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Przedmowa

Wyprodukowanie nasion rzepaku wymaga zfozonych zabiegéw doboru odmiany, ochrony, nawozenia i zbio-
ru. Caty proces trwa blisko rok i obarczony jest sporym kosztem. Aby jednak nie zniweczy¢ trudu rolnika wifo-
zonego w plony, niezmiernie wazne jest precyzyjne suszenie i prawidfowe przechowywanie. Rzepak Zyje czesto
Jjeszcze rok, a nawet i wigcej, od momentu zbioru do chwili, w ktdrej zoStaje przetworzony na olej i Srutg lub
makuch. Dlatego tak wazne jest chronienie jego nasion, aby zapewni¢ mozliwos¢ wydobycia najcenniejszych
substancji odzywczych z jego skfadu — zaréwno dla czfowieka, jak i dla zwierzat.

Polskie Stowarzyszenie Producentow Oleju wydaje ksigzke pt. ,,Suszenie i przechowywanie rzepaku”
w momencie waznej dla rynku zmiany parametru handlowego, jakim jest wilgotnoSc. Dotychczas stosowany
w cennikach prog wilgotnosci wynosit 7% z tolerancjg do 7,5%. Ale znaczna cze$¢ surowca od 2011 r. bedzie
Jjuz rozliczana przy wskazniku 9%. Beneficjentami tej zmiany bedgq producenci rzepaku. Jakkolwiek nie moze
i nie powinno to mie¢ Zadnego wplywu na zachowanie dotychczasowych wymogow w dfugotrwatym przecho-
walnictwie.

Nie nalezy zatem przyjmowac nowych bazowych parametréw handlowych do przechowalnictwa, ale stoso-
wac sprawdzone praktyki.

Proces suszenia i przechowywania rzepaku wymaga szczegolnej dbafosci i StarannoSci, wiekszej niz
w przypadku zboz. Od wielu lat prof. dr hab. Jerzy Tys z Instytutu Agrofizyki Polskiej Akademii Nauk w Lublinie
tfumaczy, promuje i rozpowszechnia wiedze z tego zakresu. Zawsze czyni to w bardzo jasny i czytelny sposcb.
Naturalne zatem byfo, ze PSPO poprosifo Pana Profesora o przygotowanie tej wfasnie monografii dla dostaw-
cOw rzepaku do zakladow tfuszczowych zrzeszonych w Stowarzyszeniu. Dobrani przez zespot projektu wspot-
autorzy wniesli rowniez wiele praktycznych aspektow, na ktore nalezy zwrdcic uwage, jak chociazby wybor
suszarni, przygotowanie magazynu, wystepowanie grzybow i szkodnikéw w przechowywanym rzepak.

Poza tym w ksigzce opisano biologiczne i fizyczne czynniki determinujgce bezpieczne przechowywanie,
a lakze te kszialtujace przechowalniczg jakoSc nasion rzepaku. Wiele praktycznych aspektow poruszono tez
w rozdziatach dotyczgcych suszenia i przechowywania.
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Serdecznie dzigkuje rowniez prof. dr hab. Wojciechowi Budzyriskiemu za dokonanie recenzji i specjalistom
Z zakfadow tfuszczowych Jackowi Witkowskiemu i Mieczystawowi Parzydfo, ktérzy opiniowali opracowanie,
dokladajgc starari, by byfo ono jak najbardziej przydatne w praktyce.

Polskie Stowarzyszenie Producentow Oleju grupujgce zakfady, ktdrych faczny przeréb stanowi okofo 96%
zbioréw rzepaku w kraju, promuje wysokie standardy jakoSciowe w produkcji i przetworstwie rzepaku celem
uzyskania najwyzszych standardow dla oleju rzepakowego. | taki tez motyw przewodni towarzyszy wszystkim
publikacjom wydanym w ramach projektu ,,Teraz rzepak, Teraz olej”.

Ksigzka, ktorg trzymaja Panstwo w rekach, stanowi V i ostatni tom serii ,Teraz rzepak, Teraz olej”. Do-
tychczas ukazaly sie nastepujgce tytuly: ,,Kodeks dobrej praktyki produkcji rzepaku” (2008), ,,0lej rzepakowy
— nowy surowiec, nowa prawda” (2009), ,,Technologia produkcji surowca” (czes¢ | 2009, czesc Il 2010),
Pasze rzepakowe w Zywieniu zwierzat” (2010). Publikacje otrzymali m.in. niemal wszyscy producenci rze-
paku w Polsce i dostawcy rzepaku do zakfadow tluszczowych bedgcych czfonkami Polskiego Stowarzyszenia
Producentow Oleju. Mozna je takze zamowic bezpfatnie w wersji elektronicznej poprzez strone internetowg
www.pspo.com.pl lub zakupi¢ w biurze PSPO albo za wysyfka pocztowg. Zachecam do uzupeinienia brakujg-
cych wydarn i skompletowania catej serii.

Wraz z wydaniem ostatniego tomu dobiegt korca projekt ., Teraz rzepak, Teraz olej”. Pragne podziekowac
wszystkim osobom zaangazowanym w przygotowanie poszczegaolnych tytutow, tj. cztonkom zespotu projektu,
autorom, recenzentom, korektorom, autorom zdjec, jak rowniez osobom realizujgcym opracowanie graficzne,
Skiad i druk. tgczny nakfad publikacji wyniost ok. 120 tys. egzemplarzy, a Seria zmiescifa Si¢ na blisko 700
stronach fachowego materiafu, ktéry — mam nadzieje — czytelnicy juz wykorzystuja w praktyce.

Zyczac przyjemnej lektury, pozostaje z powazaniem

dr inz. Roman Rybacki

prezes zarzadu
Polskiego Stowarzyszenia
Producentdw Oleju

Polskie Stowarzyszenie Producentow Oleju zrzesza firmy, ktérych podstawowg dziafalnoscig jest produkcja
oleju rzepakowego oraz Sruty lub makuchu rzepakowego.
0d 2008 r. jestesmy cztonkiem FEDIOL — Europejskiej Federacji Przetworcow Nasion Oleistych
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1. Biologiczne 1 fizyczne czynniki
determinujace hezpieczne
przechowywanie nasion

1.1 Woda w nasionach

Bezpieczne przechowywanie nasion uzaleznione jest gtownie od ich wilgotnosci. Jednak
znajomos$¢ tego parametru (mierzonego réznymi sposobami) nie zawsze mowi o tym, jaka
jest kondycja przechowalnicza nasion, a wiec zdolnos¢ do dfugotrwatego przechowywania.
Bezpieczna wilgotnos¢ przechowalnicza — kondycjonalna — jest bowiem uzalezniona (i to
w zasadniczy sposob) od sktadu chemicznego materiatow zapasowych danego typu nasion.
Dlatego, w zalezno$ci od sktadu tkanki spichrzowej, wyr6znia sig: nasiona oleiste, biatkowe,
biatkowo-skrobiowe itd. Wtasciwosci tych materiatow, a szczegdlnie ich zdolno$¢ do wigzania
wody, majg zasadniczy wptyw na poziom i zakres wilgotno$ci kondycjonalnej nasion.

Bezpieczne przechowywanie nasion o wilgotno$ci kondycjonalnej wigze sie z tym, ze nie
wystepuje w nich woda wolna, ktora jest catkowicie zwigzana przez koloidy komdrkowe. Gor-
na granica wilgotnosci kondycjonalnej nazywana jest wilgotnos$cia graniczna. Jej przekrocze-
nie wzmaga procesy enzymatyczne uaktywniajgce przemiang materii, a tym samym nastepuje
wzrost aktywnosci zyciowej nasion.

Znajomos$¢ wilgotnosci kondycjonalnej w przypadku poszczegolnych gatunkéw nasion ma
kapitalne znaczenie dla wyznaczenia prawidtowych norm przechowalniczych. Np. wilgotno$¢
kondycjonalna ziarna zb0z zawierajacego duze ilosci substancji hydrofilowych (biatko, skro-
bia, cukry) wynosi ok. 12-15%, natomiast dla nasion oleistych zawierajgcych oprdcz sub-
stancji hydrofilowych roéwniez tfuszcze (substancje hydrofobowe) wilgotno$c¢ kondycjonalna
jest znacznie mniejsza i wynosi od 6 do 11%, zaleznie od iloSci ttuszczu w nasionach. Norm
przechowalniczych, gwarantujgcych bezpieczne przechowywanie nasion przez dtugi czas, nie
nalezy jednak myli¢ z dowolnie ustalanymi normami handlowymi. Dla nasion rzepaku takg nor-
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mg handlowg o coraz szerszym zasiggu funkcjonowania jest przyjeta przy skupie wilgotno$é
nasion wynoszaca 9%.

.'.o Znajac zawarto$¢ ttuszczu w nasionach, mozna obliczy¢ wilgotnos¢ kondycjonalng \
- przechowalniczg — danego gatunku:

. Wk (100 - y)
- 100

X — wilgotno$¢ kondycjonalna,

WK - wilgotnos¢ kondycjonalna czesci skrobiowo-biatkowej (wilgotnos¢ zarodka),

\y — zawarto$¢ substancji hydrofobowych w % (tfuszcze).

Poziom uwodnienia nasion, jaki obowigzuje w normach handlowych, znacznie nieraz od-
biega od tego, jaki jest wymagany dla nasion przeznaczonych do dfugotrwatego przechowy-
wania. Normy handlowe dopuszczajg bowiem do obrotu nasiona przekraczajace bezpieczng
wilgotno$¢ kondycjonalng. Niesie to jednak za sobg bardzo powazne zagrozenie dla jakoSci
sktadowanych nasion. Zagrozenie to dotyczy zarowno nasion przeznaczonych do przetwor-
stwa przez zaktady ttuszczowe, jak i przeznaczonych
na biodiesel (Sruta czy wyttoki rzepakowe w jednym

W UE dopuszcza sig do obrotu i drugim przypadku stanowig bowiem pokarm dla
nasiona rzepaku o wilgotnosci 9%. Zwierzat).

Przeznaczenie takich nasion do . . N
diuzszego przechowywania wymaga Wszystkie nasiona charakteryzujg sie budowg ko-

[LLLELQ (L RN NS IR [oidalno-kapilarno-porowata, a to sprawia, ze moga
pochtania¢ lub oddawac pare wodng z otoczenia.
Z tego wzgledu wilgotno$¢ nasion nie jest cechg stata,
lecz podlega ciggtym zmianom w zaleznosci od wilgotno$ci wzglednej powietrza, w ktorym
przebywaja (ta ich cecha jest wykorzystywana rowniez w suszarnictwie). Ukfad taki dazy
stale do rownowagi, mowi sie wiec o wilgotnosci rownowagowej. Oznacza to, ze zawar-
to$¢ wody w nasionach zalezy od nasycenia powietrza parg wodng (preznosci pary wodnej)
w okreslonej temperaturze. Wilgotno$¢ rownowagowa jest czesto podawana z uwzglednie-
niem wartoSci temperatury, w jakiej przebywajg nasiona. Dla przyktadu, nasiona rzepaku
0 wilgotnosci 10% przebywajace w atmosferze o wilgotnosci 75% znajdujg sie w rownowadze

Biologiczne i fizyczne czynniki determinujace hezpieczne przechowywanie nasion

G Rys. 1. Poréwnanie wilgotno$ci rownowagowej nasion rzepaku i ziarna pszenicy (Ryniecki i Szymanski, 1999)

22

Temperatura sktadowania 20°C

Wilgotno$¢ nasion [%]

Wilgotno$¢ wzgledna powietrza [%]

(punkt A na Rys. 1). Oznacza to, ze ani nie pobierajg wilgoci z powietrza, ani jej nie wydzielaja.
Dla ziarna pszenicy rownowaga ta znajduje sie na poziomie wilgotnosci ok. 15% (punkt B na
Rys. 1). Inne przyktadowe wartosci wilgotnosci rownowagowej podano w Tab. 1.

G Tahela 1. Wilgotno$¢ rownowagowa dla nasion rzepaku oraz ziarna pszenicy (Ryniecki i Szymanski, 1999)

1.2. Wilgotnos$sé zarodka

Gorng granice wilgotnosci kondycjonalnej wyznacza sig na podstawie tempa przemian bio-
chemicznych zachodzacych w nasionach. Dynamikg tych zmian oraz stopniem pobudzenia
nasion steruje zarodek, poprzez swg gotowoS¢ do kietkowania, a o aktywnos$ci biologiczne;
zarodka decyduje jego wilgotnos¢. Optymalna wilgotnos$¢ zarodka nasion (réznych gatunkow)
przeznaczonych do przechowywania powinna wynosi¢ ok. 14% (tyle, ile wynosi wilgotno$¢
przechowalnicza zb06z, poniewaz zarowno zarodek, jak i zwigzki zapasowe charakteryzujg sie
podobng mozliwo$cig wigzania wody). Aby wilgotno$¢ zarodka rzepaku wynosita 14%, a wigc
byta porownywalna z bezpieczng wilgotnoscia przechowalniczg zb6z, nasiona rzepaku powinny
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sie charakteryzowa¢ wilgotno$ciag w przedziale od 7,0 do 8,4% (zaleznie od zawartoSci
ttuszczu).

Na Rys. 2 przedstawiono wilgotno$¢ rownowagowg — dla wilgotnosci wzglednej powietrza
62% — ziarniaka zboz (ktorego wilgotnos¢ wynosi wtedy 14%) oraz rzepaku (7,7%) przy po-
rownywalnej wilgotno$ci zarodka rownej 14%. Roznica w wilgotno$ci zb6z i nasion rzepaku
wynika, o czym wczesniej wspomniano, z roznego skfadu materiatdw zapasowych (rzepak
zawiera ok. 45% ttuszczu, ktory — jak wiadomo — nie wigze wody).

Biologiczne i fizyczne czynniki determinujace hezpieczne przechowywanie nasion
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Tahela 2. Roznice w skiadzie chemicznym pszenicy i rzepaku (Skriegan, 1992)

© Gatunek © Weglowodany* - Biatko**
 Pszenica : 79,0 14,0
Rzepak 19,0 22,5

*1 kg weglowodandw wiaze maksymalnie 0,3 kg wody
**1 kg biatka surowego wigze maksymalnie 0,4 kg wody

G Rys. 2. Schemat réznic w wilgotnosci zhoz i rzepaku

wilgotnos$¢ zarodka

%o
®®  62% - wilgotnosc
wzgledna powietrza

rzepak

wilgotnos¢ kondycjonalna

J

Zreasumujmy wiec najwazniejsze fakty zasadniczo wpfywajace na zdolno$¢ przechowal-
nicza nasion rzepaku i ziarna zhdz.

1. W nasionach rzepaku o zawartos$ci ttuszczu 45% cata wodya jest zgromadzona w poza-
ttuszczowej czesci (55%) masy nasion (bo ttuszcz nie wigze wody). Natomiast w ziar-
nie zboz zawartos¢ wody zwigzana jest w rownym stopniu przez catg mase ziarniaka.
Wigkszo$¢ obecnie uprawianych odmian rzepaku charakteryzuje sie zawarto$cig ttuszczu
w przedziale 45-49%. W praktyce $redni odnotowany w skupach poziom zawartosci ttusz-

czu wynosi mniej wigcej 42%.

2. Aby wilgotnos$¢ zarodka zb6z i rzepaku wynosita
14% (byta bezpieczna do przechowywania), rze-

Bezpieczny poziom wilgotnosci

w przechowalnictwie wynosi dla . L L
rzepaku 7%, a dla zhoz 14%. pak powinien charakteryzowac sig wilgotno$cia

ok. 7%, a zboza — 14%.

10

. W nasionach rzepaku wilgotno$¢ zarodka jako elementu najbardziej hydrofilowego nie po-
winna przekraczac¢ wilgotnosci krytycznej wynoszacej 14% (Grzesiuk i Kulka, 1981). Wil-
gotnos¢ zarodka wyznacza graniczng wilgotnos¢ kondycjonalng nasion.

. W ziarnie zb6z wilgotno$¢ zarodka jest prawie taka sama jak wilgotno$¢ ogolna nasion.
Dlatego np. przy wilgotno$ci ogdlnej ziarna 7% wilgotno$¢ zarodka rowniez wynosi 7%,
a przy wilgotnosci 16% wilgotno$¢ zarodka wynosi 16%.

. Budowa kazdego zarodka pod wzgledem sktadu chemicznego jest podobna. Kazdy zarodek
sktada sig w ok. 2 — 3% z ttuszczu, dlatego jego wilgotno$¢ jest zawsze minimalnie nizsza
od wilgotnosci ogdinej nasion.

. Przy wzro$cie wilgotno$ci nasion rzepaku z 7,7 do 9% wilgotno$¢ zarodka wzrasta z 14 do
16,3% (Rys. 3).

Rys. 3. Schemat nasion rzepaku uwzyledniajacy proporcje pomiedzy czescia hydrofohowa - tiuszczowa,
a hydrofilowa - hiatkowo-weglowodanowa oraz zmiany wilgotnosci zarodka przy wzroscie wilgotnosci
nasion z 7,7 do 9%.

wilgotno$¢ zarodka

zawartos¢ ttuszezu

wilgotnos$¢ nasion

I ::rodek I c:cs¢ hydrofilowa I czes¢ hydrofobowa

/

7. Wzrost (spadek) zawartosci ttuszczu w nasionach ma wptyw na wilgotno$¢ kondycjonalng

- przechowalniczg — nasion rzepaku. Jezeli np. w nasionach zawarto$¢ ttuszczu wzro$nie
z 40 do 50% (jako efekt wprowadzenia nowych odmian o bardziej zaolejonych nasionach),

11
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Rys. 4. Schemat nasion rzepaku uwzgledniajacy proporcje pomiedzy czescia hydrofohowa - tluszczowa, a hydrofi-
lowa - hiatkowa oraz zmiany wilgotnosci kondycjonalnej — przechowalniczej - w zalezno$ci od zawarto$ci
tiuszezu

wilgotnos¢ zarodka zawartos¢ ttuszczu wilgotno$¢ kondycjonalna

I zarodek

I ccsc hydrofilowa [ czes¢ hydrofobowa /

bezpieczna wilgotnos¢ przechowalnicza nasion spada z 8,4 do 7,0% (Rys. 4). Oznacza
to, Zze bezpieczna wilgotnosc¢ okreslana jako wilgotnosc¢ kondycjonalna dla nasion 0 50%
zaolejenia zostata obnizona o 1,4% w stosunku do nasion o zaolejeniu 40%.
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2. Czynniki ksztattujace jakosSé
przechowalnicza nasion rzepaku

Jako$¢ przechowalnicza nasion ksztaftowana jest juz w koncowej fazie dojrzewania rze-
paku. Nasiona uzyskujg wtedy niezbedng wytrzymatoSc, ktora bedzie decydowac o ich za-
chowaniu w trakcie obrobki pozniwnej, a szczegdlnie w czasie sktadowania. Z tych wzgledow
wazny jest wybor odpowiedniej technologii i terminu zbioru dostosowany do istniejgcego
stanu plantacji. Poniewaz coraz czeSciej stosuje sie Srodki regulujgce proces dojrzewania
roslin i nasion, ich uzycie powinno by¢ zgodne z zamieszczong instrukcjg (zbyt wczesna
ich aplikacja zwieksza udziat nasion zielonych w plonie). Tymczasem znaczna ilo$¢ nasion
niedojrzatych to nie tylko nizszy plon (czesto o kilka procent) i gorsza jako$¢ surowca (nieko-
rzystny sktad kwasow ttuszczowych, wieksza zawarto$¢ chlorofilu). Nasiona takie wykazuja
rowniez gorsze wtasciwosci przechowalnicze. Na ich
bezpieczne przechowywanie wptywa tez wysoka czy-
sto§¢ oraz brak nasion uszkodzonych oraz poros$nig-

Nasiona niedojrzate cechuje gorszy

Teraz
rzepak
Teraz

tych, a te cechy ksztaftowane s3 przez odpowiednia NPV IR XA TI N B LT E I L

technologie zbioru uwzgledniajacg wtasciwg regulacje
poszczegdlinych podzespotow kombajnu.

2.1. Dojrzewanie pozniwne

W nasionach bezposrednio zebranych kombajnem nawet przy ich bardzo niskiej wilgotnosci
zachodzg intensywne przemiany biochemiczne zwigzane z dojrzewaniem pozniwnym (Grze-
siuk i Kulka, 1981). Polega ono na zmianie wielu fizjologicznych i biochemicznych wtasciwo-
$ci nasion. Swieze nasiona cechuje zazwyczaj podwyzszona intensywno$¢ oddychania, ktéra
moze tatwo spowodowac ich samonagrzewanie. W miare pozniwnego dojrzewania polepsza
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Wazne jest, aby nasiona prosto
z pola nie trafiaty bezposrednio
do silosu lecz wcze$niej przeszty
okres ,spoczynku pozniwnego”

trwajacego minimum 2 doby. W tym
czasie nastepuje schiodzenie nasion
oraz unormowanie ich procesow
dojrzewania.
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sie warto$¢ technologiczna nasion — stabnie intensywnoS$¢ procesow syntezy zwigzkow
ztozonych oraz zmniejsza sie aktywno$¢ enzymow. Syntezie zwigzkow biatkowych towa-
rzyszy wydzielanie sie wody. Woda ta, w zaleznosci od warunkow przechowywania, moze
pozostawac w nasionach lub by¢ wydzielana do przestrzeni migedzynasiennych. Jest to
okre$lane jako tzw. pocenie sie nasion. Jego skutkiem jest zawilgocenie powierzchni
nasion drobnymi kropelkami, tworzacymi cienka bfonke. Pocenie sig jest wynikiem inten-
sywnego oddychania Swiezo zebranych nasion i wszystkich zywych skfadnikow wcho-
dzacych w sktad zebranej masy nasiennej (np. nasiona i owoce chwastow, znaczna ilo$¢
szkodnikow polowych, niedojrzate czesci todyg itd.). Jest to bardzo niekorzystne zjawi-
sko. Wskutek wydzielania sig duzej iloSci pary wodnej moze doj$¢ do petnego nasycenia
nig powietrza w przestrzeniach miedzynasiennych, a w okre$lonych warunkach — do jej
kondensacji. Tak wiec dojrzewanie pozniwne ze wzgledu na swe nastepstwa powinno na-
stepowac, zanim nasiona trafig do magazynow (silosow) na dfugotrwate przechowywanie.
Bardzo czesto jednak, gdy wilgotno$¢ zbieranych nasion jest w granicach wilgotnosci
technologicznej (7%), trafiajg one bezpo$rednio z pola do silosu. Caty proces dojrzewania
pozniwnego nasion przenosi sie wiec do magazynow. Dochodzi wtedy do wzrostu wilgot-
nosci nasion, a tym samym rozpoczyna sig nastepny, niekorzystny dla przechowalnictwa
proces samonawilzania i samonagrzewania. Zjawi-
ska te sq tym bardziej niebezpieczne, ze w okresie
zniw temperatura czesto przekracza 30°C (a tem-
peratura nasion jest jeszcze wyzsza). Jezeli takie
nasiona zostang zatadowane do silosu, moze dojs¢
(i czesto dochodzi) do niekontrolowanego wzrostu
temperatury nasion, catkowitego ich zbrylenia i za-
czopowania wyptywu, a nawet do samozapalenia.

Drugq przyczyng pocenia sig nasion jest stopnio-
we zmniejszanie sie zdolnosci wigzania wody przez
starzejace sie koloidy nasion — tzw. pocenie przechowalnicze. Wskutek tego procesu
cze$¢ wody utrzymywanej uprzednio przez nasiona pojawia sig w stanie wolnym na ich
powierzchni. Zjawisko to zachodzi podczas dtugotrwatego przechowywania i wptywa na
wzrost wilgotnosci sktadowanych nasion.

Podczas magazynowania pocenie sig nasion — zardwno pozniwne, jak i przechowal-
nicze — jest bardzo niebezpieczne ze wzgledu na zwiekszenie wilgotnosci wzglednej po-

Czynniki ksztattujace jakosé przechowalnicza nasion rzepaku

wietrza w przestrzeniach miedzynasiennych, co prowadzi do rozwoju drobnoustrojow:
bakterii i grzybow.

2.2. WilgotnosSé wtorna nasion

Jest ona najczes$ciej efektem duzego zanieczyszczenia nasion i wynika ze ztego przygoto-
wania kombajnu lub niewta$ciwej wilgotno$ci nasion w czasie zbioru. Nasiona takie, zanim
zostang oczyszczone i wysuszone, narazone sq na przebywanie w otoczeniu duzej ilosci
resztek pozniwnych i nasion chwastow (Fot. 1). Sprawia to, ze szybko pochtaniajg wilgo¢
i zostajg zaatakowane przez grzyby bedace siewcami chordb. Nawet pozniejsze szybkie
wysuszenie takich nasion nie pozbawi ich zarodnikow przebywajacych na okrywie nasien-
nej, ktore w sprzyjajacych okoliczno$ciach (przy niewtasciwym przechowywaniu) ulegna
szybkiemu namnozeniu i doprowadzg do zepsucia catej partii surowca. Dlatego dbato$¢
0 czystos$c¢ plantacji oraz dobrg regulacje wszyst-
kich podzespotow kombajnu ma znaczenie row-
niez dla bezpiecznego przechowywania nasion. WALELICHERFANONARENTL]
Wazne jest wigc, aby w czasie zbioru wilgotno$¢

poniewaz zabezpiecza ztoze nasion
nasion byfa nizsza niz 17%, a partie nasion za- UEALRTTIENTURENTTRHTE Y]

chwaszczonych zostaty natychmiast oczyszczone | samonagrzewaniem.

i wysuszone.

2.3. Wytrzymatos¢é mechaniczna nasion rzepaku

Skiad chemiczny oraz budowa anatomiczna nasiona rzepaku sprawiaja, ze charakteryzu-
je sie ono bardzo stabg wytrzymatoscig mechaniczng. Przyczyng jest usytuowanie zarodka
w newralgicznym obszarze nasiona oraz niejednorodna tkanka spichrzowa zbudowana z dwoch

Teraz
rzepak
Teraz

w czasie zbhioru ma istotne znaczenie,

Fot. 1. Zachwaszczone nasiona rzepaku jako efekt ztego przygotowania kombajnu do zbioru (Instytut Agrofizyki)
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liscieni (liScien zewnetrzny luzno otacza
wewnetrzny, Rys. 5). Sprawia to, ze na-
siona rzepaku sg bardzo podatne zaréwno
na zgniatanie (obcigzenia statyczne, np.
podczas przechowywania w silosach), jak

Rys. 5. Schemat budowy anatomicznej nasiona rzepaku

zarodek

liscien wewnetrzny

ligcien zewnetrzny i na obcigzenia dynamiczne (np. transport
pneumatyczny). Efektem podwyzszonej,
okrywa nasienna w stosunku do ziarna zb6z, podatnosci

/ na uszkodzenia jest rozpad nasiona na

miseczkowate czesci (przy nasionach su-
chych) lub odksztatcenie plastyczne (w przypadku nasion wilgotnych). Bardzo wazng funkcje
mechanicznej ochrony pefni w tym przypadku okrywa nasienna (tupina), ktéra zawiera duzo
btonnika, dzigki czemu zabezpiecza zarodek przed dziataniem drobnoustrojow oraz uszkodze-
niami mechanicznymi catego nasienia. Jej udziat wynosi okoto 15% masy nasiona.
Wytrzymato$¢ mechaniczna nasion rzepaku jest istotnie modyfikowana przez wilgotnosc.
Generalnie funkcjonuje zasada, ze wraz ze wzrostem wilgotnosci nasion zwieksza sie ich
potencjat do odksztatcen plastycznych — nasiona o wyzszej wilgotno$ci tatwiej jest od-
ksztatci¢ nieodwracalnie bez ich rozpadu (Rys. 6). Z kolei w nasionach o niskiej wilgotnosci
dziata odwrotna zalezno$c¢: sg mniej odksztatcalne plastycznie, ale tatwiej pekaja (Rys. 7).
Przy jednakowym poziomie wilgotno$ci obcigzenia dynamiczne generujg wigcej peknigc niz
statyczne.

