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BADANIA NAD PRZECHOWYWANIEM NASION
W LATACH 1951-1975

Marian Litynski

Waznym etapem w produkcji materialu siewnego jest jego prawidto-
we przechowanie. Problemem ustalenia wplywu réznych czynnikéw sSro-
dowiska na przechowywane nasiona poszczegélnych gatunkéw roslin,
pod katem potrzeb okre§lonych stref klimatycznych i systeméw gospo-
darczych, zajmujg sie od wielu lat liczni badacze w réznych krajach
Swiata. Szczegdlnie nasilenie tych badan przypada na lata powojenne,
przy czym zaznacza sie coraz glebsze traktowanie zagadnienia dzieki wy-
korzystaniu takich dyscyplin jak: biochemia, biofizyka, genetyka, cytolo-
gia i in.

Charakter $rodowiska przechowywania nasion sprowadza sie wilaSci-
wie do oceny panujgcych w nim stosunkéw wilgotnosciowych i termicz-
nych, aczkolwiek nie jest rowniez obojetny wplyw Swiatla, sklad atmo-
sfery pomieszczen skladowych, wreszcie ich warunki sanitarne. Wymie-
nione czynniki decydujg o wynikach przechowywania nasion, pozostajac
w duzej wzajemnej od siebie zaleznosci.

Badania nad wplywem wilgotnosci i temperatury srodowiska na war-
tos¢ uzytkows przechowywanych nasion, prowadzone byly od wielu lat
przez licznych badaczy, a m. in. przez Crockera i Barton [1, 17, 18],
Harringtona [28-30], Toola [75-77] w USA, Klejewa {[32], Kozming i Kre-
towicza [34] oraz Triswiatskiego [79] w ZSRR. W Polsce podobne bada-
nia zostaly rozpoczete w 1951 r. w Zakladzie Biologii i Przechowalnictwa
Nasion Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin we Wroclawiu i sg tam
nadal kontynuowane i poglebiane [9-16, 35-46, 67-70, 88-95, 97-106]. Ba-
dania te dotyczg nasion wielu gatunk6éw roslin uprawnych z réznych lat
zbioru, dostarczanych przez przedsiebiorstwa nasienne, a nastepnie prze-
chowywanych przez kilka lat w kontrolowanym $rodowisku, zar6wno
w warunkach swobodnej wymiany powietrza (przechowywanie otwarte),
jak w opakowaniach hermetycznych (przechowywanie zamknigte). Sro-
dowiskiem umozliwiajgcym badanie wplywu wilgotno$ci powietrza i na-
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sion byly z jednej strony naturalne warunki magazynéw naszych przed-
siebiorstw nasiennych, z drugiej aparatura specjalna tzw. higrostaty,
w ktorych wilgotno$¢ byla utrzymywana w zakresach 23-35, 35-45....
75-85%.

Rys. 1. Higrostaty w Zaktadzie Biologii i Przechowalnictwa Nasion we Wroclawiu

Ciezar nasion przechowywanych w magazynie w naturalnie zmien-
nych warunkach klimatycznych ulega wiekszym lub mniejszym zmianhom.
Powodem tego zjawiska jest przede wszystkim okresowe pozbywanie sig
przez masiona nadmiernej iloSci wody przez wysychanie. Jednak moze
mieé roéwniez miejsce proces odwrotny, tj. pochlanianie pary wodnej]
z powietrza przez nasiona. W obu przypadkach nasiona dgzg do osiggnie-
cia stanu réwnowaznej wilgotnos$ci z otoczeniem. W miare wysychania
masion nastepuje ubytek wody w nasionach, co musi by¢ uwazane za pro-
ces calkowicie naturalny i pozyteczny, zalezny wylgcznie od poczgtkowej
wilgotno$ci nasion i wilgotnosci magazynu. Kazdej wilgotnosci powietrza
odpowiada okreslona wilgotno$¢ nasion (rys. 2).

Nasiona réznych gatunkéw ro$lin, a nawet odmian, absorbujg rozne
ilosci wody w identycznych warunkach $rodowiska, z czego wynika, ze
podawanie aktualnej wilgotnosci nasion do skladowania winno by¢ po-
laczone z okreéleniem wilgotnosci otaczajacego Srodowiska. Zwigzek mig-
dzy wilgotno$cig powietrza i nasienia istnieje nawet wtedy, gdy nasiona
znajduja sie jeszcze na ro$linie (np. w owocostanie). Zwigzek ten stwier-
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Rys. 2. Zmiany w zawarto$ci wody w skladowanych nasionach w zaleznoéci od'
wilgotno$ci Srodowiska (wg M. Litynskiego)

dzono miedzy innymi przy zbiorze kombajnowym zb6éz w réznych porach

- dnia, co posiada duze znaczenie praktyczne, poniewaz wplywa on na ter-

min sprzetu roslin [23, 44, 72, 95].

Po wprowadzeniu do zamknietego pomieszczenia (magazynu) wilgot-
nych nasion, nastepuje do$¢ szybko zwiekszenie wilgotnosci powietrza,
co obrazuje rysunek 3 przedstawiajgcy wzrost wilgotnosci powietrza ma-
gazynu po wprowadzeniu do niego nasion kukurydzy o wilgotnosci 22,8%%
[101]. W Polsce nie ma sprzyjajgcych warunkéw atmosferyeznych do na-
turalnego wysychania wilgotnych nasion, a wiec takze do przechowywa-
nia ich bez odpowiedniej interwencji czlowieka. Jesli ogolnoswiatowe

- Wymagania przewidujg do racjonalnego skladowania nasion poziom wil-

- gotnoSci powietrza w magazynie od 60 do 65%, to trzeba pamietac, ze

Srednia roczna wieloletnia wilgotnosé powietrza w Polsce wynosi 74-
| -75%, a w niektérych rejonach przekracza 80%. Zmiany wilgotnosci po-

Wwietrza maja wplyw na wspomniane juz zmiany ciezaru nasion. Stwier-
dzono, ze w ciggu kazdego roku w lutym i marcu wystepuje szczyt mi-
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Rys. 4. Zmiany ciezaru skladowanych nasion zb6z w magazynie CNOS Wroclaw w

. I potowie 1954 r. (wg M. Litynskiego)

a — pszenica, b — zyto, ¢ — proso, d — owies, e — gryka, f — jeczmien, g — ku-
kurydza ~
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nimum tzw. ubytkéw przechowywanych nasion i szczyt maksimum w
miesigcach letnich. Przykladem takich zmian sg dane dla ro$lin zbozo-
wych i warzywnych (rys. 4 i 5). Im wyzsza jest wilgotno§é nasion i oto-
czenia, tym szybsza jest degra‘dacja zywotnosci nasion i odwrotnie. Do-
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Rys. 5. Zmiany ciezaru skladowanych nasion warzyw w magazynie CNOS Wroclaw
w latach 1952-(1953 (wg M. Litynskiego)

a — pietruszka, b — rzodkiewka, ¢ — marchew, d — buraki, e — cebula, f — fa-

sola, g — groch, h — kapusta, i — ogérki, j — szpinak, k — pomidory |

kladne okreslenie przypuszczalnego okresu degradacji nasion réznych ga-
tunkéw o wyzszej wilgotnosci nie jest latwe do ustalenia. Proces ten jest
zawsze wypadkowg dzialania wielu czynnikéw (m. in. mikroflory) wyste-
pujgcych w réznym ukladzie i w réznym natezeniu w zaleznosci od wa-
runkow przechowywania. Udowodniono, ze oddzialywanie wyzszej wil-
gotnosci jest tym szybsze, im wyzsza jest temperatura srodowiska.

O wynikach przechowywania w warunkach réznej wilgotnosci $rodo-
wiska decyduja takze wlasciwo$ci nasion danego gatunku, przede wszy-
stkim ich sklad chemiczny i struktura anatomiczna. Szczegélnie trudne
do przechowania sg nasiona zawierajgce duze ilo$ci zwigzkéw tltuszczo-
wych; moga one sprawiaé¢ wiele klopotéw, jesli zapomina sie o tym, ze
zwigzki te sg hydrofobne. Ma to szczegdlne znaczenie, jeéli takie nasiona
przeznacza sie do diluzszego skladowania i niedostatecznie kontroluje w
tym okresie. Jako przyklad mogg stuzyé¢ badania nad wplywem wilgot-
nosci srodowiska na dtugoletnie przechowywanie nasion niektérych roslin
motylkowatych, oleistych i widknistych. Dane tabeli 1 wiskazujg wyraznie,

- ze w Srodowisku o wilgotnosci przekraczajgcej dopuszczalne granice (65-

-75%0) nastepowalo znaczne obnizenie zdolnosci kielkowania nasion ba-
danych gatunkéw. Podobne wyniki uzyskano [9, 10] w wieloletnich obser-
. %]
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wacjach Zakladu Biologii i Przechowalnictwa Nasion we Wroclawiu nad
nasionami niektérych roslin zbozowych, traw i roslin zielarskich (tab.
213). |

Tabela 3

Zdolnosé¢ kieltkowania nasion arcydziggla lekarskiego (Archangelica officinalis Hoffm.) w czasie
ich przechowywania w réznych srodowiskach (wg Z. Chudoby)

Srodowisko
Termin d I I I v V
obserwacji wilgotnos¢ nasion w %,

3,9—5,5 5,5—6,2 6,5—7,1 7,4—8,4 8,8—9,4 10,2—11,4

Zdolno$¢ kietkowania w %,

I 1956 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0 88,0
VIII 1956 17,7 74,1 52,9 48,6 52,0 11,1
XI 1956 2,7 85,5 65,2 -~ 58,4 44,7 4,5
IT 1957 1,0 80,2 55,4 35,4 23,6 0,1
IX 1957 0,0 57,6 5,2 4,1 0,4 0,0
X 1957 0,0 53,0 5,2 4,6 0,0 0,0
VII—IX 1958 0,0 . 32,7 1,0 0,4 0,0 0,0

I — wilgotno$é powietrza ok. 309%

I — 2 53 409%

i — . 55 509, $rednia temperatura 17°C.

