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Streszezenie: Za najprostsza oceng doboru metod i paramelrdw suszenia uznaje sig
powszechnie wyniki laboratoryjnych testéw kictkowania suszonych nasion. W pracy okreslono
wplyw sposobdw suszenia (z udzialem Jub bez udzialu mikrofal) oraz czasu suszenia na zdolnogé
kiclkowania nasion trzech wybranych odmian pszenicy. Stwierdzono réwniez, ze $redni wskaznik
uszkodzed, bedacy ocena stanu peknigé wewnetrznych nasion, zdecydowanic silnicj reaguje na
zmiany sposobdw suszenia i parametrdw suszarki, Kiore byly stosowane podezas suszenia nasion,
niz ich zdolnod¢ kielkowania, Potwicrdzajg to wyniki analizy korelacji migdzy czasem suszenia,
wskaznikami uszkodzen nasion i wynikami testéw kietkowania. Z tego wzgledu przy doborze
metod i parametréw suszenia jest celowe braé réwnicz pod uwagg stan struktury wewngtrzngj
wysuszonych nasion,
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WSTEP

Jedna z metod ograniczenia ilosciowych i jakosciowych strat ziarna jest
suszenie, ktore w naszych warunkach klimatycznych nabiera coraz wigkszego
znaczenia. Ziarno zbierane przy pomocy kombajnéw ma wilgotno$é dochodzacy
do 26%. Wilgotne nasiona nawet po krétkim czasie przechowywania traca swoja
warto$¢ nie tylko jako material siewny, ale nie nadaja si¢ nawet na pasze, gdyz
jako spledniale moga by¢ zrédlem mikotoksyn, Jednakze niewlasciwy dobor
metod i parametrow suszenia moze réwniez przyczyni¢ si¢ do powstania
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niezamierzonych strat surowca. Za najprostsza metodg oceny ich doboru uznaje
si¢ powszechnie wyniki laboratoryjnych testow kielkowania suszonych
nasion [1,5,6].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu sposobow suszenia
(zudzialem lub bez udzialu mikrofal) oraz czasu suszenia na zdolnosé
kielkowania nasion trzech wybranych odmian pszenicy. W pracy [4] pokazano, ze
wskaznik uszkodzen wewngtrznych ziarna bardzo silnie koreluje z parametrami
suszenia. Z tego tez wzgledu moze by¢ uzyteczny przy porownywaniu z innymi
cechami ziarna, oznaczanymi po suszeniu, np. z jego twardoscia [7]. Bylo wysoce
prawdopodobne, Ze istnieje rowniez silna korelacja wskaznika uszkodzen z
cechami biologicznymi ziarna. Dlatego zbadano korelacje migdzy czasem
suszenia, wskaznikami uszkodzen i wynikami testow kielkowania.

MATERIAL I METODY

Materialem wyjsciowym bylo powietrznie suche ziarno trzech odmian
pszenicy ozimej (Kamila, Kobra, Roma), pochodzace z doswiadczen polowych
Akademii Rolniczej w Lublinie. Probki tego ziarna byly nawilzone, a nastgpnie
suszone w suszarce z nawiewem cieplego powietrza - bez udzialu mikrofal (bmf)
oraz z ich udzialem (zmf). Jako materialu kontrolnego uzyto probek ziarna nie
nawilzanego (ks) oraz nawilzanego i suszonego w temperaturze otoczenia, 20°C
(km),

Suszenie probek w temperaturze otoczenia trwalo 5 dni. W suszarce prébki
suszono przez 4, 8, 12, 16, 20, 24 i 28 minut (bez udzialu i z udziatem mikrofal),
a potem dosuszano je w temperaturze otoczenia przez 3 dni do wilgotnosci
wyjsciowej (okolo 10%).

Nastepnie, z kazdej z tych probek i z probek kontrolnych (ks i km) pobrano
losowo po 120 ziaren, prze$wietlono je aparatem rentgenowskim i korzystajac
z programu komputerowej analizy obrazdw rentgenowskich - wyznaczono dla
nich wskazniki uszkodzen IS. (Dokladny opis przygotowania materialu
badawczego, jego suszenia iwyznaczania wskaznikéw uszkodzen podano
w pracy [4]).

