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Streszczenie. W pracy przedstawiono wpływ operacji szlifowania nasion buraka ćwikłowego
na poprawę ich jakości.  nasion: zdrowotności, energii i zdolności kiełkowania uzyskany w.
Przedstawiona metoda może być też przydatna do mechanicznego odkażania nasion ekolo-
gicznych.
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Wstęp

Nasiona buraka ćwikłowego po zbiorze poddane są zwykle operacji czyszczenia na
płótniarkach dla wydzielenia zanieczyszczeń nie kulistych, a następnie na sitach z przepły-
wem powietrza w celu oddzielenia nasion drobnych i zanieczyszczeń lekkich [Grochowicz
1994]. Badania laboratoryjne i polowe nasion rozdzielonych na frakcje sitowe wykazały,
że energia i zdolność kiełkowania nasion zależne są od ich wielkości [Domoradzki i in.
2002; Weiner i in. 2003; Domoradzki i in. 2003]. Frakcje większe i cięższe gwarantują
większe i dorodniejsze wschody roślin w polu dając zasiewy o lepszej jakości i wyrówna-
nej wielkości roślin oraz wyższe plony [Domoradzki i in. 2003].

Nasiona buraka ćwikłowego posiadają na swojej powierzchni warstwę korka, który za-
wiera substancje osmotyczne i inhibitory kiełkowania. W przypadku nasion buraka cukro-
wego, tę lekką i kruchą warstwę otaczającą komorę nasienną usuwa się metodą szlifowania
w urządzeniach, w których bęben ocierający wykonany jest najczęściej z korundowych
tarcz szlifierskich.

Usunięcie warstwy korkowej otaczającej nasiona buraka poprawia zdrowotność nasion
dzięki usunięciu zarodników i grzybów zasiedlających ich powierzchnię powodując wzrost
energii i zdolności kiełkowania nasion. Ponadto wyrównana wielkość nasion i kulisty ich
kształt poprawiają również właściwości wysiewne nasion [Podlaski 2000].
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Cel pracy

Celem pracy było sprawdzenie wpływu szlifowania na energię i zdolnośc kiełkowania
nasion buraka ćwikłowego. Badano też wpływ tej operacji na stopień zasiedlenia patoge-
nami.

Matariały i metody

Do badań szlifowania użyto nasion buraka ćwikłowego odmiany Karmazyn.
Do szlifowania nasion zastosowano urządzenie szlifujące wyposażone w bęben korun-

dowy o obrotach 10 s-1. Szczelina ocierająca urządzenia posiadała szerokość 50 mm i była
połączona z układem do odsysania pyłu. Dozowanie nasion do szlifierki wynosiło ok.
25 kg.h-1.

Po procesie szlifowania do klasyfikowania nasion na frakcje o różnej wielkości zasto-
sowano ciągły kalibrator wibracyjny [Domoradzki i in. 2002]. Kalibrator wyposażony jest
w sita blaszane z otworami okrągłymi ustawionymi w ciągu: od 2,5 mm do 7,0 mm, co
0,5 mm. Nad przesiewaczem umieszczano dozownik, który pracował z wydajnością
10 kg.h-1.

Nasiona nieoszlifowane i nasiona oszlifowane poddawano kalibracji w wielopokłado-
wym ciągłym kalibratorze do nasion [Domoradzki i in. 2002].

Uzyskane frakcje nasion ważono i określano:
– udział danej frakcji nasion w zbiorze o masie m:
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– średnia zastępcza średnica nasion (wg Leva):
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– liczność – ilość nasion w jednostce masy, najczęściej w 1 g nasion

1000

1000
m

L = (7)

gdzie:

1000m  – masa 1000 szt. nasion.

Nasiona kiełkowano na bibułach umieszczonych w kasetach wg obowiązującej normy
[PN-R 65023. Materiał siewny. Nasiona roślin rolniczych.], zapisując energię i zdolność
kiełkowania nasion.

Podczas testów kiełkowania określano szacunkowo stopień zasiedlenia grzybami SZG
kiełkujących nasion.

Wyniki badań i ich analiza

Wyniki badań dla nasion nieoszlifowanych i oszlifowanych przedstawiono w tabelach 1 i 2.

