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Dynamika zmian jakosciowych nielupek
stlonecznika zwyczajnego (Helianthus annuus L.)
w trakcie ich dojrzewania

Dynamics of qualitative changes of achenes in common sunflower
(Helianthus annuus L.) during their ripening
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W Stacji Doswiadczalnej w Przybrodzie nalezacej do Akademii Rolniczej w Poznaniu, w latach
1998-2001 prowadzono badania nad dwoma typami odmian oleistych form stonecznika zwyczaj-
nego. Owoce do analiz laboratoryjnych pobierano co 7 dni. Pierwszy zbidr mial miejsce tydzien po
zakwitnigciu, a ostatni w chwili osiagnigcia dojrzatosci pelnej. Metodami standardowymi okreslano
zawarto$¢ tluszczu, biatka, widkna i popiotu. Pozostate zwiazki okreslone zostaly jako bezazotowe
wyciagowe.

Najwigksza dynamike zmian w zawartosci badanych zwiazkdéw zaobserwowano pomigdzy
pierwszym a trzecim tygodniem od zakwitania. Owoce mieszanca liniowego Coril zawieraly najwig-
cej tluszczu i bialka, a najmniej widkna bez wzgledu na warunki srodowiskowe. Nietupki odmiany
Frankasol charakteryzowaly si¢ odwrotnymi warto$ciami tych zwiazkéw. Zawarto$¢ popiotu
i zwiazkow bezazotowych wyciagowych wykazywata minimalne réznice migdzy odmianami.
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Studies on two cultivar types of oilseed forms of common sunflower were conducted in the years
1998-2001 at the Przybroda Experimental Station of the Agricultural University of Poznan.
Sunflowers were sown annually at a constant density of 50 thousand/ha and fertilized with a constant
dose of nitrogen fertilizer (60 kg/ha). Soil conditions and weather factors were the only variables.
Fruits for laboratory analyses were collected every 7 days. They were collected for the first time
a week after blooming and the last time at full ripeness. Standard methods were used to determine fat,
protein, fiber and ash contents. The other compounds were defined as nitrogen-free extract.

Dynamics of changes in fat content was similar in all the 4 years of the study. In the analyzed
cultivars its content increased from the Ist to the 3rd week after blooming. Between the 3rd and 5th
date of harvest it increased less intensively. Between the first and the last date of achene collection the
increase in the content of protein was slight. The highest amount of protein, markedly bigger than in
the other years, was found for fruits in 2000.

Fiber content in the achenes was decreasing almost linearly up to the 5th week after blooming.
The percentage of this component varied most in the years 1998 and 2001. In each season ash content
varied only slightly and stabilized in the 4th week after blooming. Fruits in 2000 contained the
highest amount of ash, irrespective of the sample collection date. Nitrogen-free extract content tended
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to decrease in dry matter of achenes along with their ripening. The percentage of this compound
changed the slightest in the first year of the study, while the fluctuation was the biggest in the last
vegetation season.

Fruits of interline hybrid Coril contained the biggest amounts of fat and protein, while Frankasol
contained the lowest amounts. Achenes of the latter cultivar contained the highest amounts of fiber,
whereas the lowest were found for Coril. Differences in contents of ash and nitrogen-free extract
between cultivars were minimal.

Wstep

Pierwsze wzmianki na temat introdukcji slonecznika w Europie pochodza
z Hiszpanii z roku 1510. Jednakze, prawie az do konca XVIII wieku, roslina ta miata
przede wszystkim charakter ozdobny, a w mniejszym zakresie jadalny (Nowinski
1970). Jako forma oleista, do uprawy na wigksza skal¢ stonecznik zostal wprowa-
dzony w pierwszej potowie XIX wieku (Gonet 1976). Najstarsze polskie informacje
dotyczace tej rosliny pochodzg z okresu dwudziestolecia migdzywojennego (Krasinska
1928), a pierwsze proby wprowadzenia jej do uprawy opisat Moldenhawer (1948).

Oleiste formy stonecznika wytwarzaja surowiec, wykorzystywany do produkcji
olejow jadalnych i margaryn (Ziemlanski i Budzynska-Topolewska 1991). Olej
pozyskiwany z tloczenia calych nietupek ma ciemne zabarwienie, poniewaz roz-
puszczone sa w nim barwniki zawarte w okrywie owocowej. Wysokiej jakosci
thuszcz mozna uzyskaé jedynie z owocow obtuskiwanych (Mieszkalski i in. 1996).

