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Streszczenie

Jakoœæ pracy zespo³ów wysiewaj¹cych jest g³ównym kryterium oceny siewników punktowych, któr¹ wykonuje siê przy
wykorzystaniu wskaŸników okreœlonych na podstawie badañ laboratoryjnych lub polowych. Badania takie prowadzone s¹ na
ca³ym œwiecie, jednak nie zawsze wed³ug takich samych procedur. W artykule przedstawiono wybrane sposoby obliczania
wskaŸników jakoœci pracy zespo³ów wysiewaj¹cych wed³ug ró¿nych standardów, które maj¹ lub mia³y status norm.

: siewniki punktowe, badania, jakoœæ pracy, wskaŸniki ocenyS³owa kluczowe

METODY OCENY JAKOŒCI PRACY ZESPO£ÓW
WYSIEWAJ¥CYCH SIEWNIKÓW PUNKTOWYCH

Wstêp

Prawid³owe przeprowadzenie siewu nasion jest jednym
z g³ównych czynników wzrostu i rozwoju roœlin, który mo¿e
decydowaæ o wysokoœci i jakoœci uzyskiwanych plonów. Wiele
roœlin uprawowych wymaga precyzyjnego siewu nasion, który
jest podyktowany wzglêdami agrotechnicznym i ekonomi-
cznymi [10, 14, 15, 16]. Pierwsze z nich odnosz¹ siê przede
wszystkim do zapewnienia roœlinom jak najbardziej korzyst-
nych warunków rozwoju, a w przypadku roœlin okopowych
równie¿ zbioru plonu. Wa¿nym aspektem jest tak¿e zmniej-
szenie liczby wysiewanych nasion, których zakup wymaga
niekiedy du¿ych nak³adów finansowych. Eliminacja b³êdów
pope³nianych przez wielu plantatorów buraków podczas siewu,
pozwala uzyskaæ zadowalaj¹c¹ jakoœæ i wielkoœæ plonu
zapewniaj¹c¹ op³acalnoœæ uprawy w trudnym okresie przemian
na europejskim rynku cukrowym.

Ocenê jakoœci pracy siewników precyzyjnych przeprowa-
dza siê zwykle na podstawie badañ zespo³ów wysiewaj¹cych
oraz g³êbokoœci umieszczania nasion w glebie [4]. Wyniki
otrzymane z badañ tych zespo³ów wysiewaj¹cych s¹ podda-
wane obliczeniom wed³ug okreœlonych metod, na podstawie
których uzyskuje siê wskaŸniki niezbêdne do porównywania
jakoœci pracy ró¿nych maszyn lub tych samych, ale w zmienio-
nych warunkach eksploatacyjnych lub laboratoryjnych [1, 12,
19, 20, 22].

Rozbie¿noœci w sposobie obliczania wskaŸników jakoœci
pracy zespo³ów wysiewaj¹cych siewników precyzyjnych nie
pozwalaj¹ na w³aœciwe ich porównywanie. Jest to wynikiem
odmiennego przyjêcia podstawy do obliczeñ, a tym samym

zró¿nicowanego zakwalifikowania nasion lub odleg³oœci
miêdzy nimi do odpowiednich kategorii [5, 17, 18, 23].

Badania maszyn do siewu nasion sprowadzaj¹ siê przede
wszystkim do oceny jakoœci pracy zespo³ów wysiewaj¹cych.
W badaniach laboratoryjno-polowych ocenia siê równie¿
g³êbokoœæ umieszczania nasion w glebie, stopieñ przykrycia
gleb¹ oraz poziom ich uszkadzania przez zespo³y wysiewaj¹ce
[4, 7, 9].

Ocenê jakoœci pracy zespo³ów wysiewaj¹cych siewników
precyzyjnych przeprowadza siê zwykle na podstawie normy
ISO 7256-1: 1984 [3]. Dokument ten zawiera procedury doty-
cz¹ce warunków prowadzenia badañ oraz obliczania wska-
Ÿników oceny jakoœci pracy zespo³ów wysiewaj¹cych. Jako
bazê odniesienia, do obliczania wskaŸników przyjmuje siê
dwie wielkoœci - teoretyczn¹ odleg³oœæ miêdzy nasionami X
oraz liczbê odleg³oœci miêdzy nasionami zakwalifikowana do
odpowiedniego zakresu. Wymieniona odleg³oœæ X jest wielko-
œci¹ zale¿n¹ tylko od parametrów konstrukcyjnych siewnika;
zak³ada siê równie¿ brak jakichkolwiek nieprawid³owoœci
w pracy zespo³u wysiewaj¹cego (przepusty, zwielokrotnione
wysiewy, inne odstêpstwa od teoretycznej odleg³oœci). Wed³ug
tej normy prowadzono badania miêdzy innymi przez Schrödla
[18], Schrödla i Moscha [19, 20] oraz Kowalczuka i Wêgrzyna
[6].

