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INFORMACJE O ARTYKULE STRESZCZENIE
Historia artykulu: W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczqce okreslenia réznic
Whplynat: listopad 2013 w podstawowych cechach rozdzielczych partii nasion grochu siewne-
Zrecenzowany: grudzien 2013 go, umozliwiajqcych skuteczne wydzielenie frakcji materiatu
Zaakceptowany: styczen 2014 o wysokiej zdolnosci kietkowania. Stwierdzono, e na podstawie
roznic w takich cechach, jak: wymiary, masa oraz krytyczna predkosé
Stowa kluczowe: unoszenia nasion nie mozna skutecznie zrealizowaé tej operacji
nasiona grochu siewnego technologicznej. W celu rozwiqzania praktycznego problemu, podjeto
zdolnos¢ kietkowania probe okreslenia potencjalnych réznic we wspdlczynnikach tarcia

cechy rozdzielcze zewnetrznego nasion po podifozach ze: stali, gumy oraz plotna (bawel-

nianego, Inianego, polarowego i baweiniano-Inianego). Ustalono, ze
istotne statystycznie roznice w tej cesze wystepujq tylko dla stali.
Zaproponowano, by w praktyce do wydzielenia nasion grochu
o wysokiej zdolnosci kietkowania zastosowac zmijke.

Wprowadzenie

Groch (Pisumsativum L.) jest ro$ling jednoroczna z rodziny motylkowatych uprawiang
w klimacie umiarkowanym od zamierzchtych czaséw (Grudnik, 2005). Jadalnymi czg$cia-
mi grochu sa nasiona oraz miode straki. Poza walorami smakowymi, warzywo to jest cen-
nym zrodlem biatka, weglowodanow, soli mineralnych oraz witamin (Gumienna i in.,
2006). Lee i in. (2008) wykazali zdolnos¢ roslin straczkowych do obnizenia ci$nienia krwi.
W poréwnaniu do innych roslin straczkowych groch zawiera zwigkszone ilosci potasu,
magnezu, zelaza i cynku, przy jednoczesnej mniejszej zawartosci sodu (Grela i in., 2005).
Niehues i in. (2010) wykazali, ze bioaktywne peptydy biatek grochu Pisumsativum L. mo-
ga by¢ stosowane jako sktadnik zywnosci funkcjonalnej ochraniajacej dzieci przed infek-
cjami takimi, jak Helicobacterpylori.
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Groch charakteryzuje si¢ nierownomiernym dojrzewaniem; proces dojrzewania zaczyna
si¢ od strakow potozonych w najnizszych partiach rosliny i przebiega ku jej gorze. Kiedy
straki potozone najnizej osiagna dojrzato$¢, powinien rozpoczaé si¢ zbiér dwuetapowy,
polegajacy na $cigciu ro$lin i pozostawieniu ich utozonych na koztach do doschnigcia, lub
zbidr jednoetapowy przy uzyciu desykacji. Zbior jednoetapowy bez zastosowania desykacji
moze prowadzi¢ do duzych strat nasion. Nasiona grochu po zbiorze dosusza si¢ do 14%
wilgotnosci. W zalezno$ci od warunkéw uprawy plon tej rosliny waha si¢ w szerokim
zakresie od trzech do okoto oémiu ton na hektar (Dor¢ i in., 1998).

Wstepna analiza materialu badawczego

Materiat badawczy stanowity nasiona grochu tuskowego odmiany ,,Cud Kelvedonu”
dostarczone z Przedsigbiorstwa Nasiennictwa Ogrodniczego 1 Szkotkarstwa S.A. TORSE-
ED w Toruniu. Byly to 3 probki o masie ok. 1 kg kazda, zapakowane w papierowe (firmo-
we) torby i zaplombowane. Proby te zostaly przygotowane przez pracownikow zaktadowe-
go laboratorium. Informacje zawarte na opakowaniach wskazywaly, ze sa to nasiona
przeznaczone na materiat siewny i pochodzace z jednej partii (dostarczonej przez rolnika
do wymienionego zaktadu). Dla zakladu byl to istotny problem, gdyz oczyszczony
w czyszczalni K-541 Petkus material charakteryzowat si¢ przeci¢tna zdolnoscia kietkowa-
nia ok. 53%. Wymagana zdolno$¢ kietkowania nasion grochu przeznaczonych do siewu
powinna wynosi¢ min. 80% (Michalik i Weiner, 2004). Wyselekcjonowane proby roznity
si¢ $rednig zdolnoscia kietkowania nasion, ktéra wynosita odpowiednio: 37, 53 1 65%.

