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1. Informacje dotyczące operacji Top Cebula 

Cel operacji 

Celem operacji jest opracowanie i wdrożenie do praktyki rolniczej nowej technologii i metody 

organizacji produkcji cebuli lepszej jakości i większej wartości użytkowej, wykorzystując innowacyjne 

konstrukcje specjalnie w tym celu opracowanych i przygotowanych do produkcji  trzech maszyn: 

ścinacza szczypioru i wyorywacza cebuli pracujących przed kołami jezdnymi agregatu ciągnikowego 

oraz siewnika punktowego wysiewającego nasiona przy zredukowanych do 15 cm międzyrzędziach 

także w śladach kół.  

Główną innowacyjną ideą jest efekt lepszego wykorzystania powierzchni uprawnej, uzyskany 

zarówno poprzez zwiększenie liczby rzędów w miejsce zredukowanych międzyrzędzi, jak też poprzez 

ograniczenie liczby ścieżek na ślady generowane przez koła przemieszczających się ciągników z 

maszynami na plantacji w okresie wegetacji. 

Opis sposobu i przebiegu realizacji operacji 

Operacja jest realizowana w czterech etapach Et przez Grupę Operacyjną (GO), składającą się z 

siedmiu podmiotów: Instytut Technologiczno-Przyrodniczy − Paostwowy Instytut Badawczy (lider 

Grupy), Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie - Instytut Nauk Ogrodniczych Wydział 

Ogrodnictwa i Biotechnologii,  Kujawsko-Pomorski Ośrodek Doradztwa Rolniczego w Minikowie,   

przedsiębiorcy: AGROPRAKTYK i MPS Green oraz trzech producentów cebuli w trzech istotnie odległych 

lokalizacjach: w Kłudzienku (k/Błonia) w woj. mazowieckim, w Tupadłach (k/Inowrocławia) w  

kujawsko-pomorskim oraz w Goślinowie (k/Gniezna) w woj. wielkopolskim. 

Et-1 (1-12 m-c), od 01.10.2020 do 30.09.2021;  zadania: 

1) założenia i dokumentacja techniczna dla modeli badawczych (ścieżkowego wyorywacza i ścinacza 

oraz siewnika punktowego) oraz technologii i metody organizacji prac do zrealizowania 

bezzagonowej produkcji cebuli systemem ścieżek technologicznych, wykorzystując własne patenty 

już zgłoszone (1. Zespół roboczy wyorywacza ścieżkowego i 2. Mechanizm kopiowania terenu, 

zwłaszcza do maszyn warzywniczych; decyzje z dn. 22.03.2019 w załączeniu) jak również opracowane 

podczas realizacji operacji (ITP, Bs); 

2) wykonanie pełno wymiarowych modeli badawczych: siewnika punktowego o rozstawie sekcji 15 

cm i więcej oraz ścieżkowego wyorywacza cebuli (PK, MPS, ITP, Pr); 

3) ocena funkcjonalna pracy modeli badawczych: siewnika do nasion i wyorywacza ścieżkowego (ITP, Bs); 

4) utworzenie strony internetowej operacji i aktualizowanie do kooca operacji (etapy 1-4) i 5 lat po 

zakooczeniu (PK); 

Et-2 (13-21 m-c), od 01.10.2021 do 30.06.2022;  w I okresie wegetacji, zadania: 

1) wykonanie pełno wymiarowego modelu badawczego ścinacza szczypioru (ITP, Pr); 

2) ocena eksploatacyjna modeli badawczych siewnika (w warunkach zróżnicowanej eksploatacji polowej) 

w aspekcie doboru parametrów konstrukcji i eksploatacji w warunkach polowych, szczególnie w 

aspekcie jakości uprawy przedsiewnej za kołami ciągnika i siewnika; porównanie oddziaływao na 

środowisko; określenie wskaźników jakości pracy i eksploatacji; określenie nakładów materiałowych i 

energetycznych; ocena efektywności ekonomicznej dla porównywanych technologii i metod 

produkcji cebuli (ITP, Bs); 
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3) założenie i obsługa obiektów doświadczeo łanowych u rolników na łącznej powierzchni 12 ha, tj. w 

trzech lokalizacjach, po 4 ha w każdej, (PK, ITP, Pr); 

4) udostępnienie plantacji do doświadczeo łanowych w technologii nowej (ze ścieżkami 

technologicznymi) i w tradycyjnej (zagonowej), uczestniczenie w ich realizacji prowadząc produkcję 

cebuli i wykonując zabiegi po uzgodnieniu z Liderem GO i pracownikami ITP (rolnicy, ITP). 

5) określenie wartości produkcji cebuli, tj. ilości i jakości plonu, stanu zachwaszczenia oraz chorób i 

szkodników na obiektach u rolników, ocena efektywności ekonomicznej (KPODR, Bs); 

Et-3 (22-30 m-c), od 01.07.2022 do 31.03.2023;  w I okresie wegetacji, zadania: 

1) ocena funkcjonalna i eksploatacyjna modeli badawczych wyorywacza ścieżkowego i ścinacza 

szczypioru (w warunkach zróżnicowanej eksploatacji polowej) w aspekcie doboru parametrów 

konstrukcji i eksploatacji w warunkach polowych: ścinanie szczypioru i wyorywanie cebuli na 

obiektach doświadczeo;  

2) badania na obiektach doświadczeo łanowych: porównanie oddziaływao na środowisko, określenie 

wskaźników jakości pracy i eksploatacji i określenie nakładów materiałowych i energetycznych oraz 

ocena efektywności ekonomicznej dla porównywanych technologii i metod produkcji cebuli (ITP, Bs); 

3) określenie wartości produkcji cebuli, tj. ilości i jakości plonu, stanu zachwaszczenia oraz chorób i 

szkodników na obiektach u rolników, ocena efektywności ekonomicznej (KPODR, Bs); 

4) badania jakości plonu cebuli obejmujące m.in. elementy decydujące o wartości użytkowej cebuli: 

plon całkowity i handlowy w przeliczeniu na jednostkę powierzchni uprawy, udziały frakcji wielkości i 

kształtu cebul w plonie; laboratoryjne analizy suchej masy i najważniejszych związków chemicznych 

decydujących o wartości biologicznej i odżywczej, w tym witaminy C, flawonoidów, antyoksydantów, 

pierwiastków, cukrów; zdolnośd przechowalnicza i straty przechowalnicze w warunkach chłodniczych 

(SGGW, Bs): 

5) opracowanie i realizacja filmu popularno-naukowego dot. bezzagonowej produkcji cebuli 

systemem ścieżek technologicznych (ITP, Pr); 

Et-4 (31-40 m-c), od 01.04.2023 do 31.01.2024;  zadania w II okresie wegetacji:  

1) założenie i obsługa obiektów doświadczeo łanowych u rolników na łącznej powierzchni 12 ha, tj. w 

trzech lokalizacjach, po 4 ha w każdej, (PK, ITP, Pr); 

2) wniesienie poprawek konstrukcyjnych w modelach badawczych siewnika do nasion, wyorywacza 

ścieżkowego i ścinacza szczypioru i ich ocena funkcjonalno-technologiczna (PK, ITP, MPS, Pr) 

3) udostępnienie plantacji do doświadczeo łanowych w technologii nowej i w tradycyjnych, 

uczestniczenie w ich realizacji prowadząc produkcję cebuli i wykonując zabiegi po uzgodnieniu z 

Liderem GO i pracownikami ITP (rolnicy, ITP). 

