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KOLECZKOWY ZESPOL WYSIEWAJACY.
CZESC lll. WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW
NA ROWNOMIERNOSC DOZOWANIA NASION PSZENICY

Piotr Markowski, Tadeusz Rawa
Katedra Maszyn Roboczych i Procesow Separacji, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie: Badano wplyw: predkosci siewu i szeroko$ci szczeliny wysiewajacej oraz
dwoch diugosci koteczkéw wygarniajacych 5,5 mm i 10,5 mm zespolu wysiewajacego na
rownomierno$¢ dozowania nasion pszenicy nowym koteczkowym zespotem wysiewajacym,
przeznaczonym do wysiewu trzech, réznych wymiarowo grup nasion: drobnych, $rednich
i grubych. Wykazano, ze zesp6t wysiewajacy moze by¢ stosowany w siewnikach uniwersal-
nych do dozowania i wysiewu nasion zb6z i zbozopodobnych.

Stowa kluczowe: koleczkowy zespot wysiewajacy, nasiona pszenicy, nierOwnomiernosé

Wstep i cel pracy

Jednym z podstawowych czynnikow wptywajacych na plonowanie roslin jest rowno-
mierno$¢ rozmieszczenia ich w rzgdzie. Gléwnym elementem roboczym siewnika, decy-
dujacym o wartosci tych parametrow, jest zespot wysiewajacy [Rawa, Markowski 2001;
Kogut 2005; Grudnik 2006; Markowski 1 in. 2007].

Celem pracy byto okreslenie wptywu parametrow konstrukcyjnych i funkcjonalnych
nowego zespolu wysiewajacego na réwnomierno$¢ dozowania nasion pszenicy (nasiona
$rednie), a ponadto ocena tego zespotu w aspekcie przydatnosci dla praktyki.

Obiekt i metodyka badan

Obiektem badan byl zesp6t wysiewajacy typu koteczkowego, w ktorym zastosowano
watek wysiewajacy nowej konstrukcji, przeznaczony do dozowania trzech wymiarowo
réznych grup nasion: drobnych, $rednich i grubych. Przy dozowaniu i wysiewie nasion
$rednich zesp6t z zaprojektowanym watkiem wysiewajacym mozna ustawi¢ w pigciu wa-
riantach (tab. 1). W eksperymencie, stosujac przestony o wysokosci Scianek 5 mm uzyska-
no dwie dtugosci koteczkow wygarniajacych: 5,51 10,5 mm (rys. 1 i tab. 1 — dwa pierwsze
warianty). Badania przeprowadzono dla samego zespotu wysiewajacego pod wzgledem
jego wydajnosci (I sytuacja badawcza) i rownomiernosci dozowania nasion (II sytuacja
badawcza).
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Tabela 1.
Table 1.

Warianty ustawienia zaprojektowanego watka wysiewajacego przy wysiewie nasion zb6z
Position variants for the designed sowing shaft while sowing corn grains

Lp.

Rodzaj
wariantu

Opis ustawienia elementéw sktadowych watka wysiewajacego

Wariant
I

= liczba pracujacych segmentow — 3 (segment $rodkowy plus dwa segmenty boczne),
= liczba przeston — 2 (o wysokosci $cianek 5 mm),

czynna dtugos$¢ koteczkéw wygarniajacych segmentdéw bocznych — 5,5 mm.

Wariant
1I

= brak przeston,

liczba pracujacych segmentow — 3 (segment srodkowy plus dwa segmenty boczne),

czynna dtugo$¢ koteczkéw wygarniajacych segmentdw bocznych — 10,5 mm.

Wariant
111

= liczba przeston — 2 (o wysokosci $cianek 5 mm),

liczba pracujacych segmentow — 2 (segment srodkowy plus jeden segment boczny),

czynna dtugos$¢ koteczkéw wygarniajacych segmentu bocznego — 5,5 mm.

Wariant
v

= liczba pracujacych segmentow — 2 (segment Srodkowy plus jeden segment boczny),
= brak przestony na bocznym segmencie pracujacym,

czynna dtugos$¢ koteczkéw wygarniajacych segmentu bocznego — 10,5 mm.

