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MECHANICAL WEED CONTROL OF SUGAR BEET 
 

Summary 
 

This paper presents operating evaluation of a new generation hoe while hoeing of weeds and fertilizing of urea and ammo-
nium nitrate solution in sugar beet production conditions. The research was carried out for the two control systems of hoes 
in operation: manual and automatic. Manual control of hoes, took place with a lever. The lever was on the control panel. 
Operator was sitting on the seat attached to the frame hoe. Automatic control of hoe was performed using electro-hydraulic 
control system developed by the Agronomic. Average effective field capacity of Agronomic hoe, during the two-year study, 
while working with manual control was 1.6 ha·h-1 and using capacity was 0.86 ha·h-1. While working with automatic con-
trol, average effective field capacity during the study was 3.5 ha·h-1 and using capacity was 1.86 ha·h-1. The cost of me-
chanical cultivation in sugar beet for one agricultural chemistry operation, for using manual control were about 131 z�·ha-1, 
and for automatic control were about 67 z�·ha-1. 
Key words: sugar beet; mechanical weed control; efficiency; field experimentation 
 
 

MECHANICZNA PIEL�GNACJA PLANTACJI BURAKÓW CUKROWYCH 
 

Streszczenie 
 

W pracy przedstawiono ocen� eksploatacyjn� pielnika nowej generacji podczas pielenia i nawo�enia roztworem saletrzano-
mocznikowym buraków cukrowych w warunkach produkcyjnych. Badania by�y realizowane dla dwóch systemów sterowania 
pielnikiem podczas pracy: r�cznego i automatycznego. Sterowanie pielnikiem sposobem r�cznym odbywa�o si� za pomoc� 
d�wigni znajduj�cej si� na pulpicie sterowniczym przez operatora siedz�cego na siedzisku przymocowanym do ramy pielni-
ka. Sterowanie automatyczne pielnikiem by�o wykonywane przez elektrohydrauliczny system sterowania opracowany przez 
firm� Agronomic. �rednia wydajno�	 efektywna pielnika Agronomic w okresie dwuletnich bada
 podczas pracy ze sterowa-
niem r�cznym wynosi�a 1,6 ha·h-1, a wydajno�	 eksploatacyjna 0,86 ha·h-1. Podczas pracy ze sterowaniem automatycznym 
�rednia wydajno�	 efektywna w latach prowadzenia bada
 wynosi�a 3,5 ha·h-1, a wydajno�	 eksploatacyjna 1,86 ha·h-1. 
Koszty piel�gnacji mechanicznej w burakach cukrowych dla jednego zabiegu agrotechnicznego przy sterowaniu r�cznym 
wynosi�y oko�o 131 z�·ha-1, a przy sterowaniu automatycznym oko�o 67 z�·ha-1. 
S�owa kluczowe: buraki cukrowe; piel�gncja mechaniczna; wydajno�	; badania polowe 
 
 
1. Wst�p 
 
 Wzrost ro�lin uprawianych w szerokim rozstawie rz�-
dów mo�e by� spowolniony przez zachwaszczenie planta-
cji. Rozwojowi chwastów sprzyjaj� nie tylko szerokie mi�-
dzyrz�dzia, ale tak�e powolny rozwój m�odych ro�lin. 
Utrzymanie plantacji w stanie wolnym od chwastów mo�na 
zapewni� ró�nymi metodami, ale obecnie jest najcz��ciej 
realizowane metod� chemiczn� oraz sporadycznie metod� 
mechaniczno-chemiczn� lub mechaniczn� [1, 3, 7, 9, 18, 
29, 33]. Obszerna oferta herbicydów umo�liwia w praktyce 
zniszczenie wszystkich chwastów. Skuteczne i efektywne 
stosowanie chemicznych �rodków ochrony ro�lin jest tak�e 
wynikiem post�pu w technice opryskiwania. Dlatego do 
piel�gnacji ro�lin uprawianych w szerokim rozstawie rz�-
dów, czyli w burakach cukrowych, kukurydzy, ziemniakach 
czy rzepaku zamiast pielników powszechnie stosuje si� 
opryskiwacze. Pomimo wysokich kosztów �rodków che-
micznych, ma to miejsce zarówno na du�ych plantacjach, 
jak i w gospodarstwach rodzinnych o mniejszych po-
wierzchniach upraw. Wad� chemicznej ochrony ro�lin jest 
tak�e potencjalne zagro�enie pozosta�o�ciami substancji 
aktywnych naturalnego �rodowiska i produktów �ywno-
�ciowych [3, 7 16, 32, 33]. Wzrost zapotrzebowania na tzw. 
bezpieczn� �ywno�� przyczyni� si� nie tylko do wzrostu 
znaczenia rolnictwa ekologicznego, ale tak�e do wprowa-
dzania bezpiecznych dla �ywno�ci metod ochrony ro�lin 

