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Streszczenie. W latach 2003-2005 przeprowadzono badania podstawowych wlasciwosci fi-
zycznych nasion rzepaku jarego odmiany Star oraz dwoch mieszancoéw ztozonych Margo i Jura. Dla
masy nasion okre§lono porowatos¢ warstwy, MTN (masg tysiaca nasion), gestos¢ oraz katy zsypu
i usypu. Dla pojedynczych nasion oznaczono $rednicg (grubos¢), odpornos¢ na obciazenia statyczne
w tescie Sciskania na aparaturze wytrzymatosciowej Instron, aby uzyskaé nastgpujace parametry
mechaniczne: wartosci sity maksymalnej i odksztatcenia, ktore powoduja zniszczenie struktury, sity
i odksztalcenia w granicy sprezystosci oraz energii (pracy), powodujacej zniszczenia nasion.
W pierwszym roku badan przeprowadzono pomiary dla 10 pozioméw wilgotnos$ci nasion (6-24%,
co 2%). W latach nastgpnych na nasionach powietrznie suchych. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem
wilgotnosci zwigkszata si¢ porowato$¢ masy nasion, MTN oraz katy zsypu i usypu, malata nato-
miast gestos¢. Srednica pojedynczych nasion nie zmieniata sie do wilgotnosci 22%. Wartosci sity
maksymalnej spadaly wraz ze wzrostem wilgotnoséci, za$ odksztalcenie wzrastato. Najwigksze
wartosci sity w granicy sprezystosci 1 odpowiadajacej jej odksztatcenia wystgpowaly przy wilgotno-
Sci nasion 12-14%. Stwierdzono takze réznice migdzyodmianowe oraz migdzy poszczegdlnymi
latami badan.

Stowa kluczowe: rzepak jary, mieszance, wlasciwos$ci fizyczne nasion

WSTEP

Rzepak nalezy do najbardziej popularnych roslin oleistych uprawianych w Pol-
sce. Od dawna zainteresowaniem producentow i przemystu thuszczowego cieszyt si¢
rzepak ozimy, ktdrego hodowla nowych, ulepszonych odmian w kraju i za granica
rozwija si¢ wyjatkowo intensywnie (Krzymanski 1970 i 2000, Bartkowiak-Broda
2002). Okresla si¢ tez wiasciwosci fizyczne nasion nowych odmian rzepaku, tacznie
zrozwazaniami teoretycznymi przy opisie cech mechanicznych (Davison i in. 1975
11979, Bilanski i in. 1994, Szot i Stgpniewski 1995 i 2002). Zmiany w strukturze
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upraw i niemozliwos$¢ wysiewu w odpowiednim terminie rzepaku ozimego oraz wy-
stepujace w niektorych rejonach wymarzanie roslin sprawito, ze zainteresowano si¢
rzepakiem jarym, ktory pomimo nizszych plonéw jest rosling mniej wymagajaca.
Dlatego tez na przestrzeni ostatnich 10-12 lat przywrécono do uprawy rzepak jary, a
pierwsza zarejestrowang odmiang nazwano Star. Z kolei dla zwigkszenia plonu rze-
paku jarego wprowadzono do uprawy odmiany mieszancowe, w ktorych wykorzystu-
je sig — podobnie jak w rzepaku ozimym — efekt heterozji (Schuster i Michael 1976).
Nastepuje w tym przypadku zwyzka plonu od kilku do kilkudziesigciu procent (Bart-
kowiak-Broda 1998, Grabiec i Krzymanski 1984, Wojtowicz i in. 2003). W pracach
hodowlanych zadbano réwniez aby ograniczy¢ do minimum lub catkowicie usunaé
substancje antyzywieniowe w nasionach (Krzymanski 1970, Stefansson i in. 1961).

Do pierwszych odmian mieszancowych zlozonych, zarejestrowanych w na-
szym kraju naleza Margo i Jura, ktorych cechy wymieniono w liScie opisowej
odmian (COBORU 2002). Odmiany te byly juz przedmiotem badan agrofizycz-
nych (Szot i Rudko 2005), gdzie oprocz oceny cech morfologicznych i biome-
trycznych ro$lin, majacych znaczenie dla plonowania, scharakteryzowano tusz-
czyny, ich podatno$¢ na pekanie oraz samoosypywanie nasion. W celach porow-
nawczych oceniono te same cechy dla odmiany Star, ktéra w konfrontacji z mie-
szancami wykazywala o wiele mniej korzystne wartosci.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie podstawowych wlasciwosci fizycz-
nych nasion wymienionych odmian i ich zmienno$ci w funkcji wilgotnosci. In-
formacje te moga by¢ przydatne przy opracowywaniu odpowiednich technologii
zbioru, transportu, suszenia i innych faz obrobki pozbiorowej dla zapewnienia
wysokiej jakosci surowca zakladom przemyshu tluszczowego (Szpryngiel i in.
2004, Tys i Rybacki 2001).

