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Zur Bewertung der Flichenverteilung von Saatgut

On Assessing Seed Distribution over Area

Hans-Werner Griepentrog
The Royal Veterinary and Agricultural University, Copenhagen

Kurzfassung: Die Ablagequalitit von Sdmaschinen beeinfluBt den Feldaufgang und die Pflanzenentwicklung und
damit auch den Flichenertrag. Zur Bewertung der Ablagequalitit ist neben der Tiefenablage die horizontale Flachen-
verteilung zu beriicksichtigen. Eine Optimierung der Pflanzenabstiénde erhéht Feldaufgang und Ertrag, indem Konkur-
renzeffekte um die Wachstumsfaktoren Licht, Wasser und Nahrstoffe minimiert werden. Die Flachenverteilung von
Saatgut ist abhiingig von der Lingsverteilungsqualitat der Simaschine, vom Reihenabstand und von der Aussaatmenge
als nichttechnischem Parameter. Diese drei Parameter bestimmen die Qualitit der Flichenverteilung und damit die flir
jede Pflanze zur Verfiigung stehende Standfliche bzw. den Entwicklungsraum. Es wird ein Verfahren zur Darstellung
und Bewertung von Fliachenverteilungen beschrieben, das iiber eine Polygonzerlegung Einzelstandflachen definiert und
die Parameter Lingsverteilung, Reihenabstand und Aussaatmenge beriicksichtigt. Ergebnisse von Flichenverteilungen
fur Raps, Weizen und Mais werden gezeigt.

Deskriptoren: Sitechnik, Flichenverteilung, Arbeitsqualitéit

Abstract: The placing quality of seeders influences field emergence, plant development and hence also the crop yield.
To assess placing quality, not only the seeding depth, but also the horizontal distribution over the area must be taken
into consideration. Optimising plant distances increases field emergence and yield, whereby the competition effects for
growth factors, light, water and nutrients, are minimised. The seed distribution over the area depends on the quality of
longitudinal distribution and on row width, but also on seed rate, as a non-technical parameter. These three parame-
ters determine the quality of horizontal seed distribution and hence the available single area for plant growth and de-
velopment. A method for presentation and assessment of area distribution is described, that defines the single plant
area via polygon reduction and takes into consideration the longitudinal distribution, row width and seed rate pa-
rameters. Horizontal seed distributions for rape, wheat and maize are assessed and presented.

Keywords: Sowing technique, distribution over the area, work quality

1 Einleitung

Die Flichenverteilung von Saatgut stellt eine grundle-
gende, produktionstechnische MaBnahme dar, mit der
direkt in Prozesse der Ertragsbildung eingegriffen wird
[1]. Drillmaschinen legen die K6mer nicht in gleichen
Abstinden in der Saatreihe ab: Die Verteilung in der
Reihe unterliegt nicht einer Normalverteilung, sondern
sie entspricht meist einer Exponentialverteilung [2, 3, 4].
Je nach Maschinen- oder Saatguttyp konnen die Ab-
weichungen von dieser Exponentialverteilung jedoch
auch betréchtlich sein [4].

Bei Einzelkornsdmaschinen ergibt sich fiir die Kornab-
stinde eine Zusammensetzung aus mehreren Normal-
verteilungen, da Zellenbelegung und Feldaufgang immer

zu Leer- und Fehlstellen fihren und sich dadurch Ab-
stinde als Vielfaches des eingestellten Abstandes erge-
ben [5]). Es resultiert daraus eine mehrgipfelige Normal-
verteilung.

Kennzahlen zur Beschreibung der Léngsverteilungs-
qualitsit gelten heute indirekt auch als Mafstab zur Be-
wertung der Flichenverteilung. Nachteilig bei einem
solchen Vorgehen ist das AusschlieBen der anderen
relevanten Parameter wie Reihenabstand und Aussaat-
menge. Trotzdem werden diese Kennzahlen zur Bewer-
tung der Arbeitsqualit4t von Simaschinen herangezogen,
obwohl ein direkter vergleichender Gebrauch nur bei
gleichen Aussaatmengen und Reihenabstinden korrekt
bzw. sinnvoll ist. Eine allgemeine Kennzahl, die direkt
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die GleichmiBigkeit einer Flichenverteilung in einer
absoluten Skala kennzeichnet, fehlt bisher.