Dostarczone proby nasion poddano wstepnej analizie w laboratorium Katedry Maszyn
Roboczych 1 Metodologii Badan Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
Okreslona metoda suszarkowa (zgodnie z PN-91/A-74010) wilgotno$¢ nasion w poszcze-
gblnych probach zawierata si¢ w przedziale od 8,3-9,6%. Poniewaz zakres zmian wilgotno-
$ci nie byt znaczacy, przyjeto, ze nie bgdzie ona miata istotnego wptywu na wyniki kolej-
nych pomiarow.

Dodatkowo, z proby o najwigkszej zdolnosci kietkowania (65%) wyselekcjonowano
manualnie ok. 0,3 kg nasion, ktorych przecigtna zdolnosé¢ kietkowania po 8 dniach wyno-
sita ok. 97%. Frakcja ta stanowila tzw. 4 probe do pozniejszych do§wiadczen.

Dalsze badania polegaly na ocenie réznic w podstawowych cechach rozdzielczych,
ktore sa wykorzystywane w przemystowych operacjach technologicznych zwiazanych
z czyszczeniem mieszanin nasiennych (Grochowicz, 1994). W tym celu wybrano losowo
po 300 nasion z kazdej proby i wyznaczono srednie warto$ci: masy pojedynczego nasiona,
podstawowych wymiardéw (dlugosci, szerokos$ci i grubosci) oraz predkosci krytyczne uno-
szenia w pionowym strumieniu powietrza.

Dane te opracowano statystycznie. Wyznaczono podstawowe parametry statystyczne
(warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe i minimalng liczebno$¢ proby losowej) oraz
przeprowadzono analiz¢ wariancji dla $rednich warto$ci poszczegoélnych cech celem okre-
$lenia statystycznie istotnych réznic. W przypadku stwierdzenia istotnych réznic wykony-
wano testy ,,post-hoc” Duncana, by wyodrebni¢ tzw. grupy jednorodne. Do obliczen
wykorzystano pakiet programéw statystycznych Statistica v. 10, a testowanie hipotez pro-
wadzono przy poziomie istotnosci ¢=0,05 (Gren, 1984; Rabiej, 2012). Wyniki obliczen
przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1

Zestawienie wynikow statystycznych analiz charakteryzujacych podstawowe cechy roz-
dzielcze nasion grochu odmiany ,, Cud Kelvedonu” dla prob o roznej zdolnosci kietkowania
Tabela 1

The list of statistical analyses results which characterize basic separating properties of pea
seeds of ,, Cud Kelvedonu "cultivar for trials of various germination ability

Zdolno$¢ kietkowania (%)

Cecha 37 53 65 97

X N X N X N X N
Dhugo$é (mm)” 717 0947 7,71 0,740 7,99° 0,654  7,92° 0,543
Szeroko$é (mmn1) 6,57° 0,859  6,56° 0,742 6,58 0,688  6,59* 0,605
Gruboé¢ (mm)” 6,22° 0,867 595° 0,648 583 0,582  547° 0,563
Masa nasiona(g)” 0,17 0,034 021° 003  020° 0,031 0,22° 0,019
Predkos¢ krytyczna

. o 11,72 0,119 12,16® 02406 1247° 0,148  12,59° 0,134
unoszenia (m-s”)

X - wartoé¢ érednia, S — odchylenie standardowe, ~ — wartoéci $rednie oznaczone tymi samymi literami
w danym wierszu nie roznig sig statystycznie istotnie (grupy jednorodne),

Wyliczone minimalne liczebno$ci do pomiaréw poszczegodlnych cech wynosity od
28 do 284 nasion dla kazdej proby. Oznacza to, ze przyjeta wstepna liczebnos¢ (po 300
nasion z kazdej proby) byta wystarczajaca.

