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1. Praktykirolnicze — wazne elementy w ksztattowaniu wartosci

technologicznejnasioniolejurzepakowego

Technologia produkcji wysokiej jakosci nasion rzepaku wymaga ztozonych
dziatan tj. doboru odpowiedniej odmiany, nawozenia, ochrony i zbioru.
O wartosciach technologicznych rzepaku decydujag rowniez warunki, jakie zapewnimy
nasionom w trakcie ich przechowywania. Zaktady przemystu ttuszczowego powinny
zaopatrywac sie w taki surowiec, ktéry wykazywad sie bedzie najwyzszag wartoscig
technologiczng i bedzie podstawa do produkcji zdrowej, bezpiecznej zywnoSci.
Znajomo$é czynnikéw, ktére w istotny sposéb modyfikujg wtasciwosci agrofizyczne
rzepaku, moze stanowié¢ podstawe do opracowania optymalnych parametrow
technicznych gwarantujagcych utrzymanie najwyzszej wartosci technologicznejnasion
oraz minimalizacje strat iloSciowych i jako$ciowych zbieranych nasion. Tak, wiec
produkcja nasion rzepaku o najwyzszych wartosciach technologicznych wymaga
stosowania najwyzszego rezimu technologicznego zaréwno podczas zbioru, suszenia

jokipodczas przechowywania.
1.1 Warunki sSrodowiskowo-agrotechniczne

Duzy plon nasion jest podstawowq przestankag wyboru odmiany do uprawy
przez producentéw rzepaku. Nalezy podkresli¢, ze plonowanie odmian zaréwno
mieszancowych,jak i populacyjnych jest wypadkowq wielu czynnikéw, zwtaszcza
glebowych, agrotechnicznych i pogodowych, ktére charakteryzuja sie okreslonqg
specyfika w poszczegblnych regionach kraju, a w przypadku warunkéw
atmosferycznych takze duzg zmiennoscig w latach. Sposréd wymienionych
czynnikéw, rolnik ma bezposredni wptyw jedynie na to, jakg odmione wybierze
do uprawy oraz na zastosowang agrotechnike. Dlatego tak wazny jest np. prawidtowy
ptodozmian, wyboér odpowiedniej odmiany, stosowanie do siewu kwalifikowanego
materiatu siewnego, przestrzeganie wtasciwego terminu siewu, terminowe
i precyzyjne wykonywanie zabiegéw, prawidtowy zbiér nasion itp. Aspekt
agrotechniczny jest tym bardziej istotny, ze przy tak duzym areale uprawy rzepaku
nasilajg sie problemy zwigzane m.in. z kompensacjg niektérych chwastéw, czy tez
czestszym wystepowaniem wielu choréb, np. suchej zgnilizny kapustnych, czerni
krzyzowych, zgnilizny twardzikowej, szarej plesni, kity kapusty, a takze choréb

wirusowych jok wirus zéttaczki rzepy czy wirusy wywotujgce werticilioze




oraz szkodnikéw, m.in. chowaczy, $mietki kapuscianej, stodyszka i mszycy.
Producentowi znana jest takze jakosé¢ gleby, na ktérej planuje uprawe rzepaku.
Im jest ona lepsza, tym plonowanie powinno byé¢ wieksze i pewniejsze. Rolnicy
uprawiajgcy rzepak powinni wiedzieé, ze oprécz wtasciwego wyboru odmiany,
dostosowanego do okreslonych uwarunkowan gospodarstwa, muszg w jak
najwiekszym stopniu uwzglednié¢ elementy prawidtowej agrotechniki. Jednoczesne
zastosowanie czynnikéw odmianowego i agrotechnicznych pozwala lepiej

wykorzystaépotencjat plonotwodrczy uprawianych odmian.
1.2.Doboér odmiany

Aktualnie w Polsce uprawione sg odmiany populacyjne i mieszancowe F1
rzepaku ozimego. W naszym kraju nadal wielu rolnikéw dobrze ocenia przydatnosé
odmian populacyjnych do wtasnych warunkéw gospodarowania i czesto uprawia je na
swoich polach. Takie odmiany przewaznie sq wysiewane w mniejszych
gospodarstwach, gtéwnie na matych powierzchniach i na nieco gorszych
stanowiskach. Ich podstawowaq zaletg jest stosunkowo tatwy zbidr ze wzgledu na
mniejszg mase roslin. Niektére z odmian populacyjnych réwniez sg mniej porazane
przez poszczegodlne choroby lub w duzym stopniu tolerancyjne na niekorzystne
warunki atmosferyczne. Dobér odmian populacyjnych bedzie w najblizszych latach
coraz mniej liczny i tym samym odmiany te bedg mniej konkurencyjne wobec odmian
mieszancowych.

Postep odmianowy dokonuje sie gtéwnie w hodowli odmian mieszancowych.
Odmiany F1 odznaczajqg sie przede wszystkim wiekszym potencjatem plonowania, ale
czesto takze bujniejszym wigorem roslin i szybszym rozwojem. Ponadto, rosliny
wytwarzajg silniejszy, bardziej rozrosniety system korzeniowy, przez co moga lepiej
pobieraé¢ wode i sktadniki pokarmowe. W ostatnich latach badan, w systemie
porejestrowego dos$wiadczalnictwa odmianowego (PDO), odmiany mieszancowe
rzepaku ozimego plonowaty $rednio o 13,2% lepiej od odmian populacyjnych (Tab. 1).

Nowe, udoskonalone odmiany powinny sprostac¢ zmieniajacym sie warunkom
Srodowiskowym, w tym zmian klimatu, racjonalizacji (zmniejszenia) poziomu
nawozenia mineralnego, oraz ograniczenia liczby zabiegdéw ochrony roslin. Uprawa
odmian odpornych lub tolerancyjnych na organizmy szkodliwe jest jednym
z podstawowych zatozen integrowanej ochrony i produkcji rzepaku. W zréwno-
wazonym rolnictwie odmiany odporne stanowiq szczegodlny i proekologiczny srodek

produkcji.



Tabela 1. Poréwnanie wtasciwosci rolniczo-uzytkowych odmian populacyjnych

imieszancowychrzepakuozimego

Odmiany populacyjne

Odmiany mieszancowe

a/ mniejsze wymagania wzgledem stanowiska

b/ wymagajg terminowego siewu

¢/ wieksza norma wysiewu nasion na jednostke
powierzchni (50-70 szt./m 2)

d/ gorsza reakcja na stresowe warunki uprawy

e/ tatwiejszy zbidr nasion

f/ plon nasion mniejszy

a/ sprawdzajqg sie lepiej w warunkach
intensywnej uprawy

b/ bardziej tolerancyjne na opdzniony
termin siewu

¢/ mniejsza norma wysiewu nasion na jednostke
powierzchni (40—-50 szt./m 2)

d/ lepiej znosza stresowe warunki uprawy

e/ ze wzgledu na wiekszg mase roslin
zbiér moze by¢ utrudniony

f/ plon nasion wiekszy o ok. 13%

Dlatego hodowla odpornosciowa odmian ma zasadnicze znaczenie dla upowsze-
chnienia sie wspomnianych systeméw uprawy. Szacuje sie, ze przecietne straty plonu
nasion rzepaku spowodowane przez réznych sprawcéw choréb wynoszqg okoto
15-20%, co ma znaczacy wymiar gospodarczy. Odmiany odporne stanowig najbardziej
efektywny sposéb zapobiegania porazeniom roslin, a co za tym idzie, unikniecia
znacznych strat w zakresie jakosciiplonowanianasion.

Dob6r zalecanych odmian rzepaku do uprawy jest $cisle uzalezniony
od istniejacych warunkéw produkcji i wymagan przemystu ttuszczowego okreslonych
normami w stosunku do nasion rzepaku jako surowca. Podstawowym kryterium
wyboru odmiany rzepaku do uprawy jest plon nasion. Z uwagi na kierunek
wykorzystania rzepaku na olej spozywczy i olej jako surowiec do produkcji biopaliwa,
istotnym wyznacznikiem jest réwniez plon ttuszczu. Nasiona obecnych form rzepaku
ozimego typu ,canola” zawierajo od 43-49% ttuszczu. Z kolei zawartos¢ kwasow
ttuszczowych u wiekszosci zarejestrowanych odmian jest podobna. Odmiany
charakteryzuja sie okoto 7% zawartosciag kwaséw nasyconych, 62% zawartosciq
kwasu oleinowego, 20% zawartos$cig kwasu linolowego, 10% zawartoscig kwasu
linolenowego i 1% zawartoscia kwasu eikozenowego oraz obnizong zawartosciq
glukozynolanéwnapoziomie 15uM g -' nasion.




1.2.1Nowekreacje odmian o ulepszonejjakoscioleju

Nalezy pamietaé, ze globalny rynek roslin oleistych jest wysoce konkurencyjny,
co wymaga ciggtej poprawy jakosci oleju, aby sprosta¢ wymaganiom konsumentow.
Pojawity sie odmiany rzepaku w typie HO (high oleic) o wysokiej zawartosci kwasu
oleinowego. Istotnie zmieniong zawartoscig kwaséw ttuszczowych odznacza sie olej
odmiany Polka wyhodowanej w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin—P1B, Oddziat
w Poznaniu. Olej tej odmiany typu HO zawiera: 5% kwaséw nasyconych, (>79%) kwasu
oleinowego, 7% linolowego, 7% linolenowego i 1% eikozenowego. Obecnie jednym
z wazniejszych kierunkéw prac badawczo-hodowlanych jest uzyskanie odmian typu
HOLL (high oleic & low linolenic) o podwyzszonej zawartosci kwasu oleinowego
do (= 75%)iobnizonejzawartosci kwasulinolenowego do (3-4%).

Efektem wspoétpracy z IHAR-PIB, Odzial w Poznaniu z Polskim
Stowarzyszeniem Producentéw Oleju byto zgtoszenie dwdoch form rzepaku ozimego
podnazwgPn712iP0Z1225 do urzedowych badan o wpis do Krajowego Rejestru (KR)
Odmian COBORU (Fot. 11 2). Olej z tych odmian wykorzystany na cele spozywcze
posiada wyzszg naturalng termostabilnosé, co zwieksza jego trwatos¢ w procesie
gtebokiego smazeniq, a takze ogranicza tworzenie szkodliwych dla zdrowia izomerow
trans kwaséw ttuszczowych podczas procesu utwardzania. Ponadto olej tego typu
ze wzgledu na znacznie spowolniony proces oksydacji nadaje sie do celéw

technicznych, zwtaszcza do produkcji biopaliw.