Bei der Aussaat ist es durch Verringern des Reihen-
abstandes moglich, den relativen Feldaufgang zu erho-
hen, da hierdurch die Abstéinde in der Reihe vergriBert
und die Keimbehinderungen der einzelnen Komer redu-
ziert werden. Durch geringere Reihenabstinde wird in
der Regel auch die Flichenverteilung verbessert. Auf-
grund dieses Effektes wird ein moglichst geringer Rei-
henabstand angestrebt.

Die Aussaatmenge als nicht-technischer Parameter be-
einfluBt die Fliachenverteilung, da beispielsweise bei
gleichem Reihenabstand durch Erhdhen der Aussaat-
menge der mittlere Abstand in der Reihe verringert wird,
was gleichzeitig eine schlechtere Flichenverteilung
ergibt. -

Die Querverteilung hat ebenfalls direkten EinfluB} auf die
Giite der Flichenverteilung. Es kann jedoch davon aus-
gegangen werden, dafl bei stérungsfreiem Betrieb der
Samaschine eine gleichmiflige Querverteilung gegeben
ist. Die Querverteilung soll im folgenden nicht niher
betrachtet werden, da sie als Parameter iiblicherweise
nicht bewuBt variiert wird. Demgegeniiber kénnen Pa-
rameter wie die Giite der Lingsverteilung, der Reihenab-
stand und die Aussaatmenge verdndert werden, um eine
bestimmte Anbaustrategie zu verfolgen.

Eine Methode zur Beschreibung der Qualitit von Fla-
chenverteilungen sollte in der Lage sein, die standfla-
chenspezifischen Gegebenheiten zu berilcksichtigen,
indem die Parameter Lingsverteilung, Reihenabstand
und Aussaatmenge einbezogen werden.

Kennzahlen, die nur einen mittleren Abstand zu einem
Nachbarn kennzeichnen, sind zur Beschreibung von
Fliachenverteilungen nur begrenzt geeignet, da sie die
standflichenspezifischen Gegebenheiten nicht erfassen,
wenig anschaulich sind und sich als Grundlage fiir wei-
tergehende statistische Analysen oder Modellbildungen
nicht eignen [2, 6]. Diese Kennzahlen gelten jedoch als
erster Ansatz zur Beschreibung von Flichenver-
teilungen, obwohl sie keine wirklichen zweidimensio-
" nalen Eigenschaften aufweisen.

2 Polygonzerlegung

2.1 Bestimmung von Polygonen

Um eine Beschreibung und Bewertung der Konkurrenz-
situation in einem Pflanzenbestand zu erm&glichen, muf3
auf die spezifischen Standflichen eingegangen werden.
Die Standfldche wird von allen in der Nihe einer Refe-

renzpflanze stehenden Nachbarpflanzen begrenzt. Sie
wird im Bestand ausnahmslos von mehreren Pflanzen
gebildet. Nur den Abstand zu der nichsten - d.h. zu der
Nachbarpflanze mit dem geringsten Abstand - zu be-
rticksichtigen, erfalt nicht ausreichend die Stand-
flichensituation in éinem Pflanzenbestand, da sowohl
die Pflanzenwurzeln als auch die Pflanze selbst auch bei
nicht mittiger Position in der Standfliche in den freien
Raum hineinwachsen kann.

Diese Einzelstandflichen weisen in guter Anndherung
die Form eines Vielecks oder Polygons auf. Standfli-
chenbedingte Konkurrenzsituationen in Pflanzenbestin-
den werden in der Pflanzendkologie bereits mit Polygon-
modellen beschrieben [7, 8]. Eine Ubertragung dieses
methodischen Ansatzes auf Probleme der Bestandeseta-
blierung in der landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion
liegt deshalb nahe.

Fiir die Berechnung der Polygonflichen ist entschei-
dend, welche Pflanzen in der Nihe einer Referenzpflan-
ze als Nachbarn anzusehen und fiir die Bildung des Po-
lygons bzw. der Standfliche relevant sind. Hierflir eig-
nen sich die Delaunay-Triangulation und die Voronoi-
oder Thiessen-Polygonzerlegung [9].

