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KOLECZKOWY ZESPOL WYSIEWAJACY. CZESC IV.
WPLYW WYBRANYCH PARAMETROW
NA ROWNOMIERNOSC DOZOWANIA NASION ZYTA

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

Streszczenie. Badano wplyw: predkosci siewu i szerokosci szczeliny wysiewajacej oraz
dwoch dhugoscei czynnych watka wysiewajacego na rownomierno$¢ dozowania nasion zyta
nowym koteczkowym zespolem wysiewajacym, przeznaczonym do wysiewu trzech, r6znych
wymiarowo grup nasion: drobnych, $rednich i grubych. Wykazano, ze zespot wysiewajacy
moze by¢ stosowany w siewnikach uniwersalnych do dozowania i wysiewu nasion zbdz,
w tym odmian mieszancowych.

Stowa kluczowe: koleczkowy zespot wysiewajacy, nasiona zyta, nierownomiernosé

Wstep i cel pracy

Postep hodowlany, przyczyniajacy si¢ do zmniejszenia ilosci wysiewu nasion zboz,
tzw. odmian mieszancowych, wymusza na konstruktorach opracowanie i zastosowanie
w siewnikach uniwersalnych nowych rozwiazan zespotow wysiewajacych, ktore umozliwia
réwnomierny wysiew nasion, szczegélnie przy matych ilosciach wysiewu, ponizej 100 kg-ha™.

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

Obiekt i metodyka badan

Obiektem badan byl zespo6t wysiewajacy typu koteczkowego z watkiem wysiewajacym
nowej konstrukcji, przeznaczony do dozowania trzech wymiarowo réznych grup nasion:
drobnych, $rednich i grubych. Przy dozowaniu i wysiewie nasion zbdz i zbozopodobnych
(Srednich) zespot z zaprojektowanym watkiem wysiewajacym mozna ustawi¢ w pigciu
wariantach (tab. 1 — Markowski, Rawa 2010). W eksperymencie nasiona wygarniano
wszystkimi elementami walka wysiewajacego (wariant I), badZz segmentem $rodkowym
i jednym segmentem bocznym (wariant II). Obydwa warianty realizowano przy czynnej
dhugosci koteczkow wygarniajacych w segmentach bocznych watka wysiewajacego rownej
5,5 mm (rys. 1 i tab. 1 — wariant I i III: Markowski, Rawa 2010). Badania przeprowadzono
dla samego zespotu wysiewajacego pod wzgledem jego wydajnosci (I sytuacja badawcza)
i rownomiernosci dozowania nasion (II sytuacja badawcza).
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Zrédlo: opracowanie wlasne autoréw
Rys. 1. Ustawienia watka przy dozowaniu nasion $rednich: a—obydwoma segmentami

bocznymi i segmentem $rodkowym, b, ¢ —jednym prawym, badz lewym segmentem
bocznym i segmentem $rodkowym (przy zmniejszonych ilosciach wysiewu)

Fig. 1. Shaft positions during proportioning of medium size seeds using: a - both side segments
and central segment, b, ¢ - one right or left side segment and central segment (for reduced
sown material amounts)

Eksperyment zrealizowano na stanowisku badawczym [Markowski 1 in. 2007] wyposa-
zonym w zaprojektowany walek wysiewajacy, zamontowany w typowym gniezdzie skrzyni
nasiennej.

Materiat doswiadczalny stanowily nasiona zyta odmiany ,,Warko”, zakupione
w Olsztynskiej Hodowli Ziemniaka i Nasiennictwa OLZNAS-CN Sp. z 0.0., 0 czystosci
100%, wilgotnosci 12,5% i masie tysiaca nasion 31,01 g.

W badaniach dla obydwu wariantow ustawienia zespotu wysiewajacego przyjgto na-
stepujace czynniki:

1. State:
— ilo§¢ wysiewu nasion — 120 kg-ha™,
— szeroko$¢ migdzyrzedzi — 0,10 m,
— szerokos¢ szczeliny zasilajacej w skrzyni nasiennej — 35 mm.
2. Zmienne niezalezne:
— szerokos¢ szczeliny wysiewajacej — 1,0+5,0 mm, skokowo co 1 mm,
— predko$¢ siewu — 4+12 km-h, skokowo co 2 kmh™',
— predkos$¢ obrotowa walka wysiewajacego — ustalona eksperymentalnie tak, aby
ilo$¢ wysiewu w kazdej kombinacji czynnikéw byla stala.
3. Wynikowe:

— nierownomierno$¢ dozowania nasion — 9.

