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CHARAKTERYSTYKA AGROFIZYCZNA NASION
JODLY POSPOLITEJ PO SEPARACJI PNEUMATYCZNEJ

Pawel Tylek

Akademia Rolnicza w Krakowie

Streszczenie. Roczne zapotrzebowanie na nasiona jodly pospolitej (4bies alba Mill.)
wynosi Obecnie 17 ton. Zaré6wno przechowywanie nasion, jak i nowoczesne technologie
hodowli materialu sadzeniowego wymuszaja produkcj¢ kwalifikowanego materiatu
siewnego. Biologicznie mata zdolno$¢ kietkowania nasion jodly wraz z niewielka roznica
pomigdzy cechami fizycznymi nasion zywotnych i niezywotnych wymuszaja uzytkowanie
precyzyjnych urzadzen sortowniczych. Najchgtniej stosowane w procesie separacji nasion
drzew lesnych sa urzadzenia pneumatyczne, bowiem charakteryzuja si¢ szeregiem zalet:
umozliwiaja jednoczesne czyszczenie i sortowanie nasion, nie uszkadzaja nasion, nie
wplywaja na zmiang ich cech fizycznych i biologicznych, umozliwiaja bezstopniowa
regulacj¢ parametrow separacji, charakteryzuja si¢ duza wydajnoscia przy matych
gabarytach i1 niskim poborze mocy, emituja niewielki poziom hatasu oraz nie zapylaja
powietrza. W pracy przedstawiono wyniki badan efektywnosci separacji nasion jodly w
sortowniku pneumatycznym z pionowym kanatem, skonstruowanym w Katedrze
Mechanizacji Prac Lesnych Akademii Rolniczej w Krakowie.

Stowa kluczowe: separacja nasion, cechy rozdzielcze, sortowanie pneumatyczne

Wstep

Rozwoj nowych technologii szkotkarskich, a w szczegdlnosci produkcja materiatu
sadzeniowego w szkotkach kontenerowych wymaga ciaglej poprawy jakosci stosowanych
do wysiewu nasion. Ma to istotne znaczenie w magazynowaniu i wysiewie nasion
gatunkéw rzadko obradzajacych, a jednoczesnie bardzo cennych takich, jak jodla
pospolita (4bies alba Mill.). Nasiona tego gatunku cechuja si¢ niska, w poréwnaniu
z innymi iglastymi, zdolno$cia kielkowania, tak wigc znaczne powierzchnie kwater
produkcyjnych w szkotkach zostaja obsiane materialem siewnym stabej jakosci. W
warunkach naturalnych lata nasienne u jodly wystepuja co 3-5 lat, w gorach za$ co 5-8
lat. Zdolno$¢ kietkowania $wiezych nasion waha si¢ w granicach 60-80%, i w ciagu roku
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drastycznie spada [Tomanek 1997, Matras 1999]. Powoduje to znaczne straty finansowe
wynikajace z nieracjonalnego wykorzystania powierzchni szkotek oraz zawyzania
ogoélnie przyjetych norm wysiewu. Aby wyeliminowaé to zjawisko nalezy dazy¢ do
opracowania metod sortowania, selekcji 1 wysiewu nasion o najlepszych wtasciwosciach
siewnych [Sabor 1984].

Ponadto wysokie wymagania co do jako$ci nasion stawiane sa depozytom
przeznaczonym do dtugoterminowego przechowywania, np. w Lesnym Banku Genow w
Kostrzycy, czy tez w tworzonych regionalnych bankach genow. Czysto$¢ nasion jodty
powinna by¢ wigksza niz 95%, a zywotno$¢ powyzej 80% [Toka 1999]. Ponadto,
stosowane tam technologie uszlachetniania materialu nie moga wywolywaé
niekorzystnych zmian w fizjologii czy biochemii nasion [Szumowski 2002].

Stosunkowo dtugi okres pomigdzy kolejnymi latami nasiennymi (zwlaszcza w
warunkach gorskich), trudny i mato efektywny proces odnowienia naturalnego, niska
zywotno$¢ nasion a takze pozadany udziat jodly pospolitej w drzewostanach nizowych
i gorskich sprawia, ze przeprowadzanie doswiadczen majacych na celu ustalenie metod
separacji pozwalajacych eliminowac¢ nicodpowiedni material siewny staje si¢ jak
najbardziej uzasadnione.

