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Efekty zmian konstrukcyjnych elementow roboczych
maszyny do uprawy pasowe;j.
Cz. 11. Wzrost i plonowanie roslin, jako$¢ plonow

The effects of design changes to the working elements of a strip-till machine.
Part Il. Plant growth and yield, crop quality

Abstrakt. Postep biologiczny i agrotechniczny w polowej produkcji rodlinnej wymuszajg nowe roz-
wigzania w budowie i eksploatacji maszyn rolniczych. Uprawa pasowa roli z jednoczesng aplikacja
nawozu i siewem nasion wymaga specjalistycznych maszyn z elementami roboczymi dostosowanymi
do warunkéw pracy. W wyniku badan i prac rozwojowych opracowano udoskonalone materiatowo
i konstrukcyjnie zeby spulchniajace glebe, aplikatory nawozow i redlice siewne hybrydowej maszyny
pracujacej w technologii jednego przejazdu. W doswiadczeniach polowych oceniono efekty ich uzycia
w agrotechnice ro$lin ozimych i jarych. Okre§lono wzrost, plonowanie i jako$¢ plonow ozimych form
pszenicy i rzepaku, a takze jeczmienia jarego, grochu i kukurydzy. Plony tych roslin uprawianych
Z uzyciem maszyny wyposazonej w innowacyjne elementy robocze bylty wigksze, w zaleznosci od ga-
tunku, 0 2,7-6,9% od plonéw z obiektow uprawianych maszyng standardowg. Réznica plonéw wyni-
kala gtéwnie z wigkszej polowej zdolnosci wschodoéw roslin. Wicksze byty réwniez obsada roslin
przed zbiorem i ktosow zbdz, a u kukurydzy masa ziarna z ro$liny. Nasiona grochu uprawianego inno-
wacyjng maszyng zawieraty o 0,4 punktu procentowego wigcej biatka, a nasiona rzepaku o 0,4 p.p.
thuszczu niz nasiona roslin wysiewanych maszyna bez zmian konstrukcyjnych.
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Rozwdj technologii uprawy pasowej, zwlaszcza z jednoczesna aplikacja nawozéw
i siewem nasion, wymusza postep w zakresie techniki rolniczej [Benincasa i in. 2017].
Rynek maszyn i narz¢dzi do uprawy ro$lin w technologii strip-till one-pass zaréwno $wia-
towy, jak i polski sukcesywnie si¢ zwigksza [Piechota 2017, Vaitauskiené i in. 2017]. Po-
wstaja nowe uniwersalne maszyny [Jaskulska i Jaskulski 2020], specjalistyczne rozwia-
zania dedykowane do uprawy okreslonych gatunkéw lub grup roslin [Mirzaev i in. 2022],
narzedzia pozwalajace na realizacje tylko niektorych elementéw technologii, np. spulch-
nianie paséw gleby bez jednoczesnego wysiewu nasion [Nadykto i in. 2023] czy jedno-
czesnie uprawy i nawozenia [Mitev i Bratoev 2017]. Cigglym pracom rozwojowym pod-
legaja rowniez sekcje wysiewajace nasiona [Melnyk i in. 2021]. Wiele prac nakierowa-
nych jest na doskonalenie elementéw roboczych spulchniajacych pasy gleby w warunkach
duzej ilosci resztek roslinnych [Kumar i in. 2023]. Konstruowane sa nie tylko pojedyncze
elementy czynne i bierne [Yang i in. 2023, Liu i in. 2024], ale rowniez wieloelementowe
zautomatyzowane sekcje uprawiajace pasy gleby po uprzednim usunig¢ciu materialu ro-
Slinnego. Sekcja taka, prezentowana przez Wang i in. [2023], sktada si¢ podstawowych
elementéw konstrukcyjnych, a ponadto z: elementu tnacego stomg, redlicy spulchniajace;j
glebe, kota w ksztalcie litery V kruszacego spulchniong glebg. W jej sktad wchodza takze:
skrzynka sterownicza, przewody przesylowe, uklad sterowania glebokoscia i szerokoscia
pasa uprawianej gleby, automatyczny system czyszczenia rzedow. Z kolei sekcja Kuhn Gla-
diator 1200 umozliwiajaca oprocz uprawy paséw gleby takze aplikacj¢ nawozow sklada si¢
z: elementu tngcego resztki roslinne, dyskowej czyszczarki pasow gleby, zeba spulchniaja-
cego, aplikatora nawozow (stale, ptynne, gazowe), tarcz zamykajacych szczeling spulchnio-
nej gleby, tancuchowych kot zaggszczajacych [Shargorodskiy i Halanskyi 2024].

