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NIEKTORE CECHY STRAKOW LUBINU WASKOLISTNEGO
WARUNKUJACE ICH PEKANIE
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Streszczenic: Badania zmicrzajace do okredlenia przyczyn pekania strakdw i osypywania
nasion wykazaly, z¢ w pldwnej micrze odpowicdzialne sa za to cechy fizyczne wynikajace
z budowy anatomicznej owocdw. W pracy poszukiwano zaleinosei pomigdzy osypywaniem nasion
w polu, a parametrami fizycznymi strakdw. Badano wytrzymalodé szwdw, grubosdé skierenchymy
i cechy morfologiczne (wspdlczynnik ksztaltu). Badania prowadzone na odmianach Jubinu
waskolistnego, ktdrego owoce sq najbardzicj pedatne na pgkanic i osypywanic nasion.

Slowa kluczowe: lubin, sirak, osypywanie.

WSTEP

Waznym problemem w uprawie roslin straczkowych jest miedzy innymi ich
sklonnos¢ do samoczynnego pgkania owocow i osypywania nasion w czasie
dojrzewania i zbioru. Niska wytrzymalos¢ strakéw lubinu waskolistnego sprawia,
ze do ich pgkania nie zawsze jest konieczny bodziec zewngtrzny (wiatr, uderzenie
czgsci roboezych maszyn zniwnych). Energia wyzwalajaca pekanie strakéw moze
mie¢ naturg¢ wewnetrzng. Powodem sa naprezenia powstajace w wyniku
nierownomiernego nawilzania i wysychania komérek i tkanek lupiny strgka.
W ruchach higroskopowych biorg udzial martwe komorki tworzace owoc.
Procesy te sg natury fizycznej i sq zwiagzane z anizotropia pgcznienia lub
kurczenia. Przyczyn nalezy doszukiwac si¢ w budowie mikroskopowej i sub-
mikroskopowe) elementow skladowych straka. Strak ma budowe warstwowa,
a glownymi warstwami sa paranchyma i sklerenchyma [9)]. Szczegdlnie budowa
i wlasciwosci tej ostatniej decyduja o powstawaniu charakterystycznych
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naprezen. Na wielkos¢ naprezen wplywa rowniez widknista budowa skle-
renchymy. Szczegélnie istotne jest to, ze nie sa one ulozone rownolegle, lecz
rozmieszezone pod katem okolo 30 stopni w stosunku do osi glownej owocu
[2,9]. Widkna sklerenchymy moga zmienia¢ swa grubosc podczas wysychania lub
kurczenia o 20%, przy zmianie dlugosci o 0,01% [4]. Powoduje to powstawanie
naprezen prostopadlych do ulozenia wiokien, ktore doprowadzaja w skrajnych
przypadkach do samoczynnego p¢kania strakdw i osypywanie nasion.

Niewystarczajaca wiedza o przyczynach pgkania owocéw wynika migdzy
innymi z braku prostych i obiektywnych metod ich oceny pod tym katem.
Problem ten interesuje zardwno hodowcow jak Stacje Hodowli Roslin, ktorych
zadaniem jest ocena nowych odmian pod katem przydatnoici do szerokig
uprawy. Uzasadnia to potrzebg prowadzenia badan majacych na celu uzyskanie
szybkich informacji o zachowaniu si¢ strakow w koncowej fazie dojrzewania
i w czasie zbioru.

MATERIAL | METODYKA BADAN

Testom poddano po 30 strakow pobieranych z roznych roslin, Do badan
wybrano odmiany charakteryzujace si¢ niskg zawartoscia alkaloidow: Emir,
Saturn, Polonez oraz o wysokiej zawartosci alkaloidéw: Mirela i Bar (typ
samokonczacy). Material pochodzil ze Stacji Oceny Odmian w Uhninie (1997).
Ocenie poddano niektére fizyczne cechy strakow, ktore zostaty nastgpnie
poréwnane z podatnoscig poszczegdlnych odmian na pekanie i osypywanie
nasion w warunkach polowych.

