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WSTEP

W wyniku dziatania elementéw roboczych maszyn i urzqdzer uszkodzeniom mechanicznym
ulega okoto 40% ziarna [5]. Uszkodzenia te, aczkolwiek w przewazajqcej wiekszosci nie sq
widoczne golym okiem, wywotujq okreslone skutki. Szczegélnie w okresie przechowywania
uszkodzony material charakteryzuje sie wiekszymi stratami suchej masy, a po wysiewie - obni
zonq zdolnoéciq kietkowania i silq wzrostu [ 3]. Pojawia sie wigc bardzo istomy problem mak-
symalnego ograniczania strat. Chcqe jednakze przeciwdziataé uszkodzeniom mechanicznym
ziarna, nalezy znaé nie tylko ogélny procent strat, ale przede wszystkim mechanizm ich po-
wstawania, jak réwniez skutki uszkodzer, ktére objawiajq sie zmianami wlasciwosci fizycznych
i biologicznych tego materiatu.

Zasadniczym celem pracy jest wigc analiza skutkéw dziatania obciqzen statycznych na ziarno
pszenicy w powiqzaniv ze zmianami w strukturze wewnetrznej ziarnicka, powstatymi w wyniku

dzialania tych obciqzen.

SPOSOB PRZYGOTOWANIA MATERIALU DO BADAN

Obiektem badari byly ziarniaki pszenicy ozimej odmiany Jana, o wilgotosci okoto 12%,

zebranej w roku 1977 na terenie Stacji Oceny Odmian w Czestawicach koto Lublina.
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Przed przystqpieniem do badaf szczegstowych ziarno poddawano dziataniu obciqzer statycz-
nych na maszynie wytrzymatosciowe Instron typ 1253. Uklad pomiarowy zastosowany w tej
maszynie skladal si¢ z cylindra o pojemnosci 100 cm3 i wysokosci warstwy ziarna 100 mm.
W procesie obcigzanio tlok wywierajgcy nacisk do 8 MPa przesuwat sie z predkosciq 50 mm/
/min. Taki rodzaj obciqzeri powodowatl zauwazalne trwate odksztalcenia w postaci wgniece

w miejscach stykania sie¢ poszczegélnych ziarn.

CHARAKTERYSTYKA OGOLNA | STRUKTURALNA ZIARNIAKA PSZENICY

Ziarniak pszenicy jest matym, suchym, niepgkajqcym, jednonasiennym owocem z cienkq,
&isle przylegajqcq owocniq. Przecietna dlugo§é dorodnege ziarnioka wynosi 6,0-6,5 mm, za$
gruboéé 3,0-4,0 mm. Masa jednego ziarnicka wynosi przeciginie 30-40 mg. Ziarniak pszenicy
ma ksztalt owalny, oba jego korice zwezajq sig ré6wnomiernie i sq lagodnie zaokrqglone. Za-
rodek, ktsry znajduje sie w czeéci bazalnej, grzbietowej jest gleboko osadzony i nie wystaje
na zewnqirz, tworzqc rodzaj faldy na powierzchni ziarna. W czeii szczytowej miesci sie duza
i wyrazna brédka, pokryta wloskami. Przednia brzuszna strona ziarnicka jest bardziej ptaska,

a fylna - wypukia.

W budowie qnotor:licznei ziarniocka pszenicy jak i innych gatunkéw zb6% wyréinia sie 4 zo-

sadnicze czesci: okrywe owocowo-nasiennq, warstwe aleuronowq, bielmo i zarodek. Procentowy

udziat poszczegslnych czeici w ziarnie pszenicy jest nastepujqcy [3]:

~ okrywa owocowo-nasienna 5~7,
-~ warstwa aleuronowa 7-9,
- bielmo 83-85,
- zarodek 2-3.