Celem niniejszego opracowania bylo dopelienie badan jakie przeprowa-
dzono nad zmianami ilo§ciowymi w trakcie dojrzewania nielupek (Kluza-Wieloch
i Musnicki 2005). Mimo bardzo duzej ilosci doniesien dotyczacych zawartosci
thuszczu w owocach, napotkano tylko okoto 10 prac, w ktorych autorzy podjeli sig
analizy zmian udzialu tego i innych zwiazkoéw w trakcie ksztattowania si¢ nietupek.
Ponadto autorzy opracowania starali si¢ rowniez sprawdzi¢ hipoteze, ze mieszance
liniowe wytwarzaja surowiec bardziej jednolity pod wzgledem jakosciowym niz
odmiany populacyjne (Fick i Swallers 1972, Pirani 1980, Maruthi i in. 1998).

Material i metody

W Stacji Doswiadczalnej w Przybrodzie, nalezacej do Akademii Rolniczej
w Poznaniu, w latach 1998-2001 prowadzono badania nad dwoma typami odmian
oleistych form stonecznika zwyczajnego. W doswiadczeniu wykorzystano jedna
odmiang populacyjna — Wielkopolski i dwa mieszance liniowe: Frankasol i Coril.
Kazdego roku stoneczniki wysiewano w statym zaggszczeniu (50 tys. nietupek/ha)
i nawozono stata dawka nawozu azotowego (60 kg/ha). Zmiennymi byly jedynie
warunki glebowe, przedplon i czynniki meteorologiczne. Doktadny opis warunkéw



Dynamika zmian jakoSciowych nielupek slonecznika zwyczajnego ... 233

glebowych i pogodowych zamieszczono w czasopismie Rosliny Oleiste — Oilseed
Crops, tom XXVI (2), strona 350-351, w pierwszej czesci artykutu, dotyczacej
zmian iloéciowych zachodzacych w trakcie dojrzewania owocow (Kluza-Wieloch
1 Musnicki 2005).

Owoce do analiz laboratoryjnych pobierano z zewngtrznej partii koszyczka
w odstepach siedmiodniowych, przez 5-8 tygodni, z 10 osobnikow z dwoch pow-
torzen polowych dla kazdej odmiany. Pierwsza proba zebrana byla tydzien po
zakwitnigciu tej partii koszyczka, a ostatnia w chwili osiagnigcia dojrzalosci pelne;.
Nietupki mieszancoOw zawsze pobierano o tydzien pézniej niz stonecznika popula-
cyjnego, ktory zakwitat wezesniej. W roku 1999 pierwsze owoce mieszanca Frankasol
zostaly zebrane nawet dwa tygodnie pdzniej niz odmiana Wielkopolski. W pierw-
szym roku doswiadczenia pobieranie prob zakonczono w 6. tygodniu od poczatku
kwitnienia, podczas gdy w pozostatych latach pobierano je przez 7 tygodni. W ciagu
czterech lat metodami standardowymi oznaczano zawarto$¢ thuszczu, biatka oraz
wlokna 1 popiotu (biatko za pomoca metody Kjeldahla, thuszcz — metoda Soxhleta,
wilokno — klasyczna metoda Weendego 1 popidl — spalajac materiat przez 4 go-
dziny w temperaturze 550°C). Pozostate zwiazki okreslone zostaly jako bezazotowe
wyciagowe.

Wyniki

Zawartos¢ thuszczu u ocenianych odmian, we wszystkich czterech latach
badan, wyraznie wzrastata od 1. do 3. tygodnia od poczatku kwitnienia. Migdzy
3. a 5. terminem pobrania nielupek wzrost ten nastgpowal mniej intensywnie.
Na tydzien przed dojrzaloscia techniczna udziat oleju w nietupkach ustabilizowat
si¢. W ciagu czterech lat badan najwigcej thuszczu zawieral mieszaniec liniowy
Coril, a najmniej byto go u odmiany mieszancowej Frankasol (rys. 1). Wszystkie
oceniane odmiany mialy najbogatsze w olej owoce w roku 1999, a najubozsze
w 2000 roku. Dynamika zmian zawarto$ci thuszczu byta podobna we wszystkich
czterech latach badan (rys. 2).

