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Streszczenie. Uzyskanie kwalifikowanego materialu siewnego wymaga wykonania szeregu
czynnosci fizycznych, majacych Zzrédto w znajomosci praw rzadzacych procesami rozdzielczymi.
Podstawa ich sa réznice w niektorych wlasciwosciach fizyko-mechanicznych pomigdzy poszcze-
golnymi sktadnikami mieszanin ziarnistych. Znajomosci takiej wymaga ponadto konstruowanie
podzespotéw maszyn i urzadzen do uszlachetniania materiatu siewnego oraz efektywna eksploatacja
czyszczalni i sortownikéw mechanicznych oraz innych maszyn do obrébki nasion. Zaréwno wspot-
czesne jak i dawne konstrukcje separatorow sa oparte na do§wiadczeniu praktykow, a nie teoretycz-
nych koncepcjach majacych zrédlo w gruntownej znajomosci agrofizyki nasion. Ze wzglgdu na
powyzsze niezbedna jest szczegdélowa analiza cech rozdzielczych debu, uwzgledniajaca takze cechy
nie wykorzystywane w le$nictwie do tej pory, a ktore powinny by¢ wzigte pod uwage w konstrukcji
przysztosciowych rozdzielaczy uniwersalnych. Mechaniczna separacja nasion wymaga znajomosci
ich podstawowych parametréw geometrycznych, w tym wielko$ci i ksztaltu. Pomiary wspomnia-
nych parametrow wykonano korzystajac z komputerowej analizy obrazéw nasion, uzyskanych z
aparatu cyfrowego. Celem pracy byta analiza wielkosci i ksztattu Zotedzi dgbu szyputkowego (Qu-
ercus robur L.) opisana wspotczynnikami ksztattu, z uwzglgdnieniem przynalezno$ci do klas zy-
wotnosci. Przyjeto klasyfikacje nasion na 3 frakcje pomiarowe, biorac za podstawe rozwoj zarodka
oraz szacowana na tej podstawie spodziewang zdolno$¢ kietkowania nasion. Wyniki badan wykaza-
ly, ze cechy geometryczne zotgdzi nie moga by¢ uznane za cechy rozdzielcze, zatem nie ma mozli-
wosci przeprowadzenia procesu separacji w oparciu o wielko$¢ nasion. Podczas badan zaobserwo-
wano takze, ze tradycyjny sposob suszenia zotedzi, celem przygotowania do przechowywania, nie
umozliwia uzyskania jednorodnej wilgotno$ci koficowej. Jedynie nasiona zywotne o duzych zarod-
kach wykazuja wlasciwa wilgotno$é, znaczaco wyzsza od pozostatych. Stanowi to zapewne jedna
z przyczyn spadku zdolnosci kietkowania nasion w trakcie przechowywania.

Stowa kluczowe: nasiona dgbu, ksztalt, cechy planimetryczne, cechy rozdzielcze, kompu-
terowa analiza
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WYKAZ OZNACZEN

a, b, ¢ — grubos¢, szerokos$¢, dugos¢ nasiona (mm),

d, — $rednica zastepczej kuli (mm),

F — érednia powierzchnia przekroju nasiona (mm?),

Fab» Fac, Foe— poszczegélne pola powierzchni podstawowych przekrojéw nasiona (mm?),

Fmin, Fmax— najmniejsze i najwigksze pole powierzchni podstawowych przekrojow nasiona
(mm?),

K1, Ky — wspotczynniki sferycznosci,

Kas, Ky, Ks, Kg, K7 — wspotczynniki ksztaltu nasion definiowane wielko$ciami liniowymi,

O - éredni obwod podstawowych przekrojow nasiona (mm),

V, — obj¢tos¢ zastgpcza nasiona (cm®),

Wi, W,, W3 — wspotczynniki ksztattu nasion definiowane powierzchniami przekrojéw po-
przecznych.

WSTEP

Z danych dotyczacych zbioru Zotedzi dgbu szyputkowego w latach 1951 —
1999 wynika, ze obfity urodzaj zotedzi przypada w Polsce zazwyczaj co 5-7 lat.
Dobre lata nasienne zdarzaly si¢ czasem czg$ciej (raz na 3 lata), a czasem rzadziej
(raz na 9 lat) (Kantorowicz 2000). Natomiast wedtug Suszki i in. (1994) dab szy-
pulkowy w Polsce owocuje obficie co 3-8 lat.

