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Streszczenie. Badania dotycza oceny podatnoéci ziarna pszenicy twardej na uszkodzenia
w wyniku dynamicznego kontaktu ziarno-metal. Uszkodzenia te rozumiane jako naruszenie ciagto$ci
tkanek ziarniaka w wyniku oddziatywan sit zewnetrznych majg na ogdt wpltyw na obnizenie warto$ci
technologicznej i reprodukeyjnej. Do badan wykorzystano ziarno dwu odmian zagranicznych (Astrodur
i Buck Cristal) oraz 11 linii hodowlanych Triticum durum Desf., wyprowadzonych w Instytucie Genetyki
i Hodowli Rodlin AR w Lublinie. Dla poréwnania wiaczono do badafi pszenicg zwyczajna (cv. Opatka).
Ziarniaki poddano obciazeniom dynamicznym w warunkach laboratoryjnych w Instytucie Agrofizyki
PAN w Lublinie. Wyniki badan wskazuja na do$¢ znaczne réznice w liczbie uszkodzen zaréwno po-
migdzy obiektami badan jak i miejscami uderzenia. Uderzenie w zarodek powodowalo jego uszkodzenie
i wyrazZnie obnizato zdolnoé¢ kietkowania ziarniakow. Najwiecej ziarniakéw z widocznym uszkodzeniem
odnotowano przy uderzeniu w czg$¢ grzbietowa.

Stowa kluczowe: ziarniaki pszenicy, uszkodzenia, zdolnos¢ kietkowania, miejsce uderzenia

WSTEP

Podczas maszynowego zbioru i obrébki pozbiorowej zbdz pojawia sie problem
ujemnych skutkéw stosowanej mechanizacji, przede wszystkim w aspekcie wyste-
powania uszkodzen mechanicznych ziarna. Kazde uszkodzenie ziarniaka moze sta¢
si¢ przyczyna obnizenia jego wartosci biologicznej. Mechaniczne uszkodzenie
tkanek ziarna stwarza dogodne warunki dla rozwoju mikroorganizméw, co powoduje
obnizenie zdolnosci kietkowania, a w konsekwencji brak lub ostabienie wscho-
déw w warunkach polowych. Ziarniaki opanowane przez mikroorganizmy sa
zrodltem infekcji pozostalej masy ziarna, co przyczynia sie do obnizenia
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warto$ci technologicznej ziarna. Wszelkie naruszenie ciaglosci okrywy owocowo-
nasiennej moze prowadzi¢ do zagrzewania si¢ ziarna w silosie oraz wzmozonego
rozprzestrzeniania si¢ choréb i szkodnikow [1,6].

Ztagodzenie ujemnych efektow wywotanych uszkodzeniami mechanicznymi
mozliwe jest na drodze zabiegéw hodowlanych, agrotechnicznych i technicznych.
Pierwsze z nich wiaza si¢ z problemem wyhodowania odmian o takich wlasci-
wosciach, ktére wzmacniatyby ich odporno$é na uszkodzenia powstajace podczas
zbioru i obrébki pozbiorowej. Zabiegi agrotechniczne odnosza si¢ przede wszyst-
kim do wyboru odpowiedniego terminu i sposobu zbioru mniej natomiast do siewu
i uprawy [6]. Decydujace jednak znaczenie beda miaty wszelkie dzialania techniczne
zmierzajace w kierunku wyboru odpowiednich technologii zbioru i obrébki
pozbiorowej, jak réwniez opracowanie parametréw konstrukcyjnych maszyn
i mozliwo$ci regulowania ich w czasie eksploatacji [4,5,11].

Optymalizacja wszelkich poczynan zmierzajacych do obnizenia strat powstalych
w wyniku uszkodzef ziarna mozliwa jest jedynie poprzez dokladne poznanie
fizycznych wlasciwosci ziarna, decydujacych o jego zachowaniu sie w czasie
dziatania obcigzen mechanicznych wystgpujacych w trakcie stosowanych procesow
technologicznych. Szczegoélnie grozne s tu obciazenia dynamiczne majace miejsce
podczas omilotu zbdz, w czasie ktorego wystepuje uderzenie ziarna z réznymi
predkosciami przy réznej orientacji ziama wzglgdem elementu udarowego. Przepro-
wadzone badania mialy na celu ustalenie wplywu cech morfologicznych ziarna na
wielko$¢ uszkodzen powstatych podczas dzialania obcigzen mechanicznych.

