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1. Wstep

W Instytucie Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich w ramach projektu dofi-
nansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju zrealizowano projekt
badawczy dotyczacy opracowania technologii zbioru Inu wiéknistego z przezna-
czeniem na wiokno jednopostaciowe z jednoczesnym pozyskaniem nasion. Ce-
lem artykulu jest przedstawienie wynikéw doswiadczenia polegajacego na zbiorze
Inu wldknistego nowa metoda koszenia, przerobie stomy na wtékno jednoposta-
ciowe oraz otrzymanie przedzy tkackiej.

W Polsce len uprawia si¢ na areale ok. 5400 ha. Len wtoknisty jest roéling,
ktéra wymaga stosowania drogich, specjalistycznych maszyn do wyrywania, pie-
legnacji i zbioru stomy. Zbiér polega na wyrywaniu todyg, z jednoczesnym ukfa-
daniem ich w warstwy w celu wyroszenia. Wyrywanie zapobiega stratom wldkna
wystepujacego w odcinkach przykorzeniowych [Kurchanski 1974, Heller 2010].
Aby poszczegdlne warstwy stomy mogly zmiesci¢ si¢ obok siebie, szerokos¢ wy-
rywania ktorg stosuja wszyscy producenci maszyn wynosi 1,2 m. Maszyny stoso-
wane do odwracania roszonej sfomy réwniez dostosowane s3 do tej szerokosci.
Wydajno$¢ takich maszyn jest bardzo niska, wynosi ok. 1 ha/godz. Aby otrzymac
wysokiej jakosci widkno, wyrywanie musi by¢ wykonane przed pelnig dojrza-
tosci nasion. Dla odzyskania nasion, ktére dojrzewaja w torebkach wyrwanych
todyg wykorzystuje si¢ odziarniarki z pokoséw [Mankowski i in. 2014, 2015]. Ni-

1 Wiktad pracy: Jerzy Marikowski — 40%, Jacek Kotodziej - 40%, Andrzej Kubacki - 20%.
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ska wydajnos¢ tradycyjnie stosowanych maszyn podraza caly proces zbioru. Sytu-
acje dodatkowo komplikuje koniecznos¢ wyroszenia stomy. Roszenie tzw. metoda
stanicowa odbywa sie przy pomocy organizméw grzybowych rozwijajacych si¢ pod
wplywem opadéw i rosy oraz energii ciepla stonecznego [Wasko 1987]. Na wylozo-
nej na plantacji stomie rozwijajg si¢ organizmy grzybowe, ktére odpowiadajg za roz-
pad substancji pektynowych faczacych wtdkno z drewnikiem. Caly proces utatwia
pdzniejszy przerob stomy i wydobycie widkna. Proces catkowicie uzalezniony jest
od warunkow atmosferycznych, ktére w Europie Srodkowej nie s3 tak korzystne jak
w Europie Zachodniej. W warunkach pogodowych Francji, Belgii, Holandii, gdzie
okres wegetacji jest dluzszy a jesien cieplejsza i wilgotniejsza, warunki roszenia
w poszczegdlnych latach sg znacznie bardziej sprzyjajace. W krajach tych technolo-
gia slancowego roszenia zdaje egzamin. W warunkach pogodowych krajow $rodko-
wo- i wschodnioeuropejskich, z gorszymi warunkami rolniczymi i jesienng ,,hus-
tawka” pogodowa, w poszczegdlnych latach, technologia ta zawodzi, bowiem czgsto
prowadzi do strat wynikajacych z niedoroszenia stomy (susza) lub jej przeroszenia
(nadmierne opady, krétki dzien, zbyt malo ciepla itd.). Bywajq lata, ze zbidr w ogdle
nie jest mozliwy (stoma przed zbiorem musi by¢ wysuszona). Trudno jest réwniez
zabra¢ zdrowe nasiona, czesto sa one tracone [Mankowski 2017].

