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Pneumatic single-seed drill for sowing beech nuts

ABSTRACT
Tylek P, Walczyk J. 2011. Siewnik pneumatyczny do siewu punktowego bukwi. Sylwan 155 (2): 138-144.

The paper presents the design and construction of a facility coupled with vacuum/pneumatic sowing
sections of a seed drill used for single-seed sowing of beech nuts in a plastic greenhouse.
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Wstep
Pozyskanie nasion buka wigze si¢ z wysokimi naktadami pracy, poczawszy od zbioru, poprzez
czyszezenie, sortowanie, stratyfikacje, a skoficzywszy na przedsiewnym zaprawianiu §rodkami
chemicznymi [Neruda, Stejskal 1989]. Specyfikg gatunku jest mata czgstotliwosé wystgpowania
lat nasiennych, co pocigga za sobg konieczno$¢ tworzenia rezerw i dlugoterminowego przecho-
wywania nasion w warunkach chlodniczych. Wszystkie wyzej wymienione czynniki powoduja,
ze calkowity koszt nasion przygotowanych do wysiewu jest wysoki. Pocigga to za sobg koniecz-
no$¢ oszcz¢dnego gospodarowania zasobami [Sobczyk 1992].

Siew nasion jest podstawowym zabiegiem agrotechnicznym, wplywajacym istotnie na
udatnos¢ produkeji szkétkarskiej. Jednak proces jego mechanizaciji osiagnat zadowalajacy poziom
jedynie w przypadku produkcji sadzonek z brytka. Zautomatyzowane linie technologiczne,
produkujace takie sadzonki, sg zaopatrzone s3 w poprawnie funkcjonujgce wibracyjne, pneuma-
tyczne lub rzadziej mechaniczne siewniki punktowe. Siew punktowy nie znalazl natomiast za-
stosowania w szk6tkach otwartych i namiotach foliowych. Przy wysiewie nasion drzew lesnych
w namiotach foliowych i szklarniach najczesciej prowadzi si¢ r¢czne ich ukladanie przy pomocy
prostych znacznikéw, szablonéw lub siew rzutowy. Niekiedy stosuje si¢ siew mechaniczny
siewnikami rzedowymi lub tasmowych [Kozakiewicz 1994; Botenkov i in. 2000].

Sadzonki w czasie wzrostu powinny dysponowa¢ podobnymi warunkami socjalnymi, tj. po-
winny mie¢ podobng powierzchnig¢ (ksztaltem zblizong do kota lub prostokgta), ktéra zapewni
im optymalny dost¢p powietrza, wody i sktadnikéw odzywezych. Do spetnienia tych warunkéw
najlepiej przyczynia si¢ siew punktowy, ktérego nastgpstwem sg réwnomierne wschody, a to z ko-
lei sprzyja stosowaniu mechanizacji przy pézniejszych zabiegach pielegnacyjnych [Walczyk 1987].

Techniczne mozliwosci siewu punktowego w szkétkach lesnych

Dotychczas prowadzone préby siewu punktowego nasion drzew lesnych zakoriczyly si¢ niepo-
wodzeniem, wigc zaprzestano podejmowania dalszych badan. Z perspektywy czasu wydaje sig,
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ze niepotrzebnie dgzono do skonstruowania specjalistycznego siewnika do pracy w szkétkach
lesnych, co przy niewielkiej powierzchni produkeyjnej w poréwnaniu z produkcjg rolniczg czy
ogrodniczg generowato olbrzymie koszty. W Katedrze Mechanizacji Prac Lesnych Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie podjeto préb¢ wykorzystania do prac szkdétkarskich istniejacych na
rynku siewnikéw ogrodniczych. Prace badawczo-rozwojowe prowadzone przez autor6w
wykazaly mozliwos¢ stosowania siewu punktowego w réznych rodzajach szkétek. Do siewu
punktowego na obszarze szkétek gruntowych mozna z powodzeniem stosowaé polowy siewnik
pneumatyczny firmy Agricola Italiana (ryc. 1a). Urzadzenie to moze stanowi¢ uzupetnienie ist-
niejacej bazy maszynowej, a liczba sekcji wysiewajgcych moze by¢ dostosowana do rz¢déw na
grzedzie przy produkcji materiatu sadzeniowego w danej szkétce. Nalezy pamigtac o wlasciwym
doborze podzespoléw roboczych sekcji wysiewajacych oraz przeprowadzi¢ stosowne regulacje
parametréw eksploatacyjnych [Walczyk, Tylek 2005; Tylek, Mateusiak 2007].

