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Leska (Corylus avellana L.) spada med sadne vrste, ki imajo uzitni del shranjen v
oleseneli luigini. Ceprav je Ze dolga leta razdirjena po celi drzavi, pridelovalci $e
danes trejo plodove ro¢no. Za diplomsko delo smo se odlocili v upanju, da bi
posredno vsaj malo pripomogli k lazjemu, hitrejSemu in kakovostnejSemu razvoju
naprave za strojno drobljenje plodov ter sortiranje jedrc od lupine. V sklopu
raziskave smo ocenjevali tri sorte: 'Istrska dolgoplodna leska', "Tonda gentile delle
langhe' in 'Fertile de coutard'. Za sluCajno izbrane vzorce leSnikov smo od
morfoloskih lastnosti merili velikost ploda po dolZini in S$irini ter maso. Plodove
leske smo drobili s stiskalnim strojem enkrat po dolzini ploda, drugi¢ pa po visini
ploda. Pri tem smo merili silo, ki je potrebna, da se lupina leSnika zdrobi, in
deformacijo lupine tik pred zdrobitvijo lupine. Na osnovi velikosti deformacije in
uporabljene sile smo izracunali delo, potrebno za zdrobitev lupine ploda. Z naso
raziskavo smo prisli do zakljucka, da so fizikalni pogoji za drobljenje leSnikov
odvisni od tega v kak$ni smeri deluje sila stiskalnega stroja, in da je to povezano tudi
z morfoloSkimi lastnostmi plodov lesnika. Tako smo pridobili podatke, ki bodo
uporabni za teoretiéno osnovo naprave za strojno drobljenje ter obdelavo plodov
leske.
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The hazelnut (Corylus avellana L.) belongs to fruit species that contain edible part in
the woodened shell. Although it has been spread through all the country for years,
nowadays producers still crack fruits manually. For that reason we have decided for
the graduation thesis in hope to at least indirectly contribute to easier, quicker and
more qualitative development of device for mechanical crushing of fruits and
separation of kernel from shell. In the research three cultivars were assessed: 'Istrian
long-fruit hazel' ('Istrska dolgoplodna leska'), "Tonda gentile delle langhe', 'Fertile de
coutard. As for the morphologic characteristics of randomly selected fruits of
hazelnuts we measured lenght and width of fruit and its weight. The hazelnut fruits
were crushed with a squeeze device, once along length and next time along width of
fruit. We measured the force needed to crush the hazelnut shell, and the shell
deformation right before the shell crushed. The extent of deformation and utilized
force were used as a basis for calculation of work needed for fruit shell to be crushed.
Our research leads us to the conclusion that physical conditions for hazelnut crushing
depend on the force direction of squeeze device, what is connected to the
morphologic characteristics of hazelnut fruits. This has been also the main purpose of
the graduation thesis because it provided needed information that will be used as a
theoretical ground for designing mechanical crushing and processing device for
hazelnut fruits.
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1 UvOD
1.1  VZROK ZA RAZISKAVO

Lesnik spada med oreSke, ki se od drugega sadja razlikujejo po tem, da pri leSniku
uzivamo semena, ne pa mesnatega ali suhega varovalnega ovoja, ¢eprav lahko tudi tega
uporabimo. Ob uzivanju oreSkov pravzaprav jemo velika semena, v katerih je veliko
beljakovin, rudnin, vitaminov in mascob. Ker je preko 80 % teh mascob nenasicenih,
zavzemajo oreSki vse pomembnejSe mesto v prehranjevalnih navadah razvitega sveta
(Solar, 2005). Kljub veliki pomembnosti v prehrani za ljudi, to ni dobro za rastline, saj so v
semena vlozila veliko surovin in energije. Kljub temu jih zaradi obilne letine nekaj vedno
ostane in se nekako razSirjajo na nova obmocja. Drevesom in grmom pri tem najbol;
»pomagajo« veverice, saj so znane po tem, da nabrane oreske zakopljejo, potem pa nanje
pozabijo. Tudi ptice skrivajo semena na podoben nacin.

Zelo hranilne oreske z veliko mas¢ob so nabirali ze v daljni preteklosti. Zaradi
industrijskega razvoja se je povprasevanje po oreskih povecalo, saj so dobra surovina za
svetilna olja in maziva, margarino, mila in kozmeti¢ne izdelke. Ostanki predelanih oreskov
so hranilna krma za zivino in prav to je v devetnajstem stoletju omogocilo intenzivnejSo
rejo domacih Zzivali. Oreski tedaj niso bili ve¢ darilo divjine, ampak so jih ze v velikem
obsegu gojili.

Leska (Corylus avellana L.) je na$ najpogostejSi grm, mocne rasti in razvejan. Spomladi
nas med prvimi razveseli z rumenimi macicami in malimi rde¢imi Zenskimi cvetovi. Plod
je lesnik, ki smo ga vsi veseli. Leska s svojim odpadlim listjem izboljSuje gozdna tla. Njeni
popki so pozimi pomembna hrana za rastlinojedo divjad.

Za raziskavo smo se odlocili v upanju, da bi posredno vsaj malo pripomogli k lazjemu,
hitrejSemu in kakovostnejSemu razvoju naprave za strojno drobljenje leSnikov, kar bi
posledicno pomenilo hitrejSo predelavo lesnikov in s tem mogoce tudi vecje zanimanje
pridelovalcev za to rastlino.

1.2 DELOVNA HIPOTEZA

Lesko (Corylus avellana L.) pri nas gojimo predvsem zaradi njenih plodov. Sorte leske
lahko razlikujemo tudi po fizikalnih lastnostih plodov; te pa so pomembne tudi pri trenju
plodov in njihovi nadaljnji obdelavi. Poznavanje fizikalnih lastnosti lesnikov bomo
uporabili pri transportu, suSenju, skladiscenju, drobljenju in drugih opravilih.

1.3 NAMEN DELA

Z raziskavo fizikalnih lastnosti plodov leske zelimo pomagati pri konstruiranju strojev za
drobljenje lupinarjev, v nasem primeru leSnikov, zato bomo primerjali fizikalne lastnosti
plodov, ki vplivajo na drobljenje plodov. Proucili bomo tudi povezanost med fizikalnimi in
morfoloskimi lastnostmi plodov treh sort leske: 'Istrska dolgoplodna leska', "Tonda gentile
delle langhe' in 'Fertile de coutard. Za slucajno izbrane vzorce leSnikov bomo od
morfoloskih lastnosti izmerili velikost ploda po dolzini in $irini ter maso. Plodove leske
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bomo drobili s stiskalnim strojem na dva nacina: v prvem primeru bo sila delovala po
viSini ploda, v drugem pa po Sirini ploda. Merili bomo silo, ki je potrebna, da se lupina
lesnika zdrobi, in deformacijo lupine tik pred zdrobitvijo lupine. Na osnovi velikosti
deformacije in uporabljene sile bomo izracunali delo, potrebno za zdrobitev lupine ploda.
Predpostavljamo, da so fizikalni pogoji za drobljenje leSnikov odvisni od tega, v kaksni
smeri deluje sila stiskalnega stroja, in da je to lahko povezano z morfoloskimi lastnostmi
plodov lesnika.
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2 PREGLED OBJAV

2.1 RODNOST IN SPRAVILO PRIDELKA

Leska zarodi razmeroma pocasi. Roditi zacne navadno v Cetrtem letu razvoja, ko lahko
oberemo do 300 kg lesnikov na hektar. Nato se pridelki zvecujejo do polne rodnosti, v
devetem do dvanajstem letu na 1000 kg do 1500 kg plodov na hektar (Zaberl, 1991).

Lesnike lahko uzivamo tudi Se ne povsem zrele, vendar so ti v tem primeru slabSe
kakovosti in se slabo ohranjajo v skladis¢u — dlje Casa se ohranijo le zreli. Najbolje bi bilo,
¢e bi jih pustili na leski, dokler ne bi sami odpadli, vendar jih navadno prej poberejo zivali.
Pri nas nabiramo leSnike avgusta in septembra; odvisno od sorte in podnebnih razmer. Pri
isti sorti dozorevajo lesniki postopoma; najprej so zreli plodovi na obodu in v vrhu krosnje,
potem Se plodovi iz notranjosti kro$nje. LeSnike zacnemo obirati, ko lus¢ina v spodnjem
delu okrog in okrog porjavi. Obiramo jih takrat, ko se leSnik zlahka izIus¢i iz ovojnice. Pri
nekaterih sortah, naprimer 'Istrska dolgoplodna leska' zreli leSniki ne izpadejo iz ovojnice,
v takem primeru plodove poberemo skupaj z ovojnicami, ki v ¢asu zrelosti porumenijo.
Ovojnice je potrebno takoj odstraniti; ¢e se na leSnik prisusijo, jih bomo kasneje odstranili
z veliko tezavo (Solar, 1994). Zorenje navadno traja, odvisno od sorte, ekoloSkih in
vremenskih razmer ter temperature, 12 do 20 dni, in sicer od sredine avgusta do konca
septembra.

Lesnike nabiramo ro¢no ali s stresanjem grmov. Plodovi popadajo na spodaj postavljene
ponjave ali primerne mreze iz sinteti¢nih vlaken; pridelek kasneje pretresemo v vrece ali
zaboje. V eni uri obiralec nabere od 6 do 10 kg leSnikov (Sancin, 1988). Za rocno obiranje
in CiS¢enje leSnikov pri sortah, katerih plodovi ostanejo zaviti v ovojnice, porabimo
neprimerno ve¢ ¢asa, kot za obiranje sort, pri katerih le$niki sami izpadejo. Ce lesniki
predolgo lezijo na tleh, se preve¢ ovlaZzijo, zaradi Cesar jih je tezje in drazje susiti, zato
priporocajo pobiranje odpadlih plodov redno vsakih pet do sedem dni.

