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Wstep

Sciezki przejazdowe po raz pierwszy wprowadzono w RFN na poczatku lat sie-
demdziesiatych. W 1984 r. 88% areatu pszenicy ozimej bylo obsiane w tym kraju z za-
stosowaniem sciezek przejazdowych. Na poczatku Sciezki byly przez farmeréw nie-
mieckich i angielskich traktowane jako element znacznie utatwiajacy prace i umoz-
liwiajacy zastosowanie podzielonej dawki azotu [19].

Zboza byly pierwsza grupa roslin, w ktdrej zastosowano siew ze Sciezkami prze-
Jazdowym1 W roslinach zbozowych przejezdzanie ciagnikiem bez wigkszych strat
moze odbywac sig¢ do konca fazy krzewienia. Wjezdzanie w fan w pdzniejszych sta-
diach rozwojowych powoduje trwate uszkodzenia roslin na sladach kot ciggnika [2, 3,
3,17,19, 21]. Tymczasem technologia uprawy zboz, szczegOlnie pszenicy 1 jeczmie-
nia, wymaga wielokrotnego wjezdzania w an w takich terminach, kiedy nie jest to
Wwskazane. Na wigkszych areatach upraw usytuowanych z dala od przeszkod natural-
nych 1 sztucznych (drzewa, linie energetyczne) do opryskiwania mozna stosowac
Sprzet agrolotniczy. Na plantacjach matych i srednich oraz wigkszych, ale niedostep-
nych dla samolotéw, wykorzystywana jest aparatura naziemna przy zastosowaniu
Sciezek przejazdowych.

Pod koniec lat osiemdzisiatych $ciezki wprowadzono réwniez w uprawach rzepa-
ku i ro$linach okopowych, gdzie spetniajq rol¢ proekologiczng — traktowane sg jako
Jeden ze sposobow ograniczania nadmiernego zaggszczenia gleby przez kota agrega-
Ow rolniczych [6, 11, 12, 13, 16, 25, 34, 35, 37, 45].
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Znaczenie i mozliwosci wykorzystania Sciezek

Sciezki przejazdowe:

stwarzaja mozliwos¢ precyzyjnego stosowania srodkow ochrony roslin: herbicy-
dow, fungicydow, insektycydéw, retardantow w kazdym stadium rozwojowym
rosliny oraz podziat dawki nawozow azotowych 1 dostarczanie roslinom w zale-
znosci od potrzeb w réznych stadiach rozwojowych 2, 3, 19, 21, 22, 36, 42];
umozliwiajg zastosowania desykacji przed zbiorem ograniczajac do minimum
straty nasion na plantacjach nasiennych [23] oraz zainfekowanie sadzeniakow
ziemniaka przez choroby wirusowe;

zapewniaja precyzyjny oprysk bez ,,omijakow” i podwojnego nakfadania sig cie-
czy opryskowej, dzigki doktadnemu utrzymaniu szerokosci roboczej [2, 3, 5, 19,
21, 22, 36];

ulatwiaja prace na polach o nieregularnych ksztattach, umozliwiaja tatwiejsza
orientacje, dzieki temu zwigksza si¢ wydajnos¢ pracy (2, 19];

stwarzaja warunki rownomiernego dojrzewania 1 0szcz¢dnos¢ na suszeniu ziarna
(2, 19];

ograniczaja do minimum straty zwiazane z ugniataniem roslin przy wielokrot-
nych przejazdach w fanach zwartych i uszkadzaniem mechanicznym roslin oko-
powych w rzadkach sgsiadujacych ze sladami [2, 5, 9, 19, 36, 40],

majg znaczenie sanitarne poprzez ograniczenie zrodla infekcji [2, 5, 19, 22];
umozliwiaja oszczednosé materiatu siewnego [3, 5, 19];

znacznie zmniejszaja powierzchnie gleby nadmiernie ugniecionej przez kota
agregatow rolniczych, co wplywa korzystnie na plonowanie roslin, poprawia wa-

runki trakcyjne, zmniejsza naktady energii i koszty paliwa na uprawg gleby mnie}j
ugniecionej [6, 9, 11, 12, 13, 16, 24, 34, 35].

Techniczne aspekty zakladania Sciezek

Sciezki przejazdowe zaktada si¢ w czasie siewu. Przed przystapieniem do siewu

z gory nalezy ustali¢ parametry maszyn, ktore beda stosowane do siewu, pielegnacji
chemicznej i nawozenia. Nalezy ustali¢ szerokos¢ opon i rozstawg kot ciagnika oraz
zsynchronizowaé szeroko$¢ roboczg siewnika z szerokoscia opryskiwacza i rozsie-
wacza nawozow. Szerokos¢ pojedynczej $ciezki powinna by¢ o 10 cm szersza od opo-
ny ciagnika, aby zabezpieczy¢ rosliny rzedéw brzeznych przed uszkodzeniami me-
chanicznymi i nadmiernym zageszczeniem gleby [19, 36, 38]. Z badan niemieckich
wynika, ze optymalna szerokos¢ sciezki wynosi 36 cm i powstaje kosztem dwoch nie-
obsianych rzadkéw [19, 36]. W warunkach polskich na jedna sciezk¢ zamyka sig dwie
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albo trzy redlice w zaleznosci od szerokosci mig¢dzyrzedzi i rozmiaru ogumienia [20),
38, 40, 41].

