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Wplyw wybranych czynnikdw na warié wskanika odksztatcenia nasienia

Streszczenie

Celem pracy byto oké&enie wptywu wybranych czynnikdw na gpystas¢ nasion (ocenianpoprzez
wskaznik sprzystasci WE,). Za nhajwaniejsze czynniki determingge wybrane parametry
wytrzymaitagiciowe uznano zawar§é wody, cechy gatunkowe oraz grgba budowe anatomiczno-
morfologiczry okrywy owocowo-nasiennej. Dodatkowo uwadhiono obgtos¢ pojedynczego
nasienia (olkjtos¢ jednostkowr). Badania przeprowadzono na siedmigng@h gatunkach (dwaseie
odmian) ziarnistych materiatachstmnych dla péciu zawartéci wody w badanym materiale (0,11;
0,15; 0,19; 0,23; 0,33 kg/kg s.s.). Przeprowadzanaliza wynikow wykazataze na spgzystasé
nasion w sposob statystycznie istotny wplywa zawsartwody, grubeé¢ okrywy i obgtosé
jednostkowa nasienia. Stwierdzono réwmniee spezystas¢ nasion maleje nieznacznie wraz ze
wzrostem zawartei wody do poziomu 0,19 kg/kg s.s., natomiast pmeyyej wartdci gwattownie
maleje.

Stowa kluczowe:nasiona, sgrystas¢, zawartdé wody, okrywa nasienna, apps¢ jednostkowa
Wstep

Jednn z waniejszych cech wytrzymadciowych rglinnych materiatléw ziarnistych, decydoy o
odporndgci nasion na odksztatcenia mechaniczne jestzgptos¢. Okreslenie spezystasci nasion odbywa si
zazwyczaj podczas proBigiskania. Pod dziataniem sit zegtrenych, zalenie od budowy, sktadu chemicznego,
wilgotnosci i wielkosci obchzenia, nasiona zachowupic jak ciatlo spezyste lub lepko-sprzyste [Bormuth
1994, Dobrzaski 1998, Laskowski, Janiak 1996]. W zakresie otitem lepko-spezystych wystpuje
plyniecie materiatu, co zwizane jest ze zniszczeniem mikrostruktury, a gpeéé makrostruktury nasiona.
Odksztatceniagsw tego typu materiatacitisle ze sob zwiazane a budowa wielowarstwowa nasion powoduje,
ze podczas odksztaltaiektére obszary ulegapdksztatceniu speystemu podczas gdy inne - w tym samym
czasie - ulegajzniszczeniu [Faczek 1996, Szwed 2000].

Cel pracy

Celem pracy byto okégenie wpltywu wybranych czynnikw na spystos¢ nasion (ocenianpoprzez
wskaznik sprzystosci WE,)). Za najwaniejsze czynniki determingge wybrane parametry wytrzymasiowe
uznano zawartg wody, cechy gatunkowe oraz grdéboi budowg anatomiczno-morfologican okrywy
owocowo-nasiennej. Dodatkowo uwggdhiono obgtos¢ pojedynczego nasienia (@hjs¢ jednostkow).

Metodyka

Pomiar modutu Younga ziarnistych materiatévilimych pomedzy dwiema réwnolegtymi ptytkami,
jest wedtug Faczka i in. [2003] bardzo zawodny. Powodow tej sgjuautorzy doszukuj sic w stosowaniu
prawa Hooke'a w odniesieniu do materiatowélirmych. Prawo to obowkuje bowiem tylko w zakresie
odksztalcé sprzystych, a w przypadku nasion mamy do czynieniatmaojh, w ktérej trudno rozgraniczy
odksztalcenia speyste i plastyczne, wygbujace pod wplywem danego napenia.

