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METODY OCENY JAKOSCI PRACY ZESPOLOW
WYSIEWAJACYCH SIEWNIKOW PUNKTOWYCH

Streszczenie

Jakos¢ pracy zespolow wysiewajqcych jest glownym kryterium oceny siewnikow punktowych, ktorq wykonuje sie przy
wykorzystaniu wskaznikow okreslonych na podstawie badan laboratoryjnych lub polowych. Badania takie prowadzone sq na
calym swiecie, jednak nie zawsze wedlug takich samych procedur. W artykule przedstawiono wybrane sposoby obliczania
wskaznikow jakosci pracy zespotow wysiewajqcych wedtug roznych standardow, ktore majq lub mialy status norm.

Stowa kluczowe: siewniki punktowe, badania, jakos¢ pracy, wskazniki oceny

Wstep

Prawidtowe przeprowadzenie siewu nasion jest jednym
z gtownych czynnikoéw wzrostu i rozwoju ro§lin, ktéry moze
decydowac¢ o wysokosci i jakosci uzysklwanych plonow Wiele
ro$lin uprawowych wymaga precyzyjnego siewu nasion, ktory
jest podyktowany wzgledami agrotechnicznym i ekonomi-
cznymi [10, 14, 15, 16]. Pierwsze z nich odnosza si¢ przede
wszystkim do zapewnienia roslinom jak najbardziej korzyst-
nych warunkéw rozwoju, a w przypadku roslin okopowych
réwniez zbioru plonu. Waznym aspektem jest takze zmniej-
szenie liczby wysiewanych nasion, ktorych zakup wymaga
niekiedy duzych naktadow finansowych. Eliminacja biedow
popetnianych przez wielu plantatorow burakow podczas siewu,
pozwala uzyska¢ zadowalajaca jako$¢ i wielko$¢ plonu
zapewniajaca oplacalnos¢ uprawy w trudnym okresie przemian
na europejskim rynku cukrowym.

Oceng jakosci pracy siewnikow precyzyjnych przeprowa-
dza si¢ zwykle na podstawie badan zespotéw wysiewajacych
oraz glgbokosci umieszczania nasion w glebie [4]. Wyniki
otrzymane z badan tych zespotéw wysiewajacych sa podda-
wane obliczeniom wedtug okreslonych metod, na podstawie
ktérych uzyskuje sig¢ wskazniki niezbgdne do poréwnywania
jakosci pracy roznych maszyn lub tych samych, ale w zmienio-
nych warunkach eksploatacyjnych Iub laboratoryjnych [1, 12,
19,20,22].

Rozbieznosci w sposobie obliczania wskaznikow jakosci
pracy zespolow wysiewajacych siewnikdw precyzyjnych nie
pozwalaja na wiasciwe ich porownywanie. Jest to wynikiem
odmiennego przyjgcia podstawy do obliczen, a tym samym

zroznicowanego zakwalifikowania nasion lub odlegtosci
migdzy nimi do odpowiednich kategorii [5, 17, 18, 23].

Wskazniki oceny jakoS$ci pracy zespoléw wysiewajacych

Badania maszyn do siewu nasion sprowadzaja si¢ przede
wszystkim do oceny jakosSci pracy zespotow wys1ewajqcych
W badaniach laboratoryjno-polowych ocenia si¢ roéwniez
gleboko$¢ umieszczania nasion w glebie, stopien przykrycia
gleba oraz poziom ich uszkadzania przez zespoly wysiewajace
[4,7,9].

Oceng jakosci pracy zespotéw wysiewajacych siewnikow
precyzyjnych przeprowadza si¢ zwykle na podstawie normy
ISO 7256-1: 1984 [3]. Dokument ten zawiera procedury doty-
czace warunkow prowadzenia badan oraz obliczania wska-
znikéw oceny jakosci pracy zespolow wysiewajacych. Jako
baz¢ odniesienia, do obliczania wskaznikow przyjmuje si¢
dwie wielkosci - teoretyczna odlegtos¢ migdzy nasionami X,
oraz liczbe odlegtosci migedzy nasionami zakwalifikowana do
odpowiedniego zakresu. Wymieniona odlegtos¢ X, jest wielko-
$cig zalezna tylko od parametrow konstrukcyjnych siewnika;
zaktada si¢ rowniez brak jakichkolwiek nieprawidtowosci
w pracy zespotu wysiewajacego (przepusty, zwielokrotnione
wysiewy, inne odstgpstwa od teoretycznej odlegtosci). Wedtug
tej normy prowadzono badania migdzy innymi przez Schrodla
[18], Schrodla i Moscha [19, 20] oraz Kowalczuka i Wegrzyna
[6].

