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Zastosowanie uprawy gleby z wykorzystaniem mulczu

Podstawowy, ogolny cel uprawy gleby w produkcji roslinnej pozostaje niezmien-
ny od lat. Jest nim stworzenie w $rodowisku glebowym optymalnych warunkéw
zaré6wno do umieszczenia i kietkowania materiatu siewnego (nasion, bulw) uprawia-
nych roslin, jak tez do dalszego ich wzrostu i rozwoju dla wytworzenia maksymalne-
go plonu o pozadanej jakosci [34]. Zmieniaja si¢ natomiast uwarunkowania produkcji
rolniczej. Do historii przechodzi wysokonaktadowe rolnictwo intensywne i prze-
mystowe na rzecz rolnictwa zrownowazonego oraz ekologicznego. Publikowane
raporty Komisji Europejskiej [3] stwierdzaja, ze gleba moze odgrywac kluczowa rolg
w tagodzeniu skutkéw zmian klimatu, magazynujac (sekwestrujac) w sobie dwa razy
wigcej wegla niz atmosfera i trzy razy wigeej niz lasy. Zalecaja tez zwigkszanie jej
zdolnosci sorpeyjnych przy maksymalnym ograniczaniu wszelkich form jej degra-
dacji. Wszystkie zabiegi i dziatania sprzyjajace procesom mineralizacji i utlenienia
materii organicznej gleby beda stymulowaty niekorzystng emisj¢ dwutlenku wegla do
atmosfery, natomiast dziatania zwigkszajace zasoby materii organicznej w glebie
beda zmniejszaty emisje tego gazu oraz sprzyjaty zwigkszeniu ilosci wegla organicz-
nego wytaczonego z obiegu [22, 32]. W coraz szerszym zakresie sa takze realizowane
cele ekologiczne rozumiane jako ochrona srodowiska przyrodniczego przed zagroze-
niami wynikajacymi na przyktad ze stosowania agrochemikaliow lub nadmiernego
ugniatania czy przesuszania gleby w efekcie pracy narzedzi i maszyn.

Oczekiwaniom tym odpowiada uprawa zachowawcza (konserwujaca — conserva-
tion tillage), w ktorej intensywno$¢ oddziatywania na glebe jest ograniczana w sposob
respektujacy fizjologig zycia gleby i roslin. Zdaniem wielu autorow [29, 30, 34] jest to
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system uprawy z wykorzystaniem mulczowania, majacy na celu ochrong gleby przed
degradacja (gtownie fizyczng i biologiczna) oraz zachowanie jej produktywnosci,
ograniczajacy zaburzenia w strukturze gleby i jej bior6znorodnosci.

Generalnie pod pojeciem ,,mulcz” rozumiana jest pokrywa ochronna gleby w po-
staci roéznorodnej materii (gldéwnie organicznej) umieszczana na powierzchni
i w wierzchniej warstwie. Jej celem jest zniwelowanie lub chociazby czesciowe
ograniczenie niekorzystnych oddziatywan czynnikoéw siedliskowych oraz poprawa
sprawnosci uprawnej gleby w sposob nasladujacy naturalne procesy rozktadu w przy-
rodzie. Pozytywne dziatanie szeroko rozumianego mulczu mozna uogolni¢ do na-
stgpujacych procesow:

e wzbogacanie gleby w materi¢ organiczna i sktadniki pokarmowe,

® poprawa sprawnos$ci uprawnej warstwy gleby,

e ograniczanie erozji wodnej i powietrzne;j,

e regulacja temperatury wierzchniej warstwy gleby (ograniczanie nagrzewania

i wychtadzania),

e zwigkszanie ilosci wody dostepnej dla roslin (w wyniku zwigkszenia pojemnosci
sorpcyjnej i podsiakania oraz spowolnienia jej parowania),
e ograniczanie zachwaszczenia.