w rolnictwie konwencjonalnym, w tym mechanicznej upra-
wy piel�gnacyjnej. Ma to wp�yw nie tylko na rozwój 
konstrukcji pielników, ale tak�e na poszukiwanie innych 
niechemicznych metod ochrony ro�lin [6, 8, 15, 32, 33]. W 
zakresie techniki pielenia notowany jest rozwój ukierunko-
wany na nowe elementy robocze oraz na automatyk� pro-
wadzenia zespo�ów roboczych w mi�dzyrz�dziach. W tym 
drugim zakresie najcz��ciej stosuje si� rozwi�zania oparte 
na prowadzeniu zespo�ów roboczych wed�ug �ladu (w 
bru	dzie) pozostawionego podczas siewu lub na podstawie 
fotooptycznego obrazu rz�dów ro�lin [6, 13, 14, 15, 21, 26, 
27, 33]. 
 Dalsze zwi�kszenie udzia�u mechanicznej uprawy pie-
l�gnacyjnej w tradycyjnym rolnictwie jest mo�liwe, ale 
wymaga zweryfikowania dotychczasowych pogl�dów na 
walk� z chwastami. Dotyczy to przede wszystkim wprowa-
dzenia zasady regulacji zachwaszczenia, zamiast ca�kowi-
tego niszczenia chwastów [14]. Z punktu widzenia ochrony 
�rodowiska naturalnego wskazane jest, aby jak najszerzej 
stosowa� piel�gnacj� mechaniczn� [3]. Zabiegi chemiczne 
powinny by� uzupe�nieniem piel�gnacji mechanicznej i tyl-
ko w przypadku, kiedy oka�e si� ona ma�o skuteczna. Zin-
tegrowanie pielenia z opryskiwaniem pasowym zmniejsza 
zu�ycie herbicydów w zale�no�ci od szeroko�ci mi�dzyrz�-
dzi o 40�75% [2, 28]. Na celowo�� ochrony buraków me-
todami integrowanymi, czyli po��czeniem metod chemicz-
nych i niechemicznych wskazuje równie� Paradowski [23]. 
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Wed�ug Van Zuydama i in. [29] zastosowanie opryskiwania 
pasowego w rz�dzie buraków cukrowych o szeroko�ci 12,5 
cm i mechanicznego zwalczania chwastów w pasie o szero-
ko�ci 40 cm, przy pokrywaniu si� tych pasów na szeroko�� 
2,5 cm, umo�liwia obj�cie piel�gnacj� mechaniczn� od 60–
67% powierzchni pola. Rozwój zespo�ów roboczych pielni-
ków umo�liwi� zwi�kszenie powierzchni uprawy mi�dzy-
rz�dzi do 90%, a w przypadku zastosowania w sekcji robo-
czej palcowych kó� piel�cych mo�na zniszczy� chwasty na 
ca�ej powierzchni pola [6, 15, 33]. Upraw� mechaniczn� 
cechuj� równie� korzystne koszty wykonania zabiegu [14, 
29, 33] aczkolwiek s� równie� opinie, �e piel�gnacja me-
chaniczna jest droga i niewydajna, dlatego powinna by� 
stosowana przede wszystkim w uprawach ekologicznych 
[15]. Wed�ug Paradowskiego [23] wybór i zastosowanie 
jednej metody piel�gnacji lub ich ��czne wykorzystanie na-
le�y do producenta buraków. Powinien on si� pos�ugiwa� 
takim rozwi�zaniem, które wp�ywa korzystnie na wysoki 
efekt ekonomiczny, jest zgodne z przepisami ustawy 
o ochronie ro�lin, a tak�e daje mu zadowolenie z podj�tego 
dzia�ania. 
 Nowoczesne pielniki mog� by� wyposa�one w opry-
skiwacz pasowy i rz�dowy siewnik nawozu lub w rozle-
wacz roztworu saletrzano-mocznikowego (RSM). Mo�na 
za�o�y�, �e piel�gnacja mechaniczna upraw szerokorz�do-
wych w po��czeniu z dodatkowym zabiegiem np. rz�do-
wym nawo�eniem jest zabiegiem efektywnym ekonomicz-
nie. Weryfikacja tego za�o�enia wymaga wpierw poznania 
parametrów eksploatacyjnych pielnika. W literaturze braku-
je aktualnych danych dotycz�cych wska	ników eksploata-
cyjnych pielników pracuj�cych z dodatkowym wyposa�e-
niem. Dlatego zosta�y podj�te badania eksploatacyjne piel-
nika nowej generacji, który by� wyposa�ony w rozlewacz 
RSM oraz w uk�ad automatycznego sterowania zespo�ów 
roboczych. Dla porównania przeprowadzono badania tego 
samego pielnika przy zastosowaniu sterowania r�cznego. 
Badania eksploatacyjne przeprowadzono w warunkach pro-
dukcyjnych gospodarstwa wielkotowarowego podczas za-
biegów piel�gnacji mechanicznej uprawy buraków cukro-
wych. Wyniki bada� by�y podstaw� do okre�lenia wydajno-
�ci agregatu piel�cego, nak�adów robocizny, zu�ycia paliwa 
i kosztów eksploatacji. 
 
