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1. WSTEP

Kukurydza odznacza si¢ duzym bogactwem form o bardzo zréznicowanych
cechach botanicznych i uzytkowych. Sposréd wielu uprawianych podgatunkow
kukurydzy coraz bardziej liczacym staje si¢ kukurydza cukrowa (Zea mays ssp.
saccharata). Jej walory smakowe i odzywcze spowodowaly, Ze jest chetnie
uprawiana we wszystkich krajach, a rozmiary tej produkcji ciagle wzrastaja.
Kukurydza cukrowa jest znana od XVIII wieku. To podgatunek kukurydzy, ktory
gtéwnie przeznaczony jest na cele spozywcze i zaliczany do warzyw. Jako
warzywo trafia na $wiezy rynek do bezposredniej konsumpcji, do przemystu
przetwdrczego owocowo-warzywnego na mrozonki i konserwy oraz do przerobu
przemystowego. Jest ro$lina uprawna i catkowicie udomowiona. Nigdzie nie
ro$nie w stanie dzikim. Przed samosiewem chroni ja silne umocowanie
ziarniakow na rdzeniu kolby oraz ostonigcie kolby kilkoma warstwami lisci
okrywowych, uniemozliwiajacych ich osypywanie sig [10,22,33,77,86].

Kukurydza cukrowa wymaga odpowiednich zabiegéw hodowlanych oraz
uprawowych. Bez udzialu czlowieka nie moze sama rozwija¢ si¢. Wymagania
klimatyczne i glebowe kukurydzy cukrowej sa zblizone do wymagan kukurydzy
pastewnej. W Polsce moze by¢ uprawiana na terenie catego kraju za wyjatkiem
rejondw poétnocno-wschodnich. Najbardziej popularna jest w naszym kraju na
potudniu i na wschodzie. Powierzchnia jej uprawy systematycznie zwigksza sig
i wynosi obecnie okoto 3500 ha. Jednak jej spozycie w kraju jest nadal niewielkie
i nie przekracza 1 kg na osobg. Brak tradycji w uprawie i konsumpcji kukurydzy
cukrowej oraz problemy zwiazane ze zbytem stanowia ograniczenia w szerokim
rozpowszechnianiu w naszym kraju tej cennej roéliny [14,24,63,82].

Kukurydza cukrowa jest produktem nietrwatym, ktéry musi by¢ po zbiorze jak
najszybciej dostarczony w postaci $wiezych kolb na rynek lub trafi¢ do przerobu na
konserwy badz mrozonki w postaci ziarna. W naszym kraju dojrzewa ona w sierpniu
i we wrzeéniu. Aby wydtuzy¢ okres podazy kolb przeznaczonych do bezpo$redniego
spozycia stosuje si¢ m.in. zrdéznicowane terminy siewu, wykorzystuje odmiany
o roznym stadium dojrzewania lub przykrywa glebg folia [3,16,30].

W Polsce istnieja korzystne warunki klimatyczne i glebowe do produkcji
kukurydzy cukrowej. To, ze dostarcza ona warto§ciowego, smacznego i zdrowego
pozywienia dla ludzi i zwierzat gospodarskich powoduje, Zze przed kukurydza
cukrowg istnieja duze perspektywy jej uprawy. Moze by¢ spozywana przez caty
rok i wykorzystywana do przygotowywania wielu rodzajéw potraw, a tym samym
wptywaé na urozmaicenie naszego jadtospisu. W tej sytuacji mozliwos$¢ szero-
kiego wykorzystania spozywczego jako rosliny warzywnej, wskazuje na celowos$¢



zwigkszenia jej produkcji w kraju. Wiadomo réwniez, ze ta bogata w biatko,
witaminy, mikroelementy i cukry ro§lina warzywna, zastuguje w pelni na szersze jej
rozpowszechnienie [14,30,73,79,83,85].

W ostatnich latach w Polsce wzrasta liczba gospodarstw zainteresowanych
uprawa kukurydzy cukrowej. Zwigzane to jest z pojawieniem si¢ na rynku nowych
mieszancéw dobrze plonujacych w naszych warunkach klimatycznych i glebowych.
Przecigtne plony kolb wraz z 1i§¢mi okrywowymi wynosza od 12 do 18 t-ha™,
przy zawartoSci wody w ziarnie 72-76%, natomiast liczba kolb moze wynosié
40-60 tys. szt.-ha'. Obecnie w sprzedazy znajduje si¢ ponad 40 odmian mieszan-
cowych kukurydzy cukrowej, ktore moga by¢ z powodzeniem uprawiane w kraju
[1,20,25,41,75,81].

W stosowanych dotychczas technologiach produkcji kukurydzy cukrowej,
w wigkszosci przypadkow kolby zbierane byly recznie. Dopiero w ostatnich latach
w Polsce pojawily si¢ wysoko wydajne kombajny do zbioru kolb kukurydzy.
Rowniez zaklady owocowo-warzywne zajmujace si¢ przetworstwem ziarna kuku-
rydzy cukrowej stosuja coraz doskonalsze linie technologiczne do obrébki kolb.
W zwiazku z tym ciagly wzrost produkcji powoduje poszukiwanie nowych i bardziej
wydajnych ekonomicznie sposobéw zbioru i wykorzystania kukurydzy cukrowe;j
[5,43,44,47,48,65,78].

2. POCHODZENIE I ZNACZENIE GOSPODARCZE KUKURYDZY CUKROWEJ
2.1. Poczatki uprawy kukurydzy cukrowej

Pochodzenie kukurydzy oraz poczatki jej uprawy nie sa dokfadnie okre$lone.
Najstarsze znaleziska i dane o udomowionej kukurydzy pochodza z wykopalisk
w pieczarach Meksyku. Swiadcza one o tym, ze ojczyzna tej cennej rosliny jest
Ameryka Srodkowa, a dokfadniej Meksyk. Przez Meksyk rozpowszechnita sie
w Ameryce Poludniowej (Chile, Peru, Boliwia) oraz Pélnocnej (USA i Kanada).

Kukurydza odegrata znaczaca rolg w rozwoju kultury meksykanskiej. Byla
obiektem wierzen i kultu religijnego. Wiekszo$¢ obrzedéw religijnych miato na
celu zwigkszenie urodzaju tej wysoko cenionej ro§liny. W cywilizacji Majow,
Aztekéw na Jukatanie i w Meksyku oraz Inkéw w Ameryce Potudniowej
stanowila jeden z najbardziej ulubionych pokarméw [35,39,86,91].

Udomowiona przez Indian ulegata ciaglej ewolucji. W zwiazku z przekrzyzo-
waniem roznych odmian doprowadzono do wyksztalcenia typow kukurydzy
podobnych do odmian wspétczesnie uprawianych. Pierwszymi hodowcami znanej
obecnie kukurydzy cukrowej byli Indianie peruwianscy. Sposrod kilku podgatunkow
kukurydzy, kukurydza cukrowa jest uzytkowana jako roslina warzywna [19,37,8].



Pierwsze wzmianki o kukurydzy cukrowej pochodza z 1779 roku. Podgatunek
ten o nazwie Zea mays ssp. saccharata zostal wyodrgbniony w 1820 r. Pierwszym
hodowca i producentem nasion odmian mieszancowych byt Noyes Darling z New
Haven ze stanu Connecticut. Jednak dopiero z poczatkiem XX wieku rozpoczeta
si¢ produkcja mieszancow kukurydzy cukrowej na szersza skalg. Pomimo, ze
ro$lina ta byla znana w Europie wcze$niej, wigkszego znaczenia gospodarczego
nabrata po II wojnie $wiatowej Rowniez w Polsce zaczgto uprawia¢ kukurydzg
cukrowa na duzych areatach pod koniec XX wieku [33,61,67,69].

Najwigkszym producentem i eksporterem kukurydzy cukrowej jest USA.
Dynamiczny rozwdj hodowli spowodowat, ze stata si¢ wazng ro$ling uprawna i jest
,warzywem narodowym”. Jej spozycie przekracza 10 kg na mieszkanca USA. Od
wielu lat cieszy sig takze duza popularno$cia w Europie. Moda na zdrowa zywnos¢
spowodowata, ze atrakcyjno$é tej rosliny rowniez w Polsce systematycznie rosnie.
Wielko$¢ powierzchni uprawy kukurydzy cukrowej w wybranych krajach
przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Powierzchnia uprawy kukurydzy cukrowej w wybranych krajach [78]
Table 1. The area of sweet corn cultivation in selected countries [78]

Powierzchnia uprawy

Kraj — Country Area of cultivation (ha)

USA 300000
Australia 40000
Francja — France 25000
Wegry — Hungary 24000
Niemcy — Germany 7000
Izrael — Israel 4400
Wiochy — Italy 3800
Hiszpania — Spain 3000
Polska — Poland 3500

2.2. Kierunki wykorzystania i warto$¢ odzywcza ziarna kukurydzy cukrowej

Ziarno kukurydzy cukrowej moze by¢ spozywane zar6wno w stanie Swiezym,
jak i przetworzonym. W praktyce wyréznia si¢ najczesciej trzy podstawowe
kierunki jego wykorzystania [79,80]:

— bezposrednia konsumpcja, zbior kolb w stadium dojrzato$ci mlecznej ziarna, na
tzw. $wiezy rynek (ok. 20%);

— przetwérstwo owocowo-warzywne, zbior kolb w stadium dojrzatosci pozno-
mlecznej ziarna, na marynaty (ok. 70%) i mrozonki (ok. 10%);



— przerdb przemystowy, zbiér kolb w stadium dojrzaloéci petnej ziarna, na make,
kaszg, itp. (ok. 1%).

Kukurydza cukrowa zawiazuje i wyksztatca zwykle od 1 do 2-3 kolb. Ich
dfugos¢ wynosi od 10 do 20 cm. Sa one otoczone kilkoma warstwami $cisle przy-
legajacych btoniastych lisci okrywowych. Czescia jadalna sa ziarniaki umiesz-
czone na rdzeniach kolb w kilkunastu regularnych rzedach. Zawieraja one
amylodekstryny, ktore stanowia substancjg zapasowa bielma i nadaja im stodki
smak. Ziarniaki poszczegdlnych odmian réznia si¢ migdzy soba ksztaltem, barwa,
wielkoscia, zawartoécia sktadnikow pokarmowych oraz konsystencja [29,52].

Ziamo kukurydzy posiada bogate wartoéci odzywcze. Zawiera duze ilosci
biatka oraz wigkszo$¢ witamin i mikroelementéw. Bogate jest takze w cukry.
Kukurydza cukrowa uzytkowana jako warzywo nadaje sig¢ do bezposredniej
konsumpcji, gdyz ziarno w stadium dojrzaloéci mlecznej jest miekkie i zawiera
74-76% wody. Ponadto ziarniaki odmian bardzo stodkich posiadaja duzo cukrow
rozpuszczalnych w wodzie (6-12%). Wysoka warto$¢ dietetyczna i energetyczna
ziarna (tab. 2) powoduje, ze jest chetnie spozywane przez dorostych i dzieci.

Tabela 2. Skiad chemiczny i warto$¢ energetyczna kukurydzy cukrowej w 100 g $wiezych ziarniakéw [27]
Table 2. Chemical composition and energetic value of sweet corn in 100 g of fresh kernels [27]

Makroelementy — Macroelements B-ka- Witaminy — Vitamins
(mg) roten, (mg)
(ng)
K P Mg Na Ca C E B, B, PP
283 102 37 7 6 56 12,0 0,52 0,143 0,080 1,70
Energia uzyskana z — Energy
Warto$é Weglo- with:
enérg?tyti " Biatko Thszcz CWOS a}r:y Btonnik Weglowo-
ne lge ! Protein Fat Sr O Cellulose Biatka Thszczu dan6w
value rates Protein Fat Carbohydrat
es
&I) (keal) (g 9] (8 () (%) (%) (%)
460 111 3,7 L5 234 33 14 12 74

Do cennych skladnikéw ziarna kukurydzy cukrowej naleza rowniez takie
mikroelementy, jak: selen, chrom, cynk, miedz, nikiel i zelazo. Na szczegllng
uwagg zashuguje selen, ktéry z witaming E i B-karotenem ogranicza aktywacje
metaboliczng kancerogenéw oraz przyczynia si¢ do detoksykacji substancji
szkodliwych dla naszego organizmu. Znaczaca role odgrywa takze blonnik, ktory
przyspiesza perystaltykg jelit, utatwiajac przechodzenie tresci pokarmowe;j przez



uktad pokarmowy oraz obniza wchianianie cholesterolu i stezenie glukozy we
krwi, a tym samym dziata przeciwmiazdzycowo [27,60,62]. Kukurydza cukrowa
ze wzgledu na posiadane warto$ci odzywcze i smakowe stanowi istotny sktadnik
diety ludzi na catym $wiecie. Jest bardzo popularna wérdéd wegetarian. Ziarniaki
kukurydzy cukrowej nie zawieraja glutenu, co sprawia, ze zajmuja one znaczaca
pozycje w diecie bezglutenowej. Podstawowym sktadnikiem pieczywa bezglute-
nowego i odzywek dla dzieci chorych na celiakie jest maka z ziarna kukurydzy
cukrowej. Stanowi ona cenny surowiec do produkcji zdrowej zywnosci. Obecnie
w jadlospisach znajduja si¢ rézne grupy potraw z udziatem kukurydzy cukrowe;.
Najbardziej popularne sa salatki z udzialem konserwowej kukurydzy cukrowe;.
Natomiast gorsze jakosciowo ziarno kukurydzy cukrowej przeznaczane jest na karme
dla zwierzat domowych. Jest ono Zrédlem wysoko energetycznej paszy dla zwierzat
gospodarskich, a szczegdlnie dla drobiu i trzody chlewnej [7,28,36,42,69].

Najwyzsza warto§¢ smakowa maja ziarniaki zbierane we wczesnej fazie
dojrzatosci mlecznej. Sq wowczas bardzo stodkie, delikatne i soczyste. Najwieksza
zawarto$¢ cukrow majq ziarniaki w $wiezych kolbach i nie w petni wyro$nietych.
Przy op6znionym zbiorze ich warto$§¢ znacznie si¢ pogarsza. Staja sie¢ twarde
i maczyste, maleje w nich zawarto$¢ sacharozy, ktora nadaje stodki smak, a wzrasta
udziat skrobi. To powoduje zmniejszenie ich przydatnosci do bezposredniej
konsumpcji. Z kolei do gotowania najbardziej odpowiednie sg kolby w peinej lub
koncowej fazie dojrzatosci mlecznej. W celu wydhuzenia bezposredniego spozycia
kukurydzy cukrowej, stosuje si¢ mrozenie catych kolb lub samego ziarna.
Obgotowane a nastgpnie zamrozone kolby moga by¢ przechowywane przez kilka
miesigcy. Zabieg ten ma na celu przerwanie aktywno$ci enzymow, powodujacych
konwersjg cukréw prostych w skrobig i zmiane zabarwienia ziarna [4,11,49,68,92].

Glownym kierunkiem wykorzystania kukurydzy cukrowej jest uzycie jej jako
surowca dla przemystu przetwoérczego (rys. 1). W tym przypadku, w czasie zbioru
kukurydza cukrowa powinna by¢ w fazie dojrzatosci pézno-mlecznej. Charakteryzuje
sig wowczas blyszczacym, zottym lub bialtym ziarnem, ktére posiada najwiecej
skladnikéw pokarmowych. Zawarto$¢ suchej masy w ziarnie wynosi wowczas 24-28%.

W trakcie przerobu przemystowego uzyskuje si¢ przetwory, konserwy i mro-
zonki. Najbardziej znane na naszym rynku przetwory obejmuja ziarno kukurydzy
cukrowej w zalewie z dodatkiem cukru, mieszanki mrozone z innymi warzywami
oraz konserwy migsno-warzywne, w ktorych jednym ze sktadnikow jest kukurydza
cukrowa [12,63,77].
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kolby kukurydzy cukrowej
cob sweet corn

odkoszulkowywanie| licie
husking husks
usuwanie znamion znamiona
silking silks
schiadzanie
cooling
sortowanie PR
soring przycinanie
trimmings

ptukanie
washing

zanieczyszczenia
dirts

blanszowanie
blanching

schiadzanie
cooling

schtadzanie cigcie ciecie
freezing cutting kolby cutting
I I cobs zalewa
pakowanie czyszczenie brine skrobanie
packaging cleaning scraping
p lie zalewy usuwanie znamion
packaging brining silking kolby
I I cobs
mrozenie | l podgrzewanie L mieszanie ;
i ! blendin: skrobia
| freezing hea[tmg l 9 starch
napetnianie podgrzewanie
filling heating
I I
zamykanie napetnianie
closing filling
I I
sterylizacja zamykanie
sterilizing closing
1 I
schtadzanie sterylizacja
cooling sterilizing
schtadzanie
cooling
\J Y Y

$wieze kolby  mrozone kolby ziarno mrozone ziarno konserwowe ziarno konserwowe
fresh cobs frozen cobs frozen kernels canned kernels - whole style  canned kernels - creamy style

Rys. 1. Sposoby wykorzystania kolb i ziarna kukurydzy cukrowej [21]
Fig. 1. Ways of utilization of cobs and kernels of sweet corn [21]

Mrozenie kukurydzy cukrowej w warunkach przemystowych, podobnie jak
w domowych poprzedzane jest procesem blanszowania. Zamrazanie odbywa sig
w temperaturze —40°C, a zamrozong kukurydzg przechowuje si¢ w temperaturze
okoto -20°C. Kukurydze cukrowa zamrazaja liczne zaklady na terenie kraju,
awsréd nich: Przedsigbiorstwo Przemystu Chiodniczego w Poznaniu, ZPOW
Hortex w Srodzie Wielkopolskiej, Chtodnie w Toruniu, Koszalinie, Debicy i we
Wioctawku. Natomiast konserwy z kukurydzy cukrowej i przetwory produkuja
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migdzy innymi: ZPOW Rajdimpex, Pudliszki S.A., ZPOW Kwidzyn, Dawtona
Leszno i ZPOW Zigbice [20,76].

Najmniej rozpowszechnionym kierunkiem wykorzystania kukurydzy cukrowe;j
w Polsce jest przeroéb przemystowy dojrzatego ziarna na kasze lub make. Wiaze sig to
z faktem braku mieszancow zapewniajacych uzyskanie odpowiednio niskiej wilgot-
nosci ziarna w warunkach polowych oraz pelnej jego dojrzatosci, ktéra jest niezbedna
do otrzymania produktu wysokiej jakosci. Wilgotno$¢ ziarma w stadium technicznej
dojrzatosci podczas jego zbioru powinna wynosi¢ od 30 do 40%. W zwiazku z tym
produkcja kukurydzy cukrowej na ziarno w Polsce jest przeznaczana do bezposredniej
konsumpciji i dla przetwdrstwa owocowo-warzywnego [14,64,75,83].

3. WYMAGANIA AGROTECHNICZNE PRODUKCIJI KUKURYDZY CUKROWE]

3.1. Wymagania klimatyczno-glebowe

Kukurydza cukrowa nalezy do roslin cieplolubnych i wymagajacych duzego
nastonecznienia oraz odpowiedniej wilgotnosci. Jest wprawdzie ro$ling dnia
krotkiego, wykazuje jednak mniejsza od innych podgatunkéw reakcje foto-
periodyczng. Temperatura i opady to czynniki decydujace o prawidlowym
wzroscie rozwoju i plonowaniu kukurydzy. Do szybkich i réwnych wschodéw
wymagana jest temperatura powyzej 10°C. Nizsze temperatury i wysoka
wilgotno$¢ powoduja opoznienie wschodéw i ich przerzedzenie. ROwniez wysoka
wilgotno$¢ gleby powoduje gnicie kietkujacych nasion zarébwno w niskich, jak
i wysokich temperaturach. Temperatura optymalna od wschodéw do kwitnienia
wynosi 21-27°C. W czasie kwitnienia, bardzo szkodliwa jest temperatura powyzej
30°C, przy jednoczesnej niskiej wilgotnosci. Takie warunki powoduja zmniejszenie
zywotnosci pylku, co doprowadza do sytuacji, ze nie wszystkie kwiaty w kolbie sa
zaplodnione, a wowczas kolba ma niepelne zaziarnienie [50, 71, 80].

Kukurydza reaguje na wiosenne i jesienne przymrozki. Przygruntowe przy-
mrozki wystgpujace czgsto w Polsce w okresie wschodow powoduja zahamo-
wanie wzrostu mlodych ro$lin, ale nie powoduja ich wyginiecia. Bardziej
szkodliwe sa wczesne przymrozki jesienne, ktére moga powodowaé usychanie
lisci, a nawet pekanie ziarniakow. Po ich wystapieniu niezwlocznie dokonuje sie
zbioru. Najodpowiedniejsza temperatura do zbioru kukurydzy cukrowej to 10-16°C.
Wowczas cukry proste zawarte w ziarnie przemieniaja si¢ bardzo powoli w skrobieg.
Dhugo$¢ okresu wegetacji roslin zalezy przede wszystkim od temperatury po-
wietrza, nastonecznienia, iloci opadow, terminu siewu i zyzno$ci gleby. Moze on
wydhuzy¢ sig od kilku do kilkunastu dni w latach chtodnych, pochmurnych i su-
chych, w poréwnaniu z latami cieptymi, stonecznymi oraz wilgotnymi. Kukurydza
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cukrowa najlepiej rosnie i rozwija si¢ w warunkach dobrego naswietlenia, a w zwiazku
z tym wymaga wiasciwej obsady ro$lin na jednostce powierzchni uprawy [31,33,70].

Wymagania wodne kukurydzy sa duze w calym okresie wegetacji i wynosza
okoto 400 mm. Dobrze rozwinigty wiazkowy system korzeniowy siegajacy w glab
gleby powoduje, ze kukurydza w mniejszym stopniu niz inne rosliny uprawne
reaguje na czasowe braki wody. Zapotrzebowanie na wodg zalezy od fazy rozwoju
kukurydzy. Najnizsze jest w poczatkowym okresie wegetacji (ok. 100 mm),
a maksymalne przypada na okres kwitnienia i zawigzywania kolb (150-200 mm).
Z kolei w czasie dojrzewania kolb zapotrzebowanie na wode maleje i wynosi od
50 do 100 mm. Na plonowanie kukurydzy cukrowej w sposéb negatywny
wplywaja silne wiatry oraz grad, jesli wystapia w fazie kwitnienia. Warunki
klimatyczne Polski sa odpowiednie do uprawy kukurydzy cukrowej. Najkorzyst-
niejsze istnieja na zachodzie i potudniu kraju, tj. w rejonach gdzie uprawia si¢
kukurydze pastewna na ziarno.

Kukurydza cukrowa nie nalezy do ro$lin o zbyt wysokich wymaganiach
glebowych. Mozna ja uprawia¢ na wigkszosci typach gleb wystgpujacych w Polsce.
Do wyjatkow naleza gleby podmokle, zimne, bardzo cigzkie, ilaste, suche
piaszczyste, podgorskie i gorskie. Najbardziej odpowiednie to gleby zyzne zasobne
w prochnicg, o duzej pojemnosci wodnej, ciepte, przewiewne i zawierajace przy-
swajalne sktadniki pokarmowe. Sa to czarnoziemy, czarne ziemie i lessy. Uzyska-
nie wysokich i jako$ciowo dobrych plonéw zalezy od wystawy gleby. Najbardziej
odpowiednia jest wystawa potudniowa powodujaca wiosna dobre nagrzanie gleby.
Kukurydza cukrowa odznacza si¢ duza tolerancja na odczyn gleby. Najwyzsze
plony uzyskuje si¢ na glebach o odczynie zblizonym do obojetnego (pH 6,0-6,5).

