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Johdanto

Siemensiivet poistetaan mannyn ja kuusen siemenistd, jotta niitd olisi muka-
vampi varastoida ja kdyttdd. Alunperin tdmd ty0 suoritettiin kdsin hankaa-
malla siemenid joko sdkeissd tai tihedpohjaisissa seuloissa (HANNIKAINEN 1919,
Borc 1930). Jotta tyo nopeutuisi, saatettiin siemensidkkejd piestd kepeilld. Sie-
menten survomista huhmareissa myoskin kdytettiin. Myohemmin on siemen-
siipien hankaamiseen kehitetty koneita, jotka toimintaperiaatteensa puolesta
jossain madrin eroavat toisistaan. Erds varsin tavallinen ratkaisu on pyoritet-
tdvd astia, jossa siemensiivet irtautuvat siemenien hankautuessa toisiinsa ja
astian seinamiin. Tehon lisddmiseksi on téllaisiin laitteisiin usein lisdtty pyori-
vaan liikkeeseen saatettavia siivekkeitd, jotka iskevdt ja viskovat siementd.
Astian seindmadssa saattaa olla vastaavasti ulokkeita. Sitten on joukko laitteita,
joissa siemen joutuu kulkeutumaan toisiaan vasten hankaavien, pehmedstd
materiaalista, esimerkiksi kumista tai harjayhdistelmistd tehtyjen seindmien
valitse. Laitteiden kehitys ndyttdd viittaavan siihen, ettd sellaiset koneet, joissa
siemen joutuu ankaran survovan liikkeen ja toistuvien iskujen alaiseksi, ovat
syrjdytymaissd ja tilalle tulee rakenteita, joissa siementd kasitellddn helldvarai-
semmin hangaten. Tdma johtuu siitd, ettd mdnnyn ja kuusen siemenen on
todettu voivan vikaantua sitd varomattomasti késiteltdessd. Ndihin vaurioihin,
jotka ilmenevdt siemenen itdvyyden alenemisena ja taimien heikentyneend
alkukehityksend, ovat monet tutkijat kiinnittineet huomiota (vrt. Huss 1950).

Meilld tdata kysymysta ei ole tutkittu, vaikka havupuiden siemen muuten on
ollut runsaan huomion kohteena (vrt. HEIKINHEIMO 1932, 1937, 1948, KujaLA
1927, Kancas 1940, 1942, RUMMUKAINEN 1954, Sarvas 1955, 1957), mutta
muualla saadut tulokset ja erddt muutkin seikat puoltavat aiheen Kasittelyd.
On nimittdin otettava huomioon, ettd siemen on kallista ja usein vaikeasti
saatavaa ja ettd siemenen vuotuinen kdyttd kohoaa meilld jo nykyisin varsin
huomattavaan mddrddn eli noin 35000 kg (vrt. YLI-VAKKURI 1958) ja ettd
tdmd madrd tulee lisddntymadn metsdnviljelytoiminnan yha laajentuessa, joten
vastaisuudessa joudutaan sijoittamaan siemenvarastoihin yhd enemmaén varoja.
Tutkimuksen tarpeellisuutta ja ajankohtaisuutta lisda vield se, ettd on perus-
tettu joukko uusia karistamoita ja kunnostettu entisid (vrt. YLI-VAKKURI 1954,
1955) ja tdssd yhteydessd koneistettu myos siemensiipien hankaus osittain liséksi
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uudentyyppisin laittein. Asian kdsittelyd helpottaa huomattavasti se, ettd
meilld kdytetddn siemensiipien hankaukseen piiasialliseti kahta seuraavassa
lahemmin selostettavaa konetyyppid.

Marttilan hankaaja

Rakenne ja toimintaperiaate

Hankaajan on suunnitellut insin66ri M. Marttila Helsingistd. Sen proto-
tyyppi valmistui vuonna 1953. Tdhdn prototyyppiin ja siitd saatuihin kokemuk-
siin perustuva uusi malli valmistui kevaalld 1957 ja on nyt kdytossd 12 keskus-
karistamossa, jotka kuuluvat Keskusmetsdseura Tapiolle ja metsdnhoitolauta-
kunnille. Koneen hankintahinta oli vuonna 1957 90 000 mk. Laitteen rakenteen
ja toimintaperiaatteen selvittdmiseksi (ks. kuvat 1 ja 2) mainittakoon seuraavaa.