Fot. 1, 2. Plantacja w fazie petni kwitnienia i przed zbiorem w (HR Smolice Sp. z 0.0. Grupa IHAR) z nowq
odmiang PN712 rzepaku ozimego w typie HOLL ubiegajgcq sie o wpis do KR w COBORU




1.2.2Lista OdmianRoslin Rolniczych

Dobor odmian reguluje Lista Odmian Roslin Rolniczych, bedgca urzedowym
wykazem wszystkich odmian roslin rolniczych zalecanych do uprawy w Polsce.
Obecnie tj. 2025 roku w Krajowym Rejestrze (KR) wpisanych jest 155 odmian rzepaku
ozimego, w tym 123 odmiany mieszancowe F1 i 32 odmiany populacyjne z ktérych
wiekszo$¢ charakteryzuje sie bardzo duzym potencjatem plonowania a najnowsze
odmiany odznaczaja sie dobrg zdrowotnosciq, ale takze podwyzszonag odpornosciq
na niektére patogeny, m.in. sucha zgnilizne kapustnych, kite kapusty czy wirusa
z6ttaczki rzepy. Pojawity sie odmiany o zwiekszonej odpornosci na osypywanie.
Aby trafnie dobraé¢ najbardziej odpowiednie odmiany do okreslonych warunkéw
gospodarstwa warto skorzysta¢ z ,,List odmian zalecanych do uprawy na obszarze
wojewoddztw”. Przewaznie znajdujg sie na nich odmiany, ktére przejawiajg dobre
przystosowane do uprawy w danym rejonie i sg tam najbardziej wartosciowe.
Szczegolnie cenione sqg odmiany wzglednie stabilnie plonujgce, pomimo réznych
warunkéw atmosferycznych w kolejnych sezonach wegetacyjnych i takie przede
wszystkim trafiajg na liste. W ostatnich latach, w poszczegélnych wojewoddztwach
na,Listach odmian zalecanych” znajdowato sie od 6-19 odmian. Zestawienie odmiany
w ,Liscie odmian zalecanych” oznacza jej rekomendacje na obszarze wojewddztwa.
W br. na wszystkich ,Listach odmian zalecanych” znajduje sie tacznie 39 odmian
rzepaku ozimego. Zdecydowang wiekszo$¢ stanowig odmiany mieszancowe, ktérych
jest 34, natomiast odmian populacyjnych jest 5. Prawie potowa odmian otrzymata
rekomendacje do uprawy na terenie czterech i wiecej wojewddztw. Aktualne informacje

dotyczace odmianrzepakumoznaznalezénastronach COBORU pod adresem:

@ https://www.coboru.gov.pl/pl/kr/kr_odm?kodgatunku=RZPO

1.3. Lustracjaplantacjiprzed zbiorem

Przed wyborem wtasciwej technologii zbioru warto zlustrowa¢ pola
z rzepakiem. Nalezy dokona¢ szczegdtowych obserwacji pod kgtem zachwaszczenia,
dojrzatosci, uszkodzen po szkodnikach czy chorobach. Najlepiej zanotowac¢ fragmenty
pol, na ktérych dostrzegane sqg problemy. Najczesciej sa to uwrocia, fragmenty przy
miedzach, zagtebienia terenu, miejsca po zastoiskach wody itp. W tych miejscach

zazwyczaj jakosé nasion jest gorsza. Dlatego nasiona z tych miejsc nie powinny byé




mieszane z pozostatq partia ,lepszych” nasion. Takie partie nalezy zbiera¢ oddzielnie,
dodatkowo je doczyszczajgcnp. przepuszczajgce przez wialnie. Podczas przesypywania
tych nasion do wtasciwego silosu zalecane jest dodatkowo uruchomienie dmuchawy,

ktorausunie mniejsze zanieczyszczeniaiskoryguje wilgotnos¢ nasion.
1.4. Wybor witasciwej technologiizbioru

Koncowy okres dojrzewania rzepaku to okres dynamicznych zmian
wtasciwosci fizycznych nasion, tuszczynitodyg. Nastepuje wtedy zakonczenie procesu
wzrostu masy nasion (MTN) oraz proces ,zaolejenia nasion”. W nasionach nastepuje
roéwniez spadek zawartosci wody oraz chlorofilu. Nasiona uzyskujg wtedy niezbedng
wytrzymatosé, ktora bedzie decydowac o ich zachowaniu w czasie obrdbki pozniwne;j,
transportu, a szczegdlnie w czasie sktadowania. Z tych wzgledéw, wazny jest wybor
odpowiedniej technologiii terminu zbioru dostosowany do istniejgcego stanu plantacji
(Fot.3).

A — zielona: (tuszczyny i nasiona zielone)
Zbioér niepozadany

B — techniczna: (zéttoseledynowe tuszczyny,
nasiona z brunatnag barwg po bokach

lub catkowicie zbrunatniate

Zbiér dwuetapowy

—li ﬁ ﬁ. C — petna: (jasnozotte tuszczyny, nasiona
- - ._:: - " czarnez potyskiem

Zbior jednoetapowy

|

Fot. 3. Fazy dojrzatosci tuszczyn i nasion - (A-zielona, B-techniczna, C-petna) (2rédto:J. Tys)

Przy zbiorze rzepaku stosowane sqg dwie metody zbioru: jedno- i dwuetapowa.
Przykazdejniezmiernie waznejest okreslenieterminuichrozpoczeciaizakonczenia.

W przypadku zbioru dwuetapowego (forma coraz rzadziej stosowana) wazne
jest okreslenie dojrzatosci technicznej, ktéora jest odpowiednia do koszenia tanu
na pokosy lezgce na wysokiej Scierni, na ktérej dosychajg w ciggu 5-7 dni, a nasiona
dojrzewajq osiggajac wilgotnos¢ 8-9%. Pokosowanie mozna rozpocza¢ z chwilg, gdy

wtaniejest okoto 70-80% tuszczyn w dojrzatos$citechnicznej (Fot4).




Zebrane i omtécone kombajnem nasiona zazwyczaj nie wymagajg dodatkowego
dosuszaniaimogqbyétransportowanez polawprost domagazynu.

Do jednoetapowego zbioru kombajnem (forma najczesciej stosowana)
przystepuje sie, gdy nasiona, osiggnety dojrzatosé¢ petng. Lan o petnej dojrzatosci
rzepaku posiada wyréwnang barwe, przyjmujgc stopniowo zabarwienie od jasnego
do ciemnorudego (Fot 4). Dojrzate nasiona sq czarne z potyskiem, a wilgotnos¢ nasion
z pedu gtéwnego wynosi okoto 15%. Nasiona w tuszczynach znajdujgcych sie
na rozgatezieniach bocznych sa czarne w 90-95%. Dojrzatosé petng nasiona uzyskuja
okoto 10-15 dni po dojrzatosci technicznej. W zaleznosci od panujagcych warunkoéw
atmosferycznych wilgotnos$é zebranych nasion rzepaku waha sie od 7% do 30%.
W wynikujednoetapowego zbiorumozna uzyskaé poziom czystoscinasion napoziomie

95% przy zawartoscinasionuszkodzonych do okoto 2%.

Fot. 4. Rzepak w fazie dojrzatosci technicznej Fot. 5. Rzepak w fazie dojrzatosci petnej.

1.5. Kontrolana etapie kombajnowania

Na etapie zbioru myslgc o dtuzszym przechowywaniu (uwzgledniajac
najwazniejszy element wilgotnosci nasion) nalezy mie¢ na uwadze jakos¢ koszenia.
Jezeli zostang zebrane nasiona z duza iloscig resztek roslinnych (fragmenty tuszczyn,
todyg, niedojrzate nasiona, nasiona chwastéw), konieczne bedzie doczyszczanie
nasiona, istotny czynnik gorszego przechowywania. W utrzymaniu dobrej jakosci
nasion kontrola na tym etapie to wazne zalecenia aby zawarto$¢ zanieczyszczen

nieprzekraczata 2-3%.




1.6. Rola preparatéow zapobiegajgcych pekaniu tuszczyni osypywaniu

nasion

Pekanie tuszczyn i osypywanie nasion jest naturalng cechqg rzepaku ozimego.
Cecha ta jest wzmagana zaréwno przez porazenie tuszczyn i todyg chorobami
i szkodnikami jak réwniez wptywem warunkéw pogodowych (deszcz i wiatr) w czasie
koncowego etapu dojrzewania roslin. Jest to cecha wysoce niekorzystna przynoszaca
straty nasion od kilku do kilkunastu procent plonu. Rozwigzaniem problemu jest
wyhodowanie odmian o zwiekszonej genetycznie odpornosci na pekanie tuszczyn.
Aktualnie w badaniach COBORU znajdujg sie odmiany rzepaku ozimego wykazujagce

zwiekszongodpornos$énapekanietuszczyniosypywanie sienasion.

Jakie korzysci mogqg da¢ odmiany z odpornoscia na pekanie

tuszczyn rzepaku i osypywanie sie nasion?

Ochrona plonu rzepaku przed ekstremalnymi zjawiskami pogodowymi

Maksymalizacja plonu dzieki mozliwosci zbioru w optymalnej

fazie dojrzatosci
Wieksza elastycznosci w terminie zbioru rzepaku

Uzyskanie nasion zgodnie z ich charakterystykg cech jako$ciowych

KKK KK

Zmniejszenie ilosci samosiewow rzepaku w ptodozmianie

Obecnie poza doskonaleniem technologii zbioru i agrotechniki jedyna forma
zapobiegania pekaniu tuszczyn jest wtaczenie srodkéw chemicznych, ktére sprawiq,
ze znaczgco wzrosnie wytrzymatosé tuszczyn na pekanie. Na rynku jest kilkanascie
preparatéw, ktérych producenci zapewniajg o wysokiej ich skutecznosci. Srodki

te nalezy stosowaé, gdy plantacja rzepaku uzyska dojrzatosé technicznag.
1.7. Zabieg desykacji: O czym powinnismy wiedziec¢?

Stosowanie desykantow jest uzasadnione w przypadku koniecznosci
przyspieszenia i wyréwnania dojrzewania roslin oraz w przypadku duzego
zachwaszczenia plantacji przed zbiorem. Ich stosowanie moze znaczaco podnie$é
efektywnos¢ zbioru, poprawié¢ warunki przechowywania oraz usprawnié logistyke




zwigzang z transportem i magazynowaniem nasion. Srodki te nalezy stosowaé
rozwaznie, zgodnie z zaleceniami i regularne monitorowaé stan roslin w celu okreslenia

optymalnego momentuzbioru.

1.71.Nasiona niedojrzate

Nasiona niedojrzate to efekt zbyt wczesnego zbioru lub niewtasciwie
stosowanych desykantéw (Fot. 6). Parametry jakosci niedojrzatych nasion wptywajq
istotnie na warto$¢ technologiczng i przetworczg surowca, ale wptywajg réwniez
znaczgco na realny spadek plonu. Nasiona niedojrzate posiadajg mniejszq
wytrzymato$é na obcigzenia podczas przemieszczania i przechowania w silosach.
Tak wiec szkode ponosza zaréwno zaktady ttuszczowe, jak i producent. Nasiona takie
maja nie tylko znacznie gorszg warto$é technologicznag lecz inicjujg procesy ple$nienia
i zbrylania ztoza. Nasiona niedojrzate majg zwykle do 1,5 % wiekszg wilgotnos$é
od nasion dojrzatych (pochodzgcych z tej samej partii nasion) i tatwo ulegajq

deformacjom.

nasiona mate, oliwkowo-brgzowe
o miekkiej okrywie,

duza zawartos¢ chlorofilu,
>25 mg/kg nasion,

mniejsza zawartosc ttuszczu, <40%,
niekorzystny profil kwaséw ttuszczowych

niska MTN

Fot. 6. Niedojrzate nasiona zebrane w nieodpowiednim terminie desykacji i zbioru.

