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Streszczenie: Badano wptyw: ilosci wysiewu i predkosci siewu na rownomierno$¢ podtuzna
wysiewu nasion zyta odmiany ,,Bojko” siewnikami rzedowymi z grawitacyjnym transportem
nasion. Analiza korelacji czynnikoéw wykazata, ze przy zalozonym poziomie istotnosci
o = 0,05 istotny wpltyw na nierdwnomierno$¢ wysiewu nasion zyta siewnikiem SZK 1,5H-151
Kaszub z roweczkowym zespolem wysiewajacym ma ilo$¢ wysiewu nasion. W przypadku
drugiego z badanych siewnikow Amazone D7, z koleczkowym zespotem wysiewajacym,
zadna z przyjgtych zmiennych niezaleznych (ilo§¢ wysiewu nasion i predkos¢ siewu), nie ma
istotnego wptywu na nierdbwnomierno$¢ podtuzna wysiewu.

Stowa kluczowe: zespdt wysiewajacy, nasiona zyta, nierbwnomierno$é¢

Wstep i cel pracy

Do elementoéw konstrukcyjnych siewnika rzedowego majacych bezposredni wplyw na
warto$¢ wskaznika nierdwnomiernosci podtuznej wysiewu nasion naleza zespot wysiewa-
jacy, przewdd nasienny i redlica [Lejman, Owsiak 1994a; 1994b; 1994c; Lazarczyk 1997;
Rawa, Markowski 2001]. Z wymienionych podzespotow, decydujacy wpltyw na réwno-
mierno$¢ wysiewu ma zespol wysiewajacy. W ostatnich latach czg$¢ producentéw, m.in.
Viderstad, Kuhn, stosuje rozwiazania zespolow wysiewajacych wzorowanych na kon-
strukcji tradycyjnego zespotu roweczkowego typu Hooziera z jego pdzniejszymi modyfi-
kacjami, tj. z walkiem z dwoma rzedami krotkich wyzlobien wzajemnie przesunigtych
o pot podziatki, czy tez z wyztobieniami uko$nymi [Markowski, Rawa 2008].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu ilosci wysiewu i predkosci siewu na réwnomier-
nos$¢ rzgdowego wysiewu nasion zyta odmiany ,,Bojko” siewnikami rzgdowymi z grawita-
cyjnym transportem nasion, wyposazonymi w zespoly wysiewajace typu koteczkowego
i roweczkowego. Przy tak postawionym celu starano si¢ takze odpowiedzie¢ na pytanie:
w ktorym zastosowanych w badaniach siewnikéw (SZK 1,5H-151 Kaszub z roweczkowym
zespolem wysiewajacym i Amazone D7 z zespolem wysiewajacym typu koleczkowego)
uzyskano lepsza rownomierno$¢ wysiewu nasion?
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Obiekt i metodyka badan

Eksperyment przeprowadzono w roku 2010 roku w gospodarstwie rolnym polozonym
w gminie Lyse, w powiecie ostrotgckim na glebie kompleksu zytniego stabego na dziatce
o powierzchni 0,9 ha. W badaniach zastosowano dwa typowe siewniki rzgdowe z grawita-
cyjnym transportem nasion Amazone D7 z koteczkowym zespotem wysiewajacym i tele-
skopowym przewodem nasiennym i siewnik SZK 1,5H-151 Kaszub z roweczkowym ze-
spotem wysiewajacym i spiralnym przewodem nasiennym. W eksperymencie w obydwu
siewnikach zastosowano redlice stopkowe. Dodatkowo, celem wyeliminowania wptywu
uksztattowania terenu izmiennych warunkéw glebowych na jakos¢ siewu, wszystkie
przejazdy robocze wykonywano w jednym kierunku, jednocze$nie wykonujac je naprze-
miennie badanymi siewnikami, wg schematu pokazanego na rys. 1. Z kazdego przejazdu
roboczego siewnika, po wschodach roslin, odczytywano polozenie nasion, wysianych przez
pie¢ zespotow wysiewajacych, rozpoczynajac odczyt od redlicy pracujacej w osi prawego
tylnego kota ciagnika, a nastepnie przemieszczajac si¢ w kierunku osi podtuznej agregatu
maszynowego. Badania zwigzane z wyznaczeniem nierownomiernosci podtuznej wysiewu
nasion zyta przeprowadzono w trzech powtorzeniach (rys. 1) na odcinku pomiarowym
o dtugosci 2 m, dla kazdej przyjgtej w badaniach kombinacji czynnikow, tj. predkosci sie-
wu 1 ilosci wysiewu nasion, zgodnie z metodyka badan siewnikow rzgdowych zawarta
w PN-84/R-55050.
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Zrodlo: opracowanie wlasne autora

