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Wykaz wazniejszych oznaczen

a:(d)

t
tﬂmax

wspotczynnik kierunkowy rownania, (stata),

wymiar oczka sita, mm,

wyraz wolny roOwnania,

ciepto wiasciwe, kJ-(kg-K) ™',

ciepto whasciwe suchych nasion, kJ-(kg s.m.-K)™',

ciepto whasciwe wody, 4,186 kJ-(kg'K) ",

Srednica, mm,

srednia Srednica w ukltadzie RRSB, mm,

$rednica zastegpcza zbioru, mm,

$rednica zastepcza, mm,

podstawa logarytmow naturalnych,

przyspieszenie grawitacyjne, 9,81 m-s >,

wspotczynnik burzliwoscei,

wspotczynnik rOwnomierno$ci uziarnienia,

og6lny wyktadnik potegowy,

liczba nasion w probie, szt.,

cisnienie, Pa, mm H,O,

gesto$¢ rozktadu granulometrycznego,

ciepto parowania wody, kJ-kg ',

temperatura, °C,

temperatura poczatkowa nasion, °C,

maksymalna dopuszczalna temperatura nagrzania nasion, °C,
temperatura powietrza, °C,

predko$¢ przeptywu powietrza liczona na pusty aparat, m-s ',
zawarto$é¢ wody w odniesieniu do suchej masy, kg wody-kg ' s.m.,
utamek masowy, kg-kg™',

utamek masowy nasion o wymiarach wigkszych od oczka sita w prze-
sypie, kg'kg ™,

utamek masowy nasion o wymiarach wigkszych od oczka sita w za-
trzymaniu, kg-kg™,

utamek masowy nasion o wymiarach wigkszych od oczka sita w su-
rowcu, kg-kg ™',

utamek masowy zawartosci wody, kg wody kg™ s.m.,

stata w rOwnaniach,

stata w rOwnaniach,

$rednica, m,

wysoko$¢ warstwy nasion, m,

wysokos¢ warstwy wilgotnych nasion, m,

wysokos$¢ warstwy suchych nasion, m,

licznosé, szt. g,

liczno$é nasion suchych, szt.-g ',
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masa nasion, kg,

sucha masa nasion, kg,

liczba zarodnikéw w preparacie, szt. g,

zapotrzebowanie mocy do napedu granulatora, kW,
ci$nienie, kPa,

szybko$¢ przesypu przez oczka sita, kg's ™,

suma rozktadu granulometrycznego wielkoSci ziaren,
strumien masowy odprowadzania materialu z sita — zatrzymywanie,
kg's,

strumien masowy podawania surowca, kg-s™,

temperatura w skali bezwzglednej, K,

objeto$é ztoza nasion, m’,

strumien objeto$ciowy przeptywu powietrza, m’-s ™,
objetos¢ nasion zanurzonych w wodzie, dm’,

masa wody, kg,

zawarto$é wody, kg wody-kg™' s.m.,

zawarto$é wody, kg wody-kg™' s.m.,

zawarto$¢ wody, kg wody-kg ' s.m.,

przewodnos¢ elektrolityczna koncowa dla n-tego stopnia tugowania,
mS-cm ',

przewodnos¢ elektrolityczna poczatkowa dla n-tego stopnia tugowa-
nia, mS-cm ',

energia kietkowania nasion, %,

zdolnos¢ kietkowania nasion, %,

wskaznik zasiedlenia nasion grzybami, %,

liczba kryterialna Reynoldsa (bezwymiarowa),

liczba kryterialna Nusselta (bezwymiarowa),

liczba kryterialna Fouriera (bezwymiarowa),
kinematyczny wspotczynnik lepkosci, m*s™,

umowny wspbtczynnik wewnetrznej dyfuzji wody, m*-h™,
objetosciowy wspolczynnik wnikania ciepta, kJ-(m’-h-°C) ™,
porowato$¢ warstwy nasion (bezwymiarowa),
wspotczynnik sprawnosci ogdlnej sita, %,

wspotczynnik sprawno$ci przesiewania sita, %,
wspotczynnik sprawno$ci zatrzymywania sita, %,

czas operacji suszenia, h,

czynnik ksztattu,

sferycznosc,

wilgotnos¢ wzgledna powietrza, %,

roznica,

roznica ci$nien, kPa,

roznica temperatur, °C, K,

— wspbtczynnik wnikania ciepta, kJ-(m*-h-°C) ™,



wspotczynnik oporu przeptywu (bezwymiarowy),
wspbtczynnik przewodzenia ciepta, kJ-(m-h-°C) ",
3,14...,

gestosé, kg:m ™,

gestos¢ usypowa, kg-m >,

czas, s, h,

czas zanurzenia nasion w wodzie, h,

czas lugowania w n-tym stopniu tugowania, h,

szybko$¢ suszenia nasion, kg H,0-kg ' s.m.-h ™",

szybko$¢ zmian temperatury warstwy nasion, °C-h™".



1. WPROWADZENIE

Rolnictwo ekologiczne jest preferowanym przez Uni¢ Europejska syste-

mem produkcji zywnosci i gospodarowania na wsi, w ktérym wytwarzanie
zywnosci odbywa si¢ metodami naturalnymi z nalezyta dbatosciag o czyste
1 bezpieczne srodowisko.

Stopniowo ustality si¢ standardy, ktore odrdzniajg gospodarstwa ekolo-

giczne od konwencjonalnych:

1)

2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)

9)
10)

11)

w rolnictwie ekologicznym nie stosuje si¢ chemicznych $rodkow ochrony
ro$lin do zwalczania chorob, szkodnikdw i chwastow, wykorzystujac w tym
celu przede wszystkim ptodozmian oraz metody agrotechniczne, np. me-
chaniczne niszczenie chwastow;

wymaga si¢ powstrzymania od stosowania chemicznych srodkow ochrony
ro$lin dla stopniowego polepszania jako$ci wody spozywanej przez ludzi,
zwierzgta i rosliny;

dla utrzymania prawidtowej struktury i zyznos$ci gleby stosuje si¢ nawozy
zielone, zwlaszcza z roslin bobowatych, oraz kompost, obornik i wapno-
wanie. Wykorzystuje si¢ ponadto maszyny, narz¢dzia i metody chronigce
glebe i poprawiajace jej strukture: ptytka orke i glgbokie spulchnianie, aby
nie niszczy¢ naturalnego rozktadu warstwowego mikroorganizmow glebo-
wych;

dazy si¢ do stworzenia zamknig¢tego obiegu materii organicznej w gospo-
darstwie, okre$lanego terminem ,,zréwnowazona produkcja roslinna i zwie-
rzeca’”;

w terenie uprawnym pozostawia si¢ cieki wodne i buduje nowe zbiorniki;
w miejsce monokultur wielohektarowych wprowadza si¢ uprawy na nie-
wielkich poletkach, oddzielonych od siebie uprawami ostonowymi oraz
zadrzewieniami poprawiajacymi mikroklimat i dajacymi schronienie pta-
kom i owadom niszczacym szkodniki;

w odzywianiu zwierzat hodowlanych nie stosuje si¢ antybiotykdéw i hor-
monéw, a pasza pochodzi z gospodarstw ekologicznych, przewaznie wila-
snych, ponadto zapewnia si¢ warunki chowu zwierzat zgodne z ich potrze-
bami bytowymi;

w rolnictwie ekologicznym niedozwolone jest stosowanie nasion z roslin
modyfikowanych genetycznie — GMO;

ekologia to takze powr6t do regionalnych potraw i wyrobow kulinarnych;
przy doborze gatunkéw, odmian roslin i ras zwierzat trzeba bra¢ pod uwage
naturalng odporno$¢ na choroby, uwzgledniajac odmiany i rasy lokalne do-
stosowane zaréwno do klimatu, jak i do srodowiska, np. gorskiego lub ni-
zinnego;

material siewny w produkcji ekologicznej musi pochodzi¢ z ekologicznych
plantacji nasiennych.
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Ten ostatni warunek narzuca koniecznos$¢ opracowania technologii przygo-
towania elitarnego i kwalifikowanego materiatu siewnego do wysiewu w go-
spodarstwach ekologicznych.

Konieczne jest tez opracowanie metod obrobki nasion po zbiorze w celu
uzyskania wysokich parametrow jakosciowych oferowanego ekologicznego
materialu siewnego.

Kontrole nad systemem wytwarzania materiatu siewnego w rolnictwie eko-
logicznym oraz w obrocie handlowym sprawuje panstwo i jego wyspecjalizo-
wane agendy.

Réznorodnos¢ gatunkéw i odmian nasion warzyw wymaga zastosowania
roznych metod biologicznych i technicznych w celu uzyskania materiatu siew-
nego o wysokiej jakosci. Nasiennictwo ekologiczne jest na poczatku swojej
drogi rozwoju i trwajg poszukiwania nowych metod ochrony upraw oraz tech-
nologii produkcji i obrobki nasion.
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2. PRZEGLAD STANU WIEDZY Z ZAKRESU
ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

2.1. STAN OBECNY I PERSPEKTYWY ROZWOJU

Po drugiej wojnie $wiatowe] nastgpita intensyfikacja produkcji rolnej, ktora
spowodowata zwigkszenie produkcji i zuzycia chemicznych $rodkéw ochrony
ro$lin oraz zachwianie rownowagi biologicznej w przyrodzie. Zmiany te wply-
ne¢ty na spadek liczebnosci organizmow pozytecznych w uprawach [Dabrowski
2007, Dabrowski i in. 2008]. W krajach o wysokim zuzyciu syntetycznych
srodkow ochrony roslin pojawita si¢ populacja szkodnikéw uodpornionych na
ich dziatanie [Olszak i in. 2000]. W zwiazku z tym w latach siedemdziesiagtych
ubiegltego stulecia zrodzila si¢ idea zintegrowanej ochrony roslin, ktorej celem
bylo obnizenie poziomu agrofagdéw metodami agrotechnicznymi, biologicznymi
i chemicznymi [Lipa 1984]. Szkody powstate wskutek stosowania pestycydow
1 nawozow sztucznych byly powodem wprowadzenia najpierw systemu rolnictwa
zrownowazonego, a nastepnie ekologicznego [Olszak i in. 2000, Joergensen
2004]. Glownym celem obu systemow jest ograniczenie niekorzystnego wpty-
wu chemizacji rolnictwa na $rodowisko [Wojtaszek 2003, Pruszynski 2006]
1 przywrocenie rOwnowagi biologicznej w przyrodzie [Wierzbicki 2004], przy
zachowaniu jednocze$nie wysokiej jakosci zywnosci.

W krajach o wysokiej §wiadomosci ekologicznej liczba gospodarstw eko-
logicznych dynamicznie wzrasta ze wzgledu na rosngce zapotrzebowania na
produkty ekologiczne. Jest to obecnie najbardziej rozwijajacy si¢ sektor gospo-
darki zywnosciowej w tych krajach [Szymona 2008].

Powierzchnia upraw ekologicznych w skali §wiatowej — tacznie w 130 kra-
jach — przekroczyta 30 min ha. Najwicksza powierzchni¢ uprawy te zajmuja
w Australii — 12,4 mIn ha — s3 to jednak w wigkszo$ci pastwiska. Na drugim
miejscu znajduje si¢ Europa z okoto 8 mln ha, co stanowi okoto 1,73% catego
areatu gruntéw rolnych.

W Europie pierwsze miejsce zajmujg Wlochy — z powierzchnig upraw okoto
1 mln ha (czyli okoto 9% uzytkdéw rolnych tego kraju).

W Polsce w 1999 r. odnotowano 11 tys. ha upraw ekologicznych, co stano-
wilo tylko 0,06% areatu, w 2007 r. powierzchnia tych upraw wzrosta do
286 tys. ha, a wigc do 1,94% uzytkdw rolnych. Jest to juz wigcej niz Srednia
europejska [Kus 2008].

Naktady na badania rolnictwa ekologicznego w Polsce do niedawna byty
niewielkie. Wraz ze wzrostem liczby gospodarstw ekologicznych powinny one
si¢ zwiekszac i to nie tylko na produkcje¢ rolng i zwierzgceg, ale rowniez na prze-
tworstwo rolno-spozywcze.

Narastajgce powazne problemy rolnictwa konwencjonalnego, takie jak
BSE, pryszczyca trzody chlewnej, zatrucia gleby i wody pitnej srodkami ochrony
ro$lin, choroby pszczot itp., spowodowaly, Ze zaczeto postrzegaé rolnictwo
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ekologiczne jako najlepsza droge rozwoju gospodarowania na wsi. W produkcji
stosuje przyjazne dla srodowiska praktyki gospodarowania, dajace zywno$¢
o wysokich walorach odzywczych i smakowych, a przede wszystkim nieskazong
chemicznie.

W porownaniu z rynkiem konwencjonalnym rynek zywnosci ekologicznej
jest jeszcze maty, jednak caly czas rozwija si¢ dynamicznie, a wartos¢ sprzeda-
zy produktow ekologicznych ro$nie systematycznie. Sprzedaz ta na $wiecie
w 2006 roku osiagneta warto$¢ 38,6 mld $, a w Europie 20 mld $ [Sahota 2008].
Przytoczone dane wskazuja, ze najwigksze zainteresowanie produktami ekolo-
gicznymi notuje si¢ w Europie. Wynika to tez z faktu, ze w krajach Unii Euro-
pejskiej promuje si¢ produkcje ekologiczng przez dofinansowanie rolnictwa
1 organizacje¢ rynku zbytu.

Liderem na rynku europejskim w 2007 r. byly Niemcy z 3,3 mld euro
rocznego obrotu. We Francji, Wielkiej Brytanii i Wloszech warto$¢ sprzedazy
zywnosci ekologicznej ksztaltuje si¢ na poziomie po ok. 1,5 mld euro rocznie.
Rynek Belgii, Holandii, Danii, Szwecji, Finlandii i Hiszpanii szacuje si¢ na 200
do 400 min euro. W pozostatych krajach, w tym w Polsce, handel i produkcja
zywnosci ekologicznej znajdujg si¢ w fazie rozwoju. Dynamiczny rozw6j rynku
zywnosci nie bylby mozliwy bez zmiany sposobu odzywiania, a dzigki rosngcej
swiadomosci spoteczenstwa preferuje si¢ coraz czesciej spozywanie duzej ilosci
warzyw i owocow. Nie bez znaczenia dla konsumenta jest ciggle pogarszanie si¢
jakosci konwencjonalnych wyrobow spozywczych, np. wedlin, ktore wymusza
konkurencja cenowa. Na rynku obserwuje si¢ coraz nizsze ceny wyrobow spo-
zywczych, coraz gorsze produkty w coraz tadniejszym opakowaniu [Vaclavik
2008].

Zauwazono, ze poziom sprzedazy wyrobow ekologicznych jest §cisle zwig-
zany z naktadami na badania w sektorze rolnictwa ekologicznego. Tam, gdzie te
naktady sg wysokie, sprzedaz jest najwicksza [Szymona 2008].

Na badania i wdrozenia wynikéw badan przeznacza si¢ w UE ok. 80 min
euro rocznie, z czego 20 mln wydatkéw ponoszg Niemcy, 13 miln Holandia,
7 mln Dania i tyle samo Francja, po 6 mln Szwajcaria i Wtochy i 3 mln Wielka
Brytania. Badania prowadzone sa zar6wno w panstwowych, jak i prywatnych
instytucjach [Szymona 2008].

Rolnictwo ekologiczne w Polsce ze stosunkowo czystymi glebami i nie-
skazonym $rodowiskiem moze z powodzeniem konkurowac¢ z rolnictwem eko-
logicznym krajow wysoko rozwinigtych.

Zgodnie z ustawg o rolnictwie ekologicznym [Dz. U. Nr 93 z 20 kwietnia
2004 r. poz. 879 1 898] na terenach, gdzie powstajg gospodarstwa ekologiczne,
nie moze nastgpi¢ przekroczenie dopuszczalnych stezen szkodliwych substancji
zanieczyszczajacych glebe, wode 1 powietrze.

Powszechnie uwaza si¢, ze Polska ma duzg szanse sta¢ si¢ gtéwnym pro-
ducentem zywnos$ci na rynek Unii Europejskiej. Struktura naszego rolnictwa
oraz przeludnienie na wsi sprzyja rozwojowi rolnictwa wymagajacego duzych
naktadow pracy recznej [Kus 2008]. Mimo ochrony wiasnego rynku przez pro-
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ducentéw i odbiorcow europejskich 80% polskiej produkcji ekologicznej eks-
portuje si¢ do krajow Unii Europejskiej, gtéwnie do Niemiec i krajow skandy-
nawskich. Zasady rolnictwa ekologicznego w krajach Unii zostaly przedstawione
w Rozporzadzeniu Rady Ministrow Wspolnoty Europejskiej nr 2092/91 z 1991 r.,
ktore reguluje funkcjonowanie rynku zywno$ci ekologicznej, jego kontrole
1 znaki towarowe. Na tej podstawie wydawane sg zezwolenia przez uprawnione
jednostki certyfikujace na postugiwanie si¢ znakiem zywnosci ekologicznej
[Ustawa o rolnictwie ekologicznym Dz.U. Nr 93 z 2001 r.].

Polskie rolnictwo charakteryzuje si¢ duzym rozdrobnieniem i zréznicowa-
niem wielko$ci gospodarstw. Duze gospodarstwa konwencjonalne moga spro-
sta¢ konkurencji europejskiej. Problem jest z gospodarstwami matymi, ktore
muszg poszukiwa¢ dodatkowych zrédet dochodu lub alternatywnych kierunkow
produkcji rolnej i sadowniczej, energetycznej, agroturystycznej lub ekologicznej
[Kus 2008].

Zainteresowanie rolnictwem ekologicznym w Polsce jest rozne w réznych
rejonach kraju. W wojewddztwach: matopolskim, podkarpackim, lubelskim
1 $wietokrzyskim w 2006 r. byto w sumie 4490 atestowanych gospodarstw eko-
logicznych, co stanowi 50% ich ogolnej liczby w Polsce [Ku$ 2008]. Sa to re-
giony o duzym rozdrobnieniu gospodarstw i nadmiarze rak do pracy na wsi.
Srednia wielko$¢ gospodarstwa ekologicznego w kraju wynosi ok. 25 ha — od
10 ha w Matopolsce do 50 ha w zachodniopomorskim. Wigksze obszarowo
gospodarstwa dominujag w Polsce zachodniej. Grunty orne w gospodarstwach
ekologicznych stanowily 47%, a uzytki zielone 40%. Zaskakujaco wysoki byt
udzial sadow — ok. 12% arealu. Rosliny pastewne zajmowaty 52% ekologicz-
nych gruntdow ornych, za$ ich udziat w strukturze zasiewoéw w kraju wynosit
$rednio 20%. Ilo$¢ zwierzat w gospodarstwach ekologicznych byla zblizona do
sredniej krajowej [Kus 2008].

Warzywa w 2006 r. uprawiano na powierzchni 2,7 tys. ha, a ich udziat
w strukturze zasiewow wynosit ok. 3% i byl dwukrotnie wigkszy niz $rednia
krajowa dla rolnictwa konwencjonalnego [Kus$ 2008]. Mtode matki w miastach
poszukuja warzyw ekologicznych dla matych dzieci.

2.2. EKOLOGICZNE SRODKI OCHRONY ROSLIN

W uprawach ekologicznych, podobnie jak i w konwencjonalnych, probuje
si¢ zwalcza¢ choroby i szkodniki roslin za pomocg $rodkow ochrony roslin.
Wykaz substancji aktywnych dopuszczonych do stosowania w rolnictwie eko-
logicznym na terenie Unii Europejskiej zestawiono w tabeli 2.1. Srodki ochrony
ro$lin dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym sg wydzielong
grupg ze srodkow ochrony rolin.
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Tabela 2.1. Substancje biologiczne oraz mikroorganizmy dopuszczone do stosowania
w srodkach ochrony ro$lin w rolnictwie ekologicznym wg E. Matyjaszczyk

[2008b]
Lp. Nazwa substancji aktywnej Opis
1 | Azadirachtyna z miodli indyjskiej Srodek owadobojczy
2 | Wosk pszczeli Mas¢ ogrodnicza
3 | Zelatyna Srodek owadobojczy
4 | Hydrolizat biatkowy Atraktant
5 | Lecytyna Srodek owadobojczy
6 | Wyciag z Nicotiana tabacum Srodek owadobojczy
7 | Olejki roslinne Srodek owadobdjczy, roztoczobojczy,

grzybobojczy oraz blokujacy kietkowanie

Pyretryny ekstrahowane z Chryzante-
mum cinerariae folium

9 | Ekstrakt z gorzkli wlasciwej Srodek owadobojczy
Rotenon ekstrahowany z Derri ssp.,

Srodek owadobojczy

10 Lanchocarpus ssp. 1 Tephrosia spp. Srodek owadobojezy

11 Mikroorganizmy Wylacznie produkty niemodyfikowane
(bakterie, wirusy, grzyby) genetycznie

12 | Spinosad Insektycyd

W rolnictwie ekologicznym wykorzystuje si¢ glownie niechemiczne metody
ochrony, a liste specyfikow zakwalifikowanych do stosowania, wg stanu na
dzien 15.06.2008 r., przedstawiono w tabeli 2.2.

Srodki dopuszczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym nie rozwig-
zuja wszystkich probleméw ochrony upraw ekologicznych [Matyjaszczyk
2008a], a na domiar tego lista dopuszczonych $rodkow (tab. 2.2) zostata znacz-
nie ograniczona [Matyjaszczyk 2008c]. Powaznym problemem w ekologiczne;j
produkcji warzyw jest niewielka liczba ekologicznych srodkéw ochrony oraz
odmian ros$lin odpornych na choroby i szkodniki [Pruszynski 2006, 2008, Da-
browski i in. 2008]. Dodatkowym utrudnieniem jest wycofywanie z obrotu ze
wzgledow formalnych 17 srodkow (brak wpisu substancji aktywnych do wykazu
—tabela 2.1). Pozostanie do stosowania tylko 15 srodkow.

Sa to przede wszystkim biostymulatory, ktére co prawda nie dziatajg na
organizmy szkodliwe, ale powoduja wytwarzanie w roslinie odpornos$ci, gtow-
nie w okresie jej wzrostu. Najpopularniejszym jest chitosan znany pod réznymi
nazwami handlowymi. Zalecany jest do zaprawiania nasion, opryskiwania
i podlewania ro$lin [Pruszynski 2008].

Zwalczanie szkodnikdéw 1 patogenéw w rolnictwie ekologicznym jest trudne,
dlatego nieustannie poszukuje si¢ nowych metod ochrony roslin i nasion.

Do grzybobojczych srodkéw biologicznych badanych w celu ich zastoso-
wania w ekologicznej ochronie upraw warzywnych zalicza si¢ grzyby: Tricho-
derma harzianum, Trichoderma viride, Gliocladium vivens, bakterie: Pseudo-
monas spp., Bacillus spp., Enterobacter cloacae [Fiedler i Sosnowska 2008].
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Tabela 2.2. Srodki ochrony roslin zakwalifikowane do stosowania w rolnictwie ekolo-
gicznym wg E. Matyjaszczyk [2008b], stan na dzien 15.06.2008 r.

PNOS-2 LS

Lp. Nazwa Producent Zezwolenie
1 2 3 4
1 | Antifung 20SL HOSI International Sp. z o.0. 316/1998
2 | Biochikol 020PC Gumitex Poli-Farm Sp. z o.0. 1/2007
3 | Biochikol KAL Gumitex Poli-Farm Sp. z o.0. 1852004
4 | Biochikol WAL Gumitex Poli-Farm Sp. z o.0. 4/2004
5 | Biochron AL PPH Ekodarpol 31/2004
6 | Bioczos BR PPH Himal 662/2000
7 | Biosept 33SL Cintamani Poland 31/2006
8 | Carpovirusine super SC | Natural Plant Protection 12/2006
9 | Constans Prophyta Biologischer Pflanzenschutz 29/2000
GmbH
10 | Cuproflow 375 S.C. Isagro 25/2004
11 | Cuproxat 345 SC Nufarm GmbH 522/1999
12 | Grevit 200SI Avis Naturall Polska Sp. z o.0. 13/2003
13 | Funguran OH50WP Spiess Urania Chemicals GmbH 21/2008
14 | Madex SC Andermatt Biocontrol AG 3/2005
15 | Miedzian 50WG Zaklady Chemiczne Organika 362/1998
Azot S.A.
16 | Miedzian S0WP Zaklady Chemiczne Organika 178/1997
Azot S.A.
17 | Miedzian extra 50SC Zaklady Chemiczne Organika 233/1997
Azot S.A.
18 | Nordox 75WG Nordox Zindustrier A.S. 11/2004
19 | Para Sommer 75EC Stachler Internacional GmbH 395/1998
20 | Paroil 95EC Avenarius Agro GmbH 555/1999
21 | Polyversum Biopreparaty Sp. z 0.0. 12/2000
22 | Pref-am 060SL Citrus Oil Products 19/2005
23 | Promanal 60EC Neudorff GmbH 330/1998
24 | Repentol 6PA S.P. Chemia w Ole$nie 651/1999
25 | Sawonil — super AL. Biopon S.C. 576/1999
26 | Siarkol extra 8OWP Zaklady Chemiczne Organika 18/2007
Sarzyna S.A.
27 | Sincocin AL AgSci Ltd. 3401998
28 | Spinor 240SC Dow AgroSciences Polska Sp. z o.0. 7/2007
29 | Tiotar 800SC Zaktady Chemiczne Siarkopol 690/2000
w Tarnobrzegu Sp. z 0.0.
30 | Treol 770EC Agropak Sp.J. 53/2005
31 | Faprawa miolowa PNOS w Ozarowie Maz. 794/2000
3y | Zaprawa ziolowa PNOS w Ozarowic Maz. 795/2000
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2.3. ZAGROZENIA POWODOWANE PRZEZ ROLNICTWO
EKOLOGICZNE I METODY PRZECIWDZIALANIA TYM
ZAGROZENIOM

2.3.1. ZAKAZENIA GRZYBOWE ROSLIN I ICH ZWALCZANIE

Powaznym problemem jest jako$¢ nasion z nasiennych plantacji ekolo-
gicznych, ktére w duzym stopniu sg porazone patogenami i stanowia zagrozenie
dla produkcji warzyw. Wedlug Labanowskiej-Bury i White’a [2008] charakte-
ryzujg si¢ one stabym wigorem i niska zdolnoscia kietkowania, co eliminuje
wigkszo$¢ nasion z produkcji warzyw na duza skale. Zgorzel siewek, ktorej
sprawcami mogg by¢ grzyby z rodzaju Fusarium, Alternaria, Pythium, Rhizoc-
tonia, jest przenoszona przez nasiona. Zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ zgo-
rzeli siewek mozna osiagna¢ przez termiczne odkazanie nasion, podloza
i sprzetow [Domoradzki i Korpal 2002b].

Problem zdrowotnosci ro$lin pojawia si¢ juz przy wysiewaniu nasion, gdyz
moga one przenosi¢ wiele chorob, zwlaszcza grzybowych. Materiat siewny musi
pochodzi¢ z plantacji ekologicznych, moze wigc to oznaczaé, ze z niechronionych
chemicznie roslin uzyskuje si¢ nasiona o nizszej zdrowotnosci niz w rolnictwie
konwencjonalnym. Nasiona ekologiczne o niskim poziomie ochrony przed grzy-
bami mogg spowodowac obnizenie plonow ro$lin [Sadowski i in. 2006b].

2.3.2. ZAGROZENIA DLA ZDROWOTNOSCI LUDZI

Infekcje grzybowe roslin przenoszg si¢ na produkty rolnicze i moga przy-
czynia¢ si¢ do zatrucia ludzi i zwierzat metabolitami wytwarzanymi przez pato-
geny. Jest to powazny problem, takze naukowy, badany od lat [Korbas i Ho-
roszkiewicz-Janka 2008].

Zatrucia mikotoksynami diagnozowano juz od bardzo dawna. Ich skutki
czesto byly tragiczne. Spozycie przez wygltodnialych zestancow, podczas drugiej
wojny $wiatowej, porosni¢tego ziarna z mikotoksynami przechowywanego
w kopcach w Kazachstanie konczylo si¢ czgsto $Smiercig. Réwniez pod koniec
XX w. zanotowano przypadki zatrucia mikotoksynami — np. zatrucie dzieci maka-
ronem w Malezji w 1988 r. [Pittet 2005].

Aflatoksyny zawarte w paszy byly przyczyng pomoru indykéw w Anglii
oraz zachorowan kaczek i pstragéw [Gajewski 2006]. Istnieje potencjalne nie-
bezpieczenstwo zatrucia zywnoscig pochodzaca z produkcji ekologicznej.
Wzrost zagrozenia zwigzany jest z obowigzkiem wysiewu nasion ekologicz-
nych, ktore nie zawsze moga by¢ wystarczajaco odkazone, co stwarza mozli-
wos¢ rozwoju patogendow wytwarzajacych mikotoksyny, np. Fusarium. Do
najgrozniejszych toksyn naleza: aflatoksyna B,, ochratoksyna A, detoksyniwa-
lenol, zearalenon i fumonizyna B;. Najwi¢kszym problemem sg mikotoksyny
rozwijajace si¢ na wilgotnych ziarnach kukurydzy, pszenicy, orzeszkach ziem-
nych, $wiezych owocach i warzywach [Korbas i Horoszkiewicz-Janka 2008].

Podstawowym zabiegiem zapobiegajacym porazeniu grzybami jest szybkie
suszenie nasion po zbiorze w gospodarstwach ekologicznych w prostych i ta-
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nich suszarniach [Domoradzki i Korpal 2002a]. Przechowywanie ziarna i na-
sion w odpowiednich warunkach, to jest w niskiej wilgotnosci nasion (ponizej
8%) 1 niskiej temperaturze (ponizej 15°C), oraz intensywne wietrzenie suchym
powietrzem silosow lub magazynow w celu usunigcia wilgoci pozwala na dtu-
gie 1 bezpieczne przechowywanie nasion bez ryzyka zakazen mikotoksynami
[Ryniecki i Szymanski 1999].

2.3.3. BIOLOGICZNE METODY ZWALCZANIA GRZYBOW

Rozwoj metod biologicznych jest przysztoscia ochrony roslin w gospodar-
stwach nie tylko ekologicznych. Metody biologiczne polegaja na wykorzystaniu
wirusoOw oraz mikro- i makroorganizmow do zwalczania szkodnikéw roslin,
patogenow i chwastow [Fiedler i Sosnowska 2008].

Do zwalczania grzybow patogenicznych stosuje si¢ metode eliminacji, za-
szczepiajgc na nasionach grzyby pozyteczne, takie jak: Trichoderma viride [Sa-
dowski i in. 2004, 2005, 2008], Trichoderma harzianum [Taylor i in. 1994],
Phytium oligandrum [Lutchmeah i Cooke 1985], Gliocladium vivens [Bennett
1998], ktorych dziatanie opiera si¢ na zasadzie eliminacji. Obrobka biologiczna
z wykorzystaniem grzybow pozytecznych wykazuje jak dotychczas wezszy za-
kres dziatania niz obrobka chemiczna. Wymienione grzyby majg jednak zdol-
no$¢ do zasiedlania korzeni, wptywajac na poprawe zdrowotnosci roslin w okre-
sie wzrostu, a tym samym na ich ochron¢ w dluzszym czasie. Preparaty biolo-
giczne powinny by¢ bezpieczne dla ludzi i $rodowiska oraz charakteryzowac si¢
brakiem fitotoksycznosci.

Preparaty i ekstrakty naturalne dopuszczone do zaprawiania nasion w rol-
nictwie ekologicznym zestawiono w tabelach 2.112.2.

Wykorzystanie grzybdéw w ochronie biologicznej polega na doktadnym na-
niesieniu preparatow ekologicznych na zwilZzone klejem nasiona. Powinno by¢
ono rutynowg operacjag stosowang powszechnie na plantacjach nasiennych
1 wymaga natychmiastowego wysiewu nasion lub niezwlocznego ich wysuszenia.

Do otoczkowania nasion na plantacje ekologiczne dla ochrony przed grzy-
bami patogenicznymi zastosowano grzyby Trichoderma viride wprowadzone do
materiatu otoczki [Korpal 1 in. 2004].

W ochronie roslin ekologicznych coraz wigkszego znaczenia nabiera sto-
sowanie bakterii [ Yohalem 2003].

2.3.4. BIOLOGICZNE METODY ZWALCZANIA OWADOW

Biologiczne zwalczanie owadoéw polega na trwatym osiedlaniu organi-
zmoOw antagonistycznych, ochronie organizmoéw pozytecznych i na okresowym
wprowadzaniu agrofaga w uprawach, w ktorych on nie wystepuje [Kochman
1 Wegorek 1997].

Coraz cze¢sciej w uprawach rolniczych tworzy si¢ sSrodowiska zwane refu-
giami, gdzie obok uprawy gtoéwnej wysiewa si¢ rosliny dajace duze ilosci nek-
taru 1 pytku, stanowigce bogate zrodto pokarmu dla pozytecznych owaddw.
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Do najwazniejszych owadow pozytecznych nalezg biedronki, zlotooki,
drapiezne muchowki, roztocza i pajaki [Fiedler i Sosnowska 2008].

W ochronie roslin wykorzystuje si¢ w chwili obecnej dwa bakulowirusy do
zwalczania owocowki jablkoweczki i sliwkoweczki w uprawach sadowniczych
oraz trzy rodziny bakterii: Bacillaceae, Enterobacteriaceae i Pseudomonadaceae.
Bakterie zwalczajg larwy, pedraki, gasienice i doroste owady, sg wigc insektycy-
dami. Ilo$¢ preparatow opartych na dziataniu bakterii systematycznie si¢ zwigk-
sza. W 2007 roku byto zarejestrowanych w Polsce 16 preparatow bakteryjnych
[Lipa 2007].

Dostepnych jest takze kilkanascie biopreparatow zawierajagcych nicienie
owadobdjcze. Biopreparaty te nie wymagajg rejestracji na polskim rynku. Ziden-
tyfikowano 23 rodziny nicieni bedacych pasozytami owadow. Najczesciej wy-
korzystuje si¢ nicienie z rodzin Heterorhabditidae 1 Steinernematodae. Prepara-
ty nicieniowe mozna uzywaé do podlewania i opryskow [Chojnacki 2008].

Znanych jest okoto 1200 gatunkow grzybow owadobojczych; do zwalcza-
nia owadow stosuje si¢ obecnie 15 z nich [Fiedler i Sosnowska 2008]. W Polsce
zarejestrowano jeden mikoinsektycyd o nazwie Preferal i siedem mikofungicy-
dow do zwalczania chorob w uprawach rolniczych.

2.3.5. ZWALCZANIE ZACHWASZCZENIA W UPRAWACH

Podstawowym zabiegiem w ekologicznej uprawie ro$lin jest mechaniczne
zwalczanie chwastow. Metody mechaniczne sa odkrywane na nowo i nazywane
czesto ,,powrotem do przesziosci”. Sukcesy w tej dziedzinie ma Przemystowy
Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu, ktory opracowuje zestawy wielofunk-
cyjnych narzedzi uprawowo-pielegnacyjnych i pielnikow mechanicznych [Zbytek
i Talarczyk 2007a, b, 2008]. Chwasty w uprawach ekologicznych zwalcza si¢
rowniez metodami agrotechnicznymi, m.in. przez zagg¢szczenie tanu, wspot-
rzgdna uprawe roslin, §cidtkowanie, a takze przez wykorzystanie roslin okrywo-
wych, folii 1 widknin czarnych. To zagadnienie obszernie przedstawili
Adamczewski i Dobrzanski [2008].

2.3.6. FIZYCZNE METODY OCHRONY ROSLIN STOSOWANE
W NASIENNICTWIE EKOLOGICZNYM

Szkodniki, w tym $mietke, zwalcza si¢ za pomocg siatek ochronnych. Jest
to metoda droga i ucigzliwa. Innym, nowatorskim sposobem niszczenia szkod-
nikdw 1 ochrony nasion jest przechowywanie ich w magazynach w warunkach
podcis$nienia [Domoradzki — niepublikowane badania wiasne].

