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ZNACZENIE GOSPODARCZE

Rzepak ozimy jest rosling wysoce uzyteczng,
odwdzieczajaca sie wysokimi, wartosciowymi plonami
nasion, ale wymagajaca od producentéw wiedzy
i starannosci w jej uprawie. \Wzrost popytu na nasiona
rzepaku na rynkach Swiatowych wynika ze zwiekszenia
znaczenia tego gatunku jako rosliny konsumpcyjnej
(olej), (reszta nasion),

energetycznej (olej, niettuszczowa reszta nasion, stoma)

paszowej bezttuszczowa
oraz prosrodowiskowej - masa organiczna resztek
pozniwnych, fitomasa w formie miedzyplonéw (Kotecki
i in. 2020). Olej produkowany z nasion uprawianych
odmian rzepaku zalicza sie do olejow spozywczych
okreslanych jako zywnos¢ funkcjonalna, to znaczy
majaca korzystny wptyw na stan zdrowia cztowieka.
Olej rzepakowy cechuje sie idealnym, z punktu widzenia
zywnosciowego, stosunkiem kwasow omega-6 (kwas

linolowy) do omega-3(kwas linolenowy), tj. 2:1. O jakosci
uzyskanego oleju znaczaco decyduje jakoS€ nasion
bedacych surowcem w produkgji oleju. Wysoka jakosc
tego surowca zapewnia przede wszystkim prawidtowa
uprawa rzepaku, ochrona, zbiér i przechowywanie
nasion.

Warto rowniez zwrdci€ uwage na znaczaca role
rzepaku w agroekosystemach. Jego istotne znaczenie
wynika z korzystnego oddziatywania na Srodowisko gle-
bowe w warunkach uprawy monokulturowej zbéz. Rze-
pak jest atrakcyjnym przedplonem dla zb6z, ze wzgledu
na szybki rozktad resztek pozniwnych (waski stosunek
C:N), ale réwniez jego dziatania biofumigacyjnego. Nie
bez znaczenia jest rowniez krajobrazowe znaczenie rze-

paku.




PRZEWODNIK ROLNICTWA REGENERATYWNEGO

WYMAGANIA GLEBOWE
| KLIMATYCZNE

Jest rosling dobrze przystosowujaca sie do roz-
nych warunkoéw glebowych, ale wierne i wysokie plony
nasion uzyskuje sie na glebach najlepszych, |-l klasy
bonitacyjnej, o dobrej strukturze i odpowiednim odczy-
nie. Pod wzgledem typologicznym, najbardziej przy-
datnymi glebami do uprawy rzepaku ozimego sa gleby
brunatne wtasciwe i ptowe typowe, czarnoziemy, czarne
ziemie, mady oraz dobrze rozwiniete redziny.

Zadowalajace warunki do uprawy rzepaku
stwarzajg roczne opady w granicach 500-600 mm. Rze-
pak nalezy do gatunkdw racjonalnie gospodarujacych
woda, co pozwala na osiggniecie wysokich plonéw na-
sion nawet na obszarach o rocznej sumie opadéw <450
mm. Dobre wykorzystanie wody przez rzepak wigze
sie z silnie rozwinietym i gteboko zalegajacym systemem
korzeniowym, woskowym nalotem na lisciach oraz sto-

sunkowo szybkim wiosennym rozwojem. Dla powodze-

nia uprawy rzepaku, wazniejszy od ogdlnej sumy opa-
déw atmosferycznych, jestich rozktad. Rzepak w okresie
formowania rozety ma mate wymagania wodne. Do
prawidtowego przebiegu fazy kietkowania i wscho-
dow potrzeba 10-20 mm opaddéw atmosferycznych.
Brak opadéw w czasie kietkowania i wschodéw nasion
oraz przesuszenie gleby podczas wschodéw powoduja
nierdbwnomierne i stabe wschody co przy matej liczbie
wysianych nasion moze znaczgco obnizyc plon. Rzepak
jest mato wrazliwy nawet na kilkutygodniowe niedobory
wody w okresie formowania rozety, gdyz szybko rosna-
cy korzen pozwala czerpac wode z gtebszych warstw
gleby. Wrazliwos¢ rzepaku ozimego na susze wyraznie
wzrasta w okresie wiosenno-letniej wegetacji. Wedtug
Dziezyca (1993) optymalne zapotrzebowanie na wode
opadowg wynosi: 70-105 mm w okresie jesiennej we-
getacji, 150-240 mm w okresie zimowego spoczyn-
ku oraz 170-180 podczas wiosenno-letniej wegetacji.




Wymagania termiczne rzepaku zmieniajg sie w zalez-
nosci od stadium rozwojowego. Optymalna tempera-
tura powietrza do wschodow rzepaku ozimego miesci
sie w granicach 16-18 °C. Rzepak zasiany w optymal-
nym terminie wschodzi po 4-8 dniach. Tylko siew rze-
paku ozimego w agrotechnicznie optymalnym terminie
pozwala na petne pokrycie potrzeb termicznych w okre-
sie jesiennym i prawidtowe wyksztatcenie rozety liscio-
wej, ktora jest warunkiem koniecznym do witasciwego
przebiegu procesu hartowania. Odpowiednio zaharto-
wane rosliny rzepaku bez wigkszych strat przechodza
okres zimowego spoczynku z temperaturami powietrza
do - 15°C bez okrywy Snieznej. Jezeli warstwa Sniegu
wynosi 5-10 cm, to rosliny rzepaku przetrzymujg tem-
peratury do -20 °C. Odpornosc roslin na niskie tempe-
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ratury wzrasta do potowy stycznia, po czym powoli ma-
leje. Wrazliwos¢ roslin zwieksza sie wowczas, gdy zima
okres mrozow przerywany jest nawrotami ciepta, rosliny
rozhartowujg sie i fatwo przemarzajg po ponownym wy-
stgpieniu mrozéw. Poza typowym wymarzaniem rosliny
rzepaku ozimego moga byc silnie uszkadzane w okresie
zimy lub na przedwioSniu w wyniku wysmalania, wy-
przenia, wymakania oraz wysadzania (Musnicki 2003).
Na odpowiednie przygotowanie rosliny rzepaku do prze-
zimowania ogromne znaczenie ma prawidtowe wyko-
nanie zabiegdw agrotechnicznych, dobér odmian oraz
dotrzymanie wifasciwych terminéw siewu dla danego

regionu.
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WLASCIWOSCI BIOLOGICZNE

W obrebie tego podgatunku wyréznia sie forme
0zima oraz jarg (Szemplifski 2012). Rzepak wytwarza
silny korzen palowy, ksztattu wrzecionowatego, dobrze
przerastajacy glebe (120-200 cm), ale mato elastyczny
przezcoruchy glebyw okresie jejzamarzaniaiodmarzania
Nad
korzeniem zarodkowym znajduje sie szyjka korzeniowa,

moga powodowac jego silne uszkodzenie.
przechodzaca w todyge podliscieniowa, a nastepnie
w todyge nadliscieniowa. Liscie wifaSciwe rozwijaja
sie z paka wierzchotkowego umieszczonego miedzy

liscieniami. Kwiatostanem jest wydtuzone, luzne grono

sktadajace sie z 20-50 kwiatdw. W gronie kwitnienie
rozpoczyna sie od dotu i postepuje ku gorze. Kwiaty sa
obcopylne i owadopylne, a tany obecnie uprawianych
odmian rzepaku kwitng przecietnie 20-30 dni. Owocem
jest wielonasienna (25-50 nasion), dtuga (5-10 cm),
gtadka lub guzowata tuszczyna. Nasiona s3 drobne,
kuliste barwy czerwonobrunatnej, brunatnoczarnej
lub czarnej z potyskujgcym niebieskawym odcieniem,
z waskim i krotkim znaczkiem. Masa 100 nasion wynosi

przecietnie 4-6g.
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MIEJSCE W PtODOZMIANIE

Rzepak ozimy jest bardzo dobra rosling
W zmianowaniu z uwagi na pozostawianie resztek
pozniwnych  podwyzszajacych  poziom  prochnicy
w glebie.

W strukturze zasiewéw gospodarstwa, udziat
rzepaku nie powinien przekraczat 25%. Upraszcza-
nie zmianowania prowadzi do spadku produkcyjnosci
i zmniejszenia urodzajnosci gleby. W zmianowaniu rze-
pak ozimy nie powinien znajdowac sie w bliskim sgsiedz-
twie buraka, gdyz jest roslina zywicielska matwika bura-
kowego. Gatunku tego w zadnym wypadku nie powinno
sie uprawiac po sobie, nawet w krotkiej monokulturze.
Rzepak bardzo negatywnie reaguje na uprawe w zmia-
nowaniu o duzym wysyceniu roslinami kapustowatymi.
Resztki pozniwne sa zrodtem wiekszego porazenia przez
sucha zgnilizne, czern krzyzowych, szara plesn, werti-
cilioze i cylindrosporioze. Bardzo duzym zagrozeniem
i znaczaca utratg plonu jest wystapienie kity kapustnych,
szczegolnie na glebach ciezkich i mokrych. W przypadku
wystapienia kity skuteczne ograniczenie mozna uzyskac
tylko poprzez dtugoletnig przerwe w uprawie rzepaku
lub uprawie odmian o duzej odpornosci na kite kapusty.
Duzy udziat rzepaku w zmianowaniu, oraz krotka rotacja
skutkuje takze masowym wystepowaniem samosiewow
rzepaku, ktére prowadza do nadmiernego zageszczenia
roslin i rozwarstwienia fanu w okresie letnio-jesien-
nej wegetacji. W takich warunkach rzepak konkurujac

o Swiatto nadmiernie wydtuza todyge, co zwieksza ry-
zyko wymarzniecia plantacji. Duzy udziat i czesta ro-
tacja rzepaku w zmianowaniu zwieksza jednostronne
wykorzystanie sktadnikow pokarmowych i doprowadza
do stanu tzw. ,zmeczenia gleby"” W produkcji regenera-
tywnej nalezy stosowac odpowiednie sgsiedztwo roslin,
zapobiega to przemieszczaniu sie szkodnikow (stody-
szka rzepakowego, rolnic, bielinkdw, chowaczy, mszyc,
pchetek Slimakéw i innych), a takze organizmow choro-
botwérczych wystepujacych na rzepaku, gorczycy albo
warzywach z rodziny kapustowatych. Nalezy zachowac
pomiedzy nimi naturalng lub celowg strefe izolacyjna.