Rys. 1. Rozmieszczenie przejazdow na polu: 1 — miejsca odczytu réwnomiernosci wysiewu
nasion, 2 — kierunek ruchu agregatu siewnego, 3 — przejazd siewnikiem SZK 1,5H-151
Kaszub z roweczkowym zespotem wysiewajacym, 4 — przejazd siewnikiem Amazone D7
z koteczkowym zespotem wysiewajacym

Fig. 1. Distribution of runs in the field: 1 — points of seeds sowing evenness reading, 2 — sowing
unit movement direction, 3 — run of the SZK 1,5H-151 Kaszub seeder with groove sowing
unit, 4 — run of the Amazone D7 seeder with pin sowing unit
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Materiat doswiadczalny stanowily nasiona zyta przewddkowego odmiany ,,Bojko”.
Czysto$¢ materiatu siewnego wynosita pow. 98%, masa tysiaca nasion 36,7 g, a wilgotno$¢
wzgledna, okreslona metoda suszarkowa [PN-79/R-65950], wynosita 12,1%.

W badaniach przyjeto nastgpujace czynniki:

1. Stale:
szeroko$¢ miedzyrzedzi — 0,13 m,
szeroko$¢ szczeliny wysiewajacej — zgodna z instrukcja obstugi siewnika (siewnik
Amazone D7 2,5 mm, siewnik SZK 1,5H-151 Kaszub 8,0 mm),

— szeroko$¢ szczeliny zasilajacej w skrzyni nasiennej — zgodna z instrukcja obstugi

siewnika (siewnik Amazone D7 35 mm, siewnik SZK 1,5H-151 Kaszub 45 mm).

2. Zmienne niezalezne:

— ilo§¢ wysiewu nasion zyta — 130+170 kg-ha™, skokowo co 10 kg-ha™,
— predko$é siewu — 4+12 kmh™, skokowo co 2 km-h™.

3. Wynikowe:

nierownomierno$¢ wysiewu nasion — .

Wyniki pomiarow poddano analizie statystycznej, w ktorej uwzgledniono analizg ko-
relacji, analiz¢ wariancji i analiz¢ 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 poziomie staty-
stycznej istotnosci a = 0,05, na nierdwnomierno$¢ wysiewu nasion zyta siewnikiem rzedo-
wym Kaszub z roweczkowym zespotem wysiewajacym staby, aczkolwiek istotny wptyw
ma tylko jedna zmienna niezalezna ilo$¢ wysiewu nasion — wspolczynnik korelacji wynosi
-0,273, przy wartosci krytycznej wynoszacej 0,10 (tab. 1). Ujemna warto$¢ wspotczynnika
korelacji $wiadczy, ze wraz ze wzrostem iloSci wysiewu, przyjetym w badaniach zakresie
zmiennosci, poprawie ulega rownomiernos¢ wysiewu nasion.

Z kolei w przypadku drugiego z badanych siewnikéw Amazone D7, z koleczkowym
zespolem wysiewajacym, wspolczynniki korelacji sa mniejsze od warto$ci krytycznej,
a w zwiazku z tym zadna z przyjetych zmiennych niezaleznych (ilo$ci wysiewu nasion
i predkosci siewu), nie ma wptywu na nierdbwnomiernos$¢ podtuzng wysiewu nasion zyta.