Wariant
A\

liczba pracujacych segmentow — 3 (segment $rodkowy plus dwa segmenty boczne),
liczba przeston — 1 (o wysokosci §cianek 5 mm),

czynna dtugos$¢ koteczkéw wygarniajacych segmentdéw bocznych:

— segment bez przestony — 10,5 mm,

— segment z przestong — 5,5 mm.

Rys. 1.

Fig. 1.
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Zrodio: zestawienie wlasne autorow

Cﬁéﬂnﬂmﬂu # nmmﬂ’n\:@

Zrodlo: opracowanie wlasne autorow

Ustawienie watka wysiewajacego przy dozowaniu nasion pszenicy: a— skrocona

dlugoscia koteczkow wygarniajacych (5,5 mm) w segmentach bocznych — wariant [ 1 b —
cala dlugoscia koteczkoéw wygarniajacych (10,5 mm) w segmentach bocznych — wariant 11
Sowing shaft position while proportioning wheat seeds: a —reduced length of sweeping
pins (5.5 mm) in side segments - variant [; and b — full length of sweeping pins (10.5 mm)
in side segments - variant 11
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Eksperyment zrealizowano na stanowisku badawczym [Markowski i in. 2007] wyposa-
zonym w zaprojektowany walek wysiewajacy, zamontowany w typowym gniezdzie skrzyni
nasienne;.

Materiat do§wiadczalny stanowitly nasiona pszenicy ozimej odmiany ,,Korweta”, zaku-
pione w Olsztyniskiej Hodowli Ziemniaka i Nasiennictwa OLZNAS-CN Sp. z o0.0., 0 czy-
stosci 100%, wilgotnosci 11,7% 1 masie tysiaca nasion 45,68 g.

W badaniach dla obydwu wariantow ustawienia zespolu wysiewajacego przyjeto naste-
pujace czynniki:

1. Stafe:

— ilo$¢ wysiewu nasion — 250 kg-ha™,

— szeroko$¢ miedzyrzedzi — 0,10 m,

— szeroko$¢ szczeliny zasilajacej w skrzyni nasiennej — 35 mm.

2. Zmienne niezalezne:

— szeroko$¢ szczeliny wysiewajacej — 1,0+5,0 mm, skokowo co 1 mm,

— predko$é siewu (tasmy klejowej) — 4+12 km-h™', skokowo co 2 kmh™,

— predkosc¢ obrotowa watka wysiewajacego — ustalona eksperymentalnie tak, aby ilo$¢

wysiewu w kazdej kombinacji czynnikow byta stata.
3. Wynikowe:

— nieréwnomierno$¢ dozowania nasion — 9.

Badania przeprowadzono w dwoch etapach. W pierwszym wykonano pomiary zwigza-
ne z wyznaczeniem charakterystyki wydajnosciowej koteczkowego zespotu wysiewajace-
g0, na podstawie ktorej, dla zatozonych parametrow roboczych (szerokosci szczeliny wy-
siewajacej 1predkosci tasmy klejowej), wyznaczono predkosci obrotowe waltka
wysiewajacego, przy zachowaniu przyjetej ilosci wysiewu 250 kg-ha™. W etapie drugim,
zwigzanym z wyznaczeniem nierownomiernosci dozowania nasion, badania przeprowa-
dzono w trzech powtdrzeniach, zgodnie z norma PN-84/R-55050.

Wyniki pomiarow poddano analizie statystycznej, w ktorej uwzgledniono analizg ko-
relacji, analiz¢ wariancji i analizg regresji wielu zmiennych stopnia drugiego, z procedura
krokowej eliminacji nieistotnych zmiennych i stopnia wielomianu.

