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Streszczenie. W pracy przedstawionoseiteosci mechaniczne nasion diploidalnych i tetraplo-
idalnych odmian koniczyny czerwonej uprawianychomnych gstasciach siewu i w trzech latach bada
W tym celu nasiona poddano testowi jednoosiowéeggkania do zatmnego odksztatcenia, za pomoc
uniwersalnej maszyny tesjopj INSTRON. okrélono sik niszczaca nasiono, odpowiadgja granicy
wytrzymaidci biologicznej Enqy | €nergé (prag) powodujca zniszczenie struktury nasiorta.f,) oraz
obliczono parametr odksztatcenia nasiqaaby ilorazem sity AF) i odksztatcenia wzgtinego AD).
Przeprowadzona analiza statystyczna wykazataia® pomedzy badanymi cechami mechanicznymi
nasion w zalenasci od odmiany, gstaici siewu i kolejnych lat badaWszystkie parametry mechaniczne
nasion zalealy od warunkéw klimatycznych w latach badaprawa w warunkach niesprzyjeych
(nadmiar opadéw) powodowata wzrost wéetdych parametrow. Wytrzymaidd nasion naciskanie
zalezata istotnie od ploidalroi odmian koniczyny czerwonej oraz od warunkow wgraStwierdzono,
7€ Frnas Emax 0razAF/AD okreslaja w podobnym stopniu wéaiwosci mechaniczne pojedynczych nasion
koniczyny czerwonej.

Stowa kluczowe: koniczyna czerwona, di- i tetoaghhine odmiany, wkziwosci mecha-
niczne nasion

WSTEP

Koniczyna czerwonaTgifolium pratensel.) jest wieloletri rodling rolnicz
uprawian gtéwnie na pasz(Zuk-Gotaszewska i in. 2006). Jednakwv wielu pra-
cach badawczych z koniczyozerwon analizuje si znane od wiekow walory lecz-
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nicze tej réliny, m.in. w leczeniu menopauzy czy dziatanie &atcerogenne (np.
Baber i in. 1999, Cassady i in. 1988). Z praktygenpunktu widzenia nadgdnym
problemem limitujcym szersz uprawe koniczyny czerwonej jest jako materiatu
siewnego, powizana z twardiia i z nisly zdolngcia kietkowania nasion. Morfolo-
giczne uwarunkowania twarél nasion po raz pierwszy opisat Nobbe w 1876 roku
(cyt. za Hamley 1932). Wynikgjone ze specyficznej budowy warstwy okrywy na-
siennej nasion koniczyny oraz jej wdavosci mechanicznych. Grubaenna war-
stwascisle utazonych komorek Malphiego jest nieprzepuszczalnawdidy podczas
kietkowania (Baskin i in. 2000). Zekszenie zdolngi kietkowania nasion koniczy-
ny czerwonej prébowano uzyskpoprzez stosowanie mechanicznej i chemicznej
skaryfikacji nasion, poddawanie nasion stresovkigjs wysokiej temperatury czy
tez biostymulowanie laserem (Martin i in. 1975, Praahi in. 1988, Herranz i in.
1998, Van Assche i in. 2003, Wilczek. 2005,Zuk-Gotaszewska i in. 2007). Wia-
$ciwosci mechaniczne nasigiwiadcz nie tylko o ich przydatnigi jako materiatu
siewnego, ale tale 0 maliwosciach ich wykorzystania w procesach przetwdérczych
na cele zielarskie i sppwcze (Janiak i Laskowski 1996). Twarde nasionaamaj
Z jednej strony goragakas¢ jako materiat siewny, z drugiejaptywaja ha wiksze
koszty proceséw przetwarzania. Odpowiednie trakbdevaasion przed siewem uta-
twia proces kietkowania, a ich przetwarzanie macela zwekszenie dogpndci
biologicznej wartéciowych substancji lub feunieczynnienie zwizkdw chemicz-
nych ograniczagych wartd¢ lecznica lub spaywcza.

