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Piotr Markowski, Mariusz Lewicki, Tadeusz Rawa
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Streszczenie. Badania przeprowadzono dla koteczkowego zespolu wysiewajacego (I sytuacja
badawcza) i koteczkowego zespolu wysiewajacego z dodatkowym watkiem wyroéwnujacym
struge nasion (II sytuacja badawcza — system Reguline) przy ro6znej predkosci siewu i ilosci
wysiewu nasion pszenicy ozimej odmiany Tonacja. Stwierdzono, ze zastosowanie watka wy-
roOwnujacego struge nasion istotnie wplywa na popraweg réwnomiernosci wysiewu nasion.
Srednia warto$é wskaznika nieréwnomiernoéci wysiewu nasion zmniejszyta sig o 27,5%,
z wartosci 0,3538 do 0,2564.

Stowa kluczowe: zespot wysiewajacy, watek wyréwnujacy, nierownomiernosé

Wstep i cel pracy

Z elementéw konstrukcyjnych siewnika rzedowego z grawitacyjnym transportem na-
sion decydujacy wptyw na warto$¢ wskaznika nierdwnomiernosci podiuznej wysiewu
nasion, obok przewodu nasiennego i redlicy, ma zespot wysiewajacy [Lejman, Owsiak
1994a; 1994b; 1994c; Lazarczyk 1997; Rawa, Markowski 2001]. Rownomierno$¢ dozo-
wania nasion zespolami wysiewajacymi typu koteczkowego, a zwlaszcza roweczkowego
w duzej mierze uzalezniona jest od przyjetej ilosci wysiewu nasion i zastosowanej szeroko-
$ci migdzyrzedzi. Zmniejszenie ilosci wysiewu, badz szerokosci migdzyrzedzi wptywa na
zmniejszenie predkosci obrotowej walka dozujacego, co w konsekwencji przeklada si¢ na
powstawanie pulsacji wysiewanej strugi nasion, a tym samym na pogorszenie rownomier-
nos$ci wysiewu nasion [Baginski i in. 2006; Rawa i Markowski 2006; Rawa i in. 2005].

W zwiazku z tym celem pracy bylo okres$lenie wptywu ilosci wysiewu i predkosci sie-
wu na réwnomierno$¢ wysiewu nasion pszenicy ozimej odmiany Tonacja dozowanych
klasycznym dwusegmentowym koteczkowym zespotem wysiewajacym (I sytuacja badaw-
cza) i zmodyfikowanym koleczkowym zespotem wysiewajacym systemu Reguline z do-
datkowym watkiem wyréwnujacym strugg nasion (II sytuacja badawcza).

Obiekt i metodyka badan

Obiektem badan byl dwusegmentowy koteczkowy zespot wysiewajacy z watkiem
wyrownujacym struge nasion zapozyczony z siewnika SPI SOLO Reguline firmy Sulky.
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Badania przeprowadzono dla koteczkowego zespotu wysiewajacego (I sytuacja badawcza),
i koteczkowego zespotu wysiewajacego z walkiem wyréwnujacym struge nasion (sytuacja
IT — system Reguline), [Markowski 2007; Aparaty wysiewajace (on-line) 2011]. Ekspery-
ment realizowano w warunkach laboratoryjnych na stanowisku badawczym [Markowski
iin. 2007] wyposazonym w zespot wysiewajacy z systemem Reguline firmy Sulky.
Materiat dos§wiadczalny stanowily nasiona pszenicy ozimej odmiany Tonacja o czysto-
$ci 100%, wilgotnosci wzglednej 11,8% 1 masie tysiaca nasion 55,03 g.
W badaniach przyjeto nastgpujace czynniki:
1. Stafe:
— szerokos$¢ migdzyrzedzi — 0,1 m,
— szerokos¢ szczeliny wylotowej — 2,0 mm,
— szerokos¢ szczeliny dolotowej w skrzyni nasiennej — 28 mm.
2. Zmienne niezalezne:
— ilo$¢ wysiewu nasion pszenicy — 165+275 kg-ha™', skokowo co 27,5 kg-ha™, co odpo-
wiada obsadzie od 300 do 500 roélin na m?,
— predkosé siewu — 1,5+3,5 ms”, skokowo co 0,5 m's™.
3. Wynikowe:
— nierdbwnomierno$¢ wysiewu nasion — 0.

