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Wybrane cechy rozdzielcze i kryteria separacji nasion
modrzewia europejskiego

Selected physical features and sorting criteria for European larch seeds

ABSTRACT

The paper presents results of measurements of physical features of larch seeds such as weight, bulk den-
sity, geometric and aerometric features and elasticity. The division into viability classes proposed by the
author allows to use these features at the stage of designing seed separation processes.
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Wstep

O kietkowaniu, rozwoju i plonowaniu ro$lin decyduje w znacznej mierze masa nasion. Do naj-
wartoSciowszych pod wzgledem siewnym nalezg nasiona frakcji srednich i wigkszych od $red-
nich pod wzgledem masy. Nie znane s jednak metody mechanicznego sortowania nasion,
biorgce jedynie ich masg¢ za kryterium podziatu frakcji. Wynika stad koniecznosé szukania
korelacji masy nasion z innymi cechami fizycznymi mogacymi by¢ cechami rozdzielczymi
[Grochowicz 1994].

Problem braku znajomosci cech fizycznych nasion drzew lesnych, a wiec i kryteriéw ich
sortowania staje si¢ coraz powazniejszy.

Wprowadzajac nowoczesne technologie produkeji materiatu sadzeniowego (sadzonki z za-
krytym systemem korzeniowym — siew punktowy) powinno si¢ korzysta¢ z kwalifikowanego
materiatu siewnego najlepszej jakosci [Nasiennictwo... 1995; Sabor 1999]. Réwniez duze wyma-
gania co do jakosci nasion stawiane sg dla depozytéw przeznaczonych do dlugoterminowego
przechowywania np. w lesnych bankach genéw. Istnieje koniecznosé pozostawienia wszystkich
nasion zdrowych o nieuszkodzonej okrywie, nawet jezeli nalezag do mniejszych frakcji wago-
wych, gdyz zasoby genowe diugookresowego przechowywania powinny przedstawia¢ pelng
réznorodnos$¢ genetyczng reprezentowanego ckosystemu [Toka 1998].

Znajomos¢ cech fizycznych nasion jest przydatna do konstruowania urzgdzerd do
czyszezenia, sortowania, otoczkowania, zaprawiania i wysiewu nasion [Sarnowska, Wigsik 1998].

Cel i przedmiot badan

Przygotowanie kwalifikowanych nasion modrzewia jest szczegélnie trudne. Wydobycie nasion
z szyszek wymaga tgczenia mechanicznych i termicznych metod tuszezenia [Piszczalka, Bajla

1998], a duza zmienno$¢ cech fizycznych

PAWEL TYLEK . . g .

Katedra Mechanizacji Prac Lesnych nasion utrudnia dobér prawidtowych parame-
Wydziat Lesny, Akademia Rolnicza tréw ich czyszczenia. Biologicznie obnizona
Al 29-go Listopada 46 zywotnos¢ nasion modrzewia wraz z niewielkg

31-425 Krakéw

réznica pomiedzy cechami fizycznymi nasion
tltylek@cyf-kr.edu.pl ap edzy yeany

zywotnych i niezywotnych wymuszajg uzytko-




28

28 Pawel Tylek

wanic precyzyjnych urzgdzen separacyjnych oraz stosowanie separacji wieloctapowej. W nie-
licznych pracach znanych autorowi wykonano pomiary niektérych cech fizycznych nasion mod-
rzewia [Czernik 1997], jednak brak odniesienia tych cech do wiasciwosci biologicznych takich
jak zywotnos¢ czy zdolnosé kietkowania, nadajg tym pracom wylgcznie charakter poznawczy
i uniemozliwiajg wprowadzenie wynikéw badan do praktyki lesne;j.

