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Streszczenie. Celem pracy bylo wyznaczenie wilasciwosci mechanicznych okrywy oraz
opis jej struktury dla nasion soi (Glicine hispida Max.), grochu (Pisum sativum L.) i soczewicy
(Lens culinaris Medic.). W celu wyjasnienia mechanizmu pgkania okrywy nasion roslin
straczkowych i wyznaczenia jej wytrzymalosci na rozciaganie prowadzono szczegolowe badanie jej
wlasciwosci mechanicznych. Wytrzymalo$¢ na rozciaganie okrywy nasiennej wyznaczono
w szerokim zakresie wilgotnosci. W celu okreslenia wplywu suszenia na powstawanie naprezen
w okrywie i wywolania jej skurczu stosowano ogrzane powietrze. Mikrostrukturg przekroju
w miejscu rozerwania okrywy oraz powierzchnig powstala podczas wycinania preparatu okreslano
za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego JEOL JSM 5200; przy napigciu przyspiesza-
jacym 10 keV. Wraz ze wzrostem wilgotnosci wytrzymalo$é okrywy nasion badanych gatunkow
malata. Grubo$¢ okrywy nasion poszczegdlnych odmian byla zréznicowana, co mialo wplyw na
wartos¢ sity rejestrowanej podczas rozciagania, a wielkos¢ ta byla czgsto odwrotna do naprgzenia
krytycznego, wyznaczonego w tescie rozciggania.
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WSTEP

Wytrzymato$¢ okrywy tak jak innych materiatéw roslinnych w najwigkszym
stopniu warunkowana jest wilgotnoécia [4-7,9,14,15,17]. Z jednej strony, zmiana
wilgotno$ci moze pociaga¢ za soba zmiang wytrzymatosci na rozciaganie okrywy
nasion [5,7], a z drugiej strony zmiang jej wymiaréw geometrycznych [4,11]
i skurcz w trakcie suszenia [4-11,21-24], ktéry moze powodowaé powstawanie
naprezen w okrywie nasiennej. Dobrzanski [5-8] oraz Liu i wsp. [18] zaobserwo-
wali, ze skurcz okrywy wywolany suszeniem jest jednym z gléwnych powodow
jej peknigé, rozszezepien oraz uszkodzen. White i wsp. [28] zZwracaja uwage, ze
nasiona uszkodzone, narazone sa na choroby grzybowe w okresie ich przechowy-
wania, co w konsekwencji obniza ich zdolno$¢ kietkowania i warto$¢ biologiczna.
Mensah i wsp. [19] podkre$la, Ze szczegolnie wazne staje sig opracowanie
optymalnych warunkéw suszenia, tak aby zabieg ten powodowat jak najmniej
uszkodzen. Wymaga to jednak prowadzenia badan wytrzymatosci okrywy
nasiennej w szerokim zakresie wilgotnosci w  celu znalezienia cech
wytrzymato$ciowych charakteryzujacych kazda z odmian w obrgbie poszczeg6l-
nych gatunkow. Wielkosci wytrzymato$ciowe wymagaja przygotowania probek
o statych parametrach, tak aby byly one niezalezne od ich wymiarow. Male
wymiary probek [2,25-27], a w szczegdlnosci grubo$¢ okrywy nasion soczewicy
[1,12,13,20] oraz ich niejednorodna budowa [2-4] wymagaja prowadzenia nie
tylko badah wytrzymatosciowych, ale i badan strukturalnych [14-16], ktére
umozliwityby rowniez okreslenie cech geometrycznych probki.

Stad tez, celem badah byl opis budowy struktury okryw nasiennych
i okreslenic jej wytrzymatoéci mechanicznej, a w szczegolnosci wyznaczenie
krytycznego naprezenia rozciagajacego w szerokim zakresie wilgotno$ci oraz
przeprowadzenie analizy i weryfikacji mikroskopowej wplywu jej budowy
strukturalnej na charakter powstawania uszkodzen nasion roslin straczkowych.