Korzystne oddzialywanie uprawy pasowej, zwlaszcza one-pass, na wlasciwosci gleby
1 warunki wzrostu roslin wynika z jej istoty. Glgboko spulchniane pasy gleby stanowia
Tacznie ok. 1/3 lub mniej powierzchni pola. Pozostata jego czg¢s¢, migedzyrzedzia w tanie
roslin, jest nienaruszona i przykryta resztkami ros$linnymi przedplonu lub/i migdzyplonu
[Morris i in. 2010, Townsend i in. 2016]. Taki sposob przygotowania toza siewnego i jed-
noczesna aplikacja nawozow oraz wysiew nasion w jednym przejezdzie maszyny ograni-
cza erozj¢ gleby i bezproduktywne straty wody [Tabatabaeekoloor 2011, Williams i in.
2016]. Prowadzi to do zwigkszenia ilo$ci materii organicznej w glebie, liczby i aktywnosci
mikroorganizméw oraz dzdzownic [Leskovar i in. 2016, Jaskulska i in. 2020]. Tworzg si¢
korzystne warunki dla polowej produkcji roslinnej. Plony ro$lin sg czgsto, cho¢ nie zaw-
sze, wigksze niz po klasycznej ptuznej uprawie roli lub po uprawie bezptuznej czy w sie-
wie bezposrednim [Cheng i in. 2024, Rézewicz i in. 2024]. Ponadto technologia strip-till
one-pass poprawia wynik ekonomiczny produkcji, gdyz pozwala ograniczy¢ naktady
i koszty paliwa, nawozow, materiatu siewnego [Bojarszczuk i Ksiezak 2023]. Dlatego
technologia ta coraz czg$ciej stosowana jest w agrotechnice wielu gatunkéw roslin rolni-
czych [Potratz i in. 2020, Jankowski i in. 2024] i ogrodniczych [Pieper i in. 2015].

Kazda zmiana technologii, w tym uzycie nowo konstruowanych maszyn lub ich ele-
mentdw roboczych, wymaga sprawdzenia zaktadanego korzystnego oddziatywania na
wzrost 1 plonowanie roslin, co przyj¢to jako hipotez¢ robocza rowniez w badaniach wta-
snych. Podstawowa metoda badawcza weryfikujaca zatozenie o korzystnym wplywie
technologii uprawy pasowej i uzywanych w niej maszynach na warunki i efekty polowej
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uprawy roslin sa doswiadczenia polowe [Yang i in. 2018], a zwtaszcza eksperymenty wie-
lokrotne i wieloletnie [Fernandez i in. 2015]. Celem przeprowadzonych badan byta ocena
wplywu zmian konstrukcyjnych elementéw roboczych maszyny do uprawy pasowej na
wzrost, plonowanie i jako$¢ plondw ro$lin ozimych — pszenica, rzepak i jarych — jeczmien,
groch, kukurydza.

MATERIAL I METODY

Badania polowe wykonano w ramach prac eksperymentalnych projektu $PB
POIR.01.01.01-00-0910/17 realizowanego w latach 2018-2022. Efektem pierwszego
etapu projektu, w tym badan przemystowych, bylo opracowanie zeba spulchniajacego
glebe z aplikatorem nawozow granulowanych oraz redlicy wysiewajacej nasiona do ma-
szyny Mzuri, modelu Pro-Til 4T oraz Pro-Til 6T XZACT (ryc. 1). Zatozenia konstruk-
cyjne i uzyte materialy zagwarantowaly mniejsze opory i dluzsza zywotnos¢ podczas
pracy w glebie, zwlaszcza z duzym udzialem frakeji piasku w uziarnieniu w poréwnaniu
ze standardowymi elementami roboczymi. Innowacja dotyczyta m.in. szeroko$ci wymien-
nych skrzydet zeboéw spulchniajacych glebg, utwardzania weglikiem spiekanym po-
wierzchni roboczych zebow i redlic, regulowanej kierownicy aplikatora nawozow, co
szczegblowo przedstawiono w pierwszej czesci opracowania.