Gi6wny skladnik ziarniaka = bielmo /rys. 1/ skloda si¢ z duzych cienkoiciennych komérek,
ktsre zawierajq gléwnie ziarna skrobi. Jok wynika z obserwacji, ziarna skrobi przybierﬁiq
ksztatty: kuliste, elipsoidalne, muszelkowate i nieregularne. Najmniejsze ziarna skrobi maijq
ksztatt kulisty, najwigksze - nieregularny lub elipsoidalny. Rozmiary obserwowanych ziarn
skrobi zawierajq si¢ w przedziale od 1 do 40 um. Miedzy ziarnami skrobi znajduje sig biatko
zwane glutenem /rys. 2/. Przy wigkszych powigkszeniach widaé, %e biatko wypetniajqce nie
wszedzie szczelnie przylega do powierzchni ziaren skrobi. Migdzy biatkiem wypetniajgcym
a ziarnami skrobi wystepuje réwniez wolna przestrzern /rys. 3/. Nieciqgla budowa mikrosko=
powa bielma /woline przesirzenie/ oraz duza niejednorodnosé /skrobia, biatko wypetniajqce,
éciany komérkowe/ powodujq, Ze bielmo rozpairywane jaoko struktura mechaniczna jest kruche
i mato wyirzymate na dzialanie zewneirznych naprezefi. W suchym ziarnie biatko stosunkowo

stabo lqczy ze sobq ziarna skrobi i biemo moina tatwo rozkruszyé.
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Rys. 2. Gluten wypelniajqcy przesirzenie miedzy ziarnami skrobi

Struktura warstwy aleuronowej przy powiekszeniu 3400x przedstawiona jest na rysunku 4.
Sciony komérek aleuronowych sq grube, dobrze wyksztatcone, majq ksztalt nieregularny i sq
wypetnione szczelnie aleuronem. W czeici grzbietowej ziarnickéw wystepuje podwéina warstwa
komérek aleuronowych /rys. 5, 6/. Uwage zwraca masywna struktura écian komérkowych, ko-

mérek aleuronowych w poblizu §odka diugosci ziarnicka. W czesci brzusznej ziarniakéw wy-

stepujq pojedyncze warstwy tych komérek .
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Rys. 3. Wolne przestrzenie miedzy biatkiem

ys. 4. Biatko aleuronowe wypetniajgce szczelnie komérki

Warstwa aleuronowa otaczajgca szczelnie bielmo nadaje sztywnosé i wytrzymato§é mechanicz-
ng catej konstrukeji ziarnicka. Zwarta i jednorodna budowa komérek aleuronowych zapewnia
im duzq wytrzymatoéé, natomiast bezpostaciowy aleuron moze byé wyjaénieniem stosunkowo
duzej odksztatcalnoici tej warstwy bez wyraznego zniszczenia. Poszukujgc mechanicznego

modelu ziarniaka nalezatoby wiec dla warstwy aleuronowej szukaé analogu lepkosprezystego,

zaé dla bielma analogu plastycznego.
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Rys. 5. Fragment podwéinej warstwy komérek aleuronowych w grzbietowej czesci ziarniaka

Rys. 6. Wigkszy fragment podwéinej warstwy komérek aleuronowych w grzbietowej czesci
ziarniaka
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Rys. 8. Fragment przylegajgcych do siebie warstw: okrywy owocowej i nasiennej
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Warstwa owocowo-nasienna sktada si¢ z epidermy zewnetrznej, warstwy komérek poprzecz-
nych, komérek rurkowatych i tupiny nasiennej /frys. 7/. Z mikrofotografii przedstawionej na

rysunku 8 widaé, ze owocnia nie jest zroénieta z tuping nasiennq, lecz «ifle do niej przyle-

ga.

OKRESLENIE ZMIAN STRUKTURALNYCH USZKODZONEGO ZIARNA

Badania w zakresie zmian strukturalnych w uszkodzonym ziarnie przeprowadzono w Pracowni
Mikroskopii Elekfronowej AR w Warszawie. Do badat przyjeto tylko te ziarniaki, ktére posia=
daly na swej powierzchni wgniecenia zlokalizowane w okolicy §odka dtugoéci ziarniaka.
Jedng poléwke przecietego ziarniaka umieszczano na stoliku mikros’bpu, po czym preparat na-
pylano weglem i srebrem przy ciénieniu okoto 1,33 - 10-3 Pa. Badania przeprowadzono przy
zastosowaniu skaningowego mikroskopu elekironowego JSM=35 stosujqc powiekszenia od 20 do

3500 razy.

rys.14
rys.15

Rys. 9. Schemat ksztattu przekroju poprzecznego ziarniaka pszenicy z zaznaczonymi obszarami
przedstawionymi na kolejnych rysunkach

