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Celem pracy bylo poréwnanie opordw, szybkesei ruchu i wydajnosci pracy z wykorzysta-
niem tradycyjnych i nowoczesnych konnych narzedzi rolniczych. Do tradycyjnych nalezaty
plug jedno- i dwuskibowy, brony z¢bowe i sprezynowe, a do nowoczesnych rozwiazan - plugi
z siedzeniem dla powoigcego i przodek konny do bronowania, Do tych samych narzedzi
zaprzggano: jedng klacz szlachetng, parg klaczy szlachetnych, pare klaczy zimnokrwistych
oraz czwirke klaczy kucow felifiskich. U koni oraz os6b powozacych okrelano stopien zme-
czenia poprzez zapis t¢tna w czasie pracy. Stwierdzono, ze nowoczesne rozwigzania poprzez
wigkszg mase wlasng i obciaienie powozgcym znacznie zwigkszaja opér, co w istotny sposob
wplywa na szybkoéé i wydajnosé bracy. Amerykanski plug wozkowy zwigksza opér dwu-
krotnie w poréwnaniu z plugiem jednoskibowym obstugiwanym na piechote. Polskie rozwia-
zanie, w postaci siedzenia na Plugu dwuskibowym, okazato sie bardziej efektywne, gdyz przy
oporze porownywalnym z phigiem wozkowym wydajnosé pary koni jest o 25% wyisza.
Utycie przodka konnego do bronowania daje duzy komfort pracy dla powozacego, kiory nie
chodzi za bronami i znajduje sie poza wytworzong przez nie strefa kurzu. Wydajnos$é¢ w po-
réwnaniv z obstuga bron na piechote jest ze wzgledu na zwigkszony opér agregatu z przod-
kiem mniejsza o 1/3 w przypadku jednej klaczy i o 1/5 w przypadku pary klaczy szlachet-
nych, stad w przodku powinny pracowaé dwa lub trzy konie. Wplyw zwigkszonego wysilku
objawia sie podwyzszeniem tetna v wszystkich badanych koni, co decyduje o mni¢jszej wy-
dajnosci dziennej. Duze znaczenie ma Poziom zaprawy koni do pracy. U os6b powozacych
W pozycji siedzacej t¢tno jest nizsze niz podezas chodzenia za narzedziem.

SLOWA KLUCZOWE: koh / praca / narzedzia polowe / nowoczesnosé

Wykorzystanie koni w rolnictwie ma kilkusetletnia tradycje. W tym czasie zmie-
nialy si¢ nie tylko typy koni, ale i metody uprawy roli. Postep techniczny obejmowalt
najpierw narzedzia, a nastepnie maszyny konne. W polowie XX wicku, gdy sile pocia-
gowa koni zastapily w transporcie samochody, a w polu traktory, moglo si¢ wydawaé,
ze dla konia nie ma Juz miejsca. Jednak pod koniec XX wieku, gdy w produkeji
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zywno$ci nowego znaczenia nabrala jej jakosé, okazato sig, ze uprawy wykonywane
z wykorzystaniem koni sa bardziej ekologiczne - naturalne i zdrowsze [3, 6].

W Ameryce Pétnocnej juz w latach 50., a w Europie Zachodniej w latach 80. XX
wieku rozpoczat si¢ powr6t do uzytkowania koni roboczych. Pojawily si¢ rozwigzania
sprz¢tu konnego bardziej przyjazne $rodowisku i utatwiajace prace uzytkownikom koni.
Rozpoczeto konstruowanie i produkcje réznych rodzajéw przodkéw roboczych oraz
maszyn i narzgdzi wyposazonych w siedzenie dla powozacego [7]. Nowe rozwiazania
majg swoje niewatpliwe zalety, ale cigzsza konstrukeja i obciazenie powozacym moga
wplywaé na wydajnoéé robocza koni.

Celem pracy bylo wstepne zbadanie, w jakim stopniu nowoczesne rozwigzania
zmieniajg wydajno$¢ robocza i wysilek koni w poréwnaniu z praca metodami tradycyj-
nymi.

