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Dot. Projektu realizowanego w ramach dzialania ,,Wspotpraca”

Grupa operacyjna— ,,KU-MASZ” (umowa nr 000103.DDD.6509.00189.2022.10)

Innowacyjne rozwigzania techniczne maszyny wielofunkcyjnej (wieloczynnosciowej)
do pogléwnego doglebowego wysiewu mineralnych nawozow azotowych, poplonéw
oraz do chemicznego i mechanicznego niszczenia chwastéow oraz ochrony wod
I klimatu w uprawie kukurydzy

Opracowano przez zespol
Miedzynarodowej Akademii Nauk Stosowanych w Lomzy
pod redakcja dr. hab. inz. Piotra M arkowskiego, prof. UWM
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1. Wprowadzenie

Z roku na rok zwigksza si¢ w Polsce znaczenie kukurydzy jako ro$liny rolniczej, zar6wno
w produkcji paszowej, jak i przemystowej. Powierzchnia jej uprawy wedtug danych Agencji
Restrukturyzacji 1 Modernizacji Rolnictwa (ARiMR) w 2021 roku wyniosta 1,73 mln hektarow.
Intensyfikacja uprawy kukurydzy niesie jednak ze soba szereg wyzwan zwigzanych z jej
wpltywem na srodowisko glebowe i ekonomi¢ gospodarstw rolnych.

Kukurydza, z racji swojej specyfiki rozwoju — matej obsady, szerokich rzedoéw siewu oraz
powolnego tempa wzrostu w poczatkowych fazach rozwoju — pozostawia glebe odstoni¢ta na
dhugi czas, zwigkszajac ryzyko erozji wodnej i wietrznej. Uprawa tej rosliny, szczegdlnie
w monokulturze, prowadzi do degradacji struktury gleby, obnizenia poziomu substancji
organicznej oraz zachwaszczenia plantacji. Ponadto, zbior kukurydzy realizowany jest za
pomoca ci¢zkich maszyn, ktore dodatkowo przyczyniaja si¢ do zageszczenia gleby
1 pogorszenia jej wlasciwosci fizycznych. W gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji
bydta, gdzie kukurydza czgsto stanowi podstawowy sktadnik paszowy, problemy te ulegaja
nasileniu w wyniku intensyfikacji monokulturowych upraw.

Celem utrzymania plonowania kukurydzy na zadowalajacym poziomie, rolnicy zmuszeni
sg do zwickszania nakladéw na $rodki produkcji — nawozy mineralne, $rodki ochrony ro$lin
oraz paliwo. W efekcie rosng koszty produkcji, a negatywny wptyw uprawy na Srodowisko
ulega poglebieniu.

W odpowiedzi na te wyzwania zaproponowano innowacyjne podej$cie do technologii
uprawy kukurydzy, oparte na pogtownym aplikowaniu nawozoéw mineralnych w trakcie sezonu
wegetacyjnego oraz jednoczesnym wysiewie nasion poplondéw S$cierniskowych. Dzigki
precyzyjnemu wprowadzeniu nawozoéw do gleby w optymalnym momencie rozwoju rosliny
mozliwe jest ograniczenie strat sktadnikow pokarmowych, w szczegdlnosci azotu, oraz
zwickszenie efektywnosci ich wykorzystania. Jednocze$nie wprowadzenie wsiewek
poplonowych poprawia wlasciwosci gleby, ogranicza erozje oraz wzbogaca $rodowisko
glebowe w materi¢ organiczna.

W ramach prowadzonych badan oceniona zostanie skuteczno$¢ dziatania wielofunkcyjnej
maszyny do pogtownego doglebowego wysiewu nawozdéw azotowych, nasion poplondéw oraz
chemicznego i mechanicznego niszczenia chwastow. Zaproponowane rozwigzania majg na celu
nie tylko poprawe jakosci i wysokosci plonu kukurydzy, ale takze przyczynienie si¢ do ochrony
gleby, wod gruntowych oraz klimatu.

Zaprojektowany uktad roboczy maszyny umozliwia wprowadzenie nawozoéw mineralnych
bezposrednio do gleby za pomoca redlic, ograniczajac straty amoniaku do atmosfery
1 zwiekszajac efektywnos$¢ nawozenia. Wprowadzenie nawozow w pozniejszej fazie rozwoju
kukurydzy (faza 6-8 liScia) ma na celu ograniczenie strat sktadnikoéw pokarmowych i poprawe
wykorzystania azotu przez ro$liny. Jednoczesne wykonanie podsiewu wsiewek poplonowych
umozliwia poprawe bilansu materii organicznej w glebie, zwigkszenie jej zdolnosci
retencyjnych oraz ograniczenie strat sktadnikow odzywczych do wod gruntowych.
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Zastosowanie poplonéw w technologii uprawy kukurydzy pozwala na stworzenie okrywy
glebowej, ktéra ogranicza emisj¢ amoniaku i zmniejsza ryzyko erozji. Ponadto rozwoj
poplonéw przyczynia si¢ do sekwestracji wegla organicznego w glebie, co ma istotne znaczenie
w kontekscie przeciwdziatania zmianom klimatycznym. Wsiewki poplonowe wplywaja
réwniez korzystnie na strukture gleby oraz aktywno$¢ mikrobiologiczna, co sprzyja poprawie
jej wlasciwosci biologicznych i fizykochemicznych.

W trakcie realizacji projektu zostang zweryfikowane nastepujace zatozenia innowacyjnego
rozwigzania:

e redlicowy uktad wysiewu nawozoéw umozliwia ograniczenie strat azotu poprzez jego
bezposrednie wprowadzenie do gleby.

e przesuni¢cie terminu nawozenia azotowego na faze 6-8 liScia wpltywa korzystnie na
wschody 1 rozwoj roslin kukurydzy.

e Wysiew wsiewek poplonowych w pdzniejszym okresie ogranicza ryzyko konkurencji
mtodych roslin z kukurydza.

e Mozliwo$¢ tacznego wykonania kilku zabiegéw agrotechnicznych zmniejsza liczbe
przejazdow maszyn, ograniczajac negatywne oddziatywanie na glebg oraz zuzycie paliwa.

Oddzialywanie = zaproponowanego  rozwigzania  bedzie  szczegOlnie — istotne
w gospodarstwach prowadzacych uprawe kukurydzy w systemach uproszczonych, w tym
w systemach bezorkowych oraz w gospodarstwach specjalizujacych si¢ w produkcji
zwierzecej. Efekty zastosowania innowacyjnej maszyny moga mie¢ znaczenie nie tylko na
poziomie gospodarstwa rolnego, ale takze w skali regionalnej i1 krajowej, a takze w krajach
Europy o podobnych warunkach klimatyczno-glebowych.

W ramach prowadzonych badan szczegotowej analizie poddane zostang zaréwno aspekty
technologiczne opracowanego rozwigzania, jak 1 jego wptyw na wilasciwosci gleby, jakos¢
plonoéw oraz aspekty srodowiskowe. Projekt stanowi odpowiedz na rosnace potrzeby zwigzane
ze zroéwnowazonym rozwojem rolnictwa, racjonalnym gospodarowaniem zasobami

srodowiskowymi oraz wdrazaniem innowacyjnych technologii sprzyjajacych ochronie klimatu.
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2. Cdi zakresprojektu
2.1. Cel projektu

Celem realizacji zaplanowanych dziatan w ramach projektu jest zwigkszenie efektywnosci
nawozenia pogldwnego nawozami azotowymi w uprawie kukurydzy, poprawa skutecznosci
uprawy wsiewek poplonowych oraz zwigkszenie efektywno$ci zwalczania chwastow, w
szczegblnosci w systemach uprawy bezorkowej 1 monokulturowej. Osiggniecie powyzszych
efektow ma prowadzi¢ do poprawy wydajnosci oraz jakosci plonu kukurydzy, zarowno w
zakresie produkcji ziarna, jak i zielonej masy roslinne;.

