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Streszczenie. Badania prowadzono w latach 2001–2003 w Mydlnikach koło Krakowa. 
Dotyczyły one okre�lenia odporno�ci na obci��enia ziarniaków j�czmienia poprzez po-
miar siły w chwili pojawienia si� mikrouszkodze�. Badaniom poddano ziarniaki j�czmie-
nia nieoplewionego odmiany Rastik oraz oplewionego odmiany Bies, pochodz�ce z pole-
tek o zró�nicowanej g�sto�ci wysiewu. Uszkodzone ziarniaki poddawano kiełkowaniu, 
okre�laj�c wst�pn� i ko�cow� zdolno�� kiełkowania. Porównano wyniki kiełkowania 
ziarniaków uszkodzonych z nieuszkodzonymi. Stwierdzono mniejsz� odporno�� ziarnia-
ków j�czmienia nieoplewionego na uszkodzenia w porównaniu z ziarniakami oplewio-
nymi, niezale�nie od zastosowanej g�sto�ci wysiewu, a tak�e obni�onych warto�ci para-
metrów kiełkowania pod wpływem obci��e� statycznych. 

Słowa kluczowe: j�czmie� nieoplewiony i oplewiony, odporno�� na obci��enia ziarna, 
zdolno�� kiełkowania 

WST�P 

Nieodł�cznym etapem współczesnej technologii produkcji zbó� na całym �wiecie 
jest zbiór kombajnowy. Podczas zbioru ziarna, w wyniku działania elementów robo-
czych b�bna i klepiska powstaj� mikrouszkodzenia obni�aj�ce jako�� materiału siewne-
go. Obni�enie warto�ci siewnej nasion mo�e by� spowodowane uszkodzeniem zarodka, 
b�d� stanowi� efekt infekcji mikroorganizmów, a tym samym przyczynia� si� do gor-
szych wschodów i plonowania [Gieroba i in. 1988, Złobecki 1995]. 

Tradycyjny j�czmie� o oplewionym ziarnie posiada naturaln� ochron� w postaci 
zrosłej z nim plewki i w mniejszym stopniu nara�ony jest na uszkodzenia powstałe 
podczas omłotu. W roku 1999 wprowadzono do uprawy pierwsz� i jak dot�d jedyn� 
odmian� j�czmienia jarego, której ziarniaki pozbawione s� plewek [COBORU 1999]. 
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Ziarno nieoplewionej odmiany j�czmienia posiada zwi�kszon� zawarto�� białka, a tak�e 
odznacza si� zdrowotnymi i dietetycznymi własno�ciami, które mog� by� wykorzystane 
w �ywieniu człowieka oraz stanowi� warto�ciow� pasz� dla zwierz�t [Spychaj i in. 
2002, Kawka i in.1998, Wołoch i Pisulewski 2002]. 

Celem pracy jest przedstawienie wyników bada� wpływu mikrouszkodze� na kieł-
kowanie nasion j�czmienia w porównaniu z nasionami kontrolnymi (bez obci��e� sta-
tycznych), a tak�e okre�lenie warto�ci sił dora�nych powoduj�cych mikrouszkodzenia 
ziarniaków pochodz�cych z do�wiadcze� o zró�nicowanej g�sto�ci wysiewu. 

MATERIAŁ I METODY 

Materiał pochodził ze �cisłych do�wiadcze� polowych przeprowadzonych w Mydl-
nikach koło Krakowa. Czynnikami do�wiadczenia były odmiany oraz zró�nicowane 
g�sto�ci wysiewu. Zastosowano dwie odmiany j�czmienia jarego, nieoplewiony Rastik 
i plewiony Bies, oraz trzy g�sto�ci wysiewu nasion 200, 350 i 500 szt.�m-2. Siew wyko-
nywano za pomoc� siewnika poletkowego HEGE 80. Wysiewano odwa�on� mas� na-
sion oddzielnie na powierzchni� ka�dego poletka. W laboratorium okre�lano odporno�� 
ziarna na obci��enia statyczne poprzez pomiar siły w chwili pojawienia si� mikrousz-
kodze� w ziarniaku �ciskanym pomi�dzy dwiema płytkami zgodnie z metod� Mohseni-
na [1970]. Mierzono po 90 ziarniaków z ka�dej kombinacji. Dokładno�� pomiaru wy-
nosiła 1 N. Uszkodzone w ten sposób ziarniaki poddawano kiełkowaniu na szalkach 
Petriego, okre�laj�c wst�pn� i ko�cow� zdolno�� kiełkowania w porównaniu z ziarnia-
kami nieobci��onymi statycznie zgodnie z Polsk� Norm� PN-R-65950/94. Wst�pn� 
zdolno�� kiełkowania okre�lano po 4 dniach, natomiast ko�cow� zdolno�� kiełkowania 
po 7 dniach. Stosowano podło�e z bibuły. Uzyskane wyniki poddano analizie staty-
stycznej przy u�yciu programu Statistica 6.0.  

