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ANALIZA ZMIENNOSCI | KORELACJI
WYBRANYCH CECH FIZYCZNYCH
NASION OLSZY CZARNEJ

Zdzistaw Kaliniewicz, Adrian Trojanowski
Katedra Maszyn Roboczych i Procesow Separacji, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie. Dokonano pomiaréw predkosci krytycznej unoszenia, grubosci, szerokosci,
dlugosci, kata tarcia $lizgowego i masy oraz wyznaczono wspotczynniki sferycznosci nasion
olszy czarnej, zebranych z 3 ré6znowiekowych drzewostanéw nasiennych. Do opisu i analizy
cech wykorzystano analiz¢ wariancji z klasyfikacja pojedyncza, korelacj¢ oraz regresj¢ jednej
zmiennej i wielu zmiennych.

Stowa kluczowe: olsza czarna, nasiona, cechy fizyczne, wspotzaleznosci

Wykaz oznaczen:

K, K, — wspotczynniki sferycznosci nasion,

m — masa nasion [mg],

S — odchylenie standardowe cechy,

T W, L — grubo$¢, szeroko$¢ i dlugo$¢ nasion [mm],
w — wiek drzew matecznych [lata],

v — predko$é krytyczna unoszenia nasion [m-s'],
Vi — wspotczynnik zmiennosci cechy [%],

X — wartos¢ $rednia cechy,

Xmax — maksymalna warto$¢ cechy,

Xomin — minimalna warto$¢ cechy,

y — kat tarcia $lizgowego nasion [stopien].

Wstep i cel pracy

W Europie wystepuja tylko 3 dziko rosnace gatunki olszy; dwa drzewiaste — olsza czar-
na oraz olsza szara i jeden krzewiasty — olsza zielona. Obu gatunkéw drzewiastych olsz
uzywa si¢ jako domieszki pielggnacyjnej i1 fitomelioracyjnej w uprawach sosnowych
(przede wszystkim ze wzgledu na wzbogacanie gleby w azot), a takze do rekultywacji
zniszczonych gleb [Murat 2002].

Materiat nasienny olszy czarnej mozna pozyskiwaé¢ z drzew juz w wieku ok. 20 lat,
o ile sa odosobnione i dobrze nastonecznione. W zwartym drzewostanie olsza moze zaczac
obradza¢ w wieku okoto 30 lat. Drzewa moga wytwarza¢ nasiona corocznie, lecz lata uro-
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dzaju przypadaja raz na 2+3 lata [Suszka i in. 2000]. Szyszeczki zrywa si¢ z drzew stoja-
cych albo niedawno $cigtych w listopadzie lub grudniu i gromadzi w dobrze wentylowa-
nym pomieszczeniu, gdzie w temperaturze otoczenia otwieraja si¢ w ciagu kilku tygodni.
W celu przyspieszenia procesu mozna wykorzystaé wyluszczarke szyszek drzew iglastych,
poddajac szyszeczki temperaturze 27-38°C. Orzeszki z szyszeczek pozyskuje si¢ przez ich
mieszanie w obracajacym si¢ sortowniku rotacyjnym [Murat 2002]. Przy dlugotrwalym
przechowywania nasion ich wilgotno$¢ powinna by¢ obnizona do poziomu 3,5% [Anisko
iin. 2006].

W procesach czyszczenia i sortowania nasion olszy czarnej stosuje si¢ przede wszyst-
kim przesiewacze, separatory pneumatyczne i b¢dace ich kombinacja maszyny ztozone
[Suszka i in. 2000]. W praktyce ich parametry na og6t dobiera si¢ intuicyjnie przez prze-
prowadzenie kilku prob czyszczenia. Aby wlasciwie zaplanowac proces czyszczenia nalezy
poznaé cechy fizyczne obrabianego materialu oraz wystgpujace migdzy nimi wspolzalez-
no$ci [Grochowicz 1994]. W dostepnej literaturze, jak do tej pory, brakuje wyczerpujacych
informacji na ten temat.