W zwiazku z powyszym — dla wyranego uwypuklenia rnic w fizycznej interpretacji wynikow préby
Sciskania nasion i materiatdbw konstrukcyjnych — azyoproponuy [za Frczek i in. 2003] w miejsce modutu
Younga, okrélanie wskanika podatnéci na odksztatcenie nasienia WE

Wskaznik ten zostat zdefiniowany jako podwojona waét@racy W, [J] wlozonej w odksztatcenie
pojedynczego nasienia (jednostkowa praca odkszialce

WE, =2[W, [4] [
gdzie: WE, — wskanik podatndci nasienia [J], W— praca wtaona w odksztatcenie [J].
Powyzszy wskdnik WE, mazna wyznacz§ poprzez dokonanie probiciskania nasienia mriizy
dwoma réwnolegtymi ptytkami. Zgodnie z definicjpraca odksztalcenia to iloczyn dziat®j sity nacisku P
[N] i powstatego odksztatcenial [m]:
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WE, =2[W, =P[Al [J]

(2]

Proke; sciskania nasion przeprowadzono przyyeiu maszyny wytrzymakeiowej Instron w zakresie
obciazen od 0 do 250 N. Sita obgiajaca dziatata wzdta krotszej osi nasiona. &tkos¢ przemieszczenia
wynosita 1102 mmin™®. Pomiar odksztalcenia prowadzono do momentknigcia nasienia. Zmiany sity
obciazajacej w zalenosci od odksztatcenia ziarna rejestrowano przy pongmacjalnego zestawu pomiarowego,
w skiad ktérego wchodzit komputer oraz przetworaikalogowo-cyfrowy z odpowiednim oprogramowaniem.
Przetwornik umaliwiat pomiar sity z castotliwoscia 200 Hz, dzki czemu maliwa byta obserwacja i
rejestracja nawet niewielkich jej zmian w krétkirkresie czasu. Po wykonaniu proby odczytywano wéarto
odksztatcenia dla sity réwnej 25 N Hezek i in. 2003].

Materiat badawczy byt zédmicowany pod wzglddem budowy anatomiczno-morfologicznej, ksztatu i
wymiaréw. Stanowity go nasiona dwunastu odmianepgza Korweta i Romazyto Dankowskie Ztote; tubin
Mirela; wyka Szelejewska; peluszka Perkoz; fasolej¥ia, Jubilatka, Augustynka oraz Atena; grocheNik
Piast. Badania przeprowadzono dlacpi pozioméw zawartei wody w badanym materiale (0,11; 0,15; 0,19;
0,23; 0,33 kg/kg s.s.).

Objgtos¢ jednostkowy pojedynczych nasion obliczono po wgziejszym wyznaczeniu ¢gtosci
badanych nasion.

Pomiar gstasci wykonano przy pomocy elektronicznego zestawwglanaczania ¢staosci ciat statych
i cieczy w oparciu o prawo Archimedesa. Nasionauzzano w oleju o gstasci 917 kg/ni a naspnie wazono w
oleju jak i w powietrzu z doktadoia do 0,001 g.

Wyniki

Zgodnie z metodyk wykonano prob sciskania nasion pomgizy dwoma ptaskimi ptytkami. Warié
wskaznika nasienia WEobliczono z zalenosci [2]. Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie wakresie

(rys.1).
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Rys.1. Zalenos¢ wskanika spezystoici nasienia od zawartoi wody dla wybranych odmian giinnych
materiatéw ziarnistych
Fig. 1. Seed elasticity index depending on the tagéscontent (dry basis) for selected plant cut8va