1V — 55 55 60%

V — »» »» 70%

d — »» 30% |} s$rednia temperatura 35°C.

Badania nad przechowywaniem nasion lucerny siewnej w S$rodowi-
skach o r6znej wilgotnosci [39, 41] wykazaly, ze w miare zwiekszajgce]j
sie wilgotno$ci $Srodowiska w czasie 2-letniego przechowywania ilo$¢ na-
sion twardych zmniejszala sie bardzo wyraznie (tab. 4).

Utrzymanie zdolno$ci kielkowania zalezy takze od jakosci partii na-
sion w poszczegdlnych latach zbioru. Przykladem mogg by¢ wyniki przed-
stawione przez Wiltkoj¢ [104] dla nasion koniczyny czerwonej ze zbiorow
z 7 lat, przechowywanych bez dostepu powietrza. Dane te wskazujg, ze
zdolnosé kietkowania réznych partii nasion przechowywanych w takich
samych warunkach nie jest jednakowa w czasie przechowywania. Zwigk-
szajgca sie amplituda ekstremalnych notowan swiadczy¢ moze o réznej
wartosci przechowalniczej poszczegélnych partii nasion, ktérej nie od-
zwierciedlajg wysokie wskazniki wyjSciowej zdolnosci kietkowania (rys. 6).

Na podstawie wielu badan okreslono do przechowania nasion poszcze-
gélnych gatunkéw dopuszczalng goérng granice wilgotnosci otaczajgcego
Srodowiska. Wilgotno$é ponizej tej granicy wplywa korzystnie na dluzsze
zachowanie zywotno$ci nasion wigkszosci gatunkéw roslin uprawnych.
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Tabela 4

Wplyw wilgotnosci $rodowiska skladowania nasion lucerny siewnej na wystgpowanie nasion
twardych (wg. M. Lityniskiego i Z. Chudoby)

Ilo$¢ nasion twardych (w %

: ) , ; Magazyn,
Rok zbioru Termin w srodowisku o wilgotnoéci: wilgotnoéé
oc :
= 25—359 45—559, 65—75% zmienna
1953 IV 1954 35 32 23 —_
XI 28 27 20 27
V 1955 25 16 15 15
I 1956 19 10 8 11
1954 III 1955 24 21 18 —_
IX ‘ 17 19 16 17
111956 18 14 13 12
X 16 13 14 14
V 1957 22 9 7 14
1955 VIII 1956 24 21 16 22
XI 23 19 14 10
IT 1957 20 20 17 17
XI 17 16 9 16
1960 XTI 1961 13 13 — 12
VII 1962 9 10 — 6
X 12 7 — 4
IIT 1963 10 5 — 5

W pomieszczeniach skladowych, w ktérych wilgotnosé powietrza prze-
kracza 65", nastepuje wyrazne obnizanie sie zdolnosci kieltkowania az
do utraty warto$ci siewnej — po krétszym lub diuzszym czasie. Wy-
nika z tego potrzeba zabezpieczenia przechowywanych nasion przed wtér-
nym mawilgoceniem, a to zmusza do budowania odpowiednich magazy-
now, instalowania urzadzen do osuszania powietrza lub izolacji nasion
przez odpowiednie pakowanie (tab. 5).

Nasion o obnizonej zdolno$ci kielkowania nie nalezy przeznaczaé
w ogole do diluzszego skladowania. Je$li nasiona majg byé¢ przechowywa-
ne przez dluzszy czas, po uplywie ktérego majg byé uzytkowane, to
Srodowisko przechowania musi dawaé¢ dostateczne gwarancje przydatno-
Sci do tego celu. Dotyczy to szczegblnie panstwowej rezerwy nasiennej,
nasion kolekcji hodowlanych itp. Jednak nawet idealne warunki prze-
chowywania nie potrafia poprawi¢ niewlasciwego stanu masion. Dobre
warunki sktadowania moga bowiem jedynie zahamowaé procesy degrada-
cji. Degradacja jest procesem postepujgcym takze z wiekiem nasion; po-
lega ona najprawdopodobniej na nieodwracalnym uszkodzeniu uktadu
biosyntezy biatka i degeneracji aparatu genetycznego komorki.
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Rys. 6. Zaleznoéé zdolnosci kietkowania nasion koniczyny czerwonej od ich wilgot-
nosci i czasu przechowywania bez dostepu powietrza. Uktad ekstremalnych notowan
z 7 doSwiadezen (wg A. Wilkojé)

Stan wilgotno$ci nasion decyduje o zachowaniu zdolnosci kieltkowa-
nia nawet przez krotki czas, dlatego duze znaczenie ma przestrzeganie:
normy wilgotnosci obowigzujgcej w obrocie materiatem nasiennym. Od-
no$ne przepisy przewidujg zréznicowanie stanu wilgotnosci dla poszcze-
golnych gatunkéw ro$lin uprawnych, co jednak nie oznacza, ze przewi-
dziane granice dostatecznie zabezpieczajg utrzymanie przez nasiona wy-
maganej zdolnosci kietkowania. O ile normatywna wilgotnosé¢ ziarna zboz.

2 — ZPPNR nr 202
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Tabela 5

Dopuszczalna wilgotnoé¢ nasion w diuzszym przechowywaniu — okolo 3 lat (wg Zakl Biologii

i Przechowalnictwa Nasion)

Gatunek

Warunki przechowywania
d . bez
przy .osteple dostepu
powietrza powieta

wilgotno$¢ w 9,

nasion powietrza nasion
Jeczmien i pszenica 13 60 12
Kukurydza 12 50 11
Owies 12 60 11
Zyto * — — 11
Kostrzewa lagkowa 12 60—70 11
Kupkowka 12 60 11
Mietlica bialawa 11 60 10
Rajgras angielski 1 wloski 12 60 11
Tymotka lgkowa 11 60 10
“Wiechlina lgkowa 11 50—60 10
Wyczyniec lgkowy 10 60 8
Inkarnatka 10 60 8
Koniczyna biala 8 40 7
Koniczyna czerwona 8 40—50 8
Lucerna siewna 9 50—60 7
Seradela siewna 10 60 9
Bobik 13 60 12
Groch 13 60 12
Y.ubin (niebieski i zolty) 12 60—70 11
Peluszka 13 60 12
‘Wyki (jaraiozima) 13 60—70 12
Gorczyca biala 8 70 7
Len 8 50—60 7
Mak 7 50 6
Rzepak (ozimy ijary) 8 60 6
Stonecznik 8 60 7
Burak, pastewny, cukrowy i ¢wiklowy 12 60—70 11
Marchew 9 60—70 7

» Nie moze by¢ przechowywane przy dostepie powietrza diuzej niz 1 sezon.

miesci sie w zakresie tzw. wilgotnosci kondycjonalnej (14-16%0), to usta-
lona norma dla nasion wielu innych gatunkéow jest wyraZnie za wysoka.
Jest to wynikiem znacznie mniejszej ilo$ci badan odno$nie innych gatun-
kow uprawnych, poza roslinami zbozowymi.