Nasiona dorodne uzyskuje sie gdy zabieg desykacji przeprowadzany jest pod
koniec dojrzatosci technicznej, gdy czes¢ tuszczyn (okoto 25%) wykazuje juz cechy
dojrzatosci petnej (Fot. 7). Na bezpieczne przechowywanie nasion wptywa réwniez
wysoka czystos$¢ oraz brak nasion uszkodzonych oraz poros$nietych, a te cechy
ksztattowane sqg przez odpowiednig technologie zbioru uwzgledniajacag wtasciwg

regulacje poszczegdlnychpodzespotow kombajnu.



nasiona wyksztatcone, czarne z potyskiem,
o twardej okrywie,

zawarto$¢ chlorofilu <24 mg/kg nasion,

najwyzsza procentowa zawartosé
ttuszczu do 49 %,

petna stabilizacja sktadu kwaséw
tluszczowych,

wysoka MTN, > 5¢g

Fot. 7. Nasiona dojrzate w optymalnym terminie desykacji i zbioru

1.7.2.Nasionaporosniete

Zjoawisko porastanianasionrzepaku w tuszczynach moze zachodzié¢ naréznych
etapach rozwoju nasion w tuszczynie, ale najczesciej nastepuje to w warunkach
mokrych, przedtuzajgcych sie zniw. Obserwuje sie wéwczas zjawisko ich kietkowania
przed omtotem, jeszcze w tuszczynie. Z tuszczyn wyrastajq liczne zielone kietkirzepaku
(Fot.8).

Fot. 8. Nasiona porosniete w tuszczynach Fot. 9. Nasiona porosniete po zbiorze




Gdy zjawisko porastania wystepuje w tanie na wiekszag skale, stanowi
to zagrozenie dla jakosci plonu nasion. Porastanie doprowadza réwniez do gorszego
zaolejenia nasionizaburzenia sktadu kwasow ttuszczowych w oleju. W efekcie nasiona
porosniete charakteryzuja sie zawartoscig ttuszczu przydatnego dla olejarni mniejsza
0 2—3% w stosunku do nasion nieporosnietych. Natomiast nasiona wykazujgce
poczagtkowe znamiona nasion poro$nietych (znajdujace sie w pierwszym etapie gdy
zostat uruchomiony proces kietkowania, ale nie wystepuje jeszcze korzonek
zarodkowy) cechuje nieznaczny spadek zawartosci ttuszczu do 1,5%. Nie stwierdza sie
natomiast wptywu na profil kwaséw ttuszczowych.

Nasiona porosniete charakteryzujag sie rowniez mniejszg zdolnosciq

do bezpiecznego sktadowania (Fot. 9). Wynika to zaréwno z ich wyzszej aktywnosci
enzymatycznej, jak i z podwyzszonej aktywnosci mikrobiologicznej. Ponadto
utrzymuja przez dtuzszy czas podwyzszong wilgotnose¢, ktora sprzyja tatwiejszemu
porazeniunasionprzezgrzybyibakterie.
Wysuszenie nasion powoduje wprawdzie przerwanie procesu namnazania
mikroorganizmoéw jednak znaczne pozostatosci form przetrwalnikowych sprawiaja, ze
nawet przy nieznacznie podwyzszonej wilgotnosci (>7%) lub podwyzszonej
temperaturze ztoza (>25°C) moze nastgpi¢ wzmozony ponowny rozwoj
drobnoustrojéw i w konsekwencji doprowadzi¢ do samonagrzewania i zbrylenia
przechowywanych nasion rzepaku.

Nasiona porosniete wykazujg takze zmniejszong wytrzymatosé nadziatanie sit
pochodzenia zaréwno dynamicznego (transport pneumatyczny) lub statycznego
(obcigzenia w silosie powodowane parciem gérnych warstw ztoza). Sprawia to, ze
nasiona te bardzo tatwo ulegajg potéwkowaniu przez co sq dodatkowo narazone
na dziatanie mikroorganizmow.

Materiat taki jest szczegdlnie niebez-

pieczny w silosach, gdzie efekt naporu gérnych
warstw ztoza (obcigzenia pionowe) potgczony
z efektem parcia poziomego, wynikajgcego
ze zmian wilgotnosci (pecznienia) oraz zmian
temperatury pomiedzy dniem i nocq powoduje
,Sprasowanie nasion”, a brak przestrzeni
miedzynasiennych uniemozliwia ich przewie-

trzanie (Rys.1).

Rysunek 1. Zjawisko ,sprasowania gorszej jakosci nasion”

w silosie spowodowane sitami wewngqtrz nasion
oraz pionowego i poziomego parcia ztoza




Nastepuje proces zlepiania sie
nasion, ktére w pierwszej
kolejnoscisqatakowane przez
grzyby. Rozrastajgca sie
grzybnia powoduje agregacije
i konsolidacje nasion. W ten
sposéb powstajg ogniska
samonagrzewania i zbry-
lania (Fot.10).

Fot. 10. Zlepianie (zbrylanie), plesnienie nasion i rzepaku

2.Technologiabezpiecznego przechowywanianasionrzepaku
W przechowywaniu rzepaku nojwazniejsze sq trzy czynniki: czystosé nasion,

wilgotnos¢ oraz temperaturanakazdym etapie, poczaqwszy od zbioru po kazdy tydzien
przechowywania nasion.

2.1.Czystosénasion

Czyszczenie jest zabiegiem niezbednym, poniewaz nasiona dostarczane prosto
z kombajnu do siloséw i magazynéw, nie sqg materiatem jednorodnym. Oprécz nasion
gatunku wtasciwego, znajdujg sie tam rézne zanieczyszczenia: poslad - nasiona nie
w petni wyksztatcone, porosniete, uszkodzone mechanicznie i przez szkodniki oraz
nasiona innego gatunku uprawnego. Duzy udziat zanieczyszczen w duzym stopniu
obniza efektywnos¢ procesu suszenia jak réwniez podwyzsza jego koszt w wyniku
suszenia dodatkowej niepotrzebnej masy. Dlatego sprzet do czyszczenia nasion jest
koniecznoscig choéby dlatego, ze znacznie skraca czas pracy po zbiorach.

Popularnym urzgdzeniem czyszczgcym jest separator (Fot. 11). Przeznaczony
jest do jednoczesnego czyszczenia i sortowania nasion wszystkich roslin uprawnych
w tym rzepaku. Podstawowq zasadag dziatania separatoroéw jest rozdzielenie czgstek
mieszaniny w strumieniu powietrza na frakcje, co pozwala nie tylko na skuteczne
oddzielenie zanieczyszczen wszelkiego rodzaju, ale réwniez na przesortowanie nasion d




o réznych cechach aerodynamicznych (masa i predkos$¢ unoszenia przez strumien

powietrzay).
Urzgdzenia sitowo-pneumatyczne, czyli popularne wialnie stuza zaréwno

do czyszczenia, jok i sortowania nasion (Fot. 12) Sg one przeznaczone gtdwnie
dla gospodarstw indywidualnych. Wialnie charakteryzujag sie niewielkg masq oraz

prosta budowa w postacizespotusitiregulacjistrumienia powietrza.

J/

Fot. 11. Przyktadowy separator i oczyszczacz Fot. 12. Przyktadowa czyszczalnia
sortujqcy nasiona sitowa/wialnia do nasion

2.2.Wilgotnoscnasion

Bezpieczne przechowywanie nasion rzepaku (podobnie jak innych gatunkéw
rolniczych) zalezy gtéwnie od ich wilgotnosci. Woda zawarta w nasionach pozwala na
zachodzenie proceséw metabolicznych — moze wptywaé na obnizenie ich jakosci
i wartosci odzywczych podczas przechowywania. Zwiekszona wilgotnosé¢ moze tez
powodowac rozwdj szkodliwych mikroorganizméw zyjacych na powierzchni nasion,
miedzy innymi grzybéw toksynotworczych, ktére moga w trakcie dtugotrwatego
przechowywania wytwarzaé¢ szkodliwe mikotoksyny. Wilgotnosé jest to wyrazany
w procentach stosunek masy prébki przed i po wysuszeniu. Pozwala na obliczenie

zawartos$ci wilgoci na podstawie ubytku masy odbywa sie zgodnie ze wzorem:

m em =TT -
przed suszeniem po suszeniu

W=

gdzie: W- wilgotnosé nasion; M,.....c....- masa nasion przed suszeniem; M ,.......- masa nasion po suszeniu

x 100%

przed suszeniem




Oznaczanie wilgotnosci nasion moze by¢ wykonane

wieloma sposobami:

metodg wagowa (suszarkowq),

za pomoca miernikéw elektrycznych i elektronicznych,

KK

za pomocq aparatow pomiarowych wykorzystujacych technike
bliskiej podczerwieni NIR.

Podstawowq metodqg okreslania zawartosci wody w ziarnie jest metoda
wagowa (suszarkowa). Jest to metoda odwotawcza, referencyjna. Polega na pobraniu,
zwazeniu prébki nasion przed i po jej catkowitym wysuszeniu (w temperaturze
ok. 105°C) tj. do momentu, gdy masa przestanie sie zmienia¢. Z réznicy wagi ziarna
przed i po suszeniu obliczana jest zawarto$¢ wody w ziarnie.

Do oznaczania wilgotnos$ci nasion roslin oleistych wyznaczona jest norma:
PN-EN 1SO 665:2004 Nasiona oleiste — Oznaczanie wilgotnosci i zawartosci
substancjilotnych.

Metoda suszarkowa jest metodg bezposredniq, referencyjng, czyli metodag
odniesienia dla innych metod okreslanych mianem posrednich. Mimo wysokiej
doktadnosci ma swoje wysokie wymagania oraz ograniczenia takie jok dtugi czas
analizy oraz konieczno$¢ posiadania odpowiedniej aparatury analitycznej.

Na rynku dostepnych jest wiele urzgdzen do szybkiego oznaczania wilgotnosci

zaréwno podczas zbioru oraz w trakcie przechowywania nasion (Fot. 13-14).
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Fot. 13. Przenosny wilgotnosciomierz Fot. 14. Przenosny aparat do mierzenia
firmy Draminski wilgotnosci firmy Kramp




W ramach atestacji wilgotnosciomierze sq sprawdzane pod wzgledem
poprawnosci odczytow przez poréwnanie wynikoéw oznaczania wilgotnoscizapomocy
wilgotnosciomierza z metodq referencyjng (metodg wagowgq). Dopuszczalne
maksymalne btedy pomiarowe przy sprawdzaniu (atestacji) urzgdzen i uzytkowaniu
wilgotnosciomierzy w przypadku nasion oleistych okreslono w Zaleceniach Nr 59,
opracowanych przez Miedzynarodowgq Organizacje Metrologii Prawnej (OIML Nr 59-

2016).