MATERIAL I METODYKA

Materiat badawczy stanowily probki nasion dwoch odmian o strukturze mieszan-
cow ztozonych rzepaku jarego: Margo i Jura oraz dla porownania odmiany popula-
cyjnej — Star. Pochodzily one z 3-letnich (2003-2005) wlasnych doswiadczen polet-
kowych prowadzonych zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi. Zbioru dokony-
wano w dojrzatosci petnej przy sprzyjajacych warunkach pogodowych, a nasiona
wydzielano recznie z tuszczyn dla uniknigcia ewentualnych uszkodzen. Po krot-
kim kondycjonowaniu okreslano wilgotno$¢ nasion powietrznie suchych
(8%+0,3%). W pierwszym roku badan przeprowadzono pomiary dla 10 pozio-
mow wilgotnos$ci nasion tj. 6-24% co 2%. Dla realizacji tego zatozenia czg$¢ pro-
bek podsuszono do 6%, zas kolejne po dodawaniu odpowiedniej ilosci wody desty-
lowanej, kondycjonowano w hermetycznych pojemnikach, umieszczonych w mie-
szadle laboratoryjnym. Po 20 godzinach nasiona osiagaty zalozone poziomy wil-
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gotnosci. W dwdch nastgpnych latach badan pomiary przeprowadzono na nasio-
nach powietrznie suchych. Taki zakres badan pozwolit okresli¢ podstawowe wia-
sciwosci fizyczne nasion powietrznie suchych oraz zmienno$¢ wielu cech i para-
metrow w zaleznos$ci od zroznicowanej wilgotnosci nasion.

Dla wszystkich odmian w latach 2003-2005 i poziomoéw wilgotno$ci nasion

w 2003 r wykonano nastgpujace pomiary:

a). masa nasion

e porowato$¢ w 10 powtodrzeniach za pomoca porometru rt¢ciowego,

e masa 1000 nasion (MTN) w 3 powtorzeniach,

e gestos¢ w 4 powtorzeniach przy uzyciu standardowego gesto§ciomierza,

e katy zsypu i usypu w 3 powtorzeniach na urzadzeniu prototypowym.

b). pojedyncze nasiona

e S$rednica (grubos¢) po 150 powtorzen dla nasion powietrznie suchych i po
60 powtorzen dla kazdego poziomu wilgotnosci, za pomoca miernika ze-
garowego z doktadnoscia 0,01 mm,

e odporno$¢ na obciazenia statyczne po 60 powtorzen na aparaturze Instron
model 6022, gdzie wykorzystano test $ciskania pojedynczych nasion mig-
dzy rownolegtymi ptaszczyznami.

Dzigki odpowiedniemu oprogramowaniu tej aparatury, z kazdego pomiaru uzy-

skano nastepujace parametry mechaniczne nasion:

e sila maksymalna F,,,, (N), powodujaca zniszczenie struktury nasienia,

e sita w granicy sprezystosci Fy,. (N), ktora nie powoduje uszkodzenia me-

chanicznego,

e odksztalcenie przy sile maksymalnej €, (mm),

e odksztalcenie w granicy sprezystosci &gy, (mm),

e energia (praca) £ (mJ), powodujaca zniszczenie struktury nasienia.

WYNIKI

Przeprowadzone badania umozliwity charakterystyke i poréwnanie wlasciwo-
$ci fizycznych nasion trzech odmian rzepaku jarego w zaleznos$ci od ich wilgot-
no$ci w roku 2003 i z 3 lat badan materialu powietrznie suchego.

Wazrost wilgotnosci nasion powodowat zwigkszenie objgtosci porow w warstwie
nasion. Skrajne wartosci zamykaty si¢ w przedziale 39,4% (Jura) — 44,0% (wszystkie
odmiany) — tabela 1. Cecha ta moze mie¢ szczegolne znaczenie w procesie suszenia
nasion, gdyz od porowatosci warstwy zalezy przeptyw czynnika suszacego, a przy
sktadowaniu ruch wymuszonego strumienia powietrza.

Masa 1000 nasion — jako wskaznik ich dorodnos$ci zmieniata si¢ wraz ze wzro-
stem wilgotnos$ci zgodnie z przewidywaniami tj. im wyzsza wilgotno$¢ tym wigksza
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masa. Wartosci te wahaty sig od 2,97 g (Margo — nasiona podsuszone) do 5,14 g
(Star — najwyzsza wilgotnos¢). Blisko tej ostatniej wartosci byta MTN odmiany
mieszancowej Jura (5,10 g). Jak wynika z danych zawartych w tabeli 1, najdrob-
niejszymi nasionami charakteryzowata si¢ odmiana mieszancowa Margo, ale jak
udowodniono w innej pracy (Szot i Rudko 2005) uzyskany plon z jednostki po-
wierzchni tej odmiany byt wyzszy o 20% w pordwnaniu z odmiang Star.

Gestos¢ masy nasion generalnie malata wraz ze wzrostem wilgotno$ci (z pew-
nym wyjatkiem) i zamykata si¢ w przedziale 669,5 kg'm™ (Star przy wilgotnosci
nasion 12%) — 632,0 kg'm~ (Margo i Jura dla nasion najbardziej wilgotnych).
Warto nadmieni¢, ze najwyzsze wartosci tej cechy dla wszystkich odmian stwier-
dzono przy wilgotnosci nasion 12%. Nalezy przypuszczaé, ze moze mie€ to zwig-
zek z najbardziej korzystnym ukladem tarcia miedzy nasionami, sprzyjajacego
upakowaniu masy nasion w cylindrze pomiarowym gesto$ciomierza.