Aby umozliwi¢ wysiew w inspektach autorzy zaproponowali modyfikacje siewnika, pole-
gajaca m.in. na przedluzeniu prawej strony ramy siewnika i asymetrycznym montazu sekcji
wysiewajacych (ryc. 1b). Przezbrojenie siewnika zajmuje okoto godziny, a koszt zastawu adap-
tacyjnego nie przekracza 2% wartosci siewnika. Siew punktowy w inspektach pozwolit ponadto
zmechanizowac proces siewu, dajac lepsze powierzchniowe rozmieszczenie nasion, i spowodowat
okoto 100-krotny wzrost wydajnosci pracy w stosunku do rzgdowego siewu r¢cznego. Obsiew
jednego inspektu o dtugosci 200 m zajmuje okoto 15 minut (traktorzysta plus pomocnik), podczas
gdy siew rzgdowy reczny zajmowat zespotowi pracownikéw okoto 8 godzin (8 pracownikéw)
[Kowalski i in. 2005; Walczyk, Tylek 2006].

Nowe, autorskie konstrukcje siewnikéw punktowych
bazujace na podzespotach siewnika polowego

New, original designs and constructions of single-seed
drills based on field seeder subassemblies

a — siewnik polowy; b — siewnik adaptowany do pracy w inspektach;
¢ —siewnik do namiotéw foliowych; d - siewnik do obiektéw szklarnio-
wych

a - field seeder; b — seeder adapted to cold frames; ¢ - seeder for plastic
greenhouses; d — seeder for glass greenhouses



140 Pawel Tylek, J6zef Walczyk

Do siewu w namiotach foliowych i szklarniach skonstruowano agregat siewny, wykorzy-
stujacy oryginalne sekcje polowego siewnika punktowego (ryc. lc, d). Do pracy wymaga on
specjalnej prowadnicy, montowanej na stale w chodnikach oddzielajgcych kwatery lub
rozkladanej w formie toru. Prowadnica umozliwia wielokrotny przejazd agregatu tym samym
§ladem [Tylek, Walczyk 2008].

Préby siewu punktowego bukwi

Dotychczas prowadzone badania dotyczyly gléwnie siewu gatunkéw lekkonasiennych (sosna,
$wierk, modrzew, otoczkowane nasiona olszy i brzozy) [Walczyk, Tylek 2009]. Stosowane dwu-
rzedowe sekcje wysiewajgce nie nadawaly si¢ jednak do wysiewu nasion duzych (np. bukwi).
Dlatego tez przeprowadzono préby siewu stosujac sekcje wysiewajace innej konstrukcji — orygi-
nalnie przeznaczonych do prac w warunkach rolniczych (wysiew kukurydzy, fasoli itp.). Sekcje
zainstalowano na tym samym no$niku co do wysiewu nasion drzew drobnych [Walczyk, Tylek
2009]. Skladat si¢ on z ramy statej podpartej na czterech kotach jezdnych, z czego dwa przednie
s3 kotami napgdowymi osadzonymi na wale napgdowym, a dwa tylne osadzone sg skretnie i sg
kotami podporowymi (ryc. 2).

Na ramie statej zamocowana jest rama ruchoma, na ktérej wiszg sekcje wysiewajace (ryc. 3).
Zastosowano podzespoly produkcji whoskiej — Agricola Italiana, typ PK-3021-A. Przesuw ramy

Rye. 2.
Nosnik narz¢dzi do pracy w namiocie foliowym z dwiema sekcjami wysiewajacymi do nasion duzych
The toolbar with two sowing sections for large seeds to be used in a plastic greenhouse
1 — sekcja wysiewajaca; 2 — pulpit sterowniczy; 3 — siedzisko operatora; 4 — silnik elektryczny z reduktorem; 5 — koto napgdowe;
6 — prowadnik; 7 — wielostopniowa przektadnia faricuchowa; 8 — mechanizm srubowo-korbowy do przesuwu sekcji; 9 — rama no$na;
10 - 7Zrédto podcisnienia; 11 — mechanizm wydzwigowy sekcji
1 — sowing section; 2 — control panel; 3 — operator seat; 4 — electric motor with a reducer; 5 - drive wheel; 6 — guiding rail; 7 — multi-stage
chain transmission gear; 8 — helical-crank gear for section shitf; 9 — support frame; 10 — vacuum source; 11 - section lift-up gear
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Rye. 3.

