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1. WSTEP

Po drugiej wojnie $wiatowej nastgpila intensyfikacja produkcji rolnej, ktéra powo-
dowana byta wigkszym zapotrzebowaniem na zywnosc¢ i przy okazji pociggneta za soba
zwigkszenie zuzycia chemicznych $rodkow ochrony roslin. Efektem tych zmian byto
zachwianie réwnowagi biologicznej w przyrodzie, ktére spowodowato takze spadek
liczebnosci organizméw pozytecznych [Dabrowski i in. 2008]. W krajach o wysokim
zuzyciu syntetycznych §rodkdéw ochrony roslin powstata, w wyniku mutacji, populacja
szkodnikéw uodpornionych na ich stosowanie [Olszak i in. 2000].

W tej sytuacji w latach siedemdziesigtych XX wieku narodzita si¢ idea zintegro-
wanej ochrony roslin, ktorej celem bylo obnizenie poziomu agrofagdéw metodami agro-
technicznymi, biologicznymi i chemicznymi [Lipa 1984]. Rosnace zanieczyszczenie
gleby na skutek stosowania pestycyddéw i przedawkowanie nawozdw sztucznych,
zwlaszcza azotowych, wywolaly zainteresowanie rolnictwem zréwnowazonym [Olszak
i in. 2000, Joergensen 2004] i rownolegle rolnictwem ekologicznym. Ich gléwna ideg
jest ograniczenie niekorzystnego wptywu chemii rolnej na $rodowisko [Pruszynski
2006] i przywrécenie réwnowagi biologicznej w przyrodzie [Wierzbicki 2004], przy
jednoczesnym zachowaniu duzej wydajnosci upraw i wysokiej jakosci produkowanej
ZywnosSci.

Rolnictwo ekologiczne narodzito si¢ po pierwszej wojnie $§wiatowej jako alterna-
tywa do upraw wielkotonazowych i stalo sie¢ swego rodzaju protestem przeciwko che-
mizacji rolnictwa. Za tworce idei rolnictwa ekologicznego uznaje si¢ austriackiego
filozofa i mistyka Rudolfa Steinera, ktéry w Kobierzycach w 1924 r. (obecnie na tere-
nach Polski) wygtosit serie odczytow przeciwko wysokowydajnemu rolnictwu oparte-
mu na zdobyczach chemii. Steiner przeciwstawit nowym metodom produkceji rolnictwo
tradycyjne i naturalne, bedace ugruntowang przez wieki metoda produkcji rolnej. Postu-
lowat on powro6t do tradycyjnych metod nawozenia upraw przy uzyciu obornika, przyo-
rywania nawozow zielonych i rozsypywania po polach kompostéw wykonanych z od-
padow roslinnych i zwierzgcych.

Do tej idei zostata dodana mysl filozoficzna, Ze glebg i rosngce w niej rosliny trze-
ba traktowa¢ jak jeden organizm, na ktory dzialaja sity przyrody i sity pozaziemskie,
stad uprawy powinny by¢ zharmonizowane z porami dnia i fazami Ksi¢zyca. W ten
sposdb narodzito sie rolnictwo biodynamiczne, z ktérego po licznych przeksztatceniach
powstato rolnictwo ekologiczne.

Czesto nieuzasadniony strach przed ,,chemig”, ktéra od ponad wieku chroni przed
zagrozeniami, doprowadzil do tego, ze konsumenci gotowi sa placi¢ wiecej za wypro-
dukowane ekologiczne warzywa, owoce, mleko i mi¢so. Panuje przekonanie, co nie jest
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do konca prawda, ze produkty ekologiczne zawieraja wigcej substancji odzywczych,
maja wigksza sucha masg i lepszy smak niz wyprodukowane z surowcow pozyskanych
konwencjonalnie.

Ksigzka Steinera z 1924 r. miata ogromny wpltyw na grupe¢ brytyjskich arystokra-
tow konserwatystow. Za sprawg Lady Eve Balfour w 1946 r. powstato Stowarzyszenie
Ziemi (z ang. The Soil Association), ktore istotnie przyczynito si¢ do rozpowszechnienia
rolnictwa ekologicznego, nazywanego tez organicznym, i do jego rozwoju w Europie.