 
2. Materia� i metodyka bada� 
 
 Przedmiotem bada� by� 12-rz�dowy pielnik francuskiej 
firmy Agronomic typ BIN. W pierwszym roku pielnik by� 
zagregowany z ci�gnikiem Renault 133.14 o mocy 98 kW, 
wyposa�onym w specjalne tylne ogumienie o szeroko�ci 25 
cm. W drugim roku bada� z pielnikiem wspó�pracowa� ci�-
gnik Renault 125.14 o mocy 92 kW, wyposa�ony w takie 
samo ogumienie. Ka�da wewn�trzna sekcja robocza pielni-
ka posiada�a trzy g�siostopki, umieszczone mi�dzy ekra-
nami ochronnymi. Sekcje skrajne by�y wyposa�one w jeden 
ekran ochronny oraz w dwie g�siostopki. Dodatkowo 
w ka�dej sekcji piel�cej, za skrajn� g�siostopk� w sekcji 
(po prawej lub lewej stronie), zamontowano redlic� d�uto-
w� do nawo�enia roztworem saletrzano-mocznikowym. 
Zbiornik RSM o pojemno�ci 1000 dm3 by� umieszczony na 
przednim trójpunktowym uk�adzie zawieszenia ci�gnika. 
Dawka rozlewanego roztworu RSM wynosi�a 300 dm3·ha-1. 
 Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu dwóch 
systemów sterowania pielnikiem: r�cznego i automatyczne-

go. Sterowanie r�czne odbywa�o si� za pomoc� d	wigni na 
pulpicie sterowniczym. Operator z siedziska przymocowa-
nego do ramy pielnika korygowa� po�o�enie sekcji piel�-
cych wzgl�dem rz�dów ro�lin. Do automatycznego prowa-
dzenia sekcji pielnika w mi�dzyrz�dziach wykorzystano 
elektrohydrauliczny system sterowania opracowany przez 
firm� Agronomic.  
 Badania pielnika prowadzono w okresie dwóch sezo-
nów wegetacyjnych podczas pierwszego pielenia plantacji 
buraków cukrowych w gospodarstwie rolnym spó�ki Agro-
nomic Polska w Borowie Wielkim. W pierwszym roku ba-
da� upraw� piel�gnacyjn� wykonano na plantacji o po-
wierzchni 53,0 ha, a w drugim 50,2 ha. Rozstaw rz�dów 
buraków wynosi� 45 cm. 
Badania eksploatacyjne prowadzono wed�ug normy BN-
76/9195-01 [19], natomiast wska	niki eksploatacyjne okre-
�lono zgodnie z norm� BN-77/9195-02 [20]. Zu�ycie pali-
wa okre�lano metod� pe�nego zbiornika. Dzienn� po-
wierzchni� uprawionego pola wyznaczano za pomoc� od-
biornika GPS MAP76 firmy Garmin. Koszty zabiegów pie-
l�gnacyjnych obliczono wed�ug metody Muzalewskiego 
[17]. Do oblicze� kosztów wykorzystano dane pozyskane 
z zapisów ksi�gowych gospodarstwa oraz wska	niki wy-
znaczone na podstawie bada� eksploatacyjnych. 
 