4) określenie wartości produkcji cebuli, tj. ilości i jakości plonu, stanu zachwaszczenia oraz chorób i 

szkodników na obiektach u rolników, ocena efektywności ekonomicznej (KPODR, Bs); 

5) wytyczne dla nowej technologii i metody organizacji prac; weryfikacja konstrukcji modeli; (PK, ITP, 

SGGW, KPODR, rolnicy). 

6) opracowanie technicznej dokumentacji wdrożeniowej dla prototypów tych maszyn (ITP, Pw) 

7) strona internetowa; upowszechnianie i promocja efektów, organizacja pokazów i szkoleo na 

plantacjach u rolników GO dla producentów cebuli i pracowników doradztwa (PK, KPODR); 
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Badania będą realizowane przez dwie jednostki naukowe: Instytut Technologiczno-Przyrodniczy − 

Paostwowy Instytut Badawczy (ITP) oraz Szkołę Główną Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie − 

Instytut Nauk Ogrodniczych na Wydziale Ogrodnictwa i Biotechnologii (SGGW).  

Badania prowadzone w ITP mają na celu: 

a) ocenę techniczną (funkcjonalną i eksploatacyjną) pracy opracowanych i wykonanych modeli 

badawczych (siewnika punktowego, wyorywacza ścieżkowego i ścinacza szczypioru) w 

warunkach zróżnicowanej eksploatacji polowej w aspekcie doboru parametrów konstrukcji i 

eksploatacji do warunków polowych; 

b) ocenę technologiczną produkcji cebuli realizowanej nową technologią (w systemie 

bezzagonowym ze ścieżkami technologicznymi) z wykorzystaniem opracowanych i 

wykonanych modeli badawczych (siewnika punktowego, wyorywacza ścieżkowego i ścinacza 

szczypioru), w porównaniu z technologią tradycyjną (tzn. zagonową) przy wykorzystaniu 

standardowych maszyn/narzędzi; 

c) porównanie oddziaływao na środowisko produkcji cebuli, realizowanej nową technologią (w 

systemie bezzagonowym ze ścieżkami technologicznymi), w porównaniu z technologią 

tradycyjną (tzn. zagonową) w trzech aspektach:  

 przemieszczanie azotu i fosforu wraz ze spływem powierzchniowym i powierzchniową 

degradacją gleby, 

 wymywanie azotu w głąb gleby, 

 degradacji gleby w efekcie jej ugniatania kołami pracujących ciągników na plantacjach cebuli. 

Badania prowadzone w SGGW dotyczą oceny wielkości i jakości plonu cebuli z doświadczeo polowych 

zlokalizowanych w trzech gospodarstwach (w miejscowościach: Kłudzienko, Tupadły i Goślinowo). 

Badania jakości plonu cebuli z doświadczeo obejmują parametry charakteryzujące skutecznośd i 

przydatnośd opracowanej technologii siewu i zbioru cebuli. Ocenie podlegają m.in. następujące 

elementy, decydujące o jakości i wartości użytkowej cebuli: plon całkowity i handlowy w przeliczeniu na 

jednostkę powierzchni uprawy, udziały frakcji wielkości i kształtu cebul w plonie; a także laboratoryjne 

analizy suchej masy i najważniejszych dla konsumenta związków chemicznych wpływających na 

wartośd biologiczną i odżywczą cebuli, w tym witaminy C, flawonoidów, antyoksydantów, 

pierwiastków chemicznych, cukrów. Ocenie podlega również zdolnośd przechowalnicza i straty 

przechowalnicze cebuli w typowych dla produkcji cebuli warunkach chłodniczych. W dotychczas 

zrealizowanych w SGGW pracach w ramach etapu nr 2 i 3 przeprowadzono ocenę plonowania oraz 

wykonano analizy laboratoryjne przewidzianych w metodyce cech jakościowych cebuli. Zebrane 

próby cebuli są przechowywane w chłodni SGGW w celu poddania ich obserwacjom odnośnie 

badanych cech jakościowych po okresie przechowywania, równym 7 miesięcy.  

Oczekiwane rezultaty operacji 

Wskaźniki jakościowe produktu (cebuli): 

– wzrost kalibru (średnicy) cebuli powyżej 7 cm 

– wzrost wyrównania cebuli   

– wzrost handlowego plonu cebuli z powierzchni plantacji 

Wskaźniki jakościowe technologii i metody organizacji produkcji cebuli: 

– wzrost liczby roślin cebuli po wschodach na powierzchni plantacji 

– wzrost jednostkowej powierzchni życiowej 
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– zmniejszenie zużycia paliwa i czasochłonności na jednostkę plonu z ha 

– zmniejszenie zużycia nawozów i pestycydów na jednostkę efektywnej powierzchni plantacji 

– zmniejszenie energochłonności produkcji kg cebuli z jedn. powierzchni  

– zwiększenie efektywności ekonomicznej produkcji cebuli z jednostki powierzchni plantacji 

– zmniejszenie powierzchni gleby ugniatanej kołami 

– zmniejszenie wymywania azotu 

Podniesienie poziomu wiedzy praktycznej dot. produkcji cebuli 

Film popularno-naukowy dot. bezzagonowej produkcji cebuli systemem ścieżek technologicznych 

2. Metodyka badań   (Top Cebula) 

Badania polowe były realizowane w okresie dwóch sezonów wegetacyjnych (w 2022 i 2023 

roku) na obiektach doświadczeo łanowych u rolników na łącznej powierzchni 12 ha, tj. w 

trzech lokalizacjach (w ZD w Kłudzienku, koło Gniezna i na Kujawach) po 4 ha w każdej. 

Każdy obiekt doświadczeo łanowych w danej lokalizacji składał się z czterech poletek: 

A -produkcja w systemie zagonowym, o zagonach wzdłuż pola o rozstawie równej 

rozstawieniu kół ciągnika (najczęściej 180 cm) pracującego na plantacji w danej lokalizacji. W 

efekcie pole pokryte jest gęsto ścieżkami przejazdowymi. Na zagonie plantacji (między 

ścieżkami) jest określona przez danego rolnika obsada NA nasion na 1 m2 co generuje 

zastosowaną dawkę QA nasion (liczbę sztuk) na 1 ha.  

B1 -produkcja w systemie bezzagonowym ze ścieżkami technologicznymi (jak w produkcji 

zbóż), gdzie rozstaw ścieżek na przejazd ciągnika z opryskiwaczem jest równy szerokości 

roboczej stosowanego na plantacji opryskiwacza. Dawka nasion na 1 ha będzie taka sama jak 

na poletku A (tzn. QB1 =QA)co w efekcie spowoduje zmniejszenie obsady nasion na 1 m2. 

B2 - produkcja w systemie bezzagonowym ze ścieżkami technologicznymi (jak w B1) ale z 

obsadą na 1 m2 taką samą jak w produkcji zagonowej (NB2 =NA), w efekcie dawka na 1 ha 

będzie zwiększona.  

B3 - produkcja w systemie bezzagonowym ze ścieżkami technologicznymi (jak w B1) ale z 

dawką nasion Q na 1 ha średnią z dawek zastosowanych w B1 i B2 (dla lokalizacji w 

Kłudzienku). Dla  lokalizacji Tupadły i Goślinowo będzie to porównanie największego 

zagęszczenia (największej dawki) dla dwóch różnych odmian cebuli. 
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¢ǳǇŀŘƱȅ нлнн 

DƻǏƭƛƴƻǿƻ нлнн 

YƱǳŘȊƛŜƴƪƻ нлнн 

Schematy obiektów doświadczeo łanowych w trzech lokalizacjach w roku 2022, z 
zaznaczoną dyslokacją studzienek i łapaczy spływu powierzchniowego na powierzchniach 
plantacji (autor rys.: P. Nawalny). 
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Charakterystyka technologiczna plantacji cebuli na obiektach realizowanych doświadczeo łanowych. 