Celem pracy byto okreslenie podstawowych cech rozdzielczych (predkosci krytycznej
unoszenia, wymiarow, kata tarcia $lizgowego 1 masy) nasion olszy czarnej oraz wyznacze-
nie korelacji i wspoétzalezno$ci migdzy tymi cechami w aspekcie projektowania proceséw
ich czyszczenia i sortowania.

Metodyka

Material badawczy stanowily nasiona olszy czarnej, pozyskane z 3 réznowiekowych
drzewostanéw kategorii ,,ze zidentyfikowanego zrodla”, o nastepujacej charakterystyce:

— nr rejestrowy — MP/1/43930/05, symbol regionu pochodzenia — 251, gmina, w ktéorym
lezy obiekt — Barczewo, siedliskowy typ lasu — ols, wiek — 46 lat (oznaczenie — W-46).

— nr rejestrowy — MP/1/40942/05, symbol regionu pochodzenia — 402, gmina, w ktorym
lezy obiekt — Goworowo, siedliskowy typ lasu — ols jesionowy, wiek — 73 lata (ozna-
czenie — W-73).

— 1r rejestrowy — MP/1/4559/06, symbol regionu pochodzenia — 205, gmina, w ktorym
lezy obiekt — Szczytno, siedliskowy typ lasu — ols, wiek — 106 lat (oznaczenie —
W-106).

W celu wyznaczenia fizycznych cech nasion materiat rozsypano na blat stotu i podzie-
lono go metoda ,,przez przepotawianie” [Zatgski 1995] rownomiernie na tyle czgSci, aby
ostatecznie w jednej probce znalazlo si¢ ok. 120 nasion. W zwiazku z powyzszym liczeb-
nos$ci probek nie byty jednakowe i wynosity: W-46 — 123, W-73 — 128, W-106 — 117.

Na poczatku okreslono predkos$¢ krytyczng unoszenia nasion za pomoca klasyfikatora
pneumatycznego firmy Petkus, typu K-293, ktéry umozliwiat jej wyznaczenie z doktadno-
écig do 0,11 m's” (doktadno$¢ odczytu natezenia strumienia powietrza — 1 m*h™). Dla
usprawnienia dokonywania pomiaréw tej cechy na poczatku nasiona podzielono na frakcje,
zmieniajac predkos¢ strumienia powietrza co 0,55 m's”, w wyniku czego uzyskano 5 frak-
cji dla kazdej proby nasion. Nastgpnie ustawiano predkos¢ strumienia powietrza w zakresie
zmienno$ci danej frakcji ze skokiem co 0,11 m's™" i po kolei wprowadzano nasiona do
pneumatycznego kanatu klasyfikatora przy danej jego wartosci. Nasiona opadajace w stru-
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mieniu powietrza powtornie wracaly do kanatu, po ustawieniu wyzszej jego predkosci.
Nasionom uniesionym strumieniem powietrza przypisywano predkos¢ krytyczna srodka
przedziatu aktualnej wartosci strumienia powietrza i poprzednio ustawione;.

Zrédlo: wykonanie wlasne

Rys. 1. Dlugos¢ L i szerokos$¢ W nasion olszy czarnej
Fig. 1. Length L and width W of black alder seeds.

Jako dtugos¢ L i szeroko$¢ W nasion przyjmowano wymiary przedstawione na rys. 1.
Wymiary te, jak i grubos$¢ oraz kat tarcia §lizgowego nasion wyznaczono zgodnie z meto-
dyka opisana w pracy [Kaliniewicz i in. 2011]. Masg nasion odczytywano na wadze labo-
ratoryjnej WAA 100/C/2 z doktadnoscia do 0,1 mg. Dla okreslania ksztattu nasion obli-
czono wspotczynniki sferycznosci wedlug nastepujacych zaleznosci [Grochowicz 1994]:

K -V
L
T
KW =z

Wyniki pomiaréw i obliczen opracowano przy uzyciu programéw ,,Winstat” i ,,Statisti-
ca”, wykorzystujac og6lnie znane procedury statystyczne (analiza wariancji, analize kore-
lacji i regresji z procedura krokowej eliminacji zmiennych niezaleznych).

