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WSTEP

Jednym z probleméw wsp&tczesnego rolnictwa jest ocena nasion pod wzgledem ich wartosci
siewnej. Powszechnie wiadomo, ze o wartosi siewnej nasion decydujq miedzy innymi takie
czynniki, jak: jako$é wyjsciowego materiatu siewnego, warunki ekologiczne podczas wzrostu,
termin i sposéb zbioru, warunki przechowywania. Obecnie stosowanych jest szereg metod do
badania wartosci siewnej nasion, ktére mozna podzielié na biologiczne, chemiczne i fizyczne.
W§&6d metod fizycznych wyrézniamy: optycznq, kolorymetrycznq, fluorescencying, przewodnic-

twa elektrycznego, mikrofotograficzng i rentgenowskq.

PRZEGLAD METOD

Metody optyczne- nalezq do najpowszechniej stosowanych metod oznaczania uszkodzer
ziarna i oceny wartoéci siewnej. Oglqdanie nasion pod lupq powigkszajgcq 10-krotnie umozli-
wia w sposéb szybki okreélenie makro- i mikrouszkodzeA ziarna, a w szczegélnoéci okrywy
owocowo-nasiennej. W celu zwigkszenia dokladnosci barwi si¢ je uprzednio, stosujgc rézne
barwniki. Do stwierdzenia makro= i mikrouszkodze ziarniakéw, a w szczegélnosci uszkodzen

zarodka, uzywany jest mikroskop.

Metoda kolorymetryczna - jest jedng z nowszych metod stosowanych do badania

uszkodzer ziarna. Wykorzystuje sig w niej zalezno$é migdzy odsorpciq barwnika a procentowym
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stopniem uszkodzenia ziarna [4]. Stezenie barwnika w roziworze okreéla sie za pomocq spek-

trofotometru. Siwierdzono, ze stopier stgzenia roztworu jest proporcjonalny do uszkodzonej

powierzchni ziarna.

Metoda fluorescencyjna - polega na wykrywaniu drogg bezpofedniej obserwaciji
w nadfiolecie fluoryzujqcej substancji, wydzielanej przez peczniejqce nasiona [5]. Zdolnosé
do kietkowania nasion okresla si¢ na podstawie ilo&ci wydzielonej substancji oraz barwy i in-
tensywnosci fluorescencji. Metoda ta umozliwia okreélenie w bardzo krétkim czasie Roraienio

nasion, lecz moze byé stosowana tylko do badania nasion suchych o jasnej okrywie nasiennej.

Metoda przewodnictwa elektrycznego - umozliwia okreflenie wskaznika wscho-
déw polowych na podstawie pomiaru przewodnoéci elekirycznej roztworu, w kiérym moczono
nasiona [7]. Prébki nasion moczone sq przez 24 godziny w wodzie destylowanej. Nastgpnie
za pomocq konduktomefru dzialajgcego na zasadzie mostka Wheatstone’a mierzona jest prze-
wodnos¢ elekiryczna roztworu, zawierajgcego elekirolity, ktére przeszly z nasion do wody.
Mata przewodno$é elektryczna roztworu $wiadczy o wysokich wschodach polowych, za$ duza
przewodno$§é o niskich. Stwierdzono jednak pewne odchylenia od przewidywanych wynikéw,

stqd tez przed wprowadzeniem tej metody na szerszq skalg nalezy wprowadzié jeszcze wiele

udoskonalen.

-

Metoda mikrofotografii =-umozliwia precyzyjne wykrycie mikrouszkodzer ziarna, nie-
mozliwych do wykrycia nawet przy stosowaniuv metody rentgenowskiej. Procedura eksperymental-
na polega na sporzqdzeniu przekrojéw ziarna o grubosci 30-60 um poprzez przecinanie ziarna
wzdluz na czeéi zawierajqce podstawowe histologiczne struktury bqdz poprzez wielokrotne
zdzieranie kolejnych warstw ziarna przyklejonego do szkietka mikroskopowego [3]. Zdjecia
mikrofotograficzne wykonywane sq w sposéb tradycyiny przy ukosnym oswietleniu,

Metoda ren tgendwskc - badanie uszkodzeri i zywotnosci nasion oparte jest na zjawis-
ku pochlaniania promieni X przez materie. Stosowane sq bardzo niskie dawki promieniowania,
nie wywierajgce istotnego wpltywu na kietkowanie i rozwéj nasion. W badaniach wykorzystuje
sic fakt, ze sole metali cigzkich pochlaniane sq wylqcznie przez martwe elementy nasion.