Badania przeprowadzono w dwdch etapach. W pierwszym wykonano pomiary zwia-
zane z wyznaczeniem charakterystyki wydajno$ciowej koteczkowego zespotu wysiewaja-
cego, na podstawie ktorej dla zalozonych parametrow roboczych (szeroko$ci szczeliny
wysiewajacej ipredkosci taSmy klejowej) oraz przyjetego wariantu ustawienia zespotu
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wysiewajacego, wyznaczono prgdkosci obrotowe walka wysiewajacego, przy zachowaniu
przyjetej ilosci wysiewu 120 kg-ha™. W etapie drugim, zwiazanym z wyznaczeniem nie-
rownomierno$ci dozowania nasion, badania przeprowadzono w trzech powtodrzeniach,
zgodnie z norma PN-84/R-55050.

Wyniki pomiaréw 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 czynnikow mozna stwierdzi¢, ze na poziomie
statystycznej istotnosci o= 0,05, na warto$¢ wskaznika nierownomiernosci dozowania
nasion zyta w obydwu wariantach ustawienia zespotu wysiewajacego, ma wptyw predkosé
tasmy klejowej (predkos¢ robocza siewnika) i predkos¢ obrotowa watka wysiewajacego.
Wspotczynnik korelacji dla obydwu czynnikow wynosi ok. —0,42 (wariant I) i ok. —0,32
(wariant II), przy wartosci krytycznej wynoszacej ok. 0,23. Otrzymane réwnania regresji
liniowej nieréwnomiernosci dozowania nasion cechuje maty procent wyjasnionej zmienno-
Sci, ktory dla wariantu dozowania nasion jednym segmentem bocznym wyniost ok. 28,
a dla wariantu dozowania nasion obydwoma segmentami ok. 11%.

W zwiazku z powyzszym przeprowadzono analiz¢ wariancji, stosujac klasyfikacj¢ po-
dwdjna z interakcja (tab. 2 i 3), rozpatrujac nastgpujace hipotezy statystyczne:

1. Dla szeroko$ci szczeliny wysiewajacej S,
Hipoteza Hy— s$rednie warto$ci nierownomiernosci dozowania nasion zyta, przy pigciu
réznych szeroko$ciach szczeliny wysiewajacej, sa sobie rowne,
2. Dla predkosci tasmy klejowej v;:
Hipoteza Hy — $rednie warto$ci nieréwnomiernosci dozowania nasion zyta, przy pigciu
r6znych predkosciach tasmy klejowej, sa sobie rowne,
3. Dla interakcji szerokos$ci szczeliny wysiewajacej S, 1 predkosci tasmy klejowej vy
Hipoteza Hy— $rednie warto$ci nieréwnomiernosci dozowania nasion zyta, przy pigciu
roznych szerokosciach szczeliny wysiewajacej i pigciu predkosciach ta-
$my klejowej, sa sobie rowne,

Dla tak postawionych hipotez Hy rozpatrywano hipotezy alternatywne H; o braku row-
no$ci $rednich wartosci nierownomierno$ci dozowania nasion zyta przy zatozonych po-
ziomach zmiennosci zmiennych niezaleznych.

Wyniki weryfikacji postawionych hipotez statystycznych przedstawiono w tabeli 11 2.
Z testu Duncana, dotyczacego wariantu I wynika, ze tylko jedna warto$¢ $rednia nieréw-
nomiernosci (tab. 1), dotyczaca szerokosci szczeliny wysiewajacej 4 mm, rdzni sig istotnie
na poziomie ¢ = 0,05, od nierownomiernosci uzyskanej przy szerokosci szczeliny wysie-
wajacej rownej 1 mm. Z testu, dotyczacego hipotez dla predkosci tasmy klejowej wynika,
ze nierownomierno$¢ dozowania nasion uzyskana przy predkosci tasmy klejowej 4 km/h
jest istotnie r6zna od uzyskanych przy wyzszych predkosciach: 6, 8, 101 12 km-h™ (tab. 2).
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Tabela 1.