Celem rozwigzania przedstawionych powyzej probleméw zrodzit si¢ pomyst
aby wyeliminowac z procesu zbioru specjalistyczne maszyny na rzecz dostepnych
w gospodarstwach rolnych kombajnéw zbozowych. Obecnie wykorzystanie no-
woczesnych agregatéw uprawowych i coraz czgsciej stosowanie uprawy bezor-
kowej pozostawia pola wyréwnane, co umozliwia zastosowanie bardzo niskiego
koszenia, przy ktérym pozostaja jedynie korzenie z szyjka korzeniows, ktora albo
nie zawiera wiokna a jesli zawiera to widkno jest bardzo niskiej jakosci.

Standardowe kombajny zbozowe nie sprawdzaja si¢ przy koszeniu oraz mldce-
niu Inu widknistego. Opor stawiany przez fan Inu jest duzo wigkszy niz tan zboza
i wymaga bardziej sprawnego mechanizmu tnacego. Przed zbiorem Inu, w fanie
pozostaje na 1 m? okolo 1000 roélin, zawierajacych 30% wtokna o bardzo duzej
wytrzymalosci. Dla poréwnania ilos$¢ roslin zbdz przed zbiorem waha si¢ w gra-
nicach 400 na m2. Zboza sg roslinami jednoli$ciennymi, o innej delikatniejszej
budowie w poréwnaniu z rolinami dwulisciennymi, do ktérych zalicza si¢ len.

2. Metodyka badan

Prace realizowane w ramach tematu podzielone byly na doswiadczenia polowe,
prace technologiczne zwigzane z dostosowaniem kombajnu zbozowego do ko-
szenia Inu widknistego. Realizowano réwniez prace majace na celu opracowanie
technologii przerobu stomy Inianej na wiékno jednopostaciowe.
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W ramach prac polowych zalozona zostata plantacja Inu wioknistego o po-
wierzchni 20 ha, zlokalizowana w wojewoddztwie wielkopolskim. Pod plantacje
wybrano pole o glebie kompleksu rolniczego pszennego. Przed zasiewem roslin
wykonano analizy glebowe, ktérych wyniki przedstawiono ponizej:

m kategoria agronomiczna gleby - lekka,
odczyn - lekko kwasny,
potrzeby wapnowania — ograniczone,
zawartos¢ fosforu — wysoka,
zawarto$¢ potasu — $rednia,
zawarto$¢ magnezu - $rednia.

Przedplonem dla Inu byla pszenica ozima. Przygotowujac glebe pod zasiew
wykonano zabiegi agregatem uprawowym, polaczone z rozrzuceniem kompostu
oraz nawozu wielosktadnikowego. Bezposrednio przed siewem celem zniszczenia
chwastéw wykonano oprysk herbicydem.

Len wioknisty odmiany Modran wysiano stosujac ilo§¢ wysiewu 140 kg nasion
na ha. Po wschodach zastosowano nawozenie saletrg amonowg.

Zdjecie 1

Plantacja Inu wtoknistego

Zrédlo: Instytut Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich.

W fazie jodelki celem ochrony roslin wykonano oprysk srodkiem chwastobdj-
czym, najpierw przeciw chwastom dwuliSciennym, nastgpnie po pigciu dniach
przeciw chwastom jednolisciennym. Przeprowadzono réwniez oprysk srodkiem
zwierajacym mikroelementy boru. Przed zbiorem wykonano desykacje.
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Réwnolegle z doswiadczeniem polowym prowadzono prace majgce na celu przy-
stosowanie kombajnu zbozowego do prac przy zbiorze Inu widknistego. W pierw-
szej kolejnosci nalezato dostosowa¢ elementy tnace kombajnu zbozowego tak aby
sprostaly zadaniu koszenia Inu, ktéry zawiera wytrzymate widékno. Do moderniza-
cji wytypowano kombajn zbozowy Massey Ferguson 38 oraz John Deere W 540.
Z kombajnéw wymontowano standardowe zbozowe zespoly tnace, zastgpujac je
zmodernizowanym zespolem tngcym przystosowanym do ciecia Inu.

Zdjecie 2
Kombajn zbozowy z dostosowanym elementem tngcym do koszenia Inu

Zrédlo: Instytut Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich.

