Tom XXI1I

Rosliny Oleiste

2002

lwona Bartkowiak-Broda

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin, Zaktad Roslin Oleistych w Poznaniu

Wzajemny zwigzek postepu w agrotechnice
I hodowli rzepaku ozimego

Reciprocal relationship between progress in agronomical practices

Stowa kluczowe:

Key words:

Wielkos$¢ i jakosé¢ plonu uzyskiwanego w okres-
lonych warunkach agroklimatycznych z posz-
czegblnych odmian rzepaku zaleza nie tylko od
ich genotypu, ale takze od poprawnej agro-
techniki. Hodowla nowych typéw odmian (bez-
erukowych, podwojnie ulepszonych, mieszan-
cowych) oparta jest na genotypach rzepaku,
w ktérych wprowadzono duze modyfikacje ge-
netyczne. Zmiany te spowodowaty koniecznosé¢
modyfikacji agrotechniki rzepaku. Takze wzrost
powierzchni uprawy, postep w badaniach nad
agrotechnika rzepaku i koniecznos¢ ochrony
srodowiska postawity nowe zadania przed ho-
dowla. W artykule przedstawiono historig¢ badan
genetycznych i hodowlanych nad rzepakiem w
Polsce i na $wiecie, ich wplyw na zmiang
wymagan agrotechnicznych tej rosliny oraz
nowe cele hodowlane konieczne dla zastoso-
wania nowoczesnej agrotechniki.

and breeding of winter rapeseed
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The magnitude and quality of the yield obtained
from rapeseed varieties in specific agroclimatic
conditions do not depend only on their genotype
but also on proper agronomical practices. The
breeding of new types of varieties (zeroerucic,
double low, hybrids) is based on rapeseed
genotypes with large genetic modifications.
These transitions induced changes in the
techniques of field crop production. Also the
increase of cultivation area, progress in
investigations on rapeseed agronomical practices
and necessity of environment protection give
rise to new tasks for breeding. The paper
presents the history of genetic and breeding
investigations on rapeseed in Poland and in the
world, their influence on the change of
agrotechnics requirements of this plant and new
breeding tasks indispensable for the application
of modern agronomical practices.

Rzepak nalezy do rodzaju Brassica, ktory obejmuje rosliny oleiste oraz

rosliny warzywne. Do roslin oleistych, ktérych nasiona sa zrédiem oleju naleza
formy jare i ozime rzepaku (Brassica napus) i rzepiku (Brassica campestris) oraz
wystepujace tylko w formie jarej gorczyce: sarepska (Brassica juncea), czarna
(Brassica nigra) i abisynska (Brassica carinata). Niektore z tych gatunkow zostaty
udomowione bardzo wczesnie. Pierwsze wzmianki o uprawie rzepiku w Indiach
pochodza z 4000 roku p.n.e., a w Chinach i Japonii sprzed 2000 lat. Rozwdj
uprawy rzepaku w Europie na péinoc od Alp rozpoczat sie w XIII wieku.
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W poézniejszych wiekach $rednich olej rzepakowy stat sie w tym regionie naj-
wazniejszym zrodtem oleju do lamp oliwnych, a nastepnie do produkcji mydta
(Murphy 1994). W XVI wieku rzepak najszerzej byt uprawiany w Holandii
(Krzymanski 1997). W Polsce juz w osadach pochodzacych z X wieku znajdowano
nasiona roslin oleistych z rodzaju Brassica (Krzymanski 1997), ale dokumentowana
historia uprawy i badan nad rzepakiem zaczyna si¢ w XI1X wieku (Rutkowki 1987).
Pierwszy podrecznik, ktory traktowat o uprawie rzepaku pochodzi z 1837 roku:
M. Oczapowski — ,,Uprawa Roslin Fabrycznych”, a pierwsze wzmianki o dos-
wiadczeniach z rzepakiem znajduja si¢ w ,,Rocznikach Gospodarstwa Krajowego”
opracowanych przez Mitosza w 1861 roku. W 1885 roku rozpoczeto przerdb
nasion rzepaku na olej spozywczy, a pierwsza produkcja margaryny z oleju
rzepakowego miata miejsce w 1932 roku (Rutkowski 1987).