Z powodu szybkiej utraty zywotnosci przez zoledzie, ich dlugoterminowe
przechowywanie jest praktycznie ograniczone do 2-3 lat. Nasiona starzeja si¢ tym
szybciej, im gorsza jest ich jako$¢ w chwili rozpoczgcia przechowywania. Dlate-
go tak waznym zagadnieniem staje si¢ separacja, ktdrej celem jest czyszczenie
nasion oraz oddzielenie pelnych, prawidlowo wyksztatconych od pustych czy
uszkodzonych. Nalezy pamigta¢ o tym, ze drzewa rosnace w tym samym drzewoO-
stanie, moga produkowac nasiona bardzo zr6znicowane pod wzgledem wielko$ci
i ksztaltu. Wyraznie mozna zaobserwowac to na przyktadzie dgbow — jedne drze-
wa produkuja zotedzie drobne, inne za$ bardzo duze. Ponadto zotedzie z drzew sta-
rych sa czgsto mniejsze niz z drzew mtodych, wchodzacych w fazg obradzania na-
sion. Ze wzgledu na konieczno$¢ ochrony i zachowania réznorodnosci genetycznej
jednakowo wazne powinny by¢ nasiona duze i cigzkie oraz drobne i lekkie (Falleri
i Pacella 1997). Sukcesywnie odrzucajac nasiona drobne mozna wyeliminowaé
z plonu zotedzie drzew starych, a wigc drzew o najbardziej prawdopodobnej rodzi-
mosci, najlepiej przystosowanych do danych warunkow siedliskowych.

Zwigkszenie wydajnos$ci siewu jest szczegolnie istotne w przypadku debu,
poniewaz gatunek ten charakteryzuje si¢ bardzo nierownomiernymi wschodami.
Pierwsze siewki zaczynaja pojawiac si¢ po 2-3 tygodniach od wysiania, a ostatnie
nawet po 16-17 tygodniach. Powoduje to ich zréznicowany wzrost oraz wzmaga
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konkurencjg migdzy nimi. Siewki pojawiajace si¢ pozniej znajduja si¢ pod ostong
wigkszych juz, z dobrze rozwinigtymi lis¢mi, ktore skutecznie ograniczaja dostep
swiatta i wody. Nierdwnomierno$¢ wschodoéw, a nastepnie wzrostu roslin wplywa
na obnizenie wydajnosci siewu (Andrzejczyk 2009).

Cechy geometryczne stanowia podstawowa grupe cech rozdzielczych nasion.
W literaturze, w odr6znieniu od innych cech fizycznych, pojawiaja si¢ one sto-
sunkowo czgsto. Niestety, niewiele badan okresla ich wptyw na zywotnos$¢ i
zdolnos¢ kietkowania nasion. Autorzy w wielu przypadkach ograniczaja si¢ do
analizy wytacznie wymiarow liniowych (Dumroese i Wenny 1987, Bondaruk i
Kucerina 1989). Bardziej rozbudowana charakterystyka dotyczy nasion gatunkow
iglastych, takich jak: sosna, $wierk, modrzew i jodta (Czernik 1983, 1993, Tylek
2004) oraz buk (Smelkova 1971, Tylek 2010). Wielko$é nasion, jako istotna ce-
cha fizyczna, ma szczegodlne znaczenie przy ocenie ich dorodno$ci i wartosci
uzytkowej, a takze w procesie czyszczenia, suszenia i przechowywania (Grocho-
wicz 1994, Czernik 1993, Szpryngiel 1993).

W literaturze z zakresu czyszczalnictwa spotka¢ mozna wiele réznych okre-
slen dotyczacych ksztaltu nasion: okraglte, owalne, wydtuzone, ptaskie, skosne,
wygigte, trdjgraniaste, piramidalne, sferyczne, elipsoidalne, stozkowate, soczew-
kowate, soczewkowato-wklgste, cylindryczne i rurowe (Grochowicz 1966, By-
szewski i Haman 1977, Semczyszyn, Fornal 1990, Rawa i in. 1993, Gordon
1998). Taki sposob definiowania ksztattu nie jest Scisty, poniewaz nie okresla,
gdzie znajduje si¢ granica podziatu na grupy. Dlatego tez ksztalt postanowiono
opisywa¢ odpowiednimi wspotczynnikami, ktore liczbowo okreslaja wzajemne
powiazania parametrow geometrycznych.