Oprécz urzadzen elektrycznych, mniej lub bardziej zaawansowanych, istnieja
takze aparaty pomiarowe wykorzystujgce do swojego dziatania wiazke fal
elektromagnetycznych o okreslonych dtugosciach w zakresie bliskiej podczerwieni
od 700-2500 nm (NIR), kierowang na
prébke nasion. Nastepnie komputerowo
analizowany jest obraz (widmo) fal
przechodzacych przez prébe lub odbitych
od proby. Sq to urzadzenia bardziej
zaawansowane, i oprécz pomiaréw
wilgotnosci pozwalajg na odczytywanie
zawartosci innych sktadnikéw nasion, np.
ttuszczu, biatka, wtékna oraz innych
substancji zaréwno odzywczych jak

i szkodliwych. W wiekszosci przypadkoéw sqg

to aparaty stacjonarne, znajdujagce sie

Fot. 15. Analizator bliskiej podczerwieni do analizy
wilgotnosci i innych parametréw nasion Metrohm
surowca (Fot.15). DS2500 Analyzer

w laboratoriach w punktach odbioru

2.2.1Wilgotnos¢ rownowagowa

Aby mozna byto bezpiecznie wentylowaé i nie nawilzaé¢ nasion, wilgotnos$é
wzgledna wdmuchiwanego powietrza powinna byé nizsza od tzw. Wilgotnosci
Rownowagowej (WR) powietrza. Podczas wentylacji wewngtrz warstwy nasion
w przestrzeniach miedzy nasionami a powietrzem postepuje ciagty przeptyw
wilgotnego powietrza. Gdy powietrze w przestrzeniach miedzy nasionami ma
odpowiednio niskqg wilgotnos$¢ wzgledna, wilgotne powietrze przeptywa od nasion do
powietrza. Jezeli wilgotnos$¢ powietrza jest wyzsza od poziomu krytycznego, nastepuje
przeptyw wilgoci z powietrza do nasion niebezpieczne je nawilzajgc. Gdy wilgotnosé

wzgledna powietrza w przestrzeniach miedzy nasionami jest rowna wilgotnosci WR,



mamy do czynienia z réwnowagg suszarniczg. Wilgotnos¢ nasion woéwczas sie nie
zmienia. Oznacza to, ze WR powietrza zalezy gtéwnie od aktualnej wilgotnosci,
temperatury i wewnetrznej budowy nasion. Nasiona sg ciatami porowatymi
o strukturze mikro-kapilarnej co sprawia, ze majg wtasciwosci pochtaniania
lub oddawania wilgoci z otoczenia. Obserwuje sie roznice w tej strukturze miedzy
réznymirodzajomiziarna.

Odpowiednie tabele lub wzory matematyczne podajg wartosci WR powietrza
dlaréznychrodzajéow ziarna zbédz i innych surowcodw roslinnych w tym nasion rzepaku.
Na rysunku 2 przedstawiono wykresy WR powietrza dla ziarna pszenicy i nasion

rzepaku w dwdéch réznych temperaturach, 10°C i 25°C.

- ica =o=p ica =o=rzepak =e-rzepak
23
21
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17
15
13
n

Wilgotnos¢ rownowagowa (%)

55 60 65 70 75 80 85 90
Wilgotnosé¢ wzgledna powietrza (%)

Rysunek 2. Wilgotnosé réwnowagowa powietrza dla ziarna pszenicy i nasion rzepaku

Wg wyliczen, wilgotnos¢ réwnowagowa nasion przechowywanych
w powietrzu o wilgotnosci 75% wynosi dla rzepaku 10% w temperaturze 25°C
€O 0znacza, ze nasiona ani nie pobierajg wilgoci z powietrza, ani jej nie oddaja.

2.2.2. Wilgotnos¢ kondycjonalna

Wilgotnos¢ kondycjonalnanasionrzepaku to poziomwilgotnoscibezpieczny do
ich przechowywania. Oznacza to, Zze w nasionach nastepuje wyraznie ostabienie
proceséw przemiany materii (ograniczona aktywnos$é¢ enzymatyczna oraz
mikrobiologiczna), co gwarantuje ich bezpieczne przechowywanie. Znajomos$é
wilgotnoscikondycjonalnej maistotne znaczenie dla wyznaczania prawidtowychnorm

przechowalniczychnasionzapewniajgcich wysokajakos$é.
Przy przechowywaniu i suszeniu nasiona rzepaku oraz innych roslin oleistych




nalezy uwzgledniaé fakt, ze zawierajg one w swoim sktadzie okreslong ilos$¢ ttuszczu,
ktory nie wigze wody. Np. w nasionach rzepaku zawartosé oleju - ,substancji
hydrofobowej” (niewiazacej wody) wynosi od 40 do 47%. Oznacza to, ze woda
zgromadzona jest w pozostatym materiale zapasowym, tj. wtdknie i biatku, zwanym
jako ,substancje hydrofilowe o duzych wtasciwosciach wigzania wody. Stgd im wiecej
substancji hydrofobowej w nasionach tym nizsza wilgotnosé przechowalnicza danego
materiatu. Ta zalezno$é¢ ttumaczy jednoczesnie, dlaczego przechowywanie nasion
rzepaku o wilgotnosci ponad 8% jest bardzo niebezpieczne poniewaz w czesci
hydrofilowej zawarto$é wody wynosi okoto 13-15%. W przypadku nasion, ktére beda
dtugo przechowywane wilgotnos¢ zarodka, (elementu najbardziej hydrofilowego),
niepowinnaprzekraczaé14%.

Znajac zawartos$é ttuszczu w nasionach mozna obliczyé wilgotnosé

kondycjonalng — przechowalniczg dla nasion rzepaku wg wzoru:

_ W, (100-%T)
VVk— 100

gdzie: lA/k- wilgotnosé kondycyjna; lA/Z- wilgotnosé zarodka; T— zawartosé ttuszczu w nasionach
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Rysunek 3.Wilgotnosé kondycjonalna (optymalna przechowalnicza) nasion dla odmian rzepaku
0 roznej zawartosci ttuszczu

Duzy postep w hodowli rzepaku sprawit, ze w Doborze Odmian COBORU znajdujq sie
odmiany o wysokiej zawartosci ttuszczu (do 50%). Przedstawione na rysunku 3 dane
potwierdzajg $cistg zaleznos¢ niskiej wilgotnosci nasion z wysokg zawartoscia
ttuszczu jako wazny element wptywajacy na czas przechowywania. Wilgotnos$é
na poziomie 9% uznaje sie za bezpieczng, ktéra jest standardem w skupie i na gietdzie.
Natomiast do dtugotrwatego przechowywania zaleca sie utrzymywanie wilgotnosci

nasionnapoziomie 5-7%.




2.3.Technologie suszenianasion

Suszenie pochtania duzg czes¢ (od 27-70%) zuzycia energii podczas
przetwarzania nasion, wykorzystywanag gtéwnie do podgrzewania powietrza
suszgcego. Dlatego w zaleznosci od przeznaczenia i wilgotnosci poczgtkowej nasion
temperature procesususzenia moznapodzielié na 3 gtéwnetechnologiczne suszenia.

2.3.1. Suszenie wysokotemperaturowe

Suszenie gorgcym powietrzem stosuje sie, gdy napowietrzanie lub naturalne

suszenie nie zapewnia odpowiedniego kondycjonowania nasion rzepaku. Zdarza sie
to w przypadku zbioru rzepaku w niekorzystnych warunkach pogodowych tj. o duzym
uwilgotnieniu nasion. Suszenie gorgcym powietrzem rézni sie od naturalnego suszenia
tym, ze podgrzane powietrze absorbuje znacznie wiecej wilgoci z ziarna, a ogrzanie
rzepaku znacznie szybciejjgwypiera.
Maksymalna temperatura powietrza w komorze suszenia rzepaku zalezy
od wilgotnosci nasion, temperatury zywotnosci nasion, przewidywanego okresu
przechowywania, rodzaju uzytej suszarni i innych czynnikéw. Zbyt wysoka
temperatura powietrza uzywanego do kondycjonowania negatywnie wptywa
na zywotnos$¢ nasion. Rzepak przeznaczony do siewu powinien by¢ suszony
w temperaturze ponizej 45-50°C. Do ekstrakcji oleju nasiona mozna suszyc
w temperaturze do 82°C. Nizsze temperatury stosuje sie, gdy rzepak jest wilgotny
(>2,5% wilgotnosci) lub gdy ma by¢ przechowywany przez ponad sze$¢ miesiecy.

Nalezy unika¢ przesuszenia, poniewaz powoduje ono pekanie tupiny nasienne;j,
aw skrajnych przypadkach przypalenie nasion. W uszkodzonych nasionach obserwuje
sie znaczny wzrost poziomu wolnych kwaséw ttuszczowych, co prowadzi do obnizenia
jakosci oleju.

Maksymalng temperature nasion i czynnika suszgcego dla suszarn

przeptywowych i porcjowych przedstawiono na rysunku 4.
Suszenie wysokotemperaturowe wiqgze sie z ustaleniem odpowiedniej

temperatury suszenia, ktora jest Scisle uzalezniona od wilgotnosci nasion (im wyzsza

wilgotnosénasiontymnizszatemperatura suszenia).
Do wad tej metody suszenia mozna zaliczyé wysokie koszty suszarek, ich matg

sprawnos$¢, duze zuzycie energii na odparowanie wody spowodowane wysoka
wartoscig ciepta parowania wody oraz ryzyko uszkodzenia nasion dziataniem zbyt

wysokiej temperatury.
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Rysunek 4. Maksymalna, bezpieczna temperatura nasion oraz czynnika suszqcego dla réznego
typu suszarn

2.3.2.Suszenieniskotemperaturowe

Zastosowanie niskotemperaturowej metody suszenia jest coraz szerzej
propagowanym sposobem przechowywania wilgotnych nasion. Suszenie niskotem-
peraturowe taczy zalety niskich naktadéw energetycznych (minimalizacji kosztéw)
zachowujgc wysoka jako$¢ surowca. Przystepujac do suszenia niskotempera-
turowego nalezyuwzglednic¢ wiele czynnikow t;j.

Gﬂ dojrzatosé i wilgotnosé poczgtkowa nasion, Q@ poziom uszkodzen,
Qﬂ grubosé warstwy, Q@ tempo przeptywu czynnika suszgcego,
Qﬂ wilgotnosé i temperature otoczenia, Qﬂ ilos¢ zanieczyszczen,
Gﬂ czas suszenia oraz wzajemne zwigzki pomiedzy tymi czynnikami.

Metoda ta w celu zapewnienia ciagtosci pracy suszarni znalazta zastosowanie
zaréwno do bezpiecznego sktadowania mokrych nasion bezposrednio po zbiorze (bez
zagrozenia zepsuciem) jok réwniez do dtuzszego przechowywania z zamiarem
jednoczesnego dosuszania. Ponadto zaleta tego sposobu suszenia i przechowywania
jest ograniczenie strat powodowanych: oddychaniem, samozagrzewaniem, rozwojem
mikroorganizmoéw i szkodnikéw, zmianami biochemicznymi oraz zmniejszeniem
zuzyciaenergii.

W zaleznosci od warunkéw pogodowych w jakich byt zbierany rzepak skutecznosé
chtodzenia jest uzalezniona od wilgotnosci poczatkowej nasion.)ezeli wilgotnosé




zapewnia bezpieczne, dtuzsze przechowywanie nasion w silosie, wtedy wystarczy
mechaniczna wentylacja ztoza pod warunkiem, ze temperatura powietrza jest nizsza
co najmniej o 4-5°C od temperatury nasion, a wilgotnos$¢ wzgledna powietrza jest
w granicach 62%. Rzepak ozimy jest zbierany w lipcu, a jary nieco poézniej
(z temperaturg >15 ° C) dlatego wykorzystanie wytgcznie powietrza atmosferycznego
do wstepnego schtadzania nie jest brane pod uwage.