oo
HE

Ryc. 1. Widok ogdlny zgba spulchniajacego z aplikatorem nawozow (z lewej)
i redlica wysiewajaca nasiona (z prawej)
Fig. 1. General view of the loosening tine with fertiliser applicator (left) and the seed sowing
coulter (right)
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W cyklach uprawy roslin 2019/2020 i 2020/2021 wykonano testy w formie do§wiad-
czen polowych w celu poréwnania wzrostu i plonowania roslin uprawianych w technolo-
gii strip-till one-pass przy uzyciu maszyny wyposazonej w innowacyjne elementy robocze
i maszyny standardowej. Do$wiadczenia zlokalizowano w Centrum Badawczo-Rozwojo-
wym firmy Agro-Land w Smielinie (woj. kujawsko-pomorskie, Polska, 53°09'04.0"N,
17°29'10.7"E). Obszar ten objety jest klimatem klasyfikowanym przez Koppena—Geigera
[Peel i in. 2007] jako Dfb, czyli zimny, bez pory suchej z cieptym latem. Miesi¢czne sumy
opadow i §rednia temperaturg powietrza w latach badan polowych na tle wielolecia przed-
stawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Miesigczne sumy opaddw i Srednia temperatura powietrza w latach badan polowych
i w wieloleciu
Table 1. Monthly precipitation totals and average air temperature in the years of field studies
and in the many-year period

Miesige/Month 2019 2020 2021 Wielolecie
Many-year
Opady/ Precipitation (mm)
Styczen/January 32,6 37,7 28,3 26,8
Luty/February 18,1 36,0 0,8 20,7
Marzec/March 28,8 26,1 21,7 31,9
Kwiecien/April 15 0,7 30,7 27,0
Maj/May 89,2 34,2 75,2 49,3
Czerwiec/June 17,7 142,0 30,1 52,8
Lipiec/July 224 67,2 61,7 69,8
Sierpien/August 37,7 114,4 38,1 62,6
Wrzesien/September 98,5 66,7 23,0 46,0
Pazdziernik/October 35,9 72,9 324 31,5
Listopad/November 69,6 12,4 40,8 324
Grudzien/December 21,1 33,8 38,2 34,0
Temperatura powietrza/ Air temperature (°C)
Styczen/January -0,7 2,6 -11 -18
Luty/February 2,6 3,6 -18 -0,9
Marzec/March 54 39 3,7 2,5
Kwiecien/April 9,3 8,2 6,2 79
Maj/May 12,1 11,2 12,2 13,3
Czerwiec/June 21,9 17,9 20,1 16,1
Lipiec/July 18,6 18,3 20,9 18,6
Sierpien/August 19,7 19,9 17,4 17,9
Wrzesien/September 13,5 15,1 14,6 13,1
Pazdziernik/October 9,8 10,5 9,6 8,2
Listopad/November 55 6,0 53 2,9
Grudzien/December 2,7 1,8 -1,1 -0,6
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W obu latach badan kazda rosling (pszenica ozima, rzepak ozimy, jeczmien jary,
groch siewny, kukurydza) wysiewano na plantacjach (kazda o powierzchni min. 10 ha).
W obrebie kazdej plantacji wyznaczano pasy (bloki) w sze§ciu powtorzeniach, w ktérych
wysiewano dang rosling naprzemiennie po dwie szeroko$ci robocze maszyny z innowa-
cyjnymi i standardowymi elementami roboczymi. Maszyny wspotpracowaty z ciggnikiem
rolniczym Claas Axion 850. Do zbioru wyznaczono pasy o jednakowej dtugosci, tj. odpo-
wiednio do gatunku uprawianej ro$liny: 450 m, 400 m, 350 m, 300 m i 500 m. Zbior
wykonano kombajnem Claas Lexion 650. W obrgbie kazdego powtdrzenia wszystkich
obiektow doswiadczalnych wyznaczono losowo 3 miejsca do ocen biometrycznych. Po
wschodach na podstawie obsady roslin okreslono polowa zdolno$¢ wschodow, a przed
zbiorem obsade roslin — rzepak, groch, kukurydza oraz obsad¢ kloso6w — pszenica, jecz-
mien. Bezposrednio przed zbiorem z tych miejsc pobrano po 20 roslin w celu oceny masy
nasion/ziarna z rosliny — rzepak, groch, kukurydza lub z ktosa — pszenica, jeczmien. Ocene
zawartosci biatka w ziarnie/nasionach oraz tluszczu w nasionach rzepaku okreslono
W probkach pobranych z plonu ogoélnego w trakcie zbioru. Analize wykonano aparatem
Foss Infratec Nova wykorzystujacym absorpcje promieniowania bliskiej podczerwieni.