W nowym zespole tnagcym noze zostaty utozone naprzemiennie, zamontowano
zamkniete bagnety, zmniejszono dlugos¢ palcow motowidel, zamiast stalowych
palcow zastosowano gumowe elementy nagarniajace, co pozwolilo na réwno-
mierne podawanie $cinanych roslin na zmijke podajacg i unikniecie zaczepiania
sie fodyg Inu na stalowych motowidlach. Zmodernizowano przekladni¢ napedza-
jaca, zwigkszajac jej predkos¢. Wprowadzono réwniez mozliwo$¢ hydraulicznej
regulacji ustawienia nagarniajacych motowidet.

W zespole mtdcgcym usunieto wszystkie miejsca, w ktorych moze dojs¢ do za-
haczenia wldkna. Zaokraglono wszystkie sruby mocujace. Przerobiono prog przy
klepisku, pozbawiajac go ostrych elementow.

Wszystkie wprowadzone zmiany sprawdzano w trakcie prob technologicz-
nych. Poczatkowo stoma Iniana zawijala si¢ na motowidtach oraz na zgarniaczu
slimakowym. W celu wyeliminowania probleméw przeprowadzono poprawki
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w zmodernizowanym zespole zniwnym, polegajace na demontazu i przerdbce
napedu nagarniacza $limakowego i zmniejszeniu predkosci obrotowej motowi-
dfa oraz §limaka podajacego. Modernizacja ramy nosnej motowidel pozwolita na
plynniejsza regulacje nagarniania stomy.

Zdjecie 3
Zmodernizowany element tngcy dostosowany do zbioru Inu widknistego
zamontowany na kombajnie zbozowym Massey Ferguson 38

Zrédlo: Instytut Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich.

W nowej technologii zalozono wykorzystanie na tym etapie wysokowydajnych
przetrzasarek siana. Mozliwos¢ ich zastosowania wynika z tego, ze stoma Inia-
na po kombajnie zbozowym nie jest juz prosta tylko stanowi mas¢ potamanych
i poplatanych ze sobg fodyg. Przetrzasarki umozliwiajag rownomierne wyrosze-
nie surowca oraz umozliwiaja szybkie jego wysuszenie. Po wyroszeniu zbidr byl
prowadzony przy uzyciu zmodyfikowanych uniwersalnych pras do zbioru stomy
zbozowej.

Tradycyjnie przeréb stomy Inianej odbywa si¢ na dwdéch liniach, w sklad kto-
rych wchodzi zespét turbinowy i zespol pakulany. Aby ograniczy¢ energochton-
nos$¢ i pracochfonnos¢ przerobu zdecydowano si¢ na modyfikacje techniczne tak
aby ograniczy¢ park maszynowy do jednego urzadzenia.

Po skoszeniu Inu kolejnym etapem bylo opracowanie nowej metody pielegna-
cji stafica w trakcie roszenia.



62 Jerzy Mankowski, Jacek Kolodziej, Andrzej Kubacki

Zdjecie 4

Proby polowe koszenia Inu zmodernizowanym kombajnem zbozowym
John Deere W 540

Zrédlo: Instytut Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich.

Zdjecie 5

Wyroszona stoma Iniana

Zrédto: Instytut Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich.
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Zdjecia 6
Opracowana w ramach projektu linia do przerobu stomy na wtékno
jednopostaciowe

: |f'

Zrédlo: Instytut Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich.

3. Wyniki

Po zmodernizowaniu wykonano badania kombajnu zbozowego z elementem tna-
cym dostosowanym do koszenia Inu wtéknistego.
Zdjecie 718
Proces cigcia stomy Inianej

\ A B

Zré6dto: Raport z badan zleconych przez IWNiRZ. Badania wykonal PIMR.

Zdjecia 7 oraz 8 pokazujg proces ciecia zdzbel Inu pomigdzy palcem po prawej
stronie a nozykiem poruszajacym si¢ w prawo. Zdzbta Inu wykazywaly wieksza
sprezysto$¢ w pordwnaniu do jeczmienia. Zdzbta byty chwytane pomiedzy nozy-
kiem i palcem. W trakcie cigcia zdzbfa byly przytrzymane a przy ruchu powtor-
nym noza uwalniane.
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Przeprowadzone badania poboru mocy przez zespo6t zniwny oraz kose listwo-
wa wykazaly, ze pobdér mocy przez kombajn zbozowy przy zbiorze Inu jest dwu-
krotnie wiekszy niz przy zbiorze jeczmienia.