MATERIAL I METODA

Badania prowadzono na okrywie nasion grochu (Pisum sativum L.) odmian:
Agat, Fidelia, soi (Glicine hispida Max.) odmian: Nawiko i Polan oraz soczewicy
(Lens culinaris Medic.) odmiany Tina. OkreSlenie wytrzymato$ci mechanicznej
okrywy nasion badanych odmian i gatunkéw wymagato przeprowadzenia testu w
celu wyznaczenia naprezenia rozciagajacego okrywy w szerokim zakresie
wilgotno$ci oraz okreslenia wymiarow geometrycznych probek.
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W tescie tym zastosowano metodg¢ pomiaru wytrzymato$ci na rozciaganie
okrywy nasion ro$lin straczkowych oraz metodg¢ preparacji wycinkow
opracowana przez Dobrzanskiego [2,6]. Testy rozciagania przeprowadzono
wykorzystujac maszyng wytrzymato$ciowa Instron wyposazona w specjalne
uchwyty umozliwiajace zalozenie paskow okrywy. Pole przekroju probki
okreslano znajac szeroko$¢ paska rowng odleglo$ci pomigdzy ostrzami tnacymi
oraz grubo$¢ okrywy dla badanych gatunkéw i odmian, ktéra wyznaczono w
oparciu o analiz¢ strukturalng mikroskopii skaningowej. Okreslenie powyzszych
wielkosci pozwala na obliczenie wytrzymalo§ci na rozcigganie oraz modutu
sprezystosci okrywy nasiennej.

Weryfikacj¢ mikroskopowa struktury prowadzono na preparatach okrywy
nasion roslin straczkowych pochodzacych z test6w rozciagania jak tez z testow
wytrzymato§ciowych odpowiadajacych mechanizmowi "poléwkowania nasion”,
w ktorych okre$lano naprgzenia $cinajace powodujace uszkodzenie okrywy.
Preparaty okrywy nasiennej utrwalano zgodnie z procedura opisang przez Fornala
i wsp. [11,12], a analiz¢ mikroskopowa wykonano po napylaniu wgglem 1 zlotem
(JEOL JEE 4X) w skaningowym mikroskopie elektronowym JEOL JSM 5200
przy napigciu przyspieszajacym 10 keV.

WYNIKI

Na podstawie szczegotowej analizy zdjge¢ mikroskopowych (Rys. 1 i 2) moz-
na stwierdzi¢, ze grubo$¢ okrywy nasion soi odmiany Polan osiaga wartosci
93+114 um, gdzie w porownaniu dla odmiany Nawiko warto$ci te nie przekra-
czajg 71+75 um. Parenchyma gabczasta prawie nie wystgpuje w okrywie nasion

Rys. 1. Okrywa nasion soi odmiany Polan. Rys. 2. Okrywa nasion soi odmiany Nawiko.

Fig. 1. The seed coat of Polan soybean. Fig. 2. The seed coat of Nawiko soybean.
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W poréwnaniu warstwa ta w okrywie nasion odmiany Polan osiaga wartosci
32+35 um. Warstwa komorek palisadowych obu odmian wynosi okoto 40 pm.
Zdecydowanie bardziej regularna w swej budowie warstwa komérek klepsydro-
wych (podpérkowych) okrywy nasion odmiany Polan sugeruje jej wyzsza
wytrzymato$¢ mechaniczna.

' 95 % pasy ufnoéc:

0 1020304050 60 W [%] 0 1020 3040 50 60 W [%] 0 10 20 30 40 50 60 W [%]

':' -0 Msw

- 95 %. pasy ufncé.cl

95 % pasy LIfI'lOSCI

:

(} 1020 30405060\!\![%] 0 1020 3040 5060W[%] 0 1(] 2030405060‘&'[%]

Rys. 3. Sila F zniszczenia podczas rozciagania okrywy nasion grochu odm. Fidelia i soi odm. Polan
i Nawiko oraz modut sprezystosci E, wyznaczony w zakresie niewielkiej deformacji.

Fig. 3. The tension force F at breakage and modulus of elasticity E, of the seed coat of Fidelia pea
seed and Polan and Nawiko soybean determined at small deformation.

Wedlug badan whasnych jest jednak odwrotnie. Dla suchej okrywy nasion soi
odmiany Nawiko, wyznaczono wigksze naprezenia krytyczne rozciggajace oraz
modut sprezystosci (Rys. 3). Z powyzszych fotografii (Rys. 1 i 2) mozna wnios-
kowaé, ze wieksza grubo$¢ okrywy odmiany Polan zwiazana jest z warstwa
komorek klepsydrowych ,pracujacych” na $cinanie a nie rozciaganie. Test
$cinania przeprowadzony przez Dobrzanskiego [8] udowodnit, ze okrywa nasion
odmiany Polan wykazuje wyzsza wytrzymato$¢ w testach potéwkowania.
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Rys. 4. Okrywa nasion grochu odm. Agat Rys. 5. Okrywa nasion grochu odm. Fidelia.
Fig. 4. The seed coat of Agat pea seed. Fig. 5. The seed coat of Fidelia pea seed.