2. WYMAGANIA ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO

Rolnictwo ekologiczne jest zalecanym w Unii Europejskiej systemem produkcji
zywnosci i gospodarowania na wsi. Zywno$¢ w tym systemie wytwarzana jest w sposob
bezpieczny i przyjazny dla ekosystemu. Stopniowo ustality si¢ standardy, ktére odrdz-
niajg gospodarstwa ekologiczne od konwencjonalnych. Aktualnie to czym jest rolnictwo
ekologiczne, reguluja akty prawne obowigzujace w panstwach cztonkowskich Unii Euro-
pejskiej i przepisy krajowe. W rolnictwie ekologicznym nie stosuje si¢ chemicznych
srodkow ochrony roslin do zwalczania chordb, szkodnikéw i chwastow, wykorzystujac
w tym celu przede wszystkim ptodozmian oraz metody agrotechniczne, np. mechanicz-
ne niszczenie chwastow. W gospodarstwach prowadzacych uprawy ekologiczne, w celu
utrzymania prawidlowej struktury i zyznosci gleby stosuje si¢ nawozy zielone, zwlasz-
cza z ro$lin motylkowych, kompost, obornik i wapnowanie. Do ochrony i poprawy
struktury gleby wykorzystuje si¢ np. pltytka orke i glebokie spulchnianie. Dzigki temu
ogranicza si¢ negatywne oddzialywanie na pozyteczne mikroorganizmy glebowe. Jedna
z zasad prowadzenia gospodarstwa ekologicznego jest osiggniecie rownowagi paszowo-
nawozowej. Rolnictwo ekologiczne powinno si¢ opieraé¢ na zamkni¢tym obiegu materii
organicznej w gospodarstwie, okreslanym terminem ,,zrownowazona produkcja roslinna
i zwierzgca”. Wynika z tego, ze wigkszos$¢ pasz i nawozow powinna by¢ wytwarzana w
obrgbie jednego gospodarstwa [Motyka 2009]. W terenie upraw ekologicznych nalezy
pozostawi¢ cieki wodne 1 budowac nowe zbiorniki. Rolnictwo konwencjonalne opiera
si¢ glownie na uprawie wielohektarowych monokultur w przeciwienstwie do rolnictwa
ekologicznego, w ktérym wprowadza si¢ uprawy na matych polach, oddzielonych od
siebie uprawami ostonowymi oraz zadrzewieniami poprawiajgcymi mikroklimat i dajg-
cymi schronienie ptakom i owadom niszczacym szkodniki. W rolnictwie ekologicznym
niedozwolone jest stosowanie roslin modyfikowanych genetycznie — GMO. Gospodar-
stwa prowadzace uprawy i hodowle ekologiczna przy doborze gatunkéw, odmian roslin
1 zwierzat powinny bra¢ pod uwage naturalng odporno$¢ na choroby, uwzgledniajac
odmiany i rasy lokalne, dostosowane zaréwno do klimatu, jak i do Srodowiska, np.
gorskiego lub nizinnego. Nasiona do produkcji ekologicznej musza pochodzi¢ z ekolo-
gicznych plantacji nasiennych [Rozporzadzenie 834/2004].

Ograniczenia w stosowaniu chemicznych §rodkéw ochrony roslin moga przyczy-
ni¢ si¢ do pogorszenia jakosci materialu siewnego. W zwiazku z tym nalezy podjaé
dziatania, ktore spowoduja poprawe parametrow jakosciowych nasion po zbiorze. Nau-
kowcy od dtugiego czasu podejmuja proby opracowania metod i kompleksowych tech-
nologii pozbiorowej obrébki nasion poprzez wykorzystanie zabiegéw fizycznych i bio-
logicznych, zalecanych w rolnictwie ekologicznym. Réznorodnos$¢ gatunkéw i odmian
nasion zb6z, warzyw i owocOw wymaga zastosowania réznych metod w celu uzyskania
materialu siewnego o wysokiej jakos$ci. Nasiennictwo ekologiczne jest na poczatku
swojej drogi rozwoju.
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3. ZASADY PRODUKCJI

Z uwagi na czgste porazenie przez patogeny, nasiona z upraw ekologicznych moga
stanowi¢ zrodto chordb, a tym samym powazne zagrozenie dla plantacji ekologicznych.
Wedlug Labanowskiej-Bury i White’a [2008], nasiona takie charakteryzuja si¢ stabym
wigorem 1 niskg zdolnos$cia kietkowania, co eliminuje wigkszo$¢ nasion z produkcji na
duza skale. Zgorzel siewek, ktorej sprawcami sg Fusarium, Alternaria, Pythium, Rhi-
zoctonia, przenoszona jest przez nasiona. Rozwigzaniem jest poprawienie mikrobiolo-
gicznej jako$ci nasion warzyw ekologicznych. Jednym ze sposobow moze byé, znane
od wielu lat, odkazanie termiczne gleby, nasion, podtoza w szklarniach, naczyn i sprze-
tow [Domoradzki i Korpal 2002].