Sita (N)

Uszkodzenia mechaniczne na-
Rys. 6. Krzywe Sciskania nasion rzepaku przy zréznicowanej

wilgotnosci (Stepniewski i Szot, 1995) sion powstaja w wyniku nie-
20 i ; E ! i wtasciwie dobranej predkosSci
" S"a"'szczaca:’fyw? pasienna bebna midcacego w Sstosunku
\/54:-6% ) \ do wilgotnosci nasion (Fot. 2).

12 )300 / Pl .
gy 109 W uszkodzonych nasionach do-
sl ' xA18% chodzi do inicjacji niekorzyst-

nych przemian chemicznych

! % i biologicznych, ktére rzutujg na
0 5 : : 5 5 ich wartos¢ technologiczng oraz

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 howalni Oarani .
Odksztatcenie (mm) przechowalniczg. Ograniczenie
/ uszkodzen nasion jest zatem
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mozliwe jedynie poprzez sto-

Rys. 7. Podatnos¢ na uszkodzenia pochodzenia dynamicznego (pekanie

sowanie zaostrzonego rygoru nasion) w funkeji wilyotnosci (Szwed i tukaszuk, 2004)
technologicznego podczas zbio- 60
22
ru oraz transportu. < 50
Producenci rzepaku mai § —— rzepak ozimy Californium
P 13 S 4 —— rzepak ozimy Bazyl
z tym zjawiskiem do$¢ istotny 2 0 rzepak jary Start
problem. Wskazujg na to bada- g
. 3 20
nia przeprowadzone na stosun- s
O
kowo licznym materiale (prze- 8 10
analizowano 800 partii surowca 0

wyprodukowanego w potnocnej

Wilgotno$¢ nasion, % /

i pofudniowo-zachodniej czesSci
Polski). Stwierdzono w nich, ze tylko 44% bada-
nego materiatu charakteryzowato sie brakiem ja-
kichkolwiek uszkodzen badz tez uszkodzeniami
akceptowanymi przez norme (Rys. 8). Natomiast
az 52% prob wykazywato uszkodzenia na poziomie
wyzszym, niz przewidujg normy, a 4% badanych
dostawcow wyprodukowato surowiec, ktory miat
ponad uszkodzonych 10% nasion.

Fot. 2. Uszkodzenia mechaniczne nasion (Tys i Rusinek)

Rys. 8. Przykiadowy procentowy rozkiad poziomu uszkodzen nasion w surowcu dostarczanym do zakiadow

tiuszczowych (Tys, 2005)

14-17% uszkodzen — 1% udziatu
10-13% uszkodzen — 3% udziatu

7-9% uszkodzen — 18% udziatu

4-6% uszkodzen — 34% udziatu

0% uszkodzen — 15% udziatu

1-3% uszkodzen - 29% udziatu

/
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2.4. Nasiona niedojrzate

Obecno$¢ nasion niedojrzatych w ztozu jest efektem zbyt wczesnego zbioru lub niewta$ci-
wie stosowanych desykantow. Nasiona takie majg nie tylko znacznie gorszg warto$¢ techno-
logiczna, lecz takze inicjujg procesy plesnienia i zbrylania ztoza (Fot. 3). Nasiona niedojrzate
majg bowiem do 1,5% wieksza wilgotnos¢ od dojrzatych (pochodzacych z tej samej partii
nasion) i tatwo ulegaja odksztatceniu (Fot. 4). Materiat taki jest szczegolnie niebezpieczny
w silosach, gdzie efekt naporu gornych warstw ztoza (obcigzenia pionowe) potgczony
z efektem parcia poziomego, wynikajacego ze zmian wilgotnosci (pgcznienia) oraz tempe-

ratury pomiedzy dniem i nocg powoduje spraso-

wanie nasion, a brak przestrzeni miedzynasien-
nych uniemozliwia ich przewietrzanie (rys. 9).
Tak zbrylone nasiona sg w pierwszej kolejnosci
atakowane przez grzyby. Rozrastajaca sie grzyb-
nia powoduje agregacje i konsolidacje nasion.
W ten sposob powstajg ogniska samonagrzewania
i zbrylania.

Rys. 9. Schemat ilustrujacy sprasowanie nasion
w silosie hedacy pochodna parcia gornych
warstw zioza oraz obciazen poziomych

—3 .\‘/\

—

P

2.5. Nasiona porosSniete

Nasiona rzepaku sg wyjatkowo podatne na
kietkowanie. Wystarczy kilka godzin intensywne-
go deszczu i utrzymujaca sig wilgotna, chtodna
atmosfera, aby w nasionach wystapity symptomy
kietkowania (Rybacki, 2003).

Fot. 3. Poczatki procesu zbrylania nasion zainicjowane przez
nasiona niedojrzate (Instytut Agrofizyki)
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Fot. 4. Odksztatcenia nasion niedojrzatych powstate podczas
przechowywania (Instytut Agrofizyki)
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Znaczna ilo$¢ nasion poros$nigtych w ztozu
ma ogromne znaczenie dla bezpiecznego prze-
chowywania (Fot. 5). Bardzo czesto porasta-
niu ulegajg nasiona w czasie zbioru dwueta-
powego. Pokosy, lezac na ziemi (szczegolnie
w czasie wilgotnego lata), stanowig najwigksze
zagrozenie kietkowania nasion. Zbidr dwueta-
powy, ktory obecnie rzadko sig stosuje, jest
bardziej pod tym wzgledem niebezpieczny, niz
porastanie nasion w fanie stojagcym. Jednak niesprzyjajacy przebieg pogody w koncowym
etapie dojrzewania przed zbiorem jednoetapowym moze réwniez by¢ tego przyczyng.

Nasiona rzepaku poro$nigte (z widocznymi kietkami) badz wykazujace takie znamiona
(znajdujace sie w pierwszym etapie, gdy zostat uruchomiony proces kietkowania, ale nie wy-
stepuje jeszcze korzonek zarodkowy) charakteryzujg sie nieznacznym spadkiem zawartoS$ci
ttuszczu - do 1,5%. Nie stwierdza sie natomiast wptywu porastania na profil kwasow ttusz-
czowych, ktory nie wykazuje istotnych zmian. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nasiona porosniete
lub takie, w ktorych zostat uruchomiony proces enzymatyczny (wyzsza aktywnoS¢ enzymow
rozktadajacych trojglicerydy do wolnych kwasow ttuszczowych), charakteryzujg sie bardzo
wysoka liczbg kwasowa. Jej wielkoS¢ moze znacznie przekracza¢ 15 i dochodzi¢ nawet do
30 (LK mierzy sig iloscig zmiareczkowanego KOH niezbednego do zneutralizowania kwasow
ttuszczowych zawartych w 1 g ttuszezu).

W czasie uszlachetniania ttuszczu w zaktadach ttuszczowych wolne kwasy ttuszczo-
we zostajg usunigte. Ten proces powoduje, ze zawarto$c¢ ttuszczu jest jeszcze mniejsza
(o kolejne 1-2%). W efekcie nasiona poros$niete zawierajg o 2-3% mniej ttuszczu przydat-
nego dla olejarni niz nieporosniete, posiadajg takze mniejszg zdolnoscig do bezpiecznego
sktadowania. Wynika to zarowno z ich wyzszej aktywno$ci enzymatycznej, jak i z podwyz-
szonej aktywnos$ci mikrobiologicznej. Nasiona w czasie porastania miaty przez dtuzszy czas
wyzszg wilgotno$¢, co doprowadzito do ich zaatakowania przez grzyby oraz bakterie. Wy-
suszenie nasion powoduje wprawdzie przerwanie procesu namnazania mikroorganizmow,
jednak znaczne pozostatosci form przetrwalnikowych sprawiaja, ze nawet przy nieznacznie
podwyzszonej wilgotnosci (ponad 7%) lub temperaturze ztoza (ponad 25°C) nastgpi lawino-
wy rozwdj drobnoustrojow, co moze doprowadzi¢ do samonagrzewania i zbrylenia przecho-
wywanych nasion rzepaku.

Fot. 5. Nasiona porosnigte (Rusinek i Tys)
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Nasiona porosnigte sg takze mniej wytrzymate na dziatanie sit pochodzenia zaréwno dy-
namicznego (transport pneumatyczny), jak i statycznego (obcigzenia w silosie powodowane
parciem gornych warstw zfoza). Sprawia to, ze bardzo tatwo ulegajg one potowkowaniu, przez
co sg dodatkowo narazone na dziatanie mikroorganizmow.

Najlepszym sposobem identyfikacji porosnigcia nasion jest okre$lenie liczby kwasowej
(LK). Normy okreslajg jej warto$¢ na 2. Nalezy jednak zaznaczyc¢, ze nasiona moga uzyskac
te warto$¢ dopiero po dtuzszym okresie sktadowania i to niekoniecznie w optymalnych wa-
runkach. Natomiast tuz po zbiorze warto$¢ LK powinna sig mie$ci¢ w przedziale od 0,1 do
0,8. Wyzsze wartosci LK $wiadczg o szkodliwych procesach jakie zaszty w koncowej fazie
dojrzewania, takich jak czeste opady deszczu lub silne zaatakowanie nasion przez szkodliwe
grzyby badz bakterie. Wytwarzajg one bowiem rowniez enzymy, ktoére powodujg rozktad lipi-
dow i ,produkcje” wolnych kwasow ttuszczowych.

Nalezy rowniez zaznaczy¢, ze pierwszym etapem
kietkowania jest uruchomienie enzymow rozktadaja-

LT PRI E R R ER R CrAl N cych biafko i tluszcz (kietek powstaje dopiero w na-

na obecno$¢ enzymow rozktadajacych

stepnym etapie). Ich obecno$¢ w nasionach mozna

biatko i ttuszcz.

zidentyfikowa¢ wtasnie poprzez okre$lenie LK, ktora
przyjmuje podwyzszone wartosci.
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3. Suszenie nasion rzepaku

3.1. Suszenie wysokotemperaturowe

Suszenie stanowi jedng z najbardziej energochtonnych operacji jednostkowych w catym fan-
cuchu produkcyjnym. Rosngce ceny paliw, dazenie do zredukowania niekorzystnych efektow
dotyczacych ochrony Srodowiska oraz zachowanie wysokiej jakos$ci produktow pochodzenia
rolniczego, a szczegolnie dbatos¢ o bezpieczenstwo zywnosci stawia przed suszarnictwem wy-
sokie wymagania, zaréwno je$li chodzi o technologie, jak i etyke (stosowanie dobrej praktyki
produkcyjnej). Suszenie to rowniez jedno z ostatnich (przed przechowywaniem) dziatan, ktore
w istotny sposob decyduje o jakosci produktu. Jest ono
wazne takze dlatego, ze ze wzgledu na rdznorodnosc¢
procesow jednocze$nie tu zachodzacych (wymiana
ciepfa i masy) oraz zréznicowany stan wyjsciowy ma-
teriatow suszenie zaliczane jest do najmniej poznanych
operacji jednostkowych, a stad rozlegto$¢ uzasadnio-
nych zagrozen.

Suszenie wysokotemperaturowe wymaga gtéwnie dbato$ci o stosowanie wymiennikow cie-
pta oraz odpowiedniej temperatury suszenia. Jej wielko$¢ jest scisle uzalezniona od wilgotno-
§ci nasion (im sg one wilgotniejsze, tym nizsza temperatura suszenia).

energetycznym.

0d procesu suszenia wymaga sig
szybkiego usunigcia wilgoci bez

negatywnego wpfywu na suszony
produkt przy minimalnym nakiadzie

gdzie:

m — masa suszonego materiatu (t),

V - poziom wilgotno$ci nasion przed suszeniem,
KW — poziom wilgotno$ci nasion po suszeniu, Um — ubytek masy (kg wody).

Teraz
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.'.o Ubytek masy spowodowany suszeniem mozna wyliczy¢ z empirycznej zaleznosci: \
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Jezeli przyjmie sie, ze masa suszonego materiatu wynosi 10 t, wilgotno$¢ przed suszeniem
wynosita 18%, a po suszeniu — 13%, to ubytek masy spowodowany odparowaniem wody
wyniesie 574,7 kg.

Duzy wybor na rynku aparatow do szybkiego oznaczania wilgotnosci sprawia, ze nie ma
problemu z okresleniem wilgotno$ci nasion zarowno podczas zbioru, jak i w trakcie przecho-
wywania. Innym, bardzo doktadnym, ale pracochtonnym sposobem okreslenia wilgotnosci
nasion jest metoda suszarkowa (PN-91/A-74010). Polega ona na suszeniu nasion w tempera-
turze 105°C przez trzy godziny. Wilgotno$¢ nasion oblicza sig ze wzoru:

gdzie:
W - wilgotnos¢ nasion,
Mprzeds — masa przed suszeniem,

Mpos — masa po suszeniu.

3.1.1. Zanieczyszczenia wielopierScieniowymi weglowodorami
aromatycznymi (szczegolnie benzo(a)pirenem)

Czynniki Srodowiskowe

Zrédta zanieczyszczen WWA (wielopierscieniowymi weglowodorami aromatycznymi) moz-
na podzieli¢ na dwie grupy: naturalne oraz te wynikajace z dziatalno$ci cztowieka (antropoge-
niczne) (Bakowskiiin., 1988).

Do zrodet naturalnych mozna zaliczy¢: pozary lasow, procesy geochemiczne, wybuchy wul-
kanéw, przemiany prochnicy przez drobnoustroje w glebach. Zrodta zanieczyszczen antropo-
genicznych to zazwyczaj: niepetne spalanie paliw (wegiel, gaz, ropa naftowa), przetworstwo
wegla, surowych olejow, gazu ziemnego i ropy naftowej, produkcja glinu, zelaza i stali, procesy
wytwarzania asfaltu, spalanie w silnikach spalinowych, spalanie odpadéw przemystowych i
komunalnych, scieranie opon i asfaltu podczas eksploatacji.

Suszenie nasion rzepaku

W atmosferze zidentyfikowano i sklasyfikowano okoto 30 WWA wystepujacych w fazie
gazowej i drobinowej (Gworek i Klimczak, 2000). Zwiazki te moga by¢ silnie adsorbowane
na powierzchni czastek pytowych i razem z nimi transportowane na znaczne odlegtoSci. Jak
wykazuja badania, wiekszos¢ WWA znajdowanych w powietrzu pochodzi jednak z lokalnych
zrodet zanieczyszczenia. Z literatury wiadomo, ze przecigtne stezenie poszczegolnych WWA
w powietrzu w miastach ksztattuje sie w zakresie 1-30 ng-m-. llos¢ WWA w powietrzu wyka-
zuje istotne zwigzki z odlegtoscig od zrodta emisji, wysoko$cig emitorow i warunkami mete-
orologicznymi.

Najwigksze ilosci WWA dostajg sie do atmosfery podczas spalania $mieci, koksu i wegla.
Stezenie WWA w atmosferze zdecydowanie zwieksza sie podczas sezonu grzewczego. Wyz-
sza zawarto$¢ WWA w powietrzu zima, a mniejsza latem jest powodowana rowniez tym, ze
w okresie letnim ma miejsce wigksze nastonecznienie, co powoduje intensywniejszy rozktad
WWA w procesie fotoutleniania. Najwiekszym naturalnym zrodtem powstawania WWA sg po-
zary i wybuchy wulkanow.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne ulegajg w atmosferze wielu reakcjom,
a niektore z nich moga prowadzi¢ do ich degradacji. Zwiazki te zaadsorbowane na powierzch-
ni czastek pytowych tatwo ulegaja rozktadowi pod wptywem podwyzszonej temperatury (ok.
50°C) i promieniowania $wietlnego, gtéwnie w zakresie ultrafioletu (fotoutlenianie). Fotoutle-
nianie jest jedng z wazniejszych reakcji prowadzacych do oczyszczania atmosfery z WWA.
Roslinnos$¢ skutecznie przyczynia sig do usuwania lipofilnych organicznych zanieczyszczen
powietrza, w tym WWA.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, ktore wystepuja w wodzie, dostajg sie tam
gtownie ze Sciekami, z ktorych najgrozniejsze sg Scieki przemystowe (petrochemiczne, kok-
sownicze, gazownicze i hutnicze) (Bernacka i Pawtowska, 1999). W $ciekach komunalnych
stwierdza sie mniejsze iloSci WWA. Niektorzy autorzy podaja, ze WWA dostaja sie do wad
powierzchniowych wraz z suchym i mokrym opadem razem z pytem z powietrza oraz ze mogq
by¢ one wymywane do wod z powierzchni drog asfaltowych i gleby.

Najczestszym zrodtem WWA w glebach sg suche i mokre opady atmosferyczne (Maliszew-
ska-Kordybach, 1986). Jak wykazaty badania przeprowadzone w Stanach Zjednoczonych, az
44% tego opadu dostaje sie najpierw do roslin, a dopiero potem do gleby. Duzy udziat w za-
nieczyszczaniu gleb przez WWA ma stosowanie $ciekow i osadow $Sciekowych oraz odpadow
przemystowych do nawozenia pol i terendw zielonych.

Zanieczyszczenie gleb wielopierScieniowymi weglowodorami aromatycznymi w Polsce
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ma charakter lokalny. Wieksze ilosci WWA znajdowane sg na terenach uprzemystowionych
i w poblizu zrodet emisji (Dutkiewicz i in., 1988). Potwierdzeniem tego moga by¢ badania
przeprowadzone w okolicach Putaw, ktdre wykazaty, ze zawartos¢ WWA w regionie typowo
rolniczym byta mniejsza niz w regionie narazonym na oddziatywanie zaktadow przemystowych
i miasta Putawy (Michna i in., 1999). Ogoélnie gleby bedace pod wplywem zanieczyszczen
przemystowych zawierajg od 10 do 20 razy wiecej WWA niz te z regiondw nieuprzemysto-
wionych.

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne, jezeli wystepujag w glebie w odpowiednio
wysokim stezeniu, moga byC pobierane przez korzenie roslin i wraz z innymi sktadnikami
transportowane ksylemem do lisci i owocow. Jest to najprawdopodobniej najwazniejszy spo-
s0b dostawania sig WWA do tkanek roslinnych. Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne
mogq by¢ rowniez pochtaniane przez liscie bezposrednio z powietrza i dalej transportowane
floemem do korzeni. Ich zawarto$¢ w roslinach zdecydowanie bardziej zalezy od zanieczysz-
czenia powietrza przez WWA niz od stezenia w glebach, poniewaz rosliny przez liScie pobie-
rajg wiecej WWA niz przez korzenie.

Wyniki badan nad skazeniem ziarna zb6z i nasion rzepaku WWA, prowadzonych w Polsce,
wykazuija, ze od kilku lat utrzymujg sie one na podobnym poziomie. W 1998 roku w nasio-
nach rzepaku i ziarnie zyta suma WWA ksztattowata sig w zakresie od 5,3 do 73,9 ug-kg™,
a stezenie benzo(a)pirenu (ktory jest najwazniejszym przedstawicielem WWA) nie przekracza-
to 1,8 ug-kg'. Jednoczes$nie stwierdza sie, ze skazenie nasion rzepaku przez WWA zalezy od
regionu uprawy i stopnia skazenia Srodowiska.

Czynniki technologiczne

Najwiekszym problemem, ktory ma wptyw na bezpieczenstwo suszonych produktow, jest
suszenie nasion spalinami bezposrednio znad paleniska (Fornal, 1973). Takie postepowanie
jest nie tylko sprzeczne z zasadami Dobrej Praktyki Rolniczej, ale niesie bardzo powazne
zagrozenie dla zdrowia i Zycia konsumentow spozywajacych produkty wytworzone z takiego
surowca (Wolny i Tys, 2008; Rybacki i in., 2001).

Najgrozniejszym przedstawicielem wielopierscie-
niowych weglowodoow aromatycznych (WWA) jest
benzo(a)piren B(a)P — sktadnik smoty weglowej i po-
gazowej oraz produkt niecatkowitego spalania zwigz-
kow organicznych. Wedtug Komitetu ds. Zywnosci jest
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on traktowany jako marker wystepowania substancji o dziataniu rakotworczym, mutagennym
i teratogennym na organizmy zywe, w tym szczegolnie cztowieka. Zgodnie z Rozporzadze-
niem Komisji Wspolnot Europejskich nr 1881/2006 z grudnia 2006 r., ustalajagcym najwyzsze
dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w Srodkach spozywczych, zawartosc¢ ben-
zo(a)pirenu w produktach spozywczych nie powinna przekracza¢ 2 ug-kg™'. Nowa regulacja
prawna nie stanowi rewolucji w tym zakresie, poniewaz w Polsce juz w 1993 roku minister
zdrowia i opieki spotecznej wydat rozporzadzenie o zakazie suszenia produktow spozywczych
w suszarniach bez sprawnie dziatajgcych wymiennikow ciepta.

Do zanieczyszczenia WWA dochodzi szczegdlnie podczas suszenia i ogrzewania, kiedy pro-
dukty spalania wchodzg w bezpoS$redni kontakt z nasionami (Rys. 10). Przyczyng jest dopusz-
czanie do eksploatacji suszarn niespetniajgcych wymogow techniczno-eksploatacyjnych (bez
wykorzystania wymiennikow ciepta badz przy ich uszkodzeniu), w ktérych czynnik grzewczy
wdmuchiwany jest wraz ze spalinami do komory z nasionami. W efekcie dochodzi do zanie-
czyszczenia nasion zwigzkami niebezpiecznymi dla zdrowia. Dlatego tak wazne jest, aby do
suszenia rzepaku wykorzystywac jedynie suszarnie spetniajace zaostrzone rygory technolo-
giczne, przede wszystkim uniemozliwiajgce kontakt nasion ze spalinami.

Na podstawie badan stwierdzono, ze generalnie zawarto$¢ benzo(a)pirenu w analizowa-
nych probkach nasion rzepaku nie przekracza poziomu akceptowanego przez normy UE.
Problem nieprawidtowego suszenia (spalinami) jednak istnieje, poniewaz az w 35% badanych

Rys. 10. Przykiadowa zawartos¢ henzo(a)pirenu w probkach suszonych oraz niepoddanych procesowi

suszenia (Tys, 2005)
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partii nasion, ktore wczes$niej byty suszone, stwierdzono benzo(a)piren na poziomie przekra-
czajacym obowigzujace normy. Natomiast w 8,5% partii materiatu przekroczono norme az
trzykrotnie.

Rygory ostatnich przepisow sprawity, ze zaktady ttuszczowe zastrzegajg sobie mozliwos¢
odstapienia od zakupu nasion, w ktorych zawarto$¢ B(a)P jest niebezpiecznie wysoka, badz
zakupu rzepaku po obnizonej cenie. S to dziatania prewencyjne majace zniechecié producen-
tow do suszenia nasion spalinami. Przeprowadzane w ostatnich latach szczegoétowe badania
zawartoSci B(a)P w nasionach wykazuja, ze jedynie w wyjatkowych przypadkach ilos¢ ta
wyraznie przekracza obowigzujace normy. Jednak wciaz stwierdzana sig w nasionach znacz-
ng ilos¢ tego wyjatkowo szkodliwego zwigzku (na poziomie 1,2-1,8 ug/kg), a to Swiadczy
0 niewystarczajacej dbatoSci o sprawnos¢ wymiennikow ciepta oraz o to aby nie doprowadzac
do suszenia nasion spalinami (Rybacki i in., 2001).

3.1.2. Czynniki fizyczne wazne w procesie suszenia

Sprawny i bezpieczny proces suszenia zalezy od
dwoch czynnikow fizycznych. Pierwszym z nich jest
temperatura czynnika suszacego, ktéra nie moze
by¢ dowolnie dobierana ze wzgledu na jej destruk-
cyjny wptyw na organizmy zywe. Zbyt wysoka tem-
peratura w potaczeniu z diugim czasem oddziaty-
wania na nasiona moze prowadzi¢ do przesuszenia,
a w skrajnych przypadkach nawet przypalenia.

Dlatego wazne jest, aby nie przekraczata ona okre$lonych wartoSci temperatury
(Tab. 3).

Drugim  parametrem, ktory
Tahela 3. Maksymalne wartosci temperatury czynnika suszacego .
i nasion w zaleznosci od wilgotnosci poczatkowej nasion wplywa na sprawny przebieg pro-

cesu, jest opor przeptywu czynni-
ka suszacego przez warstwe na-
sion. Generalnie ro$nie on wraz ze
wzrostem gestosci ztoza oraz — co
oczywiste — jego wysokosci, jesl
rozpatrujemy pionowy obieg czyn-
nika suszacego. Maksymalna wy-
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sokos¢ warstwy uzaleznio- Rys. 11. Maksymalna wysoko$é warstwy zloza w zaleznosei od Srednicy
na jest od srednicy silosu, silosu (Skriegan, 1992)
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3.2. Suszenie niskotemperaturowe

Produkcja nasion rzepaku w warunkach gospodarki rynkowej mobilizuje z jednej strony
do minimalizacji ponoszonych kosztéw, z drugiej za$ wymusza na producentach dostarcza-
nie towaru o wysokiej jako$ci. Zainteresowaniem cieszy sie poszukiwanie energooszczed-
nych sposobow zarowno uprawy, jak i obrobki pozbiorowej. Szczegolng uwage ktadzie sie na
te elementy produkeji, ktére wymagajg najwyzszych naktadow. Nalezy do nich niewatpliwie
proces suszenia (Tys i Rybacki, 2001). Dlatego zastosowanie niskotemperaturowej meto-
dy konserwacji i suszenia nasion jest coraz szerzej propagowanym sposobem przechowy-
wania nasion wilgotnych. Zainteresowanie nim wynika rowniez z niskiej wydajno$ci suszarn
w poréwnaniu z wydajnoScig kombajnow zbierajacych zboza, kukurydze czy rzepak, jak row-
niez z wysokiej jakoSci uzyskiwanego materiatu.

Przy tradycyjnym, wysokotemperaturowym sposobie obnizenia wilgotnosci nasion, jezeli
znamy zawartoS$¢ wilgotnosci, ktorg suszarka moze usung¢ w ciggu godziny, poczatkowa
i koncowa wilgotno$¢ nasion oraz ilo§¢ uzytej energii, mozemy obliczy¢ wydajnos$¢ suszar-
ni oraz koszt catego suszenia. W przypadku suszenia niskotemperaturowego sytuacja jest
bardziej skomplikowana. Nalezy bowiem uwzgledni¢ wilgotno$¢ poczatkowa nasion, dojrza-
to$¢, poziom uszkodzen, grubo$é warstwy, tempo przeptywu czynnika suszgcego, wilgotnosc
i temperature otoczenia, ilo$¢ zanieczyszczen, czas suszenia oraz wzajemne zwigzki pomiedzy
tymi czynnikami.