Hangattavat siemenet kaadetaan laitteen yldkaukaloon (kuvassa 1 n:o 1)
seulan ldpi, jonka silméat ovat 1 X 1 cm. Sdddettévilld laipoilla varustettu syotto-
akseli (2) syottda tdstd siementd tasaisesti hankauskaukaloon (3). Hankaus-
kaukalon sisdpintaan on Kkiinnitetty pitkittdisuurteinen kumimatto. Hankaus-
tukki (4), jonka pituus on 70 cm, on puolestaan pddllystetty sitkedlld vohveli-
kumimatolla. Koska kumimatto on siten asetettu, ettd siind olevat peréttiiset
syvennykset muodostavat tukin ympdri kulkevia kierukoita, tyontdd tukki
pyoriessddn siemenid eteenpdin. Hankaustukin ja kaukalon pohjan vilid voi-
daan sddtdd kaukaloa nostamalla tai laskemalla. Kédytdnnossd on 6—8 mm:n
etdisyys havaittu sopivaksi. Kuljettuaan kaukalon toiseen pddhdn siemenet ja
siemensiipien muodostama roska putoavat alas. Puhaltimesta johdettu imu
vetdd kanavaa (5) myoten polyn ja siemensiipiroskan pois. Siemenet ja suurem-
mat roskat jatkavat suppiloa (6) pitkin kulkuaan metallilankaverkosta valmis-
tettuun pyorivddn rumpuun (7). Tdstd siemenet tippuvat laatikkoon (8). Roskat
sen sijaan putoavat alas rummun toisesta pddstd ja kulkeutuvat puhaltimen
aiheuttaman imun vaikutuksesta edelleen koneessa olevaan kammioon (9), josta
ne poistetaan kammion alaosassa olevan luukun kautta. Polyn ja pienet roskat
vie puhaltimen aiheuttama ilmavirta kammiosta pois muualle.

Voimakoneena laitteessa on 1.1 kW:n sdahkémoottori (10), jonka kierrosluku
on 1400 kierrosta minuutissa. Puhaltimena (I11) on tavallinen keskipakois-
puhallin. Akseleissa, jotka ovat 35 mm:n akseliterdstd, on rasvakupeilla va-
rustetut, helposti irroitettavat liukulaakerit. Hankaustukin kierrosluku on 176
kierrosta minuutissa ja ala-akselin (seularummun) 73 kierrosta minuutissa.

Koneen keskimdédrdinen teho on 15 kg siementd tunnissa. Ensimmaéisen
hankauksen jdlkeen vapautuu noin kolmannes siemenistd tdysin lenninsiivista.
Yleensd hangataan siemen kahteen kertaan, joskus useampaankin. Konetta
hoitaa yksi henkild.

Koneen etuina voidaan mainita huomattavan suuri teho, keskeytymiton
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Kuva 1. Periaatepiirros Marttilan hankaajasta. Selostus tekstissd.

tyoskentelytapa ja se, ettd siipipdly ja osa roskista saadaan jo hankaajassa
siemenista erilleen. Haittoina havaittiin se, ettd siemenid saattaa joskus joutua
polyn mukana imuilmaan ja ettd voimakkaasta imusta huolimatta osa pélystad
tunkeutuu tyoskentelyhuoneeseen.