Przy produkcji warzyw w systemie ekologicznym do zwalczania zakazen
nasion patogenami z gleby wykonuje si¢ zabieg zwany otoczkowaniem, ktory
przez kilka dni po wysianiu chroni nasiona kietkujace wewnatrz otoczek [Do-
moradzki i in. 2000a, 2001, 2005a, Domoradzki i Korpal 2001a, b, Domoradzki
1 Holcman 2004].
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Lergo [2004] uznaje, ze otoczkowanie nasion jest w systemie ekologicznym
niezbedna metoda zapewniajacg osiagnigcie odpowiedniego plonu. Do wngtrza
otoczek mozna ewentualniec dodawaé preparaty ekologiczne i mikroorganizmy
pozyteczne. Badania nad tymi sposobami powinny si¢ dalej rozwija¢ w kierun-
ku stworzenia wewnatrz otoczki najbardziej sprzyjajacych warunkéw do kiel-
kowania nasion [Domoradzki i Korpal 2005b, 2007, 2008].

2.3.7. HODOWLA ODMIAN ROSLIN ODPORNYCH NA ZAKAZENIA

Witek i Chmielowiec [2004] potwierdzaja mozliwosci produkcji w Polsce
nasion warzyw dla rolnictwa ekologicznego w oparciu o istniejagce odmiany.
Autorzy widzg jednak koniecznos¢ powrotu do prac hodowlanych w celu pod-
niesienia odpornosci warzyw na choroby w okresie wegetacji.

W aspekcie fitopatologicznym niezrozumiatym jest zapis w ,,Ustawie o rol-
nictwie ekologicznym”, Zze materiat siewny musi pochodzi¢ wylacznie z produk-
cji w gospodarstwach ekologicznych [Sadowski i in. 2008]. Gospodarstwa eko-
logiczne nie sg przystosowane do produkcji nasion siewnych, poniewaz rolnicy
nie maja odpowiedniej wiedzy 1 wyposazenia umozliwiajgcego pozyskanie czy-
stego mikrobiologicznie materialu siewnego.

Nasiona dla plantacji ekologicznych powinny by¢ mikrobiologicznie czyste
i genetycznie odporne na zakazenia i owady. Od odmian przeznaczonych do
upraw ekologicznych wymaga si¢ zwigkszonej odpornosci na choroby i nie-
sprzyjajace warunki meteorologiczne. Konieczne jest nie tylko prowadzenie
badan nad sposobem dostosowania tradycyjnych odmian warzyw do warunkow
gospodarstw ekologicznych, ale takze opracowanie nowych odpornych odmian
specjalnie dla potrzeb rolnictwa ekologicznego. Trzeba na to wielu lat pracy
hodowcow i genetykoéw oraz srodkow na finansowanie badan [Grzesik 2004b].

Niezrozumiate jest niedopuszczenie do odkazania nasion, sprzetéw i na-
rzedzi niektérymi nieorganicznymi $rodkami chemicznymi. Chodzi o substancje
stosowane w rolnictwie konwencjonalnym, glownie do usuwania z nasion wiru-
sow 1 bakterii, np.: podchloryn sodowy i wapniowy, dwutlenek chloru (uzywane
rowniez do odkazania wody pitnej), kwasy: solny i siarkowy, a takze $rodki
silnie utleniajace — kwasy: nadtlenosiarkowy, nadtlenooctowy i ich sole oraz
nadtlenki alkaliczne, np. nadtlenek wapnia. Po wymyciu resztek tych substancji
— po zakonczeniu obrobki przedsiewnej — uzyskuje si¢ nasiona czyste chemicz-
nie, mikrobiologicznie i ekologicznie. Utylizacja powstatych §ciekdw przebiega
z bardzo wysoka skutecznoscia, nie zanieczyszczaja one wody i daja w efekcie
koncowym substancje powszechnie wystepujace w srodowisku naturalnym.

Chemiczne organiczne $rodki ochrony roslin sg natomiast bardzo trudne do
utylizacji i nie dajg si¢ usuwac¢ z wody, powodujac zatrucia roslin, zwierzat,
a przede wszystkim ludzi i w zwigzku z tym uzasadniony jest zakaz ich stoso-
wania w rolnictwie [Gnusowski i Nowacka 2008].

Nieorganiczne dezynfekcyjne zwigzki chemiczne moglyby by¢ alternatywa
dla preparatow ekologicznych.
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3. OPERACJE I PROCESY W OBROBCE NASION

Technologie: przygotowania nasion do siewu, pozbiorowej obrobki nasion
oraz przygotowania nasion do dtugotrwalego przechowywania sg czescig nauki
stosowanej, zajmujacej si¢ metodami obrobki nasion w procesach zachodzacych
z udziatem przemian fizycznych, fizykochemicznych, chemicznych i bioche-
micznych oraz biologicznych.

W technologii obrobki nasion wykorzystuje si¢ w praktyce przemiany za-
chodzace na powierzchni i we wnetrzu nasion pod wpltywem czynnikow ze-
wngtrznych i wewngetrznych oraz przemiany dokonujgce si¢ podczas kietkowa-
nia w zmiennych warunkach srodowiskowych [Khan 1992].

Opracowanie metod technologicznych polega na ustaleniu kolejno$ci czyn-
nosci jednostkowych, czyli operacji i procesow jednostkowych sktadajacych sig
na ciagg technologiczny oraz optymalnych parametrow pracy urzadzen. Syste-
matyka procesow i operacji jednostkowych jest w zasadzie ustalona przez inne
nauki 1 dla wigkszo$ci przypadkow znane sg dos¢ dobrze podstawy teoretyczne
1 metody obliczen zaréwno przebiegu zjawisk, jak i doboru urzadzen. Wazniej-
sze operacje jednostkowe wystepujace w technologii obrobki nasion zestawiono
w tabeli 3.1 [Domoradzki 2005].

3.1. OPERACJE I PROCESY JEDNOSTKOWE STOSOWANE
W NASIENNICTWIE

Operacje jednostkowe

Operacje jednostkowe w uszlachetnianiu nasion to czynnos$ci fizyczne (nie-
fizjologiczne) wykonywane w jednym przejsciu, ktorych poznaniem i projek-
towaniem zajmuje si¢ inzynieria rolnicza, a takze czgsciowo fizyka techniczna
irolnicza (agrofizyka). Ostatecznym efektem pracy inzynierii rolniczej sg ma-
szyny i urzadzenia.

Procesy jednostkowe

Procesy jednostkowe sg kolejno nast¢pujacymi po sobie zmianami materii

o charakterze chemicznym, biologicznym:

— procesy jednostkowe chemiczne (niefizjologiczne) w technologii nasienne;j
to reakcje chemiczne przebiegajace gldéwnie na powierzchni nasion oraz
w roztworze, w ktorym obrabiane sg nasiona, np. przy odkazaniu; badaniem
tych proces6w zajmuja si¢: chemia, chemia fizyczna i biochemia fizyczna,

— procesy jednostkowe biologiczne (fizjologiczne) w technologii nasiennej to
reakcje biologiczne przebiegajace na powierzchni nasion i w nasionach, kto-
rych mechanizm jest zwigzany z procesami przygotowawczymi do pobudze-
nia zycia i procesami zyciowymi. Mogg by¢ one wspomagane z zewnatrz.
Badaniami tych procesow zajmujg si¢: fizjologia roslin, biologia, biochemia.
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Efektem pracy w technologii nasiennej jest poprawa jakosci nasion i plo-
now.

Operacje Procesy chemiczne
fizyczne i biologiczne
Nasiona
— przepltyw ptynow surowe —regulacja pH
— operacje mechaniczne — dostarczanie tlenu
— wymiana ciepta ‘ — odkazanie powierzchni

—naswietlanie — nasaczanie biostymulatorami

Obrobka nasion

—nawilzanie i hormonami
— operacje w cieczy — kondycjonowanie
— nanoszenie warstw — inokulacja mikroorganizmami

— suszenie pozytecznymi

Nasiona
uszlachetnione

Rys. 3.1. Zestawienie operacji i proceséw uszlachetniania nasion [Domoradzki 2005]

W wielu przypadkach granica podzialu migedzy operacjami a procesami
jednostkowymi nie jest wyrazna, a nawet sztuczna, jak to czesto si¢ zdarza przy
systematyzowaniu zjawisk ztozonych. Propozycja podziatu jest w do§¢ duzym
stopniu arbitralna. Procesy i operacje moga byc¢ realizowane w sposob okresowy
lub ciggly, a z uwagi na charakter przeptywu i wystepujacy uktad dwufazowy —
wspotpradowo, ze stopniowym dodawaniem reagentéw lub przeciwpradowo.

W praktyce istnieje wiele sposobow realizacji kazdego procesu jednostko-
wego. Przy wyborze sposobu nalezy bra¢ pod uwage koszty, prostote (tfatwos¢)
wykonania i uzyskiwane efekty, nie zapominajac o uwarunkowaniach zwigza-
nych z ochrong $rodowiska rolniczego.

W tabeli 3.2 przedstawiono praktyczny podziat operacji i procesow jed-
nostkowych omowionych szeroko w literaturze [Khan 1992, Parera i Cantliffe
1995, Domoradzki 2005].

W tabeli 3.3 przedstawiono najczeSciej stosowane operacje i procesy jed-
nostkowe — zaréwno chemiczne (niefizjologiczne), jak i biologiczne (fizjolo-
giczne) [Domoradzki 2005a].

W ostatnich latach nastapit wzrost zainteresowania faczeniem réznych nie-
fizjologicznych i fizjologicznych metod obrobki nasion dla uzyskania poprawy
ich jakos$ci i zdolnosci kietkowania (tab. 3.2). Wynika to z potaczenia technolo-
gii 1 jest coraz czeSciej stosowane na skale laboratoryjng w pracach hodowla-
nych oraz stopniowo wprowadzane do przemystu [Domoradzki 2005].
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Tabela 3.3. Wazniejsze procesy jednostkowe w technologii nasiennej [Khan 1992]

Procesy chemiczne (niefizjologiczne)

Procesy biologiczne (fizjologiczne)

Zobojetnianie i regulacja pH
Dotlenianie przez rozklad:
— nadtlenkéw metali (Ca, Zn, Mg)
— wody utlenionej
Trawienie chemiczne powierzchni na-
sion:
— hydroliza na powierzchni (kwasy
i zasady)
— utlenianie powierzchni:
o podchloryn sodu i wapnia
o kwas nadoctowy
o KMI’IO4
Odkazanie chemiczne dla usunie¢cia:
—  wirus6w
— bakterii
— grzybow
Zaprawianie nasion:
- KNO;
— mikroelementami
— chemicznymi §rodkami ochrony roslin

Dotlenianie:

— powietrzem

— tlenem rozpuszczonym w wodzie

— woda utleniong

Nasgczanie:

— solami nieorganicznymi

— hormonami

— witaminami

— enzymami

Podkielkowanie z nawilzaniem:

— hydroliza inhibitoréw

— naprawa blon komoérkowych

— wydzielanie hormonow

— wydzielanie enzymow

— wydluzanie korzenia zarodkowego
— uruchomienie podzialu komérkowego
Dodawanie mikroorganizméw do na-
sion:

— grzyby pozyteczne

— bakterie pozyteczne

Przeszkoda w powszechnym wykorzystywaniu nowych technologii na-

siennych jest brak odpowiedniej aparatury umozliwiajgcej uzyskanie stosow-
nych parametrow pracy o wymaganej wydajnosci, z ktdrej mozna by utworzy¢
lini¢ technologiczng [Domoradzki 2005]. Celowym jest projektowanie, budo-
wanie i eksperymentalna weryfikacja aparatow i urzadzen do technologii przed-
siewnej obrobki nasion.

3.2. OPERACJE I PROCESY JEDNOSTKOWE PRZYDATNE
W NASIENNICTWIE EKOLOGICZNYM

Brak jest opracowan teoretycznych pozwalajagcych na kompleksowe roz-
wigzywanie zagadnien technicznych przygotowania nasion ekologicznych do
siewu. Z przedstawionych operacji i proceséw jednostkowych w ekologicznej
technologii nasiennej mogg znalez¢ zastosowanie nastgpujace:

— zbidr i czyszczenie nasion,

— suszenie nasion,

— szlifowanie nasion — odkazanie mechaniczne,
— kalibracja,

— plukanie i tugowanie,

— rozdziat hydrostatyczny,
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— podkietkowanie,

— odkazanie termiczne,

— ochrona nasion mikroorganizmami pozytecznymi i zaprawami ekologicznymi,
— otoczkowanie.

3.2.1. ZBIOR I CZYSZCZENIE NASION

W literaturze polskiej technologie zbioru nasion i maszyny zbierajace zostaty
przedstawione i opisane przez Orzechowskiego i Tomaszewskiego [1993],
a prowadzenie plantacji nasiennych i terminy zbioréw opisata Michalik [2004].
Technologie czyszczenia i maszyny czyszczace przedstawiono w pracy Gro-
chowicza [1994] i obszernym podr¢czniku pod tytutem ,,Nasiennictwo” pod
redakcja Duczmala i Tucholskiej [2000].

Zbiodr nasion roslin baldaszkowatych: marchwi, pietruszki, kopru i selera
przeprowadza si¢ recznie lub maszynowo. Zbior maszynowy nasion jest utrud-
niony z uwagi na nierdwnomierne ich dojrzewanie. Baldachy kwitng w r6znych
terminach i w zwiazku z tym rozne sg terminy dojrzewania nasion. Roznica
w stosunku do baldacha gtéwnego wynosi: dla baldacha I rzgdu ok. 10 dni, dla
baldacha II rzedu ok. 20 dni i dla baldacha III rzedu ok. 30 dni, zatem ustalenie
optymalnego terminu zbioru jest utrudnione. Opoznienie zbioru powoduje
znaczne straty ze wzgledu na osypywanie, a przy zbyt wczesnym zbiorze na-
siona majg niskg zdolno$¢ kietkowania [Michalik 2004].

Zbidr nasion ro$lin baldaszkowatych przeprowadza si¢ przewaznie wielo-
etapowo. Praktycznie dokonuje si¢ go wowczas, gdy baldachy II rzgdu brunat-
niejg i zwijajg si¢. Rosliny kosi si¢ zniwiarka na pokosy, a po kilku dniach
mozna przystgpi¢ do zbierania pokosow lub kopek za pomoca kombajnu. Jesli
rosliny po zbiorze byly ustawione w kopki, przewraca si¢ snopki na plandeki
i wrzuca widtami do przenosnika kombajnu. Straty nasion podczas zbioru wielo-
etapowego wynosza od 15 do 20% [Duczmal i Tucholska 2000].

Zbiodr jednoetapowy jest mozliwy po desykacji tanu. Po okoto 5 dniach na-
siona wysychaja do wilgotnosci wzglednej ok. 15% i mozna je zbiera¢ odpo-
wiednio dostosowanym kombajnem. Zbioru recznego dokonuje si¢ przewaznie
w czasie prac hodowlanych dla kolejnych etapow rozmnozenia. Po zbiorze
i omlocie nasiona sg przecierane w bukowniku, doczyszczane na wialni i nie-
zwlocznie suszone do wilgotno$ci ponizej 12%. Operacje czyszczenia i omtotu
przebiegaja o wiele sprawniej, gdy nasiona sg wysuszone.

Dojrzate baldachy na plantacji ekologicznej zbiera si¢ recznie, a po wysu-
szeniu i omlocie poddaje czyszczeniu. Wsrdd zebranej masy nasiennej moga
znajdowacé si¢ takze nasiona chwastow, ktorych wydzielenie w gospodarstwie
nasiennym jest niemozliwe z uwagi na brak specjalistycznego sprzetu typu:
wialnia, tryjer i kalibrator. Z tej przyczyny, po wstepnym oczyszczeniu nasion
na plantacji, dalsze operacje przeprowadza si¢ w zaktadach nasiennych.
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3.2.2. SUSZENIE

W nasiennictwie rolniczym stosuje si¢ najczgsciej suszenie w warstwie
nieruchomej. Stuza do tego celu zazwyczaj konwekcyjne suszarnie podlogowe.
Ciepto potrzebne do odparowania wody jest doprowadzane w postaci czynnika
suszgcego, ktorym jest nagrzane powietrze. Suszenie przebiega w dwoch etapach.
W pierwszym nastepuje odparowanie wilgoci znajdujacej si¢ migdzy nasionami
o wilgoci powierzchniowej — jest to etap stalej szybkosSci suszenia. W drugim
ctapie maleje szybko$¢ suszenia, poniewaz woda jest transportowana z wngtrza
nasion na drodze powolnej dyfuzji [Pohorecki i Wronski 1979].

Teoria konwekcyjnego suszenia produktow rolniczych zostala oméwiona
w pracy S. Pabisa [1965, 1982], a teoretyczne podstawy suszenia nasion wa-
rzyw w publikacjach J. Pabisa [1978, 2000a, b]. Technologi¢ suszenia i kon-
strukcje urzadzen przedstawit w swojej monografii Strumitto [1983].

Rosnace koszty nosnikéw energii cieplnej wymuszaja konieczno$¢ poszu-
kiwania nowych metod jej pozyskiwania dla urzadzen suszacych. Trwajg inten-
sywne badania nad mozliwo$cig uzyskania energii cieplnej z kolektoréw sto-
necznych lub pomp ciepta, a te zrodta energii sa coraz czgsciej wykorzystywane
w rolnictwie [Pabis 2003, 2004].

Proces suszenia wymaga zuzycia duzej ilo$ci coraz drozszej energii ciepl-
nej. Szacuje sig, ze okoto 10% energii na $wiecie jest wykorzystywane w proce-
sach suszenia. Zastosowanie kolektoréw slonecznych pozwala na obnizenie
zuzycia paliw od 20 do 30% i daje wymierne korzysci finansowe [Pabis 2004].

Na uwage zasluguja badania Rutkowskiego i in. [2006a, b] nad wykorzy-
staniem pomp ciepla. Nalezy rozwazy¢ w przysztosci ten sposob pozyskiwania
energii cieplnej dla suszenia nasion, zwtaszcza prowadzonych w prozni.

Mozna wydzieli¢ nastgpujgce zakresy suszenia nasion:

a) suszenie nasion wilgotnych po zbiorze z plantacji nasiennej w zaktadach
nasiennych polega na usuni¢ciu zawartej w nasionach wody przez odparo-
wanie kosztem dostarczonego ciepta z czynnikiem suszacym, najczesciej
ogrzanym powietrzem. Nasiona ro$§lin warzywnych po zbiorze nalezy wysu-
szy¢ do wilgotnosci ponizej 12%, gdyz w przeciwnym przypadku nastgpuje
rozwdj grzybow lub kietkowanie nasion. Z tych powodow suszenie nasion
powinno by¢ dokonywane juz w gospodarstwach nasiennych. Nasiona wysu-
szone tatwiej poddajg si¢ obrobce mechanicznej i nie ulegajg uszkodzeniom
[Byszewski 1975];

b) suszenie nasion po operacjach mokrych — niezwtoczne suszenie jest podstawa
zachowania wysokiej jakosci nasion podczas dtugotrwalego przechowywa-
nia. Nasiona o duzej wilgotno$ci zawierajg wod¢ na powierzchni i w prze-
strzeni pomigdzy nasionami. Wymogiem technologii nasiennej jest szybkie
wysuszenie nasion takze po procesach prowadzonych w wodzie: ptukaniu,
lugowaniu, odkazaniu termicznym w wodzie, zaprawianiu i otoczkowaniu.

Zgodnie z mechanizmem typowym dla II etapu wysychajg nasiona ze
szczelna okrywa nasienng: fasola, groch, rzodkiewka i kapusta. Nasiona takie
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nalezy suszy¢ powoli w niskiej temperaturze. Wilgotno$¢ poczatkowa nasion
i ich struktura decyduja o sposobie suszenia i temperaturze powietrza suszace-
go. Dla nasion roslin ze szczelng okrywg nalezy stosowac na poczatku suszenia
niskie temperatury, ponizej 40°C, a pod koniec mozna temperature podniesc.
Szybkie suszenie nasion wilgotnych moze spowodowac¢ wysuszenie okrywy
nasiennej, ktora pod wptywem silnego skurczu peka. Uszkodzona okrywa na-
sienna umozliwia atak patogendéw i szkodnikoéw na wnetrze nasiona, w tym na
zarodek 1 bielmo [Pabis i Jaros 2000].

Wazna role podczas suszenia nasion odgrywa temperatura ich nagrzania.
Maksymalna dopuszczalna temperatura nagrzania nasion roslin zbozowych,
wedtug Pticyna (za Pabisem [1965, 2000a, b]), jest wyrazona rOwnaniem:

235

nmax

t +(20-1g®), °C 3.1)

C

Cieplo wilasciwe wilgotnego ziarna oblicza si¢ z zalezno$ci:

c=c,+c, -u,, kI-(kgs.m.-K)"

lub (3.2)
C, "X, 0
=C.+——— : m.-
C=¢; 100—x. , kJ-(kg s.m.-K)
gdzie:
tamx — maksymalna dopuszczalna temperatura nagrzania nasion, °C,
c — ciepto whasciwe wilgotnych nasion, kJ- (kg s.m.-K) ',
Cs — ciepto whasciwe suchych nasion, kJ-(kg s.m.-K) ™,
cw — cieplo wlasciwe wody, 4,186 kJ-(kg-K) ',
] — czas dziatania temperatury, h,
u, — zawarto$¢ wody, kg wody-(kg s.m.)”,
Xy — wilgotno$é, %.

Szybkie suszenie zapewniajg suszarnie z wymuszonym przeptywem
ogrzanego powietrza przez nieruchomg warstwe nasion.

Wilgotnos¢ rownowagowa

Podczas suszenia dochodzi do ustalenia si¢ stanu rownowagi wilgotnos$ci
miedzy suszonym materialem a czynnikiem suszacym. Nastepuje to wowczas,
gdy cisnienia czastkowe pary wodnej w czynniku suszacym i na powierzchni
mi¢dzyfazowej (nasiono — powietrze) sg liczbowo rowne. Dalsze prowadzenie
suszenia w takich warunkach nie zmienia wilgotnosci nasion. Wilgotno$¢ row-
nowagowa podczas suszenia powinna by¢ ustalona na takim poziomie, aby
zatrzymac¢ niekorzystne procesy prowadzace do pogorszenia jakosci nasion
w trakcie przechowywania.
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Spadek ci$nienia na warstwie nasion w suszarni z wymuszonym
przeplywem powietrza

Opdr przeptywu powietrza przez warstwe nasion moze by¢é wyrazony
zmodyfikowanym przez Leva réwnaniem Darcy-Weisbacha [Ciborowski
1973]:

dp=g-—— pr| 0" |, Pa (3.3)

gdzie:

opor warstwy nasion, Pa,

— wspotczynnik oporow przeptywu,

pozorna predko$¢ przeptywu powietrza liczona na pusty aparat, m's ',
— wspotczynnik burzliwos$ci, zalezny od liczby Reynoldsa,
wysoko$¢ warstwy nasion, m,

$rednica zastgpcza nasion, m,

— gesto$¢ powietrza, kg-m >,

porowato$¢ warstwy nasion,

— czynnik ksztattu.
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Rys. 3.2. Zalezno$¢ oporu jednostkowego przeptywajacego powietrza od wilgotnosci
nasion [Domoradzki i Korpal 2002a]

Opor przeptywu powietrza zalezy od parametréw operacji i wtasciwosci
warstwy nasion [Domoradzki i Korpal 2002a]. Podczas suszenia nasion pie-
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truszki uzyskano rownanie oporoéw przeptywu powietrza przez warstwe nasion
W suszarce w postaci:

2
dp=12,11 -dﬂ LI [e4’091'XW ] Pa, dla zakresu 0,05 < X,,< 0,5, kg'kg” (3.4)

Bilans cieplny suszenia

Ciepto dostarczane do warstwy nasion jest zuzywane na odparowanie wody
1 na nagrzanie nasion:

Q=Q,+Q,, kJ-h" 3.9
Ilo$¢ ciepta dostarczonego do warstwy nasion jest rOwna:
Q=-a,-V-(t—t)), kI'h’ (3.6)
Ilo$¢ ciepta potrzebna na odparowanie wody:
du
Q,=-r-V:p-—, kI'h" (3.7)
T
Ilo$¢ ciepta potrzebna na podgrzanie nasion:
dt
Q,=c¢c-V-p-—, kI'h" 3.8)
‘ P e (
gdzie:
o, — objetosciowy wspodtczynnik wnikania ciepta, kJ-(m*-h-°C) ',
Q — ilo$¢ dostarczanego ciepla, kJ-h!,
v — objetos¢ warstwy nasion, m’,
p — gesto§¢ warstwy, kgrm ™,
c — ciepto wlasciwe warstwy nasion, kJ-(kg-K) ™,
r — cieplo parowania wody, kJ-kg ',
t — temperatura warstwy nasion, °C,
tp — temperatura powietrza, °C,
E — szybko$¢ suszenia, kg wody- (kg s.m.-h) ™,
de
dt . ol
% — zmiana temperatury warstwy nasion, °C-h"".

Po podstawieniu powyzszych rownan otrzymuje si¢ rownanie rézniczkowe:

LN TR LA e (3.9)
d® c-p ¢ dO
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Rozwigzaniem réwnania roézniczkowego jest matematyczny model zmian
$redniej temperatury ztoza nasion [Pabis 1978, Pabis 1982] w postaci:

() g e, S oe™) (3.10)
(tp_tl) (tp_t1)'(P_K)

gdzie:
S= —%-‘P~K~(u1 -u,),dm>h™,

2

T . . _
K= > — wspolczynnik suszarniczy, dm’-h™,
R
a
P=—C dm’h’",
c-p
t, — temperatura poczatkowa nasion, °C, K,

R — promien czgstek kulistych, m,

6 .
Y= ?f warto$¢ czynnika ksztaltu,

O — umowny wspdtezynnik wewnetrznej dyfuzji wody, m*-h™".

Model Pabisa [1978] pozwala na wyznaczenie zmian $redniej temperatury na-
sion suszonych w grubej warstwie w zalezno$ci od czasu suszenia ®, wyznaczenie
o, W zalezno$ci od temperatury 1 wyznaczenie krzywej przebiegu suszenia.

Wartos¢ wspotczynnika wnikania ciepla mozna wyznaczy¢ z bilansu i row-
nan analizy wymiarowej [Serwinski 1971]:

Nu=A-Re" (3.11)

_o-d

Nu (3.12)

Re=—— (3.13)

gdzie:

— wspolezynnik wnikania ciepta, kJ-(m*-h-°C)™",

— $rednia $rednica nasiona, m,

predkos¢ liczona na pusty aparat, m's ',

— kinematyczny wspotczynnik lepkosci, m*-s ™,

— wspdlczynnik przewodzenia ciepta, kJ-(m-h-°C) .

> < e ag
\

Przedstawiony matematyczny model konwekcyjnego suszenia nieruchomej
warstwy nasion zostal eksperymentalnie zweryfikowany przez Pabisa [1978]
dla warstwy nasion pietruszki.
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Analizujac zwarty obiekt w strumieniu powietrza suszacego w wigkszosci
rozwazan wskazuje si¢ na dwa okresy suszenia. Zaktada si¢, ze powietrze su-
szgce, przeptywajac wokot obiektu suszonego, zwigksza swoja wilgotnos¢, ale
tylko niewiele, nie osiggajac 100% nasycenia wodg (punktu rosy). Nawet jesli
w modelu jest rozpatrywana wysoka warstwa nasion, to model ten nie uwzgled-
nia mozliwo$ci wykraplania si¢ wody w powietrzu suszacym w dalszej czesci
ztoza, gdzie wystepuje woda miedzy nasionami i woda powierzchniowa, a tem-
peratura ztoza jest niska.

Mowiac o ,,wysokiej warstwie wilgotnych nasion” rozwaza si¢ taka sytua-
cje, gdy powietrze suszgce, przeplywajac przez warstwe nasion, osigga punkt
rosy przy danym ci$nieniu i w danej temperaturze. Takie powietrze nie suszy
nasion.

Obserwujac parametry powietrza wylotowego z suszarni przeptywowe;j
z wysoka warstwg nasion po mokrych procesach obrobki, mozna wyroznié trzy
etapy suszenia:

— I etap — podczas ktorego temperatura powietrza wylotowego z suszarni jest
stata, a wilgotnos¢ wzgledna powietrza wynosi 100%. Zwigkszenie zarowno
predkosci powietrza suszgcego, jak i1 jego temperatury powoduje wzrost
predkosci suszenia (skrocenie czasu suszenia);

— II etap — zaczyna si¢ w momencie tak zwanego ,,przebicia ztoza”, gdy tem-
peratura powietrza wylotowego zaczyna szybko rosng¢, a jego wilgotnosé
wzgledna male¢. Wigkszos¢ wody migdzyziarnowej i powierzchniowej jest
juz wowczas usuni¢ta. W pierwszej czesci ztoza nastepuje suszenie w obsza-
rze dyfuzyjnym, a w drugiej czesci ztoza trwa jeszcze usuwanie wody po-
wierzchniowe;j;

— III etap — nastepuje wtedy, kiedy cata woda migdzyziarnowa i powierzchnio-
wa jest usuni¢ta ze ztoza, a o szybkos$ci suszenia w catym zlozu decyduje
dyfuzja wilgoci z wnetrza ziarna. Stosowanie w tym przypadku wysokich
predkosci przeptywu powietrza nie ma wplywu na szybkos¢ suszenia, a szyb-
ko$¢ dyfuzji wody z wnetrza nasion zalezy od temperatury.

Typowy przebieg temperatury podczas suszenia nasion wilgotnych pie-
truszki, w warstwie o wysokosci 560 mm, w trzykomorowej suszarce przepty-
wowej przedstawiono na rysunku 3.3. Przy statej predkosci przeptywu (liczonej
na pusty aparat) 0,3 m's ' i temperaturze cieplego powietrza wlotowego za na-
grzewnicg 40°C — temperatura powietrza na wylocie z suszarni byla stata i wy-
nosita w tym przypadku okoto 20°C.



33

9
<
El
s
(9]
o
5
= 15 V
' R
5
\
0 :

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Czas suszenia [godz.]
-+t 1 —et, I —a-dtl
=2t I ——t, I —o-dtll
—a—t, Il —e—t, [II —e=dtIII
-t

Rys. 3.3. Zmiany temperatury powietrza w suszarni podczas suszenia nasion pietruszki
po obrobce mokrej [Domoradzki i Korpal 2002a]:
ty — temperatura za nagrzewnicg, t; I — temperatura na wlocie do komory I,
t, I — temperatura na wylocie z komory I, dt I — r6znica temperatur wlot — wylot
dla komory I, t; I — temperatura na wylocie z komory II, t, Il — temperatura na
wylocie z komory II, dt IT — réznica temperatur wlot — wylot dla komory II,
t; IIT — temperatura na wlocie do komory III, t, III — temperatura na wylocie
z komory III, dt IIT — réznica temperatur wlot — wylot dla komory III

Wykres mozna zinterpretowaé w ten sposob, ze do konca okresu stalej tem-
peratury nast¢puje glownie odparowanie wody miedzyziarnowej i powierzchnio-
wej. Jest to pierwszy etap suszenia, ktory w tym przypadku trwat okoto 8 go-
dzin.

W drugim etapie suszenia ro$nie temperatura powietrza na wylocie z su-
szarki, a roznica temperatury na wlocie i wylocie stopniowo spada, dazac do
coraz mniejszych wartosci. Szybko$¢ suszenia maleje z uwagi na zwigkszajacy
si¢ udziat wody, ktora przechodzi do powietrza suszgcego z nasion wedtug dy-
fuzyjnego mechanizmu transportu wody. Na tym etapie suszenie nasion prze-
biega zgodnie z modelem Pabisa (réwnanie 3.10).

W trzecim etapie temperatura powietrza na wylocie z suszarki rosnie po-
woli, a wilgotno$¢ wzgledna powietrza wylotowego zbliza si¢ do wilgotnosci
wzglednej powietrza za podgrzewaczem. Na tym etapie nastepuje powolne usta-
lenie si¢ temperatury ztoza i rownowagowej wilgotnosci ztoza.
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Suszeniu nasion towarzyszy zmiana ich objetosci. Zjawisko to zostalo opi-
sane przez Pabisa i Jarosa [2000]. Zalezno$¢ zmian wysokos$ci ztoza w czasie
suszenia nasion w komorze suszarni przedstawili tez Domoradzki i in. [2004b].

Suszenie nasion w wysokiej temperaturze moze powodowaé, oprocz obni-
zenia wilgotnosci, takze odkazanie nasion [Baker 1969]. Wysoka temperatura po-
winna wptyna¢ na likwidacje mikroorganizméw, natomiast nie powinna w istotny
sposOb zmniejsza¢ zdolnosci kietkowania nasion [Baker 1962a, b, Sykes 1965].
Mozliwo$¢ suszenia i odkazania niektorych nasion w wysokiej temperaturze po-
twierdzaja liczne badania [Baker 1969, Baker i Koztowski 1972, Maude 1996,
Domoradzki i Korpal 2002a, Domoradzki i in. 2004b, Domoradzki i Dzieniecki
2008]. Powstaje mozliwos$¢ potaczenia suszenia nasion i odkazania termicznego
w jednej operacji. Nasiona dla upraw ekologicznych powinny by¢ nie tylko wy-
suszone, ale 1 odkazone.

Rowniez Grondeau i in. [1992] wskazujg na mozliwos$¢ potaczenia procesu
suszenia 1 odkazania nasion suchym gorgcym powietrzem w jednej operacji.
Wedlug Umekawy [1987] odkazane tg metoda nasiona zmniejszajg swoja zdol-
no$¢ kietkowania dopiero po 11 miesigcach przechowywania od momentu wy-
suszenia w wysokiej temperaturze.

Suszenie nasion przeznaczonych do przechowywania

Przechowywanie nasion warzyw ma na celu utrzymanie ich przydatnosci
do siewu przez jak najdtuzszy okres. Nasiona, ktore dobrze toleruja odwodnienie
i dalsze przechowywanie, nazywa si¢ nasionami typowymi (orthodox), nato-
miast zawierajace duze ilosci wody 1 nieznoszace przesuszania — nietypowymi
(recalcitrant). Naturalna dlugowieczno$¢ nasion jest rozna dla réznych gatun-
kéw, a zmiany parametrow jako$ciowych w czasie w ramach tego samego ga-
tunku zalezg od wilgotno$ci nasion i temperatury przechowywania. Im nizsza
jest zawarto$¢ wody w nasionach i1 nizsza temperatura przechowywania, tym
wigksza ich trwato$¢ [Ryniecki i Szymanski 1999]. Ta znana reguta zostata
potwierdzona przez Come i Corbineau [2003].

Suszenie zapewnia powstanie warunkow ograniczajacych procesy zyciowe
w przechowywanym ziarnie i uniemozliwiajacych rozwdj szkodnikow i drobno-
ustrojow [Pabis i Pabis 1984]. Przy obnizeniu wilgotnosci do 10-14% nasiona
sg najczesciej przechowywane krotkookresowo. Procesy fizjologiczne w nasio-
nach sg wowczas spowolnione, nie rozwijajg si¢ plesnie, bakterie i roztocza.
Aby uniemozliwi¢ rozwo6j owadéw w masie nasion, nalezy obnizy¢ wilgotnos¢
do 8-10% [Fiedler i Sosnowska 2008].

Zastosowanie obnizonej temperatury przechowywania powoduje dalsze
wydhluzenie okresu przechowywania nasion. Rozw¢j owadow w przechowywa-
nym ziarnie ulega ograniczeniu juz w temperaturze nizszej od 17°C.

