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This article overviews the results of the bibliographic study and of the experimental research on
the physical properties of the seeds of fodder galega, Galega orientalis Lam., and Virginia mallow, Sida
hermaphrodita Rusby: fractional distribution, morphological structure and friability represented by the
angle of repose a and the angle of friction ai. The measurements were taken according to standard
methods. The analysis of the obtained results shows that the seeds of fodder galega and Virginia mallow
differ from the seeds of field crops and vegetables in fractional distribution and morphological structure,
but the friability of the studied seeds, which according to the morphological structure belong to the
category of elliptical seeds, is high and the angle a is in the range #=30.7°-33.0°. These peculiarities allow
the use of existing buildings and technical means in the agri-food sector, in technological processes of
cultivation, handling and processing of seeds of fodder galega and Virginia mallow.
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Cunoasterea proprietatilor (insusirilor) fizice ale semintelor are importantd deosebitd in
gestionarea operatiilor tehnologice de conditionare (curatire, calibrare, uscare, tratare), de
depozitare, transport si de semadnatul acestora. La prima etapd au fost studiate urmatoarele
proprietdti: distributia fractionala (mdarimea), structura morfologicd, friabilitatea semintelor
exprimata prin unghiul de taluz natural a si unghiul de curgere a..

Marimea materialului saditor este o caracteristicd importantd a speciei de planta si reflecta,
in primul rand, potentialul obtinerii a recoltei de masd vegetald. Pentru seminte mici este
recomandata conform ISO 7256-1, ISO 7256-2, GOST 31345 separarea fractiilor de seminte cu
ajutorul sitelor si determinarea distributiei fractionale a semintelor, care prezinta o caracteristica
importantd a lor, determinand calitéti tehnologice a acestora si domenii de utilizare practica [2].
Determinarea distributiei fractionale a semintelor este realizatd in cele mai multe cazuri cu site
care separa mecanic materialul studiat pe fractii, fiecare continand seminte de o marime. Conform
GOST 3584 analiza cu site se efectueazd pentru materiale cu marimea particulelor in limita
10,00-0,04 mm.

Tipizarea structurilor morfologice, precum si analiza dimensionald a semintelor este
necesard, deoarece permite corect de proiectat si utilizat procese tehnologice, mijloace tehnice de
manipulare, plantare, recoltare si procesare a materialului sdditor (seminte, samburi, bulbi,
tuberculi etc.). In opinia specialistilor [3, 12], forma semintelor influenteazi cel mai mult
friabilitatea lor. Capacitatea de curgere cea mai ridicata o prezinta semintele de forma sferica sau
apropiate ca forma de aceasta. Cu cat forma semintelor diferd mai mult de forma sferica, cu atat
scade si friabilitatea. Curgerea cea mai bund o prezintd semintele de leguminoase fam. Fabaceae
(mazare, soia, fasole, etc.) si cea mai scazutd cele legumicole de forma aplatizata sau colfuroasa
din fam. Apiaceae (morcov, marar, patrunjel, telina, etc.). Semintele de cereale (orz, ovaz, etc.)
sau cele cu forme neregulate din (glomerulele de sfecld) demonstreaza friabilitatea intermediara.

Capacitatea de curgere (friabilitatea) a corpurilor materiale este o Insusire a acestora de a se
deplasa pe un plan inclinat sub un unghi fata de orizontald (unghiul de curgere a1) sau de a forma
0 pantd naturald cu un anumit unghi (unghiul taluzului natural @) fatd de orizontald in timpul
caderii libere pe o suprafata plana. Valorile unghiurilor @ si a1 sunt caracteristici constante ale
materialului saditor pentru fiecare specie in parte si nu se modifica, indiferent de cantitatea masei
acestui material. Cunoasterea unghiurilor @ si a1 a materialului saditor pentru fiecare specie de
plante prezinta o importantd practica deosebitd in proiectarea depozitelor, instalatiilor de transport
si de conditionare [2].