Wptyw zawartéci wody na WE

Analizujac wykresy mana zauway¢, ze wszystkie badane odmiany uzyskaly negmj wartas¢ WE,
przy najniszej zawartéci wody. Nie przekroczyta ona wéwczas 3 J. Jesbtenowane ze stwierdzenienig
nasiona suche cechujic wyzsz sprzystaicia. R&nice w wartdci WE, przy zawartéci wody 0,11 kg/kg s.s.,
byly stosunkowo die i dochodzity do 240 %. Nalg wiec uznd&, ze wystpito wyrazne zr&nicowanie w
sprzystaici poszczegodlnych nasion. Wraz ze wzrostem zaw@riwody do poziomu 0,19 kg/kg s.s., (a dla
nasion peluszki Perkoz i grochu Nike do poziomwB&k8a/kg s.s.), warkg WE, u wigkszdci badanych nasion
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nieznacznie wzrasta. | tak na przyklad dla pszeKiopweta wzrost ten wyniost 0,5 J, a dla fasoli ieteb,68 J
(rys. 1). Powyej tego poziomu zawartoi wody u wszystkich badanych odmian zaier@o gwattowny wzrost
wartasci WE, Wzrost ten trwat ado poziomu zawartei wody (0.33 kg/kg s.s.) i byt najbardziej widogzdia
Ziarna pszenicy. Natomiast u ziarpgta Darkowskie Ziote oraz nasion fasoli Ateny i Augustymowyzej
zawartdci wody 0,23 kg/kg s.s. nagtuje stabilizowanie siwartasci wskaznika WE,. Przy zawartéci wody
0,33 kg/kg s.s. najwgza wartas¢ WE, miaty nasiona wyki Szelejewska (WE 29,250), najrisz z& ziarno
zyta Daikowskie (WE, = 8,892).

Wplyw obgtosci jednostkowej Yna WE,

W prezentowanych badaniach przeprowadzono révamaliz, wptywu wielkasci pojedynczych nasion
- ocenian poprzez ohjtos¢ jednostkow (czyli objgtos¢ pojedynczego nasienia) - na watowskanika
odksztalcenia nasienia.

Nasiona pogrupowano na ngstjace klasy wymiarowe:
1. V, ponizej 0,1 cn - pszenica Korweta, Romayto Daikowskie Ziote i wyka Szelejewska,
2. V;0d 0,1 do 0,2 cfr fasola Atena, peluszka Perkoz, groch Nike i tuMdirela,
3. V;0d0,2do 0,3 cfr groch Piast i fasola Augustynka,
4. V;od 0,3 do 0,4 cir fasola Jubilatka i Wiejska,

Analiza wykresOw zamieszczonych na rys. 1 wykazadeo ile w niektorych przypadkach wyptty
podobigistwa medzy wielkacia nasion i ich odksztalcaldoia, o tyle pozostate nasiona - azn&j wielkasci -
charakteryzowaty si podobnym WE Powysze spostrzeenia znalazly potwierdzenie wstde Duncana.
Wykazat on istnienie grupy homogenicznej w przypadiasion zdecydowanie ndiagcych st objetoscia
jednostkow V;. Przyktadowo do jednej grupy zaliczone zostatyiowes wyki Szelejewska o ofipsci
jednostkowej 0,0417 oraz grochu Piast ogtilri jednostkowej 0,2830.

Whplyw grubdci okrywy na WE

Zgodnie z wyznaczonym celem badarzeprowadzono test analizy wariancji w klasyfijk@odwojnej
Z trzydziestoma powtérzeniami. Wykazat on statyatydstotnég¢ wptywu przygtych czynnikéw gtéwnych:
zawartaci wody i grubasci okrywy W zwiazku z tym przeprowadzono test Duncana. W obu thstac
wykorzystano podziat nasion na grupy wynii@j z grubdci okrywy. W przypadkach obu czynnikéw
gtéwnych nie stwierdzono istnienia grup homogenjcinm a zatem naly uzn&, ze kazda zmiana zawarfoi
wody lub grubéci okrywy powoduje zmiagiwartasci WE,.