Testy kietkowanta przeprowadzono zgodnie z normg PN-R-65950:1994 [2].
Wykonano je na szalkach Petriego, na podlozu z bibuly, kielkujac nasiona
z kazdej kombinacji do$wiadczenia w czterech seriach po 100 sztuk. Po oSmiu
dniach oznaczano liczbg nasion, ktdre. wytworzyly normalne siewki (zk).
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Do zbadania biologicznych skutkéw suszenia nasion oboma sposobami
w stosunku do obu kontroli i wzajemnego ich pordwnania zastosowano wielo-
kierunkowe analizy wariancji, a wnioskowanie przeprowadzono wykorzystujac
95% przedzialy ufnosci Tukey'a.

WYNIKI I DYSKUSJA
Testy kiclkowania nasion prébek kontrolnych (ks i km)

Srednia zdolno$é kielkowania prébek nasion obu kontroli (ks i km) byla
wysoka i wyréwnana - odpowiednio: 97% i 96,7% (rys.1). Nie wystapily miedzy
nimi istotne réznice.
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Rys. 1. Srednia zdolno$é kictkowania probek kontrolnych nasion pszenicy (ks i km) oraz probek
suszonych w rdznym czasic w suszarce bez udziatu mikrofal,
Fig. 1. Mean values of germination capacity of wheat seeds of control samples (ks i km) and of
samples dried in drier without microwave power at different periods.

Réznice srednich zk migdzy ks 1 km wsrdd poszczegdlnych odmian réwniez
byly niewielkie i nieistotne. Skrajne wyniki kielkowania (dla odmian Roma
i Kamila) réznily si¢ o 2% dla probek ks i 0 4,2% dla prébek km.
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Testy kielkowania nasion suszonych bez udzialu mikrofal

Prébki nasion suszonych w suszarce bez udzialu mikrofal w wybranych
przedzialach czasu mialy $rednig zdolnosc kietkowania w granicach od 95,6% do
97,8%. Czas suszenia nie mial istotnego wplywu na zroznicowanie ich zdolnosci
kietkowania (rys. 1). W stosunku do prébek nasion obu kontroli nie stwierdzono
istotnego zréznicowania zk, Zatem suszenie bez udzialu mikrofal (przy zadanych
parametrach suszarki) nie pogarszalo jakosci reprodukcyjnej nasion.

Wystapilo statystycznie istotne zréznicowanie migdzy odmianami, jednak nie
mialo ono praktycznego znaczenia. Nasiona odmiany Kamila mialy istotnie
nizsza Srednig zdolnosé kielkowania (95,6%) od nasion odmian Kobra (96,8%)
i Roma (97,4%).

Testy kielkowania nasion suszonych z udzialem mikrofal

Stwierdzono istotne zrdznicowanie migdzy zdolnoscia kielkowania nasion
obu kontroli (ks i km) i nasion suszonych z udzialem mikrofal, a takze migdzy
zdolnoscia kielkowania nasion suszonych mikrofalami w réznym czasie (rys.2).
Nawet nasiona suszone z udzialem mikrofal zaledwie przez 4 minuty charaktery-
zowaly sie istotnie nizszg zdolnoscig kietkowania (z/=89%) w stosunku do obu
kontroli (zk=97%). W miarg wydluzania czasu suszenia nastgpowal dalszy, dosc
regularny spadek zdolnosci kielkowania nasion, az do 79,6% dla /=28 min.
Zgodnie z norma PN-R-65023 [3], zdolnos¢ kielkowania materialu siewnego nie
moZe by¢ mniejsza niz 85%. Z rys. 2 wynika, Ze nasiona zachowywaly
wymagang zdolnos¢ kielkowania jesli byly suszone z udzialem mikrofal nie
diuzej niz przez 12 minut.

