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Wstep

U nasion odwodnionych podczas dojrzewania, proces kietkowania jest ini-
cjowany przez imbibicj¢, stad tez wazna jest relacja pomiedzy dostepnoscia wody
a nasionami. Imbibicja jest poczatkowym procesem pobierania wody, po ktérym
nastepuje aktywacja substancji zapasowych, a nastepnie faza zwigzana z poczat-
kiem kielkowania, kt6ra jest charakterystyczna tylko dla ziarniakéw Zywych.
Wyniki badafn KINGA [1984] oraz KINGA i RICHARDsA [1984] prowadzonych nad
pszenica wskazuja, ze zréznicowanie pobierania wody przez ziarniaki réznych
form w 18% warunkowane jest budowa klosa i ziarna. Cechy takie jak barwa
ziarna, twardo$¢ ziarniakéw i zawarto$§¢ biatka nie korelowaty ze stopniem pobie-
rania wody. Natomiast oScisto$¢ i ksztalt klosa mialy istotny zwiagzek z porasta-
niem i iloscia pobranej wody. Ziarniaki badanych, przez wspomnianych autoréw,
odmian pszenicy wykazywaly istotne réznice pod wzgledem tempa pobierania
wody w pierwszych godzimach, cho¢ niekiedy réznice byly widoczne jeszcze po 30
godz. Kielkowanie ziarna bylo SciSle zwiazane z iloscia wody pobranej w ciagu
pierwszych dwu godzin. Wedlug CLARKA [1980] nasiona powstajace w réznych
warunkach §rodowiska moga charakteryzowac si¢ zr6znicowana szybko$cia imbi-
bicji. Stwierdzono réwniez, ze mechaniczny omfot ziarniakéw moze przyczynic sig
do zwigkszenia ich imbibicji, natomiast stosowanie réznych metod suszenia nie
wplywa na tempo tego procesu [CLARKE, DEPAUW 1989]. Istnieje ponadto wiele
niepoznanych jeszcze do kofica czynnikéw genetycznych, ktére moga wplywaé na
intensywno$¢ imbibigji.

Komputerowa analiza obrazu jest technika, ktéra w ostatnim okresie znaj-
duje coraz szersze zastosowanie w badaniach rolniczych [MAJLUTHA 1995; WIWART
1999]. Z jej pomocg mozna szybko okresli¢ wartosci cech obrazu badanych obiek-
téw (ksztalt, jasnosé, kolor) skorelowane z istotnymi z uzytkowego punktu widze-
nia wladciwosciami (zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych, cechy odmianowe, zdro-
wotnosc).

Celem prezentowanych badai bylo oznaczenie imbibicji ziarniakéw pszen-
Zyta jarego o zréznicowanym okresie przechowywania. Podjeto przy tym prébe
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wykorzystania do tych badaii komputerowej analizy obrazu, okreslajac niektére
parametry opisujace ksztalt ziarniakéw.

Materiat i metody badain

Badania przeprowadzono dla ziarniakéw odmiany Gabo, zebranych w fazie
pelnej dojrzalo$ci i przechowywanych w warunkach magazynowych przez rok,
dwa i trzy lata. Imbibicj¢ okre§lono na podstawie zmian masy oraz parametréw
ksztattu ziarniakéw wysianych na szalkach Petriego. Ziarniaki umieszczono
migdzy warstwami wilgotnej bibuly, ktéra miata zapewni¢ réwnomierny dostgp
wody w stalej temperaturze 20°C. Oznaczenia masy wykonano w 4 powtérzeniach
po 50 ziarniakéw. Pomiary przeprowadzano przez 14 godz. w odstgpach dwugo-
dzinnych oraz dodatkowo po 24 i 26 godz. Bezpo$rednio po kazdorazowym zwa-
zeniu ziarniakéw, rejestrowano ich obraz za pomocg skanera. Nast¢pnie przy
zastosowaniu programu MultiScan 08.98 wykonano komputerowa analizg ksztattu
wyznaczajac: powierzchnig, obwéd, dlugosé i szeroko$¢ rzutu obrazu ziarniakdéw.
Pomiary imbibicji zakoficzono po 26 godz., kiedy zaobserwowano tendencje spad-
kowa masy ziarniakéw. Po tym okresie ziarniaki pozostawiono na szalkach
Petriego i po 8 dniach oznaczono ich zdolno$¢ kietkowania.