Wyszczególnienie 
Obiekty doświadczeo łanowych produkcji cebuli z nasion  

(2022 rok i 2023 rok) 

lokalizacja (miejscowośd) 

gmina 

Tupadły 22 

Inowrocław 

Goślinowo 32 

Gniezno 

Kłudzienko 7 

Grodzisk Maz. 

data siewu 
28-03-2022 

14-04-2023 

29-03-2022 

06-04-2023 

31-03-2022 

21-04-2023 

odmiana Sedona F1 Sedona F1 Armstrong F1 

masa 1000 nasion, g 4,266 4,266 3,589 

kalibraż, ʊ mm  2,00−2,75 2,00−2,75 2,00−2,75 

położenie poletek  
(widok od lewej strony) 

A−B2−B1−B3−A B3−B2−B1−A B2−B3−B1−A 

szerokośd poletek, m 27−12−12−12−27 42−21−21−21 42−42−42−27 

rozstaw nasion w rzędzie: 

A  

B1 

B2 

B3 

 

10,5 cm 

12,0 cm 

10,5 cm 

8,8 cm 

 

10,5 cm 

12,0 cm 

10,5 cm 

8,8 cm 

 

8,8 cm 

12,0 cm 

10,5 cm 

8,8 cm 

rozstaw zagonów 165 cm 180 cm 180 cm 

szerokośd ścieżki (jednej) 25 cm 56 cm  56 cm 

efektywna szer. zagonu 140 cm 124 cm  124 cm 

rozstaw ścieżek technologicznych 27 m 21 m 
27 m (2022 r.) 

21 m (2023 r.) 

rozstaw rzędów: 

w systemie zagonowym A 

w systemie bezzagonowym B  

 

14 cm 

12 cm 

 

13,4 cm 

12 cm 

 

12,4 cm 

12 cm 

głębokośd siewu nasion 3 cm 3 cm 2 cm 

udział powierzchni nieprodukcyjnej, %:  

- w systemie zagonowym UNZ  

- w systemie bezzagonowym UNT  

 

17,9 

1,9 

 

38,5 

5,6 

 

38,5 

4,3 (2022 r.) 

5,6 (2023 r.) 

Powierzchnia efektywnej produkcji PE dla 
pomiaru plonu, m2  w 2022/23 r. 

 

2,8 / 4,5 

 

3,9 / 4,5 

 

2,6 / 4,5 

Powierzchnia całkowitej produkcji 
odpowiadająca pomiarowi plonu, m2:  

- w systemie zagonowym PCZ w 2022/23 r. 

- w systemie bezzagonowym PCT w 2022/23 r. 

 

 

3,3 / 5,31 

2,85 / 4,59 

 

 

5,4 / 6,23 

4,1 / 4,75 

 

 

3,6 / 6,23 

2,7 / 4,75 
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Podczas realizacji operacji określane będą następujące wskaźniki jakościowe z procesu produkcji 

cebuli na obiektach doświadczeo łanowych, realizowanego nową technologią (w systemie bez-

zagonowym ze ścieżkami technologicznymi), w porównaniu z technologią tradycyjną (tzn. zagonową): 

V przemieszczania azotu i fosforu wraz ze spływem powierzchniowym i powierzchniową 

degradacją gleby oraz wymywania azotu w głąb gleby. Pełna informacja zawarta została w 

oddzielnym sprawozdaniu. W szczególności: 

 oznaczenia zawartości azotu mineralnego: azotanowego (N-NO3) i amonowego (N-NH4) oraz 

pH, przyswajalnych form fosforu i potasu zgodnie z obowiązującą w ITP-PIB metodyką, Próbki 

gleby pobierano z poziomu 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-50 i 50-60 cm, dwukrotnie w ciągu 

roku: przed zastosowaniem nawozów azotowych i siewem nasion, i po zbiorze cebuli; 

 próbki wody gruntowej pobierano za pomocą studzienek wykonanych z rur PCV (fot.), próbki te 

do analizy laboratoryjnej uzyskano po uprzednim jej wypompowaniu, wraz z poborem próbek 

wody dokonywano okresowo pomiaru głębokości zwierciadła wody gruntowej; 

 wodę do badao ze spływu powierzchniowego pozyskiwano za pomocą wykonanych we 

własnym zakresie  łapaczy spływu powierzchniowego (fot.), umiejscowionych na efektywnej 

powierzchni produkcji cebuli i na ścieżce przejazdowej;  

 w próbkach wody oznaczono stężenie azotu azotanowego (N-NO3) i amonowego (N-NH4) 

oraz fosforu fosforanowego (P-PO4) i fosforu całkowitego (Pog) - po mineralizacji próbek, wg 

obowiązującej w ITP-PIB metodyki; 

 ocenę stanu zanieczyszczenia wód gruntowych (ze studzienek) przeprowadzono na 

podstawie obowiązujących kryteriów jakościowych dla wód podziemnych; 

 oceny stanu zanieczyszczenia wód w spływie powierzchniowym nie przeprowadzono, ze 

względu na brak formalnych unormowao w tym zakresie: jedynie dla celów porównawczych 

(jako punkt odniesienia) wykorzystano wartości graniczne wskaźników jakości wód 

powierzchniowych; 

V ƻŎŜƴŀ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ƛ ƧŀƪƻǏŎƛ Ǉƭƻƴǳ ŎŜōǳƭƛ  pochodzącej z obiektów łanowych doświadczeo polowych 

prowadzonych w ramach realizacji operacji w trzech lokalizacjach, prowadzonych w dwóch 

sezonach uprawy cebuli (2022 r. i 2023 r.) oraz w dwóch sezonach przechowalniczych (2022/2023 

r. i 2023/2024 r.). Pełna informacja zawarta została w oddzielnym sprawozdaniu. W szczególności 

określono następujące wskaźniki i wielkości: 

 ocena wschodów polegająca na ocenie gęstości i równomierności liczby wschodów- liczba 

roślin na 1 metrze bieżącym rzędu w powtórzeniach po 4-6 tygodniach od wysiewu; 

 wielkośd (masa MC w dt/ha) całkowitego plonu jednostkowego cebuli uzyskanej z powierzchni 

(pola) efektywnej PE  produkcji z każdego poletka doświadczeo łanowych plantacji w 4-ech 

powtórzeniach; 

 wartośd użytkowa (jakośd) plonu cebuli: zbiór wskaźników z oceny laboratoryjnej, m.in.  

 udziału cebuli w poszczególnych frakcjach wielkości (średnica 10-20 mm, 20-30 mm, 30-

40 mm, 40-50 mm, 50-60 mm, 60-70 mm, pow. 70 mm. 

 ocena kształtu cebul na podstawie pomiaru współczynnika kształtu (wysokośd/średnica) 

w losowo wybranych próbach z powtórzeo. 