Wyniki obliczen wykazaly wystgpowanie niewielkich réznic migdzy srednimi warto-
Sciami dla danej cechy i roznych prob. Stwierdzono, ze nasiona o zdolnosci kietkowania
37% istotnie réznia si¢ przecigtng dtugoscia, gruboscia, masa pojedynczego nasiona oraz
krytyczna predkoscia unoszenia w pionowym strumieniu powietrza od nasion z pozosta-
tych prob. Srednie wartosci wymienionych cech byly statystycznie istotnie nizsze, poza
gruboscia, ktora byta istotnie wyzsza.

Odnotowano réwniez znaczaco wyzsze przecigtne wartosci krytycznej predkosci uno-
szenia dla nasion o zdolnosci kietkowania 65 1 97% — odrebna grupa jednorodna. Zastoso-
wanie separatora pneumatycznego umozliwitloby wige wydzielenie nasion o zdolnosci
kielkowania powyzej 65%, jednak nadal niemozliwe byloby spetnienie kryterium dla mate-
riatu siewnego (Michalik i Weiner, 2004)

Reasumujac, stwierdzono, ze na podstawie wymienionych cech rozdzielczych nie moz-
na skutecznie rozdzieli¢ nasion o roéznej zdolnos$ci kietkowania z analizowanej partii gro-
chu.

Pewna sugestia co do dalszych badan nad rozwiazaniem opisanego problemu byty
wizualne roéznice w barwie i teksturze powierzchni zewngtrznej nasion z rdéznych prob.
Nasiona o najnizszej zdolnosci kietkowania mialy barwe zblizong do jasnozottej i byly
W znacznym stopniu pomarszczone. Wraz ze wzrostem zdolnosci kietkowania obserwowa-
no mniejsza deformacj¢ nasion i zmiang ich barwy do jasnozielonej dla nasion z proby
o zdolnosci kietkowania 97% (Choszcz i in., 2011). Obserwacje te pozwolity na sformuto-
wanie hipotezy, zakladajacej wystgpowanie istotnych réznic we wspotczynnikach tarcia
zewngtrznego dla nasion grochu o rdznej zdolnosci kietkowania.
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Cel badan

Celem badan bylo okreslenie potencjalnych réznic we wspodtczynnikach tarcia
zewngtrznego po roznych materiatach dla nasion grochu siewnego o zmiennej zdolnosci
kielkowania w aspekcie wykorzystania ich w operacji sortowania.

Metodyka badan

Pomiary statycznych wspotczynnikow tarcia zewngtrznego nasion grochu po réznych
podtozach przeprowadzono na stanowisku opisanym przez Kaliniewicza i Rawg (2000),
przedstawionym na rysunku 1.

Rysunek 1. Schemat urzqdzenia do pomiaru kqtow tarcia zewnetrznego materiatow sypkich
po roznych podlozach: 1 — pokretlo regulacji kqta nachylenia ramienia rowni, 2 — prowad-
nica, 3 — czqstka (nasiono), 4 — kqtomierz, 5 — wymienne podloze, 6 — podstawa
Figure 1. Schematic representation of a device for measuring angles of external friction
of loose materials on various bases: 1— wheel for regulation of tilt angle of a plane,
2 — guidebar, 3 — particle (seed), 4 — protractor, 5 — replaceable base, 6 — base

Zrédlo: (Kaliniewicz i Rawa, 2000)