Kat zsypu nasion obejmowatl wartosci od 26,0° (Margo przy 12% wilgotno-
$ci) do 32,0° (Star dla nasion najbardziej wilgotnych). Stwierdzono jednoznaczna
tendencjg wzrostu warto$ci kata wraz z wilgotnos$cia, jednakze najmniejszy dla
wszystkich odmian byt on przy wilgotnosci 12%. Wiaze sig¢ wigc to $cisle z naj-
wyzszymi warto$ciami gestosci masy nasion dla tego poziomu wilgotnosci. Nale-
zy sadzi¢, ze wazna rolg i w tym przypadku odegraty te same czynniki.

Kat usypu nasion wahat si¢ od 26° (Margo — nasiona suche) do 31°(Star —
najwyzsze wilgotnosci). Wartosci tej cechy minimalnie zmienialy si¢ lub byly
niemal identyczne od 6 do 18% wilgotnosci nasion. Natomiast przy wyzszych
poziomach wilgotnosci wyraznie wzrosty.

W kolejnych latach badan (2004-05) na materiale powietrznie suchym (8% =+
0,3%) porowatos¢ warstwy nasion wzrosta w porownaniu z rokiem 2003 (tab. 2).
Wazrost ten wyniost ok. 2,5% dla odmian Star i Margo i 3,1% dla mieszanca Jura.
Wyraznie tez wzrosty warto$ci masy 1000 nasion. Dla odmiany Star o 0,73 g, a dla
odmiany Margo o 1,31 g. Wplyw na to miaty niewatpliwie korzystne warunki klima-
tyczne w okresie rozwoju roslin, chociaz poszczegdlne odmiany reagowaly na nie
nigjednakowo. Dla odmian Star i Jura najkorzystniejszym rokiem byt 2005, natomiast
odmiana mieszancowa Margo najbardziej dorodne nasiona wydata w roku 2004.

Gesto$¢ masy nasion spadata z kazdym rokiem badan, osiagajac najnizsza
warto$¢ 610,5 kg'm™ dla odmiany Margo w roku 2005, co stanowito réznice 6,6%
w poroéwnaniu z rokiem 2003. Dla pozostatych odmian roéznice te ksztattowaly sig
na podobnym poziomie (Star 6,3%, Jura 7,2%). Spadek warto$ci ggsto$ci nasion
jest wyraznie zwigzany ze wzrostem masy 1000 nasion. T¢ odwrotnie proporcjo-
nalng zalezno$¢ stwierdzono juz na podstawie wynikow badan przy ocenie wpty-
wu wilgotnosci na te cechy, szczegdlnie przy pordéwnaniu skrajnych wartosci
MTN i gestoscei (tab. 1).



Tabela 1. Srednie wartosci podstawowych cech fizycznych masy nasion rzepaku jarego w zaleznosci od wilgotnosci (W)
Table 1. Mean values of basic physical properties of spring rape seed in bulk in relation to seed moisture (W)

Porowatos¢ MTN Gestosé Kat zsypu Kat usypu
Porosity Weight of 1000 seeds Density Angle of chute Angle of repose
w (%) (& (kgm™) ©) ©)
*4)
S M J S M J S M J S M J S M J
6 42,0 409 394 397 297 350 6645 652,5 6605 29,0 270 28,0 29,0 26,0 28,0
8 41,8 41,0 408 391 320 3,73 6605 653,5 6635 29,0 265 28,0 280 270 28,0
10 40,1 40,5 399 4,05 332 3,66 6545 6440 6535 290 275 29,0 28,0 270 27,0
12 424 41,6 41,1 444 372 420 669,5 656,0 6665 280 260 27,0 28,0 27,0 28,0
14 42,6 419 414 4,62 382 475 6680 651,5 6560 28,0 260 28,0 285 27,0 28,0
16 41,8 42,1 41,5 485 388 481 6600 650,0 6565 29,0 270 29,0 280 28,0 28,0
18 42,5 422 420 488 3589 490 6580 6445 6520 30,0 280 30,0 280 27,0 30,0
20 43,0 42,0 425 490 395 492 6520 644,0 6480 30,0 290 30,0 30,0 28,0 30,0
22 43,0 43,0 430 492 4,02 498 648,0 6385 6460 30,0 280 30,5 31,0 290 30,0
24 44,0 44,0 440 514 452 510 6420 632,0 6320 32,0 300 31,0 31,0 30,0 30,0

Odmiany: S — Star, M — Margo, J — Jura.
Varieties: S — Star, M — Margo, J — Jura.
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Tabela 2. Srednie wartosci podstawowych cech fizycznych masy nasion powietrznie suchych rzepaku
jarego w poszczego6lnych latach
Table 2. Mean values of basic physical properties of air-dry seeds of spring rape in particular years

MTN

Weight Gestosé Kat zsypu Kat usypu

Odn_liapy Lata Porowa.toéc' of 1000 Density Angle Angle
Varieties Years Po(ro(;s)lty seeds (kg~m’3) of C(E;.lte of r?)))ose
’ ()