W zaleznosci od zastosowanego systemu mulczowania, a wigc i postaci mulczu,
wystgpuje natomiast rézna ich intensywnos¢. W produkcji rolniczej wyroznia sig
nastgpujace cztery systemy mulczowania: mieszanie materii roslinnej z wierzchnia
warstwa gleby, uprawg roslin okrywowych lub kobiercowych, $cidtkowanie (m.in.
agrowlokninami) oraz powierzchniowe kompostowanie. Dwa ostatnie systemy maja
zastosowanie gtownie w produkcji warzyw. Rosliny okrywowe (jare wysiewane
jesienia) stosuje si¢ przede wszystkim w produkcji roslin jarych gtownie jako za-
bezpieczenie gleby przed erozja. Aby ochrona byta skuteczna wymagane jest co
najmniej 30-procentowe pokrycie gleby materig roslinng [14, 21, 29]. Jednakze
wielko$ci tej nie nalezy utozsamia¢ ze wskaznikiem pokrycia (przykrycia) gleby
resztkami ro§linnymi. Pierwsza wyraza bowiem udziat powierzchni zakrytej (przy-
krytej) materia roslinng w catej analizowanej powierzchni. Druga wielko$¢ okresla
natomiast udzial masy tych resztek pozostatych na powierzchni po uprawie w catej ich
masie przed uprawa. Rosliny okrywowe pehig tez rolg ekologicznej ochrony gleby
jako rosliny redukujace np. ilo$¢ nicieni (gorczyca czarna, rzodkiew oleista, facelia)
lub chwastow (gorczyca biata) w glebie. Dla uprawianych w szerokich rzedach (np.
buraki, kukurydza) siew wykonuje si¢ bezposrednio w przemarznigta mas¢ (mulcz
okrywowy), ktora jeszcze pewien czas po wschodach chroni glebg. Dla upraw
waskorzedowych, zaréwno jarych jak i ozimych, siew najczesciej odbywa si¢
w systemie uprawy zachowawczej w warstwe ptytko wymieszanej gleby z materia
roslinna (w wyniku powierzchniowej uprawy mulczujacej). Taka posta¢ mulczu jest
korzystniejsza forma od poprzedniej albowiem dodatkowo, oprocz ochrony przed
erozja, efektywnie dostarcza do gleby substancjg organiczna [8, 9].
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Nie nalezy utozsamia¢ systemu uprawy zachowawczej z okresleniem ,,powierzch-
niowa uprawa mulczujaca” gleby. Pojecie ,,uprawy zachowawczej” jest znacznie
szerszym okresleniem. Odnosi si¢ przede wszystkim do dtuzszego czasu (wielu lat)
1 obejmuje nie tylko sposéb uprawy gleby zgodnie z zasada ,.tak duzo zabiegow
uprawowych jak to jest konieczne, tak mato jak jest to mozliwe” [4], ale tez wlasciwy
sposob realizacji niezbednych zabiegdw towarzyszacych (np. tworzenia plodozmia-
nu, postgpowania z resztkami roslinnymi, siewu nasion, zabiegami pielggnacyj-
no-ochronnymi w tym dostarczania sktadnikow pokarmowych). Czgsto w literaturze
system ten jest nazywany bezptuznym, wykluczajacym stosowanie ptuga [28, 30, 33].
Uwzgledniajac jednakze wiele niezaprzeczalnych zalet stosowania orki [23, 33],
stusznym wydaje si¢ wreez zalecanie jej w systemie uprawy zachowawczej pod
warunkiem wlasciwego jej zastosowania (minimalizujacego wady) i to nie czgsciej
niz raz na 5-6 lat.

Jak wynika z przedstawionej charakterystyki systemow mulczowania, powierzch-
niowa uprawa mulczujaca ma szerokie zastosowanie w produkcji ro§linnej. Oznacza
to rowniez, ze jest wykonywana w réznych warunkach ze wzgledu na pochodzenie
materii ro§linnej i termin agrotechniczny, np. na $cierniskach po zebranych plonach
glownych (latem rzepaku i zb6z, pdzna jesienia kukurydzy na ziarno), jesienia na
poplonach uprawianych na zielona masg (np. gorczycy) lub miedzyplonach $ciernis-
kowych, wiosna na przemarznigtej masie mulczu okrywowego lub na $cierniskach po
zebranych poplonach ozimych. Zréznicowane sa wigc zarowno warunki wilgotnos-
ciowe i fizyczne gleby, jak tez postac i ilo§¢ materii roslinnej. Najlepszy efekt po-
wierzchniowej uprawy mulczujacej uzyskuje si¢ po rozdrobnieniu resztek roslinnych
1 rownomiernym jej rozrzuceniu na powierzchni pola. Dla stomy rzepaku i zb6z na-
stepuje to rownoczesnie ze zbiorem nasion kombajnem (wyposazonym w szarpacz),
przy czym dtugos¢ uzyskiwanej sieczki nie powinna by¢ wigksza niz 7-8 cm [15, 17].
Wymagania te nie pokrywaja si¢ z propagowanym w ostatnich latach, majacym wiele
zalet [29, 31], kombajnowym sposobem zbioru z pozostawieniem wysokiego §cier-
niska (30—40 cm). Trudno wymagac, aby po takim zbiorze w oddzielnym przejezdzie
rozdrabnia¢ $ciernisko. Dla roslin uprawianych na zielona mase sieczk¢ mozna
uzyska¢ tylko w wyniku przejazdu specjalna maszyna, co zwigksza koszty i ugnia-
tanie gleby. Mulczu okrywowego najczesciej nie rozdrabnia si¢ przed uprawa
powierzchniowa.