Przeprowadzona analiza statystyczna nie pozwolila, jak mozna si¢ bylo spodziewac,
wyznaczy¢ statystycznie istotnych rownan, opisujacych nieréwnomierno$¢ wysiewu nasion
zyta — procent wyjasnionej zmienno$ci dla siewnika Kaszub z roweczkowym zespotem
wysiewajacym wyniost 11,4, a dla siewnika Amazone D7 z koteczkowym zespotem wy-
siewajacym 8,1%.

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

1. Dla ilosci wysiewu Q;:

Hipoteza H, — $rednie wartos$ci nierownomierno$ci wysiewu nasion zyta przy pigciu
ro6znych ilosciach wysiewu sa sobie rowne,

2. Dla predkosci siewu v

Hipoteza H, — §rednie warto$ci nierownomierno$ci wysiewu nasion zyta, przy pigciu
roznych predkosciach siewu, sa sobie réwne,
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3. Dla interakcji ilosci wysiewu Q; 1 predkosci siewu vy:

Hipoteza H, — §rednie warto$ci nierownomierno$ci wysiewu nasion zyta, przy pigciu
r6znych ilosciach wysiewu i pigciu predkosciach siewu, sg sobie rowne.

Dla tak postawionych hipotez H, rozpatrywano hipotezy alternatywne H; o braku row-
nos$ci $rednich wartos$ci nierdbwnomiernosci wysiewu nasion zyta przy zatozonych pozio-
mach zmiennos$ci zmiennych niezaleznych.

Tabela 1. Analiza regresji nierownomiernosci wysiewu nasion zyta
Table 1.  Regression analysis for the rye seeds sowing unevenness
Informacje ogdlne:
Liczba zmiennych 3
Liczba obserwacji 375
Wartos¢ Odchylenie Wspotczynnik
. $rednia standardowe zmiennosci [%]
Lp. Zmienna
Amazone Kaszub Amazone Kaszub Amazone Kaszub
D7 aszul D7 aszul D7 aszu
Tlo$¢ wysiewu Q;
1. [kg~ha'1] 150 14,1610 9,44
Predkos¢ siewu vy
2. [kmh'] 8 2,8322 35,40
3. | Nierownomiemose 0,52 047 | 0,062 | 00884 | 2045 | 18,99
wysiewu nasion J

Macierz korelacji

Siewnik Amazone D7 Siewnik SZK 1,5H-151 Kaszub
0 Vg ) ; Vg )
0 1,000 0,000 -0,080 0 1,000 0,000 -0,273
v, 0,000 1,000 0,036 v 0,000 1,000 0,079
J 0,036 -0,080 1,000 ) -0,273 0,079 1,000
Weryfikacja hipotezy o istotnos$ci wspotczynnikéw rownania regresji
Siewnik Amazone D7 Kaszub
Wartos¢ krytyczna wspolczynnika korelacji 0,1013 0,1013
Warto$¢ statystyki F 6,501 23,940
Prawdopodobienstwo przekroczenia statystyki F p(F)= 0,000 0,000
Procent wyjasnionej zmiennosci 8,10 11,40
Odchylenie standardowe reszt 0,1020 0,0833

