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Streszczenie. Praca dotyczy badan wplywu wilgotnosei strakow fasoli i wielokrotnego nawilzania
na wielko¢ sity potrzebnej do ich otwarcia. Pomiary wykonano na strakach pigciu odmian fasoli (Aura, Bor,
Igotomska, Nida, Prosna), przy pigciu poziomach wilgotnoéci oraz po 2, 4 i 6-krotnym nawilzaniu. Dla
wszystkich badanych odmian odnotowano wzrost sily potrzebnej do otwarcia strakéw, wraz ze zwigksza-
niem ich wilgotnosci. Oznacza to, Ze naprgzenia wewngtrzne w sklerenchymie dazace do otwarcia straka
wzrastaja w miare jego wysychania, wiec zmniejsza si¢ sila potrzebna do jego otwarcia. Wraz ze
zwiekszaniem liczby nawilzeh nastapil spadek wartodci sily rozrywajacej straki wszystkich
badanych odmian fasoli. Jednak spadek ten byl statystycznie istotny, w stosunku do strakow nie
nawilzanych, dopiero po czwartym nawilzeniu u odmiany Prosna i po szesciu nawilzeniach u
pozostatych odmian.

Stowa kluczowe: strak fasoli, podatno$¢ na pgkanie, wilgotnos¢, krotno$¢ nawilzen

WSTEP

Termin zbioru fasoli uprawianej na suche nasiona przypada w Polsce w latach
cieplejszych na trzecig dekadg sierpnia, za§ w latach chtodniejszych i dzdzystych
na pierwszg dekade wrzesénia, a czasem nawet pozniej. Przy op6éznionym zbiorze,
kiedy straki sa juz przejrzale, zwigksza si¢ ilo§¢ nasion osypanych w wyniku
duzej wrazliwosci strakow na uderzenia. Osypywanie si¢ nasion moze znacznie
wzrosnaé w okresie zmiennych warunkow atmosferycznych, tj. wystgpujacych na
przemian opadow i nastonecznienia. Powoduje to powstanie w straku sit dazacych
do jego otwarcia, co jest szczegdlnie istotne w przypadku zbioru fasoli odmian o,
tatwo pekajacych strakach [1,7]. Podatno$¢ strakéw na pekanie jest cechg
odmianowa, ale zalezy réwniez od ich wilgotnosci, im straki sa bardziej suche
tym tatwiej pekaja [2,12].
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MATERIAL I METODY

Badania wykonano na strakach pigciu odmian fasoli uprawianej na suche
nasiona, przy pigciu poziomach wilgotnosci (tab. 1) i po 2, 4 i 6-krotnym nawil-
zaniu. W celu uzyskania odpowiednich wilgotnoéci badanych préb, straki nawilzano
w tunelu foliowym do wilgotnosci ok. 28-30%, a nastepnie przesuszano w tempe-
raturze ok. 20° C do otrzymania zadanej wartosci. Podobnie postepowano ze strakami
dla osiagniecia odpowiednich krotnosci nawilzen. Liczebnos¢ proby wynosita 100
strakow dla kazdej badanej kombinacji.

Tabela 1. Srednie wartosci wilgotnodci strakéw badanych odmian fasoli (%)
Table 1. Average moisture content (%) of pods of studied bean varieties

Odmiana Poziom wilgotnosci  Moisture content level
Variety I 1l 11 v s
Aura 11,0 14,0 18,1 20,0 26,8
Bor 10,2 14,2 17,7 21,5 25,1
Igotomska 12,2 139 17,3 20,3 26,7
Nida 11,7 14,0 17,9 21,9 25,0
Prosna 12,5 14,9 17,7 20,9 26,1
Sredni
redna 115 142 17,7 20,9 25,9
Average

Podatno$¢ strakoéw na pekanie wyznaczono za pomoca metody cisnieniowej
polegajacej na okre$laniu wartosci sity potrzebnej do ich otwarcia [5,9].