WYNIKI  

Wielko�ci siły powoduj�cej mikrouszkodzenia ziarna. Warto�ci siły powoduj�cej 
mikrouszkodzenia ziarniaków okre�lane przy wilgotno�ci 12% ró�niły si� istotnie dla 
badanych odmian j�czmienia. 	rednie z lat prowadzenia bada� wynosiły dla Rastika 
87,2 N, a dla odmiany oplewionej 130,1 N (rys. 1). Nie stwierdzono istotnego wpływu 
g�sto�ci wysiewu przy ocenie odporno�ci dora�nej ziarna.  

Wyniki bada� własnych potwierdzaj� doniesienia innych autorów [Je�owski i Nie-
wczas 2000, Panasiewicz 2001, Złobecki 2002, Figiel i Konieczna 2003] o ni�szej od-
porno�ci ziarna j�czmienia nagiego na powstawanie uszkodze�, co wydaje si� by� lo-
giczne uzasadnione, poniewa� ziarno pozbawione dodatkowej osłony w postaci plewek 
jest  bardziej nara�one na działanie destrukcyjnych sił zewn�trznych. Nie stwierdzono 
istotnego wpływu g�sto�ci wysiewu na t� cech�.  

Wst�pna zdolno�� kiełkowania. Uszkodzenie ziarniaków powodowało istotne obni-
�enie wst�pnej zdolno�ci kiełkowania. Warto�� tej cechy w latach bada� wynosiła �red-
nio 72,4%, w porównaniu do ziarniaków nieuszkodzonych, gdzie jej warto�� była  wy�- 
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Rys. 1. 	rednie warto�ci siły dora�nej ziarniaków badanych odmian j�czmienia pochodz�cego 
z do�wiadcze� polowych przeprowadzonych w latach 2001–2003 

Fig. 1. Mean values of immediate force for hulled and husky barley grains in 2001–2003 
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Rys. 2. Porównanie wst�pnej zdolno�ci kiełkowania ziarniaków (%) bez uszkodze� i z uszkodze-
niami niezale�nie od odmiany i lat zbioru 

Fig. 2. Comparison of initial germination capacity for damaged and undamaged grains of barley 
cultivars (%), not dependent on cultivar and years 
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Rys. 3. Wst�pna zdolno�� kiełkowania ziarniaków badanych odmian j�czmienia (%) – niezale�-
nie od uszkodzenia i lat zbioru 

Fig. 3. Initial germination capacity of grains for barley cultivars (%) – not dependent on damages 
and years 
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Rys. 4. Ko�cowa zdolno�� kiełkowania ziarniaków bez uszkodze� i z uszkodzeniami niezale�nie 
od odmiany i lat zbioru  

Fig. 4. Final germination capacity of damaged and undamaged grains of barley variety (%) – not 
dependent on cultivar and years 
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sza o 9,3% (rys. 2). Zaobserwowano tak�e istotne ró�nice mi�dzy odmianami. Wst�pna 
zdolno�� kiełkowania dla nagoziarnistej odmiany wynosiła 83,8%, natomiast dla ziarna 
oplewionego 70,3% (rys. 3). Natomiast z bada� Koniecznej i Figla [2001] wynika, i� 
ziarniaki j�czmienia nieoplewionego obci��ane sił� wynosz�c� 50% siły niszcz�cej 
kiełkowały szybciej w stosunku do nieobci��onych. 