Jak wykazaty badaniaiewskiego i in. (2003), wytrzymaidnasion rzepaku
byta §cisle zwiazana z réna wilgotnascia nasion podczas zbioru wynikey z wa-
runkow atmosferycznych. Generalnie, wytrzyndé@loasion zmniejszatacsze wzro-
stem wilgotnéci tzw. nasion ,mgkkich”. Z kolei w badaniach Szota (2008) wadio
sity maksymalnej (niszezej nasiona) zmniejszatygsivraz ze wzrostem wilgotdoi,

a odpowiadaice jej odksztalcenie zekszalo si. Tego typu uogdlnienia magzcze-
golne znaczenie w przypadku opracowania odpowibdeithnologii produkcji doty-
czacych zbioru nasion wielu gatunkowslio uprawnych, ich czyszczenia, transportu,
suszenia i innych czynéd zwiazanych z wartcia pozbiorcz w celu zapewnienia
wysokiej jakdci surowca i materiatu siewnego.

Celem pracy bylo okéenie podstawowych wiaiwosci mechanicznych na-
sion di- i tetraploidalnych odmian koniczyny czengpi ich zmiennéci w zale:-
nosci od gstasci siewu nasion i warunkow klimatycznych w latacdl. Wie-
dza z tego zakresu mm® byt pomocnha w opracowaniu efektywnych elementéw
technologii uprawy nasiennej koniczyny czerwonejiazanych z przygotowa-
niem materiatu siewnego, siewem nasion oraz zbioggaechowywaniem nasion.
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MATERIAL | METODYKA

Materiat do bada stanowity partie nasion uzyskane zswiadczeéx polowych
prowadzonych w latach 2002-2004. Rokrocznie zakladigwiadczenia z dwoma
czynnikami — odmianami i ikzia wysiewu nasion, w uktadzie split-plot w 4 powto-
rzeniach. Materiat do bafigtanowity nasiona 4 odmian koniczyny czerwonejynv
dwéch diploidalnych (Krynia, Parada) i dwdéch teloagalnych (Bona i Jubilatka)
uprawianych w dwéch wariantach & wysiewu 4 i 12 kg nasidma® (Zuk-
Gofaszewska i in. 2006).

Nasiona o jednakowej wilgotia, wynosacej 12% poddano testowi jedno-
osiowegasciskania do zatmnego odksztalcenia, za pomamiwersalnej maszy-
ny testujcej INSTRON 4301.

Elementem s$ciskapcym byt

trzpien cylindryczny ptaskécie- i ' - -

ty o srednicy 4.8 mm. Rdkasé | Rl

sciskania wynosita 3 mmin™. 100" o ]
Prébki nasion umieszczone n
specjalnej podstawie (Com- so 1
pression Anvil Assembly 2830-
009/011, Instron)sciskano do s .
uzyskania 75% odksztatcenia Eme{mm)
Badania wykonywano w tempe: ,,- .
raturze 20°C. Do pomiaréw i
rejestracji whaciwosci mecha- ;|
nicznych nasion wykorzystanc
oprogramowanie Instron Serie: | , ,
IX Automated Materials Tester v. b1 B2 B3 08 05 06 W7
8.34.00. Dla kadej proby 10sowo Rys, 1. Przykiadowa krzywa deformacji w ukiadzie:

wybranej z partii nasion wykonasita-odksztatcenie, uzyskana podczas tésiskania
no 30 pomiaréw. Nagpnie, na pojedynczych nasion koniczyny czerwonej (odmiana

podstawie uzyskanych krzywyctEona)

° . ) ig. 1. Sample deformation curve in the force-
deformacji w ukladzie: sia- geflection system obtained during compression test
odksztatcenie (rys. 1), okileno of single red clover seeds (cv. Bona)

Site niszcaca nasiono, odpowia-

dajaca granicy wytrzymaitéci biologicznejFn.x oraz energi (prag) (Emay powo-
dujaca zniszczenie struktury nasiona (Instron Series bftvigare for Windows.
Users Guide 1994, Janiak i Laskowski 1996).

