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Jak szerzej wykorzystac porejestrowe
doSwiadczenia odmianowe z kukurydza?

Wybor odmiany kukurydzy do uprawy, sposrdéd kilkuset zarejestrowanych w Krajowym
rejestrze i znajdujacych sie w katalogu CCA jest na pewno trudny. ,,Przepustkg” dla rynku
jest wysoka lokata jaka odmiany zdobywaja w badaniach COBORU i PZPK. Dlatego warto
sledzi¢ ich wyniki. Ale wyniki te mogg tez by¢ doskonalym materialem do szerszej analizy

i wyciagania ciekawych wnioskow.

a stronie internetowej Centralnego

Osrodka Badania Odmian Ros$lin
Uprawnych (COBORU) w cze$ci dotyczacej
badania wartosci gospodarczej odmian dopusz-
czonych do uprawy w Polsce mozna przeczytac:
,, Porejestrowe Doswiadczalnictwo Odmianowe
(PDO) jest systemem statych lub okresowych
badan wartosci gospodarczej odmian gatunkow
roslin uprawnych o duzym znaczeniu gospo-
darczym, wpisanych do Krajowego rejestru lub
znajdujgcych si¢ we Wspolnotowych katalogach
odmian, obejmujgcym swym zakresem nie tylko
doswiadczenia odmianowe, ale rowniez odmia-
nowo-agrotechniczne. PDO jest wielopodmio-
towym systemem doswiadczalnym, w ktorym
wspoipracujq ze sobg jednostki i organizacje
zainteresowane rozwojem rolnictwa zarowno
w skali kraju, jak i wlasnego regionu (woje-
wodztwa), tj. samorzqdy terytorialne, samo-
rzqdy rolnicze, administracja rzqdowa, stuzby
doradcze, firmy hodowlano-nasienne, jednost-
ki naukowe, zwiqzki plantatorow, przemyst
przetworczy oraz inne instytucje i organizacje
dziatajgce na rzecz rolnictwa. PDO jest realizo-
wane w formie badan prowadzonych w postaci
roznych serii doswiadczen w poszczegolnych
wojewodztwach lub jednolitych w skali calego
kraju, koordynowanych merytorycznie przez

COBORU.”

PDO odpowiedzia na potrzeby rolnikow
ytowany fragment $wiadczy o wadze
przywiazywanej do oceny odmian

prawnie wchodzacych do szerokiej uprawy.
Jest takze w pewnym stopniu skutkiem potrzeb
zglaszanych przez samych rolnikow — juz od
poczatku lat 80. ubiegtego wieku. Najpierw
w uprawie na ziarno w doswiadczeniach tano-
wych. Od 1984 r., tj. od poczatku swej dziatal-
nosci Polski Zwigzek Producentow Kukurydzy
(PZPK) (pierwotnie jako Wielkopolski Zwigzek
Producentow Kukurydzy) prowadzit te do-
$wiadczenia z przeznaczeniem do zbioru wstep-
nie na ziarno, pdzniej takze na kiszonke. Ponie-
waz wyniki doswiadczen tanowych obarczone
byty duzym btgedem, poczawszy od 1998 r.
w porozumieniu z Centralnym O$rodkiem
Badania Odmian Roslin Uprawnych w Stupi
Wielkiej rozpoczeto badania odmian kukury-
dzy pod wzgledem ich warto$ci gospodarczej
w ramach cytowanego na wstepie systemu PDO.

System badan zmienial si¢ na przestrzenilat
ystem PDO podlegat systematycznej ewo-
lucji. Poczatkowo zaktadano niewielka

lo$¢ doswiadczen. Ich liczba 1 lokalizacja ule-
gaty czestym zmianom. W 2002 r. uruchomiono
badania, ktére pozwolity na ocen¢ mozliwosci
osiaggania dojrzatosci ziarna kukurydzy w pot-
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nocnych regionach kraju. Gtéwnym powodem
dokonywania zmian lokalizacji do$wiadczen
i ich liczby bylto poszukiwanie reprezentatyw-
nych i1 niezawodnych punktéw doswiadczal-
nych. Pewng stabilizacj¢ wprowadzita ustawa
o nasiennictwie z 9 listopada 2012 r. (Dz.U. 2012
poz. 1512). W 2016 r. doszto do znaczacej zmia-
ny w organizacji doswiadczen porejestrowych
z kukurydza. Zrezygnowano z do$wiadczen
z najwczesniejszymi odmianami na poéinocy
kraju, poniewaz wykazano, ze wspotczesne
odmiany w potaczeniu z ociepleniem klimatu
osiagaja tam dojrzalo$¢ ziarna. Wiele wskazuje,
ze czynnikiem limitujacym w ostatnich latach
staje si¢ wysoko$¢ opadow, ktora w centralnych
rejonach kraju ma wigkszy wptyw na obnizenie
plonéw niz niedobor ciepta na pdtnocy. Punkty
doswiadczalne na po6tnocy wiaczono do ogo6lno-
krajowej sieci doswiadczen. Od 2016 r. zaktada
si¢ na ziarno 21 doswiadczen z odmianami wcze-
snymi, 23 z odmianami $rednio wczesnymi i 20
doswiadczen z odmianami $rednio p6znymi. Do
zbioru na kiszonke¢ zaktada si¢ po 22 doswiad-
czenia w kazdej z trzech grup wczesnosci. Lacz-
nie 130 do$wiadczen rocznie. I co najwazniejsze,
wszystkie doswiadczenia corocznie zakladane
sa w tych samych punktach doswiadczalnych.
Dzigki temu powstata siedmioletnia juz, ogrom-
na, ortogonalna baza danych. W tym okresie
zatozono 910 doswiadczen!

LP ST,

Lokalizacja doswiadczen
LP - plon istotnie wyzszy
GR - plon istotnie nizszy
1/2/3 - liczba nie wigczonych
do syntezy do$wiadczen
ST - stabilne plony w latach

Chrzastowo

Stupia Wielka -, Glgbokie

Doskonala baza danych do analiz
tabilizacja systemu PDO z ku-
kurydza nie ogranicza w zaden