MATERIAL I METODY

Material badawczy stanowity trzy formy rodzicielskie — zagraniczne odmiany
Astrodur i Buck Cristal oraz krajowa linia LGR 39/772/90/a/b, a takze 10 ustalonych
morfologicznie linii hodowlanych Triticum durum Desf. wyprowadzonych z krzy-
zowek pomigdzy wymienionymi formami rodzicielskimi. Oznaczenia odmian
i linii podano w tabeli 1. Dla poréwnania wlaczono pszenice zwyczajna, odmiane
Opatka. Ziarno pochodzito ze zbioru 2002 roku, w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym AR w Czestawicach k/Nateczowa. Probki ziarna frakcjonowano na sitach
(2.0; 2.3; 2.5 mm), a nastepnie wyliczono MTZ dla kazdej frakcji. Do dalszych
badan przeznaczono frakcje o zblizonej masie 1000 ziarn, aby energia w chwili
uderzenia dla wszystkich badanych form byla w miare jednakowa. Wilgotnosé
wszystkich ziarniakoéw wynosita okoto 12%.
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Tabela 1. Srednie wymiary geometryczne ziarniakéw badanych odmian i linii pszenicy
Table 1. Grain size of the wheat cultivars and lines examined

o Stosunek .
.. . Szerokos¢ . Grubo$¢ ziarmn
. . Dtiugo$c¢ ziarn . dhugosci do .
Lp. Odmiana Linia f ziarn L Grain
. . Grain length T szerokosci .
No. Cultivar Line Grain width L. thickness
(mm) (mm) Ratio of length to (mm)
width
Triticum aestivum
1 Opatka 5,87 3,35 1,75 2,87
Triticum durum

2 Buck Cristal 8,27 3,47 2,38 3,18
3 Astrodur 7,31 3,24 2,26 3,18
4 LGR 39/772/90/a/b 7,58 3,2 2,37 2,88
5 LGR 517/99/4 8,12 3,35 2,42 3,17
6 LGR 514/99/3 7,85 3,42 2,30 3,20
7 LGR 2424/98/5 7,83 3,39 2,31 3,17
8 LGR 2424/98/9 8,03 3,43 2,34 3,09
9 LGR 2428/98/4 8,13 3,42 2,38 3,10
10  LGR 559/99/3 7,54 3,54 2,13 3,30
11 LGR 557/99/1 7,67 3,39 2,26 3,04
12 LGR 2470/98/5 7,63 3,50 2,18 3,32
13 LGR 2466/98/5 7,66 3,29 2,33 3,09
14 LGR 2478/98/3 7,41 3,44 2,15 3,01

Badania udarowe ziarniakéw przeprowadzono na aparacie skonstruowanym
w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie, ktérego szczegoélowa budowe i zasady
dziatania podano we wczeéniejszych publikacjach [10,13].

Ziarniaki uderzano z predko$cia 25 m-s”, co miesci sie w zakresie predkosci
obwodowej bebna miocarni kombajnu w czasie zbioru zboz. Element wirujacy
uderzat jednocze$nie w 10 szt. ziarniakéw utozonych w odpowiedniej pozycji
wzgledem powierzchni elementu uderzajacego.

Dla poszczeg6lnych odmian i linii poddano badaniom dynamicznym 100 ziar-
niakéw w kazdej kombinacji uderzenia (w zarodek, w brédke oraz w grzbiet),
przy czym wcze$niej wykonano szczegbtowe pomiary cech geometrycznych tych
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ziarniakow (grubos¢, szeroko$é, dtugoéé) z dokladnoscia do 0,01 mm (tab. 1).
Starano sig tak uklada¢ ziarniaki wzgledem powierzchni uderzeniowej bijaka, aby
uderzenie bylo proste i $rodkowe (wektory predkosci punktéw zetkniecia miaty
kierunek sity normalnej przechodzacej przez érodek ziarniaka).