Rozmiary nasion okreéla si¢ trzema wymiarami: grubos$cia (a), szerokoscia (b)
oraz dtugoscia (c). Szerokos¢ i grubosé okreslane sa zazwyczaj z najwigkszego
poprzecznego przekroju nasienia (Czernik 1983, Rawa i in. 1993, Grochowicz
1994, Tylek 2010). Parametrem planimetrycznym, wykorzystywanym do analiz
cech aerodynamicznych (powierzchnie no$ne), jest pole powierzchni przekrojow
nasion w kierunkach prostopadtych do podstawowych wymiaréw liniowych: gru-
bosci, szerokosci i dtugo$ci. Pomiar tych powierzchni jest metodycznie uciazliwy,
z tego wzgledu bardzo czgsto ksztalt nasion porownuje si¢ do prostych bryt geo-
metrycznych np. kuli, soczewki, ostrostupa czy elipsoidy obrotowej (Donev i in.
2004, Fraczek i Wrobel 2006). Kolejnym istotnym parametrem planimetrycznym
jest dlugo$¢ obwoddw poszczegdlnych przekrojow nasion. Parametr ten, obrazu-
jacy ksztatt nasion, nie zostat jednak dotychczas poznany. Wynika to z trudnosci
metodycznych: obwdd nasion (bryt nieregularnych) jest bardzo trudny do zmie-
rzenia. Brak danych powodowal, ze do opisu ksztaltu nasion uzywano wspot-
czynnikéw, ktorych konstrukcja oparta byta zasadniczo na wymiarach liniowych.
Nie uwzgledniaty one jednak wplywu na charakterystyki nasion wielu waznych
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cech, takich jak: nierowno$¢ powierzchni, potozenie srodka cigzkosci czy tez in-
nych cech stereometrycznych (Rawa i in. 1993). Analiza literatury wskazuje na
to, ze dotychczasowa wiedza nie obejmuje wlasciwosci fizycznych zotedzi debu
szyputkowego (Quercus robur L.). Nie wykazano réwniez do tej pory zaleznosci
powyzszych cech z rozwojem biologicznym zoledzi, co daje dopiero podstawy do
projektowania procesdw rozdzielczych.

Z uwagi na powyzsze, celem pracy jest pomiar wlasciwosci geometrycznych
zotedzi, takich jak: dhugos¢, szerokosc, obwaod, powierzchnia przekroju poprzecz-
nego oraz okreslenie wspdlczynnikow i wskaznikoéw ksztattu w zalezno$ci od
zywotnos$ci zotedzi, co moze doprowadzi¢ do poznania potencjalnych cech roz-
dzielczych.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan laboratoryjnych sa zotedzie dgbu szyputkowego (Quercus
robur L.), ktérych zbiér w drzewostanie gospodarczym przeprowadzono w 2009
roku w Nadlesnictwie Oleszyce. Do momentu przeprowadzenia analiz zotedzie
przechowywane byly w chtodni. Wilgotno$¢ zoledzi uwzgledniajaca ich zywot-
nos¢ wynosita: zdrowe — 39,2%, nadpsute — 36,2%, zepsute — 28,3%. Masa 1000
nasion — 4,7 kg.

Metoda badan polegata na wykonaniu pomiaréw poszczegédlnych parametrow
na pojedynczych zoledziach, ktéore umieszczono w segregatorze. Poszczegolne
zoledzie (500 sztuk) pobierane byly z segregatora i po pomiarze kazdego z para-
metrow wracaty z powrotem do odpowiednio oznaczonej komoérki. Umozliwito to
ich pozniejsza identyfikacje — kazdy zostat opisany za pomoca cech anatomicz-
nych i fizycznych. Taki sposéb prowadzenia badan jest pracochtonny, ale umoz-
liwia precyzyjna oceng wptywu budowy anatomicznej zotgdzi na ich cechy roz-
dzielcze.

Jako narzgdziem do pomiaréw parametrow geometrycznych zotedzi postuzono
si¢ komputerowa analizg obrazu uzyskanego z detektora, jakim byt aparat cyfrowy.
Celem zarejestrowania odpowiednich obrazow do analizy ilosciowej wykorzystano
stanowisko pomiarowe zaprojektowane i wykonane w Katedrze Mechanizacji Prac
Lesnych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (rys. 1). Przeprowadzone wczesniej
badania pilotazowe wykazaty, ze w przypadku zoledzi grubo$¢ i szeroko$¢ (wymiar
a oraz b) nie ro6znia si¢ istotnie. Z tego wzgledu do dalszych analiz wystarczyto po-
zyskiwanie obrazdéw zoledzi tylko z jednego rzutu. Ze wzgledu na rdéznorodnosé
barw nasion, ktora utrudnia pozniejsza obrobke obrazu, zrezygnowano z tradycyj-
nego fotografowania. Fotografowano natomiast cienie nasion podswietlonych re-
flektorem za posrednictwem matdéwki (Tylek 2010).
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Rys. 1. Schemat stanowiska do pomiaru cech geometrycznych nasion: 1 — reflektor halogenowy, 2 —
fotografowane nasiono, 3 — matowka, 4 — ptyta szklana, 5 — aparat cyfrowy

Fig. 1. Schematic diagram of the stand for measurement of geometric characteristics of seeds: 1 —
halogen reflector, 2 — photographed seed, 3 — focusing screen, 4 — glass plate, 5 — digital camera