— przyjety poziom istotnosci o = 0,05

Zrédio: obliczenia wlasne autora

Analiza wariancji (tab. 2 1 3) wykazata, ze tylko w przypadku pierwszej zmiennej nie-
zaleznej, tj. ilosci wysiewu hipoteze Hy o rownosci wartosci Srednich nierbwnomiernosci
wysiewu nasion zyta nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywnej H;, tak dla siewni-
ka SZK 1,5H-151 Kaszub z roweczkowym zespotem wysiewajacym, jak i siewnika Ama-
zone D7 z koteczkowym zespotem wysiewajacym. Wplyw drugiej zmiennej, tj. predkosci
siewu w obydwu sytuacjach badawczych okazal si¢ nieistotny. Ponadto, przeprowadzona
analiza wariancji z interakcja dwoch zmiennych niezaleznych nie wykazala ich istotnego
wplywu na przecigtna warto$¢ wskaznika nierownomierno$ci wysiewu nasion zyta, zarOw-
no dla siewnika Kaszub, jak i Amazone.
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Tabela 2. Analiza wariancji nierownomierno$ci wysiewu nasion zyta siewnikiem SZK 1,5H-151

Kaszub z roweczkowym zespotem wysiewajacym (klasyfikacja podwojna — model
staty ortogonalny)

Table 2.  Variance analysis for unevenness of the rye seeds sowing using the SZK 1,5H-151

Kaszub seeder with groove sowing unit (double classification — constant orthogonal

Poniewaz p(F,) < oo — hipotezg Hy nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywnej H,

$rednia & A5 A4 A3 A2 Al
Al 04724 1 5 0 0 0
A2 0,5044 1 1 5 0
A3 0,4883 1 1 0
A4 0,4452 5 0
A5 0,4170 0
Warto$¢ statystyki Fg czynnika B 1,2615
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fg 0,2841
Poniewaz p(Fg) > o. — nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,
Wartos¢ statystyki Fap kombinacji czynnikow AxB 0,9638
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fag 0,4963

Poniewaz p(Fag) > 0. — nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Hy

model)
losc wysiewu 0; . . Wartosé Odchylenic | \vspolezynnik
Lp. [kg-ha'] Liczebnos¢ Srednia standardowe zmiennoS$ci
Czynnik A [%]
Al 130 75 0,4724 0,0814 17,24
A2 140 75 0,5044 0,0941 18,66
A3 150 75 0,4883 0,0860 17,61
A4 160 75 0,4452 0,0792 17,79
A5 170 75 0,4170 0,0737 17,67
Predkos¢ siewu vy . Wspolezynnik
Lp. [kmh™] Liczebnos¢ Wartos¢ srednia S%i%?;g?\;’ee zmiennosci
Czynnik B [%]
Bl 4 75 0,4637 0,0900 19,42
B2 6 75 0,4544 0,0870 19,15
B3 8 75 0,4615 0,0871 18,88
B4 10 75 0,4644 0,0930 20,03
B5 12 75 0,4834 0,0843 17,45
Tablica analizy wariancji
Zrodto Stopnie Suma Sredni
zmienno§ci swobody kwadratow kwadrat
Czynnik A 4 0,3636 0,0909
Czynnik B 4 0,0349 0,0087
Interakcja kombinacji czynnikow AxB 16 0,1066 0,0067
Btad 350 2,4183 0,0069
Warto$¢ statystyki F czynnika A 13,1554
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci F 0,0000

Test Duncana

— przyjety poziom istotnosci o = 0,05

Zrédto: obliczenia wlasne autora
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Tabela 3. Analiza wariancji nieréwnomiernos$ci wysiewu nasion zyta siewnikiem Amazone D7

z koteczkowym zespolem wysiewajacym (klasyfikacja podwojna—model staty
ortogonalny)

Table 3.  Variance analysis for unevenness of the rye seeds sowing using the Amazone D7 seeder

with pin sowing unit (double classification — constant orthogonal model)