Wyniki badan przeprowadzonych przez Bartona [1961] w temperaturze
pokojowej 1 w temperaturze obnizonej do —4°C wskazujg na mozliwosé zacho-
wania dobrej jakosci nasion podczas dlugotrwatego przechowywania w tych
warunkach (tabele 3.4 1 3.5).
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Tabela 3.4. Kietkowanie marchwi przechowywanych w temperaturze pokojowej [Bar-

ton 1961]

Zdolno$¢ Czas przechowywania nasion

Gatunek 'kieikowa.nia Wilgotnos¢ w latach
nasion po zbiorze [%] 1 | 3 [ 5] 7110

[%] Zdolno$¢ kietkowania [%]

Marchew 67 powietrzno-suche | 66 63 53 48 22
Marchew 67 10,7 60 25 0 0 0
Marchew 67 5,2 63 64 67 62 64

Tabela 3.5. Kietkowanie nasion marchwi przechowywanych w temperaturze —4°C [Bar-

ton 1961]

Zdolnos¢ Czas przechowywania nasion

Gatunek kielkowapia Wilgotnos¢ w latach
nasion po zbiorze [%] 1 | 3 [ 5] 7 |10

[%] Zdolno$¢ kietkowania [%]

Marchew 67 powietrzno-suche| 68 73 61 58 60
Marchew 67 10,7 67 75 64 67 68
Marchew 67 5,2 69 71 67 76 69

Obnizenie temperatury przechowywania wysuszonych nasion marchwi
wplywa na przedtuzenie czasu gwarantujgcego zachowanie ich wysokiej jakosci.
Podstawowym warunkiem dtugiego przechowywania nasion roslin warzyw-
nych jest mata zawartos¢ w nich wody. Przechowywanie nasion wymaga obni-
zonej wilgotnosci i temperatury w pomieszczeniu magazynowym.
Niespehienie tych warunkow jest podstawowa przyczyng pojawienia si¢
negatywnych cech jakoSciowych nasion, takich jak [Barton 1961]:
spadek zdolnosci kietkowania postepujacy wraz z wydtuzaniem si¢ czasu
magazynowania nasion,

— utrata energii kietkowania,
— powstanie siewek nienormalnych,
— wzrost zakazen grzybowych.

Wysuszenie nasion i szczelne zapakowanie gwarantuje utrzymanie wyso-
kiej jakos$ci nasion przez okoto 7 lat przechowywania w magazynach niechto-
dzonych, z wyjatkiem nasion selera i sataty. Nasiona obydwu tych gatunkow wy-
magaja dodatkowo chtodzenia ze wzgledu na ich mozliwe wtérme uspienie
[Thomas 1984, Hassell i Kretchman 1997].

Harrington [1963] okre$lit minimalng i maksymalng wilgotnos¢, przy kto-
rej moze wystapi¢ wtdrne uspienie nasion (tab. 3.6) podczas ich minimum
3-letniego przechowywania w temperaturze okoto 25°C.
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Tabela 3.6. Wilgotno$¢ nasion podczas 3-letniego przechowywania [Harrington 1993]

. s 0
Gatunek _ Wilgotnos¢ [%]
minimalna maksymalna
Marchew 3.0 70
Pietruszka 63

Przechowywanie szczelnie zapakowanych i wysuszonych nasion powoduje
zachowanie kilkakrotnie dtuzszej ich zywotnos$ci niz nasion przechowywanych
w magazynach o niekontrolowanych warunkach przechowywania.

Wilgotnos¢ nasion suszonych w temperaturze pokojowej ulega wahaniu
w zaleznosci od temperatury 1 wilgotnosci powietrza w pomieszczeniu, w kto-
rym sg przechowywane. Odpowiednie wysuszenie i przechowywanie w niskiej
temperaturze powoduje, ze jakos¢ nasion w kolejnych latach, liczac od daty
zbioru nie ulega obnizeniu [Litynski 1982, Podlaski 2000b].

Postuluje si¢ zainstalowanie na plantacjach ekologicznych suszarni do nie-
zwlocznego suszenia nasion zaraz po zbiorze [Domoradzki i in. 2006b]. Susze-
nie nasion po operacjach mokrych: plukaniu i tugowaniu, termoterapii w gorg-
cej wodzie i otoczkowaniu wymaga zbudowania sprawnych i szybko dziataja-
cych urzadzen stacjonarnych do pracy w zaktadach nasiennych.

3.2.3. KALIBRACJA NASION

Wyniki badan kietkowania przeprowadzonych na rozdzielonych na frakcje
sitowe partiach nasion wykazaly, ze zar6wno w testach laboratoryjnych, jak
i polowych energia oraz zdolno$¢ kietkowania nasion zaleza od ich wielkoSci
[Woyke i in. 1990, Villeneve i Luneau 1992, Woyke i Sokotowska 1994].

Wiadomo, Ze na plantacji rosliny nie zakwitaja i nie dojrzewaja jednocze-
snie. W przypadku roslin baldaszkowatych, np. marchwi, wielko$¢ nasion zalezy
od pokroju roslin oraz kwiatostanow. W typie osiowym z baldachow gtownych
I'i I rzgdu, a w typie roslin bezosiowych z baldachow I i II rzedu, uzyskuje si¢
najwigcej nasion frakcji powyzej 1,2 mm. Pozostate baldachy dajg duzy odsetek,
nawet do 50%, nasion drobnych i posladu [Orzechowski i Tomaszewski 1993].

Wielkos¢ nasion jest uwarunkowana genetycznie i wobec rosnacego zapo-
trzebowania plantatorow warzyw na frakcje nasion o duzych wymiarach ta wiel-
ko$¢ powinna by¢ poprawiana dla kazdej odmiany i po kazdym zbiorze na eta-
pie hodowli. Panuje czgéciowo stuszne przekonanie, ze nasiona wigksze daja
ro$liny dorodniejsze [Litynski 1982].

Zanieczyszczenie catego plonu nasionami niedojrzalymi z baldachow I1I rze-
du (najdrobniejszymi 1 stabo kielkujagcymi) pogarsza ich jakos¢. Nasiona naj-
wicksze sag wowczas popekane i zakazone grzybami, za$ drobne — przewaznie nie-
dojrzate i stabo kietkujace. Nasiona wicksze 1 ciezsze gwarantujg zazwyczaj wigk-
sze 1 dorodniejsze wschody roslin w polu, dajac zasiewy o lepszej jakosci 1 wy-
rownanej wielkosci roslin oraz wyzsze plony [Hill i in. 1989]. Plantatorzy wola
wigc wysiewac nasiona dorodniejsze, ktore sg jednak drozsze od pozostatych.
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Wyniki badan $wiadcza o tym, ze nasiona o wigkszych wymiarach kietkujg
przewaznie lepiej od nasion o wymiarach mniejszych [Hill i in. 1989]. Kalibra-
cja pozwala na wybranie najlepszych frakcji nasion do obrotu handlowego dla
plantatoréw. Nie bez znaczenia jest zastosowanie kalibracji nasion w pracach
hodowlanych, co bezposrednio wplywa na podniesienie jako$ci nasion elitar-
nych [Witek i Chmielowiec 2004].

Sortowanie nasion na frakcje pod wzgledem wielko$ci odbywa si¢ w labo-
ratorium za pomocg sit recznych lub przesiewaczy laboratoryjnych [Domoradzki
i Korpal 2005¢, Domoradzki i in. 2005b, c]. Charakterystyczny wymiar czastki
($rednica zastgpcza), podany w formie jednej liczby, zalezy od sposobu pomiaru.
Istnieje wiele sposobow okreslenia tej wielkoSci, przy czym zasadniczy wptyw
maja wymiary nasion.

Rozktad wielko$ci nasion w zbiorze mozna okresli¢ metodg analizy sito-
wej, czyli przesiewajgc okre§long ilo$¢ nasion przez blok sit o malejacych wy-
miarach otworéw w przesiewaczach recznych lub wibracyjnych [Domoradzki
1in. 2002]. W nasiennictwie warzywniczym uzywane sg zestawy sit o otworach
okragtych w ciggu od 0,8 do 4,0 mm, w przedziale co 0,2 mm. Zestawy sit bon-
skich — od 1,00 do 6,00 mm co 0,25 mm — pozostaty juz tylko w starej normie
na nasiona buraka cukrowego [PN-R 65023].

Po rozdziale na frakcje sitowe uzyskuje si¢ zbiory nasion o wymiarach za-
wartych migdzy wymiarami oczek sgsiednich sit a; 1 a; ;.

Przecietna $rednice frakcji sitowej ziaren definiuje si¢ jako $rednig geome-
tryczng wymiaréw oczek dwoch sasiednich sit:

d.,=a-a_,, mm (3.14)

Okreslenie rozktadu wielkosci czastek w zbiorze przeprowadza si¢ za po-
mocg analizy granulometrycznej: sitowej, sedymentacyjnej lub klasyfikacji
w powietrzu [Brown 1960].

Srednice zastepcza zbioru nasion o masie M, gestosci p i liczbie nasion n,
mozna opisa¢ zaleznoscig [Pabis i Pabis 1984]:

6-M
d,=3———, mm (3.15)
n -m-p
ktéra po podstawieniu do wzoru zalezno$ci masy nasion od liczno$ci:
n =M-L=M_-L_,szt. (3.16)

upraszcza si¢ do postaci:

d, =3 , mm (3.17)
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Zaleznos¢ $rednicy zastepczej od wilgotnosci nasion przy zatozeniu tej sa-
mej gestosci nasion suchych i wilgotnych mozna zapisa¢ jako:
M=M+W=M+M_-X=M_ -(1+X) (3.18)
Po podstawieniu do wzoru otrzymuje:

d 6-M, -(1+X) _, 6-(1+X)
) n,-m-p Li-m-p

(3.19)

gdzie:
— $rednica zast¢peza, cm,
— gesto$é nasion, g-cm >,
— liczno$¢ nasion wilgotnych w probie 1 g, szt.-g ',
liczno$é nasion suchych w probie 1 g, szt.-g ',
— masa proby, g,
s — sucha masa nasion w probie, g,
n, - liczba nasion, szt.,
X — zawarto§¢ wilgoci, kg wody-(kg s.m.) ™,
W - masa wody, g.

O S
!

Sktad granulometryczny zbioru czastek przedstawia si¢ przy uzyciu dwoch
funkcji (rys. 3.4):
— sumy rozkladu granulometrycznego — krzywej sumarycznej Q,(d),
— gestosci rozktadu granulometrycznego — q.(d).

Suma rozktadu granulometrycznego podaje, jaka czgs¢ catkowitej ilosci
czastek lezy w przedziale pomiedzy d,;, i d. Dla najmniejszej i najwigkszej $red-
nicy otrzymuje si¢:

Qr(dmin) = 0, Qr(d max) = 1 (320)

Krzywa gestosci rozktadu q,(d) podaje udzial miary dla kazdej cechy zbioru
w przedziale d(d). Jesli krzywa sumy rozktadu Q(d) jest ciaglta funkcja réznicz-
kowalna, to krzywa gestosci rozktadu dana jest rownaniem:

_do.@)]
d(d)

Powierzchnia pod krzywa gestosci rozktadu q,(d) jest niezalezna od rodzaju
zbioru i rowna jednosci. Krzywe sumy rozkladu Q,(d) i gestosci rozktadu q.(d)
podaja niezbedne informacje do dalszej oceny uziarnienia.

Zdefiniowano dla potrzeb analizy sitowej nastepujgce pojecia:

— przesyp — ilo$¢ materiatu Q, ktora przeszla przez wszystkie sita do sita a;,
— pozostato$¢ R — ilo$¢ materiatu, ktora zostata zatrzymana na sicie a; przesie-
wacza.

q.(d) (3.21)
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Rys. 3.4. Krzywe sumy i gestosci rozktadu granulometrycznego wedtug Leschonskiego
iin. [1974a, b]

Wyczerpujacy opis metod wykonywania i obliczen analizy sitowe] przed-
stawiono w artykutach Leschonskiego i in. [1974a, b], a takze w Polskiej Nor-
mie PN-C-04501.

W wyniku przesiewania otrzymuje si¢ szereg frakcji o zastepczych $redni-
cach: d,i, d,, d,;, d.n, a udzialy masowe poszczegdlnych frakcji wynosza x;, X,,
X;, Xn. Najezescie] stosuje si¢ nastgpujace Srednie $rednice zbioru nasion [Heim
1996]:

— $rednia $rednica wg de Brouckera:

N
d, =) x,-d,;, mm (3.22)

i=1

— $rednia $rednica wg Leva:
N
X,
— 3.23
T2, a2

gdzie:
N — liczba frakcji sitowych.

Matematyczny opis krzywych Q.(d) i q«d) opiera si¢ na analogii do roz-
ktadow zmiennej losowej w rachunku prawdopodobienstwa. Klasycznym przy-
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ktadem jest symetryczny rozktad normalny Gaussa. Gdy zbior czastek nie ma
symetrycznego rozktadu wielkosci ziaren, do opisu jego skladu mozna zastoso-
wac rozktad logarytmiczno-normalny. W wielu przypadkach dobrze wyrazaja
rozktad sumaryczny funkcje w postaci wyktadnicze;.

Najbardziej znang z nich jest funkcja Rosina-Rammlera-Sperlinga-Bonneta
(RRSB), ktorg do opisu wynikdéw analizy sitowej zastosowali Domoradzki i in.

[2004d]:
d\™
Q.(d)= exp{—( d*j } (3.24)

d” — $rednia statystyczna wymiaréw liniowych wszystkich nasion w zbio-
rze, mm,
n — wspotczynnik rownomiernosci uziarnienia.

gdzie:

Dla kazdego kalibratora mozna wykona¢ bilans masowy operacji. Wydaj-
no$¢ catkowitg kalibratora S mozna obliczy¢ na podstawie zaleznoS$ci:

S= iRi , kg'h™ (3.25)
i=1
gdzie:
R, =S-x,, kg-h (3.26)
N — liczba frakcji sitowych.
Dla kalibratora z pojedynczym sitem mozna zapisac:
S=P+R, kg-h (3.27)

gdzie:
S — strumien masowy podawania surowca, kg-h™',
P — strumien masowy przesypu nasion przez oczka sita, kg-h™,
R — strumien masowy odprowadzania materialu z sita (zatrzymanie),
kgh.
Bilans masowy przesiewania przez pojedyncze sito jest przedstawiony na-

stepujacym uktadem réwnan:
— dla nasion wigkszych od oczka sita:

S-xg =P, -X, +R Xy, kg'h (3.28)
— dla nasion mniejszych od oczka sita:

S-(1-x¢)=P,-(1-x,)+R(1-xg), kg'h™ (3.29)
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gdzie:
Xy — ulamek masowy nasion o wymiarach wigkszych od oczka sita w su-
rowcu, %,
Xp — ulamek masowy nasion o wymiarach wigkszych od oczka sita w prze-
sypie, %,
Xp — ulamek masowy nasion o wymiarach wigkszych od oczka sita w ma-
teriale zatrzymanym na sicie, %.

Wspotczynnik sprawnosci zatrzymywania zdefiniowany jest jako stosunek
zawarto$ci pozostatej frakcji, ktora powinna si¢ znalez¢é w odsiewie R-(1 — x,)
do zawartosci tej frakcji w surowcu S+ (1 — x,):

. R'(I_XR) _ (XP_XS)'(l_XR)
VTS xR T (xp—xp) (1-xy)

Konstrukcja przesiewacza nie pozwala na przejscie przez sito frakcji wick-
szej niz oczko sita. W zwigzku z tym sprawno$¢ zatrzymywania jest rowna
1. = 1. Wspotczynnik sprawnosci przesiewania zdefiniowany jest jako stosunek
zawartosci interesujacej nas frakcji w przesiewie P-x, do zawartosci tej frakcji
W SUrowcu S-Xq:

(3.30)

_ PP'XP (Xg —Xg) X,

= = (3.31)
b S-Xg  (Xp—Xg)-Xg
Wspotczynnik sprawnosci ogdlnej sita jest iloczynem sprawnos$ci:
M, =M,M, (3.32)

Dla kalibratora kolumnowego sprawnos$¢ sita oblicza si¢ z zaleznoSci:

np = 2P _mp
P S'XS mg

(3.33)
Sprawno$¢ sita kalibratora bada si¢ za pomocg sit laboratoryjnych. Probke
nasion z danego sita przesiewa si¢ przez sito laboratoryjne o tym samym wy-
miarze. Sprawnos¢ sita kalibratora przemystowego jest ilorazem masy nasion,
ktora pozostata na sicie mp do masy probki z kalibratora ms.
Sprawno$¢ sita maleje przy wzro$cie natg¢zenia jego zasilania nasionami
(rys. 3.5).
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Rys. 3.5. Zalezno§¢ sprawnosci sita od natgzenia zasilania przesiewacza nasionami
pietruszki w ilosci 20 kg-h™' [Domoradzki i in. 2004]

Zatrzymywane na sicie nasiona sa mniejsze od oczek sita ze wzgledu na
blokowanie sita nasionami.

W przemysle do rozdziatu nasion na frakcje sitowe stosuje si¢ urzadzenia
zwane sortownikami lub kalibratorami. Sg to przewaznie przesiewacze sitowe
o roznej konstrukcji [Grochowicz 1994].

Kalibracja nasion w przemysle polega na ich rozdziale wedlug wymiarow
na szereg frakcji sitowych. Po sprawdzeniu zdolno$ci kietkowania do dalszej
obrobki wybiera si¢ frakcje najlepiej kietkujace. Proces precyzyjnej kalibracji jest
stosowany przez europejskie firmy nasienne przy produkcji nasion w systemie
sztukowym.

Do kalibracji nasion warzyw baldaszkowatych stosuje si¢ najczesciej sita
z otworami okraglymi, ustawione w ciggu od 0,8 do 4,0 mm co 0,2 mm. Prze-
$wit sita blaszanego z otworami okraglymi w tym zakresie wynosi od 20 do
okoto 40% [Grochowicz 1994]. Dla podtuznych nasion roslin baldaszkowatych,
rozdzielanych wedlug najwigkszego wymiaru, waznym elementem jest brak pod-
rzutu nasion na sicie.

Kalibracja nasion umozliwia [Domoradzki i in. 2005b, Domoradzki i Kor-
pal 2005c]:

— usunigcie zanieczyszczen z partii nasion (efekt doczyszczenia),

— eliminacje nasion drobnych ze zbioru,

— wybranie frakcji nasion o réznym zakresie $rednic zastepczych, a sposrod
nich najlepiej kietkujacych,

— réwnomierne wschody roslin w polu,
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— wyrdéwnanie wielko$ci roslin w polu,

— zastosowanie nowoczesnych siewnikéw podci$nieniowych przez precyzyjne
dopasowane wielkosci otworow w tarczy wysiewowej do wielko$ci nasion,

— uproszczenie procesow technologicznych przygotowania nasion do siewu:
rozdziat pneumatyczny, suszenie fluidalne, powlekanie i otoczkowanie nasion.

Mozna spodziewac¢ si¢ takze negatywnych efektow kalibracji, np.:

— rozprzestrzenienia zakazen mikrobiologicznych w partii nasion i pogorszenia
ich zdrowotnosci,

— konieczno$ci utylizacji frakcji nasion niekietkujacych,

— mnagromadzenia si¢ w jednej frakcji sitowej zanieczyszczen obcymi nasionami,

— powstania w ramach tej samej partii nasion kilku frakcji o r6znych zdolnos-
ciach kietkowania i dodatkowe koszty analiz kazdej frakc;ji,

— zwickszenia kosztow przygotowania nasion do sprzedazy.

W przemysle nasiennym brak jest precyzyjnych maszyn kalibrujacych roz-
dzielajagcych nasiona na wiele frakcji w jednym przej$ciu. Poniewaz precyzja
rozdziatu ro$nie wraz z dlugoscig drogi nasion na sicie, poszukuje si¢ takiej
konstrukcji, ktora zrealizowataby ten warunek w stosunkowo niewielkim gaba-
rytowo urzadzeniu [Wodzinski 1997]. Wymog ten spelnia zbudowany w UTP
w Bydgoszczy prototyp wielopoktadowego przesiewacza wibracyjnego o spi-
ralnym obiegu nasion na sicie [Pat. P-191474] (rys. 3.6).

Rys. 3.6. Schemat modelu przesiewacza wielopoktadowego z wibratorami bocznymi
wedtug Pat. P-191474: 1 — podstawa przesiewacza, 2 — podstawa kolumny
sit, 3 — wibratory, 4 — segmenty kolumny sitowej, 5 — pokrywa, 6 — zawie-
szenie sprezynowe
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Na metalowej podstawie zamontowano kolumng sktadajaca si¢ z segmen-
tow sitowych, wsparta na spr¢zynowym zamocowaniu. Z kazdego sita kalibra-
tora odprowadzano material do odbieralnika. Kolumne zamyka pokrywa z do-
zownikiem doprowadzajacym materiat do przesiewacza. W celu generowania
drgan obiegowych i poziomych na sicie zamontowano segment z dwoma wibra-
torami ustawionymi naprzeciw siebie [Domoradzki i in. 2004a, c].

Badania r6znych frakcji nasion warzyw baldaszkowatych wykonane przy
wykorzystaniu powyzszego przesiewacza potwierdzily zalezno$¢ zdolnosci
kietkowania nasion od $rednicy zastepczej nasion [Domoradzki i in. 2004a, c].

3.2.4. PLUKANIE I LUGOWANIE NASION

Ptukanie ma na celu oczyszczenie powierzchni nasion. Lugowanie usuwa
substancje blokujace kietkowanie z wnetrza nasion.

Nasiona majg wbudowane mechanizmy spowalniania procesow kietkowa-
nia, pozwalajace na przetrzymanie niesprzyjajacych warunkéw klimatycznych
i glebowych. Jednym z mechanizméw hamujacych kietkowanie jest obecno$¢
inhibitorow kietkowania w okrywie nasiennej [Grzesiuk i Kulka 1981, Jankie-
wicz 1997]. Wiasciwo$¢ ta uwydatnia si¢ z niejednakowym nasileniem w przy-
padku réznych gatunkow roslin, a nawet odmian tego samego gatunku. W od-
niesieniu do nasion warzyw baldaszkowatych dotyczy to zwtaszcza pietruszki
i selera [Hassell i Kretchman 1997]. Podczas ptukania nasion ro$lin baldaszko-
watych z okryw nasiennych usuwane sg substancje organiczne i elektrolity.
Elektrolity mogg by¢ tatwo oznaczane konduktometrycznie, dostarczajac w ten
sposob informacji o przebiegu ptukania.

Nasiona po procesach odkazania chemicznego lub termicznego sa odmy-
wane w zimnej wodzie w aparacie zbiornikowym podczas mieszania powie-
trzem [Domoradzki i Korpal 2003].

Kietkowanie ktebkow buraka wymytych woda nastepuje szybciej niz kigb-
kéw niemytych, poprawia si¢ rowniez ich zdolno$¢ kietkowania [Podlaski
2000a].

Proces mycia usprawnia dodatek detergentow, ktore dodatkowo moga
zwigksza¢ szybkos¢ kietkowania w warunkach ograniczonego nawodnienia. Ob-
szerny wykaz tych substancji ze zwroceniem uwagi na ich fitotoksyczno$¢
przedstawili Aksenova i in [1993].

Ptukanie i lugowanie materialu siewnego wykonuje si¢ w celu:

— usunigcia zanieczyszczen mineralnych,

- odmycia $rodkéw ochrony roslin zastosowanych przed zbiorem,

— wylugowania inhibitorow kietkowania z materiatu siewnego (pietruszka),
— usunigcia substancji osmotycznie blokujacych kietkowanie nasion,

— usunigcia zarodnikow grzybdw z powierzchni materiatu siewnego.

Badania okresowego trzystopniowego tugowania nasion pietruszki, wyko-
nane przez Domoradzkiego i Korpala [2003], pozwalaja na obliczenia tugowa-
nia nasion ze stopnia na stopien.
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Rys. 3.7. Zalezno$¢ stopnia odmycia nasion pietruszki od liczby stopni tugowania dla
3 stopni po 8 godzin [Domoradzki i in. 2000b]

Obliczenia procesu lugowania przeprowadzono przy zalozeniu, ze nasiona
pochtaniajg z roztworu tyle wody, ile same waza [Domoradzki i in. 2003] oraz
przy zatozeniu liniowej zaleznosci przewodnictwa elektrolitycznego roztworu od
stezenia wymywanych substancji, co jest prawdziwe przy niskich st¢zeniach
elektrolitoéw. Daje to w efekcie 100% wynoszenie roztworu i 10% wzrost stgze-
nia substancji wymywanych w roztworze w nastepnym stopniu tugowania.

Obliczenia prowadzono dla poszczegdlnych stopni w sekwencji ze stopnia
na stopien:

I stopien — koniec:

Y, =a-lnt, +b, mS:cm (3.34)
II stopien — poczatek:
sz =01-Yy , mS-cm”’' (3.35)
II stopien — koniec:
Yy =(a-Inty+b)—(a-Inty +b)+Y, mS-cm’™ (3.36)
III stopien — poczatek
Y3p =0,1-Y,, , mS-cm”’' (3.37)

III stopien — koniec:

Y3 =(a-Int3+b)—(a-Int, +b)+Y3p, mS-cm’ (3.38)
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gdzie:
a, b — state rownania kinetyki fugowania nasion buraka,
T, — czastugowania w kolejnym stopniu lugowania, h,
Y.« — przewodnictwo konicowe lub miara przebiegu procesu dla n-tego
stopnia tugowania po czasie 1,, mS-cm ',
Y., — przewodnictwo poczatkowe lub miara przebiegu procesu dla n-tego
stopnia tugowania, mS-cm .

Stopien odmycia nasion zdefiniowano jako iloraz sumy substancji wylugo-
wanej w kolejnych stopniach do tacznej ilosci substancji wytugowanej w czasie
24 godzin. Miarg stopnia odmycia w tym przypadku jest iloraz sumy st¢zen
koncowych lub ich miara po kazdym stopniu tugowania do st¢zenia po 24 go-
dzinach przy tej samej iloSci rozpuszczalnika [Ziotkowski 1980].

n
ZYnk

stopief odmycia = —1 , % (3.39)
Y24,k

Lugowanie wptywa na zwigkszenie energii i zdolnosci kietkowania nasion
tym silniej, im wyzszy jest stopien odmycia nasion.

Czas tugowania nie moze by¢ dluzszy niz:
— ok. 24 godzin dla nasion marchwi,
— ok. 48 godzin dla nasion pietruszki.
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Rys. 3.8. Kietkowanie tugowanych nasion pietruszki [Domoradzki i in. 2000b]



47

3.2.5. ODKAZANIE TERMICZNE MATERIALU SIEWNEGO

Odkazanie termiczne materiatu siewnego mozna przeprowadzi¢ nastepuja-

cymi sposobami:

- w goracej wodzie,

- W suchym goracym powietrzu,

- powietrzem nasyconym parg wodna,

- Pprzez ogrzewanie nasion promieniowaniem mikrofalowym,

- promieniowaniem mikrofalowym z para wodna,

- przez ogrzewanie nasion polem elektromagnetycznym o wysokiej czestotli-
wosci.

Najprostszymi metodami termicznego odkazania nasion sg z wymienio-
nych powyzej trzy pierwsze, polegajace na wykorzystaniu goracej wody, gora-
cego powietrza lub nasyconej pary wodne;j.

Badania nad termicznym unieszkodliwianiem bakterii goraca woda zapo-
czatkowal Walker [1923]. Odkazanie goragca woda jest stosowane w przypadku
duzej iloci bakterii, zwlaszcza gdy znajduja si¢ one na powierzchni nasion.
Goraca woda jest natomiast mniej efektywna, gdy bakterie znajdujg si¢ wewnatrz
duzych nasion [McIntyre i in. 1978, Grondeau i in. 1992].

W wielu przypadkach, w zalezno$ci od gatunku i odmiany nasion warzyw,
odkazanie goraca wodg obniza zdolno$¢ kietkowania nasion [Hall i Taylor 1983].
Wyniki innych badan wskazuja, ze nie ma to wptywu na zdolno$¢ kietkowania
[Miller i McWhorter 1984]. Goraca woda najlepiej odkaza powierzchni¢ nasion,
ale nagrzewajac je redukuje tez pewna ilos¢ patogenow usytuowanych wewnatrz
nich [Baker 1962a, b, 1969, Baker i Koztowski 1972]. Wigkszo$¢ nasion roslin
baldaszkowatych jest odkazana w cieplej wodzie o temperaturze ok. 50°C w cza-
sie 10-30 minut [Domoradzki i Korpal 2002b]. Wydtuzenie czasu lub podwyz-
szenie temperatury moga spowodowac pogorszenie jakosci nasion [Baker 1962a,
b, Sykes 1965, Tarr 1972]. Do wad stosowania tej metody nalezy zaliczy¢ nie-
catkowite zniszczenie grzybow 1 mozliwos¢ zniszczenia nasion [Maude 1996].

W metodzie Walkera [1923] suche nasiona byly odkazane w goracej wo-
dzie. Odkazanie zainfekowanych bakteriami Rhodococcus fasciens nasion, ktore
wczesniej zanurzano w zimnej wodzie, dawalo lepsze rezultaty. Skutecznosé
metody potwierdzono w badaniach Bakera [1962a, b]. W procesie mokrej termo-
terapii czesto stosuje si¢ wczesniejsze zanurzenie w zimnej wodzie dla usunig-
cia powietrza zawartego wewnatrz tkanek nasion [Baker 1972].

Nasiona dlugo przechowywane mogg ulec deterioracji powodujacej obni-
zenie ich wytrzymatosci na dziatanie podwyzszonej temperatury [Baker i Ko-
ztowski 1972].

Wedlug Siegela i in. [1987] metoda odkazania goragcg woda jest szczegol-
nie skuteczna w odniesieniu do matych nasion, nawet w przypadku gleboko za-
gniezdzonych infekcji. Grondeau i in. [1992] uwazaja, ze odkazanie termiczne
goraca woda jest nieefektywne dla wigkszych nasion zainfekowanych wewnatrz,
np. dla nasion grochu zakazonych Ascochyta pisi.
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Zakazenia grzybowe nasion warzyw baldaszkowatych usuwa si¢ stosujac
nastgpujace parametry czasu i temperatury odkazania:

— pietruszka 50°C  przez 30 minut,
— marchew 50°C przez 20 minut [Ellis i Bradley 1996],
— inne warzywa 50°C  przez 15 do 20 minut [Nesmith 1994].

Doktadniejszg charakterystyke operacji odkazania termicznego nasion przed-
stawiono w tabeli 3.7 [Ahlers 2002]. Jest to zestawienie badan wykonywanych
dla roslin rolniczych w ramach grantow Unii Europejskie;.

Z zestawienia wynika, ze odkazanie ekologicznych nasion warzyw mozna
w praktyce przemystowej wykona¢ dwiema metodami: w goracej wodzie i po-
wietrzem nasyconym parg wodng (termoterapia goragcym powietrzem w syste-
mie zamknig¢tym).

Odkazanie parg wodng zainfekowanych nasion zostato zbadane przez Ba-
kera [1962a, b, 1969]. Jest ono procesem posrednim pomigdzy odkazaniem go-
ragcg wodg 1 suchym, goracym powietrzem. Polega na wprowadzeniu pary wod-
nej do strumienia zimnego powietrza, co powoduje podwyzszenie jego tempera-
tury do okre§lonego poziomu. Zazwyczaj proces prowadzi si¢ w temperaturze
56-57°C w ciggu 30 minut. Metoda ta moze by¢ stosowana do likwidacji pato-
gendw grzybowych i bakteryjnych.

Trwaja badania nad zastosowaniem w rolnictwie ekologicznym odkazania
mikrofalowego nasion i pradami o wysokiej czestotliwosci [Domoradzki i Ka-
niewska 2008].

3.2.6. OTOCZKOWANIE I INKRUSTOWANIE NASION

Otoczkowanie to proces pokrywania roznymi materiatami nasion w celu
ich powiekszenia i poprawy ksztaltu.

Inkrustacja polega na doktadnym pokryciu nasion cienka warstwa substan-
cji z zachowaniem oryginalnego ksztattu nasion.

W obydwu przypadkach moga by¢ dodawane chemiczne $rodki ochrony
roslin, nawozy i substancje pomocnicze.

Sa to operacje z zakresu granulacji aglomeracyjnej, ktora jest powszechnie
stosowana w przemys$le farmaceutycznym [Capes i Danckwerts 1965a, b]. Naj-
czesciej wykorzystywane urzadzenia do otoczkowania nasion przedstawiono na
rysunku 3.9. Sa to mieszalniki: bebnowe, obrotowe i talerze granulacyjne [Ktas-
sien i Griszajew 1989].

Otoczkowanie nasion miato pierwotnie na celu tylko powickszenie nasion
1 poprawienie ich wlasciwosci balistycznych dla ulatwienia wysiewu. Problemy
roOwnomiernego wysiewu nasion warzyw omowili Kowalczuk 1 Zarajezyk
[2006a, b]. Z czasem zaczgto do otoczek dodawaé nawozy donasienne, pesty-
cydy, stymulatory wzrostu, generatory tlenu, powtoki wchtaniajace wode lub
filtry blokujgce dostep wody do nasion.
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Rys. 3.9. Schemat najczesciej stosowanych granulatorow do otoczkowania: a — bgben,

b — mieszalnik obrotowy, ¢ — talerz

powtloka zewegtrzna
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Rys. 3.10. Schemat budowy nasiona otoczkowanego [Domoradzki i Korpal 2001b]

Z chwilg powstania rolnictwa ekologicznego proces otoczkowania zasto-
sowano do zabezpieczenia nasion przed atakiem patogendéw glebowych.

Umozliwia on takze umieszczenie w otoczce mikroorganizméw pozytecz-
nych. Technika otoczkowania nasion zostata wyczerpujaco opisana przez Do-
moradzkiego [1978], Domoradzkiego i1 Btasinskiego [1981], Domoradzkiego i in.
[2000a, 2001, 2007, 2008], Domoradzkiego i Korpala [2001a, b, 2005b, 2008]
oraz Domoradzkiego i Holcmana [2004]. Przy doborze sktadnikéw otoczki na-
lezy uwzgledni¢ niesprzyjajace warunki w glebie w czasie wschodow. W trakcie
otoczkowania mozna dodawac tez do nasion substancje naturalne, wplywajace
korzystnie na kietkowanie i wzrost siewek [Domoradzki i Holcman 2004, Do-
moradzki i Korpal 2005b].

Otoczka pozwala na wprowadzenie mikroorganizméw wraz z dodatkami
umozliwiajacymi ich przezycie i rozwdj wraz z kietkujacymi nasionami [Ton-
kin 1979, 1984].

Otoczkowanie nasion

Operacja sprowadza si¢ do naniesienia i zamocowania na nasionach mate-
riatu mineralnego lub organicznego, np. torfu. Tak przygotowana i zbudowana
granula nasienna ma wiele zalet [Domoradzki i Holcman 2004]:

- ulatwia wysiew gatunkéw o nasionach drobnych i zastosowanie siewnika
punktowego,

— pozwala na regularne rozmieszczenie roslin w rzedzie,

— zapewnia roslinie korzystne warunki we wczesnej fazie wzrostu przez stwo-
rzenie bariery chronigcej kietki przed atakiem patogenow glebowych.
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Efekty agrotechniczne otoczkowania to:
- wyrdwnane wschody polowe,
— eliminacja pracochtonnego przerywania roslin,
— ominigcie przygotowywania rozsad i pikowania,
- réwnomierne pokrycie plantacji roslinami, co wptywa na jakos$¢ i wielko$¢
plonu.

Szczegotowy opis zalet, wad i1 efektow agrotechnicznych uzycia nasion
otoczkowanych przedstawiono w dwoch obszernych artykutach przegladowych
obejmujacych literature do 1984 roku [Tonkin 1979, 1984]. W obecnym okresie
otoczkowanie nasion stalo si¢ dziedzing wysoce skomercjalizowana.

Techniki siewu i granulacji osiggnely obecnie taki poziom rozwoju, Ze umoz-
liwiajg witasciwe rozmieszczenie roslin na plantacji [Kowalczuk i Zarajczyk
2006a, b], chronig przed grzybami i szkodnikami, zmniejszajgc tym samym
zanieczyszczenie Srodowiska naturalnego pod warunkiem stosowania do otocz-
kowania materiatow biodegradowalnych, a zwlaszcza naturalnych.

3.3. UZASADNIENIE PODJECIA BADAN

Stan dotychczasowej wiedzy nie pozwala na stworzenie kompleksowej
technologii pozbiorowej obrobki nasion ekologicznych ze wzgledu na jej frag-
mentaryczno$¢. Wymaga to dalszych badan i uzupetien. Do niedawna prowa-
dzono badania nad ochrong roslin, nie w pemi dbajac o wpltyw stosowanych
srodkow chemicznych na srodowisko naturalne cztowieka. Latwe ich stosowa-
nie 1 wysoka skuteczno$¢ spowodowaly przerwanie prac nad niechemicznymi
sposobami ochrony roslin. Postepujaca degradacja srodowiska naturalnego wy-
musza prawne ograniczenia, a w przysziosci moze nawet spowodowaé zakaz
stosowania chemicznych organicznych §rodkéw ochrony roslin takze w rolnic-
twie konwencjonalnym.

