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ELEMENTY ROBOCZE DO ZLOKALIZOWANEJ,
DOGLEBOWEJ APLIKACJI NAWOZU

Streszczenie

W artykule przedstawiono przyktady elementow roboczych do zlokalizowanej, doglebowej aplikacji nawozu mineralnego, ktora
poprawia efektywnos¢ nawozenia. Omowiono sposoby doglebowej aplikacji nawozu elementami roboczymi wysiewajqcymi
tylko nawoz lub elementami wysiewajqcymi jednoczesnie nawoz i nasiona.
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Wstep

Tradycyjna technologia nawozenia polega na wysiewie
nawozu w oddzielnych zabiegach na catej powierzchni pola,
apodstawowe problemy zwiazane z takim nawozeniem to zbyt
mata efektywno$¢ zabiegu oraz jego nickorzystne oddzia-
lywanie na Srodowisko [1]. Mata efektywno$¢ nawozenia
wynika z pobierania przez ro$liny tylko czeg$ci sktadnikow
dostarczonych do gleby w nawozach. Natomiast niekorzystne
oddziatywanie na srodowisko wynika z zanieczyszczenia wod
i powietrza sktadnikami nie pobranymi przez rosliny, poprzez
ich wymywanie, ulatnianie, sptyw powierzchniowy i erozyjne
wywiewanie [1]. Skutecznos¢ i efektywnos$¢ nawozenia mozna
poprawi¢ stosujac nawozenie zlokalizowane, co jednoczes$nie
pozwala na redukcje kosztow i zmniejszenie zagrozen §rodo-
wiskowych [2]. Nawozenie zlokalizowane polega na dogle-
bowej aplikacji nawozu w sposob skorelowany z rz¢dami
ro$lin, tam gdzie rosliny najbardziej go potrzebuja, i moze by¢
taczone z réznymi zabiegami. Taki sposob nawozenia
zapewniaja np. siewniki czy pielniki wyposazone w aplikatory
nawozu, ale najbardziej kompleksowe taczenie zabiegow zape-
whniaja agregaty uprawowo-siewne z jednoczesna aplikacja na-
wozu, przy czym uprawa gleby moze by¢ wykonywana na
r6zna glebokos¢ oraz na catej powierzchni pola lub pasowo.
Wykonanie pasowej uprawy gleby, nawozenia i siewu w jed-
nym przejezdzie roboczym to nie tylko ograniczenie liczby
przejazdow po polu, ale rowniez uproszczenie samej uprawy,
ktéra polega na spulchnieniu i doprawieniu tylko waskich
pasow gleby, w ktorych wysiewane sa nawdz i nasiona [3].
Nawo6z mineralny moze by¢ aplikowany doglebowo, w sposob
zlokalizowany, elementami roboczymi wysiewajacymi tylko
nawoéz lub elementami wysiewajacymi jednocze$nie nawoz
i nasiona. Ich konstrukcja rézni si¢ czgsto od tradycyjnych
redlic wysiewajacych, a kazdy sposob aplikacji ma zalety
iograniczenia.

Elementy robocze do indywidualnej aplikacji nawozu

Glownym zadaniem tradycyjnych redlic nawozowych jest
aplikacja nawozu, a wigc ich oddzialywanie na glebg jest
niewielkie 1 ogranicza si¢ do zlobienia w glebie waskich
rowkow o glebokosci do 10 cm, w ktdre wysiewany jest nawoz.
Na polach z przyoranymi resztkami pozniwnymi mozna stoso-
wac najprostsze redlice stopkowe, ale w warunkach mulczu
lepiej sprawdzaja si¢ odporne na zapchania redlice tarczowe
(rys. 1). Takie redlice stosowane sa zarowno w siewnikach
punktowych, jak i agregatach uprawowo-siewnych przystoso-
wanych do jednoczesnej aplikacji nawozu. Zaleta stosowania
oddzielnych redlic nawozowych jest mozliwo$¢ regulacji ich

ustawienia wzgledem redlic wysiewajacych nasiona i elemen-
tow roboczych narzedzia uprawowego, a wiec mozliwosé
zmiany nie tylko glebokosci aplikacji nawozu, ale rowniez
odleglosci rzedow nawozu od rzedéw nasion. W siewnikach
zbozowych do siewu bezposredniego w glebe nieuprawniong
stosowane sa rowniez specjalne redlice dlutowe, pracujace na
glebokos¢ niewiele wigksza niz glebokosé siewu. Przyktadem
sa tu redlice siewnika Seed Hawk firmy Vaderstad (rys. 2).
Montowane sa one w sekcjach przed dhutowymi redlicami
nasiennymi i wysiewaja nawoz ok. 3,5 cm w bok od nasion i ok.
2 cm glebie;.
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Rys. 1. Dwutarczowa redlica nawozowa [8]
Fig. 1. Double-disc fertilizer coulter [§]

