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MATEMATYCZNY MODEL KSZTALTU NASION BOBIKU
| JEGO PODSTAWOWYCH CZESCI MORFOLOGICZNYCH®

Mathematical model of the shape of the faba bean seeds and primary part
of the morphological®
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nie, ksztalt, model matematyczny, dyskretna powierzchnia
przestrzenna, model 3D.

Proponowana jest metoda matematycznego modelowania
ksztattu nasion bobiku (Vicia faba minor) odmiany Nadwi-
Slanski, jego okrywy nasiennej i liscieni. W modelu matema-
tycznym do opisu ksztaltu nasion bobiku, okrywy nasiennej
i liscieni zastosowano rownania parametryczne powierzch-
ni przestrzennej. W rownaniach wprowadzono 3 parametry
(a, b, ¢), za ktorych pomocqg ustalano podstawowe wymia-
ry zewnetrzne modeli bryl okrywy nasiennej i liscieni nasion
bobiku (diugosé¢, szerokosé, grubosé). Ksztatt podstawowych
czesci botanicznych nasion bobiku (okrywa nasienna i liscie-
nie) zmieniano za pomocq 5 parametrow (k, d, e, f, g), a licz-
be potudnikow i rownoleznikow na dyskretnej powierzchni
przestrzennej zmienia sie parametrem N. Do modelowania
ksztattu liscieni wprowadzono parametry nL i nP, za ktorych
pomocq ustalano zmienng zakresowq i. Wizualizacji modeli
3D bryt nasion bobiku dokonano za pomocg programu kom-
puterowego Mathcad.

WSTEP

Plon gtowny bobiku (Vicia faba minor) stanowia nasio-
na, ktore zawieraja ok. 33% biatka i sg surowcem dla prze-
myshu paszowego i spozywczego. Nasiono bobiku sktada si¢
z okrywy nasiennej, zarodka i dwoch symetrycznych, przy-
legajacych do siebie liscieni. Okrywa nasienna nie jest z li-
Scieniami zro$nigta, tylko do nich przylega. Liscienie zawie-
rajg substancje zapasowe i stanowia gltéwne zrodto sktadni-
kéw pokarmowych. Nasiona bobiku, pod wzgledem budo-
wy morfologicznej, to obiekty geometrycznie ztozone. Ich
cechy geometryczne zaleza od wielu czynnikéw. Na zmien-
no$¢ wymiardw nasion bobiku najwickszy wplyw maja wa-
runki glebowe, klimatyczne, agrotechniczne, a takze cechy
gatunkowe i odmianowe [5, 6, 8]. Geometria nasion ulega
réwniez zmianie pod wpltywem zmiennej zawartosci w nich
wody. Wedlug Podlesnego [15] drastycznie spadt areat upra-
wy roSlin straczkowych w Polsce.

Zakaz zywienia zwierzat maczka migsno kostna, jak po-
daja Majchrzycki i in. [10], spowodowat zwickszenie zapo-
trzebowania na pasze wysokobiatkowe pochodzenia roslin-
nego. W pozyskiwaniu biatka bobik stanowi alternatywe dla
soi. Nasiona bobiku poddaje si¢ procesowi obtuskiwania

Key words: faba bean seeds, seed coat, cotyledons, shape,
mathematical model, discrete surface spatial, 3D model.

Proposed is a method of mathematical modeling of the
shape of the faba bean seeds (Vicia faba minor) variations
Nadwislanski the seed coat and the cotyledons. The math-
ematical model to describe the shape of the faba bean seeds,
seed coat and the cotyledons were used parametric equations
spatial area. The equations introduced three parameters (a,
b, ¢), as determined by the basic dimensions solid models of
the seed coat and the cotyledons of faba bean seeds (length,
width, thickness). The shape of the main part of the botanical
faba bean seeds (seed coat and the cotyledons) was changed
by 5 parameters (k, d, e, f, g), and the number of meridians
and parallels the discrete surface spatial change parameter
N. To model the shape of the cotyledons were introduced pa-
rameters nL and nP, as determined by the variable-range i.
Visualization of 3D models of seeds faba bean were made
using a computer program Mathcad.

[11]. Obtuskanie nasion bobiku powoduje zwigkszenie ich
warto$ci pokarmowej w wyniku usunigcia sktadnikow anty-
zywieniowych wystepujacych w okrywie nasiennej [1].

