Acta Agroph., 2017, 24(3), 443-454

ANALIZA CECH FIZYCZNYCH NASION WYBRANYCH GATUNKOW
JALOWCOW

Zdzistaw Kaliniewicz', Andrzej Anders', Piotr Markowski',
Krzysztof Jadwisiericzak', Zbigniew Krzysiak®

'Katedra Maszyn Roboczych i Metodologii Badan, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
ul. Oczapowskiego 11, 10-719 Olsztyn
?Katedra Inzynierii Mechanicznej i Automatyki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
ul. Glgboka 28, 20-612 Lublin
e-mail: zdzislaw.kaliniewicz@uwm.edu.pl

Streszczenie. W dostgpnej literaturze brakuje informacji o zakresie zmian cech fizycznych
nasion wigkszos$ci krzewow lesnych 1 wystepujacych miedzy tymi cechami wspodtzaleznosci. Dane
te sa potrzebne przy projektowaniu i modelowaniu wielu proceséw zwigzanych z obrobka materiatu
nasiennego. Z tego wzgledu dokonano pomiarow predkosci krytycznej unoszenia, grubosci, szero-
kosci, dtugosci, masy i katow tarcia zewnetrznego nasion wybranej grupy krzewow, a mianowicie
czterech gatunkow jatowcow (chinskiego, pospolitego, skalnego i wirginijskiego). Na podstawie tych
pomiaréw obliczono wskazniki charakteryzujace relacje migdzy wymiarami i masg nasion. Wyniki
pomiaréw i obliczen opracowano statystycznie, wykorzystujac analiz¢ wariancji, analize¢ korelacji
oraz analize regresji liniowej. Srednie wartoéci wyznaczonych cech nasion zawierajg si¢ w prze-
dziatach: predkos¢ krytyczna unoszenia — od 6,99 do 9,51 m-s grubos¢ — od 1,72 do 2,56 mm,
szeroko$¢ — od 2,23 do 3,28 mm, dlugos¢ — od 3,40 do 4,60 mm, kat tarcia zewn¢trznego — od 26,61
do 34,18° i masa — od 6,93 do 19,56 mg. Cecha najbardziej skorelowang z pozostatymi jest masa
nasion, a najmniej — katy tarcia zewnetrznego i gestos¢. Najwigksze wartosci wspotczynnika korela-
cji oraz réwnania z najwyzsza warto$cig wspotczynnika determinacji uzyskano dla zaleznosci masy
i predkosci krytycznej unoszenia (nasiona jalowcow chinskiego i1 wirginijskiego) oraz masy i gru-
bosci (nasiona jatlowcow pospolitego i skalnego). W procesie uszlachetniania materiatu nasiennego
jatowcow jest wskazane stosowanie separatorow sitowych z sitami o otworach okragtych, przy czym
zadowalajace efekty mozna uzyskaé przy wykorzystaniu sit z otworami o §rednicy: 1,5 i 1,75 mm
(jatowiec wirginijski), 1,75 1 2,0 mm (jalowiec pospolity), 2,0 i 2,5 mm (jatowiec chinski) oraz 2,25
12,75 mm (jatowiec skalny).

Stowa kluczowe: nasiona, cechy fizyczne, jalowiec, wspotzaleznosci, sortowanie
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WSTEP