Dandanes, predvsem v vecjih nasadih, obiramo leske strojno. Pred zorenjem lesnikov v teh
nasadih zemljo plitvo obdelamo, zravnamo in zvaljamo. Grme stresemo s posebnimi
samohodnimi stroji ali traktorskimi prikljucki, plodove pa pobiramo s tal s posebnimi
sesalci, ki so lahko samohodni ali pa priklju€eni na traktor. Ti stroji delujejo na principu
sesalne cevi, s katerimi pobiramo plodove, ki pa se nato v stroju ocis¢eni zbirajo v vrecah.
Za sorte, pri katerih ostanejo leSniki zaviti v ovojnicah, so v strojih tudi posebne naprave
za CiS€enje ovojnic. S strojem in tremi delavci je mozno pobrati od 120 do 700 kg leSnikov
na uro, odvisno od vrste stroja, izpadanja leSnikov iz ovojnice in koli¢ine hektarskega
pridelka (Zaberl, 1991). Ker lesniki ne zorijo enakomerno, jih pobiramo dvakrat do trikrat
na sezono.

Po obiranju je treba leSnike takoj osuSiti, tako da vsebujejo najve¢ 12 % vlage. To
dosezemo v toplejSih krajih (Primorska) s suSenjem na soncu. Manjse koli¢ine leSnikov
suSimo na lesenih podih v zracnih prostorih. Plast plodov sme biti debela najve¢ 10 cm.
Med susenjem jih je treba pogosto mesati - v prvih dneh po 2 do 3 krat na dan, kasneje vsaj
enkrat na dan (Solar, 1994). V hladnej$ih klimatskih razmerah leSnike suSimo v posebnih
susilnicah, ki zagotavljajo meSanje leSnikov v toku toplega zraka. NajviSja dopustna
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temperatura dovajanega zraka je 40 °C. Pri vi§jih temperaturah bi priSlo do oksidacije
nenasic¢enih mas$cobnih kislin v jedrcih, ki bi tako postala Zarka (Solar, 1994).

Trg najveckrat zahteva le najbolj kakovostna jedrca z ne ve¢ kot 6 % vlage. Jedrca
pakiramo za prodajo na drobno po 10 dkg v celofanske vrecke, za prodajo na veliko pa v
papirnate vrece po 20 kg. Tako pripravljene leSnike hranimo v ¢istih, suhih in dovolj
hladnih prostorih, tudi do dvanajst mesecev. NajuspeSneje pa leSnike skladis¢imo v
hladilnicah pri temperaturi 2 °C z relativno vlago 75 %. (Bunemann in Hansen, 1973, cit.
po Zaberl, 1991) navajata, da je v atmosferi s skoraj 100 % dusika mozno shranjevati
lesnike v luscCini, ker na svetlobi hitro postanejo zarki. Obicajno jih hranimo v celofanskih
vreckah, temno modre ali zelene barve, ki ne prepuscajo svetlobe.

Med skladis¢enjem moramo paziti, da se zracna vlaznost ne poveca prevec, ker postanejo v
tem primeru leSniki obcutljivi za bolezni. Prevelika relativna vlaznost lahko povzroci
razvoj plesni. Paziti moramo tudi na temperaturo, saj se plodovi pri precej nizji temperaturi
lahko za¢nejo ¢ezmerno izsuSevati.

Lesnikov ne shranjujemo skupaj z drugim sadjem ali zelenjavo, ker se lahko navzamejo
tujega vonja.

LeSnike damo v promet kot leSnike v lus¢inah in leSnike v jedrcih. Lesniki sodijo med
proizvode, za katere je treba sprejeti standarde. V ta namen in zaradi ohranjanja
preglednosti na svetovnem trgu je treba uposStevati standard za neoluscene lesnike, ki ga
priporoca Delovna skupina za standardizacijo pokvarljivih proizvodov in razvoj kakovosti
pri Ekonomski komisiji OZN za Evropo (UN/ECE).

Uporaba teh standardov naj bi s trga odstranila proizvode nezadostne kakovosti, uskladila
proizvodnjo z zahtevami potro$nikov in pospesila trgovino, ki bo temeljila na poSteni
konkurenci, s ¢imer bi se pripomoglo tudi k vec¢ji donosnosti proizvodnje. Standardi zato
veljajo za vse faze trZzenja (Standard..., 2002).

DOLOCBE GLEDE KAKOVOSTI
Namen tega standarda je opredeliti zahteve glede kakovosti neolus¢enih leSnikov po
pripravi in pakiranju.

Les$niki vseh razredov, pri ¢emer za vsak razred veljajo posebne dolocbe in dovoljena
odstopanja, morajo biti:

e glede znacilnosti lupine (minimalne zahteve)
- lepo oblikovani; oblika lupine nima vidnih pomanjkljivosti,
- celi; rahle povrSinske poskodbe se ne Stejejo kot pomanjkljivost,
- zdravi; brez pomanjkljivosti, ki vplivajo na naravno ohranjanje kakovosti plodu,
- brez poskodb, ki jih povzrocijo skodljivci,
- Cisti; prakticno brez vidnih necistoc,
- suhi; brez prekomerne zunanje vlage,
- brez priraslih ovojkovih listov (ovojkovi listi lahko prekrivajo najve¢ 5 % celotne
povrsine lupine posameznega plodu).
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e glede znacilnosti jedrca (minimalne zahteve)
- celi; rahle povrSinske poskodbe se ne Stejejo kot pomanjkljivost,
- zdravi; jedrca, ki gnijejo ali se kvarijo, tako da niso primerna za uporabo, se izlocijo,
- dovolj razviti; zgrbanc€ena ali izsuSena jedrca morajo biti izloCena,
- Cisti; prakticno brez vidnih necistoc,
- brez Zivega ali nezivega mrc¢esa na katerikoli stopnji razvitosti,
- brez poskodb, ki jih povzrocijo Skodljivei,
- brez plesnivih vlaken, vidnih s prostim o¢esom,
- brez zarkosti,
- brez prekomerne zunanje vlage,
- brez tujega vonja in/ali okusa,
- brez madezev (vklju¢no s prisotnostjo ¢rne barve) ali kvarjenja, zaradi katerega ne bi bili
primerni za uporabo.

Neolusceni lesniki morajo biti obrani, ko so povsem zreli. LeSniki ne smejo biti votli.
Razvitost in stanje leSnikov morata biti taksna, da ti lahko:

- prenaSajo prevoz in ravnanje z njimi ter

- prispejo v namembni kraj v zadovoljivem stanju.

Vsebnost vlage pri lesSnikih ne sme presegati 12 % za celotni le$nik in 7 % za jedrce.

RAZVRSITEV
Lesniki se razvrs¢ajo v tri v nadaljevanju opredeljene razrede:

e razred "ekstra"
Lesniki v tem razredu morajo biti najvi§je kakovosti. Njihove lastnosti morajo biti tipicne
za sorto in/ali komercialni tip. LeSniki morajo biti brezhibni, z izjemo zelo rahlih
povrsinskih pomanjkljivosti pod pogojem, da te ne vplivajo na njihov splosni videz,
kakovost, skladi§¢no sposobnost in videz vsebine pakiranja. Najmanjsi premer plodov tega
razreda mora biti najmanj 16 mm.

o razredI
Lesniki v tem razredu morajo biti dobre kakovosti. Njihove lastnosti morajo biti znacilne
za sorto in/ali komercialni tip. Dopustne so rahle pomanjkljivosti pod pogojem, da ne
vplivajo na splosni videz, kakovost, skladis¢no sposobnost in videz vsebine pakiranja.
Najmanjsi premer plodov mora biti najmanj 14 mm.

e razred II
V ta razred se uvrscajo leSniki, ki ne izpolnjujejo zahtev za vkljucitev v razred "ekstra" in
razred I, izpolnjujejo pa zgoraj navedene minimalne zahteve. Dopustne so rahle
pomanjkljivosti pod pogojem, da so ohranjene osnovne znacilnosti glede kakovosti,
skladis¢ne sposobnosti in videza vsebine pakiranja. Velikost premera plodov v tem razredu
nima omejitve (lahko jo dolo¢imo ali ne).
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2.2 UPORABA RAZLICNIH METOD PRI TRENJU LESNIKOV

Ceprav je leska Ze dolga leta razsirjena po celi drzavi, pridelovalci $e danes trejo plodove
ro¢no. V Sloveniji do danes Se ni izdelanega drobilnika leSnikov. Obstajajo samo razli¢ni
patenti za izdelavo. Ponekod po svetu uporabljajo idejne izvedbe drobilnikov v omejenem
obsegu kakovosti drobljenja lupinarjev. Izvedbe so prirejene iz industrijskih drobilnikov, ki
so namenjeni drobljenju drugih trdih materialov (kamenja, trde zemlje, ...).

Lesnik nima enakomerne oblike in je tridimenzionalni objekt s tremi razlicnimi premeri v
vsaki smeri in lahko izstopa iz kalibratorja pri sortiranju skozi razlicne odprtine. Pogoj za
to je, da je povrSina najmanjSega preseka manjsa od odprtine na kalibratorju.

Pri trenju se ugotavlja kakovost izluS¢enega jedrca. Za nepoSkodovano jedrce Stejemo
vsako jedrce, ki ima poskodovano povrSino manjSo od 2 mm, globina poskodbe pa je
manjSa od 1 mm. Podobna pravila so dolo¢ena tudi za zlomljena jedrca in jedrca, ki po
trenju Se vedno ostanejo v lupini.