Najlepszym przedplonem dla rzepaku ozimego
sg rosliny bobowate jednoroczne zbierane na nasiona
lub bobowate wieloletnie (koniczyna, lucerna oraz
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ich mieszanki z trawami). Nalezy jednak pamietac, iz
w suchych latach wadami tych stanowisk sg gtebo-
kie przesuszenie gleby i czesto spotykane duze za-
chwaszczenie chwastami wieloletnimi. Rzepak najcze-
Sciej lokalizowany jest po przedplonach zbozowych. Jak
podaje Budzynski [2010] uprawa rzepaku po zbozach
moze powodowac znizke plonowania o ok. 15-25%. R6z-
nicy tej nie da sie w petni skompensowac intensyfikacja
technologii produkgji.

Rzepak jest jednym z najlepszych przedplonow
dla zbéz - w europejskiej praktyce gtdwnie dla pszeni-
cy ozimej. Atrakcyjnosc przedplonowa rzepaku wynika

z duzej masy resztek pozbiorowych, ale réwniez z faktu
szybkiego ich rozktadu (ze wzgledu na waski stosunek
C:N) przez mikroorganizmy glebowe. Korzystne oddzia-
tywanie resztek pozniwnych rzepaku mozna wycenic
na dodatkowe 0,8-1,5 t-ha™1 ziarna pszenicy. Nalezy
podkreslic, iz wzrostowi ziarna pszenicy uprawianej po
rzepaku towarzyszy spadek naktadow poniesionych
na technologie produkgji, gtdwnie na ochrone fungicydo-
wa (Kijewski 2013).
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UPRAWA GLEBY

Nieprawidtowosci w uprawie gleby moga skut-
kowac nierownomiernymi wschodami roslin, a takze
opdznieniem ich poczatkowego rozwoju. Uprawe roli
pod rzepak powinno rozpoczac sie juz od zbioru przed-
plonu, podczas ktérego nalezy zapewni¢ mozliwe niskie
koszenie, doktadne rozdrobnienie i rownomierne roz-
rzucenie stomy. Nastepnie, niezaleznie od p6zniejszego
sposobu uprawy czy siewu w uproszczeniu, powinno
wykonac sie mozliwe jak najszybciej ptytka uprawe poz-
niwng polegajaca na wzruszeniu gleby na gtebokosé ok.
6-8 cm, do tego zabiegu mozna wykorzystac gruber lub
brone talerzowa. Celem tego zabiegu jest wymieszanie
resztek pozniwnych i przySpieszenie ich rozktadu, zaha-
mowanie parowania wody z gleby, gromadzenie wody
opadowej i stymulowanie nasion chwastéw do kietko-
wania. Po pojawieniu sie chwastéw oraz samosiewow
rosliny przedplonowej nalezy wykonac ponownie ptyt-
ka uprawe w celu ich zniszczenia. Nalezy pamietag, ze
kazdy zabieg uprawowy wigze sie z przesuszeniem roli
na gtebokosci jej uprawy, z tego powodu zabiegi uprawy
pozniwnej powinny by¢ wykonywane mozliwe najptycej.

W zespole uprawek przedsiewnych pod rze-
pak ozimy nalezy kierowa¢ sie zasada gtebokiej upra-
wy roli z ptytkimi zabiegami doprawiajacymi. Szczegdl-
na uwage nalezy zwrdci¢ na gtebokosc pracy narzedzi
uprawowych, gdyz to ona w wiekszym stopniu wptywa
na rozwoj systemu korzeniowego, a w ostatecznosci

na plon nasion. Rzepak nie toleruje ptytkiej uprawy roli
niezaleznie od systemu uprawy. Ptytka uprawa gleby
powoduje wzrost gestosci gleby i spadek jej porowato-
&ci. Przejawia sie to miedzy innym utrudniona wymiang
gazowa miedzy gleba, a przygruntowa warstwa atmos-
fery co skutkuje wzrostem zawartosci CO2. W rezulta-
cie dochodzi do ptytkiego korzenienia sie rzepaku oraz
zmniejszenia, a w skrajnych przypadkach zahamowania
wzrostu i rozwoju sytemu korzeniowego.

Rzepak ozimy w uprawie regeneratywnej na-
lezy uprawiac w systemie bezorkowym, ktéra polega
na spulchnieniu gleby, bez jej odwracania lub przy wyko-

rzystaniu technologii pasowe;j (strip-till), ktorej gtownym
celem jest spulchnienie tylko paséw gleby,
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w ktorych za jednym przejazdem zostajg umieszczone
nasiona oraz nawoz. Niewatpliwymi zaletami tego spo-
sobu uprawy roli i siewu jest wieksze uniezaleznienie
od warunkow atmosferycznych, gtebokie spulchnienie
pasow gleby i stworzenie tym samym idealnych warun-
kow do rozwoju systemu korzeniowego roslin rzepakuy,
zachowanie wilgoci w glebie i szybkie tempo wschodow
roslin. W zwiazku z tym, ze pomiedzy uprawionymi pa-
sami pozostaje niezniszczona Sciern rosliny przedplo-
nowej, w okresie zimowym stanowi ona ochrone przed
niekorzystnymi warunkami Srodowiska (wysmalanie),
a takze zapobiega wywiewaniu Sniegu, ktory izoluje
i ochrania rosliny przed niskimi temperaturami (Sokolski
2017).

Zaprzestanie wykonywania orki diametralnie

zmienia przebieg wszelkich proceséw, zwtaszcza bio-

logicznych, zachodzacych w glebie. Mikroorganizmy
glebowe przechodza faze swoistego ,szoku”, po kto-
rym nastepuje adaptacja do nowych warunkéw. Zmie-
niajg sie kierunki przemian materii organicznej, zaczyna
zwiekszac sie poziom prochnicy w glebie, co koAcowo
wptywa na poprawe struktury roli i wzrost jej pojem-
nosci wodnej. S3 to jednak procesy zachodzace powoli,
przez lata. Najlepszy wptyw na glebe ma uprawa uprosz-
czona stosowana w sposob ciagty, bez przerywania
co kilka lat orka. Orka jest zabiegiem, ktory ukrywa wiele
btedow i niedociagniec. Uprawa bez orki, zwtaszcza tak
wymagajacych roslin jak rzepak nie jest fatwa, wymaga
duzej starannosci i terminowosci wykonywanych zabie-
gow nie tylko uprawowych, ale réwniez odpowiedniego
nawozenia i ochrony roslin.
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SIEW

Do prawidtowego uformowania roslin jesienig
rzepak potrzebuje okoto 80 dni wegetacji z temperatura
powyzej 5°C. W warunkach poprawnej agrotechniki siew
rzepaku powinien by¢ wykonany w terminie odpowiednim
dla danego rejonu kraju. Od zalecanego terminu siewu
dopuszcza sie odchylenie 4-5 dni, op6znienie siewu
powoduje wytworzenie stabej rozety lisciowej, stabe
wyksztatcenie korzenia palowego, a wiosna mniejsza
liczbe rozgatezien rosliny. Zbyt wczesny termin siewu
jest rowniez niekorzystny, poniewaz jesienny rozwoj
roslin zwieksza ryzyko ich wymarzniecia.

GestoS¢ siewu nasion jest wypadkowa typu
odmiany (mieszafncowa, populacyjna), warunkéw agro-
-klimatycznych warunkujgcych kietkowanie, wschody
nasion, warunkow termicznych panujacych w okresie zi-
mowego spoczynku roslin oraz poziomu i rozktadu opa-
dow atmosferycznych w okresie wiosenno-letniej we-
getacji. W warunkach zwiekszonego ryzyka wymarzania
rzepaku ozimego, zmniejszenie gestosci siewu powoduje
obnizenie plonu nasion, szczegoélnie silne w warunkach
op6znienia terminu siewu. W regionach o tagodniejszych
zimach, gestos¢ siewu stabo oddziatuje na plonowanie
rzepaku, co wskazuje na mozliwosci jej zmniejszenia.