Ko�cowa zdolno�� kiełkowania. Istotne ró�nice wyst�piły tak�e przy kiełkowaniu 
ziarniaków obci��onych. Uszkadzane ziarniaki obydwu odmian wykazywały mniejsz� 
ko�cow� zdolno�� kiełkowania, �rednio 78,6%, natomiast nieobci��ane kiełkowały 
�rednio o 11% wy�ej (rys. 4). W�ród ziarniaków obci��onych obserwowano cz��� kieł-
kuj�cych nieprawidłowo, np. o zmniejszonej liczbie korzonków zarodkowych lub ich 
braku i takie przypadki zaliczano do nasion nieskiełkowanych. Zjawisko to wyst�powa-
ło cz��ciej u odmiany nagoziarnistej (rys. 5). 
 

 

Rys. 5. Przykłady nieprawidłowo skiełkowanych ziarniaków j�czmienia odmiany Rastik 
Fig. 5. Example of not properly germinated hulled barley grains 

 A B 
 

  

Rys. 6. Przykłady wła�ciwie skiełkowanych ziarniaków badanych odmian j�czmienia jarego: 
nagoziarnistego (A) i oplewionego (B) 

Fig. 6. Example of properly germinated grins of investigated spring barley variety, hulled (A) 
and husky (B) 
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Na rysunku 6 przedstawiono ziarniaki badanych odmian prawidłowo skiełkowane. 
Natomiast w badaniach Koniecznej i Figla [2001] zdolno�� kiełkowania ziarniaków 
j�czmienia nagiego i oplewionego obci��anych sił� wynosz�ca 50% siły dora�nej 
i nieobci��onych wszystkich kombinacji wynosiła 100%. 

PODSUMOWANIE 

Z analizy statystycznej danych wynika, i� ziarniaki j�czmienia nieopolewionego od-
znaczaj� si� mniejsz� odporno�ci� na powstawanie uszkodze� w porównaniu z ziarnia-
kami oplewionymi, niezale�nie od zastosowanej g�sto�ci wysiewu. Ró�nice mi�dzy 
zastosowanymi g�sto�ciami wysiewu okazały si� statystycznie nieistotne. 
W prowadzonych badaniach wykazano tak�e wpływ uszkodzenia ziarniaków na obni-
�enie wst�pnej zdolno�ci kiełkowania nasion zarówno odmiany nagiej, jak i oplewionej. 
Zdolno�� kiełkowania ziarniaków obci��anych statycznie równie� ulegała zmniejszeniu 
niezale�nie od odmiany. Natomiast nie zaobserwowano wpływu g�sto�ci wysiewu na 
warto�ci wst�pnej i ko�cowej zdolno�ci kiełkowania.  

WNIOSKI 

1. Ziarniaki odmiany nagoziarnistej odznaczaj� si� mniejsz� odporno�ci� dora�n� 
w porównaniu z ziarniakami odmiany oplewionej. 

2. Ko�cowa i wst�pna zdolno�� kiełkowania nasion badanych odmian j�czmienia 
poddawanych obci��eniu jest ni�sza ni� ziarniaków nieobci��onych. 

3. G�sto�� wysiewu nie wpływała istotnie zarówno na odporno�� ziarniaków na 
uszkodzenia, jak równie� na wst�pn� i ko�cow� zdolno�� kiełkowania nasion.  
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SOME BIOLOGICAL EFFECTS OF STATIC LOADS OF A SINGLE HULLED 
AND HUSKY BARLEY GRAIN 

Abstract. The experiment was carried out in 2001–2003 at Mydlniki near Cracow. The 
aim of the study was to determinate an immediate crushing strength of grain by measuring 
the force within microdamage range. The grains of Rastik, hulled barley and Bies, husky 
barley (from the experimental field with different seed rates) were analyzed. Damaged 
grains were germinated then initial and final germination capacity were calculated. Bio-
logical value of damaged and undamaged grains was compared. Hulled barley was char-
acterized by lower grain resistance to damages in comparison with husky barley regard-
less the different seed rates. Lower values of initial and final germination capacity as the 
result mechanical grain damages were stated. 
 
Key words: hulled barley, husky barley, immediate crushing, strength, biological value 
of grain 
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