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The significance of spring oflseed crops productivity, energetic potential, forecrop value
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Summary: The study presents the results of research performed at the Departament of Agrotechnology and Crop Management of the
University of Warmia and Mazury in Olsztyn in 1997-2009 on yielding, energetic potential and the forecrop value of spring oilseed crops
from the Brassicaceae family: spring rape, white mustard, Indian mustard, crambe and spring false flax). Under Polish agroecological
conditions, among spring oilseed crops of the Brassicaceae, it is white mustard that yields best (about 2.0 t of seeds out of 1 ha). With
its yielding potential it exceeds false flax and spring rape by 19-30%, and crambe and Indian mustard by 79-88%. The biggest volume of
energy accumulated from 1 hectare can be obtained from biomass (seeds and straw) of spring rape and white mustard (101-114 GJ,
therein energy necessary to product biofuel: about 20-25 GJ). The energetic value of the seed and straw from false flax, Indian mustard
and crambe yield amounts to about 55-71% of the energetic value obtained from the yield of spring rape biomass. It results from con-
sidering all elements of the energy balance of spring oilseed crops that high values of the energy efficiency coefficient, comparable to
winter rape, can be achieved by growing spring rape, white mustard and false flax for energetic purposes. Cruciferous plants carry
considerable amounts of macroelements (113-235 kg NPK ha-1) and microelements (0,7-1,4 kg CuZnMn ha-1) into soil, in form of post-
harvest residues. Winter wheat grown after oil spring cruciferous plants collected for their seeds yields higher than after grains (e.g. oat).
Sowing winter wheat after Indian mustard and spring rape will cause significant increase (by 9-11%) in crops, comparing to wheat grown
after grains.
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Souhrn: Vysledky vyzkumu na Katedfe agrotechnologie a fizeni rostlinné vyroby Warminsko-mazurské university v Olsztynie v obdobi
1997-2009 se tykaji vynosU, energetického potencialu a pfedplodinové hodnoty jarnich olejnatych rostlin z ¢eledi brukvovitych Brassica-
ceae (fepka jarni, hof¢ice bila, hof¢ice sareptska, katran habessky a Ini¢ka jarni). Vyzkum dokazuje, Ze v polskych agroekologickych
Jeji vynosovy potencial je o 19-30% vysSi nez u Ini¢ky jarni a o 79-88% vyS$Si nez v pfipadé katranu habeSského a hofcice sareptské.
Nejvétsi objem kumulované energie z 1 hektaru je mozné dosahnout z celkové biomasy (semena a slama) fepky jarni a hof¢ice bilé
(101-114 GJ, v uzitkové energii na vyrobu biopaliv cca 20-25 GJ). Energetickd hodnota celkového vynosu semen a slamy Ini¢ky jarni,
hofcice sareptské a katranu habesského ¢ini cca 55-71% energetické hodnoty biomasy fepky jarni. Po analyze vSech slozek energetic-
ké bilance péstovani jarnich olejnin se ukazalo, Ze vysoké hodnoty soucinitele energetické efektivnosti, srovnatelné s Fepkou ozimou, je
mozné dosahnout péstovanim pro energetické Ucely fepky jarni, hof€ice bilé a Ini€ky jarni. Poskliziové zbytky brukvovitych rostlin
obohacuji pddu znaénym mnozstvim makroprvki (113-235 kg NPK ha-1) a mikroprvkl (0,7-1,4 kg CuZnMn ha-1). PSenice ozima pés-
tovana na zrno po jarnich brukvovitych olejninach dosahuje vétSich vynost nez péstovana po obilninach (napf. oves). Vysevy ozimé
pSenice po hofcici sareptské jako predplodiné a jarni fepce mohou mit za nasledek vyznamny rist, az 9-11% vynosu ve srovnani
s pSenici péstovanou jako nasledna plodina po obilninach.

