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Streszczenie. Dokonano oceny czynnikdw wplywajacych na podatnos$é nasion rzepaku na
uszkodzenia mechaniczne powstajace w warunkach dziatania sit udarowych. Warunki badania
(predko$¢ uderzenia) zblizono do wystepujacych w praktyce (zespdt omtotowy kombajnu). Do
oceny wykorzystano stanowisko do badan nasion w warunkach obciazen dynamicznych,
skonstruowane w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie. Skutki uderzen oceniano jako uszkodzenia
przejawiajace si¢ w widocznych ubytkach okrywy nasiennej, peknigciach na wskro$ i uszkodzeniu
zarodka. Stwierdzono, ze zr6znicowanie cech fizycznych nasion zalezne od odmiany, temperatury,
ci$nienia oraz czasu przechowywania wywotuje rézne skutki uderzen.
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WSTEP

Ograniczenie strat ilosciowych i jakosciowych powstajacych w wyniku uszko-
dzen mechanicznych nasion jest jednym z wazniejszych problemow wspotczesnej
agrotechniki. Z wielu badan wynika, ze uszkodzenia mechaniczne powoduja zapo-
czatkowanie niekorzystnych przemian chemicznych i biologicznych zachodzacych w
nasionach, obnizaja ich warto$¢ reprodukcyjng i technologiczng [1]. Znajomos¢
fizycznych wlasciwos$ci nasion oraz informacje o ich charakterystycznym rozkladzie
w obrgbie poszczegdlnych gatunkow i odmian, moze w znacznym stopniu ograniczy¢
straty ponoszone podczas zbioru, transportu, przechowywania i przerobu [3,6].
Trudno$ci, zar6wno natury teoretycznej jak i eksperymentalnej w poznaniu
wilasciwosci fizycznych materiatow roslinnych decydujacych czynnikow decyduja-
cych o ich zmienno$ci, wynikajg ze specyficznej budowy materialow roslinnych.
Wyraznie uwypuklajq si¢ one przy probach okreslenia cech reologicznych nasion.



214 G. SZWED, J. LUKASZUK

W tancuchu technologicznym na nasiona dzialaja dwa rodzaje obcigzen:
statyczne i dynamiczne. Podczas zbioru kombajnowego oraz innych proceséw
dynamicznych istotng rolg odgrywa predko$¢ z jaka ruchome elementy maszyn
i urzadzen, bioracych udzial w procesie, uderzajag w nasiona. Predko$¢ ta, obok
innych czynnikéw, ma decydujacy wplyw na liczbe uszkodzen. W takich
przypadkach informacje uzyskane z badan statycznych, np. $ciskania, pozwa-
lajace okreéli¢ zalezno§¢ odksztalcenia od naprezen, nie wystarczaja do
okreslenia wplywu sit chwilowych na nasiona.

Uszkodzenia nasion moga powstawaé z wielu powodéw. Pojawiaja sie one
m.in. juz w okresie przedzbiorowym w wyniku zmieniajacych sie warunkow
meteorologicznych. Skutki tych uszkodzen sa jednak niewielkie w poroéwnaniu
z uszkodzeniami powstatymi w dalszych etapach, tj. podczas zbioru, czyszczenia,
sortowania, suszenia, transportu i wysiewu [3]. W procesach tych na nasiona
dziatajg czynniki zewngtrzne w postaci sit, temperatury i wilgotnosci [4].

Powszechnie uwaza sig, ze uszkodzenia mechaniczne nasion powstaja
gtéwnie w wyniku dziatania obcigzen dynamicznych. Stan pismiennictwa doty-
czacy badan nasion w tych warunkach jest jednak, w odréznieniu od metod badan
w warunkach statycznych, dos¢ skromny.

Zjawisko zderzenia wywolane jest zetknigciem si¢ co najmniej dwoch cial
bedacych wzglgdem siebie w ruchu. Sity wystepujace podczas zderzenia nosza
nazwe¢ sit chwilowych lub udarowych. Dzialaja one w bardzo krotkim czasie
i osiagaja duze wartodci [2]. Przy probach udarowych rezygnuje si¢ z wyzna-
czania naprezen i zadowala obliczeniem pracy, jaka potrzebna jest do zniszczenia
materiatu (probki) lub osiagnigcia oczekiwanego rodzaju uszkodzenia. Pomiar sit
w czasie zderzenia jest trudny i mato precyzyjny. Podczas zderzenia nasion z
ruchomymi elementami maszyn czg$¢ energii zostaje stracona. Strata ta zwigzana
jest z trwatym uszkodzeniem wewnetrznej struktury nasion.

Dotychczas zarysowaty si¢ dwa kierunki badan, ktorych wyniki umozliwiaja
okreSlenie skutkéw dzialania na nasiona sit chwilowych. Pierwszy dotyczy
dynamicznego oddziatywania na nasiona sztywno podparte. W tym przypadku
charakter zderzenia w miejscu styku jest podobny do wystepujacego w stanie
statycznym. Stosunkowo niedawno zaczety rozwijaé sie badania w warunkach
obcigzen dynamicznych ze swobodnym podparciem. W tym przypadku warunki
badan sa najbardziej zblizone do warunkéw wystepujacych w procesach
naturalnych. Wyniki takich badan umozliwiaja okre$lenie czynnikow decyduja-
cych o odpornoéci nasion na dziatanie sit udarowych [5,7].
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Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu: odmiany i dojrzato$ci oraz
temperatury, ciénienia i czasu przechowywania na podatno$¢ nasion rzepaku na
uszkodzenia mechaniczne w warunkach obciazen dynamicznych ze swobodnym
podparciem.