W starych typach siewnikow w miejscach, gdzie ma powsta¢ sciezka, nalezy odciad
doptyw nasion do dwoch lub trzech redlic. Nowe siewniki zbozowe zawierajg automa-
tyczne sciezkowniki, w ktérych po wykonaniu pierwszej Sciezki nalezy wybraé krot-
nosc dziatania i Sciezki zaktadane sg automatycznie [4 1]. Réwniez do siewu burakow na
duzych plantacjach przeznaczone sa punktowe siewniki z elektrycznym napedem tarcz
wysiewajacych. Taki naped umozliwia latwe zakladanie $ciezek przejazdowych z mo-
zliwoscia zwigkszania liczby roélin w rzedach sgsiadujacych ze sciezkq [39].

W literaturze niemieckiej (6, 25, 45] istnieja dwie koncepcje zakladania $ciezek
w burakach: przez zamknigcie na sladach kot po jednej redlicy (Sciezka szerokosci
90 cm) lub przez zmniejszenie odleglosci miedzy rzedami sasiadujacymi z przejazda-
mi. W zaleznosci od stosowanych w uprawie standardowej odleglosci rzeddw (45 lub
50 cm) powstaja sciezki szerokosci 60 cm lub 65 cm.

Autorzy ponadto rozpatruja dwa warianty rozmieszczenia roslin w rzadkach przy-
legajacych do utworzonych $ciezek: nie zmieniajac rozmieszczenia roslin w rzedach,
badz zmniejszajac odlegtosé miedzy roslinami z 20 cm do 18 cm.

W uprawie rzepaku sciezki zaktada sie przez zamkniecie jednej redlicy (przy od-
legtosci migdzy rzedami 30 cm); na plantacjach ziemniaka przez nieobsadzenie jed-
nego rzedu [16, 37].

Przy doborze maszyn stosowanych do siewu i pielggnacji obowiazuje zasada, ze
szeroko$¢ robocza opryskiwacza musi odpowiadaé¢ wielokrotnosci szerokosci robo-
czej siewnika. W zaleznosci od parametréw maszyn sa rézne sposoby zaktadania scie-
zek przejazdowych. Jesli szeroko$é robocza opryskiwacza jest nieparzystg wielokrot-
noscig szerokosci siewnika, para $ciezek wyznaczana jest za jednym przejazdem
Przez odcigcie doptywu nasion do odpowiednich redlic umieszczonych symetrycznie
do szerokosci siewnika. Jesli szeroko$¢ opryskiwacza jest parzystg wielokrotnoscia
szeroko$ci siewnika, Sciezki sa wyznaczane w dwdch nastgpujacych po sobie przejaz-
dach: jedna $ciezka powstaje przez zamknigcie redlic oddalonych od skraju pasa
siewnego o potowe rozstawy kot ciagnika, druga powstaje przy przejezdzie w druga
Strong. Ta metoda wymaga duzej precyzji przejazdu, aby zachowac rowna, odlegtos¢
migdzy $ciezkami. Lepszym sposobem jest zasianie pierwszego pasa potowa szero-
kosci siewnika (potowa zespolu wysiewajacego zamknigta). Dalsze postepowanie
Jest identyczne, jak przy nieparzystej krotnosci szerokosci siewnika.

Jesli szerokos¢ opryskiwacza nie jest catkowita wielokrotnos$cia szerokosci siew-
nika, szerokos¢ siewnika mozna skorygowac przez zsunigcie redlic, wytaczenie skraj-
nychredlic lub skorygowaé szerokos¢ opryskiwacza przez zaslepienie skrajnych dysz
Wzglednie przez dodanie dodatkowych dysz na przedhuzaczach ramion, co jest bar-
dzigj ktopotliwe.

Zagadnienie metod zaktadania $ciezek jest szeroko prezentowane w naukowej i po-
Pularmo-naukowej literaturze krajowej 1 zagranicznej [16, 19, 20, 21, 22, 38, 40, 41].
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Agrobiologiczne aspekty zakladania Sciezek przejazdowych
w uprawie polowej roslin

Rosliny zbozowe

W doswiadczalnictwie polowym obserwuje si¢, ze plon z matych poletek, w prze-
liczeniu na powierzchnig, jest znacznie wyzszy niz z duzych poletek czy pot. Jest to
wynik efektu brzegowego, ktory powoduje pewne zafalszowanie nie tylko wielkosci
plonu, ale 1 jego struktury [1, 4, 46].