Pon

llose¢ Wysiewd 0 . i Warto$¢ Odchylenie Wspétezynnik
Lp. [kg-ha™'] Liczebnosé¢ . . . O
. srednia standardowe zmiennosci [%]
Czynnik A
Al 130 75 0,4989 0,0819 16,42
A2 140 75 0,5469 0,1119 20,46
A3 150 75 0,5455 0,1011 18,53
A4 160 75 0,5245 0,0981 18,69
A5 170 75 0,4802 0,1201 25,04
Predkose wau Vs . . Wartos¢ Odchylenie Wspotezynnik
Lp. [km-h™] Liczebno$¢ , . . i
. srednia standardowe zmiennosci [%]
Czynnik B
Bl 4 75 0,5277 0,1047 19,84
B2 6 75 0,5134 0,1074 20,92
B3 8 75 0,5032 0,0959 19,06
B4 10 75 0,5081 0,0999 19,65
B5 12 75 0,5437 0,1192 21,93
Tablica analizy wariancji
Zrédto Stopnie Suma Sredni
zmiennos$ci swobody kwadratow kwadrat
Czynnik A 4 0,2565 0,0641
Czynnik B 4 0,0813 0,0203
Interakcja kombinacji czynnikow AxB 16 0,1802 0,0113
Btad 350 3,6985 0,0106
Warto$¢ statystyki F czynnika A 6,0681
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci F 0,0001

AS 0,4802 0 1 1 5 0

A4 0,5245 0 0 0 0

A3 0,5455 1 0 0

A2 0,5469 1 0

Al 0,4989 0
Warto$¢ statystyki Fg czynnika B 1,9230
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fg 0,1048
Poniewaz p(Fg) > o. — nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy H,
Wartos¢ statystyki Fap kombinacji czynnikow AxB 1,0661
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fag 0,3865

Poniewaz p(Fag) > 0. — nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Hy

iewaz p(F,) < o — hipotezg Hy nalezy odrzuci¢ na korzy$¢ hipotezy alternatywnej H;
Test Duncana
$rednia & Al A2 A3 A4 AS

— przyjety poziom istotnosci o = 0,05
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W analizie statystycznej postanowiono odpowiedzie¢ na postawione we wstgpie pyta-
nie: W ktérym zastosowanych w badaniach siewnikow (SZK 1,5H-151 Kaszub i Amazone
D7) uzyskano lepsza rownomierno$¢ wysiewu nasion? W zwiazku z tym przeprowadzono
test t-Studenta dla prob niezaleznych, weryfikujac hipotezg zerowa H, zakladajaca, ze
$rednia warto§¢ nier6wnomiernosci wysiewu nasion zyta siewnikiem Amazone D7 z ze-
spotem wysiewajacym typu koleczkowego nie rozni sig istotnie na poziomie o = 0,05 od
Sredniej warto$ci nierownomiernosci wysiewu nasion zyta siewnikiem SZK 1,5H-151
Kaszub z zespotem wysiewajacym typu roweczkowego, i hipotezg alternatywna H;
w brzmieniu przeciwstawnym.

Tabela 4. Wiyniki testu t-Studenta o rownosci $rednich nierdwnomiernosci wysiewu nasion zyta dla
dwoch typow siewnikow SZK 1,5H-151 Kaszub i Amazone D7 (test dla prob niezalez-
nych)

Table 4.  t-Student’s test results showing equality of average unevenness of the rye seeds sowing
for two seeder types: SZK 1,5H-151 Kaszub and Amazone D7 (test for independent

samples)
Cecha Uniwersalny siewnik mechaniczny
Amazone D7 SZK 1,5H-151 Kaszub

Wartos¢ srednia 0,5192 0,4655
Wariancja 0,0112 0,0078
Odchylenie standardowe 0,1060 0,0883
Odchylenie standardowe 0,1338
Warto$¢ statystyki t-Studenta 7,5431
Prawdopodobienstwo przekroczenia
obliczonej warto$ci t-Studenta 0,0000
Liczba stopni swobody 748