3.2. Uprawa roli i nawozenie

Kukurydza cukrowa wymaga, aby w zmianowaniu byta uprawiana wytacznie
w plonie gléwnym. Mozliwosci jej uprawy nie ogranicza przedplon, ktory jedynie
powinien umozliwia¢ terminowe wykonanie orki przedzimowej. Jest ona dla tego
warzywa gtdwnym zabiegiem uprawowym. Najlepszym przedplonem sg okopowe na
oborniku, motylkowe drobnonasienne, mieszanki motylkowatych z trawami, ro$liny
przemystowe, mieszanki straczkowo-zbozowe oraz zboza. Kukurydza cukrowa Zle
znosi uprawg w monokulturze. Ze wzgledow fitosanitarnych mozna ja uprawiaé¢ na
tym samym polu nie czgsciej niz co 4-5 lat [33,77]. Wieloletnia uprawa po sobie
powoduje zubozenie gleby w mikroelementy oraz nasilenie wystepowania chwastow
i chordb, co w znaczacy sposdb moze obnizy¢ jako$¢ surowca.

Podstawowym warunkiem uzyskania wysokich i jakosciowo dobrych plonéw jest
starannie i glgboko wykonana uprawa gleby. Powinna ona zapewnié wlasciwa
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pulchno$¢ roli, korzystne stosunki powietrzno-wodne i sprzyjajace warunki
cieplne. Dlatego bardzo doktadnie powinny by¢ wykonane wszystkie zabiegi
uprawowe jesienne i wiosenne. Przygotowanie pola pod uprawg nalezy rozpoczac
juz w roku poprzednim bezposrednio po zbiorze przedplonu [73].
Do jesiennych zabiegéw uprawowych zalicza sig:
- podorywke stosowana po zbiorze roslin zbozowych;
— orke przedzimowa wykonana na glgbokosci 25 do 30 cm (jest to uzaleznione od
miazszosci gleby). W przypadku plytkiej warstwy ornej nalezy wykonaé orkg
z poglebiaczem. Rowniez stosowanie obornika wymaga przyorania go jesienia.

Natomiast wiosenne zabiegi uprawowe powinny obejmowac:

— wcezesne widkowanie lub bronowanie roli, powtarzane ponownie w przypadku
zachwaszczenia lub zaskorupienia gleby;
- kultywatorowanie przed siewem na glgbokosci 8 do 10 cm z watem strunowym.

Do doprawiania gleby przed siewem nasion korzystne jest stosowanie zestawu
uprawowego skladajacego si¢ z kultywatora waskoze¢bnego oraz dwoch watow
strunowych umieszczonych przed i za kultywatorem. Natomiast niekorzystnym
zabiegiem w uprawie kukurydzy cukrowej jest orka wiosenna prowadzaca do
przesuszenia gleby. Wiosna rola powinna by¢ tak doprawiona, aby nasiona zostaty
umieszczone na jednakowej glebokosci w spulchnionej i ogrzanej warstwie gleby i
miaty tatwy dostep do wody oraz sktadnikéw pokarmowych.

Kukurydza cukrowa ma podobne wymagania pokarmowe, jak kukurydza
pastewna. Dobrze wykorzystuje sktadniki zawarte w nawozach organicznych
i mineralnych. Nawozenie jest jednym z czynnikéw przesadzajacych o wielkosci
plonow kukurydzy cukrowej i ich jako$ci. Decyduje takze o mozliwosci sprze-
dazy towaru po wyzszej cenie, co bezposrednio wptywa na wielko$¢ uzyski-
wanych dochodéw.

W uprawie kukurydzy cukrowej zalecane jest stosowanie obornika przyora-
nego jesienia. Ten nawdz organiczny wprowadza do gleby podstawowe sktadniki
pokarmowe i mikroelementy. Dawka 30 t-ha” obornika dostarcza ok. 120 kg N, 90 kg
P,0s, 180 kg K>O 1 50 kg MgO, przy czym w pierwszym roku wykorzystywane jest
ok. 30% azotu i fosforu oraz 80% potasu. Stad tez nawozenie obornikiem w nizszych
dawkach i na stabszych glebach wymaga uzupehiajacego nawozenia mineralnego.
Wigkszoé¢ dawek nawozenia mineralnego jest uzalezniona od warunkéw glebowych
i stanowiska w zmianowaniu. Wiasciwe nawozenie mineralne pod kukurydze
cukrowg uzaleznione jest od zasobnos$ci gleby i powinno zawiera¢ si¢ w granicach
[26,33,40,77]:

- 100-150 kg N-ha™’,

~70-90 kg P,Osha™!,



14

- 150-200 kg K,O-ha™',

- 30-40 kg MgO-ha.

Coraz wigksza popularno$¢ dzigki swej efektywnosci zyskuje potaczenie
nawozenia powierzchniowego z nawozeniem startowym. Z zalozenia technologia
nawozenia startowego stosowana jest jako uzupehienie nawozenia przedsiewnego.
Jednak nowe formy pierwiastkow zawarte w nowoczesnych nawozach daja
mozliwos¢ zastosowania wigkszej czgSci (a czasem nawet calej dawki nawozu)
tacznie z wysiewem nasion i bez obawy o uszkodzenia wschodzacych roélin.
W ustalaniu dawek nalezy pamigtac, ze efektywno$¢ nawozenia startowego jest
0 25% wyzsza w stosunku do nawozenia powierzchniowego. Warunkiem zastosowa-
nia nawozenia startowego jest posiadanie specjalnego siewnika, ktory zapewni
umieszczenie nawozu w odpowiednim miejscu — minimum 5 c¢m ponizej i obok
nasion kukurydzy. Dbanie o prawidlowy odczyn i regularne przeprowadzanie
analizy zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe pozwala stosowaé precyzyjne
nawozenie ,,pod plon”, bez zbgdnej ilosci przejazdéw oraz grozby pogorszenia
wielko$ci i jakos$ci plonu.

Prawidlowe nawozenie powoduje dobre ukorzenienie kukurydzy i wlasciwy jej
rozw0j. Zwigksza takze jej odporno$¢ na choroby i wplywa istotnie na wielko$é
i jako$¢ plonéw. Kukurydza cukrowa najintensywniej pobiera potas i azot, a mniejsze
zapotrzebowanie wykazuje na fosfor, wapn i magnez. Potas, ktorego kukurydza
cukrowa gromadzi wyjatkowo duzo gtéwnie w todygach, najintensywniej pobierany
jest od fazy 5-6 lisci i w czasie kwitnienia. Nastgpnie pobieranie zmniejsza sig i trwa
do konca wegetacji. Niedobor potasu powoduje zahamowanie wzrostu kukurydzy,
stabe wypekienie ziarna, zmniejszenie odporno$ci na choroby i wytrzymatosci roslin
na trudne warunki S$rodowiskowe, tj. zwigksza ich podatno$¢ na wyleganie.
Charakterystyczne objawy niedoboru potasu to pojawienie si¢ plam na brzegach lisci
i ciemnozielone zabarwienie liSci. Nawozy potasowe najlepiej stosowa¢ podczas
wykonywania orki przedzimowej [14,83].

Azot jest najintensywniej pobierany przez kukurydze podczas kwitnienia,
anieco wolniej przez caly okres wegetacji. Pobieranie azotu przez ro$liny jest
uzaleznione od pogody. W temperaturze ponizej 5°C przebiega ono bardzo
wolno, natomiast najintensywniej w temperaturze 20-25°C. Ograniczone pobie-
ranie azotu w okresie wczesno-wiosennym powoduje zahamowanie wzrostu
i z6tknigcie lisci kukurydzy cukrowej, a w pdzniejszym okresie wptywa na ksztatt
lisci. Sa one waskie, bladozielone i wczesnie zasychaja. W wyniku tego plony sa
niskie i zle jako§ciowo. Zapotrzebowanie kukurydzy cukrowej na azot trwa az do
konca wegetacji. Dlatego przy uprawie trzeba stosowaé nawozy azotowe wolno i
dhugo dzialajace. Sa to, mocznik i siarczan amonu do nawozenia gleb zasa-
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dowych. Stosuje si¢ je w cato$ci przed siewem, np. pod kultywator, co powoduje
dobre wymieszanie z gleba lub dzieli si¢ dawke w przypadku gleb lzejszych.
Przed siewem stosuje si¢ od 30 do 50% dawki mocznika lub saletry amonowej,
a pozostala czg$¢ pogtéwnie w fazie 5-6 lisci [26,40,77,90]. Zabieg ten nalezy
wykona¢ za pomoca pielnika z dozownikiem, ktéry zapewnia wysianie nawozu
w poblizu rzedow roslin lub rzutowo na cata powierzchnig. Podzial dawki zapew-
nia takze korzystne efekty plonotwoércze, glownie na skutek mniejszych strat
azotu w wyniku jego wyptukiwania.

Potrzeby pokarmowe kukurydzy na fosfor sa znacznie mniejsze niz na azot
i potas. Pobierany jest on najintensywniej przez kukurydzg cukrowa w wysokich
temperaturach. NiZzsze temperatury (<12°C) wystgpujace w czasie wschodow
i w pierwszym okresie rozwoju sprawiaja, ze pobieranie fosforu jest ograniczone.
Powoduje to zahamowanie wzrostu roslin. Brak fosforu objawia si¢ w postaci
przebarwien wzdtuz brzegéw lisci w kolorze czerwonym. Wymagane nawozenie
fosforem w znaczacy sposob wplywa na dojrzewanie ro$lin, rozwoj systemu
korzeniowego oraz stopien wyksztalcenia ziarna. Dawki nawozéw fosforowych
i potasowych powinny uwzgledniaé potrzeby pokarmowe ro§liny oraz tzw.
rdznice bilansowe wynikajace z zasobno$ci gleby. Najlepiej stosowac je jedno-
razowo jesienia pod orkg zimowa w zalecanych dawkach. Przy stosowaniu obor-
nika dawke nawozow nalezy zmniejszy¢ o 30-40% [33,83].

Znaczacym sktadnikiem pokarmowym jest wapn i magnez. Niedobor wapnia
zaktoca przemiany weglowodanow w kukurydzy, co objawia sig sklejaniem lisci.
Nawozy wapniowe nalezy koniecznie stosowaé wczesna wiosna lub jesienia, gdy
pH gleby wynosi ponizej 5,5. Przecietne dawki wapnia wynosza 1-2 t-ha' CaO
i powinny by¢ uzupelniane wapnem magnezowym. Natomiast brak magnezu
powoduje zaburzenia w okresie kwitnienia i zapylania. Jego brak jest widoczny w
postaci jasnych przebarwien wzdluz nerwdéw na liSciach. Orientacyjne dawki
magnezu na glebach o $redniej zasobnosci wynosza 30-40 MgO-ha™ [33].

Rynek $rodkéw chemicznych dysponuje réwniez bogata oferta nawozow
wielosktadnikowych, umozliwiajaca zastosowanie wiasciwego nawozenia w uprawie
kukurydzy cukrowej. Ro$lina ta jest szczegdlnie wrazliwa na niedobdr w glebie
zelaza, cynku, miedzi, molibdenu i boru. Bardzo korzystne jest stosowanie
nawozoéw wielosktadnikowych, ktére oprocz makroelementéw zawieraja nie-
zbedne mikroelementy. Wptywaja one na prawidlowy wzrost, rozwoj i odpornosé
roélin na choroby oraz wysoki i jakosciowo dobry plon. Wystgpujace niedobory
mikroelementow mozna uzupetni¢ poprzez opryski ro§lin nawozami dolistnymi.
Przyktadowe dawki wybranych nawozow wielosktadnikowych produkcji
krajowej przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Zalecane dawki niektorych nawozow wielosktadnikowych dla kukurydzy cukrowej [77]
Table 3. Recommended doses of some multiple fertilizers for sweet corn [77]

Rodzaj nawozu — The kind of fertilizer Dawka — Dose (kg-ha™)
Azofoska 250-500
Fruktus 1 400-600
Fruktus 2 250-500
Plon 800-1000
Mikro 800-1000

Stosowanie przedstawionych nawozéw powoduje dobre ukorzenienie roslin
i prawidlowy ich rozwo¢j od chwili wschodow. Wplywa takze na wysoko$¢ plonu
1 jego warto$¢ biologiczna oraz walory smakowe i dorodno$¢ kolb. Z kolei
dolistne dokarmianie w poréwnaniu do nawozenia forma stala nawozoéw, dostar-
cza kukurydzy cukrowej mniejsze dawki sktadnikow pokarmowych. Sa one
natychmiast pobierane przez licie, a tym samym zmniejszaja stopien zanieczysz-
czenia Srodowiska naturalnego. W dokarmianiu dolistnym nalezy przestrzegaé
zalecen podanych w instrukcji danego nawozu lub preparatu.

3.3. Siew i pielegnacja roslin

W warunkach klimatycznych Polski termin siewu kukurydzy cukrowej zalezy
w znacznym stopniu od temperatury gleby. Wysiewanie nasion nalezy rozpocza¢,
gdy gleba na glgbokosci 10 cm osiagnie temperaturg 10°C. W takich warunkach
nastgpuje rownomierne kietkowanie kukurydzy cukrowej. Siew nasion przypada
w réznym okresie, co uzaleznione jest od rejonu kraju. W potudniowo-zachod-
nich rejonach rozpoczyna si¢ juz migdzy 25 a 30 kwietnia, w poludniowo-
wschodnich od 30 kwietnia do 5 maja a w pozostatych rejonach do 10 maja [72].

Mozliwe sa tez weze$niejsze 1 pozniejsze siewy. Nasiona kukurydzy cukrowe;j
wysiewane w siewie wczesniejszym i w zimna glebe wolniej kietkuja. Sa bardziej
narazone na szkodniki i choroby grzybowe, a wschodzace rosliny czesto ging na
skutek wystepujacych w tym okresie przymrozkéw. W pOzniejszym siewie nalezy
liczy¢ si¢ ze spadkiem plonu i pogorszeniem jego jakosci. W celu poprawy
warunkow termicznych podczas kietkowania nasion i poczatkowej fazy wzrostu
roslin mozna stosowa¢ przykrycie plantacji lekka widkning polipropylenowa,
folig polietylenowa lub $cidtka podlegajaca rozktadowi wskutek promieniowania
stonecznego badZz dziatalno$ci mikroorganizméw. W ten sposob uzyskuje sig
wzrost temperatury gleby o 2-6°C w porownaniu z gleba nieoslonieta, dzieki
czemu mozliwe jest przyspieszenie terminu zbioru kolb o 7-10 dni [2,51].
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Przy zakupie i wysiewie materiatu siewnego nalezy zwraca¢ uwage na czystosé
odmiany, wysoka sit¢ i energie kietkowania oraz dorodno$é nasion. W uprawie
kukurydzy cukrowej o wysokosci plonu w duzej mierze decyduje jako$é¢ ma-
terialu siewnego i odmiana. Dobierajac odmiang do siewu powinno braé sie pod
uwagg jej dugos¢ okresu wegetacyjnego i potencjat plonotwérczy. Wybér odmiany
o krotszym okresie wegetacji zmniejsza ryzyko dojrzewania kolb oraz pozwala
uzyska¢ wyzsza ich jako$¢. Roéwniez wczesny zbior kolb daje mozliwosé
wykorzystania lepszej pogody i uzyskania wyzszych cen. Obecnie korzystne efekty
uzyskuje si¢ w przypadku uprawy odmian nowej generacji, ktére sa bardziej
odporne na wiosenne chtody i nie reaguja tak silnie na zmiany pogody [3,16,33].

Kukurydza cukrowa jest rosling wiatropylna i wymaga izolacji przestrzennej
od kukurydzy uprawianej na cele pastewne. Za bezpieczna odleglosé plantacji od
siebie przyjmuje si¢ 500 m, jednak nie mniej niz 300 m. Przepylenie roélin pytkiem
kukurydzy pastewnej powoduje, ze w ziarnach kukurydzy cukrowej obniza sie
zawarto$¢ cukréw. Izolacji wymagaja rowniez odmiany bardzo stodkie od odmian
normalnie stodkich. W tym przypadku odleglo$¢ powinna wynosi¢, co najmniej 300
m, gdyz przepylenie takze prowadzi do obnizenia wartoci kolb [33,77,83].

Glownym celem uprawy jest uzyskanie 1 lub 2 réwnoczesnie dojrzewajacych i
dorodnych kolb na roslinie. Dlatego obsada nie moze by¢ zbyt wysoka lub zbyt niska.
Nadmierne zaggszczenie powoduje niepelne zaziarnienie wierzchotka kolby, co
obniza jako$¢ kolb przeznaczonych do bezposredniej konsumpcji. Male zageszczenie
sprawia, ze czgsto na roSlifie wyksztalca si¢ niecalkowicie wyrosnigta, gorze]
zaziarniona i pozniej dojrzewajaca druga kolba. Optymalne zageszczenie dla
wigkszosci mieszancow kukurydzy cukrowej wynosi 5-7 roélin na metrze kwa-
dratowym. Dla odmian wczesnych stosuje si¢ wigksze zageszczenie, natomiast dla
pézniejszych mniejsze. Obsada ro$lin jest réwniez uzalezniona od warunkéw
glebowo-klimatycznych. W korzystnych warunkach zaleca sig stosowanie wigkszej
obsady, tj. 7 roslin-m?, a w mniej korzystnych — 5 roslin-m™ [71,81].

W przypadku uprawy kukurydzy cukrowej na ,,mini” kolby, tzw. ,,baby corn”
mozna stosowa¢ dwa systemy ich produkcji. Pierwszy z nich polega na nor-
malnym zaggszczeniu roslin w obsadzie okoto 54 tys.-ha'. Géme kolby prze-
trzymuje si¢ na fodygach do uzyskania Zadanej fazy dojrzatosci, a pozostale
zbiera sig jako ,,mini” kolby. W drugim przypadku stosuje si¢ wigksze zagesz-
czenie roslin, ktore wynosi 84-109 tys.-ha” i wowczas wszystkie kolby znajdujace
si¢ na todygach zbierane sa jako ,baby corn”. W tym wariancie plon kolb bez
lisci okrywowych moze wynosi¢ od 900 do 1100 kg z 1 hektara [33,34].

Jako$¢ materiatu siewnego, optymalny termin siewu oraz umieszczenie nasion na
odpowiedniej glebokosci decyduje o pozniejszym plonie. Glgbokosé siewu zalezy od
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rodzaju gleby i terminu jego wykonania. Na glebach cigzszych i zimniejszych oraz
przy wczesniejszych terminach wysiewa sig nasiona na glgbokosci 3-4 cm. Natomiast
siewy pozniejsze i na glebach lzejszych wykonywane sa na glgbokosci 5-6 cm.
Przystepujac do siewu nalezy pamigta¢ o zaprawianiu nasion kukurydzy cukrowe;j.
Rosliny wyrastajace z zaprawianych nasion wytwarzaja silniejszy system korzenio-
wy, szybciej rosna i sg bardziej odporne na choroby grzybowe. Zaprawianie powinno
by¢ wykonane bezposrednio przed siewem nasion pestycydami przeciwko chorobom,
owadom i ptakom.

W warunkach uprawy polowej nasiona wysiewa si¢ siewnikami mechanicznymi
lub pneumatycznymi, stosujac siew punktowy. Odlegto$¢ nasion w rzgdzie powinna
wynosi¢ 20-30 cm, a rozstawa rzedéw 65-75 cm. Do siewu kukurydzy cukrowe;j
odpowiednie sa siewniki dostgpne na rynku: Aeromat 2 (8 rzedowy), Aeromat 3
(6 rzedowy), SPC 6 M, Pneumasem DKV 6, Puma lub Monosem. Zapewniaja one
planowana obsadg ro$lin z zachowaniem migdzy nimi réwnych odlegtosci w rzedzie
oraz miedzy rzedami. Produkowane sa takze siewniki, ktore za jednym przejazdem
wysiewaja nasiona kukurydzy, nawozy startowe lub herbicydy i moga okrywac¢ rzedy
biodegradowalng folia. Taka technika umozliwia wczesniejszy wysiew nasion,
zwigksza liczbg ich wschodow oraz zapewnia bardziej skuteczne dzialanie chemi-
kaliow, dzigki przyspieszeniu nagrzewania sig gleby.

W przypadku uprawy kukurydzy cukrowej na bezposrednie spozycie wazne
jest uzyskanie mozliwie wczesnego plonu kolb, gwarantujacego na ogot wyzsza
ceng zbytu. W tym celu praktykowane jest wysadzanie kukurydzy z rozsady przy
uzyciu sadzarek tarczowych lub karuzelowych. Pozwala to na przyspieszenie
terminu zbioru kolb o 1-3 tygodni. Jednak decydujac si¢ na uprawe z rozsady
nalezy pamigta¢, ze kukurydza nie jest zaliczana do gatunkéw roslin tatwo
regenerujacych uszkodzony system korzeniowy. Dlatego rozsadg trzeba sadzi¢
z zachowaniem duzej ostroznosci oraz przygotowana w doniczkach torfowo-
ziemnych Ten sposéb uprawy — ze wzgledu na duze koszty — jest zalecany na
matych plantacjach oraz w latach o zimnej i p6znej wiosnie [32,33].

W celu uzyskania ciagltosci zbioru kolb kukurydzy zaréwno na bezposrednie
zaopatrzenie rynku, jak i na potrzeby przemystu przetwoérczego mozna stosowac
sukcesywny wysiew kolejnych partii nasion. W warunkach klimatycznych Polski
praktykowany jest wysiew w odstgpach tygodniowych w okresie od 20 kwietnia
do 20 maja. Dalsze wydhuzanie terminu siewu moze prowadzi¢ do znacznego
obnizenia plonu kukurydzy. Natomiast w USA plantatorzy przystgpuja do
kolejnego siewu nasion w momencie, gdy rosliny z siewu poprzedniego wytworza
trzy liScie. Ten spos6b zapewnia 10-14 dniowe odstgpy migdzy terminami zbioru
kolb na polach z poszczegblnych wysiewéw [18,33,61].
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Mtode siewki kukurydzy cukrowej rosng bardzo powoli i ze wzgledu na mala
zdolno$¢ konkurencyjna w poczatkowym okresie wegetacji plantacja tatwo ulega
zachwaszczeniu. Stosowanie zabiegdéw pielegnacyjnych ma na celu zniszczenie
chwastow oraz umozliwienie dostgpu powietrza do systemu korzeniowego rolin.
Na polach obsianych kukurydza cukrowa chwasty zwalcza sie metodami
mechanicznymi i chemicznymi. Zachwaszczenie plantacji w znacznym stopniu
mozna ograniczy¢ poprzez zniszczenie chwastdw przedplonu, wczesna orke
przedzimowga oraz terminowo wykonane uprawki przedsiewne i posiewne [74].

Na duzych plantacjach pielggnacja mechaniczna polega na bronowaniu lekka
brong zasiewéw i bywa stosowana w okresie od wschodéw do fazy 3-4 lici.
Pézniejsza mechaniczna walka z chwastami jest niebezpieczne i mato skuteczna.
Dokonuje si¢ jej najcze$ciej narzgdziami do uprawy migdzyrzedowej. Umozliwia
ona zniszczenie tylko okoto 50% chwastéw. Zabieg ten powoduje réwniez
spulchnienie gleby, co dodatnio wptywa na rozwdj roslin, ktore Zle znosza jej
zaskorupienie. Uprawg migdzyrzedzi wykonuje si¢ ptytko i w odlegtosci 10 cm
od ro$lin, aby nie uszkodzi¢ ich systemu korzeniowego. Spulchnianie gleby oraz
pielenie mozna wykonywac i powtarza¢ do zakrycia migdzyrzedzi przez rosliny.

Metoda bardziej skuteczng w walce z chwastami jest stosowanie herbicydow.
Dotychczas w Polsce nie opracowano oddzielnych zalecefi dotyczacych ich
stosowania w uprawie kukurydzy cukrowej. Producenci czesto na wlasna
odpowiedzialno$¢ korzystaja z herbicydow stosowanych w uprawie kukurydzy
pastewnej. Jest to bardzo ryzykowne, gdyz preparaty te moga mie¢ ujemny
wplyw na zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w ziarnie kukurydzy cukrowe;.
Herbicydy triazynowe, zawierajace substancje czynne atrazyng i symazyne
zmniejszaja zawarto$¢ cukrow prostych i skrobi, a zwigkszaja zawarto$¢ azotu
i biatka w kolbach [33]. W uprawie kukurydzy cukrowej zalecane jest ostrozne
stosowanie herbicydéw. Gdy wystapi taka konieczno$¢ nalezy $cisle przestrzegaé
zalecen Instytutu Ochrony Ro$lin oraz producentéw chemikaliow.