Wyniki opracowano matematycznie i statystycznie, oddzielnie dla kazdej rosliny.
Wykonano analize¢ wariancji wedlug modelu wlasciwego dla doswiadczen jednoczynni-
kowych w uktadzie losowanych blokéw, z szescioma powtdrzeniami obiektéw. Do oceny
istotnos$ci roznic migdzy $rednimi obiektowymi uzyto testu Tukeya przy p = 0,05. Grupy
jednorodnych wynikéw zaznaczono takimi samymi literami (a, b). Do analizy wykorzy-
stano program Statistica 12 [TIBCO Software INC, 2017]. Ponadto $rednie wyniki z lat
badan wyrazono w jednostkach wzglednych (%). Miarg efektu zmian konstrukcyjnych
elementow roboczych maszyny byta procentowa réznica (+/—) wielko$ci poszczegdlnych
cech biometrycznych roslin wzgledem wielkosci wlasciwej dla maszyny standardowe;j,
ktora przyjeto jako 100%.

WYNIKI BADAN

Uzycie zmodyfikowanych zeboéw spulchniajacych pasy gleby i aplikujacych nawozy
oraz redlic wysiewajacych nasiona w maszynie do uprawy pasowej spowodowato srednio
w latach badan 11,5% poprawe polowej zdolnosci wschodow pszenicy ozimej. Wigksza
0 blisko 7% obsada kloséw skutkowata ponad 3-procentowym wzrostem plonu ziarna,
ktory w drugim roku badan byt istotnie wigkszy od uzyskanego przy wykorzystaniu ma-
szyny standardowej (tab. 2).

Korzystny wptyw innowacyjnych elementow roboczych maszyny ujawnit si¢ rowniez
w obsadzie roslin rzepaku ozimego. Zarowno polowa zdolno$¢ wschodéw, jak i obsada
ro$lin przed zbiorem byty w obu latach badan istotnie wigksze niz po siewie maszyna
standardowa. Wzgledne zwigkszenie wielkosci tych cech wyniosto odpowiednio 9,6%
i 12,3% (tab. 3). Skutkiem tych zmian byt istotnie wigkszy plon nasion w poréwnaniu
z rzepakiem ozimym uprawianym przy uzyciu maszyny z niezmienionymi konstrukcyjnie
zgbami spulchniajaco-aplikujacymi i redlicami siewnymi.
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Tabela 2. Efekt zmiany elementéw roboczych maszyny do uprawy pasowe;j

w agrotechnice pszenicy ozimej

Table 2. The effect of changing the working elements of the strip tillage machine
in the agrotechnics of winter wheat

Elementy Rok badan/ Year of research
Cecha Jednostka robocze . ] ] ]
Feature Unit Working | Plerwszy drugi Srednio
elements first second average
Polowa zdolnos$¢ wschodow % ST-WP 83,6%* 82,5 +11,5
Field emergence capacity ST-T 79,62 69,3b 100,0
Obsada ktosow ST-wP 689,8° 633,0° +6,8
- szt.-m
Ear density ST-T 643,4° 595,30 100,0
Masa ziarna z klosa ST-WP 1,222 1,352 +0,8
Grain weight per ear g ST-T 1,192 1,362 100,0
Plon ziarna ST-WP 8,112 8,432 +3,4
S t-ha™
Grain yield ST-T 7,922 8,07° 100,0
Zawarto$é biatka w ziarnie Kl ST-WP 133,02 127,02 -0,8
Protein content in grain gke ST-T 133,02 128,08 100,0

ST-WP — zmodyfikowane elementy robocze maszyny/ modified working elements of the machine

ST-T - standardowe elementy robocze maszyny/ standard working elements of the machine

*rozne litery (a, b) przy $rednich warto§ciach w kolumnach oznaczaja istotne zréznicowanie danej cechy (p = 0,05)/
different letters (a, b) at the average values in the columns indicate significant differences in a given feature

(p = 0.05)

Tabela 3. Efekt zmiany elementéw roboczych maszyny do uprawy pasowe;j
w agrotechnice rzepaku 0zimego
Table 3. The effect of changing the working elements of the strip tillage machine
in the agrotechnics of winter rape

Elementy Rok badan/ Year of research
Cecha Jednostka | robocze . . ] .
Feature Unit Working | Pierwszy | drugi Srednio
elements first second average
Polowa zdolnos¢ wschodow % ST-WP 85,1% 81,9% +9,6
Field emergence capacity 0 ST-T 78,00 74,3b 100,0
Obsada roslin przed zbiorem - ST-WP 41,3 35,5° +12,3
Plant density before harvest ’ ST-T 36,5° 31,6° 100,0
Masa nasion z ro$liny ST-WP 9,73 15,22 0,0
Seed weight per plant J STT 976° | 1520° | 100,0
Plon nasion t-ha’l ST-WP 3,64a 4,22a +6,2
Seed yield ST-T 3,46 3,040 100,0
Zawarto$¢ thuszczu w nasionach Kol ST-WP 402,0# 423,0° +1,0
Fat content in seeds gke ST-T 400,02 418,02 100,0

