzywieniowych i stad-
nikéw mineralnych (23, 40).
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Zarejestrowane w Polsce i zalecane do uprawy odmiany rzepaku 0zimego posia-
daja taka sama charakterystyke olegju jak te, ktére sa aktualnie uprawiane w innych
krajach europgjskich. Uzyskuje st z nich olgj uniwersalny, ktory jest pgaowartoscio-
wym olegjem spazywczym i surowcem do przerobu na biokomponenty oleju nagdo-
wego — estry metylowe wyzszych kwasdw ttuszczowych.

Cechy jakosciowe zwiazane ze sk tadem chemicznym sa zrd znicowane miedzy
odmianami. Heimann (22) na podstawie do $wiadczeh COBORU z lat 1996-1998
wykazat, ze réznice w zawartcci thuszczu migdzy odmianami wynody srednio okdo
3,2%, aw zawartosci biatkaw suchej masie beztuszczowej przekraczay 6%. Rézni-
ce te moga Si¢ pogtebia¢ pod wptywem warunkéw glebowych i klimatycznych. Spo-
$réd czynnikdw agrotechnicznych najwikszy wptyw ma dawkai termin nawozenia
azotem, zabiegi ochrony ralin, warunki zbioru i przechowywania. K otecki iin.
(28) wykazali ze zawartas¢ biaka ogolnegon nasionach rzepaku zaley przede wszyst-
kim od czynnika odmianowego, a nastpnie od przebiegu pogody.

Wplyw wartosci materiatu siewnego nawielko §¢ i jako §¢ plonu nasion

Odmiany sa no snikami post ¢pu biologicznego. Wykorzystanie tego post  ¢pu
w produkcji warunkuje stosowanie do siewu kwalifikowanego materta siewnego, tj.
nasion rzepaku o udokumentowanej tazsamosci i czystosci odmianowsej, okrelonym
stopniu kwalifikacji, wyprodukowanych zgodnie z obowgzujacymi zaleceniami oraz
odpowiadajacych normom i wymaganiom jakdciowym.

Stosowanie kwalifikowanego materidu do siewu na plantacjach przemystowych
oraz przestrzeganie zasad poprawngj agrotechniki gwarantuje dotrzymanie wyzna-
czonych parametrow jakaciowych, z dwym marginesem bezpieczéstwa dla jakosci
nasion. Materia siewny kwalifikowany to jeden z najwaiejszych i ngjtaiszych srod-
kow produkcji wspddecydujacych o ploniei jakdci nasion rzepaku ozimego jako su-
rowca dla przemysu ttuszczowego.

W przypadku odmian mieszaicowych zozonych do siewu naley stosowad nasio-
na handlowe, przygotowanescisle wedug proporcji podanych w strukturze miesza-
ca. Zwigkszona produktywna¢ roslin rzepaku odmian mieszacowych wyskpuije tyl-
ko w pokoleniu F . Oznaczato, zewzrost efektywnosci produkcji w stosunku do
odmian tradycyjnych gwarantuje tylko wysianie oryginalnego matarsbewnego. Kwa-
lifikowany materiat siewny zapewniatak ze wymagany poziom kwasu erukowego
i glukozynolanéw w zebranym surowcu olejarskim.

Dobrej jakosci material siewny stanowi podstawne uzyskania szybkich i wyréwna-
nych wschoddw. Powinien charakteryzowa si¢ czystoscia i zdolnoscia kietkowania
wynoszaca prawie 100%, mazliwie ngjwieksza dla dangj odmiany mag 1000 nasion,
dobrym wyréwnaniem i dobg, zdrowotnascia.

Termin siewu a jako$¢ ttuszczu — sk tad kwasow t tuszczowych
Dla obu form rzepaku due znaczenie ma optymalny termin wysiewu nasion, ktory
u rzepaku ozimego decyduje 0 przezimowaniu raslin, wzroscie i rozwoju w okresie
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wiosny, au rzepaku jarego — o nibiwasci dobrego wykorzystaniawilgoci zgromadzo-
nej w okresie zimy, Wasciwym przebiegu wzrostu, wczéniejszym kwitnieniu i dojrze-
waniu. Opdzniony wysiew rzepaku 0zimego i jarego skraca okres wegetacji i ujemnie
wptywa na poziom plonowania (68). Od terminu siewu zalgy takze zawartos¢ ttusz-
czu (12, 28, 44) i sktad kwasow ttuszczowych, poniewa: decyduje o warunkach pro-
cesu zawi azywania tuszczyn oraz wyksztatcaniai dojrzewania nasion. Opé znienie
siewu rzepaku jarego obni za zawarto $¢ ttuszczu w nasionach, zwi eksza natomiast
zawartos¢ biatka (12, 43).