Przedstawione schematycznie na rysunku 9 kontury wraz z siatkq peknigeé pozwalajq na iden-
tyfikacje kolejnych fotografii, odnoszqcych si¢ do danego przekroju ziarniaka. Ma rysunku 10
widoczne sq uszkodzenia w grzbietowe| czeéi ziarniaka, jok réwniez peknigcia rozciggajqce
si¢ od lupiny zewnetrznej poprzez okrywe owocowo-nasiennq, warsitwe aleuronowq i endosper=
me skrobiowq. Od wgniecenia na stronie grzbietowej rozciqga sie pckniecie w ksztatcie litery

V.
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Rys. 11. Fragment rozwidlenia gtéwnej linii pgknigcia bielma
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Rys. 13. Fragment pekniecia i oddzielenia sie okrywy owocowej od nasiennej w ziarniaku po
sfronie grzbietowej
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Od jej podstawy, /rys. 11 i 12/ pekniecie biegnie.przez bielmo i zatrzymuje si¢ przed war-

stwq aleuronowqg po stronie brzusznej ziarnicka. Na uwage zastuguje fakt, ze zaréwno w czeé~
ci grzbietowej jak i brzusznej w okolicy pgknigé endospermy lub warstwy aleuronowej i okrywy
owocowo-nasienne| epiderma oddziela si¢ od lupiny nasiennej, co wyraznie widaé na rysunkach

13 1 14.

Rys. 14. Fragment oddzielenia sie okrywy owocowej od nasiennej w ziarniaku po sironie
brzusznej

Rys. 15. Kofcowy fragment szczeliny dochodzqcy do warstwy aleuronoweij
w ziarniaku po stronie brzusznej
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Najczesciej widoczne glebokie peknigcia w endospermie skrobiowej dochodzq do warstwy ale-
uronowej, ktéra nie zostaje w tym miejscu przerwana /rys. 15/. Na rysunku 16 przedstawio-
no strukture ziarnicka w okolicy bruzdki. W tej cze&i ziarnicka nie widaé juz tak wyragne-

go uszkodzenia.

Rys. 17. Schemat ksztattu przekroju poprzeczne- Rys. 18. Giéwne linie pgknigé¢ w uszko-
go ziarniaka z zaznaczonymi obszarami przed- dzonym ziarniaku
stawionymi na kolejnych rysunkach
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Rys. 19. Fragment rozwidlenia linii pgknigé¢ w bielmie i oddzielenia si¢ warstwy
owocowe| od nasiennej w ziarniaku

Rys. 20. Pekniecia warstwy owocowej w okolicy bruzdki

Na rysunku 17 przedstawiono schemat analizy mikroskopowej kolejnego ziarniaka, za$ na
rysunku 18 - fotografie przekroju poprzecznego ziarnicka z widocznymi peknigciami, W cze$-
ci grzbietowe| tego ziarnicka okrywa owocowa réwniez oddziela sie od okrywy nasiennej
/rys. 19/. Widoczne sq réwniez charakterystyczne peknigcia w ksztatcie litery V. Wystepujq
tu peknigcia w okolicy bruzdki, /rys. 20/. Jak wynika z obserwacji, /rys. 21/, pekniecia

w endospermie skrobiowej przebiegajq miedzy ziarnami skrobi, same za$ ziarna skrobi nie ule-

gajq peknigciom.
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Rys. 22. Fragment peknigé w okolicy warstwy nasiennej i aleuronowej
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Stosunkowo rzadko wystepujq peknigcia w czesci okrywy nasiennej i warstwy aleuronowej
/rys. 22/, '

Rysunek 23 przedstawia kolejny kontur i miejsce wgniecenia, za$ rysunek 24 pokazuje rze-
czywisty uktad mikropgknieé w bielmie. W grzbietowe| czesci okrywa owocowa réwniez jest

oddzielona od nasiennej, za$ linia gléwnych peknigé tworzy charakterystyczne widetki /rys.25/.