Infolge der Delaunay-Triangulation sind drei Punkte als
Nachbarn anzusehen, deren gemeinsam gebildeter Kreis
keinen weiteren Punkt einschliefit. Nach Voronoi gelten
die Punkte als Nachbarn, deren Polygone infolge der
Polygonzerlegung eine gemeinsame Seitenkante aufwei-
sen. Beide Verfahren sind beispielhaft fiir 16 Punkte in
Bild 1 dargestelit.

Voronoi Polygone

Delaunay Triangulation

o Saatkorn / Pflanze

Bild 1: Polygonzerlegung nach Voronoi und Delaunay
Triangulation

Fig. 1: Voronoi polygon segmentation and Delaunay
triangulation
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Deutlich erkennbar ist, daB beide Methoden dieselben
Punkte als Nachbarn ermitteln. Der Unterschied liegt
jedoch in dem sich fiir gleiche Punktverteilungen erge-
benden geometrischen Muster.

Fiir die zu beschreibende standflichenbedingte Konkur-
renz zwischen Pflanzen ist die Polygonzerlegung von
groBerer Bedeutung, weil Polygone in GroBe und Form
den realen Standflachen am #hnlichsten sind. Beide Ver-
fahren sind jedoch zur Ldsung des Problems, wer fiir
wen als standflichenbegrenzender Nachbar gilt, geeig-
net.

Die Methode der Polygonzerlegung ist unabhingig von
der Saatmethode. Sie kann auf Reihen-, Band- oder
Breitsaaten angewendet werden, wenn die Lagekoordi-
naten der Saatkorner bzw. Pflanzen bekannt sind. Auch
Kornabstandsmessungen im Rahmen von Untersuchun-
gen an S@maschinen kénnen als Grundlage zur Berech-
nung von Polygonverteilungen herangezogen werden.
Dies erfolgte vornehmlich in dieser Untersuchung.

Die beschriebene Methode zur Darstellung von Stand-
flachen bietet die Moglichkeit, die erzeugten Daten nu-
merisch auszuwerten und als Ausgangssituation fiir
weitere Modellbildungen anzusehen. Sie weist insbeson-
dere den Vorteil auf, sehr anschaulich zu sein und er-
leichtert damit eine pflanzenbauliche Interpretation.
Fortfuhrende und auf diesem Verfahren aufbauende
Untersuchungen erfolgten bereits und gingen der Frage
iiber den EinfluBl der Qualitit der Flichenverteilung auf
den Ertrag nach [10, 11, 12].

2.2 Polygoneigenschaften

Fiir die Standfliche einer Pflanze die mit einem Polygon
beschrieben wird, sind insgesamt drei Eigenschaften von
besonderem Interesse: Die GréBe und die Form der
Fliche, aber auch die Position der Pflanze im Polygon,
die sogenannte Exzentrizitét.

Inwieweit die einzelne Pflanze die zur Verfugung ste-
hende Standfliche nutzen kann, hingt sehr stark von
deren Kompensationsvermdgen ab. Hier reagieren die
Kulturpflanzen sehr unterschiedlich [1]. Beispielsweise
kann sich Raps, aber auch Getreide wesentlich besser an
ungiinstige Standflichenverhiltnisse anpassen als Mais.
Grund hierfuir ist die unterschiedliche Fahigkeit der
Pflanzen sich zu verzweigen bzw. zu bestocken.

2.2.1 Polygongrofie
Fiir Feldaufgang und Entwicklung der Pflanzen ist die
GréfBe der zur Verfligung stehenden Fliche als bedeu-

tendster Parameter zu nénnen. Gleiche Aussaatmengen
bewirken die selbe mittlere PolygongréfBe. Statistische
Auswertungen zeigen jedoch, dal die Streuung bzw.
Verteilung der Polygongréfie abhéngig von der Gtite der
Langsverteilung und Grofle des Reihenabstandes der
Sétechnik ist [10, 11, 12]. Untersuchungen belegen au-
Berdem, daB die Polygongréfie und deren Verteilung
EinfluB} auf die Pflanzenentwicklung und damit auch auf
den Ertrag hat [8].