Na podstawie teoretycznej odleg³oœci miêdzy nasionami X
i liczby odleg³oœci miêdzy nasionami zakwalifikowanymi do
odpowiedniego zakresu oblicza siê wskaŸniki wed³ug
zale¿noœci zamieszczonych w tab. 1.

WskaŸniki oceny jakoœci pracy zespo³ów wysiewaj¹cych
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Tab. 1. Sposób obliczania wskaŸników jakoœci pracy (%) zespo³ów wysiewaj¹cych siewników punktowych wg 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]
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Teoretyczna odleg³oœæ miêdzy nasionami X , cm
Œrednia odleg³oœæ miêdzy nasionami X , cm
X /X
WskaŸnik pojedynczo wysianych nasion W , %
WskaŸnik zwielokrotnionych wysiewów W , %
WskaŸnik przepustów ogólny P , %
WskaŸnik precyzyjnoœci wysiewu C, %
Odchylenie standardowe z próby SD, cm
Wspó³czynnik zmiennoœci dla próby CV, %
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W niektórych opracowaniach krajowych i zagranicznych
przyjmuje siê natomiast jako bazê odniesienia œredni¹
odleg³oœæ miêdzy nasionami obliczon¹ z wyników pomiarów
[7, 8, 17, 23]. Na podstawie tej wielkoœci dzieli siê liczbê
wysianych nasion na odpowiednie kategorie w zale¿noœci od
odleg³oœci miêdzy nimi. Obliczanie wskaŸników oceny jakoœci
pracy zespo³ów wysiewaj¹cych na podstawie liczby nasion
zakwalifikowanych do odpowiedniej kategorii jest utrudnione
z metodycznego punktu widzenia. Wynika to ze wzglêdu na
niejednoznacznoœæ zakwalifikowania nasion do odpowiedniej
kategorii. Przyk³adem mo¿e byæ ni¿ej podany wysiew czterech
nasion wybranych z próby i oznaczonych przez Y (rys. 1).
Za³o¿ono równie¿, ¿e odleg³oœæ pomiêdzy nasionami 1Y i 2Y
oraz 3Y i 4Y jest równa: œredniej odleg³oœci nasion z próby
i teoretycznej odleg³oœci X .Azatem trzy nasiona (1Y, 2Y i 4Y)
nale¿a³oby zaliczyæ do wysianych pojedynczo i jedno nasiono
(3Y) do tzw. przepustów. Obliczony wskaŸnik pojedynczo
wysianych nasion wynosi 75%, a wskaŸnik przepustów 25%.
Suma tych dwóch wartoœci daje 100%.

Jeœli jako bazê odniesienia przyjmie siê teoretyczn¹ odle-
g³oœæ miêdzy nasionami (X ) to wskaŸnik pojedynczo wysia-
nych nasion bêdzie mia³ wartoœæ 66,67%, a wskaŸnik przepu-
stów 33,33%. Ró¿nice w ocenie wysiewu nasion s¹ zatem
znaczne. Dla du¿ej próby i podanych za³o¿eñ obliczane wielko-
œci mog¹ byæ zbli¿one.

W niektórych opracowaniach podaje siê dodatkowo trzy
inne wskaŸniki [2, 11, 21]:
- œredni¹ odleg³oœæ pomiêdzy nasionami,
- iloraz œredniej odleg³oœci miêdzy nasionami i teoretycznej

odleg³oœci miêdzy nasionami,
- wskaŸnik precyzyjnoœci wysiewu oznaczany symbolem

CP3 ( ).