Material i metody

Przeprowadzono testy okredlajace opor, szybko§¢ ruchu oraz wydajnoéé w naste-
pujacych pracach polowych i narzedziach:

1. Orka plugiem jednoskibowym:

a) radycyjna piesza, polskim ptugiem konnym bezkole$nym , Piorun” (UO58/1)
[2]), wykonywana dwoma zaprzegami parokonnymi;

b) amerykahskim plugiem konnym wdzkowym, z siedzeniem dla powozZacego
»PIONEER” [9], wykonywana dwoma zaprz¢gami parckonnymi (fot. 1);

2. Orka plugiem dwuskibowym ramowym (PKR2) [2] dwoma zaprzggami parokon-
nymi i zaprzggiem czterokonnym kucow ,,w lejc:

a) wykonana metodg tradycyjng - piesza;

b) z wykorzystaniem siedzenia dla powozacego, zamontowanego na ww. plugu (fot.
2);

3. Bronowanie przy uzyciu bron uprawowych lekkich (BZL-4) [2] zaprzegiem
Jednokonnym — dwupolowa i parokonnym — tréjpolows:

a) metoda tradycyjna — piesza;

b) z wykorzystaniem przodka konnego (fot. 3), wg projektu L R. Millera [3];

4. Bronowanie przy uzyciu brony spr¢zynowej konnej (BS-5) [2] zaprzggiem jed-
nokonnym:

a) metody tradycyjng — pieszg;

b} z wykorzystaniem przodka konnego, wg projektu L.R. Millera [3].

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem koni regularnie pracujacych w polu,
stanowigcych wlasno§¢ indywidualnych rolnikow. Unikajac klopotliwego transportu
koni, prace do$wiadczalne wykonano na ich wiasnych poletkach o podobnej strukturze
1 stopniu uprawy gleby, w zblizonym terminie. Do wykonania wymienionych prac wy-
korzystywano:

-~ parg klaczy szlachetnych w typie pociagowym, o masie ciata ok. 550 kg kazda,
regularnie uzywanych do pracy w polu i w transporcie; powozacy o masie 100 kg;
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- par¢ klaczy rasy polski kont zimnokrwisty, o masie ciala ok. 800 kg kazda,
uzytkowanych w niektérych pracach polowych i w transporcie; powoiacy o masie 64
kg;

— czworke klaczy kucow felinskich, o masie ciata ok. 300 kg kazda, regularnic
wykorzystywanych do prac polowych i rekreacyjnej jazdy wierzchem; powozacy o ma-
sie 78 kg;

- klacz szlachetna w typie wszechstronnym, o masie ciata ok. 660 kg, uzytkowana
wierzchowo oraz do lekkich prac polowych; powozacy o masie 82 kg;

Poletka do$wiadczaine do orki, o wymiarach ok. 20 x 60 m, byly $cierniskami po
podorywce wykonanej okolo miesiac wezedniej. Dzielono je na polowe (ok. 10 x 60 m)
1 kazda polowe uprawiano porbwnywanymi narzedziami. Bronowanie wykonywano na
arealach ok. 15 aréw zaoranych wezesniej poletek. Kofimi ciagnacymi narzedzia trady-
cyjne i nowoczesne kierowali ci sami powozacy.

Okreslono nastepujace parametry zwiazane z efektywnoscig pracy:

* opor narzedzia (daN) — mierzono za pomoca dynamometru sprezynowego umiesz-
czonego migdzy orczyca a hakiem ciagnigtego plugu; opér zostat ustalony jako najcze-
stsza wartos¢ odczytu na prostym, S0-metrowym odcinku:

* szybko$¢ (m/min) — mierzono na prostym odcinku o dlugoéci minimum 50 m:
obliczono $rednig arytmetyczng z trzech pomiardw;

