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Laboratory reduction of submitted samples - comparison of the efficiency of 
three mechanical and three hand methods of reduction 

w licznych pracach: Cortera (1960), 
Jsely (1962), Shenbergera (1962), Boeke 
I s'tuurmana (1964), Hardina i wsp. 
(1965) Johnston i Tattersfield (1971), 
Halla 'i Roehrkasse (1975), Niemyskiego 
(1975), wypowiadan~. były p~~ytywne 
opinie 0 prawi~ł~wosc~ ~edukcJ1 labora: 
toryjnej próbki ~redmeJ. wykonyw~neJ 
przy zastosowaniu rozd~1elaczy stozko­
wych Boernera i szczelinowych (nazy­
wanych powszechn.ie ~lebow~i). 

Przeważają zdama, .ze lepszy Jest roz­
dzielacz Boernera, Jednak .. ostatec~ne 
ustalenie czy metoda redukcJ1 przy uzy­
ciu tego aparatu jes.t całkowic.ie p:awi­
dłowa i czy można Ją sto~owac umwe:­
salnie oraz czy przewyzs~a reduk~Ję 
wykonywaną z za~to~owa~1em rozd~1~­
laczy glebowych me Jest Jeszcze ,mozh­
wa. W pracach cytowan~ch autorow po­
mijano bowiem tak .wazne dane, I?~t~­
dyczne jak info:rmac3e o, szeroko~c1 i li­
czbie kanalików obu typ~w rozdzielaczy 
oraz szczegóły o budow.1e tych apa:~­
tów, chociaż wiado~o,, ~e. mod~le roz­
nych firm bardzo się rozmą. W ie le ba­
dań przeprowadzonych zostało na mo-

delowych próbkach syntetycznych 
o zbyt homogennym składzie - stąd 
sprawa doboru najlepszego typu apara­
tu i metody redukcji pozostaje zupełnie 
otwarta. 

Dlatego też autor, w uzupełnieniu 
swych wcześniejszych badań dotyczą­
?Ych rozdzielaczy glebowych 8, 12, 18 
i 26 kanalikowych oraz metod ręcznych: 
szufelkowej wg ISTA 1960 i szufelko­
w~-lopatkowej wg ISTA 1976 (nazywa­
neJ oficjalnie w dalszym ciągu metodą 
szufelkową) oraz metody naczyniek lo­
sowych, wykorzystał pobyt w Stacji 
~?eny Nasion w Wiedniu (Bundesanstalt 
fur Pflanzenbau und Samenprufiing) 
dla. skontrolowania prawidłowości dzia­
łama: {I) rozdzielacza Boernera małego 
modelu, {II) rozdzielacza glebowego 
8-~analikowego firmy Becker, (III) ro~-:­
dz1elacza 12-kanalikowego produkcJ1 
Spółdzielni Elektrometal w Łodzi, (IV) 
metody łyżeczkowej wiedeńskiej, (V} 
metody szpachelkowej wiedeńskiej, (VI) 
metody szufelkowej wg ISTA 1966-
-1976. 

Celem badań było zarówno bezpośre-
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dnie porÓ\vnanie efektywności pracy 
rozdzielaczy różnych typów oraz trzech 
metod ręcznych, jak i stworzenie bazy 
do dalszych porównań. Uwzględnienie 
w doświadczeniach rozdzielacza Boer­
nera, stoso\vanego najczęściej w bada­
niach metodycznych przez członków 
Komitetu Próbobrania ISTA i mogące­
go przez to spełniać rolę wzorca, daje 
możliwość odniesienia własnych rezul ta­
tów do wyników licznych prac publiko­
wanych w prasie międzynarodowej 
(Proceedings ISTA i AOSA). 

Badania metodami I, II, IV, V i VI -
wykonano w Wiedniu, badania metodą 
III w Radzikowie. Możliwość bezpośre­
dniego porównania wyników osiągnięto 
przez stosowanie takich samych próbek 
modelowych i takiego samego schematu 
doświadczeń. 

MATERIAŁ I METODY 

Sprzęt: 
(I) - Rozdzielacz Boernera małego 

modelu, wysokość 50 cm, kosz wsypo­
wy zamykany zasuwką, 42 kanaliki. 
Dwa pojemniki do odbierania nasion 
o pojemności po około 400 cm3 • 

(II) - Rozdzielacz glebowy 8-kana­
likowy firmy Becker. Szerokość kanali­
ków 18 mm, korpus z kanalikami skie­
rowującymi nasiona do pojemników 
ustawionych pod korpusem (jak w 
szwedzkim modelu firmy Grave). Kom­
plet 6 pojemników bez zaczepów, czy 
innych urządzeń do opierania o brzeg 
korpusu. Pojemniki z wyższą ścianką 
tylną dostosowaną do zsypywania po 
niej nasion. Korpus aparatu bez ogra­
niczników ustalających położenie cen­
tralne pojemników w czasie zsypywa­
nia nasion do korpusu. Pojemność po­
jemników około 900 cm3 • 

(III) - Rozdzielacz glebowy 12-ka­
nalikowy, szerokość kanalików 18 mm, 
korpus z kanalikami skierowującymi 
nasiona do pojemników ustawionych 
z boku. Przy skrajnych kanalikach 
skrzydełka skierowujące nasiona w 
kierunku środka pojemników (jak w 
modelu Wageningen). Zaczepy przedłu-
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zunc do długości 2,5 cm z '.\._\T(>b1t>nym 

łożyskiem obok ścianki pujl'lnnika: bo­
czne ograniczniki usta\\·iL,nia poj(·mni­
ków przy wysypywaniu nasion do kor­
pusu. Pojemniki o pojemności około 
900 cm3• 

(IV) - Łyżeczka długości okuło 1,5 
cm, normalnego kształtu łyżki stołowej, 
z otwartym i wyostrzonym h.•\\·:':m brze­
giem. Szeroka miska z blachy nluminio­
wej o kształcie wycinka kuli, średnicy 
35 cm. 