W procesie separacji nasion drzew lesnych najchgtniej sa stosowane urzadzenia
pneumatyczne, a kanal pneumatyczny wchodzi w skfad niemal kazdej uniwersalnej
maszyny do czyszczenia i sortowania. Separatory pneumatyczne maja szereg zalet:
pozwalaja na jednoczesne wykonanie czyszczenia i sortowania nasion, ich cecha
charakterystyczna sa niewielkie wymiary wlasne i stosunkowo niski pobor mocy, uktad
sterujacy pozwala na regulacje parametrOw separacji w sposob bezstopniowy, nie
powoduja mechanicznych uszkodzen w sortowanym materiale oraz nie wplywaja na
zmiang cech fizycznych i biologicznych nasion [Grochowicz 1994, Tylek 1999].

Obecnie najbardziej rozpowszechnione sg separatory pneumatyczne z pionowym
kanatem, ktorych wada jest niska wydajnos¢ konstrukcji. Aby uzyskaé zadowalajace
wyniki separacji w tym ukladzie, nalezy jednorazowo podawac niewielka ilo$¢ materiatu,
gdyz przy wigkszej iloSci nastgpuje zaggszczenie mieszaniny i efektywno$¢é procesu
spada. Spowodowane jest to tym, ze przy zaggszczeniu mieszaniny, podczas ruchu nasion
w gor¢ i w dol, wystgpuje duza liczba wzajemnych zderzen. Zderzenia te powoduja
znacznie wigksze zaktocenia niz w poziomych i ukos$nych strumieniach [Grochowicz i
Panasiewicz 1970].

Celem niniejszego opracowania jest ocena efektywno$ci sortowania nasion jodly
pospolite] w separatorze pneumatycznym. Podstawa oceny jest analiza whasciwosci
agrofizycznych nasion w uzyskanych frakcjach.

METODY

Do separacji nasion jodly pospolitej uzyto separatora pneumatycznego z pionowym
kanatem, skonstruowanego w Katedrze Mechanizacji Prac Lesnych Akademii Rolniczej
w Krakowie [Tylek i Walczyk 2002]. Budowa i zasada dziatania sa nieco zblizone do
istniejacych na rynku separatorow producentow skandynawskich [Swiecicki 1993],
jednakze nosi on znamiona wynalazku, co umozliwito dokonanie rejestracji w Urzedzie
Patentowym RP pod nazwa ,,Separator pneumatyczny do materiatow sypkich, zwtaszcza
nasion drzew le$nych” (nr P-353630). Separator umozliwia podzial mieszaniny na trzy
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frakcje, w =zaleznosci od krytycznych predkosci unoszenia jej poszczegdlnych
sktadnikow. Praca separatora polega na tym, Ze nasiona znajdujace si¢ w koszu
zasypowym opadaja na rynn¢ zsypowa podajnika wibracyjnego, z ktorej spadaja
grawitacyjnie do pionowej komory separacyjnej. W komorze tej nasiona nabieraja
predkosci, ktora zwigksza wspotbiezny strumien ubocznego powietrza zasysanego przez
kominek. W trakcie opadania wychwytywane sa w gornej czgs$ci komory i upuszczane w
komorze osadowej lekkie frakcje nasion (frakcja I), a w dolnej czgsci $rednie frakcje
(frakcja II). Frakcja celowa, najcigzsza (frakcja I1I) opada grawitacyjnie do pojemnika.

W trakcie badan, z partii 1 kg nasion jodly odebrano najpierw 22 g zanieczyszczen
lekkich, glownie w postaci obtamanych skrzydetek, ustawiajac predkos¢ przeptywu
powietrza w kanale na warto$ci 2 m/s. Do pomiaru predkosci strumienia powietrza
z dokladnoscia 0,01 m/s uzyto termoanemometru kanalowego Airflow TAS,
umieszczonego w otworze rewizyjnym separatora. Pozostata parti¢ nasion podzielono na
trzy frakcje. Przy ponizszych nastawach predkosci przeplywu powietrza uzyskano
nastgpujace masy frakcji:

— frakcja I — 225 g—2,01-5,55 m/s,

— frakcja I1 — 465 g — 5,56-7,40 m/s,

— frakcja III — 288 g — > 7,40 m/s.