W wielu procesach przetwarzania nasion bobiku, jak ob-
tuskiwanie [11, 13] i rozdrabnianie nasion [9], istotny wplyw
maja cechy geometryczne okrywy nasiennej i liScieni.

W zbiorze nasion bobiku ich podstawowe elementy mor-
fologiczne jak okrywa nasienna i liscienie maja zréznicowa-
ne wymiary, przy zachowaniu ksztattu przypisanemu gatun-
kowi i odmianie. Do charakterystyki geometrycznej nasion,
wyznacza si¢ trzy podstawowe wymiary jak dlugosé, szero-
kos$¢, grubosé [5, 16]. Dlugos¢ nasion bobiku odmiany Nad-
wislanski waha si¢ w przedziale 10.1 — 13.6 mm, szeroko$¢
8.3 —11.9 mm, a grubos¢ 7.4 — 9.7 mm [12].

Na uzytek modelowania procesdOw przetwarzania nasion
bobiku koniecznym jest okreslenie modelu bryly reprezentu-
jacej ksztalt nasiona bobiku i jego podstawowych elementow
morfologicznych jak okrywa nasienna i liScienie. W roku
1993 Mieszkalski zaproponowat kule, jako model bryty re-
prezentujacej nasiona bobiku w procesie ich obtuskiwania,
a nastepnie elipsoide [12, 13].
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Grafika komputerowa [2, 7, 14] dostarcza metod mate-
matycznego modelowania ksztattu [3, 4], ktére pozwalaja na
doktadniejsze opisanie ksztattu bryt nasion bobiku i ich ele-
mentéw morfologicznych.

Celem artykulu jest przedstawienie opracowanego
matematycznego modelu ksztaltu okrywy nasiennej i li-
Scieni nasiona bobiku, uwzgledniajacego zmiane ich pod-
stawowych wymiarow.

METODYKA

Materiatem do badan byly nasiona bobiku odmiany Nad-
wislanski. Wybrano sze$¢ nasion bobiku réznych pod wzgle-
dem wymiarowym. Wilgotno$¢ nasion okreslono metoda su-
szarkowo — wagowa. Wynosita ona 13,2%. Za pomoca suw-
miarki, z doktadnos$cig do 0,1 mm, dokonano pomiaru dtu-
gosci, szerokos$ci i grubosci nasion i licieni. Opracowano
model matematyczny, wykorzystujac do tego celu rownania
parametryczne, pozwalajace dla zadanych wymiarow (dtu-
g0s$¢, szerokosé, grubosc) utworzy¢ powierzchnie bryt, kto-
rych ksztatt jest zblizony do nasiona bobiku jego okrywy na-
siennej i liScieni.

Wizualizacji modeli bryt dokonano za pomocg programu
komputerowego Mathcad.

Wykaz wazniejszych oznaczen: a — dtugos¢ nasiona;
b — szerokos¢; ¢ — grubos¢; k, d, e, f, g — parametry steru-
jace ksztaltem; j, J - katy; i — liczba wierszy w macierzy;
J — liczba kolumn w macierzy; N — liczba potudnikow i row-
noleznikow na dyskretnej powierzchni przestrzennej opisu-
jacej ksztalt nasiona bobiku; nL, nP — parametry do okresla-
nia zmiennych zakresowych i.

WYNIKI POMIAROW

W tabeli 1 podano wyniki podstawowych wymiarow na-
sion bobiku i liscieni odmiany Nadwislanski.
Tabela 1. Podstawowe wymiary nasion bobiku i liScieni
odmiany Nadwislanski (wilgotnos¢ 13,2%)
Table 1. Basic dimensions of faba bean seeds and cotyle-
dons variety Nadwislanski (13.2% moisture)

) Oznaczenie nasiona bobiku
Wymiar, mm
1] 23| 4]5]s
Nasiona bobiku (zewnetrzne wymiary okrywy nasiennej)
Dtugosé (a) 12,7| 10,1 | 136 | 11,8 | 11,0 (13,6
Szerokosc (b) 101 94 | 98 |10,1| 83 |11,9
Grubos¢ (c) 81| 76 | 82 | 83 | 74 | 97
Licienie lewe nasion bobiku
Dtugos¢ (a) 11,71 94 | 124 | 11,1 10,3 (12,7
Szerokos¢ (b) 92| 87 | 89 |94 |76 |11,0
Grubosé (c) 39| 36 | 38 | 41 | 36|45
LiScienie prawe nasion bobiku
Dtugosé (a) 16| 93 | 126 | 11,2 (10,4 (12,8
Szeroko$¢ (b) 93 1| 90 | 90 | 94 | 7,7 |11,2
Grubos¢ (c) 38| 37 | 40 | 39| 35|48