Oddzielnym zagadnieniem wptywajacym na warunki mulczujacej uprawy jest
wybor jej gtebokosci. Minimalne warto$ci, ok. 5 cm, sprzyjaja kietkowaniu i szybkim
wschodom chwastow oraz nasion osypanych podczas zbioru i sa zalecane w dwufazo-
wej ekologicznej technologii uprawy Sciernisk, eliminujacej stosowanie herbicydow
[25, 26]. Maksymalne wartosci sa kompromisem oczekiwan rolnika: dobrego przy-
krycia i wymieszania z gleba resztek roslinnych oraz jak najmniejszego zuzycia pali-
wa 1 ograniczonej ingerencji w glebg. Aby przyspieszy¢é wlasciwy rozktad materii
organicznej, szczegolnie zas trudno rozktadajacej si¢ stomy, konieczne jest intensywne
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irownomierne jej wymieszanie z gleba. Przyjmuje si¢, ze wtasciwe wymieszanie pod
wzgledem proporcji masy stomiastej z gleba uzyskuje sig stosujac co najmniej 2-2,5
cm glgbokosci uprawy na 1 tong stomy na powierzchni 1 ha [18]. W praktyce ilos¢
mieszanych z gleba resztek roslinnych jest bardzo zréznicowana i wynosiod 2t - ha '
do nawet 28 t - ha™' [12, 17], a glebokos¢ uprawy najczesciej nie przekracza 15 cm.
Sporadycznie, w szczegdlnych warunkach glebowych 1 nie czg$ciej niz raz na kilka
lat, uzasadnione bywa stosowanie w powierzchniowym mulczowaniu wigkszych
glebokosci (nawet do 40 cm). Dodatkowym utrudnieniem jest tez lokalna zmiennos$¢
ilosci resztek na polu, wynoszaca $rednio ok. 20%, a maksymalnie (np. na §ciernisku
po zbiorze ziarna kukurydzy) nawet 35% masy resztek [11].

Stosowane techniki uprawy powierzchniowej

W procesie powierzchniowej mulczujacej uprawy gleby stosowane sa, w agrega-
cie z ciagnikiem, narzedzia roznej konstrukcji. Podzial ich, uwzgledniajacy dwa
gtowne kryteria: nazwe narzedzia i elementy robocze do mulczujacej uprawy, ilustru-
je rysunek 1. Kryteria te wzajemnie sa $cisle powigzane: cz¢$¢ elementow przypo-
rzadkowana jest tylko odpowiednim narzgdziom, czg$¢ z nich wystepuje w wigkszos-
ci narzedzi. Sa tez narzgdzia, ktore jednocze$nie wykorzystuja wybrane kombinacje
elementéw roboczych.

techniki mulczujgcej uprawy gleby
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Rysunek 1. Podziat narzedzi i elementéw roboczych stosowanych w technice mulczujacej
uprawy gleby (zrédto: opracowanie wiasne)