2.2.2 Polygonform

Gleiche PolygongroBen konnen sich in der Form der
Standfldche unterscheiden [13]). Die Form einer Stand-
fliche kann ebenfalls die Pflanzenentwicklung beein-
flussen. Die ideale Standfliche einer Pflanze hat die
Form eines Kreises. Kreisformige Standflichen treten in
einem realen Pflanzenbestand jedoch nicht auf. Be-
trachtet man die bestmégliche Saatgut- und Pflanzen-
verteilung, so stellt sich bei der Gleichstandsaat im Qua-
dratverband fiir die Einzelpflanze als Standfliche ein
Quadrat und im Dreieckverband ein regelmiBiges
Sechseck oder Hexagon ein, siehe Bild 2.

Da ein Hexagon fiir einen realen, bestehenden Bestand
die ideal mogliche Standfliche darstellt und einer kreis-
formigen Standfliche sehr nahe kommt, soll das Ver-
hiltnis der Umfinge von idealer hexagonaler zu realer
polygonaler Standfliche gebildet werden, um als Kenn-
zahl zur Beschreibung der Abweichung von der idealen
Standfliche zu gelten.

Nach einer erfolgten Polygonzerlegung kann aus den
Daten fiir Polygonfliche und -umfang ein mittleres Ver-
hiltnis berechnet werden, das im folgenden als

Formfaktor E, bezeichnet wird.

< Uidcal N

= 1
R, =_'Z U

i Y
U oat - Umfang ideal (Hexagon)
Ureal
mit Uy =3,7224-,[4,

A, : Polygonflichengrifle

: Umfang real (Polygon)

2.2.3 Exzentrizitiit .
Fiir die Exzentrizitdt - die Position der Pflanze im Poly-
gon — konnte bisher noch keine Kennzahl gefunden
werden. Sie ist jedoch fiir die Pflanzenentwicklung we-
niger bedeutend als die Standfléchengréfie und —form.
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Bild 2: Standfléchen von Einzelpflanzen bei Gleichstandsaat im Quadrat- und Dreieckverband, nach [2] getindert
Fig. 2: Single plant spaces for equidistant sowing in square and triangular patterns, modified from [2]

2.3 Datenverarbeitung

Mit den Datensétzen der Punktkoordinaten der Saatkor-
ner oder Pflanzen kann eine Polygonzerlegung iiber
Computerprogramme durchgefiihrt werden [14, 15, 16].
Heute verfiigbare Software zur Bearbeitung von Auf-
gaben im Rahmen von Precision Farming - sogenannte
geografische Informations-Systeme (GIS) - sind in der
Lage auch mathematische Prozeduren fiir solche Anwen-
dungen zur Verfiigung zu stellen. Modular aufgebaute
Programme lassen sich fiir spezifische Probleme konfi-
gurieren und sind auch auf {iblichen Biirocomputern
lauffihig.

Datengrundlage fiir die Flichenkoordinaten der Saatkor-
ner sind Kormabstandsmessungen aus Untersuchungen
an Drillmaschinen [4] und aus Maschinenprtifungen der
DLG-Priifstelle fiir Landmaschinen [17].

Die Untersuchungen wurden mit Daten aus Kornab-
standsmessungen der Friichte Raps, Weizen und Mais
durchgefithrt. Die Parameter sind in Tabelle 1 darge-
stellt. Gemessen wurde jeweils an einem Scharauslauf
verschiedener Simaschinen. Zur Erzeugung zweidimen-
sionaler Verteilungen wurden die Daten der Kornabstn-
de einer Reihe in Abschnitte geteilt und mit einem be-

" Tabelle 1: Varianten der Versuchsparameter
Table 1: Variants of trial parameters

stimmten Reihenabstand aneinandergelegt. Dabei war
der Reihenabstand konstant, da von der Linientreue der
relevanten Pflanzen auch auf dem Feld ausgegangen
werden kann.

Aus Platzgriinden werden im Ergebnisteil nur die Er-
gebnisse fiir die mittleren Saatmengen angefiihrt.