Nasiona rzepaku powinny by¢ wysiane rownomiernie,
precyzyjnie (rzedowo lub punktowo) od 30 do 50 roslin
na 1 m2. W technologii uprawy rzepaku kluczowa jest
architektura tanu, czyli przestrzenne rozmieszczenie
wszystkich elementdw tworzacych tan. Najprosciej moz-
na modelowat fan przez rozstawe rzedoéw. Réwnomier-
ne rozmieszczenie roslin wptywa korzystnie na Srednice
todyg, ich mniejsze wyleganie, silniejsze rozgatezianie,
lepsza przewiewnoS€ tanu i nizsze wigzanie wiekszej
liczby tuszczyn. Najkorzystniejsza architekture tanu oraz
strukture sktadowych plonu zapewnia rozstawa rzedow
15 -30 cm, wezsza rozstawa rzedow pogarsza warunki
fitosanitarne w fanie rzepaku. Nasiona rzepaku powinny
byc umieszczone na jednakowej gtebokosci okoto 1,5 cm.
Gtebsze ich umieszczenie opdznia wschody, czyni je nie-
rownomiernymi, a stan rozwarstwienia roslin pogtebia

sie w miare wegetadji jesiennej.
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NAWOZENIE | WAPNOWANIE

Na stanowiskach o pH ponizej 5,8 Zle rosnie je-
sienig, a wiosng — stabo wykorzystuje sktadniki wniesione
do gleby wraz z nawozami, w okresie pgkowania wyka-
zuje wyrazne objawy zahamowania i nierdéwnomiernego
wzrostu, nie rozgatezia sie produktywnie i nisko plonuje.
Aby utrzymac glebe na danym stanowisku w odpowied-
nim zakresie dla rzepaku nalezy stale kontrolowac pH
gleby. Optymalnym terminem przeprowadzenia kontroli
odczynu pH jest czas zbioru rosliny przedplonowej. Usta-
lenie terminu wapnowania jest bowiem celem nadrzed-
nym w skutecznej regulacji odczynu gleby w stanowisku
przeznaczonym pod siew rzepaku. W zmianowaniu naj-
lepiej wapnowac pod przedplon, uzalezniajac dawke oraz
forme wapna od aktualnego pH i kategorii agronomiczne;j
gleby. W przypadku koniecznosci wapnowania przed sie-
wem rzepaku, najlepsza forma nawozu wapniowego s3
mieszaniny tlenkowo-weglanowe w dawce o 1/3 mnigj-
szej w stosunku do wyliczonej. Wapno tlenkowe zasto-
sowane bezposrednio przed siewem rzepaku moze za-

ktocic wschody i jesienny wzrost oraz rozwoj roslin, zas

wapno weglanowe ze wzgledu na zbyt powolne dziatanie
moze nie w petni zaspokoi¢ potrzeby pokarmowe rzepa-
ku. Odpowiednim nawozem, w przypadku bardzo krotkich
przerw pomiedzy zbiorem przedplonu, a siewem rzepa-
ku, jest siarczan wapnia. Oba sktadniki tego nawozu, czyli
siarka i wapn odgrywajg wazna role jako sktadniki pokar-
mowe rzepaku, a takze jako sktadniki wazne w kontroli
aktywnosci toksycznego glinu. Istota dziatania wapnia
w tym ostatnim zakresie wynika z funkgji, jakie ten pier-
wiastek petni w roslinie. Wapn inicjuje aktywnos¢ komo-
rek pgczkow wzrostu, zarowno korzenia jak i czesci nad-
ziemnych. W glebie kwasnej obecny w niej Al3+ konkuruje
z wapniem (Ca2+), czego skutkiem jest zahamowanie
wzrostu, a nawet obumarcie korzenia. Niemniej wazna
jest rola reszty siarczanowej, ktéra wigzac Al3+ w formy
stabo rozpuszczalne, zmniejsza jego koncentracje w gle-
bie. Celem stosowania tej grupy nawozow jest migracja
wapnia w gtab profilu glebowego, tak aby sktadnik ten
znajdowat sie w strefie korzenienia sie rosliny w mo-
mencie intensywnego wzrostu. W przypadku siarczandw
wapnia nie ma problemow z zasoleniem oraz poparze-
niem roslin.
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NAWOZENIE ORGANICZNE
| NATURALNE

Podczas zbioru zb6z bardzo wazne jest jej

dobre rozdrobnienie oraz pozostawienie mozliwe
najkrotszego Scierniska, ktdre bedzie utatwiato
rownomierne rozrzucenie stomy na polu oraz

prawidtowe i rownomierne jej ptytkie wymieszanie
z gleba na gteboko5¢ do 8 cm. Pozostawiajac stome
zb6z na polu, nalezy dostarczyé odpowiednig ilo5€ azoty,
ktéra pozwoli na jej szybsza mineralizacje (zwezenie
stosunku C:N).

Rzepak bardzo dobrze reaguje na nawozenie
obornikiem, niemniej nie jest ono niezbedne w uprawie
tego gatunku. Korzystny efekt nawozenia obornikiem,
mozna w tatwy sposdb skompensowac nawozeniem
mineralnym. Natomiast nalezy pamietac, ze obornik jest
dostawca nie tylko sktadnikow pokarmowych, ale przede
wszystkim zwieksza zawartos¢ prochnicy w glebie, roz-
nicujac jej wtasciwosci sorpcyjne, buforowe, filtracyjne
i retencyjne. Obornik poprawia strukture gleby, jej zycie
mikrobiologiczne oraz aktywno5¢ enzymatyczna. Bio-
rac pod uwage relatywnie wolne przechodzenie sktad-
nikow pokarmowych zawartych w oborniku w formy
przyswajalne dla roslin, nawozenie mineralne NPK pod
rzepak ozimy nalezy obnizy¢ odpowiednio 0 25, 30 i 50%
w stosunku do wyliczonego. Obornik mozna wprowadzi¢

do gleby na Sciernisko i przykry¢ ptytka, a nastepnie gte-
boka uprawa za pomoca kultywatorow wykorzystywa-
nych w systemach bezorkowych.

Gnojowica rowniez jest bardzo dobrym nawo-
zem dla rzepaku ozimego, mozna ja stosowac przed-
siewnie w dawce uwzgledniajacej sktad chemiczny oraz
rownowazniki nawozowe. W przypadku prawidtowo
przechowywanej gnojowicy, zawarty w niej fosfor i po-
tas moga byt dostepne dla rzepaku na poziomie do-
stepnoéci ich z nawozéw mineralnych (réwnowaznik
nawozowy = 1). Rownowaznik nawozowy azotu wynosi
ok. 0,7 (gnojowica przedsiewnie wymieszana z gleba)
(Budzynski 2010). Nalezy podkresli¢, iz gnojowica szyb-
ko i silnie modyfikuje wtasciwosci fizyczne, biologiczne
i chemiczne gleby, z tego powodu przy jej stosowaniu

nalezy bezwzglednie monitorowac skutki Srodowiskowe
aplikacji.
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NAWOZENIE MINERALNE
FOSFOREM | POTASEM

Fosfor jest niezbedny do prawidtowego wzro-
stu korzeni, wytworzenia przez rosliny odpowiedniej
liczby zawigzkdw pedow, lisci i kwiatdw oraz ogranicze-
nia pdzniejszej redukcji zawigzanych tuszczyn.

Potas jest pobierany w postaci jonu K+. Rosliny
selektywnie i sprawnie pobierajg potas, ktory w warun-
kach niedoboru tatwo przemieszcza sie z lisci starszych
do mtodszych. Szczegodlnie zasobne w ten skfadnik sg
mtode liscie i wierzchotki pedéw. W dojrzatych roslinach
kumuluje sie on gtéwnie w organach wegetatywnych.
Pierwiastek ten reguluje gospodarke wodna roslin oraz
bierze udziat w przemianie asymilatow i ich transporcie
w roslinie.

Reakcja rzepaku na poziom zasobnosci tych
sktadnikéw w glebie jest bardzo silna. Przy matej za-
sobnosci, roslina nie jest w stanie pobrac dostatecznej
ilosci fosforu i potasu nawet przy ich aplikacji w formie
nawozow. Z kolei gleby zawierajgce duze ilosci przyswa-
jalnych form obu sktadnikdw, sa w stanie przez wiele lat
zaspokajac potrzeby pokarmowe roslin przy niewielkiej
ingerencji producenta. Wysokosc dawek fosforu i potasu
nalezy okreslac na podstawie potrzeb pokarmowych ro-
§lin dostosowanych do poziomu uzyskiwanych plonéw
i zasobnosci gleby.

NAWOZENIE MINERALNE
AZOTEM

Zwiekszone jesienne nawozenie azotem powo-
duje istotny przyrost plonu suchej masy rozet przed zimga,
chociaz jej bezwzgledna wartoS¢ moze sie nieznacz-
nie zmniejsza¢, gdyz azot wptywa na wieksze uwod-
nienie tkanek oraz obnizenie zawartosci cukrow, przez
co moze zaktdcac proces hartowania roslin. Azot po-
woduje przyspieszenie elongacyjnego wydtuzania lisci
i todyg, co wptywa szczegblnie niekorzystnie na umiej-

scowienie stozka wzrostu (wybujanie), czy wyraznie po-
garsza zimotrwatosc. Z kolei, brak lub trudna dostepnosc
azotu jesienig powoduja, ze rozety rzepaku ozimego nie
osiagaja pozadanego pokroju, co skutkuje stabym harto-
waniem, duza podatnoscia na przemarzanie, stabym wi-
gorem wiosng, mniejszym wigzaniem tuszczyn na roslinie
i nizszym plonowaniem. Podczas 70-80 dni wegetadji je-
siennej rzepak pobiera, w zaleznosci od stopnia wyksztat-



cenia rozety liSciowej oraz obsady, od 30 do nawet 110 kg
N -ha~7. llo&¢ ta zostaje pobrana z ptytkiej warstwy gle-
by ok. 30 cm, w ktorej to rozwija sie system korzeniowy
rzepaku ozimego. Gtéwna funkcje plonotworcza ma azot
stosowany w okresie wiosennej wegetacji, gdyz dynami-
ka przyrostu plonu suchej masy roslin wiosna jest ponad
dziesieciokrotnie wieksza niz jesienig. Na wytworzenie
1t plonu nasion tacznie z odpowiadajgcym plonem todyg,
lisci i korzeni rzepak pobiera ok. 58 kg N. Wiosenne daw-
ki azotu pod rzepak ozimy wynoszace 100-120 kg-ha™’
winny by¢ stosowane jednorazowo. Jest to sposdob naj-
tanszy i najmniej energochtonny, a jednoczesnie tak samo
plonotworczy jak dawki dzielone. W latach suchych moze
dac nawet lepsze efekty, ze wzgledu na lepsze wykorzy-
stanie azotu zastosowanego w p6zniejszych fazach.