2.2.1 Stozcasti drobilnik

StozCasti drobilnik je sestavljen iz dveh stozcev (slika 1). Spodnji stozec se nahaja v
notranjosti zgornjega, vecjega stozca, ki je fiksen (zunanje dimenzije: viSina 55 cm, premer
na dnu 70 cm). Razmak med stoZcema je nastavljiv in se zmanjSuje od vrha proti dnu
stozcev. StozCasti drobilnik je opremljen s ploS¢ami (viSina 42 cm, premer na vrhu 27 cm
in premer na dnu 50 cm), zato da upocasni premikanje leSnikov skozi drobilnik. Velika
plos¢a ima elipticne izvrtine v velikosti 6 mm x 18 mm in se uporablja za trenje leSnikov s
premerom ve¢ kot 15 mm, manjSa ploS¢a pa ima izvrtine v velikosti 4 mm x 20 mm in se
uporablja za trenje leSnikov manjSega premera.

J J Nasipna odprtina

/ ,7 Aktivho obmocje delovanja
/ 27cm

—

Drobilna ploséa
Stacionarni del
42 cm 5 Vrtljivi del
i z drobilno plosco

50 cm
‘ @j Izmetalna odprtina

70 em

Slika 1: Shematski prikaz stozéastega drobilnika (Ozdemir in Ozilgen, 1997).
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2.2.2 Kamniti drobilnik

Kamniti drobilnik je sestavljen iz dveh kamnitih ploS¢, obe plos¢i sta visoki 20 cm s
premerom 90 cm (slika 2). Spodnja ploS¢a je rahlo konveksna in se vrti s hitrostjo
135 obr/min. Zgornja konkavna ploSc¢a je stacionarna in ima v sredini vdolbino, globoko
5 cm. Razmak med plo$¢ama je nastavljiv.

. 90 cm
! Nasipna odprtina
; \
e .
! i s
o Aktivno
e l obmocje
& 20 cm delovanja
//__ 1 1

20 em

EtL e L S e iy

Vrtljivi dnji del
Izmetalna odprtina rtljivi spodnji de

Razmak med
drobilnima ploséama

Stacionarni zgornji del

Slika 2: Shematski prikaz kamnitega drobilnika (Ozdemir in Ozilgen, 1997).
2.2.3 Centrifugalni drobilnik leSnikov

Na Biotehniski fakulteti je prof. dr. Rajko Bernik, predstojnik Katedre za kmetijsko
mehanizacijo, prijavil patent centrifugalnega drobilnika orehov in leSnikov. Drobilnik
deluje na principu centrifugalne sile, ki jo s pomocjo rotorja ustvari elektromotor. Rotor je
sestavljen iz valja, ki ima na zgornji strani odprtino za vstop leSnikov, na spodnji strani pa
se valj razcepi na dva dela in se razsiri v smeri osi vrtenja. LeSnik vstopi v rotor na zgornji
strani in zaradi centrifugalne sile z veliko hitrostjo izstopi na spodnji strani ter zadane ob
obod rotorja. Za boljsi ucinek drobljenja so na obod rotorja pritrjeni kotniki.

Za potrebe opravljanja preizkusov je elektromotor na drobilniku opremljen s frekvencnim
regulatorjem, s katerim lahko uravnavamo hitrost vrtenja rotorja. Na Biotehniski fakulteti
je bilo s centrifugalnim drobilnikom opravljeno nekaj poskusov.
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Podajalo
A z

Vstopna

odprtina Asipnica
Pokrov Pokrov _
rotorja 1+ rotorja
Obod i

=g
rotorja Obod
rotorja

Izmetalna

odprtina Elektromotor

PodnoZje
Podnoije J

Slika 3: Shematski prikaz centrifugalnega drobilnika (Patent drobilnik..., 2000).
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3 MATERIAL IN METODE DELA
3.1 MATERIAL
3.1.1 Analizirane sorte

V raziskavo fizikalnih lastnosti ploda leske (Corylus avellana L.) smo vkljucili tri sorte:
e 'Istrska dolgoplodna leska' (slika 3),
e 'Tonda gentile delle langhe' (slika 4),
e 'Fertile de coutard'.

'Istrska dolgoplodna leska' je stara populacija leske, ki je najbolj razsirjena v zahodni Istri.
'"Tonda gentile delle langhe' je italijanska sorta, 'Fertile de coutard' pa je sorta, za katero

poreklo ni povsem znano.

e 'Istrska dolgoplodna leska'

Izvor: stara populacija leske, razsirjena v zahodni Istri.

Grm: je srednje mocne rasti in razvija obilo koreninskih poganjkov. Potrebuje toplejse
podnebje, predvsem pa mu ugajajo vinogradniske lege. Grm je srednje odporen proti brstni
prsici (Phytoptus avellanae) in manj proti leSnikarju (Curculio nucum).

Cvetenje in oploditev: navadno cveti srednje zgodaj. Zelo dobro ga opraSujejo sorte:
'Halska orjaska' in 'Dolga landsberska leska'.

Rodnost: zelo dobro rodi.

Plod: lesniki zorijo srednje zgodaj (avgusta), so debeli do zelo debeli, zelo privla¢nega
videza, podolgovate oblike, s srednje do debelo lus¢ino. Masa jederc je glede na maso
leSnika relativno majhna (42 %). Premer oziroma debelina plodov znasa od 17 do 22 mm.
Po prazenju pri 125 °C, povrhnjica zlahka odstopa pri ve¢ kot 90 % jedrc, kar je zelo
ugodno pri pripravi za izdelavo masla ali olja. LeSniki ostajajo ob zorenju zaviti v
ovojnico, ki jo je treba dodatno odstraniti — zato jih teZje in pocasneje obiramo. Zaradi
velikih in podolgovatih plodov je strojno lus¢enje manj uspesno, saj se lomijo jedra, v
katerih olja oziroma mai&obne kisline hitreje oksidirajo — jedrca se kvarijo (Crnko in sod.,
1990).
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Slika 4: Plod sorte 'Istrska dolgoplodna leska' (Sancin, 1988: 238).

Priporocilo za gojenje: izplen je ve¢ kot 45 %. V sadni izbor za Slovenijo je sorta 'Istrska
podolgovata (debeloplodna) leska' uvrs¢ena zato, ker je najbolj razSirjena v obstojecih
nasadih in je zanj mogoce vedno priskrbeti dovolj sadik. Obenem pa je priporoCena za
sajenje v vrtovih za samooskrbo (Crnko in sod., 1990).

e 'Tonda gentile delle langhe'

Izvor: razSirjena je na obmocju juznega dela Piemonta v Italiji. Potrebuje toplejSe
podnebje, v primerjavi z drugimi sortami prenese nekoliko bolj alkalna oziroma apnena tla.
Manj uspesno se prilagaja druga¢nim okoljskim razmeram.

Grm: raste bujno in razvije veliko koreninskih poganjkov. Grmi so neodporni proti brstni
prsici (Phytoptus avellanae),toda dokaj dobro prenasajo nizje temperature v zimskem casu.

B i

R e
Slika 5: Grm sorte 'Tonda gentile delle langhe' (Tonda..., 2005).
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Cvetenje in oploditev: moske rese razvija najprej med vsemi sortami, ki jih priporocamo v
sadnem izboru. Zenska socvetja cvetijo Se precej po konCanem prasenju.

Rodnost: rodi v petem do Sestem letu rasti in rodi dobro do zelo dobro.

Zorenje: leSniki zorijo razmeroma zgodaj, celo v sredini avgusta - to je odvisno od
podnebnih razmer.

Plod: lesnik je srednje debel do srednje droben, skoraj okrogle oblike, s tanko lus¢ino.
Izplen je 43 % do 47 %. Plodovi, ki imajo taks$ne lastnosti, so zelo primerni za predelavo v
razli¢ne izdelke zivilske industrije. Po prazenju povrhnjica zlahka odstopa od priblizno
80 % jedrc (Crnko in sod., 1990).

e 'Fertile de coutard'

Izvor: poreklo sorte ni povsem znano; morda je francoska sorta, morda ameriSka, odbrana
iz neke Spanske populacije.

Grm: raste zelo bujno. Je nekoliko bolj obcutljiv za leSnikarja (Curculio nucum) in malo za
brstno prsico (Phytoptus avellanae).

Cvetenje in oploditev: cveti in brsti zelo zgodaj. Zanjo priporocajo opraSevalne sorte
'Negret', "Tonda gentile delle langhe'.

Rodnost: rodi obilno.

Zorenje: zori sredi septembra.

Plod: plod je velik, Siroko okroglast z razmeroma debelo lus¢ino, temno kostanjeve barve.
Jedrce je okroglo. Izplen jedrca je do 46 %.

Priporocilo za gojenje: primerna je za gojenje v vrtovih in nasadih na vseh obmocjih
Slovenije.

3.1.2 Cas in lokacija meritev

Lesnike smo nabirali na poskusnem polju v okolici Maribora leta 2004. Na Oddelku za
lesarstvo, BiotehniSke fakultete Univerze v Ljubljani so bile v laboratoriju opravljene
meritve velikosti plodov po vi$ini in premeru in mase plodov. Preizkusi trdnostnih lastnosti
lupine so bili izvedeni v Laboratoriju za nelinearno mehaniko na Fakulteti za strojnistvo
Univerze v Ljubljani. Meritve so bile opravljene v letu 2005.
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3.2 METODE DELA

3.2.1 Vrste meritev in analiz

Merili, ocenjevali in analizirali smo tiste fizikalne lastnosti leSnikov, ki za nase potrebe
najbolje predstavljajo doloc¢eno sorto.