Stopien uszkodzenia ziarniakdw oceniano bezpo$rednio poprzez obserwacje
zewnetrznych ubytkoéw okrywy owocowo-nasiennej, ubytkéw czesci ziarniaka lub
peknigé na wskro$ ziarniaka (makrouszkodzenia) oraz metoda poérednig — oceniajac
warto$¢ siewna poprzez oznaczenie zdolnoéci kietkowania.

WYNIKI BADAN

Wyniki uzyskane we wszystkich kombinacjach eksperymentu wskazujg na
dos¢ znaczne réznice w liczbie uszkodzen zaréwno pomigdzy obiektami badan,
jak i miejscami uderzenia (rys. 1-3).

Najbardziej niekorzystne okazato si¢ uderzenie w zarodek (rys. 1). Z punktu
widzenia mechaniki przy stalej energii w chwili uderzenia wartosé naprezenia
wystepujaca na skutek sity oddziatywania jest zalezna od powierzchni styku czesci
uderzanej. Im mniejsza powierzchnia tym wigksze naprezenie. Z uwagi na mala
powierzchnig styku ziarna z przeszkoda, w przypadku uderzenia w zarodek, wystgpu-
jace naprezenia osiagaly wartoéci krytyczne przekraczajace wytrzymalodé tkanek
taczacych zarodek z ziarniakiem i powodowaly jego oddzielenie. Uszko-dzenia tego
rodzaju wystapity w ponad 90% uderzanych ziarniakéw. Ziarniaki pszenicy twardej
w wigkszo$ci przypadkéw bardziej ulegaly uszkodzeniom niz ziarniaki pszenicy
zwyczajnej. Jedng z przyczyn moze by¢ fakt, ze ziarniaki pszenicy twardej maja
przewaznie kontury kanciaste z wklesnigtymi bokami, za§ zarodek doéé wyraznie
wystaje na zewnatrz ziarniaka. Zdolno$é kietkowania ziarniakéw uderzanych w
zarodek byla bardzo niska (od 0 do 20%).

Na uwagg zastuguje linia oznaczona numerem 12, ktéra wyrdzniala si¢ naj-
mniejszym poziomem uszkodzen zarodka (63%) a jednoczeénie zdolnosé kietko-
wania ziamm byla najwyzsza i wynosita 20%. Najwieksze obnizenie zdolnosci
kietkowania ziarniakéw z uszkodzonym zarodkiem stwierdzili takze Kupierman
[9] oraz Karpowicz, cyt. za Strona [11].

Uderzenie ziarniaka od strony grzbietowej (rys. 2) powodowato jeszcze wieksze
zréznicowanie badanych linii w poziomie uszkodzen (od 5 do 65%) niz w po-
przednim eksperymencie. Najwigcej uszkodzonych ziarniakéw (50-65%) miaty
linie 5 i 8 oraz odmiana Buck Cristal. Nalezy zaznaczyé, ze uszkodzenia te
wystepowaly przede wszystkim w postaci odlamanych czeéci ziarniaka. Pszenica
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zwyczajna miata, w pordwnaniu do wigkszosci linii pszenicy twardej, nizszy poziom
uszkodzen (25%) osiagajac jednocze$nie wyzsza zdolno$¢ kietkowania (rys.2).
Nieco nizszy poziom uszkodzenia ziarniakow pszenicy zwyczajnej uderzanych od
strony grzbietowej zanotowali Szwed i wsp6t. [12]. Mozna przyjaé, ze wplyw na tego
rodzaju uszkodzenia ma m.in. ksztatt i wielko$¢ ziarniakow [8]. Jak wynika z danych
zawartych w tabeli 1 ziarniaki wymienionych wcze$niej form pszenicy twardej byty
znacznie dtuzsze niz zwyczajnej — odpowiednio 8,03-8,27 mm i 5,87 mm oraz nieco
grubsze — 3,09-3,18 mm i 2,87 mm. Warto przy tym doda¢, ze ziarniaki wszystkich
badanych form pszenicy twardej sa ponad dwukrotnie dluzsze jak szersze podczas
gdy dla pszenicy zwyczajnej stosunek dhugosci do szerokosci wynosi 1,75 (tab. 1).
Wprawdzie jak podaje Strona [11] i Geodecki [3] stopien uszkodzenia jest
bardziej zwiazany z warunkami wzrostu i zbioru roslin niz z wielkoscia ziarniakow,
to w niniejszych badaniach zalezno$¢ ta wydaje si¢ do§¢ wyrazna (rys. 4). Ziarniaki
odmiany Astrodur i linii 10, ktére byly znacznie krétsze (7,31-7,54 mm) od
wymienionych wczeséniej, uszkodzone byly tylko w 5%, za$§ zdolno$¢ kietkowania
szczegblnie u linii 10 byta bardzo wysoka — wynoszaca 80% (tab. 1, rys. 2).
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Rys. 1. Liczba makrouszkodzen i zdolno$é kietkowania ziarna po uderzeniu w zarodek. 1-14 od-
miany i linie — tabela 1.