Obraz kazdego zotedzia rejestrowano na cyfrowej fotografii o rozdzielczosci
1024x768 pikseli (rys. 2a). Nastegpnie, przed wykonaniem analizy ilo§ciowej,
uzyskane fotografie poszczeg6lnych zotedzi poddano szeregowi przeksztatcen:

skalowanie — okreslenie wspotczynnika skali obrazu,

normalizacja kontrastu — rozszerzenie zakresu szarosci punktow do 256 od-
cieni, co pozwala na lepsze zrdznicowanie szczeg6ldéw w obrebie analizo-
wanego obrazu,

filtracja medianowa — uzyskanie ostrych krawegdzi obrazu oraz wygtadzenie
krawedzi poszarpanych, a takze eliminacja szumow; filtracje wykonano
przy uzyciu elementu strukturalnego o wymiarach 5 x 5 pikseli (rys. 2b),
binaryzacja — zamiana obrazu 8-bitowego na 1-bitowy (binarny), gotowy
do analiz ilociowych (rys. 2¢),

wyszukiwanie progowe — zdefiniowanie wielko$ci obiektow, ktore maja
by¢ poddane analizie ilo$ciowej, dzigki czemu odseparowuje si¢ z obrazu
obiekty niepozadane (Wojnar, Majorek 1994, Tadeusiewicz, Korohoda
1997, Krajco i in. 2005).

Komputerowa analiz¢ obrazu, tj. przeksztalcenia oraz pomiary wykonano
przy uzyciu pakietu komputerowego MultiScan v.12.07.
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Zywotno$¢ Zotedzi okreslono metoda krojenia. Jest to metoda destrukcyjna, w
zwiazku z czym zostata wykonana po przeprowadzeniu pomiaréw geometrycz-
nych. Proba krojenia nalezy do orientacyjnych metod oceny nasion, w ktérej do-
konuje sig¢ oceny zywotnosci nasion na podstawie makroskopowych ogledzin:
rozwoju zarodka, stanu tkanki li§cieni i zawiazkow korzonka oraz wewngtrznych
uszkodzen spowodowanych przez grzyby i owady. Ocen¢ dokonuje si¢ tylko na
podstawie zewngetrznego wygladu przekroju przez tkanke, stad proba krojenia jest
najmniej zawodna w stosunku do nasion $wiezo pozyskanych oraz poprawnie i
krotko przechowywanych (Zateski 1995). Wyrdznia si¢ nasiona: zdrowe, nadpsu-
te, zepsute, uszkodzone przez larwy, puste (bez zarodka).

Rys. 2. Kolejne fazy komputerowej analizy obrazu: a — 8-bitowy, cyfrowy obraz wejsciowy, b —
obraz po normalizacji kontrastu i filtracji medianowej, ¢ — obraz po binaryzacji oraz zastosowaniu
wyszukiwania progowego — gotowy do analizy jako$ciowej

Fig. 2. Successive phases of the computer image analysis: a — 8-bit digital initial image, b — image
after contrast normalisation and median filtering, ¢ — image after conversion to binary form and
object isolating — prepared for qualitative analyses
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WYNIKI I DYSKUSJA

Po dokonaniu oceny zywotnosci stwierdzono, ze frakcje zot¢dzi uszkodzo-
nych przez larwy oraz pustych sa reprezentowane tylko przez pojedyncze osobni-
ki, w zwiazku z tym postanowiono wykluczy¢ je z dalszych analiz. Pozostale Zo-
ledzie podzielono na 3 klasy zywotno$ci: zdrowe, nadpsute oraz zepsute, ktorych
liczebno$¢ wyniosta odpowiednio 34,3%, 12% oraz 53,7% proby.

W tabeli 1. zestawiono cechy geometryczne nasion debu: podstawowe wiel-
kosci liniowe oraz $rednia powierzchnig nos$na i srednia dtugo$¢ obwodu przekro-
jow rzutow prostokatnych na plaszczyzneg nasion, przy czym na podstawie pomia-
roéw pilotazowych zatozono, ze przekrdj poprzeczny zotedzia jest kotem o $redni-
cy rownej szerokosci nasiona. Zmienno$¢ wymiardw nie odbiega od analogicz-
nych wartosci dla innych gatunkéw nasion drzew lesnych (Czernik 1983, 1993), a
zarazem najwyzsze warto$ci osiaga dla powierzchni no$nych.

