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Streszczenie

W artykule przedstawiono przyk³ady elementów roboczych do zlokalizowanej, doglebowej aplikacji nawozu mineralnego, która
poprawia efektywnoœæ nawo¿enia. Omówiono sposoby doglebowej aplikacji nawozu elementami roboczymi wysiewaj¹cymi
tylko nawóz lub elementami wysiewaj¹cymi jednoczeœnie nawóz i nasiona.
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Wstêp

Elementy robocze do indywidualnej aplikacji nawozu

Tradycyjna technologia nawo¿enia polega na wysiewie
nawozu w oddzielnych zabiegach na ca³ej powierzchni pola,
a podstawowe problemy zwi¹zane z takim nawo¿eniem to zbyt
ma³a efektywnoœæ zabiegu oraz jego niekorzystne oddzia-
³ywanie na œrodowisko [1]. Ma³a efektywnoœæ nawo¿enia
wynika z pobierania przez roœliny tylko czêœci sk³adników
dostarczonych do gleby w nawozach. Natomiast niekorzystne
oddzia³ywanie na œrodowisko wynika z zanieczyszczenia wód
i powietrza sk³adnikami nie pobranymi przez roœliny, poprzez
ich wymywanie, ulatnianie, sp³yw powierzchniowy i erozyjne
wywiewanie [1]. Skutecznoœæ i efektywnoœæ nawo¿enia mo¿na
poprawiæ stosuj¹c nawo¿enie zlokalizowane, co jednoczeœnie
pozwala na redukcjê kosztów i zmniejszenie zagro¿eñ œrodo-
wiskowych [2]. Nawo¿enie zlokalizowane polega na dogle-
bowej aplikacji nawozu w sposób skorelowany z rzêdami
roœlin, tam gdzie roœliny najbardziej go potrzebuj¹, i mo¿e byæ
³¹czone z ró¿nymi zabiegami. Taki sposób nawo¿enia
zapewniaj¹ np. siewniki czy pielniki wyposa¿one w aplikatory
nawozu, ale najbardziej kompleksowe ³¹czenie zabiegów zape-
wniaj¹ agregaty uprawowo-siewne z jednoczesn¹ aplikacj¹ na-
wozu, przy czym uprawa gleby mo¿e byæ wykonywana na
ró¿n¹ g³êbokoœæ oraz na ca³ej powierzchni pola lub pasowo.
Wykonanie pasowej uprawy gleby, nawo¿enia i siewu w jed-
nym przejeŸdzie roboczym to nie tylko ograniczenie liczby
przejazdów po polu, ale równie¿ uproszczenie samej uprawy,
która polega na spulchnieniu i doprawieniu tylko w¹skich
pasów gleby, w których wysiewane s¹ nawóz i nasiona [3].
Nawóz mineralny mo¿e byæ aplikowany doglebowo, w sposób
zlokalizowany, elementami roboczymi wysiewaj¹cymi tylko
nawóz lub elementami wysiewaj¹cymi jednoczeœnie nawóz
i nasiona. Ich konstrukcja ró¿ni siê czêsto od tradycyjnych
redlic wysiewaj¹cych, a ka¿dy sposób aplikacji ma zalety
i ograniczenia.

G³ównym zadaniem tradycyjnych redlic nawozowych jest
aplikacja nawozu, a wiêc ich oddzia³ywanie na glebê jest
niewielkie i ogranicza siê do ¿³obienia w glebie w¹skich
rowków o g³êbokoœci do 10 cm, w które wysiewany jest nawóz.
Na polach z przyoranymi resztkami po¿niwnymi mo¿na stoso-
waæ najprostsze redlice stopkowe, ale w warunkach mulczu
lepiej sprawdzaj¹ siê odporne na zapchania redlice tarczowe
(rys. 1). Takie redlice stosowane s¹ zarówno w siewnikach
punktowych, jak i agregatach uprawowo-siewnych przystoso-
wanych do jednoczesnej aplikacji nawozu. Zalet¹ stosowania
oddzielnych redlic nawozowych jest mo¿liwoœæ regulacji ich

ustawienia wzglêdem redlic wysiewaj¹cych nasiona i elemen-
tów roboczych narzêdzia uprawowego, a wiêc mo¿liwoœæ
zmiany nie tylko g³êbokoœci aplikacji nawozu, ale równie¿
odleg³oœci rzêdów nawozu od rzêdów nasion. W siewnikach
zbo¿owych do siewu bezpoœredniego w glebê nieuprawnion¹
stosowane s¹ równie¿ specjalne redlice d³utowe, pracuj¹ce na
g³êbokoœæ niewiele wiêksz¹ ni¿ g³êbokoœæ siewu. Przyk³adem
s¹ tu redlice siewnika firmy Vaderstad (rys. 2).
Montowane s¹ one w sekcjach przed d³utowymi redlicami
nasiennymi i wysiewaj¹ nawóz ok. 3,5 cm w bok od nasion i ok.
2 cm g³êbiej.