Kukurydzg cukrowga atakuje stosunkowo niewielka ilo§¢ chor6b infekcyjnych
1 szkodnikoéw. Do choréb najczesciej wystgpujacych naleza: mozaika i karto-
watos¢ roslin, plamisto$¢ pochew lisci, zgorzel siewek, rdza kukurydzy, glownia
guzowata oraz choroby fuzaryjne kolb, fodyg i korzeni. Natomiast do szkodnikow
zalicza si¢: omacnicg prosowiankg, ploniarke zbozowke, mszyce, drutowce,
pedraki, rolnice i ptaki.

Plamisto$¢ pochew lisci jest jedng z najpowszechniej wystepujacych choréb
kukurydzy. Objawia si¢ drobnymi, wodnistymi plamami na wewnetrznej stronie
pochew lisci. W czasie dtugotrwalych opadéow w obrebie plam pojawia sie lepki
Sluz bakteryjny i szybko postgpuje rozktad chorych tkanek ro$linnych oraz ich
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zamieranie. Zgorzel siewek wywoluja grzyby pozostajace w glebie na resztkach
porazonych ro$lin. Pojawia si¢ ona w momencie kielkowania nasion podczas
chtodnej i wilgotnej pogody oraz opdznionego wzrostu roslin.

Glownia kukurydzy jest takze choroba grzybowa, ktora glownie nasila sig
w okresie suchego i cieptego lata. W wyniku tej choroby na siewkach, wiechach lub
kolbach pojawiaja sig naro$la, powodujac ich obumieranie lub dyskwalifikujac kolby
jako surowiec do konsumpcji czy przetworstwa. Rozpowszechnianie sie glowni
mozna ograniczy¢ wprowadzajac do uprawy odmiany odporne na choroby grzybowe.
Zapobieganie chorobom infekcyjnym i ich zwalczanie ogranicza si¢ do zaprawiania
materialu siewnego. Do ochrony kukurydzy cukrowej przed chorobami mozna
stosowac rozne zaprawy nasienne w nastgpujacych dawkach na 100 kg nasion [33]:

—Maxim XL 035 FS - 100 ml w 700-1100 ml wody,

— Sarox T 500 FS — 375 ml w 750 ml wody,

— Vitavax 200 FS - 250-300 ml w 250-300 ml wody,

— Zaprawa T zawiesinowa — 250 g w 750 ml wody,

— Zaprawa Oxafun T 75: na sucho — 200 g lub na mokro — 250 g w 1000 ml wody.

Omacnica prosowianka to grozny szkodnik dla ziarmma kukurydzy cukrowe;.
Skutki uszkodzen sa duzo powazniejsze niz u kukurydzy pastewnej. Larwy
szkodnika Zeruja na kolbie, wgryzajac si¢ w czubki kolb i todyg. Uszkodzenia
dyskwalifikujq surowiec do przerobu i do konsumpcji na §wiezo. Szkodnik ten
rozprzestrzenia sig¢ w okresie cieptego lata. Zapobieganie polega na wykonywaniu
glebokiej orki, ktéra utrudnia larwom przetrwanie zimy. W czerwcu poczwarki
zamieniajq si¢ w motyle i zyja do konca lipca. Po 48 godzinach od wylggu, noca
skladaja jaja na spodniej stronie lisci. Larwy wylggaja si¢ po 3-7 dniach, zeruja
w pochwach liSciowych i lisciach okrywowych kwitnacej kukurydzy kolby. Po
drugiej wylince wgryzaja si¢ w todyge, wiechg lub kolbg. Zwalczanie polega na
stosowaniu insektycydéw granulowanych np. Basudin 10 GR lub Diazinon 10 GR
w dawce 15 kg-ha™ lub oprysku preparatem Karate ZEON 050 CS w dawce 0,2 1-ha™
w okresie wiechowania kukurydzy cukrowej i po wystapieniu szkodnika. Oprysk
dziata na wszystkie stadia rozwojowe owadow: jaja, larwy i formy dojrzate.

Zwalczanie chemiczne omacnicy jest ekonomicznie uzasadnione woéwczas,
gdy 15% ros$lin jest porazonych. W celu ustalenia procentu roslin porazonych od
momentu wyrzucenia wiech nalezy pobra¢ minimum 5 préb po 20 roélin z réznych
miejsc plantacji. Probg te nalezy powtdérzy¢. Po zastosowaniu oprysku zbiodr
kukurydzy cukrowej moze nastapi¢ po uptywie trzech tygodni. Najbardziej
odpowiednie do zwalczania omacnicy, ktora zaatakowata kukurydzg cukrowa sa
preparaty biologiczne, np. Bactospeine WP 16000, Dipel 3,2 WP, Thuridan
i Thuridan krem [20].
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Ploniarka zbozéwka powoduje zahamowanie wzrostu i zamieranie siewek.
Szkody wyrzadzaja larwy zerujace wewnatrz todyg. Najliczniej szkodnik rozwija
sie w czasie chlodnej wiosny i powoduje straty w plonie wynoszace ponad 12%.
Do zwalczania tego szkodnika zalecane jest stosowanie nowoczesnego preparatu
Karate ZEON 050 CS. Jest to srodek owadobdjczy i przedziorkobodjczy w formie
zawiesiny kapsut w cieczy, do rozcienczania woda. Preparat ma dzialanie
kontaktowe i zotadkowe, zwalcza szkodniki gryzace i ssace. Na ro$linie dziata
powierzchniowo. Opryskiwanie tym preparatem wykonuje sig, gdy rozwija sig
trzeci 1i$¢ kukurydzy, a zalecana dawka to 0,1 l-ha™ [33].

Drutowce to larwy sprezykowatych niszczace zasiewy kukurydzy cukrowej.
Pojawiaja sie na tych polach, gdzie kukurydza cukrowa wystgpuje zbyt czgsto
w zmianowaniu. Zmniejszenie ich liczebno$ci mozna uzyska¢ poprze wykony-
wanie glebokiej orki, wapnowanie gleby oraz zaprawianie ziarna przed siewem.
Do zaprawiania nasion przed ploniarka zbozoéwka i drutowcami moga by¢
stosowane nastepujace preparaty, w dawkach na 100 kg nasion:

— Gaucho 600 FS - 500-600 ml,

— Mesurol 500 FS - 1000 ml,

— Zaprawa Marshal 250 DS - 300-500 g.

Z kolei na terenach masowego ich wystgpowania nalezy podczas siewu nasion
lub po wzej$ciu roslin stosowac rowniez preparaty doglebowe:

— Diafuran 5 GR - 15 kg-ha™',

— Furadan 5 GR - 15 kg-ha™.

Ptaki, a szczegdlnie wrony, kawki, gawrony i gotgbie moga takze powodowac
znaczne szkody w uprawie kukurydzy cukrowej. Zerujac na polach wyjadaja
kietkujace nasiona i uszkadzaja wschodzace rodliny. W tej sytuacji w rejonach
duzego zagrozenia i masowego niszczenia plantacji kukurydzy zalecane jest
zaprawianie nasion repelentami, np. preparatem Mesurol 500 FS w dawce 10 ml
na 1 kg nasion. Sa to substancje nietoksyczne lub mato toksyczne, dziatajace
odstraszajaco na ptactwo i zwierzyng lowna.

4. CHARAKTERYSTYKA ODMIAN KUKURYDZY CUKROWE]

Odmiana jest jednym z waznych czynnikéw decydujacych o sukcesie w pro-
dukcji kukurydzy cukrowej. Odmiany populacyjne (ustalone) zostaly wyparte
z uprawy przez odmiany mieszancowe (heterozyjne), wytworzone przez czio-
wieka w pierwszej potowie XX wieku, jako nowa forma roéliny uprawne;j.
Odmiany mieszaficowe mniej si¢ krzewia, wytwarzaja wigksze i rownocze$nie
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dojrzewajace kolby oraz s bardziej plenne od odmian populacyjnych. Posiadaja
wysokie walory smakowe i nadaja si¢ zar6wno do bezposredniej konsumpcji, jak
i dla przemystu przetworczego. Odmiany te zgodnie z zapotrzebowaniem
przemyshu owocowo-warzywnego maja bardzo delikatng skérke otaczajaca
ziarniaki i latwo odziarniajace sig kolby, w ktorych udzial ziarniakow w calej jej
masie wynosi 30-40%. Podstawowe rdéznice wystepujace wérdd odmian
mieszancowych to: dtugo$¢ okresu wegetacyjnego, zawarto$¢ cukréw oraz przy-
datno$¢ do roznych kierunkéw uzytkowania. Odmiany kukurydzy cukrowej
uprawiane w Polsce, to glownie mieszance zagraniczne i kilka krajowych.
Na lidcie odmian roslin warzywnych COBORU opracowanej w 2003 roku,
znajduje si¢ 26 odmian kukurydzy cukrowej, wtym, 3 francuskie, 7 amery-
kanskich, 10 holenderskich i 6 polskich. O ich warto$ci produkcyjnej decyduje
przede wszystkim plenno$é i wezesnos$é dojrzewania (rys. 2).

Producenci zajmujacy si¢ uprawa kukurydzy na bezposrednie spozycie sa
zainteresowani duza liczba dobrze zaziarnionych kolb. Natomiast w przypadku
uprawy na cele przetwoércze oczekuja duzego plonu wysokiej jakosci surowca
przeznaczonego do przerobu. Pod wzgledem dlugosci okresu wegetacyjnego
wyroznia si¢ nastgpujace grupy odmian kukurydzy:

- odmiany wczesne (70-80 dni),
- odmiany §rednio wczesne (85-90 dni),
- odmiany p6zne (95-110 dni).

Wazny jest takze podzial odmian w zalezno$ci od zawarto$ci cukrow
w ziarniakach w fazie dojrzatosci zbiorczej. Ze wzgledu na cechy genetyczne
dzieli si¢ je na:

- normalnie stodkie z genem ,,su-1” (sugary),
- 0 podwyzszonej zawarto$ci cukréw z genem ,,se” lub ,,se+” (sugary enhancement),
- bardzo stodkie z genem ,,sh-2”(shrunken 2).

Odmiany normalnie stodkie zawieraja 4-6% cukréw w $wiezej masie ziarna,
odmiany o podwyzszonej zawarto$ci cukrow od 6 do 8% i odmiany bardzo stodkie,
okreslane réwniez jako superstodkie lub ekstrastodkie, o zawarto$ci cukrow 8-12%.
Innym kryterium podzialu odmian jest barwa ziarniakéw, ktére moga by¢: zotte
(najliczniejsza grupa odmian), biate, z6tto-biate (bicolor) oraz czerwone [8,53,89].



23

© A O

5 2 & 3

x o 9 8

1 ) © '

o ®

£ s 2 5

@ o 3 D

N - N -
spaas ainjep ‘ -
eulelz gsojeziloqg — -2
o
—O
}JSaAIBY UIOD }J9amS -
femoyno AzpAinyny.ioiqzZz —> -9
| LD
N~

T
50

Okres wegetaciji
Days after emergence

o o o _
[eo) © < ﬂn/u._ =

UiMmol9 [B101 40 %
(%) ©19$04ZM WANMOMNED M teIZPN

(o=
o
Ao

Rys. 2. Stadium rozwoju kukurydzy cukrowej [70]
Fig. 2. Stage of the sweet corn's development [70]



24

4.1. Odmiany normalnie slodkie

BONUS - pé6zna odmiana mieszancowa, o okresie wegetacji rownym 110
dni. Kolby o dtugosci okoto 20 cm i $redniej masie 210 g (bez liéci okrywowych),
osadzone sg na todygach na wysokos$ci 60 cm. Doskonale nadaje si¢ do mrozenia.

BOSTON - pézna odmiana mieszancowa (okres wegetacji 100-105 dni).
Charakteryzuje si¢ silnie rosnacymi lodygami odpornymi na uszkodzenia
mechaniczne i osiagajacymi wysoko$¢ okoto 200 cm. Posiada kolby o dhigoéci
okofo 20 cm, osadzone na wysokosci 65 cm. Ze wzgledu na wyréwnane kolby
i duzga ich wydajno$¢ jest doskonatym surowcem $wiezy rynek i dla przemystu
przetwdrczego. Obie odmiany holenderskiej firmy Syngenta Seeds [33].

GAMA - §rednio wczesna mieszancowa odmiana polskiej hodowli. Okres
wegetacji tej odmiany wynosi 85-90 dni. Tworzy roliny krzewiace sig, wytwa-
rzajace 1 lub 2 wysoko osadzone kolby. Sa one wrzecionowatego lub lekko
stozkowatego ksztattu z ziarniakami regularnie osadzonymi w 14-18 rzedach.
Ziarmo o dobrym smaku, przydatne jest do bezposredniej konsumpcji. Odmiana
Hodowli Roslin Ogrodniczych w Krzeszowicach [33].

JUBILEE - pézna odmiana mieszancowa o okresie wegetacji 105-110 dni,
bedaca od wielu lat wzorcowa odmiang dla przetwérstwa. Rosliny osiagaja wysoko$é
do 220 cm. Na nich osadzone sa kolby na wysokosci 70-80 cm. Srednia dugosé kolb
wynosi 21 cm a ich $rednica — okoto 4,5 cm. Jest takze polecana do bezposredniej
konsumpcji. Odmiana holenderskiej firmy hodowlanej Syngenta Seeds.

SMOLICKA - $rednio wczesna odmiana populacyjna wyhodowana w kraju.
Charakteryzuje si¢ duza tendencja do rozkrzewiania. Roéliny osiagaja wysoko$¢
okoto 150 cm. Kolby o dlugosci okoto 19 cm osadzone sa na wysokosci 40-50 cm.
Polecana jest szczegélnie do bezposredniej konsumpcji [77].

SPIRIT - $rednio wczesna odmiana mieszancowa, o okresie wegetacji 90-95 dni.
Malo wrazliwa na chlody wiosenne. Roliny osiagaja wysoko$¢ 170 cm i na
wysokosci okoto 40-50 cm tworza wyréwnane kolby dtugosci okoto 20 cm. Maja
one duze, bardzo smaczne ziarniaki i przeznaczone sa do bezposredniego
spozycia oraz do przetwdrstwa. Odmiana holenderskiej firmy Syngenta Seeds.

WAZA - pbézna odmiana mieszaficowa, o okresie wegetacji 110 dni. Srednia
masa kolby bez lisci okrywowych wynosi 290 g, a jej dlugo$é — okoto 20 cm.
Kolby osadzone sa na todygach na wysokosci okoto 65 cm. Przeznaczone sa do
bezposredniego spozycia oraz do przetworstwa. Odmiana Hodowli Roélin
w Smolicach [33].

Z¥OTA KARLOWA - wczesna odmiana populacyjna, o okresie wegetacji
90 dni. Rosliny silnie krzewiace sig o wysokosci 80-100 cm, wytwarzaja od 3 do
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5 nisko osadzonych kolb. Kolby sa mate i lekko stozkowate, o prawie catkowicie
zaziarnionym wierzchotku. Jest odmiana przeznaczona do bezposredniego
spozycia oraz wielokrotnego zbioru kolb. Odmiana Hodowli Ro$lin w Snowidzy.

4.2. Odmiany o podwyzszonej zawartosci cukréow

ANAWA - érednio wczesna odmiana mieszancowa, o okresie wegetacji
90-95 dni. Roéliny osiagaja wysoko$¢ okoto 200 cm. Posiadaja kolby o masie 210 g
po odkoszulkowaniu i o dtugo$ci 18-20 cm oraz $rednicy 5 cm. Odmiana bardzo
plenna i odporna na choroby. Stanowi dobry surowiec dla przetworni i na Swiezy
rynek. Odmiana Hodowli Roslin Ogrodniczych w Krzeszowicach [33].

CHAMP - weczesna i bardzo plenna odmiana mieszancowa. Rosliny o wy-
sokoéci okoto 190 cm wytwarzaja cylindryczne kolby dhugosci 19 cm, znajdujace
sie¢ na wysokosci 40-50 cm. Ziarniaki sg z6tte i utozone w 16 prostych rzedach.
Wierzcholki kolb sa zaziarnione i ostonigte lisémi. Przeznaczona jest przede
wszystkim do- konserwowania i mrozenia ziarniakéw. Odmiana holenderskiej
firmy Asgrow [77].

DALLAS - $rednio wczesna odmiana mieszafcowa. Rosliny wysokie okoto
220 cm, osadzaja na wysokosci 60 cm kolby o dtugosci okoto 18,5 cm. Ze wzglg-
du na rozkrzewianie polecana jest gldwnie do uprawy w ogrodach warzywnych.
Ma smaczne ziarno, przydatne do bezposredniej konsumpcji. Odmiana ame-
rykanskiej firmy hodowlanej Novartis [77].

EARLIBELLE-LEGENDE - bardzo wczesna odmiana, o okresie wegetacji
70-78 dni. Roéliny stabo krzewiace sig o przecigtnej wysokosci 160 cm. Ziarniaki
bardzo dobrej jako$ci znajduja si¢ w 14-16 rzedach na kolbach o dlugosci 19-20
cm. Dobrze zaziarnione kolby wolno przejrzewaja i sa osadzone na wysokosci
okolo 55 cm. Polecana do bezposredniej konsumpcji i do przetworstwa. Odmiana
francuskiej firmy hodowlanej Clause Semences [33].

ROYALITY - $rednio wczesna odmiana mieszancowa. Ro§liny osiagaja
wysoko$¢ okoto 200 cm. Kolby osadzone sa na wysokoéci 70 cm. Rosliny posia-
daja tendencj¢ do rozkrzewiania i odznaczaja si¢ odpornoscia na wyleganie.
Ziarniaki bardzo dobrej jakosci znajduja sig¢ na kolbach o dtugosci okoto 19 cm.
Polecane sg gtéwnie do bezposredniego spozycia. Odmiana holenderskiej firmy
hodowlanej Pop Vriend Seeds [77].

SWEET LINCOLN - pézna odmiana mieszafcowa, o okresie wegetacji
105-110 dni. Roéliny osiagaja wysoko$¢ okoto 220 cm i posiadaja duze kolby
o dtugosci okoto 22 cm i $rednicy 5 cm. Odmiana bardzo plenna i odporna na
choroby. Stanowi dobry surowiec dla przetwérni i na $wiezy rynek. Odmiana
holenderskiej firmy hodowlanej Syngenta Seeds [33].
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4.3. Odmiany bardzo slodkie

CABARET - $rednio pézna odmiana posiadajaca dwubarwne zolte i biale
ziarniaki. RoSliny osiagaja wysoko$¢ 190-200 cm i na wysokosci 70 cm wyksztalcaja
kolby dhugosci 21 cm, zbudowane ze smuklych ziarniakéw rozmieszczonych w 16-
20 rzedach. Przeznaczona jest do bezposredniej konsumpcji oraz do mrozenia i kon-
serwowania ziarniakéw. Odmiana holenderskiej firmy hodowlanej Seminis
Vegetable Seeds [93].

CANDLE - bardzo wczesna odmiana, o okresie wegetacji 70-73 dni. Bardzo
plenna i dobrze plonujaca w chlodniejsze lata. Roéliny $redniej wysokosci
(150-160 cm), stabo krzewia sig i wytwarzaja kolby dlugosci 19-20 cm. Zotte
ziarniaki utozone sa w 14-16 rzedach i dobrze wypelniaja wierzchotek kolby. Jest
uprawiana na potrzeby przemystu przetworczego i na $wiezy rynek. Odmiana
holenderskiej firmy Seminis Vegetable Seeds [93].

CHALLENGER - wczesna odmiana, o okresie wegetacji 70-78 dni. Bardzo
odporna na wyleganie, co ulatwia zbidr kolb. Roéliny osiagaja wysoko$é do
220 cm 1 tworza, co najmniej 2 kolby na fodydze na wysokos$ci okoto 60 cm.
Kolby o dtugosci 21 cm sa dobrze wypetione smuktymi i zéttymi ziarniakami,
utozonymi w 16-18 rzgdach. Przeznaczona jest do konserwowania oraz mrozenia
ziarniakow i catych kolb. Odmiana firmy hodowlanej Seminis Vegetable Seeds.

COMANCHE - wczesna odmiana, o okresie wegetacji okoto 80 dni. Bardzo
plenna i dobrze plonujaca w czasie chtodniejszego lata. Rosliny sa niewysokie
(okoto 150-160 cm) i stabo krzewiace si¢. Wytwarzaja kolby dtugosci 19-20 cm.
Zotte ziarniaki utozone sa w 14-16 rzgdach i dobrze wypehiaja wierzchotek
kolby. Uprawiana jest na potrzeby przemystu przetworczego i na $wiezy rynek.
Odmiana amerykanskiej firmy hodowlanej Hortag Seed Company [33].

DICKSON - pézna odmiana, o okresie wegetacji 100-105 dni. Rosliny
wytwarzaja kolby dtugosci okoto 21 cm osadzone na wysokosci 70 cm. Zotte
ziarniaki utozone sa w 16 rzgdach i dobrze wypelniaja wierzchotek kolby.
Przeznaczona jest do bezposredniego zaopatrzenia rynku. Odmiana holenderskiej
firmy hodowlanej Syngenta Seeds.

ENDEAVOR - wczesna odmiana, o okresie wegetacji 75-80 dni, wyrdznia
sig bardzo dobrymi wlasno$ciami smakowymi. Roéliny osiagaja wysokoéé ponad
200 cm. Kolby proste i wyréwnane o dlugosci 20-21 cm, osadzone sa na wyso-
kosci okoto 70 cm. Zétte ziarniaki rozmieszczone sa w 16-18 prostych rzedach
Dobrze wypetione ziarniakami wierzchotki kolb sa doktadnie ostonigte li§émi.
Kolby moga by¢ nieco dtuzej przetrzymywane na roslinach ze wzgledu na to, ze
cukry w ziarniakach bardzo powoli zamieniajg si¢ w skrobig. Przeznaczona jest
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do konsumpcji $wiezych kolb i konserwowania ziarna oraz do mrozenia kolb.
Odmiana firmy hodowlanej Seminis Vegetable Seeds [93].

EVEN SWEETER - odmiana o bialych ziarniakach majacych bardzo wysoka
zawarto$¢ cukrow, delikatng skorke i ,,chrupka” konsystencje. Roéliny sa bardzo
wysokie (okoto 215 cm) i wyksztalcajg kolby na wysokosci 75-80 cm. Kolby dtugosci
19-20 cm zbudowane sa z bardzo smacznych waskich i smuklych ziarniakéw
utozonych w 18 rzgdach. Stanowia one idealny surowiec dla przetworstwa [93].

FRYGA - érednio pdzna odmiana, o okresie wegetacji 102 dni. Nalezy do
odmian, ktorych roéliny osiagaja wysoko$¢ powyzej 225 cm. Na todygach
znajduja si¢ kolby o $redniej masie 260 g. Ich dlugo$¢ przekracza 20 cm, nato-
miast $rednica wynosi przecigtnie 5 cm. Cieszy si¢ duzym zainteresowaniem
zarOwno na $wiezym rynku, jak i w przemysle przetworczym. Odmiana Hodowli
Roélin w Smolicach [33].

GOLDA - pézna odmiana, o okresie wegetacji 108-110 dni. Na todygach
znajduja si¢ dlugie i duze kolby, osadzone na wysokosci okoto 70 cm. Ich masa
bez lisci okrywowych wynosi przecigtnie 250-280 g, a dlugos¢ przekracza 20 cm.
Przeznaczona jest zarowno na $wiezy rynek, jak i dla przemyshu przetworczego.
Odmiana holenderskiej firmy hodowlanej Pop Vriend Seeds [33].