Nastgpnie z kazdej frakcji pobrano probki, po 200 sztuk nasion, i okreslono ich
charakterystyki masowe i geometryczne. Ponadto z kazdej frakcji pobrano nawazke
nasion o masie 40 g, aby wykona¢ oceng zywotnosci. Pomiaréw masy i ggsto$ci nasion
dokonano uzywajac wagi analitycznej, wspolpracujacej z zestawem do oznaczania
gestosci ciat statych i cieczy. Uzyskano dwie wielko$ci: masg nasion w powietrzu oraz po
zanurzeniu w cieczy. Znajac gestosc cieczy (alkohol etylowy) oraz masy badanych nasion
w obydwu osrodkach, metoda obliczeniowa uzyskano ich gestos¢. Pomimo zastosowania
cieczy o niskiej gestosci, niektore nasiona unosily si¢ na powierzchni, co uniemozliwiato
pomiar ich masy na szalce ,,mokrej”. Aby wyeliminowaé to zjawisko, nasiona byly
przykrywane perforowana naktadka, utrzymujaca je pod powierzchnia cieczy.
W ten sposdb zamiast masy uzyskiwano silg wyporu, a wynik byl rejestrowany ze
znakiem ujemnym.

Do wyznaczania cech geometrycznych nasion zastosowano technik¢ wideo —
komputerowa. Nasiona byly uktadane na ptytce szklanej w grupach po 100 sztuk (rys. 1).
Poniewaz bardzo czgsto w obrebie jednego gatunku wystepuje zroznicowanie barwne
nasion, zrezygnowano z tradycyjnego filmowania na rzecz rejestrowania cieni nasion,
powstatych po podswietleniu matowki reflektorem [Tylek 2000]. Taka technika
zdecydowanie poprawia kontrastowo$¢ obrazu i ulatwia jego pdzniejsza analizg [Rigney
i Kranzler 1997]. Obrazy wej$ciowe z aparatu cyfrowego poddano normalizacji kontrastu
celem wyeliminowania nierownomiernosci o$wietlenia. Nastgpnie zastosowano filtr
medianowy, usuwajacy szum, oraz dokonano binaryzacji obrazow. Na tak
przygotowanych obrazach wykonano analize¢ ilo§ciowa, mierzac wymiary liniowe nasion
oraz pola powierzchni ich rzutow. Przedstawione powyzej przeksztalcenia obrazow sa
mozliwe do wykonania w programie MultiScan v. 12.07.

Aby okreslic zywotno$¢ nasion poszczegdlnych frakcji przeprowadzono
biochemiczng probe tetrazolinowa, stosowana w wypadku nasion o dlugim okresie
spoczynkowym.
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Rys. 1. Schemat ideowy stanowiska do pomiaru cech geometrycznych nasion: 1 —
analizowane nasiona, 2 — matéwka, 3 — reflektor, 4 — aparat cyfrowy; 5 —
mikrokomputer

Fig. 1. Functional diagram of the stand for measurement of seeds geometrical
characteristics; 1 — analysed seeds, 2 — focusing screen, 3 — reflector, 4 — digital
camera, 5 — microcomputer

WYNIKI

Najwicksza srednig masg nasion stwierdzono we frakcji III — 66,6 g. Jest ona wigksza
od masy nasion frakcji II o blisko 19%, a od masy nasion frakcji I o 44%. Wspodtczynniki
zmiennos$ci wynosza 20,8% dla frakcji 111, 23,5% dla frakcji Il oraz az 35,7% dla frakcji
I. Frakcja I zawiera nasiona, ktorych warto$ci masy znajduja si¢ w najwigkszym
przedziale. Roéznica migdzy najlzejszym a najcigzszym nasionem jest ponad
trzynastokrotna, podczas gdy w pozostatych frakcjach jest okoto pigciokrotnie mniejsza.
Na rysunku 2 przedstawiono histogramy rozmieszczenia nasion w klasach wagowych,
z uwzglednieniem uzyskanej frakcji po separacji pneumatycznej. Rozklad mas
poszczegodlnych frakcji ma przebieg stosunkowo stromy, a nasiona o masach
jednostkowych z przedziatu 27-91 mg znajduja si¢ we wszystkich frakcjach. Z kolei
nasiona o masie ponizej 22 g w cato$ci odbierane sa do frakcji 1.