Natomiast mozliwy jest spos6b kombinowany, gdzie w pierwszej kolejnos$ci agregaty
chtodnicze spowoduja szybkie schtodzenie nasion a w pdzniejszym terminie, przy
sprzyjajacych warunkach pogodowych nastapi dochtadzanie i dosuszanie za pomocq
powietrza atmosferycznego.

Temperatura do dtuzszego przechowywania wilgotnych nasion powinna
wynosi¢ od 10-12°C. Nizsze temperatury sq wskazone jedynie w przypadku gdy rzepak
wykazuje wilgotnose¢, powyzej 12%, zawiera duzo zanieczyszczen oraz uszkodzonych
i niedojrzatych nasion.

Proces suszenia niskotemperaturowego w grubej nieruchomej warstwie ztoza
polega na wdmuchiwaniu wentylatorem sprezonego powietrza pod perforowang
podtoge, na ktérej sktadowane sg nasiona w magazynie silosowym. Sprezone
powietrze pokonuje opér warstwy nasion i przeptywa w przestrzeniach miedzy
nasionami. Wilgo¢ jest z nich odparowywana w postaci pary wodnej i przejmowana
przez przeptywajgce powietrze, ktére nastepnie jest wyprowadzane na zewnagtrz
magazynu.

C - Nawilzenie: nasiona mokre

B - Stan rownowagi: strefa suszenia

A - Schtadzanie: nasiona suche

t Sprezone powietrze o niskiej wilgotnosci i temeperaturze

Rysunek 5. Proces suszenia niskotemperaturowego warstwy nasion w silosie przez mechaniczng
wentylacje powietrzem w uktadzie pionowej migracji wilgoci i temperatury




W wyniku procesu odparowywania nasiona zmniejszajg swojg wilgotnose,
natomiast w przeptywajgcym powietrzu przybywa pary wodnej. Ponadto
odparowywaniu wody towarzyszy zuzycie ciepta i obnizenie temperatur nasion
w miejscach odparowywania wilgoci (wynika to z przemiany fazowej wody zawartej
w nasionach w pare wodna przejetq przez powietrze suszagce). Typowy proces suszenia
niskotemperaturowego w grubej nieruchomej warstwie zobrazowano na rysunku 5.
W czasie przeptywu powietrza przez warstwe nasion, zmianom ulega zaréwno stan
powietrza jak i stan nasion. Nasiona oddajqg ciepto przeptywajgcemu powietrzu i stajg
sie zimniejsze. Powietrze ogrzewa sie i to powoduje, ze moze wchtonaé wiecej wody
z nasion. Duze r6znice temperatur i wilgotnosci nasion i powietrza wptywaja
na dodatkowy proces chtodzenia nasion. Powoduje to wzrost wymiany ciepta jak
réwniez wzrost efektu chtodzenia. Stad uzyskuje sie bardzo istotny dla tego procesu
efekt suszenia. Taka sytuacja ma miejsce w warstwach nasion ponad strefg suszenia.
W powietrzu, ktére przeptywa przez strefe suszenia, nastepuje gromadzenie sie pary
wodnej, co wskazuje na wzrost wilgotnosci wzglednej powietrza. Oznacza to,
ze wilgotnosé nasion w warstwach powyzej strefy suszenia utrzymuje sie na poziomie
zblizonym do wilgotnosci poczgtkowej przez prawie caty okres suszenia. Suszenie
niskotemperaturowe w zaleznosci od grubosci warstwy zasypanego ziarna
jest procesem powolnym, zachodzgcym od kilku dni w przypadku suchych lat
i do ok. 2—3 tygodni w latach bardzo mokrych.

Wilgotno$¢ nasion suchych w warstwie ponizej strefy suszenia ustala sie
na poziomie wilgotnos$ci rownowagowej powietrza WR w stosunku do wilgotnosci
wzglednej powietrza wdmuchiwanego pod perforowang podtoge silosu. Natomiast
zgromadzona warstwa nasion ponad strefa suszenia pozostaje mokra przez prawie
caty okres suszenia dlatego nalezy kontynuowacé proces chtodzenia z uwagi na fakt,
ze w zaleznosci od wysokosci usypu ztoza dochodzi do sorpcji pary wodnej badz jej
desorpcji. W efekcie nastepuje (na okreslonej jego wysokosci) wzrost temperatury
w usypie. Miejsce to jest z tego powodu nazywane ,gniazdem cieplnym”.
Umiejscowienie go na wysokosci silosu jest uzaleznione zaréwno od wilgotnosci
sktadowanego materiatu jok i od predkosci przeptywu czynnika suszacego.
Temperatura i wilgotnos$¢ w tej warstwie nasion najpierw wzrasta, a ochtodzenie ze
wzgledu na duzg mase danej partii nasion, nastepuje bardzo powoli. Z tego wzgledu
nasionaw tej warstwie szczegolnie sg narazone na porazenie przez mikroorganizmy, co
doprowadza do samozagrzewania i zbrylenia. W strefie powyzej gérnej granicy
suszenia wzrasta wilgotnos¢ powietrza w przestrzeniach pomiedzy nasionami do
wartosci powyzej 75%. Jest to graniczna wilgotnosé wzgledna powietrza
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w przestrzeniach miedzynasiennych, ktéra gwarantuje bezpieczne sktadowanie.
Za sytuacje alarmowaq uznaje sie, gdy wilgotnos$é ros$nie powyzej 85%, temperatura
nasion ponad 13°C i stan taki utrzymuje sie dtuzej niz 48 godzin. Sprawia to, ze nasiona
sg otoczone powietrzem o znacznej wilgotnosci wzglednej, czyli prawie parg wodng.
Wzrost wilgotnosci nasion (ktéry jest efektem przemian biochemicznych —
oddychaniem) powoduje wytwarzanie duzq ilosé ciepta, ktére nie odprowadzone
doprowadza do samozagrzewania ztoza. Dodatkowym Zroédtem ciepta jest rozwoj
drobnoustrojéw znajdujgcych sienanasionach oraz silne zanieczyszczenie chwastoami.
Sa to warunki idealne do silnego rozwoju grzyboéw. Tak wiec pomiar dynamiki zmian
wilgotnosci umozliwia nam czas na reakcje (czujniki wilgotnosci obecne na rynku
powinny byé¢ montowane razem z czujnikami temperatury). Taka sytuacja stwarza
zagrozeniedlazgromadzonych w silosienasion.

2.3.3Suszeniedwuetapowe (kombinowane)

Coraz bardziej popularnym sposobem suszenia nasion rzepaku (sprawdzonym
i stosowanym w suszeniu kukurydzy i zb6z) jest suszenie kombinowane. W pierwszym
etapie (suszenie wysokotemperaturowe) nasiona rzepaku poddaje sie dziataniom
gorgcego powietrza, aby osiggna¢ docelowq wilgotnosé. Umozliwia to usuniecie
wilgotnosci i temperatury pomiedzy warstwag wewnetrzng a zewnetrzng
w pojedynczych nasionach, czego efektem jest obnizenie naprezen wystepujgcych
wewnatrz nasion, co ogranicza ich pekanie. W drugim etapie nastepuje odparowanie
wody zgromadzonej w przestrzeniach miedzynasiennych. Taki kombinowany sposob
suszenia wptywa nie tylko na ograniczenie uszkodzen nasion, lecz ma réwniez
wymierny efekt ekonomiczny z powodu znacznych oszczednosci energetycznych.

Pozwala zaoszczedzi¢ nawet 25% energii przeznaczonejnasuszenie.




3.Magazynowanienasion

Kluczowqinwestycja w wiekszoscigospodarstw rolnych produkujacychzboza,
kukurydze i rzepak jest wyposazenie w odpowiednie magazyny nasion. Ziarno
zazwyczaj przechowywane jest w silosach, ale réwniez w réznego typu magazynach.

Magazyny podtogowe sqg przystosowane wytgceznie do sktadowania ziarna
luzem na podtodze (w pryzmach), w przegrodach, kontenerach lub workach, utozonych
przyktadowo na paletach. Powszechnie
sa stosowane do krotkotrwatego
sktadowania nieczyszczonych nasion
dostarczonych bezposrednio z miejsca
zbioru. Magazyny te majqg ograniczone
mozliwosci przewietrzania czy dosu-

szania surowca, a wiekszo$é prac

wykonywana musi byé recznie lub
z niewielkim tylko udziatem urzgdzen Fot. 16. Pryzma rzepaku w magazynie ptaskim
mechanicznych (Fot.16). (2rodto: Top agrar.p)

Magazynowanie w silosach zalicza sie do najpopularniejszych rozwigzan
stosowanych w gospodarstwach rolnych. Na krajowym rynku dostepna jest bogata
oferta silos6w przeznaczonych do przechowywania ziarna, co utatwia ich dobor
do szczegdétowych wymagan gospodarstw. Najbardziej popularne sq silosy
o konstrukcji stalowej wykonane z blachy falistej (o duzej pojemnosci: 1,5-10 tys.
ton ziarna), z ptaskim (wieksze pojemnosci) lub lejowym dnem (mniejsze pojemnosci)

(Fot.17).
(a) typ ptaskodenny (b) typ lejowy

Fot.17. Silosy z blachy falistej (a) typ ptaskodenny, (b) typ lejowy, do magazynowania wszystkich
gatunkoéw zboz, rzepaku, kukurydzy i roslin strqczkowych.




Silosy ptaskodenne to konstrukcje do dtugoterminowego przechowywania
suchego ziarna zbéz, kukurydzy, rzepaku i innych materiatéw sypkich, charakteryzujg
sie ptaskq, perforowang podtogg, ktéora umozliwia wentylacje poprzez wymuszony
obieg powietrza, co zapobiega psuciu sie przechowywanego produktu. Sg to zazwyczaj
tansze rozwigzania w pordéwnaniu do siloséw lejowych, idealne dla rolnikéw

indywidualnych i wiekszych gospodarstw rolnych.
Silosy lejowe to typ konstrukcji przeznaczony do przechowywania materiatow

sypkich, takich jak ziarna zb6z, kukurydzy, rzepaku, w ktérych stozkowe dno (lej)
umozliwia grawitacyjne, catkowite opréznianie catej zawartosci nasion. Silosy lejowe
sq idealne do dtugoterminowego magazynowania, a takze do krotkotrwatego
przechowywania przed lub po operacjach takich jak suszenie czy czyszczenie.
Konstrukcje te sa czesto wyposazone w systemy wentylacji i kontroli temperatury,
co zapewnia aktywne przewietrzanie materiatu.

Do schtadzania uzywa sie mobilnych i wydajnych agregatéw schtadzajgco-
suszgcych co umozliwia ich stosowanie nawet do kilkunastu siloséw. Wyposazone
sa nie tylko w urzgdzenia schtadzajgce, lecz rowniez w parowniki, ktére powodujg
wysuszenie powietrza. Wykorzystujgc do przechowywania silosy nalezy pamietaé
o statym monitorowaniu magazynowanych nasion uzywajgc do tego dosé gesto
roztozonych na réznej wysokosci czujnikow systemu UPK (urzgdzenia pomiarowo-
kontrolne) (sond) rejestrujacych zaréwno temperature jak i wilgotno$é w potaczeniu

z systemami przewietrzania silosu. ., <

Aparatura kontrolno-pomiarowa —

powinna wspoétpracowaé z odpowiednim

programem sterujgcym pracg ogregatu,

Sondy z czujnikami
tempratury i wilgotnosci

aby zabezpieczyé na czas wtgczenie
i wdmuchiwanie odwodnionego i ochto-
dzonego powietrza, albo wttaczania
powietrzazotoczenia (Rys.6.).