Rys. 23. Schemat ksztattu przekroju poprzecznego ziarnicka z zaznaczonymi obszarani
przedstawionymi na kolejnych rysunkach

Rys. 24. Gl6éwne linie peknieé w uszkodzonym ziarniaku
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Rys. 25. Fragment charakterystycznego rozwidlenia peknie¢ w uszkodzonym mechanicznie

bielmie

Rys. 26. Koricowy fragment linii peknigé dochodzqcy do warstwy aleuronowej w ziarniaku
po stronie grzbietowej
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Peknigcia w endospermie skrobiowej w grzbietowej czeéci ziarniaka nie dochodzq do warstwy
aleuronowej i w tym przypadku ani okrywa owocowo=-nasienna, ani warstwa aleuronowa nie sq
przerwane /rys. 26/.

Na podstawie analizy uszkodzeA 30 ziarnickéw = w pracy zamieszczono tylko 3 typowe
przyktady - mozna wysnué nastepujgce wnioski:

- Poniewaz obcigzenia byly przylozone do ziarnickéw w wielu punktach, wewnqtrz ziarnia-
kéw powstawat niejednorodny stan naprezer. Przypuszcza sie, ze uszkodzenia struktury bielma
nastepowaly w obszarze najwigkszych naprezen écinajqcych.

- Warstwa aleuronowa jest sktadnikiem decydujgcym o wytrzymatosci mechanicznej ziarna.
Trwalym odksztalceniom ziarna towarzyszy zawsze uszkodzenie struktury bielma, natomiast war-
stwa aleuronowa czesto nie zostaje przerwana, choé ulega znacznym odksztatceniom przy de-
formacji ziarna. Czescie] wystepujq pekniecia w okrywie owocowej, rzadziej w okrywie nasien-
nej i warstwie aleuronowej. Amorficzna budowa warstwy aleuronowej ttumaczy duzq odksztal-
calnosé tej tkanki.

- Uszkodzenia wystepujq najczesciej w grzbietowej czesci ziarniaka. Wgniecenia te powo-
dujq wyrazng siatke mikropgknieé widocznych na przekroju poprzecznym juz przy powigksze-
niu okoto 30-krotnym.

- Mniejszym uszkodzeniom ulega cze$é brzuszna ziarniakéw. Przypuszcza sig, %e na takie
zachowanie wplywa obecnosé bruzdki, ktéra pod wptywem obcigzen ugina sig, zmniejszajqc
swiatto komory .

- Ng skutek wgnieceh u wszystkich badanych ziarniakéw pszenicy stwierdzono rozwarstwie-
nie okrywy owocowo-nasiennej.

- Prawie wszystkie peknigcia na przekroju poprzecznym tworzq rysy w ksztalcie litery V.
W rzeczywistosci powstaje przestrzenna sieé mikropeknigé, tworzqcych rodzaj kratownicy .

Pekniecia w endospermie skrobiowej przebiegajq miedzy ziarnami skrobi. Nie stwierdzono
peknie¢ w bielmie, przebiegajgcych przez ziarna skrobi.

Przedstawiony w ogélnym zarysie obraz struktury wewnetrznej uszkodzonego ziarnicka moze
byé podstawq do wyjaénienia istotnych z praktycznego punktu widzenia zmian w porowatosci

wewnefrznej, intensywnosci pochtaniania wody i zdolnosci kietkowania nasion.

OKRESLENIE ZMIAN W ZAWARTOSCI POROW WEWNETRZNYCH

Porowatoéé wewnefrzna ziarna wynika z istnienia przestrzennej sieci kanalikéw, utworzonych
na skutek niecatkowitego wypelnienia przestrzeni miedzyskrobiowej przez biatko. W obrebie
sieci tych kanalikéw wyréznia sie umownie dwa rodzaje poréw [2, 3]; mikropory o umownej

gednicy mniejszej od 0,1 um, oraz makropory o &ednicy wiekszej od 0,1 m.
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Dla wyzhaczenia zawartoici poréw wewnefrznych w badanych prébkach ziarna zastosowano
metode porografii rtgeciowej przy uzyciu porozymetru rtgeciowego Carlo Erba typ 1500. Aparat
ten pozwala rejestrowaé zmiany objetoici rteci wciskanej w pory badanego ciata przy stopnio-
wo wzrastajqcym ciénieniu do 150 MPa. Zaleznosé miedzy cisnieniem potrzebnym do wprowa-

dzenia rteci w kapilare a ich wielkoskiq wyraza nastepujgey zwiqzek:

r-p=°C ; /1/
gdzie:

r - promieA kapilary,
p - cifnienie rfeci,

C - warto§é stata dla danego materiatu.