Rodzaj Juniperus (jatlowiec) nalezy do rodziny cyprysowatych i liczy ponad
50 gatunkow (Mao i in. 2010). W Polsce w warunkach naturalnych wystepuja dwa
gatunki: jalowiec pospolity i sabifski, natomiast pozostate mozna niekiedy spotkac
w parkach i ogrodach. Rodzaj ten, obok sosen, jest najbardziej rozpowszechniony
na $wiecie. Jalowce rosng na wszystkich kontynentach pétkuli poétnocnej, prze-
de wszystkim w strefie klimatu umiarkowanego i subpolarnego (Mao i in. 2010,
McCartan i Gosling 2013, Gruwez i in. 2014). Maja bardzo zréznicowany pokroj:
od ptozacych krzewow do drzew osiagajacych nawet 40 m wysokosci. Ich kwiaty
sa rozdzielnoptciowe, a rosliny moga by¢ jednopienne lub dwupienne. Wydaja one
owoce w postaci szyszkojagod, we wnetrzu ktorych moze wystgpowa¢ od 1 do
12 nasion. Owoce sg zjadane przez ptaki, ktore przyczyniajg si¢ do rozprzestrze-
niania tych roslin (Thomas i in. 2007, Adams i Thornburg 2010). Z szyszkojagdd,
ale takze z innych czesci roslin, mozna pozyskiwac olej, ktory jest stosowany jako
przyprawa w przemysle spozywczym, zwlaszcza przy wyrobie wedlin i konserwo-
waniu warzyw (Surminski 2004, Thomas i in. 2007).

Jalowce rozpoczynaja owocowanie w wieku ok. 5-8 lat. Najbardziej obficie
owocuja rosliny mtode. Starsze osobniki zawigzuja coraz mniej owocow, a ponad-
to nasiona z nich pozyskane charakteryzuja si¢ gorszg jakoscig, m.in. ze wzgledu
na wystepowanie duzego odsetka nasion pustych (Thomas i in. 2007, McCartan
1 Gosling 2013). W zwigzku ze stwierdzeniem wyzszej energii kietkowania nasion
przechodzacych przez przewod pokarmowy ptakow zywigcych si¢ owocami tych
roslin w odniesieniu do nasion zebranych bezposrednio z drzewa zaleca si¢ przed
wykonaniem siewu przeprowadzenie skaryfikacji nasion metoda mechaniczng lub
chemiczng (El-Juhany i in. 2009, Adams i Thornburg 2010).

W literaturze sa dostepne szczatkowe informacje o zakresie zmian cech fizycz-
nych nasion jalowcoéw i1 wystepujacych migdzy tymi cechami wspotzaleznosci.
Dane te sg konieczne do prawidlowego projektowania i modelowania wielu proce-
sOwW zwigzanych z tym materiatem nasiennym, m.in. zbioru, transportu, czyszczenia,
sortowania, przechowywania, siewu i przetworstwa nasion. Z doniesien literaturo-
wych (Khan 2004, Parker i in. 2006, Upadhaya i in. 2007, Barbour i Carvaiho
2009, Norden i in. 2009) wynika, ze na skutecznos¢ kietkowania wiekszo$ci ga-
tunkow nasion bardzo istotnie wptywa ich masa. Podzielenie materiatu nasiennego
na frakcje pod wzgledem tej cechy moze prowadzi¢ m.in. do poprawy réwno-
mierno$ci wschodow roslin, co jest szczegolnie istotne w produkcji szkotkarskiej.
Jednak proces sortowania z wykorzystaniem masy jest trudny do zrealizowania.
W zwiazku z tym nalezy poszukiwaé powigzan tej cechy z innymi, aby mozna
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bylo te informacje wykorzysta¢ przy planowaniu proceséw rozdzielczych, glownie
zwigzanych ze stosowaniem tradycyjnych urzadzen czyszczacych (rozdzielacze
pneumatyczne, sitowe i tarciowe).

Celem pracy jest wyznaczenie zakresu zmiennosci i okreslenie wspotzaleznosci
podstawowych cech fizycznych nasion wybranych gatunkow jalowcow w aspekcie
doboru parametréw procesu ich sortowania.

MATERIAL I METODY

Badano podstawowe cechy fizyczne nasion 4 gatunkéw jalowcow (rys. 1): chin-
skiego (Juniperus chinensis L.), pospolitego (Juniperus communis L.), skalnego
(Juniperus scopulorum Sarg.) 1 wirginijskiego (Juniperus virginiana L.). Nasiona
pozyskano z przedsi¢gbiorstwa Dendrona w Pecicach, zajmujacego si¢ sprzedaza
nasion drzew, krzewow, bylin i ziot.