Jako$¢ nasion determinuje jako$¢ roslin. Poniewaz materiat siewny musi pocho-
dzi¢ z plantacji ekologicznych, moze to oznaczaé, ze niechronione chemicznie rosliny
dadza nasiona o nizszej zdrowotnosci niz w nasiennictwie konwencjonalnym. Nasiona
o niskim poziomie ochrony przed patogenami sg przyczyng obnizenia plonéw. To po-
woduje poszukiwanie i stosowanie metod dozwolonych w rolnictwie ekologicznym
w celu zabezpieczenia i polepszenia jako$ci materiatu siewnego. Przepisy pozwalaja na
stosowanie metod fizycznych, jak termoterapia, skaryfikacja, kalibracja, oraz metod
biologicznych, w ktérych wykorzystuje si¢ mikroorganizmy niepatogenne czy wprowa-
dza si¢ dodatkowe uprawy korzystnie wptywajace na jakos$¢ roslin.

3.1. Metody biologiczne

Infekcje grzybowe na plantacji przenosza si¢ na surowce i moga przyczyni¢ do
powstawania zagrozen dla zdrowia konsumentéw. Ochrona materiatu siewnego poprzez
wykorzystanie metod biologicznych moze przeciwdziata¢ powstawaniu takim zagroze-
niom. Dodatkowo metody biologiczne ochrony produkcji roslinnej sg zalecane do sto-
sowania w rolnictwie ekologicznym, ale ich rozwoj jest przyszto$cia ochrony roslin
rowniez w gospodarstwach konwencjonalnych. Metody biologiczne polegaja na wyko-
rzystaniu wiruséw oraz mikro- i makroorganizméw do zwalczania grzybow i chwastow
[Fiedler i Sosnowska 2008]. Pozyteczne drobnoustroje moga dziata¢ antagonistycznie
w stosunku do patogendéw roslin. Metabolity wytwarzane przez niepatogenne organizmy
moga zwalczaé grzyby, bakterie czy chwasty niekorzystnie dziatajace na rosliny.

Z drugiej strony pozyteczne drobnoustroje moga wptywac na sktad ro$lin i stymu-
lowa¢ ich wzrost [Lundengardh 2002]. Wiele grzybéw wykorzystywanych w rolnictwie
ekologicznym ma zdolno$¢ do zasiedlania korzeni, co powoduje poprawg zdrowotnosci
ro§liny w okresie wzrostu i tym samym wplywa na ochrone roslin w dtuzszym czasie.

W ochronie biologicznej nasion wykorzystuje si¢ grzyby pozyteczne: Trichoderma
viride [Sadowski i in. 2004, 2005a, b, Domoradzki 2011], Trichoderma harzianum
[Taylor i in. 1994], Phytium oligandrum [Lutchmeah i Cooke 1985], Gliocladium
vivens [Bennett 1998], ktére dzialajg na zasadzie antagonizmu w stosunku do patoge-
néw. Metoda biologicznej ochrony nasion z wykorzystaniem grzybow pozytecznych
wykazuje, jak dotychczas, wezszy zakres dziatania niz stosowane w rolnictwie konwen-
cjonalnym metody chemiczne.

W ochronie roslin poprzez wprowadzenie pozytecznych drobnoustrojow wykorzy-
stuje si¢ nie tylko grzyby. Aktualnie znane s3 dwa bakulowirusy do zwalczania owo-
cowki jabtkoweczki i sliwkoweczki w uprawach sadowniczych oraz trzy rodziny bakte-
rii: Bacillaceae, Enterobacteriaceae i Pseudomonadaceae, ktore zwalczaja larwy, pe-
draki, gasienice i doroste owady, sa wigc insektycydami. W ochronie roslin ekologicz-
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nych coraz wigkszego znaczenia nabiera stosowanie bakterii [Yohalem 2003]. Ilos¢
preparatéw opartych na dziataniu bakterii ro$nie i obecnie w kraju zarejestrowano 16
biopreparatow [Lipa 2007]. W ochronie biologicznej roslin znane sg takze nicienie
owadobojcze, ktore nie wymagaja rejestracji. Na naszym rynku jest dostgpnych kilkana-
$cie biopreparatow zawierajgcych te organizmy. Zidentyfikowano 23 rodziny nicieni
bedacych pasozytami owadow. Najczeéciej stosowane sg rodziny Heterorhabditidae
i Steinernematodae. Preparaty nicieniowe mozna stosowa¢ w formie podlewania i opry-
skdw [Chojnacki 2008].