 laboratoryjne określenie suchej masy cebul na każdym poletku obiektów doświadczalnych; 

 analiza zawartości wybranych związków chemicznych w cebuli decydujących o jej 

wartości biologicznej: 
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o witamina C (mg.100 g św. m.); 
o cukry ogółem (%); 
o ekstrakt (%); 
o zawartośd NO3, P, K, Ca ( mg.100g św. m.); 
o ostrośd cebul wyrażona ilością kwasu pirogronowego wytworzonego enzymatycznie 
(według metody Schwimmera i Westona (1961); 

o zawartośd flawonoidów, tu kwercetyny, metodą HPLC (mg/100 g św. m.); 
o siłę przeciwutleniającą – metodą FRAP  (μmol.g-1 św. m. ); 
o aktywnośd zmiatania wolnych rodników (DPPH) – metodą kolorymetryczną ( %); 

 ocena trwałości przechowalniczej cebuli w warunkach chłodniczych (chłodnia SGGW w Warszawie, 

temperatura 0-1oC, wilgotnośd względna 75-80%) na podstawie prób pobranych w sposób 

losowy z poszczególnych kombinacji doświadczalnych i lokalizacji upraw, obejmująca: 

o udział cebuli z wyrośniętym szczypiorem 

o udział cebuli z wyrośniętymi korzeniami 

o udział cebuli z popękaną do miąższu suchą łuską 

o udział cebuli porażonej przez choroby 

o udział cebuli zdrowej, bez w/w wymienionych negatywnych cech jakościowych 

(cebula handlowa najwyższej jakości) 

o twardośd cebul (mierzona durometrem Bareiss w skali HPE 0-100); 

 wielkośd (masa MH w dt/ha) handlowego plonu jednostkowego cebuli z powierzchni 

efektywnej PE  plantacji (po określeniu wyżej wymienionej wartości użytkowej plonu cebuli); 

V ocena technologiczna innowacyjnej technologii bezzagonowej produkcji cebuli systemem ścieżek 

technologicznych, realizowanej przy wykorzystaniu opracowanych i wykonanych modeli 

badawczych narzędzi (siewnika punktowego, wyorywacza ścieżkowego i ścinacza szczypioru). 

Ocenę wykonano w porównaniu (odniesieniu) do powszechnie stosowanej produkcji systemem 

zagonowym. W szczególności określono następujące wskaźniki i wielkości: 

 wielkośd (masa MC w dt/ha) całkowitego plonu jednostkowego cebuli po przeliczeniu na  

powierzchnię całkowitą PC plantacji; 

 wielkośd (masa MH w dt/ha) handlowego plonu jednostkowego cebuli po przeliczeniu na  

powierzchnię całkowitą PC  plantacji; 

 nakłady energetyczne NEN i ekonomiczne NEK (jednostkowe - na jednostkę powierzchni TUZ) 

poniesione w procesie renowacji TUZ, w MJ/ha i MJ/kg s.m. oraz PLN/ha i PLN/kg s.m.; 

 wskaźnik efektywności energetycznej EEN i ekonomicznej EEK produkcji cebuli dla całej 

technologii lub jej poszczególnych zabiegów, jako stosunek masy/wartości handlowego plonu 

cebuli NEL z powierzchni całkowitej  do poniesionych nakładów energetycznych NEN i 

ekonomiczne NEK;  

 nakłady i koszty pracy NA i KA dla produkcji cebuli odpowiednio w MJ/ha i PLN/ha;  

 nakłady i koszty paliwa NG i KG dla produkcji cebuli odpowiednio w MJ/ha i PLN/ha;  

 wydajnośd efektywna W1 i eksploatacyjna W7 modeli badawczych, w ha/h; 

 prędkośd robocza agregatu (wykonywania zabiegów modelami badawczymi) V, w km/ha; 

 głębokośd robocza agregatu (wykonywania uprawy gleby za kołami ciągnika), cm; 

W polowej produkcji roślinnej, w tym również produkcji cebuli, można wyróżnid na plantacji 

następujące powierzchnie: 
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o powierzchnię efektywnej produkcji PE, gdzie występuje rozwój roślin, wyrażaną w m
2 lub w ha; 

o powierzchnię nieprodukcyjną PN, gdzie bezpośrednio nie są wysiewane nasiona i nie 

występują produkowane rośliny (najczęściej są to ścieżki technologiczne dla przejazdów 

agregatem ciągnikowym np. z opryskiwaczem lub rozsiewaczem, często także uwrocia 

przeznaczane dla zawracania tych agregatów ciągnikowych), która może byd wyrażana np. jej 

udziałem jednostkowym UN w % w stosunku do powierzchni efektywnej; 

o powierzchnię całkowitej produkcji PC, jako sumę powierzchni efektywnej produkcji PE i 

powierzchni nieprodukcyjnej PN, wyrażaną w m
2 lub w ha z zależności:      

Udział jednostkowy UN [w %] powierzchni nieprodukcyjnej PN (w powierzchni efektywnej PE 

produkcji) można określid z zależności: 

− w systemie bezzagonowym ze ścieżkami technologicznymi   

− w systemie zagonowym   

gdzie: RS -rozstaw ścieżek technologicznych równy szerokości roboczej opryskiwacza i rozsiewacza 

nawozów mineralnych, w m;  

RZ -rozstaw zagonów równy rozstawowi kół ciągnika pracującego na zagonach, w m;  

SKC -szerokośd koleiny po pracy koła ciągnika, w m. 

Przeliczenie wielkości (masy w dt/ha lub kg/m2) całkowitego i handlowego plonu jednostkowego 

cebuli na powierzchnię całkowitą PC plantacji można uzyskad z następujących zależności, znając 

wielkości tych plonów MC i MH z powierzchni efektywnej PE plantacji i udział jednostkowy UN 

powierzchni nieprodukcyjnej:           i     . 

Dla pomiarów plonu powierzchnię efektywnej produkcji PE określono zarówno dla technologii 

bezzagonowej jak i zagonowej jako iloczyn szerokości efektywnej pasa zagonu a stosowanego w 

danej lokalizacji na przyjętej długości b. W roku 2022 w lokalizacji Tupadły szerokośd ta wynosiła 

a=1,4 m, a  w Goślinowo i w Kłudzienku a=1,3 m, natomiast długośd b=2 m w Tupadły i Kłudzienko, 

natomiast w Goślinowo b=3 m. W efekcie powierzchnia PE wyniosła: w Tupadły 2,8 m
2, w Goślinowo 

3,9 m2 i w Kłudzienku 2,6 m2. Wzór na obliczanie długości L *m+ wału wykopanej cebuli w 

zależności od założonej (przyjętej) powierzchni PE [m
2+ próbki i szerokości S [m] efektywnej 

powierzchni plantacji (równej szerokości zagonu): . 

W roku 2023 przyjęto stałą powierzchnię PE dla wszystkich lokalizacji, wynoszącą 4,5 m2. 

Składowe wielkości ponoszonych nakładów określano oddzielnie dla poszczególnych zabiegów 

tworzących technologię produkcji cebuli. Uwzględniono tylko te zabiegi technologicznie, które istotnie 

różnią się w stosunku do zabiegów wykonywanych w technologii produkcji systemem zagonowym, 

np. siew nasion, I faza (wyorywanie) i II faza (zbieranie z powierzchni) zbioru plonu cebuli. Nie 

uwzględniono zabiegów tak samo realizowanych w obu technologiach, jak np. ochrony roślin, 

nawożenia i uprawy gleby.  

Wielkości te określano najczęściej w jednostkach względnych, tzn. w %, w stosunku do wartości 

bezwzględnych uzyskiwanych dla produkcji w systemie zagonowym a przyjmowanych jako 100%. 