Klicova slova: jarni fepka, hofCice bila, hof¢ice sareptska, katran (Crambe abyssinica), Ini¢ka jarni, vynos semen,obsah hrubého tuku,
vynos bilkovin, energeticka efektivita vyroby

Uvod

petrochemického primyslu, vynucuje hledani alterna-
tivnich rostlin, které mohou uspokojit zvétSujici se
poptavku po semenech olejnatych rostlin. V polskych
agroekologickych podminkach nejvétsi vyznam maji
olejnaté rostliny z ¢eledi Brassicaceae, tj. fepka olejka
jarni, hoicice bila, hoicice sareptskd, Inicka jarni a
katran habessky (Dembinski a kol., 1962).

Mezi hlavni olejnaté rostliny na polském trhu
patii bezpochyby fepka ozima. Moznost zvétSeni podi-
lu fepky ozimé ve statni struktufe plodin je omezena
kvalitou pudy a klimatickymi podminkami (hlavné
teplotni podminky v obdobi zimniho odpocinku) a
nepftiznivou agrarni strukturou. Stale vétsi poptavka na
rostlinné tuky potravinafského, oleochemického a

Produktivita jarnich olejnatych rostlin

hodnota oleje fepky jarni je rovnéz srovnatelna s for-
mou ozimou a obsah fytinu a glukosinolatii v semeni ze
spravné vedeného porostu fepky jarni mize byt lepsi
nez v piipadé fepky ozimé (Budzynski a Ojczyk,

Ve svétové produkci semen fepky dominuje jar-
ni forma. Repka ozima se pé&stuje hlavné v Evropé. Na
evropské pevniné je jarni forma vyhradné alternativni
ve vztahu k ozimé v piipadé, kdy letni a podzimni

podminky znemozni setbu fepky ozimé v agrotechnic-
ky optimalnim terminu, nebo kdy je nutné na jare do-
plnit vysev ¢asteCné znieny vymrznutim. Ob€ formy
fepky se pfilis morfologicky nelisi (pouze jednotlivé
organy fepky jarni jsou o néco choulostivéj$i nez u
fepky ozimé). Slozeni mastnych kyselin semen fepky
ozimé a jarni a jejich fyzické a chemické vlastnosti
jsou si podobné. Konsumpéni, palivova a technicka

1996).

Semena hot¢ice bilé a sareptské, kromé pomér-
né vysokého obsahu tuku (25-27 % - hoi¢ice bila, 34 %
- hoi¢ice sareptska) obsahuji rovnéz znacné (27-35 % -
hoi¢ice bild, 28 % - hoicice sareptska) mnozstvi bilko-
vin o vhodném slozeni aminokyselin (vhodngj$im nez
slozeni bilkovin fepky a soji). Bohuzel ve struktuie
mastnych kyselin dominuje kyselina erukova (asi 40
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%), v disledku ¢ehoz je vyloucena z trhu jedlych oleja.
Na druhé strané, faktorem, ktery omezuje vyuziti bil-
kovin, jako krmiva jsou glukosinolaty — latky s obsa-
hem siry, charakteristické pro ¢eled’ Brassicaceae. Cela

MM

va hlavné k vyrobé hoicice a jako kofeni v masném
primyslu (Sawicka a Kotiuk, 2007).

Tabulka 1. Srovnani sloZeni hlavnich mastnych kyselin v riznych druzich oleje (Niewiadomski, 1984, Krzyma-

nski, 2009).
Olej Obsah mastnych kyselin (%)
Palmitova | Stearova | Olejovd | Linolové |Linolenova|Eikosenovd| Erukova
Repkovy olej 45 13 14 122 9 7 52
(tradi¢ni typ)
Repkovy olej (typ ,,00”) 5,0 1,3 62,7 20 10 1,2 <1
Repkovy olej
(vicenenasyceny typ) > 1> 78 7 7 L4 <1
Hoft¢ice bila (hoi¢icny, tra- 27 1 2 10.8 9.2 10.6 397
di¢ni typ) ’ ’ ’ ’ ’
Hoi¢ice bila (hoi¢i¢ny, beze- 33 21 65 13 13 25 1
rukovy typ) ’ ’ ’
Hoi¢ice sareptska (hoi¢i¢ny) 4 1,5 15,5 20 13 9 37
Katran 2,2 0,5 16,5 9,3 5,2 2,7 62,5
Lnicka 53 2 18,7 17 36,1 17,6 2,5

