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Synopsis: W pracy okre§lono wplyw stanu zboza oraz parametréw regulacyjnych
kombajnu  na wielko§¢ strat jakoSciowych ziarna pszenicy w czasie
zbioru.Przeprowadzono analize regresji wielokrotnej, w wyniku ktérej uzyskano
formuty empiryczne ktére moga stanowié podstawe do optymalizacji parametréw
regulacyjnych kombajnu.
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. Wstep

W kombajnie zbozowym traktowanym jako skomplikowany system empiryczny
przebiega wiele ziozonych i stochastycznych proceséw podczas zbioru. Obok
szeregu niewatpliwych korzysci jakie przynosi wprowadzenie kombajnéw do zbioru
zb6z wplyw elementéw roboczych kombajnu na pozyskiwane ziarno. Prowadzi to
w konsekwencji do strat.

Jezeli chodzi o straty jakoSciowe to moga by¢ one przyczyna pogorszenia sig
jakosci ziarna [Gieroba,Dreszer 1987,Milosz 1887,1993]. Straty posrednie niosa
ze soba i takie niebezpieczedstwo, Ze obnizajac sile i energie kietkowania
przyczyniaja sic do obnizenia plondw co jest szczegélnie istotne w przypadku
zbioru ziarna kwalifikowanego z przeznaczeniem na siew [Stankowski 1995].
Szeroko prowadzone eksperymenty dowiodly, ze wielko$¢ tych strat nie jest bez
znaczenia i wielu autoréw podaje, ze w niekorzystnych warunkach zbioru straty
iloSciowe moga dochodzié do pieciu procent zbieranej masy ziarna, a faczne straty
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iloSciowe 1 jakoSciowe nawet do 20 % [Kolowca i inni. 1988]. Przeprowadzone
badania wykazaly réwniez, ze przy kraficowo niekorzystnych warunkach zbioru
ilo$¢ uszkodzonych ziarniakéw w zbicranym ziarnie moze dochodzi¢ nawet do
80% (makro- i mikrouszkodzenia) [§lipck, Ztobecki, 1993,1994].

W celu ograniczenia strat spowodowanych uszkodzeniami prowadzone s3 liczne
badania majace na celu migdzy innymi przedstawienic hodowcom zalecer
dotyczacych odpowiedniego doboru wlasciwosei rodlin ze wzgledu na ich
przydatno$¢ do zmechanizowanego zbioru. Prowadzone sy réwniez prace, nad
doborem optymalnego, ze wzgledu na wielko$¢ strat, terminu, takiego w ktérym
ro§liny w trakcie dojrzewania i przesychania w lanie osigqgaja whasciwe dla
prowadzenia zbioru wlhasciwosci fizyczne Iélipck,l987l. Znaczna ilos¢ prac
dotyczaeych tego tematu wskazuje, ze problem wplywu warunkéw zbioru na
wielko§¢ strat jako$ciowych zostal w duzym stopniu poznany, nalezy jednak
zauwazy¢, ze wiegkszo$¢ publikacji  opisuje  badania  prowadzone na
skonstruowanych specjalnie w tym celu stanowiskach laboratoryjnych, ktére
jedynie w pewnym stopniu odzwierciedlaja warunki rzeczywiste.

Cel i zakres pracy

Celem badan bylo ustalenie wplywu parametréw regulacyjnych kombajnu oraz
wybranych wlasciwosci fizycznych zbieranej masy na straty jakosciowe ziarna w
postaci obnizenia energit i zdolnosci kietkowania wywotanego uszkodzeniami w
szerokim zakresie zmienno$cei badanych czynnikéw. Nalezalo uzyskaé odpowiedz
na pytanie jakie jest wzajemne oddzialywanie migdzy soba poszezegdlnych
czynnikéw oraz ustali¢ tunkcyjne zalezno$ci zmian strat jakosciowych od
zmieniajgcych si¢ warunkdw zbioru. Badania przeprowadzono w cyklu trzyletnim
na czterech odmianach pszenicy [Almari, Gama , Kamila, Sigma] uprawianych na
kwalitikowanych plantacjach nasiennych w zakresie wilgotnosci zbieranego ziarna
14-19%.