Różnica ze znakiem "+" pomiędzy wartością 100% (dla produkcji w systemie zagonowym) a wartością 

(w %) uzyskaną dla systemu ścieżek technologicznych stanowi wartośd przyrostu/wzrostu wskaźnika 
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(np. wielkości plonu, zużycia nasion, wydajności pracy narzędzia, efektywności ekonomicznej i 

energetycznej. Wartośd ujemna wyżej zdefiniowanej różnicy, ze znakiem "-",  stanowi wartośd spadku 

(zmniejszenia) tych wskaźników dla technologii bezzagonowej produkcji cebuli systemem ścieżek 

technologicznych (w stosunku do systemu zagonowego).    

V ocena techniczna opracowanych i wykonanych modeli badawczych narzędzi (siewnika punktowego, 

wyorywacza ścieżkowego i ścinacza szczypioru) 

3.  Wyniki badań technologicznych 

Plon cebuli w 2022 roku w lokalizacjach doświadczalnych w dt/ha (wartości z załącznika B) 

Lokalizacja Plon Plon w kombinacji (dt/ha) 

Kontrola (A) B1 B2 B3 

Tupadły Plon ogólny 926,7 n.i. 1190,6 n.i.  1149,1 n.i. 1062,8 n.i.  

Plon handlowy 869,2 b 1139,4 a 1128,5 ab 1014,6 ab 

Goślinowo Plon ogólny 309,2 n.i. 359,9 n.i. 400,0 n.i. 357,3 n.i. 

Plon handlowy 276,8 n.i. 341,1 n.i. 359,3 n.i. 326,1 n.i. 

Kłudzienko Plon ogólny 930,2 a 917,3 ab 912,0 ab 756,7 b 

Plon handlowy 913,1 a 876,1 ab 880,6 ab 736,7 b 

Uwaga: średnie w rzędach różniące się istotnie wg testu Tukey’a przy p=0,05 oznaczono różnymi 
literami. n.i. – różnice nieistotne. 
 

Plon cebuli w 2023 roku w lokalizacjach doświadczalnych w dt/ha (wartości z załącznika B) 

Lokalizacja Plon 
Plon w kombinacji (dt/ha) 

Kontrola (A) B1 B2 B3 

Tupadły 
Plon ogólny 752,8 b 975,4 a 754,8 b 854,7 ab 

Plon handlowy 712,6 n.i. 872,4 n.i. 718,1 n.i. 811,1 n.i. 

Goślinowo 
Plon ogólny 402,6 n.i. 537,5 n.i. 453,1 n.i. 496,1 n.i. 

Plon handlowy 278,0 b 521,9 a 381,8 ab 411,8 ab 

Kłudzienko 
Plon ogólny 403,2 b 606,3 a 634,9 a 531,9 ab 

Plon handlowy 387,3 b 589,1 a 612,9 a 489,7 ab 

Uwaga: średnie w rzędach różniące się istotnie wg testu Tukey’a przy p=0,05 oznaczono różnymi 
literami. n.i. – różnice nieistotne. 
 

 



12 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P
lo

n
 c

a
łk

o
w

it
y
 M

C
 z

 p
o

w
ie

rz
c

h
n

i 
e

fe
k

ty
w

n
e

j 
P

E
  

d
t/

h
a

 

Tupadły 

Goślinowo 

Kłudzienko 

  A      B1     B2     B3   A      B1     B2     B3   A      B1     B2     B3 

Porównanie wartości średnich i przedziałów ufności LSD (na 95-procentowym poziomie ufności) masy 
plonów całkowitych (Mc) z powierzchni efektywnej (PE) produkcji cebuli w systemie zagonowym (A) i w 
systemie  bezzagonowym (B) dla trzech różnych rozstawów nasion w rzędzie: 12 cm (B1), 10,5 cm (B2) 
i 8,8 cm (B3) w trzech lokalizacjach (2022 rok).  

Porównanie wartości średnich i odchyleo standardowych masy plonów całkowitych (MC) z powierzchni całkowitej 
(PC) produkcji cebuli w systemie zagonowym (A) i w systemie  bezzagonowym (B) dla trzech różnych 
rozstawów nasion w rzędzie: 12 cm (B1), 10,5 cm (B2) i 8,8 cm (B3) w trzech lokalizacjach (2022 rok).  
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  A      B1     B2     B3   A      B1     B2     B3   A      B1     B2     B3 

Tupadły Goślinowo Kłudzienko 
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Porównanie wartości średnich i odchyleo standardowych masy plonu całkowitego MC i handlowego MH z 
powierzchni efektywnej PE i całkowitej PC (w dt/ha) z produkcji cebuli w systemie zagonowym (A) i w 
systemie  bezzagonowym (B) dla trzech różnych rozstawów nasion w rzędzie: 12 cm (B1), 10,5 cm (B2) i 
8,8 cm (B3) w trzech lokalizacjach (2023 rok).   
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Tupadły 

Goślinowo Kłudzienko 
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Porównanie wartości średnich i odchyleo standardowych masy plonu całkowitego MC i handlowego MH 
z powierzchni efektywnej PE i całkowitej PC (w dt/ha) z produkcji cebuli w systemie zagonowym (A) i 
w systemie  bezzagonowym (B) dla trzech różnych rozstawów nasion w rzędzie: 12 cm (B1), 10,5 cm 
(B2) i 8,8 cm (B3) w trzech lokalizacjach (2022 rok).   
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Poniżej zestawiono w skrócie główne rezultaty (cechy charakterystyczne) uzyskane dla technologii 
bezzagonowej produkcji cebuli realizowanej systemem ścieżek technologicznych w stosunku do 
produkcji systemem zagonowym, osiągnięte podczas realizacji projektu Top Cebula w okresie dwóch 
sezonów wegetacyjnych (w roku 2022 i 2023) w trzech lokalizacjach: 

 wzrost wielkości plonu (szczególnie handlowego) z powierzchni całkowitej plantacji: do 45%,   

 wzrost udziału największych frakcji wielkościowych cebuli w plonie handlowym:  nawet o 67% 

(frakcji 60-70 mm w Tupadły 2022), 

 zmniejszenie nieprodukcyjnej powierzchni gleby plantacji, przeznaczanej na ścieżki do pracy kół 

ciągnika dla I fazy zbioru kopaczką: o 34% w Kłudzienku i Goślinowie oraz o 16% w lokalizacji 

Tupadły − w efekcie udział nieprodukcyjnej powierzchni wynosi tylko od 3% do 5%,  

 zwiększenie zużycia nasion podczas siewu: od 35% do 16%,  

 zmniejszenie powierzchni gleby ugniatanej kołami ciągników agregatowanych z kopaczkami i 

przyczepami podczas I i II fazy zbioru, przy szerokości roboczej wyorywacza ścieżkowego 2,4 m: o 

33% w stosunku do technologii zagonowej o rozstawie zagonów 1,8 m; 

 zwiększenie wydajności  pracy agregatów dla  I i II fazy zbioru: o 33% w stosunku do technologii 

zagonowej o rozstawie zagonów 1,8 m; 

 zmniejszenie zużycia paliwa podczas II fazy zbioru o 33% w stosunku do technologii zagonowej o 

rozstawie zagonów 1,8 m; 

 zwiększenie efektywności ekonomicznej produkcji cebuli z jednostki powierzchni całkowitej plantacji. 

Zmiany wartości (w %) udziału powierzchni nieprodukcyjnej UNZ (w systemie zagonowym) i 
UNT (z wykorzystaniem ścieżek technologicznych) od zastosowanych wartości rozstawu 
zagonów RZ i szerokości kolein SKC oraz rozstawu tych ścieżek RS . 
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Przygotowywanie studzienki do instalacji i jej widok na obiekcie badawczym Goślinowo.  

