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GEOMETRYCZNYMI ZIARNA ZBO Z

Streszczenie

Celem pracy bylo okétenie zalenosci pomiedzy wiaciwosciami geome-
trycznymi ziarna zbé Zakres pracy obejmowat pomiar podstawowych wy-
miaréw ziarna (szerok6, gruba¢ i dlugas¢), obliczenie ohijtosci, po-
wierzchni  zewntrznej oraz wspoiczynnika sferyczed Do bada
wykorzystano ziarno trzech gatunkéw zbgacznie siedemri@ie odmian):
zyta (Dakowskie Ziote, Warko i Fernando), pszenicy (Kordaesgymfonia,
Mewa, Elena, Koksa, Sakwa, Helia i Korweta) orazepg/ta (Wanad, Ma-
gnat, Woltario, Disco, Lamberto i Migo). Na podsiavprzeprowadzonych
bada mazna stwierdzi, ze dla ziarnazyta jako cech rozdzielca nalery
przyja¢ ich grubad¢ lub szerokéé, natomiast dla pszenic i pszgta ich
diugas¢. Uzyskane wyniki badaoraz przeprowadzona analiza statystyczna
wykazaty dua zaleznos¢ pomigdzy podstawowymi wymiarami ziarna, co po-
twierdzaj wysokie wartéci wspétczynnikéw korelacji (povagj 0,95). Na-
tomiast wyniki testu Duncanéwiadcz o duwym wyréwnaniu whaciwosci
geometrycznych ziarnagtiacym nievatpliwie wynikiem zabiegéw hodowla-
nych.

Stowa kluczowe: whasciwosci geometryczne, grulié, szerokéc¢, powierz-
chnia zewntrzna, wspétczynnik sferyczga, ziarna zbé

Wstep

Zmienna¢ wielkosci, ksztattu, aizaru, zabarwienia, wilgotdoi oraz widciwosci
fizycznych ziarna wyspujaca pomg¢dzy odmianami, nawet w offsie jednego
gatunku, wynika przede wszystkim zznic biologicznych (odmianowych) oraz
w mniejszym lub wgkszym stopniu od miejsca dojrzewania nélim@ macierzystej,
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warunkéw glebowo-klimatycznych i zabiegéw agrotechnicznych [Fokaatbjak
1995; Brzeaiski, Klockiewicz-Kamhska 1997, Sutek 2004].

Dynamiczny rozw6j przemystu zbowo-mitynarskiego wymusit na hodowcach
konieczné¢ ujednolicenia surowca pod wzdem wielkd@ci ziarna oraz wprowa-
dzenie do upraw odmian zb®@ wysokich wartéciach wytkowych. Precyzyjne
okreslenie optymalnych dla przetworstwa Wavosci geometrycznych ziarna
zb& umazliwia analiz zwiazkéw pomedzy wielkaicia ziarna a jego wyrhikami
jakasciowymi wplywajacymi na procesy technologiczne [Majewska i in. 2000].

Cel pracy

Celem pracy byto oké&enie zalenosci pomigdzy wigciwosciami geometryczny-
mi wybranych odmian ziarna zh6Zakres pracy obejmowat pomiar podstawo-
wych wymiaréw ziarna (szerok& grubd¢ i dlugas¢), obliczenie ohjtosci, po-
wierzchni zewntrznej oraz wspétczynnika sferyczun

Metoda badaa

Materiat badawczy stanowito ziarno siedemnastu odmiasz zisaenica (Korweta,
Kontesta, Symfonia, Mewa, Elena, Sakwa, Koksa, Hediay (Darkowskie Ztote,
Warko, Fernando); pszeyto (Wanad, Magnat, Woltario, Disco, Lamberto, Migo)

0 wilgotnaici powietrznie suchej. Badania przeprowadzono na 100 losowo pobra-
nych ziarnach. Pomiary geometrii ziarna wykonano przy pomocy ete&znej
suwmiarki firmy Limit - mierac ich wymiary z doktadniia do 0,01 mm. Nasiona
mierzono w trzech ptaszczyznach pomiarowych rejegtrujart@dci pomidzy

tymi ptaszczyznami.