Zrédlo: Badania wlasne

Przyktadowa fotografi¢ nasiona bobiku odmiany Nadwi-
slanski jego liscienie i fragment okrywy nasiennej, przedsta-
wiono na rysunku 1.

b) P

Rys. 1. Fotografia nasiona bobiku odmiany Nadwislan-
ski: a — nasiono bobiku, b — li$cienie, ¢ — fragment
okrywy nasiennej (wymiary w tabeli 1).

Fig. 1. Photography seeds of faba bean varieties Nadwi-
slanski: a - faba bean seed, b - cotyledons, ¢ - part
of the seed coat (own dimensions in Table 1).

Zrédlo: Opracowanie wlasne

ZALOZENIA DO MODELU
PODSTAWOWYCH CZESCI
MORFOLOGICZNYCH NASIONA
BOBIKU

Wykorzystane w modelu matematycznym i zapisane
w macierzy (1) podstawowe wymiary nasion bobiku (a, b, ¢)
pochodza z pomiaréw. Indeksy w macierzy (1) przy oznacze-
niach wymiaréw, odnoszg si¢ do kolejnych nasion bobiku.

fal bl cl] [127 101 8.1]
a2 b2 c2| [10.1 94 7.6
a3 b3 c3|_|136 98 82 O
a4 b4 c4| [11.8 101 83
a5 b5 ¢5| [11.0 83 7.4
a6 b6 6| [13.6 119 9.7]

W wektorze (2) podano liczbe potudnikéw i réwnolez-
nikow na powierzchni modelowanego nasiona bobiku oraz
parametry do okre$lenia zmiennych zakresowych. Parametry
ksztattu sg zgromadzone w wektorze (3).

N 26
nL | 05N )
nP| 05-N
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1T
e 1.5
]2
g |7|? (3)
k 1.05

1
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Katy dla zmiennych zakresowych, wystepujace w mode-
lach matematycznych opisujacych ksztatt bryl, zapisano ni-
zej:

;= 4

ix
N
i-2-

8j= I (%)

MATEMATYCZNY MODEL KSZTALTU
BRYLY OKRYWY NASIENNEJ
NASIONA BOBIKU

W wektorze (6) zamieszczono zmienne zakresowe:

- oy]

Macierzowe réwnania wspotrzednych Xoz, Yoz, Zoz
punktow powierzchni zewnetrznej opisujacej ksztatt bryty
nasiona bobiku, a tym samym i jego okrywy nasiennej, maja
nastgpujaca postac:

Xozi j=a k- sin((pi) . |:d . (cos((pi) 2 +e- cos(,gj):| (7)

Yozj, j="b-k-sin(p;)-sin(3 ;) -[f -(cos(p;) 2. sin(p;) +g- sin((pi)] (8)

Zozj, j=c-k-cos(p;) 9

Macierzowe réownania wspotrzednych Xow, Yow, Zow
punktow powierzchni wewnetrznej opisujacej ksztatt bryly
okrywy nasiennej nasiona bobiku, maja nastepujaca postac:

Xowi, j=a-sin(p))-[d-(costpp) > +e-cos(a,) | (10)

Yow, j = b~sin(¢;i)~sin(‘9j)~[f -(cos(p;) 2, sin(p;) +g- sin((pi)} (11)
Zowj, j=¢- 005(60,') (12)

Uzyskanie zadanych wymiardw, zawartych w macierzy
(1), dla powierzchni zewngtrznej modelu okrywy nasienne;j,
a tym samym i nasiona bobiku, wymaga skalowania rownan
(7), (8), (9). Macierzowe rownania opisujace, dla okreslone-
go ksztattu, podstawowe wymiary modelu powierzchni ze-
wnetrznej okrywy nasiennej i nasiona bobiku majg nastepu-
jaca postac:

a

XNoz = - - Xoz (13)
max(Xoz) — min(Xoz)

b

YNoz = - .
max(Yoz) — min(Yoz)

Yoz (14)