Zwyzka plonu na poletkach jest uzalezniona od wielkosci poletka i wzrasta wraz
z szerokoscia pasa dzielacego poletka, ale tylko do pewnej granicy [4, 46]. Z badan
Widdowsona [46] wynika, ze na poletkach szerokosci 16 rzadkow, wzrost plonu zboz,
w zaleznos$ci od roku i gatunku (przy szacowaniu powierzchni poletka liczono potowe
pasa dzielacego), wynosit 2,3-12,6% jesli odlegto$¢ migdzy poletkami wynosifa
14 cali (ok. 35,5 cm); 6-24,5% jesli ta odlegtos¢ wynosita 21 cali (ok. 53,5 cm); ale
tylko 5,3-16,1% gdy odlegtos¢ migdzy poletkami wzrosta do 28 cali (ok. 71 cm).

Austin i Blackwell [1]otrzymali wzrost plonu pszenicy w rzadkach brzeznych
w wysokosci 62-80%; wynikat on gtownie z wigkszej liczby ktosow.

Braun [4] wykazal, ze na ekstremalnie waskich poletkach skfadajacych sig
z 5 rzadkéw (odleglos¢ miedzy rzadkami 12 cm; odlegtos$¢ migdzy poletkami 42 cm)
plon z poletka byl 0 50% wyzszy niz z fanu. Plon pszenicy w rzadkach brzegowych
wynosit 213% plonu z rzadkéw tanu, rzadki sasiadujace z brzegowymi plonowaty
rowniez wyzej niz rzadki tanu (115%). Ten przyrost plonu w rzadkach brzegowych
wynikat ze wzrostu zaréwno liczby klosow, jak i liczby ziaren w klosie.

Badania efektu brzegowego na poletkach doswiadczalnych [1, 4, 46] sugerowaly
mozliwosci znacznego zniwelowania obnizki plonu wynikajacej z zalozenia Sciezek.
Rosliny rzadkow sasiadujacych ze $ciezkami maja lepsze warunki wzrostu niz rosliny
w lanie: lepsze o$wietlenie, od poczatku okresu wegetacji dysponuja wigksza po-
wierzchnia zyciowa, a wiec moga korzystac¢ z substancji mineralnych z obszaru Sciezki.

7 badan wiasnych autorki nad zbozami [27-33] wynika, ze przy $ciezce powstale]
kosztem trzech nieobsianych rzadkow, powierzchnia dla jednej rosliny w rzadkach
brzegowych jest w zaleznosci od gatunku i zaggszczenia rodlin w rzedzie od 2,5 do 5,8
razy wieksza niz w fanie. Wzrost o$wietlenia dla roslin rzadkow brzegowych w stosun-
ku do tanu wynosit 1,4-2,6 razy dla zyta; 5,2-5,8 razy dla jeczmienia jarego i pszenicy
ozimej. Rzadki sasiadujace z brzegowymi nie dysponowaty wicksza powierzchnia, jed-
nak stwierdzono, ze oswietlenie byto 1,2—1,8 razy wigksze niz w {anie zwartym.

Dzieki lepszym warunkom wzrostu rosliny w rzadkach skrajnych plonuja wyzej
niz w lanie zwartym. Zakres prezentowanych kompensacji plonu jest dos¢ szeroki;
nalezy przypuszczaé, ze czg¢$ciowo zwiazany jest on ze stosowaniem w badaniach
réznych szerokosci sciezek co, jak wynika z literatury, ma istotne znaczenie dla wiel-
kosci efektu brzegowego [15, 46].
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Braun [3] stwierdzil, ze pszenica ozimana 1 m rzadka sasiadujacego ze Sciezkami
wytworzyta o 50% wigcej ktosow niz w tanie, dzieki czemu rzadki te daty plon 0 55%
wyzszy przy stalej normie wysiewu. Jesli w rzadkach brzegowych iloé wysiewu
zwigkszono o 30%, plon ziarna wzrést o 65% w stosunku do plonu z rzadkéw lanu.
Analogicznie plon jgczmienia ozimego w rzadkach sasiadujacych ze $ciezka byt
045% wyzszy przy zachowaniu statej ilosci wysiewu i 0 50% wyzszy przy zwigksze-
niu normy wysiewu.

Zblizone wyniki dla pszenicy i jeczmienia podaje Girtig [2]. Ruhm [42] stwier-
dzit, ze przy rozstawie miedzy redlicami siewnika rownej 17 cm i $ciezce powstalej
kosztem jednego rzadka, kazdy z dwu przylegtych rzadkow daje plon 030% wyzszy.

Z badan Ptaszynskiego [40] nad jgczmieniem jarym wynika, ze plon ziarna z 1 m
rzadkow brzegowych wynosit 96-105 g, a z 1 m rzadka tanu 62,2 g; a zatem efekt
brzegowy wahat si¢ w granicach 54-69%.

Badania przeprowadzone przez autorke [27-33] wskazuja, ze zdolnos¢ zbéz do
wyréwnywania plonu z nieobsianej powierzchni $ciezek zalezy od gatunku i waha si¢
0d 61% dla jeczmienia jarego do 104% dla pszenicy ozimej (tab. 1). W rekompenso-
waniu plonu biorg udzial rowniez rosliny rzadkéw sasiadujacych z brzegowymi, ale
ich udzial w wyréwnywaniu plonu jest znacznie mniejszy. Zwyzki plonu w rzadkach
sasiadujacych z brzegowymi wahaja sie¢ w granicach od 17,8% dla jeczmienia jarego
do 36,3% dla pszenzyta ozimego.

