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Synopsis. Dwuetapowe badania nad optymalizacja glebokosci siewu pszenicy ozimej w technologii upra-
wy pasowej przeprowadzono w latach 2021-2023 w Centrum Badawczo-Rozwojowym lidera projektu
Agrotech firmy Mzuri World sp. z o. 0. w Smielinie i laboratorium wegetacyjnym Politechniki Bydgoskiej.
Celem badan laboratoryjnych byto okreslenie zaleznosci zdolnosci wschodéw pszenicy ozimej od glebo-
kosci umieszczenia ziarna w podlozu gleby lekkiej i cigzkiej o zrdznicowanej gestosci objetosciowej (1,15
i 1,45 g-em™) i wilgotnosci (10%, 20%). W drugim etapie, w do$wiadczeniu polowym, zweryfikowano
rzeczywista glebokos¢ umieszczenia ziarna w glebie i polowa zdolno$¢ wschodéw przy glebokosci siewu
1, 3 i 5 cm, poréwnujac je z warto$ciami tych parametréw wyliczonymi na podstawie réwnan regresji
opracowanych w oparciu o wyniki badan laboratoryjnych. Stwierdzono, Ze optymalna dla maksymalnej
zdolnosci wschodow gleboko$¢ umieszczenia ziarna pszenicy ozimej w podlozu wyniosta w zaleznosci od
warunkéw glebowych od 1 cm - dla gleby cigzkiej o gestosci objetosciowej 1,45 g-cm™do 4,19 cm - dla
gleby lekkiej o gestosci 1,15 g-cm™ i wilgotno$ci 10%. Siew wykonany przy uzyciu maszyny MZURI PRO-
-TIL na gleboko$¢ 3 i 5 cm w technologii uprawy pasowej gwarantowal polowa zdolno$¢ wschoddw zgodna
z warto$ciami oszacowanymi na podstawie badan laboratoryjnych. Natomiast siew plytki, tj. 1 cm, nie-
zaleznie od warunkow glebowych, prowadzit do zmniejszenia PZW nawet o 16,9 punktéw procentowych.

Slowa kluczowe: pszenica ozima, uprawa pasowa, glebokos¢ siewu, wschody, gesto$¢ objetosciowa gleby,
wilgotnos¢ gleby

WSTEP

Glebokos¢ umieszczenia nasion w glebie ksztaltuje warunki powietrzno-wodne i termiczne,
w ktorych zachodzi kielkowanie [Masilamani i in. 2023, Kanno i in. 2026], co w konsekwencji
decyduje o polowej zdolnos¢ wschodoéw, ich tempie i wyréwnaniu oraz o dalszym rozwoju
i plonowaniu roélin [Lamichhane i in. 2018, Sulek i Ogoérkiewicz 2020]. Bezwzgledna, opty-
malna gtebokos¢ siewu zalezy od gatunku, a niekiedy takze od odmiany roéliny uprawnej oraz
jej biologii [Serafin-Andrzejewska i in. 2022, Yang i in. 2025]. Nie mniej wazne sg warunki
siedliskowe, zwlaszcza glebowe, jak: uziarnienie i struktura gleby oraz jej wilgotnos¢, gesto§é
i zwiezlos¢ ksztaltowane takze przez sposob uprawy roli [Chen i in. 2021].

Ziarno zboz, w tym pszenicy ozimej i jarej, wysiewane jest na gtebokos$¢ 2-5 cm [Nandi i in.
2018, Lykhochvor iin. 2022], co zalezy od jako$ci materiatu siewnego i parametréw toza siewnego
[Hakansson i in. 2011a]. O wiasciwosciach loza siewnego, wplywajacych na kietkowanie nasion
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i wschody roslin, w duzym stopniu decyduje ilo$¢ resztek rodlinnych, mulczu oraz sposéb ich
wnoszenia do gleby [Mollard i in. 2014]. Ma to szczegélne znaczenie w bezptuznych systemach
uprawy roli [Shiiin. 2021].