Na terenach Polski juz przed | wojna swiatowa prowadzono hodowlg odmian
rzepaku. Z okresu 1850-1914 pochodza odmiany: Karlikowaty, Olbrzymi P6zny,
Powislanski; z okresu 1919-1939: Bydgoski, Lecki, Nadwislanski, Poswiecki,
Putra; a z okresu 1945-1969: Gérczanski, Skrzeszowicki, Koszalinski, Oleski,
Sobo6tkowski, Warszawski, Bronowski, Mtochowski, Mazowiecki. Jednak w tym
czasie powierzchnia uprawy rzepaku w Polsce byfa niewielka. W XIX wieku na
terenach Polski powierzchnia ta nie przekraczata 20 tys. ha. W 1937 roku w obec-
nych granicach Polski powierzchnia uprawy rzepaku i rzepiku wynosita 56,5 tys. ha,
w dalszych latach wzrost jej byt bardzo powolny. Srednie plony do 1955 roku nie
przekraczaty 10 g/ha (tab. 1). Stan ten byt spowodowany brakiem znajomosci
wymagan agrotechnicznych rzepaku oraz wystgpowaniem w nasionach roslin
oleistych z rodzaju Brassica, w ich formach tradycyjnych, kwasu erukowego
i glukozynolandw, zwiazkéw uznanych za antyzywieniowe zaréwno dla cztowieka,
jak i dla zwierzat. Ograniczato to mozliwosci wykorzystania nasion tych roslin.

Nowa epoka dla rzepaku na $wiecie i w Polsce rozpoczgta si¢ w latach
szescdziesiatych XX wieku. O tym, ze rzepak stat sie znaczaca rosling uprawna
w Polsce zdecydowaly nowoczesha agrotechnika opracowana kompleksowo na
podstawie badan naukowych przez profesora Felicjana Dembinskiego oraz wyniki
badan genetycznych i hodowlanych, ktére w Polsce rozwinat profesor Jan
Krzymanski.

Profesor Dembinski na podstawie licznych doswiadczen udowodnit, ze w wa-
runkach agrometeorologicznych Polski, przy zastosowaniu odpowiedniej agrotech-
niki uprawa rzepaku jest mozliwa i ekonomicznie uzasadniona. Liczne publikacje
Profesora na ten temat pojawity si¢ juz w latach pigédziesiatych XX wieku, ale
kompleksowe opracowanie zamieszczone zostato w pierwszym wydaniu podrecz-
nika ,,Rosliny Oleiste” z 1967 roku. Dzieto to bylo ciagle poszerzane o nowe
wyniki (Dembinski 1975). Zastosowanie w praktyce opracowanej nowoczesnej
agrotechniki rzepaku spowodowato podniesienie plennosci tej rosliny, a w zwiazku
z tym zwigkszenie powierzchni uprawy (tab. 1).
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Tabela 1
Powierzchnia uprawy, plony i zbiory rzepaku w Polsce w latach 1946-2001
Area of cultivation, yield and crops of rapeseed in Poland in years 1946-2001
Lata Powierzchnia uprawy [tys. ha] Plon [dt/ha] Zbiory [tys. ton]
Years Area of cultivation [thousands of ha] Yield Crops [thous. of tons]
1946-1950 84,7 8,0 67,8
1951-1955 146,4 10,4 152,0
1956-1960 107.5 13,6 147,0
1961-1965 273,6 18,4 504,0
1966-1970 278,7 145 403,2
1971-1975 303,9 18,3 557,2
1976-1980 326,7 18,7 637,0
1981-1985 329,2 21,1 693,4
1986-1990 511,0 25,3 1295,2
1991-1995 4423 19,9 881,2
1996-2000 409,6 20,7 847,4
2001 443,2 24,2 1072,9

(wg Watkowskiego i in. 2002 — according to Wazkowski et al. 2002)

O dalszej karierze rzepaku zdecydowaty uzupetniajace si¢ wzajemnie badania
genetyczne, hodowlane i agrotechniczne. Intensywne badania nad mozliwoscia
polepszenia cech jakosciowych rzepaku prowadzono w Polsce, podobnie jak
w innych osrodkach na $wiecie, z tego wzgledu, ze jego nasiona sa bogatym
zrodtem oleju i biatka, zawieraja 43-49% oleju i 21-24% biatka o wysokiej
wartosci pastewnej.