Tabela 1. Charakterystyka cech geometrycznych nasion dgbu
Table 1. Characteristics of the geometric features of seeds

Statystyka — Statistical parameters

Frakcja pomiarowa ) Wspotczynnik
Measurement fraction Srednia Minimum  Maksimum zmiennos$ci
Average Minimum  Maximum Coefficient
of variation
a=b (mm)
Lacznie — Whole sample 18,1 114 23,9 11,1%
Zdrowe — Healthy seeds 18,2 13,2 23,2 10,8%
Nadpsute — Partly spoiled 18,5 14,9 23,4 10,9%
Zepsute — Spoiled 17,9 11,4 23,9 11,3%
¢ (mm)
Lacznie — Whole sample 33,7 194 42,5 9,5%
Zdrowe — Healthy seeds 33,4 20,2 40,1 10,2%
Nadpsute — Partly spoiled 34,3 24,6 39,3 8,5%
Zepsute — Spoiled 33,7 194 42,5 9,3%
F (mm?)
Lacznie — Whole sample 406,7 180,9 630,3 17,9%
Zdrowe — Healthy seeds 405,1 219,2 586,5 18,2%
Nadpsute — Partly spoiled 423,6 301,0 575,2 17,2%
Zepsute — Spoiled 404,1 180,9 630,3 17,9%
O (mm)
Lacznie — Whole sample 76,1 49,6 94,9 9,0%
Zdrowe — Healthy seeds 75,9 54,8 89,8 9,2%
Nadpsute — Partly spoiled 77,6 63,7 92,0 8,5%

Zepsute — Spoiled 75,9 49,6 94,9 8,9%
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Srednie wartoéci wielkosci geometrycznych niemal nie roznia si¢ pomiedzy
frakcjami pomiarowymi, co jest pewnym zaskoczeniem, poniewaz w odniesieniu
do nasion innych gatunkéw drzew le$nych stwierdzono znaczne rdznice, pozwa-
lajace na efektywna separacje nasion na sitach, zaréwno o otworach podtuznych,
jak i okragtych. Celem precyzyjnego okreslenia przydatno$ci cech geometrycz-
nych w procesach rozdzielczych okreslono réznice miedzygrupowe dla 3 frakcji
pomiarowych nasion, korzystajac z analizy wariancji ANOVA, a dla wynikéw
istotnych statystycznie zbadano z wykorzystaniem testu Fishera roznice pomigdzy
poszczegolnymi parami frakcji. Stwierdzono statystycznie istotne réznice na po-
ziomie a = 0,05 wylacznie dla dtugosci i powierzchni nasion, co wigcej — jedynie
w odniesieniu do nasion nadpsutych. W tej frakcji nie odnotowano bowiem na-
sion 0 najmniejszych wymiarach.

Na rysunku 3. przedstawiono histogramy obrazujace szeregi rozdzielcze sze-
rokosci 1 dtugosci zotedzi, pomocne w doborze parametréw klasyfikatorow sito-
wych, a w tabeli 2. szczegblowa charakterystyke rozktadow cech geometrycz-
nych. Ze wzgledu na czgste odstgpstwa rzeczywistego rozktadu zmienno$ci cech
od rozktadu normalnego, postuzono si¢ testem Shapiro — Wilka do zbadania hipo-
tez o braku normalnos$ci rozpatrywanych rozktadow prawdopodobienstwa. Ksztatt
rozktadéw scharakteryzowano ponadto miara sptaszczenia (kurtoza) oraz miara
asymetrii (wspotczynnikiem skosnosci). Wspomniane miary wplywaja na prze-
bieg procesow rozdzielczych i powinny by¢ uwzgledniane zwtaszcza na etapie
projektowania maszyn czyszczaco-sortujacych, gdyz element rozdzielczy (sito,
tryjer kanat aerodynamiczny itd.) moze by¢ bardziej obciazony, niz wynikaloby
to wylacznie z analizy wartoéci $rednich (Byszewski i Haman 1977). Analizy
wykazaty zgodno$¢ z rozktadem normalnym takich cech jak szeroko$¢ oraz po-
wierzchnia no$na. Pozostate cechy charakteryzuje rozktad o przebiegu lepkokur-
tycznym (smuklym). Wyjatkiem jest §redni obwod nasion nadpsutych.

Stosunek wymiarow liniowych nasion (c/b/a) jest cecha gatunkowa i w przy-
blizeniu ma stata wartos$¢ (Grochowicz 1994). Czesto zaleznosci te sa zblizone do
funkcyjnych (Czernik 1993, Szpryngiel 1993). Nie stanowi to jednak reguly.
W przypadku nasion $wierka pospolitego nie stwierdzono korelacji migdzy wy-
miarami liniowymi (Czernik 1983). Podobnie jest dla analizowanych nasion dgbu
szypulkowego. Analiza korelacji wykorzystujaca wspolczynnik r — Pearsona,
przeprowadzona z zalozeniem liniowosci wykazata zaledwie staba korelacje
(0,23) migdzy szerokoscia a dtugo$cia nasion. Wykazano natomiast wysoka kore-
lacje miedzy szerokos$cia nasion, a ich powierzchnia no$na (rys. 4). Moze to zna-
czaco uprosci¢ skomplikowane procedury pomiarowe tego drugiego parametru —
niezbednego w analizach z zakresu aerodynamiki nasion.
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Liczebno$¢ - Size (%)
N
(6]