Znaleziono ok. 1200 gatunkéw grzybéw owadobdjczych, z czego 15 gatunkéw
wykorzystuje si¢ obecnie do zwalczania owadow [Fiedler i Sosnowska 2008]. W Polsce
zarejestrowano jeden mikoinsektycyd o nazwie Preferal i siedem mikofungicydéw do
zwalczania choréb w uprawach rolniczych.

Innym rodzajem ochrony biologicznej moze by¢ zwalczanie insektow, ktorych
dziatalno$¢ wptywa niekorzystnie na uprawy ekologiczne poprzez zasiedlanie organi-
zmoOw antagonistycznych na plonach rolniczych. Zastosowa¢ mozna takze ochrong
organizmow pozytecznych oraz okresowe wprowadzanie agrofaga w uprawach, w ktd-
rych on nie wystepuje [Kochman i Wegorek 1997]. Coraz czeSciej tworzy si¢ obszary
zwane refugiami, na ktorych obok uprawy gltownej wysiewa si¢ rosliny dajace duze
ilosci nektaru i pytku, stanowigcych bogate zrédto pokarmu dla pozytecznych owadow.
Do najwazniejszych owadow pozytecznych naleza biedronki, ztotooki, drapiezne mu-
chowki, roztocza i pajaki [Fidler i Sosnowska 2008].

3.2. Metody fizyczne

Plukanie i lugowanie nasion

Zabiegi fizyczne, takie jak lugowanie i plukanie nasion, wykonuje si¢ w celu usu-
nigcia zanieczyszczen mineralnych, odmycia $rodkéw ochrony roslin zastosowanych
przed zbiorem, wylugowania z nasion inhibitoréw kietkowania, usunigcia substancji
osmotycznie blokujacych kietkowanie nasion czy usunigcia z powierzchni nasion za-
rodnikow patogenow. Plukanie oczyszcza powierzchni¢ nasion, natomiast tugowanie
usuwa substancje blokujace kietkowanie wystepujace w okrywie nasiennej i pod nig.
Nasiona majg wbudowane mechanizmy spowalniania procesow kietkowania, pozwala-
jace na przetrwanie niesprzyjajacych warunkéw klimatycznych i glebowych. Jednym
z mechanizméw hamujacych kietkowanie jest obecno$¢ inhibitorow kietkowania
w okrywie nasiennej [Grzesiuk i Kulka 1981, Jankiewicz 1997]. Wiasciwos¢ ta uwy-
datnia si¢ z niejednakowym nasileniem w przypadku réznych gatunkow roslin, a nawet
odmian tego samego gatunku. W odniesieniu do nasion warzyw baldaszkowatych doty-
czy to zwlaszcza pietruszki i selera [Hassell 1 Kretchman 1997], a wérdd innych rodzin
— nasion buraka. Podczas plukania nasion z okryw nasiennych wymywane (ekstrahowa-
ne) sa substancje organiczne i elektrolity. Dzigki przechodzeniu jondéw do roztworu
mozna w latwy sposob kontrolowaé przebieg procesu tugowania z wykorzystaniem
konduktometrii. Ptukanie i tugowanie nasion jest zabiegiem czgsto wykorzystywanym
w rolnictwie konwencjonalnym jako nastepstwo stosowania odkazania chemicznego.
Znane 1 stosowane w rolnictwie ekologicznym zabiegi termiczne, opisane dalej, takze
jako etap koncowy stosujag mycie w zimnej wodzie. Urzadzeniem do prowadzenia my-
cia i lugowania moze by¢ zbiornik, w ktorym zatadunek jest poddany mieszaniu. Roz-
wigzanie takie opisuja Domoradzki i Korpal [2003], ktérzy prowadzili lugowanie na-
sion buraka ¢wiktowego w aparacie zbiornikowym, w ktorym zawarto$¢ mieszana byla
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spr¢zonym powietrzem. Zasadno$¢ stosowania lugowania w przygotowaniu nasion
buraka do siewu potwierdza Podlasinski [2000a], wedlug ktorego kietkowanie nasion
buraka wymytych woda nastepuje szybciej niz nasion niemytych. Poprawia si¢ rowniez
ich zdolnos¢ kietkowania.