(V) - Szpachelka drcwninna szero­
kości 2 cm ze ściętym pod lq tcm 90° 
końcem. Powierzchnia robocza około 
80 X 40 cm, drewniana, o powi0rzchni 
zmatowiałej, miseczka do odbioru zsy­
pywanych nasion. 

(VI) - Szufelka szerokości 2 cm 
o zaostrzonej krawędzi przedniej i bo­
cznych ściankach odchodzących pod lq­
tem 90° w stosunku do po ds ta wy. Trzo­
nek o długości 15 cm, odchodzący pod 
kątem około 75° w stosunku do podsta­
wy. Łopatka oporowa trapezoidalna 
o szerokości u podstawy 7 cm, zakoń­
czona ostro od strony opieranej o po­
wierzchnię tacy, z trzonkiem poprzecz­
nym 12 cm długości i 15 mm średnicy. 
Jako powierzchnia robocza służyła taca 
wychylna o wymiarach 25-45 cm. 

Obiektami podziałów były próbki 
modelowe syntetyczne o masie 60 g. 
Każda próbka zawierała domieszkę na­
sion barwionych, liczonych w sztukach. 
Barwiono nasiona przez moczenie w 1°/o 
roztworach wodnych: karminu, zieleni 
brylantowej i błękitu wodnego. Ufor­
mowano cztery zestawy, każdy z nich 
na trzech poziomach zanieczyszczeń. 
Skład wszystkich próbek średnich 

był następujący: 
Ai, A2, Aa - 60 g tymotki łąkowej -

Phleum pratense L. z do­
mieszkami w kolejnych 
próbach: A 1 - 300 sztuk, 
A2 - 900 sztuk, Aa -
1500 sztuk (rajgrasu an­
gielskiego) życicy łąko­
wej - Lolium perenne 
L. 

B1, B2, Ba - 60 g koniczyny czerwo­
nej - Trifolium praten-



se L., z domieszkami \\" 
kolejnych próbkach B1 -

120 sztuk, B2 - 360 
sztuk, Ba - 750 sztuk 
nasion tymotki łąko­
wej - Phleum pratense 
L. 

C 1, C2 • C:ł - GO g tymotki łąkowej -
Phlcum pratense L., 
z domieszkami kolejno: 
C 1 - 150 sztuk, C2 -

450 sztuk, C3 - 750 sztuk 
szczawiu zwyczajnego -
Ru me:i: acetosa L. 

D 1• 0 2, D 3 - 60 g rajgrasu angielskie­
go - Lolium perenne L., 
z domieszkq \V próbkach: 
D1 - 300 sztuk, D2 -

900 sztuk, Da - 1800 
sztuk nasion tymotki łą­
kowej - Phleum. praten­
se L. 

Ogólny schemat badań polegał na 
wielokrotnym dzieleniu próbek śred­
nich, które przed podziałami były roz­
frakcjonowane przez skrqżanie, z pro­
wadzeniem podziału, aż do otrzymania 
próbki laboratoryjnej o masie rÓ\Vnej 
I ub n icznacznie większej od \Vartości 
nominalnej, wyznaczonej w Przepisach 
ISTA l97l1 i PN-69/H-65950. 

Po przebraniu próbek laboratoryj­
nych, policzeniu nasion wskażnikowych. 
rekonstruowano próbki średnie, łącząc 
\\'YdziPlone nasiona. Próbkę następnie 
skr~~~:~no, po czym ponownie powtarza­
no redukcje. W sumie dokonywano 
z każdą próbką po 20 podziałów, a więc 
po 60 podziałów z każdym zestawem 
o trzech poziomach zunieczys~czeń, czy-
1 i 240 każdq metodc! - łącznie 1440 -
sześcioma metodami. 

Próbki o masie nominalnej 2 g wy­
dzielano z 2 zestawów A i D, a o masie 
5 g - z zestawów B i C. Przy stosowa­
niu metod mechanicznych, wykonywa­
no z nasionami zestawów A i C po 4 
podziały, otrzymując próbki lab?rato­
ryjne o masie ± 3, 7 g, a przy podziałach 
zestawów B i C (wykonywanych po 3 
razy ) - próbki laboratoryjne o masie 
+7,5 g. .. 

Przy wykonywaniu redukcJ1 z zasto-

:-'o\\·aniem mdod rc;cznych otrzym:ywa­
no próbki laboratoryjne albo o masie 
1w~znacznie \viększej od nominalnej al­
bo równe nominalnej (metody IV i V). 
Przy wydzielaniu próbek szufelką i ło­
patką (met. VI), masa próbek laborato­
ryjnych wynosiła dla zestawów A i C 
około 2,4 g, dla zestawów B i D - 5,5 g. 

Wszystkie wyniki poró\vnywane były 
po przeliczeniu liczby sztuk nasion 
wskażnikowych na masę próbek nomi­
nalnych. 

TECHNIKA PODZIAŁÓW 

1. Całą próbkę średnią mieszano ręcz­
nie na misce blaszanej (używanej 
do redukcji metodą IV), po czym 

wsypywano do kosza aparatu Bocr­
nera. Zasuwka wylotowa była w 
tym czasie zamknięta, otwierano ją 
dopiero po napełnieniu kosza i za­
mykano ponownie, gdy nasiona 
wypłynęły z kosza. Operacj_q P?­
działów powtarzano odpow1edmo 
wie le razy, wysypując do ko~za z~­
wsze zawartość prawego po1em111-
ka. Przed ostatnim podziałem usu­
wano zawartość lewego pojemnika. 
co umożliwiało porównanie składu 
\\. obu pojemnikach (prawym i le­
wym) po zakończeniu redukcji. 

Wyniki przedstawione \\" tabeli 
1 obliczone są na podstawie składu 
prawych pojemników, wyniki ta­
beli 3, na podstawie składu lewe­
go i prawego pojemnika. 