 
Przykład łapacza spływu powierzchniowego na zagonie (fot. z lewej) i na ścieżce przejazdowej (fot. z 

prawej) na obiekcie badawczym w Goślinowie podczas wschodów cebuli. Foto. M. Urbaniak  

 
Przykład łapacza spływu powierzchniowego na zagonie (fot. z lewej) i na ścieżce przejazdowej (fot. z 

prawej) na obiekcie badawczym w Kłudzienku podczas wegetacji cebuli. Foto. M. Urbaniak 



16 
 

 

 
Produkcja cebuli w technologii bezzagonowej - widoczna efektywna powierzchnia produkcyjna (bez 

ścieżek zagonowych). 

 
Produkcja cebuli w technologii bezzagonowej - widoczna ścieżka technologiczna dla przejazdów ciągnika 
z opryskiwaczem lub rozsiewaczem nawozów. 
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Zbiór cebuli uprawianej w technologii bezzagonowej (systemem ścieżek technologicznych) - wyorywanie 
cebuli przed kołami ciągnika w jednym przejeździe z pracującą klasyczną kopaczką za ciągnikiem (Tupadły, 
2022 rok). 

 
Zbiór cebuli uprawianej w technologii bezzagonowej (Tupadły, 2022 rok). 
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Wyorana cebula w technologii bezzagonowej, obok ścieżki technologicznej przeznaczonej na przejazd 
ciągnika z opryskiwaczem (Goślinowo, 2022 rok). 

 
Siew nasion cebuli uprawianej w technologii bezzagonowej - uprawa gleby ugniecionej kołami 
ciągnika przed wysiewem nasion (Kłudzienko, 2022 rok). 
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Widok siewnika z boku - sekcje pracujące za kołami siewnika unoszone i  składane do transportu 
(Kłudzienko, 2022 rok). 

 
Widok uprawianej gleby w zmodernizowanym siewniku za kołami ciągnika (Kłudzienko, 2022 rok).   



20 
 

 
Widok siewnika po modernizacji o rozstawie rzędów (najmniejszym) 12,0 cm - zasiana powierzchnia 
gleby nasionami cebuli w technologii bezzagonowej, zarówno za kołami ciągnika jak i za kołami 
zmodernizowanego siewnika (Kłudzienko, 2022 rok).  

 

 

 

Produkcja cebuli systemem zagonowym (dotychczasowa, powszechna) - widoczne liczne ścieżki 
śladów kół, rozmieszczone na plantacji w odległości równej rozstawieniu kół ciągnika (1,8 m). 
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Produkcja cebuli systemem ścieżek technologicznych (innowacyjna) - widoczne ścieżki śladów kół 
ciągnika, rozstawione na plantacji w odległości równej szerokości roboczej stosowanego 
opryskiwacza i rozsiewacza nawozów mineralnych  (21 m). 

 

 
Widok pracy modelu badawcze ścieżkowego wyorywacza cebuli na plantacji realizowanej systemem 
ścieżek technologicznych (Kłudzienko, 2023 rok). 
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Widok pracy modeli badawczych ścinacza szczypioru i ścieżkowego wyorywacza cebuli na plantacji 
realizowanej systemem ścieżek technologicznych (Goślinowo, 2023 rok). 

 

 

 
Widok wykonywania zabiegów obcinania szczypioru i wyorywania cebuli na plantacji realizowanej 
systemem ścieżek technologicznych (Goślinowo, 2023 rok). 
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Widok wykonywania zabiegów obcinania szczypioru i wyorywania cebuli na plantacji realizowanej 

systemem ścieżek technologicznych (Tupadły, 2023 rok). 
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4.  Wyniki badań technicznych 

Skrócona charakterystyka techniczna opracowanego i wykonanego modelu badawczego siewnika 
punktowego do siewu cebuli systemem ścieżek technologicznych. 

L.p. Wyszczególnienie parametru lub cechy 
Jednostka 

miary 
Wartości 

1. 
Szerokośd:  - robocza 

                      - transportowa 

m 

m 

3,12 

3,4 

2. 
Wysokośd:  - robocza 

                      - transportowa 

m 

m 

1,6 

2,1 

3. Masa (bez nasion) kg 1420 

4. Zapotrzebowanie mocy  KM 120 

5. Sposób agregatowania z ciągnikiem - 
tylny 3-punktowy układ 

zawieszenia 

6. Głębokośd uprawy gleby za kołami ciągnika m regulowana, max 0,3 

7. Szerokośd uprawy gleby za kołem ciągnika m 
0,65, regulowana w 
zależności od szerokości 
ogumienia ciągnika 

8. Rozstaw elementów do uprawy gleby na ramie m 
1,8, regulowana w 

zależności od rozstawu kół 
ciągnika 

9. Liczba sekcji siewnika szt. 13 

10. Liczba rzędów wysiewanych nasion szt. 26 

11. Rozstaw rzędów wysiewanych nasion (minimalny) cm 12,0 na całej szerokości 

12. Rozstaw i regulacja wysiewanych nasion w rzędzie - 
standardowa dla tego typu 

siewnika 

13.  Głębokośd i regulacja wysiewanych nasion w rzędzie - 
standardowa dla tego typu 

siewnika 

Opracowany i wykonany model badawczy siewnika punktowego do siewu nasion cebuli w technologii 

bezzagonowej systemem ścieżek technologicznych (a więc także w śladach po pracy kół ciągnika i 

siewnika) składa się z podstawowych podzespołów pneumatycznego siewnika punktowego Miniair 

Nova produkcji Kverneland oraz biernych zespołów spulchniających wgłębnie i doprawiających 

przedsiewnie glebę ugniecioną za kołami współpracującego ciągnika. Innowacją, w stosunku do 

standardowego tego typu siewnika, jest w tej konstrukcji siew nasion w rzędach rozłożonych 

równomiernie na całej szerokości roboczej siewnika a więc także za kołami ciągnika i za kołami 

siewnika. Takie oczekiwanie wymaga m.in. wykonywania jednocześnie z siewem właściwego 

doprawiania gleby po pracy kół. Skróconą charakterystykę wykonanego modelu badawczego wraz z 

wartościami podstawowych parametrów technicznych przedstawia tabela powyżej a schemat 

rozmieszczenia głównych elementów konstrukcji rysunek poniżej.  

Do wgłębnej uprawy gleby, ugniecionej kołami ciągnika, zastosowano po dwa (na jeden ślad koła) 

sztywne wąskie zęby kultywatorowe 3 (typu jednostronnych redliczek dłutowych o śrubowej 

powierzchni roboczej). Do powierzchniowej uprawy przedsiewnej w koleinie zastosowano po dwa 

talerze zasypujące ślady zębów 4 oraz wałek strunowy rozdrabiający i wyrównujący wierzchnią 

warstwę spulchnionej gleby 5. Zarówno zęby kultywatorowe, jak i wałek strunowy oraz talerze 

zostały zamocowane do ramy nośnej 1 w sposób przesuwny w obejmach śrubowych. Pozwala to na 
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regulację poprzecznego ich ustawienia względem rozstawienia kół w ciągniku i szerokości tworzonej 

koleiny (wynikającej z szerokości zastosowanego ogumienia). Całośd podzespołów do uprawy gleby 

agregatowana jest zarówno z siewnikiem punktowym jak i z ciągnikiem za pomocą trójpunktowego 

układu zawieszenia: ramę 1 wyposażono centralnie w dwa trójpunktowe układy zawieszenia 6 i 7. 