sposob wnioskowania w zakresie oceny
warto$ci gospodarczej kolejnych ba-
danych odmian pod wzgledem przydatnosci
do uprawy w catym kraju, jak i ich reakcji
regionalnej (interakcji z miejscowosciami).
Wrecz odwrotnie. W przypadkach dwuletniej
lub dtuzszej oceny tych samych odmian uzy-
skuje si¢ dodatkowa informacje¢ — interakcje
odmiany z latami. Dodatkowo uzyskano nowa
funkcje — mozliwo$¢ oceny punktow doswiad-
czalnych na przestrzeni lat. Lokalizacja sumy
grup doswiadczen we wszystkich wojewodz-
twach pozwala na rozszerzenie oceny na rejony
otaczajace dos$wiadczenia. Mozna dzieki temu
ocenia¢ szanse niezawodnosci (stabilno$ci)
1 poziomu plonowania w powszechnej uprawie.
Ma to szczegodlne znaczenie wobec skutkoéw
postepujacego ocieplenia klimatu takich jak
ekstremalne zjawiska meteorologiczne. Nie-
rOwnomierne roztozenie opaddw, intensywne
opady burzowe redukujg ilo$¢ dostepnej wody
dla roslin i skutkuja okresowa susza rolnicza.
Dysponujac duzg baza wynikow $cistych
doswiadczen polowych mozna probowac —
w polaczeniu z innymi metodami — progno-
zowaé poziom stabilnosci oplacalnej uprawy
kukurydzy w okreslonych rejonach.
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Rye. 1. Rozmieszczenie porejestrowych doswiadczen
odmianowych
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Wyniki badan w latach 2016-2022
Autor podjal wstepna probe analizy cze-
sci wynikow doswiadczen wykonanych
w ciggu ostatnich siedmiu lat (2016-2022). Ana-
lize przeprowadzono na grupie odmian $rednio
wczesnych w uprawie na ziarno. W tej grupie
oceniano w 23 tych samych punktach do§wiad-
czalnych od 18 odmian w 2018 r. do 24 odmian
w 2022 r. Byla to najliczniejsza grupa odmian
badana prawie na catym obszarze kraju, poza
wojewddztwami pomorskim i $wigtokrzyskim.
Lokalizacje do§wiadczen przedstawia ryc. 1.
Lacznie w ciagu analizowanego okresu
zalozono 161 doswiadczen. Do opracowania
wlaczono 143 doswiadczenia. Na etapie oceny
przeprowadzonej w COBORU wykluczono 18
doswiadczen. Powody dyskwalifikacji byty
rézne — poczawszy od klesk losowych po brak
istotnych r6znic spowodowanych duzym bitg-
dem statystycznym (zmiennos$¢ glebowa spowo-
dowana przez suszg), czy wreszcie btedy tech-
niczne. Liczby zdyskwalifikowanych doswiad-
czen w poszczegolnych miejscowosciach zapi-
sano na mapce. Najwiecej do§wiadczen (po 3)
zdyskwalifikowano w Rarwinie i Tomaszowie
Bolestawieckim. Sredni plon wszystkich anali-
zowanych doswiadczen wynidst 119,1 dt/ha. Roz-
pigtos¢ plondéw byta duza i wynosita od 82,0 dt/
ha w miejscowosci Cicibor Duzy do 145,2 dt/ha
w Skotoszowie. Wysoko$¢ $rednich plondéw
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przedstawiono na wykresie 1. z zazna-
czeniem wynikow istotnie lepszych
i gorszych. Jednocze$nie na mapce ozna-
czono odpowiednie miejscowosci sym-
bolami LP (istotnie lepszy) 1 GR (istotnie
gorszy). Nalezy wzia¢ pod uwagg, ze brakujace
dane miaty wptyw na warto$¢ sredniego plonu
w lokalizacjach z dyskwalifikacjami, szczegol-
nie w dwoch wymienionych wyzej, z trzema
wykluczonymi do$wiadczeniami.

Dokonano takze analizy zmiennos$ci plonow
w poszczegolnych miejscowosciach, obliczajac
wspotczynniki zmiennosci w latach w odniesie-
niu do $redniej uzyskanych plonéw w kazdej lo-
kalizacji. Wyniki przedstawiono na wykresie 2.

Na mapie Polski oznaczono symbolem ST
miejscowosci o wspotczynnikach zmienno-
Sci ponizej sredniej z wszystkich lokalizacji,
uznajac je za stabilne w latach. W 10 z tych
lokalizacji wykazano w doswiadczeniach plony
wyzsze od pozostalych punktow doswiadczal-
nych charakteryzujacych si¢ duza zmiennoscia.
Pozostale 4 stabilne lokalizacje wydaty plony
na poziomie najlepszych niestabilnych.

EUROPE

Kilka waznych wnioskow
Przedstawiona powyzej analiza jednej
tylko z szesciu mozliwych do wykorzy-
stania serii do§wiadczen pozwala juz zauwazy¢
rejony stabilnego 1 wysokiego plonowania, jak
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Wykres 1. Wysokos$¢ plonoéw ziarna kukurydzy z uwzglednieniem lokalizacji doswiadczen
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Wykres 2. Poziom i zmienno$¢ plonowania w do§wiadczeniach na ziarno w latach 2016—2022

rowniez obszary wyzszego ryzyka niskich
plonow. Wlaczenie do analizy wszystkich grup
wczesnosci odmian badanych w doswiadcze-
niach do zbioru na ziarno i na kiszonke pozwoli
»Zagesci¢” mape 1 silniej uwiarygodni¢ wnioski.
Pewnym problemem pozostaja doswiadczenia
nie wlaczone do analizy. Te, ktore zostaly zdys-
kwalifikowane na polu i nie zostaty zebrane
sg juz stracone. Byly jednak doswiadczenia
zebrane, w ktorych plony zmierzono i dopiero
po wstepnej analizie zdyskwalifikowano. Wy-
nikéw takich doswiadczen nie mozna wykorzy-
sta¢ zgodnie z ich pierwotnym przeznaczeniem,
czyli do zweryfikowania hipotezy zerowe;j
o braku zr6éznicowania badanych odmian. Na-
tomiast $redni plon z catego doswiadczenia, bez
wykazywania rezultatéw dotyczacych odmian
bylby bardzo przydatny do realizacji drugiego,
sugerowanego w niniejszej pracy celu, jakim jest
ocena miejscowosci (lub szerzej — rejonu) pod
wzgledem wysokosci 1 stabilno$ci plonowania.
Stad sugestia, aby w dokumencie COBORU:
»Wyniki do§wiadczen przeprowadzonych
w roku ... we wspotpracy z Polskim Zwigzkiem

Producentow Kukurydzy” w rubryce wzorzec
uwzgledniono nie tylko nazwe miejscowosci,
w ktorej zdyskwalifikowano doswiadczenie,
ale takze uzyskany w tym doswiadczeniu
ogolny plon. To sugestia dotyczaca nowych
doswiadczen. Jesli za$ chodzi o do§wiadczenia
zrealizowane w poprzednich latach, to warto
siggna¢ do archiwum COBORU i sprobowac
odzyska¢ informacje o zdyskwalifikowanych
do$wiadczeniach.

Przedstawiong, wstepng analize przeprowa-
dzono wykorzystujac dane z czesci doswiad-
czen przeprowadzonych w Polsce. Mozna
oczekiwacd, ze analiza obejmujaca do§wiadcze-
nia z wszystkimi grupami wczesnosci pozwoli
sformulowaé bardziej wiarygodne wnioski.
Autor sadzi, ze w takim przypadku pokazany
w niniejszym opracowaniu kierunek wyko-
rzystania do$wiadczen odmianowych moéglby
zosta¢ wykorzystany takze w innych krajach
dysponujacych podobng baza danych.