1 I. Próbkę średnią mieszano w ana lo­
giczny sposób na misce blaszanej. 
następnie przez jednorazowe prze­

puszczenie przez aparat. Dalsze po­
działy przeprowadzano analogicz­
nie jak w metodzie (I). 

Ze względu na konstrukcję po­
jemników rozdzielacza gle bovvego 
firmy Becker, którego pojem~iki 
nie mają z przodu zaczepow, 
a przystosowane są do wysypywa­
nia nasion do korpusu a para tu po 
tylnej ściance, przed każdym w_y-

sypaniem nasion obracano poJe­
mnik o 180°C, dokonując obrotu 



Skład próbek laboratoryjnych l odchylenia od składu przcwidywanl·~o przy 
----------- ----

-~Zi()m Eniec~yszczeń 1 P_o_zio:n z_~niPcZ;\'szc.:zeń 2 

~ 
:.-.. 

liczba nasion w pró bee liczba nasion w próbce i:: 
~ laboratoryjnej w . laboratoryjnej as -o wyrn-- -- --·-- ---- ym-
~ l'IJ ~ ki ki CU po- : śred- po-

N i:: 
.!i::: .!i::: ca ; teo-

średnie 1
za to-; teo- za to-

.-4 ·a ·a Qj ; .g I re- nie lt·ra ;i -.8 'O 'O·;; odchy- e.,. v 010 :ler~n-; re- od- e· \""·o 

~ 
ca CU 'O i B ·tycz- lenie CJą · tycz- chy- (_' j ~l 
~ :;a ~ : Q) 

I~; 
na na lenie Ul en en ;:; 

----------- ------

A Phleum Lolium I 10 +2,10 ±1,13 41,8 4 30 1,70 :.t2.uo 28.:~ 

II ~-0,85 ±0,77 31,9 o I ,50 ·t I.7:ł 24 ,;) l) 

III -0,35 ±0,99 27,2 o ·- 0,35 ±1,59 22.9 u 
IV ~0.05 ±1,19 53,0 2 ·- 1,50 -~2.so :~ l .1 ·1 
V -0,30 ±t,01 46.6 o 8,75 -~ 1.0:~ 21.1 
VI ~ 1,65 ±0,67 25.7 () + 5.ftJ ::::.1.7.:") ~?..li o 

B Trifoium Phleum I 10 -i-1,50 ±1,02 39,7 1 30 +- 0,85 ±1.05 1;;. :~ o 
II -i- 0,20 j:0,61 26,9 o 1,50 ±1.02 rn.11 o 
III 0,00 ±0,62 27,8 o + 1,30 ±1,03 14,7 o 
IV +3,25 ±1,33 45,2 4 -11,35 ±1,53 36,6 7 
V -1,00 ±0,50 25,0 o 1,45 ±1,17 18,:3 o 
VI -3,75 ±0,75 53,5 o 0,55 ±1,31 23.9 o 

C Trifolium Ru mex I 5 +0,05 ±0,54 47,9 o 15 + 0,80 ±1.02 2u.n o 
II -0,20 ±0,41 38,3 o + 0,85 ±0,85 23,9 o 
III +0,35 ±0,51 42,8 o + 2,40 ±1,27 32,fi o 
IV -0,70 ±0,36 39,9 o + 0,50 ±1,36 47,7 1 
V +0,65 ±0,29 22,6 o ~- 3,50 ±1,43 34,f> o 
VI -0,65 ±0,45 46,2 o 1,4!() ±0,79 21,2 o 

D Lolium Phleum I 25 + 2,85 ±2,01 32,2 2 75 +10,20 ±3,23 17 .:~ 5 
II + 0,50 ±1,49 26,1 o + 6,70 ±2,71 15,0 6 
III I 0,30 ±1,19 20,9 o --+- 4,30 ±4,12 23.2 a 
IV +16,50 ±3,60 38,8 11 +42,25 ±9,96 :58,0 11 
V -t- 0,40 ±1,40 24,7 o 3,30 ±4,93 30.7 7 
VI -1,70 ±1,10 21,5 o - 3,65 ±5,01 :~I .4 5 

----------~-- ---~- -----
* Metody - patrz „Materiały i metody" 

** średnie odchylenie w wartościach bezwzględnych 

na gładkiej powierzchni stołu, po­
krytego laminatem. 

Przy wysypywaniu nasion do 
korpusu starano się u trzymać po­
ziome położenie osi podłużnej po­
jemników tak, aby nasiona nie 
zsuwały się do rogów pojemników. 

III. Postępowano analogicznie, jak 
przy metodzie poprzedniej (II), 
z tą różnicą, że przy wysypywaniu 
nasion do korpusu aparatu, opie-
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rano zaczepy o pręt oporowy: 
zwracano uwagę, by łożyska za­
czepów obejmowały pręt oraz (jak 
w metodzie poprzedniej), by nie 
przechylać pojemników ku bokom. 

IV. Nasiona mieszano ręcznie na tej sa­
mej misce blaszanej, której uży-
wano we wstępnym etapie reduk­
cji metodami mechanicznym i, po­
bierając następnie łyżeczką pro­
wadzoną po dnie miski 5-7 porcji 



-

Tabela l 

wykonaniu redukcji próbek średnich metodami mechanicznymi i ręcznymi 
------ --------- --- -- -~--· ----------- - --------
~ozjo_~ _3~E.i_e_~~y~zcze~ 3 _____ _!~y_poziomy łą~_z_nie - ----· 