Metody badan

Zmiany intensywno$ci omiotu poprzez regulacje:

- wielkoSci zasilania - poprzez zmiane predkosei jazdy: 0,5; 0,7; 0,9 [m/s]

- predkosci obrotowa bebna mideacego: 900; 950; 1000; 1050; 1100 [obr/min]

- wielko§¢ szezeliny roboczej: 3; 5; 8 [mm|

Dla kazdej odmiany zostaly dokonane pomiary biometryczne oraz oszacowany
plon oraz wazniejsze wlasciwosci fizyczne i anatomiczno-morfologiczne ziarna.
Zestawienie uzyskanych wynikdw przedstawia tabela |.
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Metoda oceny wartoscei biologicznej ziarna

Kietkowanie ziarna zostato przeprowadzone zgodnie z Polska Norma. I tak,
energia kietkowania stanowita miernik strat jako$ciowych ziarna w poréwnaniu z
proba kontrolng co oznaczalo, ze ziarniaki na skutek naruszenia struktury
wykazywaty opdZnione kietkowanie. Natomiast spadek zdolnosci kietkowania
okredlat straty ilosciowe dla ziarna siewnego co oznacza, Ze ziarniaki z wiekszymi
uszkodzeniami  (makrouszkodzeniami) wysiane, nie dalyby potencjalnie
spodziewanego plonu.

Metoda obliczen

Tak wigc w przeprowadzonym do$wiadczeniu na site i energie kietkowania, a
co za tym idzie o ilosci uszkodzed decydowalo sze§¢ czynnikéw. Dla okre$lenia
istotnoSci wplywu tych czynnikéw przeprowadzono test analizy wariancji w
klasytikacji sze$ciokrotnej z powtérzeniami. Istotnosei réznic pomigdzy $rednimi
okredlono testem Duncana. Przeprowadzono réwniez analize regresji wielokrotne;j.

Tabela 1
Wartoscei §rednie wazniejszych cech wzrostu oraz wybrane
wiladciwosci ziarna badanych odmian

Table 1
Mean values of selected grain traits in tested wheat cultivars

Lp. | Odmiana Plon Masa Sita Zawar- | Zawar-
[t/ha] 1000 wigzania tos¢ toé¢é
nasion ziarna okrywy | biatka
fg] Z klosem [%] [%]
[N]
1. Almari 5,17 | 44,30 2,50 9,07 9,50
2. Gama 4,86 | 43,12 2,19 11,09 14,44
3. Kamila 4,98 45,73 2,70 10,73 10,46
4. Sigma 4,64 | 46,25 2,09 9,67 11,08
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Wyniki

Poréwnujac  wyniki energii i zdolnosci kietkowania ziarna zbieranego
kombajnem z prébg kontrolng mozna byto stwierdzié, ze w kazdym przypadku
réznity sie one od wynikéw uzyskanych dla tej préby. Z analizy wariancji
wynikato, ze spadek energii kietkowania spowodowany uszkodzeniami nastapil
przez oddziatywanie trzech zmiennych. Byly to: wielkosé zasilania kombajnu
(zmiana predkosci jazdy), obroty bebna mideacego i wielko$é szezeliny roboczej.
Dla pozostatych zmiennych wplyw ten okazal sie nieistotny. Analiza wariancji
wykazala rowniez istotno$¢ interakcji miedzy:

- wilgotnoscia zbieranego ziarna a predkoscia jazdy,

- predkoécia i obrotami,

- wilgotnosécia zbieranego ziarna a szczelina robocza w  zespole midcacym.