Użytkownik reguluje właściwe ustawienie pionowe (zarówno podzespołów uprawowych jak i siewnika) 

długością łączników górnych, natomiast ustawienie poprzeczne (na szerokości roboczej) położeniem 

dolnych zaczepów zawieszenia. Regulację głębokości uprawy poszczególnymi elementami roboczymi, 

w zależności od warunków glebowych, użytkownik przeprowadza zmieniając ich położenie względem 

ramy nośnej 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Siewnik punktowy do siewu nasion cebuli w technologii bezzagonowej systemem ścieżek technologicznych: 
A -widok modelu badawczego; B -schemat złożeniowy konstrukcji, gdzie: 1 -rama zespołu uprawowego 
śladów kół ciągnika, 2 -rama siewnika punktowego, 3 -zęby kultywatorowe, 4 -talerze zagarniające, 5 -
strunowy wał wyrównujący, 6 -trójpunktowy układ zawieszenia do ciągnika, 7 -trójpunktowy układ 
zawieszenia do siewnika, 8 -sekcje wysiewające siewnika punktowego, 9 -skrajne sekcje wysiewające za 
kołami siewnika. 
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Skrócona charakterystyka techniczna opracowanego i wykonanego modelu badawczego ścieżkowego 
wyorywacza cebuli do pracy przed kołami ciągnika w technologii bezzagonowej systemem ścieżek 
technologicznych. 

L.p. Wyszczególnienie parametru lub cechy 
Jednostka 

miary 
Wartości 

1. 
Szerokośd:  - robocza (zewnętrzna) 

                      - transportowa 

m 

m 

2,4 

2,5 

2. 
Wysokośd:  - robocza 

                      - transportowa 

m 

m 

1,15 

1,5 

3. Masa  kg 380 

4. Zapotrzebowanie mocy (do pracy w agregacie z kopaczką) KM 120 

5. Szerokośd tworzonej ścieżki dla pracy kół ciągnika m 0,65 

6. Sposób agregatowania z ciągnikiem - 
przedni 3-punktowy układ 

zawieszenia 

7. Regulacja głębokości wyorywania cebuli - 
automatyczna hydrauliczna 

z dwoma czujnikami 
kopiującymi  

Opracowany i wykonany model badawczy ścieżkowego wyorywacza cebuli do pracy przed kołami 

ciągnika w technologii bezzagonowej systemem ścieżek technologicznych składa się przede wszystkim z 

dwóch biernych wyorywaczy lemieszowo-prętowych, usuwających cebulę przed kołami ciągnika. 

Innowacją konstrukcji jest sposób i efekt wykonywanej pracy, tzn. wyorywanie cebuli przed kołami 

ciągnika podczas jego pracy ze standardową kopaczką (stosowaną do zbioru w systemie zagonowym). 

Dotychczas w Polsce i Europie nie stosowano takich wyorywaczy. Skróconą charakterystykę wykonanego 

modelu badawczego wraz z wartościami podstawowych parametrów technicznych przedstawia 

tabela powyżej a schemat rozmieszczenia głównych elementów konstrukcji rysunek poniżej.  

Na ramie nośnej 1, wyposażonej centralnie w dwa trójpunktowe układy zawieszenia 2 i 3 oraz dwa 

pionowe wsporniki tulejowe do zamocowania kopiujących kół podporowych, zawieszone są wyżej 

wspomniane dwa wyorywacze cebuli. W przyjętej w modelu badawczym wersji biernej składają się z 

lemiesza 7 podcinającego wierzchnią warstwę gleby z cebulą oraz z odsiewacza prętowego 6, będącego 

przedłużeniem górnej powierzchni lemiesza. Zadaniem odsiewacza jest oddzielenie podkopanej 

cebuli od gleby i przemieszczenie jej na powierzchnię plantacji między lemieszami (a tym samym i 

między kołami pracującego ciągnika). W tym samym przejeździe technologicznym całośd cebuli z 

szerokości roboczej wyorywacza jest podkopywana i układana wzdłuż plantacji w wałku przez kopaczkę 

zawieszoną z tyłu ciągnika. Wysunięcie kopiujących kół podporowych, mocowanych do ramy na 

wspornikach tulejowych (o przekroju kwadratowym zapobiegającym ich obracaniu się w osi pionowej) 

sterowane jest siłownikami hydraulicznymi 4 na podstawie wskazao czujników 8 kopiujących glebę 

bezpośrednio przed lemieszami wyorywaczy. Sterowanie to, realizowane niezależnie dla poszczególnych 

kół, odbywa się za pośrednictwem elektronicznego programatora czasu reakcji siłowników 

hydraulicznych i umożliwia uzyskanie bardzo dokładnej stałej głębokości pracy lemieszy w glebie. 

Zarówno koła podporowe jak i wyorywacze zamocowane zostały do ramy nośnej 1 w sposób 

przesuwny w obejmach śrubowych. Pozwala to na regulację poprzecznego ich ustawienia względem 

rozstawienia kół występującego w ciągniku. Użytkownik reguluje właściwe ustawienie pionowe 

lemieszy wyorywaczy długością łącznika górnego, natomiast ustawienie poprzeczne (na szerokości 

roboczej) położeniem dolnych zaczepów zawieszenia. Regulację głębokości pracy poszczególnych 

lemieszy, w zależności od głębokości występowania cebuli w glebie, użytkownik przeprowadza korbą 
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regulacyjną 10, zmieniając położenie ramienia nośnego 9 czujników kopiujących powierzchnię gleby 8 

względem ramy nośnej 1. Regulację dokładności utrzymywania zadanej głębokości pracy lemieszy 

(tzn. szybkości i wartości zmian długości siłowników hydraulicznych 4) użytkownik reguluje na 

elektronicznym programatorze.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ścieżkowy wyorywacz cebuli do pracy przed kołami ciągnika w technologii bezzagonowej systemem ścieżek 
technologicznych: A -widok modelu badawczego; B -schemat złożeniowy konstrukcji, gdzie: 1 -rama, 2 -
trójpunktowy układ zawieszenia do ciągnika, 3 -trójpunktowy układ zawieszenia do ścinacza szczypioru, 4 -
siłownik hydrauliczny położenia koła, 5 -wspornik mocujący lemiesz, 6 -pręty odsiewające, 7 -lemiesz 
podkopujący, 8 -czujnik kopiujący powierzchnię gleby, 9 -ramie nośne czujnika, 10 -korba do regulacji. 
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Skrócona charakterystyka techniczna opracowanego i wykonanego modelu badawczego ścinacza 
szczypioru cebuli do pracy przed kołami ciągnika w technologii bezzagonowej systemem ścieżek 
technologicznych. 