:1czba nasion w próbce laboratoryjnej \Vyniki poza tolerancją 

wyniki średnie --- ---~--- ------ -
poza to- : odchylenie 

j 

tl'orc- średnie 
leran- liczby 

tyczna odchylenie 
e„ \.-O/o cją nasion liczba O/o 

------

50 -1 1,05 ±2,59 22.1 2 1.61 7 11.6 
4,90 :ł:2,09 17.1 1 2.42 1 1.8 

-- 0,70 ±2,23 20,2 o 0.47 o o 
: 20.50 ±6.19 39,5 7 6.83 13 21,6 

-20,15 ±!.09 16,:~ 12 9,73 13 21.6 
3.95 ±1.24 10.5 o 3,73 o o 

SO o.:rn ±1.39 12,4 o 0,88 1 1,6 
1,:rn ±1.38 12,0 o 1,03 o o 
1,30 ±1,03 8,9 o 0.86 o o 

-10,40 ±3,73 42,2 6 8,33 17 28.3 
0.55 ±1.23 9.5 o 1,68 o o 
4,25 ±1.27 12,6 o 2,85 o o 

25 .i. 0,55 ±0.83 22,4 o 0,46 o o 
0,10 ±1,21 14.6 o 0,53 o o 
2,60 ±1,00 24,9 o 0,95 o o 
2.10 ±1,32 25,8 o 1,10 1,6 

+ 285 ±1,58 25,6 1 2,23 1 1.6 
+ 2,45 ±0.81 10,0 1 1,50 o o 

150 + 5,95 ±6.02 17.3 2 6,33 9 15,0 
- - 4,50 ±6,08 18,7 5 3,90 11 18,0 

4,50 ±6.17 18.9 4 3,03 7 11,7 
+ 17,95 ±7.09 18.9 6 25,56 28 46,7 
- 2,00 ±6,60 19.9 6 1,90 13 21,7 
- 9.55 ±6,26 20,0 6 4,97 11 18.3 

- -·~---- -- - - ------- ----------~------

nasion. Zawartość łyżeczki wsypy­
wano do kubka ustawionego na 
wadze uchylnej Sartoriusa, usta­
wionej koło miejsca roboczego 
i ważono z dokładnością do ± 0,05 g 
(maksymalna dokładność używane­
go modelu wagi: 0,025 g.). Z ostat-
niej porcji dosypywano tyle nasion, 
by uzyskać próbkę o masie nomi­
nalnej lub różniącej się od masy 

nominalnej O± 0,05 g. 

V. Próbkę średnią mieszano ręcznie 
na misce, jak poprzednio, po czym 
rozsypywano ruchem krzyżowym 
na powierzchni tacy, starając się 
rozmieszczać je na prostokącie 
około 40X40 cm8• Powierzchni nie 
wyrównywano, ani nie zagarniano 
nasion rozsypanych po bokach pro­
stokąta. Z rozpostartej warstwy 
zsuwano szpachelką około 5 porcji 
do podstawionego przed brzegiem 
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tacy pojemnika, z którego prze­
noszono nasiona do kubka usta­
wionego na uchylnej wadze Sarto­
riusa. Wielkość ostatniej porcji, 
szacowana była na podstawie od­
czytów na skali wagi: starano się 
tak dobrać wielkość tej porcji, by 
masa całej próbki równała się no­
minalnej lub była od niej niezna­
cznie mniejsza. Brakującc.1 ilość na­
sion, rzędu 0,1-0,2 g - uzupeł-
niano łyżeczką. Szpachelką prze­
suwano prostopadle lub skośnie w 
stosunku do przedniego brzegu ta­
cy - powierzchni roboczej, zakoń­
czonego gładko. 

VI. Próbkę średnią mieszano rqcznie na 
misce i rozsypy\vano ruchem krzy­
żowym, jak przy metodzie poprzed­
niej, ale na powierzchni tacy uchyl­
nej metalowej,z brzegami zawinię­
tymi do góry. Z warstwy nasion nie 
wyrównanej, pobierano 7-12 porcji 
szufelką, prowadzoną po powierz­
chni tacy i dosuwaną do łapa tki 
oporowej, ustawionej około 5 cm 
od miejsca, z którego rozpoczyna-

no zagarnianie nasion. Jak przy 
metodach poprzednich, wysypy­
wano nasiona do kubka stojącego 
na wadze uchylnej, regulując we­
dług jej wskazań wielkość ostat­
nich porcji. Zachowywano jednak 
zasadę wydzielania próbki labora­
toryjnej z nieznacznym nadmia­
rem. 

Wszystkie czynności wykony­
wano starannie i możliwie szybko. 
Przestrzegano zasady, by dokład-
ność operacji odpowiadała dokład­
ności zachowywanej przy normal­
nych badaniach prowadzonych w 
laboratoriach nasionozna wczych 
przy oznaczeniach „ru tynowych". 
Podział metodami IV i V, przepro­
wadzał wyspecjalizowany pracow­
nik Stacji Oceny Nasion w Wied­
niu, podziały pozostałymi metoda­
mi - autor. 

Obliczenia statystyczne wykonano na 
wartościach przeliczonych na masę pró­
bek nominalnych, ale nie transformowa-
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nych metodą Blissa. Przy ocenie zgod­
ności wyników z wzorem, posługiwano 
się tabelą P 15 Podręcznika tolerancji 
ISTA (Milesa), przy ocenie istotności 
odchyleń składu lewych i prawych po­
jemników - Tabelą 4 A Prz0pisc'>\\. 
ISTA-1976. 

WYNIKI I DYSKUSJA 

Rezultaty liczbowe po przeliczeniu na 
porównywalne \Vartości odpowiadaj~~t·t · 
liczbie składników w próbkach o masil' 
nominalnej przedstawiono w ta be I i 1. 
Z powodu arytmetycznych przeliczc1·1, 
wyniki te podane zostały z dokładności~i 
do 0,1, a średnie wyników z dokładno­
ścią do 0,01. Oceny efektywności pracy 
rozdzielaczy dokonano, rozpa trujqc uzy­
skane materiały liczbowe przedstawio­
ne w tabelach 1, 2 i 3. 