Pomiary polegatly na utozeniu pojedynczego nasiona na wymiennym podtozu w gornej
czeséei ruchomego ramienia rowni. Nastepnie, za pomoca pokretta (1), manualnie unoszono
rami¢ rowni do chwili, gdy nastgpowat ruch nasiona po podtozu. Kat uniesienia ramienia
rowni odczytywano na skali katomierza (4) z dokladnoscia do 1°. Kat ten przeliczano
zgodnie z zaleznoscia (1) na warto$¢ wspotczynnika () tarcia statycznego (Grochowicz,
1994; Kram, 2008)

u=tg p (1)

przy czym symbol: 3 - okreslat kat uniesienia ramienia rowni w stosunku do poziomu, (°).
Czynnosci te powtarzano dla kolejnych nasion.
Dos$wiadczenia przeprowadzono dla tych samych nasion, ktére wykorzystano w bada-
niach wstgpnych. Natomiast jako podloze stosowano nastgpujace materiaty: stal St3
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(o chropowatosci R,=0,46 pm), migkka gume bez osnowy (R,=0,24 pum) oraz ptotna
(baweiane, Iniane, polarowe i bawelniano-Iniane). Stosunkowo szeroki asortyment zasto-
sowanych plocien wynikat z przewidywania wykorzystania do separacji nasion w praktyce
tzw. plotniarki. Podstawowe wlasciwosci charakteryzujace wymienione ptotna przedsta-
wiono w tabeli 2.

Tabela 2
Zestawienie parametrow struktury plocien
Table 2
The list of parameters of canvas structure
Rodzaj materiatu . GQSFOSC nitek Masa pow1er§chnlowa Rodzaj surowca
widkienniczeso (liczba nitek na 10 cm) (gm™)

g Osnowa Watek Osnowa Osnowa Watek
Bawelniane — L 240 155 126 bawelna  bawelna
tkanina, splot ptdcienny
Lniane — tkanina, splot 240 150 140 len len
plocienny
Polarowe — dzianina typu ) 244 poliester
polar dwustronny
Baw.e%mano-lnlarne. - 200 125 256 bawelna bawelna /
tkanina, splot pldcienny len

Do porownan istotnosci réoznic migdzy Srednimi wartoSciami wspdtczynnikow tarcia
wykorzystano analogiczne procedury obliczeniowe, jak opisano w rozdziale dotyczacym
wstepnej analizy materialu badawczego.

Wyniki badan i ich analiza

Zilustrowane na rysunku 2 przecigtne wartosci wspolczynnikow tarcia i ich odchylenia
standardowe (,,wasy”) dla ré6znych materialow stanowiacych podloze wskazuja, ze najwyz-
sze wartosci tego parametru (bez wzgledu na zdolnos¢ kietkowania) odnotowano dla ptotna
polarowego. Roznily si¢ one statystycznie istotnie od $rednich wartosci wspotczynnikoéw
tarcia dla pozostatych materiatow. Znaczace roznice dla tej cechy stwierdzono rowniez dla
takich materiatow, jak: stal, guma i ptdtno bawelniano-Iniane.

Nie odnotowano statystycznych réznic migdzy przecigtnymi warto$ciami wspolczynni-
koéw tarcia czastek po plotnie bawelnianym i Inianym (dla danych zdolnosci kietkowania),
chociaz stanowity one odrgbna grupe jednorodna w odniesieniu do innych podiozy.

Jednak ze wzgledéw praktycznych najwazniejsze sg rdéznice w omawianej cesze dla
danego materiatu. Szczegdtowe rezultaty porownan w tym zakresie przedstawiono w tabeli 3.
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Rysunek 2. Wykres ,,ramka-wasy” obrazujqcy zmiennoS¢ srednich wartosci i odchylen
standardowych wspolczynnikow tarcia zewnetrznego nasion grochu o roznej zdolnosci
kietkowania po wybranych materiatach

Figure 2. A box plot which illustrates variability of average values and standard deviations
of external friction coefficients of pea seeds of various germination ability on the selected
materials

Tabela 3

Zestawienie wynikow analiz wariancji i testow ,,post-hoc” dla wspoiczynnikow tarcia na-
sion grochu po wybranych podtozach

Table 3

The list of results of the analysis of variance and 'post-hoc" tests for coefficients of pea
seeds friction on the selected bases