A. Ocena wytrzymalosci sawow straka.

Przy pomocy stanowiska, umozliwiajacego rozrywane szwéw straka poprzez
wtloczenie do jego wnetrza powietrza, mierzono cisnienie, przy ktorym wystg-
puje utrata spajnosci szwdw straka (jego otwarcie). Przebieg cisnienia uzytego do
rozerwania szwow straka byl rejestrowany przez czujniki tensometryczne i przeli-
czany na site. Sposob ten umozliwia dokonanie pomiaru sify potrzebnej na rozer-
wanie Imm szwu straka {5,7].

B. Grubosé warstwy sklerenchymy

Zdaniem wielu autordw, szczegolne znaczenie dla wytrzymalosci strakéw ma
grubosé sklerenchymy. To ona bowiem w glownej mierze decyduje o podatnosci
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na pekanie. Weeks [11] poszukiwat korelacji pomigdzy gruboscia straka, a osypy-
waniem. Tomaszewska [10] liczyla ilos¢ warstw komorek sklerenchymy
w luszczynach rzepaku. W pracy warstwa sklerenchymy zostata oddzielona od
pozostalej czgsci straka i nastgpnie okreslona jej grubosc [3].

C. Ksztalt strqka

Analizujac owoc tubinu pod katem jego wytrzymalosci mechanicznej nalezy
uwzgledni¢ jego budowe anatomiczno - morfologiczna. Znaczenie skosnego
ulozenia wiokien sklerenchymy wyjasniaja nastgpujace rozwazania teoretyczne.
Jezeli powloke straka potraktowac w przyblizeniu jako cienkoscienny zbiornik o
przekroju walcowym, to mozna przyja¢ ze naprezenia glowne przyjmuja
nastepujaca postac [1]:
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gdzie:

D srednica straka;

p naprezenie rownomierne pochodzace od zmian higroskopijnych;
¢ grubost scian straka;

o, napr¢zenie glowne w przekroju osiowym;

o, naprezenie glowne w przekroju prostopadtym do osi straka;

Z powyzszego rozwazania wynika, Zze naprezenie gléwne w przekroju osio-
wym jest dwa razy wieksze od naprezenia gléwnego w przekroju prostopadfym
do osi straka.

Paranchyma dodatkowo powoduje zwigkszenie anizotropi procesu wysy-
chania lub pecznienia. Taka budowa i wiasciwosci elementow skladowych straka
prowadzi do powstania naprezefd powodujgcych momenty skrecajace bezpos-
rednio dzialajace na szwy laczace lupiny straka. Znaczenie takiego ulozenia
wiokien sklerenchymatycznych wyjasnia rys 1. Wynika z niego, ze najwigksze
naprezenia skrecajace wystgpuja w Srodkowej czgéci straka, gdzie sity dzialajace
na szew laczacy lupiny sa najwicksze. Stad tez poczatku peknigcia nalezy
oczekiwaé w okolicach srodkowej, gdzie sily dzialajace na szew laczacy klapy sq
w tym obszarze najwigksze.
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Rys, I, Przewidywany rozklad naprgzen O w straku: l-kierunck ulozenia widkien w warstwie
sklerynchymy; 2-linic normalne o najwigkszym skurczu straka

Fig. 1. Expected siress pattern in a pod: 1-dirction of fibres orientation; 2-times perpenolicular to
fibres.

Innym istotnym elementem zwigzanym z wytrzymaloscia jest ksztalt samego
straka. W zaleznosci od ilosci i wielkosci nasion znajdujacych sig w straku,
tupiny posiadaja charakterystyczne "wybrzuszenia", odwzorujace ksztalt i rozmiar
mieszczacego si¢ w nich nasienia.

Rys.2. Wiclko$¢ momentéw skreeajacych luping zaleina od jej wypuklodci w plaszezyinic prze-
kraju straka, normalnej do kierunku ulozenia widkien sklerenchymy; l-wldkna sklerenchymy;
Z-warstwa migkiszowa; a) lupina o mnigjszym promicniu krzywizny; b) Jupina o wigkszej
wypuklosci.