Natomiast w interakcjach wyzszego rzedu zaznaczyt sie czynnik odmianowy.
Nasuwa to wniosek, Zze w dalszych etapach badan przy optymalizacji parametréw
regulacyjnych przy zbiorze materialu siewnego powinno si¢ postepowaé w
nastepujacy sposéb: poszukiwaé  dla kazdego poziomu wilgotnosci ziarna
optymalnych nastawéw predkosei jazdy i szezeliny roboczej oraz kazdorazowo
dopasowywac obroty bebna do predkosde jazdy. Interakcje te wskazuja réwniez na
wzajemne oddzialywanie parametrow regulacyjnych w czasie zbioru. Nalezy
zwrdeié uwage na bardzo silna interakcje pomiedzy wielkoseia zasilania kombajnu
a szezeling w zespole midcygeym, co Swiadezy o koniecznodei szezegdélnego
Zwracania uwagi na ustawienie tego parametru przy kazdej zmianie predkosci
jazdy. Postepowanie takie mogloby by¢ zrealizowane m.in. poprzez wprowadzenie
automatycznego  sterowania  do  kombajnu.  Obliczenia testem  Duncana
przeprowadzono dla wartosei energii kietkowania wzgledem tych czynnikéw, dla
ktSrych analiza wariancji wykazata istotno$¢ oddziatywania na energie kietkowania.
Na podstawie uzyskanych wynikéw (tab.2) mozna stwierdzi¢, Zze zmnigjszenie
predkoscei jazdy ponizej 0,9 m/s powodowalo istotne obniZenie sity kietkowania
badanego ziarna. Dla parametru "obroty" mozna wyrdznié przedzialy dla ktérych
energia kietkowania przyjmuje podobne wartoSci (tab.3). W przypadku szczeliny
roboczej (tab.4), jej najnizsza warto$¢ powodowala istotny spadek energii
kietkowania w poréwnaniu z pozostalymi.

Analogiczne obliczenia zostaly przeprowadzone dla zdolnosci kietkowania, to
znaczy dla liczby kietkéw normalnych po oS$miu dniach kietkowania. Analiza
wariancji wykazata, ze na zdolnos¢ kietkowania w istotny sposéb oddziatywuje
wielkos¢ zasilania oraz predkos¢ obrotowa bebna midcacego. W tym przypadku
nicistotny byt wplyw cech odmianowych, wilgotnosci ziarna oraz wielkosci
szczeliny w zespole midcacym. Pomimo nieistotno$ci wplywu cech odmianowych
podobnie jak w przypadku sity kietkowania istotne byly interakcje pomiedzy
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cechami odmianowymi, a wielko$cia zasilania i obrotami bebna mideacego. co
prowadzi do podobnych wnioskéw, jak w przypadku poprzednich wynikow, z tym
ze w tym przypadku wyraZniej zaznaczyl si¢ czynnik odmianowy. Na podstawie
istotnodci  interakcji wyzszego rzedu nalezy sadzié, ze w tak szeroko
przeprowadzonym do§wiadczeniu wystepuje przewaga wzajemnego oddzialywania
przyjetych czynnikéw nad ich samodzielnym oddziatywaniem.

Tabela 2
Wyniki testu Duncana dla energii kietkowania wzgledem wiclkosci
zasilania

Table 2
Duncan’s test results for germination energy as related to combine working
speed

Predkosé A 0,5 0,7 0,9
[m/s]

Energia 95,58 95,77 96,21
kielkowania

Istotno$¢

Tabela 3
Wyniki testu Duncana dla energii kietlkowania wzgledem obrotéw bebna
midcacego

Table 3
Duncan’s test results for germination energy as related to threshing drum
rotations

Obroty bebna 900 1000 950 1100 1050
[obr/min]

Energia 95,09 95,62 95,86 96,30 96,40
kietkowania

Istotno$é




248 Postep naukowo-techniczny i organizacyjny...

Tabela 4
Wyniki testu Duncana dla energii kietkowania wzgledem szezeliny roboczej
w zespole miéecacym

Table 4
Duncan’s test results for germination energy as related to working gap of
threshing unit

Szczelina 3 5 8
robocza [mm]

Energia 95,08 95,54 95,62
kietkowania

Istotnos§é

Tabela 5
Wyniki testu Duncana dla zdolnosci kielkowania wzgledem wielkosci
zasilania

Table 5
Duncan’s test results for germination capacity as related to feeding intensity.