Zdolno$é Pt6tno

kietkowania Stal Guma Bawehna Len Polar Baweka-Len
(%) X S X S X S X S X S x S

37 0,46 0,046 0,55*° 0,067 0,69° 0,086 0,66 0,082 0,91* 0,131 0,75° 0,077
53 0,43° 0,041 0,53° 0,053 0,66 0,054 0,66° 0,068 0,87° 0,124 0,73° 0,075
65 0,42° 0,042 0,54 0,068 0,68 0,077 0,67° 0,078 0,86° 0,132 0,74*° 0,076
97 0,49° 0,048 0,55° 0,103 0,68* 0,101 0,68° 0,097 0.87° 0,151 0,74* 0,077

X — wartos¢ érednia, S — odchylenie standardowe, * — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w danej
kolumnie nie r6znia sig statystycznie istotnie (grupy jednorodne)
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Analizujac dane z tabeli 3 mozna stwierdzi¢, ze jedynie stal jest materialem, ktory
umozliwia wydzielenie nasion grochu o najwyzszej zdolnosci kietkowania pod wzgledem
roéznic we wspolczynnikach tarcia zewngtrznego. Dla tego podtoza i nasion grochu o zdol-
nosci kietkowania 97% uzyskano przecigtng wartos¢ wspolczynnika tarcia zewngtrznego
(1) wynoszaca 0,49. Warto$¢ ta istotnie rdznila si¢ od $rednich wartosci tego parametru dla
nasion o nizszych zdolnosciach kietkowania (odrgbna grupa jednorodna).

Analogicznej relacji nie odnotowano dla pozostalych materiatdéw uwzglednionych
w badaniach.

Podsumowanie

Na podstawie wynikow badan i obliczen mozna stwierdzié, ze wydzielenie z analizo-
wanej partii materialu siewnego frakcji nasion o wysokiej zdolnosci kietkowania jest
niezwykle trudna operacja technologiczna. Wynika to z braku réznic w podstawowych
cechach rozdzielczych, takich jak: wymiary (dlugos$¢, szerokos$¢ i grubos¢), masa oraz
krytyczna predko$¢ unoszenia w pionowym strumieniu powietrza.

Zweryfikowana w pracy hipoteza, dotyczaca wystgpowania istotnych réznic we wspot-
czynnikach tarcia zewngtrznego migdzy nasionami o réznej zdolnos$ci kietkowania, wyka-
zala, ze wykorzystanie tej cechy w praktyce ma ograniczone mozliwo$ci. Pomimo prze-
prowadzenia badan dla wielu rodzajow materialow (stal, guma, ptétna: bawetniane, Iniane,
polarowe i bawelniano-Iniane), istotne statystycznie roéznice dla tej cechy stwierdzono tylko
dla stali. Przecigtna warto§¢ wspotczynnika tarcia zewngtrznego, dla nasion o zdolnosci
kietkowania 97%, wynosita 0,49 i byla znacznie wyzsza niz dla nasion o nizszej zdolnosci
kietkowania. Stad wniosek koncowy, ze chcac wydzieli¢ nasiona o wysokiej zdolnosSci
kielkowania nalezaloby zastosowac tzw. zmijke.
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DETERMINATION OF THE POSSIBILITY OF SELECTING PEA SEEDS
DESIGNATED FOR SOWING WITH THE USE OF DIFFERENCES
IN EXTERNAL FRICTION COEFFICIENTS

Abstract. The paper presents research results concerning differences in basic separating features of
batches of pea, which enable efficient separation of material fractions of high germination ability. It
was found out that based on differences in such properties, such as: dimensions, mass and critical
velocity of lifting seeds, this technological operation may not be sufficiently carried out. In order to
solve a practical problem, an attempt was made to determine possible differences in external friction
coefficients of seeds on bases made of; steel, gum and linen, polar and cotton-linen). It was deter-
mined that statistically significant differences for this feature occur only for steel. It was suggested
that in practice for selection of pea seeds of high germination ability, a sailor's whipping should be
used.

Key words: pea, germination ability, separating properties
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