Ostatni z wymienionych wskaŸników CP3 informuje
o udziale odleg³oœci miêdzy nasionami, które zawieraj¹ siê
w przedziale X ± dopuszczalna odchy³ka (t) w ogólnej liczbie
odleg³oœci miêdzy nasionami. Wartoœæ odchy³ki t jest dla
wysiewu nasion buraka cukrowego przyjmowana niekiedy
jako 3 cm [13], a dla nasion kukurydzy tylko 1,5 cm [21].

W normie PN-91/R-55027, dotycz¹cej metod badañ sie-
wników punktowych, zamieszczono sposób okreœlania jakoœci
wysiewu nasion buraka cukrowego i kukurydzy [9]. Jako bazê
odniesienia przyjêto nominaln¹ odleg³oœæ siewu nasion w rzê-
dzie (a ), która dla buraka cukrowego zawiera siê w zakresie od
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0

Rys. 1. Przyk³ad wysiewu czterech nasion Y wybranych z próby
Fig. 1. Example of sowing four Y seeds selected from the sample

coefficient of precision

6 do 18 cm, a dla kukurydzy w zakresie od 12 do 32 cm.
Podstaw¹ czêœciowego podzia³u rzeczywistych odleg³oœci
miêdzy nasionami w rzêdzie jest suma nominalnej odleg³oœci
i sta³ej odchy³ki, która ma wartoœæ 3 cm dla nasion buraków
cukrowych i 4 cm dla kukurydzy. Za wysiewy pojedyncze
przyjmuje siê te, dla których odleg³oœci w rzêdzie znajduj¹ siê
w przedziale obustronnie otwartym: (a 3 cm; a + 3 cm) dla
buraków cukrowych i (a 4 cm; a + 4 cm) dla kukurydzy. Za
wysiewy podwójne nasion uznaje siê te, miêdzy którymi
odleg³oœci maj¹ spe³niæ nierównoœæ w postaci: a 3 cm dla
buraków cukrowych i a 4 cm dla kukurydzy. Zapis ten jest
niepoprawny ze wzglêdu na wystêpowanie w nim symbolu a ,
który przyjmuje wartoœci wynikaj¹ce z parametrów konstruk-
cyjnych zespo³u wysiewaj¹cego i nastaw maszyny. Poprawna
postaæ wymienionej nierównoœci powinna zawieraæ symbol
rzeczywistej odleg³oœci nasion w rzêdzie (oznaczony np. a ).
Natomiast jako przepusty nale¿y przyj¹æ, wed³ug wymienionej
normy, odleg³oœci pomiêdzy nasionami w rzêdzie, które
spe³niaj¹ równoœæ postaci: 2a + 3 cm dla buraków cukrowych
i 2a + 4 cm dla kukurydzy. Przedstawione zale¿noœci s¹ niepo-
prawne z co najmniej dwóch powodów. Pierwszy z nich odnosi
siê do zapisu w postaci równania; mo¿e siê tak zdarzyæ, ¿e
¿adna wartoœæ wielkoœci a nie spe³ni tego warunku. Drugi
powód to zakres wartoœci zmiennej (odleg³oœci nasion w rzê-
dzie). Jeœli nawet dokona³oby siê zmiany zapisu zale¿noœci
z równañ na nierównoœci nastêpuj¹cej postaci: a 2a + 3 cm
(dla buraków cukrowych) i a 2a + 4 cm (dla kukurydzy) to
i tak pojawi siê nieprecyzyjnoœæ w definiowaniu pojêcia prze-
pusty. Obliczony wtedy wskaŸnik przepustów nie uwzglê-
dnia³by odleg³oœci miêdzy nasionami w rzêdzie zawartymi
w przedziale:

- a + 3 cm a 2a + 3 cm (dla buraków cukrowych),
- a + 4 cm a 2a + 4 cm (dla kukurydzy).

Warto równie¿ dodaæ, ¿e na bazie tak obliczonych wska-
Ÿników, dokonuje siê oceny prawid³owoœci siewu punktowego
buraków cukrowych i kukurydzy. Przyjmuje siê przy tym, ¿e
siew jest prawid³owo wykonany, jeœli wskaŸnik pojedynczo
wysianych nasion ma wartoœæ przynajmniej 80% (z odchy³k¹
± 3 cm dla buraków cukrowych i ± 4 cm dla kukurydzy),
a wskaŸnik podwójnych wysiewów i przepustów nie przekra-
cza 10% [7]. Spe³nienie tych wymagañ wydaje siê sensowne
wtedy, gdy wskaŸnik pojedynczo wysianych nasion ma wartoœæ
nie mniejsz¹ ni¿ 90%.