Przeprowadzona redukcja przy zasto­
sowaniu metody I - rozdzielacza Boer­
nera, wykazała, że tylko stosunkowo 
homogenne zestawy C i B - dzielone 
były bezbłędnie. Przy redukcji zesta­
wów A i D, które zawierały nasiona 
różniące się wielkością, uzyskano 11-
-150/o wyników poza granicami dopu­
szczalnych odchyleń. Zmienność wyni­
ków indywidualnych, jak na to wska­
zują wartości Chi2, była zdecydowanie 
nadmierna; obliczone wartości wskaź­
nika Chi2, przekraczały nawet wartości 
tabelaryczne dla P = O, 1. 
Rozkład składników w lewym i pra­

wym pojemniku jest dodatkowym 
wskaźnikiem prawidłowości działania 
rozdzielaczy. Jak o tym świadczą wyrn­
ki liczbowe, skład średnich z 20 wydzie­
leń mieścił się w granicach normalnej 
zmienności przy P = 0,01. Mimo to, ze 
względu na nadmierną liczbę przyp3d­
ków, w których wyniki indywidualne 
różniły się istotnie - ogólna ocena wy­
pada ujemnie. Nasuwa się przypuszcze­
nie, że nieprawidłowe rozdzielenie skła­
dników zachodzić musiało w czasi0 
ostatnich operacji dzielenia, co jednak 
nie było spowodowane złym spoziomo­
waniem aparatu lub wadliwym wyko­
naniem redukcji. 



Tabela 2 
\Vartoś<'i ChP dla liczb nasion znajdowanych w próbkach laboratoryjnych wydzielanych 

przy stosowaniu sześciu metod redukcji próbek średnich 

I 
Zestawy 

:,..., 
A B c D E ~·C ::Vktod~ o CJ <::> i ! 

•rl ...... N 

ChF : Ti ·I T2 ·! Chi2 j T 1 • I T 2 • ; ChF i Ti* ~ t:: u T 1 •· T 2 •r Chi:? T2• ~ C':l N 
'. I : I : j N Vl I 

I. Rozdziela cz 1 40,42 + + 34,52 + 21,90 19,21 
Boerncra 2 51,38 + + 13,80 18,86 47,86 + + 

3 48,38 + + 14,73 28,53 68,95 + + 
II. Rozdzielacz 21,19 16.07 14,17 32.98 + 

glcbO\Vy 2 31,51 + 14,56 17,35 25.21 
8-kanalikowy 3 32,31 + 14,10 15,18 96,74 I + 

III. Rozdzielacz 13,57 13,40 9,53 ~0,15 

glebowy 2 17,44 + 12,87 34,01 + 80,16 I + 
12-kannliko- 3 30.49 + 9,84 15,17 99,33 + 
wy 

IV. Metoda ły- 38,80 + + 51,47 + + 9,53 119,03 + + 
żeczkowa 2 66,17 + + 46,48 + + 67,42 + + 322,03 + + 

3 207,74 + + 133,86 + + 29,08 113.63 + + 
V. Metoda 1 40,10 + + 10,00 12,56 29.48 

szpachelko- 2 19,01 16,07 33,78 129,34 ~ + 
\Va 3 8,43 7,81 34,37 -~ 102,04 + 

VI. Metoda 14,67 + 35,84 + 17,70 19,87 
szufclkowa 2 32,84 + 26,79 44,57 + 75,06 + 
ISTA 1976 3 11,06 13.81 5,28 1-06,84 + 

„ ~I\ - \\'artości Chi2 przekraczające graniczną wartość Chi:? dla 19 st. sw. i P = 0,05: T 2 -

dla 19 st. sw. i P = 0,10 

Metody II i III - rozdzielaczy glebo­
wych firmy Becker i Elektrometal, ze­
zwalały na redukcję bardziej prawidło­
wą. Efektywność pracy jednak nie za­
dowalała w pełni, gdyż zestawy o skła­
dzie bardziej heterogennym były także 
redukowane w sposób odbiegający od 
losowego. Obserwowano także niektóre 
odchylenia od kierunku niczym nie 
usprawiedliwionym i nadmierną zmien­
ność. Dane liczbowe zestawione w tabe­
lach 1, 2 i 3, dostatecznie przejrzyście 
informują o przebiegu redukcji, czyniąc 
zbędnym komentarz słowny. 

Metody ręczne IV i V - łyżeczkowa 
i szpachelkowa, charakteryzowały się 
nie tylko dużymi odchyleniami kierun­
kowymi, ale także największą zmienna-

sc1ą wyników indywidualnych. Zwraca 
jednak uwagę, że zestawy modelowe 
bardziej homogeniczne, mogą być redu­
kowane metodą szpachelkową - odchy­
lenia są niewielkie, a zmienność \vyni­
ków indY'vidualnych mała. Pełnej pra­
widłowości jednak nie osiągano, wystę­
powały odchylenia kierunkowe, np. wy­
dzielania z zestawu z koniczyną czenvo­
ną nadmiaru nasion szczawiu lub nie­
dostatecznej liczby nasion tymotki. Za­
uważono, że jest to wynikiem usuwania 
się sprzed szpachelki nasion, które ze 
względu na swój kształt łatwiej się to­
cza na-wet wtedy gdy wymiary nasion . ' . . . 
wskaźnikowych pokrywaJą się z wymia-
rami nasion głównego składnika zesta­
wu. Mechanizm po\vstawania błędu był 
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Tabela :~ 

Porównanie składu próbek laboratoryjnych znajdowanych w lewych lub prawych pojt·mnikacb 

Poziom za- I I. Rozdzielacz Boernera 
II. Rozdzielacz glebo~;- __ I ____ III~ Rozdziel~cz gl~~ow~- ·-

nieczyszczeń 8-kanalikowy 12-kanalikowy 
- --------------- -------- --------------·---- - -----