Pomiary zawartosci poréw wewnefrznych na materiale obcigzanym i konftrolnym przeprowa-
dzono wedlug ustalonej metodyki [4]w trzech pow trzeniach, pobieraiqc kazdorazowo mase
ziarna okoto 4,5 g.

Badania przeprowadzono w dwéch zakresach cisnienia: od 0,01 do 76 MPg - dla wyznacze-
nia zawartosci makroporéw, oraz od 76 do 150 MPa - dla wyznaczenia zawartosci mikroporéw .
Przyjeta granica podziatu petnego zakresu ciénienia /p = 76 MPa/ odpowiadata, zgodnie z po-
danym réwnaniem /1/, wielkoi poréw o umowne| §ednicy 0,1 éum,' przyjetej jako kryterium
podziatlu na mikro i makropory .

Uzyskane wyniki pomiaréw zawartosci poréw wewnefrznych przedstawiono w formie diagraméw
/rys. 27/. Z przeprowadzonych badar wynika, ze uszkodzenia mechaniczne powstate w trakcie
obcigzania wyraznie wplywajq na wzrost

mikropory
] makropory zawartosci poré6w wewnefrznych w badanym

(ea]
o
T
o

materiale. Szczegélnie wyraznie wzrasta
-
zawartoéé makroporéw /okoto 68%/, czyli

przestrzeni o §ednicy powyzej 0,1 um.

~
o
[

Nalezy sqdzié, ze zdecydowana przewaga

1 o

zawartoéci makroporéw w ziarnie uszkodzo-
nym w poréwnaniu z ziarnem konfrolnym wy-
20— nika z istienia widocznych na rysunkach

10, 18, 24 duzych peknigé w obrebie biel-

Zawartosc porow wewnetrznych mm®/g

ma. Wielko§é tych szczelin czesto przekro-

R RN

AN RN

cza maksymalne &ednice najwigkszych ziorn

krobi. Natomiast, jok wynika z przeprowo-
Rys. 27. Zawarto$é mikro i makroporéw w bada= skroof. alomiasi, jak Wy przep

nych prébkach ziarna: a - materiat kontrolny, - dzonych eksperymentéw, najmniejsza Sedni-
b - materiat obcigzany
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ca kapilar, jaka jest w stanie wykryé ten aparat, dochodzi do 10 nm, a wigc sq to kapilary
o okoto 100 razy mniejsze od najmniejszych spotykanych ziarn skrobi. Wzrost zawartosci mi-
kroporéw w ziarnie obcigzanym w poréwnaniu z materiatem konfrolnym wynosit okoto 52% .
Zaobserwowany wplyw obciqzer statycznych na wzrost zawartosci poréw wewngtrznych moze
mie¢ istotne znaczenie z punktu widzenia przebiegu procesu nawilzania i suszenia, powodujqc

na przyktad niepozqdany wzrost wilgotmosci ziarna w okresie przchowywania.

OKRESLENIE ZMIAN W DYNAMICE NAWILZANIA ZIARNA

W celu sprawdzenia, w jokim stopniu uszkodzenia mechaniczne ziarna wplywajq na przyspie-
szenie procesu pochtaniania wilgoci, poddano material ziarnowy procesowi nawilzania. 100-gra-
mowe prébki ziarna powietrznie suchego nawilzano w komorze klimatyzacyjnej Weiss typ 240T
w warunkach wilgotnosci wzgledne| powietrza 100% i temperatury 15°C. Tak duza wilgomosé
powiefrza ymozliwiata otrzymanie pelnej charakterystyki nawilzania. W kilkugodzinnych odste-
pach czasu prébki wazono, az do momentu ustalenia sie ich masy. Wilgomo$é ziarna okreslano
z przyrostu ich masy.