Optymalna gleboko$¢ siewu nasion roélin uprawnych ustalana jest na podstawie $rednich
warunkow siedliskowych danego pola, co w przypadku pdl o zréznicowanych przestrzennie
wlasciwo$ciach gleby i uksztaltowaniu powoduje, ze w niektorych jego fragmentach warto$é
tego parametru odbiega dalece od zalozonego [Conceigdo i in. 2016, Chen i in. 2025]. W efekcie
postepu technicznego i technologicznego wspdlczesne siewniki oraz maszyny do uprawy gleby
i siewu dostosowujg automatycznie lub pdtautomatycznie gleboko$¢ umieszczania nasion
w glebie do warunkoéw siedliskowych [Heege 2013]. Zaawansowane rozwigzania oparte sg na
analizie wlasciwosci gleby w czasie rzeczywistym pracy maszyny wyposazonej w sensory lub
wczes$niej wygenerowane mapy aplikacyjne [Gautam i in. 2019, Munnaf i in. 2020]. Rozwigzania
te wymagaja jednak opracowanych wczesniej algorytmow glebokosci siewu uwzgledniajacych
zréznicowane dane wejsciowe opisujace cechy materialu siewnego, warunki siedliskowe
i parametry pracy maszyny [Romaneckas i in. 2022]. W przedmiotowej literaturze brakuje
wynikéw badan wskazujacych na optymalng gleboko$¢ siewu roélin uprawnych w zaleznosci od
wlasciwosci toza siewnego tworzonego przez maszyny pracujace w technologii pasowej uprawy
roli i jednoczesnego siewu.

Celem badan, bedacych czeécia prac B+R projektu pn. ,Nowa generacja maszyn dedykowa-
nych innowacyjnej technologii strip-till one-pass dostosowanych do rolnictwa smart fields
i rolnictwa 4.0”, bylo opracowanie danych do modeli optymalizujacych glteboko$¢ siewu ziarna
pszenicy ozimej przy uzyciu maszyny MZURI PRO-TIL i ich sprawdzenie w warunkach
polowych. Zalozono, ze optymalna glebokos¢ siewu zaleze¢ bedzie od kategorii agronomicznej
i wlasciwosci gleby, a w technologii uprawy pasowej moze odbiega¢ od powszechnie zalecanej
w agrotechnice pszenicy ozime;j.

MATERIAL I METODY

Wlatach2021-2023 przeprowadzonodwuetapowebadaniawschodéwpszenicyozimejwzalez-
nosci od glebokosci siewu w zréznicowanych warunkach glebowych. Etap pierwszy obejmowat
wieloobiektowe laboratoryjne doswiadczenie wazonowe bedace badaniami przemystowymi
projektu realizowanego przez firme Mzuri World sp. z 0.0. w Smielinie we wspétpracy z Politech-
nikg Bydgoska i Politechnika Poznanska. Oceniano w nich zdolno$¢ wschoddw pszenicy ozimej
‘Apostel’ o masie tysigca ziaren 44 g i wartosci uzytkowej 88%, ktére umieszczano w podlozu
glebowym pobranym z warstwy uprawnej (0-20 cm) glebylekkiej (piasek gliniasty: piasek — 78,7%;
pyt-17,8%; il - 3,5%) i gleby ciezkiej (glina zwykla: piasek — 45,3%; pyl - 32,6%; it — 22,1%). Oba
rodzaje podloza, o grubosci warstwy od 6 do 11 cm w zaleznosci od gltebokosci siewu: 1,2, 3,4, 5,
6 cm, umieszczano w wazonach o wymiarach 80 cm x 10 cm x 12 ¢m i zageszczono do wartosci
gestosci objetosciowej 1,15 g-cm™ oraz 1,45 g-cm™. Nastepnie podfoze nawilzono do wilgotnosci
10 i 20%. Na tak przygotowanych podtozach z wylozonymi ziarniakami pszenicy ozimej
(100szt.) umieszczano pozostaty czes¢ podloza, o parametrachj.w., do calkowitej grubosciwarstwy
12 cm. Na powierzchni umieszczano resztki pozniwne (rozdrobniona stoma rzepaku ozimego)
w ilo$ci odpowiadajacej dawce 5 t-ha™!, co mialo imitowa¢ warunki bezpluznej uprawy i siewu
pasowego. Kazdy z tak przygotowanych obiektow (48 szt.) wystepowal czterokrotnie. Wazony
umieszczono w pomieszczeniu wegetacyjnym Katedry Agronomii i Przetworstwa Zywno$ci
Politechniki Bydgoskiej w temperaturze 20-22°C. Po 14 dniach w kazdym wazonie policzono
siewki pszenicy i okre§lono procentowa zdolnos$¢ wschodéw. Uzyskane wyniki pozwolity,
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przy wykorzystaniu rachunku regresji wielomianowej i prostej, okresli¢ zaleznos¢ zdolnosci
wschodow, w tym oszacowa¢ warto$§¢ maksymalng, od glebokosci umieszczenia ziarniakéw
w podlozu gleby lekkiej i ciezkiej o réznej gestosci objetosciowej i wilgotnosci. Do obliczen wy-
korzystano pakiet programow statystycznych Statistica 13.3.

