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WPLYW WILGOTNOSCI ZIARNIAKOW I NACISKU
PIONOWEGO NA ICH ENERGIE I ZDOLNOSC KIELKOWANIA*

Rafal Nadulski, Elzbieta Kusinska, Tomasz Guz, Zbigniew Kobus
Katedra Inzynierii i Maszyn Spozywczych, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Streszczenie. W trakcie skladowania ziarna zbdz napér wyzej potozonych warstw powoduje
odksztatcenie ziarniakéw i moze przyczynia¢ si¢ do spadku ich zdolnosci kietkowania. Celem
pracy byta ocena zdolnosci i energii kietkowania ziarniakéw pigciu gatunkéw zboz o réznej
wilgotnosci przechowywanych w warunkach symulujacych obciazenia panujace w wieloga-
barytowych silosach. Masg ziarnowa obciazano przez 7 dni w specjalnie zaprojektowanych
stalowych pojemnikach stosujac nacisk pionowy o wartosciach: 35, 52,5 i 70 kN. Nastgpnie,
po odciazeniu, ziarniaki poddawano ocenie energii kietkowania i zdolnosci kietkowania
zgodnie z Polska Norma. Stwierdzono, ze energia i zdolno$¢ kietkowania ziarniakow zalezy
istotnie od warto$ci nacisku pionowego i ich wilgotnosci. Wykazano, ze w wigkszosci przy-
padkoéw ziarniaki poddane obciazeniu nie nadaja si¢ na material siewny z powodu zbyt matej
zdolnosci kietkowania.

Stowa kluczowe: silos, nacisk pionowy, ziarno zb6z, zdolnos¢ kietkowania, energia kietko-
wania

Wstep

W produkeji roslinnej woda decyduje o plonowaniu roslin, natomiast w czasie prze-
chowywania ziarna zb6z i nasion moze powodowaé obnizenie jakosci skladowanego
surowca, co zwiazane jest z deformacja materialu pod wpltywem obciazen [Szot 1983].
Problemem wptywu wilgotnosci i obciazen mechanicznych na zdolno$¢ kietkowania ziarna
zb6z zajmowali si¢ Fraczek i Slipek [1997] oraz Kobus i in. [2010]. Stwierdzili, ze wilgot-
nos$¢ ziarna pszenicy podczas obrobki pozbiorczej nie powinna przekracza¢ 18%. W meta-
lowych silosach oraz w silosach zelbetowych w okresie trwania okresu przechowalniczego
nastgpuje migracja wody powodujac w wielu miejscach wzrost wilgotnosci, ktora wpltywa
na wytrzymato$¢ ziaren oraz rozw6j mikroflory [Kusinska 2006; Kusinska, Grundas 2006].
Na te zjawiska naktada si¢ dodatkowo wystgpowanie naporu wyzej poltozonych warstw
ziarna, co powoduje odksztalcenie ziaren i prawdopodobnie spadek zdolnosci kietkowania,
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ktora jest cecha biologiczng ziarna majaca praktyczne znaczenia przy ocenie ziarna jako
materiatu siewnego. Kusinska [2008] badata zdolnos¢ kietkowania ziarna pszenicy Henia
poddawanego obciazeniu statycznemu o wartosciach: 17,5 kPa, 35 kPa, 52,5 kPa i 70 kPa.
Czas trwania obcigzenia wynosit od 0 (proba kontrolna) do 15 dni. Zdolnos¢ kietkowania
oznaczano po 5, 10 1 15 dniach obciazania ziarna oraz dla proby kontrolnej. Badania wyka-
zaly istotny wpltyw wybranych parametrow na zdolno$¢ kietkowania, ktéra w ekstremal-
nych warunkach zmalala do 76%. Spadek zdolnosci kielkowania podczas przechowywania
ziarna w silosach metalowych potwierdzit Bowszys [2006].

Celem pracy byta ocena zdolnosci i energii kietkowania ziarniakow pigciu gatunkow
zb6z o réznej wilgotnosci przechowywanych w warunkach symulujacych obciazenia pa-
nujace w wielogabarytowych silosach.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono w laboratorium Katedry Inzynierii i Maszyn Spozywczych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Do badan przyjgto ziarno pszenicy ozimej od-
miany Tonacja, zyta ozimego odmiany Stowianskie, owsa odmiany Stawko, pszenzyta
ozimego odmiany Pawo i jgczmienia jarego odmiany Stratus. Wilgotno$¢ wyjsciowa ziarna
wynosita ok. 13%. Ziarno dowilzano i w efekcie uzyskano trzy poziomu wilgotnosci: 14%,
18% 1 22%. Wilgotnos$¢ ziarna oznaczano zgodnie z PN79/R-69950. Masg ziarnowa obcia-
zano przez 7 dni w specjalnie zaprojektowanych pojemnikach stosujac nacisk pionowy
o wartosciach 35, 52,5 i 70 kN, co odpowiadato
ci$nieniom panujacym w rzeczywistym silosie [Guz
iin. 2011].