Symbol 
I nu-

przewi- wy ni- lwynl-dywan a 
zestawu liczba pojemnik pojemnik ki po- pojemnik pojemnik ~~! ~~=1 pojemnik I pojemnik I ~~i~i~i-za to-mer nasion prawy lewy leran- prawy lewy !leran- prawy lewy lcrancją 

w skaź- l cją I I cją 
nikowych· I I I i -------· -~---- -----------

A Phleum Lolium 1 10 12,10±1,13 12,85±0,81 1 10,85±0,77 9,95±1,23 3 9,65±0,99 10,05±0,58 2 
2 30 31,70±2,00 32,10±1,71 2 31,50±1,73 :H,15±1,02 2 30,35±1,59 30,15±1,24 () 

3 50 51,05±2,59 52,30±2,54 5 54,90±2,09 55.65±1,01 3 49,30±2,23 49,55±1,96 o 
B T·rifolium 1 IO 11,50±1,02 11,85±0,94 2 10,80±0,61 10,60±0,61 o 10,00±0,62 10,55±0,61 1 

Phleum 2 30 30,85±1,05 30,25±1,25 o 28,51±1,02 30,05±0,83 o 31,31±1,03 ~~:uo± 1.41 2 
3 50 50.30±1,39 51,60±1,38 o 48,42±1,39 53,20±1,29 o 51,30±1,00 ~,45±0,45 

C Trifolium 1 5 5,05±0,54 4,07±0,65 1 4,80±1,02 4,75±0,36 o 5,35±0,51 :>3,10±1,41 o 
Rum ex 2 15 15,60±1,02 14,40±0,79 1 15,58±1,02 25,45±0,89 2 17,40±1.27 16,55±0.B:J 2 

3 25 24,85±0,51 26,80±1,51 1 29,50±1,27 17,80±1.15 o 24,90±1,21 ~6.15±0.97 

D Lolium Phleum 1 25 27,85±2,01 28,50±1,25 o 25,50±1,49 26,61 ±1,51 2 25.:10± 1,19 2:l.:J5± 1,2() 2 
2 75 85,20±3,23 81,85±5,67 3 81.70±2,71 80,40±2,39 'i 79.30±4,12 8Uu±2.28 2 
3 150 155.95±6.62 161.18±4,45 2 145,50±6,08 156,75±4.96 -! 1-!5.10±ti.17 11t>.:l6± 5.90 2 

- - ~- ·--- - - - - ------ - ------ ----- - ---- --



udini t·nny przy red ukcj i zesta\\"U A -
du :t (· nasiona ra jg r asu angielskiego zsu­
\\ ; 1 h · s il; po ś l isk iej ]J0\\·1er zchn i \\'a r­
s!\\~- nas ion ty motki . 

\J( toda szufelkowo-łopatko\\·a \\' g 
1::-i:r_.\ 197G (VI), okazała sic; metodą s to­
-;ui.ko\\' u prawidłową. Redukc ja zcst a­
\\ ' Ó\\' względnie' homogennych prze bie­
~ J; , podobn ie jak m etodami m eclu n icz-
11ym i; nawet ze~t.aw A - o skł?dnil~ach 
1.dvcydowarnc r ozn1<.icych si c; \nelkosc1q. 
rl'Clu k owany był dość prawidłowo. tak 
z( · nic· stwie rdzono wyników poza g r a­
,.1 1t :1m 1 d opuszczaln ych odchy le11, r ezul­
t ;it redukc ji był bardzie j pra\\'idl ow~' 
111 z uzyskiwany metodą I~ . Zmien nośc 
,, , -:1 ik ó\v, ja k na to wskazuj ą zes ta wio-
11, ,.,·flrtości Ch i~ (t ab. 2) , była jcdnnk 
1.l 1\.'l du ża . 

Wyniki otr zymywane w przepro\\·a­
d i.l•nych bndan iach dowodz<1 . że r eduk­
C.Ft próbek średnich najbliższa pr~\\'i­
d ł n\\· e j była os1.qgana '"' t_Ych seriach 
podz i ałów, w ktorych był ~1zywany roz-
l zie !DCZ gle bowy 12- kanalikowy. W na­
~t~pne j kolej_nośc i pla~owały się rne t_od c:i 
s zufelkowa 1 mech amczna posługu Jąca 
s ie rozdzielaczem g lebowym 8-kanali­
k n.wym, a d opiero dale j m etoda z zast o­
·o\,·a n iem rozdz ielacza Boernera. Zupeł-
~i(· natomiast niezadowalające były 
cb ·i, · pozostałe m et ody ręczne : lyżecz­
ki":· a i szpachelkowa. 

z,1dna z użytych metod , łączn i e z me-
11,d;.mi II , I Il i VI , nie umożl iwiała 

0 1 rzy m ania próbek la bora tory jnych 
u składzie zgodnym z t eoretyczn ym , 
wz~ l c;dnie różn iącym się od niego w ra­
rn: i~ ·h bl ędu losowego w bada n iach 
\\' ~zystkich zestawów. Na jmniej praw i­
d l <i\~.:o przebiegała r~dukcja ostatniego 
zt•stawu. w któr ym jako składnik głów­
n v występowały nasi~na ra~g~asu an~ 
g ;elskiego, a n::is1onam_1 :~1sk~~111~c~wym1 
występującymi w mmeJszeJ ilosc 1 były 
n<;s iona t ymotki. Prawidłowo nat omiast 
przebiegał podział zest awów B i C bar­
dzie.i h omogen:1ych pod w~~~ędem _vvie.l­
kości składnikow. P odk r esh c n alezy, ze 
podziały przy użyciu m et ody _szu felko­
wej wykonywan e b~ły zgodnie. z zale­
ceniami ISTA 1966 i 1976, a m e ISTA 
l %0 (którym odpowiadają za lecenia 

P _ ·-69 ·R- o5950 ) uraz zt.: u zywa n o pr z:--· 
wykonywaniu re dukcj i racjonaln10 
skonst ruowanych szufe lek i łopatek ... 