W drugim etapie badan, ktérych istota metodyczng byto do$wiadczenie polowe, porow-
nywano rzeczywistg gteboko$¢ umieszczenia ziarna pszenicy ozimej z jej zakltadang wielkoscia:
1,315 cm w glebie o zréznicowanych wilasciwosciach na polach, z ktérych pobrano glebe do
doswiadczen laboratoryjnych — RZD, Politechnika Bydgoska. Poréwnano réwniez faktyczna
polowa zdolno$¢ wschodow (PZW) z oczekiwang zdolnoscig wschodéw oszacowang regresyjnie
na podstawie wynikow badan laboratoryjnych. Siew wykonano maszyng MZURI PRO-TIL
skonstruowana wedlug zalozen projektowych uwzgledniajacych m.in. automatyczng regulacje
glebokosci pracy elementéw roboczych oraz site nacisku kot kopiujaco-zageszczajacych glebe
po siewie. Sile docisku dobrano eksperymentalnie, tak aby uzyskac gestos¢ objetosciowa gleby
toza siewnego o migzszosci 0-10 cm w przedziale 1,1-1,2 g.cm™ i 1,4-1,5 g-cm™. Siew na
poletkach stanowigcych pasy pola uprawnego o dlugosci 100 m i szeroko$ci roboczej maszyny
wykonywano, gdy wilgotnos$¢ wierzchniej warstwy gleby lekkiej (0-7,5 cm) zaréwno mniej, jak
i bardziej zageszczonej oraz gleby cigzkiej o gestosci objetosciowej 1,1-1,2 g-cm™, wynosila
8-12%, a gleby ciezkiej o gestosci objetosciowej 1,4-1,5 g-cm™ - 18-22% (mierzona aparatem
FieldScout TDR 350). Na obu polach o zréznicowanej kategorii agronomicznej gleby (2 obiekty),
roznej jej gestosci objetosciowej (2 obiekty) stosowano oczekiwang, wyliczona regresyjnie
gleboko$¢ siewu (3 obiekty), a kazdy obiekt powtdrzono 4-krotnie — poletka. Na wszystkich
poletkach oceniono gtebokos¢ umieszczenia ziarna pszenicy w 10 losowych punktach. Do
oceny istotnosci réznicy miedzy rzeczywista $rednig glebokoscia umieszczenia ziaren pszenicy
w glebie oraz rzeczywista PZW a wielko$ciami zakladanymi uzyto test t-Studenta na poziomie
istotnosci p = 0,05.

WYNIKI BADAN

Na podstawie wynikéw rachunku regresji stwierdzono, ze w testach laboratoryjnych
maksymalne wschody pszenicy ozimej w podtozu gleby lekkiej, o gestosci objetosciowej
1,15 g-em™ i wilgotnosci 10%, mialy miejsce po umieszczeniu ziaren na glebokosci 4,19 cm
(rys. 1A). Zwiekszenie wilgotnosci tego podloza w momencie siewu do 20% spowodowalo,
ze maksymalna zdolno$¢ wschodéw wystepowata przy plytszym o blisko 1 cm umieszczeniu
ziaren w wazonach, tj. 3,20 cm (rys. 1A). W podlozu o wigkszej gestosci objetosciowej —
1,45 g-cm™ optymalna glebokos¢ ich siewu dla uzyskania maksymalnej zdolno$ci wschoddw
wyniosta w zaleznosci od jego wilgotnosci, odpowiednio 10% i 20%, 3,75 cm oraz 2,40 cm
(rys. 1B). Zalezno$¢ zdolnosci wschodéw od glebokosci umieszczenia ziarna pszenicy
w podlozu opisywana réwnaniami regresji drugiego stopnia wskazuje, ze zaréwno plytszy, jak
i glebszy siew niz optymalny dla maksymalnych wschodéw powodowal zmniejszenie odsetka
wschodzacych roslin.

