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Streszczenie. Celem pracy było wyznaczenie właściwości mechanicznych okrywy oraz 

opis jej struktury dla nasion soi (Glicine hispida Max.), grochu (Pisum sativum L.) i soczewicy 

(Lens culinaris Medic.) W celu wyjaśnienia mechanizmu pękania okrywy nasion roślin 

strączkowych i wyznaczenia jej wytrzymałości na rozciąganie prowadzono szczegółowe badanie jej 

właściwości mechanicznych. Wytrzymałość na rozciąganie okrywy nasiennej wyznaczono 

w szerokim zakresie wilgotności. W celu określenia wpływu suszenia na powstawanie naprężeń 

w okrywie i wywołania jej skurczu stosowano ogrzane powietrze. Mikrostrukturę przekroju 
w miejscu rozerwania okrywy oraz powierzchnię powstałą podczas wycinania preparatu określano 
za pomocą skaningowego mikroskopu elektronowego JEOL JSM 5200; przy napięciu przyspiesza- 

jącym 10 keV. Wraz ze wzrostem wilgotności wytrzymałość okrywy nasion badanych gatunków 

malała. Grubość okrywy nasion poszczególnych odmian była zróżnicowana, co miało wpływ na 

wartość siły rejestrowanej podczas rozciągania, a wielkość ta była często odwrotna do naprężenia 

krytycznego, wyznaczonego w teście rozciągania. 
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WSTĘP 

Wytrzymałość okrywy tak jak innych materiałów roślinnych w największym 

stopniu warunkowana jest wilgotnością [4-7,9,14,15,17]. Z jednej strony, zmiana 

wilgotności może pociągać za sobą zmianę wytrzymałości na rozciąganie okrywy 

nasion [5,7], a z drugiej strony zmianę jej wymiarów geometrycznych [4,11] 

i skurcz w trakcie suszenia [4-11,21-24], który może powodować powstawanie 

naprężeń w okrywie nasiennej. Dobrzański [5-8] oraz Liu i wsp. [18] zaobserwo- 

wali, że skurcz okrywy wywołany suszeniem jest jednym z głównych powodów 

jej pęknięć, rozszczepień oraz uszkodzeń. White i wsp. [28] zwracają uwagę, że 

nasiona uszkodzone, narażone są na choroby grzybowe w okresie ich przechowy- 

wania, co w konsekwencji obniża ich zdolność kiełkowania i wartość biologiczną. 

Mensah i wsp. [19] podkreślą, że szczególnie ważne staje się opracowanie 

optymalnych warunków suszenia, tak aby zabieg ten powodował jak najmniej 

uszkodzeń. Wymaga to jednak prowadzenia badań wytrzymałości okrywy 

nasiennej w szerokim zakresie wilgotności w celu znalezienia cech 

wytrzymałościowych charakteryzujących każdą z odmian w obrębie poszczegól- 

nych gatunków. Wielkości wytrzymałościowe wymagają przygotowania próbek 

o stałych parametrach, tak aby były one niezależne od ich wymiarów. Małe 

wymiary próbek [2,25-27], a w szczególności grubość okrywy nasion soczewicy 

[1,12,13,20] oraz ich niejednorodna budowa [2-4] wymagają prowadzenia nie 

tylko badań wytrzymałościowych, ale i badań strukturalnych [14-16], które 

umożliwiłyby również określenie cech geometrycznych próbki. 

Stąd też, celem badań był opis budowy struktury okryw nasiennych 

i określenie jej wytrzymałości mechanicznej, a w szczególności wyznaczenie 

krytycznego naprężenia rozciągającego w szerokim zakresie wilgotności oraz 

przeprowadzenie analizy i weryfikacji mikroskopowej wpływu jej budowy 

strukturalnej na charakter powstawania uszkodzeń nasion roślin strączkowych. 

MATERIAŁ 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. Określenie wytrzymałości mechanicznej 

okrywy nasion badanych odmian i gatunków wymagało przeprowadzenia testu w 

celu wyznaczenia naprężenia rozciągającego okrywy w szerokim zakresie 

wilgotności oraz określenia wymiarów geometrycznych próbek.
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W teście tym zastosowano metodę pomiaru wytrzymałości na rozciąganie 

okrywy nasion roślin strączkowych oraz metodę preparacji wycinków 

opracowaną przez Dobrzańskiego [2,6]. Testy rozciągania przeprowadzono 

wykorzystując maszynę wytrzymałościową Instron wyposażoną w specjalne 

uchwyty umożliwiające założenie pasków okrywy. Pole przekroju próbki 

określano znając szerokość paska równą odległości pomiędzy ostrzami tnącymi 

oraz grubość okrywy dla badanych gatunków i odmian, którą wyznaczono w 

oparciu o analizę strukturalną mikroskopii skaningowej. Określenie powyższych 

wielkości pozwala na obliczenie wytrzymałości na rozciąganie oraz modułu 

sprężystości okrywy nasiennej. 
Weryfikację mikroskopową struktury prowadzono na preparatach okrywy 

nasion roślin strączkowych pochodzących z testów rozciągania jak też z testów 

wytrzymałościowych odpowiadających mechanizmowi "połówkowania nasion”, 

w których określano naprężenia ścinające powodujące uszkodzenie okrywy. 