2) b) <) d)

Rys. 1. Nasiona jatlowcow: a) chinski, b) pospolity, ¢) skalny, d) wirginijski
Fig. 1. Juniper seeds: a) Chinese juniper, b) common juniper, ¢) Rocky Mountain juniper, d) Virginian
juniper

Probki badawcze wyodrgbniono z materiatu nasiennego za pomoca metody
»przez przepotawianie” (Zateski 1995), czyli po podzieleniu na dwie czgsci danej
partii nasion wybierano losowo jedng z nich i dalej dokonywano jej podziatu, az do
momentu wylonienia nieco ponad 100 nasion. Ostatecznie uzyskano nastgpujace
liczebnos$ci probek nasion: jatowiec chinski — 101, jatlowiec pospolity — 114, jato-
wiec skalny — 106 i jalowiec wirginijski — 111.

Predko$¢ krytyczna unoszenia nasion v wyznaczono przy uzyciu klasyfikato-
ra pneumatycznego Petkus K-293 z doktadnoscia do 0,11 m-s™', ich podstawowe
wymiary — za pomocg mikroskopu warsztatowego typu MWM 2325 (dtugos¢ L
i szeroko$¢ W) 1 przyrzadu czujnikowego do pomiaru grubosci T o doktadno$ciach
odczytu 0,01 mm, kat tarcia zewnetrznego y — z wykorzystaniem rowni pochy-
ej o regulowanym kacie ustawienia z zamocowang stalowa plytka cierng (GPS
— R,=0,48 pm) o doktadnosci odczytu 1°, a mas¢ — za pomocg wagi laboratoryjnej
WAA 100/C/2 z doktadnos$cia do 0,1 mg. Pomiary kazdego z nasion wykonywano
zgodnie z metodyka opisana w pracach Kaliniewicza i in. (2011) oraz Kaliniewicza
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i Poznanskiego (2013), przy czym kat tarcia zewngtrznego wyznaczano przy dwoch
ich ulozeniach: osig dtugg rownolegle (1) i prostopadle (2) do kierunku nachylenia
powierzchni cierne;j.
Dla kazdego nasiona wyznaczono ponadto:
— geometryczng srednice zastgpcza D i wskaznik sferycznosci @ (Mohsenin 1986):
D=(TxWxL)s (1)

D
¢ =— x 100 2
R @)

— gestos¢ p — parametr ten obliczano, wykorzystujac wyznaczony eksperymentalnie
objetosciowy wspotczynnik proporcjonalnosci 4:
m
Py xTxWxL G)

Oznaczenie podanego wyzej wspotczynnika proporcjonalnosci przeprowadzo-
no przy uzyciu piknometru cieczowego o objetosci 25 cm’, zgodnie z metodyka
podana w pracy Kaliniewicza i in. (2012).

Nasiona kazdego z gatunkow podzielono pod wzgledem masy na trzy klasy do-
rodnosci: mato dorodne (m <x—SD), §rednio dorodne (x—SD <m <x+SD) i dorodne
(m > x+SD). Wyniki obliczen zaokraglono do wielokrotnosci liczby 1.

Wyniki pomiaréw i obliczen opracowano statystycznie za pomocag programu
Statistica (wersja 12.5), wykorzystujac ogolnie znane procedury, takie jak analiza
wariancji jednoczynnikowej z okreslaniem grup jednorodnych testem Duncana, ana-
liza korelacji i analiza regresji liniowej (Rabiej 2012). W analizie i wnioskowaniu
przyjeto 5% poziom istotnosci. W niniejszej pracy zaprezentowano tylko te rownania
regresji, dla ktorych wspotczynnik determinaciji osiggnal warto$¢ przynajmniej 0,5.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Btedy szacunku $rednich wartos$ci cech fizycznych nasion badanych gatunkow
jatowcow nie przekraczaja nastgpujacych wartosci:
— dla predkosci krytycznej unoszenia — 0,03 m s,
— dla grubosci, szerokosci 1 dtugosci — 0,1 mm,

— dla katéw tarcia zewngtrznego — 2°,
—dla masy — 1,5 mg.