Dla uzyskanych wynikéw zmian masy ziarniakéw oraz parametréw opisuja-
cych ich ksztalt podczas imbibicji, wykonano analizy regresji, poréwnano réwno-
leglo§¢ linii regresji i ich polozenie. Obliczono korelacje pomigdzy wszystkimi
parametrami ksztaltu. Istotno$¢ zréznicowania zdolnosci kietkowania okreslono
na podstawie analizy wariancji, po transformowaniu warto§ci procentowych wg
Blissa.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki i ich analiza statystyczna wskazuja na brak wplywu okresu
przechowywania ziarniakéw pszenzyta jarego na zdolno$¢ kielkowania, ktéra wy-
nosita odpowiednio dla kolejnych lat zbioru: 83,5; 91,5; 87,5%. Analiza regresji
przeprowadzona dla masy ziarniakéw oraz wartosci cech okre$lonych za pomoca
komputerowej analizy obrazu (dlugosé, szerokoéé, powierzchnia i obwéd rzutu
obrazu ziarniakéw) wykazala istotny wplyw czasu imbibicji na wielko$é badanych
parametréw. Wyniki te s zgodne z sugestiami GRZESIUKA i KULKI [1988], wedlug
kt6érych ziamiaki po ustapieniu spoczynku p¢cznieja nieetapowo, bardziej ptynnie.
MCDONALD i in. [1994] u ziarniakéw kukurydzy obserwowali gwaltowny wzrost
imbibicji zarodkéw w pierwszych sze§ciu godzinach pgcznienia. Natomiast imbibi-
cja endospermy i calych ziarniakéw przebiegala znacznie wolniej. Proste regresji
dla poszczegblnych cech ziarniakéw réznily si¢ istotnie polozeniem w kolejnych
latach (tab. 1) i wynikaly ze zr6znicowanej poczatkowej masy ziarniakéw, ktorej
$rednia z czterech powtérzen dla prébek 50 ziarniakéw pochodzacych ze zbioru
w latach 1999 do 2001, wynosita odpowiednio: 2,02; 1,80 i 1,83 g.

Nie stwierdzono natomiast istotnego zréznicowania sko§noéci prostych,
ktére wskazywaloby na rézny przebieg imbibicji ziarniakéw pochodzacych z kolej-
nych lat zbioru. Sredni przyrost masy wynosit 0,032 g-2 h-t. Sposréd badanych
parametréw opisujacych ksztalt obrazu ziarniakéw podczas imbibicji, wzrost
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powierzchni wynosit 38% u ziamiakéw o najwigkszej masie, pochodzacych ze
zbioru w 1999 roku. Pozostale parametry zwigkszaly swe wartosci od 11 do 27%.

Tabela 1; Table 1
Réwnania regresji dla imbibicji ziarniakéw pszenzyta okreslone) na podstawie
masy i parametréw ksztattu uzyskanych z wykorzystaniem komputerowej analizy obrazu

Regression equations for triticale seeds imbibition determined on the basis
of weight and shape indices obtained with the use of the computer-aided image analysis

Cechy ziarniakéw Réwnanie regresji Zakres R2dla lat 1999-2001
Seed characteristics Regression equation R? range for the years 1999-2001
Masa; Weight Y = 1,999 + 0,032 x 0,953-0,971
Powierzchnia; Area Y = 23,511 + 0,243 x 0,825-0,934
Obwadd; Circumference Y = 21,352 + 0,086 x 0,825-0,877
Dhugosé; Length Y = 8,660 + 0,035 x 0,825-0,908
Szeroko$é; Width Y =2,515 4+ 0019x 0,882-0,945

Obliczone wspdtczynniki korelacji prostej pomigdzy masa ziarniakéw w
trakcie imbibicji a badanymi parametrami ksztaltu przyjmowaly wysoce istotne
wartosci (tab. 2), co wskazuje na mozliwo$¢ zastapienia pomiaréw masy ziarnia-
kéw pomiarami cech geometrycznych ich obrazu. Wyjatek stanowily wspélczynni-
ki korelacji pomigdzy dlugoscia ziarniakéw i wigkszoScia badanych parametréw
dla ziarniakéw zebranych w 2000 roku, ktdre przyjmowaly nieistotne wartosci.
Wyniki te mogg wskazywac réwniez na to, iZ w ocenie tempa imbibicji najmniej
przydatne sg pomiary dlugosci ziarniakéw.

' Tabela 2; Table 2
Wspotezynniki korelacji prostej pomigdzy masg i wskaznikami ksztaitu
podczas imbibicji ziarniakéw
Coefficients of a simple correlation between the weight and shape indices
of seeds during imbibition

Korelowane cechy
ziarniakow Powierzchnia Obwéd Dhugos¢ Szerokosé
Correlated seed Area Circumference Length Width
characteristics

Masa; Weight 0,974**-0,992%% 10,948**-(,983** | (,513-0,975** | 0,952%%-0,996** .
Powierzchnia; Area 0,589-0,994** 10,971**-0,998** | 0,986**-0,996**
Obwdd; Circumference 0,582-0,995** 0,942**-0,990**
Dhugo$é; Length 0,567-0,982**

il istotne przy P = 0,01; significant at P = 0.01

Dotychczasowe préby wykorzystania cyfrowej analizy ksztattu i koloru obra-
zu ziarniakéw wskazuja na znaczng przydatnoéc¢ tej techniki do badan z zakresu
odmianoznawstwa [SHATADAL i in. 1995; KUBIAK i in. 1998; SCHOUCHE, RASTOGI
2001] i oceny zdrowotno$ci ziarna [RUAN i in. 1998; WIWART i in. 1999]. Podejmowa-
ne sa réwniez proby wykorzystania tej techniki w ocenie jako§ciowej zbdz [SADO-
WSKA i in. 2001]. Przedstawione wyniki dotycza analizy dynamiki imbibicji w opar-
ciu o zmiany masy i parametréw ksztattu ziarniakéw z wykorzystaniem kompute-
rowej analizy obrazu. Ustalenic wspdtzaleznosci tych cech pozwala na precyzyjne
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§ledzenie procesu pgcznienia ziarniakéw i moze znaleZ¢ zastosowanie w pracach
majacych na celu uszlachetnianie nasion.