Nastgpnie po odciazeniu ziarniaki poddawano
ocenie energii kietkowania i zdolnosci kietkowania
zgodnie z Polska Norma [1979]. Jako podloze
kietlkowania  zastosowano bibul¢ w  postaci
harmonijki o duzej pojemnosci wodnej, o odczynie
obojetnym 1 wolng od szkodliwych substancji
chemicznych. W trakcie badania kontrolowano
wilgotno$¢ podloza i w razie potrzeby nawilzano.
Badanie dla kazdej proby przeprowadzano w trzech
powtorzeniach. Obliczanie energii kietkowania
przeprowadzono po czterech dniach dla zyta,
pszenicy, pszenzyta i jgczmienia oraz po pigciu dla
owsa, a zdolno$¢ kietkowania po kolejnych trzech
Zrédlo: fot. Nadulski  dniach dla jeczmienia, czterech pszenicy oraz

pszenzyta 1 pigciu dla owsa. Nastgpnie wyniki

Rys. 1. Pojemnik do obciazania  poddano analizie —statystycznej przy —pomocy
Fio 1 glasy Zl?mo“tfe]l p programu Statistica 6.0 [StatSoft, Inc. 2003]
e Seec(;)rrﬁzlsr;er orioading  ; wykorzystaniem analizy wariancji ANOVA dla

uktadéw czynnikowych, test NIR Fishera i modut
regresji wielorakiej.
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Wyniki badan i ich analiza

W tabeli 1 przedstawiono wplyw temperatury i nacisku pionowego na energi¢ kietko-
wania (E}) badanych gatunkow zbdz. Badania wykazaly statystycznie istotny wpltyw na
energi¢ kietkowania (E;) badanych ziarniakow wilgotnosci (w) oraz nacisku pionowego
(p). Wyzszy nacisk pionowy ziarniakoéw powoduje w wigkszosci przypadkow spadek ich
energii kietkowania. Wzrost wilgotno$ci ziarniakoéw poddanych obciazeniu skutkuje obni-
zeniem ich energii kietkowania.

Tabela 1. Wplyw temperatury i nacisku pionowego na energi¢ kietkowania (E;) badanych
gatunkow zboz

Table 1.  Influence of temperature and vertical load on germination energy (E;) of the researched
grain varieties

Zmienna Wartos¢ _ Gatunek
Zyto Pszenica Pszenzyto Owies Jeczmien
Temperatura 14 79,42 a 92,33 a 92,42 a 81,33 a 88,33 a
[°C] 18 65,91b 89,58 b 83,33 b 73,42 b 82,25b
22 33,01 c 84,33 ¢ 81,00 ¢ 70,75 ¢ 88,33 b
0 59,33 a 90,44 a 87,00 a 82,33 a 88,33 a
Nacisk pionowy 35 61,33 b 89,33 ab 85,00 b 75,56 b 84,11b
[kPa] 52 59,44 a 87,89 be 85,44 b 75,67 b 83,67 b
70 57,67 ¢ 87,33 ¢ 84,89 b 82,33 ¢ 80,78 ¢

Srednie w kolumnach dla temperatury i nacisku pionowego oznaczone ta sama litera nie roznia sie przy o = 0,05
Means in columns for temperature and vertical load marked with the same letter do not differ at o = 0.05

Zrédlo: obliczenia wlasne

Zmiany energii kietkowania ziarniakow poszczegélnych w zalezno$ci od temperatury
i nacisku pionowego gatunkow ziarniakow przedstawiono na rys. 2-6.

Zaleznos¢ energii kietkowania od wilgotnosci ziarniakow i ich obciazenia opisano dla
wszystkich badanych zboz przy pomocy roéwnan drugiego stopnia (Tabela 2).