Metoda chtodzenia moze by¢ wykorzystywana do:

konserwacji mokrych nasion bezposrednio po zbiorze, w celu zapewnienia ciggto$ci pracy
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suszarni (zapewnienie dostaw wilgotnych nasion bez obawy o ich zepsucie),

dtuzszego przechowywania z my$lg o ich jednoczesnym dosuszaniu.

Do zalet tego sposobu przechowywania i suszenia mozna zaliczy¢ zmniejszenie strat po-
wodowanych oddychaniem, rozwojem mikroorganizméw, samonagrzewaniem, zmianami bio-
chemicznymi i rozwojem szkodnikéw oraz zmniejszenie zuzycia energii. Suszenie w niskiej
temperaturze jest jednak procesem powolnym, zachodzacym nie w ciggu dni lecz tygodni.
Nalezy rowniez uwzglednic to, ze bezpieczne przechowywanie nasion w niskiej temperaturze
moze odbywac sig tylko przez $cisle okreslony czas. Decyduje o tym ich stan poczatkowy
— wilgotnosc¢ i dojrzatosc.

Przy zbiorze rzepaku problem natychmiastowego zabezpieczenia wilgotnych nasion (po-
przez suszenie lub schtodzenie) jest znacznie istotniejszy w poréwnaniu z innymi ptodami
zbieranymi na takg skalg. Wynika to zarowno ze sktadu chemicznego nasion, jak i z krotkiego
- bezpiecznego czasu przechowywania nasion wilgotnych.

Chtodzenie polega na wymianie ciepta i wilgoci miedzy nasionami a zimnym powietrzem
jako czynnikiem chtodzgcym. Nasiona rzepaku charakteryzujg sig wigkszym przewodnictwem
cieplnym niz zboze, jednak do schtadzania konieczny jest wymuszony przeptyw zimnego po-
wietrza. Zaletg takiego uktadu jest to, ze trzyma dfugo niskg temperature, wadg za$ stabe
odprowadzenie ciepta, ktore powoduje powstawanie ognisk z wysoka temperaturg miejscowa,
trudnych do wykrycia. Ogniska takie sg bardzo niebezpieczne w przechowalnictwie, stanowig
bowiem poczatek niekorzystnych procesow zagrazajacych jakosci catego materiatu zgroma-
dzonego w silosie. Ma to kluczowe znaczenie dla ilosci i planu rozmieszczenia czujnikow
w silosie. Przewodnictwo ztoza nasion rzepaku wynosi okoto 0,54-0,63 kJ/mh. Oznacza to, ze

- - - jezeli zrodio ciepta o temperaturze 70°C
Rys. 12. Schemat termicznego przewodnictwa energii

ciepinej zioza rzepaku (Ryniecki i Szymanski, 1999) | znajduje sig 1,5 m od czujnika, to wskaze
on temperature 25°C (Rys. 12). Dlatego
I tak wazne jest, aby podczas suszenia
i sktadowania rzepaku dziatat system
monitorowania temperatury i wilgotnosci

25°C nasion.

Jak jednak wskazujg badania prze-
prowadzone w Instytucie Agrofizyki PAN
w latach 2009 i 2010, odlegtos¢ od Zrodta
cieplnego powyzej 0,7 m moze juz stano-
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wic bariere, ktora uniemozliwia wykrycie zmian temperatury w ztozu nasion rzepaku (Rusinek,
2010). Dzieje sie to za sprawg matej porowato$ci ztoza (wysoka gestosc), ktdrg pogarszajg
zanieczyszczenia i obcigzenia nasion wywotane parciem wyzszych warstw (gestos$¢ zloza dla
praktycznych rozwigzan mozna wyznaczy¢ na podstawie normy Eurocode 1 lub jej polskiego od-
powiednika (tukaszuk iin., 2009). Ta cecha ztoza jest jedng z najistotniejszych, a okre$lenie jej
jest niezbedne do prawidfowego zaprojektowania uktadu do suszenia i przewietrzania nasion.

Przy wymuszonym przeptywie zimnego powietrza mozna bra¢ pod uwage dwa sposoby
schfadzania:

powietrzem atmosferycznym (gdy warunki na to pozwalaja),

powietrzem oziebionym technicznie w agregatach schtadzajacych.

Skutecznos$¢ chtodzenia jest uzalezniona od wilgotnosci poczatkowej nasion. Jezeli wilgot-
nosS¢ zapewnia bezpieczne diuzsze przechowywanie nasion w silosie, wystarczy mechaniczna
wentylacja zfoza, pod warunkiem ze temperatura powietrza jest nizsza co najmniej 0 4-5°C
od temperatury nasion. Analiza wieloletnich danych meteorologicznych w Polsce wykazuje,
ze w sierpniu jest tylko okoto 40% godzin z temperaturg ponizej 15°C, co umozliwia proces
wstepnego schtadzania, i to zazwyczaj w porze nocnej. Wrzesien i pazdziernik to miesigce
znacznie lepsze do tego celu, pozwalajg bowiem na schtadzanie nasion nawet do temperatu-
ry 10°C. Przytoczone dane wskazujg na nierealno$¢ stosowania pierwszej wersji schtadzania
w naszym klimacie. Rzepak ozimy jest zbierany w lipcu, a jary nieco pozniej, stad wykorzysta-
nie jedynie powietrza atmosferycznego nie moze by¢ brane pod uwage. Natomiast mozliwy jest
sposob kombinowany, gdzie agregaty chtodnicze umozliwiatyby szybkie schtodzenie nasion.
W terminie pozniejszym nastepowatoby dochtadzanie za pomocg powietrza atmosferycznego.

Do schfadzania uzywa sie nowoczesnych agregatow schtadzajgco-suszacych. Mozna je
przewozi¢, co umozliwia ich stosowanie nawet do kilkunastu silosow. Wyposazone sg nie tylko
w urzadzenia schtadzajace, lecz rowniez w parowniki, ktore powodujg wysuszenie powietrza.

Chtodzenie rzepaku wymaga, aby silos stosowany do tego celu wyposazony byt w odpo-
wiednie urzadzenia rejestrujgce zarowno temperature jak i wilgotnosc¢ sktadowanych nasion,
doS¢ gesto roztozone na roznej wysokos$ci. Aparatura kontrolno-pomiarowa powinna wspot-
pracowac z odpowiednim programem sterujgcym pracg agregatu, aby zabezpieczy¢ na czas
wtaczenie i wdmuchiwanie odwodnionego oraz ochfodzonego powietrza badz tez wttaczanie
powietrza z otoczenia. Coraz czesciej mowi sie takze o koniecznos$ci wigczenia do nisko-
temperaturowego sposobu suszenia réwniez tego tradycyjnego — wysokotemperaturowego.
Rosng wtedy koszty, ale maleje ryzyko zepsucia materiatu.
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Wtasciwg temperaturg do dtuzszego przechowywania nasion wilgotnych jest 10-12°C. Sto-
sowanie nizszych temperatur jest wskazane, gdy rzepak ma duzg wilgotno$¢ — ponad 12%,
zawiera duzo zanieczyszczen oraz nasion uszkodzonych i niedojrzatych. Badania przeprowa-
dzone w warunkach symulujgcych silosy przemystowe wykazaty, ze bezpieczne sktadowa-
nie nasion o wilgotno$ci 11% w temperaturze 7°C i pod obcigzeniem, jakie moze wystapié
w silosie, trwa okoto 60 dni. Po tym okresie LK wzrasta do wartosci powyzej obowigzujacej
normy. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nasiona w czasie sktadowania nie byty przewietrzane,
co wptywato na kumulacje wilgotnosci oraz ciepta w wyniku oddychania nasion oraz rozwoju
mikroorganizmow.

W czasie przeptywu powietrza przez warstwg nasion zmianom ulega zaréwno stan powie-
trza, jak i stan nasion. Nasiona oddajg ciepto przeptywajagcemu powietrzu i stajg sie zimniej-
sze. Powietrze ogrzewa sig, dzieki czemu ze moze wchtong¢ wigcej wody z nasion. Mamy
tu wiec klasyczng wymiane ciepta i masy. Duze roznice temperatur i wilgotno$ci nasion oraz
powietrza wptywajg na dodatkowy proces chtodzenia wyparnego nasion. Powoduje to wzrost
wymiany ciepfa, jak rowniez wzrost efektu chtodzenia. Stad uzyskuje sig bardzo istotny dla
tego procesu efekt suszenia. Mianowicie przy schtodzeniu nasion do temperatury 10°C oraz
przy kazdym nastepnym dochtadzaniu wilgotno$c¢ obniza sig minimum o 1-1,5%.

Rys. 13. Fizyczny schemat procesu chiodzenia nasion w ukiadzie pionowej migracji wilgoci i temperatury
(Ryniecki i Szymaiski, 1999)

S T Przemieszczanie sig temperatury i wilgoci
P '\ w zfozu podczas jego schtadzania
A R,

C B - stan rownowagi
C - nawilzanie
B agregat chfodniczy
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Powietrze o temperaturze otoczenia lub podgrzane o kilka stopni (do 5°C) przeptywa przez
ztoze, najczesciej w uktadzie od wentylatora przez podgrzewacz, komore pod perforowanym
dnem (podtoga) zbiornika, otwory w tym dnie, az wreszcie przez cate ztoze nasion, po czym
wydostaje sie ze zbiornika przez otwory w dachu, unoszac ze sobg — w postaci pary wodne;j
- wilgo¢ odparowang z nasion (Rys. 13).

W kazdym procesie chtodzenia, a szczegolnie przy ponownym dochtadzaniu, nalezy
uwzgledni¢ to, ze w zalezno$ci od wysokosci usypu ztoza dochodzi do sorpcji pary wodne;
badz jej desorpcji. W efekcie (na okreslonej jego wysokos$ci) wzrasta temperatura w usy-
pie. Miejsce to jest z tego powodu nazywane ,gniazdem cieplnym”. To, gdzie sig ono znaj-
duje, jest uzaleznione zaréwno od wilgotnosci sktadowanego materiatu, jak i od predkoSci
przeptywu czynnika suszacego. Temperatura i wilgotnos$¢ w tej warstwie nasion najpierw
wzrasta, a ochtodzenie, ze wzgledu na duzg mase danej partii nasion, nastepuje bardzo po-
woli. Z tego wzgledu nasiona w tej warstwie sa szczegolnie narazone na zepsucie. W stre-
fie powyzej gornej granicy suszenia wzrasta wilgotno§¢ powietrza w przestrzeniach pomie-
dzy nasionami do warto$ci powyzej 75%. Jest to graniczna wilgotno$¢ wzgledna powietrza
w przestrzeniach miedzyziarnowych, ktora gwarantuje bezpieczne sktadowanie. Za sytuacje
alarmowg uznaje sige taka, gdy wilgotnos¢ rosnie powyzej 85%, a temperatura nasion po-
nad 13°C i stan taki utrzymuje sig dfuzej niz 48 godzin. Sprawia to, ze nasiona sg otoczone
powietrzem o bardzo znacznej wilgotnosci wzglednej, czyli prawie parg wodng. Sg to wa-
runki idealne do silnego rozwoju grzybow. Taka sytuacja zagraza zgromadzonym w silosie
nasionom.

Zastosowanie wentylatora o wiekszej wydajnosci, czyli tfoczenie do silosu znaczniejszej
iloSci wysuszonego powietrza, nie jest najlepszym rozwigzaniem, bowiem dochodzi do prze-
suszenia nasion lezacych w dolnej strefie silosu. Proces chtodzenia wymaga znacznie mniej-
Szego natezenia przeptywu powietrza (od 23 do 100 m?th) w pordwnaniu z suszeniem przy
zastosowaniu mechanicznej wentylaciji.

W trakcie suszenia niskotemperaturowego wazne jest zachowanie odpowiedniej zaleznosci
pomiedzy natezeniem przeptywu powietrza, gruboscia ztoza oraz poczatkowa wilgotno$cia
nasion. Bardziej do tego przystosowane sg silosy o poziomym (promieniowym) przeptywie
powietrza przez warstwe nasion. Stuzg one zaréwno do przechowywania, jak i suszenia ma-
teriatu (silososuszarnia). Zbudowane sg z perforowanej $ciany bocznej oraz perforowanego,
cylindrycznego kanatu. Znajdujacy sie na gorze korek zamykajacy kanat umozliwia zachowa-
nie odpowiedniego strumienia przeptywu powietrza niezaleznie od wysokos$ci ztoza. Niewielka
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grubosc suszonej warstwy zapewnia rownomierne przewietrzanie lub suszenie materiatu oraz
pozwala na stosowanie wentylatorow o mniejszej mocy i stwarza mozliwo$¢ bezpieczniejsze-
g0 suszenia materiatu o wigkszej wilgotnosci.

Inny typ silosow, o pionowym przeptywie powietrza, ma perforowane dno (Rys. 13).
W tym przypadku suszony czynnik ma do pokonania znacznie grubszg warstwe nasion
i 0 wiele tatwiej moze w nim dochodzi¢ do powstawania ,gniazda cieplnego” i wszystkich jego
niebezpiecznych nastepstw. Wymaga réwniez wentylatorow o znacznie wiekszej mocy. W trak-
cie przechowywania moga powstawac rowniez przemieszczenia ciepta wynikajgce ze zmiany
dobowej temperatury na zewnatrz silosu. Nasiona znajdujace sie w warstwie przysciennej
moga ulec schtodzeniu i nawilzeniu (przekroczenie punktu rosy przy nocnym spadku tempe-
ratury). Przy spadku temperatury z 20°C do 5°C na $cianach silosu wydziela sig 6,1 g wody
z kazdego 1 m?® powietrza. W skutek tego nasiona przylegajace do $cian silosu ulegajg sil-
nemu nawilzeniu i szybszemu zepsuciu. Po oproznieniu silosu pozostajg na jego $cianach,
stanowigc idealne ognisko do rozwoju plesni na nasionach z nastepnego zasypu. Czas chto-
dzenia do wtasciwej temperatury jest uzalezniony od wydajnosci agregatu chtodzacego oraz
ilosci nasion poddawanych temu procesowi. Taka sytuacja w silosie stwarza zagrozenie
dla zgromadzonych w nim nasion. Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage to, ze koszty suszenia
stanowig niebagatelng czeS¢ w ogolnych naktadach na produkcje rzepaku. Dlatego oprocz
konwencjonalnych zrodet ciepta stosowane sg rowniez baterie stoneczne. Koszty zwigzane
z suszeniem niskotemperaturowym uzaleznione sg takze od warunkdw klimatycznych, a roz-
nice pomigdzy rejonami stonecznymi a pochmurnymi i wilgotnymi mogg sigga¢ nawet 35%.
Istotnie na wielko$¢ kosztow wptywa tez mozliwo$¢ monitorowania zmian zachodzacych
w silosie i odpowiednie wtgczanie pracy wentylatora. Moze to przynies¢ oszczednoSci sig-
gajace 14%.

3.3. Suszenie skojarzone (dwuetapowe)

Zalecanym ostatnio sposobem suszenia (sprawdzonym i stosowanym w innych krajach),
zapewniajagcym znaczne oszczedno$ci energetyczne oraz gwarantujagcym wysokg jakosc
suszonego materiatu jest suszenie dwuetapowe. Polega ono na wstepnym suszeniu nasion
do wilgotnosci o 2-3% wyzszej od wilgotnosci koncowej (docelowej). Nastepnie suszony
materiat umieszcza sie¢ w silosach, gdzie podlega krotkiemu 5-8-godzinnemu sezonowa-
niu. Okres ten stuzy do wyrdwnania wilgotnosci w poszczegolnych nasionach. Umozliwia
usuniecie gradientu wilgotno$ci i temperatury pomigdzy warstwg wewnetrzng a zewnetrzng
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Rys. 14. Zuzycie energii na odparowanie 1 ky wody z masy ziarna w zaleznosci od sposobu suszenia:
A) suszenie niskotemperaturowe metoda wietrzenia,
B) suszenie niskotemperaturowe w silosach o promieniowym przepiywie powietrza,
C) suszenie wysokotemperaturowe w suszarniach daszkowych,
D) suszenie wysokotemperaturowe w innych typach suszarn (Ryniecki i Szymaiski, 1999)
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w pojedynczych ziarniakach. W efekcie zmniejszajg sie naprezenia wystepujace wewnatrz
nasion, co ogranicza ich pekanie.

Kolejnym etapem jest mechaniczna wentylacja ztoza, w trakcie ktorej dochodzi do odpa-
rowania wody zgromadzonej w przestrzeniach miedzynasiennych. Taki kombinowany sposab
suszenia wptywa nie tylko na ograniczenie uszkodzen nasion, lecz ma rowniez wymierny efekt
ekonomiczny. Pozwala zaoszczedzi¢ nawet 25% energii przeznaczonej na suszenie. 0szczed-
noS$¢ jest wynikiem podgrzania przeptywajgcego powietrza przez ciepfe nasiona. Zalecana
dawka powietrza potrzebna do schtodzenia 1 t ziarna wynosi okoto 50 m3/h.

Istotny wptyw na koszty suszenia ma rowniez rodzaj suszarn. Najbardziej ekonomiczne
Sq suszarnie daszkowe pracujace w mieszanym przeptywie ziarna i czynnika suszacego (tu
wystepujg wszystkie trzy podstawowe rodzaje przeptywu powietrza w stosunku do ruchu
suszonego materiatu: zgodny, przeciwstawny i skrzyzowany). Poréwnanie réznych sposobow
suszenia w konteks$cie zuzytej energii przedstawiono na rysunku 14.

3.4. Suszenie nasion rzepaku - zalecenia
praktyczne

Mamy do wyboru wiele metod suszenia: suszarnie podfogowe, porcjowe, porcjowo-obie-
gowe (np. RIELA, Pedrotti lub Drzewicz), wreszcie suszarnie bgbnowe. Jezeli jednak bierzemy
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W praktyce zostaty juz zrealizowane

obiekty z wydajnoscia dobowa kilku
tysiecy ton.

pod uwage technologie suszenia o odpowiedniej wydajnosci, obecnie dostepne sg jedynie
suszarnie kolumnowe, daszkowe pracujace w systemie przeptywowym (np. RIELA, Cimbria,
Stela, Araj). W takiej suszarni suszenie odbywa sie
przez dostarczenie ogrzanego czynnika suszgcego,
ktory owiewa spadajace wewnatrz kolumny nasiona,
ogrzewa je, suszy i razem z pobrang z ziarna parg
wodng wyrzucany jest na zewnatrz. Dzieki budowie
modutowej mozliwe jest uzyskanie teoretycznie nie-
ograniczonej wydajnosci suszenia.

Doptyw i odptyw powietrza w suszarni daszkowej przeptywowej nastepuje poprzez znajdu-
jace sie wewnatrz kolumny kanaty powietrzne w formie daszka, otwarte od dofu. W przestrze-
ni migdzy daszkami nasiona przeptywajg dzigki sile grawitacji. Daszki cieptego i wylotowego
powietrza umieszczone sg poziomo w segmentach suszarni, a dzieki ich odpowiedniej budo-
wie mozliwy jest rownomierny przeptyw nasion.

Kanaty (daszki) sq otwarte od dotu na cafej dtugosci i powinny mie¢ nierownomierny
przekroj, tzn. przekroj daszka powinien sie zwezac ku koncowi, aby zapewnic statg predkosc
powietrza na catej dtugoS$ci. Kanaty usytuowane sg w $cisle okreslonych odstepach. Pomie-
dzy nimi tworzg sig szczeliny, ktorymi nasiona przesypuja sie ku dotowi komory. Strumien
nasion rozdziela sie na wierzchotku kazdego daszka na dwie strugi zsuwajace sie po jego
§cianach. W masie nasion tworzg sig w ten sposdb wolne kanaty. Powietrze wttaczane jest
do co drugiego poziomu takich kanatow z jednej strony komory suszarki. Kanaty od strony
przeciwlegtej do wlotu sg zamknigte, co zmusza wttoczone powietrze do przeptywu pod
daszkiem i wniknigcia do spadajacej masy nasion i przez nie do sgsiedniego gornego po-
ziomu poddaszkowych kanatow majacych ujScie na zewnatrz. Zatem jeden poziom daszkow
stuzy do podawania powietrza do wnetrza komory suszenia, a sasiedni, znajdujacy sie nad
nim odprowadza zuzyte powietrze i tak naprzemian przez catg wysoko$¢ komory suszenia.
Dlatego nasiona spadajace ku dofowi w komorze suszenia stykaja sie wielokrotnie ze Swie-
zym strumieniem powietrza z kanatow doprowadzajacych. Gtownym zadaniem daszkow jest
utworzenie sieci kanatow doprowadzajgcych Swieze i odprowadzajacych zuzyte powietrze.
Powinny one wyrownywac przesyp nasion tak, aby kazda ich porcja przechodzita przez su-
szarke w takim samym czasie i dzieki temu byta jednakowo suszona. Wazne, zeby daszki
w suszarni byty utozone w taki sposaob, aby nie dopusci¢ do tego, ze cze$¢ nasion, spadajac
w dot suszarni, stykac¢ sie bedzie tylko i wytacznie z daszkami cieptego powietrza, poniewaz
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A Rys. 15. Schemat dziatania suszarni daszkowej (RIELA, 2011)
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moze to doprowadzi¢ do ich przegrzania. W praktyce wiekszo$¢ suszarni przeptywowych
pracuje w trybie wyciggowym powietrza, tzn. powietrze jest przeciggane przez podgrze-
wacz, a nastepnie przez nasiona i wydmuchiwane na zewnatrz suszarni. Taki system po-
zwala na oszczednos$c energii dzieki wytworzeniu podcisnienia i szybszemu odparowywaniu
wody.

Mozna tu zastosowac zarowno wentylatory osiowe umieszczone bezposrednio na kanale
powietrza wylotowego, jak i promieniowe zbierajace powietrze z kanatu w jednym punkcie.
Dodatkowo warto zastosowac odpylanie powietrza wylatujgcego z wentylatora np. poprzez
cyklony (RIELA) i cyklofany (Cimbria) badz tez separatory od$rodkowe montowane na wenty-
latorze promieniowym (RIELA). W obu ostatnich przypadkach niezbedne jest jednak znaczne
zwigkszenie mocy wentylatorow dla pokonania oporow stawianych przez urzadzenie czysz-
czace, co wigze sie z wigkszymi kosztami suszenia. Najbardziej 0szczedne sg w tym wypadku
cyklony.

Dodatkowg cechg wartg uwagi przy wyborze suszarni jest materiat, z ktérego wykonana
jest kolumna. W ofercie rynkowej znajdujg sie suszarnie z blach ocynkowanych, ktore gwa-
rantujg Srednig zywotno$¢ (Ajar, AG-Projekt, Ferrum), oraz suszarnie z blach wykonanych
ze stopu aluminium z magnezem (RIELA, Stela), o bardzo dtugiej Zywotnosci, zmniejszajace
koszty ewentualnych napraw i przestojow z nimi zwigzanych.

Przy wyborze suszarni nalezy sig zatem kierowac wyzej wymienionymi cechami, czyli
wybiera¢ suszarnie z daszkami o przekroju zwgzajacym sie ku koncowi, dobranym wtasci-
wie do iloSci ziarna przeptywajacego przez kolumne, czyli zapewniajagcym odpowiednig ilos¢
i predko$¢ powietrza.

Kazda suszarnia powinna zapewnia¢ przede wszystkim:

rownomierny rozktad i przeptyw materiatu,

rownomierny rozktad temperatury,

rownomierny rozkfad i przeptyw powietrza.

Rozktad powietrza i materiafu gwarantuje nam odpowiedni przekroj daszka oraz ich ilos¢
w strefie suszenia, a rozktad temperatury — wtasciwie zbudowany kanat cieptego powietrza
(wysoki i szeroki).

Dodatkowo przeptyw materiatu regulowany jest urzadzeniem wysypowym. Musi ono za-
gwarantowaé jednakowy czas przejScia przez suszarnie dla kazdego nasiona. Urzadzenie to
powinno by¢ tak skonstruowane, aby miato mozliwo$¢ ptynnej regulacji pracy (np. poprzez
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falownik) oraz w zaden sposab nie uszkadzato nasiona. Nalezatoby zrezygnowac np. z wybie-
rakow slimakowych.

Przy suszeniu rzepaku nalezy wzigé pod uwage nastepujace czynniki:

Nalezy dopasowac iloS¢ powietrza do nasion rzepaku. Zastosowanie poziomu czynnika
suszacego takiego jak dla ziarna zb6z bedzie powodowaé wycigganie nasion rzepaku
z kolumny. Budowa kolumny suszarni, a w szczegdlnosci kanatu wylotowego, powinna
umozliwia¢ regulacje iloSci wycigganego powietrza, np. poprzez dodanie powietrza ,lewe-
g0” badz poprzez requlacje predkosci wentylatorow.

Regulacja suszarni powinna sig odbywac na podstawie przeptywu materiatu. Tylko jezeli
jest ona niewystarczajaca, regulacja powinna sie odbywaé przy pomocy doprowadzenia
energii.

Wilgotno$¢ koncowa powinna by¢ nastawiona na 7%. Jesli jest wieksza maksymalnie
0 1%, moze by¢ wyrownana w trakcie chtodzenia nasion w kolumnie suszarni badz tez
w procesie schtadzania lub wentylowania nasion w magazynie.

W przypadku rzepaku o bardzo wysokiej wilgotno$ci w jednym cyklu suszenia nie powinno
sie ,zbijac” wilgotno$ci o wiecej niz 6%, aby nie dopuscic¢ do jego uszkodzenia.

Rzepak o wilgotno$ci 11-12% mozna nagrzewaé do okoto 60°C temperatury koncowe;j,
ktorg mozna odczytac¢ na koncu strefy suszenia suszarni.

Temperatura powietrza suszacego nie powinna przekraczac 75°C.

Suszarnie kolumnowo-daszkowe charakteryzujg
sie prostg konstrukcja, a zatem tatwos$cig obstugi oraz
dobrym dostepem do elementow regulacyjnych. Ich
wadg jest natomiast wrazliwo$¢ na zanieczyszczenia
stfomiaste, ktore powodujg nierownomierny przeptyw
nasion, wskazane jest zatem ich wstepne czyszczenie.

Suszarnie cylindryczne, np. firmy RIELA, Pedrotti, Drzewicz, mogg by¢ stosowane w ma-
tych i $rednich gospodarstwach. Nie wymagajg duzych naktadow inwestycyjnych. Na ich cykl
pracy sktadajg sie dwa procesy. Najpierw nastepuje suszenie nasion, a nastepnie —ich schia-
dzanie. W zaleznos$ci od stosowanej technologii nasiona mogg by¢ zasypywane za posred-
nictwem przenos$nika poziomego lub od gory — bezposrednio do komory suszenia. Wadg tych
suszarn moze by¢ zte dopracowanie przenos$nikow Slimakowych, ktdre stuzg do transportu
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nasion. Moze to prowadzi¢ do jego uszkodzenia w trakcie suszenia. Takze energochtonnosc
jest tu wieksza niz w przypadku suszarni daszkowych uzytkowanych w trybie przeptywo-
wym.