Objasnienia jak w tab. 2./ Explanation as in tab. 2.
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Nowe konstrukcje elementéw roboczych maszyny do uprawy pasowej, mimo korzyst-
nego wptywu na wschody jeczmienia jarego (tab. 4) oraz grochu siewnego (tab. 5) nie
spowodowaly istotnego zwigkszenia plonu ziarna i nasion tych roslin. Srednio w dwulet-
nim okresie badan wzgledne zwickszenie polowej zdolnosci wschodéw obu gatunkow ro-
$lin jarych wyniosto odpowiednio 17,1% i 10,8%. Plon jeczmienia jarego w efekcie
uprawy przy uzyciu maszyny ze zmodyfikowanymi elementami roboczymi byl wickszy
0 3,4% od plonu ro$lin uprawianych z wykorzystaniem maszyny standardowej, gtéwnie
w wyniku wigkszej obsady ktoséw w pierwszym roku badan. Réznica plonow w zadnym
roku nie byla jednak istotna statystycznie. Jeszcze mniejsze zréznicowanie plonu miato
miejsce w agrotechnice grochu siewnego. Jednak wzgledna réznica jego wielkosci w dru-
gim roku badan — 6,1% byta istotna statystycznie.

Tabela 4. Efekt zmiany elementéw roboczych maszyny do uprawy pasowe;j
w agrotechnice jgczmienia jarego
Table 4. The effect of changing the working elements of the strip tillage machine
in the agrotechnics of spring barley

Elementy Rok badan/ Year of research
Cecha Jednostka robocze
Feature Unit Working pierwszy drugi $rednio
elements first second average
Polowa zdolno$¢ wschodow % ST-WP 84,12 92,42 +17,1
Field emergence capacity 0 ST-T 77,6° 73,10 100,0
Obsada klosow A ST-WP 845,22 684,12 +3,7
- szt..m™
Ear density ST-T 809,40 664,82 100,0
Masa ziarna z ktosa ST-WP 0,76% 1,062 0,0
Grain weight per ear g ST-T 0,762 1,052 100,0
Plon ziarna hal ST-WP 6,372 6,832 +3,4
Grain yield tha ST-T 6,14° 6,61° 100,0
Zawarto$¢ biatka w ziarnie 1 ST-WP 115,02 109,02 +0,9
Protein content in grain gkg ST-T 115.0° 107,08 100.0

Objasnienia jak w tab. 2./ Explanation as in tab. 2.

Najwigksza i istotna statystycznie w obu latach badan zmiana wielko$ci plonu w efekcie
uzycia maszyny wyposazonej w innowacyjne elementy robocze wystapita w agrotechnice
kukurydzy (tab. 6). Srednio w dwuleciu plon ziarna byt wiekszy 0 6,9% od plonu z obiektu
uprawianego maszyng standardowa. Stwierdzona réznica wynikata gtéwnie z wigkszej masy
ziarna z rosliny i w mniejszym stopniu z wigkszej, ale tylko o 2,7%, polowej zdoInosci wscho-
dow nie przekladajacej si¢ jednak na istotnie wigksza obsadg roslin przed zbiorem.

Zmodyfikowane z¢by spulchniajace glebe i aplikujace nawozy oraz redlice wysiewa-
jace nasiona nie mialy istotnego korzystnego wptywu na jako$¢ ziarna i nasion roslin upra-
wianych w technologii pasowej one-pass (tab. 2—6). W rezultacie ich uprawy za pomoca
maszyny wyposazonej w innowacyjne elementy robocze, w poréwnaniu z maszyng standar-
dowa, najwickszy wzgledny wzrost zawarto$ci biatka miat miejsce u grochu — 1,9%. Podob-
nie nieistotng réznice stwierdzono w zawarto$ci thuszczu w nasionach rzepaku ozimego.
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Tabela 5. Efekt zmiany elementéw roboczych maszyny do uprawy pasowej w agrotechnice grochu
siewnego
Table 5. The effect of changing the working elements of the strip tillage machine
in the agrotechnics of field pea

Elementy Rok badan/ Year of research
Cecha Jednostka | robocze ) )
Feature Unit Working | pierwszy drugi $rednio
elements first second average
Polowa zdolno$¢ wschodow % ST-WP 83,52 91,52 +10,8
Field emergence capacity ST-T 75,7° 82,3 100,0
Obsada roslin przed zbiorem o2 ST-WP 80,3 82,42 +8,1
Plant density before harvest ‘ ST-T 71,90 78,72 100,0
Masa nasion z rosliny ST-wP 5,06 4,02 -0,4
Seed weight per plant ¢ ST-T 5,16° 3,95% 100,0
Plon nasion thal ST-WP 3,702 3,152 +2,7
Seed yield ‘ ST-T 371 297 | 1000
Zawarto$¢ biatka w nasionach kel ST-WP 218,07 209,02 +1,9
Protein content in seeds gk ST-T 215,08 205,00 100,0

Objasnienia jak w tab. 2./ Explanation as in tab. 2.