Nawóz mo¿e byæ aplikowany doglebowo równie¿ elemen-
tami roboczymi narzêdzia uprawowego, np. zêbami kultywato-
ra lub talerzami brony, obrabiaj¹cymi glebê g³êbiej i intensyw-
niej ni¿ redlice nawozowe. Zêby umo¿liwiaj¹ spulchnianie
gleby i aplikacjê nawozu w du¿ym zakresie g³êbokoœci, nawet
do 35 cm, a niektórzy producenci oferuj¹ w swych agregatach
rozwi¹zania z podzia³em dawki aplikowanego nawozu. Dla
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Rys. 1. Dwutarczowa redlica nawozowa [8]
Fig. 1. Double-disc fertilizer coulter [8]

Rys. 2. Schemat dzia³ania redlic d³utowych wysiewaj¹cych
oddzielnie nawóz i nasiona (siewnik Seed Hawk) [9]
Fig. 2. Diagram of chisel coulters separately sowing fertilizer
and seeds (seed drill Seed Hawk) [9]
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przyk³adu firma Vaderstad w agregacie
(rys. 3) stosuje zêby z aplikacj¹ nawozu na dwóch g³êbo-
koœciach (15 i 30 cm). Natomiast firma Horsch w agregacie

, stosuje zêby z rozdzielaczami umo¿liwiaj¹-
cymi aplikacjê nawozu w trzech wariantach: wg³êbnie, wg³êb-
nie i w bruzdê za zêbem lub tylko w bruzdê za zêbem (rys. 4).
Zêby mog¹ byæ mocowane za pomoc¹ przykrêcanych uchwy-
tów, co umo¿liwia regulacjê ich rozstawu i dostosowanie do
rozstawu rzêdów roœlin. Z regu³y s¹ to w¹skie zêby, zapewnia-
j¹ce pasowe, nie agresywne spulchnianie gleby, co ogranicza
ich zapchania i zapobiega wyrzucaniu gleby z g³êbszych
warstw na powierzchniê. Zêby umo¿liwiaj¹ zarówno zlokali-
zowan¹ aplikacjê nawozu, jak i zlokalizowane g³êbokie
spulchnienie gleby, które mo¿e byæ przestawione wzglêdem
rzêdów roœlin lub pokrywaæ siê z nimi (rys. 5).

W agregatach na bazie kompaktowych bron talerzowych
nawóz mo¿e byæ aplikowany w bruzdy przy talerzach brony
(rys. 6). Przy standardowej podzia³ce talerzy 12,5 cm mo¿liwe
jest wtedy umieszczenie nawozu pod ka¿dym rzêdem nasion
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Rys. 4. Ró¿ne warianty aplikacji nawozu zêbem TerraGrip
(Horsch) [4]
Fig. 4. Different variants of fertilizer application with
TerraGrip tine (Horsch) [4]

Rys. 5. Zlokalizowane nawo¿enie i g³êbokie spulchnianie gleby
w rzêdach roœlin lub pomiêdzy nimi [9]
Fig. 5. Localized fertilization and deep soil loosening in rows of
plants or between [9]

Rys. 3. Z¹b spulchniaj¹cy glebê
i aplikuj¹cy nawóz na dwóch g³êbo-
koœciach (Vaderstad) [9]
Fig. 3. Tine for softening soil and
fertilizer dispensing at two depths
[9]

zbó¿ wysiewanych w takim samym rozstawie. Talerze w odró¿-
nieniu od w¹skich zêbów zapewniaj¹ pe³ne podciêcie gleby, ale
ich maksymalne zag³êbienie, a tym samym g³êbokoœæ aplikacji
nawozu, jest mniejsze i wynosi 15 cm. Ponadto nawóz w wy-
niku przykrywania gleb¹ odk³adan¹ przez s¹siednie talerze jest
bardziej rozproszony w glebie. Oczywiœcie, mo¿liwa jest apli-
kacja nawozu tylko przy wybranych talerzach, ale w agrega-
tach na bazie kompaktowych bron talerzowych czêœciej stosuje
siê aplikacjê nawozu oddzielnymi redlicami nawozowymi,
które mog¹ byæ rozmieszczane w ró¿nym rozstawie i aplikowaæ
nawóz na g³êbokoœæ inn¹ ni¿ g³êbokoœæ robocza brony.