Fig. 1. Number of grain macrodamages and germination capacity grains after an impact on the germ.
1-14 cultives and lines — table 1.
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Fig. 2. Number of grain macrodamages and germination capacity after an impact on the back. 1-14
cultives and lines — table 1.
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Rys. 3 Liczba makrouszkodzen i zdolno$¢ kietkowania ziarna po uderzeniu w brodke. 1-14 odmiany
i linie — tabela I.

Fig. 3 Number of grain macrodamages and germination capacity after an impact on the brush. 1-14
cultives and lines — table 1.
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Wiekszo$¢ badaczy, cyt. za Strona [11], uwaza, ze cze§¢ grzbietowa ziarniakow jest
szczegblnie wrazliwa na uszkodzenia mechaniczne, jak réwniez uszkodzenia te sg
bardzo niebezpieczne dla zywotnosci ziarniaka. Prawdopodobnie jest to spowodowane
przerwaniem ciagloéci warstwy aleuronowej spelniajacej funkcje tkanki przewodzacej,
dostarczajacej sktadniki pokarmowe z bielma do zarodka.

Najmniej szkodliwe dla ziarniakéw pod wzglgdem uszkodzef okazalo si¢ ude-
rzenie w brodke (rys. 3). Uszkodzenia tego typu wystapily tylko w obrgbie dwoch
odmian i w dwdch linii. To miejsce uderzenia réwniez w niewielkim stopniu pociagato
za soba obnizenie zdolnosci kietkowania z wyjatkiem linii 12 i 13, gdzie pomimo braku
makrouszkodzen, zdolno$¢ kietkowania byta w przedziale 30-40%. Mozna sadzi¢, ze
w tym przypadku powstaly liczne, niewidoczne mikrouszkodzenia, ktore wplynely na
obnizenie zdolnosci kietkowania wymienionych linii. Najnizsza liczba uszkodzen
podczas uderzenia ziarniakoéw w brodke wystapita takze w badaniach Boguty i Szweda
[2], ktorzy analizowali warto$é wspotczynnika restytucii ziarniakow. Wspotczynnik ten
informuje o istniejacych naprezeniach w strefie odksztalcen lokalnych [7]. Mniejsza
warto$¢ wspdlczynnika restytucji $wiadczy o rozproszeniu energii uderzenia, co wplywa
na zmniejszenie maksymalnej wartosci sity oddziatywania podczas uderzenia a zara-
zem powoduje mniejsze naprezenie w miejscu kontaktu ziarniak-element udarowy.
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Biorac pod uwage uzyskane wyniki mozna sadzi¢, ze ziarniaki pszenicy twardej
cechowac sig beda wyzszymi warto$ciami wspolczynnika restytucji od ziarniakow
pszenicy zwyczajnej. Ziarniaki pszenicy twardej beda zatem w procesach
udarowych, przy poréwnywalnych poziomach wilgotnosci i analogicznych warun-
kach uderzenia, posiadaty wieksza sktonno$é¢ do uszkodzen.

WNIOSKI

1. Wszystkie odmiany i linie charakteryzowaly sig zréznicowana podatnoscia
na uszkodzenia niezaleznie od miejsca uderzenia.