Wentylator

Rysunek 6. Przyktadowy silos ptaskodenny
z urzqdzeniem do suszenia nasion oraz systemem

sond pomiaru wilgotnosci i temperatury




4. Technologiaprzechowywanianasion

W typowym procesie obrébki nasion rzepaku, przechowywanie stanowi
ogniwo tgczagce zbioér, czyszczenie, kondycjonowanie i ttoczenie. Prawidtowo
zaprojektowane warunki przechowywania rzepaku bezposrednio wptywajq
na wydajnos$é oleju, stabilno$é oksydacyjnag i ryzyko zanieczyszczenia. O jakosci
przechowywanych nasion decyduje szereg czynnikow. Wszystkie jednak koncentruja
sie na maksymalnym zahamowaniu przemian biochemicznych zachodzacych
w nasionach w okresie bezposrednio po zbiorach. Zmniejsza sie réwniez zdolnos$é
do wigzania wody przez starzejgce sie koloidy nasion. Wskutek tego procesu czes$é
wody utrzymywanej uprzednio przez nasiona pojawia sie w stanie wolnym
na ich powierzchni (proces zwany poceniem nasion). Zjawisko to wystepuje
w nasionach kilkanascie godzin po zbiorze. Dlatego tak wazne jest, aby nasiona suche
(o wilgotnosci ok. 7 %) zbierane prosto z pola nie trafiaty bezposrednio do silosu, lecz
wczesniej przeszty okres spoczynku min. 2 doby. W tym czasie nastepuje schtodzenie
nasion oraz ustabilizowanie proceséw dojrzewania, a ich wilgotno$é moze wzrosnagc
nowet o 2 %. Dopiero po takim okresie moga byc¢ przeznaczone do dtugotrwatego
przechowywania. Kluczem do optymalizacji systemu magazynowania jest ustalenie
zrownowazonego przeptywu powietrza (0,1-0,2 m3*/min na tone) i wilgotnosci
(utrzymywanej na poziomie 8—-9%). Silosy magazynowe muszag zapewniaé
réwnomierny rozktad temperatury, zazwyczaj 12-15°C w przypadku dtugotrwatego
magazynowania. Tabela 2 przedstawiajgca optymalne warunki srodowiskowe

przechowywania nasion.

Tabela 2. Optymalne warunkimagazynowanianasionrzepaku

Parametr Zalecany zakres Wptyw na jakos¢
Temperatura 10-15°C Zmniejsza tempo utleniania 0 40%
Wilgotnos¢ wzgledna 60-70% Zapobiega rozwojowi plesni
Poziom wilgotnosci 7-8% Ogranicza aktywnosé mikroorganizmow
Przeptyw powietrza 0,15 m 3 /min/tone Zapewnia réwnomierne suszenie
Czas przechowywania <180 dni Zachowuje 98% stabilnosci oleju

Zrédto:

https://www.oilmillmachinery.net/how-is-rapeseed-oil-made/rapeseed-storage-conditions-and-pest-control/




4.1.Migracjawilgociwsilosie

Wysuszenie i schtodzenie nasion nie gwarantuje ich bezpiecznego
przechowywania. Podczas dtugotrwatego przechowywania duze znaczenie
ma obnizanie sie temperatury otoczenia zima i jej wzrost wiosng oraz cykliczne zmiany
temperatur pomiedzy dniem i nocg w poréwnaniu do temperatury nasion w silosie.
Moze dochodzi¢ do migracji wilgoci wywotanej ogrzewaniem potudniowych $cian

silos6w (Rys.7).

Strefa
nawilzania
izepsucia

Pocenie sie nasion

J19)

Nastoneczniona sciana

Kondensacja pary
na chtodnej $cianie

Ryzyko nawilzenia od podtoza

Rysunek 7. Zrédta wilgoci w silosie

W rezultacie cieplejsze warstwy nasion sg nieznacznie suszone, natomiast zimniejsze
ulegajg powtdérnemunawilzeniu. Niebezpieczenstwem moze byc¢ rowniez efekt pocenia
sie nasion, ekosystem jaki wytworzy sie w silosie moze spowodowaé rozwédj zycia
biologicznego, ktére jest zagrozeniem dla jakos$ci technologicznej nasion. Zagrozenie
moze stwarzaé rowniez obiekt magazynowany, ktérego nadmierna eksploatacja bez
systematycznych przeglgdéw technicznych moze prowadzi¢ do rozszczelnienia
poszycia. W wyniku tych zagrozen podwyzszona zawarto$¢ wody w nasionach nasila
proces oddychania nasion, zwieksza aktywnos$é zawartych w nich enzyméw oraz
sprzyja rozwojowi mikroflory, co w okreslonych warunkach powoduje samo-
zagrzewanie sie mas nasiennych (ztoza). Nastepstwem wzrostu temperatury jest
przyspieszenie przebiegu zachodzgcych w nasionach niekorzystnych przemian




chemicznych i biochemicznych. Wzrost temperatury przechowywania przyczynia sie
do wzrostu zawartosci produktéw hydrolizy i utleniania ttuszczu w nasionach rzepaku
oraz wptywa na profil kwaséw ttuszczowych. W przypadku rzepaku zjawiska
te poteguje delikatniejsza niz w zbozach czy kukurydzy okrywa nasienna oraz wysoka
zawarto$¢ ttuszczu, ktory szczegodlnie w uszkodzonych nasionach wzmaga
intensywnosé niekorzystnych proceséw biologicznychichemicznych. W uszkodzonych
nasionach zwieksza sie aktywnos$é drobnoustrojéw i enzymoéw, co prowadzi
do obnizenia jakosci surowca. Zjawiska te sq szczegoélnie niebezpieczne w nasionach
wilgotnych, nadmiernie obcigzonych oraz przechowywanych w zbyt wysokiej
temperaturze, w ktérych lokalne wysokie gradienty mogag wynikaé z braku mozliwosci

przewietrzania.

a. Gtéwne zagrozenia zwigzane z przechowywaniem

nasion rzepaku:

oddychanie nasion podczas, ktérego nastepuje wydzielanie ciepta i wilgoci,
nawilzanie nasion z powietrza,

kondensacja pary wodnej,

kietkowanie,

rozwoj plesni,

zerowanie roztoczy, owadow, gryzoni i ptakow,

LKL K

zbrylenie dolnych warstw wskutek wystepujgcego przecigzenia.

b. Monitorowanie parametréw nasion rzepaku

w trakcie przechowywania

Monitorowanie parametréw nasion rzepaku podczas przechowywania
obejmuje regularne sprawdzanie temperatury, wilgotnosci i stanu zdrowotnego
nasion. Do tego celu wykorzystywana jest aparatura kontrolno-pomiarowa
monitorujgca gtéwnie temperature i wilgotnos¢ wzglednag w przestrzeniach miedzy
nasionami. Aktualnie obowigzujagca norma opracowana przez International
Organization for Standardization: 1SO 4112:2025 w swoim trzecim wydaniu.
Zawiera zaktualizowane wytyczne dotyczgce m.in., pomiaru temperatury ziarna
przechowywanego luzem. Zostata opublikowana w czerwcu2025r. (Rys. 8)




Life cycle
Previously Now

Withdrawn Puklished

ISO 4112:1990 ISO 4112:2025

Rysunek 8. Aktualna wersja normy ogtoszona w 2025 r. przez 1ISO
https://www.iso.org/standard/85396.html

Norma opisuje metody, aparature (sondy termometryczne, czujniki
temperatury), uktad rozmieszczenia sond oraz procedury pomiaru temperatury ziarna
przechowywanego w silosach, magazynach i innych miejscach sktadowania luzem.
Celem powyzszej normy jest pomoc w monitorowaniu temperatury, co pozwala
na wczesne wykrywanie zmian (np. miejsc przegrzewania sie, ktéore mogaq wskazywadé
na psucie sie ziarna) i podjecie odpowiednich dziatan zapobiegawczych, takich
jok wentylacja. Zaleca sie by punkty pomiarowe byty umieszczane w odlegtosci
nie wiekszej niz 3 m od siebie w kierunku poziomym i pionowym. Gérne punkty
pomiarowe winny znajdowac sie w odlegtosci od 1-2 m od spodziewanej powierzchni
nasion, dolne zas 0,5 m powyzej dna zbiornika. Wynikajgcy z tego zatozenia
przestrzenny obszar kontroli wybranej sondy jest w ksztatcie kuli o promieniul,5m.

Oproécz standardowych zalecenr norm w trakcie przechowywania istotne jest
monitorowanie wilgotnosci wzglednej w przestrzeniach miedzynasiennych. Jest
to parametr, ktéry pozwala w danym momencie na doktadne okreslenie stanu
fizycznego nasion w trakcie procesu samonagrzewania. Zbyt wysoki poziom
wilgotnosci nasion rzepaku jest gtowna przyczyng powstania strat w czasie ich
przechowywania, dlatego parametr ten nalezy doktadnie monitorowaé. Systema-
tyczne sprawdzanie parametrow jok: wilgotnos¢ nasion, stopnien rozwoju plesni,
a takze zapach powietrza wewnatrz obiektu (organoleptycznie) moze zapobiec
powstaniu zjawiska samonagrzewania nasion. Najczesciej proces ten powstaje
woéwczas, gdy silos zasypuje sie nasionami z pominieciem okresu spoczynku
pozniwnego, nasionami o wysokiej wilgotnosci, nieoczyszczonymi z resztek

pozniwnych oraz zachwaszczonymi.




W trakcie przechowywania nasion nalezy monitorowac:

wilgotnos$¢ nasion,
wilgotnos¢ wzgledng i temperature w przestrzeniach miedzynasiennych,
stopien rozwoju plesni (ocena laboratoryjna i organoleptyczna),

stan techniczny obiektu magazynowego,

LKL K

zapach powietrza wewngtrz obiektu.

5.Szkodnikimagazynowe

Szkodniki magazynowe kazdego roku przyczyniajag sie do niszczenia bardzo
duzej ilosci zywnosci. Globalne straty szacuje sie na okoto 10% $wiatowej produkcji
rolnej, co przektada sie na ogromne straty finansowe. Odpowiedzialne za psucie,
zjadanie i zanieczyszczanie ziarna w magazynach sg rézne organizmy miedzy innymi
drobnoustroje (bakterie i grzyby), bezkregowce (roztocze), owady oraz zwierzeta
(gryzonie i ptaki). Wiekszos$¢ szkéd mozna unikngé jeszcze na etapie planowania
magazynowania, budujac obiekty magazynowe o odpowiednich parametrach,
stosujgc sie do zasad integrowanej ochrony magazynéw zbozowych przed
szkodnikami, a gdy szkodniki juz sie pojawig nalezy byé przygotowanym

do zwalczania przy uzyciu odpowiednich metod.