W wyniku przeswietlania promieniami X nasion nasyconych solami metali cigzkich wykazano
istnienie &iste] zaleznosci migdzy zywomnosciq nasion a stopniem pochlaniania promieni [3].

Badania poréwnawcze uszkodzonych nasion prowadzone metodq rentgenowskq i mikrofotografii

wykazaly, ze metoda rentgenowska jest szczegélnie przydatna w badaniach uszkodzer nasion

zwigzanych z procesem suszenia, a takze z mechanicznym zbiorem i omlotem.

o

LY
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Stosujqc technike rentgenowskq, przeanalizowano dla pszenicy wplyw odmiany, lokalizacji
wysiewu, roku oraz metod zbioru [1]. Analize przeprowadzono dla zbioréw z lat 1966 i 1967.
Stwierdzono, ze w zwiqzku z wyjqtkowo niekorzysing sytuacjq atmosferyczng w 1967 r. ziarna
pszenicy pochodzqce ze zbioréw tego roku byly w znacznie wigkszym stopniu uszkodzone w
poréwnaniu z ziarnem pochodzqcym ze zbioru 1966 roku. Badania wykazaly réwniez, ze za-
stosowanie mechanicznych urzqdzed przy zbiorze zbéz zwigksza ilosé wielokrotnych peknigé
ziarna, natomiast maleje liczba ziaren o pojedynczych wewnetrznych peknieciach. Wigkszosé
pojedynczych peknigé w ziarnach pszenicy powstala w polu przed zbiorem., Ziarna uszkodzone
réznity sig od ziaren nieuszkodzonych wilasciwosciami fizycznymi i skladem chemicznym i wy-
kazywaly mniejszq odporno$é na dzialanie sit zewnefrznych i innych czynnikéw niz ziarna nie-
uszkodzone. Tworzenie si¢ peknigé w ziarnie spowodowane bylo gléwnie przez naprezenia zwig-
zane z réznicami wilgotmosci i gradientem temperatury wewnqtrz ziarna, wywotanymi przez
zréznicowane warunki klimatyczne i ekologiczne. Szczegélowa analiza peknieé wystepujacych
w ziarnach wykazata, ze biegngce w kierunku prostopadtym do bruzdy ziarna peknigcia nisz-
czq stosunkowo stabe miedzymolekularne wigzania, wystepujqce wzdtuz scian komérkowych
i miedzy nimi.

Wszycy autorzy stosujgcy metode rentgenowskq do badania ziarna jednomyélnie stwierdzajq,
ze znajomo$é siruktury ziarna jest niezbedna do ustalenia, jokie czynniki spéwodowo}y obnize-
nie jego wartosci siewnej.

Z érzedsfawionych metod badania nasion jedynie metoda rentgenowska i mikrofotografii dos=
tarcza informacji niezbednych do ustalenia przyczyn wystepowania tych uszkodzer. Z klisz
i mikrofotografii uzyskuje sie dane dotyczqce charakteru tych uszkodzer, ich lokalizacji w ziar=
nie i Qopnia nasilenia wad itp. Jednak kosztowna aparatura pomiarowa, pracochtonno$é wykony=
wanych badari oraz konieczno§é przestrzegania przepiséw ochrony radiologicznej zadecydowaty
o niewielkim rozpowszechnianiu tej metody. Pozostale metody umozliwiajq jedynie okreslenie
procentowej zawartosci uszkodzonych nasion, nie dajq jednak dokladnego obrazu poziomu tych
uszkodzerh oraz nie dostarczajq informacji umozliwiajgcych ustalenie przyczyn ich powstania.
Ponadto wyniki uzyskane przez autoréw tych prac nie dostarczajq informacji dotyczqcych réznic
w sirukturach nasion zdolnych do kietkowania i nasion niepetnowartosciowych pod wzgledem
biologicznym,

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze brak jest metody, ktsra umozliwitaby réwnoczesie
oceng wigkszej liczby czynnikéw, majqcych wplyw na warto$é biologiczng nasion i mogtaby

byé& powszechnie stosowana w Stacjach Oceny MNasion.
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BUDOWA | SKtAD CHEMICZNY ZIARNA PSZENICY

Nasiono jest ciatem niejednorodnym o zréznicowanej strukturze i wlasciwosciach fizycznych,

Ziarniak pszenicy sklada si¢ z trzech czesci: zarodka, bielma i okrywy owocowo-nasiennej

Jrys. 1./.
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I R0 9 Rys. 1. Ziarniak pszenicy w przekroju: | - za-
' rodek; 1 - zawiqzek korzenia, 2 - pochwa ko-