Celem niniejszego opracowania jest analiza wptywu Zywotnosci nasion modrzewia euro-
pejskiego na ich cechy fizyczne, moggce by¢ cechami rozdzielezymi. Wzieto pod uwage mase,
gestos¢ i objetosé nasion, wlasciwosci geometryczne oraz acrodynamiczne, a takze sprezystosé.
Badaniom poddano nasiona lokalnych populacji krynickich o zywotnosci (okreslonej metodg
RTG) - 46,3%, zdolnosci kietkowania — 39,0%, wilgotnosci 8,9%, masie tysigca nasion — 4,3 g.

Metody badar

Nowoscig metodyczng badai jest wykonanie pomiaréw wszystkich parametréw na poje-
dynczych, tych samych nasionach (opisano wiele badanych cech fizycznych kazdego nasiona).
Ponadto wszystkie pomiary uwzglgdniajg Zywotnos¢ nasion, z ktérych kazde jest przeswietlone
promieniami RTG, przy uzyciu aparatu rentgenowskiego FAXITRON-RAY Systems 43588A
[Toka 1998]. Metoda ta nie zmienia cech fizycznych nasion, co jest kluczowg sprawg przy pomia-
rach tak licznych cech na pojedynczych obiektach. Taki sposéb badari jest niezwykle praco-
i czasochtonny, jednak umozliwia precyzyjng oceng wplywu Zywotnosci nasion na ich poszcze-
g6lne cechy rozdzielcze oraz pozwala na analize ilosciowg poszczegélnych kryteriow.

Do pomiaréw masy i objetosci nasion (posrednio wige gestosci) uzyto wagi analitycznej
z zestawem do oznaczania gestosci cial statych i cieczy. Polegaly one na wyznaczaniu dla po-
szczegblnych nasion ich masy po umieszczeniu na szalce suchej (w powietrzu) oraz na szalce
mokrej (zanurzonej w alkoholu).

Do pomiaréw wlasciwosci geometrycznych nasion wykorzystano komputerowq analize
obrazu uzyskanego z aparatu cyfrowego. Do kompleksowej oceny wielkosci planimetrycznych
nasion nie wystarcza analiza obrazu uzyskanego z jednego ujecia. Konieczne stato si¢ filmo-
wanie nasion w trzech potozeniach, prostopadtych do trzech podstawowych wymiaréw linio-
wych nasion: grubosci, szerokosci i dtugosci. Jednoczesng rejestracj¢ wszystkich parametréw
uzyskano stosujgc uktad dwéch zwierciadel ptaskich. Ustawiono je pod katem 45° do podtoza,
na ktérym umieszczano nasiona i prostopadle wzgledem siebie. Dzigki temu aparat zarejestro-
wal na tej samej fotografii bezposredni obraz nasiona oraz jego dwa odbicia w zwierciadtach.
Obrazy poddano komputerowej obrébce majacej na celu przygotowanie ich do analizy ilos-
ciowej [Tylek 2000]. Zastosowane powickszenie oraz rozdzielczos¢ obrazu umozliwily wyko-
nanie pomiaréw liniowych z dokladnoscig 0,044 mm.

Do pomiaru predkosci krytycznej postuzyt pionowy kanal aerodynamiczny o zmiennym
przekroju, a wigc zmiennej predkosci przeptywu strumienia powietrza. Do okreslenia potozenia
poszczegélnych nasion w kanale, co wigze si¢ z obliczeniem predkosci krytycznej powietrza,
wykorzystano technik¢ wideo-komputerowg [Tylek 1998]. Odpowiednio zaprojektowany algo-
rytm komputerowej analizy obrazu umozliwia okreslenie wysokosci potozenia poszczegélnych
nasion, ktéra jest skorelowana z predkoscig krytyczng strumienia powietrza. Do pomiaru pred-
kosci przeptywu powicetrza z doktadnoscig 0,1 m/s zastosowano termoanemometr umieszczony
w gornej czesci kanatu pomiarowego.