In contextul cresterii populatiei, degradarii terenurilor agricole si reducerii rezervelor de api
la nivel global, pentru satisfacerea cerintelor de hrand si materii prime pentru diferite industrii,
este necesar de valorificat potentialul productiv a culturilor traditionale prin implementarea de noi
soiuri si tehnologii, precum mobilizarea si introducerea in culturd de noi specii de plante care
utilizeaza mai eficient energia solard, solul si apa. Din categoria culturilor noi de perspectiva cu
productivitate sporitd si utilitate multipla (furajera, medicinald, meliferd, energeticd) care pot
contribui la solutionarea problemelor expuse fac parte galega orientalda Galega orientalis
originard din Caucazul de Nord si Nalba de Virginia Sida hermaphrodita din America de Nord.
Galega orientalis Lam., familia Fabaceae, se mentine pe acelasi teren 10-15 ani, manifesta o
capacitate inaltd de fixare a azotului biologic, un ritm de crestere si dezvoltare rapid, fiind mai
precoce cu 5-7 zile comparativ cu lucerna, la momentul recoltarii lastarii ating 135-155 cm,
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asigurd 2-3 coase anual si o recoltd de 50-80 t/ha masa proaspatd, utilizatd pentru hranirea
animalelor domestice ca furaje verzi, fan, material uscat, concentrat de siloz si proteine, dar si ca
substrat pentru productia de biogaz [1, 4, 5]. Sida hermaphrodita Rusby, familia Malvaceae
nativd din America de Nord este o plantd erbacee perend cu tulpind tubulard erectd de 3-4 m
acoperitd cu un strat de ceard, solida, cu rezistentd foarte buna la cadere, dezvoltd un sistem
radicular pivotant cu ramificare puternica, care patrunde in sol la adancimea de 2,5-3,0 M,
regenereaza bine dupa cosire, valorifica solurile poluate, In conditiile Ucrainei productivitatea in
dependentd de genotip atinge 123.9-187.7 t/ha furaj natural, se utilizeaza ca furaj proaspat si
siloz, biomasa energetica si materie prima pentru biorafenarii [9, 6].
MATERIALE SI METODE

Obiectul cercetarilor - semintele soiului ,,Speranta” de galega orientald, Galega orientalis
si soiului ,,Energo” de nalba de Virginia, Sida hermaphrodita. Aceste soiuri sunt create la
Gradina Botanica Nationala (Institut) ,,Alexandru Ciubotaru” si inregistrate in Catalogul
soiurilor de plante ale Republicii Moldova. Esantionarea probelor de seminte pentru fiecare
specie s-a efectuat prin metoda sferturilor in conformitate cu ISO EN 14780. Pentru aceasta, din
seminte de fiecare specie s-au prelevat cate 5 probe cu greutate de 150-250 g pentru care s-a
determinat distributia fractionald prin cernere cu site oscilante in conformitate cu cerintele SM
EN ISO 17827-1. Cernerea semintelor a fost realizatd in Laboratorul Biocombustibililor solizi
UASM, utilizand un aparat de sitat, model AS 200 (firma Retsch, Germania) dotat cu o garnitura
de site cu orificii de forma patratd cu urmatoarele dimensiuni, mm: 0,25; 0,50; 1,0; 1,4; 2,0; 2,8;
3,15. Procesul de separare a fractiilor de material semincer a durat pentru fiecare proba 15
minute, frecventa oscilatiilor verticale a garniturii de site a corespuns pozitiei 2 pe scara
aparatului. Materialul cercetat a fost incarcat in partea de sus a setului de site care a fost aranjat in
asa mod ca pozitia superioara sa ocupe site cu orificii mai mare. Prin urmare, au fost obtinute cate
8 fractii, adicd n+1, unde n corespunde numarului de site. Fiecare proba a fost cantarita cu balanta
electronica model EW-3000-2M (firma Kern, Germania), cu precizia 0,01g. Conform GOST
3584 1n procesul separarii cu site cota pierderilor nu trebuie sa depaseasca 2% mas.

Conform unor specialisti in fitotehnie [8, 11] din punct de vedere al formei, semintele se
impart in 3 categorii: a) cu forma regulatd (sfera); b) cu forma apropiatd de cea regulata
(sferoidala, lamelara, acirculara); c) cu forma geometrica necirculara.