11-13

1315 |+

15-17
17-19 |
19-21

2123 |
23-25 45
2527 1
2729 |

Wymiary nasion - Dimensions of seeds (mm)

M dtugos¢ - length O szeroko$¢ - width

Rys. 3. Graficzna analiza rozktadu wielkosci nasion
Fig. 3. Graphical analysis of seed size distribution

Tabela 2. Charakterystyki rozktadéw cech geometrycznych nasion
Table 2. Characteristics of the geometric feature distribution in seeds

29-31

31-33
33-35
37-39
39-41
41-43

35-37

Frakcja pomiarowa

Measurement fraction

Interpretacja testu W Shapiro-Wilka
Interpretation of Shapiro-Wilk W test

Skosnosé
Skewness Kurtosis

Kurtoza

a=b
Lacznie — Whole sample + 0,10 0,31
Zdrowe — Healthy seeds + -0,09 -0,02
Nadpsute — Partly spoiled + 0,42 -0,42
Zepsute — Spoiled + 0,15 0,69
c
Lacznie — Whole sample - -0,84 1,90
Zdrowe — Healthy seeds - -0,95 1,66
Nadpsute — Partly spoiled - -0,58 0,80
Zepsute — Spoiled - -0,79 2,20
F
Lacznie — Whole sample + -0,07 0,31
Zdrowe — Healthy seeds + -0,31 0,02
Nadpsute — Partly spoiled + 0,17 -0,67
Zepsute — Spoiled + 0,02 0,73
0
Lacznie — Whole sample - -0,57 1,02
Zdrowe — Healthy seeds -0,77 0,76
Nadpsute — Partly spoiled + -0,06 -0,56
Zepsute — Spoiled - -0,52 1,49
17 rozktad zgodny z normalnym - conforming with normal distribution, ,,— brak zgodnosci

z rozktadem normalnym - lack of conformity with normal distribution.
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Rys. 4. Srednia powierzchnia nona nasion w funkcji szerokosci
Fig. 4. Average lifting surface of seeds expressed as a function of width

Zachowanie si¢ nasion na plaszczyznach wibrujacych (separatory sitowe) czy
tez w strumieniu powietrza (separatory pneumatyczne, stoty aerowibracyjne) za-
lezy od ich ksztaltu. Ksztatt moze by¢ takze sam w sobie podstawowa lub pomoc-
nicza cecha rozdzielcza. W zaleznos$ci od tego, jakie cechy geometryczne nasion
wykorzystano konstruujac wspotczynniki ksztattu, mozna podzieli¢ je na 4 grupy.
Pierwsza grupe stanowia wspotczynniki charakteryzowane zaleznosciami jedynie
miedzy dwoma wymiarami liniowymi. Sa che¢tnie stosowane ze wzgledu na tatwos$¢
zebrania niezbednych danych. Nazywane sa wspoiczynnikami sferycznosci (Gro-
chowicz 1994). Poniewaz dla nasion degbu grubosci i szerokosci nie mozemy roz-
roznié, wspotczynniki K; oraz K, przyjmuja jednakowe wartosci (tab. 3). Obszerna
grupg stanowia wspolczynniki wzbogacone o trzeci wymiar liniowy nasion, przy
czym zazwyczaj jeden z wymiaréw (najczgsciej dhugos¢) ma wigksza wagg od po-
zostatych. Konstrukcje wspdtczynnikéw oraz ich wartosci liczbowe dla analizowa-
nego gatunku zamieszczono w tabeli 3. Wspotczynnik Ks niekiedy podawany jest
w procentach, a wystgpuje w literaturze pod nazwa indeksu sferycznosci (Omo-
buwajo i in. 1999). Wspotczynniki K, i Ks nie maja sprecyzowanych nazw, nato-
miast wspotczynnik K¢ nazywany jest ogdlnie sferycznoscia (Baryeh 2002), a K5
wspotczynnikiem niezmienno$ci wymiaréow (Rawa i in. 1993). Wszystkie wyzej
wymienione wspdtczynniki ksztaltu przyjma warto$¢ réwna 1 dla nasion kuli-
stych, a dodatkowo wspotczynniki Kj, Ks, Ks oraz Kg warto$¢ rowna 0 dla nasion
»idealnie ptaskich”. Stwierdzono, ze dla nasion degbu szyputkowego zaden ze
wspoteczynnikow nie roznicuje ksztattu nasion pomigdzy frakcjami pomiarowymi,
stad w tabeli 3. zamieszczono jedynie warto$ci charakteryzujace cata probg na-
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sion. Zmienno$¢ ksztattu zoledzi (opisana wspotczynnikiem zmiennosci) defi-
niowanego proporcjami wielko$ci liniowych jest podobna jak w przypadku nasion
innych gatunkow i zazwyczaj mieSci si¢ w przedziale 2-10%. Tylko wspbiczyn-
nik Ks wykazuje zmienno$¢ blisko dwukrotnie wyzsza, co wynika z jego kon-
strukcji — dtugosci nasion wystepujacej w drugiej potedze.