Kluczowym elementem badan jest zastosowanie innowacyjnego prototypu
wielofunkcyjnej maszyny przeznaczonej do pogtownego, doglebowego wysiewu mineralnych
nawozow azotowych, nasion poplonéw oraz do chemicznego i mechanicznego niszczenia
chwastéw. Urzadzenie wyposazone jest w szereg nowatorskich rozwigzan konstrukcyjnych,
majacych na celu zwigkszenie precyzji aplikacji srodkéw produkcji oraz minimalizacj¢ strat
zasobow glebowych i sktadnikow pokarmowych.

W  badaniach ocenie podlega¢ bedzie skuteczno$¢ systemu wysiewu nawozow
umozliwiajacego doktadne umiejscowienie granulek nawozowych w bezposredniej bliskosci
systemu korzeniowego ro$lin kukurydzy, zapewniajagc tym samym ich lepsze wykorzystanie.
Przewiduje si¢ réwniez analize jakoSci i rownomiernosci wschodow roslin poplonowych
wysiewanych w uktadzie wsiewki w fazie 6-8 liScia kukurydzy, a takze skutecznosci
chemicznego i mechanicznego ograniczania zachwaszczenia w miedzyrzedziach.

Oczekiwanym rezultatem zastosowania nowego rozwigzania bedzie zmniejszenie strat
wilgoci w glebie, ograniczenie proceséw mineralizacji materii organicznej, redukcja strat azotu
oraz zmniejszenie ryzyka erozji wodnej 1 wietrznej. Jednoczesne taczenie kilku zabiegdéw
agrotechnicznych w ramach jednego przejazdu ma prowadzi¢ takze do zmniejszenia liczby
operacji polowych, ograniczenia zuzycia paliwa oraz zmniejszenia nacisku uktadow jezdnych
na glebe.

Realizacja projektu pozwoli na wdrozenie nowoczesnych rozwigzan w technologii uprawy
kukurydzy, przyczyniajac si¢ do poprawy efektywnoSci gospodarowania zasobami oraz
ograniczenia negatywnego wptywu rolnictwa na srodowisko.

2.2. Zakresprojektu

|.  Zbudowanie prototypu maszyny wielofunkcyjnej do pogléwnego doglebowego wysiewu
mineralnych nawozow azotowych, poplonéw, oraz do chemicznego i mechanicznego
niszczenia chwastow. Maszyna bedzie wyposazona w zab z redlica z regulacja glebokosci
wysiewu nawozu, na zadang gleboko$¢ najblizej obszaru zajmowanego przez system
korzeniowy roslin kukurydzy oraz w innowacyjny redlicowy system wysiewajacy z
regulacja gltebokosci siewu poplondw, gwarantujacy lepsze kietkowanie nasion i wschody
siewek, rownomierniejsze pokrycie powierzchni pola (mi¢dzyrzedzi) oraz ochrong gleby
przed erozja wodna 1 wietrzng. W budowanym prototypie zastosowane bedg dodatkowo:
skrzynia nawozowa, zbiornik na ciecz uzytkowa (Srodki ochrony ro$lin) oraz
_ Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca FI.E“# :
w obszary wiejskie” Instytucja Zarzadzajaca Programem Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata e

-
2014-2020 — Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi. ik



Q0[)¢ sy

VI.

zamontowany na wspotpracujacym ciggniku globalny system jazdy automatycznej GPS do
kontroli prostoliniowos$ci 1 réwnoleglosci przejazdéw roboczych w trakcie zaktadania i
prowadzenia plantacji.

Wyznaczenie (za  pomoca tradycyjnych metod pomiarowych)  obiektéw
eksperymentalnych i kontrolnych (bez doglebowego wysiewu nawozéw azotowych i z
tradycyjnym wysiewem poplondw) w obrebie wskazanego gospodarstwa rolniczego
wchodzacego w sktad konsorcjum (2 lokalizacje - kukurydza uprawiana na ziarno i na
zielong mas¢) w wojewodztwie podlaskim. Na wszystkich obiektach zostang wykonane
badania stanu istniejagcego obejmujace: badania gleby (przed zatozeniem do§wiadczenia i
po zbiorze) w zakresie oznaczeniaza pHH20 i pHHCI, zawartosci N-ogoélem, azotu
mineralnego (N-NH4 i N-NO3), Corg. (préchnicy), przyswajalnych form P, K i Mg w
glebie, badania roslin po zbiorze na zawarto§¢ makroelementow (N, P, K, Ca, Mg) w
ziarnie, stomie i zielonce z kukurydzy.

Wykonanie pogldwnego doglebowo mineralnego nawozenia azotowego w fazie 6-8 lisci
ros$lin kukurydzy i ocena efektywnos$ci nawozenia w poréwnaniu do nawozenia
pogtownego powierzchniowego bez mieszania nawozu z gleba. Badania efektywnosci
zastosowania doglebowego pogtownego nawozenia mineralnego na plon zielonki i ziarna
ro$lin kukurydzy (wskaznik NDVI, plon, zawartos$¢ biatka).

. Wykonanie podsiewu dwoma metodami siewu: lagcznego wysiewu nasion kukurydzy z

poplonem oraz oddzielnego wysiewu nasion kukurydzy i poplonu w fazie 6-8 lisci roslin
kukurydzy. Do wysiewu poplondéw zostang dobrane ros§liny w zalezno$ci od warunkéw
siedliskowych.

Ocena efektywnos$ci podsiewu, oprocz w/w wskaznikéw bedzie oparta o wschody i stopien
pokrycia roslinno$cig miedzyrzgdzi oraz plon zielonej masy.

Ocena efektéw doglebowego wysiewu mineralnych nawozoéw azotowych oraz
doglebowego wysiewu poplondéw. Analiza uzyskanych danych pomiarowych badanych
parametrow, danych 2z analiz materialu glebowego 1 ro$linnego, obserwacji
meteorologicznych i warunkow wilgotnosciowych. W tym celu zostang utworzone bazy
danych, ktére beda opracowywane matematycznie 1 statystycznie. Opracowanie
technologii wysiewu doglebowego w okresie wegetacji roslin mineralnych nawozow
azotowych oraz poplondéw, upowszechnianie wynikow prac badawczych i rozwojowych,
W tym opracowanie broszury informacyjnej oraz zorganizowanie pokazow 1 prezentacji
podczas seminarium i konferencji.
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3. Zalozenia konstrukcyjne maszyny wieloczynnos$ciowej

W celu wsparcia poprawy efektywnosci nawozenia kukurydzy oraz ograniczenia
negatywnego wpltywu uprawy na S$rodowisko, w projekcie zaproponowano innowacyjne
rozwigzania konstrukcyjne maszyny wielofunkcyjnej przeznaczonej do pogléwnego
doglebowego wysiewu nawozow mineralnych, wysiewu poplondéw oraz chemicznego i
mechanicznego zwalczania chwastow w uprawie kukurydzy przeznaczonej na ziarno lub
zielong masg.

Proponowana maszyna ma nha celu zmniegjszenie liczby operacji agrotechnicznych poprzez
faczenie kilku zabiegéw w jednym przejezdzie: nawozenia mineralnego, wsiewu poplonow
oraz zwalczania chwastow. Takie rozwigzanie ogranicza stopien ugniatania gleby, zmniejSza
zuzycie paliwa, redukuje koszty produkcji oraz wptywa na poprawe warunkéw glebowych.
Jednoczesne nawozenie i wysiew poplonéw umozliwiajg racjonalne gospodarowanie zasobami
srodowiskowymi oraz sprzyjaja zwigkszeniu efektywnosci wykorzystania skladnikow
pokarmowych.