— przyjety poziom istotnosci o = 0,05

Zrédto: obliczenia wlasne autora

Z analizy statystycznej (tab. 4) wynika, ze nierownomierno$¢ wysiewu nasion Zzyta
siewnikiem Amazone D7 i SZK 1,5H-151 Kaszub wyposazonymi w zespoly wysiewajace
typu koteczkowego i roweczkowego, przy statej szerokosci migdzyrzedzi 0,13 m, wynosi
odpowiednio ok. 0,52 1 0,47. Zastosowanie siewnika Kaszub wyposazonego w zespot wy-
siewajacy typu roweczkowego i przewdd spiralny, w stosunku do siewnika Amazone
z zespotem wysiewajacym typu koteczkowego i przewodem teleskopowym spowodowato
istotng statystycznie poprawe jakosci siewu na poziomie o = 0,05. Odnotowana rdznica
w wartos$ciach $rednich wyniosta 0,0537 na korzy$¢ siewnika Kaszub, co stanowi poprawe
réwnomiernosci wysiewu o 11%. Wyzsza rownomierno$¢ wysiewu nasion zyta siewnikiem
Kaszub wyposazonym w zespot wysiewajacy typu roweczkowego, pomimo wigkszej pul-
sacji dozowanej strugi nasion, niz w przypadku zespotu typu koteczkowego, na co wska-
zuje literatura [Waszkiewicz, Leonik 1991] moze wynika¢ z wyrdwnania strugi nasion
przez spiralny przewdd nasienny. Kwestia ta wymaga wyjasnienia, dlatego celowym wy-
daje si¢ przeprowadzenie dalszych badan.
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Whioski

1. Z analizy korelacji wynika, ze sposrod dwoch badanych czynnikow — ilosci wysiewu
i predkosci siewu — istotny wplyw na nierdwnomierno$¢ wysiewu nasion zyta wysie-
wanych siewnikami rzgdowymi z roweczkowym i koteczkowym zespotem wysiewaja-
cym, ma pierwszy czynnik przy wysiewie nasion siewnikiem SZK 1,5H-151 Kaszub
z roweczkowym zespolem wysiewajacym, ze wspotczynnikiem korelacji -0,27 (warto$é
krytyczna przy o = 0,05 wynosi 0,10). W przypadku drugiego z badanych siewnikow
Amazone D7, z koteczkowym zespotem wysiewajacym, wspotczynniki korelacji dla
przyjetych czynnikow sa mniejsze od wartosci krytycznej, w zwiazku z tym zadna
z przyjgtych zmiennych niezaleznych, nie ma wptywu na nieréwnomierno$¢ podtuzna
wysiewu nasion zyta.

2. Z kolei z przeprowadzone] analizy wariancji wynika, ze istotny wptyw (o= 0,05) na
nier6wnomierno$¢ wysiewu nasion zyta siewnikami rzgdowymi SZK 1,5H-151 Kaszub
i Amazone D7, w przypadku obydwu badanych siewnikoéw, ma pierwsza zmienna —
ilo§¢ wysiewu nasion.

3. Z przeprowadzonej analizy statystycznej wynika, ze przy wysiewie nasion zyta siewni-
kiem SZK 1,5H-151 Kaszub w stosunku do siewnika Amazone D7, odnotowano istotna
statystycznie réznicg w jakosci wysiewu, $rednia nierdwnomierno$¢ wysiewu nasion
wyniosta odpowiednio 0,47 1 0,52.
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Wptyw wybranych czynnikow...

THE IMPACT OF THE SELECTED FACTORS
ON EVENNESS OF RYE SEEDS SOWING
WITH DRILL SEEDERS

Abstract. The research involved examining the impact of sown material volume and the sowing rate
on longitudinal evenness of the “Bojko” variety rye seeds sowing using drill seeders with gravita-
tional transport of seeds. Completed correlation analysis for the factors has proven that, for the as-
sumed significance level oo = 0.05, the volume of the sown seeds significantly affects unevenness of
the sown rye seeds sowing using the SZK 1,5H-151 Kaszub seeder with groove sowing unit. In case of
the second of the examined seeders: the Amazone D7 with pin sowing unit, none of the assumed
independent variables (volume of the sown seeds and sowing rate) has significant impact on longitu-
dinal unevenness of sowing.

Key words: sowing unit, rye seeds, non-uniformity
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