Tabela 6. Efekt zmiany elementéw roboczych maszyny do uprawy pasowe;j
w agrotechnice kukurydzy
Table 6. The effect of changing the working elements of the strip tillage machine
in the agrotechnics of corn

Elementy Rok badan/ Year of research
Cecha Jednostka robocze
Feature Unit Working | pierwszy drugi $rednio
elements first second average
Pglowa zdolno$é wsch(_)d()w % ST-WP 88,22 99,82 +2,7
Field emergence capacity ST-T 83,32 99,62 100,0
Obsada roslin przed zbiorem 5 ST-WP 6,287 6,847 +0,3
Plant density before harvest szt.-m ST-T 6,312 6,762 100,0
Masa ziarna z rosliny ST-WP 183,5° 147,62 +6,6
Grain weight per plant g ST-T 172,10 138,4b 100,0
Plon ziarna o ST-WP 11,082 9,632 +6,9
Grain yield vha STT | 105" | 886" | 1000
Zawarto$¢ biatka w ziarnie 1 ST-WP 93,04 88,0 0,0
Protein content in grain gke ST-T 94,0 88,02 100,0

Objasnienia jak w tab. 2./ Explanation as in tab. 2.
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DYSKUSJA

Uprawa roli jako element technologii polowej uprawy roélin nie jest celem samym
W sobie. Powodowane przez nig zmiany wlasciwosci gleby, oprocz jej ochrony przed de-
gradacja, maja przede wszystkim przygotowac¢ jak najlepsze warunki dla wzrostu i plono-
wania ro$lin. Uzasadnione sg wigc badania doskonalace elementy agrotechniki, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem przygotowania toza siewnego [Lamichhane i Soltani 2020],
w tym nad nowymi konstrukcjami maszyn i narze¢dzi realizujacymi to zadanie z poszano-
waniem $rodowiska [Lovarelli i Bacenetti 2017, Hegazy i in. 2021]. W tak realizowany
postep techniczny i technologiczny wpisuja si¢ niniejsze badania dotyczace elementow
roboczych maszyny do uprawy pasowej one-pass.

Sposob uprawy gleby poprzez zmiang jej wlasciwosci wptywa na wschody, dalszy
wzrost, produkcyjno$é, plony roslin i ich jako$¢, co uzasadnia przeprowadzone testy po-
lowe z nowo skonstruowanymi elementami maszyny do pasowej uprawy gleby z jedno-
czesnym nawozeniem i siewem. W badaniach Barut i Ozdemir [2024] réznica polowej
zdolnosci wschodow pszenicy wysianej w glebe przygotowana klasycznie z udziatem
pluga odktadnicowego, brony talerzowej i watu oraz bezptuznie (rototiller), a takze
w efekcie siewu bezposredniego wyniosta 7,6-8,0 punktéw procentowych. Sposdb
uprawy i siewu pszenicy zréznicowal rowniez, o 1,35 dnia, $redni czas wschodéw. Rozne
tempo wschodow nasila efekty konkurencji migdzy siewkami, ktora wedtug Korohou i in.
[2022] zachodzi juz od pierwszych faz wzrostowo-rozwojowych i moze by¢ przyczyna
zmniejszenia plonow. Autorzy stwierdzili, ze odleglo$¢ miedzy ziarniakami i sposéb ich
umieszczenia w glebie wptywaja istotnie na zdolnos¢ i tempo wschodoéw oraz na dtugosé
i mase korzeni, powierzchnig lisci, sucha masg czesci nadziemnej. Zréznicowanie polowej
zdolnosci wschodow roslin i ich tempa zalezy szczegdlnie od wlasciwosci gleby toza
siewnego. Wyniki kompleksowych, wieloetapowych badan szwedzkich jako czynniki de-
terminujace wschody wskazuja m.in.: temperature [Hakansson i in. 201 1a], strukturg agre-
gatowa gleby i jej wilgotno$¢ [Hakansson i in. 2011b], zawarto$¢ tlenu w glebie [Hakans-
son i in. 2011c]. Nie mniej wazne sa parametry i warunki siewu, w tym glebokos¢, za-
geszezenie gleby po siewie czy ryzyko powstania skorupy glebowej [Hékansson i in.
2011d, Hakansson i in. 2011e].