Dodatkowo, mate ilosci rzepaku mozna dosusza¢ na suszarniach podtogowych (BIN) lub
w silosach. Jest to rozwigzanie stosowane, ale wymagajace duzego nakfadu kosztow i czasu.
Dodatkowo uzytkownik takiego systemu musi zwraca¢ uwage na wiele czynnikow, aby unik-
na¢ zepsucia materiatu.

Dlatego w duzych magazynach surowiec powinien by¢ suszony w instalacjach suszarni-
czych o odpowiedniej wydajnosci dobowej i zintegrowany z ciggiem technologicznym we-
wnatrz magazynu. Suszarnie muszg umozliwia¢ spetnienie wyzej wymienionych parametrow,
by¢ niezawodne i zywotne, a producenci powinni gwarantowa¢ mozliwos¢ szkolenia obstugi
i szybki serwis.

Przechowywanie nasion

4. Przechowywanie nasion

Ziarno zb0z i nasiona zazwyczaj przechowuje sie luzem ze wzgledu na lepsze wykorzy-
stanie pojemnos$ci obiektow do przechowywania, kontrole jego kondycji oraz mechanizacje
procesow sktadowania. Stosowane techniki przechowywania majg stworzyé optymalne wa-

runki fizyko-chemiczne podczas magazynowania, tj. ograniczajace procesy zyciowe ziarna
oraz rozwoj drobnoustrojow. Gtéwne czynniki majace wptyw na rozwoj procesow zyciowych
to: wysoka wilgotnos$¢, temperatura, dostep tlenu oraz wystgpowanie szkodnikow. Majac
na uwadze stan nasion przed przechowywaniem nalezy dobra¢ odpowiednig metode reali-
zacji procesu. Sg trzy podstawowe sposoby przechowywania nasion — w stanie suchym,
ochtodzonym oraz bez dostepu tlenu — ktdre w zaleznosci od potrzeb mozna ze sobg tgczy¢
(Nellist, 1998).

Przechowywanie ziarna w stanie suchym polega na obnizeniu zawarto$ci wody w materiale do
takiego poziomu, by zachodzace w nim procesy zyciowe ograniczy¢ do minimum. W odniesieniu
do pszenicy, jeczmienia, Zyta i owsa bezpieczny poziom wilgotnosci wynosi okoto 14%, rzepaku
—ze wzgledu na wysokg zawartoS¢ ttuszczu — 7%, nasion roslin stragczkowych 14-15%.

Nasiona przechowuje sie w stanie schtodzonym ze
wzgledu na to, ze niska temperatura hamuje rozwdj
procesow zyciowych zachodzacych w ztozu. Schio- ERURCIUTTENTe LG ENCT [
dzenie ztoza ponizej 10-12°C powoduje zahamowanie

zahamowanie rozwoju bakterii i ple$ni
przy zachowaniu wszystkich istotnych
rozwoju szkodnikow znajdujacych sie w przestrze- \@UIENHOHHRIDIOIIEANTAEENT]E

niach migdzyziarnowych.
Stopien schtodzenia ziarna zalezy od przewidywane;j
dtugo$ci magazynowania, wilgotnosci ziarna oraz obecnos$ci organizmow obcych.
Przechowywanie nasion bez dostgpu powietrza w zbiornikach hermetycznych polega
na doprowadzeniu do stanu maksymalnego zahamowania procesoéw zyciowych w nasionach
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oraz organizmach zywych (anabioza) na skutek odcigcia doptywu tlenu do ztoza. Wraz z upty-
wem czasu w miare zuzywania tlenu wzrasta udziat dwutlenku wegla wzgledem zawartosci
tlenu. Utrzymanie jakoSci materiatu przechowywanego bez dostepu powietrza jest mozliwe
tylko przy niskiej zawartosci wody w ziarnie (7% i mniej) — jej wysoki poziom skutkuje pogor-
szeniem wtasciwosci paszowych i odzywczych oraz wytwarzaniem sig specyficznych zapa-
chow kwasnych i alkoholowych.

4.1. Wpiyw powietrza na warunki
przechowywania nasion rzepaku

Powietrze sktada sig niemal wyfacznie z czterech podstawowych skfadnikow: azotu (N,),
tlenu (0,), dwutlenku wegla (CO,) oraz wody (H,0) w postaci pary wodnej. Kazdy skfadnik
posiada okre$lone wiasciwosci fizyczne i funkcjonalne, ktére wptywaja na jego zachowanie
w mieszaninie i jednocze$nie determinujg jego zastosowanie w przechowalnictwie. Azot
- gtowny sktadnik powietrza — jest gazem obojgtnym, niewykazujgcym interakcji z nasionami
i innych bezposrednich oddziatywan. Jego funkcja ochronna moze polegac na ograniczaniu
kontaktu z aktywnym tlenem, co zapobiega rozwojowi mikroflory tlenowej i procesow utle-
niania. W przemy$le spozywczym jest uzywany jako wypetniacz opakowan. Dwutlenek we-
gla jest obojetny wobec produktow suchych, a w kontakcie z produktami wilgotnymi tatwo
sig rozpuszcza i czg$ciowo reaguje do H,CO,, co nieznacznie obniza pH i wywiera niewiel-
kie dziatanie bakteriostatyczne. Ogolnie stosowanie CO, opdznia wzrost zarodnikow grzybow
i ple$ni. Tlen to najbardziej aktywny sktadnik powietrza, sprzyjajacy zmianom oksydacyjnym
i wzrostowi bakterii tlenowych powodujgcych m.in. procesy gnilne. Zmniejszenie zawarto$ci
tlenu w otoczeniu skutecznie obniza tempo wszystkich reakcji chemicznych i biochemicznych
Z jego udziatem (oddychanie, dojrzewanie, utlenianie, metabolizm mikroflory tlenowej). Wazne
jest jednak zachowanie odpowiedniej proporcji pomigdzy zawartoscig tlenu i dwutlenku wegla
w atmosferze modyfikowanej. Przy zawartos¢ 0,<1,5% lub CO,>20% nastepuje naruszenie
rownowagi procesow oddychania i wzrost oddychania beztlenowego, powodujacego stopniowe
obumieranie tkanek i niekorzystne zmiany produktéw (gnicie, wyczuwalny posmak sfermento-
wania), a takze mozliwos$¢ rozwoju beztlenowcow produkujgcych toksyny (Kolasa 2006).

4.2. Ohiekty magazynowe

Magazyny zbozowo-nasienne pod wzgledem budowlano-funkcjonalnym dzieli sie na pod-

Przechowywanie nasion

togowe i silosowe (PN-81/B-01012). Magazyny podtogowe stuzg do przechowywania zboza
luzem, w pryzmach lub workach. Powszechnie sg stosowane do krotkotrwatego sktadowania
nieczyszczonych zb6z i nasion dostarczonych bezposrednio z miejsca zbioru. Magazyny si-
losowe przystosowane sg do przechowywania nasion
uprzednio przygotowanych do dtugotrwatego maga-
zynowania, tj. wysuszonych i oczyszczonych. Sg to
obiekty o roznej pojemnosci, w wigkszosci w petni ELESELIVENER G OIGUELCTE
zmechanizowane, czesto umozliwiajace sterowanie \CaatANCUCHTTULEICITE

warunkami, w jakich jest przechowywane zboze.

W praktyce za silosy uwaza sig obiekty, ktorych stosunek wysoko$ci do wymiaru poprzecz-
nego jest wigkszy niz 1,5. W zalezno$ci od pojemno$ci i przeznaczenia ich konstrukcja moze
by¢ zelbetowa, stalowa, drewniana lub z tworzywa sztucznego. Uzyte do budowy materiaty
majg tez istotny wptyw na ksztatt i wymiar komor silosowych. Komory silosu moga mie¢ prze-
krdj kotowy, kwadratowy, prostokatny lub wieloboczny. Komory silosowe ze wzgledow tech-
nologicznych mogg byc faczone w baterie obstugiwane przez wspolny zestaw zatadunkowo-
wytadunkowy. Liczba komor moze by¢ dowolna w zalezno$ci od przeznaczenia obiektu. Silosy
jedno-, dwu- lub wielokomorowe w rzucie poziomym mogg by¢ rozmieszczone w jednym rzg-
dzie, dwu lub kilku, tworzac w ten sposob zespoty komor o duzej pojemnosci sumarycznej. Za
optymalne rozwigzanie uwaza sie baterie silosow cylindrycznych. Baterie silosow o przekroju
szeSciobocznym zblokowane w tzw. plaster miodu dajg pewne oszczedno$ci i udogodnienia
uzytkowe. Dna silosow zazwyczaj konstruowane sg jako leje stozkowe lub ostrostupowe,
0 kacie pochylenia $cian pozwalajagcym na samoczynne oproznianie silosu. Najcze$ciej sto-
suje sie kat nachylenia $cian co najmniej 0 5° wigkszy od kata tarcia wewnetrznego magazy-
nowanego materiatu. Gorng zabudowe siloséw wykonuje sie jako koputy ptytowo-zebrowe lub
kasetonowe, montujac na nich urzadzenia zasypowe.

Na silosy i zbiorniki do magazynowania materiatdw sypkich dziatajg zewnetrzne i we-
wnetrzne obcigzenia statyczne oraz dynamiczne. Do grupy zewnetrznych obcigzen kon-
strukcji silosu nalezy zaliczy¢ napor wiatru, ruchy tektoniczne skorupy ziemskiej czy obcia-
Zenia pochodzace od zalegajgcego Sniegu. Ten rodzaj obcigzen konstrukcji budowli cechuje
wszystkie wolno stojace obiekty budowlane. Cechg wyrozniajacg silosy i zbiorniki do ma-
gazynowania materiatow sypkich sposrod pozostatych budowli uzytkowych jest dziatanie
na elementy konstrukcyjne nierownomiernych obcigzen ciggtych pochodzacych od magazy-
nowanego materiatu. W niektdrych wypadkach na elementy konstrukcyjne budowli, $ciany
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i dno moze dziata¢ réwniez ciSnienie gazu wytworzonego podczas fermentacji materiatow
biologicznych.

Statyczne parcie materiatu na elementy konstrukcyjne silosu pochodzi od jego cigzaru. Ob-
cigzenie dna zbiornika jest mniejsze od cigzaru materiatu o sity tarcia na pionowej $cianie, zas
napor poziomy zalezy gtdwnie od wysokosci ztoza. Oprdcz obcigzen statycznych na elementy
konstrukcyjne silosow dziatajg trudniejsze do oszacowania obcigzenia dynamiczne. Obcig-
zenia te mogq powstawac podczas pionowego ruchu ztoza materiatu, np. nierbwnomiernego
oprdzniania zbiornika. Efekty dynamicznych oddziatywan osrodka sypkiego powstajg podczas
przejscia przeptywu masowego w kominowy. W celu zmniejszenia efektow dynamicznych
- powstajacych na skutek przemieszczania sig ztoza materiatu w zbiorniku — w komorach
stosuje sig rozne urzadzenia odcigzajace (np. specjalne kro¢ce lub rurowe przewody odcigza-
jace), ktdre maja spowolni¢ pionowe przemieszczanie sie ztoza.

Podstawowe wymagania konstrukcyjne w zakresie budowy i eksploatacji silosow okre-
$lone zostaty w 1981 roku przez Migdzynarodowy Komitet ds. Bezpieczenstwa Budowli. Po-
jawiajace sie awarie konstrukcji zbiornikow wynikajg zazwyczaj z btedow wykonawczych,
nieprawidtowej eksploatacji lub z przyczyn zwigzanych z nieprzewidywalnym oddziatywaniem
materiatdw sypkich na konstrukcje. Czasami powodem zniszczen silosow sg takze eksplozje
ptynu albo gazu bedacego produktem fermentacji materiatow biologicznych. Norma Eurocode
1 z kwietnia 2003 roku zawiera podziat siloséw na trzy klasy niezawodnos$ci zwigzane z ich
pojemno$cig. Dla kazdej z klas zalecany jest optymalny sposob teoretycznej i doSwiadczalne;
weryfikacji ich konstrukcji. W obiektach o matej pojemnosci nieuzasadnione jest ponoszenie
kosztow zwigzanych ze skomplikowanymi badaniami doSwiadczalnymi oraz wykorzystaniem
materiatow o wysokiej jakosci.

4.3. Obliczenia parcia materiafow sypkich,
metoda Janssena

Materiaty ziarniste magazynowane w zbiornikach wywierajg parcie w kierunku poziomym
na $ciany i pionowym na dno pochodzace od ciezaru wtasnego o$rodka oraz od wywieranych
na nie sit zewnetrznych (Dresher 1983). Zbiorniki te muszg spetnia¢ zatozenia wytrzymato-
Sciowe oraz funkcjonalne przy uwzglednieniu stanu naprezen wystepujacego w ztozu mate-
riatu. Doktadna znajomo$¢ naporu wywieranego przez materiat sypki na konstrukcje zbiornika
jest nieodzowna do efektywnego projektowania operacji technologicznych, szczegolnie skta-
dowania w silosach. Zaproponowana ponad sto lat temu przez Janssena metoda obliczania
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rozktadu naporu w silosie jest nadal najczesciej rekomendowana przez normy budowlane
(Janssen, 1895).

Dla zobrazowania roznic rozktadu parcia nasion wzdtuz pionowej osi silosu poréwnano na-
por pionowy z powszechnie znanym zjawiskiem cisnienia hydrostatycznego cieczy (Rys. 16).
Jak widac¢ na rysunku, obcigzenie pionowe nie jest funkcja liniowa (w odrdznieniu od ci$nienia
hydrostatycznego cieczy), zmienia sig w zaleznosci od wysokosci ztoza nasion.

W rzeczywistych warunkach rozktad parcia materiafu sypkiego w duzej mierze zalezy od:

historii obcigzenia (przesypywania i dosypywania nasion w silosie),

sposobu napetniania silosu (centralnie wzdfuz pionowej osi lub np. sposob deszczowy),

szorstkosci powierzchni $cian obiektu,

ksztattu, stanu powierzchni i wilgotno$ci nasion.

Nalezy jednak pamietac, ze nasiona sktadowane w silosie tworzg materie sypka, ktora
zachowuje sie w sposob odmienny od cieczy, ciata statego czy gazu. Czesto jest okreslana
jako poS$redni stan skupienia pomigdzy cieczg a ciatem statym. W zalezno$ci od warunkow
fizycznych potrafi ,ptynac” jak ciecz (np. wyptyw z silosu) lub zachowywac sie jak ciato state
(konsolidacja i zaczopowanie podczas oprozniania) (Horabik i Molenda, 2002).

Rys. 16. Porownanie rozkiadu naporu pionowego materiafu sypkiego o, wyznaczonego na podstawie rowna-
nia Janssena z cisnieniem hydrostatycznym stupa cieczy

ciSnienie hydrostatyczne

napor pionowy
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Szczegolng formg materiatu sypkiego sq produkty rolnicze, ktére zachowujg sig inaczej niz
np. materiaty mineralne — sg odksztatcalne. Dlatego by nie uszkodzi¢ ich struktury geome-
trycznej, nie mozna ich dowoolnie skfadowa¢ w silosach. Nalezy pamigtac, ze przecigzone
nasiona w dolnych warstwach mogg ulec uszkodzeniu i zepsuciu.

4.4. Parametry mechaniczne nasion rzepaku
istotne w procesie przechowywania
I metody ich wyznaczania

Oprdcz znajomosci technologii uprawy, zalecen dotyczacych przygotowania nasion do prze-
chowywania, biologii i chemii nasion, waznym aspektem jest posiadanie petnej wiedzy na
temat wtaSciwos$ci mechanicznych ztoza nasion istotnych w dfugotrwatym magazyno-waniu.

Ztoze nasion rzepaku jest materiatem sypkim, ktdrego cechy mechaniczne znacznie od-
biegaja od wiasciwoSci powszechnie znanych stanéw skupienia (Horabik i Molenda, 2002).
0 jego zachowaniu decydujg przede wszystkim: sie¢ geometryczna kontaktow, oddziatywania
cierne w punktach kontaktu oraz wtasciwosci pojedynczych nasion. Wtasciwosci mechaniczne
ztoza nasion rzepaku w przeciwienstwie do materiatow granularnych pochodzenia mineralnego
determinuje wilgotnosc, ktéra wptywa na wtasciwosci okrywy nasiennej i liscieni (Izli i in.,
2009).

Aktualnie standaryzacja obejmuje coraz wiecej metod wyznaczania wtasciwosci materia-
tow sypkich. Normy Eurocode 1 i zmodyfikowana obecnie polska norma zalecajg wyznaczac
doswiadczalnie parametry mechaniczne materiatow sypkich w $cisle okreslonych warunkach
odpowiadajacych obcigzeniom eksploatacyjnym. Niektore z nich wyznaczane sg w tescie $ci-
nania (w aparacie bezposredniego Scinania lub trojosiowego Sciskania), inne za$ w tescie
jednoosiowego $ciskania. WSrod najwazniejszych parametrow mechanicznych znajdujg sie:
iloraz naporu, wspotczynnik tarcia zewnetrznego, wspotczynnik tarcia wewnetrznego i ko-
hezja, modut sprezystosci, wspotczynnik Poissona, gesto$é, poziom punktu olejowego oraz
wytrzymato$é nasion na obcigzenie pochodzenia dynamicznego.

4.5. Zagrozenia awariami w trakcie
przechowywania

Najczesciej do przechowywania materiatow rolniczych stosuje sig cienkoScienne konstruk-
cje metalowe — silosy o ptaskim dnie (np. system BIN). Tego typy konstrukcje ze wzgledu na
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niskie koszty oraz uproszczone procedury budowlane w ostatnich latach zdobywajg coraz
wigkszg popularno$¢ wsrod uzytkownikow (Banachewicz, 2004). Jednak pomimo niewatpli-
wych zalet takie konstrukcje s najbardziej narazone na awarie. Natura awarii jest dwoja-
ka: btedy wykonawcze, konstrukcyjne i montazowe obiektu lub zagrozenie pochodzace od
nieprzewidywalnego zachowania sig materiatu sktadowanego. Najczgsciej spotykane powody
awarii siloséw pochodzace od materiatu to:

strefy martwe, czyli miejsca, w ktorych materiat stale zalega,

przesklepianie sige materiatu,

nawisy materiatu,

tunele wewnatrz warstwy.

W przypadku materiatow ro$linnych wysokooleistych najczestszym zagrozeniem jest
przesklepianie sig nasion, ktore powoduje dynamiczny wzrost obcigzenia $ciany silosu.
Generalnie przyczyng powstawania tego zjawiska jest wzrost wilgotno$ci przechowy-
wanych nasion. Bywa on spowodowany przewietrzaniem zawartosci silosu powietrzem
0 wilgotnoSci wiekszej niz wilgotno$¢ rownowagowa przechowywanych nasion. Jednak
czestszym powodem wystepowania zagrozenia przesklepieniem jest suszenie nasion stru-
mieniem goracego powietrza, gdy przemieszczajaca sig ku gorze silosu strefa podwyzszo-
nej wilgotnos$ci, suszac obszar w jej dolnej czesci, nawilza rownoczesnie warstwy potozone
powyzej. Ponadto wzrost wilgotno$ci prowadzi do pecznienia nasion. W przypadku rzepaku
maksymalny napor wywotany pecznieniem nasion pojawia sie po kilku godzinach od kon-
taktu z wilgocia. Zjawisko to moze spowodowac, ze w strefie o podwyzszonej wilgotnos$ci
catkowite przeniesienie cigzaru zfoza bedzie sig odbywac poprzez tarcie o $ciang boczng
silosu. Sytuacja taka moze doprowadzi¢ do ,Scigcia” cienko$ciennego poszycia, a w kon-
sekwencji do powaznej awarii obiektu (Fot. 6).
Zazwyczaj awarie takie powstajg podczas oproz-
niania zbiornika, gdy znika ,podparcie” zaskle-
pionego materiatu wraz z wyptywem warstwy
dolnej.

Inne konsekwencje w trakcie przesklepiania
powstajg w silosach zelbetowych (Kaminski
i Antonowicz, 2007). Zelbetowa $ciana silosu
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zazwyczaj nie ulega deformacji, a opadajgcy na- Fot. 6. Typowa awaria cienkosciennego silosu wywolana poprzez

destrukcyjne oddziatywanie materiatu sktadowanego

gle stup materiafu, wytwarzajac podcisnienie po- (Banachewicz, 2004)
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Rys. 17. Awaria zelhetowego silosu z poekstrakcyjna Sruta rzepakowa (Kamiiiski i Antonowicz, 2007)

) ) Przecigzenie
Zniszczenia stropu i zniszczenie stropu

Strefa
podcisnienia

/

nad swobodng gdorng warstwg ztoza, powoduje przecigzenie i zawalenie stropu nad komorg
(Rys. 17).

4.6. Zagrozenia zepsuciem nasion podczas
przechowywania

Najczesciej spotykane zagrozenia zwigzane z przechowywaniem nasion rzepaku to:

rozwoj plesni,

kondensacja pary wodnej,

oddychanie nasion, podczas ktorego wydziela sie ciepto i wilgoc,

zerowanie roztoczy, owadow, gryzoni i ptakow,

nawilzanie nasion z powietrza,

kietkowanie,

zbrylenie dolnych warstw wskutek wystepujacego przecigzenia.

By unikng¢ tych zagrozen, nalezy stosowac sig Scisle do zalecen dotyczacych granicznego
czasu przechowywania ze wzgledu na wilgotno$c¢ nasion (Tab. 4, str. 52).

Zagrozenie zawilgoceniem nasion stwarza takze obiekt magazynowy, ktérego nadmierna
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Rys. 18. a) — zradia wilgoci w silosie; h) — migracja wilgoci wewnatrz silosu ze wzgledu na zmiany warunkow
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eksploatacja bez koniecznych przegladow technicznych moze prowadzi¢ do rozszczelnie-
nia poszycia (Rys. 18a). Tego rodzaju awaria ufatwia penetracje zfoza nasion przez wodg
atmosferyczng. Z kolei zmienne warunki atmosferyczne czesto powodujg kondensacje
wody na elementach poszycia silosu. Zgromadzona w ten sposob woda potrafi migrowac
w ztozu nasion ze wzgledu na cykliczne zmiany temperatur pomiedzy dniem i nocg oraz zmiany
pogody (Rys. 18b). Jesli do tych zagrozen dodamy jeszcze efekt pocenia sig nasion, ekosys-
tem, jaki wytworzy sie w silosie, dazy do rozwoju zycia biologicznego, ktére bywa nieodwra-
calnie destrukcyjne.

4.7. Monitorowanie parametrow nasion
rzepaku w trakcie przechowywania

W odroznieniu od ziarna zb0z nasiona rzepaku sg bardziej narazone na uszkodzenia i zepsu-
cie. Dzieje sie to za sprawg wysokiej zawartosci tfuszczu, ktory w uszkodzonych nasionach
wzmaga intensywno$¢ niekorzystnych procesow biologicznych i chemicznych. W takich na-
sionach zwieksza sie aktywnos$¢ drobnoustrojow, co prowadzi do obnizenia jakoSci, a nawet
do zniszczenia surowca. Zjawiska te sg szczegllnie niebezpieczne w nasionach wilgotnych,
nadmiernie obcigzonych oraz przechowywanych w zbyt wysokiej temperaturze, ktorej lokalne
wysokie gradienty moga wynikac z braku mozliwosci przewietrzania. Dtugotrwate magazynowa-
nie rzepaku w zbiornikach i silosach w celu zapewnienia ciggtosci produkciji sprawia, iz materiat
narazony jest na dziatanie destrukcyjnych obcigzen mechanicznych, wzmozonych procesow
zyciowych, ktore stajg sie przyczynkiem do zmian temperatury i wilgotno$ci nasion, a co za tym
idzie — wytworzenia niekorzystnych warunkow przechowywania. Szybko$¢ reakcji i przeciw-
dziatanie tym zjawiskom wigze sie bezposrednio z wielkoscig poniesionych strat. Zachodzace
w nasionach procesy zyciowe (np. oddychanie tlenowe, pocenie nasion starzejacych sie) pro-
wadzg takze do wydzielania sie wody. Je$li produkty powstajace w trakcie oddychania tlenowego
nie zostang w porg odprowadzone, nastgpuje wtorne nawilzenie nasion i wzrost intensywnosci
procesow biochemicznych. W rezultacie dochodzi do samonagrzewania nasion, ktérego skala
zalezy od ich stanu fizycznego i mozliwosci technicznych obiektow magazynowych (Kobosko,
1996; Kobosko, 2003). Samonagrzewanie jest zalezne od poziomu wilgoci i temperatury ztoza
nasion, ale powodem wystepowania zjawiska moze by¢ takze nadmierna aktywno$¢ metabolicz-
na insektow wystepujgcych w ztozu. Konsekwencjg samonagrzewania jest powstanie obszaru
0 podwyzszonym poziomie temperatury, zbrylenie nasion i zaczopowanie materiatu wewnatrz
zbiornika (PN-1S0 6322-1; PN-1S0 6322-2).
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Jest to zjawisko negatywne obnizajace jakoS¢ materiatu, niestety czesto wystepujace
w praktyce przechowalniczej. Jego nastgpstwem jest strata substancji suchej, jak rowniez
rozwoj mikrobow, plesni, zerowanie owadow oraz wzrost wolnych kwasow ttuszczowych
- przy czym plesnie dziataja w temperaturze 50-55°C. Powyzej tej granicy plesnie gina,
natomiast przy wilgotno$ci wzglednej ponad 95% rozwijajg sie bakterie termofilne.

Norma IS0 4112:1990

W praktyce przechowalniczej w celu kontroli warunkow przechowywania stosuje sie apara-
ture kontrolno-pomiarowg, a monitoring warunkow polega zazwyczaj na pomiarze temperatury
w przestrzeniach miedzyziarnowych. Norma I1SO 4112:1990 w swoim drugim wydaniu zaleca
rozmieszczenie sond temperatury w zbiornikach do magazynowania osrodkoéw sypkich w for-
mie geometrycznej siatki sond. Punkty pomiarowe winny by¢ umieszczane w odlegtosci nie
wigkszej niz 3 m od siebie w kierunku poziomym i pionowym. Gorne punkty pomiarowe winny
znajdowac sie w odlegtosci od 1 do 2 m od spodziewanej powierzchni nasion, dolne za$ 0,5
m powyzej dna zbiornika. Wynikajacy z tego zatozenia przestrzenny obszar kontroli wybrane;
sondy jest w ksztatcie kuli o promieniu 1,5 m.