Wyniki badan

Na podstawie analizy korelacji liniowej czynnikéw stwierdzono, ze na nieréwnomier-
no$¢ dozowania nasion pszenicy, na poziomie statystycznej istotnosci o = 0,05, w warian-
cie pierwszym (5,5 mm), wplywaja tylko predkos¢ tasmy klejowej (symulujaca predkosé
robocza siewnika) i predkos¢ obrotowa watka wysiewajacego. Wspolczynnik korelacji dla
obydwu czynnikdw wynosi ok. -0,24 i jest tylko nieznacznie wyzszy od wartosci krytycz-
nej, wynoszacej ok. 0,23. Otrzymane réownanie charakteryzuje maty procent wyjasnione;j
zmienno$ci — ok. 6%. W zwiazku z tym nie mozna go wykorzysta¢ do prognozowania
roéwnomiernosci dozowania nasion opracowanym zespolem wysiewajacym. W drugim
wariancie (dtugo$¢ czynna koteczkow 10,5 mm), wspdtczynniki korelacji sa mniejsze od
warto$ci krytycznej, w zwiazku z tym, zaden z przyjetych czynnikéw nie ma wpltywu na
nierownomierno$¢ dozowania nasion pszenicy.
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W zwiazku z powyzszym przeprowadzono analiz¢ wariancji, stosujac klasyfikacje po-
dwdjna z interakcja (tab. 2 i 3), rozpatrujac nastepujace hipotezy statystyczne:
1. Dla szeroko$ci szczeliny wysiewajacej S,

Hipoteza Hy — $rednie warto$ci nierownomierno$ci dozowania nasion pszenicy, przy

pigciu réznych szeroko$ciach szczeliny wysiewajacej, sa sobie rowne,
2. Dla predkosci tasmy klejowej v;:
Hipoteza Hy— $rednie warto$ci nierdwnomiernos$ci dozowania nasion pszenicy, przy
pigciu roznych predkosciach tasmy klejowej, sa sobie rowne,
3. Dla interakcji szerokos$ci szczeliny wysiewajacej S, 1 predkosci tasmy klejowej v;:
Hipoteza Hy— $rednie warto$ci nierownomierno$ci dozowania nasion pszenicy, przy
pigciu roznych szerokos$ciach szczeliny wysiewajacej i pigciu predko-
$ciach tasmy klejowej, sa sobie rowne,

Dla tak postawionych hipotez Hy rozpatrywano hipotezy alternatywne H; o braku row-
nosci $rednich wartosci nierownomiernosci dozowania nasion pszenicy przy zalozonych
poziomach zmienno$ci zmiennych niezaleznych.

Z analizy wariancji dotyczacej wariantu dozowania nasion pszenicy watkiem wysiewa-
jacym, w ktérym segmenty boczne maja dlugos¢ koteczkow 5,5 mm (tab. 2) wynika, ze
nalezy przyja¢ wszystkie podane wyzej hipotezy Hy. W wariancie II eksperymentu, doty-
czacym dozowania nasion watkiem wysiewajacym o dlugosci czynnej koteczkéw 10,5 mm
w segmentach bocznych (tab. 3) hipotez¢ Hy nalezy odrzuci¢ na korzy$¢ hipotezy alterna-
tywnej H; mowiacej, ze nie wszystkie $rednie sa sobie rowne. Dotyczy to tylko trzech
przypadkow zwiazanych z szerokoscia szczeliny wysiewajacej, ktore uzna¢ nalezy za
losowe.

Ponadto przeprowadzona analiza wariancji z interakcja dwoch zmiennych niezalez-
nych, tj. szerokosci szczeliny wysiewajacej i predkosci taSmy klejowej, nie wykazata ich
istotnego wplywu na przecigtna warto§¢ wskaznika nierownomierno$ci dozowania nasion
pszenicy, zarowno dla dtugosci koteczkow 5,5, jak i 10,5 mm.