Okrywa nasienna odmiany jadalnej Agat charakteryzujaca si¢ jasng zotto-
rozowa barwg jest znacznie ciensza (Rys. 4), a warstwa komérek palisadowych
wtym przypadku nie przekracza 20 um. W por6wnaniu odmiana pastewna
grochu Fidelia o ciemnobrazowej nieprzezroczystej okrywie posiada warstwe
komérek palisadowych osiagajaca 62 um (Rys. 5).

Rys. 6. Okrywa nasion soczewicy odm.Tina. Rys. 7. Okrywa nasion soczewicy odm.Tina.
Fig. 6. The seed coat of Tina lentil seed. Fig. 7. The seed coat of Tina lentil seed.

Dla por6wnania warstwa komérek palisadowych okrywy nasion soczewicy
jest znacznie ciensza niz u wigkszosci gatunkéw nasion roélin straczkowych i nie
przekracza 25 um (Rys. 6). Komérki warstwy palisadowej oddziela od komérek
migkiszu gabczastego warstwa komoérek podporkowych, ktérych wysokoéé nie
przekracza 5 um (jedynie w rejonie osi zarodkowej do 12 wm) stad warstwa ta nie
moze mie¢ istotnego wptywu na wytrzymato$¢ okrywy nasion soczewicy.

Szczegblng budowa okrywy wyrdzniaja si¢ nasiona soczewicy, ktorej
powierzchnia zewngtrzna posiada charakter brodawkowy (Rys. 7). Brodawki te
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maja $rednicg od 0,8 um do 2,5 pm, a odlegtoéci pomigdzy nimi tworza przestrze-
nie, ktére zawieraja si¢ w zakresie 1,5um do 4 um. Ma to bardzo istotne
znaczenie w tatwym wchlanianiu wody w przeciwiefistwie do wielu innych ga-
tunkow roslin straczkowych, co okreslili Dobrzanski i Rybczynski [10], a ktérych
okrywa nasienna czgsto utrudnia migracjg wody.

WNIOSKI

1. Prowadzona analiza mikroskopowa budowy okrywy nasion roslin

straczkowych pozwala na okreslenie jej ztozonej struktury oraz faktycznej
grubosci poszczegdlnych warstw. Warstwa komorek palisadowych grochu
odmiany pastewnej i jadalnej, soi oraz soczewicy osiaga odpowiednio: 62, 20,
40 i 25 um. Warstwa ta w najwigkszym stopniu odpowiada za wytrzymato$¢
okrywy na rozciaganie. Wyznaczenie jej gruboéci umozliwia okreslenie
naprezen krytycznych oraz modutu sprezystosci, co pozwala na zweryfikowa-
nie jej wytrzymalosci na rozciaganie.

. Szczegblna budowa okrywy i jej charakter brodawkowy uwidoczniony za
pomoca mikroskopowej analizy strukturalnej wyjasnia znaczenie brodawek
w latwym wchianianiu wody nasion soczewicy w przeciwiefistwie do nasion
innych gatunkéw roélin straczkowych, jednak grubo$¢ warstwy palisadowej
ponizej 25 um oraz brak warstwy komorek klepsydrowych $wiadczy o jej
najnizszej wytrzymatosci mechanicznej.
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Summary. The objectives of this study were to determine the mechanical and structural
properties of the seed coat for soybean (Glicine hispida Max.), pea seed (Pisum sativum L.), and
lentil seed (Lens culinaris Medic.). In order to clarify the cracking mechanisms of legume seed and
determine the resistance to tensions the mechanical properties of the seed coat was carefully
recognise separately. The seed coat ring samples were prepared according to the method elaborated
previously. The resistance of seed coat to tension was studied for all seeds at wide range of
moisture. The drying test was conducted to evaluate the effect of drying parameters on the stress
and strain development of the seed coat. To evaluate the effect of drying conditions on the splitting
of seed coat, the samples were dried with hot air. The microstructure of the cross-section at
breakage as well as the cutting surface of the seed coat were determined with the JEOL JSM 5200
scanning electron microscope at accelerating voltage of 10keV. The seed coat strength of all
studied legume seeds decreases with the increase of moisture content. It has been found that
thickness of the seed coat for various cultivar was differ, what influences the force at breakage,
however, frequently opposite to tension strength.

Keywords: Pea seed, lentil seeds, soybean, seed coat, strength, scaning microscopy.
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