Wprowadzenie nawozow azotowych bezposrednio w stref¢ rozwoju systemu
korzeniowego roslin, z wykorzystaniem redlic dostosowanych do zmiennych warunkow
siedliskowych i faz rozwojowych kukurydzy, pozwoli na ograniczenie strat azotu mineralnego,
zwigkszenie zawartosci azotu w glebie oraz poprawe parametrow plonowania. Z kolei wysiew
nasion roslin poplonowych na odpowiedniej, jednolitej glebokosci w fazie 68 liscia kukurydzy
minimalizuje ryzyko konkurencji poplonu z rosling gléwna, gwarantujac jednocze$nie wysoka
jako$¢ i rownomierno$¢ wschodow.

Dzigki trwatej okrywie ro$linnej tworzonej przez poplony zmniejszy si¢ ryzyko erozji
gleby, nastapi poprawa bilansu prochnicy, ograniczenie strat wody oraz wzrost sekwestracji
wegla organicznego w glebie. Proponowane rozwigzania konstrukcyjne bezposrednio
wspieraja cele zrdwnowazonego rozwoju rolnictwa poprzez efektywne wykorzystanie
nawozow, poprawe jakosci gleby 1 ochrone zasobow srodowiskowych.

Wprowadzenie wielofunkcyjnej maszyny do praktyki rolniczej umozliwi rowniez poprawe
oplacalnosci produkcji poprzez ograniczenie kosztow nawozenia i1 ochrony ros$lin oraz
zwigkszenie wydajnosci 1 jakosci plonow kukurydzy. W dalszej czg$ci rozdzialu szczegélowo
przedstawiono zatozenia konstrukcyjne urzadzenia, charakterystyke zastosowanych zespotow
roboczych oraz przewidywane efekty ich dziatania w warunkach polowych.

Zakres realizowanych badan obejmuje opracowanie konstrukcji i budowg prototypu
maszyny wielofunkcyjnej wyposazonej w:

o uktad zeboéw zakonczonych redlicami do doglebowego aplikowania nawozé6w mineralnych,
o uktad redlic do doglebowego wysiewu nasion poplondw,
e sekcje opryskowa lub mechaniczng do niszczenia chwastow w miedzyrzgdziach,

e zbiorniki na nawoz, nasiona 1 Srodki ochrony roslin,

o zintegrowany uktad napedowy oraz systemy regulacji poszczegolnych zespotow roboczych.
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Opracowany siewnik umozliwia jednoczesne przeprowadzenie nawozenia pogtownego,
wysiewu wsiewki poplonowej oraz ograniczania zachwaszczenia w jednym przejezdzie
roboczym.

4. Opiskonstrukcji maszyny wieloczynnos$ciowej

Konstrukcja ramy wieloczynno$ciowej maszyny zostata wykonana z profili o przekroju
kwadratowym 1 grubych $ciankach, tworzacych przestrzenng kratownice. Uktad ramy zaktada
pelng symetri¢ rozmieszczenia zebow roboczych wzgledem osi symetrii maszyny, co zapewhia
rOwnomierne obcigzenie konstrukcji oraz optymalne warunki pracy narzedzi.

Do pierwszego profilu ramy (patrzac od strony ciggnika), w jedngj linii, przesuwnie wzdtuz
profilu zamocowano uchwyty zgbow roboczych. Takie rozwigzanie umozliwia tatwg zmiang
liczby i rozstawu zgbow, a tym samym dostosowanie szerokosci mi¢dzyrzedzi do réznych
technologii uprawy. Umozliwia rowniez skokowa regulacje gltebokosci roboczej narzedzi,
zwigkszajac uniwersalno$¢ maszyny. Ze wzgledu na duza glebokos¢ robocza zeboéw sa one
zabezpieczone przed uszkodzeniem kotkami $cinanymi, co chroni je przed przecigzeniem
w przypadku napotkania przeszkod (kamieni, korzeni) w glebie.

Dla zmniejszenia oporéw roboczych oraz poprawy pracy zebow, pomiedzy uchwytem
a profilem ramy zastosowano dodatkowo gumowe amortyzatory. Rozwigzanie to zwigksza
trwato$¢ konstrukeji i poprawia komfort pracy maszyny w zmiennych warunkach glebowych.

Do drugiego profilu ramy zamocowano uchwyty wleczonych két napedowych zespotow
wysiewajacych nasiona i czastki (granulki) nawozoéw. W zaprojektowanej wieloczynnos$ciowej
maszynie kola pelnia dodatkowo funkcj¢ kot podporowych. Wrzeciona umozliwiaja
bezstopniowa regulacje glgbokosci roboczej redlic. Ptynna regulacja zapewnia utrzymanie
optymalnej glebokosci siewu zarowno nasion, jak i nawozow, niezaleznie od warunkow
polowych.

W konstrukcji ramy przyjeto zwigkszony rozstaw pomig¢dzy profilami montazowymi
zebow roboczych, co zapewnia swobodny przeplyw gleby oraz resztek roslinnych,
minimalizujac ryzyko zapychania maszyny podczas pracy.

W przedniej czgSci ramy zamocowano stojak umozliwiajacy agregatowanie maszyny
z trzypunktowym uktadem zawieszenia (TUZ) ciagnika, zapewniajac szybkie i bezpieczne
podiaczenie maszyny do jednostki napgdowe;.
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Naped sekcji wysiewajacej w projektowane] maszynie przenoszony jest z kotla
nap¢edowego za pomocg przekladni tancuchowej. Zmiang ilosci wysiewu uzyskuje sig
w zalezno$ci od stosunku liczby zgbdw wspotpracujacych kot zebatych, tj. liczby zgbdéw kota
napedzajacego do liczby zebow kota napedzanego — czyli od przetozenia przektadni.
Rozwigzanie to zapewnia efektywne i niezawodne przeniesienie momentu obrotowego z kota
napedowego (podporowego) na watki napedzajace mechanizmy wysiewajace (Sekcji
wysiewajacej nawozy 1 nasiona). Dzigki zastosowaniu przektadni tancuchowej uzyskuje si¢
prosta, trwatg oraz odporng na zmienne warunki polowe konstrukcje napedu.

Przektadnia umozliwia precyzyjng synchronizacj¢ predkosci obrotowej zespotow
wysiewajacych z predkoscia jazdy maszyny, co pozwala na pace w szerokim zakresie predkosci
z zachowaniem zalozonej dawki wysiewu. Dodatkowg zaletg jest mozliwos¢ tatwej zmiany
przetozenia (poprzez wymiane kot zebatych), co pozwala na dostosowanie dawki wysiewu do
réznych wymagan agrotechnicznych.