W laboratorium Instytutu Wiékien Naturalnych i Roélin Zielarskich prowa-
dzono pomiary morfologiczne stomy Inianej z plantacji zalozonych w ramach do-
$wiadczenia. Oprdcz plonu stomy okreslono réwniez zawarto$¢ widkna oraz ilo$é
nasion. Srednie wyniki z dwéch lat przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Wyniki badan slomy i nasion z plantacji - $rednia z dwdch lat
Diugosé Ciezar stomy Ciezar sfomy bez . Procentowa
[cm] Grubos¢ | 7 nasionami [g] nasion [g] h T zawarto$¢ wiokna
ogdlna | techn. mm] 025m | 1,00m | 025m 1,00 m [a] [%] [%]
68,5 57,0 1,2 218,6 874,8 160,6 638,5 30,3 | 152 22,1

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie badan laboratoryjnych.

Dos$wiadczenia polowe prowadzono w latach 2014 i 2015. W pierwszym roku
doswiadczenia w czasie zbioréw wystepowaly intensywne opady deszczu, co spo-
wodowalo duza wilgotnos¢ a co za tym idzie roszenie Inu na pniu. Utrudnialo to
calg technologi¢ i prowadzito do wydzielania si¢ wtékna. Natomiast drugi rok
z uwagi na panujacg susze byt trudny dla proceséw roszenia stomy na plantacjach.
Suma opadéw w drugim roku doswiadczenia wynosita 67,4 mm, czyli stanowi-
ta zaledwie 10% wymaganych opadéw do prawidtowej wegetacji. Do tego ponad
90% wszystkich opadéw zakonczylo si¢ w maju, co miato negatywny wpltyw na
wzrost roélin Inu. W czasie zbioru wystepowaly bardzo wysokie temperatury po-
wietrza oraz okresowo duza wilgotno$¢, co prowadzilo takze do roszenia Inu na
pniu. Srednio stoma wyroszona stanowila 75%, a przeroszona 25%.

Otrzymano stome Iniana, ktdra przeznaczona zostala do prébnych przerobéow
na agregacie do produkcji wtokna jednopostaciowego. Surowiec poddany zostat
réwniez ocenie laboratoryjne;j.

W laboratorium Instytutu Wiokien Naturalnych i Roslin Zielarskich przepro-
wadzano badania jakosciowe otrzymanego witdkna jednopostaciowego i nasion.
Prowadzgc badania okreslono:

® zanieczyszczenie wiokna,
$rednig dltugos¢ widkna,
podzielnos$¢ widkna,
wilgotnos$¢ widkna,
czysto$¢ nasion,
mase¢ 1000 nasion,
zdolno$¢ kietkowania,
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m energie kielkowania,

® wilgotno$¢ nasion.

Badania cech jako$ciowych wtokna i nasion przeprowadzone zostaly zgodnie
z Polskimi Normami.

Tabela 2
Wyniki badania nasion Inu - $rednia z dwoch lat
Lp. Badanie nasion Inianych Wartosé
1. | Masa 1000 nasion 5579
2. | Zdolno$¢ kietkowania po 3 dniach ($rednia z 3 powtorzen) 84,00%
3. | Energia kietkowania po 7 dniach ($rednia z 3 powtorzen) 93,50%
4. | Wilgotnos¢ nasion 8,65%
5. | Stopien zanieczyszczen 0,26%
Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie badan laboratoryjnych.
Tabela 3
Wyniki badan jakosci wlékna jednopostaciowego - $rednia z dwdch lat
$rednia zawartos¢ Srednia dtugosé Zanieczyszczenie . o
widkna widkna widkna tex Nm Wllg[tz/t?osc
[%] [mm] [%] i
21,61 167,00 6,21 267,35 | 4,32 11,35

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie badan laboratoryjnych.