3 Ergebnisse

Drei Beispiele einer Polygonzerlegung fiir Raps sind in
Bild 3 dargestellt. Angegeben ist der Variations-
koeffizient (VK), der die GleichmiBigkeit der Lings-
verteilung beschreibt. Der VK-Wert von 58 % stellt
dabei eine sehr gute bzw. sehr prézise Lingsverteilung
dar, was eine sehr deutliche Auswirkung auf die
GleichmiBigkeit der Flichenverteilung hat, erkennbar an
den gleichmiBigen Polygonflichen bzw. Einzelstand-
flichen. Das mittlere Verteilungsmuster mit einem VK
von 101 % stellt die Arbeitsqualitét einer konventionel-
len und iiblichen Sitechnik mit guter mechanischer oder
pneumatischer Arbeitsweise dar, wihrend das untere
Bild (VK=150 %) von einer schlecht arbeitenden S&ma-
schine stammt und sehr ungleichm#Bige Einzelstand-
flichen hervorbringt.

Raps Weizen Mais
Saatmenge [1/m?) 40, 60, 80 240, 300, 360 9,11,13
Reihenabstand [cm] 6,12,18 6,12, 18 35,55,75
Qualitiit der 50, 100, 150 50, 100, 150 17,27, 36
Liangsverteilung VK* [%] VK* [%] s** [mm]

*: Variationskoeffizient, **: Standardabweichung
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VK =58 % F

ahrtrichtung —

Bild 3: Flichenverteilung von Rapssaatgut fiir drei
Langsverteilungsqualitiiten (VK) mit 10 cm Reihen-
abstand und einer Aussaatmenge von 60 Samen/m?

Fig. 3: Distribution over the area for three longitudinal
distributions (cv) with 10 cm row width and seeding rate
of 60 seeds/m*

Bei der Rapsaussaat weist die GleichméaBigkeit der
Kornabstinde mit heutiger Bestelltechnik einen VK von
100 bis 120 % aus. Diese Ergebnisse werden im Rahmen
von Landmaschinenpriifungen als
gute Arbeitsqualitdt bewertet [19].
Ein VK von 150 % bedeutet jedoch
eine sehr schlechte Aussaatqualitit,
was sich durch deutliche Komer-
hdufungen und groBere Liicken in
der Reihe bemerkbar macht [3, 4].

Ideale und sehr gleichmiBige Fli-

123 cm?
0.88

chenverteilungen lassen sich nur mit
einer Gleichstandsaat erreichen. Die

Gleichstandsaat kann mit Pflanzen
im Rechteck- oder Dreieckverband
entstehen. Solche idealen und sehr
gleichmiBigen Komn- oder Pflanzen-
abstinde erreichen einen VK - der 228(;:_ gmzz
fiir die Langsverteilungsgiite steht -
von kleiner als 5 %. Der Wert des
Formfaktors fiir die gleichmiBige
Aussaat im Dreieckverband betriigt 1

und im Quadratverband 0,931. Fiir

105 cm? 0.85 0.72

+_

nichtsynchronisierte S#aggregate und Gleichstandsaat
wiirden sich Standflichen ergeben, die zwischen einem
Dreieck- und Quadratverband wechseln und einen mitt-
leren Formfaktor zwischen 0,931 und 1 aufweisen.

In Bild 4 ist ein Beispiel einer Polygonzerlegung ange-
filhrt. Deutlich erkennbar sind die unterschiedlichen
StandfldchengrdBen, -formen und die Position der Saat-
kémer im Polygon.

Der Formfaktor als Giitekennzahl der Flichenverteilung
ist beispielhaft in Bild 5 fiir Raps mit einer Aussaatmen-
ge von 60 Komern/m? in Abhingigkeit von der Giite der
Lingsverteilung und des Reihenabstandes dargestellt.
Das gesamte Niveau der sich ergebenden Qualitit der
Flichenverteilung ist relativ hoch (Formfaktor > 0,7).
Dieses ist darauf zuriickzufithren, daf fiir eine Saat-
menge von 60 Koérnern/m? und einem mittleren Reihen-
abstand von 12 cm sich bereits ein giinstiges Verhéltnis
von mittlerem Kornabstand in der Reihe zum Reihenab-
stand ergibt.