Pri slu€ajno izbranih vzorcih leSnikov smo merili:
e velikost ploda po dolzini,
velikost ploda po $irini,
maso ploda,
silo, ki je bila potrebna, da se lupina leSnika zdrobi,
deformacijo lupine tik pred zdrobitvijo lupine.

Na osnovi velikosti deformacije in uporabljene sile smo izracunali delo, potrebno za
zdrobitev lupine ploda. Razlike med povprecji omenjenih spremenljivk smo ovrednotili na
osnovi analize variance.

3.2.1.1 Meritve velikosti plodov

Meritve velikosti plodov po visini in premeru smo opravili s kljunastim oziroma pomi¢nim
merilom (slika 6). Kljunasto oziroma pomi¢no merilo je sestavljeno iz vodilnega ravnila z
nepomi¢nim kljunom in pomi¢nega dela z nonijem. Za ucvrstitev pomicnega dela je v
naSem primeru namenjen zaporni vzvod. Meritve so potekale tako, da smo plodove, ki smo
jih merili, vpeli med gibljive celjusti in odcitali rezultate. Na ta nacin smo izmerili
dimenzije z relativno napako, priblizno stotine odstotka.

Napake, ki se pojavljajo pri ocenjevanju delcev milimetra, odpravimo z uporabo nonija
(angl. Vernier, izumil ga je Piere Vernier leta 1631). Nonij je pomozno merilo, s katerim
od¢itamo desetino dela skale na kljunastih merilih. Dolo¢imo ¢rtico na noniju, ki se
pokriva s ¢rtico na merilu.

kljunasto merilo

Slika 6: Kljunasto merilo (Breuer, 1993: 28).
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3.2.1.2 Meritve mase plodov

Meritev mase smo vedno zaceli z umiritvijo tehtnice. Nato smo nanjo polagali vsak leSnik
posebej in odcitali rezultate. Tehtnica, ki smo jo uporabljali, je imela natan¢nost 0,01 g in
zmoznost tehtanja vzorcev do mase enega kilograma. Meritve smo opravljali v
nepropustno zaprtem prostoru, ker so se drugace pojavila odstopanja od realne mase zaradi
prepiha in izdihanega zraka.

3.2.1.3 Meritve trdnostnih lastnosti lupine

Preizkus trdnostnih lastnosti lupine (tlaéni preizkus) smo opravili na posebni tlacni
stiskalnici (slika 7), in sicer v dveh smereh obremenitve: po viSini in premeru lesnika.
Merili in opazovali smo silo (N), potrebno za nastanek deformacije lupine.

Za vsako meritev posebej smo plod vpeli v Celjusti primeza, ki sluzita za vpenjanje in trdno
prijemanje vzorca pri meritvi. Nato smo v racunalnik, ki je sestavni del naprave za tla¢ni
preizkus, vnesli podatke o leSniku. Tlacni ploskvi stiskalnice z natanko doloceno
nara$c¢ajoco silo (F), pravokotno na povrsino leSnika v tocki dotika iz zgornje in spodnje
strani naenkrat, stiskata vzorec. RacCunalnik hkrati izraCunava rezultate, izpisuje
preglednice z rezultati in statistiko ter izrisuje diagram o sili (F) in deformaciji (mm) lupine
lesnika oziroma spremembi zacetne visSine ploda.

Odpor, ki ga vzorec vraca, nam kaze njegove lastnosti in obnaSanje v nadaljnjih raziskavah
in uporabi.

Slika 7: Posebna tla¢na stiskalnica (foto: J. Trseli¢, 2006).
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3.2.1.4 Statisti¢ne metode

Za primerjavo povprecnih morfoloSkih lastnosti med sortami smo naredili multivariatno
analizo variance (MANOVA).

Povpre¢ne fizikalne lastnosti leSnikov pri drobljenju v dveh razlicnih dimenzijah smo
ovrednotili z ANOVO za dvofaktorski poskus: en faktor je bila sorta (tri sorte), drugi
faktor pa smer drobljenja leSnikov (po viSini, po S§irini). V primeru, da je ANOVA
pokazala, da obstajajo statisticno znacilne razlike med obravnavanji, smo naredili Se LSD
preizkus mnogoterih primerjav.
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4 REZULTATI IN MERITVE
4.1 MERITVE VELIKOSTI IN MASE PLODOV

Rezultati meritev velikosti plodov po Sirini in dolZini ter mase plodov se nanasajo na 68
plodov 'Istrske dolgoplodne leske', 70 plodov sorte "Tonda gentile dele langhe' in 67 plodov
sorte 'Fertile de coutard' letnika 2004, ki so bili nabrani na poskusnem polju v okolici
Maribora.

Preglednica 1: Mediana, povprecje, standardna napaka in intervali zaupanja za maso, vi§ino in premer (érke
a, b, ¢ pri povprecju predstavljajo statistiéno znacilne razlike).

95 % interval
zaupanja
Odvisna Standardna | Spodnja | Zgornja
spremenljivka  Sorta Mediana | Povprecje | napaka meja meja
Masa (g) 'Fertile de coutard' 2,55| 2,62 (c) 0,04 2,55 2,70
'Istrska dolgoplodna leska' 245| 243 (a) 0,04 2,36 2,51
'Tonda gentile delle langhe' 2,00 1,94 (b) 0,04 1,87 2,02
Visina (mm) 'Fertile de coutard' 20,50 [ 20,67 (b) 0,11 20,45 20,89
'Istrska dolgonlodna leska' 23,20 23,12 (c) 0,11 22,9 23,33
'Tonda gentile delle langhe' 16,90 16,74 (a) 0,11 16,53 16,95
Premer (mm)  'Fertile de coutard' 20,30 [ 20,26 (c) 0,11 20,05 20,48
'Istrska dolgonlodna leska' 17,80 17,71 (b) 0,11 17,5 17,93
'Tonda gentile delle langhe' 16,80 16,76 (a) 0,11 16,55 16,97

Za grafi¢ni prikaz porazdelitve mase, viSine in premera plodov leske smo uporabili okvir z
rocaji. Iz slike 8 je razviden kvartilni razmik (razlika med prvim in tretjim kvartilom),
mediana (srednja vrednost, od katere je polovica vrednosti manjs$ih ali enakih, ter polovica
vrednosti enakih ali ve¢jih), minimum (najmanjSa vrednost), maksimum (najvecja
vrednost) in osamelci (opazovane vrednosti, ki se znatno razlikujejo od ostalih vrednosti)
(Kosmelj, 2002).

Tri spremenljivke (masa, viSina in premer) so pri vseh treh sortah povezane med seboj. Pri
ugotavljanju razlik med sortami glede teh treh lastnosti bomo uporabili multivariatno
analizo variance (MANOVA), ki v prvi fazi daje odgovor na vprasanje, ali se sorte med
seboj razlikujejo po vseh treh spremenljivkah hkrati. MANOVA za naSe podatke je
pokazala, da se sorte med seboj statisticno znacilno razlikujejo in nadaljevali smo z
enosmerno ANOVO za vsako lastnost posebej (preglednica 2).
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Slike 8, 9 in 10 kazejo, da so porazdelitve pri vseh treh sortah lesnika glede na variabilnost
podobne, dokaj simetricne, z nekaj osamelci, ki pa zaradi velikosti vzorca ne vplivajo
veliko na rezultate. Opazimo razlike med medianami za posamezne sorte, medtem ko je pri
posamezni sorti razlika med mediano in povpreéjem majhna. Zato bomo kot
reprezentativno mero sredine v nadaljevanju vzeli povprecje.
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Slika 8: Porazdelitev mase (g) plodov za tri sorte leske letnika 2004.

Iz slike 8 je razvidno, da ima v povprecju najtezje plodove sorta 'Fertile de coutard'
(2,62 g), sledi ji 'Istrska dolgoplodna leska' (2,43 g) in 'Tonda gentile delle langhe' (1,94 g).
S pomoc¢jo ANOVE in LSD preizkusa (o = 0,05) smo ugotovili, da obstajajo statisticno
znacilne razlike med vsemi sortami.
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Slika 9: Porazdelitev viSine (mm) plodov za tri sorte leske letnika 2004.

Iz slike 9 je razvidno, da ima najve¢jo povprecno visino plod sorte 'Istrska dolgoplodna
leska' (23,12 mm), sledi 'Fertile de coutard' (20,67) in 'Tonda gentile delle langhe'

(16,74 mm). S pomoc¢jo ANOVE in LSD preizkusa (o = 0,05) smo ugotovili, da obstajajo
statisticno znacilne razlike med vsemi sortami.
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Slika 10: Porazdelitev premera (mm) plodov za tri sorte leske letnika 2004.

Iz slike 10 je razvidno, da ima v povprecju najvecji premer plod sorte 'Fertile de coutard'
(20,26 mm), sledi mu sorta 'Istrska dolgoplodna leska' (17,71 mm) in 'Tonda gentile delle
langhe' (16,76 mm). S pomoc¢jo ANOVE in LSD preizkusa (o = 0,05) smo ugotovili, da
obstajajo statisti¢no znacilne razlike med vsemi sortami.

Preglednica 2: Enosmerna ANOVA za vsako spremenljivko posebej (VKO: vsota kvadriranih odklonov od
povprecja, SP: stopnja prostosti, SKO: srednji kvadriran odklon).