Otrzymane wldkno poddane zostalo probnemu przedzeniu. Przed probami
przedzenia widkno jednopostaciowe uszlachetniono. Proces uszlachetniania pro-
wadzony na oczyszczarkach polegal na doczyszczeniu, ujednoliceniu dlugosci
oraz podzieleniu widkna przeznaczonego do przedzenia.

Po skrdceniu najdtuzszych wiokien oraz doczyszczeniu i podzieleniu tasiemek
wiokna partia doswiadczalna byla gotowa do dalszej obrobki. W Zaktadzie Do-
$wiadczalnym Instytutu z uzyskanego wldkna uformowano tasme zgrzebna, kto-
ra po sprasowaniu i spaletyzowaniu zostala przekazana do wybranych zakladéw
przedzalniczych. Tradycyjnie w przedzalnictwie klasycznym Inu wystepuja dwa
systemy przedzenia. Sg nimi system czesankowy dla wldkna diugiego i system
zgrzebny do przedzenia pakul i wyczeséw - widkien krétkich. Otrzymane wtdékno
jednopostaciowe przerobione zostato systemem zgrzebnym. Otrzymana przedza
poddana zostata badaniom metrologicznym w laboratorium Instytutu.
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Tabela 4
Wyniki badania przedzy z wlékna jednopostaciowego - $rednia z dwdch lat
Parametr Wynik s?adn?ayrlgg\il\?e Wspétczynnik zmiennosci

Masa liniowa 139 tex 2,77 tex 1,97%
Sita zrywajaca 16,26 N 350N 22,83%
Wydtuzenie 1,55% 0,27% 17,73%
Wytrzymato$¢ wiasciwa 11,37 cN/tex 2,55 cN/tex 22,83%
Skret 308 obr/m 41,06 obr/m 13,96%
Wilgotnoé¢ 6,98% 0,08% 1,13%

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie badan laboratoryjnych.

Uzyskana przedza tkacka nadaje si¢ do zastosowan w tkaninach tekstylno -
odziezowych o gramaturze od 300 do 450 g/m?. Taka tkanina jest wykorzystywa-
na w $rednio cigzkim krawiectwie w szyciu spodni, marynarek czy bluz.

4. Whioski

Gléwnymi beneficjentami do ktérych adresowane sg wyniki projektu sg plantato-
rzy, przedsigbiorstwa rolne dzialajagce w branzy Iniarskiej oraz przetworcy stomy
Inianej. W ramach realizacji zadania opracowano instrukcje uprawy, zbioru oraz
przetworstwa Inu wioknistego uwzgledniajac specyfike gospodarowania oraz wa-
runki agrotechniczne w trzech wojewoédztwach - zachodniej, potudniowej oraz
wschodniej Polski. Osrodek Doradztwa Rolniczego moze uczestniczy¢ w procesie
rozpowszechniania opracowanej technologii poprzez jej promocje wérod rolni-
kéw z réznych czesci kraju.

Obecnie gospodarstwa rolne aby uprawia¢ len musza dysponowac specjali-
stycznymi drogimi maszynami stuzacymi do wyrywania oraz odwracania Inu na
plantacji. Maszyny te stuza jedynie do pielegnacji Inu i nie mozna ich zastosowac
przy innych roslinach. Opracowana w ramach projektu technologia umozliwia
po dostosowaniu, wykorzystanie w zbiorze Inu wiéknistego kombajnu zbozowe-
go, przegrabiarki do siana oraz tradycyjnych pras rolniczych. Sg to maszyny po-
wszechnie dostepne w rolnictwie.