 
3. Wyniki bada� 
 
 Parametry eksploatacyjne pielnika wyznaczone na pod-
stawie przeprowadzonych bada� zestawiono w tabeli 1. 
Chronometra� by� podstaw� do wyznaczenia wydajno�ci 
pielnika odniesionej do efektywnego czasu pracy, czasu 
operacyjnego, roboczego i eksploatacyjnego. Wydajno�� 
efektywna okre�la potencja� pracy agregatu. Od jego wyko-
rzystania zale�y wydajno�� eksploatacyjna. Analiza wydaj-
no�ci w czasie operacyjnym, roboczym i eksploatacyjnym 
wskazuje na przyczyny i struktur� strat czasu ogólnego 
zmiany. Straty te s� formalnie okre�lone przez wspó�czyn-
niki eksploatacyjne. 
 Uzyskane wyniki bada� wskazuj�, �e wydajno�� pielni-
ka podczas pracy ze sterowaniem automatycznym by�a po-
nad 2-krotnie wi�ksza, ni� podczas sterowania r�cznego. 

rednia wydajno�� efektywna z dwóch lat obserwacji sa-
mosteruj�cego pielnika wynosi�a 3,5 ha·h-1. 
rednia wydaj-
no�� w czasie roboczym by�a mniejsza o 36% i wynosi�a 
2,25 ha·h-1. Wydajno�� eksploatacyjna stanowi�a 57% wy-
dajno�ci efektywnej i wynosi�a 1,86 ha·h-1. 
 Podczas pracy ze sterowaniem r�cznym �rednia wydaj-
no�� efektywna pielnika wynosi�a 1,6 ha·h-1,wydajno�� w 
czasie roboczym 1,03 ha·h-1, a wydajno�� eksploatacyjna 
0,86 ha·h-1. Ta du�a ró�nica wydajno�ci wynika z pr�dko�ci 
roboczej agregatu, która podczas pracy ze sterowaniem au-
tomatycznym waha�a si� od 5,5 do 6,75 km·h-1, a podczas 
pielenia ze sterowaniem r�cznym musia�a by� blisko po�o-
w� ni�sza i wynosi�a tylko 3,0 km·h-1. 
 Stosunkowo niska warto�� wspó�czynnika codziennej 
obs�ugi technicznej K31 by�a spowodowana konieczno�ci� 
sprawdzania stanu technicznego pielnika, a w szczególno�ci 
mocowania elementów roboczych. Na obni�enie warto�ci 
wspó�czynnika pewno�ci technologicznej K41 wp�yn��o 
blokowanie si� kamieni mi�dzy elementami roboczymi. 
Konieczne by�o przerwanie pracy, uniesienie pielnika 
i usuni�coe kamieni z przestrzeni mi�dzy g�siostopkami lub 
g�siostopk� i d�utem rozlewacza RSM. 
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Tab. 1. Wyniki bada� eksploatacyjnych pielnika z rozlewaczem roztworu saletrzano-mocznikowego 
Table 1. Statement indices of exploitation for the investigated weed machine 
 

Praca ze sterowaniem r�cznym Praca ze sterowaniem automatycz-
nym Parametr 

Parameter 

Jedn. miary
Unit of 

measure I rok 
bada� 

II rok 
bada� �rednio I rok 

bada� 
II rok 
bada� �rednio 


rednia pr�dko�� robocza 
Average operating speed m·s-1 0,84 0,81 0,82 1,87 1,74 1,80 

Wydajno�� efektywna W1 
Effective capacity ha·h-1 1,63 1,57 1,60 3,63 3,38 3,50 

Wydajno�� operacyjna W02 
Operating capacity W02 

ha·h-1 1,36 1,26 1,31 2,88 2,44 2,66 

Wydajno�� robocza W04 
Capacity in the working time W04 

ha·h-1 1,00 1,05 1,03 2,36 2,14 2,25 

Wydajno�� eksploatacyjna W07 
Overall area capacity W07 

ha·h-1 0,84 0,88 0,86 1,93 1,78 1,86 

Wspó�czynnik wykorzystania czasu 
operacyjnego zmiany K02 
Operating time utilization coefficient 
K02 

- 0,84 0,81 0,82 0,79 0,72 0,76 

Wspó�czynnik wykorzystania czasu 
roboczego zmiany K04 
Working time utilization coefficient K04  

- 0,61 0,67 0,64 0,65 0,63 0,64 

Wspó�czynnik wykorzystania czasu 
eksploatacyjnego zmiany K07 
Exploitation time utilization coefficient 
K07 