Bardzo dobre efekty przynosi metoda strip-till.
Umozliwia ona wysiew nawozéw z jednoczesnym sie-
wem nasion. Nawozy mozna zaaplikowat na wybranych
gtebokoSciach. Nawozenie zlokalizowane w tej techno-

RZEPAK

logii jest szczeg6lnie uzasadnione, poniewaz zastoso-
wane rzutowo nawozy pozostajg na powierzchni gleby,
co prowadzi do strat sktadnikow odzywczych. W techno-
logii strip-till mozna zaaplikowa¢ zdecydowanie wieksza
dawke nawozow tradycyjnych w zwigzku gtebszym ich
umieszczeniem.

Rzepak ozimy powinien by¢ réwniez nawozony
siarka, gdyz na wytworzenie 1 t biomasy pobiera ok. 15
kg siarki. Rola siarki wigze sie z jej obecnoscia w czastecz-
ce niektorych aminokwasow i glutationu, decydujacych
o utrzymaniu konformacji tancuchowej biatka. Dawka
jesienna siarki powinna by¢ tylko na poziomie wspoma-
gajacym prawidtowy rozwaj rozet czyli ok 10-15 kg-ha-1.
Efektywnos¢ plonotwoércza wiosennej dawki siarki uza-
lezniona jest od zasobnosci gleby. W warunkach wiosen-
nych dawka siarki powinna oscylowac w granicach 10-15
kg S na 1t prognozowanego plonu.

DOLISTNE DOKARMIANIE
RZEPAKU MIKROSKtADNIKAMI

Rownie wazne, jak nawozenie doglebowe, jest
dokarmianie roslin przez liscie, ktore poprawia stan ich
odzywienia zardbwno w sposob bezposredni jak i po-
Sredni. Stanowiska zajmowane przez rzepak najczesciej
wymagajg nawozenia borem. Rzepak odznacza sie naj-
wiekszym pobraniem boru sposrod wszystkich roslin
oleistych. Nawozenie borem moze intensyfikowac trans-
port produktow fotosyntezy z owocni do nasion rzepakuy,

korzystnie wptywajac na dorodnos¢ nasion, plon oraz
wartos¢ uzytkowa plonu. Na stanowiskach o sredniej za-
sobnosci w bor najlepiej zastosowat go jesienig i wiosng
w iloci po 400g ha1. W przypadku nawozenia dolist-
nego, warto dodatkowo zaaplikowac poza borem takie
sktadniki jak: mangan, miedz, cynk, zelazo oraz molibden.
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OCHRONA PRZED
AGROFAGAMI

Ochrona rzepaku, a szczegoélnie ochrona w sys-
temie regeneratywnym polega na réwnoczesnym wy-
korzystaniu wszystkich dostepnych i skutecznych me-
tod zwalczania agrofagow, ktore w efekcie doprowadza
do ograniczenia ich liczebnosci, ponizej ktorej nie czynig
szkod. W pierwszej kolejnosci nalezy wybierac nieche-

miczne metody ochrony przed agrofagami, ochrona
chemiczna powinna byé uzywana z podkresleniem 5ci-
stej celowosci zabiegu ochrony roslin oraz w minimalnej
liczbie zabiegow. Mowig o tym takze wyraznie zalecenia
i wymogi integrowanej ochrony, ktore sg obowiazujacy-
mi na terenie UE od roku 2014.

OCHRONA PRZED
ZACHWASZCZENIEM

Stopien zachwaszczenia tanu rzepaku ozimego
zalezy od przedplonu, poziomu kultury pola oraz spo-
sobu uprawy roli. Poprawne nastepstwo roslin chroni
tan rzepaku ozimego przed nasilonym wystepowaniem
chwastow ozimych i samosiewdw zbdz oraz zwieksza
konkurencyjnos¢ rosliny gtéwnej poprzez korzystne od-
dziatywanie na jej wzrost i rozwéj. Uprawa rzepaku po
roslinach niezbozowych sprzyja réznorodnosci gatun-
kowej chwastow. Z kolei w uprawie po zbozach zbioro-
wisko chwastow ubozeje gatunkowo, a przewage ilo-
Sciowa zyskuja pojedyncze gatunki, trudne do usuniecia
(rumianowate, przytulia czepna, miotta zbozowa, mak
polny i chaber btawatek), ktére w sprzyjajacych wa-
runkach moga ulegac silnej kompensacji. Najkorzyst-
niejszym okresem na zwalczanie chwastow w tanie
rzepaku jest jesien. Wiosna, jezeli to konieczne, zaleca

sie wykonanie jedynie zabiegu korekcyjnego mozliwie
jak najszybciej po wznowieniu wegetacji. Wiosenne od-
chwaszczanie jest z reguty bardziej ryzykowne, czesto
mniej skuteczne i zdecydowanie mniej plonochronne.
Ograniczenie zachwaszczenia powinno by¢ planowa-
ne w catym ogniwie zmianowania. Herbicydow sulfo-
nylomocznikowych, gtéwnie tych dtuzej zalegajacych,
powinno unikac sie w zmianowaniach wysyconych rze-
pakiem, szczegdlnie na glebach ciezszych i gliniastych.
Planujac technologie uprawy rzepaku ozimego, jeszcze
przed siewem nasion, warto zastanowic sie nad wybo-
rem odpowiedniego terminu i sposobu aplikacji herbicy-
dow, uwzgledniajac historie pola, termin siewu, sposob
i technike siewu, obsade roslin. Herbicydy w uprawie
rzepaku stosowane s3 najczesciej zaraz po siewie
(dziatanie odglebowe), nalistnie lub tez sekwencyjnie.
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Odchwaszczanie rzepaku zabiegami sekwencyjnymi —  paratu nakierowanego na zwalczanie chwastu lub grupy
herbicydami o dziataniu odglebowym oraz nalistnym. chwastdw, ktore pozostaty na polu po zabiegu podsta-
Zabieg korygujacy pozwala na precyzyjne dobranie pre-  wowym (przedwschodowym).

aplikacja herbicydow w nizszych od zalecanych mozliwos¢ potgczenia preparatow odchwaszcza-
dawkach (zwiekszenie selektywnosci i ograniczenie efektu  jgcych z innymi, na przyktad redukujgcymi populacje szko-
inhibicji wzrostu rosliny uprawnej), dnikow lub nasilenie wystepowania patogenow chorobo-

twarczych, bgdz regulujgcymi pokrdj rozet przed zimg.

mozliwienie korekty technicznych problemow
przedwschodowej aplikacji,
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OCHRONA PRZED CHOROBAMI

Rosliny rzepaku juz od kietkowania narazone sg
na wiele choréb, np. zgorzel siewek i maczniak rzekomy.
P6zniej w okresie tworzenia sie rozety duze zagrozenie
stanowi sucha zgnilizna kapustnych i czerfn krzyzowych.

Ponadto na rzepaku wystepuja w mniejszym nasileniu
cylindrosporioza, maczniak prawdziwy i werticiloza.
Skutecznie mozna je zwalczaé wieloma zalecanymi, sku-
tecznymi fungicydami.

METODY AGROTECHNICZNE:

izolacja przestrzenna upraw,

odpowiednie zmianowanie uwzgledniajqce prze-

rwe w uprawie roslin kapustowatych trwajgcg co naj-
mniej 3-4 lata,

wiasciwa uprawa gleby po przedplonie,

zrownowazone i terminowe  nawoZenie

mineralne,

terminowy siew nasion zdrowych i kwalifikowa-
nych, w odpowiedniej gestosci na jednostke powierzchni,

METODY HODOWLANE:

dobor odmian tolerancyjnych i odpornych

na niektore patogeny.

W ograniczeniu wystepowania choréb grzy-
bowych wazna jest integracja metod ochrony roslin —
agrotechnicznej, hodowlanej i chemicznej. Racjonalne
zmianowanie oraz odpowiedni wybodr stanowiska sg
podstawa nie chemicznego ograniczania wystepowania
patogendw chorobotworczych na plantacjach rzepaku.
Kilkuletnia przerwa w uprawie rzepaku i innych gatun-
kow z rodziny kapustowatych pozwala skutecznie ogra-
niczy¢ nasilenie gtownych patogenéw chorobotwor-
czych roslin rzepaku. Gleby o uregulowanym odczynie

ograniczajg wystepowanie kity kapustnych. Z kolei gleby
strukturalne i zasobne w sktadniki nawozowe sprzyjaja
szybkim réwnomiernym wschodom. Nieréwnomierne
i wydtuzajace sie wschody roslin moga by¢ przyczyna
ostabionego rozwoju roslin i wiekszej ich podatnosci
na choroby. Decyzje o zabiegu chemicznym nalezy pod-
jac dopiero, gdy metoda agrotechniczna oraz hodowlana
okaza sie niewystarczajace, a progi ekonomicznej szko-
dliwosci zostaty przekroczone.
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OCHRONA PRZED
SZKODNIKAMI

Najwieksze
ozimego stanowig:
(Phyllotreta  ssp.), (Psylliodes
chrysocephala L.), chowacz galaséwek (Ceutorhynchus
pleurostigma Marsh.), gnatarz rzepakowiec (Athalia
rosae L), tantnis krzyzowiaczek (Plutella xylostela
L.), Smietka kapusciana (Delia brassicae Hoff.), rolnice

zagrozenie dla plantacji rzepaku
Slimaki ziemne, pchetki ziemne

pchetka rzepakowa

(Noctuinae), mszyca kapusciana (Brevicoryne brassicae
L), chowacz brukwiaczek (Ceutorhnchus napi Gyll.),
chowacz czterozebny (Ceutorhynchus quadridens
Panz.), stodyszek rzepakowiec (Meligethes aeneus F)),
chowacz podobnik (Ceutorhynchus assimilis Payk.) oraz

pryszczarek kapustnik (Dasyneura brassicae Winn.).