Wiltkojé [103] przedstawila kryteria ustalania norm wilgotno$ci ma-
terialu siewnego. Za podstawe wzietla sklad chemiczny nasion i stosu-
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nek miedzy uwodnieniem substancji hydrofilnych masion réznych gatun-
kéw a wilgotno$cig normatywng. Takie obliczenie pozwala okresli¢, jaka
powinna by¢ wilgotnos¢ calego nasienia, przy zalozeniu, ze wilgotnosé
substancji hydrofilnych odpowiada przecietnej wilgotnosci kondycjonal-
nej okolo 15%. Autorka podala graficzng ilustracje wspomnianej zalez-
no$ci przy ekstremalnych parametrach zawartosci zwigzkow ttuszczowych
(rys. 7).
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Zawartosé tuszczu, 7,

Rys. 7. Teoretyczne obliczenie stanu wilgotno§ci czesci hydrofilnej nasienia w sto-
sunku do zawarto$ci tluszezu (wg A. Wilkojé)

Z przeprowadzonej analizy stanu wilgotno$ci nasion poszczegélnych
gatunkéw wynika potrzeba wprowadzenia zmian do przepisOw norma-
tywnych w kierunku obnizenia wskaznikéw wilgotno$ci i wigkszego ich
zréznicowania, stosownie do wymagan nasion. Obecnie obowigzujgce nor-
my wilgotnosci nasion niektéorych gatunkéw ujete sg zbyt schematycznie
i nie uwzgledniaja specyfiki gatunkowej. Obnizanie wskaznikéw wilgot-
no$ci normatywnej wplynie niewgtpliwie na lepsze zabezpieczenie ma-
terialu siewnego, u ktoérego juz po przechowaniu przez jeden sezon oh-

2%



20 MARIAN LITYNSKI

serwuje sie obnizenie zdolnosci kielkowania. Zmiana wskaznikéw norm
wilgotno$ci materialu siewnego musi jednak iS¢ w parze z zapewnieniem
osuszonym nasionom warunkoéw zabezpieczajgcych je przed ponownym
nawilgoceniem.

Istniejg rézne mozliwos$ci regulowania wilgotnosci srodowiska prze-
chowywania nasion lub ochrony ich przed niekorzystnym wplywem pary
wodnej (np. szczelne opakowanie).

W przechowywaniu nasion w hermetycznym pomieszczeniu wykorzy-
stuje sie badania krajowe i zagraniczne. Hermetyczne pomieszczenie gwa-
rantuje wysuszonym nasionom utrzymanie stalych wskaznikéw kietko-
wania przez dlugi czas, ktérych nie mogg zapewni¢ dobre, ale niedosta-
tecznie szczelne opakowania (np. worki) lub zle zabezpieczone magazyny
plaskie. Badania nasion réznych gatunkéw roSlin warzywnych i rolni-
czych o zréznicowanej wilgotnosci wykazaly korzystny wplyw przecho-
wywania suchych nasion w hermetycznym pomieszczeniu na zachowanie

Tabela 6

‘Wplyw szczelnego zamknigecia na zdolno$¢ kielkowania nasion o zréznicowanej wilgotnosci
Zbiér 1953 (wg M. Litynskiego i H. Zagdrskiej)

Warunki Zdolnos¢ kietkowania (%)
poczatkowe po latach
Gatunek Warunki - zdolnos¢
skladowania wilgotno§¢  kielko-
%% wania 2 3 4
%

Cebula chlodnia 14,5 89 71 10 1 0
7,3 87 86 84 85 86
laboratorium 14,5 89 7 0 0 0
7,3 87 85 83 87 83
Pory chlodnia 13,4 80 82 74 76 73
8,4 73 82 77 79 77
laboratorium 13,4 80 77 50 8 0
8,4 73 82 76 81 79
Kapusta chlodnia 10,0 94 91 71 79 73
6,2 93 97 92 95 93
laboratorium 10,0 94 80 24 3 0
6,2 93 97 91 93 90
Seler chlodnia 11,6 94 83 75 77 0
9,7 94 86 91 75 84
laboratorium 11,6 94 76 15 0 0
9,7 94 91 67 63 27

6,0 93 94 89 91 90
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zdolnosci kietkowania. Stwierdzono, ze hermetycznie zamkniete nasiona
nawet tak wrazliwych na warunki przechowywania gatunkéw jak cebula,
por, kapusta i seler, po 4 latach przechowywania w $rodowisku o niskiej
temperaturze (+5°C), zachowaly pelng wartos¢ siewng (tab. 6). Podobne
wyniki otrzymano przy przechowywaniu nasion cebuli w hermetycznych
pojemnikach o zréznicowanej wilgotnosci w zmiennym mikroklimacie
magazynu (tab. 7).

Tabela 7

Zdolnoé¢ kielkowania nasion cebuli o zréznicowanej wilgotnosci podczas skladowania (wg Zakl
Biologiii Przechowalnictwa Nasion)

Zdolno$¢ kielkowania w 9,

Wilgotno$¢ nasion
szczelnie zamknigtych poczat-
o, kowa 3.XII1955 4.1V 1956 4.IV 1957
31.VI.1955
17,3 71 0 0 0
16,3 70 0 0 0
15,7 74 0 0 0
14,5 68 8 0 0
12,9 66 28 19 0
10,9 74 68 71 46
10,5 74 70 67 55
10,1 68 70 69 63
9,6 75 72 70 68
9,2 70 73 69 74
Kontrola * 76 58 53 19
Wilgotno$¢ nasion kontrolnych w %,
10,8 10,9 11,3 14,9

* Nasionaw Woreczkach pléciennych.

Litynski i Chudoba [43] badali wplyw przechowywania w szczelnym
pomieszczeniu nasion seradeli o zréznicowanej wilgotnosci na zachowa-
nie zdolno$ci kieltkowania (tab. 8). Stwierdzono, ze przechowywane na-
siona o wilgotno$ci do 10%b0 nie tracily zdolnosci kietkowania w Srodowi-
sku o temperaturze zblizonej do 0°C przez okres powyzej 2 lat. Tempe-
ratura zmienna magazynu (od 1 do 25°C) umozliwiala bezpieczne prze-
chowanie nasion tylko woéwczas, gdy ich wilgotnos¢ wynosita poni-
zej 10%o.

Doswiadczenia prowadzone przez kilka lat przez Schneider nad prze-
¢thowywaniem nasion slonecznika o zréznicowanej wilgotnosci wykaza-
ly, ze nasiona te moga byé skladowane bez dostepu powietrza po obni-
zeniu ich wilgotno$ci ponizej 6-7%0 (tab. 9).
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Nasuwajg sie watpliwosci, czy nasiona po wyjeciu z pomieszczen za-
pewniajgcych szczelne przechowywanie majg warto§é siewnsg. Uwaza sie,
ze nasiona takie skladowane nadal do czasu siewu (sprzedazy) w warun-
kach swobodnego dostepu powietrza atmosferycznego, szybko tracg war-
tos¢ lbiologiczng. Nasiona cebuli (tab. 10) po wyjeciu z hermetycznych
pojemnikéw po wielomiesiecznym przechowaniu, skladowane dalej lu-
zem przez wiele nastepnych miesiecy, utrzymaty przez niemal caly na-
stepny rok wysoka zdolno$¢ kietkowania [2, 37, 90]. Nasiona te po wy-
Jeciu z hermetycznych pojemnikéw daly wyréwnane wschody oraz wy-
soki plon handlowy [88].

Tabela 10

Zdolnos¢ kielkowania nasion cebuli (9,) przechowywanych luzem w magazynie po 2-letnim
sktadowaniu w hermetycznych pojemnikach (wg S. Broniewskiego)

1962 1963
5.1 4.1V 3.VIII 12.X 51V 16.XI

Miesiace skladowania luzem 0 3 7 9 15 22
Miesiace od suszenia nasion 20 23 27 . 29 35 42
Zdolno$¢ kietkowania

nasion (%) * 87 92 91 84 83 56
Wspblczynnik szybkosci

kielkowania (dni) x 3,4 3,8 —_ 4,3 4,2 52

* bezposrednio Po wyjeciu z hermetycznych pojemnikow.

Temperatura $rodowiska ma, podobnie jak wilgotnos$¢, istotny wplyw
na zywotno$¢ przechowywanych nasion, wplywajac réwniez posrednio
na zmiang ich wilgotnosci rownowaznej. Podwyzszona temperatura w ogé-
le, a szczegb6lnie przy nadmiernej wilgotnosci nasion, wzmaga oddycha-
nie, zwieksza straty suchej masy (tab. 11) i prowadzi do obnizenia war-
tosci biologicznej nasion. W takich warunkach latwo takze o inwazje
grzybow w masie nasiennej [4, 31, 49, 59].

Wplyw temperatury srodowiska, w ktérym przebywajg nasiona, i jej
zmian na utrzymanie zdolnoéci kielkowania na stalym poziomie byt te-
matem wielu prac w kraju i za granicg. Wedlug tych badan temperatura
migdzy +5°C a —5°C uwazana jest za korzystng dla zachowania wy-
sokiej warto$ci biologicznej osuszonych nasion [17, 71, 79, 96]. Suche na-
siona dajg gwarancje zachowania wysokich wskaznik6w biologicznych
w wyze] podanej temperaturze. Nizsza temperatura $rodowiska przecho-
wywania nasion bedzie zawsze korzystniejsza, szczegblnie gdy chodzi
0 diuzszy okres skladowania. Nalezaloby réwniez wzigé pod uwage czas,
przez ktéry nasiona majg utrzymaé zdolno§é kielkowania na poziomie
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wyjSciowym. Jesli nasiona sg dostatecznie suche, to nawet temperatura
umiarkowana (15-20°C) nie bedzie powodowaé u nasion wiekszosci ga-
tunkow obnizenia zZdolnosci kietkowania.