- 0,52 0,60 0,54 0,53 0,53 0,53 

Wspó�czynnik codziennej obs�ugi tech-
nicznej K31 
Everyday technical service coefficient 
K31 

- 0,85 0,91 0,88 0,86 0,93 0,89 

Wspó�czynnik pewno�ci technologicz-
nej K41 
Technological reliability coefficient K41 

- 0,93 0,97 0,95 0,99 0,95 0,97 

Wspó�czynnik pewno�ci technicznej 
K42 
Technical reliability coefficient K42 

- 1,00 1,00 1,00 0,97 1,00 0,98 

l·h-1 4,71 5,03 4,87 6,91 7,46 7,18 Zu�ycie paliwa 
Fuel consumption l·ha-1 5,59 5,71 5,65 3,58 4,19 3,89 
Nak�ady robocizny A07 
Labour consumption A07 

rbh·ha-1 2,37 2,27 2,32 0,52 0,56 0,54 

z�·h-1 112,96 112,96 112,96 124,92 124,92 124,92 Koszty eksploatacji* 
Machinery operating costs* z�·ha-1 134,47 128,36 131,35 64,72 70,18 67,16 

* koszty eksploatacji agregatu nie uwzgl�dniaj� kosztów robocizny przy obs�udze maszyny i ci�gnika 

 
 Badany agregat charakteryzowa� si� wysok� niezawod-
no�ci� techniczn�. W trakcie prowadzenia bada� mia�a 
miejsce tylko jedna awaria w pierwszym roku bada� spo-
wodowana zerwaniem si� paska nap�dzaj�cego pomp� roz-
lewacza roztworu saletrzano-mocznikowego podczas piele-
nia ze sterowaniem automatycznym. Pielnik Agronomic 
charakteryzowa�a równie� wysoka pewno�� technologicz-
na. Podczas pracy ze sterowaniem r�cznym wspó�czynnik 
pewno�ci technologicznej K41 wynosi� 0,95 i by� ni�szy w 
porównaniu do pracy ze sterowaniem automatycznym, 
gdzie wynosi� �rednio 0,97. Praca z wi�ksz� pr�dko�ci� 
podczas sterowania automatycznego sprzyja�a lepszej dy-
namice pracy elementów roboczych, co powodowa�o �a-
twiejsze omijanie kamieni przez elementy robocze sekcji 
piel�cych. Warto zauwa�y�, �e zastosowanie w sekcji 
dwóch no�y k�towych i jednej g�siostopki umieszczonej 
centralnie pozwala uzyska� wi�ksze odleg�o�ci mi�dzy 
trzonkami ni� w przypadku zamontowania trzech g�siosto-
pek. Dlatego te� w tradycyjnych pielnikach krajowej kon-
strukcji zjawisko zapychania si� sekcji kamieniami wyst�-
powa�o znacznie rzadziej. 

 Podczas pracy ze sterowaniem r�cznym agregat maszy-
nowy zu�ywa� �rednio 4,87 l·h-1 oleju nap�dowego, czyli 
5,65 l·ha-1.. Podczas pracy ze sterowaniem automatycznym 
godzinowe zu�ycie paliwa by�o wi�ksze o 91% i wynosi�o 
�rednio 7,18 l·h-1, a jednostkowe 3,89 l·ha-1. 
 Pracoch�onno�� r�cznego sterowania pielnikiem by�a 
�rednio czterokrotnie wi�ksza ni� automatycznego ze 
wzgl�du na dodatkow� osob� do obs�ugi agregatu oraz 
mniejsz� wydajno�� pracy. Pracoch�onno�� pielenia ze ste-
rowaniem r�cznym agregatu w czasie eksploatacyjnym A07 
wynosi�a 2,32 rbh·ha-1, a podczas sterowania automatycz-
nego 0,54 rbh·ha-1 (tab. 1). 
 Koszty zabiegów piel�gnacyjnych wyznaczono w oparciu 
o dane ksi�gowe z gospodarstwa i wska	niki eksploatacyjne 
wyznaczone na podstawie bada�. Do oblicze� przyj�to na-
st�puj�ce dane wyj�ciowe: roczne wykorzystanie ci�gnika 
800 godzin, okres u�ytkowania ci�gnika 20 lat, koszt ubez-
pieczenia ci�gnika u�ytkowanego 82 z�·rok-1, roczne wyko-
rzystanie pielnika 200 godzin, okres u�ytkowania pielnika 20 
lat. Poniewa� ci�gniki Renault nie s� ju� produkowane (ich 
produkcja zosta�a przej�ta przez firm� Claas), do oblicze� 
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przyj�to cen� ci�gnika o podobnej mocy typu Claas Arion 
620 o mocy 100 kW, który kosztuje 340 000 z�otych brutto. 
Cena 12-rz�dowego pielnika Agronomic z automatycznym 
systemem sterowania wraz z opcjonalnym wyposa�eniem do 
nawo�enia RSM wynios�a 77 725 z�otych. Wydajno�� eks-
ploatacyjn� W07 i zu�ycie paliwa przyj�to do oblicze� 
zgodnie z wynikami uzyskanymi z bada� w�asnych. 
 Wyznaczone w oparciu o powy�sze dane jednostkowe 
koszty eksploatacji agregatu do pielenia wynosi�y 113 z�·h-1 
dla r�cznego sposobu sterowania oraz 125 z�·h-1 dla auto-
matycznego sposobu sterowania. Znacznie bardziej by�y 
zró�nicowane koszty eksploatacji agregatu na jednostk� 
wykonanej pracy. 
redni koszt dla r�cznego sposobu ste-
rowania wynosi� 131 z�·ha-1, natomiast dla automatycznego 
67 z�·ha-1. 
 