Objetos¢ jednostkow pojedynczych nasion obliczono ze wzoru (2) po \oisg-
szym wyznaczeniu ¢gtasci badanych nasion. Pomiagsgosci wykonano przy
pomocy elektronicznego zestawu do wyznaczamitagei ciat statych i cieczy
w oparciu o prawo Archimedesa (1). Nasiona zanurzano w olejgstmg
917 kg/ni a nastpnie waono w oleju jak i w powietrzu z doktadéma do 0,001 g
[Hebda 2003].

__A kg
“AB Lo, [ﬁ} (1)
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v="" o] (2)

gdzie:
0— estas¢ ziarniaka [kg/m,
A — ciezar ziarniaka w powietrzu [N],
B — ciezar ziarniaka w cieczy [N],
0o — GRStasé cieczy [kg/mi],
V — objtos¢ jednostkowa [,
m— masa ziarniaka [kg].

Ksztatt ziarna pszenicy, pszgma czy zyta mana w przyblieniu poréwna
z ksztaltem elipsoidy obrotowej. Korzystajz tego uproszczenia pole powierzchni
nasion badanych zb®@bliczono z nagpujacego wzoru [Grochowicz 1994]:

F =it 3)
2

gdzie:
a — grubéc¢ ziarna [mm],
b — szeroké& ziarna [mm],
¢ — dtugd¢ ziarna [mm].

Wspoétczynnik sferyczrimi (K,,) obliczono jako stosunek grudm i dtugaici ziar-
na [Grochowicz 1994].

Wyniki

Zgodnie z przedstawianmetodylk zmierzono podstawowe wgeiwosci geome-
tryczne wybranych odmian zb6Spdrdd badanych zhionajwigksze wymiary
mialo ziarnozyta (tab. 1), ich diug@ miescita sk w przedziale od 6,57 do 9,85 mm,
szeroké¢ od 2,17 do 3,08 mm a grudgood 2,17 do 3,28 mm. Najgksze wymia-
ry zewretrzne wérod odmianzyta miata odmiana Warko, najmniejszes 22an-
kowskie Ztote. Natomiast w przypadku pszenicy wymiary ddagoiarna migcity
sie w granicach od 5,21 do 7,44 mm, szetgkod 2,14 do 3,92 mm i gruba od
2,51 do 4,18 mm. Wo6d odmian pszenicy najgkisze wymiary zewgtrzne miata
odmiana Koksa, najmniejszeszaakwa. Z kolei viréd odmian pszetyta najwik-
sza byla odmiana Magnat najmniejsnatomiast Migo. Dlug& ziaren zawierata
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sie w przedziale od 6,44 do 9,04 mm, szeidkod 2,57 do 4,11 mm a grugood

2,50 do 4,12 mm.

Tabela 1. Wielk&* ziarna wybranych odmian zbé
Table 1. Size of grain of selected cereal species

Odmiana Dlugé&t Szerokéd Grubagé
Zyto Dankowskie Ztote 6,57 — 9,26 2,22 - 3,05 2,25-2,94
Zyto Warko 7,01-9,85 2,17 - 3,08 2,17 - 3,28
Zyto Fernando 7,59 -9,61 2,55 -3,03 2,45 — 3,05
Pszenica Kontesta 521-6,5 2,59 - 3,36 3,124 4.0
Pszenica Symfonia 591-7,34 2,79 -3,91 3,08% 4,
Pszenica Mewa 5,57 -7,28 2,67 —3,54 2,93 -4,22
Pszenica Elena 5,74 - 6,96 2,87 - 3,64 3,07-4,18
Pszenica Sakwa 6,07 — 7,44 2,79 - 3,52 3,09 - 3,88
Pszenica Koksa 5,42 -7,16 2,14 - 3,38 2,77 - 3,80
Pszenica Helia 5,50 - 6,95 2,69 - 3,38 2,51 - 3,88
Pszenica Korweta 5,90 -7,40 2,97 -3,92 2,523 3,6
Pszenyto Wanad 6,69 — 8,68 2,57 - 3,69 2,50 -3,83
Pszenyto Magnat 7,25-9,04 2,90 - 3,60 3,08-4,12
Pszenyto Woltario 6,64 — 8,57 2,62 - 3,47 3,04 — 3,84
Pszenyto Disco 7,11 -8,81 3,02-4,11 2,96 — 3,75
Pszenyto Lamberto 6,66 — 8,67 2,68 — 3,60 3,00 - 3,84
Pszenyto Migo 6,44 — 8,40 2,57 -3,35 2,62 -3,65