Tabela 2. Rownania regresji opisujace zaleznos$¢ energii kietkowania Ej (%) od wilgotnosci (%)
i nacisku pionowego (kPa)

Table 2.  Regression equations describing relation of germination ability Ej (%) to moisture (%)
and vertical load (kPa)

Gatunek Rownanie Wspolczynnik korelacji
Zyto Ep=-0,235w" + 4,364w — 0,018p + 65,01 R =0,975
Pszenica Ej=-0,023w* + 0,046w — 0,049p + 98,0 R =0,908
Pszenzyto E;=0,192w — 8,383w — 0,028p + 173,1 R =0,963
Owies E,=0,169%* — 7,463w — 0,203p + 60,63 R=0,853
Jeczmien E;=0,148w% — 6,296w — 0,104p + 151,7 R=0,905

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Ey [%]

w[%]
Zrédlo:obliczenia wlasne
Rys. 2. Zmiany energii kietkowania E; ziarniakow zyta w zaleznos$ci od wilgotnosci w i nacisku
pionowego p
Fig.2. Changes of germination energy £} of rye caryopses depending on moisture w and vertical load p
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 3. Zmiany energii kietkowania E; ziarniakdw pszenicy w zaleznosci od wilgotnosci
w i nacisku pionowego p

Fig. 3. Changes of germination energy E; of wheat caryopses depending on moisture w and
vertical load p
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£ [%]
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Zrédlo: obliczenia wlasne
Rys. 4. Zmiany energii kielkowania FE; ziarniakoéw pszenzyta w zaleznosci od wilgotnosci
w 1 nacisku pionowego p
Rys. 4. Changes of germination energy E; of triticale caryopses depending on moisture w and
vertical load p
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Zrédlo: Obliczenia wlasne

Rys. 5. Zmiany energii kietkowania E; ziarniakow owsa w zaleznosci od wilgotnosci w i nacisku
pionowego p

Fig. 5. Changes of germination energy £, of oat caryopses depending on moisture w and vertical
load p
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£ [%]
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 6. Zmiany energii kietlkowania E; ziarniakow jeczmienia w zaleznosci od wilgotnos$ci
w 1 nacisku pionowego p

Fig. 6. Changes of germination energy E; of barley caryopses depending on moisture w and
vertical load p

Sposréd badanych surowcow najwigkszy wptyw wilgotnosci i nacisku pionowego na
energi¢ kietkowania zaobserwowano dla ziarniakow zyta. Przy maksymalnym wstgpnym
obciazeniu dla ziarniakow o wilgotnosci 22% zarejestrowano spadek zdolnosci kietkowa-
nia do poziomu 36%, podczas gdy dla ziarniakow o wilgotnosci 12% i nie poddanych ob-
ciazeniu zarejestrowano warto$¢ energii kietkowania wynoszaca 82%. W przypadku ziar-
niakdw pszenicy wystapil niewielki, ale istotny statystycznie wptyw obciazenia wstgpnego
ziarniakow 1 ich wilgotnos$ci na energi¢ kietkowania. W tym przypadku energia kietkowa-
nia ziarniakoéw o wilgotnosci 14% obciazanych w zakresie od 0 do 70 kPa wynosita od
91% do 94%, natomiast o wilgotnosci 22% zakres zawierata si¢ w przedziale od 81% do
88%. Zakres zmian energii kietkowania ziarniakéw pszenzyta byt zblizony do zmian ob-
serwowanych w przypadku pszenicy i tak najnizsza wartos¢ energii kietkowania zaobser-
wowano dla ziarniakoéw o wilgotnosci 22% i obciazonych do poziomu 52,5 i 70 kPa, nato-
miast najwyzsza warto$¢ zarejestrowano dla ziarniakéw o wilgotnosci 14% nieobciazonych
- 93%. W przypadku owsa przy wilgotnosci ziarniakow wynoszacej 22% energia kietko-
wania przy obciazeniu 70 kPa spada do 63%, podczas gdy energia kietkowania ziarniakéw
o wilgotnosci 14% zawiera sig w przedziale od 71% do 88%. Energia kielkowania ziarnia-
kéw jeczmienia o wilgotnosci 14% wynosi ok. 88%, natomiast o wilgotno$ci 22% w zalez-
nosci od obciazenia wynosi od 76% do 86%. Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze energia
kietkowania badanych ziarniakoéw zalezy istotnie od wartoéci obciazenia statycznego i ich
wilgotnosci. Podstawowa przyczyna spadku energii kietkowania jest odksztalcenie
i uszkodzenie ziarna spowodowane wysoka zawartoscia wody i obcigzeniem zewngtrznym.
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Badania wykazaty, ze statystycznie istotny wptyw na zdolnos¢ kietkowania (Z;) bada-
nych ziarniakéw ma ich wilgotno$¢ oraz nacisk pionowy, jakiemu byty poddane (tabela 3).