Proces mycia usprawnia dodatek detergentow, mogacych dodatkowo zwigkszaé szyb-
kos¢ kietkowania w warunkach ograniczonego nawodnienia. Obszerny wykaz tych substan-
¢ji, ze zwrdceniem uwagi na ich fitotoksyczno$¢, przedstawili Aksenova i in. [1993].

Termoterapia

W rolnictwie ekologicznym dozwolone jest odkazanie termiczne nasion. Na mate-
rial siewny mozna oddziatywac cieplem w rdzny sposob. Wsrdd stosowanych metod
wyrdznia si¢ odkazenie:

e w goracej wodzie,

e powietrzem nasyconym para wodna,

e suchym goracym powietrzem,

e promieniowaniem mikrofalowym nawilzonych nasion,

e promieniowaniem mikrofalowym w potaczeniu z zastosowaniem pary wodnej,

e polem elektromagnetycznym o wysokiej czestotliwosci.

Najprostszymi metodami termicznego odkazania nasion sg trzy pierwsze z wymie-
nionych powyzej sposobdw, polegajace na wykorzystaniu gorgcej wody, gorgcego po-
wietrza lub nasyconej pary wodnej.

Badania nad termiczng eliminacja bakterii goraca woda zapoczatkowat w 1923 ro-
ku Walker. Odkazanie goraca woda jest szczegblnie zalecane, gdy patogeny obecne sa
na powierzchni. Metoda ta jest natomiast mniej efektywna, gdy bakterie znajdujg si¢
wewnatrz duzych nasion [Mclntyre i in. 1978, Grondeau i in. 1992].

W wielu przypadkach, w zaleznos$ci od gatunku i odmiany nasion warzyw, odka-
zanie goracg woda obniza zdolno$¢ kietkowania nasion [Hall i Taylor 1983, Gozdecka
i in. 2010a]. Na wrazliwo$¢ nasion ma wptyw ich sktad i grubos¢ okrywy nasiennej.
Chociaz odkazenie goraca woda najlepiej sprawdza sie w przypadku wystgpowania
patogenéw na powierzchni nasion, to jednak ciepto wnikajace do wnetrza materiatu
siewnego moze powodowaé cze¢sciowa eliminacj¢ patogendw usytuowanych wewnatrz
nich [Baker 1962a, b, 1969]. Wiegkszo$¢ nasion roslin baldaszkowatych jest odkazana
w cieptej wodzie o temperaturze ok. 50°C w czasie 10-30 minut [Domoradzki i Korpal
2002]. Wydtuzenie czasu lub podwyzszenie temperatury mogg spowodowaé pogorsze-
nie jakosci nasion [Baker 1962a, b, Sykes 1965, Tarr 1972]. Do wad stosowania tej
metody nalezy zaliczy¢ niecatkowite zniszczenie grzyboéw i mozliwo$¢ zniszczenia
nasion [Maude 1996]. W badaniach Walkera [1923] suche nasiona byly odkazane
w goracej wodzie. Odkazanie zainfekowanych nasion bakteriami Rhodococcus fasciens,
ktore wezesdniej zanurzano w zimnej wodzie, dawalo lepsze rezultaty. Skuteczno$é tej
metody potwierdzono w badaniach Bakera [1962a, b, 1969]. W procesie mokrej termote-
rapii czgsto stosuje si¢ wezesniejsze zanurzenie w zimnej wodzie dla usunigcia powietrza
zawartego wewnatrz tkanek nasion [Baker 1962a, b, 1972]. Skutecznos¢ termoterapii
goracg woda maleje wraz z czasem przechowywania nasion [Baker 1972]. Wedtug Siege-
la i in. [1987] metoda odkazania goracg woda jest szczegdlnie skuteczna w odniesieniu do
matych nasion, nawet w przypadku gteboko zagniezdzonych infekcji. Grondeau i in.
[1992] uwazaja, ze odkazanie termiczne goraca woda jest nieefektywne dla wigkszych
nasion zainfekowanych wewnatrz, np. dla nasion grochu zakazonych Ascochyta pisi.
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Termoterapia z zastosowaniem pary wodnej do zainfekowanych nasion zostata
zbadana przez Bakera [1962a, b, 1969]. Odkazanie parg wodng jest procesem posred-
nim pomigdzy odkazaniem goraca woda i suchym goracym powietrzem. Polega na
wprowadzeniu pary wodnej do strumienia zimnego powietrza, powoduje to podwyzsze-
nie jego temperatury do okreslonego poziomu. Zazwyczaj proces prowadzi si¢ w tempe-
raturze 56-57°C w ciggu 30 minut. Metoda ta moze by¢ z powodzeniem stosowana do
eliminacji patogenéw grzybowych i bakteryjnych.