Uktad napedu zostat zaprojektowany z mysla o prostocie konserwacji 1 fatwym dostgpie

serwisowym, co zapewnia wysoka trwatos$¢ i niezawodnos¢ pracy nawet w trudnych warunkach

polowych.
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5. Metodyka badan

5.1. Charakterystyka doSwiadczenia
5.1.1. Miejsce, obiekt i przedmiot badan

Do$wiadczenie polowe z kukurydza uprawiang z przeznaczeniem na zbiér na kiszonke
o0 tacznej powierzchni dziatek 4,5 ha i naziarno o tacznej powierzchni dziatek 7,28 ha, zatozono
dla obydwu kierunkow uprawy w tym samym terminie, tj. 01.05.2024 roku na dziatkach
o numerach 1 odpowiadajacych im powierzchniach:

— uprawa z przeznaczeniem na zbior na kiszonke (4,5 ha): numer dziatki 298/1 — powierzchnia
4,29 hai o numerze dziatki 298/2 i powierzchni 0,21 ha,

— uprawa z przeznaczeniem na zbiér na ziarno (7,28 ha): numer dziatki 449 — powierzchnia
2,31 ha, numer dziatki 450/1 — powierzchnia 2,99 ha, 450/2 — powierzchnia 0,41 ha;
i 0 numerze 451/1 i powierzchni 1,57 ha,

nalezacych do gospodarstwa indywidualnego Pana Piotra Piechocinskiego, potozonego
w miejscowosci Stare Bozejewo (gmina Wizna, powiat tomzynski, wojewodztwo podlaskie —
potozenie geograficzne 53° 11'29” N, 22° 17' 35" E) metoda split-blok-split-plot i prowadzono
jako czteroczynnikowe. Doswiadczenie dla kazdego wariantu zatozono w trzech
powtorzeniach. W eksperymencie uzyto kwalifikowane nasiona kukurydzy odmiany
sredniowczesnej ,,Digital” o stopniu dojrzatosci FAO 240 i masie tysigca nasion wynoszacej
280-300 g. Wybor odmiany ,,Digital” byt podyktowany przydatno$cia tej odmiany do uprawy
nawszystkich glebach utrzymanych w dobrej kulturze rolng z przeznaczeniemnaziarnoi grys.
Zalecana obsada roslin szt.-ha™ w zaleznoéci od jakosci gleb (kompleksu glebowego) wynosi:
— kompleks glebowy dobry: 83 000 — 85 000 szt.-ha?,

— kompleks glebowy $redni: 79 000 — 82 000 szt.-ha™t,

— kompleks glebowy lekki: 75 000 — 78 000 szt.-ha™.

Ponadto odmiana ta charakteryzuje si¢ nastgpujacymi cechami agrotechnicznymi:
— wczesny wigor: bardzo dobry,
— tolerancja nawyleganie: bardzo dobra,
— Wysoko$¢ roslin: srednio wysokie,
— Stay Green: dobry,
— tolerancja na susze: dobra,

— zdrowotnos$¢ roslin: dobra.

Poszczegoblne cechy agrotechniczne dlalepszego zobrazowania przedstawiono dodatkowo
narysunku 1.
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Rys. 1. Cechy agrotechniczne kukurydzy odmiany ,,Digital”
Zrédlo: https.//topnasiona.pl/kukurydza/digital

W eksperymencie polowym dla obydwu wariantow uzytkowania kukurydzy uprawianej na
ziarno i na zielong mase przyjeto obsade roslin wynoszaca 83 300 szt.-ha* (8,3 rosliny na m3).
Przedplonem byla pszenica ozima, po zbiorze ktorej jako poplon w dniu 10 sierpnia 2023 r.
wysiano siewnikiem Great Plains NTA200 zagregowanym z ciggnikiem Fendt 716 mieszanke
nasion tubinu waskolistnego odmiany Karo z nasionami wyki jarg. W dniu 22.04.2024 r.
wykonano zabieg talerzowania (mulczowania) brong talerzowa Agrisem Disco-Mulch seria
R 6,0 o szerokosci roboczej 6 m zagregowana z ciggnikiem Fendt 930. Zabieg talerzowania
przeprowadzono celem wymieszania z glebg nawozu zielonego (uprawiany poplon, tj. tubin
waskolistny odmiany Karo z wyka jarg) z nawozem mineralnym — wysianym rozsiewaczem
odsrodkowym Amozone HydroProfis 2200 | zagregatowanym z ciggnikiem Fendt 716. Zabieg
siewu bezposredniego wykonywano siewnikiem punktowym Strip-till Duo France Monosem
NG zagregatowany z ciagnikiem Fendt 930 z dodatkowo zamontowanym przednim
zbiornikiem na nawozy minerane firmy KUHN model Venta. Siew wykonano predkos$cia
7 km-h't wysiewajac nasiona na gteboko$¢ 4 cm, w rozstawie miedzyrzedzi wynoszacej 0,75 m.
Czynnikami badawczymi byty:

— termin siewu nasion ro$lin uprawianych jako poplon — 2 terminy siewu,
— nawozenie nawozem azotowym — 2 warianty zastosowania nawozu azotowego O nazwie
handlowej Mocznik 46% (przedsiewnie/poglownie).

Po wysiewie nasion kukurydzy na polu wyznaczono metodg losowa poletka badawcze
kazde o powierzchni 360 m? i wymiarach 12x30 m. Nastepnie w trakcie wysiewu nasion
kukurydzy w dniu 1 majawysiano mieszanke nasion (seradela w ilosci 10 kg-ha + 50 kg-ha*
wyki siewng) — | termin wysiewu poplonu. Z kolei w dniu 11 czerwca 2024 r. wysiano
identyczng mieszanke nasion jako wsiewka w rosline ochronna (seradela w ilosci 10 kg-hat
+ 50 kg-hal wyki siewnej) — poplon w |1 terminie siewu, tj. w fazie 6-8 lisci roslin kukurydzy.

W eksperymencie przedsiewnie zastosowano identyczne dawki nawozenia mineralnego
wykonane w tych samych terminach, zar6wno dla kukurydzy uprawianej z przeznaczeniem na
zbior na nasiona jak i zielong masg, a takze wariantu wysiewu wsiewki poplonowej (tab. 1).
| e |
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Tabela 1. Dawki i termin nawozenia mineralnego kukurydzy uprawianej na ziarno i zielong mas¢

Lp. Data Wykonani a| Nazwa h.andl owa Rod?aj . ZaV\{ar’tos'é Dawka naw_(l)Zenia
zabiegu nawozu mineralnego nNawozenia sktadnikow [%] [kg-ha]
1. 02.03.2024 PotashpluS przedsiewne 37 K20 300
2. 22.04.2024 Mocznik przedsiewne 46 N 170/270*
3. 01.05.2024 Polidap przedsiewne 12 N+ 46 P,0s 170
4, 11.06.2024 Mocznik pogtowne (rzutowo) 46 N 100
5. 11.06.2024 Mocznik poglowne (wglebnie) 46 N 100

* — uprawa kukurydzy wariant kontrolny — cato$¢ nawozu azotowego (Mocznik 46% N) w iloéci 270 kg-ha™
zastosowano przedsiewnie, w pozostatych wariantach dawke nawozenia azotowego podzielono w ilosci
170 kg-ha* przedsiewnie + 100 kg-ha™ pogtéwnie

W przypadku pol etek, na ktorych w miedzyrzedzia kukurydzy wysiano wsiewke mieszanki
nasion seradeli i wyki siewngj, tj.:
— Wariant I (siew nasion roslin wsiewanych w mi¢dzyrze¢dzia kukurydzy wykonany razem
Zz wysiewem nasion kukurydzy, tj. 01.05.2024 r.),
— Wariant II (siew nasion roslin wsiewanych w mi¢dzyrzegdzia kukurydzy wykonany w fazie
6-8 lisci roslin kukurydzy, tj. 11.06.2024 r.),

— Kontrola— cata dawke nawozu azotowego (mocznika 46% N) zastosowano przedsiewnie.
Warianty wysiewu nawozu azotowego ksztattowaly si¢ nast¢pujaco:

Wariant| — poplon | termin siewu, nawozenie nawozem azotowym 270 kg-hal Mocznika
46% N w catej dawce przedsiewnie,

Wariant Il — poplon Il termin siewu, nawozenie nawozem azotowym 270 kg-ha* Mocznika
46% N w catej dawce przedsiewnie,

Wariant Il — nawozenie nawozem azotowym 270 kg-ha’ Mocznika 46% N podzielone na
dwie dawki, tj. 170 kg-ha™* kg, a 100 kg-ha™* pogtownie (wgtebnie),

Wariant IV — nawozenie nawozem azotowym 270 kg-ha’ Mocznika 46% N podzielone na
dwie dawki, tj. 170 kg-ha* kg, a 100 kg-ha* pogtéwnie (rzutowo),

Wariant V. — nawozenie nawozem azotowym 270 kg-hal Mocznika 46% N w catej dawce
przedsiewnie.

