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ZDZISEAW CZERNIK

Badania wiasciwosci geometrycznych
nasion jodly

Studies of Geometrical Properties of Silver Fir Seeds

Wstep

Nasiona drzew i krzewéw leSnych pozyskane z szyszek, lub wydobyte z owocni sa
niejednorodne, zlozone z wielu skfadnikéw, ktére obnizaja warto$¢ nasion i ktore w
procesie oczyszczania nalezy usunaé. W procesach rozdzielczych takich mieszanin ich
oczyszczaniu, sortowaniu itp. wykorzystuje si¢ réznice we wiasciwosciach fizycznych
poszczegdlnych sktadnikéw mieszaniny. Uzyskany materiat siewny powinien cechowac
sie przede wszystkim odpowiednimi wlasciwosciami biologicznymi, ktére w znacznym
stopniu moga zalezeé¢ od ich wiasciwosci fizycznych. Mozna wymienic¢ takie wskazniki
jak: czysto$é, wyksztatcenie nasion, cigzary: tysiaca nasion, obj¢tosciowy, czy absolutny,
rowniez wilgotnos¢, zapach, polysk lub kolor. Sciste wyznaczenie granic jako$ciowych jest
trudne, ze wzgledu na to, Ze sa to wlasciwosci o charakterze ciaglym.

Podstawa wielu proceséw rozdzielczych sa réznice w niektérych wlasciwosciach fizycz-
nych pomigdzy poszczegélnymi skladnikami mieszanin ziarnistych. Wliteraturze fachowej
panuje poglad, ze cechy rozdzielcze sa cechami fizycznymi. Nie wszystkie jednak cechy
fizyczne, jak dotad, moga by¢ wykorzystywane jako cechy rozdzielcze. Stad wynika
celowo$é prowadzenia badafi wlasciwosci fizycznych nasion do wykorzystania ich w
konstrukcjach maszyn i elementow rozdzielajacych oraz prowadzenia procesow rozdziel-
czych.

Dotychczasowa praktyka wskazuje, ze podstawowymnii cechami rozdzielczymi nasion moga
byé¢ ich whsciwosci geometryczne. Wyniki badai tych wlasciwosci w odniesieniu do
nasion jodly pospolitej (Abies alba Mill.) zawiera przedstawione opracowanie.

Cel pracy

Celem pracy jest okre§lenie wartosci liczbowych parametrow ksztattu nasion jodly oraz
zaleznosci wystepujacych pomigdzy nimi. Nalezy oczekiwaé, ze wyniki badan odpowied-
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nio opracowane i skomentowane powinny stanowié podstawe do opracowania parametrow
roboczych maszyn do obrébki nasion i ich wysiewu. Znajda réwniez zastosowanic przy
projektowaniu, przebiegu i kolejnosci proceséw technologicznych podziatu mieszanin

ziarnistych w przypadku ewentualnego sortowania nasion oraz wydziclania z nich zanie-
czyszczen.

Metodyka badan

Nasiona pozyskiwano w VIII Karpackiej krainie przyrodniczo-lesnej z wysokosci okoto
750 m n.p.m. Badania zlokalizowano w Les$nictwie Tylicz w Le$nym Zaktadzie Doswiad-
czalnym w Krynicy. Powierzchnia badawcza to ok. 10 ha drzewostan jodlowo-§wierkowy
w wieku 60 do 85 lat, na siedlisku III klasy bonitacji, w ktérym jodla ma od 60 do 85%
udziatu. Proby Srednie nasion pozyskiwano losowo z calego drzewostanu z urodzaju w
latach 1988-1991. Z nich wydzielano prébki do badan o odpowiednich wielko$ciach,
kierujac si¢ przy tym ogdélnymi zasadami (5). Liczbe spostrzezeir okre§lono metodami
statystycznymi. Na podstawie wczeSniejszych, wlasnych badan (1) i doswiadczen przyjeto
wartoS¢ wspolczynnika zmiennosci v = 15%, wskaZnika dokladnosci p = 3%, przy zatozo-
nym wczesniej poziomie istotnosci 0,05 — odpowiednia wartos¢ powierzchni pod krzywa
normalna wyrazona w jednostkach standardowych z = 1,96. W tych warunkach liczebno$¢
spostrzezen wynosi okoto 100. Zdecydowano wykonac¢ po 100 pomiaréw kazdej zmiennej
w trzech powtdrzeniach. Mierzono grubosé, szeroko$¢ i dlugos$é nasiona z dokladnoscia do
0,01 mm. Powierzchnie przekroju nasion prostopadte do trzech podstawowych wymiarow
— 7z dokladnoscia do 0,1 mm~ oraz mas¢ nasion z doktadnoScia do 0,01 g. Wszystkie
pomiary wykonano przy stalej wilgotnosci nasion wynoszacej 6,3% (x 0,1%). Obliczono
rowniez warto$¢ wspotezynnika ksztahtu nasion, jako ilorazy ich grubosci do dhugosci (Km)
i szerokoSci do diugosci (Kw).