ZNoz = ¢

Zoz (15)

max(Zoz) — min(Zoz) ’

W celu uzyskania powierzchni wewnetrznej okrywy na-
siennej nasiona bobiku dokonano skalowania réwnan (10),
(11), (12). Macierzowe réwnania opisujace, dla okreslone-
go ksztattu, podstawowe wymiary modelu powierzchni we-
wnetrznej okrywy nasiennej nasiona bobiku, majg nastepu-
jaca postaé:

XNow = a-kl ; - Xow (16)
max(Xow) — min(Xow)
b-kl
YNow = .
o max(Yow) — min(Yow) (7
ZNow = ¢kl Zow- (18)

max(Zow) — min(Zow) .

Na rysunku 2 przedstawiono model bryty okrywy nasien-
nej nasiona bobiku odmiany Nadwislanski.

Rys. 2. Model bryly okrywy nasiennej nasiona bobiku
odmiany Nadwislanski.

Fig. 2. Solid model of seed coat varieties of faba bean se-
eds Nadwislanski.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

MATEMATYCZNY MODEL KSZTALTU
BRYLY LEWEGO LISCIENIA NASIONA
BOBIKU

W wektorze (19) zamieszczono zmienne zakresowe od-
noszace si¢ do lewego liscienia nasiona bobiku:

i 0.N—nL
= (19)
L} { 0..N }



INZYNIERIA ZYWNOSCI 37

Macierzowe réwnania wspotrzednych XL, YL, ZL punk-
tow powierzchni opisujacej ksztalt lewego liScienia nasiona
bobiku maja nastepujaca postac:

XLj j=a <sin(q>l~) -[d - (cos( @ z’))2 +e-cos( 9 j)] (20)

YLi, j =b-sin(¢)-sin(9 j)-[f- (cos(p i))z- sin(@ )+ g- sin((pl.)} (21)
c

ZLi, j =7 cos@)) (22)

Macierzowe rownania (po wyskalowaniu) opisujace, dla
zadanego ksztaltu, podstawowe wymiary modelu lewego li-
$cienia nasiona bobiku maja nast¢pujaca postac:

a-kl

Ta= XL

“~ max(XL)— min(XL) (23)
bkl

La= YL

“ = max(YL) — min(YL) @4
;-kl

La = 7L

¢ max(ZL)—min(ZL) (25)

W celu utworzenia powierzchni przylegania lewego li-
$cienia nalezy z macierzy XLa, YLa, ZLa wydzieli¢ wiersze
oznaczone jako zerowe (rdwnania 26, 27, 28).

T
XL1 = (XLaT)<O> (26)
T
YLI := (YLaT)<O> 27
T
ZL1 := (ZLaT)Q\I_nL> (28)

Kolejng operacja jest potaczenie z macierzami XLa, YLa,
ZLa wierszy XL1, YL1, ZL1 (ré6wnania 29, 30, 31):

XL2 = stack(XLa, XL1) (29)
YL2 = stack(YLa,YL1) (30)
ZL2 = stack(ZLa, ZL1) (31)

Na rysunku 3 przedstawiono model bryly lewego liscie-
nia nasiona bobiku odmiany Nadwislanski.

Rys. 3. Model bryly lewego liScienia nasiona bobiku od-
miany Nadwislanski.

Fig. 3. Solid model left cotyledon seeds of faba bean va-
rieties Nadwislanski.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

MATEMATYCZNY MODEL KSZTALTU
BRYLY PRAWEGO LISCIENIA
NASIONA BOBIKU

W wektorze (32) zamieszczono zmienne zakresowe od-
noszace si¢ do prawego liscienia nasiona bobiku:

i| |nP.N (32)

jl | 0.N
Macierzowe rownania wspotrzednych XP, YP, ZP punk-
tow powierzchni opisujacej ksztalt bryly prawego liscienia

nasiona bobiku, majg nastgpujaca postac:
s 2
XPij = a-sin(p )| d-(cos(0 )+ ecos(9 ) | (33)
YP;, j=b-sin(¢ ) -sin(9 ;) ~[f - (cos(o [))2 -sin(Q;) +g ~Sin((P,')} (34)
c
ZPj, j =~ cos(9;) (35)

Macierzowe réwnania (po wyskalowaniu) opisujace, dla
zadanego ksztaltu, podstawowe wymiary modelu prawego li-
$cienia nasiona bobiku maja nastepujaca postac:

a-kl
Pa = . XP
“ = nax(XP) — min(XP) (36)
L bkl . 4
max(YP)— min(YP) (37
‘o
Pa = 2 zpP (38)

" max(ZP) — min(ZP)

Podobnie jak dla lewego liscienia, w celu utworzenia po-
wierzchni przylegania prawego liScienia nalezy z macierzy
XPa, YPa, ZPa wydzieli¢ wiersze oznaczone jako zerowe
(réwnania 39, 40, 41).