Przeprowadzono réwnieszeroly analiz interakcji drugiego radu, ktére okazaty sistatystycznie
istotne. Zaobserwowanage zaréwno w przypadku interakgawartg¢ wody * obgtos¢ jednostkowajak i
zawartg¢ wody * grubd¢ okrywyw miar wzrostu zawartei wody w nasionach, nagtuje zr@&nicowanie w
ich spezystaici. Jest to tendencja odwrotnaz ni jak wykazaty to przeprowadzone badania - w pazijqu
twardaci. Jak wykazat test Duncana nasiona suche wykazpyawdzie dua sprzystas¢ ale réwnoczénie
mate zr@nicowanie w wartéci WE, dla poszczegdlnych grup czynnigaubasé¢ okrywy.Mozna wic uznd, ze
oddziatywanie grub&i okrywy jest w tym przypadku mniej istotne. Dopiepowyzej zawartéci wody 0,19
kg/kg s.s. wysfpuje wyra&ny wzrost znaczenia grubm okrywy na warté¢ WE, czego dowodem jest
powstawanie pojedynczych grup homogenicznych. Rodswijac naley uzna, ze w ocenie podatgoi na
odksztatcenie nasion naleréwnoczénie uwzgkdni¢ grubcé okrywy oraz zawart@ wody.

Wydaje sg, ze opisana powsej prawidtowadé w petni potwierdza hipotezméwiaca o tym, ze nasiona
mozna traktowd jako "naczynie cienk@ienne wypetnione materiatem o pewnej lefikd W przypadku
$ciskania nasion mdzy dwoma réwnolegtymi plytkami powsgajnapkzenia, ktére przenoszone Przez
elastyczn okrywe owocowo-nasienn Powstaje sytuacja, w ktérej okrywa jest elementelmowiedzialnym za
"spojenie" bielma lub icieni. Szczegdlnie jaskrawo jest to widoczne u aradasoli i grochu, w ktérych na
skutek nawitania dochodzito do zerwania ¢zi pomigdzy okrywa a liscieniami. Okrywa owocowo-nasienna
jako bardziej elastyczna, pod wplywem clienia, zmieniala swoj ksztalt stosunkowo tatwo, nasst
sciskanie licieni powodowalo trwatzmiarg ich ksztattu.

Z tych wzgkdéw w dalszej agci pracy przeprowadzono estymadgjieliniowa metod, najmniejszych
kwadratow. Sp&rdod testowanych funkcji najlepsze dopasowanie kegjyteoretycznej do wynikéw bafia
uzyskano dla funkcji postaci:

y=a gb W V] d

gdzie: g - grub& nasion [m], w — zaward wody [kg/kg s.s.],
V; — obktos¢ jednostkowa [, a, b, ¢, d — state modelu.
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W tabeli 1 zamieszczono wyniki przeprowadzonegdute$V przypadku uwzgbnienia wszystkich
badanych nasion wspétczynnik determinadjiv®nosi jedynie 78.5 %. Z tego waglu w celu zwikszenia
doktadndgci prognozowania dokonano podziatu nasion na grBpgytymi kryteriami podziatu byty:

« typ nasion: nasiona §tin jedno i dwuliciennych,

« charakter zmian grulsoi okrywy w czasie nawthnia: nasiona o grubo rosracej i malejcej wraz ze

wzrostem zawart@i wody,

« wielkos¢ nasion: poniej 0,1 cmi - pszenica Korweta i Romayyto Daikowskie Ziote i wyka

Szelejewska,

od 0,1 do 0,2 cin fasola Atena, peluszka Perkoz, groch Nike i lutdirela,
od 0,2 do 0,3 cin groch Piast i fasola Augustynka,

od 0,3 do 0,4 ct fasola Jubilatka i Wiejska,

Tabela 1. Wyniki estymacji krzywoliniowej
Table 1. Results of curvilinear estimation.