INDIRA - $rednio pdzna odmiana, o okresie wegetacji 98-100 dni. Rosliny
osiagaja wysoko$¢ okoto 225 cm. Wytwarzaja kolby dlugosci 19-20 cm oraz
$rednicy okoto 4,6 cm osadzone na wysokosci okoto 70 cm. Nalezy do odmian
odpornych na wyleganie i choroby, natomiast wykazuje pewna tendencje do
rozkrzewiania sie i dlatego polecana jest do bezposredniej konsumpcji. Odmiana
holenderskiej firmy hodowlanej Pop Vriend Seeds.

LANDMARK - wczesna odmiana, o okresie wegetacji 75-85 dni. Dobrze
kietkuje w chiodnej glebie i jest do$¢ tolerancyjna na chtody w okresie wegetacji.
Roéliny osiagaja wysoko$¢ od 180 do 200 cm. Kolby o dlugosci 19-21 cm osa-
dzone sa rownomiernie na wysokos$ci 55 c¢m i stad nadaja si¢ dobrze do zbioru
mechanicznego. Stanowi dobry surowiec zaréwno do bezpo$redniej konsumpcji,
jak i dla przemystu przetworczego [33,77].

MADONNA - $rednio wczesna odmiana, o okresie wegetacji 80-85 dni. Rosliny
osiagaja wysokos¢ ponad 200 cm. Kolby o $redniej dhugosci 20 cm osadzone sg na
wysoko$ci 75 cm i nadaja si¢ do zbioru mechanicznego. Posiada dwubarwne (z6tte i
biate) ziarniaki rozmieszczone réwnomiernie w 16-20 rzedach. Jest przeznaczona
zardowno do bezposredniej konsumpcji, jak i dla przemyshu przetworczego Odmiana
firmy hodowlanej Seminis Vegetable Seeds.

NAVAHO - érednio wczesna odmiana, o okresie wegetacji okoto 95 dni.
Rosliny o wysoko$ci wynoszacej okoto 200 cm, tworza dlugie kolby — ponad 20 cm,
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osadzone na wysokosci okoto 70 cm. Ziarniaki sa bardzo smaczne, a ich zaleta jest
bardzo wolna konwersja cukréw prostych w skrobi¢. Umozliwia to wydhluzenie
okresu zbioru i sktadowanie kolb przez kilka dni bez wyraznego obnizenia warto$ci
technologicznej oraz waloréw smakowych. Jest polecana zaréwno dla przemystu
przetworczego, jak i do bezposredniej konsumpcji. Odmiana amerykanskiej firmy
hodowlanej Hortag Seed Company [33].

PINACLE - $rednio p6zna odmiana, o okresie wegetacji 95-104 dni. Wyso-
ko$¢ rodlin wynosi okoto 200 cm, natomiast osadzenia kolb — okoto 65 cm. Kolby
o masie okoto 400 g, posiadaja dtugo$¢ 21-24 cm oraz $rednice do 5 cm. Ze
wzgledu na delikatng okryweg i stodki smak polecana na $wiezy rynek oraz do
przetworstwa. Odmiana francuskiej firmy hodowlanej Clause Semences.

POKUSA - pézna odmiana, o okresic wegetacji okoto 106 dni. Wysokosé
osadzenia kolb wynosi okoto 60 cm. Przecigtna masa kolb dochodzi do 300 g, oraz
dtugos¢ do 22 cm. Zdlte ziarniaki rozmieszczone sa w 16 rzedach. Polecana jest na
$wiezy rynek oraz dla przemystu przetworczego. Odmiana ZPHU Konsmet L.I.

PRIMETIME - pé6zna odmiana, o okresie wegetacji 100-105 dni. Posiada
kolby o dtugosci okoto 22 cm, osadzone na todygach na wysokosci okoto 75 cm.
Zétte ziarniaki ze wzgledu na delikatna okrywe owocowa i stodki smak polecane
sg gtéwnie bezposredniego zaopatrzenia §wiezego rynku. Odmiana holenderskiej
firmy hodowlanej Syngenta Seeds.

PUNCHLINE - $rednio wczesna, bardzo plenna odmiana dobrze znoszaca
trudy transportu. Ro$liny wysokie okoto 200 cm. Kolby osadzone sa na
wysokosci 40-45 cm i maja dlugosé 17-19 cm. Jasno zdtte ziarniaki utoZone sa
w 16-18 rzedach. Polecana szczegdlnie do bezposredniej konsumpcji, a takze do
konserwacji ziarniakéw i mrozenia kolb [93].

SHAKER - bardzo plenna odmiana nalezaca do wczesnych, o okresie wegetacji
80-85 dni. Rosliny wysokie (okoto 210 cm) wytwarzaja kolby diugosci 22 cm,
osadzone na wysokosci okoto 75 cm. Ztotozotte ziarniaki utozone sa w 14-18 rzedach
1 dobrze wypelniaja wierzchotek kolby. Kolby sa odchylone od todyg, a to
w znacznym stopniu ulatwia zbidr reczny i mechaniczny. Przeznaczona jest do
bezposredniej konsumpcji oraz do mrozenia kolb i ziarna oraz jego konserwowania.
Zaliczana jest do odmian bardzo smacznych. Odmiana holenderskiej firmy hodow-
lanej Seminis Vegetable Sedes [33].

SHEBA - wczesna odmiana, o okresie wegetacji 70-73 dni i wysoko$ci roslin
okoto 180 cm. Kolby dhugo$ci 21-22 cm, dobrze ostonigte ostonkami osadzone sa
na wysokosci okoto 50 cm. Dorodne ziarniaki o zlocistym zabarwieniu utozone sa
w 14-16 regularnych rzedach. Przeznaczona jest szczegélnie do bezposredniego
zaopatrzenia rynku i do przetwdrstwa. Odmiana holenderskiej firmy hodowlanej
Seminis Vegetable Seeds.
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SHIMMER - bardzo wczesna i plenna odmiana, o okresie wegetacji 78-80
dni. Rosliny osiagaja przecietna wysoko§¢ 200 cm i zwykle tworza pojedyncze
kolby wysoko osadzone na todygach (okoto 75 cm). Dzigki temu dobrze nadaja
sie do zbioru mechanicznego. Z kolei kolby sa dlugie (okoto 20 cm) i posiadaja
cylindryczny ksztalt. Odmiana chetnie uprawiana na cele przetworcze, jak i do
bezposredniej konsumpcji. Odmiana firmy hodowlanej Seminis Vegetable Seeds.

SWEET EAR - $rednio pdzna i bardzo plenna odmiana, o okresie wegetacji
90-100 dni. Srednia wysoko$¢ roslin wynosi 215 cm. Kolby o dhugosci 20-22 cm
i masie 400 g (bez lisci okrywowych), sa osadzone na todygach na wysokosci
okolo 65 cm. Jest polecana dla potrzeb przemystu i do bezposredniej konsumpcji.
Odmiana francuskiej firmy hodowlanej Clause Semences.

SWEET NUGGET - bardzo wczesna i plenna odmiana, o okresie wegetacji 70-
83 dni. Roéliny osiagaja przecigtng wysokos¢ 200 cm i zwykle tworza pojedyncze
kolby osadzone na todygach na wysokosci 60 cm. Dzigki temu dobrze nadaja sig do
zbioru mechanicznego. Ponadto kolby o masie okoto 380 g sa bardzo dhugie (21-
23 cm) i posiadaja cylindryczny ksztatt. Chetnie uprawiana na cele przetworcze, jak
i do bezposredniej konsumpcji. Odmiana firmy hodowlanej Agri-Saaten [33].

SWEET TROPHY - bardzo wczesna odmiana oraz odporna na wyleganie
o krétkim okresie wegetacji (75-78 dni). Mocne roéliny wyksztatcaja duze oraz
dobrze wypetnione kolby o dlugosci 20-22 cm. Ciemno-Zo6lte ziarniaki osadzone
sa w 14-16 prostych rzedach. Bardzo dobry surowiec zaréwno do mrozenia,
konserwowania, jak i bezposredniej konsumpcji. Niezawodnie plonujaca rowniez
w warunkach mniej sprzyjajacych uprawie. Odmiana holenderskiej firmy
hodowlanej Seminis Vegetable Seeds.

TROPHY - érednio wczesna, plenna odmiana, o okresie wegetacji od 75 do
100 dni. Rosliny osiagaja przecigtng wysoko§¢ 200 cm i zwykle tworza pojedyncze
kolby wysoko osadzone na fodygach. Dzigki temu dobrze nadaja sig¢ do zbioru me-
chanicznego. Kolby sa bardzo diugie i posiadaja cylindryczny ksztatt. Chetnie
uprawiana na cele przetworcze, jak i do bezposredniej konsumpcji. Odmiana firmy
hodowlanej Royal Sluis [77].

YUMA - $rednio wczesna i plenna odmiana, o okresie wegetacji okoto
95 dni. Zbtto-biale ziarniaki osadzone sa w 12 rzedach na rdzeniu kolby o $red-
niej masie 270 g i dlugo$ci 20-22 cm. Rosliny osiagaja przecigtna wysoko$¢
200 cm i zwykle tworza pojedyncze kolby osadzone na wysokosci 65 cm. Dobrze
nadaja si¢ do zbioru mechanicznego i sa chetnie uprawiane na cele przetworcze,
jak i do bezpoéredniej konsumpcji. Odmiana amerykanskiej firmy hodowlanej
Hortag Seed Company [33].
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5. METODY ZBIORU KOLB KUKURYDZY CUKROWE]J

Prawidlowe dojrzewanie kolb kukurydzy cukrowej zalezy od okreslonego
doboru gatunkéw, wielkosci powierzchni uprawy, dotrzymania optymalnego
terminu siewu oraz dobrej organizacji zbioru. Kolby mozna zbieraé recznie
w dwoch lub trzech etapach w zalezno$ci od uzyskania przez nie dojrzatosci.
Podczas pierwszego etapu zbiera si¢ okolo 65% plonu, w drugim — 23%,
aw trzecim — 12% [38,54,67,87].

Prawidlowo dojrzata kolba kukurydzy cukrowej charakteryzuje si¢ tym, ze
znamiona u jej wierzchotka sa lekko brunatne, ale niezeschnigte. Gorne liécie
okrywowe sg koloru bladozielonego, czesto z z6itym lub lekko bialym odcieniem.
W niektorych miejscach na koncach lisci mozna zauwazyé brunatna obumarla
tkankg. Ponadto liscie ciasno przylegaja do kolby. Ziarna sa petne i blyszczace, a
przy rozgniataniu wydaja charakterystyczny lekki trzask i wyptywa z nich niezbyt
gesty mleczny sok o stodkawym smaku. Okrywa ziama w tym momencie traci
chlorofil i przybiera kolor charakterystyczny dla danej odmiany.

Ziarniaki kukurydzy, ktore nie osiagnely wiasciwej dojrzatoéci wydzielaja
rzadki sok koloru szarego, o mdtym smaku, szybko czerniejacy na powietrzu.
Z kolei ziarna przejrzalej kukurydzy sa matowe, przy rozgniataniu nie
wydzielaja soku, maja konsystencj¢ migkkiego sera, a zawarto$é cukrow jest w
nich niewielka. Ziarno kukurydzy zaréwno z kolb niedojrzatych, jak i z
przejrzatych nie nadaje si¢ do konserwowania. Producenci zajmujacy sie
uprawg kukurydzy potrafia rozpozna¢ stopien odpowiedniej dojrzatosci kolby.
W razie watpliwosci mozna rozchyli¢ liscie okrywowe w gornej czesci kolby i
na podstawie wygladu lub dotyku okresli¢ dojrzato$é. Tylko w watpliwych
przypadkach nalezy zerwaé wszystkie liscie okrywajace kolbe.

W przypadku jednoetapowego zbioru nalezy wysiewaé takie odmiany,
ktorych kolby dojrzewaja réwnomiernie, co pozwala pozyskaé jak najwigcej
jednolitego surowca o wysokiej jakosci. Najwyzsza jakos¢ i najlepszy smak maja
kolby $wiezo zebrane. Przechowywane w wysokiej temperaturze szybko traca
swa warto$¢ (rys. 3). Powoduje to konieczno$¢ przeprowadzenia zbioru
bezposrednio przed sprzedaza ewentualnie dzien wczesniej. Termin zbioru
kukurydzy przypada w okresie od lipca do wrze$nia. Jest to czas letni, kiedy
w ciagu dnia czgsto wystepuja wysokie temperatury. W tej sytuacji najlepiej jest
przeprowadza¢ zbiér w godzinach rannych badz wieczornych, gdy kolby maja
odpowiednio niska temperatur¢ i dlugo utrzymuja swa $wiezo$é [30,44].
W przypadku, gdy kolby zbierane sa podczas wysokiej temperatury lub ich
dostawa mogtaby si¢ op6zni¢ kilka dni, nalezy je jak najszybciej schlodzié.
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Najprostsza i najcze$ciej stosowang metoda chtodzenia kolb jest polewanie ich
zimng woda (tzw. hydrocooling). Nastgpnie umieszczane sa w chlodziarkach,
gdzie w temperaturze 0°C i przy wilgotnosci powietrza okoto 95% mozna je
przechowywa¢ do kilku dni bez wyraznego pogorszenia ich jakosci [9,49,88].
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Rys. 3. Spadek zawarto$ci sacharozy w ziarnie kukurydzy cukrowej w réznych temperaturach
przechowywania: a) 0°C, b) 10°C, ¢) 20°C, d) 30°C [61]

Fig. 3. The drop of saccharose content in sweet corn kernels at different temperatures of storage:
a) 0°C, b) 10°C, ¢) 20°C, d) 30°C [61]

5.1. Zbiér re¢czny kolb kukurydzy

Reczny zbior kolb kukurydzy cukrowej do niedawna byt jedynym sposobem
zbioru stosowanym na plantacjach catego §wiata. Dopiero niedawno pojawily sig
nowoczesne maszyny stosowane na wigkszych plantacjach, ktore zastgpuja prace
ludzi, a jako$¢ zbieranych kolb jest zblizona do tych zbieranych rgcznie. Jednak
na mniejszych plantacjach jest to nadal jedyna forma zbioru.

Reczne obrywanie kolb najczgéciej stosowane jest w gospodarstwach
dostarczajacych je do bezposredniego spozycia, czyli na tzw. §wiezy rynek.
Pozwala ono bezposrednio na wstepna selekcjg kolb i zbiér tylko tych, ktore
znajduja si¢ we wilasciwej fazie dojrzatosci. Jest to bardzo wazne, gdyz nie
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wszystkie kolby dojrzewaja réwnoczesnie, a kilkukrotne przejscie po plantacji
i wybranie tych, ktére znajduja si¢ w pozadanej dojrzatoéci gwarantuje maksy-
malng wielkos¢ plonu najwyzszej jako$ci. Przy uprawie odmian kukurydzy
krzewiacych sig zbior reczny jest jedyna forma zbioru, gdyz ro$liny wytwarzaja
po kilka kolb, ktére dojrzewaja w réznym czasie.

Caly proces recznego zbioru polega na odcigciu kolby, usunigciu z niej lici
okrywowych i ich wstepnym sortowaniu. Jest to proces bardzo zmudny
1 pracochtonny. Szybkie i sprawne oderwanie kolby od todygi wymaga od osoby
zbierajacej wykonania kilku czynnosci. Przy recznym zbiorze kolb kukurydzy
cukrowej z wigkszych plantacji w celu usprawnienia pracy oséb zbierajacych
stosuje si¢ specjalne zestawy maszyn, tzw. mule-train. Zestaw taki sktada si¢ ze
specjalnego samochodu lub ciagnika zagregowanego ze specjalng przyczepa-
platforma oraz bocznych ,,skrzydet” po obydwu stronach pojazdu, obejmujacych
okreslong liczbg rzedéw kukurydzy. Zestaw ten obstugiwany jest przez 28 oséb,
przy czym 16 z nich zajmuje si¢ obrywaniem kolb od todyg, 11 0sob selekcjonuje
i pakuje je do specjalnych pojemnikéw, natomiast jedna osoba prowadzi pojazd.
Kazdy pojemnik zawiera po 48 dojrzatych kolb kukurydzy i po napetnieniu
ukfadany jest na poruszajacej si¢ razem z zestawem platformie. Sprawnie
dziatajacy zespot oséb w ciagu dnia moze zebraé i przygotowaé okoto 9 tysiecy
pojemnikéw z kolbami kukurydzy [96].

Bardzo czesto zestawy te wykorzystuje si¢ podczas dwuetapowego zbioru
kolb kukurydzy. W pierwszym etapie zbiera sig¢ r¢cznie zazwyczaj 50-65% kolb,
wybierajac te w optymalnej fazie dojrzatosci i najbardziej dorodne. Po kilku
dniach zbiera si¢ pozostale kolby wykorzystujac przyczepiane maszyny lub
wysokowydajne i wielorzgdowe kombajny samojezdne.

5.2. Zbiér kolb maszynami przyczepianymi

Nowoczesne maszyny do zbioru kolb kukurydzy cukrowej moga by¢
przyczepiane lub samojezdne. Maszyny przyczepiane sa najcze$ciej jedno- lub
dwurzedowe i najszersze zastosowanie znalazly w gospodarstwach o $rednim
areale uprawy kukurydzy cukrowej wahajacym sie od kilku do kilkunastu
hektaréw [47]. Otrzymuja one naped od ciagnikéw rolniczych. Czesto cze$é ich
cigzaru spoczywa na konstrukcji ciagnika, gdyz z reguty maja jedna o$ jezdna.
Wydajnos¢ tych maszyn zalezy przede wszystkim od liczby zbieranych rzedow
i waha si¢ w granicach 0,2-0,6 ha-h”, natomiast pobér mocy dla tych zestaw6w
wynosi okoto 45 kW. Sposrdd calej rodziny przyczepianych zbieraczy kolb
kukurydzy cukrowej niektére z nich zastuguja na szczeg6lng uwage. Na rysunku 4
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przedstawiono jednorzgdowy zbieracz FMC Single-Row do zbioru §wiezych kolb
kukurydzy, zapewniajacy wysoka jako$¢ i wydajnos¢ pracy.

Jednorzgdowy przyczepiany zbieracz FMC sktada si¢ z adaptera zbierajacego
kolby, zespolu czyszczacego oraz zamontowanego w tylnej czesci przenosnika
tasmowo-listwowego, podajacego oberwane kolby na dotaczong z tylu zestawu
przyczepg. Zespoly robocze zbieracza napegdzane sa pompa hydrauliczna od
walka odbioru mocy ciagnika. Podczas pracy sa one sterowane przez kierowcg
ciagnika poprzez panel sterowniczy zamontowany z przodu kombajnu. Posiada
on takze system automatycznego naprowadzania adaptera na rzad roSlin, co
bardzo utatwia pracg zbieracza.

Napgdzane podajniki tancuchowo-topatkowe po obydwu stronach rzedu
podaja todygi do rolek nozowych. Obrotowe noze ciagng todygi w dot adaptera,
az kolba kukurydzy zostanie uchwycona przez dwa ruchome pasy przytrzymujace
ustawione pod katem. Podtrzymuja one kolbg podczas odcinania todygi przez
rolki nozowe. Takie ustawienie pozwala ograniczy¢ do minimum mechaniczne
uszkodzenia ziarna kolb rozstaw paséw podtrzymujacych ustawia si¢ tak, aby
z nich nie wypadaty. Rowniez odlegltos¢ rolek nozowych od ich dolnych krawedzi
mozna regulowaé. Dzigki temu uzyskuje si¢ krotkie i dokladne odcinanie
dokolbia, co zapobiega nadmiernym i niepotrzebnym stratom wody i cukréw
w kolbach oraz wptywa na poprawg jakosci zbieranego surowca.
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Rys. 4. Przyczepiany zbieracz kolb FMC Single-Row podczas pracy: 1 — jednorzedowy adapter
zbierajacy kolby, 2 — zespot czyszczacy, 3 — przeno$nik tasmowo-listwowy [94]

Fig. 4. FMC Single-Row attached cob picker during work: 1- single-set cob harvesting adapter,
2 — cleaning unit, 3 — tape-slat conveyor [94]
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Odcigte kolby kukurydziane podawane sa do zespolu czyszczacego w skiad,
ktorego wchodzi wentylator podci$nieniowy. Wytwarza on silny strumiefi po-
wietrza i zasysa znajdujace si¢ migdzy kolbami liScie i resztki potamanych todyg,
a nastgpnie usuwa je na zewnatrz. Tak oczyszczone kolby kukurydzy transporto-
wane sa przeno$nikiem ta§mowo-listwowym na $rodki transportowe. Jednorze-
dowy zbieracz FMC posiada predkoéé robocza 5,6 km-h™', minimalny promief
skretu zestawu — 6 m i ma regulowany rozstaw osi jezdnej (75-100 cm). Podsta-
wowe dane techniczne zbieracza kolb przedstawiono w tabela 4.

Maszyng tg charakteryzuje duza zwrotnosé, prosta obstuga techniczna, bezpie-
czefistwo pracy i niskie koszty eksploatacji. Jej wydajno$é¢ efektywna wynosi 0,5 ha-h™,
przy predkosei roboczej ciagnika — 5 km-h™. Zapotrzebowanie mocy dla catego
zestawu wynosi 60 kW. Dane techniczne opisanego zbieracza ilustruje tabela 5.

Tabela 4. Dane techniczne zbieracza kolb FMC Single-Row [94]
Table 4. Technical data of FMC Single-Row cobs’ picker [94]

T . . Jedn. miary Dane techniczne
Wyszczeg@lnienie— Spesification Units of measure Technical data
Wysoko$¢ kombajnu 232
Height of combine m i
Dtugos¢ kombajnu
Length of combine m ) 7.8
Rozstaw ko6t kombajnu
Track of combine wheels m 1,04:2,28
Masa kombajnu K 2177
Mass of combine &

Zapotrzeb i

Papo rzebowanie mocy W 45
ower consumption

Predkos$é robocza km-h'! do 8

Working speed o to 8

Wysoko$¢ wytadowania 230

Height of discharge = 3

Predkos¢ WOM obr-min’ 540 lub 1000

Speed of PTO rev-min’! 540 or 1000

Wydajnosé kombajnu 4q

Efficiency of combine s 0:2:0:4

Zespot obrywajacy kolby rolkowo-nozowy

Cob picker set - rolls-knife

Liczba zbieranych rzedow

szt.

1

Number of harvested rows pcs
Miejsce podawania kolb przyczepa
Cob feed destination trailer




Tabela 5. Dane techniczne zbieracza kolb FMC — model 20 [94]
Table 5. Technical data of FMC — model 20 cobs’ picker [94]

35

Wyszczeg6lnienie — Specification {edn. miary Dane tgchniczne
Units of measure Technical data

Liczba zbieranych rzgdéw szt.

Number of harvested rows pes 2

Rozstaw rzedoéw

Row spacing m 05-10

Liczba glowic obcinajacych Szt.

Number of cutting heads pes 2

Liczba nozy na glowicy szt

Number of knives on head pcs 2

Szeroko$¢ noza

Width of knife mm -

Dhugo$¢ noza

Lenith of knife mm 2l
asa wlasna

1\G/Irosss masss ke 2000

Catkowita dlugo$é zestawu

Total length of set m 922

Szeroko$¢ zestawu

Width of set m %4

Wysoko$¢ wyladunku

He);ght of dvigharge m 4

Nieco inna konstrukcja i zasada dzialania charakteryzuje si¢ zbieracz kolb
typu Pixall One-Row Pull-Pix. Jest to maszyna jednorzgdowa przeznaczona
gtownie do zbioru kolb kukurydzy w fazie mlecznej dojrzatosci ziarna (rys. 5).