Wyniki badan i dyskusja

Wyniki dos§wiadczei opracowane metodami statystycznymi mozna w skrocie przedstawic
nastepujaco: wartosci pomiaréw grubosci, szerokosci, dlugosci nasion i ich masy wykazuja
podobiefistwo do rozkladu normalnego (ryc. 1 iryc. 2). Uznano to za wystarczajacy dowod
(2, 6), ze rozklady zmiennych: grubosci, szerokosci, dlugosci i masy nasion jodty odpowia-
daja ogdlnemu schematowi rozktadu normalnego. Dalsza analiza statystyczna podporzad-
kowana temu stwierdzeniu dotyczyla zbadania: czy zaistniale réznice w wartosciach
zmiennych sa istotne w zakresie urodzaju jednego roku. Badano Srednie arytmetyczne w
poszczegdlnych powtdrzeniach w kolejnych latach urodzaju. Zatozono hipotezg zerowa o
nie istnieniu réznic pomiedzy powtdrzeniami pochodzacymi z jednego roku. We wszy-
stkich przypadkach “t” obliczone jest mniejsze od wartosci tablicowej, co upowaznia do
stwierdzenia, Ze nie ma powodéw do odrzucenia hipotezy zerowej, przy przyj¢tym pozio-
mie istotno$ci 0,05. Tym samym testem badano istotnos¢ roéznic pomiedzy Srednimi
pochodzacymi z urodzaju nasion w kolejnych latach. We wszystkich przypadkach Srednie
roznily sie pomiedzy soba w sposéb istotny. Stwierdzono, Ze przy zaobserwowa nej zmien-
nosci warto$ci cech mierzonych, réznice pomigdzy $rednimi arytmetycznymi w obrgbie
jednego roku sa nieistotne i wynikaja jedynie z wahai dokladnosci stosowanych przyrza-
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RYC. 1. Histogram liczebnosci dtugosci nasion jodty

dow i precyzji odczytéw (ryc. 3). Réznice zas wartosci cech w poszczegolnych latach sa
znaczne i wywolywane rzeczywistymi przyczynami. W celu uscislenia dalszych rozwazan
poréwnano wartosci $rednich arytmetycznych i odchylen standardowych obliczonych
facznie z trzech powt6rzei w kazdym roku (tab. 1). Znajac wartoSci skrajne minimalne i
maksymalne wymiaréw i masy nasion mozna wnioskowac¢ o ich zmiennosci. Precyzyjniej-
sze sa jednak wnioski wynikajace z analizy odchyleit standardowych i Srednich arytmety-
cznych. Wiedzac, ze odchylenie standardowe wyrazone jest w tych samych jednostkach
jak dane pierwotne, w miar¢ zwickszania si¢ zmiennosci danych warto$ci odchylenia
wzrastaja. W stosunku do zmiennych o rozktadach normalnych, co ma miejsce w naszym
przypadku, odchylenie standardowe okresla cz¢$¢ rozkladu znajdujacy si¢ w okreslonych
granicach od $redniej. Nalezy wiec oczekiwad, ze np. 99% nasion jodly badanej populacji
przyjmie warto$ci przedstawione w tabeli 2.

Z mysla o praktycznym wykorzystaniu badaii podaje si¢ sumaryczne wartosci cech geo-
metrycznych nasion jodly mianowicie grubos¢ wynosi — a = 3,17 mm, szerokos¢ — b =
5,45 mm, dugo$é — ¢ = 10,19 mm, a masa — g = 45,48 g. Nalezy podkresli¢, ze wyniki
te dotycza nasion jodly badanej populacji.
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TABELA 1
Charakterystyki statystyczne nasion w poszczegdlnych latach

Rok Charakterystyka Wihasciwoscei nasion

statystyczna Grubosé Szerokosé Dtugosé Masa

(mm] [mm] [mm] (g]