W tej sytuacji jedynym wyj$ciem jest powr6t do znanych z przesziosci me-
tod i poszukiwanie nowych rozwigzan ochrony roslin sposobami przyjaznymi
dla srodowiska. Z dostepnej literatury wynika, ze mozliwe jest zastosowanie
omowionych wczesniej metod.

Roéznorodnos¢ uprawianych gatunkow warzyw i ich specyfika dodatkowo
komplikuja technologie uszlachetniania materiatu siewnego. Brak jest opisow
operacji technologicznych, a zwlaszcza operacji ztozonych uszlachetniania ma-
teriatu siewnego. Stan ten wynika z braku badan lub tajemnic komercyjnych.

Obecnie na rynku brak maszyn i urzadzen oraz technologii stworzonych
specjalnie dla potrzeb nasiennictwa ekologicznego i dostosowanych do przerobu
matych partii materialu siewnego roslin warzywnych.
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4. PROBLEMY, HIPOTEZY 1 ZALOZENIA BADAWCZE

4.1. PROBLEMY

Przyszto$¢ rolnictwa zalezy od ograniczenia stosowania chemicznych $rod-
kow ochrony roslin. Rozwijane obecnie metody wykorzystywane w rolnictwie
ekologicznym zostang w przysztosci zastosowane w rolnictwie konwencjonal-
nym. Material siewny staje si¢ ekologicznym materiatem siewnym, jezeli jest
uzyskany w gospodarstwie ekologicznym co najmniej przez jedno pokolenie,
a w przypadku roslin dwuletnich — przynajmniej przez dwa sezony wegetacyjne.

Ekologiczna technologia produkcji nasiennej w ogdélnym zarysie nie odbie-
ga od konwencjonalnych metod pozyskiwania nasion. Roznice dotycza szcze-
gotow, wynikajacych z odrebnego podejscia do ochrony roslin i nasiennictwa
ekologicznego 1 wymagajacych w zwigzku z tym specjalistycznej wiedzy. Prace
badawcze powinny i$¢ w takim kierunku, aby spowodowac¢ wzrost odpornosci
ro$lin poprzez zastosowanie naturalnego wroga patogenow.

Nasiennictwo ekologiczne charakteryzuje si¢ odmiennymi niz rolnictwo
konwencjonalne sposobami nawozenia i ochrony upraw. Stosuje si¢ przewaznie
mechaniczne zwalczanie chwastéw. Trzeba réwniez posiadaé¢ rozleglta wiedze
przyrodnicza.

Niezbedne wydaje si¢ utworzenie sieci nasiennych gospodarstw ekologicz-
nych dysponujacych elitarnymi materiatami siewnymi z ekologicznych stacji
hodowlanych. Takie stacje powinny powstac jak najszybciej.

Nalezy wspomnie¢ o ochronie roslin w rolnictwie konwencjonalnym. Dys-
kutowana w Unii Europejskiej Strategia Tematyczna w Sprawie Zrownowazo-
nego Stosowania Pestycydow naktada, takze na Polske, obowigzek zminimali-
zowania niebezpieczenstw zagrazajacych zdrowiu ludzi i srodowisku przez wpro-
wadzenie zakazu stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roslin noszacych
znamiona niebezpiecznych dla §rodowiska [Pruszynski 2008]. W tej sytuacji
ochrona ro$lin w rolnictwie konwencjonalnym i ekologicznym natrafia na te sa-
me problemy, zatem istnieje potrzeba poszukiwania nowych wspolnych sposo-
bow ich rozwigzania.

4.2. HIPOTEZY BADAWCZE

Na podstawie przeprowadzonej analizy stanu wiedzy mozna sformutowac
nastepujace hipotezy badawcze dla nasion roslin baldaszkowatych:

1. Mozliwe jest opracowanie kompleksowej technologii przygotowania do
siewu nasion dla plantacji ekologicznych bez uzycia chemicznych organicz-
nych $rodkéw ochrony roslin.

2. Mozliwa jest pozbiorowa obrdbka nasion z niechronionych plantacji ekolo-
gicznych w celu pozyskania materiatu siewnego o jakosci zgodnej z obowia-
zujacymi wymaganiami nasiennymi [Dz. U. Nr 29 z 01.02.2007 r. poz. 189].
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3. Mozliwe jest opracowanie metod, a takze skonstruowanie aparatow i maszyn

do obrobki pozbiorowej nasion dla ekologicznych gospodarstw nasiennych
oraz ekologicznych przedsigbiorstw nasiennych.

4.3. ZALOZENIA BADAWCZE

1.

Nasiona ekologiczne begdg przygotowywane w oparciu o elitarny materiat
nasienny ze stacji hodowlanych. Po rozmnozeniu na plantacji ekologiczne;j
nabywaja one status nasion ekologicznych:

— w przypadku ro$lin jednorocznych — po roku uprawy,

— w przypadku ro$lin dwuletnich — po dwoch latach uprawy.

W celu pozyskania zdrowych roslin na plantacji ekologicznej nasiona nalezy
podda¢ obrobce, aby uzyska¢ material siewny wolny od patogendéw oraz za-
bezpieczy¢ go przed atakiem patogenow odglebowych. Nasiona ekologiczne
powinny spetnia¢ wymagania dla danego gatunku roslin.

. Weryfikacja przydatnosci opracowanych poszczegdlnych operacji i modeli

aparatow bedzie nastgpowata na podstawie zdefiniowanych parametrow ja-
kosciowych nasion.
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5. PRZEDMIOT, CEL I ZAKRES PRACY

5.1. PRZEDMIOT PRACY

Przedmiotem pracy jest opracowanie technologii pozbiorowej obrobki na-
sion warzyw w celu przygotowania materiatu siewnego na plantacje ekologiczne
na przyktadzie wybranych nasion roslin baldaszkowatych.

5.2. CEL PRACY

Celem pracy byto:

— wyjasnienie wptywu podstawowych operacji technologicznych pozbiorowe;j
obrobki nasion warzyw na jako$¢ materiatu siewnego przeznaczonego do
siewu na plantacjach ekologicznych,

— doskonalenie badanej technologii z uwzglgdnieniem nowych metod obrobki
nasion zgodnie z wymaganiami rolnictwa ekologicznego,

— opracowanie wytycznych urzadzen technicznych dla nowej, kompleksowej
technologii obrobki nasion.

5.3. ZAKRES PRACY

1. Do badan wybrano nasiona ro$lin baldaszkowatych:

— kopru odmiany Szmaragd,

— marchwi odmiany Perfekcja,

— pietruszki odmiany Olomuncka.

Uprawa marchwi zajmuje w Polsce drugie miejsce, po kapuscie. Jej
produkcja w 2009 r. wyniosta 913 tys. ton [Maty rocznik statystyczny 2010].
Wybor powyzszych gatunkdéw do badan jest uzasadniony duzym spozyciem
warzyw ro$lin baldaszkowatych i stosunkowo wysoka ceng nasion.

2. Wybrane metody obrobki nasion:

— suszenie w celu obnizenia wilgotnosci dla zatrzymania procesoOw zycio-
wych i namnazania patogenow,

— kalibracja umozliwiajaca wydzielenie i usuni¢cie frakcji niespelniaja-
cych wymagan jako$ciowych,

— ‘lugowanie i plukanie nasion w celu usunigcia inhibitoréw kietkowania,
zanieczyszczen osmotycznych i zarodnikéw grzybow,

— termoterapia nasion w celu oczyszczenia nasion z mikroorganizmow pa-
togenicznych,

— zaprawianie nasion preparatami ekologicznymi i mikroorganizmami,

— otoczkowanie nasion w celu ulatwienia wysiewu nasion i zabezpieczenia
ich przed atakiem patogenow glebowych oraz ulokowanie w materiale
otoczki pozytecznych mikroorganizméw w postaci zarodnikow wybra-
nych grzybow.
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6. OGOLNA METODYKA BADAN

1. Do badan wybrano nasiona roslin baldaszkowatych: marchwi i pietruszki
(przedstawicieli roslin dwuletnich) oraz kopru (przedstawiciela roslin jedno-
rocznych) ze wzgledu na ich duzy udziat w zywieniu ludzi w naszym kraju.

2. Metody badan wybranych operacji byty modyfikowane w stosunku do me-
tod ogdlnie przyjetych i stosowanych w badaniach:

a)

b)

c)

d)

suszenie — szybkie wysuszenie nasion mokrych, zawierajacych okoto
50% wody, w niskich temperaturach wymaga duzego przeptywu czynnika
suszacego, co powoduje przekroczenie predkosci wywiewania nasion z ko-
mory suszarki. Aby temu zapobiec zastosowano odwrocony przeptyw po-
wietrza przez warstwe nasion ,,0d gory do dotu”. Zmiana obje¢tosci nasion
w czasie suszenia powoduje konieczno$¢ uwzglednienia tego parametru
do obliczen jednostkowego oporu przeptywu przez ich warstwe,
kalibracja nasion — jest operacjg przesiewania, podczas ktorej stosuje si¢
przewaznie sita o $rednicy oczek malejacej w ciggu logarytmicznym. Dla
nasion warzyw baldaszkowatych zastosowano sita o §rednicy oczek ma-
lejacej w ciggu arytmetycznym od 4,0 do 0,8 mm — co 0,2 mm,

ptukanie i tugowanie — sg operacjami znanymi w technologii chemiczne;.
Ze wzgledu na duzg szybkos¢ tugowania nasion poszukiwano metod po-
zwalajacych $ledzi¢ proces tugowania. Wybrano pomiar przewodnictwa
elektrycznego wodnego roztworu tugujacego oraz oznaczanie substancji
rozpuszczonej podlegajacych utlenianiu przez miareczkowanie roztwo-
rem KMnQO,,

termoterapia nasion w goracej wodzie polega na zniszczeniu patogendow
w materiale siewnym poprzez dziatanie wysokiej temperatury w zakresie
okoto 50°C. Powr6t do tej technologii wymagal powtoérzenia badan wy-
konanych w latach wczesniejszych w celu uscislenia temperatury i czasu
obrobki nasion poszczegdlnych gatunkéw roslin baldaszkowatych,
zaprawianie substancjami dopuszczonymi do stosowania w rolnictwie
ekologicznym nie odbiega od metod znanych i wykorzystywanych w rol-
nictwie konwencjonalnym. Polega na mieszaniu zwilzonych nasion z za-
prawami w mieszalniku dowolnej konstrukeji,

granulacja stosowana do otoczkowania nasion — jest operacja nowa; wy-
korzystane metodyki zostaty szczegdétowo omowione w czgsci poswieco-
nej otoczkowaniu nasion.

3. Przygotowanie nasion do wysiewu na plantacji ekologicznej obejmowato:
kalibracje nasion, odkazanie termiczne potaczone z tugowaniem oraz ich
otoczkowanie.

4. Do badan wazonowych i polowych uzyto nasion:

kontrolnych (nieuszlachetnionych),
odkazanych termicznie,
kontrolnych otoczkowanych (nieodkazanych),
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odkazanych termicznie i otoczkowanych,

odkazanych termicznie i otoczkowanych z dodatkiem roznych zapraw
ekologicznych i pozytecznych mikroorganizmow:

o Chitosan,

o Trichoderma viride,

o Pythium oligandrum (Polyversum).

Weryfikacja poszczegdlnych operacji i procesow nastepowata na podstawie
parametréw nasion oznaczanych wedtug znanych metod i norm:

PN-C-04501. Analiza sitowa. Wytyczne wykonywania

PN-EN 13041:2009. Srodki poprawiajace glebe i podioza uprawowe.
Oznaczanie wiasciwosci fizycznych. Gestos¢ objetosciowa suchej probki,
pojemnos$¢ powietrzna, pojemnos¢ wodna, kurczliwo$¢ i porowatos¢
ogodlna

PN-EN 24497: 1999. Oznaczanie wielkosci czastek przez przesiewanie na
sucho

PN-EN ISO 8502-9: 2002. Terenowa metoda konduktometrycznego ozna-
czania soli rozpuszczalnych w wodzie

PN-ISO 21527-2: 2009. Ziarno zbdz, nasiona roslin straczkowych i pro-
dukty z nich otrzymane. Oznaczanie liczby bakterii, drozdzy i plesni
PN-ISO 2591-1: 2000. Analiza sitowa. Metody z zastosowaniem sit kon-
trolnych z tkaniny, z drutu i z blachy perforowane;j

PN-R-65023: 1973. Materiat siewny. Nasiona ro$lin rolniczych
PN-R-67009: 1997. Materiat siewny. Nasiona roslin zielarskich
PN-R-67050: 1996. Materiat siewny. Nasiona roslin warzywnych
PN-R-71603: 1994. Materiat siewny. Pobieranie probek nasion
PN-R-65950: 1994. Materiat siewny. Metody badan

czystose,

energia i zdolno$¢ kietkowania nasion,

wskaznik zasiedlenia nasion grzybami — WZG,

wilgotnos¢ nasion,

nasiona kietkujace nienormalnie,

o pojemnos¢ wodna podtoza do kietkowania.

energia i zdolno$¢ kietkowania nasion otoczkowanych — zgodnie z meto-
dyka, ktora opracowat Belotti [1973] i uscislit Domoradzki [1999],
analiza mikologiczna — wedtug metodyki przyjetej w mikologii na podto-
zu PDA [Burbianka i in. 1983, Schlegel 1996],

identyfikacja grzybow zasiedlajacych nasiona — za pomocg kluczy miko-
logicznych [Kochman 1986],

liczba jednostek tworzacych koloni¢ (jtk) — obliczono metodami stoso-
wanymi w mikrobiologii [Schlegel 1996].

O O O OO

. Do wykonania badan poszczegolnych operacji technologicznych zaprojek-

towano, zbudowano i przebadano nizej wymienione modele aparatow beda-
cych stanowiskami do wykonania badan laboratoryjnych:

suszarke konwekcyjna do nasion z przeptywem cieptego powietrza,
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wielopoktadowy kalibrator wibracyjny,
aparat do ptukania i tugowania nasion,

aparat do termicznego odkazania nasion,
granulator talerzowy do otoczkowania nasion.

7. Nasiona zebrane z plantacji ekologicznej poddawano kolejnym operacjom
technologicznym w zbudowanej aparaturze badawczej i po kazdej czynnosci
wykonywano badania zgodno$ci parametrow nasion z normg PN-R-65950.

8. Szczegdlowa metodyka prowadzonych badan zalezata od rodzaju wykony-
wanych eksperymentéw i zostala przedstawiona przy opisywaniu doktad-
nych metodyk poszczegdlnych operacji technologicznych.

Badania zrealizowano w Katedrze Technologii i Aparatury Przemystu Che-

micznego i Spozywczego UTP w Bydgoszczy przy wspotpracy Katedry Fitopa-
tologii UTP w Bydgoszczy, Katedry Mikrobiologii Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu, ktora na potrzeby eksperymentu produkowata zarodniki Tricho-
derma viride, Gospodarstwa Ekologicznego w Kielpinie, gdzie zatozono nasienne
plantacje ekologiczne (Agro-Biotest RE 07/2002/pl. certyfikat nr 93077A) oraz
Przedsigbiorstwa Nasiennictwa Ogrodniczego i Szkotkarstwa w Ozarowie Ma-
zowieckim, na ktérego terenie wdrazano opracowane technologie.
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7. WYNIKI BADAN WELASNYCH I DYSKUSJA

W pierwszym roku skupiono si¢ na badaniach technologii przygotowania
do siewu nasion ro$lin baldaszkowatych, ktére wykonywano:
a) w warunkach laboratoryjnych w matej skali,

b) podczas badan modeli w hali technologicznej,
c¢) na plantacji ekologiczne;j.

Przeprowadzone prace wstepne pozwolily na zaprojektowanie i wykonanie
modeli urzadzen badawczych i wytypowanie osprzetu towarzyszacego, przedsta-
wionych na fotografiach 1-12.

Modele aparatury badawczej:

1) reaktory do tugowania i ptukania nasion (fot. 1),

2) kalibratory do nasion (fot. 5, 2, 6),

3) suszarnia do nasion (fot. 3) z sitami (fot. 8),

4) suszarnie do nasion otoczkowanych (fot. 4),

5) suszarki konwekcyjne do nasion (fot. 7),

6) aparaty do otoczkowania nasion (fot. 9, 10),

7) aparatura do odkazania termicznego nasion (fot. 11),
8) aparatura do termoterapii (fot. 12).

W pracy omoéwiono operacje, procesy i modele aparatéw w kolejnosci ich
stosowania zgodnie z opracowywana technologig.

7.1. KALIBRACJA NASION

Przeprowadzono laboratoryjng analiz¢ sitowa, okreslajac zdolno$¢ kietko-
wania poszczegolnych frakcji nasion.

7.1.1. ANALIZA SITOWA WYBRANYCH GATUNKOW NASION ROSLIN
BALDASZKOWATYCH

Do analizy sitowej wybrano nasiona marchwi odmiany Perfekcja, pietruszki
odmiany Otomuncka i kopru odmiany Szmaragd o wilgotnosci ponizej 10%,
uzyskane z hodowli konwencjonalnej [Domoradzki i in. 2005].

Metodyka kalibracji

Nasiona przesiewano na zestawie sit laboratoryjnych blaszanych z otwo-
rami okragtymi o srednicach od 0,8 do 4,0 mm. Analiz¢ wykonywano r¢cznie.
Probke nasion pobierano zgodnie z norma PN-R 71603 w ilosci 100 g i prze-
siewano w przesiewaczu laboratoryjnym (rys. 2), notujac wielko§¢ otworu sita
1 mas¢ nasion na sicie. Wyniki analizy zapisywano w tabeli i obliczano udziat
poszczegolnych frakcji w probee. Z kazdej frakcji nasion pobierano probe i kiel-
kowano na bibutach, zgodnie z PN-R-65950. Wyniki zestawiono na rysunkach
7.1-7.3 oraz w tabelach 7.1-7.3.



Tabela I. Aparatura laboratoryjna i badawcza do obrébki nasion
(fot. Domoradzki 2011)

Sl

$

T g M B

Fot. 1. Reaktory laboratoryjne do mycia Fot. 2. Aparatura do analizy sitowej nasion
i ftugowania nasion

Fot. 3. Suszarki laboratoryjne do nasion Fot. 4. Suszarnie do nasion otoczkowanych

LN \“ \l“‘ “11“

Fot. 5. Model kalibratora wielopoktado- Fot. 6. Sita wymienne do kalibratora
wego z wibratorami bocznymi



Tabela II. Aparatura badawcza do obrobki nasion (fot. Domoradzki 2011)

Fot. 7. Suszarnie konwekcyjne z wymu- Fot. 8. Sita do suszarek
szonym przeplywem powietrza

Fot. 9. Granulatory do otoczkowania Fot. 10. Otoczkowanie nasion
nasion

Fot. 11. Aparatura do mycia nasion Fot. 12. Aparatura do termoterapii
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Tabela 7.1. Analiza sitowa nasion marchwi odmiany Perfekcja o zdolnosci kietkowania

87%
Srednica Srednica Gestos¢ Suma Zdolno$¢
Lp. | oczka sita | zastepcza frakcji rozkladu rozktadu kietkowania
[mm] [mm] [%]
2,6 0
1 2,4 2,50 0,43 0,43 87
2 2,2 2,30 0,98 1,41 87
3 2,0 2,10 3,09 4,50 83
4 1,8 1,90 8,09 12,59 88
5 1,6 1,70 18,35 30,94 83
6 1,4 1,50 28,54 59,47 83
7 1,2 1,30 30,58 90,05 84
8 1,0 1,10 9,18 99,22 74
9 0,8 0,90 0,78 100,00 63

Analizujgc gestos¢ rozktadu granulometrycznego nasion marchwi odmiany
Perfekcja mozna stwierdzi¢, ze nasiona frakcji 1,3 mm wystepuja w zbiorze
w ilosci ok. 30%, frakcji 1,5 mm w ilosci ok. 29% i frakcji 1,7 mm w ilosci ok.
18%, stanowigc tgcznie ok. 77% nasion o zdolno$ci kietkowania nie mniejszej
niz 83%. Zdolnos¢ kietkowania frakcji powyzej $rednicy zastgpczej — 1,9 mm —
jest najwigksza — ok. 87%. W zbiorze jest ok. 12% nasion tej frakcji. Frakcje
najdrobniejsze, o $rednicy zastgpczej ponizej 1,1 mm, maja niska zdolnos¢ kiel-
kowania i wystepuja w niewielkiej ilosci — ok. 10%. Analiza sitowa wskazuje
na mozliwos¢ wybrania ze zbioru nasion marchwi odmiany Perfekcja frakcji



60

o zdolnosci kietkowania ok. 83%, a takze wydzielenie frakcji o zdolnosci kiet-
kowania 88%, ktorej jest w zbiorze 8%.

100 -0—0q 100
90 VAN 95
80 90

/ |\ d
60 / 80

50 A \ }{ 75
o W .

w21\ o
wl /1 N .
0 —c/ b\m‘ﬂ 50

0.8 1,2 1,6 2 24

9

Gestos¢ 1 suma rozktadu
granulometrycznego [%]

Zdolnos$¢ kietkowania frakeji sitowej [%]

Srednica zastepcza frakeji sitowej [mm)]

—O— gestosé rozktadu  —3— suma rozkltadu ~ —O— zdolnos¢ kietkowania

Rys. 7.2. Analiza sitowa oraz zdolno$¢ kietkowania frakcji nasion pietruszki Otomuncka

Tabela 7.2. Analiza sitowa nasion pietruszki odmiany Otomuncka o zdolno$ci kietko-
wania 87%

Srednica Srednica Gestose Suma Zdolnos¢
Lp. | oczka sita | zastepcza frakcji rozkladu rozktadu kietkowania
[mm] [mm] [%]
2,2
1 2,0 2,10 1,81 1,8 88
2 1,8 1,90 4,03 5,85 78
3 1,6 1,70 3,47 9,32 70
4 1,4 1,50 7,44 16,76 93
5 1,2 1,30 54,77 71,53 98
6 1,0 1,10 27,83 99,36 86
7 0,8 0,90 0,64 100,00 75

Na podstawie gestosci rozktadu granulometrycznego mozna stwierdzi¢, ze
w zbiorze nasion pietruszki odmiany Otomuncka najwigcej — ok. 55% — to na-
siona o $rednicy zastgpczej 1,3 mm i zdolnosci kietkowania powyzej 98%.

Z partii nasion nalezy usuna¢ frakcje, ktore sg na granicy normowej zdol-
nosci kietkowania, a wigc frakcje 0,9 mm o zdolnosci kietkowania 75% i frakcje
1,7 mm o zdolnosci kietkowania 70%. Laczna zawartos¢ tych frakcji w zbiorze
nasion wynosi ok. 4%.
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W zbiorze znajduje si¢ ok. 8% nasion frakcji o niskiej zdolnosci kietkowa-
nia, tzn. ponizej 78% (frakcje 0,9 mm, 1,7 mm, 1,9 mm).
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Rys. 7.3. Analiza sitowa oraz zdolnos$¢ kietkowania frakcji nasion kopru Szmaragd

Tabela 7.3. Analiza sitowa nasion kopru odmiany Szmaragd o zdolnosci kietkowania

84%
Srednica Srednica Ggestosé Suma Zdolnos¢
Lp. | oczka sita | zastepcza frakeji rozktadu rozktadu kielkowania
[mm] [mm] [%]
1 3,0 3,1 0,55 0,55 81
2 2,8 2,9 2,44 2,99 85
3 2,6 2,7 9,32 12,31 84
4 2,4 2,5 22,22 34,53 78
5 2,2 23 28,55 63,08 84
6 2,0 2,1 20,07 83,15 84
7 1,8 1,9 16,85 100,00 81

Analizujac gestos¢ rozktadu granulometrycznego nasion kopru odmiany
Szmaragd, mozna stwierdzi¢, ze zdolno$¢ kietkowania nasion o $rednicach za-
stepczych od 1,9 do 3,1 mm zmienia si¢ od 78 do 85%, jest wigc wysoka.
Udzial poszczeg6lnych frakcji jest wyroOwnany i nie przekracza 27%. Kalibracja
poprawiajgca jako$¢ nasion jest, z punktu widzenia norm handlowych, w tym
przypadku niecelowa.
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Drobne nasiona marchwi i pietruszki kietkuja stabo. Nasion dorodnych
w zbiorze jest stosunkowo mato, a ich parametry kietkowania sg przewaznie
wyzsze od warto$ci $redniej, chociaz zdarza si¢ i tak, ze tylko jedna lub dwie
frakcje sg niezgodne z norma.

Na podstawie wynikow laboratoryjnych analizy sitowej wybrano zestaw sit
do kalibracji badanych partii nasion roslin baldaszkowatych: marchwi, pietrusz-
ki i kopru (tab. 7.4).

Tabela 7.4. Dobdr sit do kalibracji nasion warzyw baldaszkowatych

Numer kolejnego sita w kalibratorze
Lp.| Gatunek 1 [ 2 | 3 [ 4] 5 6 | 7] 819
Srednica oczka sita [mm]
1 | Marchew 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 | 20 [ 22 | 24
2 | Pietruszka 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 | 20 [ 22 | 24
3 | Koper 1,6 1,8 | 20 [ 22 | 24 | 2,6 | 2,8 3,0 3,2

7.1.2. BUDOWA MODELU PRZESIEWACZA WIBRACYJNEGO

W przemysle nasiennym brak jest matych i wydajnych maszyn do kalibra-
cji nasion. Ze wzgledu na to, Zze sprawnos$¢ przesiewania zwigksza si¢ wraz
z dlugoscia drogi nasion na sicie, problemem jest pogodzenie wydtuzenia tej
drogi z postulowanymi niewielkimi gabarytami urzadzenia.

Dla rozdziatu nasion roslin baldaszkowatych na frakcje wedtug najwigk-
szego wymiaru nalezy zastosowac sita blaszane o otworach okragtych o wielko$ci
od 0,8 do 4,0 mm w ciggu co 0,2 mm (fot. 6). Waznym wymogiem jest zmniej-
szenie podrzutu nasion na sicie. Kalibrator powinien mie¢ 7 do 8 poktadow
sitowych.

Rozwigzaniem okazat si¢ model wielopoktadowego przesiewacza wibra-
cyjnego z wibratorami bocznymi (rys. 3.6, fot. 5), umozliwiajacymi obieg spi-
ralny nasion po sicie. Zastosowany naped dwoma (ustawionymi pod katem)
wibratorami elektrycznymi pozwala na regulacj¢ drgan pionowych sita. Na
metalowej podstawie przesiewacza zamontowano kolumne o $rednicy 600 mm,
ztozong z sit z urzadzeniami do ich czyszczenia, wspartag na 12 sprezynach.
Przez wysypy nastgpuje odprowadzanie materiatu z sit do odbieralnikéw frak-
cji. Kolumne zakrywa plaska pokrywa z kro¢cami umozliwiajacymi zamoco-
wanie dozownika nasion.

Wyniki przeprowadzonych badan wydajnosci przeptywu nasion na ele-
mentach konstrukcyjnych kalibratora pozwolity na stwierdzenie, ze limitujgcym
elementem wydajnos$ci przesiewacza jest sito o najmniejszej Srednicy otworow
lub najbardziej obcigzone nasionami. Dopuszczalny strumien masowy dozowa-
nia nasion marchwi i kopru ustalono w tym kalibratorze na okoto 10 kg-h™,
a nasion pietruszki na okoto 15 kg-h ™.
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7.1.3. BADANIA KALIBRACJI NASION W MODELOWYM
PRZESIEWACZU WIBRACYJNYM

Material

W celu sprawdzenia dziatania modelu przesiewacza wibracyjnego wyko-
nano analiz¢ sitowg nasion i kalibracj¢ elitarnego materiatu siewnego przezna-
czonych do wysiewu na ekologicznej plantacji nasiennej. Do badan uzyto mate-
rialu kwalifikowanego marchwi Perfekcja o zdolnos$ci kietkowania 87%, pie-
truszki Otomuncka o zdolnosci kietkowania 87% 1 kopru Szmaragd o zdolnosci
kietkowania 84%.

Dostarczony hodowlany materiat nasienny w ilosci 8 kg kazdego gatunku
rozdzielono na frakcje sitowe.

Metodyka

Blok sit w kalibratorze zestawiono wedlug danych z tabeli 7.4. Na pokry-
wie zamocowano dozownik nasion podajgcy nasiona z masowym strumieniem
dozowania — okoto 10 kg-h™'. Nasiona odbierano z poszczegdlnych poktadow
do oddzielnych pojemnikéw. Poszczegolne frakcje nasion po kalibracji anali-
zowano, oznaczajac mas¢ 1000 nasion, licznos$¢ oraz energi¢ i zdolno$¢ kietko-
wania. Wyniki analiz kalibracji zestawiono w tabelach 7.5-7.7.

Dla zastosowanego masowego strumienia dozowania do kalibratora mode-
lowego 10 kg-h™' (dla nasion marchwi, pietruszki i kopru) uzyskano wyniki
pokrywajace si¢ z wynikami analizy sitowej (rys. 7.4-7.6). Swiadczy to o po-
prawnosci pracy aparatury modelowej, ale takze o doktadnosci wykonywanych
pomiaréw kietkowania nasion. Wyniki przedstawiono w tabelach 7.5-7.7 i na
rysunkach 7.4-7.6.
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Rys. 7.4. Poréwnanie wynikéw laboratoryjnej analizy sitowej i kalibracji w aparacie
modelowym nasion marchwi odmiany Perfekcja oraz zdolnosci kietkowania
kazdej frakcji
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Rys. 7.5. Poréwnanie wynikéw laboratoryjnej analizy sitowej i kalibracji w aparacie
modelowym nasion pietruszki odmiany Olomuncka oraz zdolnosci kietko-
wania kazdej frakcji
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Rys. 7.6. Pordéwnanie wynikéw laboratoryjnej analizy sitowej i kalibracji w aparacie
modelowym nasion kopru odmiany Szmaragd oraz zdolnos$ci kietkowania
kazdej frakcji

Okreslono zalezno$¢ sredniej wartosci masy 1000 nasion w funkcji $rednicy
zastepczej, wyrazong rownaniem wyktadniczym:

m1000=A~d§,g, dla dmin Sdl <d mm (71)

max ?

W technologiach nasiennych przydatng wlasciwos$cia jest rowniez licznosc¢
(L), czyli liczba nasion w 1 g probki. Wielkos¢ ta jest eksponencjalng funkcja
$rednicy nasiona:

L=B-exp(b-d,),szt, dlad, <d <d, . , mm (7.2)
gdzie:
A,a — stale w rownaniu (7.1),
B,b — stale w rownaniu (7.2),
d, — S$rednica zastgpcza nasiona dla danej frakcji, mm,
d; — $rednica oczka sita, mm.

Wartos$ci statych wystepujacych w rownaniach (7.1) i (7.2) podano w ta-
beli 7.8.
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Tabela 7.8. Wartosci statych w roéwnaniach opisujacych mas¢ 1000 nasion i liczno$é

dla frakcji sitowych
Zakres Wspot- Wspot-
$rednic czynnik czynnik
Gatunek | otworow A a deter- B b deter-
sit minacji minacji
[mm] R? R’

Marchew | 1,0do2,4 | 0,3829 | 1,8496 | 0,9901 5671 |-1,0101 0,9990
Pietruszka | 0,8do2,2 | 1,0128 | 1,5722 | 0,9915 | 2699 |-1,0466 | 0,9898
Koper 1,8do 3,0 | 0,4170 | 1,5252 | 0,9913 | 2553 |-0,6168 | 0,9766

Zbudowany model kalibratora wibracyjnego umozliwia rozdziat nasion
marchwi, pietruszki i kopru z predkoscia masowa okoto 10 kg-h™'. Nie stwier-
dzono uszkodzen nasion i zmian zdolno$ci kietkowania frakcji na skutek kali-
bracji w poréwnaniu z wynikami sitowej analizy laboratoryjnej. Poprawa jakosci
nasion tylko metoda kalibracji zwykle nie jest wystarczajaca.

7.2. PLUKANIE I LUGOWANIE NASION

Ptukanie ma na celu poprawienie energii i zdolnos$ci kietkowania wskutek
odmycia zanieczyszczen, inhibitorow kietkowania i zarodnikow grzybow.
W zwigzku z tym nasiona marchwi i kopru poddaje si¢ ptukaniu, a nasiona pie-
truszki rowniez tugowaniu.

Ptukanie, dzigki wydzieleniu nasion ptywajacych (przewaznie stabo kiet-
kujacych), poprawia ponadto zdolnos¢ kietkowania partii nasion. Na podstawie
przebadanych wtasciwosci nasion zaprojektowano i wykonano modelowg insta-
lacje do ptukania nasion. Aparatura ta moze by¢ stosowana réwniez do badania
zanieczyszczen i nasion uszkodzonych metodg rozdzialu na frakcje roznigce si¢
gestoscig [Domoradzki 1 Korpal 2005a]. Modelowy aparat moze by¢ rowniez
uzywany do szybkiego schladzania nasion po termoterapii.

Badane nasiona ro$lin baldaszkowatych zanurzone w wodzie ulegajg na-
wilzaniu. Operacja nawilzania przebiega w trzech etapach (rys. 7.7).

W pierwszym nast¢puje wchlanianie wody przez nasiona, przy czym ilos¢
wchlonigtej wody zalezy od czasu operacji.

Podczas drugiego etapu zachodzi szereg przemian biochemicznych po-
przedzajacych kietkowanie: regeneracja bton komérkowych, zapoczatkowanie
przemian biochemicznych, wytwarzanie enzymow i hormonéw wspomagajacych
kietkowanie, rozklad inhibitorow kietkowania, wydtuzenie kietka [Grzesik
2004a]. W tej fazie ustaje prawie pobieranie wody.

Dalsze wchtanianie wody w trzecim etapie zwigzane jest z wydtuzaniem
kietka, podziatem komorek i ich wzrostem.

Czas trwania operacji ptukania i/lub tugowania nie moze by¢ dtuzszy niz
czas trwania I etapu nawilzania.
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Rys. 7.7. Wchtlanianie wody przez nawilzane nasiona marchwi [wg badan autora]:
I etap — pgcznienie nasion, II etap — lag-faza, III etap — kietkowanie wlasciwe

7.2.1. KINETYKA NAWILZANIA NASION
Materialy i metody

Do badan uzyto nasion roslin baldaszkowatych marchwi Perfekcja, pie-
truszki Otomuncka i kopru Szmaragd.

Przyrost wilgotno$ci nasion w czasie nawilzania

25 g nasion umieszczano wewnatrz pojemnika wykonanego z siatki meta-
lowej. Pojemnik wktadano do zlewki z wodg destylowang. Po okre$lonym cza-
sie odwirowywano nadmiar wody 1 wazono nasiona.

Na podstawie wykonanych pomiardw wyznaczono rownanie logarytmiczne
przedstawiajace zmiany wilgotnosci masowej [kg H,O na kg wilgotnych na-
sion] nasion zanurzonych w wodzie w czasie:

Xy =A-lnty, +a, dla0<t, <24h (7.3)

W technologii suszenia nasion bardziej przydatng jest wilgotno$¢ wzglgdna
[kg H,O na kg suchej masy nasion]. Wyniki przedstawiono na rysunku 7.8.
Wielko$¢ ta jest wyrazona rownaniem logarytmicznym:

u, =B-Int, +b, kg H,0kg's.m., dla 0<t,, <24 h (7.4)
gdzie:
A,a — stale w rownaniu (7.3),
B,b — stale w réwnaniu (7.4),
Tw — Czas zanurzenia nasion w wodzie, h,
Xy — wilgotnosé, kg-kg”,
u, — zawarto$¢ wody, kg H,O-kg™' s.m.