Na podstawie teoretycznej odleglosci migdzy nasionami X,
i liczby odlegtosci migdzy nasionami zakwalifikowanymi do
odpowiedniego zakresu oblicza si¢ wskazniki wedlug
zalezno$ci zamieszczonych w tab. 1.

Tab. 1. Sposob obliczania wskaznikow jakosci pracy (%) zespotow wysiewajqcych siewnikow punktowychwg ISO 7256-1: 1984 [3]
Table 1. The method of calculating work quality indexes (%) of seed metering units of precision seeders according to ISO 7256-1:

1984 [3]
Nazwa wskaznika/Symbol Zakres odlegloSci Wzor"
migdzy nasionami
Pojedynczo wysianych nasion/ W, 0,5 X35 1,5 X)) 100N,/N
Zwielokrotnionych wysiewow/ W, (0;0,5X,) 100N,/N
Przepustow pojedynczych/P, (1,5 X5 2,5 X)) 100Ny/N
Przepustow podwojnych/ P, (2,5X;3,5X) 100N,/N
Przepustow wigcej niz dwukrotnych/P, <35X, 100N/N
Przepustow ogolny/P. <1,5X; 100(N,+N,+N,)/N
Precyzyjnosci wysiewu/C (0,5X; 1,5X,) 100S/X,
N, - liczba odlegtos$ci migdzy nasionami w i-tym zakresie, N - ogolna liczba odlegtosci migdzy nasionami,
S - odchylenie standardowe odlegto$ci migdzy nasionami z zakresu (2)
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W niektorych opracowaniach krajowych i zagranicznych
przyjmuje si¢ natomiast jako bazg odniesienia $rednia
odlegto$¢ migdzy nasionami obliczong z wynikow pomiaréw
[7, 8, 17, 23]. Na podstawie tej wielkosci dzieli si¢ liczbe
wysianych nasion na odpowiednie kategorie w zaleznosci od
odlegtosci migdzy nimi. Obliczanie wskaznikow oceny jakosci
pracy zespolow wysiewajacych na podstawie liczby nasion
zakwalifikowanych do odpowiedniej kategorii jest utrudnione
z metodycznego punktu widzenia. Wynika to ze wzgledu na
niejednoznacznos$¢ zakwalifikowania nasion do odpowiedniej
kategorii. Przyktadem moze by¢ nizej podany wysiew czterech
nasion wybranych z préby i oznaczonych przez Y (rys. 1).
Zatozono réwniez, ze odlegto$¢ pomigdzy nasionami 1Y 1 2Y
oraz 3Y 1 4Y jest rowna: $redniej odlegtosci nasion z proby
iteoretycznej odlegtosci X,. A zatem trzy nasiona (1Y, 2Y14Y)
nalezatoby zaliczy¢ do wysianych pojedynczo i jedno nasiono
(3Y) do tzw. przepustow. Obliczony wskaznik pojedynczo
wysianych nasion wynosi 75%, a wskaznik przepustow 25%.
Suma tych dwoch wartosci daje 100%.

1Y 2Y 3Y 4Y

Zrédlo: opracowanie wlasne

Source: own elaboration
Rys. 1. Przyklad wysiewu czterech nasion Y wybranych z proby
Fig. 1. Example of sowing four Y seeds selected from the sample

Jesli jako bazg odniesienia przyjmie sig¢ teoretyczng odle-
glos¢ migdzy nasionami (X,) to wskaznik pojedynczo wysia-
nych nasion bedzie mial warto$¢ 66,67%, a wskaznik przepu-
stow 33,33%. Roznice w ocenie wysiewu nasion sa zatem
znaczne. Dla duzej proby i podanych zatozen obliczane wielko-
Scimogaby¢ zblizone.

W niektérych opracowaniach podaje si¢ dodatkowo trzy
inne wskazniki[2, 11,21]:

- $rednia odleglos$¢ pomigdzy nasionami,

- iloraz $redniej odleglos$ci migdzy nasionami i teoretycznej
odlegtoséci migdzy nasionami,

- wskaznik precyzyjnosci wysiewu oznaczany symbolem

CP3 (coefficient of precision).

Ostatni z wymienionych wskaznikow CP3 informuje
o udziale odleglosci miedzy nasionami, ktore zawieraja si¢
w przedziale X, + dopuszczalna odchytka (t) w ogélnej liczbie
odleglosci miedzy nasionami. Warto$¢ odchylki t jest dla
wysiewu nasion buraka cukrowego przyjmowana niekiedy
jako 3 cm[13], adlanasion kukurydzy tylko 1,5 cm [21].