Zbigniew Kurczych
zjk375@wp.pl
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Jakos¢ ziarna kukurydzy
a przydatnosc uzytkowa

Ukierunkowanie uprawy kukurydzy na ziarno w Polsce sprawia, ze zajmuje drugie miejsce,
po pszenicy, w krajowej produkcji zb6z z udzialem ok. 25%. Polska jest, za Francja, wioda-
cym producentem tego zboza w UE. Konieczne jest zatem podjecie prac nad rozszerzeniem
wymagan jakosciowych dla kukurydzy o kryteria klasyfikacji ziarna w obrocie handlowym.

Wostatnich latach kukurydza stata si¢
jedna z podstawowych roslin upraw-
nych w Polsce. Hodowla odmian kukurydzy
odpowiednich dla warunkéw klimatyczno-
-glebowych naszego kraju i jej wysoki po-
tencjat plonowania na tle innych zb6z sprzyja
mozliwosci jej wszechstronnego wykorzystania
w gospodarce. Kukurydza ma $rednie wyma-
gania glebowe, ale czynnikiem ograniczajagcym
plonowanie jest dostepnos¢ wody w sezonie
wegetacyjnym.

W Polsce i innych krajach UE ziarno ku-
kurydzy wykorzystuje si¢ gtdwnie na pasze
(ok. 78%), ok. 8% ziarna przeznacza si¢ do
produkcji biopaliw, 6-7% na cele przemystowe,
anieco ponad 6% do przetwodrstwa na cele kon-
sumpcyjne. Ziarno kukurydzy charakteryzuje
wysoka warto$¢ zywieniowa. Jest ono zrodlem
substancji o wlasciwosciach bioaktywnych, jak
np. btonnik pokarmowy, polifenole, witaminy
z grupy B 1 zwigzki mineralne.

Produkcja i plonowanie w Polsce i na
Swiecie
g Departamentu Rolnictwa USA
(USDA), swiatowe zbiory kukury-
dzy w 2022 r. osiaggnety ponad 1,15 mld ton,
co stanowi ok. 50% globalnej produkcji zboz.
Glownymi producentami kukurydzy sa: USA
(30%), Chiny (24%) i Brazylia (11%). Udziat

krajow UE w $§wiatowej produkcji kukurydzy
wynosi blisko 5%.

Wg danych Gléwnego Urzedu Statystycz-
nego (GUS) z 27.04.2023 r. wynika, ze produk-
cja kukurydzy uprawianej na ziarno w Polsce
w 2022 r. wyniosta ok. 8,5 mln ton, tj. o 14%
wigcej niz w 2021 r., co klasyfikuje kukurydze
na drugim miejscu po pszenicy (zbiory zbdz
ogotem wyniosty 35,6 mln ton). Wsréd krajow
UE-27, Polska zajmuje drugie miejsce za Fran-
cja (ok. 10,8 mln ton), z prawie 16% udziatem
w unijnej produkcji (ok. 52,7 mln ton).

Obserwowany w ostatnich latach w Polsce
znaczny wzrost wielkosci produkeji kukury-
dzy wynika z rosnacego arealu zasiewu tego
zboza (ryc. 1.). Powierzchnia uprawy kukury-
dzy na ziarno w 2022 r. wyniosta ok. 1,2 min
ha i1 byla o 20% wigksza niz rok wcze$nie;.
W 2022 r. w UE-27 obsiano kukurydza
z przeznaczeniem na ziarno ok. 8,9 min ha po-
wierzchni ornej, co daje Polsce trzecie miejsce
w unijnym areale zasiewow (ok. 13%), za Ru-
munig (ok. 28%) i Francja (ok. 16%).

Plonowanie ziarna kukurydzy w Polsce
w 2022 r., wg GUS (27.04.2023 r.) wyniosto
Srednio 71,1 dt/ha, tj. 0 5% mniej niz w 2021 r.
W krajach UE w 2022 1., $redni plon kukurydzy
osiggnat ok. 59,1 dt/ha. Najwyzsze plony uzy-
skano w Hiszpanii (116 dt/ha), Holandii (108
dt/ha), Austrii (98 dt/ha) i Grecji (97,5 dt/ha).
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Ryec. 1. Powierzchnia zasiewow i wielko$¢ produkcji kukurydzy na ziarno w Polsce w latach 2006-2022
(opracowanie wiasne wg danych GUS)

Ocena jakosci ziarna w Polsce

Zaktadzie Przetworstwa Zboz 1 Pie-

karstwa Instytutu Biotechnologii
Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wa-
ctawa Dabrowskiego — PIB w Warszawie, na
zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju
Wsi w ramach Zadania 1 pt. ,,Analiza jako$ci
surowcOw rolnych z uwzglednieniem zagroze-
nia wystgpienia substancji skazajacych”, oce-
niono wartos¢ technologiczng ziarna kukury-
dzy ze zbiorow 2022 r. w kierunku okreslenia
jego przydatno$ci uzytkowej. Probki ziar-
na kukurydzy objete badaniami pochodzity
z roznych rejonow klimatyczno-uprawowych
przyjetych przez COBORU dla potrzeb oceny
odmian roslin uprawnych w Polsce (ryc. 2.).
Liczebnos$¢ badanych probek z danego rejonu
odpowiadata w przyblizeniu wielkos$ci pro-
dukcji 1 powierzchni zasiewéw w tym rejonie.
Z danych GUS za lata 2018-2022 (ryc. 3.) wy-
nika, ze najwigcej kukurydzy na ziarno uprawia
si¢ w Polsce srodkowo-zachodniej (rejon III)
iwrejonach IV 1 V. Niemniej jednak w ostatnim
5-leciu, najwyzsze plony kukurydzy odnoto-
wano na potudniu Polski (rejon V i VI), gdzie
srednia z lat 2018-2022 wyniosta odpowiednio:

71,7 1 73,3 dt/ha. Najnizsze plony uzyskano
w rejonie I (Srednio 57,5 dt/ha).

Material badawczy
Ocena jakosci ziarna kukurydzy z kra-
jowych zbiorow 2022 r. objeta 245
probek (w 2021 r. — 147 probek) pochodzacych
z towarowej produkcji rolniczej, ktére pobrano
z elewatoréw zbozowych, firm zajmujacych si¢
przerobem ziarna i bezposrednio u rolnikoéw

Rye. 2. Rejony klimatyczno-uprawowe w ocenie
odmian prowadzonej przez COBORU
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przez przedstawicieli Osrodkéw Doradztwa
Rolniczego. Okoto 53% badanych probek re-
prezentowato 66 odmian kukurydzy wpisanych
do Krajowego rejestru COBORU i/lub Wsp6l-
notowego Katalogu Odmian Roslin Rolniczych
(CCA). Badania probek kukurydzy wykonano
bezposrednio po zbiorach, od wrzesnia do
grudnia 2022 r.

Wyniki badan
adane probki kukurydzy ze zbiorow
2022 r. speinialty wymagania ogdlne
1 organoleptyczne dla ziarna przeznaczonego
do przetworstwa na cele konsumpcyjne oraz

paszowe i bedacego przedmiotem obrotu han-
dlowego, okreslone w normie PN-R-74104:1996
»Ziarno zboz — kukurydza”. Ziarno byto zdro-
we, czyste, dobrze wyksztalcone, bez obcych
zapachow lub zapachéw wskazujacych na jego
zepsucie. Bylo wolne od jakichkolwiek zywych
owadow i roztoczy widocznych nieuzbrojonym
okiem.