Tabela 1. Wyniki kalibracji nasion buraka ćwikłowego przed szlifowaniem
Table 1. Calibration results for red beet seeds before grinding

Wielkość
oczka sita ia

[mm]

Średnia średni-
ca frakcji id

[mm]

Masa
frakcji

im
[kg]

Zawartość
frakcji

w zbiorze ix
[%]

Pozostałość
na sicie
R  [%]

Przesiew
Q  [%]

Masa 1000
nasion

1000m
[g]

Liczność
L

[g-1]

7,0 6,75 0,0 0,00 0,00 100,00
6,5 6,24 1,20 3,84 3,84 96,16 25,30 39,5
6,0 5,74 6,00 19,20 23,04 76,96 21,90 45,7
5,5 5,24 12,30 39,36 62,40 37,60 19,42 51,5
5,0 4,74 7,60 24,32 86,72 13,28 17,25 58,0
4,5 4,24 3,00 9,60 96,32 3,68 14,25 70,2
4,0 3,74 1,00 3,20 99,52 0,48 11,96 83,6
3,5 3,24 0,15 0,48 100,00 0,00 9,33 107,2
3,0 2,74 0,00 0,00

Suma 31,25 100,00

Średnica zastępcza nasion wg de Brouckera: eBd  = 5,10 mm

Średnica zastępcza nasion wg Leva: eLd  = 5,04 mm
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Tabela 2. Wyniki kalibracji nasion buraka ćwikłowego po operacji szlifowania
Table 2. Calibration results for red beet seeds after grinding

Wielkość
oczka sita

ia  [mm]

Średnia
średnica

frakcji id
[mm]

Masa
frakcji im

[kg]

Zawartość
frakcji

w zbiorze ix
[%]

Pozostałość
na sicie R

[%]

Przesiew
Q

[%]

Masa
1000 nasion

1000m
[g]

Liczność L
[g-1]

6,5 0,00 0,00 0,00 100,00
6,0 6,24 1,00 9,20 9,20 90,80 20,10 49,8
5,5 5,74 2,80 25,76 34,96 65,04 17,02 58,8
5,0 5,24 3,90 35,88 70,84 29,16 14,00 71,4
4,5 4,74 2,20 20,24 91,08 8,92 11,68 85,6
4,0 4,24 0,60 5,52 96,60 3,40 9,05 110,5
3,5 3,74 0,32 2,94 99,54 0,46 7,35 136,1
3,0 3,24 0,05 0,46 100,00 0,00 6,05 165,3
2,5 2,74 0,00 0,00

Suma 10,87 100,00

Średnica zastępcza nasion wg de Brouckera: eBd  = 4,75 mm

Średnica zastępcza nasion wg Leva: eLd  = 4,67 mm

W następnej tabeli (tabela 3) przedstawiono energię i zdolność kiełkowania oraz sto-
pień zasiedlenia nasion grzybami (SZG) dla poszczególnych frakcji nasion kalibrowanych
zarówno przed operacją ich szlifowania jak i nasion szlifowanych.

Tabela 3. Jakość nasion buraka ćwikłowego przed operacją szlifowania i po ich szlifowaniu
Table 3. Quality of red beet seeds before and after grinding operation

Nasiona przed szlifowaniem Nasiona szlifowane
Średnia

średnica frakcji
id  [mm]

Energia
kiełkowania

[%]

Zdolność
kiełkowania

[%]

Stopień
zasiedlenia
SZG  [%]

Energia
kiełkowania

[%]

Zdolność
kiełkowania

[%]

Stopień
zasiedlenia
SZG  [%]

6,24 10 76 80 0 0 0

5,74 12 77 65 47 80 40

5,24 14 78 60 49 80 33

4,74 14 71 70 46 83 30

4,24 16 75 75 43 76 35

3,74 20 69 95 44 81 40

3,24 6 42 100 45 78 45

2,74 0 0 0 25 52 60
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Rozkład granulometryczny nasion buraka ćwikłowego przedstawiono również na wy-
kresie (rys. 1). Szlifowanie nasion zmniejsza średni wymiar nasion stąd mniejsze nasiona
będą kierowane do powlekania i otoczkowania. Pozwala to na nanoszenie większej ilości
materiału zawierającego środki ochrony roślin bez powiększania ich końcowej średnicy, co
umożliwia zastosowanie standardowych siewników do buraków. Średnica zastępcza nasion
w wyniku szlifowania zmniejsza się: średnica wg de Brouckera z 5,10 mm do 4,75 mm,
natomiast średnica wg Leva z 5,04 do 4,67 mm.