Fig. 2; Values of torsional moments twisting a pod dependent on its crowning: 1-inner fibres layer;
2-parenchyma layer; a-smaller rading of a pod curvature; b-higger rading of # pod curvature.

Przy zalozeniu, ze sity P wynikajace z kurczenia si¢ wldkien warstwy
sklerenchymy sa jednakowe dla strakéw o wigkszych i mniejszych wypuklos-
ciach, to straki o wigkszych wypuklosciach sa bardziej podatne na skrgcanie
(rys.2), gdyz mniejszy promien krzywizny powoduje zwigkszenie ramienia (rp)
momentu zginajacego (Mg) lupiny w rozpatrywanej plaszczyinie (plaszczyzna
prostopadla do kierunku ulozenia wlékien warstwy sklerenchymy). Czastkowy
moment zginajacy przyczyniajacy si¢ do skrgcenia tupiny bedzie wynosil:
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Mg =Pr

gdzie: P-sila zalezna od stopnia wysuszenia warstwy sklerenchymy,
r- rami¢ momentu zginajacego Mg.

Rozpatrujac uklad dzialania sit oraz wielkos¢ ramienia, na ktére te sily dzia-
laja widag, ze rami¢ r: > 11, wobec tego moment Mg . straka b bedzie wigkszy od
momentu Mg dla straka a (rys.2), gdyz

Mg :=Pr;
Mg 1= Pr,

Przedstawione rozwazania wskazuja, ze oprocz budowy anatomicznej straka
istotny wplyw na zdolnos¢ straka do osypywania si¢ moze mieé jego budowa
morfologiczna, a szczegdlnie ksztalt straka. Potwierdzenie powyzszego rozwa-
zania teoretycznego wymagalo znalezienie wspdlczynnika, ktéry opisywalby
ksztalt poprzeczny straka - jego ,,pekatosc”.

W tym celu wykonano badania, ktére polegaly na pobraniu dojrzatych stra-
kow lubinu oraz pomiarze grubosci i szerokosci straka w plaszczyinie przekroju
prostopadlej do osi glownej owocu przechodzacej przez najgrubszy (srodkowa)
czesé straka.

d

nasienie / !

Rys.3. Przekroj straka w rozpatrywanej plaszezy#nie,
Fig .3. Cross section of a pod.

Obliczony wspalczynnik &k = d/0,51 pozwala okresli¢ krzywizng lupiny straka
w plaszczyznie przekroju niezaleznie od wielkosci straka [6].

D. Ocena pekania strqkow i osypywania nasion

Ocene pekania strakoéw | osypywania nasion w warunkach polowych
przeprowadzono na poletkach doswiadczalnych Stacji Oceny Odmian w Uhninie.
Ilosé osypanych nasion, dla kazdej odmiany, okreslano na 3 poletkach — kazde
o powierzchni 1 m’. Roéliny przetrzymywano na polu do momentu uzyskania
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przez nie dojrzalosci pelnej. llos¢ osypanych nasion okreslano w procentach
w stosunku do uzyskanego plonu.

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki badai przedstawione na rysunkach 1 — 4 wskazuja, ze ba-
dane odmiany rdznig si¢ wyraznie pod wzgledem wszystkich analizowanych
cech.

Stwierdzono, ze uzycie najwyzszej sily jednostkowej, niezbgdnej do otwarcia
straka, wymagala odmiana Saturn (1,6 N/mm) oraz Polonez (1,4 N/mm). Oznacza
to, ze szwy najsilniej wiazaly lupiny strakow tych odmian. Natomiast najnizsze
sily otwarcia wystgpowaly w strakach odmiany Mirela (0,75 N/mm), u ktérej
wytrzymalos¢ szwow byta najnizsza. Odmiana Saturn i Polonez charakteryzowaly
si¢ rowniez najkorzystniejszym - najwyzszym wspdlczynnikiem ksztaitu (3,48).
Oznacza to, ze strgki tych odmian byly mniej wypukie od pozostalych.

