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Streszczenie. Praca przedstawia wyniki badan zachowania si¢ ziarna pszenicy w maga-
zynach. Eksperyment przeprowadzono na stanowisku laboratoryjnym odwzorowujacym warunki
istniejace w silosie. Przechowywane ziarna posiadaty dwa poziomy wilgotnoséci (12% i 20%) oraz
pochodzity z poletek o réznej wysokosci nawozenia azotem. Zmiany ggstosci i porowatosci ziarna
analizowano po 126 dniach przechowywania.

Stowa kluczowe: pszenica, przechowywanie, nawozenie, cechy fizyczne ztoza.

WSTEP

Nasiona jako biologicznie czynny osrodek sypki ulegaja podczas przechowy-
wania w silosie zaggszczeniu pod wpltywem wlasnego cigzaru, zmieniaja swoja
gestosé, a w nastgpstwie rowniez porowato$¢. Ma to bezposredni wplyw na
intensywno$¢ procesu suszenia, wietrzenia badz schiadzania materiatu. Stopien
zageszczenia ma rowniez istotny wpltyw na procesy fizyczne, chemiczne oraz
biologiczne zachodzace w sktadowanym materiale [3,11].

Gestos¢ 1 porowatos¢ przechowywanego materiatu, s gtéwnymi czynnikami
rozwazanymi w projektowaniu systemow suszenia i napowietrzania, poniewaz te
wilasciwosci fizyczne wptywaja na opor przeptywu powietrza w przechowywanej
masie [5,7,9]. Wiasciwosci te ulegaja ciaglym zmianom w czasie, w wyniku
istniejacych naprgzen w silosie oraz odksztalcen przechowywanych nasion.
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Ggstos¢ upakowania zloza, a takze zawarto$¢ wody w nasionach, ich ksztalt
i rozmiar, gatunek, metody napetniania zbiornika oraz ilo$¢ i rozmiar zanieczysz-
czefn maja zasadniczy wplyw na wymuszona migracj¢ powietrza przez warstwe
materialu sypkiego [4]. Jak wykazaty badania rowniez czynniki typowo rolnicze,
a wigc cechy odmianowe i wielko$¢ nawozenia istotne modyfikuja wlasciwosci
przechowywanego surowca. Dotyczy to zar6wno zmian w podstawowym sktadzie
chemicznym jak 1 intensywnosci porazenia przechowywanego ziarna przez
drobnoustroje [11].

Celem pracy bylo poznanie wptywu warunkéw i czasu przechowywania na
zmiang gegstosci osrodka, jako czynnika zmieniajacego (utrudniajacego) przeptyw
powietrza przez warstwe nasion. W szczegdlnosci szukano odpowiedzi na pytanie
na ile zréznicowane dawki nawozenia azotowego oraz zréznicowanej wilgotnosci
wplywaja na gestoS¢ 1 porowato$¢ ziarna pszenicy jarej przechowywanej
w warunkach symulujacych silosy przemystowe.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na ziarnie trzech odmian pszenicy jarej: Kontesa,
Banti i Torka pozyskanych z poletek do$wiadczalnych o zréznicowanych
dawkach nawozéw azotowych: 50 i 150 kg-ha™ (materiat pochodzit z do$wiad-
czen AR w Lublinie, Katedra Uprawy Roslin). Probki nasion, z kazdego poziomu
nawozenia, podzielono nastgpnie na dwie czgsci doprowadzajac je do wilgotnosci
12 i 20% (kazda probka w 3 powtoérzeniach). Probki ziarna kazdej kombinacji
(odmiana, nawozenie, wilgotno$¢) umieszczone byly w odpowiednich pojemni-
kach lateksowych w ilosci po 2,5 kg (Rys.1).

Zadana wilgotno$¢ masy ziarnowej uzyskiwano poprzez dodanie okreslonej
ilosci wody do partii 10 kg ziarna. Natychmiast po dodaniu wody probki
mieszano w mieszarce bgbnowej w ciggu 2 godzin, a nastgpnie umieszczono
w plastikowych szczelnie zamknigtych torbach przez 48 godzin w celu rowno-
miernego rozktadu wilgoci. Wilgotno§¢ kazdej partii nasion okreslano przy
pomocy suszarki firmy Brabender.

Pojemniki umieszczono w komorach pozwalajacych symulowa¢ warunki
przechowywania (napr¢zen migdzy ziarniakami) odpowiadajace silosom przemysto-
wym. Czynnikiem obcigzajacym bylo sprezone powietrze wtlaczane do komor cisnie-
niowych do wartosci 300 kPa. W komorach ci$nieniowych, w ktorych przechowywano
probki utrzymywano temperaturg 30°C. W takich warunkach ziarno przechowy-
wano przez 126 dni.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego: 1- plaszcz lateksowy; 2- Scianka zbiornika, 3- siatka,
4 - tkanina przepuszczajaca gaz, 5 - ziarna pszenicy, 6 - glowica zamykajaca ziarna w powtoce
lateksowej, 7 - dren faczacy ziarna z atmosfera zewngtrzna komory, P - ci$nienie oddzialywujace
na ziarna.