Odksztalcenie - Deflection (mm)
T T T T
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Ponadto, dla prostoliniowego odcinka uzyskanyctywyzh sciskania nasion
koniczyny (rys. 2), wyznaczono nachylenie krzyweaksrtatcenia d&dace ilorazem
sity (AF) i odksztatcenia wzgtinego QD) (Instron Series IX Software for Win-
dows. Users Guide 1994, Bourne 2002, Janiak i baskiol996, Marzec 2008).

Naprezenie - Stress

Modut Younga
Young’s modulus

Y

1 1 A
Odksztatcenie — Deflection

Rys. 2. Graficzne zobrazowanie sposobu obliczenia nacky/lerzywej odksztatcenia na podstawie
uzyskanej krzywejciskania pojedynczych nasion koniczyny czerwonej

Fig. 2. Graphical definition of calculation of the slopé graight line under compression curve
obtained for individual red clover seed

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystanierkigt Statistic. Oce-
ne zmienndci wykonano za pomacmetody ANOVA uktadu catkowicie losowe-
go, z& w ocenie ranic miedzy srednimi metod kontrastow ortogonalnych oraz
HSD Tukey’a (Honestly Significant Difference). Uwedniajac istothe zmienno-
sci w ANOVA wykonano analig sity zwiazku midzy badanymi parametrami
wyznaczagc wspotczynniki korelacji. Wszystkie analizy wykemana poziomie
istotnagci a = 0,05.

WYNIKI

Przebieg pogody w latach badsilnie modyfikowat wiaciwosci mechanicz-
ne nasion koniczyny czerwonej. W pierwszym i drugivku badé, w okresie
zawiazywania nasion, wyspita sprzyjajca pogoda, natomiast w trzecim roku
(2004) dua ilos¢ opaddw w tym okresie spowodowata wydnie okresu wege-
tacji raslin, co miato wptyw na opgnione dojrzewanie i stabe wyksztatcenie na-
sion oraz relatywnie niskie plonowanieslin. Znalazto to odzwierciedlenie w
ocenach wiéciwosci mechanicznych nasion. Wszystkie analizowane rpengy
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dla nasion zebranych w 2004 roku miaty zdecydowawyigsze wartéci niz dla
nasion zebranych w 2002 i 2003 roku (tabSt@dnia warté¢ sity niszcacej na-

Tabela 1. Parametry mechaniczne nasion koniczyny czerwonej
Table 1. Mechanical parameters of red clover seeds