Srednia warto$é wspolczynnika objeto$ci nasion k, uzyskana z pomiaréw rea-
lizowanych za pomocg piknometru cieczowego, wynosi: jatowiec chifski — 0,487,
jatowiec pospolity — 0,431, jatowiec skalny — 0,459 i jatlowiec wirginijski — 0,457.

Charakterystyke cech fizycznych badanych nasion przedstawiono w tabeli 1.
Mozna zauwazy¢, ze $rednie wartosci tych cech zawierajg si¢ w nastgpujacych
przedziatach:
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— predko$¢ krytyczna unoszenia — od 6,99 (jatowiec pospolity) do 9,51 ms ™' (jato-
wiec chinski),

— grubo$¢ — od 1,72 (jatlowiec wirginijski) do 2,56 mm (jatlowiec skalny),

— szeroko$¢ — od 2,23 (jatowiec pospolity) do 3,28 mm (jalowiec chinski),

— dhugos¢ — od 3,40 (jalowiec wirginijski) do 4,60 mm (jatowiec chinski),

—kat tarcia zewnetrznego —od 26,61 (jatowiec chinski) do 34,18 (jalowiec pospolity),
—masa — od 6,93 (jatowiec wirginijski) do 19,56 mg (jalowiec chinski).

Tabela 1. Poré6wnanie istotno$ci ré6znic mi¢dzy cechami fizycznymi nasion

Table 1. Significance of differences between the physical properties of juniper seeds

Gatunek jatowca / Juniper species

Cecha fizyczna — wskaznik chinski pospolity skalny / Rocky  wirginijski
Physical parameter — indicator Chinese common Mountain Virginian
x£SD x+SD x£SD x£SD

vopredkosckiytyeznaunosz. g 51,0 960 6994077 9,07+1,07°  7.96+0,75°
Terminal velocity (m s )
T — grubo$é / Thickness (mm) 2,46+0,38°  1,82+0,21° 2,56+0,384 1,72+0,29°
W — szerokos¢ / Width (mm) 3,28+0,57° 2,23+0,37° 3,2340,41° 2,25+0,36"
L — dlugo$é / Length (mm) 4,60+0,45°  4,08+0,42° 4,10+0,37° 3,40+0,28°

71 — kat tarcia rownolegle
Angle of friction parallel (°)
7~ kat tarcia prostopadie 26614642 28,65+3,72°  28.824938"  27,7446,81"
Angle of friction perpendic. (°)

m —masa / Mass (mg) 19,56+6,31°¢ 7,36£2,46° 17,20+5,42° 6,93+£2,22%
D~ geometr. Srednica zastepeza 3 3y, 300 5541006 323:032°  2,35+025°
Geometric mean diameter (mm)
@ — wskaznik sferycznosci

33,87+9,36°  34,18+2,72° 27,69+7,26" 30,32+8,91°

72,33+6,39°  62,44+4,89°  78,97+6,90¢  69,34+6,79°

Sphericity index (%)

p — gestodé / Density (g cm™) 1,07£0,14°  1,010,20° 1,09+0,12° 1,13+0,14¢
/W (=) 0,76+0,12°  0,83+0,11° 0,7940,09" 0,77+0,11%
T/L (<) 0,54+0,08°  0,45+0,05° 0,63+0,09¢ 0,5140,08"
W/L (<) 0,72+0,12°  0,55+0,09° 0,79+0,11¢ 0,66+0,11°
m/T (g m*lz 7,86+£1,90°  3,98+1,06° 6,61+1,30° 3,96+0,83"
m/W (gm") 5874122 3,27+0,88° 5,24+1,15° 3,04+0,65
m/L (g m’ll) 421+1,17°  1,78+0,50° 4,17+1,18° 2,02+0,60°
m/D (gm ") 577128  2.84+0,74° 5,23+1,17° 2.8940,65

x, SD — warto$¢ srednia i odchylenie standardowe cechy / mean value of a trait and standard deviation;
a, b, ¢, d — rozne litery w wierszu oznaczaja statystycznie istotne roznice miedzy dang cecha (wskaz-
nikiem) nasion / a, b, ¢, d — different letters in line indicate statistically significant differences in the
value of a given parameter (indicator)