O kierunkach wykorzystania ziarna kuku-
rydzy w obrocie handlowym decyduje gtownie
wilgotnos$¢ 1 gestos¢ ziarna w stanie zsypnym.
W normach amerykanskich dla kukurydzy,
minimalna gestos$¢ ziarna w stanie zsypnym
1 maksymalna wilgotno$¢ to podstawowe kryte-

Tabela 1. Warto$¢ technologiczna ziarna kukurydzy ze zbioréw 202112022 r.

Rok zbioréw

2021 2022
(n=147) (n=245)

Wyréznik jakosciowy

wartos¢ srednia

(min-max)
Wilgotnosé, % (11,26?:‘5,8) (10,247_'51:’0,1)
Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym, kg/hl ( 60,6323’778,7) ( 5525_'73910)
Zawartos¢ skrobi, % s.m. (65,61?’793, 4) (67,629.'771,1)
Zawartos¢ biatka (Nx6,25), % s.m. (5,57_'285,0) (5,4%'134,6)
Zrédto: badania wtasne ZPZiP IBPRS — PIB
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ria klasyfikacji kukurydzy w skupie, na podsta-
wie ktorych ustalana jest wysoko$¢ cen zakupu
ziarna. Informacje o zawartosci sktadnikow
odzywczych w ziarnie, jak skrobia czy biatko
moga by¢ pomocne przy ocenie przydatnosci
uzytkowej kukurydzy.

Wilgotno$¢ ziarna kukurydzy decyduje
0 jego wartosci uzytkowej i wyborze metody
przerobu surowca. Ziarno kukurydzy z 2022 r.
wykazywato wilgotno§¢ w zakresie 10,4-50,1%
(tab. 1.). Srednia wilgotno$é (27,9%) byta o 1,5
punktu procentowego wyzsza od wartosci uzy-
skanej w 2021 r. Warunki klimatyczne Polski
sprawiaja, ze zawartos¢ wody w ziarnie kuku-
rydzy podczas zbioru sigga ok. 30-35%. Potrze-
ba przechowywania ziarna wymusza koniecz-
no$¢ jego podsuszenia do poziomu wilgoci za-
pewniajacego bezpieczne warunki przechowy-
wania ziarna.

Ponad 58% badanych probek kukurydzy
z 2022 r. cechowala wilgotno§¢ ziarna do
30%, z czego 4,5% probek speiniato wyma-
gania w zakresie maksymalnego dopuszczal-
nego poziomu wilgotnosci, optymalnej dla
bezpiecznego przechowywania ziarna kuku-
rydzy, okreslone w normie PN-R-74104:1996
(nie wiecej niz 14,5%), a zaledwie 2% probek —
wymagania Rozporzadzenia UE nr 2016/1238
odno$nie skupu interwencyjnego (ponizej
13,5%). Blisko 50% ocenianego ziarna moz-

ENJOY
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na bylo przeznaczy¢ na kiszonki, gdyz
zakiszanie przebiega wlasciwie przy
optymalnej wilgotnosci 25-35%. Z ko-
lei, ziarno bardziej mokre o wilgotnosci
powyzej 35%, ktora wykazywato ponad
16% badanych prébek, mogto by¢ zuzytkowa-
ne na kiszonki CCM lub poddane fermentacji
na potrzeby produkcji bioetanolu i biogazu.
Gesto$¢ ziarna w stanie zsypnym wskazuje
na dorodno$¢ i wyksztatcenie ziarna. Na war-
tos¢ omawianego wyroznika istotny wplyw
ma wilgotno$¢ ziarna, poniewaz mokre ziarno

EUROPE

Wyniki zamieszczone w niniejszym ar-
tykule przedstawiaja jakos¢ krajowego
ziarna kukurydzy zebranego w 2021
i 2022 r. Z uwagi na fakt, ze produk-
cja kukurydzy zyskuje na znaczeniu
w rolnictwie krajowym oraz unijnym,
konieczne wydaje si¢ podjecie prac nad
rozszerzeniem wymagan jakosciowych
dla ziarna kukurydzy. Polska Norma
PN-R-74104:1996 ,,Ziarno zb6z — ku-
kurydza”, jak i regulacje prawne UE
odno$nie skupu kukurydzy w ramach
interwencji publicznej podaja wylacznie
kryteria jakosSci w zakresie wilgotnosci
i zawartoSci zanieczyszczen ziarna prze-
znaczonego do przechowywania.

Tabela 2. Zrdznicowanie wyrdznikow jakoSciowych ziarna kukurydzy ze zbiorow 2022 r. w zaleznoS$ci
od rejonu klimatyczno-uprawowego Polski

Rejon klimatyczno-uprawowy Polski | I n v Vv Vi
wg COBORU (n=18) (n=20) (n=59) (n=94) (n=44) (n=10)
PP wartosé $rednia
Wyréinik jakosciowy [ g—
29,5 32,1 30,4 26,5 27,1 19,8
Wilgotnos¢, % (14,0- (23,5- (13,6- (14,9- (13,4- (10,4-
40,5) 43,2) 50,1) 39,9) 42,0) 31,0)
64,0 63,5 64,8 66,5 64,8 65,4
Gestos¢ ziarna w stanie zsypnym, kg/hl (56,4- (55,4- (57,4- (56,9- (58,9- (58,8-
70,6) 73,6) 79,0) 75,3) 72,2) 73,4)
69,7 69,8 69,5 69,9 69,4 69,4
Zawartos¢ skrobi, % s.m. (67,2- (68,4- (68,1- (67,6- (67,9- (67,5-
71,0) 71,7) 71,3) 71,6) 71,2) 71,5)
8,7 9,2 91 7,6 8,3 6,6
Y4 . ) ’ ’ ’ ’ ’ ’
e ) (e OB (5,6-11,9) (6,9-11,9) (6,5-14,6) (58-12,0) (6,3-11,1) (54-7,7)
Zrédto: badania wlasne ZPZiP IBPRS — PIB
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jest bardziej speczniate 1 jego masa w danej
objetosci jest mniejsza. Cigzar objetosciowy
probek kukurydzy ze zbiorow 2022 r. wyniost
srednio 65,3 kg/hl 1 byl o 3,4 kg/hl nizszy od
ziarna zebranego w 2021 r. Okoto 90% stano-
wity probki o gesto$ci usypowej w zakresie
58-71,9 kg/hl. W 2021 r. odsetek ten wyniost
tylko ok. 62%.