Tabela 1. Plon ziarna poszczegélnych gatunkow zb6z z 1 m rzadka tanu zwartego 1 rzadkow
sasiadujacych ze sciezkami [31, 33]

Gatunek Plon ziarna z 1 m rzadka [g] Przyrost plonu w rzadkach
tanu zwartego _sasiadujacego ze sciezka Sasiadujacych ze Sciezka [%]
Pszenica ozima 55,5 113,1 | +103,8
Pszenica jara 42.6 78,4 +84,0
J¢czmien ozimy 48,6 95,0 +95,5
Jg¢czmien jary 449 72,3 +61,0
Zyto 49,2 90,4 +83,7
Owies 40,5 66,6 +64,4
Pszenzyto ozime 52,0 98,2 +88,8
Pszenzyto jare 47,4 81,9 +72,8

O wzroscie plonu u poszczegdlnych gatunkdw zbéz w réznym stopniu decyduja
rézne elementy struktury plonu. U pszenicy ozimej 1 jarej, zyta, pszenzyta ozimego
1jarego o wzroscie plonu w rzadkach brzegowych decyduje liczba ktoséw i liczba zia-
ren w kfosie; u obu form jgczmienia — liczba ktoséw wynikajaca ze wzrostu intensyw-
nosci krzewienia produktywnego, a u owsa przede wszystkim liczba ziaren w wiesze
[27-33].
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A zatem zdolnos$¢ wyrownywania plonu przez rosliny rzadkow brzegowych moze
sic odbywac przez autoregulacj¢ zaggszczenia klosow oraz wzrost liczby ziaren w
klosie, natomiast wptyw masy tysiaca nasion jest niewielki. Liczba klosow 1 liczba
ziarn w klosie jest ksztaltowana we wczesnych stadiach rozwojowych, dlatego rosli-
nom nalezy stworzy¢ korzystne warunki do wyréwnywania strat od poczatku okresu
wegetacji. Te przestanki decyduja o tym, ze $ciezki przejazdowe powinny by¢ zaktad-
ane w czasie siewu [3, 5, 19, 21, 27-33, 40].

Nasuwa sie tu pytanie: jakiej wielkosci straty maja miejsce, jesli Sciezki nie sg
zalozone w czasie siewu, a beda wyjezdzone w okresie wegetacji roslin zgodnie z po-
trzebami? Przy intensywnej uprawie liczba przejazdow w zbozach w okresie wegeta-
cji wynosi od 5 do 10. Z badan Dzieni i Sosnowskiego [17] wynika, ze przejazdy do
konca krzewienia nie powoduja trwatych uszkodzen roslin i wigkszych strat plonu.
Przejazd po ro$linach w fazie strzelania w zdzbto powodowat straty plonu pszenicy ja-
rejijeczmieniajarego w granicach 14-22%. Autorzy przypisujg ten spadek plonume-
chanicznym uszkodzeniom roslin przez kota ciagnika.

Braun i Schone [5], Heege [21], Ruhm [42] podaja, Ze straty wynikajace z uszko-
dzen roslin sg niewielkie, jesli slady zostaja wyjezdzone na tyle wczesnie, ze rosliny
w rzadkach przy wygniecionych $ladach zdolaja sig¢ silniej rozkrzewic. Wjezdzanie
w lan w pozniejszych stadiach rozwojowych powoduje trwale uszkodzenia roslin na
$ladach kot [15, 17, 19, 40]. Jednakze rosliny jeszcze przez dluzszy lub krotszy czas
(w zaleznosci od warunkow pogodowych) wegetuja i konkurujg z roslinami rzadkow
sasiadujacych o skladniki pokarmowe, wodg i swiatlo. Ograniczaja one we wcze-
snych stadiach rozwojowych mozliwos¢ kompensacji plonu przez rosliny rzadkow
przy wyjezdzonych $ladach. Jesli nie zostang zniszczone przez kolejne przejazdy,
pozniej dojrzewaja zwigkszajac udziat posladu i ziarna niedojrzatego w plonie. Czg-
sto rosliny przygniecione na $ladach kot ciagnika , fatwo sg porazane przez choroby
grzybowe i stanowia zrodlo infekcji dla calego tanu [2, 5]. Przejazdy w stadium
kloszenia prowadza do calkowitej utraty plonu na sladach kot. W praktyce czesto przy
kolejnych zabiegach, na skutek matej precyzji przejazdow, slad jest o 33-50% szerszy
niz szeroko$¢ opony i szerszy niz sciezka wykonana w czasie siewu [5, 40].