Vaikutus siemenen itivyyteen

Alustavat kokeet suoritettiin Marttilan hankaajan prototyypilld Keskus-
metsdseura Tapion Kkaristamossa Oitissa 6.5. 1955. Kysymyksessd oli talloin
vasta Karistettu kuusen siemen. Kaikkiaan neljd sdkillistd késittavasta han-
kaamattomasta siemeneristé otettiin aluksi puolitusmenetelmdd kdyttden han-
kaamattomien siemenien vertailundyte. Loput siemenistd hangattiin koneella
tavalliseen tapaan kahteen kertaan. Hankaamattomasta siemenestd otettiin
puolittaen osandyte, josta siemensiivet poistettiin varovasti kdsin liinapussissa
hangaten. Eri tavalla hangatut siemenet lajiteltiin koneella niin varovaisesti,
ettd kaikki tdysimuotoiset siemenet tulivat mukaan. Ndyte-erdt, niin hankaa-
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mattomat kuin hangatut, sisdlsivit runsaasti, keskimaérin 56 9, tyhjid sieme-
nid. Iddtykset suoritettiin Keskusmetsdseura Tapion siemenlaboratoriossa Oi-
tissa. Kokeet, jotka perustuivat kunkin erén osalta neljiin 100 siemenen tois-
toon, johtivat 14 vrk:n iddtysaikana seuraavaan tulokseen. Vertailukelpoisuu-
den saavuttamiseksi on itdvyysprosentti laskettu tdysien siemenien maarista.

Hankaamaton siemen siipineen. ... .. 98.9 %, 119%
Kasin hangatut .................. 97.9 » 2.1
Koneella hangatut ................ 93.0 7.0

Jotta saataisiin tyhjien siemenien mahdollisesti hdiritsevd vaikutus poiste-
tuksi, kaésiteltiin siemenerdt Metsdntutkimuslaitoksessa kojeella, jolla voitiin
puhaltaa tyhjét siemenet pois samanlaisissa olosuhteissa. Nidin saaduista siemen-
eristd saatiin seuraavat idédtystulokset.

Itanyt "mittomia
Metsantutkimuslaitoksen laboratoriossa
Kasifi hangatiit . .c.coocnmireas wvos o as o a5 vave o 99.3 9 0.7 %
Koneella hangatut .............................. 96.7 » 3.3 »
Keskusmetsaseura Tapion Oitin laboratoriossa
Késin hangatut ............. ... ... ... ........ 98.3 %, 1.7 9%
Koneella hangatut .............................. 93.5 » . 6.5 »

Ndmad alustavat kokeet ndyttivdt viittaavan siihen, ettd siemensiipien ko-
neellinen hankaus alentaisi kuusen siemenen itdvyyttd keskimiirin 4 9.

Saatu tulos antoi aiheen jatkaa kokeiluja. Sen vuoksi otettiin 6.5. 1957
aikaisempaa menettelytapaa noudattaen vertailukelpoiset ndytteet mannyn sie-
menestd jdlleen aikaisemmin mainitussa karistamossa, johon nyt oli asennettu
prototyypistd saatujen kokemusten perusteella parannettu Marttilan hankaaja
(ks. s. 4). Nayte-erdt lajiteltiin tavalliseen tapaan karistamon lajittelijalla. Met-
santutkimuslaitoksen siemenlaboratoriossa suoritettu 14 vrk:n idétys osoitti,
ettd koneella hangattujen siementen itdvyys (93.0 %) oli 5.8 9% heikompi kuin
kdsin hangattujen (98.8 %).

Asian valaisemiseksi tehtiin my6s maastokokeita Oriveden pitdjdssd Korkea-
kosken hoitoalueen Metsd-Saramédessd. Koealue oli tasaista puolukkatyypin
hiekkakangasta (ks. kuva 3). Kokeita varten tehtiin neljd 6.5 m:n mittaista
20 cm:n levyistd, mineraalimaahan asti ulottuvaa kylvolaikkua. Kuhunkin laik-
kuun tehtiin kymmenen 50 cm:n pituista 1.s cm:n syvyistd, toisistaan erillddn
olevaa, perdkkdistd kylvovakoa, joihin puolestaan kylvettiin heindkuun alussa
1957 100 siementd niin, ettd joka toiseen vakoon tuli kdsin ja joka toiseen ko-
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Kuva 2. Tydskentelyd Marttilan hankaajalla  Kuva 3. Kylvikokeiden suorituspaikka Metsd-
Keskusmetsdseura Tapion Oitin karistamossa. Saramdessd. Tuloksia inventoidaan. Valok.
Valok. Jaakko Simolinna. Paave Yli-Vakkuri.

neella hangattua siementd. Molemmista siemeneristd saatiin ndin menetellen
kaikkiaan 20 toistoa. Kylvikset peitettiin hiekkakerroksella. Kylvon jdlkeen
seurasi pitkilti limmintd ja sateista kautta, joten siemenet itivat tasaisesti ja
nopeasti. Oheisesta taulukosta kdy selville, ettd laboratoriokokeissa havaittu
ero ilmeni myds maastokokeissa. Kuolleitten taimien maardssd ei havaittu
eroja eri kasittelytapojen vililld, kuten ilmenee seuraavasta asetelmasta.