Tabela 3. Wplyw temperatury i nacisku pionowego na zdolno$¢ kielkowania (Z;) badanych
gatunkow zbo6z

Table 3  Influence of temperature and vertical load on germination ability (£;) of the researched
grain varieties

Zmienna Wartosé¢ ] Gatunek
Zyto Pszenica Pszenzyto Owies Jeczmien
14 36,50 a 95,26 a 94,25 a 86,08 a 88,83 ab
Temperatura [°C] 18 77,83 b 95,25 a 92,00 a 86,75 ab 91,33 be
22 84,75 ¢ 92,50 b 91,25 b 85,08 bc 88,83 ¢
0 68,67 a 95,01 a 94,89 a 80,33 95,56 a
Nacisk pionowy 35 67,00 b 94,78 a 93,56 b 88,44 b 93,67 be
[kPa] 52 65,78 b 95,01 a 91,89 ¢ 80,11 ¢ 90,78 cd
70 64,00 ¢ 93,89 b 89,67 ¢ 80,33 d 85,67d

Srednie w kolumnach dla temperatury i nacisku pionowego oznaczone ta sama litera nie roznia si¢ przy a = 0,05
Means in columns for temperature and vertical load marked with the same letter do not differ at a = 0.05

Zrédlo: obliczenia wlasne

Zaleznos$¢ zdolnosci kietkowania od wilgotnosci ziarniakéw (w) i nacisku pionowego
(p) opisano dla wszystkich badanych zboz przy pomocy rownan drugiego stopnia (tabela 4).

Tabela 4. Rownania regresji opisujace zalezno$é zdolnosci kietkowania Z; [%] od wilgotno$ci [%]
i nacisku pionowego [kPa]

Table 4. Regression equations describing relation of germination ability Ej [%] to moisture [%]
and vertical load [kPa]

Gatunek Rownanie Wspo%czypp ik
korelacji
Zyto Z,=-0,513w* + 14,65w — 0,066p — 7,329 R=0,995
Pszenica 7, =-0,019%* + 0,288w — 0,015p + 95,55 R=0,841
Pszenzyto Z,=-0,041w% — 1,829w — 0,068p + 114,8 R=0,801
Owies 7, =-0,048w" + 0,721w — 0,172p + 78,04 R=0,798
Jeczmien Z,=0,073w" —3,146w—0,111p + 128,6 R=0,915

Zrédlo: obliczenia wlasne

Analiza uzyskanych réwnan regresji wskazuje, ze najlepsze ich dopasowanie uzyskano
dla ziarniakéw zyta (R?=0,95). W pozostatych przypadkach otrzymano nizsze wartosci
wspoétczynnika R (R=0,9). Przeprowadzone badania wykazaly, ze w zdecydowanej wigk-
szosci przebadanych przypadkow ziarniaki poddane obciazeniu nie nadaja si¢ na materiat
siewny z powodu zbyt matej zdolnosci kietkowania.

227



Rafat Nadulski, Elzbieta Kusinska, Tomasz Guz, Zbigniew Kobus

Whioski

Przeprowadzone badania pozwalaja na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

1. Wptyw na energig i zdolnos¢ kietkowania badanych ziarniakéw ma ich wilgotnos¢ oraz
nacisk pionowy.

2. Wyzszy nacisk pionowy ziarniakow powoduje w wigkszo$ci przypadkow spadek ich
energii i zdolnosci kietkowania.

3. Wazrost wilgotnos$ci ziarniakéw poddanych naciskowi pionowemu skutkuje obnizeniem
ich energii i zdolnosci kietkowania.

4. Zalezno$¢ energii i zdolnosci kietkowania od wilgotnosci ziarniakoéw i nacisku piono-
wego opisano dla wszystkich badanych zbdz przy pomocy rownan drugiego stopnia.

5. W zdecydowanej wigkszosci przebadanych przypadkéw ziarniaki poddane naciskowi
pionowemu nie nadajq si¢ na material siewny z powodu zbyt matej zdolnosci kietkowa-
nia.
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INFLUENCE OF CARYOPSES MOISTURE
AND VERTICAL LOAD ON THEIR ENERGY
AND GERMINATION ABILITY

Abstract. During storing seeds of grains, pressure of higher layers causes deformation of caryopses
and may influence decrease of their germination ability. The purpose of the work was to evaluate
germination ability and energy of caryopses of five grain varieties of different moisture stored in
conditions simulating loads occurring in large-seized silos Seed mass was being loaded for 7 days in
specially designed steel containers applying a vertical load of the following values: 35, 52.5 and
70 kN. Then, after disloading, caryopses were subjected to evaluation of germination energy and
ability according to the Polish Standard. It was determined that germination energy and ability de-
pends significantly on the value of vertical load and their moisture. It was proved that in most cases
caryopses, which were subjected to load are not good enough for a sowable material because of too
low germination ability.

Key words: silo, vertical load, grain seed, germination ability, germination energy
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