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

2,5 3,5 4,5 5,5 6,5 7,5

Średnia średnica frakcji, di [mm]

P
oz

os
ta
ło
ść

 n
a 

si
ci

e,
 R

 [%
]

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

35%

40%

45%

50%

U
dz

ia
ł i

-te
j f

ra
kc

ji 
w

 z
bi

or
ze

 n
as

io
n,

 x
i [

%
]

Wartości R dla nasion
nieszlifowanych

Wartości R dla nasion
szlifowanych

Krzywa gęstości nasion
nieszlifowanych

Krzywa gęstości dla nasion
szlifowanych

Rys. 1. Rozkład granulometryczny nasion buraka ćwikłowego – nieoszlifowanych i szlifowanych
Fig. 1. Granulometric distribution of red beet seeds – unground and ground

Wraz ze zmniejszeniem średnicy podczas operacji szlifowania rośnie liczność nasion L,
czyli ilość nasion w jednym gramie rys. 2.

Wcześniejsze badania autorów tej pracy wykazały, że dla większości nasion warzyw,
ich energia i zdolność kiełkowania jest zależna od wielkości [4-6]. Energia kiełkowania dla
nieoszlifowanych nasion buraka ćwikłowego początkowo wzrasta, osiąga maksimum dla
średnicy nasion ok. 3,75 mm, a następnie dla nasion o większych średnicach powoli się
zmniejsza. Zbliżony przebieg zależności ( )idfEK =  posiadają nasiona szlifowane z tą
różnicą, że wartości energii kiełkowania są zdecydowanie wyższe (ponad dwukrotnie), a
po osiągnięciu maksimum dla tej samej średnicy nasion (ok. 2,75 mm) wartości EK  zmie-
niają się nieznacznie przy niewielkiej tendencji rosnącej.
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Rys. 2. Wpływ wielkości nasion na ich liczność
Fig. 2. Influence of seed size on seed quantity
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Rys. 3. Energia i zdolność kiełkowania oraz stopień zasiedlenia grzybów w nasionach buraka
ćwikłowego przed i po operacji szlifowania

Fig. 3. Energy and sprouting capability and degree of colonization of fungi in seeds of red beet
before and after grinding operation
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Zdolność kiełkowania nasion szlifowanych jest wyższa od zdolności kiełkowania
nasion nieoszlifowanych. Wzrost energii i zdolności kiełkowania dla nasion oszli-
fowanych można wytłumaczyć tym, że w usuniętej warstwie w czasie szlifowania
znajdują się inhibitory kiełkowania oraz mikroorganizmy patogenne hamujące
kiełkowanie nasion. Potwierdzeniem tego mogą być zależności ( )idfSZG =
dla nasion przed i po operacji szlifowania. Proces szlifowania poprawia, więc
zdrowotność nasion redukując wartość SZG  grzybów na kiełkujących nasionach
z 60-80% do 30-40%.

Wnioski

 Porównanie jakości nasion nieoszlifowanych z oszlifowanymi prowadzi do następują-
cych wniosków:
1. Operacja szlifowania zmniejsza wielkość nasion. Średnica zastępcza zbioru nasion wg

de Brouckera zmniejszyła się od 5,10 mm do 4,75 mm. Wielkość tej średnicy może być
miarą intensywności procesu szlifowania. W praktyce nastąpiło przesunięcie frakcji
o jedno sito w kalibratorze o skoku 0,5 mm,

2. Ilość obserwowalnych zakażeń na kiełkujących nasionach mierzona stopniem zasiedle-
nia grzybów (SZG) zmalała z ok. 70% do ok. 35% dla nasion szlifowanych.

3. Zaproponowana metoda szlifowania nasion buraka ćwikłowego może być praktycznym
sposobem odkażania mechanicznego nasion tego gatunku szczególnie przydatną dla na-
siennictwa ekologicznego.

4. Nie zaobserwowano wzrostu ilości uszkodzeń nasion poddawanych operacji szlifowa-
nia.

5. Wszystkie badane parametry jakościowe nasion szlifowanych buraka ćwikłowego takie
jak np. energia i zdolność kiełkowania ulegają poprawie w wyniku szlifowania.
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THE INFLUENCE OF GRINDING OPERATION
ON THE QUALITY OF RED BEET SEEDS

Summary. The paper presents the influence of grinding red beet seeds on seed quality improvement:
healthiness, energy and sprouting capability. The presented method can be also suitable for the me-
chanical decontamination of ecological seeds.

Key words. red beet, seed grinding, decontamination
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