Czynnikami ograniczajacymi wykorzystanie oleju i biatka dla celéw spo-
zywczych i na pasze, jak juz wspomniano, byly kwas erukowy i glukozynolany.
Whyniki doswiadczen na zwierzetach wykazaty, ze wysoki poziom kwasu eruko-
wego w pozywieniu moze by¢ przyczyna zahamowania przyrostow wagowych,
gorszego przyswajania pokarmdw, zaburzen w procesie krazenia, ottuszczenia,
zwtoknienia i uszkodzenia migsnia sercowego, zmian patologicznych w watrobie,
nadnerczach i $ledzionie. W nasionach odmian tradycyjnych kwas erukowy
stanowit okoto 50% wszystkich kwasow ttuszczowych i z tego wzgledu olej
rzepakowy zostat uznany za niewskazany w zywieniu cztowieka.

Olej wysokoerukowy nie jest takze dobrym surowcem dla celéw prze-
mystowych. Kwas erukowy posiada tylko jedno wiazanie podwdjne, a wiec nie
nadaje si¢ do produkcji szybko schnacych farb i lakierow. Mydia o wysokiej
zawartosci kwasu erukowego sa trudno rozpuszczalne, nie maja wilasciwosci
pieniacych i tatwo ulegaja wysalaniu. Olej wysokoerukowy nadaje sie natomiast
do produkcji smaréw, ktére posiadaja korzystne wiasciwosci adhezyjne oraz
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w przemysle chemicznym do produkcji atramentow, klisz, plastikow. Jednak jest to
maty rynek zbytu.

Wartos¢ paszowa poekstrakcyjnej sruty rzepakowej w odmianach trady-
cyjnych byta ograniczona przez zwiazki siarkowe zwane glukozynolanami, ktére
jako takie nie sa szkodliwe, natomiast szkodliwe sa produkty ich hydrolizy
enzymatycznej. Ich sumaryczna zawartos¢ w srucie poekstrakcyjnej wynosita
w zaleznosci od odmiany 120-160 puM/g nasion. W trakcie przerobu nasion
w obecnosci wody i enzymu myrozynazy, takze wystepujacego w nasionach
rzepaku, zwiazki te ulegaja hydrolizie wytwarzajac toksyczne izotiocyjaniany,
oxazolidyntiony, tiocjaniany i nitryle (rys. 1) (Krzymanski 1970; Downey, Rakow
1987). Ich obecnos¢ w paszy powodowata zte wyjadanie karmy przez zwierzeta,
obnizenie przyrostow wagowych, zaburzenia metabolizmu jodu — dziatanie wolo-
twoércze, zahamowanie reprodukcji, padniecia mtodych zwierzat.

S — \+glukoza

glucose
Myrozynaza R-C
\\ Myrosinase \
N

N-0-S0,0" K*

— /) +KHSO,

R-N=C=S R-C=N R-S-C=N
izotiocyjanian nitryl + siarka tiocyjanian
isothiocyanate nitrile + sulphur thiocyanate

Rys 1. Enzymatyczna hydroliza glukozynolanéw (wg Downey‘a i Rakowa 1987) — Enzymatic
hydrolysis of glucosinolates (according to Downey and Rakow 1987)

Eliminacja zwiazkéw antyzywieniowych z nasion rzepaku okazata sie
mozliwa na drodze zmian genetycznych w genomie rzepaku. W Kanadzie z jarej
odmiany rzepaku Liho wyselekcjonowano linie pozbawiona kwasu erukowego
(Stefansson, Hougen, Downey 1961). Takze w Polsce w 1961 roku z jarej odmiany
rzepaku Bronowski wyselekcjonowano linie o zawartosci okoto 8% kwasu eruko-
wego (Krzymanski 1970). Poprzez krzyzowanie z zeroerukowa linia odmiany Liho
i selekcje uzyskano odmiany o zmienionym sktadzie i proporcjach kwaséw ttusz-
czowych (rys. 2). Zawartos¢ kwasu erukowego jest determinowana przez genotyp
zarodka, dwie pary gendw dziatajacych addytywnie bez dominacji (Downey, Craig
1964; Harvey, Downey 1964) (tab. 2).
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Odmiany tradycyjne Odmiany podwajnie ulepszone
Traditional varieties Double low varieties
. . erucic
linoleni eicosenoic Zliizsjgglgwy erukowy palmitic, stearic
inolenic  ejkozeno 0-2% ;
linolenowy 7_9%Wy 1-2% palmitynowy,
9-11% linolenic stearynowy,
linolenowy 4-6%
linoleic 10-13%
linolowy linoleic
13-15% linolowy
erucic 18-22%

