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Analiza siewu punktowego
nasion drzew leSnych

An Analysis of a Point-Method Sowing of Forest Tree Seeds

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych zabiegéw technologicznych produkcji szkétkarskiej jest wy-
siew nasion. Mechanizacja tego zabiegu zostata rozwigzana w sposéb zadowalajacy
jedynie w przypadku produkcji sadzonek z zakrytym systemem korzeniowym. Linie
technologiczne produkujace takie sadzonki zaopatrzone sa w poprawnie funkcjonujace
pneumatyczne lub rzadziej mechaniczne siewniki ptytowe (koleczkowe). Mato stosowany
jest natomiast siew punktowy w szkétkach otwartych i namiotach foliowych.

Przy wysiewie nasion drzew lesnych najczesciej wykorzystuje sie reczne ich uktadanie za
pomoca prymitywnych narzedzi lub siew rzutowy [3]. Niekiedy stosuje si¢ siew mechani-
czny przy uzyciu siewnik6w rzegdowych [2]. Dorzadkosci nalezy wykorzystanie siewnik 6w
do siewu punktowego. S to z reguly urzadzenia konstruowane systemem gospodarczym
o przypadkowo dobranych parametrach eksploatacyjnych [1].

Z punktu widzenia optymalizacji siewu najbardziej pozadany jest wiasnie siew punktqu.
Zapewnia on bowiem wtasciwe pionowe i poziome rozmieszczenie nasion. Nasiona
uktadane sa pojedynczo w odpowiednich odstepach, dzick'j czemu w optyma_llr'xy spos6b
wykorzystuje si¢ $wiatto, powierzchni¢ gleby oraz skladniki odzywcze w niej zawarte.
Ponadto siew punktowy pozwala w maksymalny sposép wykorzysta¢ materiat siewny.,
Biorac pod uwage cyklicznos¢ plonowania oraz koszt i pracochtonnos¢ przygotqwamg
dobrej jakosci kwalifikowanych nasion, jest to niezwykle wazny aspek.t gkenomlc;ny i
gospodarczy [6]. Dodatkowym atutem siewu punktowggo .J'est bard‘21.ej réwnomierny
rozw6j roslin i korzystniejsze warunki stosowania mechanizacji w p6Zniejszych zabiegach

technologicznych.
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Cel i zakres pracy

Celem niniejszej pracy bylto zbadanie mozliwosci stosowania siewu punktowego do wy-
siewu nasion drzew le$nych oraz okreSlenie parametréw pracy uzytego w tym celu
punktowego, podcisnieniowego siewnika pneumatycznego. Parametry pracy siewnika
dobrano na podstawie danych planimetrycznych nasion opracowanych za pomocg kompu-
terowej analizy obrazu [S5] i nomogramu okreslajacego wartos¢ podci$nienia dla dane;j
wielkosci otworéw wysiewajacych tarczy i Srednicy zastgpczej nasiona [7]. W warunkach
laboratoryjnych wysiano nasiona buka i jodty.

Metodyka badan

W siewniku zamontowanym na stanowisku badawczym (ryc. 1) [6] pod tarcza wysiewajaca
umieszczono dwa rzedy czujnikéw fotooptycznych: gérny, rejestrujacy punkty wylotu
nasion, w odleglosci 15 mm od tarczy wysiewajacej, za$ dolny, rejestrujacy punkty
hipotetycznego upadku nasion w bruzdzie, w odlegtosci 100 mm od tarczy wysiewajacej.
Poszczeg6lne czujniki fotooptyczne umieszczone sa poziomo w odleglosci 3 mm i z ta
dok}adnoscia wykonywany jest pomiar. Rejestrowano réwniez z doktadnoscia do 0,01 s
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Ryc. 1. Schemat blokowy zespoléw elektronicznych stanowiska badawczego: PC — mikrokomputer klasy PC
wraz z oprogramowaniem, K — kontroler, El — zastawka sterowana elektromagnesem, No i Qo — nadajnik
1 odbiornik czujnika fotooptycznego predkosci obrotowej elementu wysiewajacego, Ng i Og oraz Nd 1 Od
— zespoly nadajnikéw i odbiornikéw fotooptycznych rejestrujacych punkty wylotu nasion z siewnika
oraz ich upadku w hipotetycznej bruzdzie.
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czas lotu nasion. Czas zapisu wynik6w pomiaru przez komputer sterowany byt automaty-
cznie i odpowiadat liczbie przesuwu 200 otworéw tarczy aparatu wysiewajacego przed
czujnikiem fotooptycznym, czyli teoretycznemu wysiewowi 200 szt. nasion.