\ rzenia, 3 - zawiqzek pedu z pgczkiem, 4 -
W) koleoptyl, 5 - liscien, 6 - skérka tarczki, 7 -

‘&? drugi liscier; Il - bielmo: 8 - warstwa aleu-
) : ronowa, 9 = bielmo skrobiowe; Ill = wielowar-

11 B stwowa okrywa owocowo-nasienna
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Rys. 2. Schematyczne przedstawienie komérek
wystepujgcych w ziarnioku pszenicy: 2 - owoc-
nia, 3 - tlupina nasienna, 4 - bielmo, 5 - bial-
ko aleuronowe, 6 - skrobia
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Czesci te r6zniq sie migdzy sobq pod wzgledem skiadu chemicznego jok i wtasciwosci fizycz-
nych /tab. 1/. Poszczegélne czesci ziarniaka zbudowane sq z komérek rézniqcych sie miedzy
sobq wielkosciq, ksztattem i grubosciq cian komérkowych /frys. 2/,

Kazda z tych czesci charakteryzuje sie wigc r62nq wrazliwosciq na czynniki uszkadzajgce, co

potwierdzajq oméwione wyniki badari rentgenowskich i mikrofotografii.

Tabela 1
Sktad chemiczny ziarna
/wg Nosatowskiego/
—_— . Okrywa
WyszczegéInienie Zarodek Bielmo
owocowo=
nasienna
Udziat procentowy w ziarnie 2-3 82-86 12-15
Masa wlasciwa, kg/m- 1280 1470 110
. . y warstwa | bielmo
Skladnik chemiczny, % aleuronowa skrobiowe
btonnik - 48,8 0,3 76,6
substancje azotowe 40 25 10,2 9,4
cukry 23 - - -
ttuszcze 12,3 9,1 02 -
skrob ia - - 74,7 -
popist 5,6 5,3 0,5 p
woda - 11,8 13,4 11,1

BADANIA WEASNE

W ostatnich latach rozwingla sie zupelnie nowa galqs fizyki - akustyczna spekiroskopia poli-
meréw. Wykazano, fe parametry charakteryzujqce akustyczne wlasciwoéci polimeréw, takie jak:
dynamiczny modut sprezystosci, wspétczynniki ttumienia i predkosci dswigku zalezq migdzy in-
nymi od skladu chemicznego i nadmolekularnej struktury tego materiatu [6].

Wiasciwosci akustyczne ofrodka mozna wyznaczyé za pomocq specjalnej aparatury, wykonujgc
dwa pomiary:

1/ pomiar czasu przejécia sygnatu akustycznego przez badanq prébke o znanej dtugosci,

2/ pomiar réznicy pozioméw amplitud sygnatu ha wejéciu i po przejiciu przez prébke.

Uzyskane wyniki umozliwiajq obliczenie predkosci i wspstczynnika tlumienia w danym o§od-
ku. Analiza w czasie tych parametréw dostarcza informacji o zmianach zachodzqcych w bada-

nej substancji pod wplywem gradientu temperatury, ciénienia czy wilgotnosei.
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Metoda akustyczna jest bardzo czuta i pozwala na stosowanie fal o matych natezeniach
(10-5-10-2 Wcm-z) , CO zapewnia, ze pomiary nie wprowadzajq zmian we wlasciwoéciach
mierzonego o§odka ani nie wplywajq na przebieg badanego procesu.

W naszym Instytucie od 1970 r. prowadzone sq badania fizycznych wtasciwosci materiatéw
niejednorodnych /gleby, roélin/ metodami akustycznymi w zakresie czestotliwosci ultradswigko-
wych. Przedmiotem badasi sq todygi pszenicy ozimej Crana, pochodzqce z czterech faz dojrza-
tosci biologicznej. Stosujgc aparature ultradswigkowq /rys. 3/ okreslono, z jaokq predkosciq
rozprzestrzeniajq si¢ fale wzdtuz todyg i wykazano, ze istnieje bardzo duze zréznicowanie we
wlasciwosciach akustycznych tego materiatu [2]. Predkosc fal w todygach zmieniata si¢ w prze-
dziale od 500 ms-] do 5:00 ms-] w zaleznosci od wilgotosci, dojrzatosci biologicznej oraz

potozenia prébki w todydze.