Doswiadczenia nad przechowywaniem nasion traw: mietlicy, wiechliny,
wyczynca i tymotki skladowanych przez 2,5 lata w $rodowiskach o réz-
nej temperaturze wykazaly, ze zmienna wilgotno$¢é i zmienna tempera-

Tabela 11

Straty suchej masy nasion o réznej wilgotnoéci w temperaturze
przechowywania 20 °C (wg Z. Chudoby)

Czas
Wilgotnoéc przecho- Strata
Gatunek % O — o,
tygodnie
Pszenica jara 11 5 0,0
11 11 0,0
15 5 0,0
15 11 0,3
18 5 0,7
18 11 1,0
Jeczmien jary 11—14 2 0,0
browarny 14—26 2 1,0
Kukurydza 10 3 0,0
' ‘ 14 3 0,0
18 3 0,4
18 11 1,3
Rzepak ozimy ‘ 5 2 0,0
5 4 0,0
5 10 0,0
11 2 0,0
11 4 - 0,0
11 10 0,4
13 2 - 0,0
13 4 0,0
13 10 1,0

tura magazynu dostatecznie zabezpieczaly zdolno$é¢ kietkowania nasion
tych traw [9]. Wplyw temperatury uzalezniony byl wyraznie od wilgot-
nosci nasion wprowadzonych do magazynu.

Litynski i Chudoba [43] badali wplyw temperatury w okresie okolo
3-letniego przechowywania nasion koniczyny czerwonej i espercety
o0 roznej poczgtkowej wilgotnosci na zachowanie zdolnosci kielkowania.
Najkorzystniejsza okazala sie temperatura okoto 0°C, za§ wyraznie nie-
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sprzyjajagca — podwyzszona, przy czym im wyzsza byla wilgotno$é na-
sion, tym gorsze byly wyniki przechowywania (tab. 12).
- Badania nad przechowywaniem nasion fasoli wykazaly, ze w tem-
 peraturze od 0 do 30°C zachowaly one niezmieniong zdolnoéé¢ kieltkowa-
- 'nia przez 2 lata przy wilgotnosci nasion od 7,5 do 11° [14]. Badania
Schneider i Wigzeckiej [70] nad przechowywaniem nasion rzepaku ozi-
mego okreslilty granice wilgotnosci nasion w temperaturze chtodni
(£2°C) na 9%, zas w magazynie (temperatura zmienna) na 7-8%. Po-
dobne wskazniki dla wilgotno$ei nasion tymotki w podanych wyzej Sro-
dowiskach wynosily dla chlodni 13%, za$ dla magazynu 10-11% [9].
Wplyw temperatury i wilgotnosci $rodowiska mna zdolnos¢ kietkowania
i wilgotnos¢ przechowywanych nasion roslin strgczkowych ilustrujg wy-
niki zestawione w tabeli 13 [42].

Przykladem korzystnego wplywu obnizonej temperatury srodowmka
w dluzszym przechowywaniu mogg by¢ wyniki badan Schneider nad na-
sionami katranu abisynskiego, przechowywanymi przez 56 miesiecy w
magazynie i w chlodni [69]. Stwierdzono, ze im nizsza byla poczatkowa
wilgotno§é nasion, tym dluzej nasiona zachowywaly zdolnos¢ kietkowa-
nia (rys. 8).

Dobrg ilustracjg lgcznego wplywu wilgotno$ci i temperatury nasion
w dlugotrwajgcym przechowywaniu sg wyniki badan Witkoj¢ {104] nad
nasionami koniczyny czerwonej (rys. 9). Wykazano, ze nasiona osuszone

100
=~
o 80
2 ‘
o} - .
§ bor ‘\\ AN \\ § 601 N _\ S
2 - % K \\l \ ° 8 "\..\
X \ \\‘ \\ \ ~ ._\..
:§ 40F i\~ \ \\\ \e % 40 N
= - \ \\. N c. T g
% r .\.-,‘.. \\ o
N 20F "\, \g 9 201
AN
- ‘\'\\ -
o O 20 30 40 50
30 40 50 _ 10 -3 .

. 2 Miesigce przechowywania Miesigce przechowywanid
Rys. 8. Nasiona katranu abisynskiego (Crambe abyssinica) o zréznicowanej wilgot-
noéci; z lewej — przechowywane w pomieszczeniu nieogrzewanym przy tempera-
turze zmiennej; z prawej — przechowywane w chiodni o temperaturze okoto 0°C

(wg J. Schneider)
Wilgotno$é nasion w %o
a— 46, b —49 c —56 d — 170 e — 12 f — 83 g — 98 h —I10,6, i — 11,0
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Wplyw temperatury i wilgotnosci Srodowiska na zdolno$¢ kietkowania i wilgotno$¢ przechowywanych:

Wyka kosmata Wyka siewna
data wyko
Wilgot- .
Sodo- e powie- 8 g 3 2
wisko p — o B o -
°C trza o W B - &-° o B g
1 (@) —t = o Y (=)}
% o & = F 5 3 - & 3 B
S g 7 5 & 8 2 5 F =
— > — > > g - > — o
Zdolno$¢ kietkowania i
I —1—25 54—84 98 97 97 95 4 83 80 83
(13) (15) (@12) @12) (13) (14) @Q2)
11 —14—16 50—82 97 94 93 95 2 79 70 70
— (15 14) Q2 a7 @5) a2y
III 14—20 33—S81 98 97 97 95 96 4 86 85 73 78
15) @14) @12) @a4) @13) a7 @q4) Q2 Q4
v 25 20—55 96 95 95 96 14 77 70 79

© ®& a0 O @) ® O

do 7% wilgotnos$ci w temperaturze 0°C utrzymatly zdolno$é kietkowania
w I klasie jakoSci przez 50 miesiecy, podczas gdy nasiona o wilgotnosci
9,5 1 12,6%0 zdolnosci kietkowania utrzymaly przez okolo 40 miesiecy. Po
20 miesigcach przechowywania w temperaturze 25°C zdolno$é¢ kieltkowa-
nia nasion we wszystkich - zakresach wilgotnoéci obnizyla sie ponizej
I standardu. ,

Badania dotyczace wymagan nasion réznych gatunkéw roélin ozdob-
nych diugo przechowywanych sg mniej zaawansowane [3, 19, 33, 77, 78,
100]. Na og6l zasady obowigzujgce w przechowywaniu nasion innych ga-
tunk6w majg i tu pelne zastosowanie. Prowadzone w latach 1960-1962:
doswiadczenia Wiltkojé [100] nad suszeniem i zabezpieczeniem nasion kil-
kunastu gatunkéw ro$lin ozdobnych byly pierwszg prébg okreélenia sta-
nu wilgotnosci nasion przeznaczonych do dluzszego przechowywania
(tab. 14). A
~ Zastosowanie niskiej temperatury do przechowywania nasion wymaga
wnikliwej kalkulacji ekonomicznej, gdyz jest ono zawsze polgczone ze
znacznymi kosztami. Czesto takie same wyniki mozna otrzymaé w wa-
runkach temperatury umiarkowanej (w hermetycznych pojemnikach), lub .
w temperaturze chlodni (—5 do +5°C). Zalecane w literaturze zagranicz-
nej obnizanie temperatury do —14 i —20°C moze byé celowe przede
wszystkim do przechowywania nasion kolekecji hodowlanych, zbior6w na-



PRZECHOWYWANIE NASION W LATACH 1951-1975 20

Tabela 13
w nim nasion straczkowych (w nawiasie). Zbiér 1955 r.(wg M. Litynskiego i Z. Chudoby)
Peluszka Bobik
nania oceny
=0 :d) ~ :0
°© % el o

- 8 g & 2 :
= & e B B 7 By = &2
=~ 8 & B H 4 g = B o5 o
S Qe o SO Q = & 2

L, ¢ & 2 & L 71 ¢ &g = = L =
> § - 8 L 5 5 8 I 8 1L 5 B @

wilgotno$¢ ziarna w 9,
—_ 0 97 99 97 97 0 : 97 93 94 — 0
(14) (14 — (13) (14) (14) (12)

77 0 96 96 97 96 0 89 94 93 90 0
(12) (18) (@15) — (13) (15) (15) (@13) (13)

74 0 98 97 97 97 98 0 94 91 91 93 90 0
(14) a7 14 11) — 12) (20) (12) (12) (14 Q4

—_ 1 95 96 98 97 3 82 86 90 87 3
(10) & () = ) M O © 0

sion w ogrodach botanicznych i innych podobnych przypadkach [80, 81].