Das Verringern des Reihenabstandes und das Verbessern
der Lingsverteilung bewirkt eine gleichmiBigere Fla-
chenverteilung. Ein geringerer Reihenabstand verbessert
jedoch nicht immer die Flichenverteilung: Mit einer
Einzelkornsaat (VK=50%) kann mit 6 cm auch ein
optimaler Reihenabstand von 12 cm unterschritten wer-
den, was eine Verschlechterung der Flichenverteilung
bedeutet. Der Formfaktor erreicht ein Maximum von
0,94 bei 12 cm und VK=50 %.

139 cm?

58 cm?
0.97 60 crm?

0.86 33 cm?

118 cm?

21 0.93

132cm* 99cm?
0.94 083

0.90

83 cm?
0.89

Bild 4: Beispiel einer Polygonzerlegung fiir Raps mit Angabe der Polygon-
grofe und des Formfaktors

Fig. 4: Example of polygon segmentation for rape with specification of poly-
gon size and shape ratio
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Ein Standardwert einer heute iblichen
Sétechnik liegt bei 0,85 fiir den Formfak-
tor mit 12cm Reihenabstand und
VK=100 % fiir die Qualitiit der Lingsver-
teilung.

Infolge des Trends zu gréfBeren Reihen-
abstidnden bei konservierenden Bestellver-
fahren wird beispielsweise durch Vergrs-
Bern der Reihenabstinde von 12 auf
18cm die Giite der Flachenverteilung
verringert. Es kann mit der beschriebenen
Methode nun bestimmt werden, wie stark
die Qualitit der Langsverteilung verbes-
sert werden mufl, um wieder zu einer
iiblichen Flichenverteilung wie mit 12 cm
zuriickzugelangen. Dazu wird der Schnitt-
punkt des Formfaktors von 0,85 mit dem
Reihenabstand von 18 cm bestimmt und
auf die X-Achse bezogen. Die Lingsver-
teilung muf auf einen VK von 65 % ver-
bessert werden, um auf die urspriingliche
Giite von 12 cm Reihenabstand zu gelan-
gen.

In Bild 6 ist der Formfaktor als Giitekenn-
zahl der Flichenverteilung fiir Weizen mit
einer Aussaatmenge von 300 Kornern/m?
in Abhéngigkeit von der Giite der Lings-
verteilung und des Reihenabstandes dar-
gestellt.

Im Vergleich zur Flichenverteilung von
Raps fillt auf, dafl fiir Weizen mit einem
iiblichen Reihenabstand von 12 cm und
tiblicher ~ Léngsverteilungsgiite ~ von
VK=100 % der Formfaktor mit 0,66 deut-
lich unter dem vergleichbaren Wert von
Raps liegt. Das liegt hauptsdchlich darin
begriindet, dafl mit einer Saatmenge von
300 Kornern/m? sich ein unglinstigeres
Verhiltnis von Reihenabstand zu mittle-
rem Abstand in der Reihe ergibt.

* Deutlich erkennbar ist ebenfalls, daf} die
Variation des Reihenabstandes einen gro-

Beren Effekt auf die Flichenverteilung hat als die Qua-
litit der Lingsverteilung. Dieses wird auch dadurch
deutlich, daB es bei groferen Reihenabstinden, wie z. B.
18 cm, durch eine Verbesserung der Lingsverteilung
nicht mehr moglich ist, die gleiche Giite der Flichen-
verteilung wie mit 12 cm Reihenabstand zu erreichen.

Aussaatmenge 60 1/m?

1.0+
0.9+

Reihenabstand

0.85 9 s 6cm
% \
Lo
E 0.7+ » 18 cm
(=]
[T
0.6+
0.5
0.4- i L L
50 65 100 150

Léngsverteilung VK %

Bild 5: Qualitit der Flichenverteilung von Saatgut (Formfaktor) in
Abhéngigkeit von der Giite der Langsverteilung fiir Raps

Fig. 5: Quality of seed distribution over the area (shape ratio) versus
quality of longitudinal distribution for rape

Aussaatmenge 300 1/m?
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Bild 6: Qualitit der Flachenverteilung von Saatgut (Formfaktor) in
Abhingigkeit von der Giite der Langsverteilung fiir Weizen

Fig. 6: Quality of seed distribution over the area (shape ratio) versus
quality of longitudinal distribution for wheat