= wydajno$¢ pracy (ar/10 min) — w okre§lonym narzedziu na calym poletku obli-
czono wg wzoru: W=P/1; gdzie: P — powierzchnia wykonanej pracy, t — czas wykonanej
pracy; wydajno$¢ wykonanej pracy zostata podana w arach na 10 minut pracy efektyw-
nej, w celu ujednolicenia wynikow uzyskiwanych na niejednakowej powierzchni upra-
wowej;

* t&tno koni (liczba uderzen serca/min) — mierzono urzgdzeniem telemetrycznym
~Sport Tester 4000" w czasie trwania catej préby; analize zapisow tetna wykonano przy
pomocy programu komputerowego Polar Heartrate Software 9] — program podaje
ustalong $rednig dla badanego odcinka czasowego;

¢ tetno powozacych (ticzba uderzen serca/min) ~ t¢tno tych samych os6b mierzono
podczas pracy na piechote i na siodetku narzedzia (badano j.w.).

Wyniki i dyskusja

Opdr narzedzi

Poziom oporéw ustalonych dla pracy wykonanej okre$lonym narzedziem zostat
zaprezentowany w tabeli 1.

Orka ptugami jednoskibowymi

Najmniejszy opor — ok. 110 daN, stawiat tradycyjny jednoskibowy ptug bezkolesny
0 masie 30 kg i szerokosci roboczej 26 cm, obstugiwany na piechote. W nowoczesnym,
takze jednoskibowym plugu wozkowym, ktéry ma-wielokrotnie wigksza mase wiasng
{ok. 200 kg) 1 dodatkowo jest obcigzony przez powozacego, ustalona opor ponad dwa
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Tabela 1 - Table 1
Wielko$¢ oporu stawianego przez badany ptug konny (daN)
Resistance in horse ploughs studied {daN)

Zaprzeg ~ Team

Narzedzie para klaczy pary klaczy czworka klaczy

Implement szlachetnych zimnokrwistych kucow felifskich
warmblood mare coldblood mare four Felin Pony

pair pair mares

Tradycyjny plug

jednoskibowy bezkolesny 110 100 -

Traditionoal non-rotary

single plough

Nowoczesny jednoskibowy

plug wozkowy 230 210 -

Modem single

sulky-plough

Tradycyjny plug ramowy

dwuskibowy 170 150 150

Traditional

double-furrow plough

Nowoczesny plug

dwuskibowy z siedzeniem 200 130 250
Modem double-furrow

plough with seat

"-" - nie wykonywano pracy w tym zestawieniu — the test was not performed

razy wigkszy. Plug wozkowy ma masywna konstrukcje, do$¢ duzg odktadnice (szero-
ko§¢ robocza 12 cali, czyli ok. 30 cm) i dodatkowo stawiajgce opdr kota stabilizujace.
Ogromna zaleta pracy tym nowoczesnym ptugiem Jest mozliwoéé¢ wygodnego siedzenia
dla powozacego (fot. 1). Regulacja glebokosci i szerokodci orki Jjest mozliwa bez zsia-
dania. Wyposazenie w dyszel ulatwia transport ptuga na nieduze odlegloéci i zabezpie-
cza konie przed cofnigciem sig na plug.

Orka ptugami dwuskibowymi '

Tradycyjne dwuskibowe ptugi ramowe wykorzystane do badan, stawialy w orce
opory nizsze od ustalonych dla nowoczesnego ptuga wozkowego, mimo ze szeroko§d
robocza, wynoszaca 48 cm, byta ponad 1,5 raza wigksza. Masa wlasna pluga dwuski-
bowego wynosita 107 kg. Nowoczesna wersja z siodetkiem (wykonana sposobem g0s-
podarczym z popularnego pluga ramowego, przy wspolpracy z mechanizatorem prof.
Szpryngielem z UP w Lublinie) eliminuje koniecznoéé chodzenia za plugiem (fot. 2).
Masa powozacego obciazajaca plug spowodowata, w poréwnaniu z wersja tradycyjna,
wzrost oporu o ok. 15-25%, do poziomu ok. 210 daN, zblizonego do stawianego przez
amerykanski jednoskibowy plug wézkowy.