Zawarto$¢ skrobi w probkach kukurydzy
72022 r. ksztattowata si¢ od 67,2 do 71,1% s.m.
(Srednio 69,7% s.m.) i byla poréwnywalna do
warto$ci uzyskanej w 2021 r. (Srednio 69,9%
s.m.). Wysoka zawarto$¢ skrobi (do 76%) 1 cu-
krow w ziarnie kukurydzy decyduje o jakosci
kiszonek czy wydajnosci produkcji bioetanolu.
Najwigkszy odsetek probek badanych w ostat-
nich latach, stanowity probki o zawartosci skro-
bi w zakresie 69,0-70,9% s.m., tj. 69% probek
ze zbiorow 2021 r. i 73% probek z 2022 r.

Zawarto$¢ biatka w ocenianych probkach
kukurydzy z ub.r. miescita si¢ w zakresie 5,4-
14,6% s.m. (tab. 1.). Srednia zawarto$é biatka
(8,3% s.m.) byla wyzsza o 0,5 punktu procen-
towego od wartosci sredniej w 2021 r. Ok. 87%
probek z 2022 r. zawieralo do 10% s.m. biatka,
z czego 49% stanowity probki o zawarto$ci
biatka do 8% s.m. Dla poroéwnania, w roku
wczesniejszym poziom biatka w ww. zakresie
wykazywalo ok. 65% probek.
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Jako$¢ ziarna kukurydzy ze zbio-
réw 2022 r. byla zroéznicowana od re-
jonu klimatyczno-uprawowego Polski
(tab. 2.). Ziarno pochodzace z pot-
nocno-wschodniej czgsci kraju (re-
jon II) miato najwyzsza wilgotno$¢ (Srednio
32,1%), za$ najnizsza — z Polski potudniowo-
-wschodniej (rejon VI — $rednio 19,8%). Pod
wzgledem gestosci ziarna w stanie zsyp-
nym najkorzystniej oceniono ziarno z re-
jonu IV (§rednio 66,5 kg/hl), za$ najmniej
korzystnie — z rejonu I (§rednio 64,0 kg/hl)
i rejonu II (Srednio 63,5 kg/hl). Z opracowan
COBORU wynika, ze do uprawy w pdinocne;j
czesci kraju rekomendowane s3 odmiany ku-
kurydzy ukierunkowane na produkcj¢ kiszo-
nek. Poziom skrobi w ziarnie ze zbioréw 2022 .
byt zblizony w poszczeg6élnych rejonach kli-
matyczno-uprawowych i ksztattowat si¢ w za-
kresie 69,4-69,9% s.m. Natomiast najwigksze
ilo$ci biatka zawierato ziarno zebrane w rejo-
nie II 1 III (odpowiednio $rednio: 9,2 i 9,1%
s.m.), a najmniej — w potudniowo-wschodniej
Polsce (rejon VI — $rednio 6,6% s.m.).

EUROPE

mgr inz. Agnieszka Salamon

Instytut Biotechnologii

Przemystu Rolno-Spozywczego

im. prof. Wactawa Dgbrowskiego — PIB
w Warszawie
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Co wptywa na jakosc ziarna zhieranego
kombajnem zbozowym?

Kombajny do zbioru zb0z sa maszynami uniwersalnymi, poniewaz mozna nimi zbierac¢ ziarno
nie tylko réznych gatunkow zboz i kukurydzy, ale tez ziarno i nasiona innych roslin uprawnych.

Jakoéé pracy kombajnéw do zbioru zboz
1 kukurydzy okres$lana jest szeregiem
parametrow, do ktorych mozna zaliczy¢ m.in.
straty ziarna powodowane przez zespot zniwny
(do 1%), zespot midcacy — ziarno niewymio-
cone z ktoséw lub kolb (niedomtoty do 1,5%),
straty na wytrzasaczach i w czyszczalni (tzw.
straty sitowe do 1%) oraz uszkodzenia ziarna
(do 3%). Straty ziarna dotyczg iloSci materiatu
ziarnistego, ktory w wyniku pracy poszczegol-
nych zespolow kombajnu jest pozostawiany na
polu. Wymagania okreslajg rowniez czystos$¢
zbieranego ziarna, ktora dla podstawowych
gatunkow zb6z powinna wynosi¢ powyzej 97%.

Podstawowe systemy omlotowe
Wspélczes’nie produkowane kombajny
zbozowe wyposazone sa w zespoty
midcace o stycznym lub osiowym przeptywie
masy zbozowej. W kombajnach klasycznych
(tradycyjnych) beben midcacy jest umieszczony
w maszynie poprzecznie do kierunku jazdy,
a masa zbozowa podawana jest prostopadle do
jego osi obrotu. Z kolei osiowe zespoly mto-
cace sa najczesciej ustawione rownolegle do
kierunku jazdy. Kombajny ze stycznym prze-
plywem masy zbozowej, w zaleznos$ci od ich
przeznaczenia, moga by¢ wyposazone w bebny
cepowe lub zgbowe. Bebny wyposazone w kar-

s B N oy NI h -»J.-., bd‘él‘.’:;‘.i-gi‘ -\f}: X 1y n".ﬁ LA NS o -I Pl O i fit Ir r_ il
Fot. 1. Kombajny o duzej przepustowosci sg uzytkowane gtéwnie w gospodarstwach wielkoobszarowych i przez firmy
$wiadczace ustugi zbioru zboz (fot. K. Krzyzaniak)
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Fot. 2. Beben zebowy (po lewej) i beben z karbowanymi listwami (po prawej) (fot. K. Krzyzaniak)

bowane listwy (cepy) mniej uszkadzajg ziarno
w poréwnaniu do z¢bow, wiec sa powszechnie
stosowane do omtotu zb6z, kukurydzy i pozo-
statych roslin. Obecnie bebny zebowe znajduja
zastosowanie gtownie przy zbiorze ryzu.

W kombajnie tradycyjnym, wydzielanie
ziarna z ktosow lub kolb odbywa si¢ energicz-
nie — ziarna s3 wybijane z ktosow lub kolb
przez cepy, rozmieszczone na obwodzie bgbna.
W kombajnach rotorowych, beben (bgbny)
midcaco-separujacy umieszczony jest wzdhuz
kombajnu, zgodnie z kierunkiem jazdy. Zasi-
lanie 1 przeptyw masy zbozowej odbywa si¢
wzdtuz osi obrotu bebna. Wydzielanie ziarna
z ktosoéw lub kolb jest realizowane zarowno
przez krotkie cepy, ktore je wybijaja oraz
w wigkszym stopniu w wyniku bardzo inten-
sywnego wycierania w szczelinie roboczej.
W procesie omtotu i separacji w szczelinie ro-
boczej wystepuje intensywne tarcie pomiedzy
masa zbozowa lub kolbami, co zmniejsza kontakt
wydzielanych ziaren z metalowymi elementami
roboczymi. Taki proces wydzielania ziarna jest
wigc mniej agresywny 1 zarazem bardzo sku-
teczny. Metalowe elementy robocze w mniej-
szym zakresie oddziatujg na ziarno, co przekta-
da si¢ na mniejsze jego uszkadzanie. Ma to duze
znaczenie przy zbiorze kukurydzy ziarnowej
o wilgotnosci przekraczajacej 30%.