Beim Anbau von Mais ist heute hauptsichlich aufgrund
des Ernteverfahrens immer noch der relativ hohe Rei-
henabstand von 75 cm tiblich, obwohl auch reihenunab-
hzngige Ernteverfahren verfligbar sind. Mit diesem Rei-
henabstand und einer Aussaatmenge von 11 Kérnern/m?
ergibt sich eine Flichenverteilung mit einem Formfaktor
von 0,64, siehe Bild 7.
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Aussaatmenge 11 1/m?

nicht erfaBt werden. Zur Beschreibung der

" Reih:g?r:ta“d Verteilungsgiite wurde deshalb nur die

B Qualitdt der Léngsverteilung herangezogen,

was jedoch nur bei gleichem Reihenabstand

- und gleicher Aussaatmenge sinnvoll ist. Ein

s 55cm allgemeiner Parameter zur Bewertung von
.,%; 07 Fl.ﬁchen?/eneilungen fehlte bisher. ‘

% - e Eine Einzelstandflichenanalyse basierend

w L auf Polygonzerlegungen kann Parameter

0:69 zur Bewertung der Flichenverteilung lie-

fern. Einzelstandflichen berechnet aus

0.5 Polygonzerlegungen konnen verglichen mit

einer idealen hexagonalen Standfliche

0.4 T ; einen sogenannten Formfaktor bilden, der

7 27 % s mm allgemein als Parameter zur Beschreibung

Langsverteilung

Bild 7: Qualitat der Flichenverteilung von Saatgut (Formfaktor) in

Abhingigkeit von der Giite der Léngsverteilung fiir Mais

Fig. 7: Quality of seed distribution over the area (shape ratio) versus

quality of longitudinal distribution for maize

Dies bedeutet, dal fiir das Standardsidverfahren fiir Mais
eine dhnlich ungiinstige Verteilungsgiite wie bei Weizen
(0,66) erreicht wird.

Aus Feldversuchen ist bekannt, dal mit niedrigeren
Reihenabstinden bei Mais der Ertrag zum Teil erheblich
gesteigert werden kann [18]. Dies liegt hauptsichlich
daran, daB die Standflichenverhiltnisse sich wesentlich
verbessern und die Maispflanzen aufgrund ihrer relativ
geringen Kompensationsfihigkeit bessere Entwicklungs-
mdglichkeiten haben. Aus Bild 7 kann dieses nachvoll-
zogen werden, da die Verringerung des Reihenabstandes
von 75 cm auf 55 cm oder sogar 35 cm eine wesentlich
gleichmé#Bigere Flichenverteilung bewirkt: Der Form-
faktor erreicht hier einen Wert von 0,78 und 0,94.

Ein interessantes weiteres Ergebnis ist, dal die Qualitit
der Lingsverteilung auf die Flichenverteilung im be-
trachteten Bereich keinen Einflul hat. Die Lings-
verteilungsqualitit ist in Bild 7 mit der Standard-
abweichung s dargestellt, wobei ein Wert von 17 mm
von Landmaschinenpriifstellen als eine sehr gute Abla-
gegenauigkeit betrachtet wird und ein Wert von 36 mm
als eine sehr schlechte [19].

4 Zusammenfassung

Die Tiefenablage und die Fliachenverteilung beeinflussen
sowohl den Feldaufgang als auch den Ertrag von land-
wirtschaftlichen Nutzpflanzen. Die Qualitit der Fli-
chenverteilung von Saatgut oder Pflanzen konnte bisher

der Qualitit von Flichenverteilungen gelten
kann. Es werden dabei alle relevanten Pa-
Reihenabstand, L#ngs-
verteilung und Aussaatmenge einbezogen.

rameter wie

Séverfahren mit Ablagetechniken, die un-

terschiedliche Reihenabstinde aufweisen,
konnen somit auch bei verschiedenen Aussaatmengen
hinsichtlich ihrer Giite der Flachenverteilung verglichen
und bewertet werden.
Polygonzerlegungen kénnen dariiber hinaus als Grund-
lage fiir Modellbildungen genutzt werden, beispielsweise
zur Beschreibung standflichenspezifischer Konkurrenz-
effekte.
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