Stopnja
Odvisna spremenljivka VKO SP SKO F Fap znacilnosti
Masa (g) Sorta 17,00 2,00 8,50 84,40 3,63 0,0000
Ostanek 20,34 | 202,00 0,10
Vi$ina (mm) Sorta 1430,87 2,00 715,44 869,69 3,63 0,0000
Ostanek 166,17 202,00 0,82
Premer (mm) Sorta 446,51 2,00 223,26 281,05 3,63 0,0000
Ostanek 160,46 | 202,00 0,79




Linta D. Primerjava fizikalnih lastnosti plodov treh sort leske (Corylus avellana L.). 19
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

4.2  MERITVE FIZIKALNIH LASTNOSTI

Za vsako sorto posebej smo merili silo v odvisnosti od pomika. V prvem primeru je sila
delovala po premeru, v drugem primeru pa je sila delovala po viSini. Delo predstavlja
plos¢ino pod krivuljo, ¢e nariSemo na y os silo in na x os pomik, in sicer tako, da
upostevamo samo meritve do pomika, pri katerem je padec vrednosti sile oCiten. LeSnik se
je strl ob ocitnem padcu velikosti sile (glej slike 11-16). Sila narasca, dokler se lesnik ne
stre, pri maksimalni sili pride do deformacije telesa, lesnikova lupina se stre. Ko zacne
krivulja padati, se nas stroj, s katerim smo trli leSnike, postavlja na svoje zacetno mesto kar
je za nas nepomembno.

V poskusu smo naklju¢no izbrali 42 leSnikov vsake sorte, od tega smo 21 naklju¢no
izbranih strli po viSini in 21 po premeru.
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Slika 11: Sila (N) v odvisnosti od pomika (mm) pri trenju leSnikov sorte 'Istrska dolgoplodna leska', sila je
delovala po premeru. Z razli¢nimi barvami so oznaceni poteki meritev pri razlicnih lesnikih.
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Slika 12: Sila (N) v odvisnosti od pomika (mm) pri trenju leSnikov sorte 'Istrska dolgoplodna leska', sila je
delovala po visini. Z razli¢nimi barvami so oznaceni poteki meritev pri razli¢nih lesnikih.
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Slika 13: Sila (N) v odvisnosti od pomika (mm) pri trenju lesnikov sorte "Tonda gentile delle langhe', sila je
delovala po premeru. Z razli¢nimi barvami so oznaceni poteki meritev pri razli¢nih lesnikih.
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Slika 14: Sila (N) v odvisnosti od pomika (mm) pri trenju lesnikov sorte "Tonda gentile delle langhe', sila je
delovala po viSini. Z razli¢nimi barvami so oznaéeni poteki meritev pri razli¢nih lesnikih.
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Slika 15: Sila (N) v odvisnosti od pomika (mm) pri trenju leSnikov sorte 'Fertile de coutard', sila je delovala
po premeru. Z razli¢nimi barvami so oznaceni poteki meritev pri razli¢nih le$nikih.
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Slika 16: Sila (N) v odvisnosti od pomika (mm) pri trenju leSnikov sorte 'Fertile de coutard', sila je delovala
po visini. Z razli¢nimi barvami so oznac¢eni poteki meritev pri razliénih lesnikih.
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Iz danih meritev smo odcitali in analizirali tri vrednosti: silo (N), pri kateri je prislo do
trenja lupine (maksimalna sila), pomik (mm), pri katerem je priSlo do trenja lupine in
uporabljeno delo (J) — ploscina pod krivuljo do tocke trenja (integracija).

Preglednica 3: Opisne statistike za maksimalno silo ob delovanju sile po visini in premeru pri treh sortah
leske (¢rke a, b, ¢ predstavljajo statistino znacilne razlike).

Izracunane vrednosti po | Izracunane vrednosti po
Sorta lesnika visini premeru
Sila (N)
'Istrska dolgoplodna leska'
Povprecje (b) 411,36 (b) 367,04
Std.napaka 17,38 20,19
Mediana 392,67 349,47
Minimum 225,22 190,38
Maksimum 551,05 540,21
'Tonda gentile delle langhe'
Povprecje (b) 365,36 (a) 227,47
Std.napaka 21,95 14,69
Mediana 378,27 226,82
Minimum 40,35 105,77
Maksimum 491,85 359,25
'Fertile de coutard'
Povprecje (c) 526,15 (b) 352,04
Std.napaka 25,77 16,45
Mediana 508,76 364,59
Minimum 303,61 189,32
Maksimum 745,18 498,09

Preglednica 4: ANOVA za spremenljivko maksimalna sila; podatki so transformirani z logaritemsko

transformacijo.

Odvisna VKO SP SKO F Stopnja
spremenljivka znacilnosti
A:Sorta 440363,00 2,00 2201852,00 26,86 0,0000
B:Sila_po 444350,00 1,00 444350,00 54,21 0,0000
AB: Interakcija 94203,30 2,00 47101,60 5,75 0,0041
Ostanek 983635,00 120,00 8196,96

Skupaj 1962551,30 125,00
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Slika 17: Povpre¢na maksimalna sila pri posameznih obravnavanjih. Intervali so doloéeni kot povprecje +
vzor¢ni standardni odklon.

Tabela ANOVA za maksimalno silo (preglednica 4) pokaze, da obstaja medsebojni vpliv
med sorto in na¢inom delovanja sile (interakcija je statisticno znacilna p=0,0041). Razlike
v povprecni maksimalni sili med sortami so statisticno znacilne (p=0,0000), prav tako je
statistiéno znaéilna razlika v povpreéni sili med naéinoma delovanja sile (p=0,0000). Ce
tremo po visini, je v povpre¢ju potrebna vecja sila, kot ¢e tremo po premeru (pri sorti
Tstrska dolgoplodna leska' ni znagilnih razlik med premerom in vigino). Ce lenike tremo
po visini izstopa le sorta 'Fertile de coutard' (v povprecju je potrebna ve¢ja maksimalna sila
za strtje leSnika, 526,2 N), medtem ko pri sortah 'Istrska dolgoplodna leska' in 'Tonda
gentile delle langhe' statistiéno zna&ilnih razlik ni (preglednica 3). Ce sila deluje po
premeru izstopa sorta "Tonda gentile delle langhe' (v povprecju potrebna manjsa sila za
strtje leSnika, 227,5 N), medtem ko statisticno znacilnih razlik med sortama 'Istrska
dolgoplodna leska' in 'Fertile de coutard' ni.
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Preglednica 5: Opisne statistike za pomik ob delovanju sile po viSini in premeru pri treh sortah leske (Crke a,
b, ¢ predstavljajo statisti¢no znacilne razlike).

Izracunane vrednosti | IzraCunane vrednosti
Sorta leSnika po visini po premeru
Pomik (mm)
'Istrska dolgoplodna leska' Povprecje (a, b) 1,00 (a) 1,11
Std.napaka 0,04 0,05
Mediana 1,02 1,16
Minimum 0,70 0,46
Maksimum 1,31 1,40
'"Tonda gentile delle langhe' Povprecje (b, c) 0,83 (c) 0,72
Std.napaka 0,05 0,07
Mediana 0,86 0,62
Minimum 0,29 0,31
Maksimum 1,12 1,52
'Fertile de coutard' Povprecje (a, b) 0,98 (b, ¢) 0,85
Std.napaka 0,07 0,05
Mediana 0,89 0,79
Minimum 0,59 0,41
Maksimum 1,79 1,24

Preglednica 6: ANOVA za spremenljivko pomik; podatki so transformirani z logaritemsko transformacijo.

Odvisna VKO SP SKO F Stopnja
spremenljivka znacilnosti
A:Sorta 1,69 2,00 0,85 12,36 0,0000
B:Sila_po 0,06 1,00 0,06 0,86 0,3548
AB: Interakcija 0,40 2,00 0,20 2,94 0,0568
Ostanek 8,20 120,00 0,07

Skupaj 10,36 125,00




Linta D. Primerjava fizikalnih lastnosti plodov treh sort leske (Corylus avellana L.). 26
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

1,6

0,8 +

Pomik (mm)

0,6 |

04 |

0,2 +

premer viSina premer viSina premer viSina

‘Fertile de coutard’ ‘Istrska dolgoplodna leska’ ‘Tonda gentile delle langhe’

Slika 18: Povpreéni pomik pri posameznih obravnavanjih. Intervali so doloceni kot povprecje £ vzor¢ni
standardni odklon.

Tabela ANOVA za pomik do deformacije (preglednica 6) pokaze, da je interakcija mejno
znacilna (p=0,0568). Razlike med pomikom med sortami so statisticno znacilne
(p=0,0000). Ce sila deluje po visini, ne naletimo na statistiéno znacilne razlike, ¢e pa sila
deluje po premeru, opazimo statisticno znacilne razlike med sortama 'Istrska dolgoplodna
leska' in 'Fertile de coutard' ter med sorto 'Istrska dolgoplodna leska' in 'Tonda gentile delle
langhe'. Med sortama 'Tonda gentile delle langhe' in 'Fertile de coutard' statisti¢no
znacilnih razlik ni. Statisti¢éno znacilne razlike ni pri povpreénem pomiku med nac¢inoma
delovanja sile (p=0,3548).

Najvecji pomik pri trenju lesnikov po visini opazimo pri sorti 'Istrska dolgoplodna leska'
(1,00 mm), sledi sorta 'Fertile de coutard' (0,98 mm) in sorta 'Tonda gentile delle langhe'
(0,83 mm) (preglednica 5, slika 8). Po premeru ravno tako zasledimo najvecji pomik pri
plodu sorte 'Istrska dolgoplodna leska' (1,11 mm), sledi 'Fertile de coutard' (0,85 mm) in
'"Tonda gentile delle langhe' (0,72 mm).
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Preglednica 7: Opisne statistike za delo ob delovanju sile po visini in premeru pri treh sortah leske (¢rke a, b,

¢, d predstavljajo statisticno znacilne razlike).