Opracowana metoda pozwala na obnizenie kosztoéw pracy zwigzanej ze zbio-
rem, pielegnacja i zwdzka stomy Inianej o okolo 30%. Naklady materialowe sg na
podobnym poziomie. Dotychczas przeréb stomy odbywat si¢ na dwdch liniach tj.
zespole turbinowym i zespole pakulanym. W zaproponowanym rozwigzaniu sto-
ma Iniana przerabiana jest na jednym agregacie, obniza to koszt przerobu o 15%.
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W tradycyjnej technologii przerabiajac stome¢ otrzymujemy widkno dtugie i krét-
kie. Nowa technologia pozwala uzyska¢ wiékno jednopostaciowe. Cena wtokna
jednopostaciowego wynosi ok. 5 zl/kg a wiokna dlugiego ok. 9 zl/kg. W nowej
technologii otrzymujemy nasiona, ktére podnosza optacalnos¢ produkeji. Prze-
prowadzona analiza ekonomiczna wykazala, Ze zastosowanie nowej technologii
zwieksza oplacalnos¢ uprawy Inu wioknistego o ponad 400 zi/ha.
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INNOWACYJNA METODA ZBIORU LNU WEOKNISTEGO I PRZEROBU SUROWCA
NA WEOKNO JEDNOPOSTACIOWE

Stowa kluczowe: len widknisty, widkno jednopostaciowe, nasiona Iniane, koszenie Inu,
przedza Iniana

STRESZCZENIE

W Instytucie Wiokien Naturalnych i Roélin Zielarskich opracowano efektywna tech-
nologie zbioru Inu wtdknistego z przeznaczeniem na wtdkno jednopostaciowe z jednocze-
snym pozyskaniem nasion.

Len wldknisty jest rosling, ktéra wymaga stosowania drogich, specjalistycznych ma-
szyn do wyrywania, pielegnacji i zbioru stomy. W miejsce specjalistycznych maszyn, za-
proponowano wykorzystanie kombajnéw zbozowych. Celem wydobycia wtokna, stome
po skoszeniu trzeba wyrosi¢. Zabieg roszenia polega na wyscielaniu stomy na plantacji.
Na wyscietang sfome dziataja mikroorganizmy grzybowe, ktére powoduja rozktad pektyn
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taczacych wtokno z drewnikiem. Aby proces roszenia przebiegal rGwnomiernie, wyscie-
tang stome nalezy odwracaé. Do odwracania stomy wykorzystano dostepne w wigkszosci
gospodarstw rolnych maszyny, zbidr wyroszonej stomy prowadzony byt przy wykorzysta-
niu pras rolujgcych.

W artykule przedstawiono prace adaptacyjne majace na celu dostosowanie wytypowa-
nych kombajnéw zbozowych do koszenia Inu. Przedstawiono réwniez wyniki doswiad-
czenia polowego. Stome Iniang przerabiano wykorzystujac opracowana linie. Otrzymane
widkno jednopostaciowe poddano ocenie metrologicznej a nastgpnie wyprodukowano
doswiadczalne partie przedzy Inianej, ktorg takze przebadano laboratoryjnie.
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AN INNOVATIVE METHOD OF FIBROUS FLAX HARVESTING AND PROCESSING THE
RAW MATERIAL INTO ONE-TYPE (HOMOMORPHIC) FIBRE

Keywords: fibrous flax, one-type (homomorphic) fibre, flax seed, flax mowing, flax yarn

SUMMARY

At the Institute of Natural Fibres and Medicinal Plants in Poznan, an effective techno-
logy of fibrous flax harvesting intended for one-type (homomorphic) fibre with simulta-
neous seed production has been developed.

Fibrous flax is a plant that requires the use of expensive, specialized machines for pul-
ling, maintaining and harvesting straw. Instead of specialized machines, it was proposed
to use cereal combine harvesters. In order to extract the fiber, the straw must be dew retted
after it is mowed. The retting procedure consists in padding the straw in the field in the
plantation. The retted straw is affected by fungal microorganisms and in the process of
degumming, fibres are separated from adhesive substances like hemicelluloses, pectin,
and partially from lignin, waxes and fats. To ensure that the retting process is even, the
retted straw should be turned over at least twice. The machines available in most farms
were used to turn the straw over, while the harvest of the retted straw was conducted with
the use of round balers.

The article presents adaptation works aimed at adjustment of selected cereal combine
harvesters to flax mowing. The results of the field experiment are also presented. Flax
straw was processed using the developed line. The obtained homomorphic fibre was sub-
jected to metrological evaluation, and then experimental batches of linen yarn were pro-
duced, which were also tested in the laboratory.
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