4. Dyskusja wyników 
 

 Wydajno�� powierzchniowa agregatów maszynowych 
jest podstawowym wska	nikiem ich oceny eksploatacyjnej. 
Wydajno�� zale�y od szeroko�ci i pr�dko�ci roboczej oraz 
od organizacji pracy agregatu. Z przeprowadzonych bada� 
wynika, �e w przypadku pielnika du�y wp�yw na wydaj-
no�� wywiera sposób sterowania elementami roboczymi. 
 Podczas pracy ze sterowaniem r�cznym wydajno�� 
efektywna 12-rz�dowego pielnika Agronomic wynosi�a ok. 
1,6 ha·h-1, a �rednia wydajno�� eksploatacyjna 0,86 ha·h-1. 
Warto�� ta mie�ci si� w przedziale wydajno�ci uzyskanych 
przez Przyby�a [25] w badaniach 12-rz�dowego pielnika 
typu P 434 sterowanego r�cznie. W tych badaniach wydaj-
no�� efektywna agregatu podczas pierwszego pielenia bu-
raków cukrowych wynosi�a 1,41 ha·h-1, a podczas drugiego 
2,07 ha·h-1. 
 Podczas pracy ze sterowaniem automatycznym pielnik 
firmy Agronomic pracowa� ze �redni� wydajno�ci� efektyw-
n� 3,5 ha·h-1. W badaniach Przyby�a [25] pielnik firmy Ma-
trot B1, sterowany podobnie jak pielnik firmy Agronomic, 
podczas pierwszego pielenia osi�gn�� wydajno�� efektywn� 
od 2,65-3,17 ha·h-1. Natomiast czo�owy pielnik firmy Rau 
pracowa� z wydajno�ci� od 1,98 ha·h-1 (pierwsze pielenie) do 
2,54 ha·h-1 (drugie pielenie). Wyniki bada� mo�na odnie�� 
do wymaga� zawartych w Systemu Maszyn Rolniczych [28] 
(SMR obecnie ju� nie obowi�zuje, ale mo�e by� stosowany 
dla porównania wska	ników eksploatacyjnych uzyskiwanych 
przez agregaty maszynowe), wed�ug których pielniki o sze-
roko�ci roboczej do 5,4 m powinny osi�ga� wydajno�� efek-
tywn� 2,2 ha·h-1. Na podstawie uzyskanych danych mo�na 
stwierdzi�, �e badany pielnik w wersji ze sterowaniem r�cz-
nym nie spe�nia� tego kryterium, natomiast pielnik z pro-
wadzeniem automatycznym wymóg ten spe�nia�. 
 Wydajno�� rzeczywista agregatu maszynowego ró�ni 
si� od wydajno�ci efektywnej ze wzgl�du na nieuniknione 
straty czasu z przyczyn niezale�nych od warunków eksplo-
atacyjnych. W ogólnym czasie zmiany mo�na rozró�ni� 
sk�adniki zwi�zane z prac� wykonywan� przez dan� ma-
szyn�, obj�te ogóln� nazw� roboczego czasu zmiany oraz 
sk�adniki nie zwi�zane bezpo�rednio z wykonywan� prac�, 
ale maj�ce wp�yw na wydajno�� eksploatacyjn�. W prze-
prowadzonych badaniach �rednia wydajno�� pielnika w 
czasie roboczym wynosi�a od 1,03 ha·h-1 (przy r�cznym ste-
rowaniu) do 2,25 ha·h-1 (przy samosterowaniu). Wydajno�� 
w czasie roboczym stanowi�a tylko 64% wydajno�ci efek-
tywnej. Jest to spowodowane g�ównie konieczno�ci� prze-
rywania pracy agregatu w celu nape�nienia zbiornika roz-
lewacza nawozu. W odniesieniu do wymaga� SMR [28], 