Cechami istotnie r6znicujgcymi nasiona wszystkich badanych gatunkéw jatow-
cow sa: predkos¢ krytyczna unoszenia, grubo$¢, geometryczna Srednica zastepcza,
wskaznik sferycznosci oraz wskazniki 7/L i W/L. Najwiecej podobienstw odnotowa-
no w odniesieniu do cech nasion jatowcow pospolitego 1 wirginijskiego (szerokosc,
kat tarcia zewnetrznego nasion przy ich utozeniu osig dhuga prostopadle do kierunku
nachylenia powierzchni ciernej, masa oraz wskazniki m/T, m/W i m/D), a najmniej —
nasion jatowcow chinskiego i pospolitego (tylko kat tarcia zewngtrznego nasion przy
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ich utoZeniu osia dtuga rownolegle do kierunku nachylenia powierzchni ciernej). Wg
Zateskiego (1995) $rednia masa nasiona jatowca pospolitego wynosi 7,4 mg, co jest
warto$cig identyczng z uzyskang w niniejszej pracy. Pod wzgledem tej cechy zblizo-
ne do nasion tego jalowca sa nasiona zarnowca miotlastego (Aguinagalde i in. 2005)
oraz $wierka pospolitego z Doliny Rybiego Potoku i Doliny Migtusiej (Oleksyn
iin. 1998), do nasion jatlowca chinskiego — nasiona sosny czarnej z rejonu whoskiej
Calabrii (Benkman i Parchman 2009), do nasion jalowca skalnego — nasiona wig-
zu pospolitego (Aguinagalde i in. 2005) i sosny alepskiej z rejonu Ibizy (Mezquida
i Benkman 2005), a do nasion jatowca wirgilijskiego — nasiona sosny zwyczajnej
z rejonu Betzhorn i Prusackiej Rijeki (Oleksyn i in. 2001).

Z analizy korelacji liniowej cech fizycznych (tab. 2) — potencjalnie mozliwych
do wykorzystywania w procesach rozdzielczych — wynika, Ze masa nasion jest naj-
bardziej skorelowana z pozostatymi. Najwyzsze wartosci wspdtczynnika korelacji
uzyskano przy poréwnywaniu tej cechy albo z predkoscia krytyczng unoszenia na-
sion (jalowiec chinski — 0,819 i jatowiec wirginijski — 0,828) albo tez z ich gruboscia
(jatowiec pospolity — 0,746 i jatowiec skalny — 0,856). Najnizsze wartosci korela-
cji z pozostatymi cechami stwierdzono u obu katéw tarcia zewngtrznego. Podobne
rezultaty odnotowat tez m.in. Kaliniewicz (2013) u nasion zb6z. Mozna zatem przy-
jac za Tylkiem (2006), ktory okreslat cechy fizyczne nasion buka zwyczajnego, ze
wlasciwosci tarciowe nasion drzew i krzewow lesnych nie powinny by¢ glownymi
cechami rozdzielczymi, a jedynie wspomagac¢ procesy separacji nasion.

Efekt niewielkiej wspotzaleznosci cech tarciowych z pozostatymi cechami
nasion ma swoje odzwierciedlenie rowniez w wynikach analizy regresji liniowej
(tab. 3), gdzie dla zadnego z badanych gatunkow nasion nie odnotowano zaleznosci
matematycznej zwigzanej z tg cecha, u ktorej wspotczynnik determinacji osiggnal-
by poziom 0,5. Réwnanie z najwyzszym wspotczynnikiem determinacji uzyskano
u nasion jatowca wirginijskiego przy wspotzaleznosci ich masy i predkosci kry-
tycznej unoszenia (0,685). Zardwno to rownanie, jak i pozostale zaprezentowane
w tabeli 3 charakteryzuja si¢ na tyle dobrym dopasowaniem do danych empi-
rycznych, ze mozna je z powodzeniem wykorzysta¢ przy planowaniu i realizacji
procesOw zwigzanych z szeroko pojeta obrobka nasion tych gatunkow.