Alti specialisti in domeniu [12], bazandu-se pe criteriile susmentionate, clasificd seminte
in 5 tipuri dupa structura morfologica, care mai amplu reflecta specificul formei semintelor:

1. Sferoidale au dimensiuni aproape egale (mazare, soia, mei, sorg, etc.) si demonstreaza valorile
inalte de friabilitate;

2. Aplatizate: latimea este aproximativ egald cu lungimea, iar grosimea — cu mult mai mica
(linte);

3. Eliptice: grosimea este egald cu latimea, totodata, lungimea este cu mult mai mare (seminte ale
mai multor culturi leguminoase);

4. Alungite: toate dimensiunile se deosebesc una fata de alta, lungimea avand totusi cea mai mare
valoare seminte majoritatii culturilor - grau, secara, orz etc.;

5. Piramidale sau triunghiulare (seminte de hriscda). Luand in calcul distributia fractionala si
analizand forma exterioard a semintelor, se poate de atribuit acestea la o structurd morfologica
concretd din cele 5 mentionate si, in asa mod, mai precis de selectat regimuri tehnologice, precum
si sistemele tehnice optimale.
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Determinarea unghiului taluzului natural a a fost realizata prin formarea a unei gramezi de
seminte cu forma conica, care se obtine prin caderea liberd a acestora printr-o palnie pe o
suprafatd orizontala (fig. 1 A). Algoritmul procesului de masurare a unghiului de taluz natural o a
inclus urmatoarele etape: a) prelevarea probelor cu volum de 200-250 ml din fractii majoritare
obtinute dupa sitare; b) pregatirea instrumentelor de masurare si accesoriilor (subler ST 0-125;
subler de adancime); rigla instrumentald 0-400 mm; palnia; teava cu diametrul interior @15 mm;
lupa 5x); c) realizarea experimentelor (formarea conului din seminte prin ridicarea lenta a palniei
umplute de la suprafata mesei); d) masurarea parametrilor conului (indltimii /4 cu ajutorul unui
subler de adancime si a diametrului bazei D in 2 planuri perpendiculare cu rigla instrumentala si
cu subler; e) calcularea unghiului de taluz natural dupa formula: tg a = 2h/D. [1].

Unghiul de curgere a1 a boabelor de seminte (fig. 1 B) a fost masurat cu ajutorul unei
mese cu suprafata superioard rotativd in plan vertical. Pe aceastd suprafatd este prevazuta
posibilitatea prinderii cu pioneze a placilor din diferite materiale (otel, aluminiu, lemn, etc.), la
necesitate. In cazul nostru au fost utilizate plici din otel 10 si lemn. Unghiul a1 a fost determinat
prin masurarea catetelor triunghiului dreptunghiular, care coincid cu axa orizontald X si cea
verticald Y, intersectandu-se cu suprafata superioara a mesei (ipotenuza triunghiului). Tangenta
unghiului de curgere este egald cu raportul lungimilor catetelor, celui opus a si al celui aldturat b:
tg ai=a/b (2).

Pentru a prezenta in continuare informatia mai veridica despre valorile insusirilor fizice
ale semintelor studiate (seminte de nalba de Virginia, galega orientald - obiectul cercetarilor) noi
am folosit, in calitate de martor, semintele de lucernd Medicago sativa, care este pe larg utilizata
in circuitul bioeconomic din Republica Moldova.

Testul de masurare a fost replicat de 10 ori in cazul determindrii valorilor unghiului de
taluz a si de 5 ori pentru unghiul de curgere a1, ce a permis determinarea abaterii standard si a
intervalului de incredere.

Fig 1. Secvente din procesul studierii unghiurilor de taluz a si de curgere a;.
REZULTATE SI DISCUTII

Rezultatele obtinute demonstreazd ca semintele studiate au o inaltd uniformitate
dimensionald. Fractia majoritara la semintele de nalba de Virginia se incadreaza in dimensiuni
2,0-1,4 mm (cota masica - 94,84%), a doua ca marime fractia este 2,8-2,0 mm (4,81% mas.).
Fractii mentionate alcdtuiesc impreund 99,65% mas. La galega orientald se poate de identificat
deja 3 fractii: cea majoritara (2,0-1,4 mm) include 83,68% mas. si doua auxiliare (1,4-1,0 mm cu
10,88% mas. si 1,0- 0,5mm cu 4,24% mas.). impreuné trei fractii includ 98,8% mas.

In procesul separirii cu site marimea pierderilor nu a depasit 0,08% mas., ceea ce este cu
mult mai putin decat valoarea reglementata de standard: <2% mas.
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Studiile multianuale au demonstrat, ca din 3 caracteristici dimensionale cea mai stabila este
lungimea semintelor |, iar latimea b si grosimea & sunt mai variabile si dependente de conditiile
mediului inconjurator. Totodata, este stabilitd dependenta direct proportionald dintre latimea si
grosimea semintelor: b>f(d) [12, 10].