Przepustowos¢
Rozwéj konstrukcji kombajnéw zbozo-
wych mial na celu przede wszystkim
zwigkszenie przepustowosci masy zbozowej,
co czesciowo przektadato si¢ tez na wigksza
wydajno$¢ powierzchniowg i wptywalo na

jako$¢ wymtdéconego ziarna. Zwigkszanie
przepustowosci osiggane bylo migdzy innymi
przez zwigkszanie rozmiaréw bebnow (Srednicy
1 szerokos$ci) oraz przez wprowadzanie wielo-
bebnowych zespotéw mtdcacych. W praktyce
okazato si¢, ze wprowadzenie tego typu zespo-
tow midcacych skutkuje zwigkszeniem udziatu
przesianych przez klepisko razem z ziarnem
plew i zgonin. Podczas zbioru zb6z wilgotnych
1 o dtugiej stomie, czesciej dochodzito tez do
zapchan oraz do owijania si¢ masy zbozowej na
bebnach. Z kolei podczas zbioru bardzo suchych
zb0z, stoma ulegala nadmiernemu rozdrobnie-
niu. Duzg uwage producenci przywigzywali
rowniez do zwigkszania wymtacalnos$ci ziarna
oraz mozliwo$ci wykorzystywania maszyny
do zbioru jak najwigkszej liczby gatunkow
uprawianych roslin. Zwiekszenie przepusto-
wosci wymagato jednoczesnego poprawienia
skuteczno$ci procesu separacji ziarna, przy
rownoczesnym uwzglednieniu réznych jego
wtasciwosci fizyko-mechanicznych dla po-
szczegolnych gatunkow. W zwigzku z tym, pod-
wyzszanie przepustowosci byto osiggane przez
zwigkszanie wymiardow tych zespotow lub
wzrost intensywnosci ich pracy. Wprowadzane
zmiany w uktadzie separujagcym obejmowaty
tez montowanie dodatkowych urzadzen roz-
luzniajacych mase zbozowa. W zaleznosci od
konstrukeji dawalo to mozliwos¢ zwigkszenia
przepustowosci do okoto 20%, przy jednocze-
snym ograniczeniu strat w postaci gubionego
ziarna. Byly to réznego rodzaju odrzutniki,
obrotowe przetrzasacze zgbowe lub palcowe
oraz z¢gbowe o ruchu cyklicznym.

2(64) 23
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w kombajnach z osiowym przeply-
wem masy, mozna wydzieli¢ na ich
dtugosci cztery sekcje: podajacg mase
zbozowa, mtocaca 1 wydzielajaca ziar-
no oraz spowalniajacg przeptyw masy.
Sekcja pierwsza podajaca, jest w ksztatcie
slimakow 1 jej zadaniem jest przejmowanie
masy zbozowej z przenosnika pochytego
i rownomierne podawanie jej do sekcji mto-
cacej. W sekcji mldcacej w linii Srubowej
sg rozmieszczone krotkie cepy i nastepuje
najbardziej intensywne wydzielanie ziarna
z ktosow lub kolb. W sekcji wydzielajace;j

T - ":'M e =
L " )

1 -

Fot. 3. Dodatkowe segmenty ze;b,ov.ve montuje si¢ na ka.skadach sa rozmieszczone elementy separujace, ktore
wytrzasacza w celu rozluznienia masy zbozowej (fot. K.

Krzyzaniak)

zwigkszajg intensywno$¢ oddzielania ziarna
od masy stomy czy innych cze$ci roslinnych.
Ostatnia sekcja ma za zadanie spowolnienie
przeptywu masy i przekazanie jej do beb-
na poprzecznego, ktory wyrzuca stome za
kombajn na $ciernisko lub w najnowszych
konstrukcjach stoma spada bezposrednio na
Sciernisko. To ostatnie rozwigzanie wprowa-
dzono, aby ograniczy¢ lamanie suchej stomy
zbozowej.

Wykonywane analizy porownawcze
struktury strat ziarna w poszczego6lnych ze-
spotach kombajnéw klasycznych i osiowych
dowiodty, ze najwigksze straty powstajg na
Fot. 4. Aktywny beben separujacy jest rowniez stosowany ~wytrzasaczu. Ponadto zwigkszanie przepu-

w pofaczeniu z wytrzgsaczami klawiszowymi (fot. K. gtowoéci niezaleznie od budowy kombajnu
Krzyzaniak)

W celu zwigkszenia przepustowosci,
wytrzasacze klawiszowe byly tez zaste-
powane systemami wielobebnowymi.
W takim ukladzie zamiast wytrzasaczy
klawiszowych stosowane byly aktywne
separatory rotacyjne, ktére w pordwnaniu
z tradycyjnymi klawiszowymi wytrzasa-
czami pozwalaly na osigganie przez kom-
bajny wigkszych przepustowosci.

Zmiany w konstrukeji gtownych zespo-
16w roboczych kombajnu dotyczyty tez za-
stapienia klasycznego stycznie zasilanego
bebnowego zespotu midcacego bebnem lub
bebnami o osiowym przeplywie masy zbo-
zowej. Wysoki stopien wydajnosci omtotu

oraz wydzielania ziarna ze stomy lub kolb, M‘ —@

to POdStaWO‘f‘fe cechy tego systemu omto- Fot. 5. W sekcji separujacej stosuje si¢ rozmieszczone Srubowo
tu 1 separacji. Na rotorach stosowanych topatki wydzielajace (for. K. Krzyzaniak)
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w wiekszym stopniu skutkuje wzrostem strat na
wytrzgsaczu niz w mocarni czy zespole czysz-
czacym. Wzrost strat wystepowal zarowno
w kombajnach klasycznych jak i osiowych,
ale w przypadku wytrzasaczy klawiszowych
przyrost ten okazywat si¢ znacznie wigkszy.

Liczne badania wykazaty, ze zwickszanie
przepustowosci skutkowalo tez wzrostem
udziatu uszkadzanego ziarna w zbieranym
plonie oraz zwigkszaniem strat w postaci gu-
bionego ziarna. Porownujac zatem kombajny
0 stycznym i osiowym przeptywie masy zbozo-
wej, mozna zauwazyc, ze kazde z tych rozwig-
zan cechuje si¢ zarowno wadami, jak i zaletami
ito zaréwno przy zbiorze zbdz, jak i nasion czy
szczegOlnie ziarna kukurydzy.