Sprezystos¢ nasion okreslono w sposéb posredni przez pomiar wspélczynnika restytucji
energii kinetycznej, ktéry polega na obserwacji wysokosci odbicia nasiona po wczesniejszym
zrzuceniu go z zadanej wysokosci [Feder 1990]. Do rejestracji zjawiska wykorzystano kamere
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wideo. Po serii préb za pomocg magnetowidu wykonano poklatkowg analiz¢ zarejestrowanego
obrazu, co umozliwito precyzyjne okreslenie wysokosci odbicia poszczeg6lnych nasion.

Wyniki
Na podstawie pomiar6w i obliczeri zestawiono w tabeli wartosci liczbowe dziewigciu cech fizy-
cznych. Analizowano wartosci: minimalng, maksymalng oraz srednig ze wspétczynnikiem zmien-
nosci. Dokonano podziatu nasion na dwie grupy, z ktérych pierwsza obejmuje nasiona zywotne
o nicuszkodzonej okrywie (w uproszczeniu okreslane jako ,,pelne”), natomiast do drugiej zakwa-
lifikowano nasiona puste, opanowane przez owady, uszkodzone mechanicznie oraz niedosta-
tecznie wyksztatcone (w uproszezeniu okreslane jako ,,puste”). Druga grupa nasion nie powinna
by¢ poddawana dlugoterminowemu przechowywaniu. Moze by¢ jedynie przeznaczona do na-
tychmiastowego siewu gospodarczego.

Srednia masa pustych nasion modrzewia jest znacznie mniejsza niz nasion pelnych.

Tabela.
Charakterystyka cech fizycznych nasion modrzewia
Description of physical features of larch seeds

Parametry statystyczne

Frakcja W . &i Pozi
nasion Srednia ~ Minimum Maksimum Sp-zmiennosel - toziom
[%] istotnosci
Masa [mg]

pelne 6,3 2,9 10,2 26,9 "
puste 43 1,6 7,4 30,2

Gestosé [g/em’)
pelne 0,97 0,69 1,23 10,4 ”
puste 0,77 0,53 1,19 17,9

Objetosé [mm?]
pelne 6,87 1,97 11,82 27,7 s
puste 5,98 1,36 10,1 29,3

Grubos$¢ [mm]
petne 1,29 0,85 1,89 13,8 .
puste 1,25 0,76 1,61 15,8

Szerokosé [mm]
pelne 2,33 1,04 3,12 19,8
puste 2,05 0,85 3,02 20,3 n

Dlugosé [mm]
petne 411 2,73 5,48 11,6 ”
puste 3,87 2.4 52 13,6

Srednia powierzchnia przekroju [mm?]
pelne 5,29 2,96 7,52 16,9 "
puste 4,89 2,33 7,15 20,5
Krytyczna predkosé unoszenia [m/s]
petne 49 41 6,3 9,3 s
puste 45 38 5,7 14,1
Sprezystosé (wsp. restytucji energii kinetycznej)

petne 0,14 0,03 0,35 51,6 ”
puste 0,1 0,03 0,25 54,2

n - réznica nieistotna; * — r6znica istotna na poziomie 0<0,05; ** — réznica istotna na poziomie a.<0,01
n - non-significant difference; * - significant difference at a.<0.05; ** — significant difference at 0<0.01