WYNIKI

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono istotny wptyw odmiany fasoli i
wilgotnosci fupin strakow na wielko$¢ jednostkowej sity rozrywajace; F;. W opar-
ciu o uzyskane wyniki zamieszczone w tabeli 2 najnizsza podatnos¢ na pekanie
wykazaly straki odmiany Igotomska i Bor, ktére wymagaly do ich otwarcia
sredniej sity jednostkowej wynoszacej odpowiednio 0,537 i 0,535 N-mm™'. Naj-
wyzsza podatnoScia na pekanie charakteryzowaly sig straki odmiany Prosna,
ktore pekaly przy sile wynoszacej $rednio tylko 0,324 N-mm™'.

Przeprowadzona analiza istotnoéci réznic za pomoca testu NIR (tab. 2)
wykazala, ze jedynie migdzy odmianami Igolomska i Bor nie wystapily istotne
roznice ze wzgledu na $rednig wielko$¢ jednostkowe;j sity rozrywajacej. Jednak
analizujac warto$ci jednostkowej sily rozrywajacej dla badanych odmian przy
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poszczegdlnych poziomach wilgotnosci, zaobserwowano mniejsze zréznicowanie
miedzy odmianami przy nizszej wilgotnosci, a wigksze przy wzroécie zawartosci
wilgoci w strakach. Odmiany Nida i Prosna, Igofomska i Aura, oraz Aura i Bor
przy pierwszym poziomie wilgotnosci (11,5%) nie roznily sig statystycznie istotnie.
Zwiekszanie wilgotnosci strakéw spowodowalo zréznicowanie si¢ wartosci sity
rozrywajacej dla odmian Nida i Prosna. Dla poziomu wilgotnosci 25,9% naJw1kazq
podatno$¢ na pekanie wykazaly straki odmiany Prosna (F; = 0,398 N-mm’ h,
a najmniejsza straki odmian Bor i Igotomska (F; odpowiednio 0,694 10, 677 N-mm™).
Uzyskane wyniki badan (tab. 2, rys. 1) wskazuja, ze do piatego poziomu
wilgotnosci (25,9 %) jednostkowa sifa rozrywajaca straki fasoli zwigkszata sig dla
wszystkich badanych odmian, za wyjatkiem tylko odmiany Igotomska, dla ktérej
sita ta zmniejszyla sie przy najwyzszym poziomie wilgotnosci. Jednak, jak
wykazat test NIR, zmiany warto$ci sity rozrywajacej przy najwyzszym poziomie
wilgotnoéci byly statystycznie istotne jedynie dla odmiany Nida.
Tabela 2. Srednie wartodci jednostkowej sity rozrywajacej strak F; dla réznych wilgotnodei
badanych odmian fasoli

Table 2. Average value of unitary pod cracking force F; of studied bean varieties for different
moisture content of the pod

F; (N-mm™")
Odmiana Variety Poziom wilgotno$ci Moisture content level Srednie A NIRg s
I 11 11 v V Average A LSDg s
Aura 0,370 0,386 0,544 0,574 0,578 0,490 0,072
Bor 0,414 0456 0542 0568 0,694 0,535 0,055
Igotomska 0,362 0376 0,576 0,694 0,677 0,537 0,083
Nida 0,257 0,287 0414 0,516 0,585 0,412 0,044
Prosna 0,245 0304 0314 0361 0,398 0,324 0,055
Srednie B
Average B 0,330 0,362 0478 0,543 0,586 0,460 0,021

NIRoos LSDggs 0,046 0,052 0,069 0067 0,076 0,022

Dla odmian Aura, Igotomska i Prosna zalezno$¢ migdzy wilgotno$cia strakow
fasoli a sila potrzebna do ich otwarcia miata charakter funkcji II stopnia, a dla
odmian Bor i Nida funkcji liniowej (rys. 1, tab. 3).

Wilgotno$é strakéw nie wptywala jednakowo na warto$¢ sily rozrywajacej bada-
nych odmian fasoli. Najwiekszy wplyw wystapit dla odmiany Nida, u ktorej w zada-
nym przedziale wilgotnosci sita ta zwigkszyta sig prawie 230%, zas najmniejszy wzrost
sily rozrywajacej miat miejsce dla strakow odmiany Prosna — tylko 160%.
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Rys. 1. Zalezno$¢ jednostkowej sity rozrywajacej straki fasoli od wilgotnosci
Fig. 1. Unitary pod cracking force of studied bean cultivars versus pod moisture content