Rys. 5. Zbieracz kolb
typu Pixall One-Row Pull
Pix w czasie pracy [94]
Fig. 5. Type Pixall One-
Row Pull Pix cob picker
during work [94]
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Do napgdu kombajnu wymagany jest ciagnik o minimalnej mocy 30 kW. Jego
wydajno$¢ w zalezno$ci od warunkdéw pracy waha sig od 0,4 do 0,6 ha-h™. Kolby
tacznie z li$émi okrywowymi odcinane sa od fodyg w specjalnym zespole
nozowym. Zesp6t odcinajacy kolby zbudowany jest z dwodch rolek nozowych
obracajacych si¢ przeciwbieznie, z ktérych kazda wyposazona jest w dziesigé

nozy (rys. 6).

Rys. 6. Zesp6t rolek nozowych do odcinania kolb kukurydzy [47]
Fig. 6. Set of knife rollers for corn cobs cutting [47]

ZespOt ten sterowany jest hydraulicznie z pomostu ciagnika, dzieki czemu
mozliwa jest ptynna regulacja wysokosci roboczej w zakresie od 8,5 do 56 cm.
Ponadto zbieracz ten posiada dwuetapowy system czyszczacy. W jego sklad
wchodzi wentylator o $rednicy 69 cm wytwarzajacy strumien powietrza, ktory
zasysa lekka frakcje zanieczyszczen oraz dwa pionowo usytuowane wyrzutniki
kolb, ktore separuja frakcjg cigzsza. Przeno$nik transportujacy zebrane kolby do
pojemnika wykonany jest z elementéw gumowych, co skutecznie zabezpiecza je
przed uszkodzeniami mechanicznymi. Zbieracz ten przystosowany jest réwniez
do pracy w roznych warunkach polowych, we wczesnych godzinach rannych
1 w nocy, niezaleznie od wilgotnosci zbieranych kolb. W zwiazku z tym, ze
elementy, ktore bezposrednio stykajg sig z kolbami wykonane sa z gumy lub nig
pokryte, za$ sprawnie dziatajacy system czyszczacy usuwa wszelkie zanieczysz-
czenia, zbierany materiat odznacza sig¢ bardzo wysoka jako$cia. Podstawowe dane
techniczne opisanej maszyny przedstawiono w tabeli 6.
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Tabela 6. Dane techniczne zbieracza kolb Pixall One-Row [94]
Table. 6. Technical data of Pixall One-Row cobs’ picker [94]

Wyszezeadlnienie — Specification Jedn. miary Dane techniczne
y & peet Units of measure Technical data
Liczba zbieranych rzgdow szt. 1
Number of harvested rows pcs
Zapotrzebowame: mocy KW 30
Power consumption
Perkf)éé robocza i do 5
Working speed to5
Wydajnosé efektywna -1
Efficiency of combine trail et
Zespot odcinajacy kolby B rolkowo-nozowy
Cob picker set rolls-knives
Miejsce podawania kolb _ zbiornik
Cob feed destination reservoir
Masa kombajnu ke 1600

Mass of combine

5.3. Zbioér kombajnowy kolb kukurydzy

Krétki okres agrotechniczny zbioru kolb kukurydzy cukrowej, jak rowniez
fakt, iz powinny by¢ zebrane szybko i w optymalnych warunkach pogodowych
(niskie temperatury, brak opaddéw, itp.) powoduje, ze na wigkszych plantacjach
uprawy, przyczepiane zbieracze zastgpowane s3 przez bardziej wydajne
i wielorzedowe kombajny samojezdne.

Wisréd maszyn do zbioru kolb kukurydzy cukrowej o mniejszej wydajnosci
nalezy wymieni¢ kombajn FMC — model 7. Jest to samojezdna maszyna przezna-
czona do mechanicznego zbioru kolb kukurydzy z dwoch rzedow, o rozstawie
wahajacym si¢ od 75 do 100 cm. Optymalna predko$é robocza kombajnu wynosi
5-6 km-h'. Jego zaleta jest mozliwo$é pracy w roznych warunkach polowych,
poniewaz posiada przedni naped i niezaleznie dziatajace hamulce, ktore umozli-
wiaja duza zwrotno$¢ w trudnym terenie. Posiada takze wlasny zbiornik samowy-
fadowczy o tadownoéci do 2,5 t, co eliminuje potrzebe uzycia dodatkowego ciagnika
z przyczepa do wspodlpracy z kombajnem (tab. 7).

Podstawowymi elementami roboczymi kombajnu sa rozdzielacze adaptera,
gltowice obrywajace kolby, wentylator czyszczacy, przenosnik tasmowo-listwowy
i pojemnik kolb z okresowo uruchamianym przenosnikiem wyladowczym.
Wszystkie podzespoly kombajnu otrzymuja napgd od silnikow hydraulicznych,
a cala maszyna (lacznie z ukladem jezdnym) napedzana jest wysokopreznym
silnikiem spalinowym o mocy 75 kW. Glowice obrywajace posiadajg specjalne
zabezpieczenia hydrauliczne chroniace je przed uszkodzeniem, w przypadku
zapchania si¢ kolbami lub dostania kamienia.
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Tabela 7. Dane techniczne kombajnu FMC — model 7 [13]
Table 7. Technical data of FMC — model 7 combine [13]

T : ; Jedn. miary Dane techniczne
Wyszczeglnienie - Specification Units of measure Technical data
Wysoko$§¢ kombajnu
Height of combine m 31
Szeroko$¢ kombajnu
Width of combine m 3,05
Rozstaw r'zqdow = 0.75-1.0
Row spacing
Predkos¢ robocza 1
Working speed Ranih 8
Masa (z tadunkiem)

Mass (with load) t 6,2 (8,7)
Zapotrzebowanie mocy W 75

Power consumption

Rosnace w rzgdach rosliny przemieszczane sg przez tancuchy rozdzielacz do
rolek nozowych, gdzie nastgpuje odcinanie kolb od dolnych czgsci todyg.
Regulowana dlugo$¢ nozy pozwala na dokladne odcinanie dokolbia. Pozostate
czgsci todyg wraz z kolbami podawane sa do specjalnych bebnow topatkowych,
gdzie nastgpuje ich oddzielenie. Oddzielone kolby podawane sa do przeno$nika
transportujacego, na ktory dziata strumien powietrza wytwarzany przez wentylator
iusuwa znajdujace si¢ migdzy nimi zanieczyszczenia. Kombajn ten zapewnia
minimum uszkodzen mechanicznych dla zbieranego surowca. Wyposazony jest
w nowoczesne reflektory zapewniajace duzy komfort pracy w porze nocnej.
Hydrostatyczna skrzynia przekladniowa sterowana jedna dzwignia, pozwala na
szybka zmiang prgdkosci i kierunku jazdy.

Na rysunku 7 przedstawiono schemat samojezdnego kombajnu do zbioru kolb
kukurydzy cukrowej. Podstawowe zespoly robocze tego kombajnu to rzedowy
adapter, w ktorym nastgpuje oddzielanie zbieranych kolb od todyg kukurydzy,
zespol czyszczacy stanowiacy uklad trzech wentylatorow, zespdt podajnikow
i przeno$nikéw transportujacych etapami zbierane kolby na $rodki transportowe
oraz uklad napedzajacy poszczegoélne podzespoty. Konstrukcja adaptera pozwala
zbiera¢ kukurydze z rzedéw o rozstawie od 75 do 100 cm.

Podczas pracy kombajnu rozdzielacze adaptera obejmuja rzad roélin,
a nastgpnie podajniki tasmowo-topatkowe wprowadzaja todygi kukurydzy miedzy
dwie nieruchome prowadnice. Na rysunku 8 przedstawiono schemat dzialania
zespolu obrywajacego kolby. W kombajnie wyposazonym w ten rodzaj zespotu
obrywajacego, w pierwszym etapie nastgpuje kierowanie todyg migdzy pasy
zespotu prowadzenia, a w drugim etapie ich odcinanie. Lodygi wraz z kolbami
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przemieszczane sg do tylnej czgsci zespotu obrywajacego. W czasie tego procesu
kolby napotykaja na opor stawiany przez pionowe rolki obrotowe zespolu
obrywania. W nastgpstwie tego kolby sa odrywane od todygi i spadaja na
poprzeczny przeno$nik. Przenosnikiem tym podawane sa do podtuznego podajnika,
ktorym kierowane sa do zbiornika kombajnu lub do przyczepy jadacej obok.
Lodygi po opuszczeniu zespotu prowadzenia w zaleznosci od ich przeznaczenia,
trafiaja na ziemig¢ (zwykle po wczes$niejszym rozdrobnieniu) lub sa wykorzys-
tywane na pasze.
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Rys. 7. Schemat kombajnu do zbioru kolb kukurydzy: 1 — rolki nozowe, 2 — podajniki taSmowo-
fopatkowe, 3 — przekladnie zgbate, 4 — podajnik §limakowy, 5 — przeno$nik tasmowo-listwowy,
6 — wentylator poprzeczny, 7 — rolki zgbate, 8 — wentylator $rodkowy ssacy, 9 — przenos$nik
$rodkowy, 10 — walec podajacy, 11 — wentylator koncowy, 12 — przeno$nik wytadowczy kolb

Fig. 7. Schematic of combine for corn cob harvesting: 1 — knife rollers, 2 — tape-spatular feeders,
3 — toothed gears, 4 — auger feeder, 5 — tape-slat conveyor, 6 — transverse exhaustor, 7 — toothed
rollers, 8 — central sucking exhaustor, 9 — central conveyor, 10 — server cylinder, 11— final
exhaustor, 12 — unloading conveyor of cobs

W innych rozwigzaniach adapterow obrywajacych kolby obracajace sig rolki
nozowe wciagaja todygi pod spdd adaptera kombajnu. W momencie, gdy kolby
kukurydzy osiagna krawedzie znajdujace si¢ u dolu prowadnic nastgpuje ich
odciecie od todyg rolkami nozowymi (rys. 9). Odcigte kolby zabierane sg przez
poprzeczny podajnik $limakowy, ktoéry podaje je do ukosnego podajnika
taSmowo-listwowego. Wciagniete pod spod adaptera lodygi pozostaja na polu. Na
kolby wyrzucane z ukosnego podajnika dziata silny strumien powietrza wytwa-
rzany przez wentylator, ktorego zadaniem jest oddzielenie lekkich zanieczyszczen
od transportowanych kolb. Pozostajace przy kolbach gorne czgsci todyg
oddzielane sa od nich przez lopatki bgbndéw, a nastgpnie zasysane wraz innymi
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zanieczyszczeniami przez wentylator i usuwane na zewnatrz kombajnu. Tak
oczyszczone kolby kukurydzy transportowane sa dalej przeno$nikiem taSmowo-
listwowym do walca podajacego, a nastepnie do przeno$nika wytadowczego,
ktéry podaje je na przyczepg. Nad walcem tym umieszczony jest dodatkowy
wentylator, ktérego zadaniem jest oddzielenie pozostatych zanieczyszczen od
kolb. Wszystkie elementy, z ktorymi stykaja si¢ zbierane kolby sa pokryte guma
lub wykonane z niej, co zmniejsza ryzyko ich uszkodzenia.

Rys. 8. Zesp6t obrywajacy kolby kukurydzy: 1- rotacyjna glowica nozowa, 2 — przenosnik
poprzeczny, 3 — zesp6t prowadzenia todyg, 4 — zesp6t obrywajacy, 5 — przeno$nik podhuzny [17]
Fig. 8. Corn cob picker set: 1 — rotary knife head, 2 — transverse conveyor, 3 — stem guide
assembly, 4 — picker set, 5 — longitudinal conveyor [17]

Rys. 9. Schemat dzialania adaptera odcinajacego kolby: 1 — po-
dajniki taSmowo-topatkowe, 2 — nieruchome krawedzi prowad-
nic, 3 — rolki nozowe, 4 — todyga kukurydzy, 5 — kolba kukurydzy
Fig. 9. Operation schematic of cob cutting off adapter: 1 — tape-
slat feeders, 2 — fixed edges of runners, 3 — knife rollers, 4 — corn
stem, 5 — corn cob
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Nowoczesne adaptery coraz czeSciej wyposazone sa W ukosne podajniki
tasmowe o pionowych osiach obrotu, ktére zabezpieczaja ziarno kukurydzy przed
uszkodzeniem podczas obrywania kolb. W czasie pracy kombajnu (rys. 10) obra-
cajace si¢ nagarniacze tancuchowo-topatkowe kieruja fodygi kukurydzy do
podajnikéw tasmowych, ktore w dolnej czgéci posiadaja specjalne krawedzie.
Nastepnie rolki wciagaja rosling pod spod adaptera do momentu, az kolba
zatrzyma si¢ na krawedziach. Wowczas nastapi odcigcie kolby od todygi,
a ustawione ukosnie przenoéniki obejmujac kolbg chronia ja przed uszkodzeniami
mechanicznymi. Zastosowanie w adapterach podajnikéw tasmowych znacznie
poprawilo jakoé¢ zbieranego materiatu, i to nie tylko poprzez mniejsze uszko-
dzenia mechaniczne, lecz réwniez dokladniejsze odcinanie dokolbia, a tym samym
przyczynito si¢ do mniejszych strat wody i cukrow [23,38].

Wielorzedowe maszyny samojezdne oferuje takze amerykanska firma Pixall.
Przedstawiony na rysunku 11 kombajn EL 30 HARVESTER to nowoczesna
i wysoko wydajna maszyna przeznaczona do zbioru kolb kukurydzy z wigkszych
powierzchni. Osigga on wydajno$¢ efektywna okoto 1,2 ha'h™, przy zalecanej
predkosci roboczej 4,5-6,5 km-h.

W zaleznoéci od zastosowanego adaptera, kukurydza moze by¢ zbierana
jednoczesnie z 4 lub 6 rzedow. W kombajnie tym zastosowano nowoczesne
materialy do wykonania elementéw obrywajacych i transportujacych kolby, co
znacznie zmniejszylo uszkodzenia zbieranego materiatu. Wspotpracuje on naj-
czeéciej z dotaczona z tyhu przyczepa Byron 3000 o tadownosci 12 t, zapewnia-
jaca dhugi czas pracy migdzy wytadunkami kolb [23,95].

Rys. 10. Widok kombajnu FMC Corn Comander podczas zbioru kolb kukurydzy cukrowej [94]
Fig. 10. A view of FMC Corn Comander combine during harvesting of sweet corn cobs [94]
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Rys. 11. Widok samojezdnego kombajnu EL 30 HARVESTER podczas pracy [94]
Fig. 11. A view of EL 30 HARVESTER self-propelled combine during work [94]

W korzystnych warunkach zbioru kolby moga by¢ bezposrednio tadowane na
srodki transportowe. System czyszczacy kombajnu stanowia dwa wentylatory.
Pierwszy z nich o $rednicy 76 cm i drugi o $rednicy 64 cm, skutecznie usuwaja
wszystkie zanieczyszczenia znajdujace si¢ miedzy zbieranymi kolbami. Dzieki
niezaleznemu napgdowi kombajnu na wszystkie kota oraz hydraulicznemu stero-
waniu ukladem jezdnym, adapterem i przeno$nikami transportujacymi, praca
kombajnem nie nastrgcza operatorowi wigkszych trudnosci w roznych warunkach
1 wptywa na zwigkszenie wydajno$ci maszyny (tab. 8).

Tabela 8. Dane techniczne kombajnu Pixall EL 30 HARVESTER [23]
Table 8. Technical data of Pixall EL 30 HARVESTER [23]

L. . . Jedn. miary Dane techniczne
Wyszczeg6lnienie — Specification Units of measure Technical data

Wysoko$¢ kombajnu 38
Height of combine m ’
Dhugos¢ (z przyczepa)
Lenght (with trailer) m 7,1(9,5)
Szeroko$¢ kombajnu
Widht of combine m 3,4
Masa kombajnu
Mass of combine t 12
Zapotrzeb i

potrzebowanie mocy - -

Power of consumption
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Zastosowanie nowoczesnych technologii produkcji pozwala zbiera¢ plony
kukurydzy w przewidzianych terminach, nawet podczas mniej sprzyjajacych wa-
runkéw agrotechnicznych, tj. noca, na grzaskim polu lub przy zwigkszonej
wilgotno$ci zbieranego materiatu. Ponadto nie maja one negatywnego wplywu na
jako$¢ zbieranych kolb.

6. TECHNIKA OBROBKI KOLB KUKURYDZY CUKROWEJ
6.1. Urzadzenia do odkoszulkowywania kolb

Po zebraniu kolb oczyszcza si¢ je z liSci okrywajacych oraz znamion. Proces
ten z reguly odbywa si¢ na specjalnych obrywarkach. Zespot do odkoszulkowy-
wania kolb kukurydzy cukrowej (rys. 12) zbudowany jest z zestawu podhuznych
watkow, na obwodzie, ktorych sg osiowe i promieniowe wyzlobienia. Dziela one
walek na cylindryczne segmenty. Jego przekrdj poprzeczny moze by¢ okragly lub
eliptyczny. Walki wspolpracuja parami i obracaja si¢ w przeciwnych kierunkach.
Sa one usytuowane w niewielkich odstgpach od siebie. Wyzlobienia moga
przebiegaé rownolegle do osi watka lub w postaci linii $rubowej. Oddzielanie
lisci od kolby nastgpuje w wyniku wzajemnego ruchu obrotowego zaréwno kolb,
jak i watkow oraz ich wciagania przez podtuzne krawedzie watkow. Proces ten
jest skuteczniejszy, gdy dolna czes¢ kolby jest wczesniej odcigta. Ponadto w celu
zmniejszenia oporéw tarcia watkéw o liScie okrywowe oraz poprawy sku-
tecznoéci ich oddzielania odkoszulkowywane kolby nawilzane sa woda. Zespot
walkéw otrzymuje naped od silnika elektrycznego i jest zwykle ustawiony pod
odpowiednim katem, petiac rowniez funkcje podajnika odkoszulkowanych kolb.

Rys. 12. Zesp6t odkoszulkowywania kolb kukurydzy: 1- watki obrywajace, 2 — kolby kukurydzy,
3 — liscie okrywowe [56]
Fig. 12. Com cob cover leaf removal assembly: 1- tearing off rollers, 2 — comn cobs, 3 — cover leaves [56]
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Wigkszos$¢ stosowanych w przemysle przetworczym obcinarek ziarna wymaga,
aby odkoszulkowane kolby byly wprowadzane do zespolu odcinajacego wezszym
koncem. Na rysunku 13 zamieszczono schemat urzadzenia, ktére wykonuje to
zadanie. Kolby przeno$nikiem ta$mowym dostaja si¢ na obrotowa tarcze (stof).
Z tarcza ta wspolpracuja dwie ustawione pod katem szczotki obrotowe. Zadaniem ich
Jest przepuszczanie kolb (jedna po drugiej) na kolejny przenosnik. Przeno$nikiem
tym kolby kierowane sa do urzadzenia sortujacego i ukierunkowujacego kolby.
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Rys. 13. Urzadzenie do sortowania i ukierunkowywania kolb: 1 — uklad sterowania, 2 — szczotki
obrotowe, 3, 5, 7 — przenosniki kolb, 4 — obcinarka, 6 — tarcza obrotowa zespotu , 8 — tarcza
obrotowa zespotu ukierunkowywania kolb [56]

Fig. 13. An appliance for cob classification and orientation control: 1 — control system, 2 — rotatory
brushes, 3, 5, 7 — cob conveyors, 4 - cutter, 6 — rotary disc, 8 — rotary disc of cob orientation
control assembly [56]

Sortowanie polega na wykorzystaniu czujnika optycznego, ktéry w zaleznosci od
zadanej wielko$ci nastawczej (grubo$¢ lub diugosé kolby) steruje otwieraniem
1 zamykaniem poziomej zasuwy. Otwarcie jej powoduje, ze kolba przeno$nikiem
Jest wynoszona do zbiornika. Tak si¢ dzieje z kolbami, ktére nie speniaja nasta-
wionych parametréw.
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Zamkniecie zasuwy powoduje z kolei, ze kolby zmieniaja kierunek ruchu.
Dostaja sie na obrotowa tarcze, ktoéra wchodzi zarazem w sklad zespolu
ukierunkowywania kolb. Jezeli kolba na przeno$niku jest usytuowana wezsza
strong to czujnik sily odchyla si¢ o taka wielko$¢, ze kolba przesuwa si¢ po
wewnetrznym obwodzie tarczy. Kolba bez oporéw jest kierowana do obcinarki
ziaren. Z kolei, gdy kolba na przenosniku jest utozona odwrotna strong to czujnik
optyczny otwiera zasuwg w ten sposob, ze kolba przemieszcza si¢ po zewngtrzne;j
czeSci (obwodzie) tarczy. Na pewnej czgsci tego obwodu znajduje si¢ zakrzy-
wienie, o ktérego krawedz, kolba przesuwajac si¢ wraz z tarcza natrafia i samo-
czynnie przekreca sig.

Kolejnym rozwigzaniem przedstawionym na rysunku 14 jest obrywarka lisci
OLK-8, produkcji krajowej. Jest ona wysokowydajnym urzadzeniem do oddzie-
lania liSci okrywowych i znamion od kolb kukurydzy. Podstawowymi zespotami
roboczymi maszyny sa obracajace si¢ w przeciwnych kierunkach watki obrywa-
jace. Kolby podawane sa podajnikiem tasmowo-listwowym do zespolu nozowego,
gdzie odcinane sa dokolbia oraz rozrywane liscie okrywowe. W zaleznosci od ilosci
zastosowanych sekcji obrywajacych, wydajno$¢ maszyny waha si¢ od 4 do 20 th'.
Skuteczno$¢ odkoszulkowania wynosi powyzej 90%, niezaleznie od stanu lisci i kolb.
Maszyna jest czgsto ustawiana w linii technologicznej, a oczyszczone kolby auto-
matycznie podawane sa dalej, za$ oberwane li§cie usuwane na zewnatrz. Zapewnia to
szybki i ptynny przeptyw kolb i usuwanie odpadéw, jak rowniez skuteczna i wydajna
prace samej obrywarki oraz calej linii technologiczne;.

Rys. 14. Obrywarka lisci okrywowych kolb kukurydzy OLK-8 [94]
Fig. 14. The OLK-8 corn cob cover leaf husker
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Oczyszczone z liSci na obrywarkach kolby kukurydzy, w celu usunigcia
powstalych zabrudzen oraz resztek znamion czesto poddaje sie dodatkowemu
myciu. Ulatwia ono znacznie pdzniejsze ich sortowanie. Podczas tego procesu
szczegOlng uwage zwraca si¢ na miejsca uszkodzen kolb, spowodowane
procesem zbioru, obrébki lub przez szkodniki. Mycie najczeéciej przeprowadza
si¢ podczas przemieszczania kolb z urzadzenia obrywajacego liscie. Na przenos-
niku transportujacym montuje si¢ specjalne walki powodujace obracanie sig kolb.
Nad nimi zainstalowane sa dysze natryskowe, ktorymi podawana jest woda pod
ci$nieniem, a obracajace sig¢ kolby poddawane sa myciu. Czesto jednak do mycia
wykorzystuje sig specjalne maszyny myjace.