Izracunane vrednosti | Izracunane vrednosti
Sorta lesnika po visini po premeru
Delo []]
'Istrska dolgoplodna leska' Povprecje (a) 0,22 (a, b) 0,22
Std.napaka 0,02 0,02
Mediana 0,21 0,22
Minimum 0,08 0,05
Maksimum 0,38 0,37
'"Tonda gentile delle langhe' Povprecje (c)0,14 (d) 0,09
Std.napaka 0,01 0,01
Mediana 0,15 0,09
Minimum 0,01 0,02
Maksimum 0,21 0,17
'Fertile de coutard' Povprecje (a) 0,24 (b,c) 0,16
Std.napaka 0,02 0,02
Mediana 0,21 0,14
Minimum 0,09 0,04
Maksimum 0,48 0,33

Preglednica 8: ANOVA za spremenljivko delo; podatki so transformirani z logaritemsko transformacijo.

Odvisna VKO SP SKO F Stopnja
spremenljivka znacilnosti
A:Sorta 12,13 2,00 6,07 21,67 0,0000
B:Sila_po 3,01 1,00 3,01 10,74 0,0014
AB: Interakcija 1,07 2,00 0,54 1,92 0,1512
Ostanek 33,59 120,00 0,28

Skupaj 49,81 125,00
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Slika 19: Povprec¢no delo pri posameznih obravnavanjih. Intervali so doloceni kot povprecje + vzorcni
standardni odklon.

Tabela ANOVA za delo (preglednica 8) pokaze, da ni medsebojnega vpliva med sorto in
nacinom delovanja sile (p=0,1512). Razlike v povpre¢no porabljenem delu med sortami so
statisticno znacilne (p=0,0000), prav tako je statisticno znacilna razlika v povprecno
porabljenem delu med nadinoma delovanja sile (p=0,0014). Ce tremo po vidini, je v
povpre¢ju potrebno vecje delo, kot ¢e tremo po premeru, z izjemo sorte 'Istrska
dolgoplodna leska', kjer je v povprecju porabljeno delo enako, ne glede na to, ali tremo
lesnik po premeru ali visini (ni statistiGno zna&ilne razlike). Ce primerjamo povpreéno
porabljeno delo po nacinu delovanja sile, ugotovimo, da v kolikor sila deluje po premeru,
med sortami 'Istrska dolgoplodna leska' in 'Fertile de coutard' statisti¢no znacilne razlike
ni, izstopa le sorta "Tonda gentile delle langhe', kjer je v povpre¢ju potrebno znacilno manj
dela za strtje lesnika. Ce sila deluje po visini, izstopa pri primerjanju povpreéno
porabljenega dela sorta 'Tonda gentile delle langhe', kjer je za strtje leSnika v povprecju
porabljenega najmanj dela, statisti¢no znacilne razlike med 'Istrsko dolgoplodno lesko' in
'Fertile de coutard' ne opazimo (preglednica 7, slika 19).



Linta D. Primerjava fizikalnih lastnosti plodov treh sort leske (Corylus avellana L.). 29
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za agronomijo, 2006

5 RAZPRAVA

Lastnosti plodov, kot so velikost plodov, masa plodov in trdnostne lastnosti lupine, so
odvisne od lastnosti posameznih sort, vendar pa se vsako leto poznajo odstopanja od
njihovih povprecnih vrednosti zaradi rastnih in vremenskih razmer ter tehnologije
pridelave.

Vzorce plodov treh sort smo med seboj primerjali po morfoloskih in fizikalnih lastnostih
ter proucevali, ali obstaja povezanost med fizikalnimi in morfoloskimi lastnostmi plodov.

V letu 2005 smo opravili meritve pri treh sortah leske: 'Istrska dolgoplodna leska', "Tonda
gentile delle langhe' in 'Fertile de coutard', ki smo jih nabrali na poskusnem polju v okolici
Maribora leta 2004.

Pri primerjanju porazdelitev mas (g) pri treh sortah leske letnika 2004 smo ugotovili, da
ima v povprecju najtezje plodove sorta 'Fertile de coutard' (2,62 g), sledi ji 'Istrska
dolgoplodna leska' (2,43 g) in 'Tonda gentile delle langhe' (1,94 g). S pomocjo LSD
preizkusa (o = 0,05) in ANOVE smo ugotovili, da obstajajo statisticno znacilne razlike
med vsemi tremi proucevanimi sortami v masi plodov, kar je tudi sortna znacilnost plodov.

Pri porazdelitvi viSin (mm) pri treh sortah leske letnika 2004 smo ugotovili, da ima
najvecjo povprecno visino plod sorte 'Istrska dolgoplodna leska' (23,11 mm), sledi 'Fertile
de coutard' (20,67 mm) in 'Tonda gentile delle langhe' (16,74 mm). LSD preizkus

(o = 0,05) in ANOVA sta pokazala, da obstajajo med vsemi proucevanimi sortami
statisti¢no znacilne razlike v visini plodov.

Pri primerjanju porazdelitev premerov (mm) pri treh sortah leske letnika 2004 smo
ugotovili, da ima v povprecju najvecji premer plod sorte 'Fertile de coutard' (20,26 mm),
sledi mu 'Istrska dolgoplodna leska' (17,71 mm) in 'Tonda gentile delle langhe'
(16,76 mm). S pomocjo LSD preizkusa (a = 0,05) in ANOVE smo ugotovili, da obstajajo
statisti¢no znacilne razlike med vsemi sortami v premeru ploda.

Poleg morfoloskih lastnosti smo ugotavljali razlike tudi pri fizikalnih lastnostih za vsako
sorto posebe;.

Pri 21 naklju¢no izbranih leSnikih smo za vsako sorto posebej merili silo (porusitveno silo)
v odvisnosti od pomika. V prvem primeru je sila delovala po premeru, v drugem pa po
viSini. Na podlagi podatkov smo analizirali maksimalno silo, pomik in delo, potrebno za
strtje leSnika.

Tabela ANOVA za maksimalno silo je pokazala, da obstaja medsebojni vpliv med sorto in
nac¢inom delovanja sile (interakcija je statisticno znacilna p = 0,0041). Ko smo lesnike trli
po visini, je izstopala le sorta 'Fertile de coutard' (v povprecju je bila potrebna vecja
maksimalna sila za strtje leSnika, 526,2 N), medtem ko pri sortah 'Istrska dolgoplodna
leska' in 'Tonda gentile delle langhe' statisticno znadilnih razlik ni bilo. Razlike v
povprecni maksimalni sili med sortami so statisticno znacilne (p = 0,0000), prav tako je
statistiCno znacilna razlika v povprecni sili med nac¢inoma delovanja sile (p = 0,0000). Ko
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smo trli leSnike po visini, je v povprecju bila potrebna vecja sila, kot ¢e smo lesnike trli po
premeru; izjema je bila sorta 'Istrska dolgoplodna leska', kjer razlike ni bilo.

Najbolj primerna je tista sorta, ki ima izenaceno silo z vseh strani leSnika, in sicer zaradi
tega, ker je sila drobljenja na stroju konstantno naravnana. V nasem primeru je to sorta
'Istrska dolgoplodna leska', kjer nismo opazili razlik v sili, ne glede na to, ali smo trli po
visini ali po premeru.

Pri trenju vseh lupinarjev (v nasem primeru lesnikov) bi bilo najboljse, da imamo za
porusitev lupine ¢im manjSo silo, zato ker je pri veliki sili moznost poskodbe plodu tudi
vecja. Z naravnavanjem stroja za najmanjso silo drobljenja nastane moznost neporuSenih
lupin in s tem povecanje ro¢nega dela.

Tabela ANOVA za pomik do deformacije je pokazala, da je interakcija mejno znacilna
(p=0,0568). Pri povprecnem pomiku med nacinoma delovanja sile ni statisti¢no znacilnih
razlik (p=0,3548). Razlike med pomikom med sortami so statisticno znacilne (p=0,0000).
Ce je sila delovala po premeru, smo opazili statisticno znacilne razlike med sortama
'Istrska dolgoplodna leska' (1,11 mm) in 'Fertile de coutard' (0,85 mm) ter med 'Istrska
dolgoplodna leska' (1,11 mm) in 'Tonda gentile delle langhe' (0,72 mm). Med sortama
'"Tonda gentile delle langhe' (0,72 mm) in 'Fertile de coutard' (0,85mm) statisti¢no znacilnih
razlik ni, medtem ko je sila delovala po visini, nismo naleteli na statisticno znacilne razlike
('Istaska dolgoplodna leska' 1,00 mm, 'Fertile de coutard' 0,98 mm, 'Tonda gentile delle
langhe' 0,72 mm).

Tabela ANOVA za delo je pokazala, da ni medsebojnega vpliva med sorto in na¢inom
delovanja sile (p=0,1512). Razlike v povprecno porabljenem delu med sortami (p=0,0000)
in v povprec¢no porabljenem delu med nac¢inoma delovanja sile (p=0,0014) so statisticno
znalilne. Pri primerjanju povpre¢no porabljenega dela po nacinu delovanja sile smo
ugotovili, da v kolikor je sila delovala po premeru, med sortami 'Istrska dolgoplodna leska'
(0,22 J) in 'Fertile de coutard' (0,14 J) statisticno znacilne razlike ni, izstopala je le sorta
'"Tonda gentile delle langhe' (0,12 J), kjer je bilo v povprecju porabljenega manj dela za
strtje leSnika. Pri primerjanju povprecno porabljenega dela, ko je sila delovala po viini je
izstopala sorta '"Tonda gentile delle langhe' (0,009 J), kjer je za strtje leSnika bilo v
povprecju porabljenega najmanj dela, statisticno znacilne razlike med sorto 'Istrska
dolgoplodna leska' (0,22 J) in 'Fertile de coutard' (0,16 J) nismo opazili.