METODA AGROTECHNICZNA:

izolacja przestrzenna od innych upraw roslin ka-
pustowatych,

stosowanie wtasciwej agrotechniki, w szczegol-
nosci zabiegow uprawowych, ktore powinny by¢ wykony-
wane starannie i terminowo.

stosowanie optymalnego zmianowania,

zrownowazone do aktualnych potrzeb nawoze-
nie mineralne i dolistne.

METODA HODOWLANA:

wybor odmian rzepaku pozZno wznawiajgcych
wegetacje wiosenng dostosowany do regionow
o duzym zagroZeniu przez chowacza brukwiaczka
i chowacza czterozebnego. Natomiast dobor odmian
wczesnych rzepaku (wegetacja i kwitnienie) odnosi

siedo stodyszkarzepakowego.Odmiany p6zno zakwitajgce

rekomendowane sq, jesli w regionie uprawy rzepaku
spodziewany jest masowy pojaw wspétwystepujgcego
tandemu szkodnikow tuszczynowych - chowacza

podobnika i pryszczarka kapustnika.

METODY BIOLOGICZNE:

ochrona organizméw pozytecznych, w tym
drapiezcow i pasozytow szkodnikow rzepaku, odbywa
sie poprzez ochrone bioroznorodnosci w krajobrazie
rolniczym. Skutecznq role odgrywajq mate Srodpolne uzytki

ekologiczne, sktadajgce sie gtownie z roslin miododajnych,
np. ogorecznika, tubinow, gryki, facelii i innych.
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Szkodniki moga powodowac strate w plonie na-
sion rzepaku ozimego (siegajace od 10 do 50%, a nawet
80%). Aby dobrze ochroni¢ rosliny przed szkodnikami
konieczny jest ciggty monitoring plantacji, szczegdlnie
w okresie kietkowania oraz rozwoju rozet, a takze inter-
wencyjne zabiegi insektycydowe. Podstawg przy pod-
jeciu decyzji o koniecznosci wykonania zabiegu ochrony
roslin przeciwko szkodnikom jest monitoring intensyw-

nosci ich nalotu oraz przekroczenie progow ekonomicz-
nej szkodliwosci agrofagow. (tab. 1.).

Insektycydy nalezy bezwzglednie stosowac
w taki sposéb, by zapewnic¢ bezpieczenstwo owadom
pozytecznym. Do dobrych praktyk zalicza sie wyko-
rzystanie zabiegdw brzegowych (tylko na obrzezach
pol), gdyz tam nalatujg pierwsze osobniki, co pozwala
na zmniejszenie ilosci zuzytych Srodkéw ochrony roslin.
Opryskiwac nalezy jedynie wieczorem nawet w sta-
diach odlegtych od kwitnienia rzepaku, gdyz w jego tanie
(na kwitnacych chwastach) moga znajdowac sie pszczo-
towate i inne pozyteczne gatunki.
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Tabela 1. Progi ekonomicznego zagrozenia przez szkodniki rzepaku ozimego

Szkodnik

Chowacz brukwiaczek

Chowacz czterozebny

Chowacz galaséwek

Chowacz podobnik

Gnatarz rzepakowiec

Mszyca kapusciana

Pchetka rzepakowa

Pchetki ziemne

Pryszczarek kapustnik

Rolnice

Stodyszek rzepakowy

Slimaki

Smietka kapusciana

Tantnis krzyzowiaczek

Termin obserwacji

poczatek marca koniec marca
(BBCH 20-29)

przetom marca i kwietnia
(BBCH 25-39)

wrzesien - pazdziernik
(BBCH 12-19)

przetom kwietnia i maja
(BBCH 60-69)

rzepak jary: czerwiec, lipiec
(BBCH 60-69),
rzepak ozimy: wrzesien, pazdziernik
(BBCH 11-19)

od poczatku rozwoju tuszczyn
(BBCH 71-79)

wrzesien, pazdziernik
(BBCH 12-19)

po wschodach
(BBCH 10-15)

od poczatku opadania
ptatkéw kwiatowych
(BBCH 65-69)

wschody roslin
(BBCH 9-16)

zwarty kwiatostan (BBCH 50-52)

luzny kwiatostan (BBCH 53-59)

bezposrednio po siewie oraz
w okresie wschodéw (BBCH 8- 11)

w fazie 1-4 lisci i w fazach
po6zniejszych (BBCH 11-15)

a wrzesien - listopad
(BBCH 15-19)

wrzesien - pazdziernik
(BBCH 12-19)

*Metodyki integrowanej produkcji rzepaku ozimego i jarego

Proég szkodliwosci

10 chrzgszczy w z6ttym naczyniu
w ciggu kolejnych 3 dni lub
2-4 chrzgszczy na 25 roslinach

20 chrzaszczy w z6ttym naczyniu
w ciggu 3 dni lub 6 chrzaszczy
na 25 roslinach

2-3 chrzaszcze w z6ttym naczyniu
w ciggu 3 dni

4 chrzgszcze na 25 roslinach

1 gasienica na 1 roslinie

2 kolonie na 1m2 na brzegu pola

3 chrzgszcze na1mb rzedu

1 chrzaszcz na1mb rzedu

1 owad dorosty na 4 rosliny

6-8 gasienic na1m2

1chrzaszcz na roslinie
3-5 chrzgszczy na roslinie
2-3 Slimaki Srednio na putapke,
zniszczenie 5% roslin
4 lub wigcej Slimakéw Srednio
na putapke, zniszczenie 10% roslin
w stopniu silnym lub bardzo silnym
1 $mietka w z6ttym naczyniu

w ciggu 3 dni

1 gasienica na 1 roslinie
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ZBIOR

Zbioér nasion jest trudnym do wykonania zabie-
giem plonochronnym w technologii produkcji. Wynika
to z faktu duzej dynamiki zmian wtaSciwosci mechanicz-
nych tuszczyny w koncowym okresie dojrzewania roslin.
Labilnos¢ tych cech jest efektem gwattownego odwod-
nienia tkanek dojrzewajacych tuszczyn. Gwattowna
dehydratacja zwieksza naturalng sktonnoS¢ tuszczyn
do pekania i osypywania nasion. Straty te moga wynosic
od kilkudziesieciu kilograméw nasion na 1 hado 150-300
kg, a nawet 300-400 kg. Obecnie dominujgcym zbiorem
rzepaku jest zbior jednoetapowy, ktéry nalezy rozpoczac
po uzyskaniu przez rosliny dojrzatosc petnej (ok. 10-15
dni po dojrzatosci technicznej). Optymalny okres zbioru
metoda jednoetapowa trwa zaledwie 4-5 dni. Koszenie

fanu w terminie wczeSniejszym powoduje wiekszg ilos¢

niedomtotow, a tym samym wzrost strat nasion. Ponad-
to, nasiona uzyskane z niedojrzatych roslin sg posladem
podatnym na samozgrzewanie i pleSnienie oraz cechujg
sie niskimi walorami technologicznymi (Tys i in. 2003).
Graniczna wilgotnos¢ nasion umozliwiajgca przeprowa-
dzenie zbioru jednoetapowego wynosi 17%. Wilgotnos¢
ta zapewnia niskg zawartosc chlorofilu, dobra stabilnosé
chemiczng ttuszczu oraz wysoka wytrzymatosé mecha-
niczng okrywy nasiennej i ograniczona podatnos¢ nasion
do szybkiego samozagrzewania. Nasiona o wilgotnosci
17% moga przez 1 dzien byc bezpiecznie sktadowane
na pryzmie w oczekiwanie na dosuszenie do wilgotnosci
technologicznej 7%, umozliwiajacej dtugotrwate prze-
chowywanie nasion bez pogorszenia ich wartosci uzyt-
kowej.
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RAPESEED

ECONOMIC IMPORTANCE

Winter rape is a highly useful plant, offering
high yields of seeds, but requiring from producers
knowledge and diligence in its cultivation. The increase
in demand for rape seeds on global markets results from
higher importance of rape as a plant for consumption
(oil), fodder (fat-free seed residue), straw and because of
its environment-friendliness resulting from the organic
mass of its harvest residues, and phytomass in the form
of catch crops (Kotecki et al. 2020). The oil produced
from the seeds of cultivated rapeseed varieties is
classified into food oils referred to as functional food, i.e.
producing beneficial effects on human health. Rapeseed
oil's ratio of omega-6 (linoleic acid) to omega-3 (linolenic
acid), of 2:1 is ideal from the nutritional point of view.

The quality of the oil is largely determined by the quality
of the seeds used as raw material for oil production.
High quality of that raw material is ensured primarily
by proper cultivation of rape, its protection, harvest and
seed storage.