_ Fmax(N) Emax (X 10% J) AF/AD (N-mm’™)
Lata Odmiany - - -
Years Cultivars Gestas¢ siewu — Sowing density (G)
(L) (0) 4 12 S'\r/lednia 4 12 Srednia 4 12 Srednia
ean Mean Mean
Krynia 58,7 55,8 57,3 159144 151 157,8 1564 157,1
2002 Parada 62,1 60,3 61,2 16,65,5 16,1 157,1 1479 1525
Bona 57,4 56,4 56,9 15,014,7 14,8 157,5 142,1 1498
Jubilatka 61,0 55,3 58,1 15,915,0 15,5 143,4 152,1 1477
Krynia 64,3 64,9 64,6 16,817,0 16,9 163,3 158,6 160,9
2003 Parada 53,9 575 55,7 13,485,0 14,2 133,0 141,7 1374
Bona 57,6 60,3 59,0 15,315,7 15,5 146,5 137,1 1418
Jubilatka 59,8 61,3 60,6 15,015,8 154 149,4 1453 1473
Krynia 61,6 67,6 64,6 159175 16,7 156,7 162,6 159,7
2004 Parada 65,8 67,0 66,4 17,116,9 17,0 152,0 169,3 160,6
Bona 75,7 729 74,3  20,119,7 199 1789 1741 1765
Jubilatka 75,0 76,5 75,7  19,920,6 20,2 179,3 170,7 1750
HSDy 05 ns 8,33 ns 2,52 ns 25,36
2002 59,8 57,0 58,4 15,814,9 15,4 154,0 1496 1518
2003 58,9 61,0 60,0 15,115,9 15,5 148,1 145,77 146,9
2004 69,5 71,0 70,2  18,318,7 18,5 166,7 169,2 167,9
HSDy 05 ns 2,93 ns 0,89 ns 8,93
Krynia 615 62,8 62,2 16,216,3 16,3 159,2 159,2 159,2
Parada 60.6 61,6 61,1 15,715,8 15,8 147,4 153,0 150,2
Bona 63.6 63,2 63,4 16,816,7 16,7 161,0 151,1 156,0
Jubilatka 65.3 644 64,8 16,917,1 17,0 157,4 156,0 156,7
HSDy 05 ns ns ns 1,13 ns ns
(G) 62.7 63,0 16,4 16,5 156,2 154,8
HSDy 05 ns ns ns

Fmax— Sita niszcgca nasiono, odpowiadgga granicy wytrzymakzi biologicznej — destruction seed
force related to the limit of biological strength,,.x— energia (praca) powodiga zniszczenie
struktury nasiona — energy (work) causing destonctif seed structuré&F/AD — nachylenie krzy-
wej odksztalcenia — slope of straight line; ns znice nieistotne — non-significant differences.
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siono, odpowiadagej granicy wytrzymalci biologicznej Fna.y) byfa istotnie
najnizsza w latach ba@s2002 i 2003 i wynosita odpowiednio 58,4 N orazNaO
Z kolei dla nasion koniczyny czerwonej ze zbioré®d2 roku parametr ten uzy-
skat istotnie wysz wartas¢ 70,2 N. Podobnigrednia energia (praca) powoaluj
ca zniszczenie struktury nasior,{,) ksztaltowata si na poziomie 15,4-10-
18,5-10° J w zalenaosci od roku uprawy. Analogiczne relacje stwierdzalia
parametru odzwierciedi@gego odksztatcenie nasioAR/AD) — srednia warté¢
tego parametru w 2004 roku, wynasa 167,9 N-mm, byla istotnie wysza ani-
zeli w pozostatych latach baila

Wiasciwosci mechaniczne nasion zaddy istotnie od badanej odmiany koni-
czyny czerwonej. Z kolei ik# wysiewu nasion analizowanych form koniczyny
czerwonej wptywata mniej znagzo na ich wiciwosci mechaniczne w danym
roku uprawy.

Interakcja LxO parametrow wytrzymdatmowych nasion byta istotna, co
swiadczy o ranej reakcji odmian koniczyny czerwonej nazmiéowane warunki
uprawy w latach bada(rys. 3). W zakresie wszystkich badanych parametrd-
miany tetraploidalne nie wykazywaty interakcji iatyi podobne wisciwosci wy-
trzymataiciowe w latach 2002 i 2003, ale zdecydowaniesmg w 2004 roku, ge-
neralnie niekorzystnym dla uprawy nasiennej komgzydecydowanie inna byta
reakcja odmian diploidalnych. W 2002 i 2004 rokugpaetry wytrzymatéciowe
ksztaltowaly si na podobnym poziomie, natomiast zdecydowanteic@jacy byt
rok 2003, w ktérym, vrdod badanych odmian, odmiana Parada odznaczakejsi
nizszymi ocenami wszystkich parametrows admiana Krynia najwsszymi.