Wyniki badan

Z tabeli 1 widaé, ze najwyzsze warto$ci wspotczynnika zmienno$ci danych cech odno-
towano dla masy nasion od okoto 28 do ok. 39%. Dla pozostatych cech wspodtczynnik
zmiennos$ci przyjmuje wartos¢ od ok. 11 do ok. 34%. Analizujac wymiary nasion olszy
czarnej wida¢, ze ich grubo§¢ zawiera si¢ w zakresie 0,38+0,98 mm, szeroko$¢ —
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1,01+3,46 mm i dtugos¢ — 1,97-4,27 mm. Wymiary nasion (przede wszystkim szerokos$¢
i dlugos¢) rosna wraz z wiekiem drzew matecznych. Tendencja ta dotyczy réwniez masy
nasion. Srednia warto$¢ jest zblizona do prezentowanej przez Aguinagalde i in. [2005].

Tabela 1. Parametry statystyczne rozkladow cech fizycznych i wspotczynnikéw sferycznosci na-
sion olszy czarnej
Table 1.  Statistical parameters of the physical properties distribution and spherical coefficients of
black alder seeds
ﬁczjszlzlfla Xmin Xmax X S Vs
W-46
v 2,48 4,13 345" 0,502 14,55
T 0,44 0,90 0,64° 0,089 13,88
w 1,30 3,24 2,18° 0,364 16,67
L 2,12 3,95 2,89° 0,311 10,75
y 45 83 654" 9,825 15,02
m 0,3 2,0 1,28 0,398 33,45
K, 0,49 1,11 0,76° 0,113 14,98
K, 0,15 0,35 0,22° 0,038 17,03
W-73
v 1,93 4,13 3278 0,534 16,34
T 0,51 0,98 0,75" 0,136 18,28
w 1,01 3,46 2,37% 0,424 17,86
L 1,97 4,27 2,96° 0,448 15,15
y 43 85 62,1° 10,315 16,62
m 04 2,5 1,3 0,508 39,13
K, 0,33 1,15 0,81* 0,143 17,63
K, 0,16 0,45 0,28" 0,056 21,94
W-106
v 2,48 4,68 3,51% 0,463 13,20
T 0,38 0,98 0,74" 0,100 13,56
w 1,62 3,31 2,428 0,312 12,88
L 242 4,09 3,128 0,345 11,07
y 49 84 64,9° 8,064 13,34
m 0,5 2,8 1,63" 0,451 27,74
K, 0,46 1,08 0,788 0,102 13,10
K, 0,12 0,37 0,24° 0,039 16,41

A, B, C - rozne litery oznaczaja roznice statystycznie istotne na poziomie 0,01
a, b, ¢ - rozne litery oznaczaja rdznice statystycznie istotne na poziomie 0,05

Zrédlo: obliczenia wlasne

Podane w tabeli 1 wspotczynniki sferycznosci zmieniaty si¢ w nastgpujacym zakresie:
K, — 0,33-1,15, K,, — 0,15-0,45. Wynika z tego, ze grubos$¢ nasion byla zdecydowanie
mniejsza od dwoch pozostatych wymiarow, a w pewnych przypadkach ich dtugos¢ byta
nieco mniejsza od szerokosci.
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Dla stwierdzenia istotno$ci roznic migdzy wartosciami §rednimi badanych cech prze-
prowadzono analiz¢ wariancji z klasyfikacja pojedyncza. Jedynie dla wspolczynnika sfe-
rycznos$ci K, wszystkie §rednie obiektowe istotnie si¢ r6znia. W pozostatych przypadkach
roéznice zaobserwowano tylko migdzy niektérymi partiami nasion.