W podlozu gleby ciezkiej (rys. 2) niezaleznie od jego wilgotnoéci, ale o gestosci objetosciowej
1,15 g-cm™ zdolnos¢ wschodéw pszenicy byla rowniez funkcja kwadratowa glebokosci siewu
(rys.2A). Jej maksymalna wielko$¢ dla wilgotnosci podfoza 10% oraz 20% wyniosta odpowiednio
93,58%, 1 91,75% przy glebokosci siewu 3,73 cm i 2,54 cm. Z kolei w podtozu gleby ciezkiej
o duzym zageszczeniu - 1,45 g-cm~zdolnos¢ wschodéw byta tym wieksza im ziarno byly plycej
w nim posadowione w zakresie gtebokosci 1-6 cm (rys. 2B). Siew na gleboko$¢ 1 cm i 2 cm
zapewnial wschody na poziomie powyzej 90%.
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Rys. 1. Wschody pszenicy w podlozu gleby lekkiej o gestosci objetosciowej 1,15 g-cm™ (A) i 1,45 g-cm™
(B) oraz wilgotnosci (W) 10 1 20% w zaleznoéci od glebokosci siewu
Fig. 1. Wheat emergence in light soil substrate with a bulk density of 1.15 g-cm™ (A) and 1.45 g-cm~ (B)
and moisture content (W) of 10 and 20%, depending on sowing depth

W warunkach polowych rzeczywista gtebokos$¢ umieszczenia ziaren pszenicy ozimej w glebie
nie réznila sie istotnie od wartosci oczekiwanej, wynikajacej z ustawienia maszyny, gdy redlice
siewne pracowaly na gleboko$ci 3 cm i 5 cm w glebie lekkiej o gestosci objetosciowej zaréwno
1,1-1,2 g-em™ (rys. 3A), jak i 1,4-1,5 g-cm™ (rys. 3B). Tylko przy siewie plytkim, na glebokos¢
1 cm, ziarno znajdowalo sie w glebie glebiej niz zakladano. Réznica ta wyniosta odpowiednio
0,42 cm w glebie o gestosci 1,1-1,2 g-cm™ i 0,26 cm w glebie bardziej zageszczonej (rys. 3).
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Rys. 2. Wschody pszenicy w podlozu gleby cigzkiej o gestosci objetosciowej 1,15 g-cm™ (A) i 1,45 g-cm™
(B) oraz wilgotnosci (W) 10 i 20% w zaleznosci od glebokosci siewu
Fig. 2. Wheat emergence in heavy soil substrate with a bulk density of 1.15 g-cm™ (A) and 1.45 g-cm~ (B)
and moisture content (W) of 10 and 20%, depending on sowing depth

Podobnie na glebie ciezkiej, niezaleznie od jej zageszczenia, przy siewie na glebokos¢ 3 cm
i5 cm rzeczywista gleboko$¢ umieszczenia ziarna nie odbiegata istotnie od wielko$ci oczekiwanej
(rys. 4). Natomiast przy siewie na glebokos¢ 1 cm w glebie o gestosci objetosciowej 1,1-1,2 g-cm™
ziarno bylo umieszczone glebiej 0 0,52 cm (rys. 4A), a w glebie o gestosci 1,4-1,5 g-cm™ plycej
0 0,13 cm niz zakfadano (rys. 4B).
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Rys. 3. Gleboko$¢ umieszczenia ziaren pszenicy ozimej w glebie lekkiej o gestosci objetosciowej
1,1-1,2 g-.cm™ (A) i 1,4-1,5 g-cm~ (B) w zaleznosci od gltebokosci siewu
Fig. 3. Winter wheat seed placement depth in light soil with a bulk density of 1.1-1.2 g-cm™ (A)
and 1.4-1.5 g-cm™ (B), depending on sowing depth
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Rys. 4. Glebokos¢ umieszczenia ziaren pszenicy ozimej w glebie cigzkiej o gestosci objetosciowej

1,1-1,2 g.em™ (A) i 1,4-1,5 g-cm™ (B) w zaleznosci od glebokosci siewu

Fig. 4. Winter wheat seed placement depth in heavy soil with a bulk density of 1.1-1.2 g-cm™ (A)

and 1.4-1.5 g-cm™ (B), depending on sowing depth
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Rys. 5. Polowa zdolno$¢ wschodéw (PZW) pszenicy ozimej w glebie lekkiej o gestosci objetosciowej
1,1-1,2 g-em™(A) i 1,4-1,5 g-cm™ (B) w zaleznosci od glebokosci siewu
Fig. 5. Field emergence (FE) of winter wheat in light soil with a bulk density of 1.1-1.2 g-cm™ (A)
and 1.4-1.5 g-cm™ (B), depending on sowing depth