2003 41,8 3,91 660,5 29,0 28,0

Star 2004 423 4,61 641,5 28,0 27,0

2005 442 4,64 619,0 32,0 29,0

2003 41,0 3,20 653,5 26,5 27,0

Margo 2004 435 4,51 631,0 26,0 26,0

2005 42,0 4,28 610,5 28,0 28,0

2003 40,8 3,73 663,5 28,0 28,0

Jura 2004 434 4,32 631,0 28,0 28,0

2005 439 4,54 616,0 29,0 28,0

Kat zsypu nasion wahat si¢ od 26,0° (Margo 2004) do 32,0° (Star 2005).
Najwyzsze wartosci tego kata zanotowano w roku 2005 dla wszystkich odmian.
Natomiast najnizsze w 2004 roku (Star, Margo). Kat usypu mial nizsze warto$ci
(od 1 do 3°) od kata zsypu jedynie dla odmiany Star, za§ przy obydwu mieszan-
cach wartosci te bytly bardzo zblizone, a w wigkszosci przypadkéw identyczne.

Charakteryzujac powyzsze cechy fizyczne masy nasion, nie podano wspol-
czynnika zmienno$ci przy poszczegélnych pozycjach, poniewaz ksztattowal sig
on na poziomie 0-1,1, czyli nie wnosilby zadnych waznych informacji do inter-
pretacji wynikow.

Srednia $rednica (grubo$é) pojedynczych nasion praktycznie nie zmieniata si¢
wraz ze wzrostem wilgotnosci do 22%. Pewne nieznaczace rdznice dotyczyly
tylko setnych milimetra (tab. 3). Jako warto$¢ Srednia mozna przyjaé nieznacznie
powyzej 1,8 mm dla odmian Star i Jura oraz ponad 1,7 mm dla odmiany mieszan-
cowej Margo. Zauwazalne powigkszenie $rednicy nasion o 0,1 mm - dopiero przy
wilgotnosci 24% — stwierdzono dla odmian Star i Margo. Nasiona odmiany Jura
nie wykazaty takiej zmiany.

Warto$ci minimalne i maksymalne $rednicy nasion wskazuja na naturalna
zmienno$¢ tej cechy. Jest ona wyrazona wspoétczynnikiem zmienno$ci, ktory
obejmuje zakres od 7,2 do 12,4%, przy czym wigkszo$¢ wyzszych wartosci doty-
czy odmiany Star. Dla materiatu biologicznego nie sa to wysokie wspotczynniki.
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Tabela 3. Wartos$ci $rednicy (grubosci) nasion rzepaku jarego(mm) w zaleznosci od wilgotnosci

(W) 1 z uwzglednieniem wspodtczynnika zmiennosci (V)

Table 3. Values of diameter (thickness) of spring rape seeds (mm) in relation to seed moisture (W),
taking into account the coefficient of variation (V)

Odmiany — Varieties

W Star Margo Jura
%) St min  max v St min  max v St min  max v
mean (%) mean (%) mean (%)
1,84 1,33 229 12,0 1,73 1,35 1,99 83 185 140 235 104
1,84 1,37 250 124 1,76 138 2,11 75 1,78 1,40 220 94
10 1,82 1,18 247 11,1 1,76 140 2,15 7,8 1,79 140 225 94
12 1,85 1,40 225 11,8 1,70 1,40 2,01 87 1,81 1,46 220 9,0
14 1,86 1,50 240 94 1,74 145 201 7,6 1,86 1,50 225 97
16 1,87 1,53 222 98 1,76 145 205 72 181 145 2,11 82
18 1,84 148 222 99 1,71 144 207 85 1,79 1,45 220 9,7
20 1,88 1,41 232 10,1 1,73 140 2,09 84 1,82 147 213 79
22 1,88 1,40 224 104 1,78 1,50 2,10 7,5 1,83 1,50 2,19 83
24 1,92 1,50 220 79 184 1,54 2,15 73 1,84 147 221 95

Wartosci $rednicy nasion w poszczeg6lnych latach badan (2003-05) wykazaty
systematyczny wzrost tych wymiarow, podobnie jak opisana wcze$niej masa 1000
nasion i warunki ktore temu sprzyjaty. Srednia grubo$¢ nasion miescila si¢ w prze-
dziale od 1,76 mm (Margo 2003) do 1,94 mm (Jura 2005) — (tab. 4). Najmniejsza r6z-

Tabela 4. Warto$ci $rednicy (grubos$ci) nasion powietrznie suchych rzepaku jarego (mm) w po-

szczegllnych latach z uwzglednieniem wspolczynnika zmiennosci (V)

Table 4. Values of diameter (thickness) of air-dry seeds of spring rape (mm) in particular years of
the study, taking into account the coefficient of variation (V)

Odmiany

Lata

Sr

Varieties Years Mean min max V(%)

2003 1,84 1,37 2,50 12,4

Star 2004 1,91 1,32 2,41 9,9
2005 1,92 1,25 2,45 10,1

2003 1,76 1,38 2,11 7,5

Margo 2004 1,84 1,49 2,20 7,7
2005 1,87 1,31 2,55 9,3

2003 1,78 1,40 2,20 9,4

Jura 2004 1,84 1,45 2,15 6,7
2005 1,94 1,26 2,50 10,8
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nica migdzy skrajnymi $rednimi dotyczyta odmiany Star (4%), za$ najwigksza od-
miany Jura (8%), co w liczbach bezwzglednych siggato 0,16 mm. Wartosci minimal-
ne 1 maksymalne nie wykazywaty wyraznych wzrostow czy spadkéw wraz z latami,
a wspotczynniki zmiennosci tej cechy (6,7-12,4%) utrzymywaly si¢ na podobnym
poziomie jak przy ocenie Srednicy nasion w zaleznosci od wilgotnosci (tab. 3).