Znacznie mniejsze roznice pomigdzy frakcjami stwierdzono rozpatrujac gestosé
nasion. Najwieksza $rednia gestos¢ osiagaja nasiona frakeji ITI — 0,78 g-cm™, przy czym
jest ona odpowiednio o 3% oraz 7% wigksza niz we frakcjach II i I. Parametr ggstosci jest
bardzo stabilny dla nasion jodly — wspdtczynniki zmienno$ci dla poszczegdlnych frakceji
sa niemal trzykrotnie mniejsze w porownaniu ze zmienno$cia masy nasion.

Na histogramie rozmieszczenia nasion w klasach ggstosci (rys. 2) wida¢ wyrazne
maksimum — w przedziale gestosci 0,77-0,88 g-cm™ znajduje si¢ az ponad 60%
wszystkich nasion. Jednak rozktady rozpatrywanej cechy dla poszczegdlnych frakeji
znacznie si¢ pokrywaja, co potwierdza niewielkie zréznicowanie ggstosci nasion
poddanych separacji w strumieniu powietrza.
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Rys. 2. Charakterystyka masowa nasion jodty
Fig. 2. Mass characteristics of the Silver fir seeds

Rownie male zréznicowanie pomigdzy frakcjami stwierdzono rozpatrujac szeroko$é
nasion. Ponadto, we wszystkich frakcjach znalazly si¢ nasiona z calego zakresu
szerokosci (rys. 3). Rozktad cechy ma przebieg bardzo tagodny, podobny do rozktadu
normalnego.

Ze wzgledu na duza zmienno$¢ dlugosci nasion, wynikajaca z réznej dlugosci
skrzydetek, wzglednie ich pozostatosci, stwierdzono istotne rdznice powierzchni no$nych
nasion, decydujacych o ich zachowaniu si¢ w strumieniu powietrza. Najwigksza Srednig
powierzchnia no$na charakteryzowaly si¢ nasiona frakcji III. Wynosila ona
44 mm” i byla wigksza, odpowiednio o 18 oraz 42%, niz powierzchnie frakcji I1 i I.

Wpltyw na predkos¢ krytyczna ma zaré6wno masa nasion (im wigksza tym, tym
wigksza predkosé), jak i powierzchnia przekroju prostopadia w danym momencie do
kierunku przeplywu powietrza (im wigksza, tym predko$¢ mniejsza). Nie stwierdzono
zalezno$ci migdzy predkoscia, a jedna z ww. wlasciwoscei fizycznych. Nasiona cigzsze
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Rys. 3. Charakterystyka geometryczna nasion jodty
Fig. 3. Geometrical characteristics of the Silver fir seeds

sa bowiem z reguly rowniez wigksze, co powoduje, ze ich powierzchnie nosne sa takze
wigksze. Potwierdza to wysoki wspolczynnik korelacji liniowej migdzy rozpatrywanymi
cechami wynoszacy ponad 0,77 (rys. 4). Rozktady powierzchni nos$nych poszczegédlnych
frakcji sa zblizone do normalnych i wyraznie przesunig¢te wzglgdem siebie, podobnie jak
w wypadku masy nasion (rys. 3).

Istotne roznice zywotnosci nasion w poszczegdlnych frakcjach wykazal test
tetrazolinowy (rys. 5). We frakcji IlI, w ktorej znalazto si¢ najwigcej nasion o duzej
masie, udzial nasion zywotnych byl wysoki i wynosit 73%. Nasion niezywotnych i
pustych bylo odpowiednio 17% i 10%. We frakcji Il najwickszy udzial miaty nasiona
niezywotne (61%), a we frakcji I puste (44%). Niestety w tej ostatniej znalazto si¢ duzo
nasion zywotnych (41%). Poniewaz frakcja ta jest proporcjonalnie najmniejsza, stratno$¢
separacji pneumatycznej przy jej odrzuceniu bedzie niewielka i wyniesie okoto 10%.
W wypadku odrzucenia frakcji I i II stratno$¢ przekroczy 25%.