Wysiano nasiona buka i jodly siewnikiem pneumatycznym, ktére to siewniki sa mato
wrazliwe na ksztatt wysiewanych nasion. Zastosowano tarcz¢ wysiewajaca o 16 otworach,
srednicy otworéw 5 mm i dwie predkosci obwodowe tarczy: 0,24 oraz 0,21 m/s, co
odpowiada zatozonej predkosci jazdy 1,39 km/h i odpowiednio 60 oraz 77 mm teoretyczne;
odleglosci nasion w rzedzie. Przyjeto tak niskie predkosci jazdy, poniewaz uktad jezdny
siewnika dostosowano do wysiewu w namiotach foliowych. Podci$nienie okre§lono z
nomogramu na podstawie obliczen sity potrzebnej do pobrania i przyspieszenia wysiewa-
nego nasiona.

Site P potrzebna do nadania cialu o masie m przyspieszenia a mozemy obliczy¢ ze wzoru:

P=m-a [N] (1)
przy czym:
— m_gv%-:v_o) [m /S 2] (2)
natomiast
_ %o €
= [s]
gdzie:
yr — predkosé koricowa réwna predkosci obwodowej tarczy wysiewajacej [m/s],
vo — predkos¢ poczatkowa [m/s]; w analizowanym przypadku réwna zero,
t — czas przyspieszenia [s],
¢o — Srednica otworu tarczy wysiewajacej [m].

Zaleznos¢ (3) wynika z zalozenia, ze czas w ktérym sita przysysajaca nieruchome nasiono
do tarczy osiaga maksymalne warto$ci, jestréwny czasowi potrzebnemu do przebycia przez
otwér w tarczy drogi réwnej potowie jego srednicy. Po przejsciu nasiona przez punkt
centralny otworu, sita ssaca maleje, a wigc zmniejsza si¢ réwniez mozliwo$¢ przyspieszenia

nasiona do wymaganej predkosci.
Po uwzglednieniu tych zalezno$ci i przeksztatceniu wzoru (2) otrzymujemy:

2
2 @)
% N

Pn=

gdzie:

P, — sila niezbedna do przyspieszenia nasiona [N],

mn — masa pojedynczego nasiona [kg].
Poniewaz mase nasion przyjeto si¢ podawa¢ jako masg 1000 szt. w gramach, natomiast
$rednice otworéw tarcz wysiewajacych w milimetrach, ze wzgledéw praktycznych wzOr

(4) przyjmuje postac:
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V2. MTN (3)

Pp= 10 0o (]
gdzie:
MTN — masa 1000 szt. nasion [g],
do — Srednica otworu tarczy wysiewajacej [mm).

Warto$¢ sity wyliczong ze wzoru (5) wyrazona w gramach mozna bezposrednio wykorzy-
sta¢ do doboru pozostatych parametréw z nomogramu. Dla celéw poréwnawczych stoso-
wano trzy wartosci podci$nienia: nizsze o 30% od ci$nienia optymalnego (p1), optymalne
(p2) 1 wyzsze o 30% od cisnienia optymalnego (p3). Srednica tarczy zastosowanego
siewnika wynosita 170 mm a kat wylotu nasiona z tarczy przyjeto na podstawie pomiaréw
jako wartos¢ srednia wynoszaca 15° liczac od najnizej potozonego punktu tarczy wysie-
wajacej. Kwalifikacji umieszczenia wysianych nasion dokonano zgodnie z metodyka [4]
przyjmujac jako nasiona podwdjne nasiona umieszczone w przedziale od X< 3 cm, nasiona
wiasciwie wysiane X = X3 cm i przepusty X>2X+3 cm.

Przebieg i wyniki badan

Analizujac wymiary nasion (tab. 1) mozna stwierdzi¢, ze dla nasion buka grubos¢ i
szerokos¢ s do siebie zblizone, natomiast znacznie od nich rézni sie dtugos¢. Wspébtczyn-
nik zmiennosci kazdego z tych wymiaréw nie przekracza 10%. Wyraznie wieksza zmien-

noscia odznaczaja si¢ nasiona jodly, ktére sa plaskie i stosunkowo dlugie. Najwigkszy
wspbtczynnik zmiennosci ma szeroko$¢ i wynosi on prawie 16%.

Czasy przelotu odcinka pomiarowego (90 mm) przez wysiewane nasiona (tab. 2), jak
nalezalo si¢ spodziewac, nie sa zalezne od wartosci podcisnienia na tarczy wysiewajacej,
jednak ma na nie wptyw rodzaj i ksztalt wysiewanych nasion. Nasiona jodty spadaty dtuzej
aczas ich lotu odznaczat si¢ znacznie wieksza zmiennoscia. Przyczyna tego moze tkwic¢ w
odmiennych wlasciwosciach areodynamicznych nasion i innym sposobie ich przylegania
do tarczy wysiewajacej. Najwieksza réznica czasu lotu nasiona wynosi 0,006 s, co przy
zatozonej predkosci jazdy daje biad poziomego umieszczenia nasiona okoto 2 mm, co
praktycznie nie ma znaczenia dla jakosci wysiewu. Wigkszy wplyw ma tutaj zmienno$¢
punktu wylotu i punktu upadku nasiona, ktéra to zmiennos¢ jestrowniez dla jodty znacznie
wigksza. Jak wida¢ z ryciny 2¢ i 2d maksymalna zmienno$¢ punktu wylotu wynosi 42 mm
a zmienno$¢ punktu upadku jest duzo wieksza i wynosi dla nasion jodty do 90 mm (ryc. 2).