Semena katranu obsahuji az 36 % tuku. Olejna-
tost semen bez vné&jsi vrstvy semene dosahuje az 50 %.
Semena katranu (krambe habesskd) obsahuji olej s
nejvyssim obsahem kyseliny erukové (vice nez 60 %).
Hlavnimi pfednostmi vysokoerukového oleje z katranu
jsou jeho mazaci schopnosti, vysoka teplota vzplanuti,
dobra oxidacni trvanlivost, jednoduchd biodegradace.
Soucasné se kyselina erukova pouziva hlavné v pracich
a Cisticich prostfedcich a ve vyrobé polymerickych
ptisad. Nemodifikovany olej z katranu je lehce biode-
gradatelny a je alternativou pro mineralni olej. Pokruti-
ny ziskavané jako vedlejsi produkt po odtu¢néni semen
obsahuji 49-55 % bilkovin o velmi dobrém sloZeni co
se ty¢e aminokyselin. Vyuziti je omezené pomérné
velkym obsahem (asi 60 umol/g) glukosinolati (Kulig,
1997).

Lnicka setd jarni patii k nejstar§im druhiim olej-
nin péstovanych v Polsku. Jesté v XIX. stoleti patfila k
vyznamnym zdrojim jedlého oleje. Semena Inicky
obsahuji v priméru 40 % tuku, cca 90 % patii ke kyse-
lindm skupiny EFA, z toho jsou v priméru 35 % mo-
nonenasycené mastné kyseliny (MUFA) a cca 55 %
polynenasycené mastné kyseliny (PUFA). Olej z Inicky
obsahuje hodné tokoferolt. Soucasné se Inickovy olej
pouziva hlavné v kosmetickém pramyslu k vyrobé
barev, fermeze, té€lovych krémi, kosmetickych koupe-
lovych pfipravkd (pény, mydla), mycich a c¢isticich
prostiedki. Pokrutiny a $rot obsahuji az 35 % proteinu,
ale pro nepfijemnou, ostrou chut’ a mydlovou vini je

jejich vyuziti ve vyrobé krmiva znaéné omezené (Mus-
nicki, 2007).

Jednoleté jarni olejnaté rostliny se vyznacuji
men$im vynosem a vétsi variabilitou vynost v jednot-
livych letech ve srovnani s fepkou ozimou. V polskych
agroekologickych podminkach nejvysSich vynost
dosahuje hoi¢ice bila. Jeji vynosovy potencial je vyssi
nez u jarni formy fepky. Primérné vynosy (1997-2009)
semen fepky bilé ziskané v podminkach severovycho-
du Polska dosahovaly cca 2 tha'. Zbyvajici druhy
olejnatych rostlin dosahly urovné 84 % (Ilnicka setd
jarni), 77 % (fepka jarni), 56 % (katran habessky) a 53
% (hot¢€ice sareptska) vynosu semen hoicice bilé (obr.

1).

V nasich vyzkumech jsme nejvétsi produktivitu
tukl z jednotky plochy zjistili v pfipadé Inicky jarni a
fepky jarni a to 696-663 kg.ha™'. Vynos oleje dosazeny
z 1 hektaru u zbyvajicich druhi dosahoval od 73 %
(hot¢ice bild) do 41-44 % (katran habessky, hoficice
sareptska) vynosu tuku Ini¢ky a jarni fepky (obr. €. 2).

Nejvétsi biologicky vynos bilkovin u jarnich
olejnin byl dosazen v piipadé hoi¢ice bilé 591 kg ha™.
Objem vynosu bilkovin v ptipadé Inicky byl o cca 26
% niz§i nez v piipadé hoicice bilé. Nejniz§i vynos
bilkovin (228-185 kg.ha™) jsme zjistili u porostii hoii-
ce sareptské a katranu habesského (obr. €. 3).
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Obr. 1. Vynosy semen jarnich olejnatych rostlin (Szczebiot a Ojczyk 2002, Jankowski a Budzynski, 2003, nepub-
likované vyzkumy 2006-2009).