Analiza grubosci sklerenchymy wykazala, ze zdecydowanie najgrubsza
warstwa komorek twardzicy charakteryzuje si¢ odmiana Mirela (0,185 mm)
podczas gdy dla pozostalych odmian miescila si¢ ona w przedziale 0,132-
0,147 mm. Wykladnikiem tych niekorzystnych cech, ziokalizowanych u odmiany
Mirela (znaczna grubos¢ sklerenchymy, niewielki wspoélczynnik ksztaltu, mala
sila niezbedna do otwarcia straka) bylo znaczne osypywanie nasion wystgpujace
na poziomie 20 %. Podczas gdy odmiana Saturn osypywata sig¢ zaledwie w 5%,
a dla odmiany Polonez osypywanie w zasadzie nie wystapilo (1%).

Przedstawione badania wskazuja jednoznacznie, ze pgkanie strakoéw i osypy-
wanie nasion jest procesem zlozonym, na ktéry wplywa caly szereg réznych
czynnikéw zaréwno anatomicznych, jak i morfologicznych. [stotne jest rowniez
to, ze straty nasion w polu mozna przewidywaé na podstawie cech biologiczno —
mechanicznych strakéw ocenianych w warunkach laboratoryjnych. Nalezy jednak
zaznaczyé, Ze badania te nalezalo by uzupelni¢ o warunki meteorologiczne oraz
podatnos$¢ poszczegdinych odmian na choroby — szczegdlnie grzybowe. Taka
wszechstronna analiza pozwalala by przewidywaé, z duza dokladnoscia, zacho-
wanie poszczegdlnych odmian w warunkach polowych, co stanowito by cenng
informacj¢ zaréwno dla hodowcow nowych odmian, jak i mechanizatorow przy
okreslaniu sposobu ich zbioru oraz wlasciwej fazy dojrzalosci, przy ktorej by on
nastgpowal.
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Rys. 4, Zalezno$é osypywania od micrzonych wartodei: sila jednostkowa (A), grubosé
sklerenchymy (B), wspdlczynnik ksztaltu (C} dla badanych odmian tubinu waskolisinego.

Fig. 4. Dependence of grains shedding on a field depending on value of elementary force (A),
sclerenhyma thickness (B), form factor (C) applied for splitting of pods of various bluc lupine.
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Uzyskane wyniki wskazuja na istnienie zaleznosci migdzy geometria straka
(wspolczynnik ksztaltu) oraz jego budowa anatomiczna (grubosé skleren-
chymy), a sklonnoscig poszczegolnych odmiany do osypywania w warunkach
polowych (duza grubos¢ sklerenchymy, maly wspolezynnik ksztaltu — znacz-
ne osypywanie). Podobna zaleznosé wystepuje rowniez dla sily jednostkowe;j
niezbednej do otwarcia szwdw straka (mala sila - wysoki procent osypanych
nasion).

Badane odmiany wykazuja wysokie zréznicowanie pod wzglgdem analizowa-
nych cech.

Najkorzystniejsze cechy biologiczno — fizyczne posiadaly odmiany Saturn
i Polonez. Natomiast najgorsze odmiana Mirela, dla ktorej réwniez osypy-
wanie bylo najwyzsze (20 %).

Cechy, ktorymi opisano podatnosé strakdéw na pgkanie i osypywanie nasion
mogy by¢ bardzo przydatne przy hodowli nowych, niepgkajacych odmian
ubinu waskolistnego.
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SELECTED FEATURES OF LUPINE PODS DETERMINING
THEIR CRACKING

J. Tys, W. Strobel

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Daswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27

Summary: The experiments aiming to describe the conditions determining cracking of
lupine pods and sced shedding showed that their physical propertics were the main factor
responsible for the process. It results from the anatomical structure of the fruits. In this paper we
were looking for the correlation between seed shading the ficld conditions and the physical features
of pods., We examined the resistance of raphs, sclerenhyma layer thickness and sclected
morphological features (form factor). The experiments were conducted on blue fupine varieties (hat
has the most susceptible for cracking,

Keywords: lupine, pod, shedding,