Predkos$é A 0,5 0,7 0,9
[m/s]

Sila 89,40 91,18 92,00
kietkowania

Istotno$é
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Tabela 6
Wyniki testu Duncana dla zdolnoSei kietkowania wzgledem obrotéw begbna
midcacego

Table 6
Duncan’s test results for germination capacity as related to threshing drum

rotations

Obroty bebna
[obr/min]

1100 950 1050 1000 9S00

Sita
kietkowania

87,9 88,5 88,7 88,8 90,25

Istotnosé

Zauwazy¢ tu mozna nastepujace prawidiowosci:

przy predkosei jazdy powyzej 0,7 [m/s] istotnie obniza si¢ energia kietkowania
wzrost wielkosci szezeliny roboczej powyzej 5 [mm] powoduje istotne
zwickszenie sie energii kietkowania

dla nizszych warto$ci zasilania nastepuje istotne obnizenie zdolnodci
kietkowania spowodowane uszkodzeniami (tab.5)

caly obszar wartosci obrotow bgbna midcacego mozna podzicli¢ na dwa
zachodzace na sicbic zakresy. Nizszy 900 - 1000 obr/min, o do$¢ wysokicj
energii i zdolnodci kietkowania oraz wyzszy 950 - 1100 obr/min (mniejsza
energia i zdolno$é kietkowania), w ramach ktérych nie réznila si¢ ona istotnie
(tab.3,6).

Analiza regresji

W celu uzyskania zalezno$ci funkcyjnej energii kietkowania od parametréw

regulacyjnych przeprowadzono analize, regresji wielokrotnej. Wyniki tych obliczen

przedstawiaja tabele 71 8. W tabelach tych zamieszczono wartosci wspdtezynnikow

regresji B, wartosci standaryzowanych wspdtczynnikéw regresji B, ktére wehodza

do réwnania regresji oraz poziomy istotno$ci regresji dla poszczegdlnych

czynnikéw. Mozna zauwazy¢, ze w przypadku energii kietkowania wykazata ona

zaleznoé¢ liniowa od predkoéei jazdy "i szczeliny roboczej. Analiza regresji
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wykazata réwniez istotna zaleznos¢ energii kietkowania od wilgotnosci pomimo nie
stwierdzenia wptywu wilgotnosci na energie kietkowania. W wyniku analizy
regresji mozemy zatem zapisaé formule empiryczna opisujaca zaleznos¢ strat
jako$ciowych ziarna obowiazujaca w przyjetych w doswiadezeniu zakresach:

y = 0,347*x, + 4,020*x, - 0,0589*x, + 89,7
gdzie:
y - energia kietkowania [ %]
X, - wilgotno$é [ %]
X, - predkosé jazdy kombajnu [m/s]
X, - szezelina robocza zespotu miéeacego [mm|

Tabela 7
Wyniki analizy regresji dla energii kietkowania ziarna pobranego ze zbiornika
kombajnu w réznych warunkach zbioru

Table 7
Regression analysis results for germination energy of grain sampled from
combine container at various harvesting conditions

Parametry regresji

Zmienna BETA Btad B Bigd p

Stand. Stand.

dla BETA dla B
ROK 1.00000 .02801 -.00000 .25379 | 1.00000
ODMIANA .09657 02117 59777 13106 .05032
WILGOTN. .12550 .02801 .34740 .07753 .00008*
PREDKOSC .09488 02117 4.02083 .89731 .00008*
OBROTY 01873 02117 .00183 00207 37641
SZCZEL. 01751 02117 .05899 07131 .04081+*

* oznacza istotnos¢ wspolezynnika regresji

Jak widaé¢ warto$¢ energii kietkowania jest mocno uzalezniona od wielkosci
zasilania - predkosci jazdy, a w niewielkim stopniu od wielkoéei szezeliny roboczej
zespolu midcacego.

