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Streszczenie. Celem pracy byta ocena zaleznosci whasciwosci mechanicznych nasion wybra-
nych roslin straczkowych od ich masy i grubo$ci. Badaniom poddano nasiona tubinu wasko-
listnego Bojar i Regent, tubinu zo6ltego Mister i Taper, bobiku Amulet i Granit, oraz soi Alda-
na. Pojedyncze nasiona obcigzano w kierunku prostopadtym do plaszczyzny podzialu ich
liscieni ze stata predkoscia v=10 mm'min™'. Badane odmiany roglin straczkowych istotnie
ro6znity si¢ podatnoscia ich nasion na uszkodzenia. Z analizowanych parametrow wytrzyma-
tosciowych podobnie rdéznicowaty badane odmiany jedynie odksztalcenie wzgledne i stosu-
nek pracy sily niszczacej z masa nasion. Odmiany badanych ro§lin straczkowych, ktorych
nasiona mialy wigksza mas¢ i grubo$¢ byly mniej podatne na uszkodzenia mechaniczne.
U wszystkich badanych odmian wzrost masy nasion powodowat zwigkszenie ich odpornosci
na uszkodzenia, natomiast wzrost grubosci nasion wplynat jednoznacznie tylko na zmniej-
szenie odksztalcenia oraz stosunku pracy sity niszczacej i masy.

Stowa kluczowe: nasiona roslin straczkowych, masa, grubo$¢, wtasciwoséci mechaniczne

Wstep

Jednym z waznych probleméw w uprawie roslin straczkowych jest duza wrazliwos¢ ich
nasion na uszkodzenia mechaniczne powstajace podczas omlotu, czyszczenia, suszenia,
transportu, magazynowania i przetworstwa, co przejawia si¢ znacznymi stratami iloscio-
wymi i jakoSciowymi.

Wysoka podatno$¢ nasion roslin straczkowych na uszkodzenia mechaniczne wynika
glownie z ich budowy. W odrdznieniu od ziarna zboz, wystgpuja w nich dwa liscienie,
pomigdzy ktorymi, przy niskich zawartosciach wody, moze powstaé szczelina, przez co
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fatwiej ulegaja uszkodzeniu, m.in. rozpadanie si¢ nasion na polowki (Bieganowski, 1995;
Gorzelany i1 Puchalski, 1994; Sosnowski, 1991; Strona, 1977; Zabinski, 2006). Bardzo
istotny wptyw na powstawanie uszkodzen nasion ma rowniez ich wilgotno$¢, ktoéra wptywa
na elastyczno$¢ i odpornos$¢ na uszkodzenia nie tylko li§cieni, ale takze okrywy nasienne;j
(Dlabaja, 1989; Dobrzanski i Rybczynski, 1996; Dobrzanski, 1998; Hebda i Fraczek, 2005;
Sosnowski i Kuzniar, 1999). Znaczny wpltyw na powstawanie uszkodzen nasion ma row-
niez ich wielko$¢ i ksztalt, grubo$¢ okrywy nasiennej i sktad chemiczny (Dobrzanski,
1998; Evans i in., 1990; Hebda i Fraczek, 2005). Dorrel i Adams (1969) wykazali, ze od-
pornos¢ na uszkodzenia nasion bardzo istotnie spada wraz ze wzrostem ich masy.

Celem pracy byla ocena zalezno$ci wlasciwosci mechanicznych nasion wybranych ro-
$lin straczkowych od ich masy i grubosci.

Obiekt i metodyka badan

Materiat badawczy stanowity nasiona roslin straczkowych uprawianych w roku 2012:
hubinu waskolistnego odmian Bojar i Regent, tubinu z6ttego odmian Mister i Taper, bobiku
odmian Amulet i Granit, oraz soi odmiany Aldana. Badane odmiany roslin straczkowych
byly istotnie statystycznie zréznicowane ze wzgledu na srednie wartosci masy i grubosci
nasion (tab. 1), za wyjatkiem jedynie tubinu zoéltego Mister i waskolistnego Regent, ktore
nie réznily si¢ istotnie masa nasion. Najmniejsza mas¢ (110,6 mg) i grubos¢ (4,3 mm)
miaty nasiona lubinu zottego odmiany Taper, za§ najwigksza mas¢ (497,6 mg) i grubosé
(7 mm) odnotowano dla nasion bobiku odmiany Granit.