Powyzsze spostrzeenia potwierdzaj istotne oceny kontrastu #4 dla wszyst-
kich badanych parametrow oraz kontrastu #5 dla riggcacej nasiona Kmay)

i energiisciskania nasionH,y) (tab.2). Wymienione kontrasty ujmupdpowied-
nio interakcg miedzy kontrastem dotyazym zr&nicowania warunkoéw klima-
tycznych w latach badaoraz kontrastem gdicujacym odmiany di- i tetraplo-
idalne (#4) oraz interakgjmiedzy kontrastem dotyazym zr&nicowania mgdzy
korzystnymi warunkami uprawy w 2002 i 2003 rokuamkastem zrinicowania
wsréd odmian diploidalnych (#5). Analizg istotne kontrasty zestawione w ta-
beli 2 naley zwr6cié uwag; na fakt,ze w sprzyjajcych uprawie warunkach Kkli-
matycznych istotne znaczenie raanie gestaé¢ siewu. W niniejszych badaniach
bylo to jedyne istotne powazanie gstasci siewu z parametrami mechanicznymi
nasion — sity niszegej pojedyncze nasiono i energii powaghgj zniszczenie
jego struktury.
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Frnax (N) —0—Krynia —O—Parada —+#—Bona — @ —Jubilatka
80 -

70 A

60 -

50 -

Enax (x 103 J)

21

19 4

17 4

15 4

13 -

AF{AD (N mm-)

125 4

115 4

105 +

95

2002 2003 2004

Rys. 3. Interakcja lata badax odmiany cech opisggych wi&ciwosci mechaniczne nasion koni-
czyny czerwonej
Fig. 3. Interaction years x varieties of mechanical patanseof red clover seeds
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Tabela 2. Oceny i b¢dy standardowe (SE) istotnych kontrastow w porévadmsrednich wartéci
parametréw mechanicznych

Table 2. Estimates and standard errors (SE) for significamtrasts between means of mechanical
parameters

Frmax (N) Emax(x 103 J) AF/AD (N-mmit)
Kontrast
contas comae S Estmae  SF Estmae S
#1 22,15 2,15 6,05 +0,65 37,22 +6,54
#2 —4,94 +1,24 -1,73 +0,61 -3,33 +6,17
#3 ns ns 9,06 +4,36
#4 -42,41 1,43 13,82 +2,60 -83,52 +26,16
#5 -12,88 +1,43 -3,62 +1,06 ns
#6 4,97 +8,60 1,66 +0,75 ns

Kontrasty — Contrasts

#1 uprawa w warunkach sprzyjaych 2002 i 2003 vs. uprawa w warunkach nadmiermdow
(2004) — cultivation in favourable conditions inG20and 2003 vs. cultivation under conditions
of excessive precipitation in 2004

#2 odmiany diploidalne vs. odmiany tetraploidalngipioid cvs vs. tetraploid cvs

#3 odmiany diploidalne: Krynia vs Parada — diploid: Krynia vs. Parada

#4 interakcja LxO, lata x odmiany (uprawa w warwtkaprzyjagcych 2002 i 2003 vs. uprawa
w warunkach nadmiernych opadéw 2004) x (odmianyodtiplne vs. odmiany tetraploidalne) —
interaction LxO, years x cultivars: (cultivation favourable conditions 2002 and 2003) x (dip-
loid cvs vs. tetraploid cvs)

#5 interakcja LxO, lata x odmiany (uprawa w warwtkaprzyjaicych 2002 i 2003) x (odmiany
diploidalne: Krynia vs Parada) — interaction Lx@ays x cultivars: (cultivation in favourable
conditions 2002 and 2003) x (diploid cvs: Krynia RParada)

#6 interakcja LxG, lata x egtas¢ siewu (uprawa w warunkach sprzy@jch 2002 vs. 2003) x
(gestas¢ siewu: 4 vs 12) — interaction LxG, years x sowdt@pnsity: (cultivation in favourable
conditions 2002 and 2003) x (sowing density: 42 1