Tabela 3. Charakterystyka bezwymiarowych wspotczynnikow ksztattu nasion definiowanych wiel-
kosciami liniowymi
Table 3. Characteristics of non-dimensional shape factors of seeds as defined by linear values

Statystyka — Statistical parameters

Srednia Minimum Maksimum Wspbtczynnik zmienno$ci
Average Minimum Maximum Coefficient of variation
Ki;=alc=K;,=bhl/c
0,54 0,36 0,77 10,9%
Ks = (abc)*/c
0,66 0,51 0,84 7,2%
Ks=(a+h)/2c
0,54 0,36 0,77 10,9%
Ks = ab/c?
0,29 0,13 0,59 22,6%
Ke = [k(2¢ — K)/c?]M®, gdzie k = (ab)"?
0,92 0,84 0,98 2,2%
K7 =1-S/x, gdzie S = {[(x —a)? + (x = b)? + (x = ¢)?)/3}? oraz x = (a + b + ¢)/3
0,68 0,48 0,87 8,3%

Wspotczynniki ksztattu, definiowane wylacznie wymiarami liniowymi, nie
daja informacji o potozeniu geometrycznych srodkéw ciezkosci nasion czy tez
0 wplywie nieréwnomierno$ci powierzchni. Z tego wzgledu kolejna, trzecia grupe
wspotczynnikow ksztaltu stanowia takie, do konstrukcji ktorych wykorzystano
inne cechy planimetryczne — np. powierzchnie przekrojow poprzecznych i dtugo-
$ci ich obwoddéw — uzupelione niekiedy wymiarami liniowymi (tab. 4). Wspot-
czynnik W;, w zwiazku z charakterem obrazowania danych, nazywany jest
wskaznikiem wzglednej zmienno$ci powierzchni nosnej. Wspdtczynnik W, to
bezwymiarowy wspotczynnik ksztaltu (Tadeusiewicz i Korohoda 1997), okresla-
jacy jak dalece ksztalt nasiona rozni si¢ od kuli, dla ktorej przyjmuje najmniejsza
z mozliwych — warto$¢ 1. Wspotczynnik W3 (Granitto i in. 2002) przyréwnuje
ksztalt nasiona do prostopadioscianu o wymiarach, bedacych odpowiednikami
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podstawowych wymiaréw geometrycznych nasion, przyjmujac wartosci < 1. Po-
dobnie, jak w przypadku wspotczynnikéw definiowanych wymiarami liniowymi,
zaden z powyzszych wspotczynnikdw nie rdznicuje ksztattu nasion pomiegdzy
frakcjami pomiarowymi. Wskaznik W; wykazuje bardzo duza zalezno$¢ po-
wierzchni no$nej orzeszka buka od chwilowego utozenia w stosunku do kierunku
przeptywu strumienia powietrza. Srednio, najmniejsza powierzchnia no$na nasion
debu nie osiaga nawet potowy powierzchni najwigkszej. Co wigcej, w poréwna-
niu z innymi wspotczynnikami, wskaznik ten obarczony jest duza zmiennoscia,
co moze utrudniaé¢ procesy czyszczenia i sortowania nasion w strumieniu powie-
trza, gdyz od wielko$ci powierzchni nos$nej zalezy predko$¢ unoszenia, stanowia-
ca podstawowy parametr charakteryzujacy wtasciwosci aerodynamiczne nasion.
Zauwazono, ze mozna zaproponowaé procedur¢ uproszczona wyznaczania
wskaznika (bgdacego ilorazem najmniejszej i najwigkszej powierzchni nosnej),
gdyz wykazuje on niemal funkcyjna (wspotczynnik korelacji liniowej 0,98) za-
lezno$¢ od wspotczynnika sferycznoscei Ky, ktory jest ilorazem grubosci i dtugo-
$ci, a wige rowniez najmniejszego i najwigkszego wymiaru geometrycznego. Za-
tem bazujac na znajomosci jedynie grubosci i dlugosci nasion mozemy wniosko-
wac o zakresie zmian chwilowej powierzchni no$nej nasion.