Wartosci dotyczace odpornos$ci na obciazenia statyczne pojedynczych nasion
rzepaku poszczegdlnych odmian w zaleznosci od wilgotnosci wraz z uzyskanymi
parametrami mechanicznymi zestawiono w tabelach 5-7. Sita maksymalna powo-
dujaca zniszczenie struktury nasienia jednoznacznie spadata wraz ze wzrostem
wilgotnosci od 6 do 24%. Dla odmiany Star wartosci te systematycznie malaty
z 15,38 do 8,71 N, Margo 13,17-7,52 N, Jura 16,22-9,38. Mozna przyjac, ze naj-
bardziej odporne na obciazenie byly nasiona odmiany Jura, a w nastepnej kolej-
no$ci Star. Odmienny przebieg mialy wartosci odksztalcenia nasion, odpowiada-
jace sile maksymalnej. One wzrastaty z 0,35 do 0,65 mm (Star), 0,35-0,59 mm
(Margo), 0,38-0,64 mm (Jura). Te drugie wartosci byty nieco wyzsze przy wil-
gotnos$ci nasion 16-22% niz podane skrajne dla 24%. Jednakze sam fakt wzrostu
warto$ci tego parametru mozna wytlumaczy¢ tym, iz nasiona o wyzszej wilgotno-
$ci sa bardziej ,,migkkie” i ulegaja destrukcji przy wigkszym odksztalceniu, acz-
kolwiek przy malejacej sile.

Wartosci sity w granicach sprezystosci, ktora nie powoduje uszkodzen me-
chanicznych nasion ksztaltowatly si¢ nieco inaczej niz poprzednie parametry. Po-
czatkowo wartos$ci te wzrastaly osiagajac maksimum przy wilgotnos$ci nasion 12-
14%, a nastgpnie malaly wraz ze wzrostem wilgotno$ci. Parametr ten cechowat
si¢ znacznie nizszymi warto§ciami niz przy sile maksymalnej i zamykat si¢ w
przedziale od 3,61 do 10,34 N dla wszystkich odmian, przy czym odmiana Jura
odbiegata od pozostatych nieco wyzszymi wartosciami.

Odksztatcenie nasion odpowiadajace sile w granicach sprezystosci miato podob-
ny przebieg. Przy suchych nasionach wystapity niskie wartosci (0,06-0,15 mm),
a przy wilgotnosci 12-14% (0,33-0,40 mm). Nastepnie nieznacznie spadaly. Wy-
niki te w znacznym stopniu ukierunkowuja pewne procesy technologiczne przy
produkcji rzepaku jarego jak zbior czy transport nasion. Z przytoczonych danych
wynika bowiem, ze najmniej uszkodzen nasion moze wystapi¢ w przedziale wil-
gotnosci 12-14%.

Wartosci energii (pracy) odpowiadajacej sile maksymalnej, a wigc procesowi
zniszczenia struktury nasion, dla wszystkich odmian i pozioméw wilgotnosci
obejmowaty przedzial od 1,62 mJ (odmiana Margo nasiona bardzo wilgotne) do
4,12 mJ (Jura nasiona suche). Stwierdzono wyrazny spadek omawianych wartos$ci
wraz ze wzrostem wilgotnosci nasion. Sposrod badanych obiektow najwigcej
energii do naruszenia struktury nasion zuzyto przy odmianach Jura (2,12-4,12 mlJ)
i Star (1,95-3,79 ml), za$ najmniej przy mieszancu Margo (1,62-2,97 mJ).



Tabela 5. Odpornd¢ na obcizenia statyczne pojedynczych nasion rzepaku jareigoiany Star (2003) w zateosci od wilgotndci (W) i z
uwzglkdnieniem wspotczynnika zmieném (V).

Table 5. Static load resistance of individual seeds ofrgpriape cv. Star (2003) in relation to seed maoésiW), taking into account the
coefficient of variation (V)

W Frex (N) Fspr (N) Emax (MM) Egpr (mm) E (mJ)

(%) sr min  max v sr min  max v r min  max v sr min  max M sr min  max v
mean (%) mean (%) mean (%) mean (%) mean (%)

15,38 7,61 23,10 25,3 4,86 1,76 10,30 53,3 0,35 0,14 0,59 314 0,07v 0,03 0,19 494 3,12 0,62 7,13 50,5