Techniczno-energetyczne aspekty uprawy gleby ... 79

Brony talerzowe wystepuja w dwoch roznych wersjach: klasycznej i kom-
paktowej. Podstawowa zaleta ich pracy jest cigcie i mieszanie resztek roslinnych
z plytko podcieta i spulchniona gleba przy zachowaniu znacznej odpornosci na
zapychanie. Regula jest ustawianie talerzy z drugiego (tylnego) rzedu wzgledem
rozmieszczenia talerzy w pierwszym rzedzie, tak aby pracowaty pomiedzy ich §lada-
mi. Wystegpuje znaczna réznorodnos¢ ksztattu i Srednicy talerzy. Oprocz tradycyjnych
talerzy o gtadkiej krawedzi skrawania stosowane sa rowniez talerze zgbate, przy czym
zarysy i liczby oferowanych wycig¢ sa rozne: od tagodnych katowych (15 x 30 mm)
do bardzo gtebokich promieniowych (do 40 x 80 mm). Te ostatnie zwane sa niekiedy
talerzami ptatkowymi. Srednice zawieraja si¢ w przedziale od 430 mm do nawet 610
mm. Czgsto skrajne pierwsze talerze sa mniejszej srednicy i uzgbione (azeby ztago-
dzi¢ odrzucanie gleby), a ostatnie w rzedzie sa gladkie (zeby pozostawiaé rowno
odcigta krawedz bruzdy). Wklgsnigcie talerzy, charakteryzujace kulistos¢ ich po-
wierzchni, wynosi od 35 do az 60 mm.

W wersji klasycznej talerze zmontowane sa w sekcjach ustawionych skosnie do
kierunku pracy [5, 6, 25]. Takie zamocowanie cechuje si¢ klopotliwa wymiana
wybranych pojedynczych talerzy oraz warunkuje prostopadte ustawienie ich kra-
wedzi do powierzchni gleby. Wymusza takze znaczna dtugo$é¢ konstrukceji narzedzia
oraz bardzo ogranicza kopiowanie nierdwnosci na powierzchni gleby. Regulowany
jest natomiast, poprzez zmiang potozenia sekcji, w zaleznosci od warunkoéw pracy kat
ich natarcia (tj. ustawienia krawedzi talerzy w stosunku do kierunku ruchu po polu)
w przedziale warto$ci od 0° do nawet 30°. Ustawienie sekcji na ramie no$nej moze
wystgpowac w ksztatcie V, X lub 2V [1, 24].

W bronach kompaktowych standardem jest ustawianie talerzy w dwoch rowno-
leglych rzedach na dlugosci brony, zawieszonych niezaleznie na ramie nosne;j.
Talerze tozyskowane sa pojedynczo lub podwdjnie na ramionach sprgzyn lub gumo-
wych amortyzatoréow. Takie indywidualne ich mocowanie powoduje, oprécz kopio-
wania nierownosci terenu korzystnie wptywajacego na utrzymanie statego zaglebie-
nia, takze powstawanie swoistego efektu udarowego wspomagajacego kruszenie
gleby oraz zaglebianie i samooczyszczanie sig talerzy [27]. Pozwala réwniez uzyskac
w zaleznosci od warunkow pracy zroznicowanie wartos$ci zar6wno kata natarcia jak
tez kata pochylenia krawedzi talerzy. W efekcie konstrukcja tych bron jest krotka
izwarta, co stwarza korzystne warunki do agregatownia z innymi narz¢dziami, a wige
zwigksza zakres ich wykorzystania i stanowi istotna zalete uzytkowa.