T
XP1 = (XPaT)<0> (39)
T
YPI = (YPaT)<O> (40)
T
ZP1 := (ZPaT)<N_nP> (41

Nalezy tez polaczy¢ z macierzami XPa, YPa, ZPa wie-
rsze XP1, YP1, ZP1 (r6wnania 42, 43, 44):

XP2 = stack(XPa, XP1) (42)
YP2 = stack(YPa,YP1) (43)
ZP2 =stack(ZPa, ZP1) (44)

W celu uzyskania zmiany wymiaréw zgodnych z wymia-
rami pochodzacymi z pomiaréw dla poszczegodlnych nasion
(tabela 1), nalezy w réwnaniach od (7) do (18) i od (20) do
(25) oraz od (33) do (38) przypisa¢ odpowiednio wymiary
zawarte w macierzy (1).
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Rys. 4.
Fig. 4.

Zrédlo:
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Na rysunku 4 przedstawiono model bryty prawego liscie-
nia nasiona bobiku odmiany Nadwislanski.

'
v

Model bryly prawego liScienia nasiona bobiku
odmiany Nadwislanski.

Solid model right cotyledon seeds of faba bean
varieties Nadwislanski.

Opracowanie wlasne

Na rysunku 5 przedstawiono model przylegajacych do
siebie liscieni. Model ten moze reprezentowac ksztatt przyle-
gajacych liScieni uzyskanych w wyniku procesu obtuskiwa-
nia nasion bobiku [11].

Rys. 5.

Fig. S.

Zrédlo:

Model przylegajacych do siebie symetrycznych
liScieni nasiona bobiku odmiany Nadwislanski.

Model of adjacent symmetrical cotyledons of
faba bean seed varieties Nadwislanski.

Opracowanie wlasne

Na rysunku 6 przedstawiono model bryly nasiona bobiku
odmiany Nadwislanski ztozony z okrywy nasiennej i liscieni.

Rys. 6.

Fig. 6.

Model bryly nasiona bobiku odmiany Nadwi-
slanski zloZzony z okrywy nasiennej i liScieni.
Solid model of faba bean seed varieties Nadwi-
Slanski composed of the seed coat and the cotyle-
dons.

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Na rysunku 7 zamieszczono model bryly nasiona bobiku
odmiany Nadwislanski ztozony z wycigtych fragmentow
okrywy nasiennej i liscieni.

Rys. 7.

Fig. 7.

Model bryly nasiona bobiku odmiany Nadwi-
slanski zlozony z wycieciami okrywy nasiennej
i liscieni.

Solid model of faba bean seed varieties Nadwi-
slanski filed with cutouts seed coat and the coty-
ledons.

Zrodlo: Opracowanie wlasne
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WERYFIKACJA MODELI BRYL
PODSTAWOWYCH CZESCI
MORFOLOGICZNYCH NASION BOBIKU

Weryfikacji poddano model matematyczny opisujacy
ksztalt nasion bobiku, okrywy nasienne;j i licieni za pomo-
cg parametrycznych powierzchni przestrzennych. Charakte-
rystycznymi wymiarami weryfikujacymi dla nasiona bobi-
ku jego okrywy nasiennej i licieni byty dtugosci (al,...,a6),
szerokosci (b1,...b6) 1 grubos¢ (cl,...,c6). Model matema-
tyczny opisujacy ksztalt nasiona bobiku, okrywy nasienne;j
i liscieni za pomocg parametrycznej powierzchni przestrzen-
nej nalezy uzna¢ za zweryfikowany, jezeli za pomoca dys-
kretnych powierzchni przestrzennych bedzie mozliwe wy-
znaczenie trzech podstawowych wymiaréw nasiona bobi-
ku, a tym samym zewngetrznych wymiaréw okrywy nasien-
nej i liScieni, zblizonych do wymiaréw pochodzacych z po-
miardw.