Badania przeprowadzono w dwoch etapach. W pierwszym wykonano pomiary zwigza-
ne z wyznaczeniem charakterystyki wydajnosciowej koteczkowego zespolu wysiewajace-
go, na podstawie ktorej dla zalozonych parametréw roboczych (predkosci tasmy klejowej
i ilo$ci wysiewu nasion) wyznaczono predkosci obrotowe watka wysiewajacego. W etapie
tym wyznaczono takze predkosci obrotowe watka wyrdwnujacego systemu Reguline.
W etapie drugim, zwiazanym z wyznaczeniem nierdwnomiernosci dozowania nasion, ba-
dania przeprowadzono w trzech powtorzeniach, zgodnie z norma PN-84/R-55050.

Wyniki pomiaréw poddano analizie statystycznej, w ktorej uwzgledniono analize
korelacji, analiz¢ wariancji i analize regresji wielu zmiennych stopnia drugiego, z procedu-
ra krokowej eliminacji nieistotnych zmiennych i stopnia wielomianu.

Wyniki badan

Na podstawie analizy korelacji liniowej czynnikéw stwierdzono, ze na poziomie staty-
stycznej istotnosci 0=0,05, na nierdwnomierno$¢ dozowania nasion pszenicy koteczkowym
zespoltem wysiewajacym (I sytuacja badawcza) wptyw ma tylko jedna zmienna niezalezna
ilo§¢ wysiewu nasion — wspotczynnik korelacji wynosi -0,34, przy wartosci krytycznej
wynoszacej 0,23 (tab. 1). W przypadku drugiej sytuacji badawczej (nasiona dozowane
koteczkowym zespolem wysiewajacym z watkiem wyrownujacym strugg nasion), wpltyw
na rownomierno$¢ dozowania nasion ma réwniez tylko jedna zmienna niezalezna, z tym iz
w tej sytuacji badawczej jest to predkos$¢ siewu — wspotczynnik korelacji wynosi -0,42
i jest prawie dwukrotnie wigkszy od wartosci krytycznej (tab. 1).

Przeprowadzona analiza statystyczna nie pozwolita na wyznaczenie statystycznie istot-
nych rownan, opisujacych nierownomierno$¢ dozowania nasion pszenicy — procent wyja-
$nionej zmiennosci dla I sytuacji badawczej wyniost 12%, a dla IT 18%.

216



Analiza réwnomiernosci dozowania...

Tabela 1. Analiza regresji nierbwnomiernosci dozowania nasion pszenicy
Table 1.  Unevenness regression analysis of wheat seeds proportioning

Informacje ogodlne:
Liczba zmiennych 3
Liczba obserwacji 75
Wartos¢ Odchylenie Wspotczynnik
. $rednia standardowe zmiennos$ci [%]
Lp. Zmienna - - - - - -
sytuacja | sytuacja | sytuacja | sytuacja | sytuacja | sytuacja
1 I I I I I
. | Hos¢ wysiewu O; 220,00 39,1528 17,80
[kg-ha™]
5, | Predkosé siewu vy 2,50 0,7119 28,47
[ms” ]
3. | Nierownomiermose 0,35 026 | 00561 | 00334 | 1585 | 13,02
wysiewu nasion J
Macierz korelacji
I sytuacja badawcza II sytuacja badawcza
Qi Vs 5 Q,' Vg 5
0O 1,0000 0,0000  -0,3444 o 1,0000 0,0000 -0,0874
Vg 0,0000 1,0000 0,0133 Vg 0,0000 1,0000 -0,4159
) -0,3444 0,0133 1,0000 ) -0,0874  -0,4159 1,0000
Werytikacja hipotezy o istotnosci wspotczynnikéw réwnania regresji
sytuacja I sytuacja II
Warto$¢ krytyczna wspotczynnika korelacji 0,2272 0,2272
Warto$¢ statystyki F 3,235 5,290
Prawdopodobienstwo przekroczenia statystyki F p(F)= 0,027 0,002
Procent wyjasnionej zmiennosci 11,88 18,06
Odchylenie standardowe reszt 0,053 0,031