30

30 Pawel Tylek

Réznica wynosi 44,8%. Podobne wartosci otrzymamy poréwnujgc minimalne i maksymalne
masy nasion pustych w stosunku do petnych. Cigzar nasion modrzewia wykazuje duzg zmien-
no$¢ - okoto 30%, przy czym nieznacznie mniejsze wartosci stwierdzono analizujac wyltgcznie
nasiona petne. Taka prawidtowos¢ (mniejsza zmiennos$¢ nasion petnych) wystgpuje réwniez
przy uwzglednianiu innych cech fizycznych badanych nasion. Na rycinie przedstawiono histo-
gramy rozmieszczenia nasion w klasach wagowych, przyjmujac podzial na 10 jednakowych klas.
Efektywna separacja nasion wymaga odpowiedniego ustalenia granicy podziatu na frakcje.
Nalezy tu wzig¢ pod uwage wzgledy hodowlane, a wige przeznaczenie nasion. Wykorzystanie
nasion do siewu petnego czy tasmowego daje mozliwosé ustalenia granicy podziatu tak, aby
odrzuci¢ niewielkg ilos¢ nasion z klas po lewej stronie histogramu. Nasiona do siewu punkto-
wego wymagatyby z kolei przesunigcia linii podziatu w prawg strong, tak aby Zywotnos¢ nasion
byta mozliwie najwigksza. Wazne sg réwniez przestanki ekonomiczne takie jak koszt samych
nasion oraz koszt separacji. W przypadku nasion modrzewia, wyraznie dominujgcy udzial nasion
pustych jest zauwazalny w klasie czwartej (4,6-5,7 mg). Odrzucenie czterech klas z nasionami
najlzejszymi zwicksza zywotnos¢ pozostalej frakeji z 46,3% do 68,4%, przy stracie 25,2% nasion
zywotnych. Odpowiednie wartosci przy odrzuceniu jeszcze jednej, pigtej klasy to kolejno:
82,3% oraz 43,2%. W praktyce jednak masa nasion nie jest wykorzystywana bezposrednio jako
cecha rozdzielcza. Wplywa ona natomiast istotnie na inne cechy rozdzielcze, takie jak masa
wlasciwa, wielkos¢, predkosé krytyczna nasion.

Analizujgc Srednig gestosé petnych nasion modrzewia stwierdzono, ze jest wigksza niz
nasion pustych o 26%. Jest to wigc mniej niz w przypadku poréwnywania masy, jednak ponad
dwukrotnie mniejsza zmienno$¢ parametru gestosci pozwala przypuszcezaé, ze znacznie fatwiej
postawi¢ optymalng granic¢ podziatu na frakcje podczas separacji bioracej za kryterium gestosé
nasion. Potwierdza to rycina przedstawiajgca histogramy rozmieszczenia nasion w poszczeg6l-
nych klasach. Maksymalne wartosci rozktadéw obu klas zywotnosci wyraznie sg od siebie odda-
lone. Dlatego tez separacja nasion modrzewia na podstawie ich gestosci daje lepsze efekty, niz
ogdlnie przyjeta za wzorzec hipotetyczna separacja na podstawie masy nasion. Odrzucenie
nasion o gestosci mniejszej niz 1,00 g/em? zwickszy udziat zywotnych nasion we frakcji celowej
7 46,3% do 70,3%, przy niewielkiej stracie 15,1% nasion pelnych. Znaczne obnizenie strat
(do 0,7%) mozna osiggna¢ zmniejszajac graniczng gestosé separacji do 0,73 g/em?. Zywotnosé
frakcji celowej wyniesie wéwczas 60,0%.

Na rycinie zamieszczono takze histogramy liczebnosci nasion w klasach wymiarowych
grubosci, ktéry to wymiar jest wykorzystywany w praktyce do podziatu na frakcje przy uzyciu
separator6w sitowych. Histogramy sg niemal identyczne dla nasion pustych i petnych. Dlatego
odrzucanie poszczegdlnych frakcji nasion nie powoduje istotnego zwickszenia zywotnosci
pozostatej partii. Wyeliminowanie nasion o grubosci mniejszej niz 1,05 mm to wzrost zywotnosci
jedynie o 2,5%, przy stracie 11,5% nasion pelnych.