Sekcja siewnika do nasion duzych

Seed drill sowing section for large seeds

1 — zasobnik na nasiona; 2 — czworobok przegubowy; 3 — mechanizm przesuwu sekcji; 4 — sprzeglo klowe wlyczajace naped sekji
5 - przednie koto kopiujace; 6 - redlica; 7 — pokrywa tarczy wysiewajacej z kanatem podcisnienia; 8 — koto weiskajace nasiona w podtoze;
9 — mechanizm nastawy glebokosci siewu; 10 — tylne koto kopiujaco-wyréwnujace

1 -seed container; 2 - four-bar linkage; 3 - section shift grear; 4 — claw clutch; 5 - replication front wheel; 6 - coulter; 7 — sowing disc cover
with vacuum channel; 8 — wheel pressing the seeds into the substrate; 9 — mechanism for setting the sowing depth; 10 - replication and
levelling rear wheel

wraz z sekcjami wykonywany jest przy pomocy mechanizmu srubowo-korbowego. Podcisnienie
potrzebne do pracy zespoléw wysiewajgcych zapewnia ssawa z bezstopniowg regulacjg wydatku.
Sterowanie uktadem napedowym realizowane jest zdalnie przy pomocy manipulatora trzymane-
go przez operatora. Technologia pracy agregatu polega na prowadzeniu wysiewu tylko w jednym
kierunku. W drodze powrotnej sekcje zespotéw wysiewajgcych sg automatycznie podnoszone.
Nastgpnie rama przesuwna jest przestawiana wraz z sekcjami o zatozong wielkosé miedzyrze-
dzia i caly cykl si¢ powtarza, az do momentu obsiania catej szerokosci kwatery.

Wyniki
Wysiew przeprowadzono w obiektach Stacji Dydaktyczno-Badawczej Katedry Nasiennictwa,
Szkétkarstwa i Selekceji Drzew Lesnych Wydziatu Lesnego Uniwersytetu Rolniczego w Krako-
wie polozonej w Lesnictwie Kopciowa w Lesnym Zaktadzie Doswiadczalnym w Krynicy. W tabeli
przedstawiono oceng¢ uzyskanej obsady powierzchniowej oraz wydajnosci siewu nasion buka
w namiocie foliowym z uwzglgdnieniem réznych technik siewu. Siew mechaniczny wykonany
byt przy uzyciu prototypu siewnika punktowego, a siew rz¢dowy wykonano r¢cznie uktadajac
nasiona w rowkach wygniecionych w substracie i przysypujac je piaskiem. Teoretyczng norme
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wysiewu okre§lono w przypadku siewu punktowego na podstawie znajomosci szerokosci
mi¢dzyrzedzi (0,04 m) i odleglosci w rzg¢dzie (40 mm), a w przypadku siewu rgcznego na pod-
stawie szerokosci migdzyrzedzi (0,07 m) oraz objgtosci nasion wysianych w jednym rzadku,
a przeliczonej na ilo$¢ nasion (okoto 60 szt./mb). Uwzglgdniono przy tym zdolnosé kietkowania
nasion, ktéra wynosita 47,7%.

Pomimo mniejszej ilosci wysianych nasion w stosunku do siewu re¢cznego, w siewie pun-
ktowym uzyskano wigckszg ilos¢ siewek. Stwierdzono, Ze technika siewu wptyneta znaczaco na
jego wydajnosé. W przypadku siewu punktowego osiggneta o blisko 17% wigksza wartosc,
co bezposrednio przektada si¢ na oszczedno$¢ materiatu siewnego.

Tabela.
Ocena udatnosci siewu prowadzonego z wykorzystaniem réznymi technologii
Evaluation of sowing efficiency using various technologies

Rzgdowy Punktowy
reczny mechaniczny

Rozstaw mi¢dzyrzedzi [m] 0,07 0,04
Teoretyczna odleglos¢ w rzedzie [mm] 16,7 40,0/34,6*
Rzeczywista odleglos¢ w rzgdzie [mm] 54,3 89,3
— wspétczynnik zmiennosci [%] 50,9 62,1
Srednia ilog¢ wysianych nasion [szt./m?] 857 723
—w tym kietkujaeych [szt./m?] 409 345
Obsada siewek [szt./m?] 263 280
Wydajnos¢ siewu [%] 64,3 81,2

* 7 uwzglednieniem nadmiaru nasion, wywotanym sporadycznym przysysaniem do otwor6éw tarczy wysiewajacej dwéch nasion
* regarding the seeds surplus caused by the occasional blocking of the openings in the sowing disc by two seeds
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Rye. 4.