Braun i Schone [5] uzyskali w rzadkach brzegowych przy zalozonych $ciezkach
przyrost liczby ktosow w granicach od 50% do 67,9%, a przy wyjezdzonych w jed-
nym roku 45,2%, a w drugim tylko 11,4%. Tak r6zne wyniki autorzy ttumacza zmien-
nymi warunkami klimatycznymi. Plon z powierzchni dla sciezek zatozonych i sladow
wyjezdzonych w tym eksperymencie w obu latach nie wykazywal istotnych réznic.

Darwinkel [15] badal wptyw momentu usunigcia roslin (powstania Sciezki) na
kompensacje plonu przez ro$liny rzadkéw brzegowych. Stwierdzil, ze usuniecie roslin
w poczatkowym stadium krzewienia spowodowato wzrost plonu w rzadkach skrajnych
0 82%: w stadium II kolanka — 67%, a na poczatku stadium dojrzewania tylko 14%. Do
stadium II kolanka kompensacja plonu nastgpowata dzigki wszystkim elementom
struktury plonu, ale najwigksze znaczenia miat wzrost liczby ktosow; w stadium dojrze-
wania wzrost plonu nastgpowat dzigki zwigkszeniu masy tysiaca nasion.
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W innym eksperymencie Darwinkel [15] porownywal straty plonu przy $ciezkach
zatozonych i1 wyjezdzonych przy wzrastajacej liczbie przejazdéw od 1 do 9. Przy
trzech przejazdach spadek plonu dla obu obiektow byt identyczny. Im wigcej przejaz-
dow, tym bardziej uwydatnity si¢ réznice na korzys¢ Sciezek zalozonych.

Autorka [33] w badaniach nad pszenzytem ozimym uzyskata tylko w jednym spo-
srod trzech lat badan, pewna rekompensatg plonu przez rosliny rzadkéw przy wyjez-
dzonych sladach; zostaly na tyle wczesnie wyjezdzone, ze w rzadkach sasiadujacych
rosliny silniej si¢ rozkrzewily. Straty plonu z powierzchni w obiekcie ze $ciezkami
wyjezdzonymi wynosity w zaleznosci od roku od 6,4% do 9,3%. W obiekcie ze Sciez-
kami zatozonymi w czasie siewu przy nieobsianej powierzchni $ciezek wynoszacej
8%, straty plonu pszenzyta ozimego wynosity tylko 1,7%.

Rosliny okopowe

Pod koniec lat osiemdziesiatych $ciezki zaczgto stosowaé w roslinach okopo-
wych. Okopowe to rosliny uprawiane w szerokie rz¢dy i istnieje mozliwosé wjechania
w fan przez wigksza czgs¢ okresu wegetacji, jednakze liczne przejazdy agregatow rol-
niczych powoduja nadmierne ugniecenie gleby, ktore niekorzystnie wptywa na roz-
woj 1 plonowanie roslin oraz moga powodowa¢ uszkodzenia mechaniczne roslin
1 ostabienie ich wzrostu.

Wyniki badan dowodza, ze rosliny okopowe sa wrazliwe na zaggszczenie gleby
1 sugeruja potrzebg stosowania $ciezek przejazdowych. Frisslenben i in. [18] stwier-
dzaja, ze ziemniak ma stosunkowo plasko wyksztalcony system korzeniowy; do
glebokosci 20 cm znajduje si¢ prawie 80% masy korzeni. Na obszarze ugniatanej re-
dliny i bruzdy znacznej redukcji ulega masa korzeni w poréwnaniu z takimi samymi
miejscami na obiektach nieugniatanych. Z niepublikowanych badan prowadzonych
pod kierunkiem Droesego w SGGW [44] wynika, ze spadek plonu ziemniaka w redli-
nach ugniatanych w czasie uprawy miedzyrzedowej wynosit 35%.

Podobnie na zaggszczenie gleby reaguje burak cukrowy. Stiede i in. [43] wyka-
zali, ze 3-krotny przejazd spowodowal wzrost gestosci gleby 0 0,16 g - cm™, czego
konsekwencja byt spadek plonu korzeni o 7% i spadek plonu cukru o 10,9%. Okopo-
we nie majg zdolnosci samoregulacji gestosci tanu; jest ona determinowana w mo-
mencie siewu lub sadzenia. Te ceche nalezy uwzgledni¢ przy zakladaniu sciezek
technologicznych.

W literaturze niemieckiej istnieja dwie koncepcje zaktadania $ciezek w burakach:
przez zaggszczanie roslin w rzedach brzegowych lub przy zachowaniu statej obsady
roslin. Kromer i Stritz [25] stosujac sposob tworzenia $ciezek przez zmiang od-
legtosci miedzy rzedami i zwiekszenie liczby roslin w rzedach przylegtych, uzyskali
W obiekcie ze $ciezkami, w kazdym roku trzyletniego okresu badan, plon wyzszy
W poréwnaniu z uprawa standardowa. Brunotte i Sommer [6] badali plonowanie ro-
Slin buraka cukrowego przy $ciezkach zatozonych przez wylaczenie jednej redlicy
pPrzy siewie (Sciezka zalozona szerokosci 90 cm) i stalej obsadzie roslin w rzg¢dach
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przylegajacych do Sciezki. Uzyskali efekt brzegowy w granicach 31-42%. Przy upra-
wie standardowej stwierdzili spadek plonu w rzedach sasiadujacych z przejazdami
wynoszacy 15% (plon z powierzchni bez wplywu przejazdow przyjeto za 100%).
Plon z powierzchni z obiektu ze sciezkami (rozstawa Sciezek 18 m, sciezka powstata
kosztem jednego rzadka) wyniost 619 dt-ha™, a z odpowiadajacej powierzchni bez
jakichkolwiek $ladéw pielegnacyjnych 614 dt - ha™.