1988/1989 Srednia

arytmetyczna 3,10 5,41 9,91 44,74

Odchylenie

standardowe 0,357 0,495 0,967 6,042
1989/1990 Srednia

arytmetyczna 3,19 5,43 10,20 44,97

Odchylenie

standardowe 0,331 0,484 0.983 6,043
1990/1991 Strednia

arytmetyczna 3,22 - K| 10,46 46,77

Odchylenie

standardowe 0,345 0,494 0,962 6,082

Istotnym elementem opracowania wynikéw bada bylo stwierdzenie zaleznos$ci pomigdzy
zmiennymi. Okazalo si¢, Ze trzy podstawowe wymiary nasion oraz ich masa sa ze soba
skorelowane dodatnio. ZaleznoSci te wyrazone liczbowo wspélczynnikiem korelacji przyj-
muja wartosci od 0,620 do 0,803, a charakter tych zbiezno$ci najlepiej wyraza rOwnanie
prostej o ogdlnej postaci y = a + bx. Obliczono wartosci wspélczynnikow a i b (tabela 3)
idowiedziono, ze zaleznosci pomi¢dzy zmiennymi sa istotne. Pomocny przy wnioskowaniu
okazatsi¢ wykres punktowy sporzadzony dla catego zakresu wartosci zmiennych, oraz tzw.
rachunek reszt, czyli badanie odchylen wartosci zmiennych od najlepiej dopasowanej
prostej. Analizujac roOwnania z tabeli 3 widac, ze wspo6tezynniki spadku prostej przyjmuja
warto$ci bliskie zeru. Proste sa nachylone pod niewielkim katem do osi odcigtych, a
wartosci zmiennych niezaleznych maja niewielki wptyw na przebicg zmiennej zaleznej. W
badanym przypadku zmiany grubo$ci nasion wptywaja najbardziej na mas¢ nasion, nicco
mniej zmiany szerokos$ci, a najmniej dlugos¢ nasion. Stwierdzenie to moze by¢ wykorzy-
stane w praktyce przy ewentualnym sortowaniu nasion jodty.

Ksztalt nasion jodly jest nieregularny i trudny do opisania w formie matematycznej. Pewne
wyobrazenie o nim daje analiza wartosci wspotczynnikow ksztattu obliczonych jako ilorazy

TABELA 2

Wartosci oczekiwane cech geometrycznych nasion jodty przy poziomie istotnosci 0,01

Cecha Rok

1988/1989 1989/1990 1990/1991
Grubos¢ [mm]) 2,18-4,02 2,34—4,04 2,334,10
Szerokos$¢ [mm] 4,18-6,68 4,18-6,68 4,24-6,78
Dtugosé [mm) 7,42-12,40 7,67-12,73 7,98-12,94
Masa [g] 29,21-60,27 29,36-60,49 31,10-61,44
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TABELA 3

Zaleznosci korelacyjne pomigdzy wymiarami i masa nasion

Zaleznosci zmiennych Wspétczynik korelacji Réwnanie prostej
Grubosé:szerokosé 0,620 y=0,404+0,074x
Grubosé:dtugosé 0,774 y=0,360+0,036x
Szerokos¢:dlugosé 0,652 y=0,663+0,068x
Masa:grubosé 0,760 y=8,130+2,541x
Masa:szeroko$ci 0,803 y=5,59+1,029x

Masa:dtugosci 0,744 y=7,39+0,755x

grubosci nasion do dhugosci (K, = a/c) i szerokosci do dhugosci (Kw = b/c). Jak nalezato
przypuszczac wartosci wspolczynnikéw przyjmuja ksztalt rozkladu normalnego, podobnie
Jak wartosci odpowiednich wymiaréw nasion, z ktérych wynikaja. Srednie arytmetyczne
wspotczynnikow z poszczegblnych powtdrzen nie rdznia si¢ pomiedzy soba w sposéb
istotny, jak rowniez r6znice Srednich pomigdzy latami. Zatem wspélczynniki ksztattu dla
nasion jodly badanej populacji wynosza Ky, = 0,346 przy odchyleniu standardowym s =
0,0333 i wartosci Srodkowej M = 0,339 oraz K = 0,546, przy odchyleniu standardowym s
= 0,0383 i wartosci Srodkowej M = 0,548. Wspdlczynniki ksztaltu sa wielkoSciami raczej
teoretycznymi przydatnymi zwlaszcza w dalszych rozwazaniach i badaniach innych wia-
sciwosci fizycznych nasion, np. ich zachowania si¢ w strumieniu powietrza. Istnieja jednak
rowniez przyklady praktycznego ich wykorzystania (2) przy klasyfikacji nasion np. na
krotkie i dlugie.

Podobnie wartosci powierzchni przekrojow poprzecznych prostopadlych do trzech zasad-
niczych wymiaréw nasion nalezy uzna¢ za wielkosci teoretyczne, ktérych znajomosé jest
nmezb¢dna w badaniach wlasciwosci aerodynamicznych nasion. W przypadku nasion,
ktorych ksztalt jest kulisty, lub zblizony do kuli powierzchnie przekroju mozna obliczy¢
jako powierzchni¢ kotfa o Srednicy nasiona. W wielu przypadkach, zwlaszcza zb6z i innych
roslin rolniczych przyjmuje si¢ kszialt zblizony do elipsy obrotowej. J. Grochowicz (2)
proponuje wprowadzi¢ wspolczynnik ksztattu dla tych nasion, jako stosunek powierzchni
nasiona do powierzchni rownowaznej kuli. W przypadku nasion o ksztattach nieregular-