Rys. 3. Stanowisko do badania materiatu lodyg zbéz metodq ultradzwiekowq

Réwnolegle z pomiarami ultradswigkowymi przeprowadzono na tym samym materiale badania
poréwnawcze: strukturalne, wytrzymatosciowe, sktadu chemicznego i mikroskopowe . Wykazaty
one, ze predkosé rozchodzenia sig fal w materiale roslinnym jest uzalezniona migdzy innymi
od procentowej zawartosci btonnika i od nadmolekularnej struktury écian komérkowych. Z po-
réwnania wynikéw badah todyg metodq ultradzwigkowq w okresie kloszenia, dojrzatoéci mlecz-
nej, woskowej i petnej wynika, ze w okresie formowania si¢ ziarna zachodzq istome zmiany
w strukturze Scian komérkowych todyg. W zaleznosci od warunkéw klimatycznych i siedlisko-
wych zmiany te majq rézny charakter.

Przeprowadzono réwniez wstgpne préby zastosowania metody ultradswigkowej do badania pa-

rametréw akustycznych masy zbozowej oraz pojedynczych ziarniakéw. Przedmiotem badari byto

ziarno pszenicy ozimej Grana.
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Rys. 4. Schemat stanowiska do badania wlasciwosci akustycznych warstwy ziarna

Stanowisko pomiarowe sktadalo sie ze specjalnego zbiornika, w ktérym ziarno poddawano ob-
ciqzeniu, oraz miernika ultradzwiekowego typu BJ-8R-Mé66 wyposazonego w glowice o czestot-
liwosci 0,4 MHz. Przy cisnieniv 0,16 MPa fale rozchodzily si¢ w ziarnie z predkosciq 533 ms-l
zwigkszenie cisnienia do 0,8 MPa nie spowodowato wzrostu predkosci rozchodzenia sig fal.

Po zdjeciu obciqzenia fale rozchodzily si¢ z predkosciq okoto 230 ms-] . Przeprowadzone préby
wykazaly, ze masa zbozowa jest o§odkiem silnie ttumigcym i do jej badania muszq byé stoso-
wane fale o duzej energii.

Przedstawiony uklad pomiarowy /rys. 4/ umozliwia prowadzenie badah nad zmianq parametréw
akustycznych masy zbozowej w réznych warunkach obciqzenia, temperatury i wilgotnosci poczqt-
kowej ziarna. Metfodyka ta pozwala na ustalenie zmian tych parametréw w czasie w sposéb
ciqgly lub dyskretny i moze byé wykorzystana do prowadzenia modelowych badafi nad zmianami
zachodzqcymi w ziarnie w czasie przechowywania.

Do pomiaru czasu przejécia sygnatu akustycznego w pojedynczych ziarniakach zastosowano préb-
nik materiatéw typ 541 produkcji Unipan. Przyrzqd ten umozliwia pomiar czasu przejscia fali
przez prébke z doktadnosciq do 0,1 us. Zdsbla z poletka scigto w dniach 28.07 i 4.08.1978
roku. Ziarno z kloséw wytuskano recznie i wysuszono do 11% wilgotnosci. Wielko$é préby wy-
nosita 30 ziaren dla kazdego terminu zbioru. Badany ziarniak ustawiono migdzy glowicami
o czestotliwoéci 1 MHz wg schematu przedstawionego na rysunku 5 i odczytywano czas przej$-

cia sygnatu akustycznego od glowicy nadawczej /N/ do glowicy odbiorczej /O/ na wskazniku
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cyfrowym. Odlegtosci migdzy glowicami okreslono z doktadnosciq do 0,1 mm i obliczono pred-
ko¢é fali. Srednia predko$é rozchodzenia sie fal w ziarnach pochodzqcych z | terminu wynic-

sta 1400 £120 ms-], za$ dla drugiego terminu 2100 +100 ms-] . Z teorii sprezystoéci wiadomo,

ze modut dynamiczny materiatu jest proporcjonalny do kwadratu predkoéci rozchodzenia sie

w nim fal, to z tych prébnych pomiaréw wynika, ze ré6znica w wartociach modutéw dynamicz-
nych dla ziaren pochodzqcych z tych dwéch terminéw zbioru jest dwukrotna.

Interpretacja uzyskanych wynikéw jest

rC- jednak bardzo trudna, gdyz - jak wynika
' n( z przedstawionej budowy - ziarno sklada
! //N N\ | si¢ z warstw rézniqcych sie miedzy sobq
sktadem chemicznym i wlasciwosciami fizy-
C’\b cznymi /rys. 2, tab. 1/. Cechy te majq
0
o ~

i e 0 | decydujqcy wplyw na predko$é rozchodzenia
: | si¢ fal w o§odku. W kazdej z tych warstw

1'< T drgania rozchodzq sie z ré6znq predkosciq,
dlatego trudno na tym etapie badafi odpo-
Rys. 5. Szkic polozenia ziarniaka w czasie po- wiedzlet ezy wyznaczota [predkoft charale
miaréw ultradzwigkowych teryzuje materiat jednej z warstw, czy jest
to warto$é §ednia. Niezaleinie od tego,
do ktérej warstwy odnoszq sie te wyniki, traktujqc pomiary joko wzgledne mozna postawié
wniosek, ze wlasciwosci tych dwu materialéw rézniq si¢ miedzy sobq.