Izmerjene velikosti potrebnih poruSitvenih sil so pokazale razlike med mehanskimi
lastnostmi med posameznimi sortami. Ugotovljene razlike med potrebnimi silami za trenje
lesnikov posameznih sort so temeljnega pomena za nacrtovanje osnovnih parametrov stroja
za drobljenje lupinarjev. Napravo, katere konstrukcijska znacilnost naj bi bila u¢inkovito
drobljenje lupin lupinarjev, pri tem pa ne poskodovanje jedrca, je izredno tezko
skonstruirati. Naravnanje porusSitvene sile je eden od prvih parametrov, ki jith mora stroj
izpolnjevati glede na tehni¢ni nivo izdelave stroja. ObiCajno je pri enostavnejSih
konstrukecijskih izvedbah stroja porusitvena sila konstantna, oziroma se jo da spreminjati
samo v omejenem razponu. Iz raziskave sledi, da je poruSitvena sila odvisna od sorte
leSnika, zato je podatek o porusitveni sili pri ostalih parametrih (masa, premer, ...) nujno
potreben za ucinkovito in kakovostno trenje. V nasem primeru smo rezultate pridobili
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eksperimentalno in jih analiticno ovrednotili ter s tem dokazali razli¢nost sort glede na
fizikalne mehani¢ne lastnosti ob znanih robnih pogojih preizkusa (pogojih, pri katerih
preizkus poteka).
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6

SKLEPI

Do zdaj izvedene naprave za drobljenje lupinarjev so obicajno prirejene iz naprav, ki so
sluzile drobljenju kamenja, trde zemlje, ...Tu je bil edini kriterij zdrobljenost mase. Pri
drobljenju lupinarjev pa je pomembno, da jedro kljub drobljenju lupine ostane
neposkodovano. Neposkodovano jedro lupinarja namre¢ predstavlja vrednost in izkupicek
pri pridelovanju lupinarjev.

Na podlagi rezultatov opravljenih meritev, preizkusov ter analiz plodov leske nabranih leta
2004, lahko sklepamo, da je:

sorta z najvecjo povpre¢no maso plodov 'Fertile de coutard' (2,62 g),

sorta z najvecjo povprecno visSino plodov 'Istrska dolgoplodna leska' (23,12 mm),
sorta z najvecjim povpre¢nim premerom plodov 'Fertile de coutard' (20,26 mm),
maksimalno silo za strtje leSnika po viSini smo odcitali pri sorti 'Fertile de coutard'
(526,15 N),

maksimalno silo za strtje leSnika po premeru smo odcitali pri sorti 'Istrska
dolgoplodna leska' (367,04 N),

najvecji pomik pri trenju leSnikov po visini opazimo pri sorti 'Istrska dolgoplodna
leska' (1,00 mm),

najve¢ji pomik pri trenju leSnikov po premeru opazimo pri sorti 'Istrska
dolgoplodna leska' (1,11 mm),

najve¢ dela za strtje leSnika po viSini smo potrebovali pri sorti 'Fertile de coutard'
(0,24 ),

najve¢ dela za strje leSnika po premeru smo potrebovali pri sorti 'Istrska
dolgoplodna leska' (0,22 J).

Glede na pridobljene rezultate in njihovo analizo sklepamo, da je za strojno drobljenje
najprimernejSa sorta 'Istrska dolgoplodna leska'. Pri tej sorti je, ¢etudi z nekoliko vecjo
maksimalno silo za porusenje glede na druge proucevane sorte, odlocilna prednost to, da ni
znacilnih razlik pri na¢inu delovanja sile (ni razlike, ¢e tremo po visini ali premeru).
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7 POVZETEK

Leska (Corylus avellana L.) spada med sadne vrste, ki imajo uZitni del shranjen v oleseneli
luscini. Ceprav je ze dolga leta razSirjena po celi drzavi, pridelovalci Se danes trejo plodove
rocno.

Za raziskavo smo se odlocili v upanju, da bi posredno vsaj malo pripomogli k lazjemu,
hitrejSemu in kakovostnejSemu razvoju naprave za strojno drobljenje leSnikov, kar bi
posledi¢no pomenilo hitrejSo predelavo leSnikov in s tem mogoce ve€je zanimanje
pridelovalcev za to rastlino.

V sklopu raziskave smo ocenjevali tri sorte: 'Istrska dolgoplodna leska', 'Tonda gentile
delle langhe' in 'Fertile de coutard. Vzorce plodov smo med seboj primerjali po
morfoloskih in fizikalnih lastnostih ter proucevali, ali obstaja povezanost med fizikalnimi
in morfoloskimi lastnostmi plodov. Za slu€ajno izbrane vzorce lesnikov smo od
morfoloskih lastnosti merili velikost ploda po dolZini in §irini ter maso. Plodove leske smo
drobili s stiskalnim strojem enkrat po dolzini ploda, drugi¢ pa po visini ploda. Pri tem smo
merili maksimalno silo v odvisnosti od pomika. Na osnovi velikosti pomika in porabljene
sile smo izracunali delo, potrebno za zdrobitev lupine ploda.

Z raziskavo smo prisli do sklepa, da je sila odvisna od sorte lesnika, zato je podatek o sili
pri ostalih parametrih nujno potreben za ucinkovito in kakovostno trenje. S pomocjo
rezultatov smo dokazali razlicnost sort glede na fizikalne mehani¢ne lastnosti ob znanih
pogojih preizkusa.

Od proucevanih sort je za strojno drobljenje, kjer je sila na stroju konstantno naravnana,
najbolj primerna sorta 'Istrska dolgoplodna leska', kjer nismo opazili razlik v sili, ne glede
na to ali smo trli leSnike po visini ali po premeru.
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PRILOGA A

Rezultati meritev mase (g), viSine (mm) in premera (mm) ter povprec¢ne vrednosti vseh navedenih
spremenljivk pri treh sortah leske letnika 2004.

“Istrsko dolgoplodna "Tonda gentile delle
« leska’ langhe’ “Fertile de coutard’
Vzorec §t. — —= —
Masa | Visina | Premer | Masa | ViSina | Premer | Masa | ViSina | Premer
(g) | (mm) | (mm) (g) | (mm) | (mm) (g) | (mm) | (mm)
1 2,20 22,70 18,50 2,05| 16,90 17,90 3,10 20,80 21,20
2 2,65| 24,15 18,20 2,10 18,00 17,60 3,15 20,90 20,90
3 2,60 22,20 16,50 2,10 17,10 17,40 2,70 21,00 21,60
4 2,55| 23,50 19,00 2,50 17,50 17,50 2,50 20,70 19,50
5 3,20 24,40 18,60 2,25| 18,20 17,50 3,25 21,20 21,60
6 2,20 22,30 16,10 2,05| 17,00 16,80 2,60 20,40 20,30
7 2,65| 23,40 18,60 2,10 16,20 16,95 2,35 20,90 20,30
8 2,50 22,40 17,50 1,90| 16,30 16,90 2,90| 20,00 21,20
9 2,10 22,40 16,80 2,00 15,90 16,90 2,80 20,40 20,30
10 2,20 2295 16,45 2,10 16,35 16,40 2,65| 20,50 19,90
11 2,70 22,70 18,00 1,80| 15,20 16,40 2,65| 20,00 19,10
12 2,50 21,80 17,30 1,80 | 16,90 16,80 2,20 18,40 20,00
13 2,80 23,70 18,70 2,50| 17,00 18,70 2,70 20,00 20,00
14 2,40 24,50 18,10 1,60 15,50 15,95 2,50 20,30 20,10
15 2,45 25,20 16,90 2,15 17,50 17,40 2,55 20,30 20,30
16 2,70 25,10 18,40 1,80 | 16,60 16,00 2,50 21,20 18,80
17 2,50 23,65 18,15 2,30 17,75 17,20 2,50 20,90 21,00
18 2,00 23,20 16,20 2,00 16,90 17,60 2,40 22720 19,80
19 2,20 22,40 16,90 1,90 17,10 16,90 2,50 20,70 20,40
20 2,40 | 24,40 18,20 1,90 16,60 16,40 2,50 19,90 19,60
21 2,50 23,65 17,85 1,50| 15,10 15,20 2,90| 20,90 21,00
22 2,30 23,30 18,10 1,70 15,30 16,20 2,55| 20,00 20,90
23 2,30 23,40 17,10 1,50 16,10 16,20 3,051 21,80 20,80
24 1,60 22,30 17,80 2,25 17,40 18,30 2,50 20,00 19,50
25 2,20 22,10 17,40 2,25 17,40 16,95 2,60 20,50 20,70
26 2,75 23,50 17,50 1,60 | 15,50 16,00 3,15 22,80 19,60
27 2,45 23,90 18,10 1,80 | 16,00 17,50 2,60 20,00 21,30
28 1,65 22,60 17,20 2,30 17,60 17,40 2,70 20,50 20,05
29 2,40 22,20 17,80 2,10 16,90 17,40 2,55 19,70 20,30
30 2,80 24,65 17,45 1,50 15,60 14,80 2,35 20,50 19,70
31 2,80 23,85 19,25 2,10 17,40 16,70 2,60 21,30 20,20
32 2,30 24,00 17,30 0,90| 17,80 15,95 2,70 20,20 20,00
33 2,50 22,80 18,10 1,50 16,20 15,60 2,35 21,10 20,00
34 2,15 21,45 16,30 1,95 17,00 16,40 2,40 20,40 20,40
35 2,05 23,10 16,85 2,10 17,10 18,00 2,45 20,70 20,40
36 2,40 23,20 17,60 2,05| 16,80 16,70 2,40 20,80 20,50
37 2,70 23,50 17,20 2,00| 16,50 16,10 2,60 21,10 20,20
38 2,10] 22,70| 16,20] 2,20 17,40| 17,50] 2,25| 20,90| 21,50 | Se nadaljuje
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»Nadaljevanje«
“Istrsko dolgoplodna "Tonda gentile delle
leska’ langhe’ ‘Fertile de coutard
Masa | Visina | Premer | Masa | ViSina | Premer | Masa | ViSina | Premer
Vzorec 8t. (g | (mm) | (mm) | (g | (mm) | (mm) | (g) | (mm) | (mm)