15,33 5,93 23,74 245 6,17 1,17 19,95 73,4 0,46 0,21 0,77 26,2 0,15 0,03 0,63 50,0 3,79 0,77 7,86 42,9
10 11,82 4,76 17,51 255 9,36 0,81 17,51 52,0 0,53 0,24 0,87 26,6 0,35 0,04 0,70 49,5 3,07 0,64 6,68 46,0
12 11,36 6,20 16,17 179 9,49 0,93 14,65 34,7 0,63 0,40 091 17,8 0,40 0,06 0,67 31,2 3,13 1,32 5,46 28,4
14 10,79 5,40 21,42 21,4 9,02 1,46 31,62 31,6 0,70 0,39 0,96 159 0,40 0,11 0,57 25,8 3,05 0,97 506 28,7
16 10,06 3,64 13,70 24,1 8,48 2,29 13,70 32,6 0,68 0,47 1,01 141 0,36 0,21 0,56 22,1 2,62 0,74 3,91 29,2
18 9,74 5,4514,04 18,3 8,28 3,56 13,58 28,2 0,63 0,50 0,86 134 0,33 0,19 0,49 20,4 2,31 1,12 3,54 245
20 9,16 4,4013,38 19,9 7,77 4,40 12,43 245 0,65 0,47 0,90 15,0 0,33 0,19 0,51 21,2 2,20 1,02 4,16 30,3
22 954 4181297 188 7,96 3,96 1297 275 0,66 0,48 0,83 12,2 0,32 0,22 0,45 17,8 2,24 0,75 3,46 22,1
24 8,71 3,7611,97 18,1 7,40 2,98 11,28 23,3 0,65 0,51 0,85 11,0 0,30 0,20 0,43 19,4 195 0,91 291 22,8

Frmax — Sita maksymalna niszgza struktug nasion — maximum force causing destruction of stedture,
Fsr — Sita w granicach sptystcci nasion — force within limits of seed elasticity,

emax — 0dksztatcenie odpowiadap sile maksymalnej — strain corresponding to marinforce,

eqr — Odksztatcenie w granicach spystdsci — strain within limits of seed elasticity,

E — energia (praca) odpowiadea sile maksymalnej — energy (work) correspondingnaximum force.



Tabela 6. Odpornd¢ na obcizenia statyczne pojedynczych nasion rzepaku jaregtany Margo (2003) w zateosci od wilgotngci (W) i z
uwzgkdnieniem wspotczynnika zmienéw (V)

Table 6. Static load resistance of individual seeds of gpriampe cv. Margo (2003) in relation to seed moest{W), taking into account the
coefficient of variation (V)

Smax Sspr E
(%) Sr min  max v Sr min  max M Sr min  max M St min  max v Sr min  max M
mean (%) mean (%) mean (%) mean (%) mean (%)

13,17 6,89 20,15 21,4 4,37 1171065 519 0,31 0,170,551 28,8 0,06 0,030,19 57,7 236 0,65522 43,2

11,96 6,06 18,27 21,6 3,61 1,2211,16 689 0,44 0,190,84 26,2 0,10 0,040,36 56,0 2,97 0,836,26 39,2
10 11,02 7,03 1541 16,7 6,89 0,6114,63 62,6 054 0,360,74 16,1 0,29 0,050,60 40,2 293 142551 29,6
12 9,70 6,4013,33 16,7 7,28 0,6611,79 39,5 0,555 0,320,79 169 0,33 0,05055 36,6 246 0,963,97 27,7
14 9,15 5,7913,33 183 7,46 2,0013,33 34,2 0,58 0,400,77 149 0,34 0,130,558 270 2,25 1,063,93 27,4
16 8,40 4,1011,55 17,8 7,10 2541062 26,9 0,63 045100 144 035 0,190,49 209 2,11 0,903,41 25,2
18 7,63 4,421043 184 6,30 2511043 28,9 0,558 0,390,822 13,7 0,29 0,180,40 189 1,67 0,802,775 24,6
20 8,02 4,40 994 158 7,38 339994 203 0,62 047083 11,2 033 0,170,42 16,1 1,83 094263 21,1
22 7,78 4321311 218 6,76 29313,11 270 0,62 048095 133 0,30 0,170,46 188 1,75 0,973,73 30,3
24 752 4421062 17,3 6,85 3,4710,62 23,1 0,59 0430,79 12,2 0,31 0,210,43 166 1,62 0,87254 26,0

Objasnienia jak pod tabel5 — For explanations: see Table 5



Tabela 7. Odpornd¢ na obcizenia statyczne pojedynczych nasion rzepaku jareigaiany Jura (2003) w zateosci od wilgotndci (W) i z
uwzgkdnieniem wspotczynnika zmienéw (V)

Table 7. Static load resistance of individual seeds ofrgpriape cv. Jura (2003) in relation to seed mas{lly), taking into account the
coefficient of variation (V)

W Frax (N) Fspr (N) Emax (MM) Espr (mm) E (mJ)

) & min  max v sr min  max v Sr min  max v Sr min  max v st min  max v
(%) mean (%) mean (%)

mean (%) mean (%) mean

16,22 6,61 24,47 258 4,75 1,3914,19 52,7 0,38 0,130,64 30,6 0,07 0,030,25 53,2 3,48 0,547,85 46,9