Styczny przeplyw masy zbozowej

aszyny ze stycznym przeptywem

masy zbozowej osiggaja wieksze
przepustowosci (do okoto 40%) podczas zbioru
zbdz o dltugiej stomie i rzepaku w poréwnaniu
do maszyn osiowych. Taka sytuacja wynika
ze znacznie mniejszego rozdrobnienia stomy
1 mniejszego obcigzenia sit uktadu czyszczace-
go. Zastosowanie w kombajnach wielobebno-
wych zespotéw mldcacych pozwolito dodatko-
wo zwigkszy¢ przepustowos¢. Jednak badania
wielobebnowych zespotow mtocacych dowio-
dty, ze omtot przy zbyt malej, jak i zbyt duzej
przepustowosci jest bardziej energochtonny.
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Wyniki wielu badan i pomiaréw wykaza-
ty tez, ze wielobebnowe zespoty mtdcace
w wigkszym stopniu uszkadzaja ziarno
niz miocarnie tradycyjne — jednobebno-
we. W przypadku kombajndéw o budowie
klasycznej, $Sredni udziat makrouszkodzen przy
zbiorze podstawowych zb6dz wynosit 1,3-2,5%.
Natomiast dla kombajnéw z zespotami mio-
cacymi wielobebnowymi, udziat uszkodzen
byt wigkszy 1 wynosit od okoto 2,1 do nawet
6,0%. Tak duzy udziat makrouszkodzen ziarna
w przypadku zespotow wydzielajacych wielo-
begbnowych, jest uzasadniany bezposrednim
kontaktem wigkszej czgsci wydzielanego ziarna
z metalowymi elementami roboczymi.

EUROPE

Jako$¢ ziarna a parametry omlotu

lo$¢ makrouszkodzen dla ziarna lub nasion
poszczegdlnych gatunkdéw roslin upraw-
nych zalezy tez od intensywnosci przebiegu wy-
dzielania ziarna w zespole mldcacym, o czym
decyduja jego parametry robocze. W zespole
mtocacym kombajndéw wykonuje sie regulacje
predkosci obrotowej bebna i wielkos$ci szczeliny
roboczej miedzy cepami bgbna a listwami kle-
piska. O ostatecznych nastawach powyzszych
parametrow decydowac¢ powinny warunki
panujace na polu oraz biezaca ocena udziatu
uszkodzonego ziarna w zbiorniku kombajnu lub
niedomléconych ktoséw w stomie pozostawia-
nej za kombajnem czy w rdzeniach kolbowych
kukurydzy. W przypadku stwierdze-
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nia wystepowania w slomie lezacej
za kombajnem ktoséw lub rdzeni
kolbowych, w ktérych znajduja sie
niewymltocone ziarniaki, nalezy
skorygowa¢ nastawy w zespole
mtoécacym. W pierwszej kolejnosci
trzeba zmniejsza¢ szczeling robocza
w granicach przewidzianych in-
strukcja obstugi. Jezeli nie wysta-
pi wyrazna poprawa, to dopiero
w drugiej kolejno$ci mozna stop-
niowo zwieksza¢ predkos¢ obroto-
wa bebna midcacego. Nie nalezy
w pierwszej kolejnosci zwigkszaé
predkosci obrotowej bebna midcace-

Fot. 6. W wielobebnowym zespole mtécacym wstepny beben przyspie- g0 przy zachowaniu dotychczasowej
szajacy wyposazony jest w gladkie topatki i umieszczony jest szczeliny roboczej, poniewaz nie

bezposrednio przed bebnem mtoécacym (fot. K. Krzyzaniak)

wplynie to znaczgco na zmniejsze-
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nie niedomtotu, a spowoduje znaczny wzrost
uszkadzania ziarna lub nasion. Wraz ze wzro-
stem wilgotno$ci zbieranego ziarna lub nasion,
nalezy rowniez stopniowo zmniejszac szczeling
robocza az do wielko$ci minimalnych na wy-
locie, a jezeli to nie przynosi zadawalajacych
efektow, to dopiero w drugiej kolejnosci nalezy
zwigksza¢ predkos¢ obrotowg bgbna mtdcace-
go. Mniejsze predkosci obwodowe bebna zaleca
si¢ tez stosowac dla omtotu zb6z przeznaczo-
nych na material siewny, o niskiej wilgotnosci
oraz dla odmian tatwo si¢ wymtacajacych czy
podczas zbioru kukurydzy ziarnowej. Takie
postepowanie pozwoli wymtécié zboza i kuku-
rydze przy mniejszych uszkodzeniach ziarna.

Osiowy przeplyw masy zbozowej
Podstawowq zaleta kombajnow z osio-
wym przeplywem masy zbozowej jest
ich wigksza przepustowos¢ w poréwnaniu do
maszyn o budowie tradycyjnej. Zwigkszona
przepustowos$¢ kombajnu jest przede wszyst-
kim efektem duzo wigkszej przepustowosci
separatora. Natomiast powszechnie znang
wada jest wigksze zapotrzebowanie na moc
1 wynikajace z tego zuzycie paliwa na jednost-
ke wykonanej pracy o 15-30%. Prowadzone
badania wykazaty, ze w kombajnach osiowych
opory midcenia sg tym mniejsze im krotsza
jest dlugos¢ zdzbet midconych roslin. Do

Hd e

wad zaliczane jest tez nadmierne roz-
drobnienie stomy zbieranych zboz, co
w niektorych przypadkach moze utrud-
niac jej zbior maszynami wyposazonymi
w podbieracze palcowe. Efektem tego jest
tez wigksza ilo$¢ zanieczyszczen organicznych
w wymtéconym zbozu w poréownaniu do
maszyn konwencjonalnych. W badaniach
wykazano, ze uszkodzenia ziarna podstawo-
wych gatunkow zboz w zespotach midcacych
0 osiowym przeplywie masy zbozowej sg 3-4
razy mniejsze niz w klasycznych. Jeszcze wiek-
sze roéznice wystepuja podczas zbioru roslin
bobowatych grubonasiennych czy kukurydzy
o duzej wilgotnosci ziarna. W badaniach stwier-
dzono réwniez, ze sila kietkowania ziarna zboz
zbieranych kombajnami o osiowym przeptywie
masy zbozowej jest 1-6% wigksza.

Zmiany w budowie aktualnie produko-
wanych kombajnéw do zbioru zbo6z dotycza
najcze¢sciej modyfikacji konstrukcyjnych
w poszczegolnych zespotach roboczych oraz
wyposazenia w systemy wspomagajgce prace
operatora.

Kombajny tradycyjne
Kombajny tradycyjne dobrze beda si¢
sprawdzaty na polach o nieregularnych
ksztattach i mniejszej powierzchni, gdzie trzeba
wykonywac wiecej nawrotow i przejazdow jato-

Fot. 7. Dobrze uformowane watly stomy po zbiorze kombajnem z wytrzasaczem klawiszowym (fot. Krzyzaniak)
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wych, poniewaz nie bedzie to zaktdcato procesu
wydzielania ziarna. Maszyny ze stycznym prze-
ptywem masy zbozowej dobrze omtacajg ziarno
przy nieregularnym podawaniu masy zbozowe;.
Kombajny z wytrzasaczami klawiszowymi le-
piej od osiowych beda tez spisywaty si¢ podczas
zbioru zb6z z wigkszym udziatem stomy niz
ziarna 1 bedg ja pozostawiaty znacznie mniej
rozdrobniong. Wal stomy w tym przypadku jest

Fot. 8. Segmentowe klepiska w kombajnach rotorowych cechuja

ENJOY
TSERD!

dobrze uformowany, co utatwiala zbior
prasami i zmniejsza jej straty. Beda tez
dobrze sprawdzaty si¢ podczas zbioru
zb6z zachwaszczonych 1 z wsiewkami
innych roslin. Konstrukcje z bgbnem
przyspieszajacym mogg by¢ wykorzystywa-
ne w gospodarstwach uprawiajacych zboza
z przeznaczeniem na pasze¢ w technologiach
standardowych i ekstensywnych, gdzie jako$¢
zbieranego ziarna nie jest podstawowym
priorytetem.