W normie PN-91/R-55027, dotyczacej metod badan sie-
wnikow punktowych, zamieszczono sposob okreslania jakosci
wysiewu nasion buraka cukrowego 1 kukurydzy [9]. Jako bazg
odniesienia przyj¢to nominalng odlegtos$¢ siewu nasion w rzg-
dzie (a,), ktora dla buraka cukrowego zawiera si¢ w zakresie od

6 do 18 cm, a dla kukurydzy w zakresie od 12 do 32 cm.
Podstawa czgsciowego podziatu rzeczywistych odleglosci
migdzy nasionami w rzgdzie jest suma nominalnej odlegtosci
i stalej odchylki, ktora ma wartos¢ 3 cm dla nasion burakow
cukrowych i 4 cm dla kukurydzy. Za wysiewy pojedyncze
przyjmuje si¢ te, dla ktorych odlegtos$ci w rzedzie znajduja si¢
w przedziale obustronnie otwartym: (a, 3 cm; a,+ 3 cm) dla
burakow cukrowych i (a, 4 cm; a,+ 4 cm) dla kukurydzy. Za
wysiewy podwojne nasion uznaje si¢ te, migdzy ktérymi
odlegtosci maja spetni¢ nierowno$¢ w postaci: a, <3 cm dla
burakow cukrowych i a, < 4 cm dla kukurydzy. Zapis ten jest
niepoprawny ze wzgledu na wystgpowanie w nim symbolu a,,
ktory przyjmuje wartosci wynikajace z parametrow konstruk-
cyjnych zespolu wysiewajacego i nastaw maszyny. Poprawna
postaé wymienionej nierownosci powinna zawieraé symbol
rzeczywistej odlegtosci nasion w rzedzie (oznaczony np. a,).
Natomiast jako przepusty nalezy przyjac, wedtug wymienionej
normy, odlegtosci pomigdzy nasionami w rzgdzie, ktore
spetniaja rowno$¢ postaci: 2a,+ 3 cm dla burakéw cukrowych
i2a,+4 cm dla kukurydzy. Przedstawione zalezno$ci sa niepo-
prawne z co najmniej dwoch powodow. Pierwszy z nich odnosi
si¢ do zapisu w postaci rdwnania; moze si¢ tak zdarzy¢, ze
zadna warto$¢ wielkosci a, nie spelni tego warunku. Drugi
powad to zakres wartosci zmiennej (odlegtosci nasion w rzg-
dzie). Jesli nawet dokonatoby si¢ zmiany zapisu zaleznoS$ci
z rdwnan na nierownosci nastgpujacej postaci: a, > 2a,+ 3 cm
(dla burakéw cukrowych) i a, >2a,+ 4 cm (dla kukurydzy) to
i tak pojawi si¢ nieprecyzyjnos¢ w definiowaniu pojecia prze-
pusty. Obliczony wtedy wskaznik przepustow nie uwzgle-
dniatby odlegto$ci migdzy nasionami w rzgdzie zawartymi
w przedziale:

-a,+3cm>a, <2a,+ 3 cm (dlaburakéw cukrowych),
-a,t4cm>a <2a,+4cm(dlakukurydzy).

Warto réwniez doda¢, ze na bazie tak obliczonych wska-
znikow, dokonuje si¢ oceny prawidtowosci siewu punktowego
burakow cukrowych i kukurydzy. Przyjmuje si¢ przy tym, ze
siew jest prawidtowo wykonany, jesli wskaznik pojedynczo
wysianych nasion ma warto$¢ przynajmniej 80% (z odchytka
+ 3 c¢m dla burakéw cukrowych i + 4 cm dla kukurydzy),
a wskaznik podwojnych wysiewdw i przepustow nie przekra-
cza 10% [7]. Spetnienie tych wymagan wydaje si¢ sensowne
wtedy, gdy wskaznik pojedynczo wysianych nasion ma warto$¢
nie mniejszaniz 90%.