METODA I MATERIAL

Testy udarowe przeprowadzono na stanowisku badawczym skonstruowanym
w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie, umozliwiajacym przeprowadzenie
préby jednoczesnego uderzenia 10 sztuk nasion [4, 9]. W badaniach wykorzys-
tano nasiona rzepaku ozimego odmian: Bolko, Leo i Polo. Material przezna-
czony do badan przechowywano w statych warunkach magazynowych zapew-
niajacych stato$¢ wilgotnosci wstgpnej nasion (okoto 6%). Nasiona przeznaczone
do testow dynamicznych, majacych wykaza¢ ich podatno$¢ na uszkodzenia
w zaleznoéci od czasu, temperatury i ci$nienia przechowywania, przetrzymywano
w zbiorniku ci$nieniowym wyposazonym w termostatowany system grzewczo-
chlodniczy, zgodnie z metodyka zastosowana w pracy Szweda [7]. Frakcje nasion
okreslano na sitach, a mase (MTZ) przy pomocy wagi analitycznej z doktadno$cia
do 0,01g. Dla badanych nasion ustalano zblizony prog energetyczny w momencie
uderzenia (dla tych samych mas nasion ta sama predko$¢ uderzenia). Kazdy test
polegat na wykonaniu 10 prob uderzenia (100 szt. nasion). Zderzenie bylo proste
i $rodkowe. Podatno$¢ na uszkodzenia S, (skutki uderzen) oceniano jako
uszkodzenia polegajace na widocznych ubytkach okrywy nasiennej, pgknigciach
na wskro$ i uszkodzeniu zarodka.
X
S, =100% 1
gdzie: x -liczba nasion nieuszkodzonych w czasie préb uderzenia (testu),
n —liczba nasion poddanych prébie.

WYNIKI

Wyniki badan wtasnych przedstawiono na rysunkach 1-3. Zaleznos¢, procent
uszkodzen — odmiana, dla nasion o dojrzatosci petnej i technicznej przedstawiono
na rysunku 1. U wszystkich badanych odmian podatno$¢ na uszkodzenia dla
dojrzatoéci pelnej byta wyzsza niz dla dojrzatosci technicznej (rys. 1). Najwigksza
podatno$¢ na uszkodzenia zauwazono u odmiany Bolko, a najnizsza u odmiany



216 G. SZWED, J. LUKASZUK

Polo, dla ktérej réznica w podatnoéci na uszkodzenia miedzy dojrzatoscia petna
i techniczna byta najwyzsza.

Wplyw dwoch poziomdéw temperatury nasion rzepaku odmian: Bolko, Leo
i Polo przechowywanych w warunkach laboratoryjnych przez 180 dni, na podat-
nos¢ na uszkodzenia przedstawiono na rysunku 2. Procent nasion uszkodzonych
podczas testéw dynamicznych dla odmian Bolko, Leo i Polo, przechowywanych
w warunkach laboratoryjnych przez 180 dni przy dwoch poziomach cisnienia
przedstawiono na rysunku. 3.

U wszystkich odmian, dla wyzszej temperatury i ci$nienia przechowywania
(rys. 21 3) z wyjatkiem odmiany Leo (rys. 3 — ci$nienie 300 kPa) zauwazono pod-
wyzszong podatno$¢ nasion na uszkodzenia. Najmniejszy wptyw wymienionych
czynnikow byt dla odmiany Polo, a najwiekszy dla odmiany Leo. Procent uszko-
dzen nasion rzepaku odmiany Bolko podczas testow dynamicznych, w zaleznosci
od frakcji i miejsca uderzenia, przedstawiono na rysunku 4 [8].

Miejsce uderzenia miato istotny wplyw na uszkodzenia nasion badanych
frakeji, przy czym dla nasion wigkszych wptyw ten malat.
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Rys. 1. Zalezno$¢, procent uszkodzen — odmiana, dla nasion rzepaku o dojrzatoéci pehej i technicznej
Fig. 1. Relationships percent of damages — variety for rape seeds in full ripeness and technical maturity
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Rys. 2. Zalezno$¢, procent uszkodzen — odmiana, dla nasion rzepaku przechowywanych w warun-
kach laboratoryjnych przez 180 dni w temperaturze powietrza 7 i 20°C

Fig. 2. Relationships percent of damages — variety for rape seeds storage in laboratory condition
through 180 days in 7 and 20°C'
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Rys. 3. Zalezno$¢, procent uszkodzen — odmiana, dla nasion rzepaku przechowywanych w warun-
kach laboratoryjnych przez 180 dni, w temperaturze powietrza 20°C i ci$nieniu 150 oraz 300 kPa
Fig. 3. Relationships percent of damages — variety for rape seeds storage in laboratory condition
through 180 days in pressure 150 and 300 kPa’