Mikroorganizmy - to gtéwnie bakterie i grzyby. Nasiona rzepaku juz
w warunkach polowych sg narazone na zakazenie réznorodng mikroflorg obecng
w kurzu, wodzie i glebie. Sq to drobnoustroje z ktérych tylko niewiele moze wnikaé
w gtgb zdrowego nasienia i powodowaé jego psucie. Do grzybéw polowych
wystepujacych na nasionach zalicza sie plesnie gtéwnie z rodzajéw: Alternaria,
Fusarium, Helminthosporium i Cladosporium. W warunkach polowych wykazujg
stosunkowo matqg aktywnos$é enzymatycznag i gdy nasiona podczas przechowywania
zawierajg mato wody stopniowo wymierajg. Ponadto obrébka termiczna (suszenie)
powoduje ich usuniecie z powierzchni nasion. Dlatego ta grupa plesni w niewielkim
stopniu wptywa na trwato$¢ magazynowanych nasion i ich warto$¢ technologiczna.

Do ich namnazania i wzrostu aktywnosci dochodzi gdy ziarno/nasiona maja zbyt




wysokqg wilgotnos¢ i temperature. Mikroorganizmy mogag w krotkim czasie same
stworzyc dla siebie odpowiednie warunki do rozwoju w magazynie. Wystarczy, ze
w jednym miejscu panujg sprzyjajgce dla nich uwarunkowania (np. przy $cianie, gdzie
skrapla sie woda), wéwczas gwattownie
sie rozwijaja i powodujg wzrost swojej
aktywnosci (Rys. 6). Do najczestszych
grzybow plesniowych atakujacych
przechowywane ziarno rzepaku nalezy
rodzaj Aspergillus i Penicillium. Pierwsza
gruparozwija sie juz przy wilgotnosci 15-
16%, druga natomiast przy 17-19%.
Powodujg one uszkodzenie nasion,

pojawienie sie zapachu plesni, przebar-

wien, przegrzewania sie nasion a w kon- : L
sekwenciji do ich zbrglomia (Fot.19). Fot. 19. Plesnienie i zlepianie sig nasion rzepaku

Znaczna liczba gatunkéw grzybow plesniowych moze wytwarzaé
w produktach zywnos$ciowych toksyczne substancje zwane mikotoksynami
o dziataniu kancerogennym. Nasiona roslin oleistych sq najczesciej skazone toksyna
(aflatoksyna B1). Metabolity te sq silnie trujgce zaréwno dla zwierzat jak i cztowieka.
Wykazujg dziatanie teratogenne i mutagenne. Oprécz aflatoksyny B1 wytwarzajg
réwniez pie¢ innych metabolitéw, oznaczanych literami B2, G1 i G2 oraz M1 i M2.
W procesie ttoczenia i ekstrakcji oleju, tylko niewielka ich ilo$¢ przechodzi do frakcji
olejowej, ktora jest usuwana catkowicie podczas rafinacji oleju. Wieksza czes$é
pozostajew $rucie.

Badania wskazujag, ze ocene sktadowanych nasion mozna oprzeé na okresleniu
porazenia wgtebnego przez grzyby przechowalniane. O rozpoczynajacym sie procesie
psucia surowca mozna méwié, gdy ponad 10% nasion jest porazone grzybami
przechowalnianymi. Gdy liczba ta przekroczy 30%, swiadczy to o znacznym
pogorszeniu sie jakos$ci nasion. Jezeli procent porazenia jest wyzszy od 50%, mozna
mowic o zepsuciu danej partii. Taki materiat nie nadaje sie do przerobu. Psucie nasion
w trakcie magazynowania powodujg gtéwnie grzyby przechowalnicze. Stanowiqg one
zazwyczaj mikroflore wtérng, utozsamiang z mikroflorg wgtebna. Grzyby te zazwyczaj
wnikaja pod pokrywe nasienng, powodujgc hydrolize ttuszczéw, co jest przyczynag
wzrostu kwasowosci ttuszczowej. Ten wskaznik jest jednym z waznych parametréw

jakosci wskazujgcym na uszkodzenie nasion przez plesnie. Rozwoj bakterii powoduje
powstawanie kwasnego lub gnilnego zapachu.




Rozwoj grzybdéw zalezy gtéwnie od temperatury, wilgotnosci i natlenienia,
dlatego tez przestrzegajgc okreslonych parametréw, mozna zahamowaé rozwaj plesni
w przechowywanym materiale. Utrzymujgc okreslone limity wilgotnosci
i temperatury, mozna w prosty sposob przedtuzyé faze zastoju, w ktérej wzrost

drobnoustrojéw jest bardzo wolny lub zupetnie zahamowany.

Bezkregowce — roztocze i owady to szkodniki magazynowe, ktére powoduja
dwojakiegorodzajustraty:

— straty bezposrednie polegajgce na ubytku magazynowanego surowca w wyniku
ichobecnosciizerowania,

— straty posrednie spowodowane pogorszeniem sie jakosci magazynowanych
nasion.

Zerujac uszkadzajg w pierwszej kolejnosci zarodek, ktory jest najbardziej
zasobnag w sktadniki odzywcze i najbardziej uwilgotniong, a przez to najbardziej
miekkqg czescig nasion. Ponadto szkodniki zanieczyszczajg surowiec wylinkami,
wydzielinami, wydalinami i martwymi osobnikami, co po$rednio moze wptywaé
na zwiekszenie wilgotnosci i przyspieszenie procesu samonagrzewania sie
zmagazynowanych nasion. Ponadto mogg by¢ Zrodtem i wektorem infekcji
mikroorganizmami znajdujagcymi sie na ich ciele oraz w odchodach. Ze wzgledu
na specyfike ztoza rzepaku (wieksza gestosé i mniejsze przestrzenie miedzy
nasionami), owady magazynowe majg znacznie bardziej ograniczone mozliwosci
penetracji w gtgb sktadowanego surowca niz w przypadku rozwoju w pryzmie
zmagazynowanych zbéz. Zazwyczaj gromadzq sie tylko w wierzchniej warstwie ztoza,
gdzie znajdujg dogodniejsze warunki do zerowania i rozwoju. Najczes$ciej jest
tam wyzsza temperatura niz w innych miejscach ztoza, wiecej zanieczyszczen
organicznych (nasiona chwastéw, fragmenty roslin), na ktérych takze chetnie zerujag.
W tychmiejscachnalezy ich szukaé w pierwszej kolejnosci. Szkodnikizasiedlajace ztoze
rzepaku w pierwszej kolejnosci zerujg na nasionach uszkodzonych, popekanych,
z uszkodzong okrywag owocowo-nasienng, nadmiernie wilgotnych, nadmiernie
suchych, ktére sq kruche i podatne na spekania, niedojrzatych, porosnietych
oraz zaples$niatych. Na takich nasionach zachodzag szybciej niekorzystne procesy
powodujgce w krotkim czasie psucie sie surowca.

Roztocze to mikroskopijnej wielkosci pajeczaki, ktérych dtugosé ciata wynosi
mniej niz T mm (Fot. 20). Ze wzgledu na niewielkie rozmiary sq bardzo trudne

do wykrycia, a ich do wykrycia, a ich obecnos¢ stwierdza sie dopiero w badaniach




mikroskopowych. Rozmnazajag sie masowo kiedy ziarno/nasiona majg podwyzszona
wilgotnos¢ i temperature. Roztocze magazynowe cechuje bardzo duzy potencjat
rozrodczy. Niektore gatunki peten cykl rozwojowy przechodzg w ciggu 10 dni. Czes¢
roztoczy posiada w cyklu rozwojowym stadium hypopusa, ktore jest wyjatkowo
odporne na niekorzystne warunki srodowiskowe a nawet na wigkszo$¢ srodkow
ochrony roslin (w tym fumigantéw). Przez co tak trudno pozby¢ sie ich z magazynow.
Zapewnienie niskiej wilgotnosci surowca w magazynie jest podstawowym
parametrem pozwalajgcym utrzymaé na niskim poziomie populacje roztoczy
zagrazajgcych nasionom rzepaku. Szkody w magazynach wyrzadzajg gtéwnie
przedstawiciele dwéch rodzin: rozkruszkowate oraz roztoczkowate. Do najczesciej
wystepujacych roztoczy w magazynach z ziarnem zalicza sie: rozkruszka
magcznego, rozkruszka drobnego i rozkruszka polowo-magazynowego

orazroztoczkabrunatnegoiroztoczkasuszowego.

Fot. 20. Roztocze (rozkruszki)- mikroskopijnej wielkosci, owalnego
ksztattu o dtugosci ciata ok. Tmm, na granicy widzialnosci

Najwiekszqg grupa organizmoéw zagrazajgcg nasionom rzepaku magazyno-
wanym przez dtuzszy okres czasu sq owady. Sposrod najgrozniejszych owadow,
nalezy w pierwszej kolejnosci wymienié przedstawicieli rzedu motyli (Lepidoptera).

Rzepak moze byc¢ pokarmem dla mklikéw, gtownie dla mklika mgcznego.

Mklik maczny jest motylem nocnym o rozpietosci skrzydet do 25 mm (Fot. 19).
Ubarwienie skrzydet jest szare z dwoma ciemnymi zygzakowatymi liniomi w czesci
nasadowej i wierzchotkowej. Szkody powodujg tylko zerujgce larwy, ktére przedq




lepkie, jedwabne nici, zlepiajgc nimi w mniejsze lub wieksze grudki surowiec, na ktérym
zeruja. Larwy sq biate o zmiennym odcieniu (w zaleznosci od pokarmu od brudno-
rézowego do zielonkawego), dorastajgce do 20 mm dtugosci (Fot. 21). W niskiej
temperaturze larwy mogag zapada¢ w diapauze. Motyle nie zerujg i zyjg okoto

2tygodnie.
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Fot. 21. Motyl mklika mgcznego i larwy

Duzym zagrozeniem dla rzepaku jest omacnica spichrzanka. Jest motylem
nocnym o rozpietosci skrzydet 14-18 mm (Fot. 22). Dzieki charakterystycznemu
ubarwieniu jest stosunkowo tatwy do rozpoznania. Nasadowa czes¢ przednich
skrzydet jest z6ttawa, pozostata ciemno-
czerwona lub ceglasta z szaroniebieskimi
poprzecznymi paskami. Larwy sq biate
(gasienice) o zmiennym odcieniu od
zielonkawego przez pomaranczowe
do czerwonego, co uzaleznione jest od
pokarmu, na ktérym zerujg. Dorastaja do
12 mm dtugosci. W nie sprzyjajgcych
rozwojowi warunkach ggsienice
zapadaja w diapauze, w ktérej mogqg
przetrwaé do 9 miesiecy. Osobniki

doroste zyjg w temperaturze pokojowej

Fot. 22. Motyl larwa omacnicy spichrzanki

okoto 14 dni i nie pobierajq pokarmu.




Do najgrozniejszych chrzgszczy, ktore przystosowaty sie do zycia
w pomieszczeniach magazynowych z nasionami rzepaku nalezy zaliczyé: spichrzel
orzechowiec, spichrzel surynamski, trojszyk gryzqcy, trojszyk ulec, rozptaszczyk
rdzawy, skérek zbozowy, oraz gryzki. Szkody w nasionach powoduja oprocz larw

réwniez owady doroste, ktére posiadaja aparat gebowy typu gryzacego.

Spichrzele (spichrzel surynamski
i spichrzel orzechowiec) to niewielkie
brgzowe lub ciemnobrgzowe chrzgszcze
dtugoscido 3,5 mm (Fot.23).
Mozna je rozpoznaé po 6 wyraznych
zgbkach znajdujgcych sie po kazdej stronie
przedplecza ($rodkowy fragment ciata).
W tym celu ze wzgledu na niewielki rozmiar
szkodnika nalezy uzyé szkta powieksza-
jacego. Chrzgszcze majg dobrze rozwiniete
skrzydta, ale nie lataja. Szkody powodujg

zaréwno zerujace chrzaszcze jak i larwy.