Zawarto$¢ biatka ulegata mniejszym zmianom niz udzial thuszczu w owocach.
Zawsze najmniej miata go odmiana mieszancowa Frankasol, a najwigcej Coril.
U tej ostatniej udziat biatka ulegal minimalnym wahaniom migdzy pierwszym
a koncowym terminem pobrania nietupek, podczas gdy u pozostatych odmian nie-
znacznie wzrastat (rys. 3). Najwigksze zmiany w zawarto$ci azotu zaobserwowano
w roku 2000, a najmniejsze w 1998. Rok 2000 sprzyjat najwigkszemu nagroma-
dzeniu biatka w owocach, a najmniejsza jego ilo$¢ zaobserwowano sezon wcze$-
niej (rys. 4). W poszczeg6lnych latach badan, u kazdej z odmian, zdarzato si¢ tak,
iz jednego roku jej nietupki zawieraty na poczatku wigcej bialka niz przed samym
zbiorem, a w nastgpnym sezonie obserwowano zjawisko odwrotne.
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Tygodnie od zakwitania — weeks after flowering

Rys. 1. Zmiany zawartoS$ci thuszczu w czasie formowania i dojrzewania owocow 3 odmian
stonecznika ($rednie z lat 1998-2001) — Changes of fat contents during formation and
ripening of fruits of 3 sunflower cultivars (averages of 1998-2001 years)
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Tygodnie od zakwitania — weeks after flowering

Rys. 2. Zmiany zawartosci tluszczu podczas formowania i dojrzewania owocow 3 odmian
stonecznika ($rednia dla 3 odmian) — Changes of fat contents during formation and
ripening of fruits of 3 sunflower cultivars (averages for three cultivars)
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Tygodnie od zakwitania — weeks after flowering

Rys. 3. Zmiany zawartosci biatka w czasie formowania i dojrzewania owocdéw 3 odmian
stonecznika ($rednie z lat 1998-2001) — Changes of protein contents during formation and
ripening of fruits of 3 sunflower cultivars (averages of 1998-2001 years)
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Tygodnie od zakwitania — weeks after flowering

Rys. 4. Zmiany zawarto$ci biatka podczas formowania i dojrzewania owocow 3 odmian
stonecznika ($rednie z 3 odmian) — Changes of protein content during formation and
ripening of fruits of 3 sunflower cultivars (averages for three cultivars)
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Zawartos¢ wtokna w nietupkach zmniejszata si¢ prawie prostoliniowo do 5.
tygodnia po zakwitaniu. Najwickszy spadek udzialu tego skladnika mial miejsce
pomigdzy 1. a 3. terminem pobierania owocow. Udzial widkna w nielupkach byt
zawsze najmniejszy u odmiany mieszancowej Coril, a najwigkszy u odmiany
Frankasol (rys. 5). W latach 1999-2000 zaobserwowano najmniejsze zmiany udziatu
wlokna w nielupkach. Najwigksze jego zréznicowanie odnotowano w roku 1998
12001, szczegolnie w poczatkowej fazie 1-3 tygodnia dojrzewania owocow (rys. 6).

Zawartos¢ popiolu w nietupkach niewiele réznita odmiany w czasie dojrze-
wania (rys. 7). Niezaleznie od terminu pobierania prob najwigcej byto go w roku
2000. W kazdym sezonie udziat popiotu nieznacznie malat i ustalit si¢ w 4. ty-
godniu od zakwitania (rys. 8).

Zawartos¢ zwiazkow bezazotowych wyciagowych u kazdej z odmian miata
sktonno$¢ do zmniejszania swojego udziatu w suchej masie nietupek, w miarg ich
dojrzewania. Cecha ta ustabilizowata si¢ juz w 4. tygodniu od zakwitania (rys. 9).
Najmniej zmieniat si¢ udziat tego zwiazku w pierwszym roku badan, a najwigk-
szym zroznicowaniem cechowat si¢ on w ostatnim sezonie wegetacyjnym (rys. 10).

Dyskusja

Autorzy prezentowanej publikacji badali takze zmiany sktadu jakosciowego
dojrzatych nielupek z trzech roéznych partii koszyczka (Kluza-Wieloch, Mus$nicki
2004). W kazdej z tych stref najwigcej thuszczu, biatka i popiotu zawieraty rowniez
nielupki odmiany Coril. Natomiast owoce mieszanca Frankasol miaty zazwyczaj
najmniej tych substancji, a najwigcej wtokna i zwiazkow bezazotowych wyciago-
wych. Dzigki przeprowadzonym analizom statystycznym mozna byto stwierdzié,
ze odmiany mieszancowe nie zawsze posiadaty nietupki zawierajace najbardziej
wyréwnany surowiec.