TABELA 1
Charakterystyka planimetryczna nasion: @ — grubos¢, b — szerokos¢, ¢ — dtugo$¢, Fér — $rednia
powierzchnia trzech podstawowych przekrojéw, ¢z — $rednia zastgpczej kuli, 6 — odchylenie standardowe

Gatunek MTN  a c b o c (o] Fsr o ¢z

(g] (mm] [mm] [mm] (mm?)

[mm]

Buk 197,50 8,1 0,8 83 08 143

Jodta 44,07 35 0.4 5,6 0,9 104 12 241 44 5',‘5 """""""
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TABELA 2
Czas lotu nasion mierzony od punktu wylotu do punktu upadku: p — wielko$§¢ podci$nienia, T — warto$¢
§rednia, 6 — odchylenie standardowe

Vt [m/s] )4 Buk Jodia
T [s] ofs] T [s] ols]
0,24 pl 0,072 0,009 0,079 0,014
p2 0,072 0,009 0,084 0,015
p3 0,072 0,009 0,085 0,015
021 pl 0,072 0,009 0,081 001s i
p2 0,072 0,008 0,080 0,014
p3 0,073 0,009 0,081 0,013
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RYC. 2. Rozmieszczenie nasion w punkcie wylotu i punkcie upadku uzyskane podczas préby wysiewu:

a — dla nasion buka i predkosci obwodowej tarczy wysiewajacej 0,24 m/s oraz dla podcisnienia optymalnego
4,5 kPa, b — dla nasion buka i predkosci tarczy wysiewajacej 0,21 m/s oraz dla podci$nienia optymalnego
— 3,6 kPa, c — nasion jodly i predkosci tarczy wysiewajacej 0,24 mv/s oraz dla podci$nienia optymalnego

— 1375 kPa, d — dla nasion jodly i dla predkosci tarczy wysiewajacej 0,21 m/s oraz dla podci$nienia
optymalnego — 2,4 kPa
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TABELA 3
Parametry pracy siewnika oraz wskazniki jakosci wysiewu: pl — podci$nienie zmniejszone o 30%, p2 —
podci$nienie optymalne, p3 — podcis$nienie zwigkszone o 30%, Xt - teoretyczny odstep nasion w rzgdzie,
Vs — predkos$¢ liniowa siewnika, Vi — predko$¢ obwodowa tarczy wysiewajacej, D — wskaZnik podwdéjnie
wysianych nasion, M — wskaZnik przepustéw, N — nasiona umieszczone w zadanym przedziale, / — nasiona
pozostale, 6 — odchylenie standardowe doktadno$ci umieszczania nasion, v — wsp6iczynnik zmiennosci,
X — $redni odstep normalnie wysianych nasion

Gat. Parametry siewnika Wyliczone wskazniki wysiewu
p Xt Vi D M N I c v X
(kPa] (mm]  [m/s] (%) (%] (%] (%] [mm] [%] [mm]

Buk  pl=3,15 60 0,21 10,1 83 61,7 19,9 14,5 19,4 74,
p2=4,5 11,9 05 712 16,4 13,5 239 55,6
p3=5,85 12,6 00 678 19,6 150 28,0 53,
p1=2,50 77 0,24 52 35 533 53 23,6 17,4 135,5
p2=3,60 8,5 43 675 19,7 199 237 84,0
p3=4,7 20,2 05 590 203 21,1 28,0 75,3

Jodta pl=2,6 60 0,21 3,7 48,1 11,1 37,1 55,0 29,6 185,9
p2=3,75 296 100 363 241 277 418 66,3
p3=4,90 31,6 6,7 384 233 28,1 452 62,2
pl=1,70 77 0,24 25 450 243 282 31,0 285 108,8
p2=2,40 18,7 161 36,8 284 35,1 40,9 85,8
p3=3,10 37,0 21 297 312 326 780 41,8

Tak duza zmienno$¢ prawdopodobnie jest wynikiem Zle dobranego otworu tarczy wysie-
wajacej, gdyz przy zastosowanej Srednicy otworu tarczy nasiona moga by¢ wciagane do
otworu, co powoduje zakl6cenie wylotu wysiewanych nasion. Teze te moze potwierdzi¢
rycina 2a i 2b, gdzie zmiennos$¢ punktu wylotu nasion buka Jest nieznacznie mniejsza
(miesci si¢ w granicach 39 mm), jednak zmienno§¢ punktu upadku jest tutaj zblizona do
zmienno$ci punktu wylotu, co §wiadczy o tym, ze w przypadku nasion buka tor lotu nasiona
jest bardziej réwnomierny i zblizony do toru teoretycznego. Potwierdza to réwniez fakt, ze
dla predkosci obwodowej tarczy réwnej 0,24 m/s (ryc. 2a) srednia dlugos¢ drogi nasiona
Jest wyraznie wigksza niz dla predkosci 0,21 m/s (ryc. 2b).