Cechg aerodynamiczna, ktéra wykorzystywana jest w praktyce jako cecha rozdzielcza jest
predkosé krytyczna, a wige taka predkosé pionowego strumienia powietrza, ktéra umozliwia
utrzymanie nasion w stanie zawieszonym. Wartosci §rednie predkosci krytycznej catej partii
nasion wyniosty — 4,8 m/s, przy czym wartosci Srednie dla nasion pustych byly mniejsze, niz dla
nasion pelnych o 8,9%. Na rycinie przedstawiono histogramy rozmieszczenia nasion w klasach
predkosci krytyceznej. Odrzucenie nasion o pr¢dkosci mniejszej niz 4,6 m/s zwigkszy zywotnosé
frakcji celowej z 46,3% do 62,5%, jednak przy stracie az 34,3% nasion pelnych. Znaczne
zmniejszenie strat mozna osiggna¢ zmniejszajac graniczng predkosé separacii do 4,3 m/s. Zywot-
no$¢ pozostatej partii nasion wyniesie wéwezas 55,5%.
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Na podstawie pomiaréw wspétczynnika restytucji energii kinetycznej stwierdzono, ze na-
siona petne majg o 38% wigkszg warto$¢ wspéltczynnika od nasion pustych. Mozna przypuszczad,
ze brak substancji odzywczych w pustych nasionach obniza ich modut sprezystosci. Dotychezas
sprezysto$¢ nie jest jednak wykorzystywana jako kryterium podziatu podczas mechanicznej
separacji nasion. Podobnie jest z innymi cechami rozdzielczymi ujetymi w zestawieniu tabela-
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rycznym, takimi jak dhugosé czy objetos¢ nasion, a takze powierzchnia ich przekroju. Cechy te
stanowig obecnie jedynie uzupetnienie badari i majg charakter poznawczy.

Whioski i stwierdzenia

# Masa, ge¢stosé, objetosé, cechy geometryczne (z wyjatkiem szerokosci) krytyczna predkosé
unoszenia oraz sprezystosé¢ nasion modrzewia europejskiego sg cechami rozdzielczymi mie-
dzy nasionami zZywotnymi (petnymi) i niezywotnymi (pustymi). Mogg wicc by¢ podstawg
projektowania i eksploatacji maszyn i urzadzen do sortowania nasion.

# W przypadku hipotetycznej separacji wagowej podniesienie udziatu nasion Zywotnych
w celowej frakcji nasion o okoto 50% zwigzane jest ze stratg okoto 25% nasion petnych.

# Wymiary liniowe oraz powierzchniowe sg wicksze w przypadku nasion petnych. Efektywnos¢
separacji wymiarowej jest jednak znikoma. Pomimo tego wykonanie kalibracji nasion moze
wplynaé na poprawnos¢ separaciji przy wykorzystaniu innych cech rozdzielczych nasion.

# Duza zmiennos$¢ wielkosci wspétezynnika restytucji energii kinetycznej (wspétczynnik
zmienno$ci ponad 50%) ogranicza mozliwos¢ separacji nasion przy jednorazowym zderzeniu
z powierzchnig. Nalezatoby stosowac urzgdzenia o konstrukcji kaskadowej lub wibracyjnej
(umozliwiajace wielokrotne zderzenia).
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SUMMARY

Selected physical features and sorting criteria for European larch seeds

Seed storage, as well as the most recent technologies of seedling production (production lines
for container-raised seedlings) require seeds of the highest quality. The preparation of high
quality seeds of European larch is particularly difficult. Extraction of seeds from cones requires
to combine mechanical and thermal extraction methods. A high variability in seed physical fea-
tures makes the selection of proper cleaning parameters difficult. Biologically low viability of
larch seeds combined with insignificant differences in physical features between viable and
non-viable seeds need precise sorting equipment and a multi-step separation technology.
Mechanical separation of seeds requires knowledge about their basic physical parameters.
The objective of this paper is to determine physical (separation) features of larch seeds
such as weight, bulk density, geometric and acrometric features and elasticity in dependence of
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seed viability. Due to the insufficient precision of available measurement methods the author
employs instruments based on his own concept together with a computer image analysis. The
measurement results are summarised in the table and the share of seeds by classes of physical
features including their viability is illustrated in the form of histograms which can be the basis
for determining sorting parameters for European larch seeds.