W praktyce stosowane s takze kombajny do jednoczesnego zbioru i obrébki
kolb kukurydzy cukrowej (rys. 15). Posiadaja one zestaw urzadzen, ktore umozli-
wiaja pozyskiwanie ziarna (rys. 16). Zerwane przez zespét obrywajacy kolby
kierowane sa na podajnik kolb. Podajnikiem tym dostaja sie do zespohi oddzie-
lania lisci od kolb. Oddzielone liscie i znamiona wyrzucane sa przeno$nikiem na
ziemig, do zbiornika lub na przyczepg. Odkoszulkowane kolby podawane sa do
zespotu, ktory ustawia je wegzszym kofncem w kierunku nozowych glowic
odcinajacych. Nastepnie kolby trafiaja do obcinarek, gdzie odbywa sie odcinanie
ziarna od rdzeni. Odcigte ziarno gromadzone jest w zbiornikach posrednich.
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Rys. 15. Schemat kombajnu do zbioru kolb i odcinania ziarna od ich rdzeni: 1 — zespét obry-
wajacy kolby, 2 — zespbt obrywajacy liScie okrywowe, 3 — przenosnik kolb, 4 — zespét odcinania
ziarna, 5 — zbiornik ziarna, 6 — ostona przeciwstoneczna [18]

Fig. 15. Schematic of a combine for cob harvesting and kernels cutting off from cores: 1 — cob picker
assy, 2 — cover leaf tearing off unit, 3 — cob conveyor, 4 — kernel cutting off assy, 5 — reservoir for
kernels, 6 — sun-shield [18]
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Ze zbiomikéw tych ziarno przenoszone jest do zbiornika glownego, w ktorym
transportowane jest z pola do miejsca przeznaczenia. Ziarno w zbiornikach
posrednich i w zbiorniku gtdéwnym poddane jest dzialaniu czynnika chlodzacego,
wytwarzanego przez skraplacz. Rdzenie kolb wyrzucane sa w calosci lub po
uprzednim rozdrobnieniu na pole. Do obstugi kombajnu wymagane sg co
najmniej 3 osoby.

E/

Rys. 16. Schemat samojezdnego zestawu do procesu pozyskiwania ziarna: 1 — podajnik kolb,
2 — stot wibracyjny, 3 — kanat zsypowy, 4 — rolki odkoszulkowujace, 5 — stét selekcyjny, 6 — uklad
ukierunkowywania kolb, 7 — przeno$nik odpadéw, 8 — podajnik kolb, 9 — obcinarki ziarna,
10 — posredni zbiornik ziarna, 11 — podajnik ziarna, 12 — zbiornik ziarna, 13 — skraplacz [18]

Fig. 16. Schematic of a self-propelled set for kernel acquisition process: 1 — cob feeder, 2 — vibratory
table, 3 — chute, 4 — husker rollers, 5 — selection table, 6 — cob orientation control system, 7 — waste
conveyor, 8 — cob feeder, 9 — kernel cutter, 10 — intermediate reservoir for kernels, 11 — kernel feeder,
12 — kernel reservoir, 13 — condenser [18]

6.2. Urzadzenia do oddzielania ziarna od rdzeni kolb kukurydzy

Odcinanie ziarna od rdzeni kolb kukurydzy odbywa si¢ na specjalnych
maszynach zwanych obcinarkami. W celu otrzymania ziarna wysokiej jakosci
zespoty robocze tych maszyn powinny by¢ tak wyregulowane, aby wszystkie
ziarna byly odcinane jak najblizej rdzenia kolby, przy czym nie powinny by¢
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odcinane tuski, ktorych obecno$¢ pogarsza jako$¢ produktu. Do niedawna
zalecano, aby ziarna byly odcinane na 2/3 ich dlugo$ci i by ich zarodki pozosta-
waly na rdzeniu, gdyz uprawiano odmiany kukurydzy z dtugimi tuskami. Nowe
mieszance kukurydzy nie maja tej wady i dla zwigkszenia ilo$ci pozyskiwanego
produktu noze ustawia si¢ na maksymalng dlugo$¢ odcinanego ziarna. Nalezy
zwraca¢ uwagg, aby cigcie ziarna bylo réwne, bez porozrywanej okrywy
owocowej 1 obecnosci grubych tusek rdzeni. W tej sytuacji noze powinny by¢
czgsto ostrzone. Regulacje zespotu odcinajacego nalezy przeprowadzaé odpo-
wiednio do zmiany wielkosci i whasciwosci obrabianego surowca. Kolby kukurydzy
powinny by¢ uktadane cienszym koncem w kierunku glowicy odcinajacej, gdyz
wtedy noze lepiej przystosowuja si¢ do prawidlowego odcinania ziarna. Podczas
pracy nalezy systematycznie kontrolowac, a w miarg potrzeby oczyszczaé i sma-
rowa¢ wszystkie ruchome czg$ci maszyny. Ma to bardzo duzy wplyw na jako$é
odcinanego ziarna, poniewaz przy zabrudzeniu glowicy tnacej wolniej zmienia sig
potozenie nozy przy zmieniajacej sig rednicy kolb, co moze powodowaé wieksza
ilo$¢ nieprawidlowo odcigtych ziaren [15,55,57,59]. Widok ogolny oraz opis
budowy obcinarki ziaren kukurydzy firmy Stelmach przedstawiono na rysunku 17.

Rys. 17. Obcinarka ziama kukurydzy cukro-
wej STELMACH: 1 - silnik elektryczny, 2 —
lacznik, 3 — obudowa, 4 — glowica nozowa,
5 - podajnik fancuchowy, 6 — podstawa [94]

Fig. 17. The STELMACH sweet comn kernel
cutter: 1- electric motor, 2 — link, 3 — casing,
4 — knife head, 5 — chain feeder, 6 — base [94]
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W sktad obcinarki wchodzi: silnik elektryczny, tacznik, obudowa, glowica
nozowa, podajnik tancuchowy, korpus gtéwny, podstawa. Korpus gtéwny sktada
si¢ z obudowy przekladni z pokrywa oraz dzwigni do wylaczania rolek
kopiujacych. W obudowie przektadni zamontowany jest $limak, ktory poprzez
$limacznice napgdza sze$¢ rolek transportujacych kolby, a takze podajnik kolb.
Wszystkie $limacznice mocowane sa na watkach za pomoca kotkow sprezystych.
Na §limaku osadzone jest koto pasowe, ktore za pomoca przekladni pasowej
przekazuje naped do zespotu kopiujacego glowicy odcinajacej. Silnik elektryczny
potaczony jest z przekladnia Slimakowa za pomoca sprzegla elastycznego.
Dodatkowo uktad ten wyposazony jest w kotko do napedu r¢cznego.

a0\
!m]uﬂ]ﬂﬂu ©
Q
ol (1T S
it T, ©
I\ 7
/ Lo
4/ 6/

Rys. 18. Schemat obcinarki ziarna kukurydzy cukrowej: 1 — glowica nozowa, 2 — kolba, 3 — podajnik
kolb, 4 — rolki uktadu kopiujacego, 5 — rolki usuwajace rdzenie kolb, 6 — dzwignie ukladu kopiujacego,
7 - silnik elektryczny [58]

Fig. 18. Schematic of sweet corn kernel cutter: 1 — knife head, 2 — cob, 3 — cob feeder, 4 — rollers of
copying system, 5 — cob core removing rollers, 6 — levers of copying system, 7 — electric motor [58]

W obudowie obcinarki (rys. 18) zamontowana jest glowica tnaca, a takze trzy
pary rolek podajacych ze specjalnie wbudowanymi kolcami stuzacymi do
przesuwania kolby w obrebie gtowicy. Dwie pary rolek znajduja przed glowica
nozowa i jedna za glowica. Ponadto w obudowie tej znajduja si¢ trzy uchylne
ostony z lejkiem, zapobiegajace wypadaniu ziaren kukurydzy na zewnatrz
obcinarki. Do korpusu glowicy przykrecony jest transporter tancuchowy. Sklada
sic on z obudowy, wewnatrz ktérej na watku napgdowym osadzone jest koto
zebate, a na osi mimo$rodowej koto napinajace. Migdzy tymi kotami rozciagnigte
sa dwa tancuchy rolkowe stuzace do transportu kolb kukurydzy. O§ mimo-
srodowa shuzy do uzyskania wiladciwego napigcia tancuchéw, a znajdujace sig
przy nich ostony zapobiegaja wypadaniu kolb kukurydzy. Migdzy lacznikiem
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a korpusem glowicy zamontowany jest zespt napedowo-regulacyjny glowicy.
Sklada sig on z tulei sprzegtowej, na ktorej osadzone jest koto pasowe napedzane
od silnika. Tuleja ta sprzegnigta jest rowniez z kotem zgbatym bezposrednio
napgdzajacym glowicg. Calo$¢ osadzona jest na walku miedzy lacznikiem
a korpusem glowicy. Na tym watku umieszczone jest jeszcze jedno koto zebate,
ktore zmienia rozstaw nozy w glowicy, a takze specjalny zabierak powodujacy
obracanie si¢ watka z ta sama predkoscia, co napedzajace cato$é koto pasowe.
Ponadto znajduje si¢ na nim dodatkowa tarcza regulacyjna potaczona z kolem
pasowym 1 zabierakiem. Tarcza ta poprzez obudowe lozyskowa potaczona jest
rowniez z watkiem regulacyjnym, ktory taczy sie poprzez zespét ciegiet z dwoma
pokrgtlami regulacyjnymi.

Silnik elektryczny z przykreconym do niego facznikiem, obudowa, glowica
nozowa i podajnikiem kolb, mocowany jest do korpusu gléwnego, ktéry
polaczony jest z podstawa. Kolby kukurydzy podajnikiem taficuchowym poda-
wane jest do obudowy, w ktorej zamontowana jest glowica odcinajaca. W obudo-
wie przed glowica znajduja si¢ dwa zestawy rolek transportowych, ktore
przejmuja kolby z podajnika i podaja je do gtowicy. Po odcigciu ziaren rdzen
kolby jest wyrzucany przez zestaw dwoch rolek znajdujacy sie za glowica.
Odcigte ziarna wypadaja w dolnej czesci obudowy glowicy. Rozstaw rolek
podajacych ustawia si¢ samoczynnie w zaleznosci od $rednicy kolby, co pozwala
na automatyczne sterowanie rozstawem nozy obcinajacych w samej glowicy.

Zasada dzialania tego mechanizmu jest nastgpujaca. Rozchylanie sie rolek
podajacych, poprzez uklad dzwigni i ciggiel, przenoszone jest na walek
mechanizmu regulacyjnego glowicy, a stad poprzez obudowe tozyska na tarcze
mechanizmu napgdowego. Ruch wzdluzny wystgpoéw tarczy znajdujacych sie
migdzy zabierakiem a klockami kota pasowego powoduje katowe przemiesz-
czenie sig zgbatego kola regulacyjnego wzgledem zebatego kota napedowego
glowicy obcinajacej. Powoduje to rozchylanie sig nozy obcinajacych w glowicy.
Dzigki zastosowaniu nowoczesnych rozwiazan konstrukcyjnych obcinarka ta jest
bardzo wydajna, a jednoczesnie prosta w obstudze i konserwacji. Podstawowe
dane techniczne tej maszyny przedstawione sa w tabeli 9.

Gtlowica jest zasadniczym elementem roboczym urzadzenia do odcinania
ziaren od rdzeni kolb kukurydzy. Posiada sze$¢ specjalnych, centrycznie rozmie-
szczonych nozy oraz mechanizm do ich automatycznego ustawiania w zaleznosci
od $rednicy kolby. Wykonana jest z materialéw odpornych na korozje, a jej
konstrukcja pozwala na szybka wymiane nozy, gdy zaistnieje konieczno$é ich
ostrzenia. Schemat budowy glowicy obcinajacej STELMACH przedstawiony jest
na rysunku 19.
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Tabela 9. Dane techniczne obcinarki ziarna kukurydzy STELMACH [94]
Table 9. Technical data of STELMACH corn kernel cutter [94]

PR g : Jedn. miary Dane techniczne
Wyszezegllnienic ~ Specifietaion Units of measure Technical data
Dhugo$¢ catkowita z podajnikiem 1680
Total length with feeder mn
Szeroko$¢ obcinarki 8
Width of cutter mm L
Wysokosé catkowita 1461
Total height I,

Wysoko$é podajnika od podtogi 1048
Height of feeder from floor mm
Zapotrzebowanie mocy
Power consumption kW 15
Wydajno$¢ obeinarki kolb-min™ 80
Efficiency of cutter cobs-min™*
Masa catkowita
Total mass kg 315
1
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Rys. 19. Glowica obcinajaca: 1 — korpus, 2 — koto zgbate regulacyjne, 3 — kolierz, 4 — pokrywa,
5 — tarcza, 6 — néz, 7 — ostona, 8 — koto zebate napedowe, 9 — pierScien ustalajacy, D — zakres
automatycznej regulacji nozy (20-60 mm) [94]

Fig. 19. Cutting head: 1 — cutter body, 2 — regulating cog-wheel, 3 — collar, 4 — cover, 5 — disc,
6 — knife, 7 — shield, 8 — driving cog-wheel, 9 — retaining ring, D — range of automatic adjustment
of knives (20-60 mm) [94]
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Proces ostrzenia nozy z glowicy obcinajacej przeprowadza sig na specjalnych
ostrzatkach. Stuza one do przywroécenia wiasciwych katdw krawedzi tnacej nozy
oraz odpowiedniej ich ostroéci bezposrednio przed zatozeniem do glowicy.
Ksztalt i geometrig noza do odcinania ziaren kukurydzy cukrowej przedstawiono
na rysunku 20.
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Rys. 20. Ksztalt i geometria noza odcinajacego [94]
Fig. 20. The shape and geometry of cut-off knife [94]

Bardzo zblizona pod wzgledem budowy, jak i zasady dziatania do obcinarki
STELMACH. Jej podstawowe dane techniczne przedstawiono w tabeli 10.
Natomiast na rysunku 21 przedstawiono widok maszyny do odcinania ziarna FMC
S.C.-120. Skiada sig¢ ona z ramy, korpusu, wbudowanego silnika elektrycznego,
glowicy odcinajacej oraz fancuchowego podajnika kolb do gtowicy nozowe;.

Tabela 10. Dane techniczne obcinarki ziarna FMC S.C. — 120 [94]
Table 10. Technical data of FMC S.C. — 120 kernel cutter [94]

Wyszczeg6lnienie — Contents dedn.mitacy ToancGeohnis:
y g Units of measure Technical data

Dhugos¢ — Lenght mm 1372
Szeroko$é¢ — Width mm 832
Wysoko$¢ — Height mm 572
Zapotrzeb i

apotrze owamet mocy W 225
Power consumption
Wydajno$é — Efficiency kolb-min™ — cobs-min’! 60-90

Masa — Mass kg 225
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Rys. 21. Obcinarka ziaren kukurydzy
FMC S.C. - 120 [94]

Fig. 21. The FMC S.C. - 120 corn kernel
cutter [94]

7. ANALIZA PROCESU MECHANICZNEGO ODDZIELANIA ZIARNA
KUKURYDZY CUKROWEJ

Znajomo$é wiasciwoéci mechanicznych materialow biologicznych jest nie-
zbedna do projektowania procesow technologicznych [65]. Dlatego tez badania w
warunkach mechanicznego odcinania ziarna od rdzeni kolb, zostaty poprzedzone
okresleniem warto$ci wybranych wiasciwosci mechanicznych ziarna.

Oceng uzyskanych wynikow badan przeprowadzono w oparciu o metodg
jednoczynnikowej analizy wariancji. W przypadku stwierdzenia istotnych
réznic miedzy obiektami na podstawie testu istotnosci F, przeprowadzono
wnioskowanie ilosciowe na podstawie przedzialow ufnoéci Tukey’a dla
poziomu istotnosci o = 0,05. Doktadno$¢ poszczegdlnych wynikéw pomiarow
okreslano podajac dodatkowo wartosci odchylenia standardowego dla $redniej
arytmetycznej oraz najmniejsza i najwigksza wartos¢ danego zbioru liczb.

7.1. Testy wytrzymalo§ciowe ziarna kukurydzy cukrowej

W celu okreslenia wielkosci sit ciecia, penetracji i §ciskania ziarna kukurydzy
cukrowej zostaty poddane odpowiednim testom mechanicznym na stanowisku
pomiarowym. W jego sktad wchodzita uniwersalna maszyna wytrzymalo$ciowa
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INSTRON 6022 oraz zestaw aparatury sterujacej i rejestrujacej. Maszyna ta
pozwalala na przeprowadzenie testow na ziarnie kukurydzy pochodzacym
z roznych terminéw zbioru. Wykonanie tych testéow wymagato Wyposazenia
elementéw pomiarowych maszyny wytrzymato$ciowej w odpowiednie oprzyrza-
dowanie. Pozwolito ono na mocowanie badanych prébek, jak tez prawidlowe
przeprowadzenie badaf [44]. Przed rozpoczeciem whasciwych badan okreslono
(na podstawie literatury, jak i wezesniejszych pomiar6w) parametry pracy glowicy
obciazajacej. Badania zasadnlcze realizowano dla predkosci liniowej glowicy
wynoszacej 50 mm-min™ i przy obciazeniu 100 N.

W wyniku przeprowadzonych pomiaréw okreslono w poszczego6lnych testach
takie wiasciwosci mechaniczne ziarna, jak: site, energig, modul sprezystosci i
deformacje. Wyniki tych badan dla sity i energii przedstawiono w formie
graficznej, a dla modutu sprezystosci i deformacji — w tabelarycznej [45,65].

Okreslano takze zawarto$¢ weglowodanéw w ziarnie (tab. 11) oraz cechy
morfologiczne kolb (tab. 12), tzn. dlugos¢, érednice i masg kolb, liczbe rzedow
z ziarniakami i ziaren w rzgdzie, a takze procentowy udzial ziarna w masie kolby.
Do badan uzywano kolb kukurydzy cukrowej odmiany Candle. Kolby kukurydzy
zbierano w 3 terminach w ciagu 2 tygodni. Zbiér kolb rozpoczynano z chwilg
osiagnigcia optymalnej dojrzatosci technologicznej ziarna i kontynuowano
w odstgpach tygodniowych. W III terminie zbioru, okoto 8% kolb kukurydzy
cukrowej charakteryzowato si¢ wklgénigta powierzchnig ziarna. W czasie zbioru
kolb $rednia wilgotno$¢ ziarna wynosita 76,7% dla terminu I, 72,3% dla terminu
11 69,2% dla terminu III.

Tabela 11. Zawarto$¢ weglowodandw dla réznych terminéw zbioru
Table 11. Content of carbohydrates for different harvest terms

Zawarto$¢ cukrow Zawarto$¢ Zawarto$é 5::2332;
5 i redukujacych sacharozy skrobi Y .
Termin zbioru cukréw —
Content Content Content
Term of harvest ; Content
of reducing sugars of saccharose of starch of all sugars
. *)°1 ' -1 ; -1
£:(100 g s.m.*) g(100 g s.m.) g+(100 g s.m.) 2100 g s
I 9,2 12,3 13,6 35,1
II 7,6 8,4 16,4 324
III 6,7 6,9 24,7 35,3

*s.m. — sucha masa — dry matter.
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Tabela 12. Charakterystyka fizycznych wlasciwosci kolb i ziama kukurydzy cukrowej
Table 12. Characteristics of physical properties of cobs and kernels of sweet corn

Wyniki — Results

Wyszczegdlnienie — Specification

Od - From Do -To Srednio — Mean

Masa kolby z liScmi
Cob mass with leaves (g) 218,4 436,2 3522
Masa kolby bez lisci 301.1 3992 15.1
Cob mass without leaves (g) 4 ’ 23k,
Masa 1000 ziaren 4452 4549 4487
Mass of 1000 kernels (g) ” 2 ’
Udziat ziarna w kolbie
Share of kernels in cob (%) 68,3 734 72,6
Wilgotnosé ziarna
Moisture of kernel (%) 68,2 8,7 735
Dlugos¢ kolby
Cob length (cm) 18,4 24,6 19.8
Srednica kolby
Cob diameter (mm) 46,8 52,3 49.8
Srednia dhugo$é ziarna
Mean lenght of kernel (mm) 48 11,6 9.2
Liczba ziaren w rzedzie (szt.)
Number of kernels per row (pcs) 34,5 4l 36:4
Liczb dow zi t.

iczba rzeddw ziarna (szt.) 122 16,6 142

Number of kernel rows (pcs)

Wyniki badan uzyskane w poszczegdlnych testach wykazywaty wzglednie
duze rozproszenie, na co wskazuje odchylenie standardowe, jak 1 przedziat
zmiennosci. Stosunkowo niewielkie predkosci stosowane w badaniach pozwalaty
na precyzyjne utrzymywanie zatozonych warunkéw pomiaréw. Stad tez przyczyn
duzego rozproszenia wynikow nalezatoby upatrywaé w zmienno$ci samego
materiatu. W celu ilustracji réznic miedzy wyznaczanymi wielkosciami dla kolb
z roznych terminéw zbioru postuzono sig wartosciami $rednimi.

Rézmice miedzy $rednimi warto$ciami sit cigeia sa istotne statystycznie i zmieniaja
sie w zakresie od 34,2 dla terminu I do 10,3 N dla terminu I (rys. 22). Srednie wartoéci
energii cigcia zmienialy si¢ odpowiednio w zakresie od 0,054 do 0,016 J (rys. 23).
Réznica miedzy $rednimi wartodciami energii cigcia dla terminu II i III byta nieistotna
statystycznie. Brak istotnosci miedzy $rednimi wartoSciami dla tych terminéw
zanotowano takze dla modulu sprezystosci. Srednie wartosci modutu sprezystosci
wynosity od 5,94 (termin I) do 3,85 MPa (termin III). Réznice migdzy $rednimi
wartoéciami deformacji, ktore zawieraly si¢ w przedziale od 15,22 (termin II) do
12,13 mm (termin III), nie byly istotne dla terminu Ii IT oraz II i III (tab. 13).
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Rys. 22. Sita cigcia dla réznych terminéw zbioru: 1 — termin I, 2 — termin II, 3 — termin IIT
Fig. 22. Cutting force for different harvest terms: 1 — term I, 2 -term I, 3 — term III
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Fig. 23. Cutting energy for different harvest terms: 1 — term I,2-term I, 3 — term III



57

Srednie wartosci  sit uzyskane w testach penetracji okrywy owocowo-
nasiennej, zawieraty si¢ w przedziale od 19,75 (termin I) do 12,05 N (termin I11)
(rys. 24). Migdzy $rednimi warto$ciami sit dla II i IIT terminu zbioru nie zano-
towano istotnych réznic statystycznych. Z kolei dla zamieszczonego na rysunku
25 przebiegu Srednich wartosci energii penetracji nieistotno$é réznic wystapita
dla I i II terminu zbioru. Srednie wartosci energii penetracp zawieraly sig
w zakresie od 0,064 (termin I) do 0,041 J (termin III). Srednie warto$ci modutu
sprezystosci zmieniaty sig od 8,14 (termin I) do 3,40 MPa (termin III). Natomiast
Srednie warto$ci deformacji od 6,12 mm (termin I) do 4,07 mm (termin III) (tab. 13).
Miedzy srednimi warto$ciami deformacji dla I i II terminu zbioru nie stwierdzono
istotnych statystycznie roznic.