Jednak oprdcz standardowych zalecen norm w trakcie przechowywania istotne jest moni-
torowanie wilgotno$ci wzglednej w przestrzeniach migedzynasiennych. Jest to parametr, kto-
ry dosy¢ precyzyjnie opisuje stan fizyczny, w jakim znajduje sie w danym momencie ztoze
nasion. Z badan nad niekorzystnymi zjawiskami termicznymi w ztozu rzepaku, ktore prze-
prowadzono w Instytucie Agrofizyki z udziatem zinte-
growanych sond temperatury i wilgotno$ci wzgledne;
przestrzeni migdzynasiennych, wynika, ze wzbogace-
nie monitoringu ztoza o pomiar wilgotnosci pozwo-
lito na doktadne okre$lenie stanu fizycznego nasion
w trakcie samonagrzewania (Zgtoszenie patentowe
Nr. P391028).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze:

nasiona o wilgotno$ci 12,7%, zachwaszczone od pierwszego dnia zasypania do silosu

zainicjowaty proces samonagrzewania (tak wysoki poziom wilgotnosci nasion zostat do-

Nalezy monitorowaé wilgotnos¢

wzgledna w przestrzeniach
miedzynasiennych.

brany w celach badawczych, by przyspieszy¢ samonagrzewanie, w rzeczywisto$ci nasiona
w takiej kondycji fizycznej nie nadajq sie do przechowywania),
fizyczny przebieg samonagrzewania nasion mozna podzieli¢c na dwa etapy: 1 — powol-
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ny przyrost temperatury przy niezmieniajacej sie wilgotnoSci wzglednej w przestrzeniach
migdzynasiennych (okoto 5-6 dni), 2 — lawinowy przyrost temperatury i niewielki spadek
wilgotno$ci wzglednej lub jego brak (Rys. 20),
pierwszy etap samonagrzewania nie dyskwalifikowat nasion jako$ciowo, drugi zas defini-
tywnie przekreslat ich warto$¢ przetworcza,
podczas drugiego etapu mimo znacznego wzrostu temperatury wilgotno$¢ wzgledna nie
malata lub malata nieznacznie (okoto 2%), nasiona pocity sig, oddajac intensywnie wilgo¢
do przestrzeni migdzynasiennych,
odlegtos¢ wynoszaca okoto 0,7 m (Rys. 19) od gniazda cieplnego do punktu pomiaru tem-
peratury byta barierg, ktora uniemozliwiata wykrycie zmian termicznych (ztoze nasion jest
dobrym izolatorem termicznym),
najintensywniej proces rozwijat sie w centralnej czeSci silosu, najdalej od $cian, dna
i swobodnej warstwy wierzchniej nasion (Rys. 21).
W trakcie przechowywania nasion nalezy monitorowac:
ich wilgotno$¢,
Rys. 19. Ukiad sond w silosie walcowym (przekroj przez o$ pionowa) wg ISO oraz realny obszar detekcii
(wykrywalnosci) zmiany temperatury
/\ prognozowany obszar detekcji
zmian temperatury wg 1SO
rzeczywisty obszar detekcji
zmian temperatury gniazdo cieplne
41’5 I'T'L
0,7m
|
>< S
ViR
\/\ £27: siatka sond wg SO
—
| —]
P //
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wilgotno$¢ wzgledng i temperaturg w przestrzeniach migdzynasiennych,
stopien rozwoju plesni (ocena laboratoryjna i organoleptyczna),

stan techniczny obiektu magazynowego,

zapach powietrza wewnatrz obiektu.

Rys. 20. Dynamika wzrostu temperatury w centralnym punkcie gniazda ciepinego
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Rys. 21. Schemat zjawiska samonagrzewania nasion rzepaku podczas doswiadczenia przeprowadzonego

w Instytucie Agrofizyki /\

obszar najintensywniejszego
rozwoju gniazda cieplnego

sondy temp.
i wilg. wzgl.

x8

y7 ~—__ warstwa o wyzszej wilgotnosci
(12% w.b.)
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4.8. Graniczny czas przechowywania Aby jednak prezentowany wykres Rys. 22. Maksymalny czas przechowywania rzepaku
funkcjonowat w rzeczywistosci, nalezy w zaleznosci od temperatury I wilyotnosci
Graniczny czas przechowywania nasion jest zalezny przede wszystkim od ich kondycji 7adbaé, aby: nasion (Ryniecki i Szymaniski, 1999)
fizycznej w momen’cu? zasypu §|Iosu oraz od wilgotnosci. Tapela 4. zawiera emplryczn.e% Przy- partie nasion byly jednolite pod 300 \\ wivotose
ktadowe dane odnos$nie do granicznego czasu przechowywania nasion rzepaku. Oczywiscie sq . s 200 :
. _ ST . - . _ wzgledem wilgotnosci, ! 99
one orientacyjne, w rz'eczyW|stosm kazdy przypadek nalezy traktowac indywidualnie. nasiona byly jednolite pod wzgledem . i Q
Gdy parametry nasion przygotowywanych do zasypu silosu sg dobrze znane, czas prze- dojrzatosci ; N 1% \
chowywania mozna okresla¢ w przyblizeniu na podstawie znanego wykresu zaleznosci czasu . ) . . . = ; \ \
. o - 2 partie materiatu nie zawieraly wigcej S 50N NG S
sktadowania od temperatury i wilgotnosci (Rys. 22). nasion uszkodzonych, niz to okreslaja § ;18 13% \
o ! N
) S ) PR normy (2%), N\ N N
Tahela 4. Graniczny czas przechowywania nasion do momentu zbrylenia w zaleznosci od ich kondycji i stanu ) , , _ _ =20 ; NS
partia nasion nie zawierata nasion 9 \ 15%
N N 17%
...................................................................................................................................................................... oro$nietych, © LN
Wilgotnosé llos¢ kolonii Graniczny okres P ) i ) L 10 l \
Kombinacja - przechowywanych  grzyhow po 180 przechowywania trafity natychmiast do suszarni, jeze- 7 : \\
S = B L ey li po zbiorze wilgotno$¢ nasion jest 5 i N
| wyzsza niz 12% M N ~|
Nasiona dorodne 7 g el 5 / 0 . . ’ ! \
iczysiepodczas RN - .................cociomesfooisiioiiminisimiiimisisndinssisssssssse st przechowywanie takich nasion byto 2 ! N
zbioru . . . , 5 10 15 20 25 30
9 75,4 360 objete ciggtym monitorowaniem tem- Temperatura sktadowania, °C
peratury i wilgotno$ci. /

Idealne warunki zapewniajace bezpieczne przechowywanie nasion:

przyhamowana zdolnos¢ zarodka do kietkowania, inaktywacja enzymow wzrostu doprowa-
dzajaca jego wilgotnos¢ do poziomu 12-14%,

ograniczenie aktywno$ci mikroflory doprowadzajgce wilgotno$¢ nasion do poziomu
7-8%,

wilgotno$¢ wzgledna powietrza wypetniajaca przestrzenie migdzynasienne, mieszczaca sie

Nasiona dorodne, 7 3240 20 w granicach do 60-65%,
IeCZ Sllnle ...................................................................................................
zachwaszczone temperatura przechowywanych nasion nie wyzsza niz 25°C.
podczas zbioru 9 41800 90
7 2710 180
NaSiOna pOrOéniQte ....................................................................................................
9 76 500 60

Fot. Instytut Agrofizyki
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Penicyllium spp., Cladosporium spp., Alternaria spp. na nasionach rzepaku na pozywce PDA

Wystepowanie grzyhow na nasionach rzepaku i ich znaczenie

9. Wystepowanie grzyhow na nasionach
rzepaku i ich znaczenie

9.1. Wstep

Wszechstronne wykorzystanie nasion wymaga doskonatego jakosciowo surowca. Jedng
Z przyczyn pogorszenia cech uzytkowych nasion rzepaku sg wystepujace na nich grzyby
patogeniczne i saprotroficzne. Patogeniczne mogq wywotywaé choroby na roSlinach, ktd-
re wyrosty z takich nasion. Saprotrofy to organizmy niebedace pasozytami, wykorzystu-
jace martwga substancje organiczng jako pokarm (Kryczynski i in., 2002). Wystepuja one
na niewegetujacych czesciach roslin, miedzy innymi na nasionach. Umownie dzieli sig
tez grzyby na polowe i przechowalnicze (Tab. 5). Grzyby polowe zasiedlajg nasiona pod-
czas dojrzewania i zbioru. Do grupy tej naleza grzyby, ktore wczeSniej moga by¢ spraw-
cami chorob (Tab. 6). Zrédtem infekcji nasion s kolejno porazone liscie i todygi, skad
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Tahela 5. Wazniejsze gatunki grzyhow zasiedlajace nasiona i ich orientacyjny podziat (Jajor, 2006; Kornittowicz-
-Kowalska, 2000; Majchrzak i in., 2002; Sadowski i in., 2005)

A. brassicicola, A. brassicae, A. raphani, A. alternata, Botrytis

: cinerea, Fusarium spp., Phoma lingam, Sclerotina sclerotiorum,
Cylindrosporium concentricum, Rhizoctonia solani, Bipolaris
 sorokiniana

 Grzyb : .
przgcgowalnicze A T

A. alternata, Epiccocum purpurescens, Cladosporium

. cladosporoides, C. herbarum, Fusarium spp., Stemphylium
botryosum, Gonatobotrys simplex, Ulocladium botrytis,

: Trichothecium roseum

Penicillium spp., Aspergillus spp., Acremonium spp., Mucor sp.,

* Rhizopus nigricans /




Teraz

rzepak
Teraz
Suszenie i przechowywanie rzepaku
z kroplami deszczu i wiatrem zarodniki trafiajg na tuszczyny w roznym etapie ich rozwoju.
Niektdre gatunki grzybow mogq przerasta¢ tkanki tuszczyn, a nastepnie poraza¢ nasiona.
Cze$¢ grzybow z porazonych tuszczyn trafia na nasiona podczas omtotow. W nastepnej ko-
lejnosci nasiona mogg by¢ zasiedlane przez grzyby podczas czyszczenia i przechowywania.
W tym przypadku wymienia sig grzyby rodzajow m.in. Aspergillus i Penicillium (Tylkowska i
in., 2007). Zasiedlone przez grzyby nasiona sg nieodpowiednim surowcem i nie moga by¢ wy-
korzystywane do celow spozywczych. Gdy znajdg sig w przetworzonym surowcu, pogarszaja
jakos¢ wysokobiatkowych pasz — $ruty poekstrakcyjnej i wyttokow rzepakowych. Wazniejsze
gatunki i rodzaje grzybow, ktore identyfikowano na nasionach rzepaku, i ich przynalezno$¢ do
poszczegolnych grup zawiera tabela 5. Podziat na grupy grzybow polowych i przechowalni-
czych oraz saprotroficznych i patogenicznych nie jest Scisty i ostateczny.
Tahela 6. Wybrane grzyhy zasiedlajace nasiona rzepaku, choroby przez nie powodowane i metody ograniczania
(opracowanie wiasne)
Gatunki Choroba Znaczenie . Metody ogramczan_!a :
gospodarcze* : podczas wegetacji
: : : agrotechniczna,
A. brassicae, A. brassicicola, - A : : chemiczna
© Czern krzyzowych ++ 8 -
A. alternata (zaprawianie,
opryskiwanie)
: : : agrotechniczna,
Phoma lingam : Sucha zgnilizna : - : chemiczna
(st. dosk. Leptosphaeria spp.) kapustnych (zaprawianie,
: : : opryskiwanie)
: : : agrotechniczna,
Sclerotina sclerotiorum © Zgnilizna twardzikowa +++ chemiczna
: : : (opryskiwanie)
Botrytis cinerea - : : agrotechnlczna,
: . ) : Szara ple$n : + : chemiczna
- (st. dosk. Botryotinia fuckeliana) : : -
: : (opryskiwanie)
ngar/un? PP, . : © agrotechniczna,
Rhizoctonia solani ) : : .
Zgorzel siewek : ++ : chemiczna
(st. dosk. Thanatephorus : : o
L (zaprawianie)
cucumeris) i in.
. Cylindrosporium concentricum . ) g : agrotechniczna,
: ) . Cylindrosporioza roslin  : :
(st. dosk. Pyrenopeziza : : + : chemiczna
. : kapustnych : : -
brassicae) (opryskiwanie)
* + mafe; ++ Srednie; +++ duze /
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Fot. 7. Nasiona rzepaku zasiedlone przez grzyby

5.2. Wystepowanie grzyhow

Grzyby zanieczyszczajace nasiona rzepaku moga
wystepowac na ich powierzchni, w okrywie nasiennej
lub wewnatrz, np. w cze$ci zarodkowej (Fot. 7). !’owierzchnia nasion ty_lko z pozoru

Stosunkowo najliczniej wystepujacyminanasionach ls‘:fltllgiuarik?és‘:'l:izeer%z\gtll‘::,st::fjllémia
rzepaku gatunkami sg grzyby rodzaju Alternaria, ale WIEATELENTER R AH NGOG ELTRA LT
w rdznych proporcjach (rys. 24, str. 60). Z nasion rze- (Tylkowska i in. 2007).
paku wyosobnia sig patogeniczne gatunki A. brassicae
i A. brassicicola (Czyzewska 1958; Drozdowska i in. 2002; Sadowski i in. 2000). Jednak naj-
czeSciej wyodrebnianym gatunkiem z nasion jest A. alternata. Na nasionach rzepaku rowniez
bardzo licznie wystepuja gatunki rodzaju Cladosporium i Penicillium (fot. 8). Pozostate gatunki
stanowig z reguty mniejszy udziat w zasiedleniu nasion (np. Phoma lingam, Botrytis cinerea,
Fusarium spp.). Porazone przez grzyby np. Alternaria spp. nasiona sg pomarszczone i drobne,
anaich powierzchni moga wystepowac nekrozy i przebarwienia (Maude i Humpherson-Jones
1980; Tylkowska i in. 2007).

Fot. 8. Penicyllium spp., Cladosporium spp., Alternaria spp. na nasionach rzepaku na pozywce PDA
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Fot. 9. Sclerocja grzyba Sclerotinia sclerotiorum czgsto sg bardzo podobne do nasion rzepaku.

Mozliwo$¢ przetrwania grzybow na nasionach (tab. 7) zalezy od ilosci, lokalizacji i formy,
w jakiej wystepuja oraz od warunkow przechowywania. Zaobserwowano, ze dtuzsza zywot-
no$¢ zachowujg grzyby wytwarzajace zarodniki o silnej pigmentacji (Alternaria spp.) i grubo-
$cienne oraz wytwarzajace owocniki, takie jak acerwulusy i piknidia (Phoma lingam). Zmniej-
szona wilgotno$¢ powietrza i temperatura w przechowalni, korzystne dla nasion, niestety
wptywaja takze na wydtuzenie zywotno$ci zasiedlajgcych je grzybow i bakterii (Tylkowska
i in. 2007). Powierzchniowe skazenie nasion przez Alternaria spp. istotnie zmniejsza sig po
2 latach przechowywania w 10°C i 50% wilgotnosci, ale infekcja wewnetrzna przez te gatunki
trwa¢ moze do 12 lat (Maude i Humpherson-Jones 1980). Odsetek porazonych nasion np.
przez B. cinerea zwykle zmniejsza sig stopniowo, wraz z wydtuzaniem sig okresu ich przecho-
wywania (Brazauskiene i in. 2006). Zarodniki Cylindrosporium concentricum moga przetrwac
na magazynowanych nasionach ponad 10 miesiecy (Fiedorow i in. 2008).

Sclerotinia sclerotiorum przenosi sie gtownie za pomocg sklerocjow (przetrwalnikow)
zanieczyszczajacych materiat siewny, ale niekiedy rowniez w postaci grzybni przerastajacej
okrywe nasienng (Tylkowska i in. 2007). Przetrwalniki tworzg sig licznie wewnatrz i na po-

wierzchni porazonych todyg oraz tuszczyn (fot. 9).
Czarny kolor i owalny lub okragty czesto ksztatt po-
wodujg, ze sg one bardzo podobne do nasion rze-
paku. Ocena obecnosci grzybow ukrytych w postaci

Tahela 7. Orientacyijny okres zachowania
Zywotnosci przez wyhrane grzyhy
przenoszone z nasionami (Agarwal
i Sinclair 1987; Tylkowska i in. 2007)

............... G rzvaywolnosc(Iata) przetrwalnikdw nie jest fatwa dla 0s6b wykonujacych
Alternaria alternata 6-10 . . .
R T oceng przed skupem, poniewaz laboratoria s3 czg-
"""" é&t‘fy‘t)’é'éihér‘éé"W"“Wmé'éwwm sto ukierunkowane, aby poszukiwaé nasion jedynie
""""" Fusarim spp. 23 z wyraznym nalotem grzybni (potocznie ple$ni).
 Phomasp. 5 Zagadnienie obecno$ci grzybow w punkcie skupu,

/ czy w miejscu ich magazynowania jest rozpoznawa-
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ne bardziej szczegotowo. Obecne uregulowania umieszczajg grzyby w 2% dopuszczalnego
zanieczyszczenia nasion. Oznacza to, ze stwierdzenie obecnos$ci grzybow (plesni) na wigcej
niz 2% nasion moze uniemozliwi¢ skup lub pogorszy¢ jego warunki finansowe.

5.3. Czynniki wptywajace na zasiedlenie
nasion przez grzyhy

Zasiedlenie nasion przez grzyby i ich rozwoj zalezy od szeregu uwarunkowan wystepuja-
cych zaréwno podczas wegetacji, jak i w czasie zbioru oraz przechowywania (rys. 23). Waz-
nym elementem sprzyjajacym porazeniu nasion przez grzyby jest udziat rzepaku w strukturze
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G Rys. 23. Najwazniejsze czynniki wpiywajace na zasiedlenie nasion przez grzyhy

brak
odpowiedniego
zZmianowania
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podczas wegetacji

(wilgotnosc, (opady, temperatura
zawartos¢ ttuszezu, PP ’
uszkodzenia) predkos¢ i kierunek

wiatru)

stan plantaciji A
(nadmierna gesto$é,
niezbilansowane
nawozenie
zachwaszczenie,
obecnos$¢ szkodnikow)

nasilenie sprawcow
chordb podczas
wegetacji
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zasiewOw. llo$¢ nasion zainfekowanych jest czesto wyzsza ze stanowiska, gdzie rzepak upra-
wia sie po rzepaku, w poréwnaniu do prawidtowego zmianowania. Zbyt czesty siew rzepaku
na tym samym polu powoduje migdzy innymi duze nagromadzenie przetrwalnikow np. spraw-
cy zgnilizny twardzikowej i szarej plesni. Porazenie roslin na takim stanowisku jest znaczace
i w zwigzku z tym do zbiornika kombajnu z nasionami trafiajg przetrwalniki wymienionych
sprawcoOw chorob.

Zasiedlenie nasion rzepaku przez grzyby zalezy od warunkow pogodowych panujgcych
w czasie dojrzewania i zbioru nasion. Nasiona z se-
zonu, ktory obfitowat w opady sg czesto silnie zasie-
dlone przez grzyby. Nalezy je krotko przechowywac,
§cisle przestrzegajac przy tym parametrow przecho-
wywania.

Duze nasilenie wystepowania sprawcow chorob podczas wegetacji na lisciach i fodygach,
skutkuje czesto wiekszym porazeniem fuszczyn, a nastepnie duzym odsetkiem nasion zasie-
dlonych przez grzyby. Dotyczy to zwtaszcza odmian o mniejszej odpornoSci na porazenie
przez grzyby chorobotwadrcze. Nasio-
na odmian poznych, czyli o dtuzszym
okresie wegetacji i pozniejszym ter-
minie zbioru sg w wigkszym procen-
cie porazane przez grzyby (Tylkowska
i in. 2007). Nasiona rzepaku jarego
zasiedlane sg przez grzyby w istotnie
30 1 Wyzszym stopniu niz nasiona odmian
ozimych (rys. 24). Przechowujac

W sezonie obfitych deszczy nasiona

mozna przechowywac krotko.

Rys. 24. Udziaf procentowy poszczeyolnych gatunkow
rodzaju Alternaria na formach rzepaku (Winna Gora;
Srednia z lat 2007-2009) (Jajor 2010)

40 —

35

25 forma ozima . . ;
nasiona tej formy rzepaku starannie

Il forma jara ) . , .
20 i czeSciej kontrolowac nalezy stan

przechowywanego materiatu.

15 — . .
Wystepowanie oraz rozwoj grzy-
10 4 bow w silosach i przechowalniach
zalezy od wilgotno$ci i temperatu-
5 ry otoczenia oraz nasion, a takze

. od cisnienia panujacego w komorze
0 | |
A. alternata. A. brassicae  A. brassicicola / zbiornika i czasu ich sktadowania
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(Kornittowicz-Kowalska 2000; Tylkowska i in. 2007). Wieksze zagrozenie rozwojem grzybow
i bakterii na nasionach rzepaku jest spowodowane przede wszystkim wilgotno$cig tych nasion
oraz zawartoscig ttuszczu. Zachowanie wysokiej jakosci mikrobiologicznej nasion rzepaku
przeznaczonych do dtugiego przechowywania zapewnia tylko ich niska wilgotno$¢, a idealna
granica to 7%. Nasiona o wilgotno$ci 9 % moga by¢ magazynowane pod szczegdlnymi wa-
runkami, przestrzegajac $cisle okreslonych rygorow jakosciowych i kontrolnych (Tys 2005).
Stwierdzano, ze liczba jednostek propagacyjnych grzybow na nasionach rzepaku ro$nie wraz
ze wzrostem okresu ich przechowywania i osigga maksimum po 6 miesigcach. Wzrostowi
tej liczebnoSci sprzyja podwyzszenie wilgotnosci nasion z 6% do 11% oraz przechowywanie
w komorze cisnieniowej (300 kPa). Sktad gatunkowy grzybow zmienia sie w zalezno$ci od
zrdznicowanego poziomu wilgotnos$ci i cisnienia podczas przechowywania. Stopniowo, w cza-
sie magazynowania, gatunki grzybow pochodzenia polowego sg zastepowane przez gatunki
typowo ,przechowalniane” (Kornittowicz-Kowalska 2000).

Nasiona przeznaczone do magazynowania nie powinny zawiera¢ wigcej niz 2% nasion
uszkodzonych. W tym mieszcza sie miedzy innymi nasiona sples$niate. Uszkodzone, niedo-
ksztatcone, zielone (niedojrzate), porosnigte i zanieczyszczone nasiona sg bardziej narazone
na zasiedlenie ich przez grzyby. Wszelkie uszkodzenia i zanieczyszczenia utatwiajg, bowiem
penetracje tkanek przez drobnoustroje (Tys 2005).

5.4. Skutki zasiedlenia nasion przez grzyhy

Skutki zasiedlenia nasion przez grzyby sg zréznicowane i odczuwane na roznych ptaszczy-
znach. Do najwazniejszych naleza:

ograniczenie kietkowania nasion i wschoddéw roslin,

choroby roslin,

zmiana sktadu chemicznego nasion,

wtasciwosci alergenne,

wtasciwosci toksynotworcze.

Porazenie tuszczyn, a nastepnie nasion powoduje obnizong ilo$¢, mase i jako$¢ nasion,
ktorych cze$¢ pozostaje zielona. Patogeniczny gatunek A. brassicae czesciej izolowany jest
z nasion zielonych (36%), niz z dojrzatych (4%) (Seidle i in. 1995). Olej z niedojrzatych,
zielonych nasion charakteryzuje sie niedostateczng jakoscia, przy tym nawet 2% domieszka
zielonych nasion zmniejsza mozliwy okres magazynowania oleju. Jest to jedna z przyczyn
wzrostu kosztu produkcji oleju z takich nasion (Green i wsp. 1998). Pod wptywem zakazenia
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przez A. brassicae i A. raphani dochodzi do redukcji zawartosci biatka i oleju w nasionach
rzepaku (Degenhardtiin. 1974). Obnizenie zawarto$ci tfuszczu i biatka moze by¢ tez skutkiem
dziafalnosci enzymatycznej grzybow przechowalniczych (Tylkowska i in. 2007).

Mikotoksyny majg istotny wptyw na jako$¢ nasion. Te toksyczne dla ludzi i zwierzat pro-
dukty metabolizmu komorkowego grzybdw przemieszczajg sig do wewnegtrznej czesci nasion
i kumulujg sie w nich (Chetkowski 1985). Maja one ztozong budowe i sg bardzo odporne na
wysokie temperatury oraz dziatanie $rodkéw chemicznych. Kontakt z mikotoksynami moze
skutkowa¢ m.in. $miercig embrionow, rakiem przetyku, krwotokami, biegunka, $wiattoczuto-
$cig, spadkiem masy, zmianami w watrobie i nerkach, $miercig (Ostry 2008). Wptyw poraze-
nia nasion rzepaku przez potencjalnie mikotoksynotwarcze grzyby, na jako$¢ uzyskiwanych
produktow spozywczych i pasz nie jest jeszcze w pefni poznany. Obecno$¢ mikotoksyn moze
stwarzac niebezpieczenstwo dla zwierzat zywionych paszami z dodatkiem resztek nasion, po
wyttoczonym oleju (Sadowski i in. 2005).