Spulchniacze obrotowe roznia si¢ od bron talerzowych gtownie ksztattem i wy-
miarem elementdw roboczych. Najczesciej sa to niezalezne profilowane parzyste no-
ze, tworzace po zamocowaniu zarys talerzy [1]. Moga tez by¢ talerze o bardzo
glebokich wycigciach. Mocowane sa do ramy nosnej i regulowane, podobnie jak
elementy bron talerzowych, sztywno (jak w klasycznych) lub elastycznie (jak w kom-
paktowych). Cecha charakterystyczna jest Srubowe ustawienie ich krawedzi tnacych
na szerokosci roboczej sekcji, ograniczajace udarowy charakter pracy.
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Kultywatory $cierniskowe sa przyktadem agregatu wykorzystujacego do pracy
uktady elementéw roboczych roéznej konstrukcji. Wystepuje wiele ich kombinacji,
przy czym standardem jest rownoczesne stosowanie zgbdw (tap) kultywatora oraz
obrotowych tarcz i talerzy. Ze¢by rozmieszczone sa w dwodch, trzech lub nawet
czterech rzgdach i zamocowane do ramy no$nej sztywno lub elastycznie. Za nimi
pracuja sekcje talerzy, o konstrukcji zblizonej do stosowanych w bronach kompak-
towych i spulchniaczach obrotowych, lub tarcz o krawedziach pofalowanych. Niwe-
luja slady zebow oraz przecinaja, spulchniaja i mieszaja wierzchnia warstwe gleby
z resztkami ro$linnymi. Liczba i rozstaw zgboéw w rzedach zalezy w znacznym
stopniu od konstrukcji ich elementow roboczych. W efekcie podziatka ich §ladéw po
przejsciu kultywatora moze wynosi¢ od 28 cm do 45 cm. Warunkuje tez wlasciwy
wybor kultywatora do wystepujacych warunkoéw eksploatacyjnych: np. do glebszej
uprawy (do 30—40 cm) stosuje si¢ waskie (80 mm) zgby dlutowe. Do ptytszych upraw
(5—15 cm) zalecane sg gesiostopkowe lub skrzydetkowe, o szerokosci cigcia nawet do
47 cm. Zapewniaja najbardziej ptaskie i petne podcigcie warstwy gleby przerosnigtej
korzeniami ro$lin. Zgby sercowe powoduja silny boczny odrzut skrawanej gleby
i Zlobienie gigbszych bruzd.

Brony obrotowe maja ruchome obrotowe elementy robocze napgdzane od watka
odbioru mocy ciagnika. W zalezno$ci od potozenia osi ich obrotu — pionowej lub
poziomej [1, 2, 5] — sa to wirniki z nozami (w wirnikowych) 1 bebny z tarczami
mocujacymi noze (w glebogryzarkach) lub zeby (w rototillerach). Taki wymuszony
ruch elementow roboczych bardzo intensywnie oddziatuje na glebe. Jest to podstawo-
wa cecha ich procesu pracy bedaca jednoczesnie zaleta i wada w zaleznosci od wy-
stgpujacych warunkdw pracy. Na glebach zwigztych i bardzo cigzkich w optymalnych
warunkach wilgotno$ciowych pozwalaja, szczegolnie wirnikowe [19], uzyskaé roz-
drobnienie i wymieszanie wierzchniej warstwy gleby odpowiednie do jednoczesnego
(w jednym przejezdzie) umieszczenia i kietkowania materialu siewnego. Niewlas-
ciwe ich uzycie moze tatwo zniszczy¢ strukturg gleby lub uzyskac niewystarczajaca
jakos$¢ uprawy. Sa tez bardziej energochtonne i mniej wydajne od wezesniej wymie-
nianych narzedzi biernych. Zdaniem Bulinskiego i in. [2], uzyskiwanie dobrych
efektow pracy bron obrotowych wymaga znajomosci wielu aspektow zwigzanych
z oddziatywaniem ich elementow roboczych na glebg. W bronach o wirnikowych
zespotach roboczych do mulczujacej uprawy gleby zalecane sa noze katowe, o dodat-
nim kacie natarcia na glebg. Sa one rowniez znacznie dtuzsze od tradycyjnych nozy,
ustawionych pionowo (o kacie zerowym). W bronach o zespotach bgbnowych
wigkszy efekt mieszania uzyskuje si¢ nozami tukowymi. Istotna jest odpowiednia
proporcja wartosci predkosci postgpowej do predkosci obrotowej elementow robo-
czych. Z reguty, mimo kilkustopniowych przektadni napgdowych, ogranicza to bar-
dzo predko$¢ robocza i zmniejsza wydajno$¢ bron obrotowych.

Waly ugniatajace wystepuja na wyposazeniu wszystkich agregatow do powierzch-
niowej uprawy gleby. Umieszczane sa z tylu jako ostatnie, spetniajac podwojna rolg:
e ustalaja glebokos$¢ pracy elementéw roboczych,



Techniczno-energetyczne aspekty uprawy gleby ... 81

® 7zageszczaja oraz wyrownuja spulchniona i wymieszang z resztkami roslinnymi
warstwe gleby.