Acta Sci. Pol.



Charakterystyka agrofizyczna nasion jodly pospolitej ... 103

60 o
o~ o
= o
e NE ° °
- o
S g 40 ®
b -
o @
c O
o £
£3
S o 20 4
= C
O = =
.g £ y =0,286x + 15,298
o R*=0,596
0 T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140
Masa, mg
Mass, mg

Rys. 4. Zwiazek migdzy masa a powierzchnia no$ng nasion jodly
Fig. 4. Relationship between the mass of Silver fir seeds and their lifting surface
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Rys. 5. Wyniki testu tetrazolinowego
Fig. 5. Results of tetrazolium test

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone analizy wykazaly nieco odmienne zachowanie si¢ nasion jodly
w strumieniu powietrza od zachowania nasion modrzewia, $§wierka czy buka. Szczegdlnie
znamienne jest znikome zroznicowanie ggstosci nasion odseparowanych w poszcze-
g6lnych frakcjach. Wynika to zapewne z dwoch powoddéw. Po pierwsze masa okrywy
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nasiennej jest duza i w znacznym stopniu determinuje calkowita ggsto$¢ nasiona. Po
drugie znaczna ilo$¢ pustych nasion wypelnia si¢ substancjami zywicznymi, co upodabnia
je pod wzgledem fizycznym do nasion petnych.

Stwierdzone niewielkie zroznicowanie wielkosci nasion pomigdzy frakcjami
pokazato, ze separacja w pionowym strumieniu powietrza nie nadaje si¢ do kalibracji
wymiarowej nasion jodty. Co prawda rdznice w powierzchni no$nej nasion byly znaczne,
ale gléwnie za sprawa pozostaloéci skrzydetek na niektérych nasionach. Ten ostatni fakt
wynika z trudnosci catkowitego oskrzydlenia nasion. Intensywny proces odskrzydlania
moze bowiem uszkodzi¢ kanaliki zywiczne nasion, co prowadzi do otwarcia drog
infekcji. Nalezy zatem dbaé, aby po odskrzydlaniu otrzyma¢ materiat siewny jak
najbardziej jednorodny (pozostalosci skrzydetek o podobnej powierzchni). W
przeciwnym wypadku nasiona cigzkie, prawidlowo wyksztalcone begda porywane przez
strumien powietrza i nieprawidtowo frakcjonowane.

Ocena zywotno$ci wykazata mozliwos¢ znaczacego podniesienia wartoSci siewnej
nasion metoda separacji pneumatycznej. Duzy udziatl nasion zywotnych odrzuconych we
frakcji I mozna zapewne ograniczy¢, ujednolicajac proces odskrzydlania nasion. Jednak
nie pozwoli to obnizy¢ stratnoSci separacji ponizej wymaganego, podczas
dlugoterminowego przechowywania, poziomu wynoszacego 2%. Tak wigc w tym
wypadku separacja pneumatyczna powinna by¢ jednym z etapoéw wieloetapowej separacji
mechanicznej, wykorzystujacej rozne cechy rozdzielcze nasion. Efektywnos$¢ pracy
badanego separatora jest natomiast zupelnie wystarczajaca w separacji nasion jodty,
przeznaczonych do siewdw na kwaterach szkotek otwartych.
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AGROPHYSICAL CHARACTERISTICS OF SILVER FIR SEEDS
AFTER PNEUMATIC SEPARATING

Abstract. Requirement for seeds of Silver fir (4bies alba Mill.) is actually about 17 ton per
year. Seeds storage as well as new technologies of seedling material production require
production of qualified sowing material. Relatively low vitality of the Silver seeds and
small difference between physical properties of vital and dead seeds make necessary
application of precision selection equipment. Pneumatic devices are widely used in
the separation of seeds of forest trees because they offer many advantages: simultaneous
purification and sorting of seeds, no damage to seeds, no change in the physical and
biological properties of seeds, continuous regulation of the parameters of separation, high
efficiency associated with low dimensions and low energy demand, low level of noise, no
air contamination The paper presents the results of investigations into the effectiveness
of separation conducted in a pneumatic separator with a vertical air column, designed and
produced at the Department of Forest Works Mechanization of the Agricultural University
of Cracow.
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