Fig. 1. Measurement stands scheme: 1 - latex container, 2 - pressure vessel, 3 - net, 4 - viscose
fabric, 5 - wheat grain, 6 - head, 7 - pipe connecting seed sample with atmosphere outside

chamber, P - pressure acting on grain.

Gestos¢ wilasciwa ziarna mierzono metoda piknometryczna. Objeto$¢ probki
ziaren, otoczonych powloka lateksowa, zmierzono na podstawie ilosci wody
wypartej z naczynia po jej zanurzeniu. Gegsto$¢ badanej probki ziarna obliczano
przez podzielenie masy probki przez jej objgtos¢. Porowato$¢ obliczono ze
wzoru:

p=1-L2 1100 % (1)

P,
gdzie: p,- gestos¢ przechowywanej probki wywolana naciagnigeiem gumy
lateksowej, kg-m™
P, - gestos¢ wlasciwa ziarna, kg-m™

P- porowatos¢, %
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WYNIKI BADAN

Wyniki badan ggsto$ci ziaren pszenicy w stanie powietrzno-suchym przedsta-
wiono na Rys. 2. Widoczne sa roznice odmianowe; ziarna pszenicy odmiany
Banti maja najnizsza ggstos¢, zas ziarniaki odmiany Torka - najwyzsza. Sporza-
dzone diagramy wykazuja, ze oprocz cech odmianowych rowniez wielko$¢
nawozenia ma wplyw na gesto§¢ ziarniakow. Dotyczy to w szczegodlnosci
pszenicy odmiany Banti i Torka. Wigksza dawka nawozenia spowodowata wzrost
gestosci ziaren. Na gesto$¢ ziarniakow pszenicy Kontesa dawka nawozenia nie
miala wigkszego wplywu.
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Rys. 2. Gestos¢ wiasciwa powietrznie suchego ziarna pszenicy.
Fig. 2. Specific density of air-dried wheat grain.

Wieksza gesto$¢ ziaren jest cechg wskazujaca, ze ich zbior nastapit w okresie
najlepszej dojrzatosci fizjologicznej, czyli dojrzalosci peilnej. Wlasciwo$¢ ta
charakteryzuje rowniez jakos¢ konsumpcyjna nasion. Szkliste ziarna pszenicy
posiadaja wigksza gesto$é niz maczystej [10].

Ziarna pszenicy poddane procesowi przechowywania w warunkach symulu-
jacych silosy przemystowe ulegaty odksztalceniu pod wplywem cisnienia, ktére
panowato w komorze. Na warto$¢ tych odksztalcen, ocenianych porowatoscia
i gestoscia probki, ma wplyw:

- wzajemne przemieszczenie ziaren pofaczone ze zmiang ich orientacji,
- odksztatcenie sprezyste ziarniakow,
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- odksztalcenie lepkosprgzyste, czyli trwale odksztatcenie objgtosciowe probki,
uzaleznione gtownie od podatno$ci na pelzanie ziarniakow w wyniku
istniejacych naprezen.

Gesto$¢ 1 porowato$¢é masy ziarna jest uzalezniona od zawartosci wody — im
wilgotniejsze ziarno, tym mniejsza gestos¢ 1 wigksza porowato$é swobodnie
usypanej warstwy [1,10,12]. Dlatego warto$ci poczatkowe ggstosci i porowatosci
wykazuja roznice dla wilgotnos$ci ziaren 12 1 20 % (Rys. 3, 4). Wilgotnos$¢ ziarna
decyduje jednak o wielkosci i charakterze trwatych odksztatcen ziaren. Kilku-
procentowy wzrost wilgotno$ci ziarna powoduje zardwno wzrost catkowitego
odksztatcenia, jak rowniez wzrost udziatu trwatego odksztatcenia zaleznego od
czasu [2,6]. Zaggszczanie probki ziarna mniej wilgotnego (12%) jest wynikiem
niewielkich odksztatcen poszczegodlnych ziaren oraz ich wzglednych przesunigé.
Posiadaja one korzystniejsze wiasciwo$ci mechaniczne 1 przy istniejacych
naprezeniach, wynikajacych z zadanego ci$nienia w komorze, wykazuja znikoma
odksztalcalnosé, a wigc zaggszczenie, w tym przypadku, jest gtownie skutkiem
przemieszczenia. Stad tez dla pszenicy o takiej wilgotno$ci nastapil mniejszy wzrost
gestosci 1 mniejszy spadek porowatos$ci (Rys. 3, 4). Ziarniaki pozyskane z poletek
o wigkszej dawce nawozenia ulegaly wigkszemu zaggszczeniu od ziarniakow
pozyskiwanych z poletek o mniejszym nawozeniu. Dotyczylo to wszystkich
badanych odmian pszenicy, a réznice w zmianie ggstosci dochodzity do 4% (Rys. 3).
Spadek porowatosci rowniez byt wigkszy u wigkszosci ziarmiakéw pozyskanych
z poletek o wigkszym nawozeniu (Rys. 4). Jedynie u ziarniakéw pszenicy odmiany
Torka wielko$¢ nawozenia nie wptyneta roznicujaco na zmiang porowatosci. Nieco
odmiennie od ziarna o mniejszej wilgotnosci, zachowuja si¢ ziarna o wilgotno$ci
(20%) w analogicznych warunkach przechowywania. Wykazuja one o wiele wigksze
zaggeszezenie. Z powodu duzej zawartoéci wody poszczegolne ziarna zachowuja sig
jak materiat lepkosprezysty. Dla osrodka o wigkszej wilgotnosci nalezy uwzglednic¢
wszystkie wymienione mechanizmy odksztalcen.