. erukowy i
oleic 48-54% oleic
oleinowy oleinowy
14-16% 56-68%

palmitynowy; palmitic,
stearynowy, earic
3-4%

Rys. 2. Skfad kwaséw ttuszczowych w oleju tradycyjnych i podwdjnie ulepszonych odmian rzepaku
ozimego — Fatty acid composition in oil of traditional and double low varieties of winter rapeseed

Tabela 2
Modelowa segregacja genotypéw determinujacych zawarto$¢ kwasu erukowego w nasio-
nach pokoleniach F, mieszanca miedzy rzepakiem ozimym bezerukowym i wysoko-
erukowym — Model segregation of genotypes determining erucic acid content in seeds
of F, progeny of hybrid between zeroerucic and high erucic winter rapeseed

Zawartos¢ kwasu . ..
Genotyp erukowego* Przewidywany stosunek segregacji w F»
Genotype Erucic acid content Expected segregation ratio in F, generation
ee ee 0 1 1
E% ee 2 } A
ee E% 125 2
E°E%ee 1
E% E% 25 4 6
ee E°E? 1
Ee E°E® 2 }
E°E?E% 375 2 4
E°E? E°E? 50 1 1

* przy zatozeniu — provided that: e = 0%, E* = 12,5%
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Rzepak jest rosling amfidiploidalna zawierajaca genomy rzepiku i kapusty.
Tak wiec w celu wyeliminowania kwasu erukowego zmianie uleglty dwie pary
alleli odpowiedzialnych za te cechg, zatem dokonano zmian w dwoch grupach
sprzezen — jednej pochodzacej od Brassica campestris, drugiej pochodzacej od
Brassica oleracea. Pozwolito to na zablokowanie dziatania enzymu elongazy
niezbednego w procesie biosyntezy kwasdw eikozenowego (Cy.) i erukowego
(Ca21) (rys. 3).

tioesterazy — thioesterase

A )
= Ci40—> Cie:0> Cig0—> Cop0 > Copg
elongaza — elongase

desaturaza — desaturase A9 / \

Cis —>Cha1 >Cyy
desaturaza — desaturase  A12 *

C18:2
desaturaza — desaturase  A15 l

Cig:s

Rys. 3. Schemat biosyntezy kwasdw ttuszczowych — Scheme of fatty acid biosynthesis

Duze zmiany w genotypie rzepaku powstaty takze w wyniku krzyzowania
form tradycyjnych z jara odmiana Bronowski, bedaca zrédtem genetycznym cechy
bardzo niskiej zawartosci glukozynolanéw (Krzymanski 1968), a nastepnie selekcji
genotypéw o wielokrotnie obnizonej zawartosci glukozynolanéw (rys. 4).
Zawartos¢ tych zwiazkéw w nasionach jest bowiem kontrolowana przez genotyp
rosliny matecznej i determinowana przez co najmniej trzy pary gendw dziatajacych
w sposob addytywny (Kondra, Stefansson 1970; Krzymanski 1970).

6 — 15 uM/g nasion seeds
niskoglukozynolanowe odmiany
podwdjnie ulepszone
low glucosinolate double low varieties

110 — 160 uM/g nasion seeds
wysokoglukozynolanowe
odmiany tradycyjne
high glucosinolate traditional varieties

Rys. 4. Zawartos¢ glukozynolanéw w nasionach rzepaku ozimego odmian tradycyjnych i podwojnie
ulepszonych — Glucosinolate content in seeds of traditional and double low winter rapeseed varieties
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Odkrycie genetycznych zrédet pozwalajacych na eliminacje zwiazkéw
antyzywieniowych z nasion rzepaku spowodowato intensywny rozwoj prac
hodowlanych.

Wykorzystanie w hodowli genotypu bezerukowego oraz genotypu o bardzo
niskiej zawartosci glukozynolandw, ponizej 10 pM/g nasion, zaowocowato wdro-
zeniem do uprawy w koncu lat siedemdziesiatych XX wieku odmian bezeruko-
wych, a w koncu lat osiemdziesiatych bezerukowych i niskoglukozynolanowych,
tzw. podwojnie ulepszonych (takze nazywanych typu ,Canola”). Od 1995r.
w Polsce jak i w innych krajach europejskich uprawia si¢ tylko odmiany podwojnie
ulepszone. Wdrozenie do uprawy odmian ulepszonych genetycznie w potaczeniu
z coraz doskonalsza agrotechnika spowodowato znaczacy wzrost powierzchni
uprawy i produkcji nasion rzepaku w Polsce (tab. 1). Swiatowy wzrost produkcji
rzepaku byt jeszcze wiekszy. W ciagu ostatnich 20 lat produkcja nasion rzepaku
na $wiecie ulegta potrojeniu i w 2001 r. wyniosta 37 608 tys. ton.