Zabiegi piel egnacyjnei ochrona przed agrofagami

Umazliwiaja one uzyskanie wysokigj jakasci nasion i utatwiaja zbidr. Zabiegi te
maja istotny wptyw na plonowanie (43, 66, 67, 70). Zaniechanie ochrony nie tylko
obniza poziom plondw, ale wipywa niekorzystnie nawyksztécenie i skiad chemiczny
nasion: zmnigjszase zawartos¢ ttuszczu przy jednoczesnym zwgkszeniu zawartasci
biatka (42).

Sposrod owaddw szczegdlnie grdne dla rzepaku sa gatunki zerujace wiosm. Za-
niechanie wiosn, zwal czania szkodliwych owaddw na plantacjach produkcyjnych rze-
paku ozimego w latach 19841986, 19921995 i 1998-2001 doprowadm srednio do
utraty odpowiednio: 25,0; 21,5 i 32,6% plonu nasion w poréwnaniu z poziomem plono-
wania na plantacjach intensywnie chronionych (66).

Liczni autorzy wskazuja na szkodliwe oddzidywaniesrodkdw ochrony ralin sto-
sowanych niezgodnie z instrukej (21, 41, 45, 53, 59),co prowadzi do przyhamowania
wzrostu i rozwoju raslin rzepaku, aw konsekwencji zmniejszenia plondw i obrenia
jakosci nasion. Rowniez Tys (63) wykaza t, ze stosowanie dikwatu zmniejsza masg
1000 nasion.

Wplyw doboru metody i terminu zbioru na cechy jako $ciowe nasion

Zbidr rzepaku nalezy rozpoczynat w okresie korzystnym dla dang plantacji, tzn.
wtedy kiedy nasionawtuszczynach s w peni uksztatowane. Optymalny czas kosze-
nia rzepaku na pokosy przypada na okres dojrzatosci technicznej nasion (wilgotngé
w tuszczynach 25-40%), natomiast do jednoetapowego zbioru kombajnem przygiu-
je sie, gdy nasiona osiagaja petna dojrzatosé (wilgotnas¢ w tuszczynach okao 15%).
Dobér metody i trafne okreslenie wiasciwej fazy dojrzatosci nasion, z ktorej wynika
odpowiedni termin przeprowadzenia zbioru rzepaku, decyduyv duzym stopniu o wiel-
kosci i jakasci plonéw (15, 62). Stwierdzono tendencf do wigkszej zawartosci ttusz-
czu w nasionach rzepaku zbieranego dwuetapowo rii jednoetapowo (11). Ujemnie na
Zzawartos¢ ttuszczu (spadek o ponad 2%) oraz pogorszenie liczby kwasowej i nadtlen-
kowej wptywa zarGwno przyspieszony zbior jednoetapowy, jak i dwuetapowy (63,
55). Obie metody zbioru stosowane w optymalnych terminach niemaj a istotnego
wptywu na zawarto §¢ ttuszczu surowego. Zbyt wczesny zbidr jednoetapowy i zbyt
wczesne skoszenie roslin na pokosy w przypadku zbioru dwuetapowego wp tywaja
ujemnie na dorodnas¢ uzyskanych nasion (réznicew MTN moga w skrajnych przy-
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padkach wynosi¢ 0,5 g); (63). Ponadto w wyniku przedwczesnego zbioru istotnie
zwicksza sie zawartos¢ chlorofilu w nasionach (64). I1& chlorofilu w nasionach prze-
znaczonych do przerobu nie powinna przekraczat 25 mg-kg?! suchej masy (13), po-
niewaz nadmierne jego ilagci wptywaja ujemnie najakosé i stabilnosé olgju (16, 31,
32). W abecnaci chlorofilu olej szybcigj podlega procesom oksydacyjnym i przyjmuje
ciemnigjsz barwe. Ciemnienie oleju nastpuje rowniez w przypadku jego pozyskiwa
nia z nasion uszkodzonych podczas zhioru, transportu z polai obrébki pozbiorowej
(32). Zbidr nasion o nieodpowiedniej dojrZasci i wilgotndgci oraz niewtasciwa regu-
lacja poszczegdlnych podzespdow kombajnu moze prowadzi¢ w czasie zbioréw do
makro- i mikrouszkodzei nasion. Sa one trudne do wykrycia, a utatwigja szkodliwa
dziatalnos¢ mikroflory i jef enzymow lipolitycznych (8, 16)