Najprostszy sposób jednoczesnej aplikacji nawozu i nasion
to ich wysiew w te same rowki siewne. Typowymi redlicami
nasiennymi siewnika mo¿na wysiewaæ np. mieszankê nasion
rzepaku i specjalistycznego nawozu firmy Timac
Agro [4]. Mieszanka taka, dziêki odpowiednio dobranej wiel-
koœci i ciê¿arowi granulek nawozu eliminuje zjawisko segre-
gacji (rozwarstwienia), a to gwarantuje równomierne dawko-
wanie i wysiew nasion i nawozu. Tylko taki nawóz stwarza
mo¿liwoœæ stosowania nawo¿enia startowego rzepaku za po-
moc¹ tradycyjnego siewnika, z jednym zbiornikiem mie-
szcz¹cym mieszankê nasion i nawozu, ale tylko w dawce
ustalonej w mieszance. Producenci oferuj¹ równie¿ specjalne
redlice tarczowe do wysiewu w te same rowki nawozu oraz
nasion dozowanych i podawanych do redlic oddzielnie. Przy-
k³adem takich redlic s¹ redlice dwu- i jednotarczowe (rys. 7)
w wersji oferowane przez Uniê Grudzi¹dz. Do nawo¿e-
nia zlokalizowanego w bezpoœrednim s¹siedztwie nasion
nadaj¹ siê nawozy mineralne nie powoduj¹ce nadmiernego
zasolenia gleby. Zbyt du¿a dawka nawozu i zasolenie gleby
blisko nasion s¹ szkodliwe dla roœlin w fazie kie³kowania
i mog¹ zahamowaæ rozwój siewek w wyniku ograniczenia
pobierania wody [2].

Rys. 6. Agregat uprawowo-siewny Disc-O-Sem (Agrisem)
z aplikacj¹ nawozu talerzami brony [10]
Fig. 6. Sowing-tillage aggregate Disc-O-Sem (Agrisem) with
plate harrow fertilize application [10]
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Rys. 7. Redlica jednotarczowa (Unia) wysiewaj¹ca nawóz i na-
siona w jeden rowek [8]
Fig. 7. The single disc coulter (Unia) seeding fertilizer and
seeds in one row [8]

Elementy robocze do jednoczesnej aplikacji nawozu i na-
sion



Firma TUME-AGRI w siewniku stosuje
specjalne redlice talerzowe eliminuj¹ce bezpoœrednie
s¹siedztwo nawozu i nasion. Redlica taka sk³ada siê z dwóch
lekko wypuk³ych na zewn¹trz talerzy (rys. 8), przy czym talerz
o wiêkszej œrednicy (400 mm) nacina g³êbszy rowek pod
nawóz, a talerz o mniejszej œrednicy (360 mm) p³ytszy rowek
pod nasiona. Uretanowe p³ytki pomiêdzy talerzami utrzymuj¹
nasiona i nawóz oddzielnie, uniemo¿liwiaj¹c ich mieszanie
i wysianie w jednym rowku. Nawóz i nasiona mog¹ byæ wysie-
wane jednoczeœnie równie¿ za pomoc¹ specjalnych redlic
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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.

: localized fertilization, soil loosening, working element, fertilizer, seedsKey words

zêbowych. Redlice takie stosuj¹ w agregatach uprawowo-siew-
nych np. firmy Horsch (rys. 9) i Agrisem (rys. 10). Ka¿da re-
dlica zamocowana na zêbie aplikuje g³êbiej 1 rz¹d nawozu
i p³ycej - po obu stronach rzêdu nawozu - 2 rzêdy nasion. Po
takim wysiewie ka¿dy rz¹d roœlin ma z jednej strony dostêp do
g³êbiej umieszczonego nawozu. Zalet¹ stosowania takich
redlic zêbowych jest uproszczenie konstrukcji agregatu upra-
wowo-siewnego z uwagi na mniejsz¹ iloœæ elementów
roboczych. Natomiast ograniczenia, podobnie jak w przypadku
dwufunkcyjnych redlic tarczowych, wynikaj¹ m.in. ze sta³ego

Rys. 8. Redlica dwutalerzowa (Tume-Agri) wysiewaj¹ca nawóz
i nasiona w oddzielne rowki [7]
Fig. 8. Double-disc coulter (Tume-Agri) seeding fertilizer and
seeds in separate rows [7]

Rys. 9. Redlica zêbowa (Horsch) wysiewaj¹ca 1 rz¹d nawozu
i 2 rzêdy nasion
Fig. 9. Tine coulter (Horsch) seeding 1 row of fertilizer and
2 rows of seeds

po³o¿enia rzêdów nawozu wzglêdem rzêdów nasion. Redlica
zêbowa powoduje wiêksze podciêcie gleby w warstwie siewnej
ni¿ redlica tarczowa, ale jest tym samym bardziej nara¿ona na
zapchania.

Przegl¹d elementów roboczych do zlokalizowanej,
doglebowej aplikacji nawozu wskazuje na ró¿norodnoœæ
sposobów aplikacji, wynikaj¹c¹ g³ównie z przystosowania
maszyn do ró¿nych systemów uprawy (klasyczny oparty na
orce, bezorkowy, siew bezpoœredni). Coraz wiêksza jest oferta
rozwi¹zañ elementów roboczych umo¿liwiaj¹cych aplikacjê
nawozu w uproszczonych systemach bezorkowych, a szcze-
gólnie zêbów, które umo¿liwiaj¹ nie tylko zlokalizowan¹
aplikacjê nawozu, ale równie¿ zlokalizowane, pasowe spulch-
nianie gleby.

Rys. 10. Redlica zêbowa (Agrisem) wysiewaj¹ca 1 rz¹d nawozu
i 2 rzêdy nasion [6]
Fig. 10. Tine coulter (Agrisem) seeding 1 row of fertilizer and
2 rows of seeds [6]
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