218 G. SZWED, J. LUKASZUK

45
o 40 i B TR F T
E "\i B — 4_ AN Miejsce uderzenia [———
o »
ko] i — T -
% 2 ;g ‘L T Pleace of force
3 o T — —_—
< on
EE
5 | A\ A\

—_
o]

2,0 2,3

Frakcja Fraction

Rys. 4. Zalezno$¢, procent uszkodzen -— frakcja, dla nasion rzepaku odmiany Bolko [8]
Fig. 4. Relationships percent of damages — fraction for rape seeds Bolko variety [8]

PODSUMOWANIE

Racjonalnym punktem wyjscia dla wszelkich dziatan zmierzajacych do ograni-
czenia strat nasion powstatych w wyniku uszkodzen mechanicznych powinny by¢
wszechstronne badania [6]. Pomocne w tym przypadku moga by¢ laboratoryjne
metody symulujace uszkodzenia nasion w warunkach dziatania sit udarowych.

W przypadku nasion niedojrzatych dluzsze przechowywanie prowadzi do
obnizenia wla$ciwo$ci mechanicznych materialu. Spowodowane jest to procesami
zyciowymi, ktorych aktywnos$¢ w przypadku nasion niedojrzatych jest wyraznie
wyzsza niz w przypadku nasion o dojrzato$ci petne;j.

Zwigkszona odporno$¢ nasion rzepaku, pochodzacych ze zbioru dwu-
etapowego (rys. 1 — dojrzato$¢ techniczna) na obcigzenia udarowe, nalezy thumaczy¢
wigksza zawarto$cia wody. Wiazecka [10] podaje, ze nasiona niedojrzale maja
stosunkowo duza wilgotno$¢, ktdra utrzymuje si¢ przez dluzszy czas. Wieksza ilo§é
wody obniza wspotczynnik sprezystosci i powoduje zmniejszenie wartoéci sit
chwilowych wystepujacych podczas zderzenia.

Badania udarowe maja do spetnienia dwa gtéwne cele:

* okreSlenie odpornoéci nasion na oddzialywania sit chwilowych wystepujacych
podczas zbioru i obrobki pozbiorowej. Dotyczy to gléwnie wprowadzanych nowych
odmian, dla ktérych zmiennos¢ wiasciwosci mechanicznych nasion w zaleznosci od
czynnikow zewnetrznych, np. czasu przechowywania, nie jest znana. W tym przy-
padku wyniki badan moga mie¢ znaczenie w projektowaniu konstrukcji maszyn oraz
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w ustalaniu warunkow ich eksploatacji. Moga by¢ takze wykorzystane do optyma-
lizacji proceséw technologicznych i przechowywania.
= okreslenie iloéci energii niezbednej do rozdrobnienia nasion np. przy produkcji
mieszanek paszowych. W tym przypadku korzystniejsze sa nasiona o matej odpor-
nosci na uderzenia.

Oba cele rézni zarowno metodyka badan jak i wynikajace z nich wnioski.

Uzyskane wyniki ujawnity istotne réznice w zachowaniu si¢ nasion w ana-
logicznych warunkach obcigzen, na co gtownie wplywaty: cechy odmianowe,
stopien dojrzatoéci, czas i warunki przechowywania oraz miejsce uderzenia.
Potwierdzity takze wnioski innych autorow i uscislity je w odniesieniu do cech
mechanicznych nasion. Wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze cechy decydujace
o odpornosci mechanicznej nasion na obcigzenia udarowe nie sa stale i nalezy je
ciagle bada¢ w zalezno$ci od pojawiania si¢ nowych odmian, przewidywanych
warunkdéw zbioru, obrébki pozbiorowej i warunkéw przechowywania.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowac, ze:

1. W badaniach udarowych nasion nalezy precyzyjnie okresla¢ warunki
zderzen. Dotyczy to gtéwnie: miejsca przylozenia sily udarowej, masy nasion
oraz warunkéw ich przechowywania.

2. Podatno$¢ nasion rzepaku na uszkodzenia mechaniczne, powstajace
w warunkach dziatania obcigzen dynamicznych, zalezy istotnie od odmiany
i stopnia dojrzato$ci materiatu.
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INFLUENCE OF SOME SELECTED FACTORS ON THE RAPE SEED
DAMAGE CAUSED BY IMPACT FORCES
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Abstract. An evaluation of factors influencing rape seed susceptibility to mechanical damage
resulting from percussive forces has been carried out. The testing conditions (impact velocity) were made
similar to those occurring in real-life conditions (in the threshing set of a combine harvester). The testing
stand constructed in the Institute of Agrophysics of the Polish Academy of Sciences in Lublin for the seed
tests in the conditions of dynamic loading was used. The effect of impact was evaluated as the damage
manifested in the visible losses of the seed cover, cracks right through the seed, and damage to the
embryo. It was found that the differentiation of the physical seed features relating to variety, temperature,
pressure and time of storage vary effects of the impact.
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