Spostb post gpowania z nasionami po zbiorze

Nasiona rzepaku sa bardzo wrazliwym surowcem reagupCym pogorszeniem cech
jakaosciowych zaréwno na kdy popéniane w czasie zbioru, jak rownigpodczas trans-
portu, czyszczenia, suszeniai przechowywania.

Zebrane niedojrzate nasiona rzepaku ze wzgl edu na gorsze warunki przechowy-
waniawykazuja Wyzsza — nawet 0 2%, wilgotnd¢ rownowazna, szybszy wzrost licz-
by kwasowej i nadtlenkowej tuszczu (55).

Wysoka temperatura suszenia oraz duza wilgotnas¢ poczatkowa wptywaja nieko-
rzystnie nawtasciwasci mechaniczne nasion rzepaku, mog, spowodowat ich pogor-
szenie nawet 0 50% (62).

Przechowywanie nasion w niekorzystnych warunkach (podwyzszona wilgotnosé
i temperatura) prowadzi do silnego poraeniaich przez grzyby i bakterie lipolityczne.

Za ecenia dotyczce poszczegdlnych elementéw agrotechniki i daj technologii &
jednakowe dla wszystkich kierunkéw gzytkowania nasion na olg spaywczy i do pro-
dukcji estréw metylowych oraz wykorzystaniasruty lub wyttokow jako paszy, gdyz
wptywaja tylko dodatnio na poziom plonu nasion i ich jako $¢. Powinny petni¢ rol¢
stabilizujaca pozadana jakos¢ biologiczra nasion.

WNIOSKI

1.Rzepak ozimy zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach clodneg strefy klimatu
umiarkowanego jest ngjwaniejsza rosling oleista i biatkowa.

2.Dobdr odmian o ustabilizowanych cechach i wiasciwosciach jest scisle uzalez-
niony od istnigacych warunkéw produkcji i od wymagai przemystu przetwoérczego,
okreslonych normami w stosunku do nasion jako surowca.

3.Jako $¢ nasion rzepaku jest determinowana przez genotyp odmiany, a miiwo-
$ci petnego wykorzystania jego potencjau zaleza od poprawnaosci agrotechniki. Wy-
soka jakos¢ surowca zapewnia zatem tylko wysiew nasion kwalifikowanych.

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com


http://www.pdffactory.com

[15]  Przyrodniczei agrotechniczne mozliwaosci ksztattowania... — I. Bartkowiak-Brodai in. 21

4.1stnigje potrzeba optymalizacji zabiegow agrotechnicznych w celu uzyskania
wickszel wydajngici odmian bez wyraznego obnizenia jakosci nasion.

5.8k tad kwasow ttuszczowych oleju rzepakowego obecnie uprawianych odmian
pozwalawykorzyst& go na cele spaywcze i techniczne, w tym talke na cele paliwo-
we, arealizowane kierunki hodowli jakosciowej umazliwia dalsze poszerzenie jego
Zastosowan.
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BIOLOGICAL AND AGROTECHNICAL POSSIBILITIES OF CREATING RAPESEED SEED
QUALITY

Summary

Rapeseed has become the most important oilseed crop in the moderate climate regions of the world
owing to the advancesin breeding for quality of this plant as well asto the selection of high yielding open
pollinated and hybrid varieties. The seeds of rapeseed are valuable raw material for oil and fodder
industry. Moreover, oil originating from presently cultivated double low varieties can be processed for
non-food purposes, for example for methyl esters used as biocomponent for diesel fuel and aswell asin
other technologies for production of different technical oils and lubricants.
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The technique of rapeseed double low varieties cultivation isindependent of seed uses. It should play
an important role in stabilizing the desired biological seed value.

In the present article the main directions of rapeseed breeding have been presented. They aim at the
selection of varieties with different new characters of seeds for widening the possibilities of their use.
Also, attention was paid to these elements of rapeseed production technique which have the biggest
influence on the amount and quality of seed yield.
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