Wielko$¢ dawek nawozoéw ustalono na podstawie przyswajalnych form P.Os i K2O
w glebie oraz na podstawie do§wiadczenia wlasciciela gospodarstwa.

5.1.2. Metoda zwalczania chwastow

W celu ograniczenia zachwaszczenia stanowiska, a tym samym wyeliminowania ryzyka
zaghluszenia wschodzacych roslin kukurydzy oraz wysianego poplonu, zastosowano metode
chemiczng z uzyciem selektywnego herbicydu Mestar 100 SC. Zabieg wykonano 2 maja 2024
roku, aplikujgc $rodek w dawce 1,5 dm3-ha'. Do przeprowadzenia oprysku wykorzystano
opryskiwacz polowy Agrio Mamut o pojemnosci roboczej 4 000 litrow i szerokoSci roboczej
30 metrow, zagregatowany z ciggnikiem rolniczym New Holland serii T6040.
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Oprysk przeprowadzono zgodnie z zaleceniami producenta, w sprzyjajacych warunkach
atmosferycznych — przy braku opadéw, optymalnej temperaturze oraz niskiej predkosci wiatru.
Warunki te zapewnily wysoka skuteczno$¢ dzialania herbicydu oraz ograniczyly ryzyko

znoszenia cieczy roboczej poza strefe oprysku.

5.1.3. Warunki przyrodnicze

Miejscowos$¢ Stare Bozejewo jest polozona w zachodniej cze$ci wojewodztwa podlaskiego
na tzw. terenie ,,Zielonych Pluc” Polski nad rzeka Lojewek. Rzezba terenu jest stosunkowo
bogata i jest uwarunkowana réznicami wzniesien. Wzgledne wysokos$ci pomi¢dzy formami
morfologicznymi dochodza do kilkudziesieciu metrow. Duze jest rowniez zrdéznicowanie
nachyleniaterenu — od prawie ptaskich form dolinowych do ponad 15%.

Doswiadczenie prowadzono na dzialce potozonej na glebie bielicowej wytworzonej na
glinie lekkiej nalezace do klas bonitacyjnych IVa, IVb. Uksztaltowanie powierzchni terenu
badanego obiektu zawierato si¢ w kategoriach okreslanych jako pola o powierzchni ptaskiej i
niskofalistej. Warunki klimatyczne panujace na terenie gminy Wizna sg charakterystyczne dla
Polski potnocno-wschodniej, co oznacza, ze sg to warunki mnigj korzystne do prowadzenia
produkcji rolniczej (polowej), niz w innych regionach kraju. Dtugos¢ okresu wegetacyjnego,
liczona jako okres wegetacji z nieprzerwang liczba dni, w ktorych $rednia temperatura dobowa
jest wyzsza niz 5,0°C, jest §rednio o 14 dni krotsza w poréwnaniu do wojewddztw potozonych
w zachodni€j czesci Polski. Srednia temperatura w najzimniejszym miesigcu (styczniu) wynosi
-4,5°C, a w najcieplejszym, tj. w lipcu ok. 18-19°C. Z kolei $rednia suma opadéw wynosi
ok. 550 mm.

5.1.4. Metody oceny wschod6ow roslin

Ocene wschodow ro$lin (réwnomiernosci wschodow) kukurydzy i mieszanki nasion
seradeli 1 wyki siewnej jako poplon wykonywano na dzialce badawczej w wyznaczonych
poletkach pomiarowych dokonujac codzienngl obserwacji — poczawszy od pierwszego dnia po
siewie do czasu braku wschodow nowych roslin przez trzy kolejne dni. Podczas obserwacji
liczono liczbg roslin w wybranych losowo rzgdach na kazdym elementarnym poletku
pomiarowym, az do momentu, w ktorym przez trzy kolejne dni nie stwierdzono nowych
wschodow. Ostatnim etapem pomiaru byto okreslenie procentowego przyrostu nowych roslin
w poszczegblnych dniach.

5.1.5. Pomiary glebokosci siewu

Glgbokos¢ siewu (umieszczania nasion w glebie), podobnie jak rozmieszczenie nasion

w rzgdzie okreslana byta po wschodach roslin. Pomiar wykonywano dla 15 losowo wybranych

ro$lin z kazdego poletka pomiarowego z losowo wybranych. W celu okreslenia glebokos$ci

umieszczenia nasion w glebie, w poblizu rosliny delikatnie odgarniano wierzchnig warstwe

gleby do miejsca, w ktorym znajdowalo si¢ wysiane nasiono, w taki sposob, aby nie uszkodzié

rosliny i systemu korzeniowego. Nastepnie na powierzchni gruntu (pola) nad wykonanym
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zaglebieniem przyktadano na powierzchni pola listwe, ktora okreslala powierzchnie pola.
Odleglo$¢ od miejsca umieszczenia ziarna do dolnej krawedzi listwy byla rzeczywista
glebokoscig siewu. Po dokonaniu pomiary rosliny starannie obsypywano ziemig, aby mogty
prawidtowo si¢ rozwija¢. Pomiar dokonywano przy pomocy metréwki z doktadnoscig odczytu
do 1 mm.

5.1.6. Pomiary rozmieszczenia wschodzacych roslin w rzedzie

Pomiaréw rownomiernosci rozmieszczenia wschodzacych nasion w rzedzie dokonywano
na losowo wybranym rzedzie roslin nakazdym wyznaczonym poletku pomiarowym na odcinku
o dtugosci 10 m kazdy. Rozmieszczenie nasion rozpatrywano oddzielnie w kazdym przejezdzie
roboczym. Pomiar polegal na wyznaczeniu odlegtosci pomiedzy kolejnymi (sgsiednimi)
roslinami wzdtuz rzedu za pomoca zwijanej tasmy pomiarowej z doktadno$cia odczytu do
1cm. W efekcie uzyskano wyniki rozmieszczenia poszczegdlnych roslin dla kazdego rzedu.
W dalszym etapie badan wyniki przeksztatcono na odlegtosci poszczegdlnych roslin od punktu
poczatkowego (zerowego).

5.1.7. Parametry ro$lin kukurydzy oraz struktura kolb

Wybrane parametry fizyczne roslin kukurydzy (dtugosé i srednice todygi, mase catkowitg
rosliny i mase kolb) mierzono bezposrednio przed zbiorem. Srednice todygi oraz parametry
kolb mierzono na losowo wybranych odcinkach pomiarowych dla 15 kolejnych ros$lin
kukurydzy w rzedzie w przypadku kazdego wariantu uprawy roslin kukurydzy z wsiewka
poplonu i dla kazdego wariantu nawozenia azotowego i powtorzenia (poletka). Badania masy
wykonano suwmiarka cyfrowa z doktadno$cig do 1 mm, na trzech wysokosciach roslin — 50,
100 i 150 cm (pomiar wykonany od powierzchni pola, w dwoch wzajemnie prostopadtych
ptaszczyznach). W przypadku wystgpienia na badanej wysokosci weztow, pomiary
wykonywano bezposrednio nad wegztem w odlegtosci okoto 3 cm. Dhugos¢ todygi mierzono
z doktadnoscig do 1 cm miedzy powierzchnig pola a kwiatostanem. W przypadku kolb
wyznaczano ich mase i strukture oraz liczbe rz¢dow ziarniakow, liczbe ziarniakow w rzedzie

i liczbe ziarniakéw na kolbie, dodatkowo wyznaczano masg tysigca ziarniakow (rys. 2).

a) b)

Rys. 2. Oznaczenie parametrow kolb: a — liczby rzedow ziarniakow, b — liczby ziarniakéw w rzedzie

-
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Struktura kolb jest jednym z miernikow, ktory pozwala oceni¢ przydatno$¢ mieszancow
do uprawy na kiszonk¢ ze Srutowanych kolb (CCM) oraz o procentowym udziale ziarna

w stosunku do rdzenia kolbowego w masie kolb. Cech¢ tg oznaczono stosujgc wzor:

udzial ziarna w masie kolby = % -100% (1)
gdzie:
a— plon ziarna, thal,
b — plon kolb wiasciwych bez lisci okrywowych, t-ha™.
Ponadto po zbiorze ro$lin w zielonce z kukurydzy dokonano oznaczenia zawartoSci
wybranych makroelementow azotu wapnia, fosforu, potasu i magnezu. Makroelementy

oznaczono stosujgc mineralizacje na sucho i dokonujac oznaczen na sSpektrofotometrze
Spektrofotometr UV VIS UV 6000.