Szybkosc i wydajnosc pracy badanych zapriegow podczas orki § bronowania

Przy wykorzystaniu nowoczesnych rozwigzaf technicznych wazny jest problem

wydajnosci pracy. W tabelach 2 i 3 zaprezentowano szybko&¢ ruchu i wydajnoéé w pra-
¢y badanych zaprzegéw przy réznych narzedziach tradycyjnych i nowoczesnych. Za-
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Fot. I. Plug wozkowy jednoskibowy produkeji amerykanskiej
Photo 1. Single sulky-plough made in the USA

znaczyé nalezy, ze poprawa warunkéw pracy powozacego odbywa sie kosztem wysitku
konia lub wydajnoéci pracy.

Plugi jednoskibowe

Najwigksza szybkoscig ruchu w plugu (tab. 2) wykazata sie para szlachetnych
kiaczy o stosunkowo nieduzym wzroécie (150 i 142 cm), stale uzytkowanych roboczo.
W plugu bezkolesnym poruszaly sie one ze $rednia predkoscig prawie 60 m/min, zao-
rujac $rednio 1,5 ara w ciggu 10 minut. Dwie klacze zimnokrwiste, wyzsze (1561 165
cm} i zdecydowanie cigzsze od weze§niej wymienionej pary, lecz mniej zaprawione do
pracy. ciagnety plug jednoskibowy pieszy niewiele wolniej — 56,4 m/min. Te same dwie
pary klaczy zaprzggane do pluga wozkowego, stawiajacego wigksze opory, poruszaty
si¢ 0 15 m/min wolniej, przy czym klacze szlachetne ciagnety plug szybciej od zimno-
krwistych. Nalezy podkresli¢, ze w odniesieniu od obydwu par wydajno$¢ orki plugiem
pieszym byta minimalnie (0 0,1 ara na 10 minut pracy) wicksza niz plugiem wdzkowym,
mimo wiekszej szerokosci robaczej tego drugiego.

Badania obejmowaly wykonanie orki na stosunkowo niewielkich poletkach, o po-
wierzchni ok. 3-4 aréw, na ktorych konie prace wykonywaly w ciggu 15 do 25 minut.
Obliczona wydajnos¢ nie jest wyznacznikiem wydajnosci dziennej, gdyz nie uwzgled-
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Fot. 2. Plug ramowy dwuskibowy z siedzeniem zamontowanym systemem gospodarczym
Photo 2. Double-furrow plough with self-made seat

nia stopniowego spadku szybkogci i wydajnodci, zwigzanych ze zmeczeniem koni po
kilku godzinach pracy. Wedtug autorow katalogu narzedzi [2], wydajnoé¢ ptugu bez-
kolesnego wynosi 5 aréw na godzine. Wedlug irddet amerykanskich [3], wydajno$é
zaprzggu parokonnego podezas orki wynosi 1,5-2 akry, tj. ok. 60-80 ar6w na dzieh
toboczy.

Plugi dwuskibowe

Orka plugiem dwuskibowym pieszym okazata si¢ duzo bardziej wydajna od orki
plugami jednoskibowymi. Wydajnoéé ta wynosita od 2,4 ara/10 min dla kucéw do 2,9
ara/10 min dla szlachetnych klaczy, przy czym te ostatnie ciggnely ptug dwuskibowy
z szybkolcig niewiele mniejszg niz plug jednoskibowy. Zaprawione do pracy kuce
poruszaly si¢ natomiast tylko o 1 m/min wolniej niZ para klaczy zimnokrwistych (49,7
m/min).