Tabela 1

Charakterystyka nasion badanych gatunkow i odmian roslin straczkowych
Table 1

Seeds characteristics of the tested species and cultivars of legumes

Gatunek/Odmiana Mas;(i IIrllgiona Grub(zréi mn;lsiona
Lubin zolty Taper 110,6 43%
Lubin z6lty Mister 135,7° 4,5°
Lubin waskolistny Regent 131,0° 4,9
Lubin waskolistny Bojar 166,7° 5,24
Bobik Amulet 450,0° 6,8'
Bobik Granit 497,6" 7,0¢
Soja Aldana 179,8¢ 54°
Srednia 212,33 531

rozne litery w kolumnach oznaczaja istotnos¢ roznic przy poziomie o = 0,05
different letters in columns signify significant differences for the significance level a = 0,05

Wiasciwosci mechaniczne nasion okreslono w warunkach obciazen quasi statycznych
za pomocg maszyny wytrzymatosciowej Zwick. Nasiona byly obciazane w kierunku pro-
stopadtym do plaszczyzny podziatu liscieni ze stata predkoscia v = 10 mm'min™'. Pomiary
przeprowadzano przy wilgotnosci nasion ok. 13%. Liczebno$¢ proby wynosita po 100
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nasion dla kazdego gatunku (odmiany). Przed obciazaniem okreslono masg nasion m waga
elektroniczng z doktadnoscia do 0,001 g, oraz grubos¢ nasion / z doktadnoscia do 0,01 mm.
Za pomocg maszyny wytrzymatosciowej okreslono:
— silg niszczaca — F (N),
— pracg sily niszczacej] — W (ml),
— Dbezwzgledne odksztatcenie wzdtuzne przy sile niszczace] — AL (mm).
Wykorzystujac zmierzone wartosci obliczono:
— odksztalcenie wzgledne przy sile niszczacej — £ (%),
— umowny wskaznik odporno$ci na $ciskanie (Zabinski i Mudryk, 2009), jako warto$¢
sity odniesionej do odksztatcenia wzdtuznego — F/Al (N-mm™),
— stosunek pracy sily niszczacej i grubo$ci nasiona — W/ (mJ-mm™),
— stosunek pracy sily niszczacej i masy nasiona — W/m (ml-g™")
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca programu Statistica 9, kto-
rym wykonano analiz¢ wariancji i test istotnosci NIR przy poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki badan

Nasiona badanych gatunkow roslin straczkowych charakteryzowaty si¢ zréznicowana
odpornoscia na powstawanie uszkodzen mechanicznych (tab. 2). Najbardziej odpornymi na
pekanie nasionami charakteryzowaly si¢ badane odmiany bobiku, ktére wymagaty
do uszkodzenia najwigkszej sity niszczacej wynoszacej $rednio prawie 635 N (Amulet)
1633 N (Granit).

Tabela 2

Parametry wytrzymatosciowe nasion badanych gatunkow i odmian roslin strqczkowych
Table 2

Strength properties of seeds of the tested legumes species and cultivars

Stosunek
Stosunek pracy  pracy sity
sity niszczacej  niszczacej

Umowny
Sita  Odksztalcenie Praca sity wskaznik
niszczaca  wzgledne  niszczacej — odpornosci

Odmiany F c W na ciskanic i masy nasiona i gmboéci
(N) %) (mJ) F/Al s nastona
(N.mm-l) (m‘]g ) wi 1
(mJ-mm™)
Taper 248,5° 8,1° 48,9° 730,0° 444 3° 11,5°
Mister 300,9° 8,3 61,0° 817,2° 451,5¢ 13,6°
Regent 311,9° 9,9° 84,7 647,9° 650,6° 17,34
Bojar 376,24 11,9 1338 619,7° 803,2° 25,8°
Amulet 634,7° 54 106,0° 1737,8° 238,2° 15,5%
Granit 632,8° 5,5° 114° 1653,3¢ 232,2° 16,3
Aldana 158,6° 5,0° 23.4° 616,3" 130,4° 43"
Srednia 344,09 7,82 75,94 884,61 4256 14,28

rozne litery w kolumnach oznaczajg istotno$¢ réznic przy poziomie o = 0,05
different letters in columns signify significant differences for the significance level o = 0,05
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Najmniej odporne na uszkodzenia byly nasiona soi odmiany Aldana, ktore pgkaty przy
sile prawie czterokrotnie mniejszej i wynoszacej Srednio 159 N. Najwigkszej energii do
zniszczenia wymagaly nasiona tubinu waskolistnego odmiany Bojar (134 mlJ), za$ do
zniszczenia nasion soi Aldana wystarczata prawie szeSciokrotnie mniejsza energia (23 mJ).
Nasiona soi Aldana charakteryzowaly si¢ rowniez najmniejszym odksztatlceniem wzgled-
nym (5,0 %), za$ najbardziej odksztatcaty si¢ nasiona tubinu waskolistnego Bojar (11,9%).
Najmniejszym umownym wskaznikiem odpornosci na $ciskanie charakteryzowaly si¢ na-
siona soi Aldana (616,3 N'-mm™"), za$ najwickszym nasiona bobiku Amulet (1737,8 N-mm™).
Nasiona soi Aldana wyro6znialy si¢ takze najmniejsza wartoscia pracy odniesionej do ich
masy (130 mJ-g") jaki i ich grubosci (4,3 mJ-mm™), za§ najwigkszej pracy do zniszczenia
wymagaly nasiona tubinu waskolistnego odmiany Bojar na jednostke ich masy (803 mJ-g™)
jak i grubosci (25,8 mJ-mm™).