Autorka w badaniach wlasnych [34, 35] uzyskata $rednio za 3 lata badan efekt
brzegowy dla buraka cukrowego w wysokosci 45%, natomiast plonowanie w rzad-
kach sasiadujacych ze strefa przejazdu w uprawie standardowej w wysokosci 93,9%
plonuuzyskanego z tanu bez jakichkolwiek przejazdow. Teoretycznie wyliczony plon
z powierzchni przy rozstawie sciezek 12 m dla obiektu ze $ciezkami jest 0 0,8% wyz-
szy w porownaniu do uprawy standardowej; zatem rosliny rzadkéw przylegajacych
do sSciezek w pelni rekompensowaly straty wynikajace ze zmniejszenia obsady.

Parametry maszyn rolniczych
a wielkos$¢ nieobsianej powierzchni Sciezek

Sciezki zajmuja okreslona powierzchni¢ w fanie roslin. Wielkos$¢ nieobsianej po-
wierzchni wynika z odleglosci migdzy parami $ciezek i liczby nieobsianych rzadkow
przypadajacych na kazda sciezkg. Odleglos¢ migdzy parami $ciezek wynika z szeroko-
sc1 roboczej opryskiwacza; im jest ona wigksza, tym mniejsza jest nieobsiana po-
wierzchnia, np. jesli odlegtosé migdzy rzgdami w tanie zboz wynosi 12,5 cm, a nakazda
sciezke wytaczono dwie redlice, przy zastosowaniu opryskiwacza szerokosci robocze;
8 m powierzchnia nieobsiana wynosi 6%; jesli szerokos¢ opryskiwacza wynosi 12 m —
nieobsiana powierzchnia wynosi 4%; a przy szeroko$ci 18 m — maleje do 2,7% [40)].

W burakach (rozstawa rzedéw 45 cm) przy odlegtosci miedzy parami Sciezek
12 m powierzchnia nieobsiana wynosi 8% i maleje do 3,3%, jesli odlegtosé¢ miedzy
parami sciezek wzrosnie do 27 m [6].

Na plantacji ziemniaka przy rozstawie $ciezek 12 m powierzchnia sciezek wynosi
12,5% 1 maleje do 6,25%, jesli odlegtos¢ miedzy parami $ciezek wynosi 24m [37].

Wedtug Gajtkowskiego [20] wielkos¢ nieobsianej powierzchni mozna obliczy¢
Z€ WZOru:
S =

n

2100

J

gdzie: S, — wielkos$¢ nieobsianej powierzchni Sciezek [%],
i — liczba nieobsianych rzadkéw poswigconych na Sciezki na kazda szerokos¢
opryskiwacza,
J—liczbarzadkéw mozliwych do obsiania na szeroko$¢ robocza opryskiwacza.

Przy najczgsciej stosowanych zestawach maszyn do siewu i ochrony wielko$¢
nieobsianej powierzchni $ciezek wynosi 3-8% [6, 20, 31].
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Wielkos¢ nieobsianej powierzchni §ciezek
a straty w plonie roslin

Jak wynika z wczedniejszych rozwazan, zmniejszenie powierzchni zajetej przez ro-
Sliny nie jest rownoznaczne z taka sama obnizka plonu. Straty plonu sa kompensowane
przez efekt brzegowy roslin rzadkéw rosnacych przy $ciezkach. W ramach jednej szero-
kosciroboczej opryskiwacza straty w plonie sa wyréwnywane przez cztery rzadki brze-
gowe 1 W znacznie mniejszym stopniu cztery sasiadujace z brzegowymi. Spadek plonu
jest tym mniejszy, im wigksza jest odlegtos¢ miedzy parami $ciezek w tanie [6, 21, 31,
37]. Braun 1 Schone [ 5] otrzymali dla pszenicy ozimej z obiektu bez Sciezek plon
5,63t-ha”', aze $ciezkami 5,64 t - ha™' . Heege za Ruhmem [ 21] podaje obnizki plonu z
plantacji ze Sciezkami w pordwnaniu z fanem bez Sciezek w wysokosci 1,0-1,2%.