— przyjety poziom istotnosci o = 0,05
Zrédlo: obliczenia wlasne

W zwiazku z powyzszym przeprowadzono analiz¢ wariancji, stosujac klasyfikacje po-
dwojna z interakcja (tab. 2 i 3) rozpatrujac nastgpujace hipotezy statystyczne:
1. Dla ilosci wysiewu Q;:
Hipoteza H, — $rednie warto$ci nierownomiernosci dozowania nasion pszenicy, przy
pigciu roéznych ilosciach wysiewu sa sobie rowne,
2. Dla predkosci siewu vy:
Hipoteza H, — $rednie warto$ci nierownomiernosci dozowania nasion pszenicy, przy
pigciu réznych predkosciach siewu, sa sobie rowne,
3. Dla interakcji ilosci wysiewu Q; 1 predkosci siewu v;:
Hipoteza H, — $rednie warto$ci nierownomiernosci dozowania nasion pszenicy, przy
pigciu roéznych ilosciach wysiewu i pigciu predkosciach siewu, sa sobie rowne.
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Dla tak postawionych hipotez Hy rozpatrywano hipotezy alternatywne H; o braku row-
nosci wartosci §rednich nierdwnomiernosci wysiewu nasion pszenicy.

Tabela 2. Analiza wariancji nierdwnomiernosci dozowania nasion pszenicy koleczkowym
zespolem wysiewajacym (klasyfikacja podwojna — model staty ortogonalny)
Table 2.  Unevenness regression analysis of wheat seeds proportioning with a pin sowing unit
(double classification - fixed orthogonal model)
Predko$¢ siewu vy m-s’ . Y Warto$é Odchylenie Wspdtczynnik
Lp. Czynnik A [ : Liczebnos¢ $rednia standa};dowe zmignnos%i [%]
Al 1,5 15 0,3639 0,0530 14,56
A2 2,0 15 0,3321 0,0532 16,01
A3 2,5 15 0,3647 0,0645 17,73
A4 3,0 15 0,3518 0,0417 11,85
A5 3,5 15 0,3567 0,0657 18,42
Tlo$¢ wysiewu Q; [k -ha’! . . Warto$é Odchylenie Wspdlczynnik
Lp- yCzynnikQB[ ghel Liczebnose $rednia standa};dowe zmignnos'Zi [%]
Bl 165,0 15 0,3643 0,0539 14,79
B2 192,5 15 0,3858 0,0534 13,83
B3 220,0 15 0,3520 0,0423 12,06
B4 247,5 15 0,3550 0,0575 16,20
B5 275,0 15 0,3119 0,0516 16,56
Tablica analizy wariancji
Zrodto Stopnie Suma Sredni
zmiennos$ci swobody kwadratéw kwadrat
Czynnik A 4 0,0106 0,0026
Czynnik B 4 0,0434 0,0109
Interakcja kombinacji czynnikow AXB 16 0,0299 0,0019
Btlad 50 0,1489 0,0030
Wartos¢ statystyki Fa czynnika A 0,8882
Prawdopodobienstwo przekroczenia warto$ci Fa 0,4779
Poniewaz p(Fa) > o. — nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Hy
Wartos¢ statystyki Fp czynnika B 3,6438
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fg 0,0111

Poniewaz p(Fp) < o. — hipotezg Hy nalezy odrzuci¢ na korzys¢ hipotezy alternatywnej H,;

$rednia & B5 B4 B2 Bl
Bl 0,3643 0 0 0
B2 0,3858 0 0
B3 0,3520 5 0 0
B4 0,3550 5 0
B5 0,3119 0
Wartos¢ statystyki Fap kombinacji czynnikow AxB 0,6271
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fap 0,6454