EUROPE

Kombajny rotorowe
Kombajny rotorowe wyrdzniajg si¢
przede wszystkim osigganiem
wigkszych przepustowosci (wydajnosci
zbioru) i mniejszymi uszkodzeniami
ziarna podczas jego omlotu. Ma to miej-
sce zwlaszcza podczas zbioru kukurydzy
1 grubonasiennych bobowatych. W zwigz-
ku z tym, ich wykorzystywanie bedzie
przydatne do zbioru ziarna w gospodar-
stwach wielkopowierzchniowych prowa-
dzacych intensywng produkcje roslinna,
gdzie udziat ziarna w zbieranej masie
zbozowej jest wiekszy niz stomy oraz
w zajmujacych si¢ produkcja nasienna.
Kombajny rotorowe jest tez tatwiej ada-
ptowac do zbioru innych ro$lin uprawnych

si¢ niska masa dzieki czemu mozna je szybko wymieni¢ takich jak trawy, bobowate czy kukurydza

podczas przezbrajania (fot. K. Krzyzaniak)

na ziarno paszowe lub dla przemystu prze-

Fot. 9. Kombajny hybrydowe maja wielobgbnowy zesp6t omtotowy o stycznym zasilaniu oraz separatory rotorowe
0 osiowym przeptywie masy (fot. K. Krzyzaniak)
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tworczego. Rozmieszczone na obwodzie rotora
cepy moga by¢ tatwo wymieniane i dostoso-
wywane do gatunku zbieranej rosliny. Dzigki
zastosowanym segmentom i duzym oknom
serwisowym po bokach maszyny roéwnie fatwo
mozna tez przeprowadzi¢ wymiang klepiska.

Kombajny hybrydowe
procz tradycyjnych konstrukcji kom-
bajnow zbozowych na rynku dost¢pne
s tez wersje mieszane (hybrydowe), w ktorych
wytrzasacze klawiszowe zastepowane sg przez
wzdtuzne separatory rotorowe. Lacza one ce-
chy kombajnéw z konwencjonalnym systemem
omtotu oraz o osiowym przeptywie masy.
Charakteryzuja si¢ wysoka przepustowoscia
oraz stosunkowo niewielkimi stratami. Niestety
przez zastosowanie wielobgbnowego zespotu
omtotowego o stycznym zasilaniu oraz aktyw-
nym separatorom sloma jest mocno rozdrab-
niana przez co wzrasta udziat zanieczyszczen.
Obserwowana obecnie tendencja do zaste-
powania wytrzasaczy klawiszowych przez
separatory rotacyjne, wynika gtéwnie z dgzenia
do uzyskiwania wigkszych wydajnosci.

O ilosci uszkodzen decyduje typ ziarna
roblemy zwigzane ze stratami 1 uszko-
dzeniami ziarna, ktére powstajg w czasie

jego omtotu sg ztozone i nie naleza do najprost-

szych. Oddziatywanie poszczegdlnych zespotow
roboczych kombajnu 1 zmiennych warunkow
pracy, jest przyczyng powstawania strat i uszko-
dzen ziarna, ktére obnizaja jego plon, jakos¢

1 wlasciwos$ci biologiczne. Duzy udziat ziarna

potamanego utrudnia tez proces jego suszenia.

Na wielko$¢ uszkodzen ziarna wptyw majg

mig¢dzy innymi nastgpujace czynniki:

a)  fizyko-mechaniczne wlasciwosci zbiera-
nego ziarna, zwigzane z odmiang 1 jego
wilgotnos$cig podczas zbioru,

b)  warunki techniczno-technologiczne
zbioru, zwigzane z predkoscia obwodo-
w3a bebna, liczbg cepdw, katem opasania
bebna klepiskiem 1 wielko$cig szczeliny
roboczej,

c)  sposoby zasilania zespolu mtocacego,
zwigzane z wielkoscig 1 rownomiernoscia
strumienia dostarczanej masy oraz jej
wilgotnoscia.

ENJOY
TSERD!

Wielu autoréw badajacych wptyw
réznych czynnikdéw na straty i uszko-
dzenia ziarna kukurydzy wskazywato,
ze wilgotnos¢ 1 cechy odmianowe majg
duzy wplyw na ilo$¢ uszkodzen. Prze-
prowadzane analizy wariancji wykazywaty,
ze rodzaj zespotu omtotowego, jak i odmiana
wplywaly istotnie statystycznie na stopien
omflotu i straty niedomlotu. R6znice pomiedzy
odmianami w ramach tego samego typu ze-
spotu omlotowego nie byly istotne statystycz-
ne. Stwierdzano tez, ze odmiana kukurydzy
1 wilgotno$¢ ziarna maja znaczacy wptyw na
powstawanie uszkodzen i1 peknie¢ ziarniakow
podczas mechanicznego zbioru kombajnowego.
Najnizszy stopien uszkodzen wystepowat, gdy
wilgotno$¢ ziarna réznych odmian kukurydzy
wynosita od okoto 18 do okoto 22%. Autorzy
zwracaja uwage, ze lepsza odpornoscig na
uszkodzenia i1 pekanie ziarna charakteryzuja
si¢ odmiany kukurydzy typu ,.flint”, poniewaz
cechuja sie wickszym udziatem bielma szkliste-
go. Ziarno typu flint jest wypukte i szkliste, ma
wickszg gestos¢ 1 twardos$¢ oraz wigkszg masg
tysigca ziaren. Ponadto autorzy zwracali tez
uwagg, ze im nizsza byta wilgotno$¢ zbieranego
ziarna, tym mniej energii zuzywata maszyna
podczas omtotu. Wilgotno$¢ miata tez istotny
wplyw na wilasciwosci mechaniczne ziarna
kukurydzy. Modul sprezystosci, twardose¢,
wytrzymalo$¢ na rozcigganie i wytrzymatosc
na §cinanie ziaren kukurydzy zmniejszaty
si¢ wraz ze wzrostem wilgotnos$ci ziarna, co
skutkowalo rosngcymi jego uszkodzeniami.
Dlatego tez w praktyce, do uprawy nalezy
wybiera¢ odmiany ktore dobrze rozwijaja
si¢ w lokalnych warunkach $rodowiskowych
i temperaturowych, uzyskuja zadawalajacy
plon ziarna oraz osiggaja odpowiednia jego
wilgotnos¢ w okresie zbioru. Tym samym
prawidtowy dobor odmian kukurydzy moze
zagwarantowaé mniejsza jego podatnos$¢ na
uszkodzenia i kruszenie si¢ podczas omtotu.

EUROPE
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