Poniewaz uklad punkitéw doéwiadczalnych zblizony byt do przebiegu funkcji wyktadniczej
o poziome| asymptocie, wobec tego zaproponowano przyblizenie procesu tq wlasnie funkciq.
Najprostszym sposobem dopasowania funkcji wyktadniczej do punktéw doswiadczalnych byto
przedstawienie zaleznoéci w ukladzie wspéirzednych {In [wee = w (t)], t , gdzie. w jest

wilgomoiiq réwnowagowq ziarna, za$ w(t) wilgomosiciq ziarna w chwili t, /rys. 28/.

In [wy -wit)]

(o]0 SN N R I S S R S S U SN S S R . R

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 120 130 140 150160 i h

(o}

Rys. 28. Przebieg dynamiki nawilzania ziarna pszenicy: 1 - material kontrolny, 2 - materiat
obciqzany
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Metodq najmniejszych kwodratéw dopasowano do danych do$wiadczalnych funkcije:

In [woo-w(t)]=uf+b /2/
gdzie:
a i b = wspétczynniki funkcji wykladniczej.
Zachodzi oczywisi?' zwiqzek migdzy stalq b oraz wilgotosciq poczqtkowq ziarna W i wil=-

gotnoiciq réwnowagowq w,:
b =In (weo= w_) /3/
Tak wigc proces nawilzania badanego materiatu mozna opisaé réwnaniem postaci:
= at
w(t)—wo+(woo -wo)(]-e ), /4/

gdzie charakterystyczne paramefry (wo, Weo | a) wynoszq odpowiednio dla ziarna uszkodzone-
go: 11,20%, 28,84%, -0,0187, a dla ziarna kontrolowanego: 11,50%, 2935%, =0,0151.

Na podstawie testu istotnotei (@ = 0,05) odrzucono hipoteze o réwnosci wspstczynnikéw "o
dla ziarna uszkodzonego i l;onholnego. Poniewaz wilgotmoéci poczqtkowe i réwnowagowe ziar-
na sq prawie jednakowe, wigc badane procesy nawilzania ré2niq sig tylko szybkosciq pochtania-
nia wilgoci. Z poréwnania wielkosci wspétczynnikéw "a" wynika, ze ziarno uszkodzone osiqga
wilgomosé ziarna konirolnego w czasie o 20% krétszym.

Uzyskane wyniki badai sugerujq wigc nastepujgce wnioski:

- Krzywq nawilzania ziarna w warunkach stalej temperatury i wilgomosci wzglednej powiet=
rza = jako proces dochodzenia ukladu do stanu réwnowagi = dobrze przybliza funkcja wyktad-
nicza.

- Peknigcia, szczeliny i kanaliki powstate na skutek mechanicznego uszkodzenia w okrywie
owocowo=nasiennej, warstwie aleuronowej i bielmie ulatwiajq dostep wilgoci do wnetrza ziarng,
co powoduje zauwazalny wazrost szybkosci pochlaniania wilgoci z otoczenia.

- Nie stwierdzono wyraznego wplywu uszkodzer na catkowitq ilosé pochtonigtej wilgoci.

OKRESLENIE ZMIAN W ZDOLNOSCI KIELKOWANIA NASION

Mechaniczne uszkodzenia nasion odgrywajq réwniez istotnq role w ksztattowaniu sie cech ja-
kosciowych materiatu siewnego, Wplyw uszkodzer tkanki spichrzowej /bielma/ na procesy zy-
ciowe ro§liny zalezy od miejsca uszkodzenia. Wielu autoréw dowicdlo szczegélnej wrazliwoéci

ziarniaka na uszkodzenia w obrebie strony grzbietowej. Przypuszcza sig, ze jest to spowodowane
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przerwdniem ciqglosci warstwy aleuronowej, ktéra spetnia funkcje tkanki przewodzqcej, dostar-
czajqcej sktadniki pokarmowe z bielma do zarodka [5].

Celem sprawdzenia biologicznych skutkéw dziatania obciqzefi statycznych na mase ziarnowq
pszenicy przeprowadzono pomiary zdolnoéci kietkowania nasion. Do oznaczenia zdolnosci kiet=
kowania nasion przyjeto metode kietkowania w podlozu piaskowym. Sposéb przygotowania pod-
toza, zakladania doswiadczeri oraz warunki w jakich przebiegat badany proces odpowiadaty
obowiqzujqcej w fym zakresie metodyce [1]. Pomiary zdolnosci kietkowania prowadzono w ofmio-
dniowym cyklu, dokonujqc po 4 dniach wstepnej oceny zdolnoici kietkowania, za$ po 8 - kor-
cowej. Podstawq oceny wplywu obciqzeri statycznych na zdolnoéé kietkowania byty wyniki po-

miaréw konfrolnych, przeprowadzonych na materiale nieobcigzanym /rys. 29/.