Wedlug Federowskiej (1971) zawartos¢ oleju w dojrzewajacych nietupkach,
od fazy dojrzatosci pottechnicznej do dojrzatosci pelnej, wzrastata tylko o 6%.
Sktad jakosciowy thuszczu wyraznie zmieniat si¢ w tym czasie, zdecydowanie
wzrastat udziat kwasu linolowego. Triki i in. (1997) studiowali metabolizm lipo-
gliceroli w roznych stadiach rozwoju owocow stonecznika. Trzy tygodnie po
przekwitnigciu, w nietupkach ma miejsce optymalne stadium lipogenezy.

Picq i Abramovsky (1989) zauwazyli, ze zmniejszenie si¢ zawartosci oleju
w nietupkach czesto pociagato za soba wzrost udziatu biatka. Autorzy ci analizo-
wali takze t¢ wzajemna relacjg¢ w trakcie dojrzewania owocow. Zawartos¢ biatka,
podobnie jak w prezentowanej pracy, ustalata si¢ juz w pierwszym tygodniu po
przekwitnigciu. Udziat thuszczu wzrastat wyraznie do czwartego tygodnia. Autorzy
oceniali réwniez wptyw powierzchni lisci w trakcie lipidogenezy na zawartos$¢
oleju w owocach. Wykazali, ze ograniczenie powierzchni lisci najbardziej zmniej-
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Tygodnie od zakwitania — weeks after flowering

Rys. 5. Zmiany zawarto$ci widokna w czasie formowania i dojrzewania owocow 3 odmian
stonecznika ($rednie z lat 1998-2001) — Changes of fibre contents during formation and
ripening of fruits of 3 sunflower cultivars (averages of 1998-2001 years)
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Tygodnie od zakwitania — weeks after flowering

Rys. 6. Zmiany zawarto$ci widkna podczas formowania i dojrzewania owocoéw 3 odmian
stonecznika ($rednie z 3 odmian) — Changes of fibre content during formation and
ripening of fruits of 3 sunflower cultivars (averages for three cultivars)
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Tygodnie od zakwitania — weeks after flowering

Rys. 7. Zmiany zawartos$ci popiotu w czasie formowania i dojrzewania owocéw 3 odmian
stonecznika ($rednie z lat 1998-2001) — Changes of ash content during formation and
ripening of fruits of 3 sunflower cultivars (averages of 1998-2001 years)
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Tygodnie od zakwitania — weeks after flowering

Rys. 8. Zmiany zawartosci popiotu podczas formowania i dojrzewania owocow 3 odmian
stonecznika ($rednie z 3 odmian) — Changes of ash content during formation and ripening
of fruits of 3 sunflower cultivars (averages for three cultivars)
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Rys. 9. Zmiany zawartos$ci zwiazkéw bezazotowych wyciagowych w czasie formowania
i dojrzewania owocéw 3 odmian stonecznika (Srednie z lat 1998-2001) — Changes
of N-free extracted substances kontent during formation and ripening of fruits of 3 sunflower
cultivars (averages of 1998-2001 years)
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Tygodnie od zakwitania — weeks after flowering

Rys.10. Zmiany zawarto$ci zwiazkow bezazotowych wyciagowych w czasie formowania
i dojrzewania owocow 3 odmian stonecznika ($rednia dla 3 odmian) — Changes
of N-free extracted substances kontent during formation and ripening of fruits of 3 sunflower
cultivars (averages for three cultivars)
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szyto udzial oleju w nietupkach odmiany Frankasol. Mata powierzchnia liSci w czasie
kwitnienia byla tez przyczyna zwigkszenia ilosci tego zwiazku, a z kolei duza
powodowata wzrost zawartosci biatka. Natomiast irygacja po kwitnieniu zwigk-
szyta udzial oleju na niekorzys¢ biatka, lecz dodatkowe podanie azotu wywotato
skutek odwrotny. Takze Lencrerot i in. (1977) badali zawarto$¢ tych dwodch
zwiazkdw w owocach o réznym stopniu dojrzatosci. Dodatkowym czynnikiem
réznicujacym bylo drugie podanie dawki azotu w czasie pakowania roslin.
Zwigkszyto ono udzial tluszczu i biatka, lecz w czasie dojrzewania owocow
bardziej wzrastata zawarto$¢ oleju, co rowniez zaobserwowano w doswiadczeniu
wlasnym. Jovanovic (1988) réwniez przesledzit zmiany w udziale tych dwoch
zwiazkow. Nietupki pobierat co 10 dni, od 20. dnia po zakonczeniu kwitnienia,
az do uzyskania dojrzatosci fizjologicznej. Zawartos¢ thuszczu ustalata si¢ okoto
30. dnia, potem wzrastata jedynie minimalnie, co tez zaobserwowali autorzy niniejszej
publikacji. Koncentracja biatka zwigkszala si¢ do 40. dnia. Maeda i in. (1987)
pobierali ksztattujace si¢ owoce od 10. do 40. dnia po przekwitni¢ciu. Najwiekszy
wzrost zawartosci oleju, tak jak réwniez wykazaty prezentowane do$wiadczenia,
mial miejsce migdzy 10. a 20. dniem po kwitnieniu. Od poczatku do konca
prowadzenia badan zwigkszyt si¢ on z 2,2 do 46,4%.