Wartosci statych wystepujacych w réwnaniach 7.3-7.4 podano w tabeli 7.9.
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Tabela 7.9. Stale w réwnaniach opisujacych zawarto§¢ wody w nasionach podczas

nawilzania
Zawarto$¢ wody u,, Wilgotno$¢ x,,
[kg H,O-kg™' s.m.] [kg-kg™]
Gatunek wspotczynnik wspotczynnik
A a determinacji B b determinacji
R’ R’
Koper 0,1354 | 0,5049 0,9885 0,0623 | 0,3092 0,9623
Marchew | 0,1511 | 0,5644 0,9909 0,0664 | 0,3284 0,9428
Pietruszka | 0,1521 | 0,5874 0,9719 0,0679 | 0,3330 0,9065

Przyrost objetoSci nasion w czasie nawilzania

Pomiary przyrostu objetosci nawilzanych nasion w wodzie wykonywano
w cylindrze miarowym o objetosci 250 ml. Do cylindra wsypano 100 ml nasion
i wlewano do 200 ml wody. W okre§lonych odstepach czasu wytrzasano nasio-
na w cylindrze i mierzono obj¢tos¢ ich warstwy. Nasiona ptywajace zanurzano
w cieczy, dociskajac je lekko sitkiem do warstwy nasion.

Podczas operacji nawilzania nasion w wodzie nastgpuje zwigkszenie ich
objetosci. Zmiang objetosci badanych nasion przedstawiono na rysunku 7.9.

Na podstawie wykonanych pomiardéw wyznaczono réwnania kinetyczne
opisujace przyrost objetosci nasion zanurzonych w wodzie w czasie nawilzania
w postaci rownania logarytmicznego:

Vw — VO

v =A-lnt, +a, dla0<t, <24 h (7.5)
0
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gdzie:
A a — state w rownaniu (7.5),
Tw — czas zanurzenia nasion w wodzie, h,
Vw— Vo — przyrost objetosci, %.
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Rys. 7.9. Przyrost objetosci nasion w czasie nawilzania

Tabela 7.10. State w rownaniach przedstawiajacych przyrost objgtosci nasion zanurzo-
nych w wodzie

. . Przyrost objetosci nasion [%]
Gatunek i odmiana A : J¢Wsp()lczynnik determinacji R”
Koper Szmaragd 12,50 39,8 0,9754
Marchew Perfekcja 13,40 45,8 0,9650
Pietruszka Otomuncka 13,18 48,2 0,9343

Nasiona nawilzane w wodzie zwigkszaja swoja mase i objgtos¢. Po 24 go-
dzinach badane nasiona marchwi i pietruszki zwigkszyly swojg mase o 90%,
a objetos¢ o okolo 80%. Nasiona kopru sg mniej higroskopijne, zwigkszaja swo-
ja mase o 85%, a wzrostowi masy towarzyszy zmiana ich objetosci na poziomie
okoto 70%. Tak duze zmiany objetosci nawilzanych nasion muszg by¢ brane
pod uwage przy projektowaniu urzgdzen modelowych i przemystowych.

7.2.2. KINETYKA LUGOWANIA NASION PIETRUSZKI

Dane literaturowe wskazujg na obecno$¢ w nasionach pietruszki inhibito-
row kietkowania. W celu poprawienia energii kietkowania nasion pietruszki
zaleca si¢ ich tugowanie w wodzie.
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Materialy i metody

100 g nasion pietruszki umieszczano w szklanej zlewce o pojemnosci
1500 ml i zalewano 900 ml wody destylowanej. Zawarto$¢ zlewki mieszano
mieszadtem magnetycznym, utrzymujac statg temperature roztworu 20°C. Do
zaobserwowania postepu operacji tugowania zastosowano pomiar przewodnictwa
elektrolitycznego roztworu i pomiar zawartos$ci substancji utlenialnych metoda
miareczkowania roztworem KMnO,. W tym celu w zlewce umieszczano czujnik
konduktometru [Atkins 1999]. Przez pierwsze 12 godzin badan co godzing po-
bierano probke 10 ml roztworu do oznaczen manganometrycznych, natomiast
przez kolejne 12 godzin — co 4 godziny. Probki miareczkowano 0,1 n roztworem
KMnO, [Supniewski 1958].

Wyniki tugowania nasion pietruszki w czasie 24 godzin przedstawiono na
rysunku 7.10.

10 5

I\

¢
8 Y

Wk
ARLY

Objetos¢ KMnO, [cm3]
[@))
(98]
Przewodnictwo elektrolityczne [mS-cm™!]

0 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Czas [godz.]
—o— objeto$¢ 0,1 n KMnO, po 5 minutach  —e— objetos¢ 0,1n KMnO, po 10 minutach

—e— przewodnictwo elektrolityczne

Rys. 7.10. Kinetyka tugowania nasion pietruszki Otomunckiej w temperaturze 20°C
w czasie 24 godzin

Na podstawie rysunku 7.8 stwierdzono, ze czas tugowania nie moze by¢
dhuzszy niz czas trwania I etapu nawilzania. Przedluzanie czasu tugowania mo-
ze spowodowaé uruchomienie proceséw podzialu komoérek, a nastepujace po
tym wysuszenie nasion spowodowatoby uszkodzenie zarodka. Nalezy podkre-
sli¢, ze przy obliczaniu czasu nawilzania konieczne jest uwzglednienie czasu
innych operacji w wodzie, np. odkazania, ptukania i suszenia.
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Do budowy modelu aparatu do plukania nasion przyjeto nastepujace wy-
tyczne:
1. Jednorazowe odmycie okoto 20 kg nasion w jednej komorze przy stezeniu
zawiesiny nasion w wodzie nie wyzszym niz 20%.
Mozliwos$¢ oddzielenia nasion ptywajacych.
Intensywne mieszanie zawartos$ci i fatwo$¢ oprézniania aparatu z nasion.
Mozliwos$¢ tugowania wielostopniowego.
Pomiar postgpu procesu przez pomiar przewodnictwa elektrolitycznego roz-
tworu i/lub miareczkowanie manganometryczne.
6. Sumaryczny czas tugowania nie dtuzszy niz czas I etapu nawilzania.
Schemat zaprojektowanej i wykonanej modelowej instalacji badawczej do
ptukania nasion przedstawiono na rysunku 7.11.

nbkwbh

nasiona nasiona
woda
przelew «— [—’ przelew
i |
i« Y + sita
sita powietrze | | 7% |

Rys. 7.11. Schemat instalacji badawczej do ptukania lub tugowania nasion

Zestaw do plukania nasion sktadat si¢ z dwdoch kolumn o pojemnosci
150 dm® z dnem stozkowym oraz przelewami odprowadzajacymi wode do ka-
nalizacji. W dnie stozkowym zainstalowano mieszacz wody i1 powietrza z zawo-
rami pozwalajacymi regulowa¢ ich doptyw (fot. 11).

Metodyka lugowania nasion pietruszki

Do reaktora do tugowania nasion wlewano 90 dm® wody o temperaturze
okoto 20°C i wsypywano 10 kg nasion pietruszki. Zawarto$¢ reaktora mieszano
za pomocg sprezonego powietrza przez 2 godziny, nastepnie oprézniano do
wiader sitowych, ods3aczano, a nasiona ponownie umieszczano w reaktorze
napetnionym 90 dm’ wody. Operacje powtarzano czterokrotnie. W trakcie tugo-
wania mierzono przewodnos$¢ elektrolityczng roztwordow i objetos¢ 0,1 n KMnOy
potrzebnego do miareczkowania manganometrycznego.
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Rys. 7.12. Lugowanie czterostopniowe 4x2 godziny nasion pietruszki

Stopien odmycia lub wylugowania nasion jest ilorazem sumy substancji
wylugowanej w kolejnych stopniach do tacznej ilosci substancji wylugowane;j
w czasie 24 godzin:

n
stopien odmycia = ZYnk /Y24 x (7.6)
1

Na podstawie pomiarow obliczano stopien odmycia nasion wedtug wzo-

ru (7.6). Wyniki przedstawiono na rysunku 7.13.
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Rys. 7.13. Stopien odmycia nasion pietruszki w lugowaniu czterostopniowym
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Probke nasion pobierano po kazdym stopniu lugowania oraz po 24 godzi-
nach, suszono w suszarce konwekcyjnej z wymuszonym przeptywem powietrza
1 testowano na bibutach, okreslajac energie kietkowania (EK), zdolnos¢ kietkowa-
nia (ZK) i wskaznik zasiedlenia grzybami (WZG). Wyniki zebrano w tabeli 7.11.

Tabela 7.11. Kietkowanie nasion pietruszki Olomunckiej po tugowaniu nasion w wodzie

: . Wskaznik
Energia Zdolnos¢ edleni
Lugowanie okresowe | Stopien kietkowania kietkowania Zgrs;;%;;lia
4 razy po 2 godziny odmycia EK ZK WZG
[%]
Kontrola 0 42 68 90
I stopien — 2 godziny 0,48 50 70 40
11 stopien — 2 godziny 0,58 62 71 40
111 stopien — 2 godziny 0,62 66 73 36
IV stopien — 2 godziny 0,65 69 74 33
Po 24 godzinach 1,00 70 76 30

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, Ze:
a) aparat spehit przedstawione zatozenia dla nasion baldaszkowatych,
b) tugowanie nasion pietruszki woda poprawia ich zdrowotno$¢, obnizajgc
wskaznik zasiedlenia grzybami, polepsza takze wlasciwo$ci siewne: energi¢
i zdolno$¢ kietkowania.

7.2.3. ROZDZIAL HYDROSTATYCZNY NASION

Rozdziat hydrostatyczny pozwala na rozdzial nasion pod wzgledem gesto-
$ci w cieczy o zmiennej gestosci [Domoradzki i Korpal 2005a]. Metoda umoz-
liwia oddzielenie nasion ptywajacych i tongcych w wodzie.

Metodyka

Nasiona plywajgce usuwano z powierzchni wody za pomocg sita po kazdym
stopniu ptukania lub tugowania. Nasiona tonace i ptywajace suszono oddzielnie
w workach siatkowych, okreslano ich udziat masowy i oznaczano zdolnosc¢
kietkowania (ZK) oraz wskaznik zasiedlenia grzybow (WZG) — tabela 7.12.

Wyniki badan wskazuja, ze zawarto$¢ frakcji ptywajacej zmienia si¢
w szerokich granicach — od 2,9 do 21,4%.

Zdolnos$¢ kietkowania nasion ptywajacych jest znacznie nizsza od tong-
cych, a wskaznik zasiedlenia nasion grzybami znacznie wyzszy.

Hydrostatyczny rozdzial nasion na tonace i ptywajace jest prosta metoda
pozbycia si¢ resztek nasiennikéw, owocoOw pustych oraz uszkodzonych. Moze
by¢ wykonywany podczas wigkszo$ci operacji mokrych: ptukania, tugowania,
odkazania w roztworach chemicznych i kondycjonowania.
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Tabela 7.12. Rozdzial na nasiona o ggstosci wickszej i mniejszej niz ggstos§é wody
w czasie 1-godzinnego ptukania

Gatunck Wsad Frakcja to;;;(ca - Frakcja plyvzvlagqcaWZG
Odmiana [keg] o o

[kg] | [%] %] | [%] [kg] | [%] (%] | [%]
Koper 865 | 84 | 971 | 72 1200 | 025] 29 | 55 | 32
Szmaragd
Marchew 16,0 | 145 | 90,6 | 70 80 | 1,5 | 94 | 45 27
Perfekcja
Pictruszka 8,3 80 | 964 | 70 [290 | 03 | 3.6 | 41 | 48
Oftomuncka

7.3. ODKAZANIE NASION W GORACEJ WODZIE

7.3.1. BADANIA LABORATORYJNE ODKAZANIA NASION
W GORACEJ WODZIE

Metodyka

Do badan uzyto nasion roslin baldaszkowatych: kopru, marchwi i pietruszki
z produkcji konwencjonalnej. Do termosu wlewano 450 cm® wody o temperatu-
rze 52°C oraz wsypywano 50 g badanych nasion. Termos zakrywano i nasiona
mieszano przez wytrzasanie. Przez korek wprowadzano termometr i mierzono
temperatur¢ w czasie termoterapii. Temperatura po wsypaniu nasion ustalata si¢
na poziomie 50°C i do konca najdtuzszego pomiaru (w czasie 60 minut) spadata
do 48°C. Badania prowadzono, nagrzewajac nasiona w czasie od 5 do 60 minut.
Odkazanie przerywano, wylewajac cala zawarto$é¢ termosu do 2 dm’ zimnej
wody. Nasiona odsgczano i suszono w suszarce przeptywowej powietrzem
o temperaturze 35°C w czasie 16-24 godzin.

Wysuszone nasiona kietkowano zgodnie z PN-R-65950 i dodatkowo okre-
$lano wskaznik zasiedlenia nasion grzybami. Wyniki badan przedstawiono na
rysunkach od 7.14 do 7.16.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna wyznaczy¢ maksymalny czas
obrobki nasion roslin baldaszkowatych w goracej wodzie, ktory nie powinien
przekracza¢ wartosci podanych w tabeli 7.13.
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Rys. 7.14. Wplyw czasu odkazania w wodzie o temperaturze 50°C na kietkowanie
nasion marchwi
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Rys. 7.15. Wplyw czasu odkazania w wodzie o temperaturze 50°C na kielkowanie
nasion pietruszki
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Rys. 7.16. Wplyw czasu odkazania w wodzie o temperaturze 50°C na kietkowanie
nasion kopru

Tabela 7.13. Kietkowanie nasion po obrobce w wodzie w temperaturze 50°C dla czasow

maksymalnych
Kontrola — nasiona surowe Parametry termoterapii
Gatunek — Odmiana ZK | WZG czas ZK | WzG
[%] [minuty] (%]
Marchew Perfekcja 77 80 30 83 3
Pietruszka Otomuncka 62 100 20 74 15
Koper Szmaragd 70 70 20 75 30

Wyniki badan wykazaly, ze najwicksza redukcje WZG uzyskano dla na-
sion pietruszki Otomunckiej — ze 100 do 15%, marchwi Perfekcji — z 80 do 3%,
natomiast najmniejszg — dla nasion kopru Szmaragd — z 70 do 30%.

Zdolno$¢ kietkowania nasion zwickszyta si¢: marchwi Perfekcji o 8%, pie-
truszki Otomuckiej o 12%, a kopru Szmaragd o 5%.

7.3.2. BUDOWA MODELU APARATU DO TERMOTERAPII

Do budowy modelu aparatu do termoterapii nasion przyjeto nastepujace
zatozenia:
Mozliwos$¢ jednorazowego odkazania okoto 20 kg nasion.
Precyzyjna regulacja temperatury wody z doktadnosciag do 0,2°C.
Szybkie wyréwnanie temperatury przez intensywne mieszanie.
Szybkie schlodzenie po procesie termoterapii.
Prosty zatadunek i szybki roztadunek aparatu.
Zagrzewacz dodatkowy do cieptej wody o temperaturze okoto 60°C.

AN o i e
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Wykonany model aparatu do odkazania nasion w goracej wodzie (rys. 7.17,
fot. 12) sktada si¢ ze zbiornika do odkazania termicznego i aparatu zbiorniko-
wego do schtadzania nasion w zimnej wodzie.

izolacja pokrywa

przelew
zagrzewacz
elektryczny
temperatura

ok. 60°C
oraca| 4
|| grzatka & Or(a{a
elektryczna
2 kW

sprezone powietrze

»a .
N zimna
ZawOr spustowy woda

wiadro z sitem

Rys. 7.17. Schemat modelu aparatu do odkazania nasion w goracej wodzie

Aparat podigczono do instalacji goracej wody o temperaturze minimalnej
60°C. Pojemnosé¢ robocza zbiornika wynosila okoto 150 dm’, a stosowane ste-
zenia zawiesiny nasion w wodzie — 10 do 20%. W dnie stozkowym z zaworem
spustowym zamocowano glowice do doprowadzenia wody i powietrza. Aparat
wyposazono w grzatke elektryczng o mocy okoto 2 kW, sterowang regulatorem
tyrystorowym temperatury pracujagcym w zakresie 0-100°C. W gornej czesci
aparatu wykonano przelew do odprowadzenia nadmiaru wody. Zbiornik zaizo-
lowano termicznie.

Materialy i metody

Do badania odkazania nasion w aparaturze modelowej uzyto nasion roslin
baldaszkowatych: kopru, marchwi i pietruszki z produkcji konwencjonalnej.

Do aparatu wlewano 90 dm’ goracej wody. Po ustaleniu temperatury wody
na 52°C wsypywano nasiona w ilosci 10 kg. Czas odkazania liczono od mo-
mentu zanurzenia nasion w goracej wodzie. Po uptywie zalozonego czasu za-
wartos$¢ aparatu spuszczano do wiader sitowych. Nasiona po odsgczeniu schia-
dzano zimng woda, ponownie odsgczano, suszono cieplym powietrzem w tem-
peraturze 35°C i kietkowano na bibutach, zgodnie z normg PN-R-65950.

Wyniki przedstawiono w tabeli 7.14 i na rysunku 7.18.
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Tabela 7.14. Wyniki badan termoterapii nasion (10% mieszanina) w temperaturze 5°C

Gatunck C Nasiona surowe Nasiona po termoterapii
atune 7as EK | 7K | WZG| EK | ZK | WZG
Odmiana | [minuty]
[%]

Marchew
Perfekcja 30 66 75 80 77 82 5
Pietruszka |5, 37 62 | 100 | 54 75 10
Otomuncka
Koper 20 32 70 50 | 45 76 16
Szmaragd
EK — energia kietkowania
ZK - zdolno$¢ kietkowania

WZG — wskaznik zasiedlenia grzybami
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[ marchew Perfekcja M pictruszka Otomuncka O koper Szmaragd

Rys. 7.18. Kietkowanie nasion po obrébce w goracej wodzie

Uzyskano nastgpujace wyniki redukcji wskaznika zasiedlenia grzybami:
nasion pietruszki Otomunckiej — ze 100 do 10%, marchwi Perfekcja — z 80 do
5%, kopru Szmaragd — z 50 do 16%. Energia kietkowania nasion wzrosta: mar-
chwi z 66 do 77%, pietruszki z 37 do 54%, a kopru z 32 do 45%. Stwierdzono
takze wzrost zdolnosci kietkowania nasion: marchwi z 75 do 82%, pietruszki

7 62 do 75%, a kopru z 70 do 76%.

Dwie komory aparatu do odkazania termicznego o pojemnosci po okoto
150 dm® kazda umozliwiaja odkazanie 20 kg suchych nasion (mieszanina 10%)
w ciggu 40 minut, a po opanowaniu procesu — do 40 kg nasion jednorazowo
(mieszanina 20%). Zaktadajac, ze aparat jest wyposazony w urzadzenie zagrze-
wajace wode do 60°C, przyblizona zdolno$¢ produkcyjna aparatu wyniesie okoto

240 kg przez 8 godzin.
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Wyniki badan wykazaty, ze:

1. Termiczne odkazanie nasion w goracej wodzie jest skuteczng fizyczng me-
toda znacznego zmniejszenia zakazen grzybowych dla przebadanych gatun-
koéw nasion.

2. W czasie badan nie stwierdzono przypadku pogorszenia si¢ jakosci nasion
po obrobce w zalecanym czasie odkazania.

Optymalny czas odkazania nasion nowych odmian w gorgcej wodzie nalezy
dobiera¢ w oparciu o badania laboratoryjne odpornosci termiczne;j.

7.4. OCHRONA EKOLOGICZNA NASION
74.1. ZAPRAWIANIE NASION CHITOSANEM

W badaniach do zaprawiania ekologicznego nasion warzyw stosowano oc-
tan chitosanu w postaci wodnej zawiesiny o nazwie handlowej Biochikol. Jest
to sktadnik czynny biologicznego $rodka do ochrony roslin przed chorobami
wirusowymi, bakteryjnymi i grzybowymi. Preparat ma dziatanie biostymula-
cyjne i wywotuje podwyzszenie odpornosci roslin. Oczyszczone, wymyte i od-
kazone termicznie nasiona kietkowano na bibutach nasgczonych roztworem
o okreslonym st¢zeniu Biochikolu (tab. 7.15).

Tabela 7.15. Kietkowanie nasion warzyw na plytkach nasyconych Biochikolem

Stezenie Marchew Pietruszka Koper

Biochikolu ™™ 77 EK | ZK EK | ZK
[%] [%]

0 (kontrola) 77 81 75 93 84 87

1,0 79 81 75 96 87 87

2,5 68 80 81 89 76 78

5,0 71 76 71 91 74 79

10,0 69 78 75 89 75 78

EK, ZK — oznaczenia jak pod tabelg 7.14

Badania, ktorych wyniki przedstawiono w tabeli 7.15, wykazaty, ze juz
stezenie 2,5% Biochikolu w wodzie powoduje nieznaczny spadek energii oraz
zdolnosci kielkowania nasion. Do dalszych badan (opisanych w podrozdziale
7.7.2) zaproponowano 1% dodatek Biochikolu do cieczy otoczkujacej.

7.4.2. INOKULACJA NASION ZARODNIKAMI GRZYBOW

Podczas stosowania preparatow biologicznych do ochrony roslin pojawiaja
si¢ szczegoOlne problemy. Nalezg do nich:
1. Trwato$¢ (stabilno$¢) preparatow biologicznych.
2. Powtarzalno$¢ stezenia mikroorganizméw w poszczegolnych partiach prepa-
ratu.
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(98]

Rownomierno$¢ nanoszenia mikroorganizmow na nasiona.

Konieczno$¢ wprowadzenia zarodnikéw grzybow na wszystkie nasiona.

5. Odporno$¢ zarodnikdéw grzybow na obrobke nasion zarowno w trakcie nano-
szenia, jak i suszenia.

6. Sposob obliczania dawki preparatu gwarantujgcej pokrycie zarodnikami

wszystkich nasion.

»

Sposdb obliczania dawki preparatu

Ilo$¢ preparatu przypadajacego na nasiona obliczono z nastgpujgcych za-
leznosci:
— liczba zarodnikoéw w preparacie o masie M:

N, =N-M, szt. zarodnikow (7.7)
— liczba nasion w probie o masie m:
I=m-L, szt nasion (7.8)
— liczba zarodnikow na nasiono:

N N-M
Q=—L"=——— gzt. zarodnikéw/szt. nasion (7.9)
I L-m

Po przeksztatceniu otrzymuje si¢ rGwnanie umozliwiajgce obliczenie masy
dodanego preparatu dla zapewnienia pozgdanej liczby zarodnikow Q na jedno
nasiono:
~_Q-m-L

N

M g (7.10)

gdzie:

— liczba zarodnikéw na 1 nasiono, szt. zarodnikéw- (szt. nasion) ™,
— liczba zarodnikéw w probce preparatu o masie M, szt. zarodnikow,
— liczba nasion w probce, szt. nasion,

masa dawki preparatu, g,

— liczba zarodnikéw w 1 g preparatu, szt. zarodnikow-g ',

— liczba nasion w 1 g, liczno$¢, szt. nasion-g ',

— masa inokulowanych nasion, g.

=

5ECZZ—ZD
|

Minimalna warto$¢ Q wynosi jeden. Ze wzgledu na nierownomiernos¢ na-
noszenia oraz przezywalno$¢ zarodnikow podczas inokulacji i suszenia warto$¢
ta musi by¢ znacznie wyzsza. Zakltadajac, ze na kazde nasiono powinno by¢ na-
tozone 10 zarodnikéw, daje to przy ilosci zarodnikow w 1 g preparatu N = 1'10°
rozne ilosci preparatu dodawanego do nasion o tej samej masie, ale roznej licz-
nosci.
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Wspdtczynnik przezycia n jest podany zaleznoscia:

n= Ny , % (7.11)
Nob
gdzie:
N, — liczba zarodnikéw oznaczona doswiadczalnie przypadajaca na jedno

nasiono, szt.,
No» — liczba zarodnikoéw zatozona dla inokulacji przypadajaca na jedno
nasiono, Szt.

Badania inokulacji przeprowadzono na nasionach marchwi, pietruszki i ko-
pru. Proces polegal na nanoszeniu organizméw pozytecznych na nasiona. Najcze-
sciej do zwalczania grzybow stosuje si¢ zarodniki grzybow Trichoderma viride
lub Phytium oligandrum. Dla zwigkszenia stopnia przezycia mikroorganizméw
zarodniki zamocowuje si¢ na powierzchni nasion i pokrywa materiatem otoczki.

Wykonano badania przezywalnosci zarodnikéw grzybow Trichoderma vi-
ride na nasionach roslin baldaszkowatych. Wyniki przedstawiono w tabeli 7.16.

Tabela 7.16. Liczba zywych zarodnikow na zaprawionych nasionach warzyw

. s . L. Liczba zarodnikow
. Liczno$¢ | Trichoderma viride n
Gatunek — Odmiana [szt.-¢ '] | [&-(100 g nasion) '] [szt.] o
8 & & obliczona | oznaczona | |/°]
Marchew Perfekcja 990 9,90 10,0 6,0 60
Pietruszka Otomuncka 552 5,52 10,0 8,7 87
Koper Szmaragd 532 5,32 10,0 32 32

Liczbe jednostek tworzacych kolonie (jtk) oznaczano metodami mikrobio-
logicznymi, analizujac 10 sztuk nasion. Obliczano $rednig warto$¢ liczby jtk
1 obserwowano, czy wszystkie nasiona zostaty zainokulowane.

Podczas otoczkowania nasion z zarodnikami grzyboéw maksymalnie skro-
cono czas kontaktu biopreparatu z woda, by uniemozliwi¢ wykietkowanie for-
my przetrwalnikowej grzyba. Dodatkowo obnizono temperaturg suszenia nasion
otoczkowanych do 30°C, by unikna¢ uszkodzenia zarodnikow.

7.5. SUSZENIE

Zastosowano modelowe suszarki komorowe z odwroconym przeplywem
czynnika suszacego ,,0d géry do dotu”, podawanego jednym lub wicloma wen-
tylatorami. Szybko$¢ suszenia danego gatunku, odmiany i partii nasion zalezy
od ich wilgotnosci poczatkowej oraz strumienia objetosciowego przeptywu ciep-
tego powietrza, jego temperatury i wilgotnosci. Przy zastosowaniu jednego wen-
tylatora szybkos$¢ suszenia nasion mokrych powietrzem o temperaturze 45°C
wynosila $rednio 2,5 kg-h™'. Zwiekszenie szybkosci suszenia uzyskuje sie sto-
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sujac kilka wentylatoréw, natomiast zmniejszenie — przez zadtawienie zaworem
przeplywu powietrza.

7.5.1. WILGOTNOSC ROWNOWAGOWA NASION WARZYW

Podczas badan nasiona warzyw ogrzewano gorgcym powietrzem. Podsta-
wa projektowania suszarni i optymalizacji operacji suszenia jest poznanie skut-
kéw dziatania gorgcego powietrza na nasiona w procesie suszenia i warto$ci
wilgotnosci rownowagowej nasion. Wilgotno$¢ rownowagowa nasion zalezy od
wilgotnosci wzglednej powietrza, jego temperatury oraz cis$nienia. Dla $redniej
wilgotnos$ci wzglednej powietrza — 50% w 20°C — i po podgrzaniu tego powie-
trza do 60°C wyznaczono wilgotno$¢ rownowagowg nasion suszonych w czasie
12 godzin (tab. 7.17).

Tabela 7.17. Wilgotno$¢ rownowagowa nasion suszonych powietrzem o temperaturze 60°C

Wilgotnosé Ubytek masy ’Wilgotnos'é
Gatunek — Odmiana poczqt.kowa po suszeniu rownowagowa
nasion nasion
[%]
Marchew Perfekcja 8,5 5,2 3,1
Pietruszka Otomuncka 9,0 4,6 4,0
Koper Szmaragd 8,5 6,2 33

7.5.2. ODPORNOSC TERMICZNA NASION OGRZEWANYCH
GORACYM POWIETRZEM

Metodyka

Do badan uzyto nasion marchwi, pietruszki i kopru o wilgotnosci poczat-
kowej okoto 10%.

Nasiona surowe w ilosci 50 g wsypywano do cylindra z dnem sitowym
i uruchamiano przeptyw goracego powietrza. Badania wykonywano w tempera-
turze powietrza: 50, 60 i 70°C. Po ogrzaniu pobierano probki nasion i po ochto-
dzeniu badano ich kietkowanie zgodnie z normg PN-R-65950.

Uzyskane wyniki zdolno$ci kietkowania odnoszono do wartoséci zdolno$ci
kietkowania proby kontrolnej, uzyskujac tzw. zredukowang zdolnos¢ kietkowania:

ZK

ZK 1ed = -100, % (7.12)
kontrola
gdzie:
ZK — zdolno$¢ kietkowania, %,
ZKyonrola — zdolnos¢ kietkowania nasion przed ogrzewaniem, %,

7K eq — zredukowana zdolno$¢ kietkowania, %.
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Na rysunkach 7.19 do 7.21 i w tabeli 7.18 przedstawiono wyniki zreduko-
wanej zdolnos$ci kietkowania nasion marchwi, pietruszki i kopru.
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Rys. 7.19. Zredukowana zdolno$¢ kietkowania nasion marchwi ogrzewanych przepty-
wajacym powietrzem o temperaturze 50, 60 i 70°C w czasie 0-72 godzin
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Rys. 7.20. Zredukowana zdolno$¢ kielkowania nasion pietruszki ogrzewanych prze-
plywajacym powietrzem o temperaturze 50, 60 i 70°C w czasie 0-72 godzin
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Rys. 7.21.
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Zredukowana zdolnos$¢ kietkowania nasion kopru ogrzewanych przeptywa-

jacym powietrzem o temperaturze 50, 60 i 70°C w czasie 0-72 godzin

Tabela 7.18. Zredukowana zdolnos$¢ kietkowania nasion po ogrzewaniu powietrzem

Czas suszenia

Temperatura [godz.]
gg:;lﬁ; suszenia | 0 | 12 | 24 | 36 | 48 | 60 | 72
[°C] Zdolno$¢ kietkowania
[Ye]
Marchew 50 100 100 101 101 99 99 99
Perfekcia 60 100 108 108 108 105 104 105
70 100 104 104 104 98 96 94
Pictruszka 50 100 100 96 93 90 89 87
Otomuticka 60 100 96 92 89 86 85 85
70 100 92 87 85 79 73 70
50 100 104 104 104 102 96 96
Koper
Szmaragd 60 100 102 102 102 102 98 95
70 100 100 98 98 102 95 91

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna przedstawi¢ maksymalne czasy
wytrzymalo$ci nasion ogrzewanych gorgcym powietrzem (tab. 7.19).
Nasiona ogrzewane gorgcym powietrzem z uplywem czasu ogrzewania

tracg zdolno$¢ kietkowania.
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Tabela 7.19. Czasy odporno$ci termicznej nasion ogrzewanych goragcym powietrzem
w cienkiej warstwie bez utraty parametrow jakosciowych nasion (wilgot-
no$¢ wzgledna powietrza wlotowego przed podgrzewaczem ok. 50%,
temperatura otoczenia ok. 20°C)

Temperatura powietrza
Gatunek — Odmiana 50°C | 60°C | 70°C
Maksymalny czas wygrzewania
Marchew Perfekcja 3 doby 3 doby 2 doby
Pietruszka Otomuncka 2 doby 1 doba 0,5 doby
Koper Szmaragd 3 doby 3 doby 2,5 doby

Dla niektorych gatunkéw i parametrow procesu, tj. temperatury i czasu,
zaobserwowano podwyzszenie — w stosunku do probek kontrolnych — zdolnosci
kietkowania nasion. Efekt ten moze by¢ spowodowany redukcja zakazen miko-
logicznych nasion [Domoradzki i Dzieniecki 2008] lub skroceniem dojrzewania
pozniwnego.

Suszenie nasion w suszarce przeptywowej w temperaturze do 60°C w cza-
sie do 2 dni nie powoduje obnizenia zdolnosci kietkowania nasion ro$lin bal-
daszkowatych i to stanowi istotng przestanke do opracowania modelu suszarki
1 parametrOw operacji suszenia.

7.5.3. BUDOWA MODELU SUSZARNI DO NASION

Dotychczasowe wstepne badania operacji suszenia umozliwity sformuto-
wanie zatozen dotyczacych podstawowych parametréw stanowiska pomiarowe-
g0 zestawu suszarni:

1. Suszarnia powinna umozliwia¢ suszenie nasion zaréwno mokrych (po ope-
racji plukania lub odkazania termicznego), jak i stuzy¢ do suszenia nasion
wilgotnych (omtdconych po zbiorze).

2. Przeptyw cieplego powietrza w komorze powinien nastgpowac od ,,gory do

dotu” w celu uniknigcia wywiewania nasion z komory i usunigcia wody

z warstwy nasion.

Wysoko$¢ warstwy nie powinna przekracza¢ 1,0 m.

Temperatura powietrza suszgcego powinna wynosi¢ od 20 do 50°C.

5. Czas suszenia porcji nasion mokrych, z uwzglednieniem czasu obrobki mo-
krej, nie powinien przekracza¢ 24 godzin.

6. Wilgotnos¢ koncowa nasion po wysuszeniu nie powinna by¢ wyzsza niz 6%
masowych.

7. Pozorna predkos¢ przeptywu powietrza (liczona na pusty aparat) powinna
wynosi¢ ok. 1 m-s™.

8. Jednorazowy wsad nasion do suszarni — maksymalnie 100 kg nasion mo-
krych o wilgotnosci ok. 50% masowych.

Na rysunku 7.22 przedstawiono schemat modelowej instalacji suszacej do
nasion, sktadajacej si¢ z trzech komor suszacych (fot. 7).

hallh e
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Rys. 7.22. Schemat suszarni konwekcyjnej z wymuszonym przeplywem powietrza:
1 — wentylator, 2 — podgrzewacz powietrza, 3 — doprowadzenie powietrza do
gornej czgsci komory, 4 — ruchome sito, 5 — zawor regulujacy doptyw po-
wietrza, 6 — rurociag wyrdwnujacy cisnienie, 7 — odprowadzenie wilgotnego
powietrza, 8 — pokrywa, 9 — rozdzielacz powietrza, 10 — regulator tyrystoro-
wy, 11 — linia powietrza z zewnatrz, 12 — wykraplacz wody, 13 — termometr
r6Znicowy

Wyposazenie suszarni umozliwia pomiar temperatury i ci$nienia oraz regu-
lacj¢ temperatury powietrza zasilajacego. Strumien objetosciowy przeplywu
powietrza suszgcego mozna regulowaé przez przymknigcie zaworu lub skoko-
wo przez podlaczenie kolejnych wentylatorow.

Zasadnicze cze$ci tej modelowej instalacji suszacej to:

— wysokociénieniowy wentylator o wydajnosci ok. 0,140 N-m*:s™ i sprezu do
16 kPa (ok. 1600 mm H,0),

- rozdzielacz umozliwiajacy podlgczanie trzech wentylatoroéw,

— podgrzewacz powietrza z regulatorem temperatury pracujagcym w zakresie
0-100°C,

— dwukanatowe miemniki do pomiaru temperatury na wlocie i wylocie z su-
szarni,

— komory suszace wyposazone w wyjmowane sita,

- rurociggi doprowadzajgce cieple powietrze suszace i odprowadzajgce opary.

Suszarka sktada si¢ z cylindrycznych metalowych komor z lejami wysy-
powymi. W stozkowatej dolnej czgsci umieszczono ruchome dno sitowe. Po-
jemno$¢ komoér w wersji modelowej wynosi: 50, 75 i 100 dm”. System regulacji
temperatury i przeptywu powietrza pozwala na bezobstugowa prace suszarni
W porze nocnej.

7.5.3.1. Dobor wentylatora i podgrzewacza powietrza

Do podawania powietrza do suszarni wybrano sze$ciostopniowy wentyla-
tor stosowany w odkurzaczach przemystowych. Zalezno$¢ objetosciowego na-
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tezenia przeptywu powietrza od ci$nienia na wylocie z wentylatora dla pojedyn-
czego wentylatora i dwoch wentylatorow polgczonych réwnolegle podano w
tabeli 7.20 i na rysunku 7.23.