15,61 8,50 26,79 219 4,68 1,1214,11 71,1 0,49 0,280,77 21,1 0,12 0,030,36 47,7 4,12 1,359,22 36,9
10 12,70 6,98 19,02 19,3 9,50 1,8119,02 46,1 0,57 0,351,09 21,3 0,35 0,070,65 41,3 3,48 1,198,06 32,3
12 11,91 7,77 17,80 18,0 10,34 1,24 17,80 325 0,57 0,410,88 187 0,39 0,070,63 30,5 3,06 1,625,94 30,8
14 11,12 5,71 16,07 20,9 9,17 1,2414,41 29,8 0,63 0,380,88 18,2 0,35 0,110,56 24,4 2,83 1,13546 315
16 10,54 6,42 14,92 19,2 8,22 4,5414,24 32,7 0,67 0,470,96 150 0,33 0,220,58 25,1 2,70 1,434,62 25,6
18 9,84 6,931524 179 791 4,151524 26,4 0,65 0,46092 16,9 0,30 0,19052 24,0 2,32 1,103,81 27,8
20 9,61 5,9313,70 17,2 7,75 4,9813,70 24,6 0,68 0,490,89 11,7 0,33 0,240,50 19,6 2,40 1,383,90 23,3
22 9,38 4,8614,41 196 7,92 3,5912,77 248 0,65 050083 11,8 0,31 0,230,45 14,2 2,15 1,093,73 234
24 938 5931194 17,1 7,74 3591150 23,2 0,64 0,470,81 132 0,30 0,210,46 19,4 2,12 1,113,42 24,2

Objasnienia jak pod tabel5 — For explanations: see Table 5.



Tabela 8. Odpornd¢ na obcizenia statyczne pojedynczych, powietrznie suchyakiam rzepaku jarego w poszczegolnych latachibada
Table 8. Static load resistance of individual air-dry seefispring rape in particular years of the study

Odmiany Lata
Varieties Years

Frax (N)

Fspr (N)

€max

(mm)

Espr
(mm)

E
(mJ)

sr
mean

min

max

\Y

(%) mean

sr

min  max

\Y $r
(%) mean

min  max

\Y

(%) mean

sr .
min  max

\Y

(%) mean

sr .
min  max

(%)

2003
2004

Star 2005

15,33 5,93
14,58 6,30
13,955,73

23,74
26,42
19,38

24,5
27,2
31,9

6,17
3,85
4,21

1,17 19,95
1,15 18,19
1,37 17,25

73,4 0,46
715 041
57,7 0,47

0,21 0,77
0,15 0,71
0,19 0,78

26,2
32,5
31,7

0,15 0,03 0,63
0,09 0,02 0,31
0,15 0,05 0,59

50,0
47,4
41,7

3,79 0,77 7,86
3,33 0,59 9,81
3,60 1,93 8,05

42,9
53,8
43,2

X

14,62

474

0,45

0,13

3,57

2003
2004

Margo 2005

11,96 6,06
12,99 6,47
13,73 7,20

18,27
21,29
21,06

21,6
27,2
24,8

3,61
3,86
5,92

1,22 11,16
1,22 10,99
1,23 11,08

68,9
57,9
61,3

0,44
0,39
0,47

0,19 0,84
0,18 0,73
0,21 0,71

26,2
32,8
26,3

0,10 0,04 0,36
0,08 0,02 0,24
0,13 0,04 0,39

56,0
51,7
41,2

2,97 0,83 6,26
2,59 0,65 6,87
3,50 1,06 8,04

39,2
48,7
43,1

12,89

4,46

0,43

0,10

3,03

2003
2004

Jura 2005

15,61 8,50
13,54 6,23
17,92 7,71

26,79
25,66
28,15

21,9
30,9
25,6

4,68
4,19
515

1,12 14,11
1,15 17,26
1,35 16,42

71,1
68,5
61,2

0,49
0,44
0,55

0,28 0,77
0,16 0,89
0,20 0,84

211
30,5
24,7

0,12 0,03 0,36
0,11 0,03 0,42
0,14 0,04 0,43

67,7
67,5
62,2

4,12 1,359,22
3,03 0,66 8,78
528 0,94 9,11

36,9
49,8
42,6

X

15,69

4,67

0,49

0,12

4,14

Objasnienia jak pod tabel5 — For explanations: see Table 5.
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Przy okre$laniu parametréow mechanicznych pojedynczych nasion stwierdzono
dosy¢ wysokie wspotczynniki zmiennosci, szczegolnie dla sity w granicach sprezy-
stosci i odpowiadajacemu jej odksztalceniu. Jest to z pewnoscia zwiazane ze zr6zni-
cowang wytrzymatoscia okrywy nasiennej, jej przyleganiem do liScieni i utozeniem
liscieni wobec osi sity. Wartosci te spadaty wraz z wilgotnoscia, kiedy liScienie bar-
dziej przylegaty do okrywy i caty obiekt wchodzit w fazg sprezysto-plastyczna.

Zestawienie wynikow z 3 lat badan odpornosci na obciazenia statyczne pojedyn-
czych, powietrznie suchych nasion rzepaku jarego wskazuja, ze warunki klimatyczne
nie spowodowaly zbyt znaczacych zmian parametrow mechanicznych (tab. 8). Przy
ocenie sity maksymalnej niszczacej nasiona, rdznice migdzy latami wahaly si¢ od 9
do 13%. Najbardziej stabilng pod tym wzgledem okazala si¢ odmiana Star, a wrazli-
wa na warunki klimatyczne Jura. Odmiana ta jednak w roku 2005 wykazata si¢ naj-
wyzsza odpornoscia na obciazenia mechaniczne (17,92 N). Najnizsze wartosci sity
maksymalnej dotyczyly obydwu mieszancéw w roku 2004 (Margo 12,99 N, Jura
13,54 N), podobnie jak odpowiadajace tej sile odksztatcenie.