2.8.1957 1.9.1957  26.6.1958
Kuolleita kasin hangatuissa, kpl 4 0 15
Kuolleita koneella hangatuissa, kpl 6 2 16

Toisena kasvukautena havaittu jilki-itiminen oli molemmissa koe-erissd
3 9. Jilki-itimisestd syntyneet taimet voitiin erottaa vanhemmista samassa
kehitysasteessa olevista taimista sirkkavarren vérin perusteella.
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Tulokset 5.—6. 7. 1957 suoritetusta mannyn koekylvista Metsi-Saramiessi.

Kokeen tunnus

Yhteensd ja

Hankaustapa c 760 | c 761 | c 762 | C 763 yeakimAdel

Kylvetty siemenmiiri, kpl

Kasin ........ 5 X 100 5 X 100 5 X 100 5 X 100 20 x 100
Koneella ...... 5 X 100 5 X 100 5 X 100 5 X 100 20 x 100

Noussut taimelle 2. 8. 1957 mennessi, 9,

Kasin  ........ 86.4 80.0 82.6 85.4 83.6
Koneella ...... 79.8 77.2 80.8 76.4 78.5
Erotus 6.6 2.8 1.8 9.0 5.1

Noussut taimelle 1. 9. 1957 mennessd, %,

Kasin  ........ 87.4 80.0 82.4 87.2 84.2
Koneella ...... 80.4 76.8 81.2 76.8 78.8
Erotus 7.0 3.2 1.2 10.4 5.4

Noussut taimelle 26. 6. 1958 mennessd, 9,

Kasin ........ 88.2 79.4 80.6 84.2 831
Koneella ...... 80.0 75.0 78.2 77.0 7.6
Erotus 8.2 4.4 2.4 7.2 5.5

Sainion hankaaja
Rakenne ja toimintaperiaate

Hankaajan on suunnitellut metsdteknikko J. L. Sainio, joka tydskentelee
Evon metsdkoulussa. Ensimméinen kone valmistui vuonna 1934. Kone on kiy-
tossd melkein kaikissa metsdhallituksen karistamoissa sekd parissa metsinhoito-
lautakunnan karistamossa. Suunnittelijan antaman tiedon mukaan koneen hin-
naksi ilman voimakonetta voidaan arvioida 30 000 mk.

Laitteen rakenne (ks. kuva 4) esitetdan seuraavassa Evolla olevan koneen
mukaisesti. Koneen pddosat ovat puujalustalle kiinnitetyn akselin ympiri va-
paasti pyorivd rumpu (1) sekd akseliin kiintedsti yhdistetty hankaustukki (2).
Rummun jakaa kahteen osaan kaksi kiintedtd hankauslaippaa (3). Laippojen
ja hankaustukin viliin jdd 2,5 cm:n rako, jonka suuruutta ei siis voida sditii.
Hankaustukin pituus on 37 cm ja se on paallystetty nystyriiselld kumimatolla.
Kone on kertatdyttinen. Rummussa on kaksi vastakkaisilla puolilla sijaitsevaa
tayttoaukkoa. Hangattaessa tdytyy rumpua hitaasti pyorittdd hankaustukin
liikkeeseen ndhden vastakkaiseen suuntaan, jotta siemenet eivit kasautuisi rum-
mun alaosaan. Tyhjennys tapahtuu tdyttoaukoista rummun alle asetettavaan
laatikkoon.
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Kuva 4. Periaatepiirros Sainion hankaajasta. Selostus tekstissd.