Deoarece separarea semintelor pe fractii cu ajutorul aparatului de sitare AS 200 se
realizeaza prin vibratii verticale a sitelor cu orificii de forma patratd, dimensiunea limitd Tn acest
caz este latimea b a boabelor de seminte. Compararea cu alte seminte demonstreaza ca semintele
studiate au latimea boabelor la limita de jos (b=0,5-2 mm) in raport cu boabe de culturi cerealiere
(b= 1-5 mm, griu, secard, orz, ovas, mei), prasitoare (b=2-12 mm, floarea-soarelui), legumicole
(b =1,0-2,9 mm, tomate, ceapd, ridiche, varza, morcov, lucernd) [12, 10]. Prin urmare, din
compararea parametrilor geometrici (in primul rand, latimii) ale semintelor studiate si celora ale
plantelor agricole pe larg utilizate n Republica Moldova, se poate de prognozat unele insusiri ale
semintelor studiate si In mod rational de elaborat itinerare tehnologice, precum si corect de
selectat mijloace tehnice pentru realizarea acestor itinerare.

Rezultatele obtinute (tab. 1) demonstreaza ca inalta uniformitate a dimensiunilor boabelor
de seminte studiate, care a fost mentionata, influenteaza benefic asupra preciziei de masurare a
unghiurilor de taluz natural si de curgere. Cea mai mare abatere a unghiului (+ 1,10) a fost la
lucernd (o =30,90°), pe cand la alte specii variatia unghiului este mai mici si se afld in limita
+0,90. Semintele studiate, tab. 1, au demonstrat nivelul inalt al friabilitatii: lucerna (unghiul de
taluz natural o = 30,90° £1,10 si unghiul de curgere pe otel o= 27,20, pe lemn o= 33,60%), nalba
de Virginia (o = 30,70° £0,90° si o pe otel - 26,60° pe lemn - 29,40°) si galega orientald (o =
33,10°+0,90 si a; pe otel - 27,70°, pe lemn - 29,80°).

Tab. 1. Valorile unghiurilor de curgere o, si de taluz natural a ale semintelor speciilor cercetate

Lungimea Tangenta Valorile unghiurilor
. . . catetelor, mm unghiului (grad) de:
Specia Materialul suprafetei
’ de curgere tg o
de curgere taluz natural
a b curgere a
o
Lucerna otel 10 309 599 0.5159 27°18" | 30,859° + 1,9°
martor lemn 337 507 0.6647 33037
galega otel 10 272 519 0.5241 27°39' | 33,1329+ 0,9°
orientala lemn 281 490 0.5735 29950
nalba de otel 10 278 555 0.5009 26°36' | 30,687° £ 0,9°
Virginia lemn 278 493 0.5639 29935'

Factorii care influenteaza insusirea de curgere a semintelor sunt: forma, marimea si suprafata
semintei, umiditatea si puritatea fizica a lor, precum si suprafata (material, rugozitatea) pe care are
loc curgerea. Capacitatea de curgere este cu atat mai mare, cu cat forma semintelor este mai aproape
de cea sferica, suprafata lor mai neteda, umiditatea mai redusa si proportia impuritatilor mai mica.

Fig. 2. Morfologia semintelor ale plantelor studiate: a) lucerna; b) galega orientald; c) nalba de
Virginia.

Tegumentul semintelor (fig. 2) este neted ca si la semintele culturilor leguminoase (soia,
mazarea), stimuland valori ridicate ale friabilitatii. Seminte de lucernd si galega orientald dupa
forma exterioara se inscriu foarte bine in categoria a 3. Elipticelor, avand grosimea aproximativ
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egald cu latimea, iar lungimea fiind cea mai mare (|>> b=0) similar semintelor ale mai multor
culturi leguminoase. Boabe de seminte ale nalba de Virginia apartin la fel formei tipice a 3
(eliptice), insd 1n acest caz - nu asa pronuntat: forma boabelor tinde putin si spre cea piramidala
(triunghiulara), avand concomitent pe unul si acelasi bob suprafete concave si convexe. Totusi
friabilitatea acestor seminte este egala cu cea a lucernei si a galega orientala (tab. 1).