wydajno�� w czasie roboczym powinna wynosi� 1,8 ha·h-1, 
a wi�c pielnik sterowany r�cznie nie spe�nia� tego kryte-
rium. Natomiast pielnik pracuj�cy w trybie automatycznym 
przekroczy� ten wymóg o 0,45 ha·h-1. W badaniach Przyby-
�a [25] pielnik P434 w czasie roboczym uzyska� wydajno�� 
od 0,9-1,25 ha·h-1, czyli tak�e nie spe�nia� wymaga� SMR. 
Natomiast pielniki Matrot i Rau wymóg ten spe�nia�y, uzy-
skuj�c odpowiednio 1,9 i 1,85 ha·h-1. 
 Wa�nym kryterium oceny agregatów maszynowych jest 
równie� godzinowe zu�ycie paliwa w czasie eksploatacyj-
nym. Wed�ug SMR [28] zu�ycie paliwa nie powinno prze-
kracza� 3,0 l·ha-1 (2,5 kg·ha-1). W badaniach w�asnych 
agregat piel�cy ze sterowaniem r�cznym zu�ywa� �rednio 
5,7 l·ha-1 (4,8 kg·ha-1), czyli przekracza� ten wymóg o 92%. 
Natomiast podczas pracy z prowadzeniem automatycznym 
zu�ycie paliwa wynosi�o �rednio 3,9 l·ha-1 (3,3 kg·ha-1) 
i by�o wi�ksze od wymaga� o 32%. Zwi�kszone zu�ycie 
paliwa mo�na wyja�ni� zwi�kszonym oporem roboczym 
agregatu, w tym wi�kszym oporem toczenia ci�gnika, 
wskutek jednoczesnego z pieleniem aplikowania nawozu. 
W badaniach Przyby�a [25] pielniki charakteryzowa�y si� 
mniejszym zu�yciem paliwa. Ci�gnik z pielnikiem P 434, 
sterowanym r�cznie, zu�ywa� 2,9 l·ha-1 (2,4 kg·ha-1),  
a z czo�owym pielnikiem Rau 1,9 l·ha-1 (1,6 kg·ha-1). Ci�-
gnik ze samosteruj�cym pielnikiem Matrot, najbardziej 
konstrukcyjnie zbli�onym do pielnika Agronomic, zu�ywa� 
3,5 l·ha-1 (2,9 kg·ha-1). Je�li uwzgl�dni�, �e w przypadku 
pielnika Agronomic jednocze�nie wykonywano nawo�enie, 
to zu�ycie paliwa na poziomie 3,9 l·ha-1 (3,3 kg·ha-1) nale�y 
uzna� jako zadawalaj�ce. 
 Mechaniczna uprawa piel�gnacyjna jest obecnie stoso-
wana przede wszystkim w gospodarstwach ekologicznych. 
Wed�ug Kouwenhoven’a [13] mechaniczne zwalczanie 
chwastów pielnikami jest mo�liwe, je�li wyst�puj� korzyst-
ne warunki pogodowe dla wykonania zabiegu. Nak�ady 
pracy r�cznej przy zwalczaniu chwastów w zale�no�ci od 
warunków panuj�cych na polu mog� wynosi� od 160-210 
rbh·ha-1[10, 16]. 
 W badaniach w�asnych pracoch�onno�� pielenie agrega-
tem sterowanym r�cznie wynosi�a �rednio 2,32 rbh·ha-1, 
natomiast podczas automatycznego sterowania pielnika 
0,54 rbh·ha-1. Zastosowanie pielnika pozwala na niszczenie 
chwastów w mi�dzyrz�dziach, a chwasty rosn�ce w rz�-
dach ro�lin mog� by� usuwane r�cznie. Takie rozwi�zanie 
technologiczne w gospodarstwach ekologicznych pozwala 
na znacz�ce zmniejszenie nak�adów pracy r�cznej przy 
zwalczaniu chwastów na plantacjach ro�lin uprawianych 
w szerokich rz�dach. 
 Koszty piel�gnacji mechanicznej w burakach cukro-
wych dla jednego zabiegu agrotechnicznego przy sterowa-
niu r�cznym wynosi�y oko�o 131 z�·ha-1, a przy sterowaniu 
automatycznym oko�o 67 z�·ha-1. Zak�adaj�c wykonanie 
trzech mechanicznych zabiegów piel�gnacyjnych w sezonie 
agrotechnicznym, koszty piel�gnacji mechanicznej wynosi-
�yby odpowiednio 393 i 201 z�·ha-1 ��cznie z nawo�eniem 
pog�ównym nawozem azotowym. Natomiast aktualne kosz-
ty herbicydów (bez kosztów wykonania zabiegu), wg kal-
kulacji O�rodków Doradztwa Rolniczego (ODR), wynosz� 
od 630-1023 z�·ha-1 i kilkukrotnie przewy�szaj� koszty me-
chanicznej uprawy piel�gnacyjnej [11, 12, 22]. W kalkula-
cji Lubelskiego ODR [34] koszty �rodków chemicznej 
ochrony plantacji buraka cukrowego wyceniono na kwot� 
644 z�·ha-1, a ogólne koszty pracy ludzi wynosz� od 1362-
2215 z�·ha-1 (w zale�no�ci od intensywno�ci uprawy). Mo�-
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na przyj��, �e prace zwi�zane z niszczeniem chwastów sta-
nowi� 50% tych dwóch rodzajów kosztów. Wed�ug Para-
dowskiego (2012) koszty mieszanin herbicydowych mog� 
wynosi� od 240 do 990 z�·ha-1 w zale�no�ci od gatunków 
zwalczanych chwastów. Zatem �redni koszt herbicydów do 
ochrony plantacji buraków cukrowych wynosi przynajmniej 
650 z�·ha-1. Koszt us�ugowej eksploatacji samojezdnego 
opryskiwacza wynosi 50 z�·ha-1 [5] Wykorzystuj�c pielnik 
ze sterowaniem automatycznym i nabudowanym opryski-
waczem pasowym w celu zwalczania chwastów w rz�dach 
ro�lin (ograniczenie zu�ycia herbicydów o 60%) mo�na 
opanowa� zachwaszczenie na plantacji przy kosztach wy-
nosz�cych oko�o 460 z�·ha-1. Takie rozwi�zanie staje si� 
op�acalne i eliminuje prac� r�czn� przy zwalczaniu za-
chwaszczenia. 
 