Ahlers [2002] podjat si¢ scharakteryzowania proces6w termicznego odkazania na-
sion. W tabeli 1 zestawiono wyniki badan wptywu poszczegdlnych zabiegdéw na rdzne
aspekty odkazania materiatu siewnego. Z zestawienia wynika, ze odkazanie ekologicz-
nych nasion warzyw w praktyce przemystowej, najlepiej jedna sposrod dwoch metod —
w goracej wodzie i powietrzem nasyconym parg wodng (termoterapia goracym powie-
trzem w systemie zamknigtym), daje najlepsze rezultaty.

Tabela 1. Charakterystyka procesow termicznego odkazania nasion [Ahlers 2002]

Rodzaj procesu
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kielkowania nasion
Konieczny czas procesu 60 min - 30 min - 3 min 10 min

Temperatura procesu
konieczna dla uszkodzenia | 48-55°C |110-125°C| 60-65°C [100-125°C| 67-75°C | 65-70°C

patogenéw*

Temperatura procesu

powodujaca obnizenie 51-55°C [ 90-100°C | 65-70°C | 80-100°C | 75-80°C | 70-75°C
zdolnosci kietkowania*
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czutych na wilgo¢

*  przy 15% zawartosci wody
** oznacza czg$ciowo pozytywna odpowiedz
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Odkazanie suchym goragcym powietrzem jest rzadziej stosowane do odkazania na-
sion. Eliminacja bakterii i grzybow przebiega samoistnie podczas suszenia nasion gora-
cym powietrzem. W przypadku suszenia nasion nie zaleca si¢ przekraczania temperatu-
ry 55°C, jednak zadziwiajaca jest wytrzymalos¢ termiczna niektorych nasion, np. nasion
pomidora, ktore potrafig utrzymaé zdolno$¢ kietkowania po oddzialywaniu powietrza
0 temperaturze 70°C przez 2 dni czy nasion tytoniu odpornych na temperature do 120°C.

Otoczkowanie

Otoczkowanie nasion jest procesem polegajacym na granulacji aglomeracyjnej py-
tow [Capes i Danckwerts 1965a, b], stosowanym powszechnie w przemysle farmaceu-
tycznym. Znalazlo ono takze zastosowanie w nasiennictwie. Otoczkowanie nasion mia-
o pierwotnie na celu tylko powigkszenie nasion i poprawienie ich wiasciwosci bali-
stycznych dla utatwienia wysiewu. Z czasem zaczeto do otoczek dodawac¢ nawozy do-
nasienne, pestycydy, stymulatory wzrostu, generatory tlenu, powtoki wchtaniajace wodg
lub filtry blokujace dostep wody do nasion. Najczeséciej wykorzystywane urzadzenia do
otoczkowania nasion to mieszalniki bebnowe, mieszalniki obrotowe i talerze granula-
cyjne [Klassien i Griszajew 1989].

Granulacja nasion umozliwia umiejscowienie w otoczce mikroorganizméw pozy-
tecznych. Technika otoczkowania nasion zostata wyczerpujaco opisana przez Domo-
radzkiego [1978], Domoradzkiego i Btlasinskiego [1981], Domoradzkiego i in. [2000,
2001, 2007b, 2008], Domoradzkiego i Korpala [2001a, b, 2005] oraz Domoradzkiego
i Holcmana [2004], (rys. 1). Przy doborze sktadnikéw otoczki nalezy uwzglednic¢ nie-
sprzyjajace warunki w glebie w czasie wschodow. W zwigzku z tym kompozycja
otoczki moze zawiera¢ rozne substancje naturalne, w tym zarodki drobnoustrojow pozy-
tecznych wraz z dodatkami umozliwiajacymi ich przezycie i rozwoj, wptywajace ko-
rzystnie na kietkowanie i wzrost siewek [Domoradzki i Holcman 2004, Domoradzki
i Korpal 2005].