Autorka [27-33] na podstawie uzyskanego w badaniach efektu brzegowego wyli-
czyla szacunkowy spadek plonu zb6z, ktéry przy odleglosci miedzy parami $ciezek
w fanie 8 m (nieobsiana powierzchnia wynosi 8%) waha si¢ w zaleznosci od gatunku
w granicach 0,7-4,2%. Jesli odlegtos¢ migdzy parami $ciezek wzrosnie do 18 m (nie-
obsiana powierzchnia 3,6%) spadek plonu wynosi 0,4—1,8% (tab. 2).

Tabela 2. Teoretycznie wyliczone obnizenie plonu znama w obiekcie ze Sciezkami zatozony-
mi w czasie siewu w % plonu dla fanu zwartego [31, 33]

Gatunek Szerokos¢ opryskiwacza
8 m 18 m

Pszenica ozima 0,7 0,4
Zyto 1,8 0,8
Jgczmien ozimy 0,7 0,4
Pszenzyto ozime 1,4 0,6
Pszenica jara 1,4 0,7
Jgczmien jary 4,2 1,8
Owies 2,2 . 1,2
Pszenzyto jare 3,0 1,4
Pszenzyto ozime 1.7 0,5

W uprawie buraka cukrowego Brunotte 1 Sommer [6] uzyskali przy 18-metrowe;j
odleglosci migdzy parami $ciezek w tanie identyczny plon dla uprawy standardowe;
1 obiektu ze $ciezkami, a przy odlegtosci 27 m plon z obiektu ze $ciezkami byl wyzszy
niz przy uprawie standardowe;j.

Autorka [34] w badaniach wlasnych stwierdzila peina rekompensate plonu buraka
cukrowego przy szerokosci roboczej opryskiwacza 12 m. Taka wysokos¢ plonu z jed-
nostki powierzchni zarowno w badaniach wilasnych, jak i cytowane;j literaturze nie-
mieckiej, wynika z efektu brzegowego roslin rzadkow sasiadujacych ze Sciezkami,
atakze z nizszego plonowania roslin rzadkow sasiadujacych z przejazdami w uprawie
standardowe;j.
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Sciezki przejazdowe a problem ugniatania gleby

Powyzsze rozwazania strat 1 zyskdw wynikajacych z zalozenia Sciezek nie
uwzgledniaja wplywu nadmiernego zaggszczenia gleby na plonowanie roslin oraz
zmniejszenia naktadow energii i kosztow paliwa zwigzanych z uprawa mniej ugnie-
cionego pola. Uczeni zajmujacy si¢ stanem gleby uwazaja, ze sciezki przejazdowe sa
jedna z najlepszych metod zmierzajacych do ograniczenia jej nadmiernego zaggsz-
czenia [6, 7,9, 10, 16, 24, 26], a wzrost plonow roélin uzyskany dzigki temu moze
przekroczy¢ nawet 20% [9].

Byszewski i Haman [14] stwierdzaja, ze podczas wykonywania zabiegow agro-
technicznych na powierzchni 1 ha ciggnik pokonuje 20—100 km, a kazdy punkt pola
moze by¢ ugniatany dziesigciokrotnie.

Bulinski [7, 9, 10] ocenia, ze przy dowolnym systemie poruszania si¢ agregatow
po polu 70— 90% powierzchni pokryte jest sladami. A zatem taka powierzchnia ulega
znacznemu zageszczeniu, z czego pewna powierzchnia nadmiernemu ugnieceniu.

Z badan Kozicza [24] wynika, ze sumaryczna powierzchnia sladow kot pigcio-
krotnie przewyzsza powierzchni¢ pola przy uprawie zboz i osmiokrotnie przy upra-
wie okopowych. Ze wzgledu na wielokrotne przejazdy agregatow 1ich zréznicowang
szerokos$é robocza nastepuje nakfadanie si¢ sladow kot. Tylko 14,6% powierzchni
pola przy uprawie pszenicy, 5,8% przy uprawie burakéw i 1,2% przy uprawie ziem-
niakow bylo wolne od sladow kot; pozostata powierzchnia pola byta ugniatana wielo-
krotnie. Przy uprawie buraka cukrowego ponad 17% powierzchni pola bylo ugniatane
ponad 10-krotnie. Ugniecenie gleby moze spowodowac obnizke¢ plonu roslin zbo-
zowych i okopowych od 7% do 30% w zaleznosci od warunkow glebowych i atmosfe-
rycznych na 40-50% powierzchni pola oraz wzrost naktadow energii od 20% do 50%
na uprawe gleby na 60—70% powierzchni pol.

Sciezki przejazdowe sa jedna z koncepcji ochrony gleby przed nadmiernym
ugnieceniem. Pozwalaja oddzieli¢ strefg ugnieciona od strefy wzrostu roslin i ograni-
czaja obszar nadmiernie zaggszczony do 5—-10% powierzchni pola. Stopien ugniece-
nia gleby na $ciezkach nie odzwierciedla wielokrotnosci przejazdéw, poniewaz naj-
wigksze zageszczenie gleby powoduja 2-3 przejazdy tym samym sladem, przy kolej-
nych przejazdach gestosé gleby zmienia si¢ nieznacznie [7, 14, 26, 34, 35].