Swiatto w $rodowisku przechowywania nasion nie moze byé uwazane
za czynnik obojetny dla zachowania przez nie zywotnosci, niemniej jego
wplyw na nasiona znajdujgce sie w fazie spoczynku nie jest jeszcze do-
statecznie wyjasniony [5, 7, 58]. W praktyce skladowania nasion przypi-
suje sie pewne znaczenie ograniczeniu dostepu $wiatta dziennego do mna-
sion, szczegoblnie przechowywanych luzem. Na podstawie przeprowadzo-
nych obserwacji Litynskiego i Urbaniaka [45] — przy uzyciu barwnych
opakowan szklanych o przepuszczalno§ci w granicach od 6,4 do 49,5%
i wyraznej selektywnosci filtrow o dobrej przepuszczalnosci fal > 5,500 A
(z61to-pomaranczowych) oraz << 5000 A (niebiesko-fioletowych) — wyka-
zano przede wszystkim zmiany wilgotnosci nasion, wplywajace posrednio
na ich zywotnoéé. Bezposrednie dzialanie $wiatla na nasiona moze by¢
przyczyng nadmiernego nagrzewania sie nasion, wplywajgcego niekorzy-
stnie na procesy biologiczne, szczegblnie w nasionach o wigkszej wilgot-
nosci.

Sklad atmosfery $rodowiska ma réwniez wplyw na zywotno$¢ prze-
chowywanych nasion. Zmienia sie on zaleznie od sposobu skladowania
(worki, kontenery, silosy itp.), a takze od porowato$ci masy nasiennej.
Stwierdzono korzystny wplyw ograniczenia zawartoSci tlenu i zwigksze-
nie zawartoéci dwutlenku wegla na konserwacje [24, 48]. Literatura §wia-
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Tabela 14

Zdolno$¢ kielkowania nasion roslin ozdobnych zabezpieczonych w hermetycznym zamknieciu
(wg A. Wilkoj¢)

.delnoéc'. Wilgo'tnoéé Zdolnosé
k1e1koYvan1a nasion kielkowania
nagion o nasion w %,
Gatunek Rok /9 /o po ok. 2 latach
odmiana zbioru przed po przed po w herme-
susze- susze- susze- susze- tyczn.yn?
niem niu niem niu zamlmigeiu
1962 1962 1964
Aguilegia haylodgensis 1960 76 73 9,7 7,0 50
Calliopsis bicolor
Golden Souvereign 1961 93 94 8,5 6,5 85
Cheiranthus cheiri
Riperta 1959 94 92 7,4 5,5 79
Gailardia hybrida
Kobalt 1960 84 85 8,9 6,7 76
Iberis umbellata
Iberis albida 1961 95 94 7,6 6,3 91
Ipomea imperialis
Scarlet O’Hara 1961 95 89 12,0 8,9 96
Papaver somniferum 1961 79 83 5,6 4,2 84

towa dotyczgca tego problemu podaje liczne przyklady korzystnego
wplywu zmiany skladu atmosfery w przestrzeniach miedzyziarnowych
masy nasiennej przechowywanej w réznego rodzaju zbiornikach. Dotyczy
to szczegdlnie wptywu dwutlenku wegla na ograniczenie rozwoju drobno-
ustrojow w przechowywanej masie nasiennej.

Ogromne znaczenie dla racjonalnego przechowywania ma walka z cho-
robami i szkodnikami masy nasiennej [8, 25, 26, 50, 51, 54, 57, 60-64, 82-
-87]. Rozwéj drobnoustrojéw zasiedlajgcych mase nasienng zalezy nie
tylko od temperatury i wilgotno$ci $rodowiska oraz skladu atmosfery
W przestrzeniach miedzyziarnowych, ale takze od stanu tkanek okryw
nasienia, ich uszkodzenia, jak roéwniez od zywotnosci nasion w chwili
wprowadzenia ich do magazynu. Nasiona zdrowe i nieuszkodzone sg dos$é
odporne na dzialalno§¢ mikroorganizméw. Niebezpieczng dla wartosci
biologicznej przechowywanych nasion jest mikroflora saprofityczna i pa-
togeniczna, zasiedlajgca material siewny. Nalezg tu m. in. przedstawiciele
rodzaju Mucor, Rhizopus, Aspergillus i Penicillium. Grzyby — plesniaki
w dogodnych dla siebie warunkach przerastajg w glgb tkanek nasienia,
powodujac nie tylko straty suchej masy, ale réwniez obnizenie zdolnosci
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kielkowania. Réwnie niebezpieczna jest mikroflora patogeniczna pocho-
dzenia grzybowego (mykozy), bakteryjnego (bakteriozy) i wirusowego,
ktéra przetrwawszy okres przechowywania poraza nastepnie rosliny
uprawne w czasie ich wegetacji w polu. Dlatego partie nasion, w kto-
rych stwierdzono obecno$é mykoz i bakterioz, muszg by¢ traktowane od-
dzielnie i poddane dodatkowym zabiegom w celu uwolnienia nasion od
tych patogenéw. Obserwacje nad septoriozg pszenicy (Septoria modorum)
prowadzily Chudoba i Cienska [13]. W wyniku badan stwierdzono, ze dla
wykrycia patogena nalezy wysiewaé nasiona na dobrze odci$nigtej bibule
filtracyjnej w szalkach Petriego @ = 15 cm, trzymajgc proby w chlodni
w temperaturze 10°C bez $wiatla przez 14 dni. Po tym terminie mozna
liczyé chore siewki, ktore na pochewce lisSciowej majg male brgzowe
brodawki.

Badania przeprowadzone za granicg i u nas wskazujg wyraznie, ze
w czasie skladowania nasion nastepuje zmiana sktadu gatunkowego i ilo$-
ciowego mikroflory zasiedlajgcej nasiona. Podczas, gdy jedne gatunki
utrzymujg sie przez dlugi czas na nasionach w niezmienionej ilosci, inne
zanikajg po pewnym czasie. Zjawisko to mozna wigza¢ ze zmiang zawar-
tosci wody w masie nasiennej. Narkiewicz-Jodko [55] prowadzila obser-
wacje nad zdrowotnoscig nasion koniczyny czerwonej o 2 poziomach wil-
gotnosci (5,2%0 1 7,3%/0) przechowywanych w szczelnym opakowaniu (na-
siona kontrolne mialy wilgotno$é 7,2-7,4%0). Autorka stwierdzila zjawi-
sko zanikania gatunku Alternaria tenuis w miare uplywu czasu przecho-
wywania, i likwidacje zakazenia embrionalnego nasion przez Botrytis
anthophila, ktérego grzybnia jest zlokalizowana w zarodku i ktoérg trudno
zniszczy¢ bez ostabienia zdolno$ci kietkowania nasion (rys. 10). Wykazala
ona rowniez, ze dluzszy czas przechowywania nasion seradeli o wilgotno-
sci 5,3-8,7%0 w szczelnym opakowaniu sprzyjal ograniczeniu mikoflory
z wyjatkiem rodzaju Aspergillus.

W do$wiadczeniach produkcyjnych w czasie skladowania nasion w si-
losach przez okres 2 lat obserwowano réwniez zmiany w skladzie gatun-
kowym i ilosciowym zasiedlajgcej je mikoflory. W partii nasion zyta
poczatkowo najsilnie] zasiedlonej przez Alternaria tenuis (42-71%0) i Fu-
sarium (3,5-20,5%/v) znacznie zmniejszyla sie ilo$é osobnikéw wymienio-
nych gatunkoéw, natomiast wzrosla ilo§¢ ple$niakéw z rodzaju Penicillium
1 Aspergillus — zalezalo to od warstwy ziarna w silosie [56]. Podobnie
w badaniach innych autorow [52, 53] przewaznie notowano zanikanie ga-
tunkow wyosobnionych w analizach wyjéciowych, a pojawianie sie in-
nych. Obserwacje Grzelak [27], Swirskiej, Facicowej i Maciejewskiej [73]
nad nasionami lubinu zéltego pastewnego i seradeli siewnej wyraznie to
potwierdzaly (tab. 15). Tlenowce stanowig wickszo$¢ gatunkéw zasiedla-
Jacych mase nasienng, dlatego tez przechowywanie suchych nasion bez
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Rys. 10. Wplyw czasu i warunkéw przechowywania na liczebno$é i.zola\tc’)v‘{v Alter-
naria tenuis z odkazonych i nie odkazonych nasion koniczyny czerwonej (wg M.
Narkiewicz-Jodko) .
Analizy: I — bezposrednio po wytuskaniu z owocostanu, II po /2 roku od sprzetu,
przed przechowaniem, III-VI — w okresie przechowania co /2 roku; K — kontrola
— nasiona o wilgotnosci 7,2% w woreczku pléciennym, I — nasiona osuszone do
wilgotnosei 5,2%, w hermetycznym opakowaniu, 2 — nasiona osuszone do Wwilgot-
nosci 7,3%, w hermetycznym opakowaniu, a — nasiona odkazane, b — nasiona nie
odkazane
Tabela 15

Ilo$¢ kolonii (w przeliczeniu na 100 nasion) Alternaria temuis na nasionach lubinu zéltego
przechowywanych w réznych warunkach wilgotnoéci srodowiska (wg K. Grzelak)

Wilgotno$¢ nasion

Wilgotnosé 11,9% 13,59%
$rodowiska : ; '
o terminy analiz
(o]
VI1960 11961 1IX 1961 VII1962 VI1960 11961 IX 1961 VII 1962
25—35 19,0 16,0 15,0 17,0 20,5 21,0 13,5 13,0
35—45 16,5 19,5 13,0 8,0 24,5 19,5 17,5 10,5
45—55 11,5 14,5 8,0 6,0 23,0 18,5 10,0 10,5
55—65 10,5 7,5 2,0 0,5 - 20,0 9,0 3,5 0,5
65—75 12,0 7,5 1,0 1,0 24,0 6,0 4,5 0,5
75—85 16,0 4,5 1,0 0,0 15,5 4,0 0,0 0,0
Magazyn 6,0 7,5 1,0 0,0 16,5 11,0 5,0 0,0

3 — ZPPNR nr 202
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dostepu powietrza w hermetycznych pojemnikach, jesli nie eliminuje to
ogranicza ich zyciows dzialalnos¢ (szczegélnie plesniakéw).