2. Ziarniaki pszenicy twardej wykazywaly wieksza sktonno$é¢ do uszkodzen
W poréwnaniu z ziarniakami pszenicy zwyczajne;j.

3. Najbardziej niekorzystne okazato si¢ uderzenie ziarniaka od strony zarodka,
gdyz pociagato za soba bardzo wyrazne obnizenie zdolno$ci kielkowania.

PISMIENNICTWO

1. Bulsiewicz T., Matzke W., Smarzyfski E., Swigtek H.: Magazynowanie ziarna zbdz, nasion
straczkowych i oleistych. Wyd. Nauk.-Tech., Warszawa, 1975.

2. Boguta A., Szwed G.: Wplyw miejsca uderzenia zierniakéw na wyniki badan udarowych.
Inzynieria Roln., 6, 103-109, 2000.

3. Geodecki M.: Uszkodzenia wewnetrzne ziarna pszenicy powstajace w okresie przedzbiorowym.
Praca doktorska. Instytut Agrofizyki PAN, Lublin, 1999.

4. Gieroba J., Dreszer K., Grundas S.: Uszkodzenia ziama w zespolach roboczych kombajnu
zbozowego. RNR,76-C-4, 87-95, 1986.

5. Gieroba J., Dreszer K., Dudkowski J., Nowak J.: Czynniki warunkujace jako$¢ ziarna siewnego
zbieranego kombajnem. Problemy Agrofizyki, Ossolineum, z. 57, 1988.

6. Grzesiuk J., Gérecki R.: Fizjologia plonéw, wprowadzenie do przechowalnictwa. Wyd. AR-T
Olsztyn, 1994.

7. Grybos R.: Teoria uderzenia w dyskretnych uktadach mechanicznych. PWN, Warszawa, 1969.

8. Kolowca J.: Wplyw obciazen mechanicznych na uszkadzalno$é i wartos¢ biologiczng ziarna pszenicy.
Rozprawa habil., 70, AR Krakéw, 1979.

9. Kupierman F. M.: Jeszczo raz o miechaniczeskich powriezdzienijach siemian. Sielekcja i
siemienowodstwo. 3, 1950.

10.  Lukaszuk J., Laskowski J.: Stanowisko do badaf ziama w warunkach obciazen dynamicznych. Zesz.
Probl. PNR, 424, 327-332, 1995.

I1. Strona I: Uszkodzenia nasion, przyczyny i zapobieganie. Pafstwowe Wyd. Rolnicze i Lesne,
Warszawa, 1977.

12. Szwed G., Tys J., Tarkowski Cz.: Powstawanie makro i mikrouszkodzeti w ziarniakach pszenicy w
zaleznoéci od miejsca uderzenia. Biul. IHAR, 204, 277-284, 1997.

13. Tys J., Szwed G., Falgcki A., Eukaszuk J.: Wykorzystanie metody dynamicznej w ocenie podatnosci
na uszkodzenia nasion zb6z i rzepaku. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln., 425, 265-274, 1995,



USZKODZENIA ZIARNIAKOW PSZENICY TWARDEJ W WYNIKU OBCIAZEN 849

DAMAGE TO DURUM WHEAT GRAINS AS A RESULT
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Abstract. The aim of the research was to evaluate susceptibility of hard wheat grains to
macro- and micro-damages resulting from the dynamic wheat-metal contact. The damage,
understood as breaking continuity of grain tissue as a result of impact from external forces, can
influence reduction of grain technological and reproductive value. Grain from two foreign cultivars:
Astrodur and Buck Cristal were used in the experiments together with 11 breeding lines of Triticum
durum Desf. obtained from the Institute of Genetics and Plant Breeding of the University of
Agriculture in Lublin. Common wheat (cv. Opatka) was included in the present experiment to show
for comparison. Wheat grain was subjected to dynamic loading in the laboratory conditions in the
Institute of Agrophysics of the Polish Academy of Sciences, Lublin.

The results of the experiments indicate quite considerable differences in the number of
damages both between the objects and the impact places. The contact of the metal parts of the
machine with the embryos did not show clear damages of the whole grains but only of the embryos.
The largest number of broken and half-grains were found during the impact on the back.

Keywords: wheat grains, damages, germination capacity, impact place