Dorrell (1978) badat wptyw terminu zbioru na koncentracj¢ oleju i kwasow
thuszczowych w formujacych si¢ owocach, przed osiagnigciem petnej ich dojrza-
losci. Autor pobierat nietupki z dwoch odmian populacyjnych co 7 dni, w pierw-
szym roku poczawszy od 21. dnia po kwitnieniu do 49., a w drugim od 7. do 27.
oraz w 49. dniu. Udzial oleju w nietupkach niewiele zmieniat si¢ w pierwszych
dniach, a wyraznie zwigkszat si¢ okoto 21. dnia. Autor ten uzyskat zmienne wyniki
w latach badan. W pierwszym roku zawarto$¢ tluszczu byla najwigksza pomigdzy
28. a 35. dniem, natomiast w nastgpnym sezonie dopiero na koncu analiz. Caty
czas spadala proporcja migdzy kwasem palmitynowym a innymi. Kaffka i in.
(1982) prowadzili proby okreslenia zawartosci oleju, biatka i witdkna w nasionach
stonecznika za pomoca technik NIRS. Wspotczynnik korelacji migdzy metoda kla-
syczna a ta technika wynosit dla wyzej wymienionych zwiazkéw 0,99. Nietupki
réznych odmian, zbierane w innych fazach dojrzatosci, zawieraly 12,4-35,3%
biatka, 1,4-54,6% thuszczu i 3,8-30,0% widkna. Mundstock i Mundstock (1988a)
zaobserwowali, ze wypelnianie owocow trwato 21-40 dni, z najwigksza czgstotli-
woscia migdzy 23-29 doba po przekwitnigeiu, co zostalo tez zaobserwowane
w doswiadczeniach wlasnych. Ci sami autorzy w innej pracy (Mundstock i Mundstock
1988b) stwierdzili, ze gromadzenie zwiazkow w ksztaltujacych si¢ nielupkach
przebiegalo 21-37 dni, w zaleznos$ci od roku badan i rodzaju odmiany. Vasiliev
(1990) wykazat, ze w miarg dojrzewania owocow ilo$¢ oleju stabilizowata sig
okoto 30-35 dnia po przekwitnigciu.
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Podsumowanie

1. Najwicksza dynamike¢ zmian w zawarto$ci badanych zwiazkéw zaobserwo-
wano pomigdzy pierwszym a trzecim tygodniem od zakwitania.

2. Owoce mieszanca liniowego Coril zawieraly zawsze najwigcej thuszczu i bialka,
a najmniej wtokna. Nietupki odmiany Frankasol charakteryzowaty si¢ naj-
mniejsza zawartoscia biatka i thuszczu, a najwicksza wtokna. Zawartos¢ popiotu
i zwiazkéw bezazotowych wyciagowych wykazywala minimalne réznice
miedzy odmianami.

3. Dynamika zmian zawartosci thuszczu byta najwigksza w drugim roku badan.
Zdecydowanie najwigcej biatka, a takze popiotu zawieraly owoce w roku
2000. Udziat wtokna oraz zwiazkow bezazotowych wyciagowych ksztattowat
si¢ podobnie we wszystkich czterech latach badan.

4. Pomigdzy pierwszym, a ostatnim terminem pobrania nietupek zawarto$¢ biatka
ulegata mniejszym zmianom niz udzial thuszczu w owocach. Zawarto$¢ wiokna
oraz zwiazkow bezazotowych wyciagowych spadata prawie prostoliniowo do
5. tygodnia po zakwitaniu. Udziat popiolu miat sklonno$¢ do zmniejszania
swej wartosci w suchej masie nietupek, w trakcie ich dojrzewania.

5. Nie zaobserwowano S$cisltej wspotzaleznosci pomigdzy wzrostem zawartosci
thuszczu w owocach a zmniejszaniem si¢ w nich udziatu biatka. Jednakze
w najbardziej suchym roku 1999 nielupki zawieraty najwigcej tluszczu, a naj-
mniej biatka. Zmienne warunki glebowe (w roku 1998) nie oddziatywaly
zasadniczo na sktad chemiczny owocow.
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