Voimanldhteend on Evolla 2.2 kW sdhkdmoottori, jonka kierrosluku on 1 330
kierrosta minuutissa. Voiman siirto tapahtuu hihnalla. Koneen akseli on 25 mm:n
akseliterdstd. Akselin molemmat paat on laakeroitu kaksinkertaisilla kuulalaake-
reilla. Hankaustukin kierrosluku on 740 kierrosta minuutissa. Rummun seini-
mat, hankauslaipat ja hankaustukin vaippa on tehty 5 mm:n paksuisesta koivu-
vanerista. Koneen paino ilman moottoria on noin 65 kg.

Koneeseen voidaan kerralla sijoittaa 3 kg siementd. Tyydyttavin tuloksen
antava hankausaika on 4—6 min. Koneen hoitoon riittdd yksi henkilo.

Koneen eduista voidaan mainita sen suuri teho, rakenteen ja toiminnan
yksinkertaisuus sekd koneen pieni paino. Eduksi voitaneen lukea my6s mahdolli-
suus erilaisten voimakoneiden kdyttoon. Haitoista on mainittava kertatdyttoi-
syys ja se, ettd roskat ja murskattu siipipoly jadvit siementen sekaan haittaa-
maan lajittelua. Suuren kiintedn hankausvélin takia hyvin pienten siemenerien
hankaus ei anna tyydyttdvda tulosta.

Erddn metsdnhoitolautakunnan karistamossa kdytossd olevassa Sainion
tyyppisessd hankaajassa oli havaittavissa edelld esitettyyn verrattuna joitakin
eroavuuksia. Laitteessa oli mm. jalusta siind madrin korkeampi, ettd tavallisen
kokoinen sdkki mahtui rummun alle pystyyn. Lisdksi oli jalustaan rummun
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alle kiinnitetty tyhjennyssuppilo, joka vdhensi huomattavasti siipipolyn levia-
mistd tyoskentelyhuoneeseen. Hankaustukin pituus oli tdssd koneessa 45 cm ja
hankausvili 1 cm. Rummussa olevat laipat oli hankausraon puolelta péillys-
tetty kumilevylld. Voimakoneena oli 1.s kW sdhkomoottori, jonka kierrosluku
oli 1400 kierrosta minuutissa. Hihnavdlitys oli niin laitettu, ettd hankaustukin
kierrosluku oli 800 kierrosta minuutissa. Hankausaika oli 4—8 minuuttia. Yksi
kasittely riitti puhdistamaan siemenet. Hankauskoneeseen pantiin kerralla noin
7 kg siivellistd siementd. Karistamossa kdsiteltiin vuorokaudessa noin 900 kg
kdpyja. Hankaajan teho riitti hyvin kertyneen siemenméérdn kasittelyyn.

Vaikutus siemenen itivyyteen

Jotta saataisiin selville Sainion hankaajan vaikutus siemenien itdvyyteen,
noudettiin mannyn siemenndytteet 5. 5. 1958 Evon metsdkoulun ja 29. 7. 1958
puheena olleen metsdnhoitolautakunnan karistamoista. Evolla karistettu siemen
oli perdisin Heinolan hoitoalueesta. Nédytteiden otossa noudatettiin edellad selos-
tettua tapaa. Metsantutkimuslaitoksen laboratoriossa suoritettu iddtys, joka
perustui neljddn 100 siemenen toistoon, antoi seuraavat tulokset.

Itanyt aattomia
Evon metsakoulun karistamo
Kasin hangatut ................ 95.75 % 4.95 %,
Koneella hangatut .............. 91.00 » 9.00 »
Metsanhoitolautakunnan karistamo
Kasin hangatut ................ 75.80 % 24.90 9,
Koneella hangatut .............. 61.50 » 38.50 »

Evolla suoritetun hankauksen vaikutus siemenen itdvyyteen oli vdhdinen,
noin 5 %, ja suunnilleen saman suuruinen kuin mikd havaittiin Marttilan han-
kaajaa kokeiltaessa. Metsdnhoitolautakunnan karistamolta otetut ndytteet osoit-
tivat sen sijaan siemenen itdvyyden varsin tuntuvaa eli 14 %, alentumista ko-
neella hangatessa. Tdssd yhteydessd voidaan todeta, ettd metsdnhoitolauta-
kunnan hankaajassa oli erditd rakenteellisia eroja Evon koneeseen verrattuna,
kuten sivulla 10 on mainittu. Koneiden rakenteellisten erojen ohella on siemenen
erilaiseen vaurioitumiseen saattanut kuitenkin vaikuttaa myos kokeissa kdy-
tetty siemen, joka metsdnhoitolautakunnan karistamossa oli jostakin syysta
alunperin heikosti itavéaa.