Nie mniej powazne szkody w masie nasiennej powodujg mikro- i ma-
krofauna — nicienie, roztocze, owady i gryzonie. Nad metodami zwal-
czania strakowcéw prowadzone byly w Zakladzie Biologii i Przecho-
walnictwa Nasion we Wroclawiu [46, 66] badania dotyczgce strgkowca
grochowego i fasolowego. Stwierdzono m. in., ze zalecane czesto metody
zwalczania strgkowcdéw przy pomocy podwyzszonych temperatur sg za-
wodne, nie powodujg bowiem catkowitego zniszczenia szkodnika w masie
nasiennej, jeSli zdolno$¢ kietkowania nasion ma pozosta¢ nienaruszona.
Z danych tabeli 16 wynika, ze likwidujgce szkodnika dzialanie tempera-
tury 60°C, trwajace 3 godziny wplynelo ujemnie na zdolnosé¢ kietkowania
nasion. Wykorzystane do tego celu promieniowanie podczerwone w cza-

Tabelal6

Owadobdjczy wplyw podczerwieni na stragkowca grochowego przy odlegloéci lamp od powierzchni
naswietlenia 25 cm (wg A. Wilkojé)

Ilo$¢ owadéw zywych w %,

Ilos¢
Czas w warunkach suchych temp. 25 °C .podczas' owadow
.. kietkowania mar-
ekspozycji
. _ twych
do3dni 7dni 10 dni 14 dni 15 dzien 17 dzien A
Kontrolne
(nienaswietlane) 9,6 15,8 17,7 20,0 38,2 50,1 49,9%
1 m3n. 10,1 15,4 16,5 18,6 40,9 49,3 50,7
2 min. — 1,3 2,5 3,5 11,6 29,9 70,1
3 min. —_ — —_ —_— — —_ 100,0

* w tym owadéw zewngtrznie wyksztalconych martwych 36,19, poczwarek martwych 11,5%, larw martwych 2,39%,

sie 3-minutowej ekspozycji z odleglosci 25 i 30 ¢m skutecznie zniszczylo
szkodnika przy zachowaniu pelnej zdolnoéci kielkowania nasion grochu,
przy czym zauwazono réwniez bodzcowe oddzialywanie tego promienio-
wania na kielkowanie nasion (tab. 17). Réwniez badania Chmielewskiego
[6] nad zwalczaniem roztoczy podczerwienig wykazatly, ze szkodniki ginety
po 165-sekundowe]j ekspozycji, przy czym ich $miertelno§é w wilgotniej-
szych nasionach byla nizsza.

Do ogélnie znanych chemicznych metod zwalczania, zar6wno choréb
jak szkodnikéw, nalezy dezynfekcja i dezynsekcja. Stosunkowo mniej
poznany zostal wplyw stosowanych §rodkéw i metod na wartosé biologicz-
ng odkazanych nasion. Dodatkowym niebezpieczenstwem jest duza zmien-
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Tabela 17

Poréwnanie termicznych metod zwalczania stragkowca grochowego (wg A. Wilkojé)

Owady w %, Zywotno$éé
Obiekt do$wiadczenia nasion grochu w %
zZywe martwe energia sifa
Kontrolne z owadami 47,6 52,4
Kontrolne zdrowe 83 84
60 °C przez 3 godziny z cwadami — 100,0
60 °C przez 3 godziny zdrowe 36 75
65 °C przez 1/2 godz. z owadami 19,1 80,9
65 °C przez 1/2 godz. zdrowe 81 84
50 °C przez 2 godziny z owadami 47,6 ’ 52,4
Kontrolne z owadami 54,2 45,8

no$¢ wprowadzanych na rynek preparatow. Tak np. znana jest duza sku-
tecznosé roznych fungi- i insektycydow, stosowanych do zwalczania cho-
r6b i szkodnikéw bezposrednio przed siewem, podczas gdy same $rodki
stosowane przed skladowaniem nasion mogg oddzialywaé¢ szkodliwie na
zdolnoéé¢ kietkowania. W doédwiadczeniach nad wplywem kilku zapraw
uzytych do odkazania nasion grochu i cebuli przed sktadowaniem "*stwier—
dzono ich niekorzystny wplyw po 2-letnim przechowaniu tylko w przy-
padku zbyt wysokiej wilgotnosci nasion 21, 22]. Niebezpieczenstwo
zmniejszenia zdolnos$ci kielkowania nasion odkazonych przed przechowa-
niem jest tym wigksze, im nasiona sg wilgotniejsze i bardziej szorst-
kie [80].

W celu utrzymania wysokiej zdolnoéci kietkowania nasion po réznych
okresach przechowywania muszg by¢ stworzone mozliwie optymalne wa-
runki dostosowane do indywidualnych wymagan gatunku. O wymaga-
niach tych w duzej mierze decyduja: ksztalt nasion, wielkos¢ oraz cha-
rakter ich powierzchni. Nasiona drobne, o gtadkiej powierzchni ukladajg
sie w worku, pryzmie czy silosie w bardziej zwartg mase¢ niz nasiona
duze o powierzchni chropowatej i nieré6wnej. Stopien zwartosci uktadu
masy nasiennej i jej porowatosci, tj. uklad nasiona-powietrze — cha-
rakterystyczne dla nasion réznych gatunkéw roslin, ulatwiajg lub utru-
dniajg zabiegi konserwacyjne w czasie skladowania. Porowatos¢ masy
nasiennej zawsze sie zmniejsza podczas dluzszego przechowywania, utru-
dnia to wymiane gazowg miedzy przestrzeniami miedzyziarnowymi i oto-
czeniem. Dla nasion suchych, luzno ukladajgcych sig, dopuszczalne sg
wyzsze pryzmy lub stosy workow, lub tez wiekszy tonaz w silosie.

Waznym zabiegiem technologicznym, ktéory wywiera zasadniczy
wplyw na zywotno$é nasion w przechowaniu jest odpowiednie obnize-

3=
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nie wilgotnoéci nasion. Sposob i czas suszenia nasion oraz stopien ich
wilgotnosci odgrywaja tu bardzo istotng role. Jednym z najczesciej sto-
sowanych dotychczas sposobow jest suszenie termiczne, ktére — szcze-
goélnie przy braku automatycznej regulacji temperatury — niejednokrotnie
jest przyczyna znacznego obnizenia jakosciowych wskaznikéw nasion. Na-
siona wymagajg takiego sposobu suszenia, ktéry nie narusza normalnych
proceséw przemiany materii w sposdéb niebezpieczny dla dalszego wzro-
stu i rozwoju przyszlego kietka, siewki oraz plonujacej rosliny.

Liczne badania udowodnily, ze suszenie nadmiernie wilgotnych nasion
musi odbywaé sie w warunkach umiarkowanego podgrzewania. Dotyczy
to przede wszystkim $wiezo zebranych nasion. Wykazano to m. in. w ba-
daniach $wiezego ziarna zyta zebranego kombajnem, suszonego w su-
szarni sitowo-podlogowej przy stosowaniu mieszaniny powietrzno-gazo-
wej. Przy teoretycznej temperaturze czynnika suszgcego okolo 50°C, kon-
trolowana na sitach cieplota ziarna nie przekraczala 40°C, a mimo to
spowodowala obnizenie zdolnosci kietkowania juz przy wilgotnosci ziarna
powyzej 20%0 [44].

Duze trudnosci powstajgce w czasie suszenia nasion grubonasiennych
motylkowatych powodujg miedzy innymi tzw. rotacje, od ktérych za-
lezy efekt koncowego suszenia. Im wigksza ilo§¢ rotacji, tym wieksze
uszkadzania nasion, nie tylko mechaniczne, ale i biologiczne. Majgc to na
uwadze i w obawie przed zastosowaniem zbyt wysokiej temperatury
nagrzania, przyjmuje sie metode stopniowego suszenia, lub suszenia
z przerwami. W Holandii np. suszy sie nasiona fasoli dwufazowo w tem-
peraturze 18-24°C.