Na podstawie wyników badañ Siemensa i Gaylera [22],
które dotyczy³y siewu nasion sa³aty rzymskiej (
L.) siewnikiem precyzyjnym Stanhay 870, obliczono wska-
Ÿniki oceny jakoœci pracy zespo³u wysiewaj¹cego. Wiêkszoœæ
obliczeñ przeprowadzono wed³ug procedur zawartych w nor-
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�ród³o: opracowanie w³asne
Source: own elaboration

Tab. 2. WskaŸniki jakoœci pracy zespo³u wysiewaj¹cego siewnika Stanhay 870
Table 2. The work quality indexes of Stanhay 870 precision seeder

�ród³o: opracowanie w³asne / Source: own elaboration

(1 ) (2 )- wed³ug ISO 7256-1: 1984, - wed³ug procedur ISO 7256-1: 1984, ale przyjêcie jako bazy odniesienia œredniej odleg³oœci miêdzy nasionami



mie ISO 7256-1: 1984 oraz dodatkowo na przyjêciu jako bazy
odniesienia œredniej odleg³oœci miêdzy nasionami. Na podsta-
wie wyników obliczeñ zamieszczonych w tab. 2 mo¿na
stwierdziæ, ¿e wraz ze zwiêkszaniem prêdkoœci roboczej sie-
wnika pogarsza siê jakoœæ wysiewu nasion. WskaŸnik
wysiewów pojedynczych dla mniejszej prêdkoœci roboczej
(1,6 km h ) wyniós³ 97,5% liczony wed³ug obydwu norm.
Zwiêkszenie prêdkoœci roboczej siewnika do 4 km h wp³ynê³o
na pogorszenie siê jakoœci pracy zespo³u wysiewaj¹cego.
WskaŸnik wysiewów pojedynczych, obliczony wed³ug normy
ISO, ma wartoœæ 81,67%, a wed³ug polskiej normy ma wartoœæ
nieznacznie wiêksz¹ (83,33%). Szczególnie istotne s¹ wskaŸni-
ki precyzyjnoœci wysiewu P , których wartoœci w znacznym
stopniu zale¿¹ od prêdkoœci roboczej siewnika (13,90% dla
prêdkoœci roboczej 1,6 km·h i 25,45% dla prêdkoœci 4 km·h ).
Z analizy wspó³czynników zmiennoœci CV wynika równie¿, ¿e
jakoœæ siewu siewnikiem przy prêdkoœci roboczej 4 km·h jest
ponad dwukrotnie gorsza w porównaniu z siewem przy mniej-
szej prêdkoœci. Odchylenie standardowe z odleg³oœci miêdzy
nasionami wysiewanymi siewnikiem pracuj¹cym z prêdkoœci¹
robocz¹ 4 km·h wynosi wnosi 2,14 cm i jest prawie 2,12 razy
wiêksze w porównaniu z odchyleniem standardowym obliczo-
nym na podstawie wyników otrzymanych przy mniejszej
prêdkoœci roboczej.

WskaŸniki jakoœci pracy zespo³ów wysiewaj¹cych stano-
wi¹ g³ówne kryterium oceny siewników punktowych.
Przeprowadzone rozwa¿ania nad sposobami ich okreœlania
wed³ug ró¿nych dokumentów normatywnych mog¹ prowadziæ
do zupe³nie odmiennych ocen. Zasadnicza rozbie¿noœæ
pomiêdzy zaleceniami zawartymi w tych dokumentach jest
wynikiem odmiennego przyjêcia podstawy do obliczeñ. Norma
ISO 7256-1: 1984 bazuje na teoretycznej odleg³oœæ miêdzy
nasionami, która wynika z konstrukcji zespo³u wysiewaj¹cego
i nastaw maszyny. Natomiast w wielu opracowaniach
krajowych, pomimo powo³ywania siê tê normê, podstaw¹ do
obliczeñ wskaŸników jakoœci pracy zespo³ów wysiewaj¹cych
jest œrednia odleg³oœæ miêdzy nasionami.
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TM

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.

: precision seeders, testing, work quality, evaluation indexesKey words
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