Tulosten tarkastelua

Edelld on selvitetty kahta meilld yleisesti kdytdnnossd olevaa siemensiipien
hankaajatyyppid sekd niiden vaikutusta siemenen itdvyyteen. Télloin on to-
dettu, ettd Marttilan hankaaja saattaa alentaa mdnnyn ja kuusen siemenen
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itdvyyttd 3—6 9. Saman suuruinen oli myds varsinaisen Sainion hankaajan
vaikutus. Sen sijaan sen erds muunnelma alensi siemenen itdvyyttd erdédssa ta-
pauksessa tuntuvammin eli 14 9.

Tulos osoittaa, ettd siemen saattaa karistamoissa saada hankausvaiheessa
lievid, jopa tuntuviakin vaurioita. Lievdt, noin 5 9:n suuruiset vauriot ovat
ilmeisesti sellaisia, joita on vaikea vilttdd, jos yleensd kdytetddn koneellista
hankausta. Kuitenkin on todettava, ettd jo tdllainenkin itdvyyden aleneminen
merkKitsee nykyisen keskimddrdisen hankinnan (vrt. YLI-VAKKURI 1958) ja hin-
noittelun mukaan noin 10 milj. markan vilitontd menetystd vuosittain. Koska
siemenestd on puutetta, on tdllaista menetystd pidettdva valitettavana, joskaan
ei kovin hdlyyttdvdnd. Jos itdvyys sen sijaan alentuu hangatessa tuntuvammin,
mikéd ndyttdd olevan mahdollista, on syytd tarkistaa koneen rakennetta ja han-
kausmenettelyd. Koska hankaajissa hankausvili, jonka suuruus ilmeisesti vai-
kuttaa ratkaisevasti siemenien vaurioitumiseen, on sdddettdvissd tai muuten
erilainen eri koneissa, olisi kaikki kdytossd olevat koneet tutkittava ja mikali
mahdollista jdrjestettdvd koneiden toimintaa valaiseva jatkuva kiyttokont-
rolli. Tama saattaisi véhitellen johtaa koneiden rakenteen ja hankausmenettelyn
sellaiseen paranteluun, ettd hankauksessa aiheutuvista vaurioista kokonaan vil-
tyttdisiin, mikd ainakin muualla saatujen kokemusten mukaan (vrt. Huss 1957)
ndyttdisi olevan mahdollista. Kaiken tdmén ohella on myds tutkittava, mitd
siemenissd vaurioitumisen yhteydessd tapahtuu, jotta saataisiin todella luo-
tettava pohja hankausmenetelmien kehittamiseen.
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SUMMARY:

ON MACHINES FOR ABRADING SEED WINGS AND THEIR INFLUENCE
ON THE GERMINATIVE CAPACITY OF THE SEED

The above study deals with two machines for abrading seed wings, and their influence on
the germinative capacity of the seed of Scotch pine (Pinus silvestris) and Norway spruce
(Picea abies). Both machines are commonly used in Finland. The results of the study indicate
that the act of abrading may cause slight or even serious injuries to the seed. Slight injuries
of about 5 per cent are probably not easily avoided if mechanical abrading is resorted to. It
must be noted, however, that event his reduction in germinative capacity causes a significant
yearly loss. As there is a shortage of seed, this loss is to be regretted, although it is not very
alarming. But if the reduction in germinative capacity due to abrading is greater, which seems
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to be possible, it is advisable to test the mechanism of the machine and its method of abrading.
As the clearance of the machines, which apparently has a decisive effect on the extent to
which seeds are injured, can be adjusted and it thus varies in different machines, all machines
in use should be tested. If possible, a continual operation control which would clarify the
running efficiency of the machines should be arranged. This procedure would appear, at the
same time, to supply material for improving the abrading method and equipment in such a
way as to make it possible to avoid injuring the seed at all.