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

— przyjety poziom istotnosci o = 0,05

Zrédlo: obliczenia wlasne

Analiza wariancji (tab. 2 i 3) wykazata, ze w I sytuacji badawczej tylko w przypadku
drugiej zmiennej niezaleznej, tj. ilosci wysiewu hipoteze¢ H, o rownosci wartosci $rednich
nieré6wnomierno$ci dozowania nasion pszenicy nalezy odrzuci¢ na korzy$¢ hipotezy alter-
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natywnej H;. Z kolei w II sytuacji badawczej hipotezg Hy nalezy odrzuci¢ na korzysc¢
hipotezy alternatywnej H, w przypadku pierwszej zmiennej niezaleznej, tj. predkosci sie-
wu. Ponadto, przeprowadzona analiza wariancji z interakcja dwoch zmiennych niezalez-
nych nie wykazata ich istotnego wptywu na $rednia warto$¢ wskaznika nierbwnomiernosci

dozowania nasion pszenicy, zaréwno dla I, jak i II sytuacji badawcze;.

Tabela 3. Analiza wariancji nierownomierno$ci dozowania nasion pszenicy koteczkowym zespo-
lem wysiewajacym z watkiem wyréwnujacym (klasyfikacja podwdjna — model staly

ortogonalny)

Table 3.  Unevenness regression analysis of the wheat seeds proportioning with a pin sowing unit

with a levelling shaft (double classification - fixed orthogonal model)

L Predko$é siewu v, [ms™] Liczebnodé Wartosé Odchylenie Wspolczynnik
P- Czynnik A $rednia standardowe zmiennosci [%]
Al 1,5 15 0,2757 0,0324 11,76
A2 2,0 15 0,2674 0,0232 8,69
A3 2,5 15 0,2583 0,0282 10,91
A4 3,0 15 0,2396 0,0360 15,04
A5 3,5 15 0,2409 0,0334 13,85
Tos¢ wysiewu Q; [kgha™]| . . | Wartos¢ Odchylenie Wspétezynnik
Lp. W}ézynnil?B[ ghel Liczebnos¢ $rednia standa}r/dowe zmignnoé?i1 [%]
Bl 165,0 15 0,2565 0,0378 14,72
B2 192,5 15 0,2626 0,0325 12,39
B3 220,0 15 0,2579 0,0433 16,78
B4 247,5 15 0,2547 0,0299 11,75
B5 275,0 15 0,2503 0,0235 9,39
Tablica analizy wariancji
Zrodto Stopnie Suma Sredni
zmiennosci swobody kwadratow kwadrat
Czynnik A 4 0,0153 0,0038
Czynnik B 4 0,0012 0,0003
Interakcja kombinacji czynnikow AxB 16 0,0158 0,0010
Btad 50 0,0501 0,0010
Warto$¢ statystyki Fa czynnika A 3,8298
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fx 0,0087
Poniewaz p(Fa) < oo — hipotezg Hy nalezy odrzucié¢ na korzys¢ hipotezy alternatywnej H,;
Test Duncana
$rednia & A5 A4 A3 A2 Al
Al 0,2757 1 1 0 0 0
A2 0,2674 5 5 0 0
A3 0,2583 0 0 0
A3 0,2396 0 0
A5 0,2409 0
Wartos¢ statystyki Fg czynnika B 0,3066
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fg 0,8722
Poniewaz p(Fp) > o — nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Hy
Wartos¢ statystyki Fap kombinacji czynnikow AxB 0,9887
Prawdopodobienstwo przekroczenia wartosci Fap 0,4233
Poniewaz p(Fag) > o — nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy Hy

— przyjety poziom istotnosci o = 0,05
Zrédlo: obliczenia wlasne

219



Piotr Markowski, Mariusz Lewicki, Tadeusz Rawa

Brak wptywu ilo$ci wysiewu nasion pszenicy, w przyjgtym zakresie zmiennosci, na nie-
rownomierno$¢ dozowania pozwala przypuszczal, ze zastosowanie w zespole wysiewaja-
cym dodatkowego watka wyrownujacego struge nasion umozliwi dozowanie i wysiew
nasion zb6z odmian mieszancowych o iloéci wysiewu ponizej 100 kg-ha™'. Kwestia ta wy-
maga jednak przeprowadzenia dodatkowych badan.