Rys. 2. Schemat dziatania redlic diutowych wysiewajqcych
oddzielnie nawoz i nasiona (siewnik Seed Hawk) [9]

Fig. 2. Diagram of chisel coulters separately sowing fertilizer
and seeds (seed drill Seed Hawk) [9]

Nawo6z moze by¢ aplikowany doglebowo réwniez elemen-
tami roboczymi narze¢dzia uprawowego, np. zgbami kultywato-
ra lub talerzami brony, obrabiajacymi glebg giebiej i intensyw-
niej niz redlice nawozowe. Zgby umozliwiaja spulchnianie
gleby i aplikacj¢ nawozu w duzym zakresie gltgbokosci, nawet
do 35 cm, a niektorzy producenci oferuja w swych agregatach
rozwiazania z podziatem dawki aplikowanego nawozu. Dla
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przyktadu firma Vaderstad w agregacie Spirit C StripDrill
(rys. 3) stosuje zgby z aplikacja nawozu na dwoch glebo-
kosciach (15 1 30 cm). Natomiast firma Horsch w agregacie
Focus, stosuje zgby TerraGrip z rozdzielaczami umozliwiaja-
cymi aplikacj¢ nawozu w trzech wariantach: wglgbnie, wgleb-
nie i w bruzdg za zgbem lub tylko w bruzdg za zgbem (rys. 4).
Z¢by moga by¢ mocowane za pomoca przykrecanych uchwy-
tow, co umozliwia regulacje ich rozstawu i dostosowanie do
rozstawu rzedow roslin. Z reguly sa to waskie zgby, zapewnia-
jace pasowe, nie agresywne spulchnianie gleby, co ogranicza
ich zapchania i zapobiega wyrzucaniu gleby z glebszych
warstw na powierzchni¢. Zgby umozliwiaja zaréwno zlokali-
zowang aplikacje nawozu, jak i1 zlokalizowane glebokie
spulchnienie gleby, ktére moze by¢ przestawione wzgledem
rzgdow roslin lub pokrywac sig z nimi (rys. 5).

Rys. 3. Zgb spulchniajqcy glebe
i aplikujqcy nawoz na dwoch glebo-
=== kosciach (Vaderstad) [9]

® Fig. 3. Tine for softening soil and
fertilizer dispensing at two depths

Rys. 4. Rozne warianty aplikacji nawozu zebem TerraGrip
(Horsch) [4]

Fig. 4. Different variants of fertilizer application with
TerraGrip tine (Horsch) [4]

Rys. 5. Zlokalizowane nawozenie i glebokie spulchnianie gleby
wrzedach roslin lub pomiedzy nimi [9]

Fig. 5. Localized fertilization and deep soil loosening in rows of
plants or between [9]

W agregatach na bazie kompaktowych bron talerzowych
naw6z moze by¢ aplikowany w bruzdy przy talerzach brony
(rys. 6). Przy standardowej podziatce talerzy 12,5 cm mozliwe
jest wtedy umieszczenie nawozu pod kazdym rz¢dem nasion

zb6z wysiewanych w takim samym rozstawie. Talerze w odroz-
nieniu od waskich zgbow zapewniaja pelne podcigcie gleby, ale
ich maksymalne zagl¢bienie, a tym samym glebokos$¢ aplikacji
nawozu, jest mniejsze i wynosi 15 cm. Ponadto naw6z w wy-
niku przykrywania gleba odktadana przez sasiednie talerze jest
bardziej rozproszony w glebie. Oczywiscie, mozliwa jest apli-
kacja nawozu tylko przy wybranych talerzach, ale w agrega-
tach na bazie kompaktowych bron talerzowych czgsciej stosuje
si¢ aplikacje nawozu oddzielnymi redlicami nawozowymi,
ktore moga by¢ rozmieszczane w r6znym rozstawie i aplikowaé
nawdz na glgbokos¢ inng niz glgbokos¢ robocza brony.

S Acmisen

Rys. 6. Agregat uprawowo-siewny Disc-O-Sem (Agrisem)
zaplikacjq nawozu talerzami brony [10]

Fig. 6. Sowing-tillage aggregate Disc-O-Sem (Agrisem) with
plate harrow fertilize application [10]