Ze wzgledu na to, ze cechy badanych partii nasion charakteryzowaly si¢ pewna zmien-
nos$cia, to do dalszych badan statystycznych przyjeto kolejny parametr, tj. wiek drzew ma-
tecznych materiatu nasiennego. W wyniku przeprowadzonej analizy korelacji prostolinio-
wej (tab. 2) stwierdzono, ze warto$¢ krytyczna jest przekroczona dla duzej liczby cech. Nie
odnotowano istotnej korelacji migdzy predkoscia krytyczna unoszenia a wiekiem drzewo-
stanu matecznego, szerokoscia nasion, dhugoscig nasion i wspdlczynnikiem sferyczno-
sci K,,. Wiek drzewostanu w najwigkszym stopniu wplywa na mas¢ nasion, a najwyzsza
warto$¢ wspotczynnika korelacji pomigdzy cechami fizycznymi odnotowano dla masy
i szerokosci nasion olszy czarnej. Najmniej zalezna cecha od pozostatych jest kat tarcia
slizgowego nasion.

Tabela 2. Wspdtczynniki korelacji prostoliniowej Pearsona migdzy cechami fizycznymi oraz para-
metrami nasion olszy czarnej
Table 2.  Coefficients of Pearson rectilinear correlation between physical properties and parameters

of black alder seeds
Cecha w % T w L y m K, K,

w 1 0,06 0,32 0,25 0,24 -0,01 0,36 0,08 0,12
v 1 0,29 -0,08 -0,02 -0,12 0,51 -0,07 0,26
T 1 0,21 0,18 -0,15 0,46 0,08 0,75
w 1 0,45 0,03 0,52 0,68 -0,11
L 1 -0,05 0,51 -0,34 -0,50
y 1 -0,08 0,06 -0,10
m 1 0,14 0,06

K 1 0,31

K, 1

Warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji 0,10

Zrédlo: obliczenia wlasne

W kolejnym etapie badan przeprowadzono analizg regresji, ale w zwiazku z uzyska-
niem réwnan ze stosunkowo matym procentem wyja$nionej zmienno$ci (dla rownan jedne;j
zmiennej — do 31, a dla rownan wielu zmiennych — do 51), ktorych wykorzystanie przy
planowaniu procesow rozdzielczych bytoby bardzo ograniczone, wynikéw tej procedury
nie zamieszczono w niniejszej pracy.

Whioski

1. Nasiona olszy czarnej z réznowiekowych drzewostandw nasiennych charakteryzuja si¢
podobnymi wspotczynnikami zmiennosci badanych cech fizycznych, przy czym naj-
bardziej sa one zroznicowane pod wzglgdem masy.
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2. Z wiekiem drzew matecznych wymiary i masa nasion z nich pozyskanych sa coraz
wigksze. Jednak wplyw wieku na te cechy nie jest na tyle duzy, aby istniala potrzeba
korygowania parametrow funkcjonowania maszyn czyszczacych i sortujacych.

3. Sposrdéd badanych cech fizycznych nasion olszy czarnej najbardziej ze soba sa skore-
lowane szerokos$¢ 1 masa, a najmniej — pregdkos¢ krytyczna unoszenia i dtugosc.
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VARIABILITY ANALYSIS AND CORRELATION
OF SELECTED PHYSICAL PROERTIES
OF BLACK ALDER SEEDS

Abstract. Measures of critical speed of lifting, thickness, width, length, sliding friction angle and
mass were taken. Moreover, spherical coefficient of black alder seeds collected from three seed tree
stands of different age was determined. The analysis of variance with single classification, correlation
and regression of one variable and many variables was used for description and analysis.

Key words: black alder, seeds, physical properties, inderdependence
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