W pracy przeprowadzono analizmienndci wymiarow badanych ziaren zhé
Wynika z niej,ze dluga¢ ponad 85-ciu procent ziarna badanych odmian pgtzn
miescita sk w przedziale od 7 do 8 mm, réwaie tym samym przedziale zawiera
sic 80 % ziarenzyta, natomiast dlugé prawie 88% ziarniakéw analizowanych
odmian pszenicy wynosita od 6 do 7 mm. Odpowiednio ponad 75% i 82% ziarnia-
kow zyta miato szerok& i grubd¢ w przedziale od 2,5 do 3 mm, natomiast szero-
kos¢ ziaren pszenic i pszeyta byta najwtksza - od 3 do 3,5 mm (66%). Grubo
70% wszystkich ziaren pszenicy i prawie 65% pgyenzawierata siw przedzia-

le od 3 do 3,5 mm. Jak podaje Grochowicz [1994FewWaosci geometryczne ziar-
na & cechy odmianowy niezalena od warunkéw klimatycznych i glebowych, kt6-
rych wzajemny stosunek wymiaréw ma w przybtiiu wartd¢ stah.
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W tabeli 2 przedstawiono wak®wspoétczynnikow korelacji mdzy poszczegol-
nymi wymiarami ziarna. Wartgi tych wspoétczynnikow dla wszystkich przepro-
wadzonych testow byly bardzo wysokie i &ty si¢ w przedziale od 0,958 do
0,997. Poréwnuic uzyskane wyniki badaz wynikami Grochowicza [1994],
w ktorych podaje on waroi wspotczynnika korelacji mdzy gtownymi wymia-
rami nasion, zawieragy sk w przedziale od 0,44 do 0,81 sma wic stwierdzg,

ze dokonat s duzy postp hodowlany w ujednoliceniu wymiaréw zegtrenych
ziaren.

Tabela 2. Wyniki korelacji dla podstawowych wymiarow ziarna zbé
Table 2. Correlation results for basic dimensions of cereal sizes

Cechy rozdzielcze
Odmiana szerokdé szerokdé diugas¢
i grubasé i dtugos¢ i grubasé
Zyto Dankowskie Ztote 0,995 0,984 0,985
Zyto Warko 0,986 0,958 0,976
Zyto Fernando 0,993 0,994 0,995
Pszenica Kontesta 0,989 0,992 0,991
Pszenica Symfonia 0,982 0,969 0,989
Pszenica Mewa 0,989 0,986 0,995
Pszenica Elena 0,989 0,990 0,983
Pszenica Sakwa 0,992 0,992 0,985
Pszenica Koksa 0,981 0,987 0,992
Pszenica Helia 0,978 0,991 0,991
Pszenica Korweta 0,976 0,987 0,984
Pszenyto Wanad 0,976 0,993 0,978
Pszenyto Magnat 0,984 0,986 0,969
Pszenyto Woltario 0,993 0,997 0,991
Pszenyto Disco 0,987 0,977 0,987
Pszenyto Lamberto 0,973 0,991 0,989
Pszenyto Migo 0,991 0,968 0,978

W przypadku odmiartyta najweksza zalenos¢ wystpita pomedzy szerokécig

i grubascig. Natomiast dla pszenic i pszgta wyzszy wspotczynnik korelacji byt
pomigdzy szeroké¢ i diugoicig. Mozna wic stwierdzé, ze dlazyta cecl roz-
dzielcz powinna by grubaé lub szerokéé, natomiast w przypadku pszenicy
i pszeriyta diugac.
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Objetos¢ pojedynczych nasion, pole powierzchni oraz wspotczynnik sfergczno
zostat obliczony zgodnie z przedstawganetodyls, wyniki jako wartdci srednie
zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3. Geometryczne charakterystyki ziarna wybranych odmian zbé
Table 3. Geometrical characteristics of grain of selected cereal species