Wystapily rowniez istotne rdznice miedzy zdolnodcia kielkowania wsrad
badanych odmian, Srednia zdolno$é kielkowania probek nasion suszonych
z udzialem mikrofal odmiany Kamila byla réwna 85,1% i byla istotnie nizsza
(o0 3,5%) od pozostalych odmian. W zwiazku z tym dopuszczalny czas suszenia
nasion rozpatrywanym sposobem dla poszczegdlnych odmian byl zréznicowany:
Kobra - do 20 min., Roma - do 16 min, Kamila - do § min.

Tak wige, zastosowanie nawet krétkotrwalego (4 min.) promieniowania
mikrofalowego podezas suszenia mialo istotny wplyw na obnizenie zdolnosci
kietkowania w stosunku do obu kontroli (przecigtnie o 8%). Im dluzszy byl czas
suszenia nasion z udzialem mikrofal, tym mniejsza byla ich zdolnosé
kietkowania, Dla préobek suszonych przez 28 minut spadek zdolnosci kietkowania
w stosunku do obu kontroli byt dwukrotnie wiekszy.
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Rys. 2. Srednia zdolnosé kielkowania prébek kontrolnych nasion pszenicy (ks i km) oraz prébek
suszonych w réznym czasic w suszarce z udzialem mikrofal.
Fig. 2. Mean values of germination capacity of wheat sceds of control samples (ks i km) and of
samples dried in drier with microwave power at different periods.

Pordéwnanie obu sposobdw suszenia

Jak juz wspomniano, probki nasion suszone byly w tej samej suszarce i w
tych samych przedzialach czasu - bez udziatu, badZ z udzialem mikrofal. Jest
wigc mozliwe, a zarazem celowe, pordwnanie obu tych sposobow suszenia,
poslugujac si¢ pojeciem , czystego efektu dzialania mikrofal”. Jest on tu
rozumiany jako réznica zdolnosci kietkowania prébek nasion suszonych w takim
samym czasie bez udzialu i z udzialem mikrofal.

Sredni efekt dzialania mikrofal byt réwny 11,8%, czyli o tyle przecietnie byla
nizsza zdolno$¢ kielkowania nasion poddanych dziataniu mikrofal niz suszonych
bez ich udzialu, Juz dla nasion suszonych przez 4 minuty efekt mikrofalowy byl
rowny 7,6% i byt istotnie wyzszy od zera. W miare wydluzania czasu suszenia
rost niemalze monotonicznie, osiagajac wartosé 17,8% dla nasion suszonych
przez 28 min. Tempo wzrostu negatywnego wplywu mikrofal na zdolnosé
kietkowania nasion nalezy uzna¢ za znaczace, gdyz juz po 20-minutowym
suszeniu nasion efekt mikrofalowy okazal si¢ istotnie wyzszy w stosunku do tego,
ktory wystapit po 4 minutach suszenia (rys. 3).
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Rys. 3. Sredni efckt mikrofalowy dla zdolnodci kiclkowania prébek nasion pszenicy suszonych
W réznym czasic.
Fig. 3. Mcan valucs of microwave drying effect for germination capacity of wheat samples dried at
different periods.

Sredni efekt dzialania mikrofal na nasiona poszczegélnych odmian byt mniej
zroznicowany: Kobra - 10,6%, Roma - 11,2%, Kamila - 13,5%. Istotna roznica
wystapila jedynie migdzy odmianami Kamila i Kobra.

Zwigzki migdzy czasem suszenia nasion, stanem ich uszkodzen
wewnetrznych i zdolnoscig kielkowania

W tabeli 1 zamieszczono wspdlczynniki korelacji migdzy czasem suszenia
nasion {f), ich $rednimi wskaZnikami uszkodzen (/S) i zdolnoscig kietkowania (zk)
- oddzielnie dla kazdej odmiany i dla obu sposobéw suszenia (bmf i zmf). Nie
stwierdzono istotnej korelacji migdzy zdolnoscia kielkowania nasion i czasem ich
suszenia - w przypadku suszenia bez udzialu mikrofal. W przypadku suszenia
z udzialem mikrofal wspomniana korelacja byla bardzo silna.