Wyrazna zmiane szybkoéci i wydajnoéci zaobserwowano w sytuacji obcigzenia
plugu dwuskibowego cigzarem powozacego. Roznica masy powozacych znalazta od-
zwierciedlenie w szybkogci orki. Para szlachetnych klaczy przy powozacym o masie
100 kg zmniejszyla szybkoé¢ o 1/4. Para klaczy zimnokrwistych przy powozacym
0 masie 64 kg zwolnita o 1/5. Cztery kuce zareagowaly najmniej, zatem w rezuliacie
zmniejszona wydajno$é w plugu dwuskibowym z siedzeniem byla podobna u trzech
badanych zaprzegéw.
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Biorac pod uwage, ze wydajnos¢ pracy z wykorzystaniem polskiego ptuga dwuski-
bowego z siedzeniem byla o 25% wigksza niz ptuga wozkowego amerykanskiego,
nalezy oceni¢ polskie rozwiazanie jako bardziej efektywne i réwnoczeénie duzo tatsze.

Bronowanie

Zabieg bronowania wykonywany byl z wykorzystaniem bron z¢bowych lekkich
1 brony sprezynowej; najpierw tradycyjnie — pieszo za narzedziem, a nastgpnie z wy-
korzystaniem przodka roboczego tréjkolowego, na ktérym powozacy siedzial lub stal,
znajdujac si¢ przed bronami. Zmniejszylo to wysilek powozacego i zwiekszylo komfort
pracy, umieszczajge go poza strefy kurzu (fot. 3). Ze wzgledu na ubogie wyposazenie
przodka wystgpowata koniecznos¢ schodzenia z niego, w celu obslugi bron (oczyszcza-
nic z chwastéw, regulacja brony sprezynowej). Wyposazenie przodka w podnosnik
spowodowaloby zwigkszenie jego masy, a wiec réwniez oporu. Zmniejszenie szybkoéci
roboczej i szybsze oznaki zmeczenia koni potwierdzaja oczywisty fakt, ze bronowanic
z uzyciem przodka, choé wygodniejsze dla powozacego, wymaga wigkszego wysilku
od koni. Konstrukcja przodka umozliwia zaprzeganie wigkszej liczby koni — trojki,
czworki ,,w porecz” lub ,.w lejc”.

Podczas bronowania brong zgbowg klacz matopolska o wzroscie 163 cm, pracujac
w pojedynke, uzyskala szybko$¢ ruchu 64 m/min na glebie o doéé duzej wilgotnosci
{tab. 3). Para malych klaczy szlachetnych (155 i 152 cm wysokoéci w kiebie) pracowala

Fot. 3. Bronowanie z zastosowaniem ptzodka konnego
Photo 3. Harrowing with the use of the fore-cart
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Tabela 3 - Tabie 3

Szybkos¢ i wydajnosé robocza badan
Speed and work efficiency in

ych zaprzegow podczas bronowania
teams studied during harrowing

Narzedzie lub zestaw

Szybkost pracy {(mv/min)
Speed of work (m/min)

Wydajnosé robocza (ar/10 min)
Work efficiency (ar/10 min)

Z przodkiem para Klaczy klacz para Klaczy Klicz
Implement szlachetnych szlachetna szlachetnych szlachetna
warmblood warmblood warmblood warmbload
mare pair mare mare pair mare
X S X X X
Tradycyjna brona
Sprezynowa - - 56,4 - 84
Traditional

spring-tooth harrow

Nowoczesny przodek z

brona sprezynows - - 42,0 - 6,5
Modem fore-cart with

spring-tooth harrow

Tradyeyjne brony tréjpolowe dwupolowe tréjpalowe dwupolowe
zgbowe lekkie three-field two-field three-field two-Ffield
Traditional spike-tooth 62,0 1,32 64,0 1,28 14,3 11,2
light harrow

Nowoczesny przodek z

brong lekka 52,0 1,47 43,9 1,54 [1,4 1.7
Modem fore-can with

light harrow

*~" — nie wykonywano pracy w tym zestawieniu - the test was not performed

z podobng szybkoscia. Przy uzyciu przodka roboczego nastapit znaczny spadek szyb-
ko$ci — 0 17% w przypadku zaprzggu parokonnego i az o 32% w przypadku zaprzegu
pojedynczego. Parze koni fatwiej byto zrekompensowaé znaczny wzrost oporu agregatu
z przodkiem.