. \% Odchyl. F Odchyl. Odchyl.
Odmiana [mm?] stan?j/ .| [mm? | stand. Kuw stand.
Zyto Daskowskie Ztote 28,02 3,52 62,23 5,20 0,347 0,028
Zyto Warko 31,00 4,92 68,94 9,99 0,34pD 0,007
Zyto Fernando 34,57 3,20 73,58 6,69 0,327 0,003
Pszenica Kontesta 36,55 5,10 61,38 6,39 0,509 0,007
Pszenica Symfonia 44,31 5,40 71,31 7,08 0,505 0,006
Pszenica Mewa 39,37 6,66 69,3 8,7b 0,485 0,006
Pszenica Elena 43,30 5,03 69,68 6,58 0,515 0,006
Pszenica Sakwa 40,50 4,92 69,65 6,41 0,469 0,006
Pszenica Koksa 33,29 4,84 61,58 7,36 0,440 0,009
Pszenica Helia 33,92 4,40 61,24 6,51 0,484 0,904
Pszenica Korweta 41,09 5,96 70,01 6,3[L 0,5p3 0,007
Pszenyto Wanad 44,10 5,90 75,56 8,93 0,401 0,007
Pszenyto Magnat 50,34 6,08 88,97 7,62 0,397 0,003
Pszenyto Woltario 43,4 5,60 80,99 8,43 0,396 0,005
Pszenyto Disco 51,09 5,67 87,04 7,91 0,46p 0,005
Pszenyto Lamberto 42,29 5,28 79,15 8,1(Q 0,400 0,003
Pszenyto Migo 40,01 5,60 74,21 7,44 0,380 0,009

Objetosé jednostkowa (V) ziarna mieita sk w granicach od 19 do 45 mdla
zyta odmiany Warko, dla pszenicy od 21 mfilewa) do 59 mrh(Korweta), na-
tomiast pszetyta miaty obgtosé od 27 mm (Migo) do 69 mmi(Disco). Pole po-
wierzchni (F) obliczone dla ziarngita migcito sic w przedziale od 46,13 nfm
(Dankowskie Ztote) do 98,40 nmi{Fernando), dla odmian pszenicy od 41,80°mm
(Koksa) do 94,77 mf(Symfonia) a dla pszegta od 52,50 mfm(Migo) do 109,62
mnt (Magnat). Warté¢ wspétczynnika sferyczroi (K,,) dla ziarnazyta migcita

sie w granicy od 0,31 (Warko) do 0,39 (kk@wskie Ziote), dla pszenicy od 0,43
(Korweta) do 0,62 (Kontesta) a dla pszga od 0,37 (Wanad) do 0,46 (Magnat).
Uzyskane wyniki pomiaréw opracowano statystycznie. Wykonano dwu-
czynnikowy test analizy wariancji ze stu powt6érzeniami. Jakmrmiki gtéwne
przyjeto: odmiare oraz wielkas¢é nasion Przeprowadzony test wykazat istaitio
wptywu obu czynnikow gtéwnych na afpps¢, pole powierzchni oraz wspotczynnik
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sferyczndci badanych odmian zho Istotne statystycznie okazatye siéwniez
interakcje drugiego ezlu: odmiana * obgtosé, odmiana* pole powierzchni,
odmiana* wspétczynnik sferyczgc. W zwiazku z powyszym w dalszej kolejno-
$ci przeprowadzono testy Duncana, ktérych wyniki zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki testu Duncana dla czynnikow gtéwnych
Table 4. Duncan test results for major factors

Crynmik gy homogenicing

}{1.‘.

14

X o Xo Xy Xy X3 Xy X X7 Xy Xy Xy Xz Xy X X X

. X1 = 3457 Xp— 202 Xi-31000 Xa—-35305% Xs—d44 31 X—39.37
¥ [mml

Xr=d309 Xe= 4049 Xo=3304  Xp=3392 Xp=41,10 X:=44,10
X13= 50,34 X]4=43,4U X|5= 51.26 X15=42,29 X|?=40.Ul

Xop X % X X X X0 X X X X0 Xr X X X X Xig

Fpmmi K0T 7358 Xam 6223 K- 6894 Xy—6138 Xe— 7127 Xy~ 6932
X;— 69,68 Xy~ 69,65 Xo— 61,77 Xip— 6124 Xy - 70,75 X3~ 75,56
K= 88,96 X 14— B0.99 Xi:- 87.04 Xio— 7915 Xir— 7421