Nalezy rowniez podkresli¢, ze z analizowanych parametrow wytrzymato$ciowych po-
dobnie réznicowaty badane odmiany jedynie odksztalcenie wzgledne i stosunek pracy sily
niszczacej z masg nasion.

Analizujac warto$ci wspotczynnikoéw korelacji liniowej masy i gruboéci nasion bada-
nych odmian roslin straczkowych z okreslonymi dla nich parametrami wytrzymatosciowy-
mi zamieszczone w tabeli 3 nalezy stwierdzi¢, ze odmiany, ktoérych nasiona charakteryzo-
waly si¢ wigksza masa i gruboscia wymagaty do ich zniszczenia wigkszej sity, pracy sity
niszczacej i charakteryzowaly si¢ wigkszym umownym wskaznikiem sprezystosci, oraz
ulegaly mniejszym odksztatceniom, a na jednostke ich masy przypadala mniejsza praca sity
niszczacej. Za wyjatkiem stosunku pracy sity niszczacej z masa i grubos$cia nasion anali-
zowane parametry wytrzymalosciowe nasion lepiej byly skorelowane z ich masg niz z ich
gruboscia.

Tabela 3

Wspotczynniki korelacji analizowanych parametrow wytrzymalosciowych nasion badanych
roslin strqczkowych z ich masq i grubosciq

Table 3

Correlation coefficients of the analysed strength parameters of the tested legume seeds
with their weight and thickness

Stosunek

Umowny Stosunek pracy  pracy sity

Sita  Odksztalcenie Pracasily —wskaznik od-

Cecha . . . . sity niszczacej  niszczacej
. niszczaca  wzgledne  niszczacej pornoscina . . . e
nasion . . i masy nasiona i grubosci
F 3 w $ciskanie .
Al W/m nasiona
wyl
Masa 0,819* -0,234* 0,417* 0,860* -0,583* 0,038*
Grubos$é 0,676* -0,216* 0,395* 0,668* -0,741* -0,197*

* istotne statystycznie przy poziomie istotnosci a = 0,05
* signify significant at the significance level a = 0,05

Najlepiej skorelowane (bardzo wysoko) byly: sila niszczaca i umowny wskaznik

odpornosci na $ciskanie z masa nasion, oraz stosunek pracy sily niszczacej i masy nasiona
z ich grubos$cia. Oznacza to, ze masa nasion bardziej wplywa na ich odporno$¢ na uszko-
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dzenia mechaniczne, zwlaszcza na wielko$¢ sity niszczacej i umownego wskaznika odpor-
nosci na $ciskanie. Potwierdzaja to badania Dobrzanskiego (1998), ktory stwierdzit, ze
liscienie fasoli odmian o duzych nasionach wymagaja do zniszczenia w teScie Sciskania
istotnie wigkszych sit.

Zamieszczone w tabeli 4 dodatnie wspotczynniki korelacji masy nasion z sila niszczaca,
praca sily niszczacej, umownym wskaznikiem sprezystos$ci oraz stosunkiem pracy sity
niszczacej i grubosci nasiona, oraz ujemne wspotczynniki korelacji masy z odksztalceniem
wzglednym i stosunkiem pracy sily niszczacej z masa wskazuja, ze nasiona wszystkich
badanych odmian o wigkszej masie sa bardziej odporne na uszkodzenia.