Frekwencja siewek w klasach odlegtosci w rzedzie
Frequency of seedling in spacing in the row classes
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Ponad 70% siewek miesci si¢ w granicach plus/minus teoretyczna odleglosé w rzedzie,
co nalezy uznaé za warto$¢ zadowalajacg (ryc. 4.). Spora ilo$¢ siewek rosngcych w zbyt malej
odleglosci jest wynikiem wystepowania podwdjnie wysianych nasion, a z kolei zbyt duze odle-
glosci migdzy siewkami wynikajg z matej zdolnosci kietkowania nasion oraz przepustéw. O ile
zdolnos¢ kietkowania jest cechg biologiczng i moze by¢ polepszona poprzez zastosowanie efek-
tywniejszych metod separacji, o tyle precyzja funkcjonowania aparatu wysiewajacego moze by¢
poprawiona poprzez laboratoryjng optymalizacj¢ takich parametréw jak podcisnienie w ukladzie
pneumatycznym, wiclko$¢ otworéw tarczy wysiewajacej czy nastawy zgarniakéw nadmiaru na-
sion. Wszystkie te parametry bedg wzigte pod uwage w dalszych pracach. Ponadto po zakoricze-
niu sezonu wegetacyjnego planuje si¢ oceng¢ cech morfologicznych uzyskanych sadzonek.

Dyskusja
Czynnikiem ograniczajgcym wykorzystanie siewnik6w punktowych jest koniecznosé stosowa-
nia materiatu siewnego wysokiej jakosci. Nasiona powinny charakteryzowac si¢ wysokg czysto-
$cig i zywotnoscig, matg zmiennoscig cech fizycznych oraz duzg sypkoscig. Szczegdlnie istotna
jest wysoka zywotno$¢ (najlepiej zblizona do 100%), od ktérej zalezy réwnomiernosé wschodow.
Ze wzgledu na powyisze sosna i $wierk bedg gatunkami preferowanymi, natomiast nasiona
innych gatunkéw wymagajg przeprowadzenia separacji pod katem zwigkszenia udziatu nasion
zywotnych w partii przeznaczonej do siewu punktowego.

Ze wzgledu na ksztalt wielu gatunkéw nasion, znacznie odbiegajacy od kuli, najlepiej
sprawdzajg si¢ w praktyce pneumatyczne siewniki podcisnieniowe. Sg one znacznie mniej wrazli-
we na ksztalt nasion w poréwnaniu z taiszymi siewnikami mechanicznymi. Stosowanie sekcji
wysiewajacych o znormalizowanych uktadach zawieszenia i nap¢du daje mozliwos¢ zamiennego
ich montowania na siewniku, w zaleznosci od wielkosci wysiewanych nasion. Badania pilotazo-
we prowadzone w malym obickcie szkétkarskim miaty na celu oceng mozliwosci zastosowania
do wysiewu nasion ci¢zkich specjalistycznych, pneumatycznych sekcji siewnika punktowego.
Nalezy sadzié, ze te same sekcje mozna bedzie z powodzeniem stosowaé do mechanizacji siewu
w inspektach oraz na powierzchniach szkdtek gruntowych. W przypadku stosowania kilku tech-
nologii hodowli w danej szkétce lesnej pozwoli to na znaczng obnizke kosztéw zakupu urzadzen.
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SUMMARY

Pneumatic single-seed drill for sowing beech nuts

Seedlings during growth should have similar social conditions, i.e. a similar surface area, providing
them with an optimal access to air, water and nutrients. Single-seed sawing is believed to contribute
most to the meeting of these conditions ensuring steady germination, and this in turn facilitates
the use of machines in the subsequent tending treatments. The construction/implementation
works carried out previously by the authors concerned mechanisation of sowing seeds of small-
-seeded species. The then applied double-row sowing sections, however, were not suitable for
sowing large seeds, like beech nuts. It was therefore decided to carry out sowing tests using vacuum/
pneumatic-sowing sections of a different design — originally intended for work in agricultural
conditions.

For the purposes of pilot studies, the sections were fitted to a facility with electric drive
designed to work in plastic or glass greenhouses. Mounted on the fixed frame is a movable tool
on which sowing sections of the seed drill are suspended. The vacuum needed for the operation
of the sowing units is generated by a suction device. In the applied operation technology of the
aggregate, sowing proceeds only in one direction; on their way back sowing sections are
mechanically lifted. Then, the movable frame with the sections is adjusted by the set inter-row
spacing and the whole cycle is repeated until the seedbed is seeded on its entire width.

The aim of this study was to assess the possibility of using pneumatic sections of the
one-seed drill for sowing heavy seeds. The field studies were of comparative nature. Various
sowing techniques were analysed, like mechanical sowing using a single-seed drill prototype,
and manual sowing in rows consisting in placing seeds in the grooves made in the substrate
and covering them with sand. It was found that the applied technique of sowing significantly
affected its efficiency. In the case of single-seed sowing, it reached a nearly 17% higher value,
which directly translates into savings on the seed material. It should be assumed that the same
sections could be applied with success for mechanised sowing in cold frames and open-field
forest nurseries. The use of several production technologies in a given nursery will allow
significant cost savings on equipment purchases.