My XKoo X Ky My Xyp Xy X Ry Xyp Xy Xy X X Xs Xy X

Ko M= 326 Xo— 0346 X;—034) Xp—0509 X050 X,— 10483
Mo=1hA15 Ny =10469 Xo=0437 X =0483 X, =0:50d X,;=04dM
X|_‘,:0,39? XHZU.}QG }Ll==0465 X|ﬁ=0,400 K[—:UJSO

X1 owvlo Dankowskie Zlote, X —xvio Warko, X3 - #ylo Fernamdo,

Xy -pszenica Kontesty, Xs - pszenica Svinfonia, X - pszenica Mewa,
X7 - pszenica Llcna, Xy - pszenica Salkwa, X - pazenica Koksa,

X - psechica Helia, Xn - pszenica Korwela,  X; - psvenzylo Wanad,
X1z - pszenzylo Magmil,  Xiq - psrzenzylo Woltmo, Xo: - psenzy o Disco,

Kig - pszenzyto Lamberto. X7 - pszenzyto Migo.

* rGznice nieistotne podké®ono

Dla interakcjiodmiana * obgtosé¢ stwierdzono a siedem grup homogenicznych,
tylko zyto Dankowskie Zlote i Warko oraz pszenica Kontesta nie utworzyty grup
jednorodnych z innymi odmianami. W przypadku poaiysh badanych materiatow
naley uzna, ze w utworzonych przedziatach magtatystycznie podolrobjetosé
jednostkowi. Przeprowadzono rownigest Duncana dla interakgjdmiana* pole
powierzchni Wykazat on istnienie kilku grup homogenicznych. Mgléutaj za-
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znaczy, ze wszystkie badane zi@ utworzyly grupy jednorodne z innymi odmia-
nami.

W tabeli 4 przedstawiono réwrievyniki testu dla interakcjpdmiana * wspot-
czynnik sferyczriei. Stwierdzono istnienie czterech grup homogenicznej w przy-
padku pszetyta Woltario i Magnat, pszemta Wanad i Lamberto, pszenicy Mewa

i Helia oraz Symfonia i Korwetdwiadczy to o tymze r&nice w wartdci wspot-
czynnika sferycznixi dla tych odmianagstatystycznie nieistotne.

Whioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badaazna stwierdzat, ze dla ziarnazyta
jako cecl rozdzielca nalezy przyja¢ ich grubdé lub szeroké¢, natomiast dla
pszenic i pszetyta ich dtuggc.

2. Uzyskane wyniki badaoraz przeprowadzona analiza statystyczna wykazaty
wysoky zaleznos¢ pomiedzy podstawowymi wymiarami ziarna, co potwierdza-
ja wysokie wartéci wspotczynnikdéw korelacji (powgj 0,95).

3. Wyniki testu Duncanawiadcz o dwym wyréwnaniu wiaciwosci geome-
trycznych ziarna, étacym niewatpliwie wynikiem zabiegéw hodowlanych.
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DEPENDENCES BETWEEN GEOMETRICAL FEATURES
OF CEREAL GRAINS

Summary

The paper is aimed at determining the dependences existing betsmeaatgcal
features of cereal grains. The subject scope included measuraiegic grain
dimensions (width, thickness and length), calculating the volume, aweraad
sphericity coefficient. Grains of three cereals have been vséle study (seven-
teen species altogether): rye (Rawskie Ztote, Warko and Fernando), wheat
(Kontesta, Symfonia, Mewa, Elena, Koksa, Sakwa, Helia and Konaath}itri-
cale (Wanad, Magnat, Woltario, Disco, Lamberto and Migo). Based onethe
search carried out, it can be concluded that thickness and widthearalicators
for rye, whereas length is that of wheat and titricale. Theli® obtained and sta-
tistical analysis carried out, revealed a considerable depenttehween basic
dimensions of the grain, which is proven by high values of correlatiefficients
(above 0.95). The Duncan test results, however, prove good balance beteeen
geometrical features of a grain, resulting undoubtedly from theipdamperations
of grain of selected cereal species

Key words: geometrical features, width, thickness, lengthemoarea and sphericity
coefficient, cereal grains
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