The significant role of rapeseed in agricultural
ecosystems is also not to be disregarded. Its importance
results from the beneficial effect on the soil environment

for monoculture cultivation of cereals.
is an attractive forecrop for cereals owing to rapid
decomposition of harvest residues (narrow C:N ratio),
but also to its biofumigation effect. The importance of
rapeseed for landscape is also worth noting.

Rapeseed
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SOIL AND CLIMATE
REQUIREMENTS

It adapts well to various soil conditions, but
reliably high seed yields come from the best sails, in
grade I-1ll, with proper structure and pH. In term of sail
types, the most useful ones for the cultivation of winter
oilseed rape are brown soil and typical podzolic sall,
chernozems, black soil, alluvial soil and well-developed
rendzinas.

Satisfactory conditions for the cultivation of
rapeseed are provided by the annual rainfall of 500-
600 mm. Rapeseed manages water reasonably, which
translates into good seed yields also where the annual
rainfall is below 450 mm. Good use of water by rapeseed
is attributed to its robust and deep root system, a waxy
coating on the leaves and relatively quick growth in

spring. The distribution of rainfall is more important for

successful rapeseed farming than its overall quantity. In
the rosette formation period, rapeseed has low water
requirements. For the proper course of the germination
and emergence stage, 10-20 mm of precipitation
is needed. No rainfall during germination and seed
emergence, as well as soil overdrying during the latter
phase, cause uneven and poor emergence, which, if
the number of seeds sown was small, can significantly
reduce the vyield. Rapeseed is not very sensitive even
if water shortage continues for weeks in the rosette
formation period, because the quickly growing root
allows water to be drawn from deeper layers. The
sensitivity of winter rape to drought clearly increases
during the spring and summer vegetation. According
to Dziezyc (1993), the optimum precipitation is 70-105
mm during the autumn vegetation period, 150-240 mm




during the winter dormancy period and 170-180 mm
during the spring-summer vegetation period. Thermal
requirements of rapeseed vary depending on the stage
of development. The optimum air temperature for the
emergence of winter rape is 16-18°C. Rapeseed sown
at the optimum time emerges after 4-8 days. Only if
winter rape is sown at the best moment in terms of
agricultural science, is it possible to achieve full coverage
of thermal needs in autumn and proper formation of the
leaf rosette, which is a prerequisite for the proper course
of the hardening process. Properly hardened rapeseed
plants go through the period of winter dormancy without
major losses when temperatures are down to -15°C
and there is no snow cover. If the snow layer is 5-10

RAPESEED

cm, rapeseed plants withstand temperatures down to
-20°C. Their resistance to low temperatures increases
until mid-January, and then slowly decreases. The
sensitivity of plants increases when the winter period
of frost is interrupted by warmer spots. When that
happens plants de-harden and easily freeze after frost
bites return. In addition to typical freezing, winter rape
plants can be severely damaged in winter or early spring
as aresult of cold wind burning, smothering, soaking and
uprooting (Musnicki 2003). Of vital importance for proper
preparation of the rapeseed plant for wintering are
agrotechnical treatments, careful selection of varieties

and keeping the right dates for sowing in a given region.



CEE REGENERATIVE AGRICULTURE GUIDEBOOK

BIOLOGICAL PROPERTIES

There is a winter and spring form within this
subspecies (Szemplifski 2012). Rapeseed produces a
strong tap root, spindle-shaped, with a high rooting
depth (120-200 cm), but not very flexible, which means
that the movements of the soil during its freezing
and thawing can severely damage the root. Above the
germinal root there is a root neck, which turns into a
hypocotyledon and then into a supracotyledon. The true
leaves develop from an apical bud located between the

cotyledons. The inflorescence is an elongated, loose

bunch consisting of 20-50 flowers. Flowering starts
from the bottom and progresses upwards. Flowers
are open-pollinated and insect-pollinated, and fields
of currently cultivated rapeseed varieties bloom 20-
30 days on average. The fruit is a multi-seeded (25-
50 seeds), long (5-10 cm), smooth or knobby pod. The
seeds are small, spherical red-brown, brown -black or
black with a shimmering bluish tint, and a narrow and
short mark. The average weight of 100 seeds is 4-6 g.




RAPESEED

PLACE IN CROP ROTATION

Winter rapeis a very good plant for crop rotation
as it leaves harvest residues that increase humus level in
the soil.

The share of rapeseed should not exceed 25%
in the crop structure. In order to set up the correct
crop rotation on farms with a high share of cereals,
legumes should also be grown to maintain soil fertility.
Simplification of crop rotation leads to a decrease in
productivity and soil fertility. As regards crop rotation,
winter oilseed rape should not be in close proximity to
beetroot, as it is a host plant for beet cyst nematodes.
Under no circumstances should this species be grown
in succession, even in a short monoculture. Rapeseed
reacts very negatively to crop rotation with a high
saturation of Brassica plants. Harvest residues are the
source of more intense infestation by dry rot, black spot,
grey mould, verticillium wilt and cylindrosporium wilt.
A very big threat, resulting in significant yield loss, is
clubroot, especially on heavy and wet soils. If it occurs,
an effective reduction can be achieved only by a long-
term break in the cultivation of rapeseed or cultivation of
varieties with high resistance to clubroot. A large share of
rapeseed in crop rotation and a short rotation also result
in widespread presence of volunteers, which leads to
excessive plant density and separation in the summer-

autumn vegetation period. Under such conditions,
rapeseed, competing for light, excessively lengthens
the stem, which increases the risk of the plantation
freezing. A large share and frequent rotation of rapeseed
in the crop rotation setup increases the one-sided use
of nutrients and leads to the so-called “soil fatigue”
In regenerative production, appropriate proximity of
plants should be used, which prevents the movement of
pests (rapeseed honey beetles, moth caterpillars, white
beetles, Ceutorhynchus, aphids, flea beetles and other),
as well as pathogens present on rapeseed, mustard
or vegetables from the Brassicaceae. A natural or
intentional isolation zone should be maintained between

them.
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The best forecrop for winter rape are annual
legumes harvested for seeds or perennial legumes
(clover, alfalfa and their mixtures with grasses). However,
it should be remembered that the disadvantages of
these sites in dry years are deep drying of the soil and
frequent weed infestation with perennial weeds. Rape
is most sown located after cereal forecrops. According
to Budzynski [2010], the cultivation of rape after cereals
may reduce the vield by approx. 15-25%. This difference

cannot be fully compensated by the intensification of
production technology.

Rapeseed is one of the best forecrops for
cereals - in European practice mainly for winter wheat.
The forecrop attractiveness of rapeseed results from
the large weight of harvest residues, but also from their
quick decomposition (due to the narrow C:N ratio) by
soil microorganisms. The beneficial effect of rapeseed
crop residues can be estimated at an additional 0.8-1.5
t-ha-1 of wheat grain. It should be emphasized that the
growth of wheat grain grown after rape is accompanied
by a decrease in expenses on production technology,
mainly on fungicidal protection (Kijewski 2013).
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SOIL CULTIVATION

Irregularities in soil cultivation can result in
uneven emergence of the plants, as well as delay
their initial development. Soil cultivation for rapeseed
should start with forecrop harvesting, during which it
is necessary to mow as low as possible, with thorough
crumbling and even spreading of straw. Then, regardless
of the subsequent method of tillage or sowing, shallow
post-harvest tillage should be performed as soon as
possible, with soil loosened to a depth of approx. 6-8 cm.
A grubber or disc harrow can be used for this procedure.
The purpose of this treatment is to mix harvest residues
and accelerate their decomposition, inhibit evaporation
of water from the soil, collect rainwater and stimulate
weed seeds to germinate. After the emergence of
weeds and volunteers of the forecrop, shallow tillage
should be carried out again to destroy them. It should
be remembered that each tillage procedure involves soil
drying to the tillage depth, which is why post-harvest
treatments should be as shallow as possible.

Deep tillage with shallow seasoning treatments
should be used for pre-sowing tillage for winter rape.
Particular attention should be paid to the working
depth of the tillage tools, as it has a greater impact on
the development of the root system, and ultimately on
the seed vyield. Oilseed rape does not tolerate shallow
tillage regardless of the tillage system. Shallow tillage
increases soil density and decreases its porosity. This

is manifested, inter alia, in hindered gas exchange
between the soil and the ground-level atmosphere
layer, which results in CO2 increase. The effect is shallow
rooting of rapeseed as well as reduction, and in extreme
cases inhibition of growth and development of the root
system.

Winter rapeseed in regenerative practice should
be cultivated in the no-ploughing system, which involves
loosening of the soil, without turning it over, or using the
strip-till technology, where the main purpose is to loosen
only those strips of soil, in which seeds and fertilizer are
placed in a single pass. The undisputed advantages of
this tillage and sowing method include less dependence
on weather conditions, deep loosening of soil strips,
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so creating ideal conditions for the development of the
root system, as well as preservation of moisture in the
soil and quick plant emergence. As the forecrop stubble
remains between the tilled strips, it provides winter
protection against bad weather (burning) and prevents
snow from being blown away, which insulates and
protects the plants against low temperatures (Sokalski
2017).