W przypadku testéw Sciskania pojedynczych ziaren dla $rednich warto$ci sit
w I 11l terminie zbioru nie stwierdzono istotnych statystycznie réznic. Srednie
wartosci sit zawieraly si¢ w przedziale od 20,12 (termin I) do 12,05 N (termin 1)
(rys. 26). W przypadku $rednich warto$ci energii $ciskania, ktore zmienialy si¢ od
0,031 (termin I) do 0,023 J (termin III) (rys. 27), nieistotno$¢ statystyczna Wystaplla
migdzy Srednimi warto§ciami dla I i II oraz II i III terminu zbioru. Srednie
warto$ci modutu sprezystosci zawieraly si¢ w przedziale od 4,08 (termin I) do
2,94 MPa (termin III), a deformacji od 4,96 (termin I) do 3,43 mm (termin III)
(tab. 13). Dla modutu sprezystosci, roznice migdzy I i II, a dla deformacji II i III
terminem zbioru byly nieistotne statystycznie.
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Rys. 24. Sita penetracji dla réznych terminéw zbioru: 1 — termin I, 2 — termin II, 3 — termin III
Fig. 24. Penetration force for different harvest terms: 1 —term I, 2 — term II, 3 — term III
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Tabela 13. Wartosci modutu sprezystosci i deformacji uzyskane w testach wytrzymatosciowych
Table 13. Values of elasticity modulus and deformation obtained for tests of strenght

Sl 8 : . Odch. 95% przedziat
WszezEgsllienie Min. Max. heeiing stand. ufnoscei

Contents Mean Stand. dev. Confid. interval

1 2 3 4 =) 6

Test cigcia — termin I; The cutting test — term I

Modut sprezystosci
Modulus of elasticity (MPa) ~ 283 1191 R a T3
Deformacja 7.69 18,23 13,37 3,42 11,55-15,14

Deformation (mm)

Test cigcia — termin II; The cutting test — term II

Modut sprezysto$ci
Modulus of elasticity (MPa) 3,25 228 4.20 0,66 HEEE
Deformacja 11,87 17,50 15,22 1,86 14,23-16,21

Deformation (mm)

Test cigcia — termin IIL; The cutting test — term III

Modut sprezystosci
Modulus of elasticity (MPa)

Deformacja
Deformation (mm) 5,95 14,71 12,14 2,09 11,77-13,86

2,29 5,68 3,85 1,03 3,15-5,55
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c.d Tabela 13
Cont. Table 13
1 2 3 4 5 6
Test penetracji — termin I; The penetration test — term I
Modut sprezystosci
Modulns of elastioiry (MPs) 200 1130 L 2,49 311,20
Deformacja 420 780 6,12 1,35 4,44-7,79

Deformation (mm)

Test penetracji — termin II; The penetration test — term II

Modut sprezystosei
Modulus of elasticity (MPa) 425 125 2 hee 35631
Deformacja 436 7,63 5,84 1,01 5,28-6,41

Deformation (mm)

Test penetracji — termin III; The penetration test — term III

Modut sprezystoséci

Modulus of elasticity (MPa) 2% 4,36 3,40 0,63 3,00-3,74

Deformac.Ja 321 5,58 4,07 0,65 3,72-4,41
Deformation (mm)

Test $ciskania — termin I; The compression test — term I

Modut sprezystosci
Modulus of elasticity (MPa) =208 326 408 05 315301
Deformacja 324 6,25 4,96 1,12 3,57-6,34

Deformation (mm)

Test $ciskania — termin II; The compression test — term II

Modut sprezystosei
Modulus of elasticity (MPa) 2 415 3,68 0,34 3,74-3,56
Deformagia 248 4388 3,60 0,80 3,74-331

Deformation (mm)

Test $ciskania — termin III; The compression test — term III

Modut sprezystosci 348 s S04 029 278500
Modulus of elasticity (MPa) ’ 3, 9 » ,18-3,
Deformacja 2,45 5,02 3,43 0,80 3,02-3,85

Deformation (mm)

Srednie wartoéci pomiarowe uzyskane w I terminie zmniejszyly si¢ o 42%
w II terminie i o 70% w III terminie w przypadku sity cigcia oraz odpowiednio
0 28% i 39% dla sily penetracji i 0 15% i 40% dla sity Sciskania. W przypadku
wyznaczania energii zanotowano zmniejszenie $rednich wartoéci o 53% (termin II)
i 0 70% (termin III) w testach cigcia, o 14% (termin II) i 36% (termin III) w tes-
tach penetracji oraz o 16% (termin II) i 26% (termin III) w testach $ciskania.
Wartoéci modutu sprezystosci zmniejszaly si¢ wedlug powyzszej relacji w tescie
cigcia 0 29% (termin II) i 35% (termin III), w teScie penetracji od 28% (termin II)
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i 58% (termin III) oraz w tescie $ciskania od 10% (termin II) 28% (termin IIT) w po-
réwnaniu z warto$ciami modulu dla I terminu. Natomiast $rednie wartosci defor-
macji uzyskane w testach cigcia zwigkszyly si¢ o 14% (dla terminu II) i zmniejszyty
0 9% (dla terminu III) w poréwnaniu z wartoSciami z I terminu. Zmniejszenie
nastapito takze w testach penetracji o 4,4% (dla terminu II) i 0 34% (dla terminu III)
oraz w testach Sciskania 0 27% (dla terminu II) i o0 31% (dla terminu III).

Zmniejszanie si¢ warto$ci pomiarowych wraz z opdznianiem terminu zbioru
kolb (cho¢ nie zawsze istotnie statystycznie) zwigzane jest ze zmianami zachodza-
cymi w strukturze miazszu ziama. Wplywa na to stopien dojrzato$ci ziarna, co
przejawia si¢ migdzy innymi spadkiem jego wilgotnosci, jak i zwiekszaniem udziatu
skrobi na rzecz cukréw (redukujacych i sacharozy). Wilgotno$¢ ziarna zmniejszyta
si¢ o okoto 6% w przypadku zbioru II i okoto 10% w przypadku zbioru III w sto-
sunku do zbioru I. W stosunku do zbioru w I terminie wystapil spadek zawartosci
cukréw redukujacych o okoto 17% dla II terminu i o okoto 27% dla III terminu,
sacharozy o okoto 32% dla II terminu i o okoto 44% dla Il terminu oraz wzrost
skrobi o okoto 21% dla II terminu i 0 okoto 82% dla III terminu (tab. 12).

Ziarmo o mniejszej wilgotnosci i wigkszym udziale skrobi ma znacznie nizsze
wartosci parametréw mechanicznych, stad tez potrzebna jest mniejsza ilos¢ energii
do jego odcigcia od kolby. Moze to by¢é powodowane zmniejszaniem si¢ turgoru
ziarna, jak i elastycznosci jego okrywy owocowo-nasiennej. Swiadczyé o tym moze
chociazby zmniejszanie si¢ modutu sprezystosci. Zardwno sita krytyczna przeciecia,
jak 1 przebicia oraz peknigcia ziarna poprzedzona jest duzym odksztalceniem
plastycznym. W konsekwencji przeklada sig to na wigksze wartosci sit potrzebne do
przekroczenia punktu krytycznego, dla ziarna ze zbioru I w stosunku do zbioru IT i II,
kosztem wigkszego odksztalcenia.

7.2. Ocena procesu odcinania ziarna kukurydzy

Kolby kukurydzy cukrowej przeznaczone dla przetworstwa poddawane sa
obrébce mechanicznej polegajacej na odcinaniu ziarna od ich rdzeni. Wsrdd
wymagan dotyczacych jakosci oddzielanego surowca nalezy wymieni¢ m.in.
gladka powierzchnig i rowna dtugos¢ odcigtych ziaren, brak uszkodzen mechani-
cznych oraz niewielkie straty masy i sktadnikéw pokarmowych [3].

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze w przypadku $rednich
wartosci stopnia odcigcia masy ziarna wystgpuje istotne zréznicowanie statystyczne.
Srednie wartosci stopnia odcigcia masy ziarna od rdzenia kolby (rys. 28) zmienialy
si¢ w zakresie od 55,6% (termin I) do 64,7% (termin III). W przypadku $rednich
warto$ci poboru energii elektrycznej (rys. 29), mocy (rys. 30) i wydajnosci (rys. 31)
tylko réznica migdzy I i III terminem byla istotna statystycznie. Wartosci te
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zmienialy sig dla poboru energii od 2,75-10* kWh (termin I) do 2,09-10* kWh
(termin III) oraz od 0,72 kW (termin I) do 0,57 kW (termin III) dla mocy i od
65,5 kolb-min™ (termin I) do 73,5 kolb-min’ (termin III) dla wydajnosci.
Srednie warto$ci udzialu ziarna gorszej jakosci (rys. 32), ktére zmienialy sie od
21,8% (termin I) do 14,0% (termin III), nie byly istotne statystyczne miedzy
warto$ciami dla IT i IIT terminu.

Zmniejszenie si¢ poboru energii 0 24% i mocy o 21% jest wynikiem zmiany
turgoru ziarna. Mozna to interpretowaé¢ podobnie, jak w opisie energii cigcia,
penetracji i $ciskania ziarna w warunkach quasi-statycznych na maszynie wytrzy-
mato$ciowe;.
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Rys. 28. Stopien odcigcia masy ziarna dla réznych termindéw zbioru: 1 — termin I, 2 — termin II,
3 — termin III

Fig. 28. The degree of kernel mass cut-off for different harvest terms: 1- term I, 2 — term II,
3 —term III

Zmniejszanie sig¢ turgoru ziarna wraz z op6znianiem terminu zbioru, wptywa
korzystnie rowniez na stopien odcigcia masy ziarna, jak i na jako$¢ i wydajno$é
cigcia. Zmiana konsystencji miazszu ziarna kukurydzy cukrowej, powodowana
jego dojrzewaniem, wptywa na spadek wilgotnosci oraz ilos¢ maczystej skrobi.
Taka konsystencja migzszu zapobiega ubytkom masy zar6wno podczas odcinania,
jak 1 w nastgpstwie jego przemieszczania podczas zabiegéw technologicznych
zwiazanych z obrobka i kontaktem z woda (ptukanie, sortowanie, blanszowanie).
Mniejsza energochlonno$¢ odcinania ziarna z II i III terminu zbioru, powodowana
mniejszymi oporami cigcia, wplywa na wzrost wydajnosci tego procesu.
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Rys. 29. Energia odcinania dla réznych terminéw zbioru: 1 — termin I, 2 — termin II, 3 — termin III
Fig. 29. Cutting energy for different harvest terms: 1 —term I, 2 — term II, 3 — term III
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Rys. 30. Moc odcinania dla réznych termindéw zbioru: 1 — termin I, 2 — termin II, 3 — termin III
Fig. 30. Cutting power for different harvest terms: 1 —term I, 2 — term II, 3 — term III
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Fig. 31. Cutting efficiency for different harvest terms: 1 - term I, 2 — term II, 3 — term III

28 v
Ol . Y R AR R RN passsasmnssnsaaTanEen 4
; o : :
‘5 ,;é 24 }-- '. """" f: """"""""""" :F """"""""""
W g 22fel e feeee Aremam s s
7] . . 4 s
T 5 i TR [ :
E 2 20 p----- e dmencenzzzaloszieean. e ERGLEEEETTEEEEs
8 4 [ S :
& © S— i, . :
s o 18 e R e R e e oA * . T ), A
H ‘g . 1
—‘; gs ].6 """""'""""“"“"'; """"""""" o ".:". """"""""
S § 14} R . (RN B - I Max
S 2 : A A Min
I 3 S A I § “+.-] [ odchstd
1 Stand.dev.
10 - 2 . O Srednia
1 2 3 Mean
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Fig. 32. Share of kernels of worse quality for different harvest terms: 1- term I, 2 — term II,
3 —term III
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8. OCENA EFEKTYWNOSCI PRODUKCJI KUKURYDZY CUKROWEJ

Brak tradycji w uprawie tej roliny, jak i odpowiedniej iloSci wyspecja-
lizowanego sprzetu do zbioru i obrdbki kolb sprawia, ze stosowane obecnie techno-
logie produkcji ziarna kukurydzy cukrowej sa czgsto bardzo kosztowne i energo-
chtonne. Wynika to ze znacznych naktadéw finansowych i energetycznych pono-
szonych w poszczegélnych etapach stosowanych technologii. W pracy podjeto
probg okreslenia wielko$ci naktadow robocizny i energetycznych ponoszonych w
produkcji ziarna kukurydzy cukrowej. Oceng prowadzono w oparciu o technologie
recznego i mechanicznego zbioru kolb.

8.1. Analiza nakladéw robocizny

Wielko$¢ ponoszonych naktadéw robocizny w produkcji kukurydzy cukrowej
uzalezniona jest przede wszystkim od rodzaju stosowanej technologii produkcji
oraz poziomu uzyskiwanych plonéw. Uprawa roli, siew i zabiegi pielegnacyjne
we wszystkich technologiach sa podobne przy tych zabiegach, a wielkosci
ponoszonych naktadéw sa do siebie zblizone. Najwieksze réznice w strukturze
ponoszonych naktadéw wystepuja przy réznych sposobach zbioru i transportu
kolb. Do obliczen nakladéw robocizny ponoszonych w technologii produkcji
ziarna kukurydzy cukrowej postuzono si¢ wzorem [20]:

n

hy A

N, ==L (rbh-ha™) Y]
F

gdzie: N, - naklady robocizny (rbh-ha™),
L; — liczba godzin pracy dla danego zabiegu (rbh-ha™),
i — numer kolejnego zabiegu technologicznego, i = 1-n,
F — powierzchnia uprawy kukurydzy cukrowej (ha).

W tabeli 14 przedstawiono wielko$¢ nakladéw robocizny ponoszonych na
produkcjg ziarna kukurydzy przy r¢cznym i kombajnowym zbiorze kolb. Przyjety
do obliczen plon kolb kukurydzy cukrowej wynosit 12 tha”’. Na rysunku 33
przedstawiono strukturg bezposrednich nakladéw robocizny ponoszonych przy
recznym zbiorze kolb, natomiast na rysunku 34 — ich struktur¢ w przypadku
kombajnowego zbioru kolb.

Z zamieszczonych w tabeli 14 oraz na rysunkach 33 i 34 danych wynika, ze
w przypadku technologii z recznym zbiorem kolb kukurydzy cukrowej naktady pracy
s blisko 4-krotnie wyzsze w poréwnaniu z nakladami pracy dla technologii z kom-
bajnowym zbiorem kolb.
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Ogolne naktady robocizny w technologii z r¢gcznym zbiorem kolb sg bardzo
wysokie w poréwnaniu z naktadami przy zbiorze kombajnowym. W obydwu
przypadkach stosowano te same warianty uprawy, nawozenia i siewu nasion.
Najwieksza réznica dotyczy procesu zbioru kolb (140 rbh-ha™), a takze transportu
kolb (3,5 rbh-ha™"). Przy recznym zbiorze kolb naklady na samo ich obrywanie
wynosi okoto 74% wszystkich naktadow ponoszonych na caty proces produkcji.
Wynika to stad, Ze przy r¢gcznym obrywaniu kolby z reguty wynoszone sa na skraj
pola przez samych zbieraczy lub osoby towarzyszace, co nie ma miejsca przy
zbiorze kombajnem, gdzie kolby sa automatycznie fadowane na $rodki transportu.
Ponadto kolby zbierane kombajnem maja mniejsza ilo$¢ lisci okrywowych, co
powoduje zmniejszenie naktadéw ponoszonych na ich obrobke.

Tabela 14. Wielko$¢ naktadow robocizny ponoszonych przy recznym i kombajnowym zbiorze kolb
kukurydzy cukrowej [20]

Table 14. The size of labour expenditures defeated for manual and combine harvesting of sweet
corn cobs [20]

L Regczny zbidr kolb Kombajnowy zbiér kolb
Wyszcz.efgéh}leme Manual cobs harvesting  Combine cobs harvesting
Specification tbh-ha” tbht"! tbhha'  roht
Naktady robocizny ogoétem
Total expenditures of labour 195,2 16, 27 49,7 4,14

- uprawa i doprawianie gleby

soil tillage and seasoning 12,6 1.05 12,6 1.05
- nawozenie i ochrona roslin

fertilization and plant protection 9,4 0,78 9,4 0,78
- siew nasion — sowing of seeds 3,2 0,27 3,2 0,27
- zbidr kolb — harvesting of cobs 145,0 12,08 5,0 0,42
- transport kolb — transportation of cobs 6,2 0,52 2,7 0,22

- obrébka kolb — processing of cobs 18,8 1,57 16,8 1,40
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74%

Rys. 33. Struktura nakladéw pracy przy recznym zbiorze kolb: U — uprawa i doprawianie gleby,
N —nawozenie i ochrona roélin, S — siew nasion, Z — zbi6r kolb, T — transport kolb, O — obrébka kolb [43]
Fig. 33. The structure of labour expenditure for hand harvestring of cobs: U — soil tillage and
seasoning, N — fertilization and plant protection, S — sowing of seeds, Z — gathering of cobs,
T — transportation of cobs, O — processing of cobs [43]

BU
HN
HS
EZ
ET
EO

i

Rys. 34. Struktura naktadéw pracy przy kombajnowym zbiorze kolb: U — uprawa i doprawianie
gleby, N — nawozenie i ochrona ro$lin, S - siew nasion, Z — zbiér kolb, T — transport kolb, O —
obrébka kolb [43]

Fig. 34. The structure of labour expenditures for combine harvesting of cobs: U - soil tillage and
seasoning soil, N — fertilization and the plants' protection, S — sowing of seeds, Z — harvesting of
cobs, T — transportation of cobs, O — processing of cobs [43]
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8.2. Analiza energochlonnosci produkcji kukurydzy cukrowej

Naktady energii mechanicznej i elektrycznej ponoszone w poszczegdlnych
zabiegach technologicznych obliczano wedtug zaleznosci:

S, KL
N,==— (kWht™) )
Z
gdzie: N, — naktady energii mechanicznej i elektrycznej (kWh-ha™),
M; — moc nominalna ciagnika (kW),
K — wspoélezynnik wykorzystania mocy ciagnika, K = 0,6-0,9,
L; - liczba godzin pracy dla danego zabiegu (rbh-ha™),
i — numer kolejnego zabiegu technologicznego, i = 1-n,
Q, - plon kolb kukurydzy (t-ha™).

Podobnie jak przy obliczaniu naktadéw robocizny dokonano poréwnania
poboru energii mechanicznej i elektrycznej w procesie produkcji kukurydzy
cukrowej dla r¢cznego i kombajnowego zbioru kolb. Wyniki zestawiono w tabeli
15 oraz przedstawiono na rysunkach 35 i 36.

Tabela 15. Wielkos¢ nakladéw energii mechanicznej i elektrycznej ponoszonych przy recznym
i kombajnowym zbiorze kolb kukurydzy cukrowej [43]

Table 15. Mechanical and electrical energy expenditure for hand and combine harvest of sweet corn
cobs [43]

Reczny zbidr kolb Kombajnowy zbidr kolb
Manual cobs harvesting Combine cobs harvesting

kWh-ha™! kWh-t'! kWh-ha! kWh-t"!

Wyszczeg6lnienie
Specification

Naktady robocizny ogétem
Total expenditures of labour 662,2 55,18 916,9 176.41
— uprawa i doprawianie gleby ’

soil tillage and seasoning 340,8 28,40 340,8 28.40
— nawozenie i ochrona roslin

fertilization and plant protection 106,5 8,88 106,5 8,88
— siew nasion — sowing of seeds 443 3,69 443 3,69
— zbidr kolb — harvesting of cobs 0,0 0,00 284.7 23,72
— transport kolb — transportation of cobs 98,2 8,18 752 6,27

obrébka kolb — processing of cobs 12,4 6.03 65.4 5,45
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Z zamieszczonych danych wynika, Ze naklady energetyczne ponoszone w tech-
nologii z recznym zbiorem kolb kukurydzy sa okoto 1,5-krotnie nizsze w poréwnaniu
z nakladami dla technologii z kombajnowym zbiorem kolb. Wiaze si¢ to z faktem, ze
reczny zbidr kolb nie wymaga stosowania dodatkowych zrodet energii.
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Rys. 35. Struktura naktadéw energetycznych przy rgcznym zbiorze kolb: U — uprawa i doprawianie gleby,
N — nawozenie i ochrona ro$lin, S — siew nasion, Z — zbidr kolb, T — transport kolb, O — obrébka kolb [43]
Fig. 35. The structure of energy expenditure for hand harvesting of cobs: U — soil tillage and seasoning,
N — fertilization and plant protection, S — sowing of seeds, Z — harvesting of cobs, T — transportation of
cobs, O — processing of cobs [43]
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Rys. 36. Struktura nakladow energetycznych przy kombajnowym zbiorze kolb: U — uprawa i doprawianie
gleby, N — nawozenie i ochrona roélin, S — siew nasion, Z — zbiér kolb, T — transport kolb, O — obrébka
kolb [43]

Fig. 36. The structure of energy expenditure for combine harvesting of cobs: U — soil tillage and
seasoning, N — fertilization and plant protection, S — sowing of seeds, Z — harvesting of cobs, T —
transportation of cobs, O — processing of cobs [43]
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Poréwnujac strukture nakladéw energetycznych w obu technologiach najwie-
ksze naktady ponoszono na uprawg i doprawianie gleby (51% przy zbiorze recznym
kolb i 37% przy zbiorze kombajnowym). Zwiazane to bylo ze stosowaniem
tradycyjnej technologii uprawy oraz przygotowania gleby do siewu nasion. Znaczna
cze$¢ nakladow energetycznych (okoto 31%) przypadata na mechaniczny zbiér kolb
w przypadku technologii kombajnowej. Natomiast w technologii z recznym zbiorem
kolb wyzsze naktady energetyczne ponoszono na ich transport i obrobke. Pozostate
naklady energii dotyczace nawozenia i ochrony roslin oraz siewu nasion ksztattowaty
si¢ w obu technologiach produkcji na zblizonym poziomie. W sumie znacznie
wigksze naktady energetyczne pochtaniat zbiér kombajnowy, mimo iz przy zbiorze
recznym wzrastaly naktady na transport i obrobke kolb.

8.3. Ocena ekonomiczna produkcji kukurydzy cukrowej

Z dotychczasowych badan efektywnosci ekonomicznej produkcji kukurydzy
cukrowej, wynika, ze jej uprawa jest jedna z bardziej oplacalnych. Uzyskiwane
dochody z 1 ha w wigkszosci przypadkéw przewyzszaja dochody z produkcji
pszenicy, rzepaku, ziemniakéw czy burakéw cukrowych [41,80].

W ostatnich latach znacznemu pogorszeniu ulegla oplacalno$é uprawy
roznych roslin. Taka sytuacja zmusza producentéw do poszukiwania upraw, ktére
przynosza wyzsze dochody. Gatunki i odmiany roélin mniej znanych lub rzadziej
uprawianych moga uzyskiwa¢ do$¢ wysokie ceny na rynku, a tym samym
przynosi¢ znaczne dochody i zachgca¢ do dalszej produkcji. Taka ro$ling jest
kukurydza cukrowa, ktéra zaczyna zdobywaé miejsce w naszym rolnictwie
i przetworstwie. Kukurydza cukrowa uprawiana dla przemyshu przetworczego
oraz do bezposredniego spozycia nie rozni si¢ zasadniczo metodami uprawy od
kukurydzy pastewnej, lecz sposéb zbioru, zagospodarowania, sprzedazy,
a takze uzyskiwane efekty ekonomiczne sg rézne.

Optacalnos¢ produkceji kukurydzy cukrowej, pomimo ponoszenia znacznych
nakladow jest bardzo duza. Uzalezniona jest jednak od kierunku uzytkowania
i wielko$ci uzyskiwanego plonu. Bezposrednia sprzedaz detaliczna przez
producenta daje mozliwo$¢ negocjowania ceny dostaw, co wplywa na wzrost
przychodu w odréznieniu od hurtowych dostaw dla przemystu przetworczego,
gdzie cena jest dyktowana przez odbiorce. Indywidualna sprzedaz kolb
kukurydzy jest obarczona duzym ryzykiem handlowym, gdyz ich zbyt nie jest
zagwarantowany, jak roéwniez wyzszymi kosztami zwiazanymi z sukcesywnym
zbiorem, przechowywaniem i transportem na znaczne odleglosci.

Z jednego hektara plantacji kukurydzy cukrowej mozna zebraé w sprzyja-
jacych warunkach 50-60 tys. kolb, co w przeliczeniu odpowiada masie 12-15 ton.
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Tak wysokie plony mozna uzyskac przy korzystnych warunkach atmosferycznych

i idealnej agrotechnice uprawy. Trzeba jednak uwzgledni¢ fakt, Ze czg§¢ kolb

moze by¢ pozaklasowa i ich warto§¢ handlowa begdzie znacznie nizsza. Jako

bardziej realne i mozliwe do osiagnigcia w $§rednich warunkach klimatycznych

i glebowych nalezy przyja¢ plony o wydajnosci z jednego hektara na poziomie

10 ton lub 40 tys. sztuk kolb kukurydzy cukrowej [20,40,42,78].