Otoczkowanie sprawdza si¢ takze w przypadku ochrony materiatu siewnego przez
zakazeniem ze strony gleby. Otoczka przez kilka dni po wysianiu chroni nasiona kietku-
jace wewnatrz, stanowiac barierg przed drobnoustrojami znajdujacymi si¢ w srodowisku
[Domoradzki i in. 2006]. Legro [2004] uznaje, ze otoczkowanie nasion jest niezbedng
metodg zapewniajaca osiggnigcie odpowiedniego plonu przez stworzenie wewnatrz
otoczki sprzyjajacych warunkéw do kietkowania nasion.

powloka zewnetrzna
fungicydy

nasiono

zoocydy

otoczka

Rys. 1. Budowa nasiona otoczkowanego dla rolnictwa konwencjonalnego
[Domoradzki i Korpal 2001b]
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Atmosfera modyfikowana

Pakowanie w modyfikowanej atmosferze jest powszechne w przemysle rolno-spo-
zywezym. Dzigki takiemu rozwigzaniu zywnos$¢ dhuzej zachowuje swoje wiasciwosci
i jakos$¢. W pakowaniu produktoéw spozywczych stosuje si¢ takze pakowanie prozniowe.
W nasiennictwie oba sposoby sa nowa technikg magazynowania. Dzigki temu parame-
try jakosciowe nasion sa zachowane dluzej. Dodatkowo prézniowe pakowanie nasion
moze spowodowac eliminacj¢ organizmow tlenowych, np. szkodnikow wystepujacych
na powierzchni i tuz pod okrywa nasienng.

Zwalczanie chwastéw

W rolnictwie ekologicznym niedopuszczalne jest uzywanie chemicznych srodkow
ochrony roélin, w zwigzku z tym nie mozna stosowa¢ powszechnie znanych metod
zwalczania chwastow wykorzystywanych w rolnictwie konwencjonalnym. W przypad-
ku upraw ekologicznych metoda zwalczania zachwaszczenia jest jego mechaniczne
usuwanie. Jest to podstawowy zabieg w ekologicznej uprawie ro$lin. Metody te sg od-
krywane na nowo i nazywane czgsto ,,powrotem do przesztosci”. Sukcesy w tej dzie-
dzinie ma Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych w Poznaniu, ktéry opracowuje
zestawy wielofunkcyjnych narzedzi uprawowo-pielggnacyjnych i pielnikow mecha-
nicznych [Zbytek i Talarczyk 2007a, b, 2008]. W uprawach ekologicznych stosuje si¢
takze zaggszczenie tanu, wspotrzednag uprawe roslin, scidtkowanie, rosliny okrywowe,
folie i wiokniny czarne. Wymienione sposoby sg takze rozwigzaniem w walce z chwa-
stami. Szerszy opis tych zabiegdw znajduje si¢ w przegladzie Adamczewskiego i Do-
brzanskiego [2008].

Skaryfikacja

Skaryfikacja to zabieg stosowany w nasiennictwie, polegajacy na uszkadzaniu
grubej i1 nieprzepuszczalnej dla wody i1 powietrza okrywy nasiennej w celu ulatwienia
kietkowania. Stosuje si¢ go do przerwania dormancji tzw. nasion twardych. Skaryfika-
cja polega na uszkodzeniu okrywy nasiennej, a dzigki temu mozliwe jest pecznienie
nasion w kontakcie z woda i przerwanie spoczynku. Wyr6zni¢ mozna skaryfikacje
termiczng, w ktorej wykorzystuje si¢ m.in. goracg wodg lub parg, skaryfikacje chemicz-
ng z zastosowaniem silnych kwasoéw i zasad oraz skaryfikacj¢ mechaniczng [Dolinski
2009]. Przez skaryfikacje mechaniczng rozumie si¢ proste nacigcie okrywy nasiennej
ostrym narzedziem, a takze zabieg ocierania powierzchni nasion $cierniwem [Domo-
radzki i in. 2007a]. Skaryfikacja mechaniczna jest takze wykorzystywana do usuwania
substancji antyzywieniowych wystepujacych w okrywie nasiennej [Gozdecka i in. 2008,
2010a, b, Gesinski i Gozdecka 2009]. Metoda ta okazuje si¢ by¢ rowniez skuteczna do
eliminacji lub ograniczenia iloSci patogenéw wystepujacych na powierzchni nasion
i W ten sposob stanowi¢ moze rozwigzanie w technologii pozyskiwania zdrowych na-
sion ekologicznych.

Klasyfikacja

Klasyfikacja w przemysle nasiennym jest wykorzystywana do precyzyjnej separa-
cji nasion pod wzgledem wielkosci. Panuje czgSciowo stuszne przekonanie, ze rosliny
wigksze wydaja dorodniejsze nasiona [Poéwiardowski i Kaniewska 2012]. Ro$liny tego
samego gatunku o tej samej dojrzatosci moga dawaé nasiona o réznej wielkosci [Tylek
2012]. Nasiona niedojrzale i stabo kietkujace (nasiona najdrobniejsze) moga pogarszaé
jakos$¢ catej partii nasion, stanowigc tym samym jej zanieczyszczenie [Poéwiardowski
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i Kaniewska 2012]. Kalibracja nasion pod wzgledem wielkosci jest pozadana przez
hodowcow dlatego, ze moga wowczas pozyskaé zbior wyrownany pod wzgledem wiel-
kosci. Waznym aspektem jest tez to, ze rozdzial nasion na frakcje upraszcza procesy
technologiczne ich przygotowania do siewu, takie jak suszenie fluidalne, powlekanie
i otoczkowanie [Pabis i in. 1984].