Po 126 dniach przechowywania nastapit wyrazny, kilkakrotny wzrost gesto$ci
i spadek porowato$ci ziarna (Rys. 3, 4). Mniejsze zrdznicowanie gestosci i poro-
watosci osrodka wyniklo z zastosowanej dawki nawozow azotowych. Ziarno
pszenicy Banti i Torka o zwigkszonej dawce nawozenia miaty mniejszy przyrost
gestosei 1 wigksza porowato$¢ od ziarna o mniejszej dawce nawozenia. Wielkos¢
dawki nawozenia pszenicy Kontesa wplywata akurat odwrotnie na wzrost
gestosci 1 spadek porowatosci od pozostatego ziarna badanych odmian.
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Rys. 3. Ggsto$¢ przechowywanych probek ziarna pszenicy o dwoch poziomach wilgotnosci
i zréznicowanej dawce nawozenia.
Fig. 3. Bulk density of stored wheat samples for different levels of moisture content and levels of

N - fertilization.
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Rys. 4. Porowato$¢ przechowywanych probek ziarna pszenicy o dwoch poziomach wilgotnosci

i zréznicowanej dawce nawozenia.

Fig. 4. Porosity of stored wheat samples for different levels of moisture content and levels of

N - fertilization.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Intensyfikacja produkeji rolniczej wymusza na konstruktorach projektowania

i budowania magazynow zbozowych o coraz wigkszej objgtosci. Przechowywany

w nich surowiec ma by¢ dobrej jakosci. Niektorzy eksperci dowodza jednak, ze straty

jakosciowe ziarna powstate na skutek zlego przechowywania moga wynosi¢ nawet

60% masy zbieranego ziarna [8]. Zapobiec temu mozna m.in. poprzez wczesniejsze

zbadanie zachowania si¢ danego surowca w modelowych warunkach przechowywania.
Badania wykazaly, ze tak wazne cechy jak gesto$¢ i porowato$¢ materiatu,

w dluzszym okresie przechowywania, ulegaja do$¢ istotnym zmianom. Oprocz

warunkow przechowywania i wilgotnoéci dochodza tez inne czynniki zmieniajace

stan osrodka, takie jak odmiana czy poziom nawozenia.

Przeprowadzone badania maja charakter metodyczny i ograniczaja si¢ do trzech

odmian pszenicy i skrajnych pozioméw nawozenia.

Na podstawie przeprowadzonych badan wysunigto nastgpujace wnioski:

1. Wilgotno$¢ przechowywanego ziarna ma decydujacy wpltyw na jego gestos¢.

2. Wzrost wilgotnosci ziarna z 12 do 20% spowodowat u niektérych odmian
pszenicy spadek porowatosci o$rodka o 70%.

3. Cechy odmianowe oraz dawki nawozenia réznicujg zachowanie sig przecho-
wywanego ziarna wzgledem badanych cech. Wzrost dawki nawozow spowodo-
wal wzrost gestosci u wszystkich przechowywanych probek o wilgotnosci
poczatkowej ziarna 12%.
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EFFECT OF FERTILIZATION AND STORAGE CONDITIONS
ON THE VARIABILITY OF WHEAT GRAIN BULK DENSITY
AND POROSITY

G. Szwed, J. Tys

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Do$wiadczalna 4, 20- 290 Lublin 27

Abstract. This work shows the results of wheat grain properties examination in storage

conditions. The experiments were conducted in laboratory conditions simulation in industrial silos.

The stored samples were divided by variety, moisture content and level of artificial fertilization.

It was noted that the storage conditions and the level of fertilization influence the density and

porosity of the stored layer of wheat grain.

Keywords: wheat, storage, fertilization, physical characteristic of grain.