Osuszone nasiona wymagajg okresu schladzania, zwanego takze leza-
kowaniem. Konieczno$¢ ochladzania nasion po suszeniu tlumaczy sie
zwiegkszong intensywnoscig przemiany materii w nasionach wywolanej
wzrostem temperatury i nasilonym dostepem tlenu. Przechowywanie na-
sion nie ochlodzonych prowadziloby do dalszej aktywizacji oddychania
i innych biochemicznych proceséw, a wiec do biologicznego uszkodzenia
nasion.

Do metod zastepujgcych termiczne suszenie nasion nalezy aktywne
wietrzenie, ktére polega na stosowaniu suchszego i chlodniejszego od na-
sion powietrza, spelniajgcego role czynnika oziebiajagcego. Do tego celu
mozna rowniez uzywac powietrza odwodnionego — uzyskuje sie wtedy
wyzsze wskazniki osuszania nasion.

W badaniach Zakladu Biologii i Przechowalnictwa Nasion we Wrocla-
wiu stosowano réwniez metode suszenia promieniami podczerwonymi.
W tym celu skonstruowano prototyp suszarni nadajgcy sie ‘do suszenia
nawet wiekszych partii nasion np. ogrodniczych. Szczegéty budowy i dzia-
lania tego prototypu zostaly opublikowane w 1962 r. [99]. Metoda ta
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bywa wykorzystywana szczegélnie w krajach o tanich Zrédiach energii
elektrycznej. Stosujac te metode do suszenia nasion szpinaku stwierdzono,
ze zuzycie energii elektrycznej potrzebnej na odparowanie 1 kg wody
wynosito 3,13 kW. Przy polgczeniu napromieniowania z naturalnym chlo-
dzeniem zuzycie to wynosilo 2,41 kW, a przy uzyciu do wentylacji pod-
grzanego powietrza tylko 1,24 kW. Wykazano takze, ze nasiona roéznie
reagujg na napromieniowanie zaleznie od gatunku, wielkosci, sktadu che-
micznego itp. (tab. 18).

Tabela 18

Wplyw suszenia podczerwienia na odparowanie wody i zdolno§é kietkowania nasion réznych
gatunk6éw roélin uprawnych (wg danych Zakl. Biologiii Przechowalnictwa Nasion)

Analiza Czas suszenia
wyj$ciowa 1 minuta 2 minuty
Gatunek wilgot- zd_oln‘oéé ubytek zdcflnoéé ubytek zd?lnoﬁé
n0&& kxelk?- wody klelk_o- wody k1elk9-
wania wania wania

% % % % % ' %
Pszenica 13,9 95 0,98 96 1,27 192
Zyto 13,2 96 0,68 97 1,44 84
Jeczmien 14,0 97 0,86 99 1,17 97
Owies 12,2 94 1,49 90 2,81 63
Kukurydza 13,7 97 1,06 99 1,40 98
Kupkéwka 11,4 93 3,82 96 5,86 92
Kostrzewa Igkowa 12,3 94 3,34 94 5,68 52
Stoklosa bezostna 13,1 63 3,27 58 5,66 30
Wyka jara 13,0 99 0,16 99 0,42 98
¥ ubin 13,6 — 0,08 —_ 0,18 —
Esparceta 11,3 76 1,17 73 2,45 72
Fasola 14,3 96 0,30 100 0,52 098
Pomidor 12,7 o8 3,27 99 4,63 79
Kapusta 8,1 93 1,00 89 2,02 38
Cebula 11,2 92 2,11 96 3,55 e

Jedna z metod pozbawiajacych nasiona nadmiernej iloSci wody jest
uzycie tzw. sorbentéw, tj. §rodkéw pochlaniajgcych pare wodng. Wpro-
wadzenie do pomieszczen z nasionami odpowiedniej ilosci takich sorben-
tow (np. zelu krzemionkowego) zmniejsza wilgotno§¢ pomieszczen.

Badania nad warunkami suszenia nasion tg metodg prowadzita Wil-
kojé [97]. Na rysunku 11 przedstawiono rozklad temperatury w nasio-
nach cebuli, suszonych w 60 cm warstwie przy zastosowaniu 3-krotnej
wentylacji po /2 godziny z 'je,driogodzin‘nymi przerwami. Badania w ru-
chomej warstwie nasion wykazaly, ze stopniowanie czynnika suszacego
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, , Rys. 11. Rozklad temperatury w
1godzina 1godzina twi h .
o orzerwy Brzerwy warstwie suszonych nasion ce-
Cr— T ; buli (wg A. Witkoj¢)
! Poziom: a — 0 cm, b — 10 cm,
130 ¢ — 20 cm, d — 30 cm, e — 40
cm, f — 50 em
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i okresu ekspozycji suszenia mozna dobra¢ w sposbb nie tylko zachowu-
jacy, lecz nawet polepszajgcy jakos¢ nasion. Przy stopniowanym syste-
mie suszenia zwieksza sie rowniez skutecznoé¢ suszenia, szczegélnie przy
wyzszej wilgotnosci nasion.

Na podstawie prac doswiadczalnych wykonanych w Zakladzie Biologii
i Przechowalnictwa Nasion we Wroctawiu nad osuszaniem powietrza w
magazynach nasiennych, skonstruowana zostala wentylacyjna suszarka
magazynowa (rys. 12), ktérej prototyp wykonat IMER {10]. Urzgdzenie
sklada sie z wentylatora i pochlaniacza z zelem krzemionkowym, ktére
moga byé umieszczone na podwoziu i ustawione w dowolnym miejscu
magazynu. Miedzy wentylatorem a pochlaniaczem znajduje sie filtr do
zatrzymania pylu zelu krzemionkowego jako ochrona przed zapyleniem
wentylatora i pomieszczenia. Urzadzenia podobnego typu sg optatento-
wane w Anglii i NRD [65, 74].
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Rys. 12. Wentylacyjna suszarka magazynowa — schemat (wg A. Witkojé)

Urzadzeniem, ktére moze by¢ wykorzystane zar6wno jako pomieszcze-
nie do przechowywania cennych nasion i jako suszarka, jest automa-
tyczna suszarka higrostatowa, konstrukcji Wiltkoj¢ [102]. Moze by¢ ona
wykorzystana wszedzie tam, gdzie chodzi o odizolowanie przechowywa-
nych nasion od zewnetrznego otoczenia (laboratoria, zbiory kolekceji, skle-
Py nasienne), bowiem automatyczna regulacja wilgotnosci powietrza w
szczelnie zamykanych komorach, przy zastosowaniu wentylacji powietrza
odwodnionym zelem krzemionkowym, daje gwarancje zachowania wy-
sokiej Zdolnosci kielkowania nasion przez wiele lat (rys. 13). Do wielo-
letniego przechowywania nalezy oczywiscie przeznacza¢ przede wszyst-
kim nasjona I klasy jako$ci, o wysokich wskaznikach biologicznych,
z ostatniego roku zbioru i o zakonczonym procesie posprzetnego dojrze-
wania.

Rys. 13. Automatyczna suszarka higrostatowa (wg A. Witkoj¢)
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W zwigzku z potrzebg budowy dla panstwowej rezerwy nasiennej spe-
cjalnych magazynéw, stwarzajacych bezpieczne warunki skladowania,
opracowane zostaly zalozenia biologiczne dotyczace budownictwa takich
magazynow, jak réwniez ramowe wytyczne do ich eksploatacji [106].
W jednym z pierwszych tego typu magazynéw w Ostrowie Wlkp. w la-
tach 1972-1975 wykonano badania nad nasionami wielu gatunkéw roslin,
przechowywanymi zaréwno w 15-tonowych silosach, jak i w workach na
podiodze magazynu. Zdolno$é kietkowania odpowiednio dosuszonych na-
sion wiekszo$ci badanych gatunkéow po 2-letnich okresach przechowywa-
nia utrzymywala sie na poziomie wyjsciowym. Wyniki oceny laborato-
ryjnej zostaly potwierdzone w do$wiadczeniach polowych (tab.19). Wska-

Tabela 19

Warto$é produkcyjna ziarna owsa odmiany Flemingsweiss po przechowaniu w silesach i magazynie
plaskim (wg danych Zak!. Biologiii Przechowalnictwa Nasion)

Zdolno$¢
kielko- Wilgot- Ilos¢ Ciezar
Rok . s . Plon
) wania nos¢ rodlin . 1000
zbicru . zlarna .
; przy nasion na " nasion
nasion siewie % 1 m? qfha g
0’/
/0
Silos nr 59 1972 91 10,1 462 36,4 30,9
Silos nr 58 1971 83 12,4 433 34,4 35,9
Worki polipropylencwe 1972 90 12,0 478 34,4 32,7
Worki jutowe 1972 91 12,1 424 34,2 31,3
Silos nr 53 1972 94 13,4 469 32,4 32,5
Worki foliowe ' 1972 93 91 463 28,0 30,9
Kontrola 1973 91 13,0 419 32,4 33,4

Przedzial ufnosci dla ziarna = 2,7 q/ha.

zuja one, ze nasiona wielu gatunkéw mogg byé dosuszone w warun-
kach produkcyjnych do stosunkowo"niskiej wilgotnosci (3-5%0 << stan-
‘dardu PN), przy zachowaniu wysokiej zdolnosci kietkowania oraz pro-
dukcyjnos$ci. Wykazano réwniez, ze dosuszanie nasion strgczkowych
(grochu, lubinu, peluszki) do wilgotnosei 10-13% do przechowywania ich
w silosach w przyjetej technologii suszenia w suszarniach typu Tacco
i Rogozinska wywolywalo znaczne obnizenie zdolnoécif kietkowania. Pro-
wadzono takze ocene zdrowotno$ci przechowywanych w tych warunkach
nasion [56].

