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Problemy selekcji pneumatycznej
nasion drzew lesnych

Problems of pneumatic selection of forest tree seeds

Wstep

Zespél cech aerodynamicznych jest najcze$ciej wykorzystywany w praktyce do sele-
kcji pneumatycznej nasion drzew lesnych. Pneumatyczne urzadzenia separacyjne
umozliwiaja zar6wno sortowanie nasion jak i oddzielenie zanieczyszczer lekkich, a ponad-
to charakteryzuja si¢ duza wydajnoscia przy matych gabarytachi niskim poborze mocy [2].
Aerodynamika nasion jest charakteryzowana trzema wskazZnikami, tj.: predkoscia krytycz-
na (unoszenia), wspSiczynnikiem oporu oraz wspétczynnikiem lotnosci. Dobra ich znajo-
mos$¢ rzutuje na poprawno$¢ separacji czy czyszczenia materialu siewnego, jak réwniez
jest niezbedna wytyczna do konstruowania i eksploatacji pneumatycznych urzadzen sepa-
racyjnych. Predko$¢ krytyczna jest to taka predkos¢ pionowego strumienia powietrza, ktdra
powoduje utrzymanie nasion w stanie zawieszonym. I to wia$nie ona jest traktowana jako
cecha najlepiej odzwierciedlajaca whasciwosci aerodynamiczne czastek, stanowiac podsta-
wowa ceche rozdzielcza. Na warto$é tej cechy maja wplyw drugorzedne cechy rozdzielcze
nasion takie jak gestos¢, ksztalt, powierzchnia przekroju poprzecznego oraz stan powierz-

chni (tekstura) [6].

Dane dotyczace cech rozdzielczych nasion drzew le$nych zawarte w literaturze sa cz¢sto
bardzo rozbiezne, co potwierdza wystgpowanie istotnych réznic w warto$ciach poszcze-
gélnych cech, w zaleznosci od pochodzenia nasion. Dlatego tez dane te powinno traktowac
si¢ jako orientacyjne, a dla kazdej partii nasion czy mieszaniny ziarnistej nalezatoby
przeprowadzi¢ doktadny pomiar danej cechy i dopiero na tej podstawie ustali¢ optymalne
warunki selekcji [2].

Predkos¢ krytyczna najczesciej wyznacza sig eksperymentalnie umieszczajac nasiqng w
kanale o zmiennej powierzchni przekroju, gdzie predko$¢ strumienia .powie'trza zmniejsza
si¢ stopniowo ku gérze. Nieregularny ksztalt oraz zmiana potozenia nasion wzgqulem
kierunku przeptywu powietrza w kanale powoduje zmiany Wysokoém ich pgtqiema w
pewnym zakresie. Predkos$¢ krytyczng oblicza si¢ jako $rednia z predkosci minimalnej 1
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maksymalnej zarejestrowanej podczas obserwacji [1, 2]. Budzi to jednak watpliwoé'é,
poniewaz wizualizacja zachowania si¢ nasion w strumieniu powietrza wykazuje tendencje
niektérych nasion do zajmowania pewnych preferowanych wysokosci zawieszenia w
kanale, natomiast wartosci ekstremalne przyjmowane sa sporadycznie [5]. Jest to spowo-
dowane nieréwnomiernym wykorzystaniem poszczegélnych powierzchni nosnych nasion.
Wynika stad réwniez, ze Srednia powierzchnia przekroju poprzecznego nasion (parametr
podstawowy w rozwazaniach nad aerodynamika nasion) niekoniecznie powinna by¢ okre-
Slana jako Srednia arytmetyczna z powierzchni trzech podstawowych przekrojéw nasion

(prostopadtych do wymiaréw liniowych nasion), jak to dotychczas powszechnie czyniono
(1,2, 3]. ‘

Cel i metodyka badan

Celem pracy by} pomiar predkosci krytycznej nasion wybranych gatunkéw drzew le$nych,
poréwnanie dokladnosci pomiaréw przy zastosowaniu metod tradycyjnej i zaproponowa-
nej przez autora oraz okre§lenie gtéwnych powierzchni nosnych nasion. W badaniach
uwzgledniono podziat nasion na Zywotne i niezywotne. Przedmiotem bada byly nasiona:
jodty pospolitej (Abies alba), modrzewia europejskiego (Larix decidua) i $wierka pospoli-
tego (Picea abies).

Charakterystyke nasion wymienionych gatunk6w zamieszczono w tabeli 1.