Wartosci sity w granicy sprezystosci nasion ksztattowaly si¢ inaczej. Dla od-
miany Star najkorzystniejszym pod tym wzgledem byt rok 2003 (6,17 N), za$ dla
pozostatych odmian rok 2005 (Margo 5,92 N, Jura 5,15 N). Skutkiem tego byta
relacja migdzy tymi wartosciami, a odksztalceniem spr¢zystym. Analizujac war-
tosci energii (pracy) powodujacej zniszczenie pojedynczych nasion, to najwigcej
jej zuzyto przy odmianie Jura w 2005 roku (5,28 mJ), a najmniej przy odmianie
Margo w roku 2004 (2,59 mJ). W tym tez roku (2004) dla pozostatych odmian
(Star, Jura) zanotowano najnizsze wartosci.

Obliczone wspotczynniki zmiennosci dla poszczegdlnych parametrow w kolej-
nych latach nieznacznie odbiegaty od omowionych wczesniej dla roku 2003. Nizsze
wspotczynniki dotyczyty sily maksymalnej i odpowiadajacemu jej odksztalceniu, a
znacznie wyzsze, sile w granicach sprezystosci, odksztalceniu sprezystemu i energii.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania pozwolity okresli¢ wtasciwosci fizyczne nasion
rzepaku jarego w pelnym zakresie wystgpujacej zmiennosci.

2. Wzrost wilgotnosci nasion powodowatl systematyczny, aczkolwiek nie-
roOwnomierny wzrost porowatos$ci warstwy nasion oraz katow zsypu i usypu. Li-
niowo wzrastala masa 1000 nasion.

3. Ggsto$¢ masy nasion generalnie malala ze wzrostem wilgotnosci, ale
najwyzsze wartosci tej cechy dla wszystkich odmian stwierdzono przy poziomie
wilgotnosci 12%.
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4. Srednia $rednica pojedynczych nasion nie zmieniata si¢ wraz ze wzrostem
wilgotnosci do poziomu 22%. Jako warto$ci $rednie dla odmian Star i Jura mozna
przyja¢ powyzej 1,8 mm, za$ dla odmiany Margo ponad 1,7 mm.

5. Wartosci sity maksymalnej (niszczacej nasiona) spadaty wraz ze wzro-
stem wilgotnosci, zas odpowiadajace jej odksztatcenie wzrastato.

6. Najwyzsze wartosci sily w granicy sprezystosci i odpowiadajacego jej
odksztatcenia dla wszystkich odmian stwierdzono przy wilgotno$ci nasion 12-
14%. Informacja ta moze by¢ przydatna dla praktyki.

7. Warto$ci energii (pracy) niszczacej nasiona wyraznie spadaly wraz ze
wzrostem wilgotnoséci. Najwyzsze wartosci dotyczyly odmian Jura i Star, za$
najnizsze odmiany Margo.

8. Stwierdzono pewne réznice migdzy latami badan na nasionach powietrz-
nie suchych. Porowato$§¢ warstwy wzrosta w poréwnaniu z rokiem 2003, a ge-
sto$¢ spadata, co mialo tez zwiazek ze wzrostem masy 1000 nasion. Dla odmian
Star i Jura najkorzystniejszym pod wzgledem dorodnosci nasion byt rok 2005, a
dla odmiany Margo 2004.

9. Wtlasciwosci mechaniczne pojedynczych nasion nieznacznie zmienialy
si¢ w poszczegolnych latach, a stwierdzone roznice wskazuja, ze najbardziej sta-
bilng pod tym wzgledem byta odmiana Star, a najbardziej labilng Jura.
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ESTIMATION OF BASIC PHYSICAL PROPERTIES OF SPRING RAPE SEED

Bogustaw Szot

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail:b.szot@ipan.lublin.pl

Abstract. In the years 2003-2005 a study was conducted on the basic properties of spring
rape seed, cv. Star, and of seed of two compound hybrids — Margo and Jura. Determinations per-
formed for the seed in bulk included seed layer porosity, WTK (weight of thousand kernels), den-
sity, and angles of slide and of repose. Determinations for individual seeds included seed diameter
(thickness), and resistance to static load in a compression test on the Instron strength tester. The
strength tests provided the following mechanical parameters of the seed: values of maximum force
and strain causing structural damage, force and strain within limits of elasticity, and values of en-
ergy (work) causing destruction of seeds. In the first year of the study, measurements were made for
10 levels of rape seed moisture (6-24%, at 2% increments). In subsequent years, measurements were
made for air-dry seeds. It was found that with increasing seed moisture there was an increase in seed
layer porosity, WTK, and in the angles of slide and of repose, while seed density decreased. Diame-
ters of individual seeds did not change up to seed moisture level of 22%. Values of maximum force
decreased with increasing seed moisture, while values of strain increased. The highest values of
force within limits of elasticity and the corresponding strain occurred at seed moisture within the
range of 12-14%. Also, the study revealed cultivar-related differences as well as differences be-
tween the years of the study.

Keywords: spring rape, hybrids, physical properties of rape seeds