Wn ius k 1 l' n ied ostateczn e j pra\\"tdł l>­
"· ośc 1 r edukcji. k tór e sformuł0\\·a c· m oz­
na na pod::;tflwie d anych tabel 1 1 3 nie 
pokry waj <.! si c; ,,. pełni z opisam i Car! e­
ra ( 19GO). Joh nston i Tattersfield (19tl ) 
i Sh ~· nbcrgcra ( 1962). k tór z;.: d o \\·odzil1 
prawidłowego dzia lanta rozdzielaczy 
B\)l'rnern i glcbo\\·ego (niew iad omego 
m ode lu ). a ". rnektór ych p r zypadkach 
i m etod y .·zu felkO\\·c j (p r a wdopodobme 
\\'g ISTA„ 1960). \Vskaznć j ed nak m ozna. 
ze \\" dośw iadczeniach wykonywany~h 
p rzez c;.· t o\\'a n y ch badaczy zm ien n osc 
\\'yn1ków mdy \\·idua lnych bY''·ała nawet 
mnie js za od teor e t yczne j, obl1czon~J na 
p odsta w ie teorii stat y styczne j przyJmu ­
.i CJCe j dla nas ion wskaźnikowych - r oz­
k la d Poissona. Wskazuje to n a użycie 
w doświadczen iach p róbe k syntetyc~­
nych zbyt hom ogennych i n a w ykonanie 
bada l1 z precyzją maksy m a ln e! . pr_zekra­
cza j~C <J tą, j aką os iąga s ię w cza s_ie nrn­
sowych („ ru tynowvch '") podzia ło\\· . \V 
odróżnieniu od badań refer owc.nych w 
te j p ra cy, próbk i średnie nie bywa ł:--· 
przed każdą kolejną redukcją r o7.f rak­
c jonowane . czyl i d oprowadza n e du sta ­
nu . jaki może występować \\" p r <;kt:'-·ce 
laboratoriów oceny nasion. Częsc10\V:ł 
segregacja składników. która zacho~z 1 

normalnie w czasie t r ansportu. szczeg ol­
nie gd y opakow a nia są luźne, nie zaw sze 
USllWRna jest w pełni p r zez wstępne 
mieszanie . Dlatego można sądzić . ~e wy­
nik i przedstawione w ta h elach 1 i 3 le­
pie j charakteryzują efektywność b ada­
nych m etod osiaaa n a w warunkach od ­
powiadającym s;otyl~anym w praktyce. 

WNIOSKI 

1. Efektywność- r edukcji próbek śred­
nich przeprowadzonej metodą n:e­
chaniczną z zastosowaniem rozdzie­
lacza Boer ner a małego m od elu ustę­
puje efektywności r edu kcji metoda­
mi m echanicznymi, w któr ych sto­
sowan e s:-i rozdziela cze g leb owe: 12 
kanalik · y,.'f:IlTIY~. 1 _ ~ rome t a l nraz 

~._,)\ 'j f , u ... , ii V!); 
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i :-; „ .. . \ . 
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8 kanalikowy firmy Becker oraz re­
dukcji wykonywanej metodą ręczną 
szufelkową ISTA 1966-1976. 

2. Najmniejsze odchylenie średnie 
składu próbek laboratoryjnych od 
składu próbek średnich, najmniejszą 
liczbę wyników indywidualnych, w 
których skład próbek laboratoryj­
nych odbiega od przewidywanego, 
przekraczając granice tolerancji, 
stwierdzono przy redukcji próbek 
modelowych 4 zestawów stosując 
rozdzielacz glebowy 12-kanalikowy. 
Konstrukcja aparatu wzorowana by­
ła na modelu z Wageningen, do któ-

rego wprowadzono niL·znacznc mo­
dyfikacje. Przy wydziC'l:miu próbek 
z zestawów heterogenn>~ch zmien­
ność \Vy-ników indywidualnych była 
jednak nadmierna. 

3. Stwierdzono wysoką przydatność do 
badań metodycznych Zl·st:i wc·>w syn­
tetycznych. Najostrzcjsz~! ocenę 
umożlhviały zestaw zawic-rajqcy 
60 g nasion tymotki łąkO\n·j z domie­
szkami nasion rajgrasu an.~il'1skiego 
w liczbie od 300 do 600 sztuk i ze­
staw zawierający 60 g rajgrasu an­
gielskiego z domieszkami nasion ty­
motki w liczbie 330 do 1 :100 sztuk 
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Pe3roMe 

ABTOp npe,n;cTas1im 'tłHCJieHHbie ,n;aHHbie OT­
HOCHTeJibHO HCCJie,n;oBaHHSł pe,ZJ;YKIµłH cpe,n;HHX 
npo6, npose,n;eaayro nYTeM npHMeHeHHSł 3 Me­
xaHw1ecKHX MeTO).J;OB: pa3).J;eJWTeJISł BoepHepa 
ManaH Mo,n;eJib, noąseHHOro pa3)J;eJIHTeJISł 12-M 
KaHaJibHOro, no't!BeHHoro pa3~eJWTeJISł 8-M Ka­
HaJibHoro, a TaK2Ke 3 pyąHbIX MeTO).J;OB - c HC­
nOJib30BaHHeM nona TKH, JI01KKH H COBKa 
l1CTA 1976. 

IIpoae,n;eHa MHOrOKpaTHaSł pe)J;YKI.J;HSł CHHTe­
THąecKHX npo6 4-COCTBBOB, COCTaBHblMM ąa­
CTSłMH KOTOPbIX 6bIJIH ceMeua: COCTBBa A -
Phleum pratense, cocTaBOB B H C - Trifo­
lium pratense, cocTaaa D - Lolium perenne. 
CeMeHaMH-noKa3aTeJI.HMH, KOTOp:cre )J;06aBJIH­
JIHCb B KOJIHąecTaax onpe)J;eJIH!O~HX 3 ypOBHH 
3arps3HeHHH, 6bmH )J;JISł cocTaBa A - ceMeHa 
Lolium perenne, cocTaaa B - Phleum pra­
tense, cocTaBa C - Rumex acetosa, cocTa­
aa D - Phleum pratense. 