5. Wnioski 
 

 Na podstawie przeprowadzonej analizy wyników bada� 
mo�na sformu�owa� nast�puj�ce wnioski: 
1. Zastosowanie w pielniku samosterowania sekcjami ro-
boczymi tj. automatycznego prowadzenie ich mi�dzy rz�-
dami ro�lin zwi�ksza wydajno�� pracy w porównaniu do 
pielenia agregatem ze sterowaniem r�cznym. Wydajno�� 
efektywna, w czasie roboczym i eksploatacyjna by�a pond 
dwukrotnie wi�ksza. 
2. Agregat piel�cy ze sterowaniem automatycznym w po-
równaniu do pracy pilnika sterowanego r�cznie charaktery-
zowa�o mniejsze jednostkowe zu�ycie paliwa oraz ni�sze 
nak�ady robocizny. 
3. Dodatkowe wyposa�enie pielnika w uk�ad do nawo�e-
nia nawozem p�ynnym tylko nieznacznie wp�ywa na zwi�k-
szenie zu�ycia paliwa agregatu roboczego, natomiast bar-
dzo korzystnie wp�ywa na koszty produkcji buraków cu-
krowych wskutek ograniczenia liczby zabiegów agrotech-
nicznych. 
4. Z przeprowadzonej analizy wynika, �e koszt piel�gnacji 
mechanicznej jest znacz�co mniejszy ni� piel�gnacji che-
micznej. Ca�kowite zast�pienie ochrony chemicznej planta-
cji piel�gnacj� mechaniczn� wymaga zastosowania w piel-
nikach nowych rozwi�za� zespo�ów roboczych, gwarantu-
j�cych tak�e usuni�cie chwastów z rz�dów ro�lin. 
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