Oceng zywotnosci oraz pomiary cech fizycznych wykonano oddzielnie dla trzystu sztuk
nasion. Oceng zywotnosci przeprowadzono metoda rentgenograficzng aparatem firmy
BCC. Nie niszczy ona nasion, co pozwolilo na przeprowadzenie dalszych analiz. Przed
naswietlaniem promieniami Rentgena nasiona umieszczono w otworach szablonu z meta-
pleksu, co umozliwito p6Zniej ich identyfikacj¢. Pomiar masy nasion z doktadnoscia do 0,1
mg wykonano przy uzyciu wagi analitycznej. Do pomiaru wlasciwosci geomeltrycznych
nasion wykorzystano komputerowa analize obrazu wideo. Do kompleksowej oceny wiel-
kosci planimetrycznych nasion nie wystarcza analiza obrazu uzyskanego z Jednego ujgcia.
Konieczne staje sie filmowanie nasion w trzech potozeniach, prostopadtych do trzech
podstawowych wymiaréw liniowych nasion: grubosci, szerokosci i dtugosci. Jednoczesna

TABELA 1
Charakterystyka biologiczna badanych nasion

Charakterystyka nasion Jodia

Modrzew Swierk

Pochodzenie Berest lokalne Wista

—rasa beskidzka populacje ~ rasa
__________________________________________________ kr 3_mickie istebniariska
Masa 1000 nasion [g] 42,0 s2 ;5-0 ---------- )
Wilgotno$é [%] 00 T 8 -9_ ----------------- ;9 ----------- )
Zdolno$¢ kietkowania [%] 440 T h3_9—(; ________________ é;o ___________
Zywotno$¢ RTG [%] w7 7 4 -6_3- ________________ é;-() ———————————
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rejestracje wszystkich parametréw uzyskano stosujac uktad zwierciadet ptaskich. Dzieki
temu kamera zarejestrowala na tej samej klatce filmu réwnoczes$nie bezposredni obraz
nasiona oraz jego dwa odbicia w zwierciadtach. Uzyskane obrazy poddano komputerowe;j
obrébce [4] majacej na celu przygotowanie ich do analizy ilo§ciowej. Zastosowane powie-
kszenie oraz rozdzielczo$¢ obrazu umozliwity wykonanie pomiaréw liniowych z doklad-
noscia 0,044 mm, natomiast powierzchni - 0,0019 mm?. Do pomiaru predkosci krytycznej
postuzyl skonstruowany w Zakladzie Mechanizacji Prac Lesnych AR w Krakowie pionowy
kanat aerodynamiczny o zmiennym przekroju, a wigc zmiennej predkosci przeptywu
strumienia powietrza. Do okre$lenia polozenia poszczeg6lnych nasion w kanale, co wigze
si¢ z obliczeniem predkosci krytycznej powietrza, wykorzystano technike wideo-kompu-
terowa [5].

Wyniki

W tabeli 2 zamieszczono wyniki pomiaréw predkosci krytycznej. Analizowano warto$¢é
minimalna, maksymalna oraz §rednia z odchyleniem standardowym i wsp6lczynnikiem
zmiennosci. Dokonano podziatu nasion nadwie grupy. Pierwsza obejmuje nasiona zywotne
o nieuszkodzonej okrywie (w uproszczeniu okre§lane jako pelne), natomiast do drugie;j
zakwalifikowano nasiona puste, opanowane przez owady, uszkodzone mechanicznie oraz
niedostatecznie wyksztalcone (w uproszczeniu okreslane jako puste). Dla celéw poréw-
nawczych zamieszczono wartos$ci predkosci krytycznej poszczegdlnych gatunkéw obliczo-
ne w sposéb tradycyjny (§rednia z wartosci minimalnej i maksymalnej) oraz jako $rednia
z 10 pomiar6w wykonywanych z prébkowaniem co jedna sekundg. Dla wszystkich gatun-
kéw predkosci uzyskane druga metoda okazaty si¢ mniejsze o 0,2 m/s. Nasiona przyjmuja
bowiem pewne preferowane pozycje, co potwierdzity dalsze analizy, a wartosci ekstremal-
ne, szczegblnie maksymalne przyjmowane sa niezwykle rzadko. Dzigki stosunkowo niskim
zmianom predkosci krytycznej dla poszczegélnych gatunkéw w stosunku do innych cech
rozdzielczych (réznice migdzy predkoscia maksymalng i minimalng wyniosty: dla jodty
58,1%, dla modrzewia 65,8%, dla Swierka 67,4%), blad ustawienia parametréw separacji
pneumatycznej rzedu 0,2 m/s moze spowodowa¢ odrzucenie nawet ponad 10% nasion
pelnych lub pozostawié wigcej nasion pustych niz wynikatoby to z mozliwosci optymalnej
selekcji. Z tego wzgledu do dalszych analiz wykorzystano wyniki uzyskane z obserwacji
druga metoda. Wartosci srednie predkosci krytycznej calej partii nasion wyniosty: jodta -
5.4 m/s; modrzew — 4,8 m/s; §wierk — 5,8 m/s, przy tym wartosci Srednie dla nasion pustych
byly mniejsze niz dla nasion petnych odpowiednio o 11,8%, 8,9% oraz 16,0%. Wspéiczyn-
nik zmiennoéci dla wszystkich gatunkéw jest zblizony i nieco mniejszy od 10%, z tym, ze
zmienno§¢ nasion pelnych jest mniejsza niz pustych w przypadku jodly i modrzewia (tu
réznica jest najwieksza — 9,3% oraz 14,1%). Odwrotnie jest w przypadku $wierka, z tym,
ze r6znica wynosi zaledwie 0,7%.