Analizujac wskazniki wysiewu (tab. 3) mozna stwierdzi¢, ze dla nasion buka dla ci$nienia
optymalnego, ilo$¢ przepustéw przy mniejszej predkosci obwodowej tarczy wynosita 0,5
% aliczba wlasciwie umieszczonych nasion wynosita 71,2 %. Dlatego tez Srednia odlegto$¢
rzeczywista X byla nawet nieznacznie mniejsza od odleglosci teoretycznej. Nalezy tutaj
stwierdzi¢, ze uzyskane parametry wysiewu nie spetniaja wymagar zawartych w normie
[4], jednak wymagania te s3 formulowane dla ro§lin rolniczych, zas dla nasion drzew
lesnych nie s3 okre§lone. Poréwnujac uzyskane parametry rozmieszczenia nasion z wysie-
wem rzgdowym mozliwym do uzyskania za pomoca siewnikéw lesnych nalezy stwierdzi¢
znaczng popraw¢. Wysiew nasion jodty nalezy tutaj uznad za niezadowalajacy, jednak jak
juz wspomniano wczesniej, gtéwna przyczyna tkwi w niewtasciwie dobranych otworach
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tarczy wysiewajacej, do otworéw ktérej nasiona mogly by¢ czgsciowo wciagane, co
znacznie pogarszalo warunki pracy siewnika. Jednak i tutaj wysiew rzeczywisty byt
zblizony bardziej do zatozen teoretycznych niz byloby to mozliwe z zastosowaniem siewu
rzedowego tradycyjnym siewnikiem. Badania te nalezy kontynuowac stosujac wigksza
liczbe tarcz wysiewajacych o réznych srednicach otworéw i inne parametry pracy siewnika
a nawet inne typy pneumatycznych siewnikéw do siewu punktowego.

Whioski koncowe
Wyniki prowadzonych badan wskazuja na mozliwo$¢ wysiewu nasion drzew
lesnych za pomoca siewnikéw do siewu punktowego,

Technika wysiewu punktowego pozwala na lepsze pionowe i poziome rozmiesz-
czenie nasion i uzyskanie znacznej oszczednosci materiatu siewnego,

Zastosowana wideo-komputerowa metoda pomiaru parametréw nasion pozwala
na szybkie i doktadne okreslenie ich wymiar6w,

a ao Q Q

Badania powinny by¢ kontynuowane dla innych parametréw pracy siewnik6w 1
innych nasion a w dalszej kolejnosci wysiew nalezy sprawdzi¢ w warunkach
eksploatacyjnych.
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Summary

An analysis of a point-method sowing of forest tree seeds

The report concentrates on an analysis of a possibility of point-method sowing of some
selected forest tree seeds, and on describing the parameters of a pneumatic sower, which is
a point—shaped vacuum device used to perform the work mentioned.

The selection of working parameters of the sower was made taking into account planimetric
traits of seed as found out through a computer-aided analysis of seed form using a
videocamera. A nomogram defining the strength of vaccum for definite sizes of sowing
holes in the disc, and of seed virtual diameter worked out earlier, has also been used.

The sowing of beech and fir seed was carried out in the laboratory of the Forest Operations
Mechanization Section of the Agricultural University in Cracow. A photooptical device,
co-working with a microcomputer, was used for controlling and recording the sowing
process. Two rows of photooptical sensors were fasten under the sowing disc of the sower.
Those sensors recorded the seed flight points, and seed falling into the hypothetical furrows.
Time duration of seed flight was also recorded. The recorded time of measuring by computer
was automatically settled, and it corresponded to a theoretical sowing performance of 200

seed pieces. The sowing disc had got 16 holes, hole diameter 5 mm, and two tangential
velocities of the disc: 0,24 and 0,21 m/s.

The distribution of seed outlet and falling-down points, seed flight times, and basic indices
characterizing the point-method sowing were spplied for successive reiterations.

It was found, that the investigations pointed out to a possibility of forest tree seed sowing
using point-method sowing devices. This technology allows to obtain better vertical and
horizontal distribution of seed and a considerable sparing of sowing material.

The research should be continued with other sowing work parameters and with other seed,
and further on the sowing performance should be verified in practical conditions.
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