L.p. Wyszczególnienie parametru lub cechy 
Jednostka 

miary 
Wartości 

1. 
Szerokośd:  - robocza 

                      - transportowa 

m 

m 

2,4 

2,9 

2. 
Wysokośd:  - robocza 

                      - transportowa 

m 

m 

1,2 

1,6 

3. 
Długośd w agregacie z wyorywaczem ścieżkowym (w 
położeniu roboczym i transportowym) 

m  

4. Masa (w agregacie z wyorywaczem ścieżkowym kg 760 

5. 
Zapotrzebowanie mocy (do pracy w agregacie z 
wyorywaczem ścieżkowym i kopaczką) 

KM 120 

6. 
Sposób agregatowania z ciągnikiem (w agregacie ze 
ścieżkowym wyorywaczem) 

- 
przedni 3-punktowy układ 

zawieszenia 

7. Liczba wirników szt. 4 

8. Liczba noży na jednym wirniku  szt. 2 

9. Prędkośd obrotowa przedniego WOM-u ciągnika obr/min 540 

10. Prędkośd obrotowa wirników obr/min 1400 

11. Regulacja wysokości obcinania szczypioru - 
automatyczna 

hydrauliczna, zespolona ze 
ścieżkowym wyorywaczem 

Opracowany i wykonany model badawczy ścinacza szczypioru cebuli do pracy przed kołami ciągnika 

w technologii bezzagonowej systemem ścieżek technologicznych składa się z napędzanych od 

przedniego WOM-u ciągnika wirników z nożami, ścinającymi szczypior cebuli jednocześnie z 

zabiegiem jej wyorywania i układania na powierzchni gleby. Innowacją konstrukcji jest sposób i efekt 

wykonywanej pracy, tzn. precyzyjne obcinanie szczypioru nie uszkadzając cebuli przed kołami ciągnika, 

gdzie nie można zastosowad kół do precyzyjnego kopiowania. Dotychczas stosowane w Polsce i 

Europie ścinacze szczypioru wymagają do pracy występowania ścieżek (a więc systemu zagonowego), 

po których poruszają się koła kopiujące ścinaczy. Skróconą charakterystykę wykonanego modelu 

badawczego wraz z wartościami podstawowych parametrów technicznych przedstawia tabela 

powyżej a schemat rozmieszczenia głównych elementów konstrukcji rysunek poniżej. 

Na ramie nośnej 1, wyposażonej centralnie w trójpunktowy układ zawieszenia 6 , zamocowane są 

obudowy łożysk tulei  nożowych 3 oraz osłony noży 4 i osłony pasków klinowych 5. Napęd na 

wirujące noże tnące 8 przenoszony jest z WOM-u  ciągnika wałkiem teleskopowym na przekładnię 

kątową 2 i dalej trzema równolegle pracującymi paskami klinowymi 7 na wałki noży tnących. Przed 

poślizgiem paski są zabezpieczone rolkami napinającymi 9. Noże tnące ustawiono do powierzchni 

gleby pod kątem 45:. Takie ich ustawienie podczas pracy ścinacza (wirowania noży) wytwarza efekt 

zasysania przy powierzchni gleby (szczypior jest podnoszony do góry) i efekt nadciśnienia powyżej 

nożami (ścięty szczypior jest wyrzucany na zewnątrz obudowy przez kanał wylotowy 10). Użytkownik 

reguluje właściwe ustawienie pracy noży względem gleby z cebulą w położeniu roboczym ścinacza 

(opuszczonym): wzdłużne łącznikiem górnym układu zawieszenia natomiast poprzeczne położeniem 

dolnych zaczepów zawieszenia. Jest to bardzo ważna regulacja, bo decyduje o jakości obcięcia 

szczypioru nie uszkadzając cebuli. 
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Ścinacz szczypioru cebuli do pracy przed kołami ciągnika w technologii bezzagonowej systemem ścieżek 
technologicznych: A -widok modelu badawczego; B -schemat złożeniowy konstrukcji, gdzie: 1 -rama, 2 
-przekładnia kątowa główna, 3 -tuleja nożowa kompletna, 4 -osłona noży, 5 -osłona napędu, 6 -
trójpunktowy układ zawieszenia do wyorywacza, 7 -paski klinowe do napędu noży, 8 -noże tnące, 9 -rolki 
napinające, 10 -kanał wylotowy.   
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5.  Podsumowanie 

Poniżej zestawiono w skrócie główne rezultaty (cechy charakterystyczne) uzyskane dla technologii 
bezzagonowej produkcji cebuli realizowanej systemem ścieżek technologicznych w stosunku do 
produkcji systemem zagonowym, osiągnięte podczas realizacji operacji Top Cebula w okresie dwóch 
sezonów wegetacyjnych (w roku 2022 i 2023) w trzech lokalizacjach: 

 wzrost wielkości plonu (szczególnie handlowego) z powierzchni całkowitej plantacji: do 45%,   

 wzrost udziału największych frakcji wielkościowych cebuli w plonie handlowym:  nawet o 67% 

(frakcji 60-70 mm w Tupadły 2022), 

 zmniejszenie nieprodukcyjnej powierzchni gleby plantacji, przeznaczanej na ścieżki do pracy kół 

ciągnika dla I fazy zbioru kopaczką: o 34% w Kłudzienku i Goślinowie oraz o 16% w lokalizacji 

Tupadły − w efekcie udział nieprodukcyjnej powierzchni wynosi tylko od 3% do 5%,  

 zwiększenie zużycia nasion podczas siewu: od 35% do 16%,  

 zmniejszenie powierzchni gleby ugniatanej kołami ciągników agregatowanych z kopaczkami i 

przyczepami podczas I i II fazy zbioru, przy szerokości roboczej wyorywacza ścieżkowego 2,4 m: o 

33% w stosunku do technologii zagonowej o rozstawie zagonów 1,8 m; 

 zwiększenie wydajności  pracy agregatów dla  I i II fazy zbioru: o 33% w stosunku do technologii 

zagonowej o rozstawie zagonów 1,8 m; 

 zmniejszenie zużycia paliwa podczas II fazy zbioru o 33% w stosunku do technologii zagonowej o 

rozstawie zagonów 1,8 m; 

 zwiększenie efektywności ekonomicznej produkcji cebuli z jednostki powierzchni całkowitej plantacji, 

 zmniejszenie spływu powierzchniowego i erozji gleby z powierzchni odzyskanej ze ścieżek dla 

produkcji, 

 modele badawcze narzędzi, niezbędne do realizacji produkcji cebuli systemem ścieżek 

technologicznych: siewnik do nasion wysiewanych również za kołami, ścieżkowy wyorywacz 

cebuli i ścinacz szczypioru, 

 podniesienie poziomu wiedzy, 

 film popularno-naukowy dot. bezzagonowej produkcji cebuli systemem ścieżek technologicznych. 

Rezygnacja ze stosowania ścieżek przejazdowych na plantacjach cebuli nie wpływa ujemnie na 
plonowanie i jakośd cebuli. Wprost przeciwnie - uzyskane wyniki z dwóch okresów wegetacji w trzech 
lokalizacjach (załącznik B) wskazują na dodatni wpływ wyeliminowania ścieżek przejazdowych i 
zagonów z plantacji cebuli: wzrasta udział największych frakcji wielkościowych cebuli w plonie 
handlowym.  

Uzyskane wyniki badao z dwóch okresów wegetacji w trzech lokalizacjach (załącznik A) w zakresie 
dotyczącym przemieszczania azotu i fosforu wraz ze spływem powierzchniowym i powierzchniową 
degradacją gleby oraz wymywania azotu w głąb gleby (załącznik A) nie dają podstaw do twierdzenia, 
że występują istotne różnice między technologią produkcji cebuli bezzagonową systemem ścieżek 
technologicznych i technologią systemem zagonowym w zakresie ich wpływu na zanieczyszczenie 
wód. Niemniej należy podkreślid, że generalnie koleiny ciągnikowe zalicza się do kluczowych 
elementów stymulujących spływ powierzchniowy i erozję gleby, zachodzącą wzdłuż krawędzi i 
podstawy śladów kół.  

Dokumentacja techniczna złożeniowa trzech modeli badawczych: siewnika punktowego do nasion 
wysiewanych również za kołami, ścieżkowego wyorywacza cebuli i ścinacza szczypioru (załącznik C) 
jest podstawą do ich wdrożenia do produkcji i upowszechnienia w praktyce rolniczej.  

 