Tetno badanych koni i powozacych

Wysilek powozacych oraz koni (para szlachetnych, para zimnokrwistych i czwérka
kucéw), poniesiony przy wykonywaniu pracy w okre$lonych warunkach, oszacowano
obliczajac $rednia wartosé tetna. Jak wynika z przedstawionych w tabeli 4 wartosci,
wzrost obciazenia powodowal wzrost tetna. Réznice te u poszczegolnych koni nie byly
zbyt duze; wartoci wzrosty o kilka do kilkunasty uderzefi serca na minute. Nalezy
Jjednak bra¢ pod uwage fakt, ze pomiar tetna rejestrowany byt przez krétki czas {15 do
25 minut trwania pracy na konkretnym poletku). Konie pracujace w jednym zaprzegu
niejednakowo reagowaly na wzrost obciazenia, co moze wskazywaé na rozne przygo-
towanie do pracy. Roznice o podobnym charakterze obserwowano takze migdzy parami
klaczy szlachetnych i zimnokrwistych, co wskazuje na mnigjsze wytrenowanie tych
ostatnich.

Stwierdzono znacznie wyzsze warlosci t¢tna 0sob powozacych podcezas pracy me-
toda tradycyjng — pieszo za narzgdziem, w poréwnaniu z praca przy zastosowaniu
nowoczesnych rozwigzan (siedzenia na ptugach, przodek roboczy). Potwierdza to usta-
lenia, uzyskane wczesniej na podstawie badan ankietowych, z ktdrych wynika, ze rol-
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nicy, szczegélnie w starszym wieku, czasami rezygnuja z uzytkowania koni, gdy cho-
dzenie za narzedziami po polu jest dla nich zbyt meczace [1, 4].

W podsumowaniu nalezy stwierdzié, ze nowoczesne narzgdzia konne stawiaja
wickszy opor od tradycyjnych, co zmnicjsza ich szybko&¢ i wydajnoéé pracy oraz
powoduje zwigkszenie wysitku koni. Jednocze$nie nowoczesne rozwiazania techniczne
s4 udogodnieniem dla cziowieka. Wprowadzanie nowoczesnych rozwiazan sprzetu kon-
nego pozwolt na zachowanie koni roboczych w rolnictwie, szczegdlnie w gospodarst-
wach o specjalizaciji ekologicznej i agroturystycznej, gdzie wykorzystanie czystej sity
pociagowej koni ma znaczenie prestizowe.
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Ryszard Kolstrung, Michat Pluta, E.ukasz Baturo

Comparison of traditional and modern horse
implement usage in farming

Summary

The aim of the study was to compare the resistance, speed of movement and work efficiency
between traditional and modern horse agricuttural implements. The traditional implements were as
follows: single plough, double-furrow plough, spike-tooth harrow and spring-tooth harrow. Plo-
ughs with a seat for the driver and fore-cart for harrowing were the modern implements used in
the study. One warmblood mare, one pair of warmblood mares, one pair of coldblood mares and
four Felin Pony mares were harnessed one by one to those implements. The fatigue level in the
horses and the drivers was determined with the heart rate during the work. The modem implements
increase considerably the resistance by their higher mass and the mass of the driver. This influences
the speed and efficiency of work. American cart-plough increases the resistance twice as compared
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to single plough managed on foot. Polish double-furrow plough with the seat came out to be more
effective, since its resistance is similar to the sulky-plough but the efficiency of the pair of horses
pulling it is higher by 25%. ‘The fore-cart used for harrowing improves considerably the conditions
of work for the driver, who does not follow the harrow and is out of the dust zone. The efficiency
of the fore-cart connected with the harrow is lower compared to the harrow driven on foot: by 1/3
in case of one mare and 1/5 in the case of warmblood mares. It is concluded that the fore-cart with
the harrow should be pulled by two or three horses. The higher effort is shown by the increased
heart rate in all the horses studied. This decreases the daily efficiency. When the horses are
accustomed to the work, the daily efficiency is higher. The heart rate is lower in the persons driving
from the seat compared to those driving on foot.
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