5.2. Przygotowanie probek do badan chemicznych

Z kazdej kombinacji czynnikow pobierano po 15 roslin kukurydzy, ktore rozdrabniano na
sieczke. Proces rozdrabniania roslin przeprowadzono rozdrabniaczem Frezowym do galezi —
rebak ogrodowy elektryczny produkcji firmy Agreeno, model AG-050 o mocy 3500 W.
Szczegolowe dane techniczne oraz widok rebaka zamieszczono odpowiednio w tabeli 2 i
zaprezentowano narysunku 3.

Tabela 2. Parametry rgbaka ogrodowego firmy Agreeno, model AG-050

Parametr Warto$¢
Model urzadzenia AG-050
Przeznaczenie rozdrabnianie galezi
Rodzg) silnika elektryczny
Moc silnika 3500 W
Napiecie zasilania 230V
System rozdrabniania frezowy
Predko$¢ obrotowa frezu [obr/min] 60
Srednica rozdrabnianego surowca [mm] od5do 44
Pojemno$¢ worka na odpady [litry] 60
Bieg wsteczny (rewers) Tak
Samoczynne pobieranie (wcigganie) surowca Tak
Zabezpieczenie przecigzeniowe tak
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Rys. 3. Widok elektrycznego r¢baka ogrodowego firmy Agreeno, model AG-050

Zrédlo: https://gardenhome.pl

Po rozdrobnieniu roslin z kazdej kombinacji czynnikow (pig¢ wariantdéw) pobrano probe
zidlonki 0 masie okoto 5kg. Swieza mase¢ poddano analizie pod katem zawartosci
poszczegolnych pierwiastkow — badania zlecone Stacji Chemiczno-Rolniczej w Olsztynie.

Zbior na ziarno: Z kazdej kombinacji pobrano po 15 kolb, ktére zwazono przed
wyluskaniem oraz po r¢cznym wyluskaniu, w celu okreslenia struktury plonu, tzn.
procentowego udziatu ziarna w kolbie (masowego).

Z wytuskanego ziarna pobrano z kazdej kombinacji po 3 proby w celu okreslenia MTZ
oraz wilgotnosci przy okreslaniu MTZ. Z kazdej préby odliczono po 500 ziaren, potgczono je
i zwazono na wadze laboratoryjnej BASIC PRECISION SCALE SBS-LW-5000/100.

Wyniki MTZ zestawiono w tabeli. Wilgotno$¢ okreslono wilgotno$ciomierzem
DRAMINSKI GMDM - wilgotno$ciomierz do ziarna.
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6. Wyniki badan i ich analiza
6.1. Wschody roslin
6.1.1. Kukurydzy

Na podstawie wynikow rozmieszczenia roslin  kukurydzy obliczono wskazniki
nierownomiernosci podtuznej wysiewu nasion kukurydzy ¢. Usrednione warto$ci zestawiono
w tabeli 1. Wartosci wskaznikéw zestawiono z uwzglednieniem kazdej sekcji wysiewajace;j.
Warto$¢ minimalna wskaznika wyniosta 0,8969 w wariancielll, amaksymalna 1,5685 (wariant
IT) nawozenia mineralnego i terminu siewu poplonu. Z kolei wartosci srednie wskaznika dla
poszczegolnych wariantow zmienialy si¢ w zakresie od 1,1309 (wariant 111) do 1,2594 (wariant
[1). Warto$ci wspotczynnika zmienno$ci i odchylenia standardowego mieszcza sie¢
odpowiednio w zakresie od ok. 11,8% do ok. 12,8% oraz od 0,1447 do 0,1526 $wiadcza
0 powtarzalnym rozmieszczeniu roslin w rzedach, co przektada si¢ na zapewnienie zblizone;j
przestrzeni zyciowej roslinom uprawianych w poszczegodlnych rzedach. Na podstawie
podstawowych parametrow statystycznych wskaznika & podluznej nierdwnomiernosci
wysiewu nasion kukurydzy mozna przyjaé, ze proces siewu, a z tym zwigzane rownomierno$é

rozmieszczenia nasion nie miata wplywu na rozwo6j (wzrost i plonowanie) roslin kukurydzy.

Tabela 1. Warto$ci wskaznika ¢ podtuznej nierdwnomiernosci wysiewu nasion kukurydzy

Numer dziatki | Numer redlicy Weriant uprawy kukurydzy
I I I v \%

1 1,0600 1,1951 1,3432 1,0482 1,4056

2 1,3690 1,3575 1,1638 1,4354 1,2601

1 3 1,2940 1,2335 1,1642 1,1899 1,4142

4 1,3260 1,2950 0,9616 1,0809 1,0600

5 1,0490 1,1888 1,0349 1,2308 0,9214

1 1,3049 1,1675 1,2748 1,4879 1,0248

2 1,0809 1,3995 0,9214 1,0988 1,2984

2 3 1,0718 1,5601 0,8969 1,1463 0,9821

4 1,1361 1,1513 1,2984 1,4784 1,2073

5 1,0349 1,5685 1,0405 1,3119 1,1041

1 1,2748 1,0135 1,2166 1,3333 1,0010

2 1,3100 1,2308 0,9821 0,9821 1,2468

3 3 1,1915 1,1804 1,1513 1,2073 1,2166

4 1,4214 1,1273 1,3333 1,1675 1,0988

5 1,5601 1,2215 1,1804 1,1598 1,1022

Warto$¢ minimalna 1,0349 1,0135 0,8969 0,9821 0,9214

Wartos¢ maksymalna 1,5601 1,5685 1,3432 1,4879 1,4142

Wartos¢ $rednia 1,2323 1,2594 1,1309 1,2239 1,1562

Mediana 1,2748 1,2215 1,1638 1,1899 1,1041

Odchylenie standardowe 0,1526 0,1490 0,1447 0,1504 0,1459

Wspotezynnik zmiennosci [%] 12,3861 11,8279 12,7946 12,2856 12,6171
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6.1.2. Roslin wysianych na poplon

W celu weryfikacji skutecznos$ci zabiegu siewu wsiewek poplonowych przeprowadzono
ocen¢ wschodow roslin wysianych w miedzyrzedziach kukurydzy. Ocene wykonano w terenie,
w okresie umozliwiajagcym zaobserwowanie poczatkowej dynamiki wzrostu roslin
poplonowych.

Obserwacjom poddano réwnomierno$¢ rozmieszczenia siewek w rzedach, procent
wschodow w stosunku do ilosci wysianych nasion oraz stan fitosanitarny roslin. Szczegdlna
uwage zwrocono na stopien konkurencji z rosling gtéwna (kukurydza) oraz wptyw warunkéw
glebowo-klimatycznych na skuteczno$¢ wschodow.