Postanowiono tez odpowiedzie¢ na pytanie: Czy roznica w jakosci dozowania nasion
pszenicy watkiem wysiewajacym z dlugoscia koteczkéw w segmentach bocznych 5,5
1 10,5 mm jest istotna? Przeprowadzono test t-Studenta dla prob zaleznych, weryfikujac
hipotez¢ zerowa H, zaktadajaca, ze $rednie wartosci nierdwnomiernosci dozowania nasion
pszenicy przy zastosowaniu w segmentach bocznych watka wysiewajacego dtugosci czyn-
nej koteczkow 5,5 1 10,5 mm nie roznia sig istotnie na poziomie o= 0,05 i hipotezg alter-
natywna H; w brzmieniu przeciwstawnym. Z przeprowadzonej analizy statystycznej
(tab. 4) wynika, Zze zastosowanie w segmentach bocznych czynnej dlugosci koteczkow 5,5
zamiast 10,5 mm, powoduje istotng statystycznie poprawe jakosci dozowania nasion psze-
nicy. W korzystniejszym wariancie, $rednia nierownomierno§¢ dozowania nasion wynosi
ok. 0,43, a w mniej korzystnym — ok. 0,49.
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Tabela 2. Analiza wariancji nieréwnomierno$ci dozowania nasion pszenicy dla dlugosci
czynnej koteczkéw w segmentach bocznych 5,5 mm (klasyfikacja podwodjna — model
staty ortogonalny)

Table 2.  Variance analysis of wheat seeds proportioning unevenness for active length of pins in
side segments: 5.5 mm (double classification — constant orthogonal model)

Szeroko$¢ szczelin . , .
Lp. | wysiewajacej S, [mri/l] Liczebnodé V,Varto.éc' Odchylenie W§polcz,ypn1k
. $rednia standardowe zmiennoS$ci [%]
Czynnik A
Al 1,0 15 0,4040 0,0751 18,59
A2 2,0 15 0,4046 0,0677 14,60
A3 3,0 15 0,4316 0,0618 14,31
A4 4,0 15 0,4415 0,0856 19,22
AS 5,0 15 0,4167 0,0704 16,89
Predkost tasn.ly_ 1k lejowej . o Wartos¢ Odchylenie Wspodtezynnik
Lp. v, [kmh™'] Liczebnos¢ s ) o
. Srednia standardowe zmiennosci [%]
Czynnik B
Bl 4 15 0,4702 0,0679 14,44
B2 6 15 0,4199 0,0880 20,96
B3 8 15 0,4450 0,0654 14,70
B4 10 15 0,4187 0,0692 16,54
B5 12 15 0,4074 0,0671 16,48
Tablica analizy wariancji
Zrodto Stopnie Suma Sredni
zmiennoS$ci swobody kwadratow kwadrat
Czynnik A 4 0,0332 0,0083
Czynnik B 4 0,0384 0,0096
Interakcja kombinacji czynnikow AxB 16 0,1294 0,0081
Btad 50 0,2006 0,0040
Warto$¢ statystyki F, dla czynnika A 2,0680
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci FA 0,0980
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
Warto$¢ statystyki FB dla czynnika B 2,3931
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci FB 0,0622
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
Warto$¢ statystyki FAB dla kombinacji czynnikow AxB 2,0157
Prawdopodobienstwo przekroczenia warto$ci FAB 0,0505
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

Zrédio: obliczenia wilasne autoréw
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Tabela 3. Analiza wariancji nierownomierno$ci dozowania nasion pszenicy dla dlugosci czynne;j
koteczkéw w segmentach bocznych 10,5 mm (klasyfikacja podwodjna —model staty
ortogonalny)

Table 3.  Variance analysis of wheat seeds proportioning unevenness for active length of pins in
side segments: 10.5 mm (double classification — constant orthogonal model)

Sze.roko.s'c' sgczeliny . y Wartodd Odchylenie WspF')iczyIVm.ik
Lp.| wysiewajacej S, [mm] | Liczebno$¢ . . zmiennoscl
: $rednia standardowe
Czynnik A [%]
Al 1,0 15 0,4863 0,0936 19,24
A2 2,0 15 0,5016 0,0779 15,52
A3 3,0 15 0,4763 0,0741 15,57
A4 4,0 15 0,4319 0,0566 13,10
A5 5,0 15 0,5476 0,0875 15,99
Predkos¢ tasmy . .| Wartos¢ | Odchylenic Wspolezynnik
Lp.| klejowej v, [kmh™] Liczebnosé¢ . . zmiennoscl
. $rednia standardowe
Czynnik B [%]
Bl 4 15 0,5231 0,1033 19,75
B2 6 15 0,4738 0,0895 18,89
B3 8 15 0,4616 0,0845 18,30
B4 10 15 0,4972 0,0555 11,16
B5 12 15 0,4880 0,0863 17,68
Tablica analizy wariancji
Zrédto Stopnie Suma Sredni

zmiennos$ci swobody kwadratow kwadrat

Czynnik A 4 0,1053 0,0263

Czynnik B 4 0,0332 0,0083

Interakcja kombinacji czynnikow AxB 16 0,0842 0,0053

Btad 50 0,3192 0,0064
Wartos¢ statystyki Fa dla czynnika A 4,1233
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fu 0,0059