Tabela 7.20. Charakterystyki wentylatorow przy czestosci obrotow wirnika 108-s™

Cisnienie za wentylatorem Obj @tosc1owe[r§§i%f]rl ie przeplywu
2 wentylatory
[kPa] [mm H,O0] 1 wentylator potaczone
rownolegle
16,19 1187 0 0
15,92 1560 0,045 0,090
14,00 1372 0,075 0,150
12,00 1176 0,092 0,184
10,29 1008 0,110 0,220
8,29 812 0,118 0,236
4,57 448 0,123 0,246
0,07 7 0,136 0,272
0 0 0,140 0,280
0,30
0,25
0,20

0.15
’ X
0.10 \

0,05 \

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Cisnienie [kPa]

Strumien objeto$ciowy
przepltywu powietrza [m3's_]]

-9 | wentylator —li=2 wentylatory

Rys. 7.23. Zalezno$¢ objetosciowego natezenia przeplywu od ci$nienia na wylocie
z pojedynczego wentylatora i dwoch wentylatorow potaczonych réwnolegle

Wykres pozwala na wyznaczenie strumienia objgtosciowego przeptywu
powietrza na podstawie pomiaru ci$nienia za wentylatorem.

Zaleznosci przedstawione na rysunku 7.23 wyrazono wielomianem czwar-
tego stopnia:
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— dlajednego wentylatora: 0 <P < 16,19 kPa (0 <p < 1600 mm H,0)
V[pa] = 9871070 -P* +2,16-10* . P* ~1,49.107 - P* +
+1,73-10*-P+0,1379

(7.13)
VmmH,0] = —9,10-107"% . p*+2,03-10710 . p> —1,43.1077 . p? +

+1,70-10° . p+0,1379

— dla dwoch wentylatorow potaczonych rownolegle: 0 <P < 16,19 kPa
(0 <p <1600 mm H,0)

Vikpa] = ~1,97-107 -P*+431.107%.P> -2,98-107 . P> +

+3,47-107* . P +0,2758
(7.14)
Vlmm H,0] = —1,820- 10713 . p*+4,06-10710 . p3 —2.86-1077 - p? +

+3,40-10°-p+0,2758

V — strumien objetosciowy przeplywu powietrza, m’-s ',

p — cisnienie powietrza za wentylatorem mierzone manometrem wod-
nym, mm H,O,

P — cisnienie powietrza za wentylatorem, kPa.

7.5.3.2. Badanie podgrzewacza powietrza

Wentylator podtaczono do instalacji dostarczajacej powietrze do suszarni
wyposazonej w grzatki o mocy 2 kW i regulatory tyrystorowe. Wyznaczono
maksymalng temperature podgrzania powietrza, jakg mozna uzyska¢ w tych wa-
runkach (tab. 7.21). Temperatura zasysanego powietrza wynosita 10°C, a jego
wilgotnos¢ wzgledna okoto 50%.
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Tabela 7.21. Charakterystyka robocza wentylatora i podgrzewacza powietrza z grzatka

2 kW
Cisnienie [kPa] 2,50 | 490 | 624 | 8.16 | 11,12
Wentylator fﬁfﬂﬁwmwwm& 0,1324 |0,1234 | 0,1191 |0,1144 |0,1043

Temperatura [°C] 19,50 | 21,30 | 22,20 | 24,00 | 26,30

Ci$nienie [kPa] 2,45 5,00 6,05 8,24 11,73

Wentylator + | Przeplyw powietrza | 13701 1530 0.1197 | 0,1142 | 0,1003
grzatka2 kW | [m™s ]

Temperatura [°C] 35,50 | 38,90 | 41,00 | 43,80 | 49,00

60

50.\

og 40 \.\T\
g “ y=—427.49x + 92,07, R2=0,9934 | =
o
g 20 e
y=—248x+ 52,104, R”=0,9891
10
0
0,1000 0,1100 0,1200 0,1300 0,1400

Natezenie objetosciowe przeptywu [m>s™]

—=— | wentylator —8— 1 wentylator + 1 grzatka

Rys. 7.24. Charakterystyka termiczna wentylatora i grzatki 2 kW w podgrzewaczu
powietrza

7.5.4. BADANIA PROCESU SUSZENIA NASION PO OPERACJACH
MOKRYCH

Badania procesu suszenia mokrych nasion pietruszki przeprowadzono
w trzykomorowej suszarce modelowe;j.

Metodyka

Nasiona po mokrej operacji termoterapii rozsypywano rownomiernie do
trzech komor suszarki o $rednicy 0,4 m. Badania prowadzono w suszarni z jed-
nym i dwoma wentylatorami. Mierzono mase, wilgotno$¢ i wysokos¢ warstwy
nasion mokrych i suchych (rys. 7.25).
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0,60

y=0,5718x, R2=0,9994
0,50 //
0,40 /

0,30 /

0,20 //
R

b
0,10
7/

Wysokos$¢ warstwy nasion suchych [m]

0 0,20 0,40 0,60 0,80 1

Wysokos$¢ warstwy nasion mokrych [m]
Rys. 7.25. Zmiana wysoko$ci warstwy nasion pietruszki po wysuszeniu

Podczas suszenia nasion rejestrowano cisnienie za wentylatorami, tempera-
tur¢ powietrza suszacego za podgrzewaczem, temperatur¢ i cisnienie na wlocie
do komory i na wylocie z komory suszacej. Suszenie odbywato si¢ w tempera-
turze 40°C, przerywano je, gdy roznica temperatur na wlocie i wylocie z komo-
ry wynosita 1,5°C.

Czas I etapu suszenia odczytywano z wykresu zmian temperatury na wylo-
cie z suszarki w funkcji czasu suszenia. Wyniki tych badan przedstawiono w ta-
belach 7.22 1 7.23 oraz na rysunkach 7.26 1 7.27.

Rysunek 7.26 zawiera przyktadowy wykres zmian ci$nienia prze-
plywajacego powietrza na warstwie nasion w czasie suszenia mokrych nasion
pietruszki.

Zmiana roznicy ci$nien powietrza na warstwie nasion w miar¢ wysychania
ztoza wynika ze zmiany powierzchni swobodnej, przez ktérag przeptywa powie-
trze, w poczatkowym etapie jest ona bowiem czgsciowo zajgta przez wode za-
wartg pomi¢dzy nasionami. Drugi powdd zmiany roéznicy cisnien powietrza to
zmiana wysoko$ci warstwy nasion podczas suszenia. Jest to spowodowane
zmiang wilgotnos$ci 1 w konsekwencji objetosci nasion mokrych.

Z wykres6w na rysunku 7.26 wynika, ze jednostkowy spadek ci$nienia
powietrza dp/H na warstwie nasion niewiele si¢ zmienia w czasie suszenia.

Zmiana temperatury na wylocie z komory suszacej nie wystepuje w po-
czatkowym okresie suszenia. Kosztem ciepta dostarczonego z ogrzanym czyn-
nikiem suszacym nastepuje odparowanie wody i wilgotno$¢ wzgledna powie-
trza na wylocie z suszarni wynosi 100%, a temperatura powietrza odlotowego
z suszarni jest stala do konca I etapu suszenia.
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900
= A U
700
600
500 0
400 mm - ——p,
300 > O ~O-dp

== dp/H

Ci$nienie [mm H,0]

200
100

L 3
L 3
L 2
<
<

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Czas suszenia [godz.]

Rys. 7.26. Spadek ci$nienia powietrza podczas suszenia 77,4 kg mokrych nasion pie-
truszki w suszarni trjkomorowej mierzony manometrem wodnym (wyso-
ko$¢ poczatkowa zloza mokrego H; = 0,42 m): py — ci$nienie powietrza za
wentylatorem, p; — ci$nienie powietrza na wlocie do komory suszarniczej,
p2 — ci$nienie powietrza na wylocie z komory suszarniczej, dp — spadek cis-
nienia powietrza na warstwie nasion, dp/H — jednostkowy spadek ci$nienia
na warstwie nasion

45
40 A= 2 o =
, —at
f 0
35 / T ——t,-I
4 —| 2
o 30 / —e—dt-I
e o
- // / — -1l
= 25 ‘
E / ——t,-I1
g 1
g 20 3 —o—dt-I1
5 15 —a -l
0 —O—t,-TII
’\ —t— dt-I11
5 ——t,-I
0 .

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Czas suszenia [godz.]

Rys. 7.27. Zmiany temperatury powietrza podczas suszenia 77,4 kg mokrych nasion
pietruszki w modelowej instalacji sktadajacej si¢ z 3 komor suszacych:
ty — temperatura powietrza za wentylatorem, t;-I — temperatura powietrza na
wlocie do I komory suszarniczej, t,-I — temperatura powietrza na wylocie
z | komory suszarniczej, dt-1 — spadek temperatury powietrza na warstwie
nasion w I komorze suszarniczej; analogicznie dla pozostatych komér susza-
cych
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Po odparowaniu wody powierzchniowej oraz z przestrzeni mig¢dzyziarno-
wej nastgpuje stopniowy wzrost temperatury powietrza w komorze do tempera-
tury powietrza wlotowego 1 spadek réznicy temperatury na termometrze roézni-
cowym (rys. 7.27).

7.5.5. KINETYKA SUSZENIA NASION

W celu wyznaczenia kinetyki suszenia nasion mokrych zbadano zmiang
ich masy w czasie suszenia. Pomiaru dokonano w suszarce w pojedynczej ko-
morze z jednym wentylatorem.

Metodyka

6 kg suchych nasion pietruszki (o wilgotnosci 8% masowych) poddano
termoterapii. Po tej operacji masa nasion zwigkszyta si¢ do 9 kg. Mokre nasiona
wsypano do worka siatkowego 1 umieszczono w komorze suszarki pracujacej
z jednym wentylatorem. Na regulatorze tyrystorowym ustawiono temperaturg
40°C. Co 4 minuty worek z nasionami wazono 1 zapisywano jego mas¢, wyso-
ko$¢ warstwy nasion oraz temperatur¢ za podgrzewaczem, na wlocie i wylocie
z komory suszarniczej. Mierzono réznice temperatury przed i za warstwa nasion,
obliczano szybko$é suszenia, wilgotno$¢ nasion i zawartos¢ wody (kg H,O kg™
s.m.). Wyniki zestawiono w tabeli 7.24 oraz na rysunkach 7.28 i 7.29.

Parametry poczatkowe suszenia:

— $rednica cylindra suszarki - 0,3m,

— wilgotnos$¢ poczatkowa nasion pietruszki — 38,8% mas.,

— zawartos$¢ poczatkowa wody w nasionach —- 0,633 kg H,0kg ' s.m.,
— wysokos¢ poczatkowa warstwy nasion mokrych — 0,420 m,

— temperatura w pomieszczeniu — 20°C,

— wilgotnos¢ wzgledna powietrza w 20°C - 35%,

— temperatura na wlocie do komory — ok. 39,5°C,

— ci$nienie powietrza za wentylatorem — 12,24 kPa,

— objetosciowa predkos¢ przeplywu powietrza — 0,10 Nm’s’,

— predkos¢ powietrza liczona na pusty aparat ~ 1 42ms’,

Parametry koncowe suszenia:

— czas suszenia — 14h,

— wilgotno$¢ koncowa nasion pietruszki — 4,7% mas.,

— zawarto$¢ koncowa wody w nasionach — 0,049 kg H,O-kg ' s.m.,
— wysokos¢ koncowa warstwy nasion suchych - 0,360 m,

— roznica temperatury pod koniec suszenia — ok. 1,3°C,

— szybko$¢ odparowania wody dla I etapu suszenia — ok. 4,0 kg H,O-h™,
— szybkos¢ suszenia (I+111 etap) — ok.2,5kg H,O-h™".
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Rys. 7.28. Zmiana temperatury i kinetyka suszenia mokrych nasion pietruszki: t; — tem-
peratura powietrza na wlocie, t, — temperatura powietrza na wylocie z komory
suszarniczej, dt — rdznica temperatur powietrza przed i pod warstwa suszo-

nych

Zawarto$¢ wody [kg H,O- l{g{1 s.m.]

nasion
0,7 J&
0,6
0,5 -
y =—0,6865x + 0,6355
& R? =0,9999
0,4
0,3
0,2 X
y = 0,0784x 19004
R?>=0,9938

0,1 St ‘

0 T

0 025 055 0,75 1 125 15

Czas suszenia [godz.]

Rys. 7.29. Zmiana wilgotnos$ci mokrych nasion pietruszki w czasie suszenia
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Podczas suszenia nasion mokrych przez pierwsze 40 minut nastepuje szyb-
kie odparowanie wody. Uzyskuje si¢ nasiona o zawartosci ok. 15% mas. wil-
gotnosci, czyli zawarto$¢ wody w nich zmniejsza si¢ 0 0,175 kg-kg ™' s.m.

W I etapie suszenia zawarto$¢ wody w nasionach zmienia si¢ liniowo, na-
tomiast podczas II etapu zmiana zawarto$ci wody daje si¢ doktadnie wyrazi¢
funkcjg potggowa.

7.5.6. ZAKONCZENIE CYKLU SUSZARNICZEGO

Przeprowadzone badania suszenia réznych gatunkéw nasion warzyw wy-
kazaty, ze miarg uzyskania ich wiasciwej wilgotnosci koncowej, a tym samym
osiggnigcia momentu zakonczenia procesu suszenia, moze by¢ okreslona roézni-
ca temperatury przed i za warstwa suszonych nasion. Wyniki badan zaleznos$ci
roznicy temperatury w funkcji wilgotnosci dla suszonych nasion pietruszki
przedstawiono na rysunku 7.30.

9
— 8,5
g 8
£ 75
g 7
%65
:§ 6 >/<>1
g 551 o
s s
= 45

4

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5

Spadek temperatury powietrza na warstwie nasion, At [K]

Rys. 7.30. Zaleznos¢ roznicy temperatury na warstwie nasion od wilgotnosci koncowej
ztoza dla pietruszki suszonej cieptym powietrzem o temperaturze 40°C

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze:
— czas suszenia nasion w grubej warstwie zalezy od iloSci wody w nasionach
1 liczby pracujacych wentylatorow,
— mozna przyja¢ dla suszarek srednie warto$ci odparowania wody przy tempe-
raturze powietrza wlotowego t = 40°C:
» przy uzyciu jednego wentylatora:
I etap ok. 4,6 kg H,O-h™',
[+ etap ok.2,5kgH,Oh™,
» przy uzyciu dwoch wentylatorow:
I etap ok. 8,6kgH,O-h™,
[+ etap ok. 5,0 kg H,O-h™',
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— czas suszenia 100 kg mokrych nasion w celu uzyskania 50 kg nasion su-
chych wynosi:
= przy uzyciu jednego wentylatora:

I etap 11 godzin,
[+ III etap 20 godzin,
» przy uzyciu dwoch wentylatorow:
I etap 5,5 godziny,
[+ III etap 10 godzin,

— spadek réznicy temperatury powietrza przed i za ztozem okresla zblizajacy
si¢ koniec suszenia. Przy roéznicy At = t; — t, = 1 K nasiona pietruszki maja
wilgotno$¢ koncows ok. 6,0% mas., przy At =t,—t, = 0,5 K — ok. 5,7% mas.
(dla wilgotnosci wzglednej powietrza 50% w temperaturze 20°C) przy tem-
peraturze powietrza wlotowego za podgrzewaczem ok. 40°C.

7.6. OTOCZKOWANIE NASION

Do badania otoczkowania nasion wybrano metode granulacji talerzowe;.
Granulator talerzowy powinien:

1) umozliwia¢ badania operacji granulacji okresowej w szerokim zakresie
wielko$ci partii nasion — od 100 g do 5 kg, co wymaga zastosowania talerzy
o roznych srednicach,

2) zapewnia¢ mozliwo$¢ regulacji kata pochylenia talerza,

3) mie¢ mozliwos¢ regulacji czestos$ci obrotowe;j talerza,

4) dozownik cieczy granulacyjnej powinien zapewnia¢ jej rozpylanie do wiel-
kosci kropel porownywalnej z wielkoscig czastek pylu do otoczkowania.

Na podstawie zaleznosci Papadakisa i Bomleda [1961] na krytyczna czg-
stos¢ obrotdéw talerza granulacyjnego wyliczono maksymalng czesto$¢ obrotow
dla kata pochylenia talerza o= 45° [Domoradzki 1978]. Obroty rzeczywiste
ksztattuja si¢ na poziomie 0,75 obrotow krytycznych i na tej podstawie dobrano
moc i obroty silnika motoreduktora:

Nirg :%-\/sina , obr.s™' (7.15)
g

.

Srednica talerza D, zalezy od maksymalnego napetnienia talerza G, w sto-
sunku do prob na modelu o napehlieniu G; i wynika z obcigzenia powierzchni
talerza F:

G G
Fo=—tt=—2 gm? (7.16)
D D
gl g2
Czestos¢ obrotow w funkcji srednicy talerza mozna obliczy¢ z zaleznoSci:
n

_sl _ [l (7.17)
Ilg2 Dg2
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Wysoko$¢ krawedzi wyliczano z zaleznosci:

Hy =04D,, m (7.18)

Zapotrzebowanie mocy mozna w przyblizeniu okresli¢ wzorem:

Ng =0,942-Dg. kW (7.19)

gdzie:

N, — krytyczna czgsto$¢ obrotow talerza, 1's™,

o — kat pochylenia talerza, °,

G, — maksymalne napetnienie granulatora, kg,

F, — obciazenie powierzchni talerza, kg'm?,

D, - S$rednica talerza, m,

n, — czesto$¢ obrotow talerza, 1's !,

N, — zapotrzebowanie mocy do napedu granulatora, kW.

7.6.1. APARAT MODELOWY DO OTOCZKOWANIA NASION

Do otoczkowania nasion warzyw zbudowano zestaw granulatorow tale-
rzowych z regulowanym katem pochylenia osi talerza o nast¢pujacych Sredni-
cach: 0,3; 0,4; 0,6; 0,8; 1,01 1,2 m i o wysokoS$ci krawedzi wyliczonej z zalezno-
sci (7.18). Do podawania cieczy granulacyjnej zastosowano rozpylacz cisnie-
niowy hydrauliczny, zapewniajacy rownomierne rozpylenie i precyzyjne dozo-
wanie cieczy granulacyjne;.

Granulator (rys. 7.31 i fot. 9, 10) sktada si¢ z podstawy, toza do osadzenia
talerza granulacyjnego, napedu z reduktorem obrotow, urzadzenia do ustawiania
kata pochylenia talerza, talerza obrotowego. Naped stanowia silniki trojfazowe
o mocy ok. 0,25, 0,60 i 1,00 kW, sterowane falownikiem umozliwiajacym
ptynng regulacje¢ obrotéw talerza.

7.6.2. CIECZ GRANULACYJNA

Ciecz do granulacji powinna charakteryzowac si¢ nast¢pujacymi wiasci-

wosciami:

— zawarto$cig substancji klejacej w cieczy granulacyjnej — minimum 2%,

— lepkoscia roztworu, z uwagi na pracg rozpylacza — nie wyzsza niz 4-10° Pa-s,

— dobrg zwilzalno$cig materiatu granulowanego,

— dobrg przepuszczalnoscig otoczki dla wody oraz powietrza i tatwa ponowng
rozpuszczalno$cig otoczki w wodzie,

— brakiem toksycznosci dla nasion, gleby i organizméw zywych,

- odpowiednig wytrzymalos$cig granulki po wyschnigciu.

Z wielu substancji stosowanych do granulowania pylow wybrano najmniej
fitotoksyczne dla nasion: dekstryng zo6tta i alkohol poliwinylowy. Ciecz granu-
lacyjna stanowity wodne roztwory: dekstryny zottej o stezeniu 5% mas. i alko-
holu poliwinylowego o stezeniu 2,5% mas. [Domoradzki i Korpal 2008].
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powietrze
—_—

| - |

Rys. 7.31. Schemat stanowiska do badan granulacji talerzowej: 1 — talerz granulacyjny,
2 — podstawa talerza, 3 — silnik z przektadnia, 4 — podnos$nik $rubowy, 5 — fa-
lownik, 6 — rozpylacz ci$nieniowy, 7 — katomierz, 8 — zawor regulacyjny
cieczy granulacyjnej

7.6.3. CHARAKTERYSTYKA MATERIALOW PYLISTYCH

Do powlekania i otoczkowania nasion warzyw wybrano pylty: drzewny, do-
lomitowy, kaolinowy i torfowy (wysuszony i zmielony). Rozklad ziarmowy
pytow stosowanych do granulacji zmierzono laserowym licznikiem ziaren Ana-
lysette 22 firmy Fritsch i przedstawiono na wykresach od 7.32 do 7.34.

PRITSCH PARTICLE SIZER ANALYSETTE 22

100 2120
80 /
T 60 //
= 7 10
o 40
/[
20
0 e | 0

5 10 50 100
Size (microns)

Rys. 7.32. Rozktad ziarnowy pytu drzewnego
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Rys. 7.33. Rozktad ziarnowy zmielonego dolomitu
FRITSCH PARTICLE SIZER ANALYSETTE 22
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Rys. 7.34. Rozktad ziarnowy kaolinu

Wykresy pozwalajg oceni¢ przydatno$¢ poszczegdlnych pytdw do przepro-
wadzenia otoczkowania nasion. Funkcje gestosci rozkladow ziarnowych stoso-
wanych do otoczkowania pytow posiadaja maksima: dla pylu drzewnego okoto
90 pm, dla dolomitu ok. 20 pum, dla kaolinu ok. 15 pum. Stopien rozdrobnienia
materiatlow do otoczkowania nasion dobrano metodg prob i bledéw. Materiaty
gruboziarniste nie pozwalajg na otoczkowanie nasion.

Dobér zawartosci pylu drzewnego w mieszaninie do otoczkowania nasion

Wyniki wczesniejszych badan wykazaty, ze nasiona warzyw kietkujg r6z-
nie w zaleznosci od sktadu pytu do otoczkowania, a w szczegolnosci od zawar-
tosci pytu drzewnego [Domoradzki 2005]. W celu ustalenia optymalnej zawar-
tosci pytu drzewnego w otoce przeprowadzono badania zdolnosci kietkowania
otoczkowanych nasion marchwi.

Metodyka

Materiat do otoczkowania sporzadzano z mieszaniny mineralow o sktadzie:
40% mas. kaolinu i 60% mas. dolomitu oraz z pytu drzewnego dodawanego
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w ilosci od 0 do 90%. Wykonano otoczkowanie nasion marchwi, stosujac do
otoczkowania 5% roztwory wodne dekstryny. Wysuszone nasiona otoczkowane
kietkowano w kasetach na bibutach ztozonych w harmonie i przy réoznym stop-
niu nasycenia woda bibuly olejowej, wedlug metodyki opisanej przez Domo-
radzkiego [1999]. Wyniki badan zdolno$ci kielkowania nasion marchwi przy
roznej zawartosci pytu drzewnego w otoczce i réznym stopniu nasycenia woda
podtoza do kietkowania przedstawiono na rysunku 7.35.

o0 ] | ]

. e
N

i ~ N\ //
W0 X/
30 \0/

20
10
0

Zdolno$¢ kietkowania [%]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zawarto$¢ pyhu drzewnego [%]

—0—0,7 —%—0,9 —0—1,0 ——0,5

Rys. 7.35. Kietkowanie nasion marchwi w zaleznosci od zawarto$ci pytu drzewnego
w otoczce dla roznych stopni nasycenia woda podioza do kietkowania

Najlepsze wyniki zdolnos$ci kietkowania uzyskuje si¢ w zakresach od 0 do
20% 1 od 80 do 90% zawartosci pytu drzewnego. Najmniejsze zmiany zdolnosci
kietkowania wyst¢puja przy nasyceniu woda podktadu do kietkowania w zakre-
sie od 0,5 do 0,7 stopnia.

Waznym parametrem granulacji jest duza ggsto$¢ pytu, a w zwigzku z tym
mata chtonno$¢ wody. Zawarto$¢ pytu drzewnego w mieszaninie do otoczko-
wania powinna si¢ wigc ksztaltowa¢ w zakresie od 0 do 20% (rys. 7.36).
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Rys. 7.36. Gestosci usypowa i chtonno$¢ wody w zaleznosci od zawarto$ci pytu drzew-
nego w mieszance (40% mas. kaolinu i 60% mas. dolomitu)

7.7. PRZYGOTOWANIE NASION DO WYSIEWU NA PLANTACJI
EKOLOGICZNEJ

Do badan wykorzystano niezaprawiane nasiona z hodowli konwencjonal-
nej. Elitarny material siewny przeznaczony na plantacj¢ ekologiczng rozdzielano
na frakcje.

Do dalszych operacji przygotowawczych nasion do siewu wybrano frakcje
0 najwyzszej zdolnosci kietkowania. Do dalszych badan wzigto po 600 g materia-
hu siewnego z kazdego gatunku o nastgpujacych parametrach:

— marchew Perfekcja — frakcja 1,8-2,0 mm, zdolnos¢ kietkowania 88%,
— pietruszka Otomuncka — frakcja 1,2-1,4 mm, zdolno$¢ kietkowania 98%,
— koper Szmaragd — frakcja 2,6-2,8 mm, zdolnosc¢ kietkowania 84%.

Przygotowano nast¢pujace rodzaje nasion roslin baldaszkowatych przezna-

czonych do wysiewu na poletkach w gospodarstwie ekologicznym:
— nasiona kontrolne,
— nasiona po termoterapii,
- nasiona otoczkowane w kombinacjach:

e 7 Chitosanem (1% roztwor w kleju),

e 7z Trichoderma viride,

e 7z Pythium oligandrum (Polyversum).
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7.7.1. OBROBKA NASION PRZED SIEWEM

7.7.1.1. Kalibracja nasion

Wiyniki kalibracji nasion oraz zdolno$ci kietkowania poszczegélnych frak-
cji sitowych przedstawiono w tabeli 7.25.

Drukiem pogrubionym oznaczono w tabeli frakcje wystepujace w iloSci
wigkszej niz 600 g i o wysokiej zdolnosci kietkowania, uzyte do wysiewu na
plantacji ekologiczne;j.

7.7.1.2. Plukanie nasion, ich rozdzial hydrostatyczny i odkazanie w goracej
wodzie

Ptukanie, rozdzial hydrostatyczny i odkazanie nasion w goracej wodzie
przeprowadzono dla wybranych frakcji marchwi Perfekcja i pietruszki Otomun-
cka w jednej operacji w nastgpujacy sposob:

— mnasiona moczono w zimnej wodzie w temperaturze 15°C przez godzing i usu-
wano nasiona plywajace o najnizszej gestosci,

— mokre nasiona poddawano termoterapii w temperaturze 50°C przez 20 minut,

— mieszaning nasion studzono w duzej ilosci zimnej wody i odsgaczano,

— nasiona suszono w temperaturze 45°C w czasie ok. 2-4 godzin.

7.7.1.2.1. Wyniki odkazania nasion marchwi w goracej wodzie

Probke wysuszonych nasion marchwi po termoterapii poddawano bada-
niom mikologicznym. Nasiona ptukano przez 45 minut pod biezaca woda, po-
tem trzykrotnie w wodzie sterylnej i wyktadano (2x100) na zakwaszona po-
zywke PDA. Wyniki zebrano w tabeli 7.26.

Skutecznos¢ tak przeprowadzonej termoterapii okazata si¢ czg$ciowa.
Zmniejszyto si¢ zasiedlenie nasion przez Alternaria darci i A. radicina oraz
Fusarium avenaceum, natomiast zakazenie grzybem Phoma sp. nie ulegto prak-
tycznie zmianie. Nalezy jednak podkresli¢, ze zabieg ten zniszczyl réwniez
antagonistyczny w stosunku do patogenoéw grzyb Trichoderma viride.

7.7.1.2.2. Wyniki odkazania nasion pietruszki w goracej wodzie

Probke wysuszonych nasion pietruszki po termoterapii poddawano bada-
niom mikologicznym. Nasiona do badan ptukano przez 45 minut pod biezaca
woda, a nastgpnie trzykrotnie w wodzie sterylnej i wyktadano (2x100) na za-
kwaszong pozywke PDA. Wyniki przedstawiono w tabeli 7.27.

W przypadku badanych nasion pietruszki termoterapia skutecznie elimi-
nowala grzyby zasiedlajgce nasiona.

Dostarczone nasiona elit hodowlanych wykazywaty si¢ duza poczatkowsa
czysto$cig mikrobiologiczng, ktora ulegata dalszej poprawie w procesie odka-
zania termicznego w gorgcej wodzie.
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Tabela 7.26. Wplyw termoterapii na zasiedlenie grzybami nasion marchwi
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Procent zakazonych nasion

Grzyby kontrola po termoterapii
Acremoniella fusca 2,5 —
Alternaria alternata 90,0 48,5
Alternaria dauci 2,0 -
Alternaria radicina 5,5 2,0
Fusarium avenaceum 2,5 -
Phoma sp. 6,5 6,0
Trichoderma viride 7,0 -
Kolonie niezarodnikujgce — 5,0

Drukiem pogrubionym oznaczono organizmy patogeniczne

Tabela 7.27. Wplyw termoterapii na zasiedlenie grzybami nasion pietruszki

Procent porazonych nasion

Grzyby kontrola po termoterapii
Alternaria alternata 33,0 —
Chaetomium sp. — 0,5
Epicoccum nigrum 1,5 —
Hormodendrum sp. 2,0 —
Macrosporium sp. 2,5 —
Kolonie niezarodnikujgce 7,0 -

7.7.1.3. Badania aplikacyjne preparatéw biologicznych

Preparat Polyversum zawieral, zgodnie z deklaracja producenta, zarodniki
grzybow Pythium oligandrum w ilosci ok. 1-10% jtk-g™".
Niestabilno$¢ preparatu z zarodnikami Trichoderma viride (punkt 7.4.2) po-
woduje konieczno$¢ oznaczania w nich zawartoSci jednostek tworzgcych kolo-

nie (jtk) bezposrednio przed ich uzyciem.

W preparacie z zarodnikami grzybow Trichoderma viride oznaczano liczbe
jtk 1 zywotno$¢ dla kazdej nowej dostawy. Wyniki zebrano w tabeli 7.28.

Tabela 7.28. Liczba jtk w stosowanym biopreparacie z Trichoderma viride

Dostawa Liczbajtkwl g
i 7,5-10°
11 1,0-10°
111 2,6-10°
v 2,8-10°

W celu sprawdzenia mozliwo$ci wykorzystywania biopreparatu badano po-
nadto zywotnos$¢ grzyba Trichoderma viride, wyrazong w liczbie jtk, w trakcie



108

dtugotrwatego przechowywania. Badania prowadzono co 3 miesigce. Zywotno$¢
zmnigjszala si¢ podczas przechowywania biopreparatu (rys. 7.37), nalezy wigc
sprawdza¢ w nim liczbe jtk przed kazdym uzyciem.

Liczba jtk (x 10%)
S = N W A LN

20.04.2003 20.07.2003 20.10.2003 20.01.2004 20.04.2004
Termin

Rys. 7.37. Zmiana liczby jtk Trichoderma viride w 1 g preparatu podczas dlugotrwatego
przechowywania

7.7.1.3.1. Odpornos¢ termiczna preparatu z zarodnikami grzybéw
Trichoderma viride

W celu okreslenia odpornos$ci termicznej biopreparatu nanoszono preparat
na wysterylizowane nasiona przez zanurzenie w czasie 5 minut w 5% zawiesi-
nie wodnej Trichoderma viride. Nastgpnie tak przygotowane nasiona umiesz-
czano w cieplarkach w temperaturze 22, 30 oraz 35°C i przetrzymywano przez
1 do 8 godzin, co 1 lub 2 godziny pobierajac probe na oznaczenie liczby jtk. Wy-
niki badan przedstawiono w tabeli 7.29.

Tabela 7.29. Zawarto$¢ nasion porosni¢tych przez Trichoderma viride w funkcji tem-
peratury i czasu wygrzewania

c Temperatura
[gozé‘z“’] 22°C [ 30°C [ 35°C
) Zawartos$¢ nasion poro$nietych przez Trichoderma viride [%]
1,0 100,0 100,0 333
2,0 100,0 100,0 23,3
4,0 100,0 100,0 16,7
6,0 100,0 100,0 10,3
8,0 100,0 100,0 7.3

Jako maksymalne parametry obrobki nasion z zarodnikami Trichoderma
viride przyjeto temperaturg 30°C i czas ogrzewania 6 godzin.
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7.7.1.3.2. OKreslenie minimalnej dawki preparatu do inokulacji nasion

W celu okreslenia minimalnej dawki preparatu wykonano badania z nasio-
nami, na ktoére nanoszono rézne dawki preparatow z Trichoderma viride i na-
siona otoczkowano w granulatorze talerzowym. Doswiadczenie obejmowato
2 serie eksperymentdw: w pierwszej serii dodawano preparat zgodnie z zalece-
niami producenta w ilosci 0,5 g na 100 g nasion, a w drugiej serii — wyliczong
dawke biopreparatu na podstawie licznosci, zaktadajac 10 zarodnikéw na na-
siono. Biopreparat dodawano do torfu i t3 mieszaning otoczkowano nasiona.
W kazdej serii wykonywano 10 prob. Wyniki przedstawiono w tabelach 7.30
17.31.

Tabela 7.30. Liczba jtk Trichoderma viride w otoczkach (I seria, N = 1-10°)

Srednia liczba jtk Srednia liczba jtk Zakres itk
Gatunek z Trichoderma viride W otoczce
— obliczona — zbadana w otoczkach

Pietruszka 0,91 1,2 0-2

Koper 0,94 1,0 0-1
Marchew 0,51 3,0 0-3
Biopreparat z Trichoderma viride w postaci suchej, w dawce 0,5 g na 100 g nasion,
dodany do torfu

Tabela 7.31. Liczba jtk Trichoderma viride w otoczkach (II seria, N = 1-10°)

Gatunek Davifka % otoczek z jtk liscrzeli n;?k Zakres jtk
2100 g~ nasion |z Trichoderma viride w otoczkach
w otoczce

Pietruszka 5,52 100 8,6 1-6

Koper 5,32 88 3,9 1-5

Marchew 9,90 100 4,7 2-8

Dawka biopreparatu z Trichoderma viride wyliczona wg liczno$ci nasion, dodana do

torfu

Z analizy danych wynika, ze dawke biopreparatu nalezy okresla¢ na pod-
stawie licznosci probki nasion przy zalozeniu minimum 10 szt. zarodnikéw na
jedno nasionko w otoczce.

Zbadano takze zmniejszanie si¢ liczby jednostek tworzacych koloni¢ w trak-
cie przechowywania nasion otoczkowanych z dodatkiem zarodnikow grzybow
Trichoderma viride. Wyniki przedstawiono na rysunku 7.38.

Zaprawiane biopreparatem z Trichoderma viride nasiona mogg by¢ skta-
dowane przez kilka miesigcy.
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Rys. 7.38. Liczba jtk na przechowywanych nasionach otoczkowanych z dodatkiem za-
rodnikow grzybow Trichoderma viride

Przeprowadzone badania aplikacyjne pozwalajg na sformulowanie nastgpu-
jacych wnioskow:

1) konieczne jest okreslanie Zzywotnosci biopreparatéw bezposrednio przed ich
uzyciem i na tej podstawie nalezy ustala¢ dawke preparatu z uwzglednie-
niem liczno$ci nasion,

2) dla osiagniecia pozadanego stopnia pokrycia wszystkich nasion zarodnikami
grzybow zaleca si¢ stosowanie co najmniej 10-krotnego nadmiaru bioprepa-
ratu w stosunku do ilosci obliczonej. Nadmiar ten powinien by¢ jeszcze
wiekszy, gdyz nasiona poddaje si¢ obrobce w niekorzystnych dla zarodni-
kow warunkach,

3) maksymalny czas obrobki mokrej i suszenia w temperaturze 30°C inokulo-
wanych nasion nie moze przekroczy¢ 6 godzin.

7.7.1.4. Otoczkowanie nasion inokulowanych zarodnikami grzybow

Do otoczkowania nasion wysiewanych na plantacje¢ ekologiczng stosowano
torf oraz pyt o sktadzie: 45% kaolinu, 35% dolomitu i 20% pytu drzewnego.
Nasiona otoczkowano najpierw torfem, a nast¢gpnie mieszaning mineralng z py-
fem drzewnym. Zbadano czysto$¢ mikrobiologiczng komponentow stosowanych
do otoczkowania nasion, a wyniki zestawiono w tabeli 7.32.