Wybor ich konstrukeji (gtéwnie postaci powierzchni roboczej, srednicy zewnetrz-
nej 1 nacisku jednostkowego) nalezy uzalezni¢ od warunkéw glebowych i pozadanego
efektu pracy. Im cigzsza gleba i bardziej przesuszona tym wigkszy powinien by¢ nacisk
waltu na powierzchnig gleby [26]. Roéwniez im wigksza jego $rednica tym najczesciej
jest stosowany wigkszy cigzar nacisku i uzyskiwane lepsze docisnigcie zmulczowane;j
warstwy (w efekcie wigkszego nacisku normalnego [10]). Natomiast, jezeli zalezy
glownie uzytkownikowi na dobrym wymieszaniu i wcisnigciu Scierniska oraz napowie-
trzeniu zmieszanej z gleba warstwy, to nalezy zastosowacé wat pierscieniowy (dziata-
jacy wglebnie i weiskajacy resztki roslinne) lub zgbowy z dhugimi ktami. Waty o po-
wierzchni rolkowej sa szczeg6lnie zalecane przy rownoczesnym siewie nasion w mul-
czowana warstwe, gdzie nasiona powinny by¢ umieszczane na zaggszczona warstwe
w bruzdzie nasiennej po $ladach rolek i przykryte luzna warstwa w wyniku pracy
zagarniaczy $ladow redlic. Waty zgbowe dobrze pracuja na glebach suchych, natomiast
na wilgotnych moga by¢ szkodliwe i lepiej stosowac waty rurowe [19].

Energochlonnos¢ uprawy

Energochtonnos$¢ powierzchniowej uprawy gleby, w tym takze z wykorzystaniem
mulczu, oceniana jest zdefiniowanymi w badaniach wskaznikami energetycznymi
[16]. Charakteryzuje naktady energetyczne ponoszone na jednostke powierzchni lub
objetosci uprawionej gleby okreslonym (tj. zdefiniowanym warto$ciami parametrow
konstrukcyjnych) narzedziem. Pozwala oceni¢ i pordéwnaé¢ pod wzgledem energo-
chtonnos$ci prace roznych narzedzi w zblizonych (poréwnywalnych) warunkach
eksploatacyjnych oraz wptyw zmian konstrukcyjnych w obrebie tego samego narze-
dzia uprawowego. Najczgsciej uzywanymi wskaznikami sa: energochlonnos¢ jed-
nostkowa i jednostkowe zuzycie paliwa, odnoszone na jednostkeg powierzchni lub na
jednostke objetosci uprawionej gleby. Niekiedy bywa takze stosowany opdr roboczy
narzgdzia lub jego elementu roboczego, odniesiony do jednostki szerokosci lub
przekroju uprawianej warstwy gleby.

Tabela 1. Charakterystyka warunkéw pracy w badaniach poréwnawczych [11, 12]

Wyszczegdlnienie Wartosci srednie z powtdérzen Odchylenia standardowe

pole A poleB poleC poleD pole A poleB pole C pole D
Masa resztek roslinnych [g - m? 955 2132 2014 2213 213 432 646 458

Wysokos¢ Scierniska [mm] 270 394 476 888 16 21 44 97
Wilgotnos¢ gleby [%] 15,1 15,1 11,9 132 02 0,2 0,5 0,4
Gestosé objetosciowa [g - cm™] 1,7 1,7 1,6 1,4 0,07 0,07 0,11 0,08

Zuzycie paliwa w powierzchniowej mulczujacej uprawie gleby zalezy gtownie od
sposobu pracy elementéw roboczych i ich glgbokosci roboczej. Narzedzia z biernymi
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Rysunek 2. Jednostkowe zuzycia paliwa G;j ($rednie i odchylenia standardowe) dla wybranych
konstrukcji narzedzi w uprawie mulczujgcej na polach A, B, C i D o réznej postaci i masie
resztek roslinnych [11]

elementami roboczymi zuzywaja kilkakrotnie mniej paliwa anizeli z elementami
aktywnymi, napgdzanymi od walka odbioru mocy ciagnika. Przyktadowo na $ciernisku
po zbiorze pszenicy (gleba $redniozwiezta o gestosci 1,7 g - cm ° i wilgotnosci 15,1%
oraz $redniej masie resztek roslinnych na powierzchni ok. 950 g - m 2 —pole A w tabeli 1
inarysunku 2. zuzycie paliwa podczas pracy brony wirnikowej szerokosciroboczej 3,0
m na glgboko$é 45 mm wynosito 23 dm’ - ha ' i bylo prawie 4-krotnie wigksze od
sredniego zuzycia dla bron talerzowych tej samej szerokosci roboczej i gtgbokosci [11].
Rowniez wydajnos¢ pracy byta ponad 4-krotnie mniejsza. Stosowana podczas pracy
brony wirnikowej predko$é wspolpracujacego ciagnika wynosita 0,71 m - s i byta
optymalna dla wystepujacego przetozenia napgdu wirnikow. Dla bron talerzowych
i kultywatora $cierniskowego stosowano predkos¢ robocza ok. 3,0 m - s .