Siew glebszy, tj. na 3 cm i 5 cm, niezaleznie od kategorii agronomicznej gleby i jej gestoéci
objetosciowej, zapewnial polowa zdolnos¢ wschoddw pszenicy ozimej na poziomie wielkosci
wynikajacych z réwnan regresji wyznaczonych na podstawie wynikéw badan laboratoryjnych
(rys. 516). Wyjatkiem byla gleba lekka o gestosci 1,1-1,2 g-cm™ (rys. 5A), gdzie przy glebokosci
siewu 3 cm rzeczywista PZW pszenicy ozimej byla istotnie, 0 6,8 punktéw procentowych mniejsza
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Rys. 6. Polowa zdolno$¢ wschodéw (PZW) pszenicy ozimej w glebie cigzkiej o gestosci objetosciowej
1,1-1,2 g-em™ (A) i 1,4-1,5 g-em™ (B) w zalezno$ci od glebokosci siewu
Fig. 6. Field emergence (FE) of winter wheat in heavy soil with a bulk density of 1.1-1.2 g-cm™ (A)
and 1.4-1.5 g-cm™ (B), depending on sowing depth

od zakladanej. Podobnie, istotnie mniejsza PZW od oszacowanej regresyjnie miata miejsce we
wszystkich testowanych warunkach glebowych, gdy wykonywano siew plytki na gtebokos¢ 1 cm
(rys. 51 6). Maksymalna réznica jej wielkosci w stosunku do oczekiwanej wyniosta 16,9 p.p. -
w glebie lekkiej, o gestosci 1,4-1,5 g-cm™ (rys. 5B).
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DYSKUSJA

Duza liczba badan w réznych regionach $wiata dotyczacych optymalizacji parametréw
siewu, czesto polaczonego z uprawa gleby, wskazuje na wage tego zagadnienia, ktére wynika
m.in. z ukierunkowania wspolczesnego rolnictwa na systemy zréwnowazone, konserwujace
i regeneratywne. Badania te dotycza czgsto maszyn i/ lub ich elementéw roboczych pracujacych
w warunkach obecnosci duzej iloéci resztek roslinnych na powierzchni pola i w wierzchniej
warstwie gleby w efekcie rezygnacji z orki [Jiang i in. 2021, Karayel i in. 2024]. Zainteresowanie
tematem w pelni uzasadnia przeprowadzenie badan wlasnych, w ktérych podobnie jak
w pracy Qi i in. [2025] szczegdlng uwage zwrdcono na zréznicowanie warunkéw wschodow
i poczatkowego wzrostu roslin w fozu siewnym ksztaltowanym przez resztki roélinne i zmienne
zageszczenie gleby w warunkach uprawy bezptuzne;j.

Przeprowadzone badania wpisujg sie réwniez w nurt aktualnych prac dotyczacych cyfryzacji
i automatyzacji maszyn rolniczych w zakresie regulacji parametréw ich pracy, m.in. glebokosci
siewu [Igbal i in. 2022]. Dzialania te obejmujg takze maszyny do pasowej uprawy roli i siewu,
ktoérych warunki pracy, chociazby ze wzgledu na duzg ilo$¢ resztek roslinnych w tozu siewnym
[Wang i in. 2023] i jednoczesng aplikacje nawozéw mineralnych [Shargorodskiy i Halanskyi
2024], czesto odbiegaja od warunkéw pracy maszyn w systemach konwencjonalnych. Nowy
model inteligentnej maszyny do uprawy pasowej MZURI PRO-TIL, wyposazony w czujniki
monitorujgce wlasciwosci gleby, umozliwia automatyczna kontrole glebokosci spulchniania
gleby i siewu nasion oraz sily nacisku kota kopiujaco-zageszczajacego glebe [Jaskulski i in. 2025].
Mozliwoé¢ wykorzystania zbieranych danych lub informacji zawartych na mapach i wlasciwa
reakcja systemow regulujacych parametry pracy maszyny w czasie rzeczywistym wymaga jednak
odpowiednich algorytmoéw. Ich budowie stuzg z kolei badania eksperymentalne okreslajace
optymalne parametry, jak np. wskaznik wschodéw w danych warunkach wilgotnosci gleby czy
jej gestosci objetosciowej [Sun i in. 2023].