Wpltyw na predkos¢ krytyczna nasion ma zaréwno ich masa (im wigksza, tym Wieksza
predko$¢), jak i powierzchnia przekroju prostopadta w danym momencie do kierunku
przeptywu powietrza (im wigksza, tym predko$¢ mniejsza). Nie stwierd.zono fcaleznoéci
mig¢dzy predkoscia a jedna z wymienionych wlasciwosci fizycznych. Nasiona cigzsze s32
reguly réwniez wigksze, a wiec ich powierzchnie nosne sa takze wigksze. Mozna natomiast
zauwazy¢ korelacje miedzy predkoscia krytyczna poszczegdllnych gatunkéw nasion, a
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RYC. Zalezno$¢ miedzy stosunkiem masy nasion do ich §redniej po

wierzchni przekroju, a predkoscia

krytyczna: a — dla nasion jodly, b - modrzewia, ¢ — §wierka
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stosunkiem masy do §redniej powierzchni przekroju (ryc.). Wspéiczynniki korelacji wy-
nosza: dla jodty — 0,66; dla modrzewia — 0,65; dla §wierka — 0,50. Obliczono réwniez
wsp6iczynniki korelacji przyjmujac poszczegélne, gtéwne powierzchnie przekroju w
miejsce powierzchni $redniej. Dla powierzchni najwigkszej (prostopadlej do dtugosci i
szeroko$ci), wyniosty one: nasiona jodly —0,76; dla modrzewia — 0,66; dla §wierka — 0,52.
Dla powierzchni posredniej (prostopadtej do dhugosci 1 grubosci) odpowiednio: 0,57; 0,55;
0,45. Z kolei uwzgledniajac powierzchnie najmniejsza (prostopadta do grubosci i szeroko-
Sci), wyniosty: 0,56; 0,48; 0,33. Najwigksze wigc wartoéci stwierdzono dla powierzchni
najwigkszych. Mozna zatem przypuszczac, ze najwigksze powierzchnie przekroju poprze-
cznego nasion s3 réwniez ich gléwnymi powierzchniami no§nymi. Potwierdza to wizuali-
zacja zachowania si¢ nasion w pionowym strumieniu powietrza. Nasiona poruszaja si¢
ruchami postgpowymi i obrotowymi, majac tendencj¢ do plaskiego ustawiania sic w
stosunku do przeptywajacego powietrza, z odchyleniem pozostatosci skrzydetka ku gérze.

Predkos¢ krytyczna nasiona mozna opisaé réwnaniem:

— A fﬁﬁ (1)
k= kFy

gdzie:

Vk — predkos$¢ krytyczna [m/s],

g — przyciaganie ziemskie [m/sz],

G - masa nasiona [kg],

k — bezwymiarowy wsp6iczynnik oporu aerodynamicznego,
F — powierzchnia no$na nasiona [m“],

Y — gesto$¢ powietrza [kg/m3].

W }Iakcie pomiaru.predkoéci krytycznej, zmianie ulega jedynie powierzchnia no$na
nasiona. Teoretycznle wiec, zakres jej zmian powinien odpowiadaé kwadratowi zmian
predkosci krytycznej. Celem weryfikacji przytoczonego stwierdzenia obliczono zakresy

zmifcm predkosci krytycznych i powierzchni przekrojéw dla poszezegdinych nasion wedtug
ponizszych zaleznoSci:

2
- (2)
y =
Vmin
oraz
_ Fmax 3)
f Fmin

Naste¢pnie obliczono stosunek V/f, ktéry teoretycznie powinien by¢ réwny jeden. W prakty-

c¢ przyymuje on wartosci znacznie mniejsze (tab. 2). Dla nasion jodty jest to wartos¢ 0,8;
dla modrze\'ma = 0,5; dla $wierka - 0,6. Potwierdza to przypuszczenie, ze nasiona nie
tvy_lcorzystuja teoretycznej wysokosci kanatu, a Jedynie jego cze$é. Az 99,7% nasion
Swierka charakteryzowalo si¢ stosunkiem v/f mniejszym od 1. Nieco mniejsza ‘wartos’é, bo

96.,750 zarejestrowano dla nasion modrzewia. Najmniejsza wartos¢ — 82,7% — stwierdzono
u jodty. '
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U wszystkich gatunkéw ilo$¢ nasion o wartosci v/fponizej 1, jest wieksza dla nasion pustych
(dla nasion $wierka osiaga 100%). Warto$¢ v/f wieksza od 1 osiagana jest wéwczas, gdy
nasiono (najczesciej petne, a wigc cigzkie) ustawi sie réwnolegle do strugi powietrza, po
czym zacznie opadac w kanale. Jezeli w czasie opadania nie zmieni swojego polozenia, to
moze zdarzy¢ sig, ze sita bezwladnosci zostanie wyrzucone poza teoretyczny, maksymalny
zakres predkosci krytycznej. Podobnie moze si¢ zdarzy¢, kiedy nasiono zostaje wyniesione
poza teoretyczny, minimalny zakres predkosci, co jest wynikiem jego poziomego utoZenia
si¢ w dolnej czgsci kanatu i wyrzucenia ku gérze.

Spostrzezenia te powinny by¢ brane pod uwagg na etapie projektowania urzadzefi do
selekcji nasion w strumieniu powietrza. Sugeruja réwniez konieczno$é modyfikacji metod

pomiarowych.

Whioski

B Predkos¢ krytyczna nasion jodly, modrzewia i §wierka jest cecha rozdzielcza
mi¢dzy nasionami zywotnymi (petnymi) i niezywotnymi (pustymi). Moze wigc
by¢ podstawa projektowania i eksploatacji maszyn i urzadzeri do sortowania
nasion.

B Okreslanie predkosci krytycznej w sposéb tradycyjny — jako sredniej z wartosci
minimalnej i maksymalnej — dla nasion jodly, modrzewia i §$wierka obarczone jest
bledem 0,2 m/s, co w praktyce oznacza obnizenie efektywnosci selekcji o okoto

10%.
B Zakres zmian predkosci krytycznych analizowanych nasion jest od 20% (dla
nasion jodty) do 50% (dla nasion modrzewia) mniejszy niz wynikatoby to z réznic

wielko$ci najmniejszych i najwigkszych powierzchni poszczeg6lnych nasion.
Nasiona nie wykorzystuja bowiem réwnomiernie wszystkich podstawowych po-

wierzchni no$nych.

B Dla wszystkich badanych gatunkéw powierzchnie lezace w ptaszczyzZnie szeroko-
§ci i dtugosci nasion sa dominujacymi powierzchniami noSnymi w pionowym

strumieniu powietrza.

Z Zaktadu Mechanizacji Prac Lesnych
Akademii Rolniczej w Krakowie
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Summary

Problems of pneumatic selection of forest tree seeds

A set of aerodynamic features is used most often in practice for mechanical selection of
forest tree seeds. Pneumatic separation devices make possible not only seed sorting but also
separation of light admixtures, and they are specific for considerable efficiency at small
dimensions and a low intake of power. Seed aerodynamics is specific mainly for critical
speed (seed taking up) i.e. such velocity of vertical stream of air that makes the seed
suspended. The critical velocity is most often calculated experimentally when placing the
seeds in a channel with varying crosscut area where the air stream velocity decreases
gradually in upside direction. Irregular shape and the change of seed position in relation to
the air throughflow direction causes chan ges in the height of their position in a certain range.

The critical velocity is calculated as an average from both minimum and maximum velocity
recorded during observations. This arises however doubts, because visualisation of the
behaviour of seeds in the air stream shows their tendency to taking certain preferred heights
of suspension in the channel, while extreme values are adopted only sporadically. This is
caused by uneven use of individual carrying surfaces of seeds. This results also from the
fact that the average area of the transversal crosscut of seeds (the basic parameter in
considerations on aerodynamics of seeds) should not be necessarily defined as the average

of .the area of three basic crosscuts of seeds (perpendicular to linear dimensions of seeds)
as 1t was made commonly up to now. )

The measurement of critical velocity of the silver fir (Abies alba), European larch (Larix
a abies) seed, comparison of precision of measurements
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