Analiza wariancji nierOwnomierno$ci dozowania nasion zyta jednym segmentem

bocznym watka wysiewajacego (klasyfikacja podwdjna — model staly ortogonalny)

Table 1

sowing shaft (double classification — constant orthogonal model)

Variance analysis of unevenness in rye seeds proportioning using one side segment of

Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

Sze.roko.sc s;czehny . . Wartosé Odchylenie Wspotezynnik
Lp. wysiewajacej S, [mm] Liczebno$¢ , . . .
: srednia standardowe zmiennosci [%]
Czynnik A
Al 1,0 15 0,5119 0,1410 27,37
A2 2,0 15 0,5759 0,0891 15,47
A3 3,0 15 0,5453 0,0794 14,56
A4 4,0 15 0,6145 0,1072 17,45
A5 5,0 15 0,5699 0,1360 23,87
Predkosc¢ tasmy klejowej v, . ,, Warto$é Odchylenie Wspbtczynnik
Lp. [knmh'] Czynnik B Liczebnosé $rednia standardowe zmiennosci [%]
B1 4 15 0,6844 0,1102 16,10
B2 6 15 0,5344 0,0959 17,94
B3 8 15 0,5441 0,1086 19,95
B4 10 15 0,5397 0,0753 13,95
BS 12 15 0,5149 0,1057 20,52
Tablica analizy wariancji
Zrédto Stopnie Suma Sredni
zmiennosci swobody kwadratéw kwadrat
Czynnik A 4 0,0869 0,0217
Czynnik B 4 0,2817 0,0704
Interakcja kombinacji czynnikoéw AXB 16 0,1957 0,0122
Btad 50 0,4168 0,0083
Wartos¢ statystyki Fa dla czynnika A 2,6072
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fx 0,0462
Hipotezg zerowa nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywnej
Test Duncana
Al A2 A3 A4 A5
AS 0,5699 0 0 0 0 0
A4 0,6145 1 0 0 0
A3 0,5453 0 0 0
A2 0,5759 0 0
Al 0,5119 0
Wartos¢ statystyki Fg dla czynnika B 8,4474
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fg 0,0000
Hipotezg zerowa nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywnej
Test Duncana
BS B4 B3 B2 B1
BI 0,6844 1 1 1 1 0
B2 0,5344 0 0 0
B3 0,5441 0 0 0
B4 0,5397 0 0
BS 0,5149 0
Wartos¢ statystyki Fap dla kombinacji czynnikow AxB 1,4674
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fap 0,1500

Zrodio: obliczenia wlasne autorow
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Tabela 2. Analiza wariancji nierownomierno$ci dozowania nasion zyta obydwoma segmentami
bocznymi watka wysiewajacego (klasyfikacja podwdjna — model staty ortogonalny)

Table 2.  Variance analysis of unevenness in rye seeds proportioning using both side segments of
sowing shaft (double classification — constant orthogonal model)

Sze.roko.sc s.zczehny . o Wartos¢ Odchylenie Wspotezynnik
Lp. | wysiewajacej S, [mm] | Liczebnosé . . . g
; Srednia standardowe | zmiennosci [%]
Czynnik A
Al 1,0 15 0,6305 0,1769 28,06
A2 2,0 15 0,5869 0,1209 20,60
A3 3,0 15 0,5331 0,0818 15,35
A4 4,0 15 0,6052 0,1176 19,42
A5 5,0 15 0,5962 0,1215 20,39
Lp. kll;'rc?\jdvl::?ii Elii?gl] Liczebnose | artose | Odehylenie | Wspblezynnik
. Srednia standardowe | zmiennoSci [%]
Czynnik B
Bl 4 15 0,6544 0,1614 24,67
B2 6 15 0,6234 0,1185 19,01
B3 8 15 0,5806 0,1225 21,10
B4 10 15 0,5486 0,1038 18,92
B5 12 15 0,5449 0,1053 19,32
Tablica analizy wariancji
Zrédto Stopnie Suma Sredni
zmiennos$ci swobody kwadratow kwadrat
Czynnik A 4 0,0773 0,0193
Czynnik B 4 0,1366 0,0342
Interakcja kombinacji czynnikéw AxB 16 0,1141 0,0071
Btad 50 0,8862 0,0177
Wartos¢ statystyki Fa dla czynnika A 1,0905
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci F 0,3718
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
Wartos¢ statystyki Fp dla czynnika B 1,9272
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fg 0,1193
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
Wartos¢ statystyki Fap dla kombinacji czynnikow AxB 0,4022
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fap 0,9757
Nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej

Zrédlo: obliczenia wlasne autorow

Przeprowadzona analiza wariancji z interakcja szeroko$ci szczeliny wysiewajacej
i predkosci taSmy klejowej, nie wykazata ich istotnego wplywu na przecigtng warto$é
wskaznika nierownomierno$ci dozowania nasion zyta jednym segmentem bocznym watka
wysiewajacego.