39 2,50 22,40 19,00 2,10 17,40 17,00 2,50| 22,30 18,50
40 2,30 22,60 17,90 2,20| 16,50 16,50 2,70| 21,20 19,50
41 2,45| 24,00 16,50 2,60| 18,40 18,80 2,80| 21,50 21,05
42 2,60 22,40 17,00 0,90| 14,40 14,50 2,80 20,20 20,70
43 2,45] 23,50 17,801 2,30| 17,90 18,10 2,55] 20,50 21,05
44 2,50 23,40 17,85 1,70 | 15,40 16,20 2,80 20,70 20,90
45 2,20 22,95 17,50 1,60| 18,70 16,20 2,40| 21,30 19,40
46 2,55| 23,50 18,00 1,90| 16,10 16,00 2,40| 20,10 20,30
47 2,80 23,65 18,20 1,85| 16,30 16,85 2,70 21,00 20,90
48 2,10 23,40 16,90 1,80 15,50 15,001 2,55 21,30 19,30
49 2,40 19,20 19,40( 2,40| 18,00 18,00 2,50| 20,40 20,00
50 2,90 22,90 18,75 2,25| 16,80 16,90 2,10| 20,50 19,60
51 2,40 24,90 18,70 1,65| 17,10 1590 2,90 21,05 20,30
52 2,75| 24,60 18,70 2,25| 17,30 17,70 2,45] 19,60 19,60
53 2,70 20,50 17,60 1,20 16,40 17,00 2,55] 19,00 17,90
54 2,50 23,60 17,70 2,30| 18,00 17,90 2,50 19,95 19,30
55 1,95| 22,70 16,80 1,85| 16,00 16,40 2,35| 21,30 21,10
56 2,40 22,80 17,10 1,80 15,85 15,50 2,60| 21,30 20,80
57 3,30 22,85 19,50 1,90 17,30 16,40 2,05] 19,90 19,30
58 2,80 23,60 18,101 2,00 16,30 17,00 2,55] 20,50 20,00
59 1,90| 21,85 16,85 2,30| 17,10 17,40 2,80| 20,40 20,40
60 2,20 22,15 17,301 2,35| 17,80 17,60 3,40| 21,50 21,60
61 1,70 | 24,00 17,101 2,20 16,90 17,60 2,70] 19,90 21,10
62 2,45 22,10 18,25 1,50 17,00 15,101 2,90| 21,70 21,70
63 2,50 23,50 17,80 1,75 17,00 16,50 3,40 21,70 20,80
64 2,30 21,60 15,10 2,05| 16,50 18,70 3,00| 20,20 20,25
65 2,50 24,75 18,60 1,65| 1540 1490 2,50| 19,55 20,40
66 2,40 22,90 17,80 1,95| 17,50 16,40 2,30 20,00 19,00
67 3,35] 23,90 20,45 1,65| 15,60 15,80 2,20 22,30 19,80

68 2,20 2245 18,101 2,05] 16,75 16,30

69 1,80 | 16,00 15,90

70 1,90 16,90 16,80
Povprecje 2421 23,11 17,67 1,94] 16,75 16,77 2,63] 20,65 20,29
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PRILOGA B

Pomik, maksimalna sila in porabljeno delo pri delovanju sile glede na premer pri 21 naklju¢no izbranih
plodovih treh sort leske letnika 2004.

“Istrska dolgoplodna leska® | "Tonda gentile delle langhe’ “Fertile de coutard
Pomik | Max Pomik | Max sila Pomik Max
Vzorec| (mm) |sila(N)| Delo (J) | (mm) N) Delo (J) (mm) | sila (N) | Delo (J)
P1 1,40 | 422,17 320,59| 0,69 305,74 114,04 0,74| 366,01 | 134,73
P2 1,34 | 455,77 319,20 0,75 282,10 87,87 0,74 | 366,01 | 134,77
P3 1,33 ] 540,21 371,671 0,79 321,56 132,38 0,79 357,84| 149,56
P4 1,11 | 380,93 230,48 0,62 207,44 64,27 0,54 | 237,14 64,19
P5 1,31 450,26 303,17 1,08 303,97 | 165,17 0,70 397,83| 135,44
P6 1,38 | 489,90 373,62 0,78 149,67 | 102,05 0,79| 300,42| 132,79
P7 1,28 | 453,82 289,771 0,44 145,41 32,42 0,59| 294,73 85,72
P8 1,21 | 334,90 195,52 0,73 249,57 99,88 0,78 | 356,24| 137,87
P9 0,931 190,38 86,80 0,84 359,25 155,86 0,92 376,32 179,74
P10 0,64 | 301,12 90,77 0,60 207,98 63,21 1,20 | 435,52| 279,54
P11 1,16 | 349,47 222,61 0,31 157,67 23,93 1,08| 410,81 | 225,98
P12 1,30 | 482,08 316,07 0,61 274,28 89,40 1,14| 332,06| 199,82
P13 0,46 | 230,02 51,99 0,48 246,55 60,49 0,41| 189,32 35,07
P14 1,20 | 417,55 263,01 0,66 275,70 94,94 0,48 | 248,69| 58,34
P15 0,93 | 322,10 155,63 0,45 210,82 48,53 0,72 | 283,53| 99,59
P16 1,36 | 351,25 246,67 0,58 232,15 67,12 0,83 ] 364,59| 139,80
P17 0,99 | 225,75 105,39 0,53 194,29 55,45 0,97 | 388,95| 199,77
P18 1,15| 341,29 204,61 0,56 226,82 64,39 1,16| 443,34| 265,97
P19 1,06 | 337,56 184,45 1,50 146,29 | 141,87 1,L15| 430,54 | 259,06
P20 0,91 315,70 129,42 1,52 105,77 156,42 1,24 | 498,09 | 329,78
P21 0,91] 315,70 129,42 0,50 173,85 44,07 0,77] 314,82| 116,86
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PRILOGA C

Pomik, maksimalna sila in porabljeno delo pri delovanju sile glede na viSino pri 21 naklju¢no izbranih
plodovih pri treh sortah leske letnika 2004.

“Istrska dolgoplodna leska® | "Tonda gentile delle langhe’ “Fertile de coutard
Pomik | Max Pomik | Max Pomik | Max
Vzorec| (mm) |sila(N) | Delo(J) | (mm) |sila(N)| DeloJ) | (mm) | sila(N) | Delo (J)

\%! 1,13 | 520,65 299,62 0,62 436,92 135,52 0,70 | 477,81 158,89
V2 0,781 420,04 168,16 1,00 436,77 193,28 0,99 428,92 206,93
V3 0,96 473,01 230,39 0,93 440,50 188,85 1,79 573,97 481,32
V4 1,07 368,14 203,44 0,59 236,07 55,31 1,44 515,31 377,15
V5 1,02 390,18 223,98 0,63 290,46 85,54 0,59 303,61 91,38
A 0,871 375,07 169,75 0,831 325,65 108,99 1,29 597,79 317,36
V7 1,17] 506,43 285,38 0,731 367,07 117,68 1,29 395,68 198,37
A% 1,02 464,30 243,32 0,68 324,94 108,96 1,67 501,09 292,78
% 1,31 551,05 378,50 0,59 248,86 68,05 0,81 385,57 154,32

V10 0,70 [ 225,22 77,89 0,96 372,76 179,46 0,98 460,05 223,08
V11 0,97 453,64 207,10 0,72 366,00 116,01 0,84 508,76 190,89
V12 0,80 309,83 111,79 0,291 40,35 9,58 0,66 476,58 147,37
V13 0,75 383,25 153,74 0,89 3852 159,70 0,71 531,87 187,68
V14 0,81 299,70 121,98 1,03 | 358,71 138,36 0,69 426,28 132,17
V15 0,99 380,40 208,38 0,99 442,26 195,08 0,61 449,03 118,87
V16 1,24 371,16 235,85 1,12 416,49 180,18 1,06 713,72 363,67
V17 1,22 | 469,99 318,20 1,07 461,10 209,35 1,06 [ 713,72 363,67
V18 0,80 356,58 153,42 0,82 428,75 167,86 0,85 745,18 283,54
V19 1,07 392,67 197,24 1,08 | 491,86 185,24 0,97 626,61 277,43
V20 1,06 | 438,53 250,82 0,91 378,27 145,49 0,73 | 547,69 185,95
V21 1,17| 488,66 315,14 0,86 | 423,60 169,34 0,89 669,81 275,03