Tabela 4

Wspolczynniki korelacji analizowanych parametrow wytrzymatosciowych nasion z ich
masq i grubosciq dla badanych odmian roslin strqczkowych

Table 4

The correlation coefficients of the analysed strength parameters of seeds with their weight
and thickness for the tested legume cultivars

oy i
S S
S S
2 2 3 3
3 . = = 2
iy o v g > >
5 g T2 - =g
2 S N 2 > > .
o < 5 N S S o7
S 33 §= 2 v = s 5 s 8
'z N g a 25 W a =
g I 5 = 2% % g %32
2 s 8 N = z £ A £ 3
£ R 22 2 £E2Y  3:fs S
o S Bk Ow & 2 D8R &SR a IR
Lubin  Masa  0369*  -0034  0232*  0,207* -0,004 0,148
Bojar Grubos¢ -0,165 -0,255% -0,112 -0,197* -0,286* -0,235%
Lubin Masa 0,372%* -0,143 0,291* 0,272* -0,189* 0,113
Regent  Grubos¢ 0,082  -0,310% 0,102 0,034 -0,285% -0,124
Lubin  Masa  0248*%  -0,068 0,114 0,155 -0,102 0,025
Taper Grubo$¢ -0,123 -0,317* -0,130 -0,093 -0,276* -0,252*
Lubin Masa 0,364* -0,033 0,221%* 0,192* -0,063 0,117
Mister ~ Grubos¢ -0,132  -0,335% 20,100 -0,204% -0,285% -0,229*
Bobik  Masa  0285%  -0,081 0291* 0,133 -0,288* 0,127
Amulet  Grubos¢ 0,153 -0,261%* 0,210% 0,044 -0,259* 0,001
Bobik Masa 0,146 -0,273%* 0,082 0,176 -0,335%* 0,056
Granit ~ Grubo$¢ -0,020  -0,289% 0,008 -0,072 -0,334% -0,162
Soja Masa 0,517* -0,036 0,169* 0,283* -0,035 0,103
Aldana  Grubo$¢ 0,314* -0,012 0,191* -0,005 -0,016 0,106

* istotne statystycznie przy poziomie istotnosci a = 0,05
* statistically significant at the significance level o = 0.05
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Natomiast korelacje analizowanych parametrow wytrzymatosciowych nasion z ich gru-
boscia byly zréznicowane dla badanych odmian, za wyjatkiem wzglednego odksztatcenia
i stosunku pracy sity niszczacej z masa. U wszystkich badanych odmian te dwa parametry
wytrzymato$ciowe nasion byly ujemnie skorelowane z grubo$cia nasion.

Whioski

1. Badane odmiany ros$lin straczkowych istotnie réznity si¢ podatnoscia ich nasion na
uszkodzenia mechaniczne okres§lone w warunkach obciazen statycznych.

2. Z analizowanych parametrow wytrzymatosciowych podobnie réznicowaty badane od-
miany jedynie odksztalcenie wzgledne i stosunek pracy sily niszczacej z masa nasion.

3. Najmniejszymi warto§ciami analizowanych parametrow wytrzymato$ciowych charakte-
ryzowaly si¢ nasiona soi odmiany Aldana. Najwigksza sil¢ niszczaca i umowny wskaz-
nik odpornosci na $ciskanie odnotowano dla nasion bobiku odmiany Amulet. Natomiast
najwicksze warto$ci odksztalcenia, pracy potrzebnej do zniszczenia, jaki i pracy odnie-
sionej do masy nasiona i grubos$ci nasiona stwierdzono dla tubinu waskolistnego Bojar.

4. Odmiany badanych roslin straczkowych, ktorych nasiona miaty wigksza mase i grubosé
byly mniej podatne na uszkodzenia mechaniczne.

5. U wszystkich badanych odmian wzrost masy ich nasion powodowal zwigkszenie ich
odpornosci na uszkodzenia, natomiast wzrost grubosci nasion wptyna jednoznacznie
jedynie na zmniejszenie odksztatcenia oraz stosunku pracy sity niszczacej i masy.
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MECHANICAL PROPERTIES OF THE SELECTED
LEGUME SEEDS AND THEIR WEIGHT AND THICKNESS

Abstract. The objective of the paper was to assess the correlation of mechanical properties of the
selected legume seeds on their weight and thickness. The following were studied: seeds of narrow-
leafed lupine Bojar and Regent, yellow lupine Mister and Taper, horse beans Amulet and Granit, and
soya Aldana. The mechanical properties of seeds determined under quasi-static loads. Single seeds
were loaded in a direction perpendicular to the plane of division of the cotyledon with a constant
velocity of v=10 mm'min™. The tested cultivars of legume differed significantly with vulnerability of
their seeds. Only relative deformation and relation of destructing force work to the seeds weight
similarly differentiated the tested cultivars among the analysed strength parameters. The tested leg-
ume varieties had significantly different mechanical properties. Cultivars of the tested legumes,
whose seeds have greater weight and thickness, were less susceptible to mechanical damage. In all
varieties of seeds, the weight increase resulted in the increase of their resistance to damage, whereas
the increase in the thickness of seeds clearly influenced only the reduction of deformation and ratio of
destructive force and mass.

Key words: legume seeds, weight, thickness, mechanical properties
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