Preparaty okrywy nasiennej utrwalano zgodnie z procedurą opisaną przez Fornala 

i wsp. [11,12], a analizę mikroskopową wykonano po napylaniu węglem i złotem 

(JEOL JEE 4X) w skaningowym mikroskopie elektronowym JEOL JSM 5200 

przy napięciu przyspieszającym 10 keV. 

WYNIKI 

Na podstawie szczegółowej analizy zdjęć mikroskopowych (Rys. 1 i 2) moż- 

na stwierdzić, że grubość okrywy nasion soi odmiany Polan osiąga wartości 

93-114 um, gdzie w porównaniu dla odmiany Nawiko wartości te nie przekra- 

czają 71-75 um. Parenchyma gąbczasta prawie nie występuje w okrywie nasion 

tej odmiany, a jej grubość wynosi około 14 um nie przekraczając 25 um. 

O)    
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 porównaniu warstwa ta w okrywie nasion odmiany Polan osiąga wartości 

32+35 um. Warstwa komórek palisadowych obu odmian wynosi około 40 um. 

Zdecydowanie bardziej regularna w swej budowie warstwa komórek klepsydro- 

wych (podpórkowych) okrywy nasion odmiany Polan sugeruje jej wyższą 

wytrzymałość mechaniczną. 
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Rys. 3. Sila F zniszczenia podczas rozciągania okrywy nasion grochu odm. Fidelia i soi odm. Polan 

i Nawiko oraz moduł sprężystości 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. 

Według badań własnych jest jednak odwrotnie. Dla suchej okrywy nasion soi 

odmiany Nawiko, wyznaczono większe naprężenia krytyczne rozciągające oraz 

moduł sprężystości (Rys. 3). Z powyższych fotografii (Rys. 1 i 2) można wnios- 

kować, że większa grubość okrywy odmiany Polan związana jest z warstwą 

komórek klepsydrowych „pracujących” na ścinanie a nie rozciąganie. Test 

ścinania przeprowadzony przez Dobrzańskiego [8] udowodnił, że okrywa nasion 

odmiany Polan wykazuje wyższą wytrzymałość w testach połówkowania.
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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 charakteryzująca się jasną żółto- 
różową barwą jest znacznie cieńsza (Rys. 4), a warstwa komórek palisadowych 
wtym przypadku nie przekracza 20m. W porównaniu odmiana pastewna 

grochu Fidelia o ciemnobrązowej nieprzezroczystej okrywie posiada warstwę 

komórek palisadowych osiągającą 62 um (Rys. 5). 

   kas 

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 sced coat of Tina lentil seed. 

Dla porównania warstwa komórek palisadowych okrywy nasion soczewicy 

jest znacznie cieńsza niż u większości gatunków nasion roślin strączkowych i nie 

przekracza 25 um (Rys. 6). Komórki warstwy palisadowej oddziela od komórek 

miękiszu gąbczastego warstwa komórek podpórkowych, których wysokość nie 

przekracza 5 um (jedynie w rejonie osi zarodkowej do 12 um) stąd warstwa ta nie 

może mieć istotnego wpływu na wytrzymałość okrywy nasion soczewicy. 

Szczególną budową okrywy wyróżniają się nasiona soczewicy, której 

powierzchnia zewnętrzna posiada charakter brodawkowy (Rys. 7). Brodawki te
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mają średnicę od 0,8 im do 2,5 im, a odległości pomiędzy nimi tworzą przestrze- 

nie, które zawierają się w zakresie 1,5 um do 4 m. Ma to bardzo istotne 

znaczenie w łatwym wchłanianiu wody w przeciwieństwie do wielu innych ga- 

tunków roślin strączkowych, co określili Dobrzański i Rybczyński [10], a których 

okrywa nasienna często utrudnia migrację wody. 

WNIOSKI 

|. Prowadzona analiza mikroskopowa budowy okrywy nasion roślin 

strączkowych pozwala na określenie jej złożonej struktury oraz faktycznej 

grubości poszczególnych warstw. Warstwa komórek palisadowych grochu 

odmiany pastewnej i jadalnej, soi oraz soczewicy osiąga odpowiednio: 62, 20, 

40 i 25 ит. Warstwa ta w największym stopniu odpowiada za wytrzymałość 

okrywy na rozciąganie. Wyznaczenie jej grubości umożliwia określenie 

naprężeń krytycznych oraz modułu sprężystości, co pozwala na zweryfikowa- 

nie jej wytrzymałości na rozciąganie. 

2. Szczególna budowa okrywy i jej charakter brodawkowy uwidoczniony za 

pomocą mikroskopowej analizy strukturalnej wyjaśnia znaczenie brodawek 

w łatwym wchłanianiu wody nasion soczewicy w przeciwieństwie do nasion 

innych gatunków roślin strączkowych, jednak grubość warstwy palisadowej 

poniżej 25 im oraz brak warstwy komórek klepsydrowych świadczy o jej 

najniższej wytrzymałości 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 10 keV. 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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