Semintele studiate in prealabil au fost conditionate dupa umiditate U si puritate fizica P.
Suprafete pe care a avut loc curgerea au fost identice (otel 10 sau lemn) pentru toate seminte. Prin
urmare, In continuare este necesar de studiat influenta asupra friabilitatii semintelor din partea
structurii morfologice (formei si suprafetei exterioare a semintelor). In majoritatea experimentelor
valorile unghiului de curgere a1 au fost putin mai mici, decat valorile unghiului de taluz natural.
Exceptie fac numai valorile a1 ale lucernei in procesul de curgere pe lemn, valoarea o1 fiind mai
mare cu 2,60° ca respectiva valoare a unghiului @ (tab. 1). In acest caz, coeficientul de frecare a
semintelor pe lemn este mai mare ca coeficientul de frecare intre seminte.

Forma si starea suprafetei pe care are loc curgerea: pe suprafetele netede cu rugozitate
mica, friabilitatea semintelor este mai mare decat pe cele cu rugozitati inalte. De aceea, pe
suprafete din otel 10 se Inregistreaza o mai buna capacitate de curgere a semintelor decat in cazul
celor realizate din material lemnos (tab. 3). Diferenta dintre valorile unghiului de curgere a1 pe
suprafete din lemn si otel 10 variaza in limita 30-60, fiind cea mai mare la lucerna.

Pentru comparatie prezentam valorile unghiului de taluz natural @ ale semintelor
principalelor culturi agricole din circuitul bioeconomic din Republica Moldova si tarile vecine [3,
12]: grau o =23%-38%; orz a = 28%-45% oviz a =31°-54; secara o =23°-38"%; porumb boabe a =30°-
47°% mazare o = 22°-30% soia a = 25°-30°; linte o = 26°-32% floarea soarelui o =31%- 45°. in
cercetarile efectuate de JI. babenko si col. [7] s-a stabilit ca pentru semintele de harbuz a =
24°44'  iar pentru zdmos o = 33°83’. Din datele prezentate reiese cd originea speciei de plante
influenteaza, in primul rand, morfologia semintelor. Lucerna, galega orientald, nalba de Virginia,
avand aproximativ aceeasi caractere morfologie ca si semintele plantelor leguminoase,
demonstreaza friabilitatea la acelasi nivel (o = 30,7°-33,00°).

Asadar, semintele lucernei, galega orientald, nalba de Virginia au aceleiasi valori ale
unghiurilor de taluz natural @ ca si semintele culturilor de camp traditionale, ceea ce este foarte
important, deoarece permite de utilizat edificii si mijloace tehnice existente in agricultura
autohtona.

CONCLUZII:
1. Cercetarile noastre au demonstrat ca semintele studiate au inaltd uniformitate dimensionala.
Semintele galega orientald, nalba de Virginia au o fractie dominantd, care detine cota masica In
limita 84%-97,5%, si 1-2 fractii auxiliare. In procesul separirii cu site mirimea pierderilor nu a
depasit 0,08% mas., ceea ce este mai putin decét valoarea reglementata de standard: <2% mas.
2. Compararea cu alte seminte demonstreaza ca semintele galega orientald, nalba de Virginia au
latimea boabelor b la limita de jos (b= 0,5-2 mm) in raport cu boabe de culturi cerealiere (b = 1-5
mm), prasitoare (b = 2-12 mm) si aproape egala cu latimea boabelor de unele specii legumicole (b
=1,0-2,9 mm), precum si cu boabe de lucerna.
3. Semintele studiate au demonstrat nivelul 1nalt al friabilitatii: lucerna (unghiul de taluz natural o
=30,90 £1,10 si unghiul de curgere pe otel a1= 27,20, pe lemn o= 33,60), nalba de Virginia (o
= 30,70 £0,90 si a1 pe otel - 26,60, pe lemn - 29,40), galega orientala (o = 33,10+£0,90 si a1 pe
otel - 27,70, pe lemn - 29,80). Unul din factorii de baza care a influentat friabilitatea semintelor
este structura morfologica a lor.
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4. Analiza datelor existente 1n literatura de specialitate a demonstrat cd semintele lucernei, galega
orientald, nalba de Virginia au aceeasi friabilitate ca si semintele culturilor fitotehnice, ceea ce
este foarte important deoarece permite de utilizat edificii si mijloace tehnice existente in sectorul
agroalimentar. La construirea instalatiilor de transport din silozuri sau depozite de seminte noi
recomandim inclinarea conductelor de curgere circulare de 40°, iar la conductele pitratice - 45°.
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