W celu analizy optacalnosci produkeji kukurydzy cukrowej przedstawiono w for-
mie tabelarycznej poniesione naktady rzeczowe i osobowe oraz ich strukture, a takze
osiagany dochdd przy sprzedazy dla przemyshi przetworczego i na rynek do
bezposredniego spozycia. Kalkulacje dla uprawy 1 hektara kukurydzy cukrowej
przeprowadzono wedhug aktualnych cen i kosztow, przy nastgpujacych zalozeniach:
— Plon biologiczny kukurydzy 10 ton lub 40 tys. sztuk kolb.

—  Cena zbytu do przetwérni 420 ztt”.

—  Srednia cena zbytu 1 kolby kukurydzy 0,65 zt-szt™.

—  Pracochtonno$é zbioru recznego okoto 140 rbh-ha™* przy cenie 10 zt-ha™.

— Koszt ziama kwalifikowanego przy wysiewie nasion w zaleznosci od MTN
i obsady roélin 80 tys. szt-ha™, tj. 360 ztha™,

— Koszt zbioru mechanicznego przy wydajnosci kombajnu 0,2-0,4 ha:h™, .
3 h-ha” x 220 z+h™ = 660 ztha™'.

— Koszt przechowywania kolb w chtodni przez 12 dni tj. 12 dni x 24 h x 4 kW
moc agregatu x 0,36 ztkWh™' — érednia cena energii elektrycznej = 415 zL.

— Koszt sprzedazy, poszukiwanie ewentualnych odbiorcéw, dostawa do odlegtych
miejscowosci przy sprzedazy w ciagu 20 dni przy koszcie jednego dnia 150 zt.

— Iloéé kolb dobrze wyksztatconych i zaziarnionych w calosci plonu wynosi
zwykle 60-80%. Do obliczen przyjgto 40000 sztuk x 70% = 28000 sztuk kolb
pelnowartosciowych.

— Nawozenie i ochrona ro$lin — koszt nawozéw 500 zt oraz herbicydow 150 zt.
Koszty oraz ich strukture, dochdd, stopg rentownosci i optacalno$¢ produkcji

kukurydzy cukrowej charakteryzuja dane zawarte w tabeli 16. Z danych tych
wynika, ze produkcja kukurydzy cukrowej zaréwno dla przemyshu przetwor-
czego, jak i na rynek do bezposredniego spozycia przynosi dochody na poziomie
optacalnoéci odpowiednio 168% i 281% i jest wyzsza o okoto 110% od optacal-
no$ci przy sprzedazy dla przemystu przetwoérczego. Optacalnos¢ policzono jako
stosunek wielko$ci przychodu ze sprzedazy z 1 ha i poniesionych kosztow.

Dochodowo$¢ produkeji, czyli zysk netto kukurydzy cukrowej policzono jako
réznice wielkosci przychodu ze sprzedazy z jednego hektara i kosztow ogotem
poniesionych w danym cyklu produkcyjnym, gdzie wyniést on 1680 ztha! przy
sprzedazy dla przemyshi przetwoérczego i az 11725 ztha przy sprzedazy na
rynek do bezposredniego spozycia. Policzony koszt produkcji przypadajacy na
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jednostke plonu, jako stosunek poniesionych kosztow ogétem oraz wielkoSci
uzyskanego plonu, wynosi 0,25 ztkg™ przy sprzedazy dla przemystu przetwérczego
10,16 zt-szt™. przy sprzedazy kolb do bezposredniego spozycia.

Ponadto policzono wskaznik pokrycia kosztéw jako plon minimalny gwaran-
tujacy zwrot poniesionych kosztow. Stanowi on stosunek kosztow ogélnych produkcji
i ceny skupu. Przy sprzedazy dla przemystu przetworczego wynidst on 6 t, a przy
sprzedazy na rynek do bezposredniego spozycia 9962 sztuk kolb kukurydzy cukrowe;.
Roéwniez policzono stopg rentownosci sprzedazy jako stosunek uzyskanego zysku netto
— dochodu z 1 ha do wartosci plonu — przychodu ze sprzedazy z 1 ha. W tej sytuacji
przy sprzedazy dla przemyshu przetwoérczego wynosi ona 40%, a przy sprzedazy na
rynek do bezposredniego spozycia 64,4%. Wskaznik rentownoéci informuje o udziale
zysku netto w wartosci sprzedazy. Nizszy wskaznik rentownosci oznacza, ze wieksza
wartos¢ sprzedazy musi by¢ osiagnigta dla uzyskania okreSlonej kwoty zysku.
Natomiast wigksza warto$¢ wskaznika oznacza korzystniejszy efekt ekonomiczny.

Zaprezentowane parametry ekonomiczne przykladowej kalkulacji wskazuja
jednoznacznie na bardzo wysoka optacalno$¢ produkcji kukurydzy cukrowej przy
sprzedazy na rynek do bezposredniego spozycia gdzie osiagniety dochdéd z 1 ha
okoto 12000 zl i jest prawie 7-krotnie wyzszy od dochodu osiagnietego przy
sprzedazy dla przemystu przetworczego, ktéry wyniést okoto 1700 zhha
i stanowi zaledwie 14,3% udzialu w dochodzie w pierwszym przypadku. Nieco
inne relacje zauwazono podczas analizy wskaznika optacalno$ci gdzie rdznice
wielkosci tych parametrow nie odbiegaja tak znaczaco jak w przypadku osiagnie-
tego dochodu i wynosi ona przy sprzedazy dla przemystu przetworczego 168%
1281% przy sprzedazy na rynek do bezposredniego spozycia.

Spadek wskaznika oplacalnosci w drugim przypadku jest wynikiem ponoszenia
bardzo duzych kosztéw produkcji ogétem, w ktorych znaczaca pozycje w strukturze
kosztow stanowig koszty sprzedazy wynoszace 46,4% kosztéw ogétem. Wskaznik
pokrycia kosztéw obrazuje minimalng wielkos¢ produkcji, jaka gwarantuje zwrot
poniesionych nakladéw — kosztéw produkcji i przy sprzedazy do przemystu prze-
tworczego wynosi ona 6000 kg, co stanowi 60% uzyskanego plonu. Natomiast przy
sprzedazy na rynek wynosi ona 9962 sztuk kolb, co stanowi 35,6% uzyskanego plonu
przyjetego do kalkulacji zgodnie z punktem 9 zatozen. Nalezy zaznaczyé, Ze na
wielko$¢ tego parametru zasadniczy wplyw ma osiagana cena za jednostke produktu,
ktora ksztattuje koniunktura na rynku w zaleznoéci od popytu i wielkosci podazy.
Natomiast duzo mniejszy wptyw posiadaja koszty produkcji, ktére w zasadzie sa stale
w swojej wielkosci i strukturze. Koszt produkcji 1 jednostki uzyskanego plonu
nadajacego si¢ do sprzedazy obrazuje wielko$¢ poniesionych nakladéw finansowych na
jednostke produkcji, ktora przy sprzedazy do przetwdmi wynosi 0,25 ztkg', a przy
sprzedazy na rynek do bezposredniego spozycia wynosi 0,16 zt-szt.” i jest nizsza, az o
0,09 zt na jednostce produkcji.
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Tabela 16. Kalkulacja kosztow produkcji kukurydzy cukrowej przy dostawie dla przemyshu
przetworczego lub na rynek do bezposredniego spozycia [20]
Table 16. Cost calculation for sweet corn production for delivery to processing industry or to the

market for direct consumption [20]

Sprzedaz kolb Struktura kosztéw
Wyszczeg6lnienie Selling of cobs ,(Zl.) : Structure of costs (%)
Specification dla prze- na Swiezy dla prze-
myshu — for rynek — for mystu — for
processing fresh market processing
1. Koszty materiatlow i surowcow
Costs of materials (zl) 1010 1010 401 15,6
— nasiona — seeds, 360 360 14,3 5,6
—nawozy NPK — NPK fertilizers, 500 500 19,8 7,7
— herbicydy — herbicides, 150 150 6,0 2,3
2. Koszty pracy sprzgtu
Working costs of equipment 1510 5465 59,9 84,4
labour (zl)
— orka - tillage, 200 200 7.9 3,1
— doprawianie — seasoning, 150 150 5,9 2,3
— nawozenie i opryski
fertilization and spraying, 120 120 4,8 1,9
— siew nasion — seeds sowing, 80 80 332 1,2
— podatek gruntowy — land tax, 100 100 4,0 1,5
—  zbidér kombajnem — harvesting, 660 - 26,2 -
— zbidr reczny — manual harvest, - 1400 - 21,6
— przechowywanie kolb w chtodni
cold storage of cobs, - 415 - 6,4
— koszty sprzedazy — selling costs 200 3000 7,9 46,4
3. Koszty ogolem
Total cosEiD) 2520 6475 100,0 100,0
4. Cena zbytu 4 e
Selling price (zl) 0,42 zt-kg 0,65 zt-szt. - -
5. Warto$¢ plonu
Value of the crop (zl'ha™) 4200 18200 B B
6. Wskaznik pokrycia (poz. 3/4)
Index of defrayment (pos. 3/4) KDl BR62 sati 600 35,6
7. Koszty produkcji 0,23 zb-szt.”!
Costs of production (zl) 0,16 zt-szt.™
— poz. 3/10000 kg, 0,25 ztkg! = -
— poz. 3/28000 szt. — pcs 0,23 zl-pcs'l
— poz. 3/40000 szt. — pcs 0,16 zl-pcs™
8. Zysk z ha, (z1), (poz. 5 - 3)
Profit per ha, (z1), (pos. 5 - 3) 1680 11725 16,2 617,1
9. Optacalnos¢, (%), (poz. 4/7)
Profitability, (%), (pos. 4/7) 1680 28,0 - -
10. Rentownos¢, (%), (poz. 8/5) 40,0 64.4 _ _

Rentability, (%), (pos. 8/5)
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Zaprezentowane parametry ekonomiczne w kazdym ich elemencie jedno-
znacznie wskazuja na optacalnos$¢ produkcji kukurydzy cukrowej z jednoczesnym
wskazaniem jej sprzedazy na rynek do bezposredniego spozycia gdzie osiagany
dochdd z 1 ha jest najwyzszy, jak rowniez pozostate parametry ekonomiczne sg
duzo korzystniejsze od sprzedazy dla przemyshu przetwoérczego. Nalezy zaznaczyc,
ze przy analizie nie uwzgledniono ryzyka handlowego, ktére jest bardzo duze
przy sprzedazy na rynek do bezpos$redniego spozycia. Ponadto nieutrwalona kultura
spozycia kukurydzy cukrowej oraz utarte stereotypy w znacznym stopniu moga
obnizy¢ zysk netto oraz atrakcyjno$¢ badanych wskaznikéw ekonomicznych.

Bardzo istotnym elementem optacalnoéci produkeji kolb kukurydzy cukrowej
obok wydajnosci z hektara, wielkosci ponoszonych naktadéw finansowych, jest
uzyskiwana cena na rynku niezaleznie od formy sprzedazy. Mozliwo$é zbytu kolb
kukurydzy cukrowej oraz uzyskanie korzystnej ceny winna by¢ elementem
decydujacym, lezacym u podstaw podejmowanych decyzji o rozpoczeciu
produkcji kukurydzy cukrowe;.

9. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zalety uzytkowe kukurydzy cukrowej wynikajace z duzej jej wartosci
odzywczej, waloréw smakowych oraz mozliwosci szerokiego wykorzystania, w
pelni uzasadniaja celowo$¢ zwigkszania areatu uprawy tej rosliny. Poszukiwanie
nowych i bardziej wydajnych sposob6w zbioru, przy jednoczesnym zapewnieniu
korzystnych efektow ekonomicznych oraz wysokich wymagan jakosciowych
produkowanych kolb i ziarna kukurydzy cukrowe;j staje sig konieczne.

Kolby kukurydzy cukrowej zbierane dla przetwérstwa poddawane sa obrobee
mechanicznej polegajacej na odcinaniu ziarna od rdzeni. W zwiazku z tym, ze
znaczna czg$¢ cukrow zgromadzona jest w zarodkach znajdujacych sie¢ w dolnej
czesci ziarniakow, wskazane jest odcinanie ziarna jak najblizej rdzenia kolby.
Nieregularny ksztalt ziarniakow oraz niska zawarto$é suchej masy (ok. 27%) sa
przyczyna czestych uszkodzef mechanicznych ziarna. Ziarniaki szczegélnie te,
ktore znajduja sig¢ na skrajnych czgdciach kolby, réznia si¢ wielkoscia i twar-
doscia. Poza tym ksztatty kolb (walcowy lub stozkowy) oraz zmienno$é ich
wielkosci (uzalezniona od odmiany) utrudnia oddzielanie ziarna. Stad tez proces
odcinania ziarna od rdzeni kolb stanowi powazny problem dla przetwérstwa.

Na podstawie przegladu literatury, testow wytrzymatosciowych ziarniakow,
a takze przeprowadzonej analizy naktadow pracy i energetycznych mozna sformu-
fowac nastgpujace wnioski:
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1. Z analizy wielkosci naktadow energetycznych ponoszonych na produkcjg
kukurydzy cukrowej wynika, ze najbardziej energochtonnym zabiegiem jest
uprawa gleby. Zaréwno w wariancie zbioru recznego, jak i mechanicznego kolb
naklady te wynosity okoto 340 kWh-ha'. Natomiast nawozenie, ochrona i siew
wymagaly znacznie nizszych naktadow energetycznych (150 kWh-ha™). Podobne
naktady ponoszone na transport i obrobke kolb ksztattowaty sig na zblizonym
poziomie (140-170 kWh-ha™).

2. Wysokie ceny maszyn do zbioru kolb powoduja, Ze w warunkach
gospodarstw uprawiajacych te rosling na mata skale, powszechnie stosowany jest
zbior reczny. Wielko$é nakladéw pracy przy zbiorze recznym stanowita okoto
74% (tj. 145 rbh-ha™") ogdlnych nakladéw ponoszonych na caty proces produkeji.
Przy niewielkich powierzchniach uprawy ten sposéb zbioru jest nadal najbardzie;
ekonomiczny i gwarantujacy wysoka jako$¢ surowca. Kombajnowy zbior kolb
wymaga natomiast wysokich naktadow energetycznych (150 kWh-ha™).

3. Zbidr kombajnowy kukurydzy cukrowej zapewnia uzyskanie wigkszych
wydajnoéci pracy oraz umozliwia odcinanie kolb bedacych w optymalnym
stadium dojrzatosci, co jest szczegdlnie istotne w przypadku tej rosliny. Najnowsze
rozwiazania techniczne stosowane w konstrukcji kombajnéw do zbioru kuku-
rydzy cukrowej pozwalaja uzyskaé wysoka jako$¢ materialu poréwnywalng z
jakoscia kolb zbieranych recznie. Przy zbiorze kombajnowym duza rolg odgrywa
wlasciwy doboér odmian, ktérych kolby dojrzewaja rownomiernie i moga by¢
zbierane za jednym przejazdem roboczym. Obecnie dostgpne sa juz odmiany
kukurydzy, ktérych liczba kolb dojrzewajacych jednoczesnie przekracza 95%.

4. Tlo$é i jakos¢ odcinanego ziarna kukurydzy cukrowej zalezy w gtownej
mierze od jego wilgotnosci i terminu zbioru, miejsca potoZenia ziarna na kolbie,
predkosci podawania kolb do glowicy tnacej oraz predkosci odcinania ziarna od
rdzeni kolb. Nizsza wilgotnoé¢ ziarna (ok. 69%) zwiazana z p6zniejszym terminem
zbioru kolb oraz stosunkowo niewielka predko$¢ robocza glowicy tnacej obcinarki
(okolo 167 rad-s") znacznie przyczyniaja si¢ do pogorszenia jakosci uzyskiwa-
nego surowca oraz wzrostu opordw cigcia. Duzy wplyw na pozyskiwana masg
ziarna miata wielko$é i ksztatt kolb kukurydzy. W przypadku kolb zblizonych do
walca uzyskiwano najwiecej ziarna i najlepsza jego jakos¢.

5. Termin zbioru i zwiazana z nim zawarto$¢ suchej masy oraz odmiana sa
czynnikami najbardziej istotnie wptywajacymi na wyznaczane wiasciwosci mecha-
niczne w testach wytrzymato$ciowych (sita, modut sprezystosci, deformacja) i pobor
energii. Podobna zalezno$¢ stwierdzono dla wielkosci okre$lanych w procesie odcina-
nia ziarna na obcinarce (stopien odcigcia masy ziarna, jako$¢ odcigtej powierzchni
ziarna, wydajno$¢ i energochtonno$¢ cigcia).
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6. W zwiazku z duza ilocia nowych mieszancéw kukurydzy wchodzacych na

rynek wskazane jest prowadzenie testow wytrzymatosciowych w celu okreslenia
ich przydatnosci do mechanicznego zbioru i obrobki kolb.
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11. STRESZCZENIE

Kukurydza cukrowa jest cennag rosling o wszechstronnym zastosowaniu
w zywieniu czlowieka. Istotna cecha kukurydzy cukrowej jest brak glutenu, co
przy wzroscie liczby alergii pokarmowych moze znaczaco wptynaé na wzrost jej
spozycia. Z kolei wzrost popytu moze wplyna¢ na zwigkszenie powierzchni jej
zasiewOow. Wymagania klimatyczne i glebowe sa na wigkszo$ci obszaru Polski
korzystne dla jej uprawy, a zatem produkcja kukurydzy cukrowej moze by¢
z powodzeniem prowadzona na terenie catego kraju.

Obecnie, uprawa kukurydzy cukrowej w pelni zaspokaja potrzeby rynku,
ktore sa niewielkie ze wzgledu na brak przyzwyczajen konsumentéw. O zasiggu
uprawy kukurydzy cukrowej w Polsce nie decyduja wzgledy ekonomiczne, czy
tez mozliwosci produkcyjne gospodarstw. Wielko$¢ produkcji uzalezniona jest
przede wszystkim od popytu oraz mozliwosci wykorzystania uzyskanego plonu.
Bariery ograniczajace produkcj¢ to roéwniez brak dobrze zorganizowanego
krajowego rynku surowcowego kukurydzy cukrowej oraz niedostateczny rozwdj
przemystu przetwoérczego i chtodniczego.

W prezentowanej monografii przedstawiono wymagania agrotechniczne
uprawy kukurydzy cukrowej oraz charakterystyke odmian dostgpnych na naszym
rynku. Oméwiono takze metody zbioru kolb kukurydzy i technikg ich obrobki.
Dokonano réwniez analizy procesu mechanicznego oddzielania ziarna od rdzeni
kolb oraz oceny efektywnosci produkcji tej rosliny w Polsce.

Cele poznawcze i badania eksperymentalne przedstawione w niniejszym
opracowaniu obejmowaly:

e agrotechnik¢ uprawy kukurydzy cukrowej w warunkach krajowego

rolnictwa,

e metody zbioru i obrébki kolb kukurydzy cukrowej, przeznaczonych do

bezposredniego spozycia oraz przemystu przetworczego,

o wplyw wlasciwosci mechanicznych ziarna i kolb kukurydzy cukrowej na

przebieg procesu jego odcinania,

e analizg i oceng efektywnosci produkcji kukurydzy cukrowe;j.

O wielkosci 1 jakosci plonu decyduje dobdr odmiany do okreslonych warunkoéw
siedliskowych, optymalny termin siewu, racjonalne nawozenie mineralne oraz
kompleksowa ochrona plantacji przeciw chwastom, chorobom i szkodnikom. Do
uprawy, siewu i pielggnacji kukurydzy cukrowej stosuje si¢ maszyny ogdlnie
dostgpne, ktore sa takze uzywane w uprawie kukurydzy pastewnej oraz zboz.
Natomiast kolby kukurydzy moga by¢ zbierane rgcznie, jak tez mechanicznie przy
uzyciu specjalnych kombajnéw przyczepianych lub samojezdnych. Réwniez
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w procesie oddzielania ziarna od rdzeni kolb wymagane jest stosowanie obcinarek.
Stad tez przebieg procesu odcinania jest istotnie zalezny od wlasciwosci
mechanicznych ziarna i kolb kukurydzy cukrowej. Z kolei warto$¢ technologiczna
pozyskanego ziarna zalezy od techniki i technologii zbioru oraz obrébki kolb.

Uzyskiwane dochody z produkcji kukurydzy cukrowej moga by¢ stosunkowo
wysokie, pod warunkiem zagwarantowanego zbytu kolb. Szczegdlnie optacalnosc
uprawy kukurydzy cukrowej do bezposredniej konsumpcji wiaze si¢ z wysokim
ryzykiem handlowym. W produkcji dla przemystu, o powodzeniu uprawy decyduje
niewielka odleglos$¢ plantacji od zakltadéw przetwodrczych oraz korzystna umowa
kontraktacyjna. Przy obecnym poziomie oplacalno$ci wzrost produkcji kukurydzy
cukrowej, a tym samym wzrost dochodowosci gospodarstw jest mozliwy, o ile
zwigkszy sig popyt wewngtrzny, jak rowniez dostgpno$¢ do nowych rynkéw zbytu.

Stowa kluczowe: kukurydza cukrowa, kolby, ziarno, technologia produkcji,
proces odcinania ziarna, wlasciwos$ci mechaniczne

12. SUMMARY

SWEET CORN PRPDUCTION TECHNOLOGY

Sweet corn is a valuable plant with universal application in the nourishment
of man. An important aspect of sweet corn is the lack of gluten, which, in view of
the increasing number of alimentary allergies, may have a significant effect on the
level of its consumption. In turn, the growth of demand may result in an increase
of the area of sweet corn cultivation. Climatic and soil requirements of sweet corn
are such that most of the arable area of Poland provides favourable growing
conditions, so its production is feasible all over the country.

At present, the production of sweet corn fully satisfies the demand of the
market which is low due to the lack of consumer habits. The extent of sweet corn
cultivation in Poland is determined not so much by economic factors and by the
production capacity of farms, as by the market demand and the possibility of
utilization of the crops produced. Other barriers restricting the production of
sweet corn include the lack of a well organized and developed raw material
market and insufficient development of the processing and cold storage industry.

In the monograph, the authors present the agrotechnical requirements of sweet
corn cultivation and a characterization of cultivars available in the Polish market.
Also discussed are the methods of corn cob harvesting and the technology of corn
hob processing. The authors also present an analysis of the process of mechanical
separation of kernels from cob cores and an assessment of the effectiveness of the
plant production in Poland.
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The cognitive objectives and experimental research presented in this work
included the following:

e agricultural technology of sweet corn cultivation under the conditions of

Polish agriculture,

e methods of sweet corn cob harvesting and processing with respect of

material for direct consumption and for the processing industry,

e the effect of the mechanical properties of sweet corn kernels and cobs on

the process of their cutting,

e analysis and estimation of the effectiveness of sweet corn production.

The volume of quality of the crop is determined by the selection of cultivars
for specific local site conditions, optimum time of sowing, rational mineral
fertilization, and the application of comprehensive protection against weeds, pests
and diseases. Sweet corn is cultivated, sown and cared for with the help of
machinery that is commonly available and also used in the cultivation of fodder
corn and cereals. Corn cobs can be collected by hand or in a mechanized process,
using self-propelled or attachable combines. Also in the process of kernel
separation from the cobs the use of cutting equipment is required. Hence, the
process of cutting is significantly related to the mechanical properties of the
kernels and the cobs of sweet corn. The technological value of the kernels, in turn,
depends on the harvest technology and on cob processing.

Financial effects obtained from sweet corn production can be relatively high,
provided there is a guarantee that the cobs can be readily sold. In particular, the
profitability of sweet corn production for direct consumption involves a high level
of commercial risk. In sweet corn production for industrial purposes, the success
of the undertaking is determined by the distance of the plantation from the nearest
processing plants, and by favourable terms of contract. At the present level of
profitability, an increase in the scale of sweet corn production, and therefore in
the profitability of farms, is only possible if there is a growth of internal market
demand and improved access to new markets.

Keywords: sweet corn, cobs, kernels, production technology, process of
kernel cutting, mechanical properties
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