Uzyskane wyniki stanowig podstawe do oceny przydatnos$ci zastosowanej technologii
wsiewu poplondw w trakcie okresu wegetacyjnego oraz efektywnosci pracy maszyny

wielofunkcyjng.

Wschody roslin odnotowano w dniach od 08.05.2024 r. do 10.05.2024 r.

1. 10.05
2. 08.05
3. 09.05
4. 08.05
5. 08.05

Poczatek wschodow poplonéw I termin siewu — 08.05.2024 r.
Poczatek wschodow poplonow II termin siewu — 20.06.2024 r.
Stopien pokrycia roslinno$cig miedzyrzedzi
| pole — kukurydza uprawiana na zielonkeg
1. Termin-5; 2
2. Termin—-3; 1

Stopien pokrycia powierzchni ro§linnoscig poplonowa oceniono jako $redni do stabego.
Wystepujaca przed siewem i w okresie poczatkowego wzrostu kukurydzy susza miata istotny,
negatywny wpltyw zardéwno na rozwdj rosliny glownej, jak i wsiewek poplonowych. Brak wody
w okresie poczatkowego wzrostu roslin znaczaco wplynal na opdznienie rozwoju wsiewek
poplonowych, uniemozliwiajagc im odpowiednie ukorzenienie si¢ i rozbudowe biomasy przed
intensywnym wzrostem kukurydzy. W efekcie wsiewki nie byly w stanie skutecznie
konkurowaé o $wiatto, wode i sktadniki pokarmowe, co doprowadzito do ich stopniowego

zaghuszenia przez ro$ling gtéwna oraz przedwczesnego zasychania.
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Ocene stopnia pokrycia miedzyrzedzi wykonano w ter minach:
— 1 ocena 20 lipca2024 .,
— Il ocenana 3 dni przed zbiorem roslin.

Wschody roslin poplonowych oceniano na podstawie oceny wizualnej poletek.
Postugiwano si¢ skalg 9 stopniowg. Zalozono, ze:

— 9 pkt. oznacza 100% pokryciaroslinnoscia, tzn. miedzyrzedzia beda pokryte roslinnoscia,
— 5 pkt. — 50% pokrycia,
— 1 pkt. — 10% pokrycia roslinnoscia.

W przypadku pierwszego terminu siewu poplonu pierwszg ocen¢ wykonano w dniu 20
lipca. Przyznana ocena (5 pkt. w skali 9 stopniowsj), co oznacza 50% pokrycia przestrzeni
migdzyrzedzi roslinnoscig. Tak niski procent pokrycia powierzchni miedzyrzgdzi ro§linami
wysianymi na poplon byt zwigzany z bardzo trudnymi warunkami pogodowymi, tj. brakiem
opadow atmosferycznych i wysokimi temperaturami (niska wilgotnos$¢ gleby). Jeszcze nizsza
punktacje (2 pkt.) przyznano w drugiej ocenie wykonanej bezposrednio przed zbiorem ro$lin.
Tak niska ocena byta spowodowana bardzo trudnymi warunkami pogodowymi. W przypadku
drugiego terminu siewu poplonu pierwszg oceng wykonano w dniu 26 lipca. Przyznanaliczba
punktow wynosita zaledwie 3 pkt, z kolei procent pokrycia przestrzeni miedzyrzedzi w drugiej
ocenie— wykonang bezposrednio przed zbiorem roslin, zostat oceniony na ok. 10-15% (ocena
punktowa 1).

Ocena stopnia pokrycia migdzyrzedzi roslinami seradeli i wyki siewngl wysianymi jako
poplon wyniosta od $redniej po siewie (skala punktowa od 3 do 5 pkt, co odpowiada ok. 40-
50% pokrycia powierzchni miedzyrzedzi roslinnoscig) do bardzo stabej — ocena wykonana
bezposrednio przed zbiorem roslin. Tak staby rozwdj roslin wysianych na poplon byt
spowodowany suszg panujaca zwlaszcza w okresie poczatkowego wzrostu roslin kukurydzy,
co réwniez bardzo mocno wplyngto takze na rozwoj roslin kukurydzy. OpdzZnienia we
wschodach 1 wzroscie roslin poplonowych w poczatkowym okresie ich rozwoju nie byty juz
mozliwe do nadrobienia w p6zniejszym okresie wzrostu i rozwoju, w sytuacji dynamicznego
wzrostu 1 rozwoju roslin kukurydzy, co przyczynito si¢ do ograniczenia dostgpnosci Swiatta 1
wody. Sytuacja taka spowodowata przedwczesne zasychanie roslin seradeli i wyki siewne.
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Rys. Widok roslin wsianych jako poplon w miedzyrzedziach kukurydzy w dniu 20.07.2024 r i 30.08.2024 r. —
zbidr nakiszonke

Rys. Widok roslin wsianych jako poplon w miedzyrzedziach kukurydzy w dniu 20.07.2024 r i 30.08.2024 r. —
zbior naziarno
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6.2. Plon ziarna

Zbior kukurydzy z przeznaczeniem na ziarno przeprowadzono w dniu 24.09.2024 r.
kombajnem New Holland CX 6.20 wyposazony w przystawke 6- rzedowa.

W tabelach 1+5 zamieszczono wyniki badan liczby rzedoéw ziarniakoéw na kolbach
kukurydzy, liczby ziarniakdw w rzedzie i liczby ziarniakow na kolbie 15 kolejnych roslinach
w rzedzie (losowo wybranego) w przypadku kazdego wariantu uprawy ro$lin poplonu i
nawozenia azotowego i powtdrzenia (poletka).

Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej i interpretacji uzyskanych wynikow,
i ich interpretacji graficzng mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze parametr jakim byta liczba
ziarniakéow w kolbie dla wariantu III wynosila 547,37 i byla znacznie wi¢ksza
(statystycznieistotna) od wszystkich pozostatych wariantow przyjetych w doswiadczeniu.
Dla pozostatych wariantéw wynosita odpowiednio:

Wariant |- srednia =504,8;

Wariant |- srednia =499,37;
Wariant IV- $rednia =508,18
Wariant V* $rednia =500,00

Skategor. wykres ramka-wasy Liczba ziarniakdw w kolbie

660

640

620

600

580

560 T —‘7 T
a

540

520

500 m] o

Liczba ziarniakdw w kolbie

480

o T T

420

400 . B B ! ! o Srednia
Wariant| Wariant Il Wariantll  WariantlV WariantV [ Srednia+Odch std

Wariant T Srednia+! 96*0dch.std

Graficzne przedstawienie zmiennoS$ci dla wartos$ci $redniej liczby ziarniakow w kolbie dla
przyjetych wariantow doswiadczenia
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Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej i interpretacji uzyskanych wynikow,
mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze parametr jakim byta liczba rz¢dow ziarniakéw dla
wszystkich wariantow przyjetych w doswiadczeniu nie roznit si¢ istotnie tzn. byl taki sam.
Wynosila odpowiednio

— Wariant |- $rednia =18

- Wariant |1- §rednia =17,8
- Wariant I11- $rednia =17,4
- Wariant IV Srednia =17.,5
- Wariant V srednia =17,5

Skategor. wykres ramka-wasy: Liczba rzeddw ziamiakow

Licz ba rzeddw ziamiakdw
[m]
[m]
[m)

: N - - - o Srednia
Wariantl ~ Wariantl Wariantlll Wariant|V  WariantV [} SrednizzOcch sid

Wariant T Srednias1,96*0dch.sid

Rys. Graficzne przedstawienie zmienno$ci dla warto$ci $redniej liczby ziarniakéw dla
przyjetych wariantow doswiadczenia
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Na podstawie przeprowadzonej analizy statystycznej i interpretacji uzyskanych wynikow,
1 ich interpretacji graficznej mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ze parametr jakim byta liczba
ziarniakow w rzedzie dla wariantu III wynosilta 31,57 i byla znacznie wieksza (statystycznie
istotna) od wszystkich pozostaltych wariantow przyjetych w doswiadczeniu. Dla pozostatych
wariantow wynosita odpowiednio:
Wariant |- srednia =28,17
Wariant I1- érednia =28,15
Wariant V- $rednia =29,11