Uzyskane wyniki badar potwierdzajq wy-

% z?etfkporwoﬁid; Inosc razny wplyw tego rodioiu obcigzerh na obni-
1oor n koicowa zdolnosc zenie zdolnosci kietkowania nasion.
c kietkowania . . e L
S sal Wskaznik wstepnej oceny zdolnoiki kietko-
2 wania dla materiatu obciqgzanego obnizyt sie
E 60k z 80 do 57% . Analogicznie przy koricowej
_§ ocenie zdolnosci kietkowania odpowiednio
'E‘E L0} wartoéci wynosity 97 i 67% . Zauwazono
:§ réwniez bardziej intensywny rozwéj pleéi
'_§ 20 na nasionach uszkodzonych, spowodowany
N wiekszq ilosciq szkodliwej mikroflory.

a b
Rys. 29. Zdolno$¢ kietkowania /wstepna i koni-

cowa/ nasion pszenicy: a - materiat kontrolny,
b - material obcigzany

PODSUMOWAN IE

Ziarniok zb6z jest zbyt malym obiektem, aby mozna byto przeprowadzié na nim wszechsiron-
ne, makroskopowe badania wlasciwoéci mechanicznych, nie uwzgledniajqc jego ztozonej budowy
wewnefrznej. Przeprowadzone obserwacje zmian w strukturze wewnetrznej ziarna pszenicy, pod-
danego uprzednio dzialaniu obciqzer statycznych, zaliczyé nalezy do wstgpnych. Aczkolwiek
badania fe nie ujawnity w pelni rzeczywistych mechanizméw powstawania uszkodzeri w ziarnie,
to jednak wykazaly okredlone prawidlowosci tworzenia si¢ peknigé i szczelin. Uwzglednienie
zmian strukturalnych w uszkodzonych ziarniakach pozwolito wyjasni¢ takie makroskopowe efekty,

jak przyépieszenie procesu pochtaniania wilgoci, czy obnizenie zdolnosci kietkowania nasion.
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Jest .to o tyle istotne, ze dotyczy gléwnie takich uszkodzeri ziarn, ktsre nie sq widoczne na
zewnqtirz.

Wyniki fej pracy wskazujq na potrzebe rozszerzenia badafi agrofizycznych materiatéw roélin=
nych o analizg struktury wewnetrznej. W dalszych badaniach nad mechanizmem tworzenia sie
uszkodzeri w ziarnie zb6z nalezatoby dokladniej poznaé przestrzennq sieé peknigé i zlokalizo-
waé na powierzchni ziarna obszary najbardziej podaine na obcigzenia mechaniczne. Kontynua=-
cia badai w zakresie struktury wewnetrznej w polqczeniu z badaniami porozymeirycznymi pozwo-
li na doktadniejsze poznanie mechanizméw tworzenia si¢ uszkodzeri w zywym materiale roglin-
nym, jakim jest ziarniak .zbéi. .
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 HEKOTOPHE NOCIEACTBMA CTPYKTYPHHX H3MEHEHMH
B MOBPEXJEHHHX NEEHMYHHX 3EPHAX

Pespue

OnupadAcs Ha aHaJN3 CTPYKTYDHHX N3MEeHSeHH# MexanuueckK: NMOBPEXAEHHO ~
['0 NMUEHMYBOro 3€pHA, OOCyAWIN DE3yJibTATH UCCAEJOBaHE# COAEpPXaHMA BHy~-
TPCHHUX TOp, MpONECCHyBIAXHEOHMA M BCOXECTH CEeuAH. l[ccieroBaHmd npose-
JdH H& MaTepuaie, nonéépxeanon AeflcTBAD CTATHISCKHAX HOrpPy30K B mpeneiax
Lo 8 MIla, a Takxe H& KOETDONBHOM MaTepmaie. \ |