Przyjmuje si¢, ze nasiona najdrobniejsze to nasiona niewyksztalcone i zainfeko-
wane patogenami. Stosujac kalibracj¢ nasion pod wzgledem wielkos$ci, mozna usung¢
frakcje stanowigca zanieczyszczenie i pozyska¢ zdrowy materiat siewny.

3.3. Inne metody

Hodowla odmian roslin odpornych na szkodniki i choroby

Jednym z zalecenr w rolnictwie ekologicznym jest uprawa odmian odpornych na
szkodniki i choroby. Witek i Chmielowiec [2004] potwierdzaja mozliwosci produkeji W
Polsce roslin ekologicznych w oparciu o istniejace odmiany tradycyjne. W minionych
czasach byly one uprawiane na stabo chronionych chemicznie plantacjach i w ten spo-
sob przystosowaty si¢ i uodpornity na zagrozenia ze $rodowiska. Stad w rolnictwie
ekologicznym obserwuje si¢ trend powrotu do starych odmian.

Materiat siewny przeznaczony dla plantacji ekologicznych powinien by¢ mikro-
biologicznie czysty 1 genetycznie odporny na choroby, zakazenia i insekty. Od odmian
przeznaczonych na plantacje wielkotowarowe wymaga si¢ zwigkszonej odpornosci na
choroby i niesprzyjajace warunki meteorologiczne. Wymaga to wieloletniego trudu
i pracy hodowcow i genetykow oraz znacznych naktadow finansowych [Grzesik 2004].
Uprawiane gatunki i odmiany ro$lin powinny by¢ dostosowane do warunkow glebo-
wych, klimatycznych oraz mie¢ naturalng odpornos$¢ na patogeny.

Mechaniczna ochrona upraw przed szkodnikami

W rolnictwie ekologicznym ze szkodnikami, takimi jak $mietki, mozna walczy¢
przez zastosowanie siatek ochronnych wokét upraw. Uprawa wowcezas jest oddzielona
i chroniona przed dostgpem owaddéw niszczacych rosliny i plony. Jednak wadg takiej
ochrony jest ucigzliwo$¢ w stosowaniu i naktady pieni¢zne, ktore nalezy poczynic.

4. PODSUMOWANIE

Produkcja ekologiczna jest ogélnym systemem zarzadzania gospodarstwem i pro-
dukcji zywnosci, taczacym najkorzystniejsze dla srodowiska praktyki, wysoki stopien
réznorodnos$ci biologicznej, ochrong zasobdw naturalnych, stosowanie wysokich stan-
dardéw dotyczacych dobrostanu zwierzat i metode produkcji odpowiadajaca wymaga-
niom niektérych konsumentéw preferujacych wyroby wytwarzane przy uzyciu substan-
cji naturalnych i naturalnych proceséw. Ekologiczna metoda produkcji petni zatem
podwdjna funkcje¢ spoleczna: z jednej strony dostarcza towary na specyficzny rynek
ksztattowany przez popyt na produkty ekologiczne, a z drugiej strony jest dzialaniem
w interesie publicznym, poniewaz przyczynia si¢ do ochrony srodowiska, dobrostanu
zwierzat i rozwoju obszarow wiejskich [Rozporzadzenie 834/2007] .

Wymagania wobec produkcji ekologicznej zawarte w Rozporzadzeniu 834/2007
maja za zadanie zapewnienie uczciwej konkurencji i ochrony konsumentow. W zwigzku
z tym zywno$¢ produkowana w tym systemie musi byé bezpieczna, czyli pozbawiona
zagrozen dla zdrowia konsumentéw. W ekologicznej produkcji roslinnej wykluczone
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jest stosowanie chemicznych $rodkow ochrony roslin, co skutkowaé¢ moze pogorsze-
niem jakosci plonu. W zwiazku z tym poszukuje si¢ metod i dziatan, ktore spowoduja
poprawe parametréw jakosciowych nasion ekologicznych po zbiorze.
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