Z analizy wariancji, dotyczacej nier6wnomiernosci dozowania nasion zyta dwoma
segmentami bocznymi watka wysiewajacego wynika, ze nie ma podstaw do odrzucenia
hipotez zerowych podanych powyzej. Mozna zatem przyjac, ze w calym przyjetym zakre-

61



Piotr Markowski, Tadeusz Rawa

sie zmiennos$ci wszystkich zmiennych niezaleznych, nierownomierno§¢ dozowania nasion
zyta ksztaltuje si¢ na praktycznie stalym poziomie.

Postanowiono, podobnie jak w przypadku nasion pszenicy, odpowiedzie¢ na pytanie:
W ktorym z zastosowanych wariantow dozowania nasion zyta, jednym (wariant I) czy
dwoma (wariant II) segmentami bocznymi watka wysiewajacego, uzyskuje si¢ lepsze pa-
rametry jakosciowe? W zwiazku z tym przeprowadzono test t-Studenta dla prob zaleznych,
weryfikujac hipotezg zerowa H, zakltadajaca, ze $rednia warto$¢ nierdwnomiernosci dozo-
wania nasion zyta jednym segmentem bocznym watka wysiewajacego nie rézni si¢ istotnie
na poziomie o, = 0,05 od $redniej wartosci nierdwnomiernosci dozowania nasion zyta oby-
dwoma segmentami bocznymi, i hipotezg alternatywna H; w brzmieniu przeciwstawnym.

Z analizy statystycznej (tab. 3) wynika, Ze nierdwnomiernos¢ dozowania nasion Zyta
jednym i dwoma segmentami bocznymi watka wysiewajacego, przy iloSci wysiewu
120 kg/ha, wynosi odpowiednio ok. 0,59 i 0,56. Srednie te nie roznia si¢ istotnie na pozio-
mie o = 0,05. Jednakze poréwnujac obydwie $rednie mozna stwierdziC, ze w zakresie row-
nomierno$ci dozowania nasion zyta lekka przewagg, aczkolwiek mato istotna, ma wariant I,
w ktorym nasiona sa dozowane obydwoma segmentami bocznymi.

Uwzgledniajac korzystny wpltyw przewodu nasiennego i redlicy réwnomiernosé
wysiewu nasion zyta zaprojektowanym watkiem dozujacym ulegnie poprawie o ok.
10-15% [Lejman, Owsiak 1994].

Tabela 3. Wiyniki testu t-Studenta o rownosci §rednich nieréwnomiernosci dozowania nasion zyta
jednym i obydwoma segmentami bocznymi watka wysiewajacego (test dla prob zaleznych)

Table 3.  Results of Student’s t-test concerning equality of average unevenness values for rye seeds
proportioning with one and both side segments of sowing shaft (test for dependent samples)

Wariant
Cecha I: z dwoma segmentami II: z jednym segmentem
bocznymi bocznym
Wartos$¢ srednia 0,5635 0,5904
Odchylenie standardowe 0,1151 0,1281
Srednia réznic -0,0269
Odchylenie standardowe 0,1734
Warto$¢ statystyki t-Studenta -1,3336
Prawdopodobienstwo przekroczenia
obliczonej wartos$ci t-Studenta 0,0932
Liczba stopni swobody 74
Zrédlo: obliczenia wlasne autoréw

Whnioski

1. Z przyjetych zmiennych niezaleznych, na nieréwnomierno$¢ dozowania nasion zyta
opracowanym zespotem wysiewajacym, przy wynikajacej z wymagan agrotechnicz-
nych stalej ilosci wysiewu nasion — 120 kg-ha™ i stalym rozstawie rzedow — 10 cm,
przy dozowaniu nasion watkiem wysiewajacym jednym, badz dwoma segmentami
bocznymi, wplyw maja dwie zmienne: predko$¢ obrotowa watka wysiewajacego
1 predkos¢ siewu.
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2. Opracowany uniwersalny watek wysiewajacy, przeznaczony do dozowania i wysiewu
trzech, ré6znych wymiarowo grup nasion: drobnych, $rednich i grubych, uzyskat w eks-
perymencie laboratoryjnym, przy wysiewie nasion zyta, porownywalne wartosci
wskaznika rownomierno$ci dozowania nasion do osiaganych w najnowszych zespotach
wysiewajacych [Lejman, Owsiak 1994; Baginski i in. 2006; Markowski i in. 2007].
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PIN SOWING UNIT. PART IV. THE IMPACT
OF SELECTED PARAMETERS ON EVENNESS
IN RYE SEEDS PROPORTIONING

Abstract. The impact of the following was examined: sowing rate and sowing gap width, and two
active lengths of sowing shaft on evenness of rye seeds proportioning using 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, including hybrid varieties.

Key words: pin sowing unit, wheat seeds, unevenness
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