Bardzo powszechnie wystepujacy na nasionach gatunek A. alternata moze produkowac
wiele szkodliwych zwigzkow (tab. 8). W nasionach rzepaku wykrywa sie alternariol, eter mo-
nometylowy alternariolu oraz kwas tenuazonowy. Produkty te charakteryzuja sie toksyczno$cia
chroniczng (przewlekta). Alternariol i eter monometylowy alternariolu mogg by¢ produkowane
rowniez przez A. brassicae (Ostry 2008; Wickiel i in. 2010). W nasionach rzepaku wykrywa
sie takze produkty metabolizmu innych rodzajow grzybow, tj. aflatoksyny, ochratoksyne A, de-
oksyniwalenol, zearalenon (tab. 8) (Brazauskiene i in. 2006; Tabuc i Stefan 2005). Ze wzgledu
na znaczenie dla zdrowia w krajach UE obowigzuje Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 466/2001
z 8 marca 2001 r. ustalajgcym najwyzsze dopuszczalne poziomy dla niektorych zanieczysz-
czen w $rodkach spozywczych (Dz.U. L 077 2 16.3.2001 z p6z. zm.), w ktérym uwzgledniono
miedzy innymi mikotoksyny. Postanowienia Komisji (WE) nr 466/2001 w Polsce wprowadza
w zycie Ustawa z 25 sierpnia 2006 roku o bezpieczenstwie zywno$ci i zywienia (Dz.U. 2006, nr
171, p0z.1225). To rozporzadzenie nie zawiera dopuszczalnych poziomow zawartos$ci wszyst-
kich mikotoksyn i odnosi sie szczegolnie do produktow zbozowych. Mowi ona o groznych
mikotoksynach, ktdre moga wystepowac w surowcu przeznaczonym takze na olej spozywczy.
W odniesieniu, np. do aflatoksyny B, najwyzszy dopuszczalny poziom w produktach zbo-
zowych oraz w produktach ich przetworzenia przeznaczonych do bezposredniego spozycia
przez ludzi wynosi 2 ug/kg (suma aflatoksyn B,, B,, G,, G,, M, = 4ug/kg). Aflatoksyny sg
mikotoksynami wytwarzanymi przez niektore gatunki Aspergillus, ktore rozwijaja sie przy wy-
sokich temperaturach i duzej wilgotnosci. Sq to rakotwdrcze substancje i mogg wystepowac

Wystepowanie grzyhow na nasionach rzepaku i ich znaczenie
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G Tahela 8. Wybrane rodzaje toksynotwarczych grzyhow i produkty ich metabolizmu (Horoszkiewicz-Janka

i in. 2008)

alternariol (AOH), eter monometylowy alternariolu (AME),
kwas tenuazonowy (TeA), tentoksyna, altenuen (ALT), brefeldyna A,
alterotoksyna |, Il, lll (ATX), radicina (RAD), radicinol

aflatoksyny B,, B,, G,, G,, M,, ochratoksyna A, sterigmatocystyna,
kwas cyklopiazonowy

deoksyniwalenol, toksyna T-2, toksyna HT-2, niwalenol, zearalenon,
fumonizyny, moniliformina

w zywnosci w znacznych ilo$ciach. Dla tego typu zwigzkow nie ma wartosci progowej, ponizej
ktorej nie obserwuje sie szkodliwego oddziatywania. W przypadku wytwarzania mikotoksyn
zwiekszone zasiedlenie przez grzyby nie zawsze oznacza, ze mikotoksyny muszg wystepowac
w wysokiej iloSci i odwrotnie. Jest to gtdwnie determinowane przez genotyp grzyba (Horosz-
kiewicz-Janka i in. 2010). Z uwagi na budowe chemiczng nasion rzepaku oznaczanie mikotok-
syn jest trudnym procesem, co stwarza trudnosci w okresleniu poziomu tych toksyn. W tabeli
8 przedstawiono najwazniejsze toksynotwarcze rodzaje grzybow i produkty ich metabolizmu.
Czesto wystepujace na nasionach rzepaku grzyby rodzaju Alternaria i Cladosporium $g
waznymi alergenami. Jest to szczegolnie istotne dla producentow i technologow nasion (Tyl-
kowska iin. 2007). Przechowywanie nasion rzepaku o wilgotno$ci 11% przez 6 miesiecy moze
prowadzi¢ do powaznego zagrozenia zdrowia pracownikow magazynow spowodowane silnym
rozwojem grzybow alergizujacych i toksynogennych (Kornittowicz-Kowalska i in. 2000).
Porazone nasiona majg mniejszg zdolno$¢ kietkowania. Jest to bardzo wazne w odniesie-
niu do przechowywanego materiatu siewnego. W nastepnym sezonie takie nasiona sg zrodtem
infekcji dla wyrastajacych z nich siewek powodujgc zgorzele przed i powschodowe. Czern
krzyzowych wystepuje na siewkach wyrostych z nasion zakazonych przez A. brassicicola
lub A. brassicae. Infekcja siewek w wiekszym stopniu skorelowana jest z wewngtrznym, niz
powierzchniowym zakazeniem nasion (Maude i Humpherson-Jones 1980). Na szyjce korze-
niowej chorych siewek wyrastajacych z zakazonych przez Phoma lingam nasion wystepuje
poczernienie, tzw. ,czarna nozka”, co skutkuje wypadaniem roslin (Fiedorow i in. 2008).
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Z porazonych przez Botrytis cinerea nasion, czgS$¢ nie kietkuje, pozostata daje chore, predzej
czy pozniej, zamierajace siewki. Grzyby rodzaju Penicillium i Cladosporium niekiedy moga
rowniez mie¢ patogeniczny charakter w stosunku do siewek rzepaku (Czyzewska 1958).

Z nasionami moze by¢ przenoszona liczna grupa patogenéw powodujacych choroby
w okresie wegetacji rzepaku, a sg to m.in. sprawcy suchej zgnilizny kapustnych, zgnilizny
twardzikowej, czerni krzyzowych, cylindrosporiozy (tab. 6, str. 56). Sg to wazne czynniki,
ktore powodujg w czasie przechowywania pogorszenie jako$ci nasion przeznaczonych na
materiat siewny. Taki materiat jest tez zrodtem choréb w nowych rejonach, gdzie sg transpor-
towane wraz z wymiang handlowa.

5.5. Metody zapohiegania zasiedlaniu nasion
przez grzyhy

Do najwazniejszych metod zapobiegajacych zasiedlaniu nasion przez grzyby naleza:
Metody agrotechniczne

wtasciwa struktura zasiewdw,

staranna uprawa gleby,

izolacja przestrzenna od gatunkow uprawnych z rodziny kapustowatych,
optymalny termin, gestosc i gtebokosc siewu,

zrownowazone nawozenie,

optymalne warunki zbioru i przechowywania.

Metoda hodowlana

uprawa odmian odpornych.

Ochrona chemiczna

zaprawianie,

oprysk przy uzyciu fungicydow,

zwalczanie chwastow i szkodnikow.

0 duzym znaczeniu metod agrotechnicznych w ochronie zaréwno ilosci jak i jako$ci plonu
wiadomo wiele. Metody te opisano szczegotowo, miedzy innymi w poprzednich tomach (Il
cz. 11i2) serii ,Teraz rzepak, Teraz olej”. Na podkreSlenie zastuguje kilka elementow, miedzy
innymi stosowanie: ptodozmianu, nawozow naturalnych i organicznych oraz odpowiedniego
terminu zbioru. Istotne jest tez dobranie wtasciwych procesow technologicznych podczas
zbioru, czyszczenia i suszenia nasion, aby ograniczy¢ mozliwo$¢ uszkodzen. Najwazniejsze
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Fot. 10. Zaprawiony materiat siewny pozwala zmniejszy¢ wystepowanie grzybow w czasie wegetacji

jest jednak, aby warunki przechowywania nasion nie sprzyjaty rozwojowi grzybow plesnio-
wych.

Ochrona roslin rolniczych przed patogenami po-
winna polegaé rowniez na wykorzystaniu odmian
odpornych lub tolerancyjnych na porazenie przez UANLLISTEGVARICATRETTEVTLNNTH)
sprawcow chordb. Nasiona z roélin, ktére podlegajg
podczas wegetacji mniejszej presji infekcyjnej, cha-
rakteryzuja sie lepszymi parametrami biologicznymi
i chemicznymi.

Substancje aktywne zawarte w zaprawach ograniczaja obecno$¢ patogendw na nasionach
(Mrugas i Gwiazdowski 1998). Zaprawa nie tylko chroni kietkujgce nasiona, poprzez dziata-
nie systemiczne niektorych jej sktadnikow, zabezpiecza tez rosling w pierwszych tygodniach
wzrostu (Fot. 4). Umozliwia to wschodzacym roslinom skietkowanie, zakorzenienie sig, wy-
ksztatcenie duzych, zdrowych liscieni i pierwszych lisci wtasciwych. Ochrona chemiczna
podczas wegetacji jesienig (w fazie 6-8 lisci) lub wiosng, w okresie wzrostu pedu, ale przede
wszystkim w okresie kwitnienia jest czgsto warunkiem uzyskania wysokiego, dobrej jakosci
plonu. Zastosowanie zabiegu powoduje ograniczenie porazenia roslin, a przez to zasiedlenia
nasion przez grzyby. Plantacje nalezy prowadzi¢ tak, aby przy zbiorze wszystkie nasiona
w tuszczynach byty dojrzate i zdrowe. Przechowywanie nasion wolnych od patogendw jest
duzo fatwiejsze i mniej ryzykowne.

nasion daje szanse uzyskania
zdrowego plonu.
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6.1. Wymagania w stosunku do surowca

Magazynowanie nasion rzepaku stawia znacznie wigksze wymagania co do warunkow,
czasu przechowywania i obiektow magazynowych, niz sktadowanie ziarna zboz. Specyficzny
sktad nasion (ponad 40% tfuszczu) jest przyczyng ich szybkiego psucia sie przy nie zachowa-
niu odpowiednich warunkow przechowywania.

Najwazniejszym czynnikiem decydujagcym o do-
brym przechowywaniu jest wilgotno$¢ sktadowanych
nasion (Rys. 25). Aby surowiec nie ulegt zepsuciu nie
powinna by¢ ona nizsza niz 5% ani wyzsza niz 9%.

Zalecana wilgotno$¢ wzgledna powietrza w magazy-
nie podczas przechowywania powinna wynosi¢ od 30
do 70% (Niewiadomski 1983).

Rys. 25. Warunki hezpiecznego przechowywania nasion rzepaku w magazynie (Mills 1989).

Skrdcenie czasu bezpiecznego przechowywania
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Fot. 31. Trojszyk gryzacy chrzaszcz, larwa, wylinki i uszkodzone nasiona rzepaku (Olejarski) Temperatura (°C)
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Nalezy pamietac, ze wilgotno$¢ sktadowanych nasion rzepaku nie jest jednolita i wyréwna-
na w catym okresie przechowywania. Podlega réznym wahaniom w czasie w wyniku zacho-
dzacych w ztozu nasion procesow dyfuzji i adsorpcji wody z powietrza przez nasiona, a takze
przez pochtanianie wody wydzielanej w trakcie oddychania nasion. W wierzchniej warstwie
ztoza wilgotno$¢ nasion moze by¢ znacznie wyzsza niz w warstwach lezacych gtebie;.

Nasiona rzepaku bezposrednio po zbiorze nie nadaja sie do dtugotrwatego magazynowania.
Najpierw w jak najkrotszym czasie musza by¢ schtodzone, a nastepnie dosuszone, aby sie nie
zepsuty, co opisano szczegotowo w rozdziale 2 i 3. Dosuszanie ma istotny wptyw na jakos$c
surowca i nalezy je prowadzi¢ umiejgtnie, aby nie uszkodzic¢ i nie zniszczy¢ nasion (Kachel i in.
2005). Mozna to wykonac tylko w suszarniach ze sprawnym wymiennikiem ciepta. Uszkodzone
w trakcie tego procesu nasiona, zbyt suche i w konsekwencji popekane szybciej sig psuja. Istot-
ne jest wyrownanie nasion pod wzgledem dojrzatosci. Bardzo waznym elementem bezpieczne-
go przechowywania nasion rzepaku jest rowniez jak najdoktadniejsze ich doczyszczenie przed
zmagazynowaniem, zaréwno z zanieczyszczen organicznych jak i nieorganicznych. Catkowita
ich zawartoSc¢ nie powinna przekraczaé 2%. Najbardziej istotne sg zanieczyszczenia organiczne
np.: zielone czesci roslin, nasiona chwastow, w tym przede wszystkim przytulii czepnej, ktorej
nasiona zblizone sg wielkoscig i kolorem do nasion rzepaku, a takze zywe i martwe owady
polowe. Niepozadane sg rowniez zanieczyszczenia sklerotami (sklerocjami) grzyba Sclerotinia
sclerotiorum, ktore wielko$cig mogg by¢ zblizone do nasion rzepaku (Niewiadomski 1983).
W celu doktadnego doczyszczenia nasion po zbiorze nalezy stosowac kilka roznych metod.

6.2. Wyhor magazynu i jego wyposazenie
techniczne

Nasiona rzepaku mozna przechowywac zaréwno w magazynach ptaskich (podfogowe) jak
i silosowych, co opisano juz szczegétowo w rozdziale 4. Obiekty magazynowe muszg jednak
spetnia¢ okreslone wymagania techniczne, z ktorych podstawowym jest zapewnienie odpo-
wiednio niskiej temperatury i wilgotnosci sktadowanego surowca. Stad konieczno$¢ zainsta-
lowania w magazynie odpowiednio wydajnego systemu wentylacyjnego (wentylatory o duze;
wydajnosci) i chtodniczego (agregaty do schtadzania powietrza) (Janowicz 2004).

Nasiona rzepaku s3 znacznie mniejsze niz ziarniaki zb6z (Fot. 11) i wolne przestrzenie
miedzy nimi sg bardzo mate, co znaczaco utrudnia swobodny przeptyw powietrza przez ztoze.
System wentylacji musi by¢ zatem wielokrotnie bardziej wydajny niz w przypadku przechowy-
wania ziarna zb6z i wraz z systemem chtodniczym musi umozliwia¢ w krotkim czasie przewie-

Szkodniki w przechowywanym rzepaku i przygotowanie magazynu

Fot. 11. Nasiona rzepaku sg znacznie mniejsze niz ziarniaki zboz (Olejarski)

trzenie zmagazynowanych nasion oraz obnizenie ich temperatury do bezpiecznych zakresow.
Ztoze nasion rzepaku w magazynie jest bardziej podatne i wrazliwe na nawilzenie niz ziar-

no zbhoz, stad konieczno$¢ zwiekszenia liczby czujnikow — urzadzen pomiarowo-kontrolnych

(UPK) mierzacych temperature i wilgotnosc¢ sktadowanego surowca (patrz rozdziat 4.7).

6.3. Przygotowanie magazynu do
przechowywania nasion rzepaku

Przed zmagazynowaniem surowca zarowno magazyn jak i jego otoczenie nalezy odpowiednio
przygotowac¢, co wymaga podijecia wielu réznych dziatan, w tym profilaktycznych, majacych
posrednio zagwarantowac bezpieczenstwo sktadowanych nasion. Nalezy przeprowadzi¢ grun-
towng lustracje i dokonac niezbednych napraw.

W pierwszej kolejnosci z wnetrza magazynu nalezy usungé wszelkie niepotrzebne przed-
mioty i sprzet (Fot. 12). Nastepnie doktadnie zamie$¢ i usunac resztki nasion rzepaku z wcze-
$niejszego sezonu magazynowego (lub ziarna, jezeli byto wczesniej magazynowane) (Fot. 13).
Znacznie trudniej usuna¢ pozostatosci nasion rzepaku niz ziarna zboz. Sg ,ttuste”, zawieraja
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Fot. 12. Nawet najmniejsze, niepotrzebne przedmioty i urzadzenia Fot. 13. Przed zmagazynowaniem rzepaku wnetrze magazynu na-

muszg by¢ usunigte z wnetrza magazynu aby nie prze-

szkadzaty i nie dawaty schronienia szkodnikom nego w minionym sezonie

lezy doktadnie posprzatac z resztek surowca skfadowa-
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bowiem znaczne ilosci oleju, dlatego rozgniecione
klejg sie do podtoza, co utrudnia ich usunigcie. Na
podifozu pozostajg po nich ttuste plamy. Pozosta-
wione resztki ttuszczu z czasem psujq sie (jetcze-
ja). Poza tym nasiona rzepaku sg mate i owalne,
tatwo toczg sie i wpadajg do najmniejszych za-
gtebien, otworow i peknie¢, z ktorych trudno je
wydosta¢ (Fot. 14). Sa ciemno zabarwione (pra-

Fot. 14. Nasiona (zepgku sg mate, ngllne i truqno
Je usunac z roznych zaglebien i szczelin wie czarne), co utrudnia ich wykrycie i doktadne

w podtodze magazynu
usunigcie w czasie sprzatania magazynu.

Z gzymsow, elementow konstrukcyjnych, transportowych (zasyp, przeno$niki, itp.) oraz
z miejsc trudno dostepnych np. pod maszynami, nalezy doktadnie usunac kurz, pajgczyny
i inne zanieczyszczenia (Fot. 15,1, 15,2, 15,3). Caty magazyn doktadnie doczysci¢, najlepie;
przy pomocy odkurzacza, zwracajac szczegdlng uwage na wszelkie peknigcia i szczeliny,
w ktorych oprdcz roznych zanieczyszczen mogg tkwi¢ pojedyncze nasiona. Szczegolnie do-
ktadnie nalezy doczy$ci¢ system rozprowadzajacy powietrze.

Zebrane w trakcie sprzatania zanieczyszczenia i zmiotki (Fot. 16) powinno sie skontrolowac
na obecnosc¢ martwych i zywych szkodnikow, wylinek, przedzy, odchodow, itp. Po ich stwier-
dzeniu, w miare mozliwosci oznaczy¢ do gatunku. Z jednej strony jest to wazna informacja
mowigca o obecnosci szkodnikdw, z drugiej dajaca mozliwosc¢ ich skuteczniejszej eliminacji
w przysztosci, co jest takze bardzo wazne dla firm wykonujacych zabiegi zwalczania.

Po posprzataniu nalezy obejrze¢ powierzchnie $cian i podtdg magazynu w poszukiwaniu
ewentualnych uszkodzen, a takze sprawdzi¢ stan techniczny zamontowanych w nim urzgdzen.
Wszelkie ubytki, pekniecia, szczeliny itp. nalezy wypetnic¢ trwatg zaprawa.

Fot. 15.1, 15.2, 15.3 Przed zmagazynowaniem surowca z wnetrza magazynu nalezy dokfadnie usunaé kurz, pajeczyny i inne
zanieczyszczenia
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Fot. 16. Zebrane w trakcie sprzatania magazynu zmiotki powinny by¢ Fot. 17. Ogniska korozji poszycia silosow stalowych mogg by¢
skontrolowane na obecno$¢ szkodnikéw magazynowych przyczyng powaznych strat surowca

W silosach wykonanych z blachy nalezy doktadnie skontrolowac¢ poszycie na obecno$¢
dziur i ognisk korozji (Fot. 17). Wszelkie uszkodzenia trzeba naprawic, a zniszczone elementy
wymieni¢ na nowe.

Magazyn zarowno ptaski jak i silosowy powinien by¢ dobrze odizolowany od dostepu wil-
goci przenikajacej z gruntu (izolacja fundamentow, odwodnienia, itp.), a takze tej z opadow
atmosferycznych (deszcz, $nieg). Nieszczelnosci i nieprawidtowosci nalezy niezwtocznie usu-
na¢ (Fot. 18). Zewnetrzne $ciany magazynu powinny by¢ pomalowane na jasny kolor. Ograni-
cza to nagrzewanie ich i zgromadzonego surowca, a tym samym zmniejsza niekontrolowany
ruch wody wewngtrz magazynowanego ztoza nasion.

Przed zmagazynowaniem nasion rzepaku koniecznie nalezy sprawdzi¢ dziatanie wszystkich
urzadzen magazynowych np.: wentylatorow, urzadzen schtadzajacych powietrze, urzadzen po-
miarowo-kontrolnych i przeprowadzi¢ potrzebne naprawy, regulacje oraz kalibracje. Dotyczy
to takze urzadzen takich jak np.: czyszczalnie, wialnie, suszarnie, przeno$niki oraz urzadzenia
odpylajace pomieszczenia i maszyny (aspiracja). Wszystkie ostony elementow ruchomych
i napedowych urzadzen muszg by¢ naprawione lub wymienione na nowe (Fot. 19). Urzadzenia

Fot. 18. Nieodpowiednia lub brak izolacji przeciwwilgociowe;j Fot. 19. Ruchome elementy urzadzen i maszyn powinny by¢

magazynow jest przyczyng znacznych strat w surowcu odpowiednio zabezpieczone i ostonigte
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Fot. 20. Niesprawna lub niewtasciwie zabezpieczona instalacja Fot. 21. Otwory wentylacyjne i kanaty istniejagce w magazynie
elektryczna moze zagrazac¢ bezpieczenstwu ludzi i prze- powinny byé odpowiednio zabezpieczone np. mocng
chowywanym surowcom siatka uniemozliwiajacg przedostawanie sig gryzoni

i maszyny powinny by¢ uzytkowane tylko zgodnie ze swoim przeznaczeniem. W magazynie
nalezy takze skontrolowac, a jezeli jest taka potrzeba, naprawi¢ instalacje elektryczng (Fot.
20). Przewody elektryczne musza by¢ ostonigte i zabezpieczone przed uszkodzeniami mecha-
nicznymi, przetaczniki i lampy oSwietleniowe sprawne i 0 nie uszkodzonej obudowie (kon-
strukcja pytoszczelna i/lub wodoszczelna) (Bulsiewicz i in. 1975).

W obiektach adaptowanych na potrzeby magazynowania nasion rzepaku nalezy sprawdzic,
czy istniejgcy system wentylacyjny umozliwia sprawng i wydajng wentylacje, dostosowang do
wymogow bezpiecznego magazynowania.

Istniejgcy w magazynie system rozprowadzajacy powietrze powinien by¢ odpowiednio za-
bezpieczony, np. przez okrycie materiatem o gestym splocie. Zapobiega to przedostawaniu
sie do jego wnetrza, w czasie magazynowania drobnych nasion rzepaku. Zabezpiecza to przed
powstaniem niedroznos$ci, ograniczeniem przeptywu powietrza i w skrajnym przypadku za-
pchaniem sie systemu.

Magazyn musi by¢ odpowiednio szczelny, aby nie przedostawaty sig z najblizszego otocze-
nia do jego wnetrza szkodniki. Otwory wentylacyjne i réznego rodzaju kanaty istniejagce w ma-

Fot. 22. Przez nieszczelno$ci w drzwiach i oknach przedostaja sig Fot. 23. Karmniki deratyzacyjne umozliwiajag monitorowanie
w niekontrolowany sposdb do wnetrza magazynu rézne obecnosci gryzoni na zewnatrz magazynu
szkodniki
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Fot. 24. Ptaki i gryzonie pozostawiajg po sobie w magazynie od- Fot. 25. Ptaki przesiadujg na najwyzszych budynkach skad

chody, co moze by¢ przyczyng zanieczyszczenia surowca wypatrujg pozywienia jakim moze byé rozsypany wokof

magazynow i nie sprzatniety surowiec

gazynie musza by¢ ostoniete siatka o drobnych oczkach (Fot. 21). Okna muszg by¢ oszklone
i ostoniete siatkg, a drewniane drzwi, szczelne i obite stalowg blachg. W magazynach ptaskich
drzwi mozna dodatkowo ostoni¢ kurtyng np. z plastikowych paskdw. Wszelkie wtazy i drzwi
muszg by¢ sprawne i szczelnie zamykane. W magazynach ptaskich $ciany murowane nalezy
pobieli¢ wapnem, ktore dziata odkazajgco, po czym dobrze dosuszyé wnetrze obiektu.

Magazyn musi by¢ dobrze zabezpieczony przed przedostawaniem sie do jego wnetrza pta-
kow i gryzoni (Fot. 22). Myszy potrafig przecisna¢ sie juz przez szczeling o szeroko$ci okoto
0,6 cm, a szczury przez szczeling o szerokosSci okoto 1,3 cm. Wprawdzie gryzonie nie powo-
dujg znaczacych strat w surowcu jakim sg nasiona rzepaku, ale przyczyniaja sie do uszkodzen
elementow konstrukcyjnych magazynu. Wygryzajg otwory w réznych materiatach (beton i stal
nie jest zadnym problemem) i przegryzajg instalacje elektryczng. W celu ich wyeliminowania,
na zewnatrz magazynu nalezy stosowac, najlepiej po konsultacji z firmg DDD (dezynfekcja,
dezynsekcja, deratyzacja) (o ile nie zlecono takiej ustugi) tzw. karmniki deratyzacyjne (Fot.
23), a wewnatrz magazynow ptaskich putapki zywotowne i tzw. tapki. W bezpo$rednim sg-
siedztwie nasion nie nalezy stosowac zadnych chemicznych $rodkéw béjczych (tzw. trutek),
aby nie skazi¢ sktadowanego surowca. Gryzonie i ptaki wydalajg odchody (Fot. 24), ktore
mogq zanieczyszczac surowiec, a takze by¢ ogniskami korozji elementow stalowych. Przez
powstate uszkodzenia (otwory) moga wypadac nasiona. Moze takze przedostawac sig woda
z opadow i podsigkajaca z gruntu. Szkodniki te rozrzucajg i rozdeptujg surowiec, mogg row-
niez przenosi¢ na swych ciatach np. roztocze. Na biezgco nalezy sprzata¢ otoczenie maga-
Zynoéw z rozsypanego surowca, aby nie zwabiato szkodnikdw, szczegolnie ptakow. Siadajg
one na najwyzszych budynkach, skad obserwuja teren w poszukiwaniu pozywienia (Fot. 25).
W celu uniemozliwienia im tego, na dachach nalezy montowa¢ specjalne systemy odstrasza-
jace (np. siatki i kolce) (Fot. 26).
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Fot. 26. Aby zniecheci¢ ptaki do siadania na budynkach nalezy
montowaé specjalne kolce i siatki

Suszenie i przechowywanie rzepaku

Fot. 27. Z najblizszego otoczenia magazynu powinny by¢ usunie-
te niepotrzebne przedmioty i urzadzenia

Jezeli w sezonie poprzednim stwierdzano w ma-
gazynie i surowcu szkodniki, na okoto dwa tygodnie
przed zmagazynowaniem nasion nalezy wykonac za-
bieg chemicznego zwalczania. Szkodniki magazynowe
sq bardzo odporne na gtod i przez dfugi czas moga zy¢
bez pozywienia. Nie zwalczone przed zmagazynowa-

niem surowca sg przyczyng pozniejszych strat.
Przygotowujac sie do przechowywania nasion rzepaku nalezy takze zadbac¢ o otoczenie
magazynu. W pierwszej kolejnosci, z najblizszego sasiedztwa usungc¢ wszystkie niepotrzeb-
ne przedmioty i urzadzenia (Fot. 27), ktdre moga by¢ miejscem schronienia dla szkodnikow
i utatwia¢ im przedostawanie sie niepostrzezenie do obiektu. Dotyczy to takie wszelkiej
roslinno$ci (trawa, krzewy, drzewa). Poza tym niepotrzebne przedmioty, urzadzenia i ro-
§linno$¢ moga ogranicza¢ swobodny ruch powietrza wokot magazynu powodujac lokal-
ny wzrost jego wilgotnosci. Z otoczenia magazynu nalezy usung¢ takze wszelkie drobne
przedmioty jak np.: kontenery, pojemniki, puszki i garnki, w ktdrych moze gromadzic sie
woda, a z ktorej moga korzystac szkodniki (np.
gryzonie i ptaki). Teren wokot obiektu powinien
by¢ oSwietlony, wyrownany, utwardzony i do-
brze zdrenowany, aby nie tworzyty sie zastoiska
wody (Fot. 28). Woda deszczowa zbierajaca sie
z dachu powinna by¢ odprowadzana do kanali-
zacji deszczowej lub jak najdalej od magazynu.
Takze uksztattowanie terenu powinno umozliwiac¢

Fot. 28. Teren wokot pomieszczen magazynowych powinien by¢ swobodny spiyw powierzchniowy od magazy-
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nu. W ten sposob ogranicza sie zastoiska wody i zjawisko podsigkania przez fundamenty
do wnetrza magazynu. Przyziemie wokot budynkéw powinno by¢ wigc wybetonowane lub
wyrownane na szerokoSci okoto 1 m lub wigkszej. Utatwia to pdzniej monitoring szkod-
nikow przedostajagcych sie z najblizszego otoczenia do wnetrza magazynu. Zewnetrzne
§ciany magazynu podobnie jak wewnetrzne powinny by¢ gtadkie, bez szczelin i peknigc,
w ktorych mogtby gromadzic sie kurz, zanieczyszczenia i ukrywac niektore szkodniki.