Sposdb okreslania optymalnej gleboko$ci umieszczania ziarna pszenicy ozimej w glebie
poprzez doswiadczenia laboratoryjne oraz polowe jest powszechnie stosowany i takie poste-
powanie przyjeto takze w badaniach wilasnych. Czgsto w obu rodzajach eksperymentéw
wykorzystuje sie te samg glebe, uksztalttowang w konkretnych warunkach siedliskowych i pro-
dukcyjnych pél uprawnych. Wlasciwosci takiej gleby wskazuja kierunek prac zmierzajacych
do ich odtworzenia w warunkach laboratoryjnych, a z kolei wyniki badan w warunkach
kontrolowanych inspirujg do planowania szczegdétowych doswiadczen polowych [Schillinger
iin. 2017].

Wezesniejsze badania nad optymalizacjg glebokosci siewu zboz, na przykladzie jeczmienia
jarego [Hékansson i in. 2011b], wskazujg na bardzo ztozone zaleznosci miedzy wschodami
rosliny zbozowej a wilgotnoscia i zageszczeniem gleby zaréwno bezposrednio toza siewnego,
jak i warstw nizej potozonej oraz przykrywajacej ziarno. Cytowani autorzy stwierdzili m.in., ze
ziarno umieszczone na zageszczonej glebie o wilgotno$ci minimum 5% (w/w), przykryte nawet
4-centymetrowa warstwg gleby luznej o agregatach < 5 mm i zawartosci wody ponizej punktu
wiednigcia, znajduje korzystne warunki do kietkowania i wschodéw. Natomiast jezeli gleba na
gleboko$ci 4 cm ma mniejszg wilgotno$¢ lub toze siewne zawiera agregaty o wiekszej $rednicy, to
glebokos¢ siewu powinna by¢ wigksza. Z kolei w przypadku gleby bardziej wilgotnej glebokos¢
umieszczenia ziarna nalezy zmniejszy¢.

Dalsze badania autoréw [Hékansson i in. 2011c], w jeszcze wigkszym stopniu zblizone do
badan wiasnych nad modelowaniem glebokosci siewu pszenicy ozimej, dotyczyly zageszczenia
(ugniatania) gleby pofozonej réwniez nad wysianym ziarnem. Ich wyniki wskazuja, ze ugnia-
tanie gleby (wicksza gestos¢ objetosciowa) miato pozytywny wplyw na wschody, gdy wilgotnosé
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powierzchniowej warstwy gleby byla ponizej punktu wiedniecia. Natomiast w przypadku, gdy
wilgotno$¢ wierzchniej warstwy gleby byla wieksza, jej zageszczanie drastycznie ograniczalo
wschody. Negatywny wplyw duzego zageszczenia gleby, zwlaszcza mokrej, na wschody uwi-
dacznial si¢ szczegélnie przy glebokim siewie wydluzajacym okres wschodéw. Wowczas na
powierzchni wysychajacej gleby tworzyla sie skorupa glebowa, a na jej unikniecie pozwalalo
trwale utrzymywanie duzej wilgotno$ci, np. przez nawadnianie lub wskutek naturalnych
opadéw. W badaniach wlasnych wiasciwosci toza siewnego w calej jego warstwie ksztaltowano
bezposrednio przed i w momencie siewu, ktére dalej oddzialywaly na wschody pszenicy
w interakeji z gtebokoscig umieszczenia jej ziaren w glebie. Podobnie jak w cytowanych ekspe-
rymentach stwierdzono, ze dla maksymalizacji zdolnosci wschodéw najplytszy siew jest
konieczny na glebie cigzkiej, zageszczonej i mokrej. W takim podtozu siew glebszy niz 4 cm
spowodowat spadek zdolnosci wschodéw ponizej 80%. Podobne skutki wystapily przy bardzo
plytkim umieszczeniu ziaren - 1 cm w podlozu luznym, niezageszczonym (1,15 g-cm™)
i przesuszonym (10% obj.) juz w momencie siewu.