Analiza regresji przeprowadzona dla zdolnosci kietkowania (straty ilosSciowe
ziarna siewnego) wykazala istotng korelacje liniowa dla nastepujacych czynnikéw
(tab.8): wilgotno§¢ zbieranego ziarna oraz predkosé jazdy i obroty bebna
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midcacego kombajnu. Réwniez i w tym przypadku mozZemy zapisaé¢ formule, ktdra
odzwierciedli zalezno$¢ zdolnosci kietkowania od parametréw regulacyjnych
kombajnu, a mianowicie:

y =0,316*x, + 2,409*x, - 0,001*x, + 83,9
gdzie:
y - zdolno$¢ kietkowania [ %],
X, - wilgotno$¢ zbieranego ziarna {%],
X, - predkoéé jazdy kombajnu [m/s],
X, - obroty bebna miécacego kombajnu {obr/min].

Réwniez i w tym przypadku formuta ta bedzie stuszna w przyjetych w
doswiadczeniu zakresach czynnikéw.

Tabela 8
Wyniki analizy regresji dla zdolno$ci kietkowania ziarna pobranego ze
zbiornika kombajnu w réznych warunkach zbioru

Table 8
Results of regression analysis for germination capacity of grain sampled from
combine container at various harvesting conditions

Parametry regresji

zmienna BETA Btad B Btad p

Stand. Stand.

dla BETA dla B
ROK -.13488 .02807 -.71944 .14972 .05480
ODMIANA .03841 .02807 .06259 .04574 17134
WILGOTN. .08696 02122 .03685 07732 .00004*
PREDKOSC 09659 02123 2.40972 .52937 .00006*
OBROTY -.02659 .02122 -1.00153 | .00122 .01017*
SZCZEL. -.00033 02112 -.00065 .04207 .98752

* oznacza istotnoé¢ wspolezynnika regresji

Nalezy zwréci¢ jednak uwage, Zze aproksymacja przy pomocy regresji prostej
jest pewnym przyblizeniem i moze byé wystarczajaca jedynie przy jakosciowej
ocenie przebiegu zmian.
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Uzyskane zaleznosci empiryczne moga jednak stanowi¢ punkt wyjsciowy do
sformulowania pewnych hipotez wyjasniajacych przebieg zmian wartosci
biologicznej ziarna w zaleznosci od zmieniajacych si¢ warunkéw zbioru. | tak:

-wzrost warto$ci biologicznej ziarna wraz z narastaniem jego wilgotnosci
Swiadczy o pewnym jego uplastycznieniu wraz z wzrostem zawarte] w nim wody

-gwaltowne przyrastanie kietkowania przy zwigkszajacej si¢ wielkosci zasilania
mozna tlumaczyé zjawiskiem spadku intensywnos$ci omlotu, a co za tym idzie
mniejsza energia jednostkowa przy jakiej wymidcone jest ziarno, podobne zjawisko
ma miejsce przy zmianach szczeliny roboczej.

Whioski

I. Na podstawie przeprowadzonych badah stwierdzono, ktére z parametréw
regulacyjnych oraz jakie cechy ziarna w istotny sposéb odziatywuja na jakosciowe
straty w postaci uszkodzen wyrazone poprzez spadek energii kietkowania ziarna.
2. W przyjetym do do$wiadczenia wieloczynnikowego zakresie czynnikéw
stwierdzono liniowy charakter ich oddziatywania na energie kictkowania.

3. Na podstawie analizy regresji wielokrotnej uzyskano funkcyjny zapis zaleznosci
energii kiectkowania ziarna od wilgotnosci, predkosci jazdy i predkosci obrotowej
bebna midcacego.
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Qualitative losses of wheat grain as affected by combine harvesting condi-
tions

Andrzej Ztobecki

Summary

Variations of grain losses at combine harvesting were investigated during 3
seasons on 4 wheat cultivars grown on the farms producing qualified seed grain.
Biological value of harvested grain and underthresing grain losses were considered
as affected by following natural factors: season of experiment, grain-in-ear bending
force, moisture content of harvested grain as well as control parameters of combine
harvester operation: working ground speed, threshing drum rotations and working
gap of threshing unit. -

Variance analysis computation determined the factors affecting grain losses at
harvest, while regression analysis enabled quantitative description of grain losses.
Applied empirical formulas may be used also to optimize the control parameters
of combine operation at harvesting seed grain.



