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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-
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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.
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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
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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.

ENJOY
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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
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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
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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

prof.- UPP dr hab. inz. Ireneusz Kowalik
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
PZPK

mgr inz. Krzysztof Krzyzaniak
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

36 KUKURYDZA

2(64) 23