If ploughing stops, all soil processes, in
Soil
microorganisms suffer a “shock”, followed by adaptation

particular  biological, change dramatically.

to new conditions. Organic matter transformation
flows change, the level of humus in the soil begins to
increase, which ultimately improves its structure and
increases its water capacity. However, these processes
are slow, spread over years. Reduce tillage, performed
continuously, without ploughing every few years, has the
best effect on soil. Ploughing as a procedure hides many
errors and shortcomings from being seen. Cultivation
without ploughing, especially of such demanding plants
as rapeseed, is not easy, requires diligence and timely
performance of treatments, not only strictly related to
cultivation, but also to fertilization and plant protection.
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SOWING

Proper rapeseed plant formation requires about
80 days of vegetation with a temperature above 5°C in
autumn. Rapeseed should be sowed when appropriate
for a given region of the country. A deviation of 4-5
days from the recommended date of sowing is allowed,
but delayed sowing produces a weak leaf rosette, poor
development of the taproot, and in spring a smaller
number of plant branches. Too early sowing date is also
unfavourable, because the autumn development of the
plants increases the risk of their freezing.

Sowing density results from the variety type
(hybrid, population), agricultural climate conditions
for germination, seed emergence, thermal conditions
prevailing during the winter dormancy of plants and the
level and distribution of precipitation during the spring-
summer vegetation period. Where there is higher risk
of winter rape freezing, the reduction of sowing density
causes a decrease in seed vyield, especially when the
sowing date is delayed. In regions where winters are
milder, sowing density has a weak effect on rapeseed
yield, which indicates its possible reduction. Rape seeds
should be sown evenly, precisely (in rows or points) from
30to 50 plants per 1 m2. Field architecture, i.e. the spatial

arrangement of all elements that make up the field, is of
key importance in rapeseed cultivation technology. The
easiest way to model a field is by row spacing. The even
distribution of plants has a positive effect on the diameter
of the stems, their lower lodging, stronger branching,
better airiness of the canopy and lower binding of a larger
number of siliques. The most favourable field architecture
and yield structure is ensured by a row spacing of 15-30
cm, while a narrower row spacing causes phytosanitary
conditions in the rapeseed canopy to degrade. Rape
seeds should be placed at a uniform depth of about 1.5
cm. Their deeper placement delays emergence, makes it
uneven, and the stratification of plants deepens in the

autumn vegetation period.
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FERTILISATION LIMING

Where pH is below 5.8, it grows poorly in
autumn, in spring poorly uses the nutrients brought
to the soil with fertilizers, shows clear symptoms of
inhibition and uneven growth in the budding period,
does not branch productively and yields poorly. In order
to keep the right pH range (6,5-7,2) for rapeseed, pH of
the soil should be constantly monitored. The optimum
time to test for pH is the forecrop harvest, because
setting the date for liming is the overriding objective in
the effective soil pH management for rapeseed farming.
In the case of crop rotation, it is best to lime under the
forecrop, with the dose and form of lime depending
on the current pH and agricultural grade of the soil. If
it is necessary to conduct liming before sowing rape,
the best form of calcium fertilizer are oxide-carbonate
mixtures in a dose 1/3 less than calculated. Oxide lime
applied directly before rapeseed sowing may disturb
the emergence and autumn growth and development,
whereas carbonate lime, due to its too slow action,

may not fully meet the nutritional needs of rapeseed.

Calcium sulphate is a suitable fertilizer if there are
very short breaks between forecrop harvesting and
rapeseed sowing. Both components of this fertilizer, i.e.
sulphur and calcium, play an important role as rapeseed
nutrients, and control the activity of toxic aluminium.
The effect of calcium as regards the latter results from
its function in the plant. Calcium initiates the activity of
growth bud cells, both for the root, and the stem and
leaves. In acidic soil, its AI3* competes with calcium
(Ca2*), which inhibits growth or even causes the root to
die. Equally important is the role of the sulphate residue,
which, by binding A3+ into poorly soluble forms, reduces
its concentration in the soil. The purpose of using this
fertilizer group is to promote migration of calcium into
the soil profile, and ensure its presence in the plant's
rooting zone at the time of intensive growth. In the case
of calcium sulphates, there are no problems with salinity
and plant burns.
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ORGANIC AND NATURAL
FERTILISATION

When harvesting cereals, it is very important to
break it up well and leave the shortest possible stubbles,
which will facilitate even spreading of straw on the field
and its correct and even shallow mixing with the soil
to a depth of up to 8 cm. When leaving cereal straw on
the field, it is necessary to provide the right amount of
nitrogen, which will allow for its faster mineralization
(narrowing of the C:N ratio).

Rapeseed responds very well to fertilization
with manure, but it is not necessary for this species.
The beneficial effect of manure fertilization can be easily
compensated for with mineral fertilization. However,
it should be remembered that manure is not only a
donor of nutrients, but above all it increases the content
of humus in the soil, diversifying its sorption, buffer,
filtration and retention properties. Manure improves soil
structure, microbial life and enzymatic activity. Taking
into account the relatively slow transfer of nutrients
contained in manure into forms that are assimilable by
plants, NPK mineral fertilization for winter rape should
be reduced by 25, 30 and 50%, respectively, relatively to
the calculated values. Manure can be incorporated into
the soil for stubble and covered with shallow and then
deep tillage with cultivators used in reduce till systems.

Slurry is also a very good fertilizer for winter
rape. It can be used before sowing in a dose that takes
into account the chemical composition and fertilizer
equivalents. In the case of properly stored slurry, its
phosphorus and potassium may be available to rapeseed
at the level of their availability from mineral fertilizers
(fertilizer equivalent = 1). The fertilizer equivalent of

nitrogen is approx. 0.7 (pre-sowing slurry mixed with soil)
(Budzynski 2010). It should be emphasized that slurry
quickly and strongly modifies the physical, biological
and chemical properties of the soil, and therefore
environmental effects of its application must be strictly
monitored.
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MINERAL FERTILISATION WITH
PHOSPHORUS AND POTASSIUM

Phosphorus is necessary for the proper growth
of roots, the production of the right number of shoots,
leaves and flowers, and to limit the subsequent reduc-
tion of the pods.

Potassium is taken up as K+. Plants selective-
ly and efficiently absorb potassium, which, if there is
shortage, easily moves from older to younger leaves.
Young leaves and shoot tips are particularly rich in this
ingredient. In mature plants, it accumulates mainly in the
vegetative organs. This element regulates water man-
agement by plants and is involved in the transformation
of assimilates and their transfer in the plant.

The reaction of rapeseed to the level of those
soil ingredients is very strong. At their low levels, the
plant is not able to absorb sufficient amounts of phos-
phorus and potassium, even if applied as fertilizers.
Conversely, soil containing large amounts of assimilable
forms of both ingredients is able to meet the nutritional
needs of plants for many years with little intervention
from the farmer. The doses of phosphorus and potassi-
um should be determined on the basis of the nutritional
needs of plants, and match yield and soil fertility indica-
tors.

MINERAL FERTILISATION
WITH NITROGEN

Increased autumn nitrogen fertilization causes a
significant increase in the dry matter of rosettes before
winter, although its absolute value may slightly decrease,
as nitrogen increases tissue hydration and lowers sugar
content, which may interfere with the plant hardening
process. Nitrogen accelerates the elongation of leaves
and stems, which has a particularly adverse effect on the
location of the growth cone (swaying), and significantly
worsens winter hardiness. On the other hand, the lack

or poor availability of nitrogen in autumn means that
rosettes of winter rape do not achieve the desired shape,
which results in poor hardening, high susceptibility to
frost, poor vigour in spring, less binding of pods on the
plant, and lower yield.

During the 70-80 days of autumn vegetation,
rapeseed absorbs, depending on the degree of leaf rosette
development and density, from 30 to even 110 kg N ha-1.



This amount is taken from a shallow soil layer of about
30 cm, where the root system of winter rape develops.
Nitrogen used during the spring growing season performs
the main yield-forming function, as the increase in the dry
matter vield of plants in spring is over ten times higher
than in autumn. To produce 1 tonne of seeds, together
with the corresponding yield of stems, leaves and roots,
rapeseed absorbs approx. 58 kg of N. Spring nitrogen
doses for winter rapeseed of 100-120 kg ha-1 should be
applied once. Itis the cheapest and least energy-intensive
method, and at the same time it is as yield-producing as
divided doses. In dry years, it can give even better results,
due to better use of nitrogen applied in later phases.

Strip-till method produces very good results. It
enables simultaneous spreading of fertilizers and sowing
of seeds. Fertilizers can be applied at selected depths.
Localized fertilization using this is particularly justified,
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because fertilizers remain on the soil surface after
spreading, leading to nutrient losses. With the strip-till
technology, a significantly higher dose of conventional
fertilizers can be applied due to their deeper placement.

Winter rape should also be fertilized with
sulphur, because it consumes about 15 kg of sulphur
to produce 1 tonne of biomass. The role of sulphur is
related to its presence in the molecule of some amino
acids and glutathione, crucial for maintaining the protein
chain conformation. The autumn dose of sulphur should
only be at a level that supports the proper development
of rosettes, i.e. about 10-15 kg ha-1. The yield-forming
efficiency of the spring dose of sulphur depends on its
abundance in the soil. In spring, the dose of sulphur should
bein the region of 10-15 kg S per 1 tonne of the projected
yield.

FOLIAR FEEDING OF RAPESEED
WITH MICRONUTRIENTS

Equally important as soil fertilization is foliar
feeding, as itimproves nutritional status both directly and
indirectly. Rapeseed fields most often require fertilization
with boron. Rapeseed has the highest boron uptake
among all oilseeds. Boron fertilization may intensify the
transfer of photosynthetic products from the pericarp to

rape seeds, positively influencing seed quality, vield and
its useful value. On sites with an average boron content,
it is best to apply it in autumn and spring in the quantity
of 400g ha-1. In the case of foliar fertilization, it is
recommended to apply such ingredients as: manganese,
copper, zing, iron and molybdenum in addition to boron.
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PESTS CONTROL

Rapeseed protection, and especially its
protection in the regenerative system, involves the
simultaneous use of all available and effective methods
of pest control, to reduce the presence of pests to the
point that they do not pose a threat anymore. Non-

chemical methods of pest control should be used in

the first place, whereas chemical protection should
be used where strictly advisable and in the minimum
number of treatments. That is clearly spelled out in
the recommendations and requirements for integrated
protection, effective in the EU since 2014.