OT11ocHTeJI:cHo Ha11nyąwa.H pe,n;yKI.J;H.H 6hma 

12 

noJiyąetta npH npHMeHeu1111 no•me1111oro pa>­
,l(eJIHTeJIH 12-H KaHBJihHOrO, 3BTeM np11 MC­
IlOJib30BaHHlł no'l.IBeHHOro pa3~eJU%TeJIJł 8-11 
KaHaJibHOro H MeTO)J;OM c HCilOJih30Ba11ueM 
COBKa l1CTA l1 HaHxy,n;w:IDł 11:3 3TUX 'l.JeTbtpex 
MeTO)J;OB - Hcnon1:>3oaa1me pa3~eJIMTenn Boep­
Hepa. MeTO~hI c 11cnoJI1:>30Ba 1111eM JIO}KKJ.f 

Ił wna,l(eJis )J;aBaJIH cosepwem10 11ey~oeneTeo­
PHTeJibHbre pe3Y JibTBThI. 
CTaTHCT11ąecKJifH aHaJI113 npoae,n;c1mh1i-i :rvreTo­

,l(OM Ch2 H o~eHKa aeJIHt.IHH:cr OTKJ101-1enut1: HII­

,l(HBH,l(yaJibHbIX pe3YJibTaTOB Ha OCIIOBe cpaB­
HeHHH c rpaHJ!l'l.IHhlMM BeJIHt.IMHBMJ.1 npe~cTa­

BJieHHbIMH B yąe6HHKe TOJiepaIIQMM 11CTA 
(B1>1qucneHHbIX MunecoM) noKa3aJI11, 'lJTo co­
CTaa Jia6opaTOPHbIX npo6 BbJ,l\eJie1111bIX BCeMJ.1 
MeTo,n;aMH eI.I.J;e B 60JibWHHCTBe CJiy•mee lłC 
COOTBeTCTeyeT npe,n;BHJieHHOMy. 

IlpH pe~yKI.J;HH cocTaeoa A l1 D, OTJIM'l.1a10-
II.J;HX HaH60JibWHM )J;HcPcPepeHQHPOBa1-111:eM co­
CTaBHbIX ąacTeM no BeJIH'JUHe H cpopMe CeM.RH, 



!lal1UOJ1bllia.H J13MelPIUBOCTb BbICTynuna TaK»ee 
IIPll 11p11:-.1e11ernm: pa3~c.1111TeJIH 12-u KanaJih-

1 roro. 
Pc·1y :11>TaT1~1 CDH,!J.eTeJihCTBYIOT o ueo6xo~ii-

~10CTH ~a;1b11c:i1wero coBepllle11cTaonamm Me­
TO~on :1a6opaTopHOi1 pe,!J.yKQJUi, oco6e1mo npo6 
c ueo·11 wp0,!1.llbIM cocTanoM, CO,!J.epma~ux ce­
~1cua 'u np11:-.1ecu pa311o:i1 nen:wmnhI 11: c pa3-

llbll\m CBO:i1CTBa1'rn. ,1l:u1 OTHOCUTC.1bHO O,!lHO­
po~HhIX r.taTepua.,on no nc:uttume ux cocTaB­
llbIX t.IaCTci1 npue?.1.1Cl\1Lil\U1 SIB.1fl!OTCJ'i :.1eTO,:\bI 

pe,n;yKQHJt c ucnOJib30namw:-.! no';se11:i0rO pa3-
.!J.CPHTeJI.H 12-u u 8-u Kaua:1b:t0ro n."!;: :-Kc :!>1e­

TO,!J.a pe,Z:\yK1~1n1 c ucno~"Ih30aa1mc'.\t conKa 
l1CTA 1976. 

Summary 

The author presents the numerical results 
of submittcd sample reduction carried by 
1 nean~ of thrcc mechanical methods: the small 
~izt> Bot>rner di\'ider, the 12 and 8 channel soil 
di\·idl r:-;, and thrce hand methods: the roun­
ded spoon, the spatula, and the ISTA 1976 
~u<>• 111 1ncthod. 
· Werc carried out rcpcatcd rcductions of 

svnthctic samples of four blends, which bad 
~~c; main components the seeds of the follovv·ing 
~iwcics: blend A - Phleum praten.se, blends 
13 and c - Trifolium pratense, blend D -
Loli um perenne. The. indicator sceds added 
1Il amounts rcpresentmg thrce levels of im­
purities consisted of seeds: in blend A 
Loliznn perenne, blend B - Phleum pratense, 
blend c - Rumex acetosa, blend D - Phle-
um pratense. 

Comparatively the best efficiency of reduc-
li( ,n was attained when the 12 channel soil 
diddcr was used. Second carne the 8 channel 
model and the ISTA 1976 spoon method. 
third _ the Boerner divider. The rounded 
~ponn and the spatula methods were totally 
inadcquate. 

The statistical analvsis usine. the Chi-squ­
are computations andw the c\·aluntion of dif­
ferenccs of individual cxpccted and obtain~d 
results compared with the tolcrances gi\·cn in 
the !ST.-\ Handbook of :i\liles. showed that 
the laboratory reduction by all methods is 
still subject to an cxessive \·ariation. The re­
duction of the blends A and D, reprt:>senting 
mixtures of components differing maximally 
as to the shape and size lead to a too great 
dispersion of individual results evcn when the 
reduction was done bv means of the 12 chan-
nel soil dh·ider. w 

The results of the im·estigations show that 
laboratory reduction methods need still to ~e 
improved, chiefly when the ~amplcs to be di­
vided have componcnts of different size and 
other characteristices. For comparati\·elY ho­
mogenous mixtures, containing components 
relatively equal in size and shape the r~duc­
tion by means of the 12 or 8 channel dh·~de;s, 
or of the ISTA spoon method is quite satisfac­
tory. 
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