Warunki glebowe wynikajace z przygotowania loza siewnego, a w konsekwencji
wschody roslin, ich wzrost i plony, zaleza rowniez od parametréw pracy maszyn i narzedzi
uzywanych do uprawy gleby zgodnie z okreslonym systemem, w tym strip-till [Boydas
i Turgut 2007, Trevini i in. 2013]. Spulchnianie gleby w uprawie pasowej moze by¢ rea-
lizowane za pomoca czynnych, a takze biernych elementdow roboczych, w tym zespolo-
nych w sekcje do jednoczesnej aplikacji nawozow i siewu nasion [Barut i Ozdemir 2024],
tak jak to miato miejsce w testowanej maszynie Mzuri. Wedtug Celik i in. [2013] zmiana
szerokosci spulchnianych paséw gleby w uprawie stonecznika z 37,5 cm do 30,0 cm
i 22,5 cm w efekcie zmiany ustawienia rotacyjnych nozy w ksztalcie litery C i uzycia roz-
nej liczby kotnierzy wptyneta istotnie na wschody roslin. Ich odsetek zmniejszat si¢ od
93% do 67% wraz ze zwe¢zaniem pasOw uprawianej gleby, co bylo prawdopodobnie wy-
nikiem nizszej jej temperatury w strefie kietkowania nasion mimo wigkszej wilgotnosci.
Plon biomasy, a takze nasion roslin rosngcych w najszerzej spulchnianych pasach gleby
byt o 12,8% wickszy niz roslin wysianych w pasach o szerokosci 22,5 cm. W badaniach
wlasnych zmiana konstrukcyjna elementéw roboczych maszyny polegata natomiast m.in.
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na zwezeniu skrzydel zebow spulchniajacych, przez co pasy uprawianej gleby byty wez-
sze niz po pracy zgbow standardowych. W tak uprawianej glebie wschody roslin byly
jednak lepsze niz po siewie w szerzej spulchnianych pasach, nawet o 17,1%. Trzeba jed-
nak podkresli¢, ze w okresie siewu zaréwno ro$lin ozimych, jak i jarych w miejscu reali-
zacji doswiadczen polowych $rednia miesieczna suma opadéw wynosita ok. 30-50 mm.
W takich warunkach rozwigzanie ograniczajace utrate wody z gleby spulchnianej mogto
przyczyni¢ si¢ do lepszych wschodow roslin. Natomiast w wyzej cytowanych badaniach
stonecznik byl uprawiany w rejonie, gdzie opady miesigczne W okresie przygotowania
gleby, siewu i poczatkowego wzrostu wynosity 60—70 mm, a temperatura bylta nizsza niz
w okresie siewu roslin, zwlaszcza ozimych, w badaniach bedacych przedmiotem niniej-
szego opracowania. Kriaucitiniené i in. [2023, 2024] wykazali natomiast, ze uzycie siew-
nikéw o réznych elementach roboczych dedykowanych do uprawy pasowej i siewu bez-
posredniego, mimo takiego samego sposobu wczesniej wykonanej podstawowej uprawy
gleby, zr6znicowalo plon ziarna pszenicy i nasion rzepaku. Réznica nie byta jednak duza,
w przypadku pszenicy nie przekroczyta 3,6%. Becka i in. [2021], stosujac w agrotechnice
rzepaku ozimego po jednakowo wykonanej podstawowej uprawie ptuznej siewniki o roz-
nych redlicach, stwierdzili zréznicowanie obsady roslin i plonu nasion. Po uzyciu redlic
przystosowanych do siewu w glebe dobrze uprawiong, bez resztek roslinnych obsada ro-
$lin po wschodach wynosita 41 szt.-m™2, a plon nasion 5,06 t-ha*. Redlice gleboko spulch-
niajace glebe i wysiewajace nasiona w maszynie strip-till spowodowaly, ze powyzsze pa-
rametry byly istotnie wieksze, odpowiednio 49 szt.-.m= i 5,53 t-hat. Wzgledna réznica
wyniosta 19,5% i 9,3%. Uzyte w badaniach wlasnych innowacyjne elementy robocze ma-
szyny do uprawy pasowej przyczynity si¢ do zwickszenia plonu uprawianych gatunkow ro-
$lin ozimych i jarych, z wyjatkiem jeczmienia, cho¢ nie w kazdym roku w stopniu istotnym.
Najwigkszy przyrost plonu, o 6,9%, w poréwnaniu z plonem uzyskanym w efekcie pracy
maszyny ze standardowymi z¢bami i redlicami mial miejsce w agrotechnice kukurydzy.