Natomiast bardzo silng korelacjg stwierdzono migdzy wskaznikiem uszkodzen IS
i czasem suszenia dla nasion suszonych kazdym ze wspomnianych sposobow.
Zdolnosc kielkowania korelowala ze wskaznikiem uszkodzen IS jedynie
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w przypadku nasion suszonych z udzialem mikrofal, ale na ogot nieco slabiej niz
Z czasem suszenia.

Tabela 1. Wspdlczynniki korelacji migdzy wybranymi cechami nasion trzech odmian pszenicy
suszonej bez udzialu i z udziatem mikrofal
Table 1. A correlation coefTicients between chosen features of three varicties of wheal seeds dried

without and with microwave power assistance

Su- Czas Susz.enie Suszenie
sze- Zmienna  suszenia bez mikrofal z mikrofalami
nie (bmf) (zmf)
! IAY zk IS -k
0.9809%*x*
Ay 0.938%** ]
bmf 0.904 %%
zk - - 1
0.930**  0.968**
A 0.899**  0.887** 1
zmf 0.921**  (),939%x
-0, 982+ -0.864*
zk = = - 1
-0.919** L0.942%*

Kreska (—) oznacza brak istotnodci wspolezynnika korelacji.
Kolgjne wiersze w rubrykach odnoszg sig odpowicdnio do odmian: Kamila, Kobra, Roma.

WNIOSKI

1. Wyniki laboratoryjnych testéw kielkowania dowodza, ze nawilzanie nasion
pszenicy do wilgotnosci 21% i suszenie w suszarce z nawiewem cieplego
powietrza o temperaturze 40°C bez udzialu mikrofal nie pogarszalo ich
jakosci reprodukcyjnej, bez wzgledu na zastosowany czas suszenia (do 28
minut wlacznie).

2. Zastosowanie nawet krétkotrwalego (4 minuty) promieniowania
mikrofalowego podczas suszenia powodowalo radykalny spadek zdolnosci
kielkowania nasion w stosunku do probek kontrolnych. Im diuzszy byt czas
suszenia z uzyciem mikrofal, tym mniejsza byla zdolnos¢ kietkowania nasion.
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Okres 12 minut okazal si¢ przecigtnym, dopuszczalnym czasem suszenia
z udzialem mikrofal dla nasion badanych odmian pszenicy ozimej (Kamila,
Kobra, Roma). Jego przekroczenie implikowalo spadek zdolnosci
kielkowania ponizej 85%, ktora to wartosé¢ (zgodnie z norma PN-R-65023)
jest najnizsza dopuszczalng granica zdolnosci kielkowania dla materiatu
siewnego. Wskutek naturalnej zmiennosci cech odmianowych, dopuszczalny
czas suszenia z udzialem mikrofal dla nasion konkretnych odmian moze sie
znacznie roznié. W przeprowadzonym doswiadczeniu wahal si¢ w granicach
od 8 do 20 minut.

Z analizy korelacji wynika, ze na zmiany warunkow, w jakich suszone byly
nasiona, zdecydowanie silniej reagowal wskaznik uszkodzen wewnetrznych
niz ich zdolnos¢ kielkowania. Z tego wzgledu, przy doborze metod i
parametrow suszenia warto rowniez bra¢ pod uwage stan struktury
wewngtrznej wysuszonych nasion.
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AN INFLUENCE OF THE SELECTED METHODS OF DRYING
ON THE GERMINATION CAPACITY OF WHEAT SEEDS

J. Niewczas

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27

Summary: One of the simplest method of evaluating the selection of methods and parameters ol
drying is generally approved by laboratory germination test on dricd sceds. This work analyses the
influcnce of different methods of drying (using hot air drier with and without application of
microwave radiation) and the time of drying on the germination capacity of seeds of the three
selected varicties of wheat. In addition, a reciprocal correlation between the time of drying, damage
index and results of germination tests is studicd. It was confirmed that the internal damage of the
dried seeds, detected using the X-ray technique and evaluated by a means of the so called damage
index, is more reacted on the selected methods and parameters of drying than the germination
capacity. Therefore, it is suitable to take into account also the state of the internal structure of dried
seeds while selecting methods and parameters of drying.

Key words: moistening, microwave drying, reentgenography, damage index, germination,