Z badan wlasnych autorki przeprowadzonych na czarnej ziemi [34, 35] wynika,
ze pierwsze przejazdy w okresie wegetacji buraka powodowaty wzrost gestosci gleby
na obszarze Sciezek przejazdowych 0 0,23-0,32 g - cm™ w poréwnaniu z powierzch-
nig nieugniatana, a efekt zageszczenia siggal na glebokos¢ 20 cm. W wyniku zagesz-
czenia gleby przez kota agregatow rolniczych porowatos¢ ogolna spadata ponizej
40%, a porowato$¢ aeracyjna do poziomu 17-18%; w niektore lata nawet ponizej 15%
objetosci gleby, czyli ponizej poziomu minimum aeracyjnego [12, 32, 33].

Na stopien ugniecenia wplywa nie tylko liczba przejazdow, ale réwniez catko-
wita masa agregatu i wielko$¢ powierzchni styku opony z podiozem. Sciezki
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umozliwiajg zastapienie waskich opon ciagnikéw do pielegnacji normalnym ogu-
mieniem, a dzigki wigkszej powierzchni styku opon z gleba, oddzialtywanie zgnia-
tajace siega plycej [6, 24].

Na skutek wielokrotnych przejazdéw po polu wzrasta zwieztos¢ gleby, a zatem
znacznie pogarszaja si¢ warunki wzrostu roslin i pracy narzedzi i maszyn do uprawy
gleby [10, 11,12,13,17,34,35]. Wzrost zwigztosci gleby prowadzi do szybszego zu-
zywania si¢ sprzetu rolniczego, wigkszego zuzycia paliwa i wydhuzania czasu pracy
przy uprawie mechanicznej gleby. Nadmierne zaggszczenie gleby w strefie rozwoju
systemu korzeniowego hamuje jego rozwoj, zmniejsza masg i zasieg prowadzac do
sfabszego zaopatrywania roslin w sktadniki pokarmowe i wode. Ujemny wptyw na
system korzeniowe jest widoczny, jesli kota agregatu poruszaja si¢ blizej niz 30 cm od
rzedu roslin [8].

Podsumowanie

Sciezki przejazdowe sg standardem w uprawie zboz w krajach Europy Zachodnie;j
1 krajach skandynawskich, a réwniez w duzych, nowoczesnych gospodarstwach
w Polsce. Sa one koniecznym elementem technicznym w osigganiu wysokich i stabil-
nych plonéw dzigki temu, ze wszystkie srodki ochrony roslin i nawozenie azotowe
moga by¢ stosowane w optymalnych terminach. Maja wazne znaczenie sanitarne po-
przez ograniczenie zrodta infekcji w tanie. Staly si¢ one nie tylko elementem
ufatwiajacym i usprawniajacym prace na polu, ale rowniez s traktowane jako jeden
ze sposobOw ograniczania nadmiernego zaggszczenia gleby przez kota agregatow rol-
niczych wielokrotnie przejezdzajacych po polu w czasie uprawy mechanicznej i pie-
lggnacji roslin. Przy systemie $ciezek powierzchnia ugniatana przez kota agregatow
rolniczych jest ograniczona do kilku procent powierzchni pola. Aktualnie $ciezki sa
zaktadane nie tylko w zbozach, ale rowniez w rzepaku, roslinach okopowych i na
plantacjach nasiennych.

Zmniejszenie powierzchni zajetej przez rosliny spowodowane zatozeniem Scie-
zek nie wptywa w rownym stopniu na obnizenie plonu roslin. Rosliny z rzadkéw sasia-
dujacych ze $ciezkami plonuja wyzej niz w fanie i w znacznym stopniu, a czasami
catkowicie, wyroéwnuja obnizke plonu wynikajaca z nieobsianej powierzchni Sciezek.

Straty sa tym mniejsze, im Sciezki sa rzadziej rozmieszczone w lanie, co jest uza-
leznione od szerokosci roboczej opryskiwacza. Wydaje sig, ze zbyt ograniczone sto-
Sowanie Sciezek w praktyce rolniczej wynika przede wszystkim z duzego rozdrobnie-
nia pol i stabego wyposazenia naszego rolnictwa w nowoczesny sprzg¢t dostosowany
do zaktadania sciezek, ktory te czynnosci automatyzuje.
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Biological, technical and agro-ecological aspects
of using tramlines in field crops

Key words: tramlines, border rows, yield compensation, soil compaction

Summary

Tramlines may be used in cultivation of cereals, rape and root crops as well as in
seed production. They facilitate and simplify mechanized field works. They enable to
apply nitrogen and pesticides application throughout the growing season in terms op-
timal for cultivation measures.

Tramlines play an important role in minimizing undesirable effects of soil com-
paction caused by the wheels of heavy agricultural machinery. The area affected is
greatly reduced as compared with a more random application procedure.

Potential yield loss resulting from the absence of plants in the tramlines them-
selves is more than compensated for by better growing conditions created in the rest of
field area. Moreover, the border-row plants yield much higher than the plants in com-

pact stand.