Wyniki weryfikacji modeli powierzchni zewngtrznej
okrywy nasiennej nasion bobiku odmiany Nadwislanski
i ich liscieni reprezentowanych przez dyskretne powierzch-
nie przestrzenne sg zamieszczone w tabeli 2, z ktorej wyni-
ka, ze dyskretne powierzchnie doktadnie przechodza przez
punkty okreslajace podstawowe wymiary nasion bobiku i sg
takie same jak wymiary nasion pochodzace z pomiaréw (btad
wzgledny wynosi 0 tabela 3). Niewielkie réznice wystgpu-
ja w przypadku modeli liscieni (maksymalny btad wzgledny
wynosi 4.9% ( tabela 3).

Tabela 2. Wyniki weryfikacji modeli nasion bobiku od-
miany Nadwi$lanski ich okrywy nasiennej i li-
Scieni reprezentowanych przez dyskretne po-
wierzchnie przestrzenne

Table 2. Results of the verification models of faba bean
seed varieties Nadwislanski their seed coat and
the cotyledons are represented by discrete spa-
tial surfaces

Oznaczenie nasiona bobiku
123 |4]5]c6
Nasiona bobiku (zewngtrzne wymiary okrywy nasiennej)

Wymiar, mm

Diugosé (a) 12,7 1 10,1 | 13,6 [11,8| 11,0 | 13,6

SzerokoS¢ (b) 10,1 | 94 | 98 |10,1| 83 | 11,9

Grubo$c¢ (c) 81|76 |82 (83|74 97
LiScienie lewy i prawy

Dtugos¢ (a) 12,1 | 96 | 12,9 |11,2] 10,5 | 12,9

Szerokos¢ (b) 96 | 89 | 93 [ 96| 79 | 11,3

Grubos¢ (¢) 39 [ 36|39 (3935 ] 46

Zrédlo: Badania wlasne

Ze wzgledu na to, ze powierzchnia przestrzenna wyznaczo-
na wedhig przedstawionego modelu matematycznego zawsze
przechodzi przez punkty okreslajace rzeczywiste podstawo-
we wymiary nasion bobiku (okrywa nasienna), a w przypad-
ku liscieni blad nie jest wigkszy niz 4.9%, mozna uzna¢ pro-
ponowany model matematyczny za zweryfikowany i mozna

go stosowa¢ do opisu ksztattu nasion bobiku i jego podstawo-
wych czgéci morfologicznych.

Tabela 3. Blad wzgledny poréwnania wynikow pomiaru
z wynikami otrzymanymi z modelu matema-
tycznego podstawowych wymiarow nasion bo-
biku odmiany Nadwislanski i ich okrywy na-
siennej i liScieni

Table 3. Error relative comparison of measurement re-
sults with the results obtained from the mathe-
matical model of the basic dimensions of faba
bean seed varieties Nadwislanski and their seed
coat and the cotyledons

Oznaczenie nasiona bobiku
Wymiar 1 2 3 4 5 6
% % % % % %
Nasiona bobiku (zewnetrzne wymiary okrywy nasiennej)
Dtugos¢ (a) 0 0 0 0 0 0
Szeroko$¢ (b) 0 0 0 0 0 0
Grubosé (c) 0 0 0 0 0 0
LiScienie lewe
Dtugosc (a) -34|(-211] -4 |-09|-19|-16
Szeroko$¢ (b) -431-231-45(-21|-39|-27
Gruboscé (c) 0 0 |-26| 49 | 28 |-2.2
LiScienie prawe
Dtugosc (a) -431-32(-24| 0 -1 1-08
Szeroko$¢ (b) -32 11 1-33|-21|-261(-09
Grubo$é (c) -2,7| 27 | 25 0 0 42

Zrodlo: Badania wlasne

WNIOSKI

1. Proponowanym modelem matematycznym mozna opisaé
z wystarczajaca doktadnos$cia ksztatt nasion bobiku skta-
dajacych si¢ z okrywy nasienne;j i li§cieni.

2. Pomiar trzech podstawowych wymiaréw (dtugos¢, szero-
kos$é, grubosc) nasiona bobiku wystarczy do opisu ksztat-
tu, proponowanym modelem matematycznym, nasion
bobiku sktadajacych si¢ z okrywy nasiennej i liscieni.
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