WEED CONTROL

The correct sequencing of plants protects
the canopy of winter rape against winter weeds and
volunteer cereals, and increases the competitiveness of
the main crop by having a beneficial effect on its growth
and development. Cultivation of rapeseed after non-
cereal crops promotes the diversity of weed species.
On the other hand, in the case of growing rapeseed
after cereals, the weed community becomes less
diverse in terms of species, with single species, difficult
to eliminate, gaining advantage in terms of numbers
(chamomile, clinging weed, grain broom, field poppy
and cornflower), which under favourable conditions
may be subject to strong compensation. Autumn is the
best time to control weeds in rapeseed. In spring, where
necessary, it is recommended to perform only corrective

treatments as soon as possible after vegetation restarts.
Spring weeding is usually more risky, often less effective
and definitely less protective for the yield. Reducing
weed infestation should be planned throughout the
crop rotation. Sulfonylurea herbicides, mainly those
with a longer-lasting effect, should be avoided in crop
rotations saturated with oilseed rape, especially on
heavier and clayey soils. When planning the cultivation
technology for winter rape, even before sowing seeds,
it is advisable to carefully select the date and method
of herbicide application, taking into account the history
of the field, the sowing date, method and technique,
and plant density. Herbicides in rapeseed cultivation
are most often applied immediately after sowing (soil
effect), in foliar application or sequentially. Weeding rape



takes place by sequential herbicide treatments with soil
and foliar action. The corrective treatment allows for
a precise selection of the product against a weed or a

application of herbicides in doses lower than re-
commended (higher selectivity and reduced growth inhi-
bition effect),

possible correction of technical problems with
pre-emergence application,
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group of weeds that remained on the field after the basic
(pre-emergence) treatment.

option to combine weed control products with
other products, for example, reducing the population of pe-
sts or the intensity of pathogens, or regulating the habit of
rosettes before winter.
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DISEASES CONTROL

Rapeseed plants are exposed to many diseases,
such as blight of seedlings and downy mildew, from the
moment they sprout. Later, when the rosette is formed,
black spots and stem canker are a big threat. In addition,

cylindrosporium, powdery mildew and verticilosis
occur on rapeseed, although less frequently. They can
be effectively controlled with many recommended,
effective fungicides.

AGROTECHNICAL METHODS:

spatial isolation of crops,

appropriate rotation taking into account a break

in the cultivation of cruciferous plants lasting at least 3-4
years,

proper cultivation of the soil after the forecrop,
balanced and timely mineral fertilization,

timely sowing of healthy and qualified seeds, in
the appropriate density per unit area.

BREEDING METHODS:

selection of varieties tolerant and resistant to
some pathogens.

As regards the control of fungal diseases, it is
important to bring together different plant protection
methods: agrotechnical, breeding and
Reasonable crop rotation and appropriate selection
of the location are the basis for non-chemical pest
control on rapeseed plantations. A few years' break in
the cultivation of rapeseed and other species of the
Brassicaceae family allows to effectively reduce the
intensity of the primary pests of rapeseed plants. Soils

chemical.

with a regulated pH limit the occurrence of clubroot. On
the other hand, structural soils and thoserichin fertilizing
ingredients promote quick, even emergence. Uneven
and prolonged emergence can be the reason weaker
development of plants and their greater susceptibility
to diseases. The decision on chemical treatment should
be taken only when the agrotechnical and breeding
methods prove insufficient, and the limits of economic
harm are exceeded.
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INSECT PESTS
CONTROL

The biggest threat to winter
plantations are: ground snails, ground fleas (Phyllotreta
ssp), flea beetle (Psylliodes chrysocephalaL.), stem weevil
(Ceutorhynchus  pleurostigma Marsh.), turnip sawfly
(Athalia rosae L.), diamondback moth (Plutella xylostela
L), cabbage fly (Delia brassicae Hoff.), Noctuinae,

rapeseed

cabbage aphid (Brevicoryne brassicae L), rape stem
weevil (Ceutorhnchus napi Gyll), cabbage stem weevil
(Ceutorhynchus quadriden Panz.), common pollen beetle
(Meligethes aeneus F.), turnip gall weevil (Ceutorhynchus
assimilis Payk.) and brassica pod midge (Dasyneura
brassicae Winn.).

AGROTECHNICAL METHOD:

spatial isolation from other brassica crops,

application  of  appropriate
technology, in particular cultivation treatments that
should be carried out carefully and on time,

agricultural

use of optimal rotation,

balanced mineral and foliar fertilization adapted
to current needs.

BREEDING METHOD:

a selection of rapeseed varieties that resume
spring vegetation late, adapted to regions with a high
risk of the rape stem weevil and cabbage stem weeuvil.
On the other hand, the selection of early rapeseed
varieties (vegetation and flowering) is intended to control

the common pollen beetle. Late-blooming varieties are
recommended if mass appearance of silique pests is
expected in the region, such as turnip gall weevil and
brassica pod midge.

BIOLOGICAL METHODS:

the protection of beneficial organisms, including
predators and parasites of rape pests, is carried out by
protecting biodiversity in the agricultural landscape. An
effective role is played by small mid-field ecological zones,

consisting mainly of melliferous plants, eg. borage, lupins,
buckwheat, phacelia and others.
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Pests can reduce the yield of winter rape seeds
(reaching from 10 to 50% and even 80%). In order to
properly protect the plants against pests, it is necessary
to constantly monitor the plantation, especially during
the period of germination and the development of
rosettes, as well as perform intervention insecticidal

treatments. The basis for the decision to perform plant
protection treatments against pests is monitoring the
pest intensity and exceeding the economic harm limits
for pests (Table 1).

Insecticides must be used in such a way as to
ensure the safety of beneficial insects. Good practices
include the use of edge treatments (only on the edges of
fields), as this is where the first individuals arrive, which
allows reducing the amount of used plant protection
products. Spray application should only be performed
in the evening, even at stages distant from rapeseed
flowering, because bees and other beneficial species
may be present in its canopy (on blooming weeds).




Table 1. Limits of economic threat by winter oilseed rape pests

Pest

Rape stem weevil

Cabbage stem weevil

Turnip gall weevil

Stem weevil

Turnip sawfly

Cabbage aphid

Flee beetle

Ground fleas

Brassica pod midge

Noctuinae

Common pollen beetle

Snails

Cabbage fly

Diamondback moth

Observation dateH

early March - late March
(BBCH 20-29)

late March/early April
(BBCH 25-39)

September - October
(BBCH 12-19)

late April/early May
(BBCH 60-69)

spring rape: June, July
(BBCH 60-69),
winter rape: September, October
(BBCH 11-19)

from the beginning
of silique development
(BBCH 71-79)

September, October
(BBCH 12-19)

after emergence
(BBCH 10-15)

from the beginning
of petal fall
(BBCH 65-69)

plant emergence
(BBCH 9-16)

compact inflorescence (BBCH 50-52)

loose inflorescence (BBCH 53-59)

immediately after sowing and
during emergence (BBCH 8-11)

in the 1-4 leaf stage
and later (BBCH 11-15)

September - November
(BBCH 15-19)

September - October
(BBCH 12-19)

*Methodology of integrated winter and spring rape production
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arm threshold

10 beetles in a yellow pot
in the next 3 days or
2-4 beetles on 25 plants

20 beetles in a yellow pot
in 3 days or 6 beetles
on 25 plants

2-3 beetles in a yellow pot
in 3 days

4 beetles on 25 plants

1 caterpillar on 1 plant

2 colonies per 1m2 on the
edge of the field

3 beetles per 1 running
meter of row

1 beetle per 1 meter of row

1 adult insect per 4 plants

6-8 caterpillars per 1 m2

1 beetle on a plant

3-5 beetles per plant

2-3 snails on average per trap,
5% of plants destroyed

4 or more snails on average
per trap, 10% of plants severely
or very severely destroyed

1fly in a yellow dish in 3 days

1 caterpillar on 1 plant
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HARVEST

Seed collection
procedure. That is due to highly varied mechanical
properties of silique in the final period of plant
maturation. The lability of these features is the result of
rapid dehydration of the ripening silique tissues. Rapid
dehydration increases the natural tendency of siliques
to crack and shed seeds. These losses can range from a
few dozen kilograms of seeds per 1 ha to 150-300 kg,
or even 300-400 kg. Currently, the dominant harvest of
rape is a one-stage harvest, which should start after the
plants have reached full maturity (approx. 10-15 days
after technical maturity). The optimum harvesting period
in the one-step method is only 4-5 days. Mowing the
canopy at an earlier date results in a greater amount of

is a difficult production

unthreshed crops, and thus an increase in seed losses.
In addition, seeds obtained from immature plants are
a by-product susceptible to self-heating and moulding,
and demonstrate inferior process parameters (Tys et
al. 2003). The limit moisture content of the seeds that
allows a single-stage harvest is 17%. This moisture
content ensures low chlorophyll content, good chemical
stability of the fat, high mechanical strength of the seed
coat and limited susceptibility of the seeds to rapid self-
heating. Seeds with a moisture content of 17% can be
safely stored on a heap for 1 day, pending drying to the
process moisture content of 7%, enabling long-term
storage of seeds without deteriorating their useful
value.
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