Czynnikiem réznicujacym wschody roslin, ich dalszy wzrost i plony w technologii
pasowej moze by¢ rowniez sposob aplikacji nawozow, na co wskazuja wyniki badan Adee
i in. [2016]. Autorzy, wysiewajac rzad ziaren kukurydzy w odlegtosci 0, 10 cm, 20 cm
i 38 cm od rzedu aplikowanych nawozoéw N, P i K w dawce odpowiednio 134 kg-ha™,
34 kg-ha™®, 11 kg-ha™, stwierdzili istotny wplyw tego czynnika na obsade rolin przed
zbiorem i plon ziarna, cho¢ przy roznej reakcji kukurydzy w poszczegolnych pigciu latach
badan. Brak poziomej odlegtosci migdzy rzgdem ziarna a nawozu wptynat niekorzystnie
na obsadg roslin i plon ziarna w poréwnaniu z siewem ziarna w odlegtosci 10 cm od stru-
mienia nawozow. Najwicksza wzgledna roznica tych cech tanu w okresie badan wyniosta
6,9% — liczba roslin na 1 ha i 8,5% — plon ziarna. W testowanej maszynie Mzuri nowo
skonstruowany zab spulchniajaco-aplikujacy dzigki zastosowanej kierownicy strumienia
nawozu doktadnie rozpraszat go w przestrzeni uprawianego pasa gleby. Nie bylo wigc
ryzyka bezposredniego kontaktu wysiewanych nasion z duza masa nawozu, co by mogto
ogranicza¢ kietkowanie nasion i wschody roslin.
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WNIOSKI

Wzrost i plonowanie ro$lin zaleza od zmiennych warunkow siedliskowych i agrotech-
nicznych w latach uprawy. Przeprowadzone badania wskazujg, ze na wschody, elementy
plonowania, plony i ich jako§¢ moze wptywa¢, czesto w stopniu istotnym, nawet zmiana
elementow roboczych maszyny uzytej do uprawy gleby, aplikacji nawozdéw i siewu. Re-
akcja roslin ozimych i jarych w przeprowadzonych eksperymentach polowych zalezata od
gatunku, ocenianej cechy charakteryzujacej wzrost i plonowanie i byta zmienna w latach.
Najwigksza wzgledna roznica polowej zdolnosci wschodéw w efekcie uzycia maszyny
z innowacyjnymi elementami roboczymi wystapita u jeczmienia jarego i wyniosta 17,1%.
Istotny przyrost plonu, $rednio w latach badan ponad 6,0%, miat miejsce w agrotechnice
rzepaku ozimego i kukurydzy. Wyniki takie wskazuja na zasadno$¢ testowania nowo kon-
struowanych maszyn i narzgdzi rolniczych zgodnie z metodyka eksperymentéw polo-
wych. Badania realizowane w warunkach polowej produkcji roslinnej moga przedstawiac
rzeczywisty postep techniczny oraz technologiczny i rekomendowaé go do praktyki rol-
niczej. Jednoczesnie wskazuja na konieczno$¢ badan kompleksowych i wieloetapowych
pozwalajacych na wlasciwg interpretacj¢ obserwowanych reakcji roslin na zmiany w ob-
rgbie poszczegdlnych elementow agrotechniki, w tym uzywanej techniki rolniczej.
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Abstract. Biological and agrotechnical progress in field crop production requires new solutions in the
construction and operation of agricultural machines. Strip tillage with simultaneous fertiliser applica-
tion and seed sowing requires specialised machines with working elements adapted to working condi-
tions. As a result of research and development work, the soil loosening tines, fertiliser applicators and
seeding coulters of a hybrid machine operating in a single-pass technology were developed, with im-
proved material and construction. The effects of their use in winter and spring plant agrotechnology
were assessed in field experiments. The growth, yield and quality of winter wheat and rapeseed crops,
as well as spring barley, peas and maize were determined. The yields of these plants cultivated using a
machine equipped with innovative working elements were 2.7-6.9% higher (depending on species)
than the yields from plots cultivated using a standard machine. The difference in yields was mainly due
to the greater field emergence capacity of plants. The density of plants before harvest and ears of cereals
was also higher, as was the mass of grain per plant in maize. Pea seeds grown with the innovative
machine contained 0.4 percentage points (pp) more protein, and rapeseed seeds contained 0.4 pp more
fat than seeds grown with the machine without any structural changes.
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