2,50

2,00

1,50

1,00

N I I

- hof¢ice bila Inicka jarni fepka jarni | katran habessky | hofcice sareptska

Obr. 2. Vynos tuku jarnich olejnin (kg.ha™) (Jankowski a Budzynski 2003, vlastni vyzkum dosud nepublikovany
2006-2009).
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Obr. 3. Vynos bilkovin jarnich olejnin (kg.ha™) (Jankowski a Budzyiski, 2003, vlastni vyzkum 2006-2009).
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Energeticka efektivita péstovani jarnich olejnin

Z vyzkumu, ktery byl realizovan Katedrou agro-
technologie a fizeni rostlinné vyroby vyplyva, Ze nej-
naro¢néjsi plodinou z hlediska energetické naroc¢nosti
co se tyce olejnin je péstovani fepky jarni. VynaloZeni
kumulované energie na péstovani 1 ha fepky dosahova-
lo cca 15,4 GJ. Prevysuje znacné (o 12-25 %) hodnoty
kumulované energie vynalozené na péstovani hoicice,
Inicky jarni a katranu habesského (obr. €. 4).

Nejvétsi vynos kumulované energie (101-114
GJ.ha") byl dosaZen z biomasy (semena a slama) fepky
jarni a hof¢ice bilé. Hodnota energie obsazena ve vy-
nosu biomasy zbyvajicich olejnatych rostlin dosahova-
la 68-71 % (Inicka jarni, hoicice sareptska) a 55 %

(katran habessky) energetické hodnoty vynosu jarni
fepky a hoi¢ice bilé (obr. €. 5).

Ukazatel energetické efektivity v poméru pouze
k vynosu semen dosahl nejefektivnéjsi hodnoty u hot-
¢ice bilé (3,9). Druhou skupinu tvofi Inicka jarni (3,5) a
fepka jarni (3,1) a tfeti — s mensi energetickou efektivi-
tou — hoi¢ice sareptskd a katran habessky (2,1-1,7). Po
zohlednéni moznosti energetického vyuziti slamy olej-
nin podstatné roste faktor energetické Gcinnosti (7,4-
6,4 hoicice bila, fepka, Inic¢ka; 5,1-5,8 katran habessky,
hoicice sareptska), a diversifikace jeho hodnoty mezi
jednotlivymi druhy se podstatné zmensuje (obr. €. 6).

Obr. 4. VynaloZena kumulovana energie na péstovani 1 ha olejnatych rostlin (Jankowski a Budzynski, 2003).
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Obr. 5. Energeticka hodnota vynosu jarnich olejnin (Jankowski a Budzynski, 2003).
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Obr. 6. Ukazatele energetické efektivnosti péstovani jarnich olejnin (Jankowski a Budzynski, 2003).
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Hodnoceni vyuziti jednoletych olejnin jako pfedplodin

Jarni formy olejnatych rostlin, patii k nejlepSim
obilnym predplodindm, hlavné ozimé pSenice. Jejich
vyhodou je to, Ze maji schopnost podobné jako
brukvovité rostliny vytvaret v biochemickém procesu
fotosyntézy biologicky aktivni latky — glukosinolaty.
Spolu s hydrolytickym enzymem (mirozinaza) funguji
jako dvouslozkovy obranny systém proti skidcim a
patogenim. Mohou rovnéz vyvolavat allelopatické
reakce v rostlinném spolecenstvi (Krzymanski, 1995).
Vyznam glukosinolatd systému rostlina-pidni organi-
zmy muze byt rlizny, zvlast¢ kdyz ptida obsahuje Casti
rostlin, které jsou nejvétsi nosice GSL (sldma a casti
rostlin neobsahujici tuky). Po zapraveni semletych
pokrutin do pudy jako atraktanta pro uzitecné druhy
hmyzu, je zfejmy vysledek omezeni zaplevelenosti
v porostech péstovanych rostlin. Produkty hydrolyzy
glukosinolatl pusobi toxicky na fadu plisni a patogen-

nich hub, bakterii, viri, hmyzu a rostlin (Majchrzak a
kol., 2004).