Hipotezg¢ zerowa nalezy odrzuci¢ na korzys$¢ hipotezy alternatywnej
Test Duncana
A5 A4 A3 A2 Al

AS 0,5476 0 1 5 0 0

A4 0,4319 0 0 0 0

A3 0,4763 0 0 0

A2 0,5016 0 5

Al 0,4863 0
Warto$¢ statystyki Fg dla czynnika B 1,2985
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fg 0,2829
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
Warto$¢ statystyki Fp dla kombinacji czynnikow AxB 0,8245
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fap 0,6528

Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

Zrédlo: obliczenia wlasne autorow
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Tabela4. Wyniki testu t-Studenta o réwnosci $rednich nier6wnomierno$ci dozowania nasion

pszenicy dla dwoch dhugosci koteczkow w segmentach bocznych 5,5 1 10,5 mm (dla proéb
zaleznych)

Table 4.  Results of Student’s t-test concerning equality of average unevenness values for wheat

seeds proportioning for two lengths of pins in side segments: 5.5 and 10.5 mm (for de-
pendent samples)

Wariant
Cecha I: dtugo$¢ czynna II: dhugos¢ czynna
koteczkéw 5,5 mm koteczkow 10,5 mm
Wartos$¢ srednia 0,4323 0,4887
Odchylenie standardowe 0,0737 0,0856
Srednia roznic 0,0565
Odchylenie standardowe 0,1197
Warto$¢ statystyki t-Studenta 4,0591
Prawdopodobienstwo przekroczenia
obliczonej wartosci t-Studenta 0,0001
Liczba stopni swobody 74
Zrédio: obliczenia wlasne autoréw
Whnioski
1. Z analizy wariancji wynika, ze wplyw zmiennych niezaleznych, na nieréwnomiernos¢

dozowania nasion pszenicy opracowanym zespolem wysiewajacym, przy wynikajacej
z wymagan agrotechnicznych stalej ilosci wysiewu nasion —250 kg-ha™ i statym
rozstawie rzedow — 10 cm, przy dwoch dlugosciach koteczkéw wygarniajacych w seg-
mentach bocznych 5,5 i 10,5 mm, mozna uzna¢ za nieistotny.

Opracowany nowy, trzysegmentowy walek wysiewajacy, przeznaczony do dozowania
i wysiewu trzech, réznych wymiarowo grup nasion: drobnych, $rednich i grubych, uzy-
skat w eksperymencie laboratoryjnym, przy wysiewie nasion pszenicy, pozytywna oce-
n¢ w zakresie osiaganej rownomierno$ci dozowania nasion (od ok. 0,43 do ok. 0,49),
zblizonej do osiaganych w najnowszych zespolach wysiewajacych [Markowski i in.
2007]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze nierbwnomierno$¢ dozowania nasion w wariancie dru-
gim (dtugo$¢ czynna koleczkéw wygarniajacych 10,5 mm), wynoszaca 0,49 jest istotnie
wyzsza od nierownomierno$ci dozowania nasion w wariancie pierwszym (0,43).
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PIN SOWING UNIT. PART Ill. THE IMPACT
OF SELECTED PARAMETERS ON EVENNESS
IN WHEAT SEEDS PROPORTIONING

Abstract. The impact of the following was examined: sowing rate and sowing gap width, and two
lengths of sweeping pins (5.5 mm and 10.5 mm) in the sowing unit on evenness of wheat seeds pro-
portioning with a new pin sowing unit, designed for sowing three seed groups differing in size: fine,
medium and coarse. It has been proven that the sowing unit may be used in all-purpose seed drills for
proportioning and sowing grains of corns and alike plants.

Key words: pin sowing unit, wheat seeds, unevenness
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