Tabela 3. Warto$ci wspotczynnikow réwnania opisujacego zaleznoéé jednostkowej sity rozrywa-
jacej Fj od wilgotnosci strakéw W

Table 3. Values of coefficients of equation describing dependence of unitary cracking force F; on
pod moisture content W

Odmiana

. a b c R?
Variety
Fj=aW’ + bW + ¢
Aura -0,0012 0,0621 -0,1894 0,910
Igotomska -0,0027 0,1309 -0,8653 0,954
Prosna -0,0004 0,0265 -0,0155 0,969
Fi=aW+b
Bor 0,0181 0,2145 0,949
Nida 0,0258 -0,0553 0,993

Wzrost krotno$ei nawilzen powodowat spadek wartosci sity rozrywajacej
straki wszystkich badanych odmian fasoli (tab. 4). Przeprowadzona analiza
wariancji potwierdzita istotny wplyw krotnosci nawilzef na wartoéé jednostkowej
sity rozrywajacej wszystkich badanych odmian. Jednak na podstawie testu NIR
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stwierdzono, ze statystycznie istotny spadek podatnosci strakéw na pekanie,
w stosunku do strakéw nie nawilzanych, mial miejsce po czterech nawilzeniach
dla odmiany Prosna i sze$ciu nawilzeniach dla pozostatych odmian.

Tabela 4. Srednie warto$ci jednostkowej sily rozrywajacej strak F; w zaleznodci od krotnodci
nawilzen K,, dla badanych odmian fasoli

Table 4. Average unitary pod cracking force F; of studied bean varieties versus their pod number of
moistening K,

Odmiana i (N
Variety IIfI{JOr;nboesrcoI}a;:)]clin::)issttr:rll(i?lvg Srednie A NIRoos
0 9 4 6 Average A LSDgos
Aura 0,395 0,392 0,383 0,308 0,371 0,060
Bor 0,475 0,450 0,432 0,367 0,431 0,067
Igotomska 0,401 0,364 0,351 0,278 0,348 0,076
Nida 0,300 0,279 0,274 0,247 0,275 0,040
Prosna 0,299 0,255 0,232 0,209 0,249 0,048
Srednie B Average B 0,374 0,349 0,334 0,282 0,335 0,029
NIRgos  LSDgos 0,064 0,055 0,061 0,030 0,030

Zaleznoé¢ miedzy wartosciami jednostkowej sity rozrywajacej, a krotno$cia
nawilzeh strakéw miala charakter funkcji liniowej (rys. 2, tab. 5). Najwigkszy
wplyw nawilzania i suszenia strakéw na wzrost ich podatnoSci na pekanie
wystapit u odmiany Igotomska, a najmniejszy u odmiany Bor. U tych odmian
jednokrotne nawilzanie spowodowato $redni spadek sity rozrywajacej odpowied-
nio 0 0,019 N-mm™ i 0,008 N-mm™".

Tabela 5. Wartosci wspolczynnikow réwnania F; = aK, + b opisujacego zalezno$¢ jednostkowej
sity rozrywajacej F; od krotnosci nawilzen strakow K,

Table 5. Values of coefficients of equation F; = aK,, + b describing dependence of unitary cracking
force F; on pod number of moistening K,

Odmiana

Variety 4 b R
Aura -0,013 0,410 0,711
Bor -0,017 0,482 0,914
[gotomska -0,019 0,406 0,920
Nida -0,008 0,299 0,943

Prosna -0,014 0,293 0,968
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Rys. 2. Zalezno$¢ jednostkowej sity rozrywajacej od krotnoéci nawilzen strakow fasoli
Fig. 2. Unitary pod cracking force of studied bean varieties versus their pod number of moistening

DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze oprécz zrdznicowania odmianowego
istnieje silny wptyw wilgotno$ci tupin strakéw na site potrzebng do ich otwarcia.
U wszystkich badanych odmian fasoli odnotowano spadek wartogci jednostkowej
sity rozrywajacej potrzebnej do otwarcia strakéw wraz ze zmniejszaniem ich
wilgotno$ci. Zaleznos¢ ta wynika z budowy endokarpium straka, ktorego warstwy
w trakcie wysychania kurcza si¢ w réznych kierunkach i powstaja naprezenia
wewngtrzne dazace do otwarcia straka [3,4,10]. Do otwarcia straka dochodzi
natomiast, gdy sita spojnosci szwu zostanie zrdwnowazona przez site wewnetrzng
powstajaca podczas jego wysychania i site zewnetrzna, potrzebng do rozerwania
szwu [6,7]. Jesli przyjac, ze sita spojnosci szwu jest stata, to gdy rosng naprezenia
wewngtrzne w straku - wraz ze spadkiem jego wilgotnosci — wéwezas maleje
rowniez warto$¢ sily zewnetrznej potrzebnej do rozerwania szwu owocu o mniej-
szej wilgotnosci.

Odnotowany, przy piatym poziomie wilgotnosci (26,7%), spadek sily rozry-
wajacej potrzebnej do otwarcia strakéw odmiany Igotomska w polaczeniu ze
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statystycznie nieistotnym wzrostem tej sity dla pozostatych odmian (za wyjatkiem
odmiany Nida) moze wskazywaé, ze przy dalszym zwigkszaniu wilgotno$ci
strakéw beda one tatwiej pekac. Na taka prawidlowo$¢ wskazuja badania przepro-
wadzone na strakach ciecierzycy [2], soi [12] i tuszczynach rzepaku [8,11], ktore
wykazaly, ze przy bardzo duzej zawarto$ci wilgoci wytrzymato$¢ szwu straka maleje.

Przeprowadzone badania potwierdzity wplyw wielokrotnego nawilzania
i suszenia strakdéw fasoli na zwiekszenie ich podatnosci na pekanie. Statystycznie
istotne zmniejszenie sity potrzebnej do otwarcia strakéw odmiany Prosna miato
miejsce po czterech nawilzeniach, za$ u pozostatych odmian po szesciu.

WNIOSKI

1. Podatnos¢ na pekanie strakow badanych odmian fasoli byla zréZznicowana
1 zalezata od ich wilgotnosci.

2. Najbardziej podatnymi na pekanie strakami charakteryzowala si¢ odmiana
Prosna. Otwieraly si¢ one przy jednostkowej sile rozrywajacej, wynoszacej $rednio
0,324 N-mm’™. Najbardziej odporne straki na pekanie wystepowaty u odmiany
Igotomska i Bor. Sita potrzebna do ich otwarcia wynosita odpowiednio 0,537
i 0,535 N'mm™.

3. Wozrost wilgotnosci strakéw fasoli w granicach 10,2-21,9% powodowat
przyrost wartosci jednostkowej sily rozrywajacej potrzebnej do otwarcia strakow
wszystkich badanych odmian. Zwigkszanie wilgotno$ci strakow powyzej 26%
spowodowato nieznaczny spadek sity rozrywajacej u odmiany Igotomska, za$ dla
pozostalych odmian nastapit jej wzrost, ale statystycznie istotny jedynie u
odmiany Nida.

4. Proces nawilzania i suszenia strakéw badanych odmian fasoli wptywat na
spadek wartosci jednostkowej sily rozrywajacej straki. Statystycznie istotny
wzrost podatnosci strakéw na pekanie, w stosunku do strakéw nie nawilzanych,
wystapit dopiero po czterech cyklach nawilzeniach dla odmiany Prosna i sze$ciu
dla pozostatych odmian.
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INFLUENCE OF MOISTURE OF BEAN PODS AND REPEATED
MOISTENING ON FORCE REQUIRED FOR THEIR OPENING
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Abstract. The paper focuses the study of influence of moisture of bean pods and repeated
moistening on force required to their opening. Measurements were done on pods of five varieties of bean
(Aura, Bor, Igotomska, Nida, Prosna), at five moisture content levels and after repeated moistening of 2, 4
and 6 times. Result showed increasing force required to pods opening with an increase in pod moisture.
It means, that inner stress an sklerenchyma, responsible for pod opening, increases with pod drying,
causing decrease in force to pod opening. It was observed decreasing value of cracking force with
increase of repeated moistening for all varieties. Decrease in force was significant after four times in
moistening for Prosna and six times in moistening for all remaining varieties.

Keywords: bean pod, susceptibility to cracking, moisture content, repeated moistening