Z racji wystepowania u kazdego gatunku badanych nasion wysokiej wspotza-
leznosci migdzy ich masa i gruboscia nalezy przyjac, ze przy dzieleniu materiatu
nasiennego pod wzglgdem masy nasion najbardziej przydatne beda separatory si-
towe wyposazone w uktad sit o otworach okraglych. Na podstawie wyznaczonych
wartosci srednich i odchylen standardowych masy nasion poszczegoélnych gatun-
kéw jalowcow przyjeto nastepujace klasy dorodno$ci nasion:

— jatowiec chinski: mato dorodne (m < 14 mg), §rednio dorodne (m = 14+26 mg)
i dorodne (m > 26 mg),
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— jatowiec pospolity: mato dorodne (m < 5 mg), $rednio dorodne (m = 5+10 mg)
i dorodne (m > 10 mg),

— jatowiec skalny: mato dorodne (m < 12 mg), srednio dorodne (m = 12+22 mg)
i dorodne (m > 22 mg),

— jatowiec wirginijski: mato dorodne (m < 5 mg), $rednio dorodne (m = 5+9 mg)
i dorodne (m > 9 mg).

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona migdzy wybranymi cechami nasion
Table 2. Coefficients of linear correlation between selected physical parameters of juniper seeds

Cecha
Gatunek nasion  fizyczna

Juniper species  Physical " L h b2 m P
parameter

v 0,612 0,636 0,374 -0,134 0,296 0,819 0,213
. T 1 0475 0,396 -0,327 0,117 0,720 -0,335
Jatowiec w 1 0,374 -0,171 0,220 0,812 -0,171
chinski L 1 0,073 0,163 0,597 -0,202
Chinese juniper b2 1 0,097  -0,295 0,039
” 1 0,194 —0,055
m 1 0,055
v 0,409 0,272 0,257 0,152 0,145 0,703 0,719
. T 1 0,498 0,548 0,014 0,139 0,746 0,032
Jatowiec /4 1 0,333 0,144 0,283 0,615 -0,222
pospolity L 1 0,081 0,134 0,700 0,111
Common juniper b2l 1 0,411 0,159 0,108
7 1 0,221 0,039
m 1 0,449
v 0,582 0,430 0,251 -0,398 -0,389 0,690 0,436
Jatowiec T 1 0,696 0322 -0,402 -0,306 0,856 0,015
skalny w 1 0,251 -0,263 -0,164 0,795 -0,050
. L 1 -0,020 0,023 0,471 -0,191
Rocky Mountain " 1 0302 —0,372 0,166
Juniper 7 1 -0,296 -0,211
m 1 0,300
v 0,723 0,649 0,281 -0,364 0,337 0,828 0,142
. T 1 0,603 0,28 -0,366 -0,391 0,786 -0,257
Jatowiec /4 1 0,174 -0,309 -0,228 0,773 -0,209
wirginijski L 1 -0,125 0,030 0,450 —0,034
Virginian juniper N 1 0,337  -0,337 0,034
” 1 0242 0,110
m 1 0,171

Liczby z pogrubiong czcionka oznaczaja, ze wspotczynnik korelacji jest statystycznie istotny na
przyjetym poziomie istotnosci 0,05 / Numbers in bold indicate that a correlation coefficient is statis-
tically significant at 0.05. Objasnienia jak w tabeli 1 / Explanations as in Table 1

Na rysunku 2 przedstawiono rozktady grubosci nasion badanych gatunkow
jatowcow przy uwzglednieniu podanych wyzej klas dorodnosci. Ze wzgledu na
rozny charakter postaci tych rozktadow wtasciwie do kazdego gatunku nasion na-
lezy stosowac¢ inne parametry robocze sit. W przypadku sortowania nasion jalowca
chinskiego mozna wykorzysta¢ sita o wymiarach otworéow 2,0 i 2,5 mm. Uzyska
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si¢ wowczas 3 frakcje wymiarowe nasion, przy czym frakcja najdrobniejsza, stano-
wigca ok. 12% cato$ci materiatu nasiennego, zawiera¢ bedzie ok. 19% nasion mato
dorodnych i ok. 4% nasion $rednio dorodnych. Z goérnego sita bedzie odbierany
material nasienny (ok. 40% catosci), w ktorym wystepuje ok. 18% nasion $rednio
dorodnych i ok. 77% nasion dorodnych.