State modelu

Grupa
nasion a b c d R [%)]
wszystkie nasiona 162,866 0,815 2,086 0,091 78,55
pszenica Korweta i Roma 0,341 -0,452 2,888 0,240 498
Zyto Daakowskie Ztote 0,031 -56,803 12,680 30,764 97,01
wyka Szelejewska 0,642 10,449 0,534 -5,591 99,1
peluszka Perkoz, groch Nike 0,305 0,826 1,913 @D,44 93,33
groch Piast 0,366 -3,376 4,012 1,982 99,71
lubin Mirela, fasola Atena 1,739 -0,617 1,116 0,726 91,46
fasola Augustynka 0,060 8,059 3,393 -5,21( 90,3
Fasola Jubilatka i Wiejska 0,058 -0,202 1,375 0,133 98,40

Dla uzyskanych grup nasion powtdrnie wykonano eatjnnieliniows. Dzieki uwzglednieniu
poszczegdlnych grup nasion uzyskano znacznieszey wartéci wspotczynnika determinacji ’RNajmniejsz
jego wartdéé uzyskano dla fasoli Augustynka{R 90,33 %), najwisze za dla wyki Szelejewska (= 99,30

%).
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Rys.2. Zalenos¢ wskaznika spezystasci nasienia od zawartoi wody i grubdci okrywy
a - groch Piast, b - tubin Mirela i fasola Atena
Fig. 2. Seed elasticity index depending on the taméscontent (dry basis) and seed-coat thicknespeas,
Piast cv., b — lupine, Mirella cv. and beans, Atena
Na rysunku 2 przedstawiono w sposOb graficzny zrek& wskanika odksztalcenia nasienia od
grubaici okrywy i zawartdci wody dla wybranych grup nasion. Wykresy zostatworzone dla trzydziestu
powtorzér. Widat na nich wyranie wzrost wartéci WE, pod wptywem zmian gruldci okrywy owocowo-
nasiennej i wzrostu zawagm wody w nasieniu. Na wykresach zaznaczony jestzid wynikGw pomiaréw.

Przy zawartéci wody 0,11 kg/kg s.s. jest on stosunkowo matyigkezasci badanych nasion. Wzrasta jednak ze
wzrostem zawarkezi wody.
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Whioski

1. Stwierdzono, 4 odksztatcalné& badanych nasion maleje nieznacznie wraz ze warogtvartéci wody
do poziomu 0,19 kg/kg s.s. (maly wzrost wéattoWE,), natomiast powsej tej wartdci gwattownie
maleje (day wzrost wartéci WE,).

2. Przeprowadzona szeroka analiza wynikow wykazatana podatniei na odksztatcenie nasion w sposéb
statystycznie istotny wptywa zawasgtowody, grubé¢ okrywy i obgtos¢ jednostkowa nasienia.

3.  Odksztatcalné nasion ocenianpoprzez wskaik WE,, mozna opisa réwnaniem:

WE, = a’ gb.Wc.Vd

gdzie: WE, — wskanik odksztafcalnéci nasienia, g — grulé nasion [m], w — zawarté wody [kg/kg
s.s.], V — objtosé jednostkowa [, a, b, ¢, d — state modelu.
Uzyskany wspétczynnik determinacif Ruiescit si¢ w granicach od 90,33 % do 99,71 %.
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EFFECT OF SELECTED FACTORS ON SEED SLASTICITY INDEX

Summary

The aim of study was to evaluate the effect ofctetd factors on seed elasticity (determined as, @l&sticity
index). As the most important factors affectingestdd strength, parameters of seeds the followirge w
considered: moisture content, species charactdckness and anatomic-morphological structure efisepat.
Moreover, the volume of single seed (unitary volymas tested, too. The studies included sevenrdiite
species (twelve cultivars) of plant seeds at fivesture contents (dry basis) in tested materigls1(00,15; 0,19;
0,23; 0,33 kg/kg d.m.). Statistical analysis of tlesults showed that the elasticity of seeds Siamtly
depended on the moisture content, seed coat thiskawed the volume of single seed. It was also fhatthe
elasticity of seeds slightly decreased along wising moisture content up to the level of 0,19 kgtkm.,
whereas above that value it dropped down rapidly.

Key words: seeds, elasticity, moisture content, seed-coatimelof single seed.
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