Atraktivnost olejnin pro obilniny spociva rovnéz
vtom, ze se rychle rozkladaji rostlinné zbytky po
sklizni. Pomér C:N umoziuje rychly rozpad organické
hmoty pomoci pidnich mikroorganizmi. Dynamika
tohoto procesu eliminuje inhibiéni vliv produktd roz-
kladu na vzchazeni a pocéatecni vyvoj rostlin, ktery je
evidentni i v pfipadé¢ péstovani obilnin po vojtésce
(Rimovsky, Nowak, 1995).

Poskliziiové zbytky jarnich olejnin nejen oboha-
cuji pidu humusem, ale jsou cennou zasobou makro a
mikroprvki (tabulka €. 2). Ptiznivy vliv poskliziovych
zbytkll jarnich olejnin se muze vy¢islit na cca 0,25-
0,70 t.ha" zrna p3enice — pokud na tolik stoupne vynos
ozimé pSenice péstované po olejninach (tabulka ¢. 2).

Tabulka 2. Hmotnost makro a mikroprvku v poskliziiovych zbytcich a vynosy pSenice ozimé péstované po olej-
ninach jako piedplodiné (Szczebiot i Ojczyk 2002, dosud nepublikované vysledky 2006-2009).

Predplodina
Ukazatel Kontrolni Repka jarni Hoi¢ice sa- Hofgice bila
vzorek (oves) reptska
Hmotnost posklizitovych zbytki (t.ha™) 4,12 5,47 2,55 2,75
Hmotnost makroprvki (kg.ha’l), v tom: 169,0 2347 113,3 125,4
N 36,7 53,6 30,6 34,9
P 23,9 47,6 15,6 12,9
K 108,4 133,5 67,1 77,6
Hmotnost mikroprvkii (kg.ha™), v tom: 0,941 1,370 0,683 0,779
Cu 0,126 0,183 0,137 0,135
Mn 0,354 0,377 0,232 0,341
Zn 0,461 0,810 0,314 0,303
Vynos rosthvny pestoyan,e po p_rledplodme - 6.17 6.87 6.75 6.42
pSenice ozima (t.ha™)
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Zaveér

Tento ¢lanek je vénovan srovnani efektivnosti
(méfeni vynosu semen), energetického potencialu
(obsahem hrubého tuku a energetické hodnoty oleje,
slamy, odtucnénych zbytkil semen) a predplodinové
hodnoty (hnojeni) jarnich olejnin.

V polskych agroekologickych podminkach
nejlepsich vynost ze vSech olejnatych rostlin, které
patii do celedi brukvovitych, dosahuje hoicice bila
(asi 2,0 t semen z 1 ha). Jeji vynosovy potencial je o
19-30 % vétsi nez u Inicky jarni a fepky jarni a o 79-
88 % vetsi nez u katranu habesského a hoicice sa-
reptské.

Nejvétsich vynost kumulované energie z jed-
noho hektaru je mozné dosdhnout z biomasy (seme-
na a slama) fepky jarni a hotcice bilé (101-114 GJ,
z toho je uzitecné energie pro vyrobu energetickych

katranu habesského dosahuje zhruba 55-71% ener-
getické hodnoty biomasy fepky jarni. Po zohlednéni
vSech prvkl energetickych parametri péstovani
jarnich olejnatych rostlin je zavér takovy, ze vysoké
hodnoty soucinitele energetické efektivnosti, srovna-
telné s fepkou ozimou, je mozné dosahnout péstova-
nim fepky jarni, hoi¢ice bil¢ a Inicky jarni jako
energetickych surovin.

Brukvovité rostliny zanechdavaji
v poskliznovych zbytcich zna¢né mnozstvi makro-
prvki (113-235 kg NPK.ha™") a mikroprvkii (0,7-1,4
kg CuZnMn.ha™). Psenice ozimé péstovand po olej-
natych jarnich brukvovitych rostlindch péstovanych
na semeno, dosahuje vynosy vyssi nez péstovana po
obilninach (napft. oves). Seti pSenice 0zimé po hot¢i-
ci sareptské a fepce jarni mlize mit za nasledek pod-
statné zvySeni vynosu dosahujici az 9-11 %, ve

surovin cca 20-25 GJ). Energetickd hodnota vynosu
semen a slamy Inicky jarni, hof€ice sareptské a

srovnani s pSenici, ktera je péstovana po obilninach.
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