6.4. Szkodniki magazynowe

Rolnicy magazynujacy ziarno zb6z dobrze wiedzg o zagrozeniach jakie niosg ze sobg
szkodniki magazynowe jak roztocze i owady wystepujace i zerujgce w sktadowanych zbozach.
Wiedza na temat szkodnikow, ktére mogg zerowac¢ na zmagazynowanym rzepaku jest jeszcze
do$c¢ mata. W powszechnej opinii nasiona tego surowca nie stanowig dla nich odpowiedniego
zrodta pokarmu. Ostonigte sg przeciez stosunkowo twardg okrywg owocowo-nasienng, majg
specyficzny skiad (wysoka zawarto$¢ oleju, moga zawierac glukozynolany, kwas erukowy),
co powinno skutecznie uniemozliwia¢ zerowanie, a tym bardziej rozwoj szkodnikdw magazy-
nowych. Tymczasem roztocze i owady w toku swojej ewolucji bardzo dobrze przystosowaty
sie do roznych warunkow. W niesprzyjajacych do rozwoju moga zapada¢ w diapauze (stan
zycia utajonego charakteryzujacy sie spowolnieniem wigkszosci procesow zyciowych), sg
odporne na diugotrwaty brak pozywienia i szybko adaptujg sie do zerowania na bardzo roz-
nych, czasami bardzo odmiennych pokarmach (polifagizm). Ocenia sie, ze trwa to juz przeszto
10 000 lat, czyli mniej wigcej od poczatkow magazynowania przez cztowieka ptodow rolnych
(Mueller 1998, Rees 2004).

Niektore szkodniki magazynowe w sprzyjajacych warunkach moga zerowa¢ na nasionach
rzepaku, a nawet rozwija¢ sie wydajac pokolenia potomne. Sg ws$rdd nich zaréwno roztocze
jak i owady. Sprzyjaja temu: nadmierna wilgotno$¢ nasion (sg bardziej miekkie), zbyt mata
wilgotnos$¢ nasion ponizej 5% (sg bardziej kruche i podatne na pekanie), obecno$¢ nasion nie-
dojrzatych, uszkodzonych, zaple$niatych, a takze zanieczyszczen szczegolnie organicznych.
Wystepowaniu szkodnikow sprzyja takze w znacznym stopniu przemienne magazynowanie
nasion rzepaku i ziarna zboz.

Szkodniki magazynowe (roztocze i owady) powodujg dwojakiego rodzaju straty. Straty bez-
posrednie — polegajace na ubytku magazynowanego surowca w wyniku zerowania i posrednie
- bo ich obecno$¢ i zerowanie wptywa na pogorszenie sie pozostalej jego czesci. Zerujac
uszkadzajg w pierwszej kolejnoSci zarodek, ktory jest najbardziej zasobng w sktadniki odzyw-
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cze i najbardziej uwilgotniona, a przez to najbardziej miekka czescig nasion. Ponadto szkod-
niki zanieczyszczajg surowiec wylinkami, wydzielinami, wydalinami i martwymi osobnikami,
a posrednio wptywaja na zwiekszenie wilgotnosci i zainicjowanie lub przyspieszenie procesu
samonagrzewania sie zmagazynowanego surowca. Ponadto mogg by¢ Zrodtem i wektorem
infekcji mikroorganizmami znajdujagcymi sie na ich ciele oraz w odchodach (Hudson i in.
1991).

Szkodniki w zmagazynowanym ztozu rzepaku wystepujg zwykle tylko w jego wierzch-
niej warstwie, w przeciwienstwie do szkodnikow zasiedlajacych sktadowane zboza, ktore
mogq przebywaé w réznych miejscach pryzmy. Spowodowane to jest miedzy innymi tym,
ze wolne przestrzenie miedzy nasionami rzepaku sg znacznie mniejsze niz miedzy ziarnia-
kami zb0z, co znacznie utrudnia przemieszczanie sie owadow — szkodnikow magazynowych
w gfebsze partie zfoza. Dla mikroskopijnych roztoczy nie jest to jednak przeszkoda. Ponadto
wierzchnia warstwa zfoza ma zwykle znacznie wyzszg temperature niz warstwy lezace gtebiej
(Barker 1998). W trakcie zasypywania nasion do magazynu zwykle gromadzi sig tam takze
wiegkszo$¢ zanieczyszczen (czeS¢ gromadzi sig takze przy $cianach magazynu). W warstwie
wierzchniej szkodniki zerujg na nasionach chwastow i fragmentach roslin oraz na uszko-
dzonych, poro$nietych, niedojrzatych i zaple$niatych nasionach rzepaku (Canola Production
Handbook 2007).

Nieodpowiednie warunki przechowywania moga sprzyjac pojawianiu sie niektorych szkod-
nikow. Zawilgocenie surowca i w konsekwencji rozwoj plesni moze oddziatywac przywabiaja-
€0 na roztocze magazynowe i niektore owady — szkodniki magazynowe jak: Ahasverus advena
(Waltl.) czy gryzki odzywiajace sie wtasnie strzepkami grzybow plesniowych (Mallis 2004).
Obecno$é tych szkodnikéw Swiadczy o ztych warunkach przechowywania surowca i prawdo-
podobnie takze o powstatych juz znacznych i nieodwracalnych stratach. Wzrost wilgotnosci
sprzyja bujnemu rozwojowi roztoczy, co wptywa
na skrocenie czasu bezpiecznego przechowywa-
nia surowca (Tab. 9).

Sposrod szkodnikow najwieksze szkody powo-
duja roztocze (rozkruszki) (Fot. 29). Nalezg one
do pajeczakow i sg to najmniejsze i najczesciej
wystepujace w magazynach szkodniki. Sg kuliste
lub owalne, majg do 1 mm dfugosci. Ciata ich po-

Fot. 29. Mikroskopijnych rozmiaréw roztocze moga spowodowac
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Tahela 9. Maksymalny czas przechowywania nasion rzepaku (w dniach) hez widocznych oznak rozwoju
roztoczy (zbrylenia nasion) (Burrell i in. 1980)

Wilgotnosé O (e s
poczatkowa 25 : 20 ! 15 : 10 : 5
nasion (%) ......................... o ezplecznego przec howywama - lonrzep aku(dm .........................
............ L
........... R e e ST
........... S e T e AP
........... e
........... T T e O
B T S e
T T el e TR e

Z umieszczonych na grzbiecie gruczotow olejowych wydzielajg toksyczne substancje nada-
jace zmagazynowanym surowcom nieprzyjemny i specyficzny zapach. Wyczuwalny jest on
po wejsciu do magazynu juz przy liczebnosci 200-500 roztoczy w 1 kg surowca (Mills 1989,
Boczek i Czajkowska 2003). Ze wzgledu na niewielkie rozmiary sg bardzo trudne do wykrycia,
a ich obecno$¢ stwierdza sie dopiero w badaniach mikroskopowych. Majg 4 pary odndzy,
co odroznia je od owaddw, ktére majg tylko 3 pary odndzy. Roztocze sq wytrzymate na gtod
i niska temperaturg, co pozwala im przetrwac niekorzystne warunki nawet przez kilka lat.
Mogq rozwijac sie juz w stosunkowo niskich temperaturach. U niektorych gatunkow w odpo-
wiedzi na nieodpowiednie warunki $Srodowiska, nieodpowiedni pokarm lub jego brak pojawia
sie specyficzne stadium rozwojowe tzw. hypopus, swego rodzaju forma przetrwalnikowa (Tab.
10) (Gotebiowska i Nawrot 1976). W tym stadium roztocze sg bardzo odporne na stosowa-
ne chemiczne $rodki ochrony roslin zardwno kontaktowe jak i gazowe. Roztocze sg bardzo
trudne do catkowitej eliminacji. Niektdre gatunki mogg by¢ zawlekane z pola do magazynu
wraz z surowcem. Do zycia potrzebujg znacznie wiekszej wilgotno$ci powietrza niz owady
i przebywajg w miejscach zawilgoconych i w tych, w ktdrych rozwijajg sie grzyby plesniowe,
na ktorych mogq zerowaé. W wysokiej temperaturze i wysokiej wilgotnosci wzglednej po-
wietrza intensywnie sig rozwijajg. W wysokiej temperaturze i niskiej wilgotno$ci zazwyczaj
szybko ging. llos¢ pokolen w roku jest $cisle uzalezniona od panujacych warunkow (Boczek
i Gzajkowska 2003, Qilseed rape 2009).

Jak wynika z przeprowadzonych w Wielkiej Brytanii badan, w wierzchniej warstwie ztoza
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Tahela 10. Warunki ekologiczne wystepowania roztoczy (Acarina) w magazynach (Gotehiowska i Nawrot 1976) Rys. 26. Liczebno$¢ roztoczy wystepujacych na giebokosci 1 m w ziozu w zaleznosci od wilgotnosci zmagazy-

nowanych nasion rzepaku Wyrazny gwaitowny wzrost liczehnosci roztoczy ohserwowany jest powyzej
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Minimalna

7,5 % wilgotnos$ci (Drying and storing 2005).

: W warunkach optymalnych L . :
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- R2E : . y = 0,8461x - 4,4612 |
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....................... g g1 B -: . .
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'”“Fidi't'd'c'z”ekm; __________ 8 __________ 70 _________ . 80 _________ — 21 __________ — + __________ = g | r2ybow 2 rodzaiu Aspergilus | Alternaria. W sprayialacych warunkach w ciagu roks moe
...... OMONY e I miesZkania pojawic sig bardzo wiele pokolen potomnych. Diugo$¢ zycia dorostych zalezy od warunkow
Roztoczek i . . . o o
brunatny 8 75 30 21 - magazyn srodowiskowych i ptci. W temperaturze 28°C doroste zyja okoto 1 miesigca, a w temperaturze
ROZkruszek .......... 4.78 ......... ........ 400 ........ ......... 21. .......... + .......... pOIE ~~~~~~~~~ OOC naWet do 1,5 roku (Boczek i Czajkowska 20(]:3)l
L korzeniowy o e b imagazyn Sposrad owadow — szkodnikow magazynowych na zmagazynowanych nasionach rzepa-
F\‘N‘;Z(;L”;Zne; 9 72 20 22 ; magazyn ku wystepuje kilka gatunkéw. Sa to: spichrzel orzechowiec, spichrzel surynamski, trojszyk
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8 70 310 10 - magazyn . L , . .
drobny gazy a takze niektore z gatunkow motyli magazynowych (Sinha 1972, Barker 1998, Rees 1999,

populacja roztoczy jest zwykle najliczniejsza, co zwigzane jest z wyzszg wilgotno$cig. | tak np.
w przypadku magazynowania nasion rzepaku o wilgotnosci 9% w wierzchniej warstwie ztoza
wilgotno$¢ moze osiggna¢ poziom 13%, a liczebno$¢ roztoczy wzrosng¢ do ponad 10 000
w 1 kg nasion. W przypadku magazynowania nasion o wilgotnosci 7% wilgotno$¢ wierzchniej
warstwy moze osiggna¢ 11%, a liczebnoS¢ roztoczy osiggnie tylko kilka tysiecy osobnikow
w 1 kg nasion. W warstwie nasion o wilgotnosci 7% liczebno$¢ roztoczy nie przekracza 100
osobnikow na 1 kg nasion (Rys. 26) (Drying and storing 2005).

Najczesciej stwierdzanym roztoczem w magazynowanym rzepaku jest rozkruszek maczny
0 owalnym ciele mlecznobiatego koloru z odcieniem brazowym, dtugosci okoto 0,5 mm. Roz-
wo0j jego mozliwy jest w zakresie temperatur 3-31°C. Przy licznej obecnosci szkodnika su-
rowiec nabiera wyraznego specyficznego zapachu. Rozkruszek moze zerowac na strzepkach

Caddick 2000, Caddick 2002, Rees 2003, CPC 2007, Olejarski 2011).

Spichrzele (spichrzel surynamski i spichrzel orzechowiec) to niewielkie bragzowe lub ciem-
nobrazowe chrzaszcze dtugosci do 3,5 mm (Fot. 30). Mozna je rozpoznac po 6 wyraznych
zabkach znajdujacych sie po kazdej stronie przedplecza (Srodkowy fragment ciata). W tym

Fot. 30. Spichrzel surynamski to niewielki chrzaszcz zerujacy na nasionach rzepaku

e B
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Trojszyk
ulec

Trojszyk
gryzyacy

Fot. 32. Trojszyka ulca i trojszyka gryzacego mozna fatwo odrdzni¢ po odmiennej budowie czutkow

celu ze wzgledu na niewielki wymiary szkodnika nalezy uzy¢ szkta powigkszajacego lub lupy.
Chrzaszcze majg dobrze rozwinigte skrzydta, ale nie latajg. Podraznione kurcza odn6za i lezg
nieruchomo udajgc martwe. Szkody powodujg zardwno zerujace chrzaszcze jak i larwy. Larwy
Sq Z0ttobiate i dorastajg do 3 mm dtugosci. Chrzgszcze zyja do 2 lat.

Trojszyki (trojszyk gryzacy i trojszyk ulec) to rdzawobrazowe chrzgszcze dtugosci do 5 mm
(Fot. 31, str. 66). Cho¢ maja skrzydta praktycznie nie latajg. Mozna je fatwo rozpoznac (Fot. 32)
i odrozni¢ sposrdd innych szkodnikdw magazynowych. Podraznione wydzielajg benzochinony
(2-metylo-p-benzochinon i 2-etylo-p-benzochinon) — lotne zwigzki o nieprzyjemnym ostrym
zapachu i gorzkim smaku. Przy bardzo duzej liczebnoSci chrzaszczy zapach ten moze pozo-
stawac trwale w surowcu i produktach finalnych.
Szkody powodujg zardwno zerujace chrzgszcze
@ jak i larwy (Fot. 33). Larwy sg biatozotte i dora-
stajg do okoto 7 mm dtugos$ci. Chrzaszcze i larwy
unikajg miejsc o$wietlonych. Trojszyki moga roz-
wija¢ sie w bardzo niskiej wilgotnosci wzglednej
| powietrza. Nie s3 odporne jednak na dziatanie ni-
. skich temperatur w dtuzszym okresie czasu. Tem-

Fot. 33. Nasiona rzepaku uszkodzone przez trojszyka ulca peraturg krytyczna np. dla trojszyka ulca jest 7°C.
(widoczne wylinki po larwach szkodnika)

Mogq jednak przetrwac okres zimy w nie ogrze-
wanych magazynach. Chrzaszcze zyja okoto 2 lat.

Rozptaszczyk rdzawy to rdzawobrazowy chrzaszcz dtugoS$ci zaledwie 1,5-2,5 mm. Szkody
powodujg zaré6wno zerujgce chrzaszcze jak i larwy. Larwy sg zottobiate i dorastajg do 3 mm
dtugos$ci. Larwy jak i chrzaszcze sg wytrzymate na niskg temperaturg i w magazynach nie
ogrzewanych przezywaja zime. Chrzaszcze zyja okoto 1 roku.

Szkodniki w przechowywanym rzepaku i przygotowanie magazynu

Fot. 34. Skorek zbozowy: chrzaszcz, larwa, wylinka i uszkodzone nasiona rzepaku

Skorek zbozowy i Trogoderma variabile s3 podobne. Chrzaszcze skorka sg rdzawobru-
natne z nieregularnymi plamkami (Fot. 34), a Trogoderma variabile czarnobrazowe lub czar-
ne z 3 czerwonobrazowymi, ztotymi lub szarymi, nieregularnymi liniami w poprzek pokryw.
Sg dtugosci 1,5-3,0 mm. Chrzaszcze skorka zbozowego chociaz majg skrzydta nie latajg
w przeciwienstwie do chrzaszczy Trogoderma variabile. Larwy skorka zbozowego sg zotte,
a Trogoderma variabile ciemnobrazowe. Ich ciata pokryte sq licznymi szczecinkami, ktore
tatwo odtamujq sig przy dotknigciu. Na odwtoku znajduje sie peczek tamliwych wtoskow. Do-
rastajg do 6 mm diugosci. Szkody powodujg tylko zerujace larwy. Niszczg catkowicie nasiona
pozostawiajgc znaczng ilo$¢ pytu i odchodow. Przepoczwarczajg sie zawsze na powierzchni
surowca, w wyniku czego po jakim$ czasie pokry-
wa go gruby kozuch wylinek (Fot. 35). Odporne
sq tez na niskg temperature. Larwy skorka zbozo-
wego moga przetrwa¢ w odretwieniu nawet minus
10°C. W temperaturze +15°C moga przezy¢ wiele | _‘
miesigcy. Oba gatunki sg bardzo odporne naniskg &
wilgotno$¢ wzgledng powietrza i brak pokarmu. ‘
W nie sprzyjajacych warunkach mogg zapadac . T
w diapauze. Catkowita eliminacja szkodnikow jest Fot. 35. Obecnosc skorka zbozowego mozna stwierdzi¢ po
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licznych wylinkach na powierzchni zmagazynowanego

bardzo trudna, szczegodlnie chrzaszczy Trogoder- surowca

ma variabile, ktore moga przelatywa¢ z magazynu

do magazynu. Chrzaszcze zyja krotko, do kilkunastu dni i zwykle nie pobierajg pokarmu.
Gryzki czyli psotniki to niewielkie owady o ciele dtugosci 1,5-2 mm. Majg bardzo zrozni-

cowany wyglad. Zwykle duzg gtowe, dtugie czutki i wypukte oczy, krotki tutow i duzy odwtok.

Ubarwione sg z0tto, szaro lub ciemnobrazowo. Niektore gatunki majg skrzydta chociaz nie
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Fot. 36. Motyl mklika macznego jest szary i niepozorny
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F

N

Fot. 37. Larwy motyli magazynowych dorastajg do stosunkowo
duzych rozmiaréw i dobrze widoczne sg wérdd nasion
rzepaku

lataja, inne sa bezskrzydte lub maja skrzydta zredukowane do drobnych tusek. Wigkszos$¢ ga-

tunkow zyje w Srodowisku naturalnym, a tylko niektore przystosowaty sie do zycia w pomiesz-

czeniach zamknietych. Wystepujg w miejscach cieptych i wilgotnych, w ktorych rozwijaja sie
grzyby plesniowe stanowigce ich gtowny pokarm. Doroste zyja okoto 6 miesiecy.

Mklik maczny to motyl nocny o rozpietoSci skrzydet do 25 mm (Fot. 36). Skrzydfa ma szare
z dwoma charakterystycznymi ciemnymi zygzakowatymi liniami w cze$ci nasadowej i wierz-
chotkowej. Szkody powodujg tylko zerujgce larwy — gasienice, ktore przeda lepkie, jedwabne
nici, zlepiajgc nimi w mniejsze lub wigksze grudki surowiec, na ktdorym zeruja. Larwy sg biate
0 zmiennym odcieniu od brudnordzowego do zielonkawego i dorastajag do 20 mm dtugosSci
(Fot. 37). Ciato ich porastaja delikatne wtoski. W niskiej temperaturze larwy mogg zapadac
w diapauze. Motyle nie pobierajg pokarmu i zyjg okoto 2 tygodni.

Omacnica spichrzanka to motyl nocny o rozpigtoSci skrzydet 14-18 mm (Fot. 38). Dzig-
ki charakterystycznemu ubarwieniu jest stosunkowo tatwy do rozpoznania. Nasadowa czg$¢
przednich skrzydet jest zottawa, pozostata zas (mniej wiecej potowa) jest charakterystycz-
nie ciemnoczerwona lub ceglasta z szaroniebieskimi poprzecznymi paskami. Larwy (gasie-
nice) sg biate o zmiennym odcieniu od zielonka-
wego przez pomaranczowe do Czerwonego, co
uzaleznione jest od pokarmu, na ktérym zeruja.
Dorastajg do 12 mm dfugosci. W nie sprzyjaja-
cych rozwojowi warunkach gasienice zapadajg
w diapauze, w ktorej mogq przetrwac do 9 mie-
siecy. Osobniki doroste zyjq w temperaturze po-
kojowej okoto 14 dni i nie pobierajg pokarmu.

Fot. 38. Omacnica spichrzanka to niewielki charakterystycznie
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Na zerowanie rozwoj i mozliwo$¢ wydania pokolenia potomnego przez owady — szkodniki
magazynowe moze mie¢ wptyw odmiana oraz stan nasion rzepaku, co wykazaty przeprowa-
dzone w 1972 r. badania. W sprzyjajacych warunkach z jaj ztozonych na zdrowych i catych
nasionach jednej z badanych w do$wiadczeniu odmian rzepaku rozwinety sie do stadium owa-
da dorostego — chrzgszcza takie owady — szkodniki magazynowe jak: spichrzel orzechowiec,
trojszyk ulec, spichrzel surynamski i trojszyk gryzacy. Natomiast z jaj ztozonych na nasio-
nach mechanicznie uszkodzonych (pokruszonych) rozwinety sie do stadium owada dorostego
- chrzgszcza: trojszyk gryzacy, spichrzel orzechowiec, trojszyk ulec i spichrzel suryinamski.
Spichrzel orzechowiec okazat sig najlepiej przystosowany do rozwoju na nasionach rzepaku
i w sprzyjajacych warunkach wydat ze ztozonych jaj pokolenie potomne. Rozptaszczyk rdza-
wy chociaz zerowat na nasionach rzepaku nie byt w stanie zakonczy¢ catego swego rozwoju
(Sinha 1972).

Postep hodowlany jaki nastapit w ostatnich latach znaczaco wptynat na wiele parametrow
zaréwno fizycznych, jak i chemicznych nasion rzepaku. Ma to istotne znaczenie dla zerowania
i rozwoju roznych szkodnikow magazynowych (gtéwnie roztoczy i owadow), a tym samym
poziomu strat jakie moga powodowac¢ w zmagazynowanym rzepaku.

W Polsce do tej pory nie ma zbyt wielu doniesien na temat szkodnikdw i szkod przez nie
powodowanych w magazynowanym rzepaku. Dotychczas nie prowadzono szczegotowych ba-
dan w tym kierunku, a rzepaku nie magazynowano na tak duza skale jak obecnie. Zbierane
nasiona przeznaczane byty praktycznie w cafosci na potrzeby przemystu tfuszczowego. Bez-
posrednio po zbiorze, w krotkim czasie byty sprzedawane i trafialy do dobrze przygotowanych
magazynow przyzaktadowych. Panujace w nich odpowiednie warunki przechowywania, a tak-
ze dbafos¢ o odpowiednie ich przygotowanie, czystosc¢ i regularne dezynsekcje skutecznie
uniemozliwiaty zasiedlenie i rozw6j szkodnikow magazynowych. Obecnie, kiedy rzepak ma-
gazynowany jest nie zawsze w odpowiednio przystosowanych magazynach i warunkach pro-
blem obecnosci w surowcu roztoczy i owadow — szkodnikow magazynowych moze stopniowo
narastac.

6.5. Wykrywanie szkodnikow

Wystepowanie szkodnikow, gtdwnie w wierzchniej warstwie ztoza rzepaku, w znacznym
stopniu utatwia ich wczesne wykrycie i wyeliminowanie. Problem stanowi wykrywanie rozto-
czy, ktére wprawdzie mniej licznie, ale moga przebywac w réznych miejscach ztoza, nawet
tych najgtebszych.
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W celu wykrycia szkodnikow najlepiej okreso-
w0 (np. raz w miesigcu) pobiera¢ proby nasion,
szczegolnie z wierzchniej warstwy zmagazynowa-
nego surowca, do badan laboratoryjnych. W miarg
mozliwosci proby nalezy pobierac takze z miejsc
lezacych gtebiej, a w magazynach ptaskich dodat-
kowo z miejsc, w ktorych surowiec styka sie ze
§cianami i podfozem magazynu.

Okresowo nalezy oglada¢ powierzchnig ztoza
w poszukiwaniu ewentualnych szkodnikow i Sladow
ich zerowania w postaci np. wygryzionych nasion
oraz obecnosci w postaci np.: wylinek, przedzy,
zywych i martwych osobnikow (Fot. 39). Nasio-
na na powierzchni powinny by¢ sypkie. Zbrylenia
moga $wiadczy¢ zarowno o wzroscie wilgotnosci
jak i rozwoju ple$ni, a takze o obecnosci szkod-

Fot. 39. Okresowa obserwacja powierzchni sktadowanego

surowca pozwala na stwierdzenie obecnosci niektorych  pikgw magazynowych np. roztoczy. W trakcie lu-
szkodnikéw magazynowych

stracji w wielu miejscach nalezy dokona¢ pomiaru
temperatury i wilgotnosci surowca.
0 ile jest taka mozliwos¢, nalezy stosowac putapki — urzadzenia monitorujace obecno$é
szkodnikow magazynowych. W handlu dostgpne s zardwno putapki na chrzaszcze jak i mo-
tyle magazynowe (Fot. 40 i 41).

Fot. 40. W handlu dostepne sg rozne putapki na motyle i chrzasz- Fot. 41. Putapki feromonowe sg pomocne w wykrywaniu motyli
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6.6. Zwalczanie szkodnikow

W Polsce do zwalczania szkodnikow mozna stosowac tylko zarejestrowane i dopusz-
czone do obrotu $rodki ochrony ro$lin, zgodnie z zapisami w etykietach-instrukcjach sto-
sowania, tak aby nie dopusci¢ do zagrozenia zdrowia ludzi i zwierzat, a takze zanieczysz-
czenia Srodowiska naturalnego (art. 61, 68 ustawy) (Ustawa o ochronie roslin 2003).
Na stronach internetowych Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi pod adresem: www.
minrol.gov.pl, w zaktadce Ochrona Roslin publikowane i aktualizowane s na biezgco in-
formacje na temat Srodkéw ochrony roslin (miedzy innymi rejestr i etykiety-instrukcje
stosowania).

Do zwalczania szkodnikow magazynowych
roztoczy i owadow wystepujacych w magazyno-
wanych nasionach rzepaku mozna stosowac tylko
$rodki gazowe — fumiganty.

W Polsce, w handlu dostepne sg tylko prepara-
ty fosforowodorowe (Tab. 11) w kilku postaciach
handlowych: tabletek (tablets), pastylek (pellets),

torebek (bags), ptytek (pIates), tasm (strips), pa- Fot. 42. Srodek fosforowodorowy w wygodnej i praktycznej

w stosowaniu postaci ptytek do fumigacji

sow (belts) i kocow (blankets) (Fot. 42).

Najbardziej odpowiednie do fumigacji, zarowno ze wzgledow praktycznych jak i bezpie-
czenstwa sq: torebki (bags), ptytki (plates), tasmy (strips), paski (belts) i koce (blankets). Po
zabiegu i odwietrzeniu magazynu i ztoza z rzepakiem, z tatwos$cig mozna je odnalez¢, zebrac
i usungé, za co odpowiedzialnie sq osoby przeprowadzajace zabieg. Pozostatosci preparatu
pozostajg w opakowaniach i nie zanieczyszczajg surowca. W przypadku stosowania prepara-
tow fosforowodorowych w postaci tabletek i pastylek umieszczanych w ztozu luzem istnieje
pewne ryzyko zanieczyszczenia nimi surowca (resztki wodorotlenku glinu) (Bond 1989). Ze
wzgledu jednak na bardzo wysoka toksyczno$¢ fumigantow (zaliczane sg do grupy $rodkow
bardzo toksycznych i toksycznych) moga je nabywac i stosowac tylko przeszkolone osoby
majace wazne zaswiadczenie potwierdzajace ukonczenie odpowiedniego szkolenia (art. 66
ustawy) (Ustawa o ochronie ro$lin 2003).