Tabela 3. Wspotzaleznosci wybranych cech fizycznych nasion
Table 3. Relationships between selected physical parameters of juniper seeds

Wspotezynnik Btad stand.

Gatunek nasion Rownanie determinacji R estymacji
Juniper species Equation Coefficient of  Stand. error of
determin. R? the estim.
. o m=5385"v-31,656 0,670 3,642
Jéﬁ:;:gﬁ‘;:‘;;‘ m= 11,818 - T-9,508 0,518 4,405
m= 8,935 - W-9,754 0,660 3,700
Jalowiec pospolity m=28,614 - T-8,305 0,557 1,642
Common juniper p=0,183 - v-0,262 0,517 0,137
Jatowiec skalny m=12,319 - T— 14,297 0,732 2,817
Rocky Mountain juniper m= 10,528 - W 16,831 0,631 3,303
v=1,865-T+4,739 0,523 0,519
Jatowiec wirginijski m=2451-v-12,570 0,685 1,249
Virginian juniper m=6,003 - T-3,425 0,618 1,376
m=4,762 - W-3,791 0,597 1,413

Objasnienia jak w tabeli 1 / Explanations as in Table 1

Przy sortowaniu nasion jatlowca pospolitego dobre efekty mozna uzyska¢ przy
zastosowaniu uktadu dwoch sit o wymiarach otworéw 1,75 1 2,0 mm. Frakcja naj-
grubsza (obejmujaca ok. 19% wszystkich nasion) zawiera wowczas ok. 15% nasion
$rednio dorodnych i ok. 58% nasion dorodnych. Nasiona przesiewajace si¢ przez
sito dolne stanowia wtedy ok. 40% catos$ci materiatu nasiennego, a w tej frakcji
znajduje si¢ ok. 91% nasion mato dorodnych, ok. 34% nasion $rednio dorodnych
i ok. 5% nasion dorodnych.

Do realizacji procesu sortowania nasion jatowca skalnego proponuje si¢ zasto-
sowanie kosza sitowego z dwoma sitami o otworach 2,25 i 2,75 mm. We frakcji
najdrobniejszej bedzie znajdowalo si¢ wowczas ok. 26%, a we frakcji najgrubszej —
ok. 31% wszystkich nasion. Odbierana z gornego sita frakcja materiatu nasiennego
zawiera¢ bedzie ok. 27% nasion $rednio dorodnych i ok. 53% nasion dorodnych,
a ta stanowigca przesiew sita dolnego — ok. 95% nasion mato dorodnych i ok. 14%
nasion $rednio dorodnych.

Separator sitowy wykorzystywany do frakcjonowania nasion jatowca wirginij-
skiego powinien by¢ wyposazony w dwa sita z otworami o §rednicach 1,51 1,75 mm.
Frakcja najdrobniejsza, stanowigca ok. 19% wszystkich nasion, zawierataby wtedy
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ok. 61% nasion mato dorodnych i ok. 12% nasion $rednio dorodnych. We frakcji
najgrubszej, nie przesiewanej przez gorne sito, znajdowatoby sie¢ ok. 30% nasion
$rednio dorodnych i ok. 91% nasion dorodnych.
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Rys. 2. Rozklady grubosci 7' nasion trzech klas masowych: a) jatowiec chinski, b) jatowiec pospolity,
c) jatowiec skalny, d) jatowiec wirginijski

Fig. 2. Distribution of seed thickness 7 in three mass fractions: a) Chinese juniper, b) common juniper,
¢) Rocky Mountain juniper, d) Virginian juniper