W grupie narzgdzi biernych, stosowanych w uprawie mulczujacej gleby, jednostkowe
zuzycie paliwa G; zalezy od warunkow pracy i niektorych parametréw konstrukcyjnych.
W badaniach wiasnych dla przyktadowej konstrukcji brony talerzowej klasycznej i kul-
tywatora $cierniskowego o zgbach gesiostopkowych, pracujacych w tych samych wa-
runkach na polach C i D (tab. 1) nie stwierdzono istotnej réznicy w wartosciach zuzytego
paliwa G; w przeliczeniu na jednostke powierzchni (rys. 2). Niewielkie réznice pojawiaja
si¢ dopiero po uwzglednieniu rzeczywistej glgbokosci pracy — jednostkowe zuzycie
paliwa g; w przeliczeniu na 1 cm glebokosci uprawy jest nieznacznie wigksze podczas
pracy kultywatora anizeli brony klasycznej, ale tylko na $ciernisku po zbiorze kukurydzy
(rys. 3). Na polu z poplonem gorczycy relacje sa odwrotne.

W grupie bron talerzowych kompaktowych zréznicowanie w zuzyciu paliwa G;
ze wzgledu na warunki polowe jest zblizone do zréZnicowania w zuzyciu G;j po-
miedzy ich konstrukcjami (rys. 2).

Analiza tego zuzycia po uwzglednieniu rzeczywistej glgbokosci pracy bron kom-
paktowych (rys. 3) pozwala stwierdzi¢, ze:
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* Najwigksze warto$ci gj wystepuja podczas eksploatacji na polu A przy glebokosci
pracy ok. 4 cm, a znacznie mniejsze na polu B (o tej samych wilgotnosci i ggstosci
— tab. 1) przy glebokosci pracy ok. 6,5 cm i dwukrotnie wigkszej masie resztek
roslinnych. Zrédlem wzrostu wartosci gj moze by¢ bardziej ggsty system korze-
niowy pszenicy na mniejszej gigbokosci pracy talerzy.

¢ Brak jednoznacznych réznic w warto$ciach gj podczas eksploatacji na polach C
i D, natomiast sa one wyraznie wigksze niz podczas eksploatacji na polu B mimo
mniejszych wartoSci gestosci objetosciowej gleby (tab. 1). Moze to oznaczaé, ze
mulczujaca uprawa na gltebokos¢ ok. 67 cm w warunkach $cierniska po zbiorze
kukurydzy i poplonu gorczycy jest bardziej energochtonna anizeli w warunkach

Scierniska po zbiorze pszenicy.
® Roznice wystepujace w wartoSciach gj podczas eksploatacji w tych samych wa-

runkach (tj. na tych samych polach) dla poréwnywanych konstrukcji bron tale-
rzowych kompaktowych (tej samej szerokosci roboczej) wynikaja z roéznicy
w wartosciach ich parametréw konstrukcyjnych, np. katéw natarcia i pochylenia
talerzy, ich promieni czy liczby wcigé. Parametry te wptywaja bezposrednio na

opdr roboczy bron [7].

7 badan wtasnych, wykonanych podczas eksploatacji brony talerzowej klasycznej
(przy kacie pochylenia talerzy o = 0°) nastawionej na t¢ sama gtebokos¢ robocza
wynika, ze wraz ze wzrostem kata natarcia [3 talerzy istotnie wzrasta jednostkowe
zuzycie paliwa Gj na jednostkg powierzchni (rys. 4). Zalezno$¢ ta ma w przyblizeniu
charakter liniowy, a dynamika tego wzrostu (kat pochylenia odcinkéw na rysunku) jest
wicksza w warunkach bardziej energochtonnej uprawy (pole C w stosunku do pola B).