Podsumowanie

Na podstawie analizy regresji stwierdzono istotng, liniowa zalezno$¢ pomig-
dzy czasem imbibicji a masa i parametrami ksztaltu oznaczonymi za pomoca
komputerowej analizy obrazu. Wykazano réwniez wysoce istotng korelacjg (r =
0,942-0,996) pomigdzy masa ziarniakéw w czasie imbibcji a cechami geometrycz-
nymi ich ksztattu. Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania tej
techniki podczas badan nad przebiegiem imbibicji ziarniakéw w réznym wieku.

Literatura

CLARKE J.M. 1980. Measurement of relative water uptake rates of wheat seeds using
agar media. Can. J. Plant. Sci. 60: 1035-1038.

CLARKE J. M., DEPAUW R.M. 1989. Water imbibition rate of wheat kernels as affected
by kernel color, weather damage, and method of treshing. Can. J. Plant Sci. 69: 1-7.

GRZESIUK S., KULKA K. 1988, Biologia ziarniakéw zbéz. PWN Warszawa: 479 ss.

KING R.W, RICHARDS R.A. 1984. Water uptake in relation to preharvest sprouting
damage in wheat. Ear characteristics. Austr. J. Agric. Res. 35: 327-336.

KNG R.W. 1984. Water uptake relation to preharvest sprouting damage in wheat:
Grain characteristics. Austr. J. Agric. Res. 35: 337-345.

KUBIAK A., FORNAL k., OJCZAK T. 1998. Polish wheat varieties recognition by artificial
intelligent system. Polish Journal of Food and Nutrition Science 7(48): 160-167.

MCDONALD M.B., SULLIVAN J., LANER M.J. 1994. The pathway of water uptake in
maize seeds. Seed Sci. & Techn. 22: 79-90.

MaJLUTHA J.T. 1995. Image analysis technique and its applications to agricultural and
non-agricultural problems: an overview. Engineering the Economy, Proc. KSAE
Conference: 30-32.

RuaN R., NING S., SONG A., NING A., JONES R., CHEN P. 1998. Estimation of Fusarium
Scab in Wheat Using Machine Vision and a Neural Network. Cereal Chem. 75(4):
455-459.

SADOWSKA J, JELINSKI T., KLOCKIEWICZ-KAMINSKA E., HaviaTova H. 2001. Wykorzysta-

nie cyfrowej analizy obrazu w ocenie jakosci ziarna pszenicy. Acta Agrophysica 58:
153-161.

SCHOUCHE S.P, RASTOGI R. 2001. Shape analysis of grains of indian wheat varieties.
Computers and Electronic in Agriculture 33: 55-76.

SHATADAL P, Javas D.S., BULLEY N.R. 1995. Digital image analysis for software sepa-

ration and classification of touching grains: II. Classification. Transactions of the
ASAE 38: 645-649.

WIWART M. 1999. Komputerowa analiza obrazu — nowe narz¢dzie badawcze w nau-
kach rolniczych. Post. Nauk Rol. 5: 3-15.



PROBA ZASTOSOWANIA KOMPUTEROWEJ ANALIZY OBRAZU ... 107

Stowa Kluczowe:  pszenzyto jare, imbibicja, komputerowa analiza obrazu
Streszczenie

Badano proces imbibicji ziarniakéw pszenzyta jarego odmiany Gabo prze-
chowywanych uprzednio przez rok, dwa i trzy lata. W ciagu 14 godzin imbibicji
dokonywano pomiaréw masy oraz powierzchni, obwodu, dlugosci i szerokosci
rzutu obrazu ziarniakéw. Dodatkowo wykonano jeszcze takie same pomiary w 24
i 26 godzinie pgcznienia. Uzyskane wyniki §wiadcza o bardzo silnej korelacji mig-
dzy masg peczniejgcych ziarniakéw a cechami geometrycznymi ich obrazu,
zwlaszcza powierzchnia. Wskazuje to na mozliwo$é zastosowania cyfrowej analizy
obrazu w badaniach imbibicji ziarna zbéz.

THE USE OF A COMPUTER-AIDED IMAGE ANALYSIS
TO ESTIMATE THE IMBIBITION AND VIGOUR OF SPRING
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Summary

The process of imbibition of spring triticale seeds, cv. Gabo, after storage
for one, two and three years, was investigated. During 14 hours of imbibition,
measurements of the weight of seeds, as well as the measurements of the circum-
ference, length and width of the seed projection were taken. In addition, the
same measurements were taken in the 24% and 26% hour of imbibition. The
results obtained point to a very strong correlation between the mass of the
imbibing seeds and the geometrical characteristics of their projection, especially
the area. This indicates the possibility of applying the computer-aided image ana-
lysis for the estimation of cereal seeds imbibition.
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