W badaniach postanowiono odpowiedzie¢ na zasadnicze pytanie: czy zastosowanie do-
datkowego watka wyrownujacego struge nasion wptynie na poprawg rownomiernosci ich
dozowania? W zwiazku z tym przeprowadzono test t-Studenta dla prob zaleznych, weryfi-
kujac hipotezg zerowa H, zakladajaca, ze $rednia warto§¢ nierdwnomiernosci dozowania
nasion koleczkowym zespotem wysiewajacym (I sytuacja badawcza) nie roézni si¢ istotnie
na poziomie o = 0,05 od $redniej wartosci nierownomiernosci dozowania nasion kotecz-
kowym zespotem wysiewajacym z dodatkowym walkiem wyréwnujacym struge nasion
(IT sytuacja badawcza), i hipotezg alternatywna H; w brzmieniu przeciwstawnym.

Z analizy statystycznej (tab. 4) wynika, ze nierdwnomierno$¢ dozowania nasion pszeni-
cy w L1 II sytuacji badawczej, przy réznej ilosci wysiewu i predkosci siewu, wynosi odpo-
wiednio ok. 0,35 i10,26. Zastosowanie za koteczkowym zespotem wysiewajacym waltka
wyréwnujacego strugg nasion wplyngto istotnie (o= 0,05) na poprawg réwnomiernosci
dozowania nasion, warto$¢ wskaznika ulegla zmniejszeniu o ponad 27%.

Tabela 4. Wyniki testu t-Studenta o rownosci $rednich nierdbwnomiernosci dozowania nasion psze-
nicy dla obydwu sytuacji badawczych (test dla prob zaleznych)

Table 4.  Results of the student's t- test on equality of average unevenness of the wheat seeds pro-
portioning for both experimental situations (a test for independent experiments)

Cecha Sytuacja badawcza
I 11

Wartos¢ srednia 0,3538 0,2564
Odchylenie standardowe 0,0561 0,0334
Srednia roznic -0,0974
Odchylenie standardowe 0,0625
Warto$¢ statystyki t-Studenta -13,4108
Prawdopodobienstwo przekroczenia -0,0000
obliczonej wartosci t-Studenta
Liczba stopni swobody 74

— przyjety poziom istotnosci o = 0,05
Zrédlo: obliczenia wlasne

Whioski

1. Zastosowanie w zespole wysiewajacym typu koteczkowego dodatkowego elementu
w postaci watka wyréwnujacego struge nasion powoduje poprawe wskaznika nierdw-
nomierno$ci dozowania nasion pszenicy o ok. 27% — z warto$ci 0,35 do wartosci 0,26.

2. Z analizy korelacji wynika, ze spos$rod przyjetych zmiennych niezaleznych, tj. predko-
$ci siewu 1 ilo$ci wysiewu, na nierdwnomierno$¢ dozowania nasion pszenicy kotecz-
kowym zespotem wysiewajacym ma ilo§¢ wysiewu nasion, a koleczkowym zespolem
wysiewajacym z watkiem wyrownujacym struge nasion predkos¢ siewu.
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ANALYSIS OF EVENNESS
OF WHEAT SEEDS PROPORTIONING
WITH THE REGULINE SYSTEM SOWING UNIT

Abstract. The research was conducted for a pin sowing unit (1st experimental situation ) and a pin
sowing unit with an additional levelling shaft of seeds stream (2nd experimental situation - the Regu-
line system) with various speed of sowing and quantity of winter wheat seeds of Tonacja variety. The
research estimated that application of a seeds stream levelling shaft essentially influences the im-
provement of the evenness of seeds sowing. Average value of the unevenness indexes of seeds sow-
ing decreased about 27.5 % from 0.3538 to 0.2564 value.

Key words: sowing unit, levelling shaft, unevenness
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