Tabela 4. Charakterystyka bezwymiarowych wspotczynnikéw ksztaltu nasion definiowanych po-
wierzchniami przekrojow poprzecznych oraz wspotczynnikow mianowanych

Table 4. Characteristics of non-dimensional shape factors of seeds as defined by areas of cross-
sections and denominated shape factors

Statystyka — Statistical parameters

Srednia Minimum Maksimum Wspotczynnik zmiennosci
Average Minimum Maximum Coefficient of variation
Wi = Frin/Frnax
0,54 0,35 0,76 11,3%
W, = O%/4nF
1,14 1,05 1,29 3,0%
W; = (Fy/ab + Fy/ac + Fy/bc)/3
0,78 0,74 0,82 1,6%
d, = 2(F/m)*? (mm)
22,7 15,2 28,3 9,2%
V, = (4mabc)/3 (cm®)
5,89 1,82 11,69 27,0%

Ostatnia, czwarta grupa wspotczynnikow stosowana w analizie ksztaltu na-
sion to wspodtczynniki mianowane. Najczesciej stosuje si¢ Srednice zastepczej
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(rownowaznej) kuli, a wigc takiej, ktorej pole powierzchni przekroju jest rowne
sredniej powierzchni podstawowych przekrojow poprzecznych nasiona (Grocho-
wicz 1994). Objetos¢ nasion przyrownuje si¢ niekiedy do prostych bryt geome-
trycznych — np. elipsoidy obrotowej — obliczajac objetos$¢ zastepcza (tab. 4). Sta-
tystycznie istotne rdéznice powyzszych wspoédtczynnikéw pomigdzy frakcjami po-
miarowymi zauwazono tylko dla nasion nadpsutych. Rozstgp wartosci wspot-
czynnikdow jest dla tej frakcji najmniejszy, a wynika z braku wystgpowania w tej
grupie nasion bardzo matych. Jednak rdéznice sa niewielkie i nie moga mie¢ prak-
tycznego znaczenia.

WNIOSKI

1. Cechy geometryczne zotedzi dgbu szyputkowego nie moga by¢ uznane za
cechy rozdzielcze, zatem nie ma mozliwosci przeprowadzenia procesu separacji
w oparciu o wielko$¢ nasion. Proces mumifikacji dotyczy w jednakowym stopniu
nasion matych i duzych.

2. Wielko$¢ zotedzi charakteryzowana jest dwoma podstawowymi wymia-
rami (szerokos$¢ i1 grubo$¢ nie rdznia si¢ istotnie), ktore sa stabo skorelowane.
Wymiary liniowe Zol¢dzi stanowia zmienne losowe ciagte, charakteryzujace si¢
generalnie rozktadem prawdopodobienstwa zgodnym z rozktadem normalnym.

3. Zywotno$¢ nasion debu nie wptywa na ich ksztatt — zaréwno wérod na-
sion zywotnych jak réwniez zepsutych i nadpsutych znajduje si¢ zblizona liczba
nasion smuktych (elipsoida obrotowa), jak i pekatych (kula).

4. Wilgotno$¢ przechowywanych nasion nie jest jednorodna — nasiona ze-
psute i nadpsute podczas przechowywania gorzej magazynuja wodg¢ niz nasiona
zywotne.

5. Korelacja migdzy szerokoscia i powierzchnia nos$na nasion umozliwia
uproszczenie szczegoblnie pracochlonnych procedur pomiarowych, wymagajacych
specjalistycznego oprzyrzadowania.
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SIZE AND SHAPE AS SEPARATION PROPERTIES
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Abstract. Obtaining certified seed material requires a number of physical actions which in
turn call for the knowledge of rules governing separation processes. They are based on the recogni-
tion of some physical and mechanical differences in properties between various components of seed
mixtures. This kind of knowledge is further required when designing and building various sub-
assemblies of machinery and equipment used in improving seed material, in operating effectively
seed cleaners and mechanical seed sorters as well as other machinery used in seed processing. Both
contemporary and older designs of separators utilise the experience of practitioners rather than the
theoretical concepts rooted in deep knowledge of agrophysics of seeds. In view of the above, there
is a necessity of a detailed analysis of separation-related properties of the Pedunculate Oak acorns,
including the features not yet used in forestry, but which should be considered when designing fu-
ture universal separators. Mechanical separation of seeds requires knowledge about their fundamen-
tal planimetric parameters like linear dimensions, cross-section areas and cross-section circumfer-
ences. Measurements of the mentioned parameters are quite simple with the help of computer image
analysis. Seed images can be obtained, among others, from the digital camera. The aim of this work
was an analysis of size and shape of the Pedunculate Oak acorns (Quercus robur L.) determined by
shape coefficients, in correlation with their viability. A classification of seeds was adopted dividing
them into three measurement fractions, based on the development of the embryo and the predicted
seed germination capacity. The results of the studies showed that geometric properties of the acorns
cannot be regarded as separation properties, so the separation of the seeds cannot be performed by
basing the process on the size of seeds. In the course of the study it was also noted that the tradi-
tional method of drying acorns in order to prepare them for storage failed to assure uniform final
moisture content. The most valuable seeds, vital ones with large seed embryos, have significantly
higher moisture content than other seeds. This is perhaps the reason behind a drop in the germina-
tion capacity of seeds during storage.

Keywords: oak seeds, shape, planimetric properties, separation properties, computer image
analysis
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