Oprécz trudnosci interpretacyjnych w badaniach ultradtwigkowych pojedynczych ziarniakéw
wystepuje caly szereg trudnosci metodycznych, zwiqzanych ze specyficznym ksztattem i maly-
mi ich wymiarami.

Biorqc pod uwage dotychczasowe wyniki uzyskane dla materiatu todyg zb6z z bada# ultra-
d#wigkowych i poréwnawczych oraz te wstepne wyniki dla ziarna, celowe wydaje sie podjecie
studi6w nad ustaleniem mozliwosci pomiarowych tej metody do badafi nadmolekularnej struktury
ziarna i wptywu fej cechy na jego wartoéé biologicznqg. Po odpowiednim opracowaniu metody-

ki badari technika ta moglaby byé powszechnie stosowana w Stacjach Cceny Nasion.
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I'.'aBna, b Koprac-Yyusap

[IPUMEHEHUE ®H3UYECK/X METOHLOB
LIl OOEHKHA NOCEBHOI'O KAYRCTBA CRMAH

Pe3pue

[lpopeieHEH#t B TpyXe aHanu3 PH3HUYECKHX METOJOB ONEHKM OHOJOIrHYEC-
KOr'o RadYeCcTBa CEeMAH NOKA3&Nl OTCYTCTBHE TAKOrO, KOPODHE OH xenan BO3MO=
HO# OABOBPEMEHHYD ONEHKY OoJiee KDYNMHOro 4hcia (aKTOpOB ¥ MOI' OH Ipu=
MEHATHCA NOBCEMECTHO B CTAHONAX ONEHKHA COPTOB,.

Ha ocroBaRu# nccirenoBaHRE no CTPYyKType, yCTOHYMBOCTH, XHMMHYECKO=-
My CoCTaBy M MMUKDOCKONMHHX HCCIEAOBAHHR DACTHTENBHOIO MATEDHANE, & TAK-
¥S CKOPOCTH DACNPOCTP&HEHHMA YABTDA3BYKOBHX BOJNH B 2TOM Marepuane, MO-
XHO NDU3HATH AKYCTHYSCKHHE MeTOor Hambonee NDPUrOAHHM JAAA ONpEAENECHHE CO-=
ACDXAHHA KIETUATKH ¥ CBeDXCTDYKTYDPH KISTOYHHX MeMOpaH, B CBA3H C THM
NMPOBOAMINCH NpPEeABapHTEJbHHE NMPOOH NMPDUMEHERHA YJAbTPA3BYKOBOI'O METOZAQ
ATA HCCHIEeNOBAHNA AKYCTHYECKNX NapaMeTpoB 3€DHOBOY MACCH H OTHAEN BHHX
3€DHOBOK., :
Ha (QoHe MoOJNydYEeHHHX A0 CHX MNMOpP DPE3yJNbTATOB MNMpPEACTABIIETCHA BEChHMA
nerecoo6pa3RuM ITpOoBEAEeHUE AalbHeRmUX HCCaenoBaHMR C HMCHOJIH3OBAHUEM 3=
TOro MeToza IO ONPEJECIEeHMD CBEDXMONSKYAADHO# CTPYKTVPH 3€pEa M MO BIAU-
AHUD 3TOr'0 NMPU3HAKA HA OMOJOrMYECKOEe KAaYEeCTBO 3E€pHA,
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H. Gawda, B. Kornas=-Czuczwar

APPLICATION OF PHYSICAL METHODS FOR ESTIMATION OF THE SOWING
VALUE OF SEED

Summary

The analysis of physical methods of estimation of the biological value of seed has proved a
lack of such one, which would enable simultaneous estimation of greater number of factors and
could be applied generally in the stations of crop variety estimation.

The investigations on sfructure, resistance and chemical composition and microscopic investi=
gations of plant material as well as on the rate of propagation of ulirasound waves in this ma-
terial have proved that it is, the acustic method, which is most suitable for determination of the
cellulose content and superstucture of cell membranes. In this connection preliminary frials on
application of the ultrasound method for determination of acustic parameters of the grain mass
and single kernels were carried out,

While taking info account the hitherto results of the investigations, it seems quite purposeful
to carry out further investigations at application of this method for determination of supermole-

cular structure of grain and of the effect of this feature on biological value of grain.