111

Tabela 7.32. Grzyby wystepujace w komponentach stosowanych do otoczkowania nasion

Ogolna
Komponent |liczba grzybdéw Najczesciej wystepujace gatunki grzybow
wlg
Torf 1.6.10° Trichoderma spp., Penicillium spp., Cladosporium
’ spp., Mucor spp.
Penicillium spp., Alternaria alternata, Cladosporium
Kaolin 6,0-10° spp., Epicoccum purpurascens, Rhizopus nigricans,
Mucor spp.
Dolomit 0.5-10° Penicillium spp., Alternaria alternata, Cladosprium
? Spp.
Pyt drzewny 40107 Aspergillus niger, Penicillium spp., Poecilomyces
> Spp.
., 2 Aspergillus niger, Penicillium spp., Epicoccum
Z6Mta dekstryna 0.3-10 \purpurascens, bakterie

Materiaty do otoczkowania nie zawieraty grzybow patogenicznych.

Ze wzgledu na to, ze otoczkowanie niewielkich nasion torfem przebiega
najwolniej w etapie poczatkowym 1 proces ten trwa okoto 6 godzin, a zarodniki
kietkuja przez okoto 6-8 godzin, proces granulacji roztozono na dwa etapy:

— etap pierwszy: na 100 g nasion dodawano 70 g zmielonego torfu, nasiona
otoczkowano torfem przez 4 godziny, a nastgpnie suszono w powietrzu
o temperaturze 25°C, uzyskujagc w ten sposob podktady do naktadania zarod-
nikow,

— w drugim etapie na nasiona z podktadem torfowym dodawano 30 g torfu
zmieszanego z zarodnikami grzybow, potem na powloke z torfu naktadano
200 g mieszaniny pylow do otoczkowania.

Otoczkowanie prowadzono przy uzyciu 5% roztworu dekstryny przez okoto
1-4 godzin. Warstwe powierzchniowa otoczek wykonywano z mieszaniny 20 g
talku i barwnika (dla rozr6znienia otok) w czasie okoto 30 minut. Po granulacji
otoczki szybko suszono, stosujac duze natezenie przeptywu powietrza o tempera-
turze 30°C w czasie okoto 3-4 godzin. Laczny czas granulacji i suszenia (opera-
cji mokrych) z zarodnikami nie przekraczat 6 godzin.

Masa nasion po granulacji zwigkszata si¢ 4-krotnie, czyli masa partii wy-
suszonych nasion otoczkowanych wynosita okoto 400 g.

Po otoczkowaniu nasion i ich wysuszeniu sprawdzano liczbg jednostek
tworzacych koloni¢ i okreslano wspotczynnik przezycia oraz pobierano probe
do oznaczania energii i zdolnosci kietkowania. Wyniki zebrano w tabelach 7.33
i 7.34, przy czym proby kietkowania nasion otoczkowanych przeprowadzono
przy réznych stopniach nasycenia woda podktadu do kietkowania.

Dla procesu otoczkowania nasion z zarodnikami Trichoderma viride, we-
dlug przedstawionej technologii otoczkowania, wspotczynnik przezycia zarod-
nikow jest wysoki i wynosi od 87% dla otok pietruszki do 32% dla otok kopru.
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Tabela 7.33. Liczba zarodnikow Trichoderma viride na nasionach warzyw przygoto-
wanych do wysiewu

Liczba zarodnikoéw )
Gatunck Licz- Tlo$¢ preparatu Ti richoderma viride WSPO.il'(
atune nosé z Trichoderma viride przyp ada.J acych cZynmix
Odmiana [SZt -g_l] [glOO g_] nasion] na nasiono przezycia
. 0,
obliczona | stwierdzona (%]
ﬁgﬁ; 990 9,90 10,0 6,0 60
g‘fﬁiﬁia 552 5,52 10,0 8,7 87
Iéfrﬂi?ag .| 32 5,32 10,0 32 3

Tabela 7.34. Zdolno$¢ kietkowania nasion inokulowanych grzybem Trichoderma viride

Ilo$¢ preparatu Zdolnos¢ kietkowania [%]
Gatunek Trichod. id - :
Odmiana z Tricho ffma viride nasion nasion
[g-100 g nasion] kontrolnych z Trichoderma viride
IS(Oper 532 o1 o5
zmaragd
Marchew
Perfekcja 9.90 82 85
Pietruszka
Otomuncka 3,52 80 83

W tabelach 7.35 1 7.36 porownano liczbe zarodnikow Trichoderma viride
wprowadzonych do badanych nasion z liczba zarodnikéw po otoczkowaniu
i suszeniu przy roznym stopniu nasycenia woda podtoza (0,7 — tabela 7.351 1,0

— tabela 7.36).

Tabela 7.35. Zdolno$¢ kietkowania nasion otoczkowanych z zarodnikami grzybow
(stopien nasycenia woda podioza do kietkowania 0,7)

Gatunek Zdolnos¢ kietkowania nasion [%]

Odmiana kontrolnych z Polyversum z Trichoderma viride
I;;r$1§£agd 4 84 88
ot o 2 n
Olomucka 80 82 83
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Tabela 7.36. Zdolno$¢ kietkowania nasion otoczkowanych z zarodnikami grzybow
(stopien nasycenia woda podioza do kietkowania 1,0)

Gatunek Zdolnos¢ kietkowania nasion [%]

Odmiana kontrolnych z Polyversum z Trichoderma viride
Koper 74 74 77
Szmaragd
Marchew
Perfekcja 67 74 2
Pietruszka
Otomuncka 80 77 7

Oznaczona liczba zarodnikoéw jest wartoscig Srednig z liczby kolonii wy-
kietkowanych z eluacji 10 nasion.

Zaobserwowano nierdwnomierno$¢ pokrycia zarodnikami nasion marchwi
—od 5 do 8 szt.

Liczba zarodnikow Trichoderma viride w procesie otoczkowania na mokro
podlega redukcji w wyniku kietkowania zarodnikow grzyba i ich niszczenia
w czasie dalszego suszenia.

Nasiona otoczkowane z zarodnikami Trichoderma viride kietkuja lepiej od
kontrolnych przy stopniu nasycenia wodg podtoza do kietkowania rownym 0,7
i nie gorzej od kontrolnych przy stopniu nasycenia 1,0.

7.7.2. PRZYGOTOWANIE NASION DO SIEWU W PIERWSZYM
ROKU DOSWIADCZEN POLOWYCH

Wyselekcjonowany metoda kalibracji elitarny materiat siewny przeznaczono
do do$wiadczen polowych w pierwszym roku eksperymentow. Mase preparatu
zawierajacego zarodniki Trichoderma viride, dodawanego do nasion, dobierano
w ten sposob, by obliczona liczba zarodnikéw przypadajaca na jedno nasiono
wynosita 10 sztuk. Stwierdzono przy tym, ze w 1 g preparatu znajdowalo sig¢
1,0-10° zarodnikéw Trichoderma viride. Poréwnanie kietkowania badanych na-
sion po r6éznych obrobkach przedstawiono w tabelach 7.37-7.39.

Tabela 7.37. Wyniki kietkowania nasion pietruszki po kazdej operacji obrobki nasion

o Kielkowanie nasion w % po dniach:

Rodzaj nasion 0[4[5[6]7[8]910[12[14]16[18]20]21
Nasiona surowe (kontrola) 0]0]17]46164166]|78|80|81|88|90|97|98]|98
Nasiona odkazane termicznie 0]0130]61]166]|76|76|79]|81|83|86|88|88|88
Nasiona surowe (kontrola) + otoczka f= 0,7 0[0([12]45(60(76]|80(80(82]82[84]85]|86(86
Nasiona z 1% chitosanem + otoczka f= 0,7 0]0]14]48|68(79]82]84(85(85]|85|85(85|85
Nasiona z Trichoderma viride + otoczkaf=0,7 | 0 | 0 [18|40]66|77(72|79]79(82|83]83|83 (83
Nasiona z Polyversum + otoczka f=0,7 0]0]14]33]166|78]|80|82]82|82|82|82|82|82

f — stopien nasycenia woda podtoza do kietkowania
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Tabela 7.38. Wyniki kietkowania nasion kopru po kazdej operacji obrobki nasion

Kielkowanie nasion w % po dniach:
5(617]18(9]10{12(14|16]18(20|21

8[26154(58|68|80(84 84|84 |84 (84|84
10|30(50]61(65(73]|77(80(82|87|87(87

Rodzaj nasion

Nasiona surowe (kontrola)

Nasiona surowe (kontrola) + otoczka f= 0,7
Nasiona z 1% chitosanem + otoczka f= 0,7 4[18]48160(62|74]175|85(85(|85|85|85
Nasiona z Trichoderma viride + otoczka f= 0,7 10{20(46]67|78(78|79|88|88|88|88|88
Nasiona z Polyversum + otoczka f=0,7 0]0]14|23]136|58160]|74]|78]82|84]|84]|84|84

f — stopien nasycenia woda podtoza do kietkowania

o|o|o|o| O
o|o|o|Oo| w

Tabela 7.39. Wyniki kietkowania nasion marchwi po kazdej operacji obrobki nasion

o Kielkowanie nasion w % po dniach:

Rodzaj nasion 0 [2]3[4[5]7]8[10]12]14
Nasiona surowe (kontrola) 0 0 |17[46]64|78]82|84| 88|88
Nasiona odkazane termicznie 0 0 ]30[64]71[76]|80]|86]|86]|86
Nasiona surowe (kontrola) + otoczka f= 0,7 0 | 0|22]|55]|65|72|74|77|78]78
Nasiona z 1% chitosanem + otoczka = 0,7 0 0 [25(59(68|74(76|77|77 |77
Nasiona z Trichoderma viride + otoczkaf=0,7 | 0 0|47 |48 (57|68 |76|77|78 |78
Nasiona z Polyversum + otoczka f=0,7 0 | 0]30]64]71|80|80(80](80]80

f — stopien nasycenia woda podtoza do kietkowania

Podsumowujac otrzymane wyniki mozna stwierdzié, ze:

1) otoczkowanie i suszenie inokulowanych nasion powoduje zmniejszenie
stopnia przezycia zarodnikow Trichoderma viride na nasionach,

2) zaobserwowano niejednorodno$¢ pokrycia nasion zarodnikami Trichoderma
viride 1 16zny wspotczynnik przezycia zarodnikow inokulowanego grzyba.
Aby zapewni¢ pokrycie zarodnikami wszystkich nasion, nalezaloby zasto-
sowa¢ kilkunastokrotny nadmiar preparatu w stosunku do ilosci obliczonej,
np. Q=15 (wzér 7.10),

3) testy kietkowania nie wykazuja poprawy energii i zdolnosci kietkowania
nasion inokulowanych zarodnikami grzybow. Trzeba jednak zaznaczy¢, ze
wyjsciowe parametry tych nasion byly bardzo wysokie.

7.7.3. DOSWIADCZENIA WAZONOWE BADANYCH NASION

W warunkach wazonowych wykonano szereg do$wiadczen majacych na
celu okreslenie wplywu sposobu przygotowania nasion na ich kietkowanie oraz
wzrost 1 zdrowotnos¢ wschodow w warunkach kontrolowanych:

— poréwnywano nasiona otoczkowane z kontrolnymi,
— poréwnywano wplyw sposobu obrobki nasion na kietkowanie.

Badania wykonywano w komorze klimatycznej Katedry Fitopatologii UTP
w Bydgoszczy. Doswiadczenia zaktadano w 5 powtorzeniach, a w tabelach po-
dano wartosci $rednie dla tych pomiarow.
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7.7.3.1. Marchew

Wykonano badania wazonowe nasion marchwi przygotowanych do wysia-
nia na plantacj¢ nasienng. Do$wiadczenia zaktadano w pigciu powtorzeniach,
jedno powtorzenie stanowit wazon z 20 nasionami. Obserwacje wschodu sie-
wek dokonywano po 10 i 20 dniach od wysiewu (tab. 7.40).

W obu terminach nasiona otoczkowane wschodzity pdzniej i cechowaty si¢
mniejszg Srednig wysokos$cig siewek.

Tabela 7.40. Liczba i wysokos¢ siewek marchwi w do§wiadczeniu wazonowym

I termin obserwacji II termin obserwacji
Kombinacja érednia' ’ wschody s'rednia’ ’ wschody
wysoko$¢ | % do | Wysokos¢ [ % do

[mm] liczba kontroli [mm] liczba kontroli
Kontrola 14,4 45 100,0 a 15,3 56 100,0 a
Polyversum + otoczka 11,6 41 91,1 ab 12,9 50 89,3b
T. viride + otoczka 11,2 43 95,5 ab 12,2 52 929b
Chitosan + otoczka 13,3 39 86,7 b 14,8 51 91,1 b

Jednakowymi literami w kolumnie oznaczono wartos$ci nier6znigce si¢ istotnie (oo = 0,05)

Plukanie nasion

Z przeprowadzonych eksperymentéw wynika, ze ptukanie nasion pozy-
tywnie wplyngto na kietkowanie w warunkach do$wiadczenia wazonowego.
Najkorzystniej na kietkowanie wplywajg otoczkowanie i inokulacja (tab. 7.41).

Tabela 7.41. Wpltyw ptukania i zaprawiania nasion marchwi preparatem Trichoderma
viride na zdolno$¢ kietkowania w do§wiadczeniu wazonowym

Zdolno$¢ Liczba jtk
Kombinacje nasion kietkowania na nasieniu
[%] (w otoczce)
Kontrola 50,0 b -
Phukane 67,0 a -
Ptukane + otoczka 65,0 a -
Ptukane, zaprawiane T. viride (bez otoczki) 68,0 a 173,5
Ptlukane, zaprawiane T. viride + otoczka 73,0 a 46,0

Jednakowymi literami w kolumnie oznaczono wartos$ci nier6znigce si¢ istotnie (oo = 0,05)

Poréwnujac nasiona inokulowane zarodnikami grzyba Trichoderma viride
bez otoczki i z otoczkg trzeba zauwazy¢ ujemny wplyw suszenia na przezywal-
no$¢ zarodnikow. Nalezy wigc zwigkszy¢ dawke preparatu przy inokulacji.
Zaznaczy¢ takze trzeba, ze nie zaobserwowano siewek z makroskopowymi obja-
wami chorobowymi, w tym takze w kombinacji kontrolnej. W poréwnaniu z na-
sionami kontrolnymi wszystkie metody obrobki nasion daja znaczng poprawe
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zdolnos$ci ich kietkowania. Najwickszy przyrost zdolno$ci kietkowania uzyskano
dla nasion ptukanych z zarodnikami 7richoderma viride bez otoczki i w otoczce.

7.7.3.2. Pietruszka

Wptyw ptukania i zaprawiania nasion pietruszki preparatem 7richoderma
viride na liczbg wschodow siewek w doswiadczeniu wazonowym przedstawiono
w tabeli 7.42.

Tabela 7.42. Wplyw zaprawiania nasion pietruszki preparatem Trichoderma viride na
zdolno$¢ kietkowania w doswiadczeniach wazonowych

L . Zdolnos¢ kietkowania
Kombinacje nasion o
[%]
Kontrola 42
Ptlukane + otoczka 45
Plukane, zaprawiane Trichoderma viride (bez otoczki) 43
Plukane, zaprawiane Trichoderma viride + otoczka 42

Przedstawione wyniki wykazuja, ze ptukanie powoduje minimalne polep-
szenie zdolnosci kietkowania nasion pietruszki.

7.7.4. BADANIA POLOWE

Dos$wiadczenia prowadzono na polach produkcyjnych gospodarstwa eko-
logicznego w Kielpinie. Uprawy zalozono na glebie nalezacej do klasy bonita-
cyjnej Ila i IlIb. Odczyn gleby wynosit odpowiednio pH = 7,0 i pH = 6,6. Dane
pochodza z badan wykonanych przez Okregowa Stacje Chemiczno-Rolniczg
w Bydgoszczy. W tabeli 7.43 przedstawiono wyniki analizy gleby na poletkach
doswiadczalnych (wg danych Stacji Chemiczno-Rolniczej w Bydgoszczy).

Tabela 7.43. Wyniki analizy gleby na poletkach do§wiadczalnych

Zawarto$¢ w glebie

[mg-dm ]

[g-em ] HO | KCl | N | P | K |Mg| Ca| Cl | Zn | Cu | Mn
1,10 025 | 53 | 52 | 20 | 15 | 53| 116 | 400 | 15 | 9,4 | 1,00 | 9,5
1,14 029 | 6,1 | 57 | 17 | 31 | 105 112 | 460 | 18 |22,3 | 1,04 | 9,0
1,24 0,26 6,0 5,7 16 | 25 70| 571540 | 19 | 9,9 | 1,38 |10,3

Gestos¢ |Zasolenie pH

Charakterystyczne dla terenu, na ktorym prowadzono doswiadczenie, sg
niskie opady i okresowe niedobory wody. Srednia suma rocznych opadéw waha
si¢ w granicach 450-550 mm. Mala ilo§¢ opadow, wiatry oraz znaczne nasto-
necznienie powoduja, ze klimat jest raczej suchy, a rosliny w pewnych okresach
majg niedostateczng ilo$¢ wody. Z tego wzgledu poletka doswiadczalne desz-
czowano.

W 2003 roku, od poczatku kwietnia do konca wrzeénia, spadto tgcznie tylko
260,6 mm deszczu (tab. 7.44). Maj byt miesigcem o opadach najbardziej zblizo-
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nych do tych, ktéore wystgpowaly w wieloleciu (lata 1966-1995). Najwiccej
opadow (118,5 mm) odnotowano w lipcu, a najmniej we wrze$niu (znacznie
mniej niz w tym samym miesigcu w wieloleciu).

Tabela 7.44. Dane pogodowe dla Chojnic w 2003 r. (wg Biuletynu Panstwowej Stuzby
Hydrologiczno-Meteorologicznej)

.. Opady [mm] Srednia temperatura [°C]
Miesige 2003 1966-1995 2003 1966-1995
v 26,5 340 6.4 6.2
% 42,4 49,0 13.8 12,0
VI 383 70,0 16,8 15,1
VI 18,5 69,0 18,4 16,8
VIII 293 57,0 17,4 16,5
X 15,6 51,0 13,5 12,2

Dane potwierdzaja rowniez, ze okres wegetacji w 2003 roku pod wzgle-
dem temperatur roznit si¢ od $rednich z wielolecia. We wszystkich miesigcach
srednie temperatury powietrza byly wyzsze od $redniej wieloletnie;j.

W roku 2004 $rednie miesi¢czne temperatury powietrza byly zblizone do
srednich z wielolecia (tab. 7.45).

Tabela 7.45. Dane pogodowe dla Chojnic w 2004 r. (wg Biuletynu Panstwowej Stuzby
Hydrologiczno-Meteorologicznej)

Srednia Srednia temperatura Ovad
o temperatura A* gruntu na glebokosci pacy B**
Miesiac . o atmosferyczne
powietrza [°C] S5cm [mm] [%]
[°C] [°C]

I 54 -3,3 -1,2 42,5 126
11 0,1 1,5 -0,1 50,3 201
111 3,0 1,2 2,6 44,3 124
13 7,8 1,3 8,6 23,3 72
\ 11,1 -1,1 12,8 91,7 185
VI 14,3 0,7 16,7 67,1 98
VI 16,0 —0,8 17,8 58,8 85
VIII 18,1 1,5 19,3 128,8 225
IX 13,0 0,8 13,8 26,0 51
X 8,9 1,3 8,8 78,6 185
X1 3,1 0,6 3,2 45,7 109
XII 1,6 2,1 1,5 31,8 128

* A — odchylenie $redniej temperatury od normy za okres 1971-2000
** B — % normy za okres 1971-2000
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Wedlug klasyfikacji termicznej byt to rok normalny termicznie. Sumy
roczne opadow w skali kraju oceniono jako normalne, a dla Chojnic stanowily
129% normy. Byt to wiec rok bardzo wilgotny.

Doswiadczenia polowe w pierwszym roku (2003) obejmowaty:

— dla roslin jednorocznych — otrzymywanie nasion ekologicznych kopru od-
miany Szmaragd,

— dla ro$lin dwuletnich — uzyskanie materialu wysadkowego marchwi odmiany
Perfekcja 1 pietruszki odmiany Otomuncka.

Badania polowe w drugim roku (2004) obejmowaty:

— uzyskanie z wysadzonych korzeni nasion ekologicznych dla marchwi od-
miany Perfekcja i pietruszki odmiany Otomuncka.

Badania prowadzono na nasionach kontrolnych i uszlachetnionych bez stoso-
wania w polu jakichkolwiek zabiegéw ochronnych w calym okresie wegetacji —
tzw. kontrola bezwzgledna.

Doswiadczenie zaktadano w uktadzie losowanych blokéw w czterech po-
wtorzeniach na poletkach o powierzchni 6 m’. Nasiona pietruszki i kopru wy-
siewano w drugiej potowie kwietnia, a marchwi, zgodnie z zaleceniami nasien-
nymi, pézniej — w pierwszej potowie maja.

7.7.4.1. Wschody siewek kopru w polu

Dos$wiadczenia polowe prowadzono w roku 2003. Zatozono 4 kombinacje
nasion kopru (tab. 7.46). Wschody ro$lin na poletkach obsianych nasionami,
niezaleznie od zastosowanego biopreparatu, nie roznity si¢ istotnie.

Tabela 7.46. Wschody siewek kopru w doswiadczeniu polowym w stosunku do nasion

kontrolnych
Kombinacja Liczba sie\yek % sie\yek w stosunku
na 100 nasion do nasion kontrolnych
Kontrola bez otoczki 68,2 100,0 a
Kontrola + otoczka 50,7 74,3 b
Trichoderma viride + otoczka 52,2 76,5b
Polyversum + otoczka 50,0 73,3 b

Jednakowymi literami w kolumnie oznaczono warto$ci nieréznigce si¢ istotnie (o0 = 0,05)

Nalezy zaznaczy¢, ze warunki pogodowe w okresie wschodow w 2003 r.
byly bardzo niekorzystne, gtdéwnie z powodu niskich temperatur w kwietniu.
Podczas badan nasion kopru nie wykonano kombinacji z nasionami odkazanymi
termicznie, tylko z surowymi.

7.7.4.2. Wschody siewek pietruszki w polu

W 2003 r. zastosowano 6 kombinacji przygotowania nasion pietruszki Oto-
munckiej do siewu w polu (tab. 7.47).
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Tabela 7.47. Wschody siewek pietruszki w doswiadczeniu polowym w stosunku do
nasion kontrolnych

Kombinacja % siewek w stosunku do kontroli
Kontrola bez otoczki 100,0 a
Termoterapia 83,8b
Termoterapia + otoczka 107,2 a
Chitosan otoczka 99,6 a
Trichoderma viride + otoczka 100,9 a
Polyversum + otoczka 102,6 a

Jednakowymi literami w kolumnie oznaczono warto$ci nieréznigce si¢ istotnie (o = 0,05)

Liczba ro$lin w kombinacjach, wedlug ktoérych wysiano nasiona otoczko-
wane, byta na tym samym poziomie jak w kombinacji kontrolne;.

W czasie wegetacji rosliny byty zdrowe, sporadycznie obserwowano wy-
stepowanie septoriozy (Septoria petroselini) i maczniaka wtasciwego baldasz-
kowatych (Erysiphe umbelliferarum).

7.7.4.3. Wschody siewek marchwi w polu

W 2003 r. zastosowano 6 kombinacji przygotowania nasion marchwi od-
miany Perfekcja do siewu w polu (tab. 7.48). W okresie wschodow stwierdzono,
ze byly one nierdéwnomierne. Réznice te wystepowaly nawet po 5 tygodniach
od wysiewu nasion.

Tabela 7.48. Wschody siewek marchwi w do$wiadczeniu polowym w stosunku do

kontroli
Liczba wzesztych siewek
Kombinacja (otoczka) $rednio ze | % w stosunku ,ére.d?li.a I'nasle(l.
100 nasion | do kontroli sw1eze[:Jg ]S tewki
Kontrola (bez otoczkowania) 422 100,0 0,18b
Plukane + otoczka 37,2 88,2 0,34 a
Myte + otoczka 42,7 101,4 0,40 a
Plukane, zaprawiane Trichoderma viride 352 83.4 039
(bez otoczki)
Elukane, zaprawiane Trichoderma viride 38.0 90.0 0342
otoczka

Plukane, zaprawiane Trichoderma viride 2.8 101.4 033 a
+ otoczka + zawiesina

Jednakowymi literami w kolumnie oznaczono wartosci nier6znigce si¢ istotnie (oo = 0,05)

W doswiadczeniu wykonano dodatkowo badania wigoru kietkujacych na-
sion marchwi przez okreslenie $redniej masy siewki. Analiza wynikow nie wy-
kazata istotnych roznic w liczbie wschodzacych siewek. Najnizsza byla Srednia
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masa siewki z kombinacji kontrolnej. Na siewkach nie obserwowano objawow
chorobowych.

7.7.5. ZBIORY NASION EKOLOGICZNYCH

Doswiadczenie zaktadano w uktadzie losowanych blokéow w czterech po-
wtorzeniach na poletkach o powierzchni 6 m*, razem 24 m* z kazdego gatunku.
Elitarny material siewny pietruszki i kopru wysiewano w drugiej polowie
kwietnia, a marchwi, zgodnie z zaleceniami nasiennymi, pozniej — w pierwszej
potowie maja. W okresie wschodoéw z kazdego poletka pobierano po 50 siewek
i w laboratorium oceniano ich zdrowotnos¢.

7.7.5.1. Ro$liny jednoroczne. Zbior nasion kopru

Nasiona pozyskane z uprawy ekologicznej w pierwszym roku pochodzity
tylko od roslin kopru ogrodowego odmiany Szmaragd. Plon nasion po zbiorze
1 wysuszeniu wynosit 20,2 kg. Po czyszczeniu uzyskano 15 kg nasion o zdolno-
$ci kietkowania 56% (tab. 7.49).

Tabela 7.49. Zbior nasion kopru odmiany Szmaragd z plantacji ekologiczne;j

Parametr Wartos¢
Wielko$¢ zbioru, kg 20,2
Odpad w wyniku czyszczenia, kg 5,2
Wielko$¢ uzyskanej partii, kg 15,0
Zdolnos¢ kietkowania uzyskanych nasion, % 56,0

Nasiona kopru po oczyszczeniu w iloSci 15 kg poddano kalibracji, w efekcie
ktorej uzyskano frakcje dobrze kietkujace w zakresie od 68 do 74% dla nasion
o wielkosci powyzej 2,0 mm i masie 8,65 kg (tab. 7.50 i rys. 7.39). Pozostale
nasiona kopru, zawierajace frakcje kietkujace ponizej 60%, usunieto ze zbioru.

Tabela 7.50. Kalibracja nasion kopru z plantacji ekologicznej po ich oczyszczeniu

. . . . .. | Przesyp na
K Sr_edmca . Srednica Masa nasion Zawartg_sc koleji?})/ch Zdolnos¢
Lp. olejnych sit | zastgpeza na sicie frakeji sitach kielkowania
boa d [ke] . Q [%]
[mm] [mm] [% mas.] [%]
0 | przed kalibracja 15,0 56
1 1,6-1,8 1,7 4,4 29,0 29,0 45
2 1,8-2,0 1,9 2,0 13,3 423 50
3 2,0-2,2 2,1 1,8 12,0 54,3 68
4 2,2-2,4 2,3 2,0 13,6 67,9 73
5 2,4-2,6 2,5 2,2 14,7 82,6 74
6 2,6-2,8 2,7 2,0 13,4 96,0 71
7 2,8-3,0 2,9 0,6 4,0 100,0 68
Razem 8,65
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Rys. 7.39. Rozktad granulometryczny nasion kopru ogrodowego Szmaragd ze zbioru
w pierwszym roku oraz zdolno$¢ kietkowania frakcji sitowych

Badania wykazaly, ze tylko w 2,0% nasion wystepowaty grzyby patoge-
niczne (Fusarium avenaceum i Phoma spp.) — tabela 7.51.

Tabela 7.51. Zasiedlenie nasion kopru przez grzyby (nasiona ze zbioru w pierwszym

roku)
Procent zasiedlonych nasion
Grzyby - - -
przed czyszczeniem po czyszczeniu koncowym
Alternaria alternata 49,5 37,5
Aureobasidium pullulans — 4,5
Aspergillus niger — 1,0
Fusarium avenaceum 2,5 1,0
Penicillium spp. 52,3 28,5
Phoma sp. 1,5 1,0

Mate zasiedlenie nasion kopru przez grzyby patogeniczne znajdowalo po-
twierdzenie w dobrej zdrowotno$ci siewek na plantacji.

Pozyskane dobrze kietkujace frakcje nasion kopru zmieszano razem, uzy-
skujac 8,65 kg nasion. Nasiona poddano procesowi ptukania w wodzie, a po
wysuszeniu otrzymano 8,4 kg nasion o normowej zdolnosci kietkowania 72%
(tab. 7.52).
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Tabela 7.52. Nasiona kopru odmiany Szmaragd po kalibracji, oczyszczeniu, ptukaniu

w wodzie
Parametr Wartos¢
Wielko$¢ zbioru po kalibracji, kg 8,65
Masa nasion po obrébce dla wszystkich frakcji powyzej 2,2 mm, kg 8,4
Zdolno$¢ kietkowania, % 72,0

7.7.5.2. RoSliny dwuletnie. Zbiory korzeni z wysiewu elitarnego materiatlu
siewnego w pierwszym roku doswiadczen

Marchew

Podczas zbioru korzenie sortowano wedtug przydatnosci do wysadzania,
odrzucajac korzenie zbyt duze lub zbyt mate, nieksztattne i zbyt grube (czyli
poza wyborem). Sredni plon z czterech dziatek o powierzchni 6 m” kazda prze-
liczano na powierzchnig¢ jednego hektara. Wyniki przedstawiono w tabeli 7.53.

Tabela 7.53. Plon korzeni marchwi w zaleznosci od sposobu przygotowania nasion

o Plon Liczba kor%eni
Kombinacja ] [szt./6 m”]
[dt-ha ] ; -
ogélem | w normie

I Chitosan + otoczka 495,0 125,6 60,3
Chitosan + otoczka 455,0 115,0 55,0

I Chitosan + Trichoderma viride + otoczka 421,7 90,7 47,0
Chitosan + Trichoderma viride + otoczka 411,7 87,3 44,3

1 Trichoderma viride + otoczka 396,3 96,3 54,3
Trichoderma viride + otoczka 408,3 111,0 56,0

v Polyversum + otoczka 466,7 105,0 52,3
Polyversum + otoczka 441,7 90,0 51,0

v Termoterapia (bez otoczki) 530,0 125,0 60,3
Termoterapia (bez otoczki) 525,0 120,0 66,3
Kontrola 521,7 170,5 98,0

VI | Kontrola 541,7 166,7 99,7
Kontrola 500,0 149,0 97,0

Pietruszka

Podczas zbioru korzenie sortowano wedtug ich przydatnosci do wysadza-
nia, odrzucajgc korzenie zbyt duze lub zbyt male i nieksztattne (czyli poza wy-
borem). Sredni plon z 6 m” przeliczano na powierzchni¢ jednego hektara. Plony
korzeni pietruszki z poszczegdlnych kombinacji nie rdéznily si¢ istotnie
(tab. 7.54).
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Tabela 7.54. Plon korzeni pietruszki w zaleznosci od sposobu przygotowania nasion

Kombinacja Pl[(zilzir;_ﬂi?l
1 Chitosan + otoczka 233,6
11 Chitosan + Trichoderma viride + otoczka 230,6
111 Trichoderma viride + otoczka 238,3
IV | Polyversum + otoczka 230,0
\%4 Termoterapia (bez otoczki)) 229,3
VI | Kontrola 239,1
VII | Kontrola 227.8

7.7.6. ZBIORY NASION Z ROSLIN DWULETNICH

W 2004 roku badania prowadzono na tym samym terenie. Wysadzen ko-
rzeni ro$lin dwuletnich marchwi i pietruszki dokonano w czterech powtorze-
niach na poletkach o powierzchni 6 m’ i jesienig zebrano nasiona. W sezonie
wegetacyjnym byly niekorzystne warunki dla upraw nasiennych warzyw
(tab. 7.45).

W roku 2004 ilos¢ opadéw w maju i sierpniu znacznie przewyzszala sred-
nig wieloletnig, natomiast kwiecien i wrzesien byly miesigcami, w ktorych ilo$¢
opadow w stosunku do $redniej wieloletniej wynosita odpowiednio 72 i 51,0%.

7.7.6.1. Marchew

L.acznie zebrano nasiona marchwi w ilosci 24 kg poddano czyszczeniu,
uzyskujac 16 kg nasion o zdolnosci kietkowania na dolnej granicy normy —
65% (tab. 7.55).

Tabela 7.55. Plon nasion ekologicznych marchwi odmiany Perfekcja w drugim roku

uprawy
Parametr Plon z 24 m’
Wielkos$¢ zbioru, kg 24,0
Ilo$¢ nasion po czyszczeniu, kg 16,0
Zdolno$¢ kietkowania, % 65,0

Wykonano badania mikologiczne zebranych nasion i dodatkowo test bibu-
towy na zakazenie przez Alternaria radicina i A. dauci (wg Polskiej Normy).
Wyniki zestawiono w tabeli 7.56.

Oczyszczone nasiona marchwi w ilo$ci 16 kg poddano zabiegowi termote-
rapii w goracej wodzie w temperaturze 50°C w czasie 20 minut i uzyskano po
wysuszeniu 14,5 kg nasion o zdolnosci kietkowania 70% (tab. 7.57).

Skutecznos$¢ zabiegu termoterapii nasion marchwi w wodzie o temperatu-
rze 50°C w czasie 20 minut oceniono przez poroOwnanie z nasionami nieobra-
bianymi (tab. 7.58).
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Tabela 7.56. Zasiedlenie nasion marchwi przez grzyby (nasiona ze zbioru w drugim roku)

Grzyby Nasiona po zbiorze Nasiona po czyszczeniu
PDA test bibutlowy PDA test bibulowy
Alternaria alternata 82,5 99,5 56,5 91,0
Alternaria dauci — 18,0 — 8,5
Alternaria radicina — 7,0 2,5 4,5
Aureobasidium pullulans 1,5 - - —
Bipolaris sorokiniana — 4,0 - —
Cladosporium spp. - 5,5 - —
Epicoccum nigrum 2,0 1,5 - 2,5
Fusarium avenaceum 7,0 — — -
Gonatobotrys simplex - 9,0 - -
Macrosporium sp. - - - 2,0
Mucor sp. - - 0,5 —
Penicillium sp. - - 1,0 -
Phoma sp. - - 5,5 —
Pulhuraria sp. - - 0,5 —
Sclerotinia sclerotiorum — — 0,5 —
Sporotrichum sp. - - 1,5 -
Verticillium sp. — 0,5 - 0,5
Kolonie niezarodnikujgce 1,5 — 0,5 -

Tabela 7.57. Kietkowanie nasion marchwi po odkazaniu termicznym

Liczba dni kietkowania
Zabieg 5 | 7 | 14
Kietkowanie nasion [%]
Kontrola 38 60 65
Termoterapia 60 68 72

Tabela 7.58. Zasiedlenie grzybami nasion marchwi po termoterapii

Procent zakazonych nasion
Grzyby kontrola t t ii
po termoterapii
Acremoniella fusca 2,5 —
Alternaria alternata 90,0 48,5
Alternaria dauci 2,0 —
Alternaria radicina 5,5 2,0
Fusarium avenaceum 2,5 —
Phoma sp. 6,5 6,0
Trichoderma viride 7,0 -
Kolonie niezarodnikujace — 5,0
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Skutecznos¢ przeprowadzonej termoterapii okazala si¢ w petni zadowala-
jaca. Z patogenicznych grzybow zmniejszylto si¢ do zera zasiedlenie nasion przez
Alternaria dauci i Fusarium avenaceum. Nalezy jednak podkresli¢, ze zabieg
ten zniszczyt rowniez antagonistyczny w stosunku do patogenow grzyb Tricho-
derma viride.

Mozna zatozy¢, ze usunigcie w trakcie czyszczenia nasion drobnych i uszko-
dzonych zmniejszyto zakazenie nasion grzybami patogenicznymi. Ptukanie na-
sion zmniejszyto natomiast wystgpowanie na powierzchni nasion grzyboéw ro-
dzaju Fusarium oraz A. radicina.