Elementy robocze do jednoczesnej aplikacji nawozu i na-
sion

Najprostszy sposob jednoczesnej aplikacji nawozu i nasion
to ich wysiew w te same rowki siewne. Typowymi redlicami
nasiennymi siewnika mozna wysiewac np. mieszank¢ nasion
rzepaku i specjalistycznego nawozu Pinkstart firmy Timac
Agro [4]. Mieszanka taka, dzigki odpowiednio dobranej wiel-
kosci i cigzarowi granulek nawozu eliminuje zjawisko segre-
gacji (rozwarstwienia), a to gwarantuje rownomierne dawko-
wanie i wysiew nasion i nawozu. Tylko taki nawdz stwarza
mozliwos$¢ stosowania nawozenia startowego rzepaku za po-
moca tradycyjnego siewnika, z jednym zbiornikiem mie-
szczacym mieszank¢ nasion i nawozu, ale tylko w dawce
ustalonej w mieszance. Producenci oferuja rowniez specjalne
redlice tarczowe do wysiewu w te same rowki nawozu oraz
nasion dozowanych i podawanych do redlic oddzielnie. Przy-
ktadem takich redlic sa redlice dwu- i jednotarczowe (rys. 7)
w wersji Duplo oferowane przez Uni¢ Grudziadz. Do nawoze-
nia zlokalizowanego w bezposrednim sasiedztwie nasion
nadaja si¢ nawozy mineralne nie powodujace nadmiernego
zasolenia gleby. Zbyt duza dawka nawozu i zasolenie gleby
blisko nasion sg szkodliwe dla roslin w fazie kietkowania
i moga zahamowac¢ rozwoj siewek w wyniku ograniczenia
pobierania wody [2].

I = E

Rys. 7. Redlica jednotarczowa (Unia) wysiewajqca nawoz i na-
sionaw jeden rowek [8]

Fig. 7. The single disc coulter (Unia) seeding fertilizer and
seeds in onerow [8]
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Firma TUME-AGRI w siewniku NovaCombi stosuje
specjalne redlice talerzowe eliminujace bezposrednie
sasiedztwo nawozu i nasion. Redlica taka sktada si¢ z dwoch
lekko wypuktych na zewnatrz talerzy (rys. 8), przy czym talerz
o wigkszej $rednicy (400 mm) nacina glebszy rowek pod
nawoz, a talerz o mniejszej srednicy (360 mm) plytszy rowek
pod nasiona. Uretanowe plytki pomigdzy talerzami utrzymuja
nasiona 1 naw6z oddzielnie, uniemozliwiajac ich mieszanie
i wysianie w jednym rowku. Nawdz i nasiona moga by¢ wysie-
wane jednoczes$nie réwniez za pomoca specjalnych redlic

Rys. 8. Redlica dwutalerzowa (Tume-Agri) wysiewajqca nawoz
inasionaw oddzielne rowki [7]

Fig. 8. Double-disc coulter (Tume-Agri) seeding fertilizer and
seeds in separate rows [7]

zebowych. Redlice takie stosuja w agregatach uprawowo-siew-
nych np. firmy Horsch (rys. 9) i Agrisem (rys. 10). Kazda re-
dlica zamocowana na zg¢bie aplikuje glegbiej 1 rzad nawozu
i ptycej - po obu stronach rzgdu nawozu - 2 rz¢dy nasion. Po
takim wysiewie kazdy rzad roslin ma z jednej strony dostep do
glebiej umieszczonego nawozu. Zaleta stosowania takich
redlic zgbowych jest uproszczenie konstrukcji agregatu upra-
wowo-siewnego z uwagi na mniejsza ilo$¢ elementow
roboczych. Natomiast ograniczenia, podobnie jak w przypadku
dwufunkcyjnych redlic tarczowych, wynikaja m.in. ze statego
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Rys. 9. Redlica zebowa (Horsch) wysiewajqca 1 rzqd nawozu
i 2 rzedy nasion
Fig. 9. Tine coulter (Horsch) seeding 1 row of fertilizer and
2 rows of seeds

potozenia rzgdow nawozu wzgledem rzgdoéw nasion. Redlica
zegbowa powoduje wigksze podcigcie gleby w warstwie siewne;j
niz redlica tarczowa, ale jest tym samym bardziej narazona na
zapchania.
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Rys. 10. Redlica zebowa (Agrisem) wysiewajqca 1 rzqd nawozu
i 2 rzedy nasion [6]

Fig. 10. Tine coulter (Agrisem) seeding 1 row of fertilizer and
2rows of seeds [6]

Podsumowanie

Przeglad elementéw roboczych do zlokalizowanej,
doglebowej aplikacji nawozu wskazuje na roznorodnosé
sposobow aplikacji, wynikajaca gldwnie z przystosowania
maszyn do réznych systemow uprawy (klasyczny oparty na
orce, bezorkowy, siew bezposredni). Coraz wigksza jest oferta
rozwigzan elementow roboczych umozliwiajacych aplikacje
nawozu w uproszczonych systemach bezorkowych, a szcze-
gblnie z¢bow, ktére umozliwiaja nie tylko zlokalizowana
aplikacj¢ nawozu, ale rowniez zlokalizowane, pasowe spulch-
nianie gleby.
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OPERATING ELEMENTS FOR LOCALIZED,
IN-SOIL FERTILIZER APPLICATION

Summary

The article presents examples of working elements for localized, in-soil fertilizer application, which improves the efficiency of
fertilization. Ways of in-soil fertilizer application using working elements for fertilization only or combine elements for seed and

fertilizer application were discussed.

Keywords.: localized fertilization, soil loosening, working element, fertilizer, seeds
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