Uzyskanie odmian bedacych zrodtem wysokiej jakosci oleju i biatka pastew-
nego zachecito takze do badan nad mozliwosciami wykorzystania efektu heterozji
wystepujacego w plonie nasion rzepaku (Grabiec, Krzymanskil984; Lefort-Buson,
Datteé 1982, 1983, 1985; Schuster, Michael 1976). Poszukiwano genetycznych
systeméw kontrolujacych zapylenie krzyzowe u rzepaku, niezbednych do pro-
dukcji odmian mieszancowych (Bartkowiak-Broda 1991). Pierwszy system genowo-
cytoplazmatycznej meskiej nieptodnosci (CMS napus) odkryt Thompson w 1972 r.
Obecnie w Europie najczesciej uzywanymi systemami sa CMS ogura (Ogura
1968) i genetyczna meska sterylnos¢ MSL NPZ Lembke (Frauen, Paulmann 1999).
W Polsce hodowla odmian mieszancowych rzepaku oparta jest o system
CMS ogura, ktory zostat wprowadzony do genotypu rzepaku z genotypu rzodkwi.
(Bannerot i in. 1974; Rousselle 1982). Ponadto dla uzyskania meskosterylnych
roslin rzepaku pozbawionych deficjencji chlorofilowych dokonano fuzji proto-
plastow z roslin megskosterylnych z deficjenjami chlorofilowymi oraz z roslin
meskoptodnych bez deficjencji chlorofilowych. Sposrdéd uzyskanych cybrydow
wyselekcjonowano do hodowli tylko te, ktére wykazywaly stabilna ekspresje
meskiej sterylnosci i pozbawione byty deficjencji chlorofilowych (Pelletier i in.
1983). Badania polimorfizmu mtDNA cybrydéw wykazaty, ze sklada si¢ on
z fragmentow specyficznych dla form rodzicielskich oraz zupetnie nowych frag-
mentow restrykcyjnych  mtDNA bedacych efektem rekombinacji pomigdzy
mMtDNA rzodkwi i rzepaku (Vedel i in. 1984, Pelletier i in. 1987) (rys. 5). Takze
gen restorer dla CMS ogura zostat wprowadzony do rzepaku z genotypu rzodkwi
(Heyn 1976). Dzieki tym zabiegom uzyskano materiat wyjsciowy do hodowli
odmian mieszancowych rzepaku, ktore charakteryzuja si¢ znacznie wyzsza
produktywnoscia niz odmiany populacyjne (Wos 2002) (rys. 6).
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@ CMS ogu Raphanus sativus % o Brassica capitata

CMS ogu Brassica capitata < Brassica napus
BC,

CMS ogu Brassica napus

Fuzja protoplastow
Protoplast fusion
Cybrid / Brassica napus cv. Brutor
Cybryd CMS ogu mt DNA: mt DNA rzodkwi, mt DNA rzepaku

Brassica napus Rekombinanty mt DNA rzodkwi/mt DNA rzepaku
Recombinants of mt DNA of radish/mt DNA of rapeseed

Rys. 5. Pochodzenie CMS ogura — Originating of CMS ogura

Rys. 6. Poziom plonu nasion i plonu ttuszczu odmian mieszancowych w stosunku do wzorca — Yield
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plon nasion — yield of seeds plon tluszczu — yield of oil
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of seeds and oil of hybrid varieties in comparison with standard