AHeNHM3H CTDPYKTYDHHX H3MECHEHH! 3€DHOBOK MpPOBENM C NPAMEHEHUEM 3JIEK-
TPOHHOI'O MHUKDOCKONA&, HCNOJb3yA yBeamuesne B 20-3500 pas., B peéynbrare

BHIOJIHEHHHX HAOJIDAEHMM OoOHADYEMIM M.Mp., 9TO0 ycroMuMBHE pedopMAnHUH 3€D-
BEA CONpPOBOXJAADTCA BCEerja NOBPEXJSHHMAMA CTDYKTYDH 3HAOCNEpuMa, & BO3HHUK-

m1e TpemMUHH NPOXOAAT MExXAy 3epHaMn Kpaxmana, o00pasyd OapanuEsE B Popue
OyxpH V , BceacTBHME BMATWUH ITPDOMCXOAUT DACCIOEHME ILIOROBO-CEMESHHOHM 0060-
J04KM,[Iponecc yBIaxHEHMS OCYNECTBIANM B KIMMATHYECKOH Kamepe Beficca.
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B pesynsrare H3MEepenu#t Hamnu,

9TO MHKDOTPEeMWHH, BO3HUKIHA
M Harpysok 3epsa, : wonn o

- BH3HBaADT CyifleCTBeHHHYI POCT CKODOCTH MOrNOmWEHHE Bia-
K3 OXpyxanmett CPeZH, npUYeM HE OTMETWIN OTUEeT /

XAeHUR HA nonHoe KOJM9ECTBO NMOrsomeHHOH Birarun,Co
II0Op B uccreayeuox Marepunane OnMpexenunu,
Kapno 3p6a run I500. Koncrarnposann,

SHBADT OTYETNUBHE poer COZepXaHMA MAaK
AHAMETDOM BHmEe O,I/MM.

JRBOrO BAWAHUA MOBpE-
A€pxaENe BHYTDEHHHAX
NPUMEHAR DTYTHHHE mMoposmmerp
9T0 MEX8HMYCCKHE MOBPEXICHHWA BH-
ponop, T.e. KaHanBnep c YyCJIOBHHNM

o lponecc ITpOpacTalnAd CeMAH NMPpOMCXOAHMN HA necyangoi cpele npopamnBaBEHA,
€3yapTaTH n3uepenu! noxkasanm OTPHOATEN BHOE BJHAHHE NMPpEMEHAECMOr0 BHJIA

HArpy3ok, a HaONIDAEHHMA, NPOBEAEHHHE BO BpeMA MpOpacTaHnf, - AHTCHCHBHOE
pPasBUTHE BPEeAHOM MMKDOGIODH Ha MOBPEXAEHHHX CEMEHAaX,

S. Grundas, J. Horabik, W. Wozniak, J. Kocor

SOME RESULTS OF STRUCTURAL CHANGES IN DAMAGED WHEAT GRAINS

Summary

On the basis of an analysis of structural changes in mechanically damaged grain of wheat
the authors discuss the results of investigations of the internal pore content, the process of
moistening and the germination ability of grains. The investigations were carried out on mate-
rial subjected to static loads in the range of values up to 8 MPa, and on conirol material.

Analyses of the siructural changes in the grains were carried out with the help of an ele-
ciron microscope, using a magnification range from 20 to 3500 times. As a result of the obser-
vations made it was found, among other things, that permanent deformations of grains are always
accompanied by damage to the endosperm, and the cracks formed run between starch particles
in a V shape. Due to indentations a stratification of the fruitseed cover takes place.

The process of moistening was realized in a Weiss climatic chamber. As a result of the me=
asurements it was found that the micro-cracks formed during the loading of the ‘grains have a
significant effect on the rate of moisture absorption from the neighbourhood, but no distinct
effect of the damage on the amount of moisture absorbed was noted.

The internal pore content in the material examined was determined with the help of a Carlo
Erba type 1500 mercury porometer. It was found that mechanical damage causes a significant
increase in the content of macropores. i. e. channels of a conventional diameter of over 0.1 um.

The process of germination occurred in a sandy medium. The results of measurements indicate
a negative effect of the kind of loads applied, and the observations made during the germina=

tion indicated an intense development of harmful micro-flora on the damaged grains.