Wykonanie zabiegow fumigacji najlepiej zleci¢ wyspecjalizowanym firmom DDD. Informa-
cje na temat firm wykonujgcych ustugowo zabiegi zwalczania szkodnikdw magazynowych
mozna uzyskac miedzy innymi: w Wojewaddzkich Inspektoratach Ochrony Roslin i Nasiennic-
twa (http://www.piorin.gov.pl/), w Polskim Stowarzyszeniu Pracownikéw Dezynfekcji, Dezyn-
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Tabela 11. Gazowe Srodki ochrony roslin do fumigaciji pustych pomieszczei magazynowych i nasion rzepaku
(stan na 15.04.2011 1)

Zawartos¢

Nazwa handlowa Srodka forma Substancia . substancji Toks. Wazno.s ¢
uzytkowa aktywna : . : zezwolenia do
: : . aktywnej (%)
Zabiegi moga wykonywac tylko przeszkoleni i uprawnieni pracownicy zaktadow DDD
, o fosforowodér
Degesh Plates/Strips 56 GE plytki/tasmy | (fosforek magnezu) ' 56 5 bt 5 2014-02-28
- . . . fosforowodér . 2010.06.26
Delicia-Gastoxin 56 GE tabletki (fosforek glin) 56,8 bt  %2011.12.26
Phostoxin 56 GE tableti fosforowodor 56 bt 2014.02.28
(fosforek glinu)
. . fosforowodor : : 2010.06.02
Quickphos Bags 56 GE torebki (fosforek glinu) 56 bt 0111202
) fosforowodor : : 2010.06.02
Quickphos Belts 56 GE pasy (fosforek glinu) 56 bt 0111202
. fosforowodér ©2010.06.02
Quickphos Blankets 56 GE koce (fosforek glin) 56 bt 0111202
) : . fosforowodor
Quickphos Pellets 56 GE  :  pastylki (fosforek glinu) 56 bt 2011.11.09
) ) fosforowodor : : 2010.06.02
Quickphos Tablets 56 GE tabletki (fosforek glinu) 56 bt 0111202

* termin, do ktorego Srodek moze znajdowac sig w obrocie (dotyczy Sor, ktérych zezwolenia wygasty lub zostaty
cofniete)

** z uwagi na fakt nie dopetnienia obowiazku dostosowania klasyfikacji srodka do przepisow ustawy o substancjach
i preparatach chemicznych art. 120 ustawy z 18.12.2003 r. o ochronie roslin Srodek nie moze by¢ wprowadzany
do obrotu od 01.05.2007 .

Zamieszczone w kolumnie ,Toks” skroty oznaczaja:

bt — $rodek bardzo toksyczny dla ludzi

Srodki ochrony roslin moga znajdowac sie w obrocie i stosowaniu nie diuzej niz 18 miesiecy od dnia uptywu terminu

waznosci zezwolenia.

sekcji i Deratyzacji (http://www.deratyzacja.com.pl/) i w Stowarzyszeniu Venturia — Grupie
Polskich Firm DDD (http://www.venturia.pl/).

Zabieg fumigacji Srodkami fosforowodorowymi mozna wykona¢ zaréwno w pustych jak
i w zapetnionych surowcem magazynach oraz Srodkach transportu, praktycznie w ciggu cate-
go roku. Aby jednak byty one skuteczne muszg byé prowadzone w szczelnych lub odpowied-
nio doszczelnionych obiektach (Caddick 2002). W Polsce wiekszos$¢ takich zabiegow prze-
prowadza sig dopiero po stwierdzeniu obecnosci szkodnikow (tzw. zabiegi interwencyjne).
W zalezno$ci od panujgcych warunkow trwajg one zwykle od kilku do kilkunastu, a w skraj-

Szkodniki w przechowywanym rzepaku i przygotowanie magazynu

nych przypadkach nawet do
kilkudziesigciu dni (Igna-
Wentylacja Gaz (fosforowodar) towicz i in. 2009). Czas
fumigacji  mozna jednak
znacznie skroci¢ stosujac
nowoczesne techniki fumi-
gacji, z zastosowaniem mie-
dzy innymi Speedbox-6w
i systemu recyrkulacji gazu
(J-system) (Rys. 27) (Igna-
towicz 2007, Olejarski i Na-
wrot 2008). Podstawowym
czynnikiem jaki decyduje
oczasieprowadzeniafumiga-
cji z uzyciem zwigzkow fos-
forowodorowych jest temperatura. Aktywno$¢ roztoczy i owadow Scisle zalezy od temperatury
i maleje w miare jej obnizania. Stad tez zwalczanie szkodnikéw fosforowodorem w tempera-
turze ponizej 15°C moze by¢ mniej efektywne (Caddic 2002, Annis 2003), a ponizej 5°C nie
jest zalecane (Bond 1989).

Przy fumigacji preparatami fosforowodorowymi nalezy uwzgledni¢ fakt, ze nasiona rzepa-
ku absorbujg fosforowoddr w trakcie gazowania, co moze mie¢ pewien wptyw na skutecz-
no$¢ prowadzonych zabiegow (Barker 1998). W surowcach fumigowanych mozna stwierdzi¢
pozostatosci zarowno produktow rozktadu uzytego preparatu, niezmieniony zaadsorbowany
fosforowodor oraz pofaczenia chemiczne fumigantu ze skfadnikami surowca. W chronionych
nasionach rzepaku moga powstawac takze nowe zwigzki chemiczne jak fosforyny i fosforany.
Fosforowodor moze reagowa¢ z metalami szlachetnymi (miedz, srebro, ztoto) i zwigzkami
miedzi. Prowadzi to do uszkodzen roznych urzadzen elektrycznych i elektronicznych (czujniki)
znajdujacych sie w fumigowanym pomieszczeniu. Przed fumigacja nalezy je w miarg mozliwo-
§ci usungc z traktowanych pomieszczen lub sprobowac zabezpieczy¢ cienkg warstwg parafiny
lub oleju (Bond 1989).

Zbyt czeste stosowanie fosforowodoru doprowadzito juz w wielu krajach Swiata do wy-
tworzenia sie wysokiego poziomu odporno$ci na te substancje aktywng u wielu zwalczanych
gatunkow szkodnikéw magazynowych. Szczegolnie odporne sg roztocze i niektore rasy owa-

Rys. 27. J - SYSTEM pozwala na przyspieszenie i skrocenie
fumigaciji (na podstawie materiatéw Detia Degesch)

Fumigant (generator gazu)

g <«— Fumigowany surowiec

nzef nmAdazid yauniary

-«— Elewator

>
Wentylator —>
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dow magazynowych np.: trojszyka gryzacego, spichrzela surynamskiego, skorka zbozowego
i omacnicy spichrzanki (White i Lambkin 1990, Subramanyam i Hagstrum 1995; Rajendran
2001). Ponadto fumigacja fosforowodorem nie zabezpiecza surowca ani magazynu w dtuz-
szym okresie czasu. Po odwietrzeniu szkodniki moga pojawic sie na nowo.

W Polsce, podobnie jak w wielu krajach $wiata np.: Francji, USA, Kanadzie, Australii
i Japonii zaden z dostepnych w handlu $Srodkdw kontaktowych przeznaczonych do zwalczania
szkodnikow magazynowych nie jest dopuszczony do stosowania bezpo$rednio na nasiona
rzepaku. Mozna je jednak stosowac do dezynsekcji pustych magazynow, na krotko przed
zmagazynowaniem rzepaku (Tab. 12). Dostepne $rodki kontaktowe skutecznie eliminujg owa-
dy — szkodniki magazynowe, nie zwalczajg natomiast roztoczy.

Kontaktowe $rodki ochrony ro$lin mozna naby¢ w handlu bez przeszkod. Jednak zgodnie
Z zapisami ustawy o ochronie roslin, aby wykonywac jakiekolwiek zabiegi przy ich uzyciu
nalezy ukonczy¢ odpowiednie szkolenie w zakresie ich stosowania i mie¢ aktualne zaswiad-
czenie 0 jego ukonczeniu (art. 74 ustawy). Wazno$¢ wszystkich wydawanych zaswiadczen
upowazniajgcych do prowadzenia zabiegow przy uzyciu Srodkow ochrony roslin w produkcji
rolnej (w tym Srodkami bardzo toksycznymi i toksycznymi) wynosi 5 lat liczac od dnia ukon-
czenia szkolenia (art. 75 ustawy) (Ustawa o ochronie roslin 2003).

Przepisy Wspdlnoty Europejskiej jasno okreslajg dopuszczalne poziomy pozostatoSci pe-
stycydow stosowanych do ochrony réznych produktach, w tym insektycydow uzywanych do
ochrony zmagazynowanych nasion rzepaku (Tab. 13) (Rozporzadzenie149/2008, Rozporza-
dzenie 839/2008).

Jak wykazaty przeprowadzone we Francji badania, Srodki kontaktowe nalezy stosowac bar-

Tahela 12. Insektycydy kontaktowe do dezynsekeiji pustych pomieszczen magazynowych (stan na 15.04.2011 )

. Nazwa : .+ Zawarto$¢ : : .
Rodzaj © Substancja M : : Waznosé
zabiequ handlowa akivwna . substancji Dawka . Toks. sezwolenia do :
g $rodka W aktywnej : : :
. . Pirymifos ., 1éwiecana -
Odymianie Actellic 20 FU metylowy 22,5% 400500 mF sz 2015.10.20
: N . Pirymifos “11+ 91wody :
§ Opryskiwanie é Actellic 500 EC IR 500 g/l /1000m sz 2015.06.20

Zamieszczone w kolumnie ,Toks” skroty oznaczaja;

sz — Srodek szkodliwy dla ludzi

Srodki ochrony roslin moga znajdowac sig w obrocie i stosowaniu nie diuzej niz 18 miesiecy od dnia uptywu terminu
waznosci zezwolenia.

Szkodniki w przechowywanym rzepaku i przygotowanie magazynu

Tahela 13. Najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci (NDP) w nasionach rzepaku (mg/kg) substanciji
aktywnych Srodkow ochrony roslin stosowanych do zwalczania szkodnikéw magazynowych
(roztoczy i owadow) (Rozporzadzenie149/2008, Rozporzadzenie 839/2008)

Najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci
(NDP) (mg/kg)

nie okreslono (nie prowadzi sig badan
w monitoringach)

Fosforowodory i fosforki: suma fosforku glinu, fosforowodoru
glinu, fosforku magnezu, fosforowodoru magnezu, fosforku 0,1
cynku i fosforowodoru cynku :

dzo rozwaznie, bowiem w trakcie magazynowania moze dochodzi¢ do tzw. zjawiska skaze-
nia krzyzowego (cross-contamination). W jego efekcie insektycydy kontaktowe dopuszczone
i stosowane do ochrony przed szkodnikami magazynowymi jednego surowca np. zb6z, moga
byC przenoszone i skaza¢ inny surowiec np. nasiona rzepaku, do ochrony ktorego nie sg do-
puszczone. Zjawisko to moze zachodzi¢ na drodze bezposredniego kontaktu surowcow, przez
styczno$¢ ze Scianami traktowanych wczesniej srodkiem kontaktowym magazynow lub wyko-
rzystywanie jednego systemu transportu w magazynie, w ktorym rownolegle magazynuje sie
ziarno zb0z i nasiona rzepaku. Przekroczenia dopuszczalnych poziomdw pozostatosci roznych
Srodkow kontaktowych w skfadowanych nasionach rzepaku zachodzace w wyniku skazenia
krzyzowego mogg by¢ znaczne i wielokrotnie przekracza¢ dopuszczalne limity (Tab. 14, 15)
(Dauguet 2007, Dauguet 2009, Dauguet i in. 2010).

Tabela 14. Zanieczyszczenia substancjami aktywnymi kontaktowych Srodkéw ochrony roslin (ug/kg) w wy-
niku zjawiska skazenia krzyzowego stwierdzone w 22 badanych prébkach nasion rzepaku (sezon
magazynowania 2007-2008) (10 »9/ky = 0,01 mg/ku) (fragment wg Dauguet i in. 2010)

: Najwyisze : % prébek
Substancja © Granica dopuszczalne = . . . o f °p . % probek
E e & . . Srednio : Maksymalnie : > granicy
aktywna . 0znaczalnosci : poziomy : : : on o NDP
: . oznaczalnosci

 pozostatosci (NDP) -

irymifos metylowy

Chloropiryfos :
metylowy
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Tahela 15. Zanieczyszczenia suhstancjami aktywnymi kontaktowych Srodkow ochrony roslin (ug/kg) w wy-
niku zjawiska skazenia krzyzowego stwierdzone w 32 badanych préhkach nasion rzepaku (sezon
magazynowania 2008-2009) (10 9/kg = 0,01 my/kg) (fragment wg Dauguet I in. 2010)

: : Najwyzsze : % orébek
Substancja  :©  Granica :  dopuszczalne < . .. oD P . % probek
: aq . : Srednio : Maksymalnie : > granicy
aktywna : oznaczalnosci : poziomy : : : o b NDP
: : . : . oznaczalnosci :
: : . pozostato$ci (NDP) : : :
© Pirymifos metylowy 10 50 C16 212 37,5 94
Chloropiryfos 10 50 1 24 6.3 0
metylowy
Deltametryna 10 100 3 64 6,3 0

Podsumowanie

7. Podsumowanie

Podsumowujac wiadomos$ci zawarte w poprzednich rozdziatach podczas przechowywa-
nia rzepaku nalezy pamigta¢, ze:

Dtuzsze przechowywanie nasion wilgotnych (powyzej 7%) prowadzi zawsze do obnize-

nia ich jakoS$ci, szczegolnie niebezpieczne sg choroby grzybowe i wynikajgce stad zanie-

czyszczenia nasion mykotoksynami, ktdre zagrazajq zdrowiu zaréwno ludzi (ttuszcze), jak

i zwierzat (wyttok, $ruta),

Nasiona o wysokiej wilgotnosci i zanieczyszczeniu wymagajg natychmiastowego skiero-

wania ich do suszarn oraz oczyszczenia;,

Magazyny nalezy ciggle kontrolowa¢ czy nie pojawity sie w nich szkodniki,

Zachowac wysoka czysto$¢ magazynow, w ktorych przynajmniej dwa razy w roku powinny

by¢ przeprowadzone gruntowne porzadki,

Sciany, sufit i podiogi pustych magazynéw, siloséw nalezy dokiadnie oczy$cié po kazdym

sezonie przechowalniczym (resztki po sprzataniu spali¢ lub gteboko zakopac zalewajac je

uprzednio wapnem chlorowanym),

Zachowac rowniez czystosSc terenow bezposrednio przylegajacych do magazynow,

Dbac o czystos¢ opakowan wielorazowego uzytku (np. workow) wymagajg one rowniez

dezynsekciji,

Gwarancjg bezpieczenstwa magazynow i silosow przed wystepowaniem szkodnikow ma-

gazynowych jest odpowiednia profilaktyka sanitarno — higieniczna,

Lokalizacja magazynow oraz silosow powinna by¢ zgodna z Rozporzadzeniem Ministra

Rolnictwa z 1997 r. (Dz. U. Nr 132 poz. 877 z p6zniejszymi zmianami: Dz. U. 2009 nr 108

poz. 907),
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Bezpieczenstwo pozarowe oraz zabezpieczenie przed wybuchem i wytadowaniami atmos-
ferycznymi okre$la Zatagcznik do Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa z 1997 r. (Dz. U. Nr
132, poz. 877 i Dz. U. 2009 nr 108 poz. 907) i obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypo-
spolitej Polskiej Dz. U. z 2009 r. Nr 178, poz. 1380, z 2010 r. Nr 57, poz. 353,

Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w suszarniach i magazynach okresla
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa z 11 lutego 2009 r. (Dz. U. Nr 22, poz. 124).
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9. Ohowiazujace przepisy prawne z zakresu

suszenia i przechowywania rzepaku

Rozporzadzenie (WE) nr 1829/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z 22 wrze$nia 2003 r.
dotyczace genetycznie zmodyfikowanej zywnosci i paszy.

Rozporzadzenie (WE) nr 1830/2003 Parlamentu Europejskiego i Rady z 22 wrze$nia 2003 r.
dotyczace mozliwo$ci $ledzenia i etykietowania organizméw modyfikowanych genetycznie
i zmieniajace Dyrektywe 2001/18EC.

Rozporzadzenia (WE) nr 183/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 12 stycznia 2005 r.
ustanawiajace wymagania dotyczace higieny pasz.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 z 19 grudnia 2006 r. ustalajgce najwyzsze do-
puszczalne poziomy zanieczyszczen w Srodkach spozywczych, wraz z pdzniejszymi zmianami,
ktore okresla maksymalng zawarto$¢ benzo(a)pirenu w olejach do bezpos$redniego spozycia
na poziomie max 2,0 mg/kg (ppb).

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 149/2008 z dnia 29 stycznia 2008 r. zmieniajace rozporza-
dzenie (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady poprzez ustanowienie zatgcznikow
[, I1l'i IV ustalajagcych najwyzsze dopuszczalne poziomy pozostatosci dla produktow wymie-
nionych w zatgczniku | do wymienionego rozporzadzenia (Dz. U. L 58 z 01.03.2008: 1-398).

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 839/2008 z dnia 31 lipca 2008 r. zmieniajace rozporzadze-
nie (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do zatagcznikow II, Il
i IV dotyczacych najwyzszych dopuszczalnych poziomow pozostatosci pestycydow w okreslo-
nych produktach oraz na ich powierzchni (Dz. U. L 234 z 30.08.2008, 1-216).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa z 1997 r. (Dz. U. Nr 132 poz. 877 ,Rozporzadzenie Mini-
stra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie” z pozniejszymi
zmianami: Dz. U. Nr 108 poz. 907 ,Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
22 czerwca 2009 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie”).
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Zatacznik do Rozporzadzenia Ministra Rolnictwa z 1997 r. (Dz. U. Nr 132, poz. 877 ,Roz-
porzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej z dnia 7 pazdziernika 1997 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpowiadac budowle rolnicze i ich usy-
tuowanie” i Dz. U. 2009 nr 108 poz. 907 ,Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
z dnia 22 czerwca 2009 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budowle rolnicze i ich usytuowanie”).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z 16 maja 2007 r. (Dz. U. Nr 119, poz. 817) w sprawie
najwyzszych dopuszczalnych poziomow pestycydow ktore mogg znajdowac sie w Srodkach
spozywczych lub na ich powierzchni.

Rozporzadzenie Min. Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 28 maja 2008 r. (Dz. U. Nr 95, poz. 605)
w sprawie wykazu substancji aktywnych ktorych stosowanie w $rodkach ochrony roslin jest
zabronione.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej (Dz. U. z 2009 r. Nr 178, poz.
1380 ,0bwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 15 pazdziernika 2009
r. w sprawie ogfoszenia jednolitego tekstu ustawy o ochronie przeciwpozarowej”, z 2010 r.
Nr 57, poz. 353 ,Ustawa z dnia 19 lutego 2010 r. 0 zmianie ustawy o ochronie przeciwpoza-
rowej”).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa z 11 lutego 2009 r. (Dz. U. Nr 22, poz. 124 ,Rozporza-
dzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 5 stycznia 2009 r. zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy przy magazynowaniu, przetworstwie zboz i produk-
cji pasz pochodzenia roslinnego”).

Stownik

‘ benzo(a)piren — grupa organicznych zwigzkdw chemicznych — wielopierscieniowe weglo-
wodory aromatyczne, sq zwigzkami silnie rakotworczymi

‘ detekcja — wykrywanie dowolnych sygnatow, wykrywanie zdarzen, w tym fizycznych

‘ punkt olejowy — poziom ciSnienia jakie jest potrzebne do wyptywu oleju z nasiona pod
wptywem jego odksztafcenia

‘ substancje hydrofilowe - substancja majaca zdolno$¢ otaczania sie czasteczkami wody
‘ substancje hydrofobowe - substancja nie wykazujaca powinowactwa do wody

‘ wilgotno$¢ nasion — zawarto$¢ wody w nasionach okre$lana zwykle w procentach w sto-
sunku do ich masy (cigzaru)

‘ wilgotno$¢ kondycjonalna nasion — gorny zakres wilgotnosci nasion, przy ktorym obser-
wuje sie ostabienie procesow zyciowych bez uszczerbku dla ich zywotnosci

‘ wilgotno$¢ rownowazna (réwnowagowa) — oznacza, ze zawarto$¢ wody w nasionach
zalezy od nasycenia powietrza parg wodng w okre$lonej temperaturze, ale nie jest mu
rowna, zalezy od indywidualnych wtadciwosci nasion, czesto wyrazana za pomocg tabel
i wykresow

‘ wilgotno$¢ wzgledna w przestrzeniach migdzynasiennych — wilgotno$¢ wzgledna powie-
trza znajdujacego sie w porach wypetniajacych przestrzenie pomigdzy nasionami

‘ wyolejanie — wyptyw oleju z nasiona, najczesciej na skutek przytozenia sit zewnetrznych
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POLSKIE STOWARZYSZENIE
PRODUCENTOW OLEJU

Polskie Stowarzyszenie Producentow Oleju jest organizacjgq branzy przetworstwa nasion
oleistych o zasiegu ogolnopolskim i skupia przedstawicieli wszystkich wiodacych firm
przemystu tluszczowego.

Misja
Misjg Stowarzyszenia jest dziatanie na rzecz tworzenia warunkéw dla wzrostu konkurencyj-
nos$ci polskiego sektora olejowego.

Firmy olejarskie obecnie zrzeszone w Polskim Stowarzyszeniu Producentow Oleju przerobity
w 2010 r. ok. 2,23 min ton nasion rzepaku, co stanowito 96% krajowego przerobu i wyprodu-
kowaty:

@ okoto 917 tys. ton oleju rzepakowego
@) okofo 1,12 min ton poekstrakcyjnej Sruty rzepakowe;

@) okoto 100 tys. ton makuchu \

@
FEDIOL

The EU Oil & Proteinmeal Industry
0d 2008 r. jestesmy cztonkiem FEDIOL — Europejskiej Federacji Przetworcow Nasion Oleistych

Zapraszamy na nasze strony internetowe:

www.pspo.com.pl
www.paszerzepakowe.pl
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PSP®

POLSKIE STOWARZYSZENIE
PRODUCENTOW OLEJU

Polskie Stowarzyszenie Producentéw Oleju
ul. Grzybowska 2 lok. 49, 00-131 Warszawa
tel.: 022 313 07 88; faks: 022 436 39 66
e-mail: biuro@pspo.com.pl; www.pspo.com.pl

KRUSZWICA
B

A BONGE COMPANY

Zaktady Tiuszczowe ,Kruszwica” S.A.
ul. Niepodlegtosci 42

88-150 Kruszwica

tel. centrala: 052 353 51 00

faks: 052 351 51 99

E-mail: ztkruszwica@ztkruszwica.pl
Internet: www.ztkruszwica.pl

skup rzepaku: 052 353 53 07
sprzedaz oleju: 052 353 52 52
sprzedaz $ruty: 052 353 54 01 lub 313

Zakiady Tiuszczowe ,Bielmar” Sp. z 0.0.
ul. Sempofowskiej 63

43-300 Bielsko-Biata

tel.: 033 819 82 00

faks: 033 819 83 66

E-mail: bielmar@bielmar.com.pl

Internet: www.bielmar.com.pl

skup rzepaku: 033 819 83 59

sprzedaz oleju: 033 819 83 10

sprzedaz makuchu: 033 819 83 59i 358

Zaktady Chemiczne ,,Organika-Azot” S.A.

ul. Chopina 94

43-600 Jaworzno

tel.: (032) 614 31 28

fax: (032) 614 31 28

E-mail: tlocznia@azot.pl
Internet: www.azot.pl

skup rzepaku: (032) 614 31 28
sprzedaz oleju: (032) 614 31 28
sprzedaz $ruty: (032) 614 31 28

[(amex.

PPHU , Kamex” Henryk Kramski
ul. Jozefa Czapskiego 55

Brzezie k. Sulechowa

66-100 Sulechow

tel.: 068 385 33 21

faks: 068 385 33 21

E-mail: kamex@kamex.net.pl
Internet: www.kamex.net.pl

skup rzepaku: 068 385 33 21
sprzedaz oleju: 068 352 99 28
sprzedaz makuchu: 068 352 99 52

N
A

ZT Kruszwica” S.A. Zaklad w Gdarisku

PPHU ,Kamex” Henryk Kramski
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Elstar Oils S.A.

ZT Kruszwica” S.A.
AADM Szamotuly Sp. z 0.0.

2T Kruszwica' SA. [
Zaklad w Warszawie .

Komagra Sp. z0.0.

Bastk Sp. 2 0.0

PPHU WILMAR Marek Wilczyriski

/ ZT Kruszwica” S.A.
"\ Zaklad wBrzegu
Va <

Czlonkowie PSPO

?

ADM

ADM Szamotuty Sp. z 0.0.

ul. Chrobrego 29

64-500 Szamotuty

tel. centrala: 061 292 93 00
faks: 061 292 9 396

E-mail: wzthandel@adm.com
Internet: www.adm.com

skup rzepaku: 061 29 29 388
sprzedaz oleju: 061 29 29 390
sprzedaz $ruty: 061 29 29 389

Zaktady Ttuszczowe w Bodaczowie Sp. z 0.0.
Bodaczow

22-460 Szczebrzeszyn

tel.: 084 682 20 90

faks: 084 682 20 91

E-mail: ztb@ztb.pl

Internet: www.ztb.pl

skup rzepaku: 084 682 20 17

sprzedaz oleju: 084 682 20 92

sprzedaz Sruty: 084 682 20 90

& wimar

PPHU WILMAR Marek Wilczyiski
ul. Osiedlericza 1A

55-020 Zorawina

tel.: (071) 31 65 272

fax: (071) 31 65 262

E-mail: info@wilmar-oils.pl
Internet: www.wilmar-oils.pl

skup rzepaku: (071) 31 65 272
kom. 512 106 840; 846

sprzedaz oleju: (071) 31 65 272
kom. 512 106 840

sprzedaz makuchu: (071) 31 65 272

ZT w Bodaczowie Sp. z 0.0.

Zaklady Chemiczne ,Organike-Azot" SA.
Komagra Sp. z 0.0. Zakiad Olejow Roglinnych

ZT ,Bielmar” Sp. z 0.0.

NS

\[e ElstarQils

Elstar Oils S.A.

ul. Ogélna 1G

82-300 Elblag

tel.: 055 239 80 00

faks: 055 239 80 01

E-mail: elstaroils@elstaroils.pl
Internet: www.elstaroils.pl
skup rzepaku: 055 239 80 52
sprzedaz oleju: 055 239 80 61
sprzedaz $ruty: 055 239 80 21

KOHH'QH

Komagra Sp. z 0.0.

ul. Bema 83

01-233 Warszawa

tel.: 022 532 99 40

faks: 022 532 99 41

E-mail: biuro@komagra.pl
Internet: www.komagra.pl
skup rzepaku: 022 532 99 53,
sprzedaz oleju: 022 532 99 51
sprzedaz Sruty: 022 532 99 51

Bastik Sp. z 0.0.

ul. Prosta 2

63-720 Kozmin Wielkopolski

tel.: 062 721 62 04

faks: 062 721 62 04

E-mail: bastik1@wp.pl

Internet: www.bastik.neostrada.pl
skup rzepaku: 0 606 316 884
sprzedaz oleju: 0 606 316 884
sprzedaz makuchu: 0 606 316 884
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