Hodowla zatem spowodowata zmiany w genomie rzepaku na poziomie geno-
mu jadrowego i genomu mitochondrialnego. Zostaty witaczone nowe sekwencje
DNA. Sekwencje DNA kodujace niepozadane cechy zostaty wytaczone. Powstaty
nowe rekombinacje w genomie jadrowym i mitochondrialnym. Spowodowato to
zmiany cech jakosciowych, fenotypu roslin, dtugosci faz fenologicznych, odpor-

nosci na stresy biotyczne i abiotyczne, produktywnosci.
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Sukces, jaki odni6st rzepak w ciagu dwdch ostatnich dekad na sSwiecie
i w Polsce mozna przypisa¢ gtéwnie zmianom jakosciowym dwoch gtownych
produktow: oleju i $ruty. W ostatnich latach do tego sukcesu przyczynity sig takze
odmiany mieszancowe zapewniajace wigksze plony nasion. Jednakze dobre
wykorzystanie potencjatu plonotwdrczego odmiany, jak i jakosé¢ plonu zaleza od
wilasciwie zastosowanej agrotechniki. Fakt ten jest tatwo udowodni¢ poréwnujac
plony danej odmiany uprawianej w tych samych warunkach, ale przy réznym
zakresie i jakosci zabiegOw agrotechnicznych.

Modyfikacje, ktére wprowadzono w genotypie rzepaku spowodowaty takze
zmiang wymogow agrotechnicznych, co stymulowato rozwdj badan agrotech-
nicznych. Z drugiej strony postep w agrotechnice i technologii uprawy, zmiany
w strukturze zasiewoéw w poszczegd6lnych regionach oraz zmiany klimatu stawiaja
przed hodowla nowe zadania.

Przyktadowo, jednym z elementéw agrotechniki wptywajacym w istotny
sposob na plonowanie, jest termin siewu. Optymalny okres siewu rzepaku 0zimego
w Polsce jest bardzo krétki i wynosi 5-10 dni. Przestrzeganie prawidiowego
terminu siewu zapewnia dobry rozwdj roslin i ich przygotowanie biologiczne do
przetrwania stresowych warunkdw w okresie zimy. Wahania plonéw przy siewie
pézniejszym lub wczes$niejszym sa znacznie wigksze niz przy siewie w opty-
malnym czasie. Z kolei termin siewu przypada czesto na okres suszy. W zwiazku
z tym pozadana jest hodowla form tolerancyjnych na zmianeg terminu siewu i na
stres suszy w czasie wschoddw.

Badania agrotechniczne wykazaty, ze rzadki siew wptywa Kkorzystnie na
ksztattowanie sie elementéw plonu, poniewaz poprawia zdrowotnosé roslin,
zapewnia lepsza zimotrwatos¢, daje optymalng architekture tanu, zapewnia réwno-
mierne dojrzewanie tanu i lepsza jakos¢ technologiczna nasion. Odmianami nada-
jacymi si¢ najbardziej do tego typu siewu sa odmiany mieszancowe, charakte-
ryzujace si¢ duzym wigorem oraz duza dynamika rozwoju jesienia i wiosna.

Intensywne nawozenie azotem, najwazniejszym czynnikiem plonotwdrczym,
z jednej strony zapewnia wyzszy plon, ale z drugiej strony zanieczyszcza wody
gruntowe azotanami, a wiec dziata szkodliwie na srodowisko. Zadaniem hodowli
jest tworzenie odmian, ktore reaguja duzym przyrostem plonu na jednostke
zastosowanego azotu. Hodowla juz czesciowo ten problem rozwiazata. Odmiany
mieszancowe, przy takim samym nawozeniu, daja wickszy plon niz odmiany
populacyjne. Ponadto rozwijaja sie dynamiczniej jesienia i wiosna, wytwarzaja
wieksza mase korzeniowa, wiec pobieraja szybciej azot zapobiegajac, przynajmniej
czgsciowo, jego wyptukiwaniu do wod gruntowych.

Ze wzgledu na intensywne nawozenie azotem dla uzyskania duzego plonu
konieczna jest hodowla odmian odpornych na wyleganie.

Ochrona $rodowiska sktania do ograniczenia stosowania agrochemikaliow.
Mozliwe jest to poprzez hodowle odmian odpornych na choroby i szkodniki oraz
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wieksze stosowanie uprawek mechanicznych zamiast herbicydéw. Takze hodowla
odmian odpornych na okreslone herbicydy moze dopoméc w walce z samo-
siewami.

Zbior jest dokonywany najczesciej jednofazowo przy pomocy nowoczesnych
maszyn i w zwiazku z tym konieczne sa odmiany odporne na osypywanie i na
porastanie nasion w tuszczynach.

Obecnie uprawiane odmiany zaréwno populacyjne jak mieszancowe sa

odmianami wymagajacymi intensywnej, optymalnej agrotechniki, ktéra moze
w duzym stopniu wptywaé modyfikujaco na ekspresje ich genotypow.
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