Na podstawie wynikéw badan Siemensa i Gaylera [22],
ktére dotyczyly siewu nasion sataty rzymskiej (Latuca sativa
L.) siewnikiem precyzyjnym Stanhay 870, obliczono wska-
zniki oceny jakosci pracy zespotu wysiewajacego. Wigkszos¢
obliczen przeprowadzono wedtug procedur zawartych w nor-

Tab. 2. Wskazniki jakosci pracy zespotu wysiewajqcego siewnika Stanhay 870

Table 2. The work quality indexes of Stanhay 870 precision seeder

Predkosé robocza siewnika, km-h”
Wyszczegélnienie 1,6 4

A(]) Bil) A B
Teoretyczna odlegtos¢ miedzy nasionami X, cm 5,1 5,1 5,1 5.1
Srednia odleglo$¢ miedzy nasionami X, cm 5,47 5,47 5,65 5,65
XX, 1,07 1,07 1,11 1,11
Wskaznik pojedynczo wysianych nasion W, % 97,5 97,5 81,67 83,33
Wskaznik zwielokrotnionych wysiewow W, % 0 0 4,16 10
Wskaznik przepustow ogoélny P, % 2,5 2,5 14,17 6,67
Wskaznik precyzyjnosci wysiewu C, % 13,90 - 25,45 -
Odchylenie standardowe z proby SD, cm 1,01 2,14
Wspotczynnik zmiennosci dla proby CV, % 18,46 37,88

(1)

- wedtug ISO 7256-1: 1984, ©. wedtug procedur ISO 7256-1: 1984, ale przyjecie jako bazy odniesienia $redniej odleglosci migdzy nasionami

Zrédlo: opracowanie wlasne / Source: own elaboration
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mie ISO 7256-1: 1984 oraz dodatkowo na przyjgciu jako bazy
odniesienia $redniej odleglos$ci migdzy nasionami. Na podsta-
wie wynikéw obliczen zamieszczonych w tab. 2 mozna
stwierdzi¢, ze wraz ze zwigkszaniem predkosci roboczej sie-
wnika pogarsza si¢ jako$¢ wysiewu nasion. Wskaznik
wysiewow pojedynczych dla mniejszej predkosci roboczej
(1,6 km'h") wyniést 97,5% liczony wedlug obydwu norm.
Zwigkszenie predkosci roboczej siewnika do 4 km-h" wplyneto
na pogorszenie si¢ jakosci pracy zespotu wysiewajacego.
Wskaznik wysiewdw pojedynczych, obliczony wedtug normy
ISO, ma warto$¢ 81,67%, a wedlug polskiej normy ma warto$¢
nieznacznie wigksza (83,33%). Szczegodlnie istotne sa wskazni-
ki precyzyjnosci wysiewu P, ktorych wartosci w znacznym
stopniu zaleza od predkosci roboczej siewnika (13,90% dla
predkosci roboczej 1,6 km-h"i25,45% dla predko$ci 4 km-h™).
Z analizy wspolczynnikéw zmiennosci CV wynika rowniez, ze
jako$¢ siewu siewnikiem przy predkosci roboczej 4 km-h™ jest
ponad dwukrotnie gorsza w poré6wnaniu z siewem przy mniej-
szej predkosci. Odchylenie standardowe z odlegtosci migdzy
nasionami wysiewanymi siewnikiem pracujacym z predkoscia
robocza 4 km-h”" wynosi wnosi 2,14 cm i jest prawie 2,12 razy
wigksze w porownaniu z odchyleniem standardowym obliczo-
nym na podstawic wynikow otrzymanych przy mniejszej
predkosci robocze;.

Podsumowanie

Wskazniki jako$ci pracy zespotéw wysiewajacych stano-
wia gldwne kryterium oceny siewnikow punktowych.
Przeprowadzone rozwazania nad sposobami ich okreslania
wedhlug roznych dokumentow normatywnych moga prowadzic¢
do zupelnie odmiennych ocen. Zasadnicza rozbiezno$¢
pomiedzy zaleceniami zawartymi w tych dokumentach jest
wynikiem odmiennego przyj¢cia podstawy do obliczen. Norma
ISO 7256-1: 1984 bazuje na teoretycznej odlegto$¢ migdzy
nasionami, ktéra wynika z konstrukcji zespotu wysiewajacego
i nastaw maszyny. Natomiast w wielu opracowaniach
krajowych, pomimo powotywania si¢ t¢ norme, podstawa do
obliczen wskaznikow jako$ci pracy zespotéw wysiewajacych
jest $rednia odlegto$¢ migdzy nasionami.
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QUALITY EVALUATION METHODS OF SEED METERING UNIT OF PRECISION SEEDERS

Summary

The work quality of the seed metering units is the main criterion for the evaluation of precision seeders, which is made on the basis
of indexes calculated from the results of laboratory or field tests. Such studies are conducted all over world, but not always using the
same procedures. The article presents methods for calculating the performance indexes for seed metering units according do

different standards which have or had the status of standards.

Key words: precision seeders, testing, work quality, evaluation indexes
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