W pomieszczeniach plaskich przechowujemy nasiona zwykle w wor-
kach réznej jakoéci ustawianych w stosy lub w paletach, kontenerach,
ustawianych przy pomocy ukladarki akumulatorowej. Jednak we wszyst-
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kich przypadkach warto$¢ biologiczna przechowywanych nasion zalezy
wyraznie od stanu wilgotnosci nasion i rodzaju opakowania. W zasadzie
kazde opakowanie speilni swe zadanie, je$li zabezpieczy nasiona przed
wtornym nawilgoceniem i uszkodzeniem. Nasiona pakowane w worki ju-
towe z impregnowanego, podwdjnego papieru lub grubej folii moga byé
skladowane w stosach lub paletyzowane, przy czym wysoko$é ukladania
stosow zalezy od budowy pomieszczen i wytrzymalosci stropéw. Niedo-
statecznie szczelne opakowanie tylko cze$ciowo eliminuje wymiane gazo-
w3 miedzy nasionami a otoczeniem i nie zabezpiecza catkowicie przed
wplywem warunkéw zewnetrznych. Torebki papierowe, stosowane do
pakowania nasion roslin warzywnych i ozdobnych w sprzedazy detalicz-
nej, nie stanowig dostatecznej ochrony przed nawilgoceniem i przed ob-
nizeniem zdolnoSci kielkowania. Pewne zabezpieczenie dla nasion tak
opakowanych stanowi umieszczenie ich w warunkach obnizonej tempe-
ratury i wilgotno$ci powietrza, najlepiej w pojemnikach wilgocioszczel-
nych. Niestety w detalicznej sprzedazy zwykle nie przestrzega sie tego
warunku. Opakowanie wykonane z folii aluminiowej (0,015 mm) jest
odporne na czynniki §rodowiska, nieprzenikliwe dla pary Wodn»ej, a przy
tym jest estetyczne i stwarza mozliwosé nadruku. Do dalszego uszla-
chetniania folii aluminiowej, tzn. do jej wzmocnienia i nieprzepuszczal-
noSci stosuje sie rézne materialy termoplastyczne (np. PVC, poliamidy
i in.).

Dos$wiadczenia nad wpltywem dlugotrwajacego skladowania nasion rze-
paku ozimego i wyczyhca lgkowego w workach jutowych i foliowych w
réznym ukladzie stoséw wykazaly, ze dosuszone nasiona rzepaku i wy-
czynca przechowywane w workach foliowych zachowaly wysoka zdol-
nos¢ kietkowania przez 27 miesiecy. Nasion rzepaku o wilgotnosci powy-
zej 8%, a wyczynca o wilgotnoéci powyzej 12%0 w tego rodzaju opako-
waniach nie nalezy skladowaé. Worki jutowe nie hamowaly wymiany ga-
zowej miedzy nasionami i §rodowiskiem i powodowaly szybksa regresje
warto$ci siewnej nasion. Wykazano réwniez, ze przy niskiej wilgotnosci
nasion uklad workéw w stosie i jego wysoko$é sg bez znaczenia dla war-
toSci biologicznej nasion [95].

Derlicka [20] przechowywala nasiona wielu gatunkéw ro$§lin warzyw-
nych przez kilka lat w réznych opakowaniach (juta, len, wiskoza, papier)
w warunkach magazynowych i w laboratoriach, a nastepnie poré6wnywata
warto§¢ tych opakowan ze skladowaniem nasion luzem. Wyniki kilkulet-
nich obserwacji wykazaly, ze zaden rodzaj badanej tkaniny nie stanowit
przeszkody dla zmian wilgotno$ci nasion, a tym samym nie utrzymywat
zdolnos$ci kietkowania na poziomie analizy wyjsciowej. Szczegdélnie wy-
raznie zaznaczylo sie to u nasion gatunkéw wrazliwych na warunki skia-
dowania jak cebula, salata i kapusta. Duzy wplyw na zachowanie zdol-
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nodei kietkowania nasion miala ich poczgtkowa zdolno§é kietkowania (tab.
20). Lowig [47] stwierdzil gorsze wyniki przechowywania w workach ce-
lulozowych niz w pojemnikach aluminiowych. Zwrécil on takze uwage
na niebezpieczenstwo uszkadzania wlokien roslinnych przez ggsienice
Tinella biseliolle Hum., zas opakowan z folii polietylenowej grubosci
0,1 mm przez larwy Hoffamnophila pseudospretella STT. Podobnie szko-
dliwe naklucia opakowan papierowych i polietylenowych o grubosci
0,025 mm moze spowodowaé Acanthoscelides obtectus Say.

Witkojé [101] opracowata wiele projektow pojemnikéw magazynowych,
hermetycznie zamykanych, nadajgcych sie do przechowywania tylko od-
powiednio dosuszonych nasion (m. in. paczkowanych w torebkach). Sa
one zbudowane z materialéw trwalych, wytrzymalych na zgniatanie i ude-
rzenia, nie pekajacych przy zmianie temperatury, latwe do oczyszczenia
bez mycia, mogacych wiec stanowié zarazem opakowanie zwrotne w ob-
rocie krajowym i eksporcie. Budowa ich umozliwia ustawno$¢ w stosach,
a umieszczanie w nich wymiennych ladunkéw zelu krzemionkowego moze
zabezpieczyé nasiona przed zmiang wilgotnosci (rys. 14). Objetos¢ projek-
towanych pojemnikéw wynosilaby 31,5 1, mieszczgc 15-25 kg nasion, za-
leznie od ich ciezaru objetosciowego. Zaletg jest rowniez to, ze w jed-
nym pojemniku mozna umieszczaé w oddzielnych opakowaniach nasiona
ré6znych odmian bez obawy ich zmieszania.

W Zakladzie Biologii i Przechowalnictwa Nasion we Wroclawiu za-
projektowano dla rezerwy nasion ogrodniczych tzw. pojemniki siloso-
-podobne réwniez hermetyczne, ktorych objetos¢, ze wzgledu na opera-
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Rys. 14. Pojemnik przeno$ny
1 — zaciski przegubowe, 2 — wzmocnienia (wyttoczenia blachy), 3 — ruchome
uchwyty, 4 — blacha ocynkowana, 5 — uszczelka gumowa, 6 — nit, 7 — zawias

(wg A. Witkoj¢)
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tywnos¢, przewidywano w granicach 0,25 do 1 m? [101]. Bylyby one przy-
stosowane do grawitacyjnego splywu nasion i moglyby byé¢ instalowane
nawet w istniejgcych juz, lub nowo budowanych magazynach. Niewyko-
rzystane dotychczas projekty, zar6wno poprzednio opisanych pojemnikow
przeno$nych jak siloso-podobnych, znajdujg sie w posiadaniu Zakladu
Biologii i Przechowalnictwa Nasion we Wroclawiu.

Przechowywane nasiona wymagajg statej kontroli wilgotnosci, tempe-
ratury i zdolno$ci kielkowania. Przy braku urzgdzeh umozliwiajgcych
automatyczne wykazywanie parametréw tych wlasciwosci nasion, zacho-
dzi potrzeba pobierania préb do analiz, co w komorach siloséw o znacz-
nej glebokosci jest trudne do wykonania i niedokladne. Proby nalezy po-
bieraé¢ z roéznych punktéw silosu, w przekroju pionowym i poziomym.
Pobierana préba nie moze ulegaé zmieszaniu w czasie jej wydobywania,
przestalaby bowiem byé reprezentatywna. Dla ulatwienia prébobrania
opracowany i opatentowany zostal przez Nowickiego w Zakladzie Bic-
logii i Przechowalnictwa Nasion mechaniczny prébomierz.

Z zakresu przedstawionych badan wiele czynnikéw zostalo wykorzy-
stanych w praktyce i przyczynilo sie do poprawienia warunkéw i spo-
sobow magazynowania materialu siewnego. Cze$é wynikéw nie znalazla
dotychczas pelnego praktycznego zastosowania, gdyz wymaga to, duzych
nakladow inwestycyjnych na budowe magazynéow Wyposazonych W no-
woczesne urzgdzenia techniczne. /
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