14,5 kg nasion marchwi po operacji odkazania termicznego wysuszono
W suszarce przeptywowej powietrzem o temperaturze 35°C, uzyskujac 70% zdol-
nosci kietkowania nasion. Nasiona poddano kalibracji, odrzucajac frakcje
o zdolnosci kietkowania ponizej 65%. Uzyskano 12,25 kg materialu siewnego
nasion ekologicznych marchwi odmiany Perfekcja o wysokiej zdolnosci kiet-
kowania, wynoszacej 74% dla frakcji 1,2-1,4 mm i 75% dla frakcji 1,4-1,6 mm.
Wyniki kalibracji zestawiono w tabeli 7.59.

Tabela 7.59. Wyniki kalibracji nasion marchwi z plantacji ekologicznej

Srednlga Srednica Masa nasion | Gestosé Suma Zdolnos¢
Lp. OCZk: sita ZaStzp cza na sicie rozkladu | rozktadu | kietkowania
[mm] [mm] [ke] [ mas. ] [7%] [7%0]
0 | kontrola przed kalibracja
1 2,2-2.4 2,3 0,010 0,1 0,1 60
2 2,0-2,2 2,1 0,060 0,4 0,5 63
3 1,8-2,0 1,9 0,145 1,0 1,5 64
4 1,6-1,8 1,7 0,943 6,5 8,0 70
5 1,4-1,6 1,5 4,858 33,5 41,5 75
6 1,2-1,4 1,3 6,453 44,5 86,0 74
7 1,0-1,2 1,1 2,030 14,0 100,0 61
Razem 14,50 100,0

Rozklad ziarnowy partii nasion marchwi odmiany Perfekcja i zdolno$¢
kietkowania poszczeg6lnych ich frakcji przedstawiono na rysunku 7.40.
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Rys. 7.40. Gesto$¢ i suma rozkladu oraz zdolno$¢ kietkowania poszczegdlnych frakcji
nasion ekologicznych marchwi po obrobce pozbiorowej nasion

7.7.6.2. Pietruszka

Zebrane nasiona pietruszki w ilosci 10 kg poddano czyszczeniu, uzyskujac
8,3 kg nasion o zdolnosci kietkowania 65% (tab. 7.60).

Tabela 7.60. Zbior nasion ekologicznych pietruszki odmiany Otomuncka w drugim roku

uprawy

Parametr Plon z 26 m’
Wielko$¢ zbioru, kg 10,0
Ilo$¢ nasion po operacjach czyszczenia, kg 8,3
Zdolno$¢ kietkowania, % 65,0

Probke nasion pietruszki (po zbiorze i czyszczeniu) poddano przez godzing
ptukaniu w wodzie. Wyniki analizy mikologicznej nasion pietruszki ze zbiorow
w drugim roku uprawy przedstawiono w tabeli 7.61.

Plukanie nasion po czyszczeniu jest korzystnym zabiegiem pod wzgledem
fitopatologicznym, albowiem w znacznym stopniu eliminuje patogeny (Fusa-
rium spp., Phoma spp.) zasiedlajgce nasiona pietruszki.

8,3 kg nasion pietruszki po czyszczeniu koncowym poddano zabiegowi
termoterapii przez 20 minut w wodzie o temperaturze 50°C. Uzyskano 8,0 kg
nasion o zdolnosci kietkowania 70%. Termoterapia znacznie poprawiata energi¢
i zdolno$¢ kietkowania nasion oraz skutecznie eliminowata grzyby zasiedlajace
nasiona. Wyniki przedstawiono w tabelach 7.62 1 7.63.
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Tabela 7.61. Zasiedlenie nasion pietruszki przez grzyby (nasiona ze zbioru w drugim

roku)
Zasiedlenie nasion grzybami
Grzyby przed po czyszczeniu po czyszczeniu
czyszczeniem koncowym i ptukaniu
Alternaria alternata 73,0 94,0 92,0
Aureobasidium pullulans 15,5 11,5 11,0
Botrytis cinerea — 1,0 —
Cladosporium herbarum 6,0 — —
Epicoccum nigrum 12,5 8,5 6,5
Fusarium avenaceum 6,0 6,0 1,5
Fusarium equiseti 11,5 9,0 2,5
Mucor sp. — — 0,5
Penicillium spp. — 1,5 —
Phoma spp. 3,0 2,0 0,5
Rhizopus nigricans — 0,5 —
Trichoderma viride 3,0 — —
Tabela 7.62. Kietkowanie nasion pietruszki po odkazaniu termicznym
Liczba dni kietkowania
Zabieg 10 | 15 | 21
Kietkowanie nasion [%
Kontrola 40 58 65
Termoterapia 63 70 71

Tabela 7.63. Zasiedlenie grzybami nasion pietruszki po termoterapii

Grzyby

Procent porazonych nasion

kontrola po termoterapii
Alternaria alternata 33,0 —
Chaetomium sp. — 0,5
Epicoccum nigrum 1,5 —
Hormodendrum sp. 2,0 -
Macrosporium sp. 2,5 —
Kolonie niezarodnikujgce 7,0 —

Wysuszone powietrzem o temperaturze 35°C w suszarce przeplywowej na-
siona po termoterapii w ilosci 8,0 kg, o zdolnosci kietkowania 70%, poddano
operacji kalibracji, odrzucajac frakcje o zdolnosci kietkowania ponizej 65%.

Uzyskano 7,58 kg materialu siewnego nasion ekologicznych pietruszki
o wysokiej zdolnosci kietkowania. Zdolnos¢ kietkowania frakcji 1,2-1,4 mm
wynosita do 74%. Wyniki kalibracji zestawiono w tabeli 7.64.
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Tabela 7.64. Wyniki kalibracji nasion pietruszki z plantacji ekologicznej

oscr;l?;;Ci?a zsefset(e;iglcczz Masa nasion | Gesto$¢ Suma Zdolno$¢
Lp. a q na sicie r(?zkladu rozlgladu kieikgwania
[mm] [mm] [kg] [ mas. ] [“0] [70]
0 | kontrola przed kalibracja
1 2,2-2.4 2,3 0,006 0,1 0,1 44
2 2,0-2,2 2,1 0,243 3,0 3,1 55
3 1,8-2,0 1,9 0,365 4,6 7,7 65
4 1,6-1,8 1,7 1,013 12,7 20,3 68
5 1,4-1,6 1,5 3,769 47,1 67,5 72
6 1,2-14 1,3 2,432 30,4 97,9 74
7 1,0-1,2 1,1 0,172 2,1 100,0 63
Razem 8,00 100,0

Rozklad ziarnowy partii nasion i zdolnos$¢ kietkowania poszczegodlnych
frakcji przedstawiono na rysunku 7.41.
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Rys. 7.41. Ggstos¢ 1 suma rozktadu oraz zdolnos¢ kietkowania poszczegdlnych frakeji
nasion ekologicznych pietruszki po obrobce pozbiorowej nasion

7.7.7. OMOWIENIE WYNIKOW BADAN POZBIOROWEJ OBROBKI
NASION

Najwazniejsza operacja po zbiorze nasion jest ich szybkie wysuszenie dla
zatrzymania namnazania si¢ patogenow. Nastepnie poddaje si¢ je czyszczeniu
metodami stosowanymi w nasiennictwie konwencjonalnym. Dopiero tak przy-
gotowane nasiona mozna przechowywac przed dalsza obrobka.
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Obrobka nasion ekologicznych, zaréwno przed siewem, jak i po zbiorach
nasion z plantacji ekologicznej, polegata na: kalibracji, ptukaniu i tugowaniu,
termoterapii w gorgcej wodzie, suszeniu, inokulacji i otoczkowaniu. Otoczko-
wanie pozwala na zabezpieczenie nasion przed atakiem patogenow zawartych
w glebie oraz na inokulacj¢ nasion mikroorganizmami pozytecznymi.

W tabelach od 7.65 do 7.67 przedstawiono bilans pozbiorowej obrobki na-
sion roslin baldaszkowatych pozyskanych z plantacji ekologicznej, majgcej na
celu osiggnigcia parametrow wyzszych od minimalnych wymogéw normy na-
siennej. Dla handlowych nasion ekologicznych zatozono wymagang zdolno$¢
kietkowania powyzej 70%.

Tabela 7.65. Bilans obrobki nasion kopru od zbioru az do uzyskania jakosci handlowej
(minimalna wymagana zdolno$¢ kietkowania 55%)

Zdolnos¢
Lp. Obrébka Uzysk Odpad Kietkowania
[ke] [kg] 0

[%o]
1 | Zbior 20,20
2 | Czyszczenie 15,00 5,20 56
3 | Kalibracja 8,65 6,35 61
4 | Plukanie 6,80 1,85 71

Uzysk nasion — 33,7% 13,40

Tabela 7.66. Bilans obrobki nasion marchwi od zbioru az do uzyskania jakosci han-
dlowej (minimalna wymagana zdolno$¢ kietkowania 65%)

Zdolnos¢
Lp. Obrébka Uzysk Odpad Kielkowania
(kg] [kg] [%]
1 | Zbior 24,00
Czyszczenie 16,00 8,00 65
3 | Termoterapia 14,50 1,50 70
frakcja [mm] 14,50 2,25
1,7 0,94 70
1,5 4,86 75
1,3 6,45 74
4 | Kalibracja 12,25 11,75
Uzysk nasion — 51,1%
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Tabela 7.67. Bilans obrobki nasion pietruszki od zbioru az do uzyskania jakosci han-
dlowej (minimalna wymagana zdolno$¢ kietkowania 65%)

Zdolno$¢
Lp. Obrébka Uzysk Odpad kielkowania
[ke] [ke] (%]
1 | Zbior 10,00
2 | Czyszczenie 8,30 1,70 65
3 | Termoterapia 8,00 0,30 70
frakcja [mm] 8,00
1,9 0,365 65
1,7 1,013 68
1,5 3,770 72
1,3 2,432 0,42 74
4 | Kalibracja 7,58 2,42
Uzysk nasion — 75,8%

Uzyskano nastepujgca wydajnos$¢ nasion siewnych (w stosunku do zebra-
nej masy nasiennej) spelniajgcych wymagania jakosciowe dla materiatu siew-
nego: koper 33,7%, marchew 51,1%, pietruszka 75,8%.

Ponizej omoéwiono wpltyw poszczegdlnych operacji i procesOw przerobu
nasion na jako$¢ nasion ekologicznych.

1. Kalibracja umozliwia precyzyjny (z doktadnosciag do 0,2 mm) rozdziat partii
nasion na frakcje, ktore roznig si¢ jakoscig. Poniewaz frakcje cechuje nie-
jednakowa zdolno$¢ kietkowania, pozwala to na wybranie nasion o wysokiej
jakosci 1 odrzucenie nasion poza norma jakosciows. Jednoczesnie frakcje
o waskim zakresie $rednic ulatwiajg dalsze przetwarzanie, np. inokulacje czy
otoczkowanie. Podczas kalibracji nastepuje dalsze doczyszczenie nasion.

2. Plukanie pozwala na odmycie zarodnikow grzybow i tym samym poprawie-
nie zdrowotnoS$ci nasion. Zaletg plukania jest usunig¢cie pytdw i zwigzkoéw
rozpuszczalnych w wodzie, ktére mogg spowodowaé osmotyczne opdznie-
nie kietkowania nasion. W przypadku nasion pietruszki, w zwigzku z obec-
nos$cig inhibitorow kietkowania wewnatrz nasion, niezbg¢dne jest zastosowa-
nie przedtuzonego ptukania w cieptej wodzie, czyli lugowania.

3. Jednoczesnie z ptukaniem odbywa si¢ proces rozdzialu hydrostatycznego
nasion na tonace i ptywajace. W wigkszosci przypadkow nasiona plywajace
majg niskg zdolno$¢ kietkowania i stanowia bezuzyteczny odpad. Resztki
okwiatu, todyg i1 innych lekkich zanieczyszczen, razem z nasionami ptywa-
jacymi, sa usuwane z partii nasion, co powoduje wzrost ich czystosci.

4. Termoterapia umozliwia czgSciowe, a w niektorych przypadkach catkowite
usuni¢cie mikroorganizméw z nasion. Jest to fizyczna operacja odkazajaca,
wymagajaca precyzyjnego wykonania, po ktorej chlodzi si¢ nasiona w zim-
nej wodzie. Podczas tego zabiegu nastepuje rownolegte ptukanie i rozdziat
hydrostatyczny nasion. Termoterapia wymaga wykonania wcze$niejszych
badan w laboratorium, gdyz nie wszystkie partie nasion mogg by¢ obrabiane
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ta metoda. Nalezy podkresli¢, ze podczas termoterapii niszczone sg takze
grzyby pozyteczne.

5. Inokulacja pozwala na dodanie do nasion, w tym odkazonych termicznie,
zarodnikdéw grzyboéw pozytecznych. Proces nie powoduje pogorszenia jakosci
obrabianych nasion, powinien natomiast pozytywnie wplywaé na wzrost
kietka i roslin. Uzalezniono wielko$ci dawki zarodnikéw nie od masy na-
sion, ale od ich liczno$ci. Liczno$¢ nasion, czyli ilo§¢ nasion w jednym gra-
mie, jest odwrotno$ciag masy 1000 nasion. Im nasiona sg drobniejsze, tym
liczba nasion w jednostce masy jest wicksza. W celu osiagnigcia zatozonego
stopnia pokrycia nasion zarodnikami ilo$¢ dodawanego preparatu zwigksza
si¢ wraz ze wzrostem licznosci. Stwierdzono nieréwnomierno$¢ nanoszenia
zarodnikoéw na nasiona, wigc dla pewnosci pokrycia nasion zarodnikami
proponuje si¢ kilkunastokrotne zwigkszenie iloSci dodawanych zarodnikow,
zwlaszcza ze wspotczynnik przezycia zarodnikdéw w procesie otoczkowania
i suszenia w najgorszym przypadku dla nasion kopru wynosit 30%. Chito-
san jest biostymulatorem 1 wplywa na zwigkszenie odpornosci roslin pod-
czas wzrostu na plantacji nasienne;j.

6. Otoczkowanie pozwala na poprawe wilasciwosci balistycznych nasion wy-
siewanych siewnikami mechanicznymi. Drugg zaleta jest mozliwos¢ zamo-
cowania wewnatrz otoczki srodkéw ochronnych i sprzyjajacych kietkowaniu
nasion w glebie. Wymagane jest dobranie odpowiednich materiatow do wy-
konania otoczki: pytow i srodkow wigzacych, spelniajacych wymagania eko-
logiczne i funkcjonalne. W przedstawionych badaniach zastosowano torf,
glinke kaolinowg i zmielony dolomit, a jako substancj¢ wigzacag — wodny
roztwor dekstryny. Opdznienie kietkowania jest spowodowane konieczno-
$Scig przebicia si¢ kietka przez otoczke. Otoczkowanie jest operacjg pozwala-
jaca na mechaniczng ochron¢ nasion przed atakiem patogenéw od strony
gleby 1 umozliwiajaca wytworzenie optymalnych warunkéw do kietkowania
nasion wewnatrz otoki.

Nalezy podkresli¢, ze badanie zdolnosci kietkowania nasion nieotoczko-
wanych wykonuje si¢ zgodnie z normg PN/R-65950. W badaniach kietkowania
nasion otoczkowanych wazne jest zapewnienie odpowiednich warunkdow, to jest
wlasciwego stopnia nasycenia woda podktadu do kietkowania oraz rownomier-
nego i odpowiedniego nawilzenia nasion otoczkowanych.

Otoczkowanie nie jest operacja prosta do wykonania i powinno by¢ reali-
zowane w specjalistycznym zaktadzie nasiennym wraz z innymi, omdéwionymi
wczesniej, operacjami i procesami, ktére maja na celu otrzymanie nasion eko-
logicznych odpowiedniej jakosci.

Analizujgc wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze zastosowane metody obrobki
nasion z plantacji ekologicznych przyniosty zadowalajace efekty. Mimo to trzeba
prowadzi¢ dalsze poszukiwania metod ochrony i uprawy nasion ekologicznych.
Przedstawiona praca moze by¢ punktem wyj$ciowym do dalszych badan nad
wykorzystaniem innych metod, pozwalajacych na polepszenie jako$ci nasion
ekologicznych. Sprawdzenia wymaga wieloletnia hodowla nasion w tych sa-
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mych gospodarstwach ekologicznych z uwagi na mozliwo$¢ namnozenia si¢
patogendow danego gatunku nasion.

Postuluje si¢ zalozenie panstwowej stacji hodowlanej prowadzacej badania
nad odporno$cig nasion dla rolnictwa ekologicznego. Stacja ta powinna prowa-
dzi¢ rowniez hodowle zachowawczg starych odmian i poszukiwania nowych
odmian odpornych na choroby, patogeny i szkodniki.

W wyniku przeprowadzonej obrobki pozbiorowej nasion z plantacji ekolo-
gicznej uzyskano ekologiczny materiat siewny o wysokich parametrach jako-
$ciowych.
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8. LINIA TECHNOLOGICZNA EKOLOGICZNEJ
OBROBKI NASION

Wyniki przedstawionych prac pozwolity na opracowanie oryginalnej eko-
logicznej technologii nasiennej przygotowania do siewu nasion tradycyjnych
i ekologicznych oraz porownanie jej z dotychczasows technologia pozyskiwa-
nia nasion tradycyjnych (rys. 8.1).

Nasiona konwencjonalne Nasiona ekologiczne
z plantacji z plantacji
suszenie do 12% suszenie do 6%
czyszczenie czyszczenie

v v

ptukanie i tugowanie

odkazanie termiczne
) rozdziat hydrostatyczny

magazynowanie
* pakowanie +

zaprawianie

srodkami suszenie do 6%
chemicznymi magazynowanie

magazynowanie Y -
ﬁpakowame —W h’ nasion

po termoterapii

przesiewanie
z odwiewaniem

kalibracja
magazynowanie
4_+_> nasion
kalibrowanych
zaprawianie ekologiczne

inokulacja
biostymulatory

v

suszenie do 6%

pakowanie prézniowe

V—w H nasion zaprawianych
ekologicznie

otoczkowanie

inokulacja
biostymulatory

v

suszenie do 6%

pakowanie
h} nasion
otoczkowanych
Rys. 8.1. Porownanie konwencjonalnej i ekologicznej technologii obrébki nasion ro$lin
baldaszkowatych
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Opracowana technologia dotyczyla przerobu nasion roslin baldaszkowa-
tych wyprodukowanych w systemie ekologicznym.

Obrobke nasion ekologicznych nalezatoby rozdzieli¢ na dwa etapy:

— zbidr nasion z plantacji ekologicznej oraz ich obrobke: omtot, czyszczenie,
suszenie 1 zapakowanie nasion. Te operacje powinny by¢ wykonywane
w ekologicznym gospodarstwie nasiennym,

— obrobke przedsiewng polegajaca na przygotowaniu nasion do siewu i obej-
mujacg: plukanie, lugowanie, termoterapi¢, suszenie, kalibracje, zaprawia-
nie, inokulacj¢ preparatami biologicznymi, otoczkowanie, suszenie i1 pako-
wanie. Wymienione operacje powinny by¢ realizowane w zaktadach nasien-
nych posiadajacych odpowiednie wyposazenie techniczne do ich przeprowa-
dzenia.

O zakresie obrobki przedsiewnej nasion ekologicznych przed skierowaniem
materiatu siewnego do sprzedazy powinny decydowac przede wszystkim wyni-
ki analiz oraz wymagania odbiorcéw. Obecnie funkcjonujace w nasiennictwie
laboratoria nie sg dostosowane do wykonywania precyzyjnej kalibracji na sitach
co 0,2 mm, oceny mikrobiologicznej nasion po zbiorze oraz analiz po takich
operacjach fizycznych, jak plukanie, termoterapia itp.

Wybrane do zastosowania w skali przemystowe]j operacje powinny by¢
sprawdzone w skali laboratoryjnej w celu dobrania parametréw optymalnych
dla danej partii nasion.

Przetwarzanie nasion wedlug technologii konwencjonalnej

Nasiona sg poddawane suszeniu na plantacji do wilgotno$ci ok. 12% mas.
i czyszczone w zaktadach nasiennych na przesiewaczach z przeplywem powie-
trza. Najczgs$ciej sg to czyszczalnie typu Petkus. Nasiona po wykonaniu analiz
sg kierowane do magazynu. Przed siewem nasiona konwencjonalne sa zapra-
wiane chemicznymi $§rodkami ochrony ro$lin w postaci zapraw nasiennych.

Przetwarzanie nasion ekologicznych wedlug nowej technologii

Nasiona pozyskane na plantacji ekologicznej bezposrednio po zbiorze po-
winny by¢ poddawane suszeniu w suszarniach do wilgotnosci ok. 6% mas.,
a nastgpnie czyszczone w zakladach nasiennych na przesiewaczach z przeply-
wem powietrza. Potem sg plukane lub tugowane albo poddawane termoterapii
w gorace] wodzie. Jednoczesnie usuwa si¢ z partii nasion frakcje o gestosci
mniejszej od wody. Po operacjach mokrych nasiona sg niezwlocznie suszone
strumieniem cieptego powietrza i po wykonaniu analiz kierowane do magazynu.

Nasiona, ktore nie wytrzymuja obroébki w goragcej wodzie i nasiona po ope-
racjach mokrych, niespetniajagce wymagan jakosciowych, poddaje si¢ kalibracji
w celu podniesienia ich jakosci i po hermetycznym zapakowaniu moga by¢
kierowane do handlu.

Przed wysiewem nasiona mozna zaprawia¢ zaprawami ekologicznymi lub
inokulowa¢ mikroorganizmami pozytecznymi, dopuszczonymi do stosowania
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w rolnictwie ekologicznym. Suszenie w tym przypadku powinno odbywac si¢
w temperaturze obnizonej do 30°C. W ten sposob uzyskuje si¢ zaprawiane han-
dlowe nasiona ekologiczne. Trwalo$¢ tak przetworzonych nasion jest determi-
nowana przezywalnoscig mikroorganizméw pozytecznych i wynosi ok. 6 mie-
siecy.

Najlepsza z mozliwych ochrong przed atakiem patogenow glebowych uzy-
skuja nasiona po otoczkowaniu.

Opracowane operacje, procesy i aparaty stanowig nowos¢ nie tylko w pol-
skim przemys$le nasiennym roslin warzywniczych. Opracowana technologia
pozwala na uzyskanie materiatu siewnego o najwyzszej jakoSci.

Na podstawie wykonanych badan, w oparciu o opracowang technologi¢
i zakupiong aparaturg, uruchomiono produkcje nasion ekologicznych w Przed-
siebiorstwie Nasiennictwa Ogrodniczego i Szkotkarstwa w Ozarowie Mazo-
wieckim.
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9. PODSUMOWANIE PRACY

Wymog stosowania do siewu nasion z ekologicznych plantacji nasiennych
stwarza potrzeb¢ uruchomienia ekologicznych gospodarstw nasiennych i podje-
cia prac nad pozyskiwaniem nasion ekologicznych odpornych na choroby. Prace
hodowlane nad opracowaniem nowych odmian roslin powinny by¢ realizowane
w panstwowych stacjach hodowli nasion. Problemy wystepuja juz podczas
przygotowania materiatu elitarnego do wysiewu niechronionych chemicznie na-
sion. Tymczasowym rozwigzaniem sa ekologiczne $rodki ochrony nasion, kto-
rych liczba w chwili obecnej jest niewielka, a takze biologiczne metody ochrony
nasion i ro$lin. Obecnie preparaty biologiczne sg intensywnie badane i wprowa-
dzane do praktyki w gospodarstwach produkcyjnych.

W pracy przedstawiono problemy przygotowania do siewu nasion ekolo-
gicznych na przyktadzie nasion roslin baldaszkowatych. Pokazano nowe moz-
liwosci obrobki nasion przed siewem metoda kalibracji, mycia i tugowania,
odkazania nasion w goracej wodzie, otoczkowania i suszenia na wszystkich eta-
pach obrobki.

Problemem najwazniejszym jest ochrona ro$lin nasiennych na plantacji
ekologicznej i pozyskiwanie nasion o wysokich parametrach jako$ciowych.
Podstawowa operacja po zbiorze nasion jest ich niezwloczne suszenie do wil-
gotno$ci gwarantujgcej powstrzymanie rozwoju grzybow i bakterii, to jest poni-
zej 10% masowych.

Dalsza obrobka pozyskanych nasion po klasycznym oczyszczeniu na sitach
z przeptywem powietrza wymaga, w zaleznosci od jako$ci nasion: kalibracji,
mycia lub tugowania, obrobki termicznej i ewentualnego otoczkowania, sto-
sownie do zapotrzebowania ekologicznych gospodarstw towarowych. Otoczko-
wanie, umozliwiajace zastosowanie nowych preparatow ekologicznych i biolo-
gicznych, mozna poleci¢ jako skuteczng metode ochrony roslin na ekologicz-
nych plantacjach nasiennych.

Szybkie suszenie nasion po kazdej operacji zapewnia otrzymanie materiatu
siewnego o wysokich parametrach jakoSciowych.

Opracowano i zbudowano szereg maszyn i urzadzen niezbednych do ob-
robki nasion wedtug przedstawionej technologii. Na uwage zastuguje ich prosta
konstrukcja, fatwa eksploatacja i niskie koszty obrobki nasion.

Zastosowana technologia pozwala na uzyskanie materialu siewnego nie
gorszego jakos$ciowo niz z plantacji nasiennych konwencjonalnych.
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10. WNIOSKI

Na podstawie szerokiego zakresu wykonanych badan technologii pozbio-

rowej obrobki nasion ekologicznych na przyktadzie wybranych roslin baldasz-
kowatych mozna sformutowa¢ nast¢pujace wnioski:

L.

2.

W pracy wykazano stusznos$¢ hipotezy, ze mozliwym jest pozyskanie mate-
riatu siewnego wysokiej jakosci z ekologicznych plantacji nasiennych.
Potwierdzono stuszno$¢ hipotezy, ze mozliwa jest pozbiorowa obrobka na-
sion z niechronionych plantacji przy wykorzystaniu nastgpujacych operacji:
kalibracji, termoterapii, tugowania, rozdziatu hydrostatycznego, inokulacji,
otoczkowania oraz intensywnego suszenia. Poprawiaja one jako$¢ i czystosé
mikrobiologiczng nasion ekologicznych i spetniaja wymogi nasiennictwa
ekologicznego. Uzyskano materiat siewny spetniajacy obowigzujace wyma-
gania.

. Potwierdzono stuszno$¢ przyjetych zatozen do budowy modeli aparatury ba-

dawczej do przerobu nasion ekologicznych. Zbudowana aparatura modelowa
umozliwia doktadne okreslenie parametréw obrobki nasion ekologicznych
ro$lin baldaszkowatych w réznych wariantach.

. Zebrane do$wiadczenia pozwolily na rozszerzenie opracowanych technolo-

gii takze do obrobki nasion innych warzyw. Specyfika innych gatunkow ro-
$lin 1 ich odmian wymaga zawsze wykonania badan laboratoryjnych poprze-
dzajacych wprowadzenie nowej technologii i powickszania skali urzadzen
do jej realizacji.

. Wykonana na podstawie przebadanych operacji i modeli aparatura przemy-

stowa, pracujaca w dwoéch zaktadach przemyshu nasiennego, umozliwita
otrzymywanie nasion ekologicznych spetiajacych oczekiwania ekologicz-
nych gospodarstw produkcyjnych
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DOSKONALENIE TECHNOLOGII
POZBIOROWEJ OBROBKI NASION EKOLOGICZNYCH
NA PRZYKEADZIE ROSLIN BALDASZKOWATYCH

Streszczenie

Rolnictwo ekologiczne wymaga stosowania odmiennych metod produkcji
zywno$ci 1 gospodarowania niz konwencjonalne. Podstawowym warunkiem
tego systemu rolnictwa jest nieuzywanie chemicznych srodkéw ochrony roslin
do zwalczania chorob, szkodnikow i chwastow, aby stopniowo polepszy¢ jakosc¢
wody spozywanej przez ludzi, zwierzeta i rosliny. W celu utrzymania prawidto-
wej struktury 1 zyzno$ci gleby stosuje si¢ nawozy zielone oraz kompost, obor-
nik 1 wapnowanie. Wykorzystuje si¢ ponadto maszyny, narzedzia i metody
chronigce glebe i poprawiajace jej struktur¢ oraz dazy si¢ do stworzenia za-
mknigtego obiegu materii organicznej w gospodarstwie.

Pozyskane z upraw ekologicznych plony sg wprowadzane na rynek na kon-
trolowanych przez panstwo warunkach, oznaczone mi¢dzynarodowym znakiem
jakosci 1 sprzedawane w wydzielonych stoiskach handlowych.

Jednym z wymogow rolnictwa ekologicznego jest stosowanie w produkcji
roslinnej nasion pochodzacych z gospodarstw ekologicznych. Nasiona ekolo-
giczne wprowadzane do obrotu powinny spelnia¢ obowigzujace wymagania dla
konwencjonalnych nasion handlowych.

Przedstawiona praca jest wynikiem rozwazan i badan nad mozliwos$cia
uruchomienia produkcji nasion w ekologicznych gospodarstwach nasiennych
bez stosowania chemicznych srodkow ochrony roslin. W tym celu przeanalizo-
wano wplyw procesOw 1 operacji technologicznych obrobki nasion pozyska-
nych na plantacjach ekologicznych na ich jako$¢ po zbiorze.

Zbadano skuteczno$¢ wytypowanych metod poprawy jakosci materiatu
siewnego w aspekcie spetnienia wymogdw rolnictwa ekologicznego:

- intensywnego i glebokiego suszenia nasion zaraz po zbiorach i operacjach
mokrych,

— ptukania i tugowania nasion w wodzie,

— termoterapii nasion goraca woda w 50°C,

- rozdziatu hydrostatycznego,

— kalibracji nasion — rozdziatu nasion na frakcje co 0,2 mm,

— inokulacji nasion zarodnikami grzybow symbiotycznych: Trichoderma viride
1 Phytium oligandrum,

— powlekania nasion chitosanem,

- otoczkowania nasion.

Skuteczno$¢ wymienionych metod zbadano na przyktadzie nasion roslin
baldaszkowatych: marchwi, pietruszki i kopru ogrodowego.

Intensywne i glebokie suszenie jest zasadne dla wszystkich gatunkéw na-
sion. Plukanie i tugowanie jest skuteczne zwtaszcza dla nasion pietruszki, po-
niewaz powoduje usunigcie zarodnikéw grzybow i inhibitorow kietkowania.
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Temoterapia sprawdza si¢ szczegdlnie dla nasion marchwi i pietruszki, nato-
miast dla kopru temperatura, w ktorej ging patogeny, powoduje obumieranie ich
nasion. Kalibracja jest efektywna dla wszystkich trzech rozwazanych gatunkow
i pozwala wybra¢ frakcje nasion o lepszych parametrach kietkowania. Inokula-
cja grzybami Trichoderma viride i Phytium oligandrum oraz otoczkowanie sg
skutecznymi metodami zapobiegania chorobom grzybowym.

Zaproponowano nowy sposob postepowania z masg nasienng po zbiorze,
ktory pozwala na dobor oraz ustalenie kolejnosci i czynnosci procesowych po-
prawiajacych jako$¢ nasion ro$lin baldaszkowatych bez udziatu chemicznych
srodkow ochrony roslin, zgodny z wymaganiami rolnictwa ekologicznego.

Opracowano urzadzenia i sprawdzono w praktyce dzialanie aparatow do
termoterapii, plukania, tugowania i rozdzialu hydrostatycznego nasion, wielo-
poktadowy wibracyjny kalibrator z obiegiem kolowym nasion na sicie, granula-
tor talerzowy do inokulacji i otoczkowania nasion, ktore pozwalaja na obrobke
nasion opracowanymi metodami. Zaproponowano nows, rozszerzong technolo-
gi¢ obrobki nasion pozyskanych z plantacji ekologicznej.

Wykazano, ze po przeprowadzeniu tych proceséw mozliwe jest pozyskanie
materialu siewnego z ekologicznych plantacji nasiennych, speliajacego aktual-
ne wymagania dla nasion handlowych.

Aparatura przemystowa wykonana na podstawie uzyskanych wynikow ba-
dan zostata wdrozona w dwoch zaktadach przemyshu nasiennego i umozliwita
wprowadzanie na rynek nasion ekologicznych.

W pracy postuluje si¢ utworzenie stacji nasiennej, ktorej zadaniem bytoby
wyhodowanie nowych odmian odpornych na choroby, prowadzenie hodowli
zachowawczej i produkcji nasion ekologicznych.

Stowa kluczowe: nasiona ekologiczne, mycie nasion, termoterapia nasion, sepa-
racja hydrostatyczna, inokulacja, zaprawianie ekologiczne,
otoczkowanie, kalibracja nasion, suszenie nasion, obrobka
nasion ekologicznych
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IMPROVEMENTS IN THE TECHNOLOGY
OF POST-HARVEST PROCESSING OF ORGANIC SEEDS
AS EXEMPLIFIED WITH THE APIACEAE PLANTS SEEDS

Summary

Organic farming requires the application of methods of food production
and management different from those of conventional farming. The basic condi-
tion of organic agriculture is not to use artificial chemicals to control disease,
pest and weeds. To maintain and build proper structure and fertility of soil,
green manures, compost, stable manure and liming are used. Moreover, ma-
chines, implements tools and methods protecting soil and improving its struc-
ture are applied and activities are undertaken to achieve a closed circulation of
organic mater.

Yields obtained from organic crops are introduced to the market on condi-
tions controlled and certified by the state, marked with the international sign of
organic quality and are usually sold in separate stands.

One of the legal requirements of organic farming is that seeds obtained
from organic farms are to be applied in organic plant production. Organic seeds
introduced into the market are supposed to meet current quality requirements
the same as for conventional seeds.

The study presented is the result of consideration of and research into pos-
sibilities of starting sowing seed production on organic seed farms, without any
application of agrochemicals. In order to achieve this goal, the effect of post-
harvest processing on the quality of seeds obtained from organic plantations
analyzed.

The effectiveness of selected methods for improvement of the sowing ma-
terial quality were examined from the point of view of meeting the requirements
of organic agriculture:

— intensive and deep drying seeds immediately after harvesting and after any
wet operations,

- seed washing and extraction in water,

— thermotherapy of seeds with hot water at 50°C,

— hydrostatic separation,

— seed calibration — separation of seeds into fractions differing by 0.2 mm,

- 1inoculation of seeds with spores of symbiotic fungi: Trichoderma viride and
Phytium oligandrum,

— coating seeds with chitosan,

— pelleting seeds.

The effectiveness of the above mentioned methods was examined in seeds
of the Apiaceae plants: carrot, parsley and garden dill.

Intensive drying and deep drying is justified for all the species of seeds.
Washing and extraction is effective especially for parsley seeds, as it results in
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removal of fungi spores and germination inhibitors. Thermotherapy works par-
ticularly well for seeds of carrot and parsley, whereas for dill the temperature
that kills pathogens causes’ death of the seeds. Calibration is effective for all the
three species under discussion, as allows for a selection of seed fractions with
better germination parameters. Inoculation with the fungi Trichoderma viride
and Phytium oligandrum as well as pelleting are effective methods for prevent-
ing fungal diseases.

A new way of handling the seed mass after harvesting which allows selec-
tion and determination of the order of processes improving the quality of seeds
of the Apiaceae plants without using chemical protection in accordance with
requirements of organic agriculture was proposed.

Equipment was developed and the action of apparatuses for thermotherapy,
washing, extracting and hydrostatic separation of seeds were tested in practice,
such as a multi-deck vibration calibrator with circular movement of seeds on the
sieve, a disk granulator for inoculation and pelleting of seeds, which allows for
the seed treatment with developed methods. A new, extended treatment tech-
nology of seeds obtained from an organic plantation was proposed.

It was demonstrated that by carrying out these processes it is possible to
obtain seed material from organic seed plantations which meets the current re-
quirements for commercial seeds.

The industrial apparatuses constructed on the basis of the results in this
study were implemented into two seed industry plants, which allowed for an
introduction of organic seeds into the market.

In this study, arguments are provided for the necessity of creation of a seed
station dedicated to organic agriculture, to take care of breeding of new disease
resistant varieties, conducting maintenance breeding and production of the or-
ganic seeds.

Keywords: organic seeds, washing seeds, seed thermoterapy, hydrostatic sepa-
ration, inoculation, organic dressing, pelleting, seed calibration,
seed drying, organic seed treatment