Fnax—Sita niszczca nasiono, odpowiaddja granicy wytrzymakzi biologicznej — destruction seed

force related to the limit of biological strength;..x— energia (praca) powodiga zniszczenie

struktury nasiona — energy (work) causing destomctif seed structuré&F/AD — nachylenie krzy-
wej odksztalcenia — slope of straight line; SE tadlstandardowy — standard error; ns zniée
nieistotne — non-significant differences.
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Wspotczynniki korelacji prostej wyznaczone dla paesréw mechanicznych
nasion byly dodatnie i wysoce istotne (tab. 3).SMiaiejsze byly powjzania me-
dzy sify niszcaca nasiona nay @ energi sciskania nasionHy,y) (r = 0,917),
wzglednie stabsze Zamigdzy wymienionymi parametrami a nachyleniem krzy-
wej odksztalcenid4dF/AD). Oznacza to podolnprzydatné¢ oraz ekwiwalent-
nos¢ mechanicznych parametréw nasion charakteryzowasiigmiszcaca na-
siona i energiich sciskania.

Tabela 3. Macierz wspotczynnikow korelacji gdzy parametrami wytrzymadoiowymi nasion
koniczyny czerwonej
Table 3. Correlation coefficients matrix for mechanical paetens of red clover seeds strength

Parametry mechaniczne nasion

Mechanical parameters of seeds Emax AF/AD
Fnax 0,917 0,704
E,o - 0,685

Znaczenie symboli jak w tabeli 1 — symbols as ibl&d..

WNIOSKI

1. Wiasciwosci mechaniczne nasion koniczyny czerwonej zaled warun-
kéw klimatycznych w okresie wegetacjisto. Uprawa koniczyny czerwonej w
warunkach niesprzyjagych (nadmierne opady) powoduje zkgzenie wartéci
parametréw charakteryzigych wiaciwosci mechaniczne nasion.

2. Odmiany diploidalne i tetraploidalne koniczyny azenej wykazuy istot-
ne zr@nicowanie wiiciwosci mechanicznych nasion. sze wartéci sity i
energii (pracy) powodagych zniszczenie struktury nasiona oraz parameire-o
slajacego odksztatcenie nasion wykagujdmiany tetraploidalne, zmiany te s
nieistotne w olgbie odmian tetraploidalnych, a u form diploidalnyehvystpuje
istotne zranicowanie midzyodmianowe dla parametru odksztatcenia nasion.

3. W warunkach klimatycznych sprzyjaiych uprawie koniczyny czerwonej
gestas¢ siewu mae istotnie rénicowa wtasciwosci mechaniczne nasion.
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MECHANICAL PROPERTIES OF A SINGLE RED CLOVER SEED
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Abstract. The paper presents the results of dé@tation of mechanical properties of seeds
of di- and tetraploid red clover cultivars which reecultivated at different sowing density and in
varied climatic conditions of the three years 2@0B4. The batches of seeds collected in each year
were subjected to the test of uniaxial compressio the anticipated seed deformation (75%) with
the use of the universal test apparatus INSTRON. mbasurements included the force of seed
destruction related to the limit of biological stgth, the energy (work) causing the destruction of
seed structure, and a parameter of deformationhaikithe ratio between the increase of the force
(AF) and relative deformatiomAD). Statistical analysis showed significant consasttween di-
and tetraploid cultivars, sowing densities and yeadrstudy. All the measured characteristics were
determined by the climatic conditions in the vetietaseasons. The cultivation of red clover under
conditions of excessive precipitation caused are@ee in all of the measured mechanical proper-
ties. The strength parameters of red clover seefsrtled on the ploidity of cultivars which, de-
pending on the climatic conditions, reacted vardipuBesides, sowing density may also have had
a significant impact on the seed mechanical paramsett was observed th&t,ay Emax as well
AF/AD gave similar information on red clover seed sttieng

Keywords:red clover, diploid cultivars, tetraploid cultigamechanical properties of seeds