Larwy sq zéttobiate i dorastajg do 3 mm Fot. 23. Chrzqgszcz spichrzela surynamskiego

dtugosci. Chrzagszcze zyja do 2 lat. na nasionach rzepaku

Trojszyki (trojszyk ulec i trojszyk gryzacy) to rdzawobrgzowe chrzaszcze
dtugosci do 5 mm (Fot. 24 i 25). Cho¢ majg skrzydta praktycznie nie latajg. Mozna
je tatwo rozpoznaé i odroznié sposrod innych szkodnikéw magazynowych.
Podraznione wydzielajg benzochinony, lotne zwigzki o nieprzyjemnym ostrym
zapachu i gorzkim smaku.
Przy bardzo duzej liczebnosci
chrzgszczy zapach ten moze
pozostawad na trwate w surowcu
i produktach finalnych. Szkody
powodujg zaréwno zerujgce
chrzgszcze jok i larwy. Larwy sq
biatozétte i dorastaja do okoto 7

mm dtugosci. Chrzgszcze i larwy

unikajg miejsc oSwietlonych.
Fot. 24. Od lewej larwa, poczwarka i chrzqszcz trojszyka Trojszyki moga rozwijac sie
ulca na nasionach rzepaku




w bardzo niskiej wilgotnosci wzglednej
powietrza. Nie sq odporne jednak na
dziatanie niskich temperatur w dtuzszym
okresie czasu. Temperaturg krytyczng np.
dla trojszyka ulca jest 7°C. Mogq jednak
przetrwaé okres zimy w nie ogrzewanych
magazynach. Chrzgszcze zyjg okoto 2 lat.

Rozptaszczyk rdzawy to rdzawo-
brgzowy chrzagszcz dtugoscizaledwie1,5-2,5
mm (Fot. 26). Szkody powodujg zaréwno
zerujace chrzgszcze jok i larwy. Larwy sa
zo6ttobiate i dorastaja do 3 mm dtugosci.
Larwy jak i chrzaszcze sg wytrzymate na
niskag temperature i w magazynach nie
ogrzewanych, przezywaja zime. Chrzgszcze

zyjgokoto 1roku.

Fot. 25. Chrzgszcz trojszyka gryzacego
(2rédto: Wikipedia)
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Fot. 26. Chrzgszcz rozptaszczka rdzawego

(2rédto: gernotkun)

Skorek zbozowy (rdzawobrunatny z nieregularnymi plamkami) i Trogoderma

variabile (czarnobrgzowy lub czarny z 3 czerwonobrgzowymi, ztotymi lub szarymi,

nieregularnymi liniami w poprzek pokryw) o dtugosci 1,5-3,0 mm. (Fot. 27), Chrzgszcze

skorka zbozowego chociaz majg skrzydta nie latajg w przeciwienstwie do chrzgszczy

Trogoderma variabile. Larwy skoérka zbozowego sa zétte, a Trogoderma variabile
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Fot. 27. Skérek zbozowy - obecnos¢ owada
na rzepaku zdradza duza liczba wylinek

ciemnobrgzowe o dtugosci do 6 mm.
Szkody powodujg tylko zerujgce larwy.
Niszczg catkowicie nasiona pozosta-
wiajgc znaczng ilo$¢ pytu i odchodow.
Przepoczwarczajg sie zawsze na
powierzchni surowca, zaznaczajgc
swojg obecnos¢ kozuchem wylinek
(Fot. 27). Tolerancyjne na rézne
wartosci temperatury (od -10°C do
+15°C) i mogq przezyc¢ wiele miesiecy
bez pokarmu. W nie sprzyjajacych

warunkach mogqg zapada¢ w diapauze.




Catkowita eliminacja szkodnikéw jest bardzo trudna, szczegdlnie chrzgszczy
Trogoderma variabile, ktére moga przelatywac z magazynu do magazynu. Chrzgszcze

zyjakilka dniizwykleniepobierajgpokarmu.

Gryzki czyli psotniki, owady
oniewielkiej dtugosci 1,5-2 mm i charaktery-
stycznym wygladzie (duza gtowa, ditugie
czutki, wypukte oczy, kroétki tutéw, duzy
odwtok o zétto, szaro lub ciemnobrgzowym
ubarwieniu) (Fot. 28). Owady nielatajace
zyjace zwykle w srodowisku naturalnym,
a tylko niektore gatunki przystosowaty sie
do zycia w pomieszczeniach zamknietych.
Wystepujg w miejscach cieptych i wilgot-

nych, w ktérych rozwijajg sie grzyby
plesniowe stanowigce ich gtéwny pokarm

Fot. 28. Gryzek (psotnik) - niewielkie owady
Doroste osobnikizyja okoto 6 miesiecy.

6.Przygotowanie magazynunaprzyjecienasionrzepaku

Nasiona rzepaku, ale rowniez innych roslin rolniczych powinny by¢
przechowywane w obiektach do tego przeznaczonych tj. magazynach ptaskich
lub silosach. Ztoze rzepaku jest stabo przepuszczalne dla powietrza, co powoduje,
ze nasiona sq bardziej podatne na nawilzenie. Dlatego system wentylacji magazynu,
w ktérym bedq sktadowane nasiona rzepaku, musi byé znacznie bardziej wydajny niz
w magazynach zbozowych. Zalecane sa wentylatory o duzej mocy oraz agregaty
chtodnicze. Ze wzgledu na wieksze ryzyko zawilgocenia surowca, w magazynach
z rzepakiem zaleca sie zainstalowanie wiekszej liczby sond (czujnikdéw systemu UPK-
urzgdzenia pomiarowo-kontrolne), rejestrujgcych zaréwno temperature jak
i wilgotnos¢ w potaczeniu z systemami przewietrzania silosu. Na kréotko
przed magazynowaniem rzepaku obiekt nalezy odpowiednio przygotowadé
(wysprzatad).

Zanieczyszczeniaipozostatosci poprzednio magazynowanego ziarna sg czesto

zrédtem infekcji dla nowych. Znajduja sie w nich zarodniki grzybéw oraz bakterie




a czesto réowniez szkodniki magazynowe. Gryzonie oraz owady chetnie wnikajg
do takich pomieszczen zwabione resztkami ziarna lub nawet samym zapachem,
utrzymujacym sie jeszcze dtugo po opréznieniu magazynu. Wyczyscié nalezy tez inne
urzgdzenia majace kontakt z plonem: suszarnie, tasmociagi, $rodki transportu
(przyczepy) oraz zbioru (kombajny). Pozostawione w nich, lub na nich, ziarno bez
problemu odnajdq i zasiedlg szkodniki magazynowe i wraz z nowaq partiaq surowca
trafig do magazynu. Magazyny powinny byé zamkniete i szczelne réowniez w okresach

kiedynie przechowywanejest wnichziarno.

a.Monitorowaniemagazynéw

Stata obserwacja pojawienia sie i obecnosci szkodnikéw jest nieodzownym
elementem prawidtowej ochrony zmagazynowanych plonéw. Powinno sie
monitorowaé zaréwno puste pomieszczenia, jok i zapetnione. Nalezy uzywaé
odpowiednich narzedzi przy prowadzeniu monitoringu, dostosowanych
do poszczeg6lnych szkodnikéw. Gryzonie tatwo monitorowacé przy uzyciu karmnikéw
deratyzacyjnych (urzadzen stuzgcych do bezpiecznego dozowania trutek). Powinny
one by¢é rozmieszczone nie tylko wewnatrz magazynu, ale réwniez przy jego $cianach
zewnetrznych. Ubytek rodentycydu w karmniku Swiadczy o obecnosci szkodnikéw.

Monitoring owadéw — szkodnikéw magazynowych wymaga sporej wiedzy
i doswiadczenia z uwagi na ogromng réznorodnosé tej grupy. Prostg metodg
na wykrycie chrzagszczy jest przesianie prébki ziarna przez sito o oczkach mniejszych
niz rozmiar nasion. Do wykrywania motyli magazynowych (mkliki, omacnica
spichrzanki) sprawdzajg sie putapki feromonowe lub mechanicznie. Pierwsze z nich
stuzg gtéwnie do wykrywania ich obecnosci. Do monitoringu wystepowania
chrzgszczy przebywajgcych w masie ziarna mozna zastosowac putapki typu ,pitfall”
(najczesciej w formie kubka), ktére umieszcza sie wewngtrz pryzmy lub w silosie. Maja
one otwory umozliwiajgce wejscie szkodnikéw, ktére nastepnie uwiezione zostajg
w nizej potozonym pojemniku. W sprzedazy znajduje sie ogromna réznorodnos¢
putapek. Putapki nalezy kontrolowaé¢ co najmniej raz w tygodniu. Po stwierdzeniu

w nichszkodnikéw nalezy podjgé odpowiednie dziatania:

—rozpoznanie szkodnika (czynnos$é bardzo wazna, poniewaz w putapce mogq sie
znalezé przypadkowe owady i podejmowanie kolejnych krokdw moze byé zbedne),

— zlokalizowanie drogi wejscia szkodnika do magazynuijazlikwidowad,

— wraziepotrzeby przewietrzyc¢ischtodzi¢ ziarno,

— wykonaézwalczanie chemiczne.



b. Zabiegi chemicznewmagazynach pustychizapetnionych

Liczba preparatow zwalczajgcych szkodnikimagazynowe co roku ulega duzym
zmianom. Ostatnio zarejestrowanych byto ok. 30 preparatéw opartych jedynie na kilku
substancjach czynnych (cypermetryna, deltametryna, fluorek sulfurylu, fosforki glinu
i magnezu, pirymifos metylowy i pyretryny). Z uwagi na wysokqg toksycznosé
preparatéw chemicznych opryski bgdz gazowanie nalezy powierzy¢ wyspecjali-
zowanym firmom DDD (Dezynfekcja, Dezynsekcja, Deratyzacja). Bezwzglednie nalezy
przestrzegaé zapisOw etykiety (dane dostepne np. na stronie internetowej MRiRW
https://www.gov.pl/web/rolnictwo/ochrona-roslin-stosowanie oraz umieszczone
naopakowaniach) istosowaé tylko zarejestrowane srodkiochrony roslin.

T
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Po uprzgtnieciu magazynéw przed przyjeciem nasion nalezy przeprowadzic¢
profilaktyczng dezynsekcje pustych obiektéw magazynowych. Jest ona konieczna
z tego wzgledu, ze pomimo doktadnego sprzgtania roztocze i owady mogqg przetrwaé
w roznego rodzaju zakamarkach. Przeznaczone sq do tego preparaty do opryskiwania,
$wiece dymne oraz fumiganty. Fumigacja oraz uzycie Swiec dymnych daje lepszy efekt
zwalczania niz opryskiwanie, gdyz gaz dociera do wszystkich, nawet niedostepnych
dla cieczy opryskowej miejsc. Ponadto dziata rowniez na stadia szkodnikéw trudne
do zwalczenia insektycydami kontaktowymi (jaja, larwy i poczwarki ukryte wewngtrz

ziarniakow).
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