Wariant V * §rednia =29,67

Skategor. wykres ramka-wasy: liczba ziamiakdow w rzedzie

36

34 |

—
—

S

[}

=

=

= 30+

Z

ar O
@ O
Eo28} |O 8

(2]

m

=]

[}

=

24
22 f ; " - N o Srednia
Wariant | Wariant Wariant Il Wariart vV Wariant V 0 Srednia+Odch std
Wariant T Sredniat+1,96*Cdch.std

Rys. Graficzne przedstawienie zmiennosci dla wartosci sredniej liczby ziarniakdw w rzgdzie
dla przyjetych wariantow doswiadczenia

Masa Tysiaca Ziarna (g) w dniu zbioru ksztaltowala si¢ nastepujaco:
Wariant | — 239,12 g

Wariant Il — 249,20 g

Wariant 11 — 235,15 g

Wariant 1V — 220,00 g

Wariant V — 246,00 g
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Z kolei plon ziarnaw przeliczeniu na 14% h2o (t-ha™):
Wariant | — 9,10 t-ha™

Wariant 11 — 9,09 t-hat

Wariant 111 - 9,35 t-ha™

Wariant IV — 8,20 t-ha™*

Wariant V — 9,06 t-ha™

6.3. Plon zielonki

Zbior kukurydzy z przeznaczeniem na zielonke przeprowadzono w dniu 30.08.2024 r. Dla
poszczegodlnych wariantéw plon zielongl masy przedstawiat si¢ nastepujaco — plon przeliczony
nadt-ha™:

Wariant | — 650,2 dt-ha*
Wariant || — 622,8 dt-hat
Wariant 111 — 600,4 dt-ha!
Wariant IV — 617,5 dt-ha™
Wariant V - 603,9 dt-ha™*

Najwyzszy plon uzyskano w wariancie I, w ktorym wyniost 650,2 dt-ha™, co wskazuje
na najlepsze warunki wzrostu oraz najbardziej efektywny sposdb nawozenia i pielggnacji.
Wariant |1 osiggnat 622,8 dt-ha™, co rowniez potwierdza wysoki potencjat plonotworczy, cho¢
nieco nizszy niz w przypadku wariantu pierwszego. Wariant I11, z plonem 600,4 dt-ha™*,
uzyskal najnizszy wynik sposrod wszystkich analizowanych, co moze wskazywaé¢ na mniej
korzystne warunki siedliskowe lub nizsza skuteczno$¢ zastosowanego wariantu
technologicznego. Dlawariantu IV plon zielonej masy wyniost 617,5 dt-ha™, co plasuje ten
wariant na §rednim poziomie w poréwnaniu do pozostatych. Wariant V osiagnat 603,9 dt-ha™,
co jest porownywalne z wynikiem uzyskanym w wariancie III 1 rowniez wskazuje na
umiarkowang efektywnos¢ przyjetej technologii.

Wyniki te potwierdzaja, ze zastosowane warianty technologiczne roznity si¢ pod
wzgledem wpltywu na plon zielonej masy, przy czym najbardziej efektywny okazat si¢ wariant
I. Réznice w uzyskanych wartosciach moga wynika¢ m.in. z rozbieznosci w dostgpnosci
sktadnikow pokarmowych, jakosci wschoddéw oraz przebiegu warunkéw pogodowych
w okresie wegetacyjnym.

Zawarto$¢ makroelementéw w zielonce roslin kukurydzy zamieszczono w tabeli 2.
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Tabela 2. Zawarto$¢ makroelementéw w zielonce ro$lin kukurydzy

Oznako Zawartos¢ suchej masy [%]
Kod . 0
robki wanie s.m. [%]

P probki N-org. P20s P K20 K MgO Mg Ca0 Ca
RX/13/1 1 45,12 1,15 0,58 0,25 1,44 1,20 0,31 0,19 0,14 0,10
RX/13/2 2 47,78 1,27 0,51 0,22 1,36 1,13 0,32 0,19 0,13 0,09
RX/13/3 3 51,52 1,43 0,69 0,30 1,32 1,10 0,27 0,16 0,13 0,09
RX/13/4 4 48,09 1,29 0,61 0,27 1,36 1,13 0,26 0,16 0,12 0,09
RX/13/5 5 50,31 1,12 0,53 0,23 1,36 1,13 0,25 0,15 0,13 0,09

Badaniawykonane | PN-R-04013: | PB420d2 | PB 04 0d 5 PB 03 0d 5 PB 06 od 5 PB 380d 2

wedlug | 1988pkt.3 | 16.11.2020 | 16.11.2020 16.11.2020 16.11.2020 16.11.2020
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7. Podsumowanie wynikéw projektu

Zastosowanie wielofunkcyjnej (wieloczynno$ciowej) maszyny do pogldwnego,
doglebowego wysiewu mineralnych nawozow azotowych, wsiewek poplonowych oraz
chemicznego 1 mechanicznego niszczenia chwastéw w uprawie kukurydzy wykazato dodatni
wplyw na rozwoj roslin, zwiekszajgc zardbwno plon ziarna, jak i zielongj masy. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze precyzyjna aplikacja nawozow w strefie korzeniowej kukurydzy,
dostosowana do fazy rozwojowej roslin i warunkow siedliskowych moze poprawié
efektywnos¢ wykorzystania azotu. Niestety panujaca w okresie wegetacji susza utrudnita
jednoznaczng ocen¢ zastosowanej maszyny.

Niewatpliwg zaletg zaproponowanego rozwigzania konstrukcyjnego maszyny jest
mozliwo$¢ jednoczesnego wykonaniakilku zabiegdw agrotechnicznych zajednym przejazdem,
co pozwala ograniczy¢ liczbe przejazdow roboczych, zmniejszy¢ stopien ugniatania gleby oraz
zoptymalizowa¢ zuzycie $Srodkéw produkcji. Redukcja czgstotliwosci zabiegdw uprawowych
przektada si¢ bezposrednio na oszczedno$¢ czasu, paliwa i kosztow, a takze ograniczenie
negatywnego wplywu na strukture gleby.

Przeprowadzone oceny stopnia pokrycia mi¢dzyrzedzi roslinami poplonowymi (seradelg i
wyka siewna) wykazaty niski poziom skuteczno$ci ich wzrostu niezaleznie od terminu siewu.
W obu terminach uzyskano niskie punktacje (od 5 do 1 pkt w skali 9-stopniowsj), co
odpowiadato zaledwie 10-50% pokrycia powierzchni miedzyrzedzi. Giowng przyczyng
stabego rozwoju wsiewek byty niekorzystne warunki pogodowe — susza, wysokie temperatury
oraz niska wilgotno$¢ gleby — szczegdlnie w newralgicznym okresie wschodow i poczatkowego
wzrostu. Op6zniony rozwdj poplondéw sprawit, ze w warunkach dynamicznego wzrostu
kukurydzy ro$liny poplonowe zostaly zdominowane przez rosling gldéwng 1 zaghluszone, co
skutkowato ich przedwczesnym zasychaniem i brakiem mozliwosci odbudowy wzrostu w
p6znigjszym okresie wegetacji.

Ostatecznie, wykorzystanie wielofunkcyjnej maszyny umozliwia bardziej zrownowazone
i efektywne gospodarowanie zasobami S$rodowiska, zwickszajac optacalno$¢ produkceji
kukurydzy, przy jednoczesnym ograniczeniu jej negatywnego wplywu na glebe i klimat.
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