452 Z. KALINIEWICZ 1iin.

WNIOSKI

1. Objete badaniami nasiona 4 gatunkéw jatowcoOw sa zréznicowane pod
wzgledem cech geometrycznych, masowych i tarciowych. Najwiecej statystycznie
istotnych podobienstw odnotowano miedzy cechami nasion jatowcdéw pospoli-
tego 1 wirginijskiego, a najmniej — miedzy cechami nasion jalowcéw chinskiego
i pospolitego. Pod wzgledem geometrycznej $rednicy zastepczej dtugosci i masy
nasiona sg uszeregowane rosngco wg nastepujacej kolejnosci: jatowiec wirginijski,
jatowiec pospolity, jatowiec skalny i jatlowiec chinski.

2. Wsrdd badanych cech fizycznych nasion najsilniej ze soba sa skorelowane
predkosé krytyczna unoszenia i masa (u nasiona jatlowcoé6w chinskiego 1 wirginij-
skiego) oraz grubo$¢ i masa (u nasion jalowcdw pospolitego i skalnego). Ogolnie
wysokie wartosci wspolczynnikow korelacji odnotowano przy poréwnywaniu
masy z wymiarami i predko$cig krytyczna unoszenia nasion. Stosunkowo niska
korelacje¢ z innymi cechami stwierdzono dla kata tarcia zewnetrznego nasion przy
obu ich utozeniach w odniesieniu do kierunku nachylenia powierzchni ciernej, jak
iich gestosci.

3. Jak wynika z badan, w procesie uszlachetniania materiatu nasiennego jatow-
cOw nalezy rozwazac zastosowanie separatorow sitowych z uktadem sit o otworach
okragtych, co umozliwi wigksze wyréwnanie tegoz materiatu pod wzgledem masy
nasion. Zadowalajace efekty w tym zakresie odnotowuje si¢ przy zastosowaniu
dwaoch sit z otworami o $rednicy: 2,0 i 2,5 mm (jatowiec chinski), 1,75 1 2,0 mm
(jatowiec pospolity), 2,25 1 2,75 mm (jatowiec skalny) oraz 1,51 1,75 mm (jatowiec
wirginijski). Stabe powigzanie cech tarciowych z pozostalymi cechami wskazuje,
ze cechy te mozna wykorzystywa¢ w procesach separacji nasion badanych gatun-
kow jatowcow w ostatniej kolejnosci.
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Abstract. The available literature provides scant information on the ranges of variation in the
physical parameters of seeds of most forest shrubs, and on their relationships. Such data are needed
for designing and modelling seed cleaning and sorting processes. Terminal velocity, thickness, width,
length, mass and angles of external friction were determined for seeds of four juniper species (Chinese
juniper, common juniper, Rocky Mountain juniper and Virginian juniper). Those parameters were
used to calculate indicators that characterise the relationships between seed mass and dimensions.
The results of measurements and calculations were analysed statistically by analysis of variance, cor-
relation analysis and linear regression analysis. The average values of the analyzed properties of seeds
remained within the following ranges: terminal velocity — from 6.99 to 9.51 m s, thickness — from
1.72 to 2.56 mm, width — from 2.23 to 3.28 mm, length — from 3.40 to 4.60 mm, angle of external
friction — from 26.61 to 34.18°, mass — from 6.93 to 19.56 mg. Seed mass was most correlated with
the remaining parameters, whereas the angle of external friction and density were the least correlated
with the remaining properties. The highest values of the correlation coefficient and equations with the
highest values of the coefficient of determination were noted for the relationships between seed mass
and terminal velocity (Chinese and Virginian junipers), and seed mass and thickness (common and
Rocky Mountain junipers). Juniper seeds can be effectively sorted with the use of mesh sieves with
round openings with the following diameters: Virginian juniper — 1.5 and 1.75 mm, common juniper

—1.75 and 2.0 mm, Chinese juniper — 2.0 and 2.5 mm, Rocky Mountain juniper — 2.25 and 2.75 mm.

Keywords: seeds, physical properties, juniper, correlations, sorting