TABELA 4
Charakterystyki statystyczne powierzchni przekrojéw nasion w poszczegélnych latach

Lata Charakterystyka statystyczna Powierzchnia przekroju (mm?‘)
?a Fb Fc
1988/1989 Srednia arytmetyczna 10,51 18,21 34,44
Odchylenie standardowe 1,012 1,466 2,339 L
1989/1990 Srednia arytmetyczna 10,62 18,27 34,62
Odchylenie standardowe 1,116 1,468 2631 )
1990/1991 Srednia arytmetyczna 10,78 18,30 34,98
Odchylenie standardowe 1,213 1,479 2,801
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nych nie mozna ich poréwnywacé do bryl obrotowych. Poszukiwano wigc mozliwosci
odniesienia powierzchni przekroju nasion do ich wymiaréw liniowych, a nawet objetosci
(1, 3, 7). W naszym przypadku okreslono trzy podstawowe powierzchnie przekroju nasion
przez planimetrowanie rzutdw ich powierzchni na plaszczyzng prostopadly do trzech osi
nasiona. Analizy statystyczne wykazaly, ze otrzymane szeregi statystyczne moga byc
charakteryzowane rozkladem normalnym. W tabeli 4 podano wartosci liczbowe powierz-
chni przekroju nasion jodly wraz z podstawowymi ich charakterystykami. Srednie z
poszczegdlnych powtdrzei w obrebie jednego roku nie rdznig si¢ pomi¢dzy soba istotnie.
Natomiast w poszczeg6lnych latach wartosci powierzchni przekrojow sa rozne.

W zwiazku z tym, przyjecie metody odwzorowania rzutdow nasion na powierzchni¢ nor-
malna i planimetrowanie ich moze by¢ punktem wyjScia do opracowania sposobow
obliczania Srednich przekrojéw nasion dla celow praktycznych.

Whioski

Przeprowadzone badania oraz analiza statystyczna wynikow pozwalaja na wyciagnigcie
nast¢pujacych wnioskow:

B Wiasciwosci geometryczne nasion jodly oraz ich ci¢zar jednostkowy stanowia
zmienne losowe ciagle, ktdre moga by¢ charakieryzowane normalnym rozkladem
prawdopodobienstwa.

M Nasiona jodly w zakresie badanej populacji sa brytami nieregularnymi o zlozonym
ksztalcie, a ich wielko$¢ moze by¢ scharakteryzowana w wystarczajacy sposob
trzema podstawowymi wymiarami: gruboscia, szerokoscia i dfugoscia.

B Wielkos¢ nasion jodly nie jest cecha stala i w poszczeg6lnych latach si¢ zmienia.
Natomiast ksztalt nasion w poszczegélnych latach nie wykazuje istotnych zmian.

B Wspolczynniki zmiennosci wlasciwosci geometrycznych nasion jodly sa wielko-
§ciami charakterystycznymi dla badanej populacji. Mozna przypuszczac, ze otrzy-
mane warto$ci wspélczynnikéw zmiennosci moga by¢ charakterystyczne dla jodly
(Abies alba Mill.), wymaga to jednak potwierdzenia w dalszych badaniach.

B Podstawowe trzy wymiary nasion jodly: grubos¢, szerokosS¢ i dlugosc sa ze soba
skorelowane. Zalezno$ci te maja charakter liniowy, a stosunkowo wysokie warto-
$ci wspolezynnikow korelacji (0,620-0,803) pozwalaja przypuszczac, ze sa one
zblizone do funkcyjnych.

M Podstawowe trzy wymiary nasion jodty moga by¢ uznane za cechy rozdzielcze
(state wspétczynniki zmiennosci). Moga zatem by¢ wykorzystane w praktyce do
projektowania kolejnosci i przebiegu procesow oczyszczania i sortowania nasion
(np. na podstawie analizy graficznej) za pomoca sit plaskich z otworami okraghymi
i podiuznymi.

B Z przeprowadzonych badaii i analiz wynika potrzeba kontynuowania obserwacji
nad whsciwosciami fizyko-mechanicznymi nasion drzew i krzewow leSnych w
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celu poszerzenia ogdlnej wiedzy o nasionach i mozliwo$ciach ich praktycznego
wykorzystania.
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Summary

The basis for fractionation are differences in some physical properties of grain mixture
components. According to the practice and research that has been conducted so far,
separations features of seeds can be attributed to their geometrical properties. The results
of geometrical properties studies concerning Silver fir seeds are presented in this paper.
Research has aimed at defining the numerical values of seeds’ shape parameters and the
relationship between them. The seeds have been collected from yields of three succeeding
years, from 1989 to 1991.

The results of the research adequately worked out and commented are the basis for
calculating design parameters for processing seeds and sowing machines. The parameters

could be also utilized for designing technological processes forsorting seeds and remowing
debris.
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