O istotnym wplywie warunkéw glebowych generowanych przez sposéb przygotowania toza
siewnego (orka, brona talerzowa, brona rotacyjna) z rézng iloécig i rodzajem resztek roslinnych
oraz glebokos¢ siewu do 7 cm na kietkowanie i wschody pszenicy w badaniach polowych wskazuja
Ghita i in. [2025]. W tak przygotowanych warunkach glebowych zdolno$¢ wschodéw 50% ziaren
nie przekroczyta 82% i byta znacznie mniejsza od oczekiwanej. W wielu badaniach oceniajacych
wplyw nowych technologii i maszyn czy ich elementéw roboczych na réwnomiernoé¢ glebokosci
siewu i rozmieszczenia nasion czesto wykorzystuje sie wspolczynnik zmiennosci tych cech [Wang
i in. 2022]. W niniejszym opracowaniu uzyto test t-studenta do poréwnania $redniej wielkosci
rzeczywistej glebokosci umieszczenia ziaren pszenicy ozimej w glebie oraz polowej zdolnosci
wschodéw z wielkos$ciami zakladanymi, a wynikajacymi z badan laboratoryjnych. Na tej podstawie
stwierdzono, ze na 0gdt tylko siew najplytszy w zakresie 1-5 cm nie pozwalal zachowac¢ przyjetej
glebokosci siewu i prowadzit do pogorszenia wschodéw pszenicy.

WNIOSKI

1. Zdolno$¢ wschodéw pszenicy ozimej w zaleznosci od glebokosci umieszczenia ziarna
w podlozu gleby lekkiej i cigzkiej o réznym stopniu zageszczenia i wilgotnosci jest opisywana
réwnaniami regresji drugiego stopnia, z wyjatkiem gleby ciezkiej o gestosci objetosciowej
1,45 g-cm™ dla ktdrej zalezno$¢ ma charakter liniowy.

2. Optymalna gleboko$¢ umieszczenia ziarna pszenicy ozimej w podlozu, dla maksymalnej
zdolnoséci wschodéw, wyniosta w zalezno$ci od jego wlasciwosci fizycznych od 1 cm -
w glebie ciezkiej o zageszczeniu 1,45 g-cm™, niezaleznie od wilgotnosci, do 4,19 cm - w gle-
bie lekkiej o gestoéci objetosciowej 1,15 g-cm™ i wilgotnosci 10%.

3. Maszyna pracujaca w technologii strip-till one pass pozwala zachowa¢ zakladang glteboko$é
siewu 3 i 5 cm w zréznicowanych warunkach glebowych - réznigcych si¢ kategoria agrono-
miczng, gestoscia objetosciows, wilgotnoscia.

4. Siew na glebokoé¢ 3 i 5 cm gwarantowal polowa zdolnos$¢ wschodéw zgodna z oszacowana
regresyjnie na podstawie badan laboratoryjnych. Siew plytki - 1 cm, niezaleznie od warunkéw
glebowych, prowadzil do zmniejszenia PZW nawet o 16,9 punktéw procentowych.
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D. JASKULSKI, I. JASKULSKA, E. ROZNI1AK
OPTIMIZATION OF WINTER WHEAT SOWING DEPTH IN STRIP-TILL TECHNOLOGY

Summary

Two-stage research on optimizing winter wheat sowing depth using strip-till technology was conducted
between 2021 and 2023 at the Research and Development Center of the project leader, Agrotech, Mzuri
World sp. z o. 0., in Smielin and the vegetation laboratory of the Bydgoszcz University of Science and
Technology. The aim of the laboratory study was to determine the relationship between winter wheat
emergence and the seed placement depth in light and heavy soil with varying bulk density (1.15 and
1.45 g-cm™) and moisture content (10%, 20%). In the second stage, a field experiment, verified the actual
seed placement depth and field emergence at sowing depths of 1, 3, and 5 cm with the values of these
parameters calculated from regression equations developed based on the laboratory test results. It was
found that the optimal seed placement depth for maximum emergence of winter wheat, depending on
soil conditions, ranged from 1 cm (heavy soil with a bulk density of 1.45 g-cm™) to 4.19 cm (light soil with
a bulk density of 1.15 g-cm™ and 10% moisture). Sowing performed using the Mzuri Pro-Til machine at
adepth of 3 and 5 cm in strip-till one pass technology guaranteed field emergence in line with the regression
estimates based on laboratory tests. Shallow sowing, i.e., 1 cm, regardless of soil conditions, reduced field
emergence by up to 16.9 percentage points.

Key words: winter wheat, strip tillage, sowing depth, emergence, soil bulk density, soil moisture
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