—Q_B —..9.—0

12

G [dm®- ha™]

12,5 17 24 B[

Rysunek 4. Wptyw kata natarcia a talerzy w bronie klasycznej na jednostkowe zuzycie paliwa
G; (warto$ci $rednie i odchylenia standardowe) podczas uprawy mulczujgcej na polach BiC wg
tabeli 1 [11]
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Rysunek 5. Wartosci $rednie sity oporu roboczego F; kultywatora $cierniskowego (1) i brony
talerzowej (2) dla dwoch gtebokosci roboczych h podczas uprawy jesienig (a) i wiosng (b)
Scierniska po zbiorze nasion sorga, na podstawie publikowanych wynikéw [20]

Przedstawione zmiany w zuzyciu paliwa przez ciagniki wspotpracujace z narzg-
dziami uprawowymi, spulchniajacymi wierzchnia warstwg gleby i mieszajacymi ja
z resztkami roslinnymi bedacymi na powierzchni tej gleby, wynikaja bezposrednio
z wartosci sity oporu roboczego F; tych narzgdzi podczas ich pracy [1, 5, 13]. Jako
potwierdzenie prezentowanych réznic w naktadach energetycznych ponoszonych na
mulczujaca upraweg powierzchniowa gleby kultywatorem $cierniskowym 1 brona
talerzowa, interesujace sa wyniki z badan [20] przedstawione na rysunku 5. Analizu-
jac je mozna stwierdzic, ze:

e Podczas uprawy ptytkiej, na glebokos¢ ok. 7,5 cm, opor roboczy kultywatora
Scierniskowego wynosi 10—13 kN i jest wigkszy o 100% od oporu brony talerzo-
wej wynoszacego ok. 5 kN.

e Wraz ze wzrostem glebokosci uprawy do ok. 15 cm wzrastaja rowniez warto$ci
oporu roboczego: do 12 kN dla brony i do 27-31 kN dla kultywatora.

e Wzrostu tego oporu jest istotnie wigksza dla kultywatora Scierniskowego anizeli
dla brony talerzowej i wynosi odpowiednio 170% i 120%.

o  Wyniki powyzsze uzyskano dla dwdch terminéw uprawy Scierniska na tej same;j
glebie (jesienia i wiosna), co sugeruje powtarzalnos$¢ charakteru ich zmiany.

Porownujac i oceniajac energetyke uprawy gleby kultywatorem Scierniskowym
1 brona talerzowa, szczegdlnie w procesie powierzchniowego jej mulczowania,
nalezy wspomnie¢ o istotnych réznicach w sktadowych pionowych ich sit oporu [1,
13]. Dla bron talerzowych sktadowa pionowa sily oporu ma zwrot do gory (na
zewnatrz powierzchni gleby). Dla kultywatoréw zwrot takiej sity jest przeciwny,
w glab gleby. Warto$¢ bezwzgledna tej sily jest znacznie wigksza dla kultywatorow,



86 Z. Kogut

aczkolwiek wystepuja duze wahania w zaleznosci od konstrukcji zgbow. Roznice te
wplywaja zasadniczo na warunki eksploatacji porownywanych narzg¢dzi. Podczas
pracy brony talerzowej na glebie zwigzlej o wilgotnosci mniejszej niz optymalna (co
czgsto wystepuje latem przy uprawie Sciernisk zbdz) wystepuja trudnosci z jej
zaglebieniem i uzyskaniem wymaganej glgbokosci uprawy. Znacznie tatwiej uzyskaé
taka glebokos$¢ podczas pracy kultywatora Scierniskowego.

Podsumowanie

Mulczujaca uprawa powierzchniowa gleby wykonywana jest w celu wymiesza-
nia masy roslinnej z wierzchnia warstwa gleby. Taka uprawa gleby ma szerokie
zastosowanie w produkcji roslinnej zar6wno rolnictwa zrownowazonego jak i eko-
logicznego. W efekcie stosowane do jej wykonania narzg¢dzia uprawowe pracuja
w bardzo zréznicowanych warunkach. Do gltéwnych czynnikéw réznicujacych je
zalicza si¢: pochodzenie materii ro§linnej (gatunek, wilgotnos¢ i dlugosé¢ resztek
ro$linnych oraz ich masa na powierzchni gleby), warunki glebowe (rodzaj, zwigztos¢
1 wilgotno$¢ gleby oraz wyréwnanie powierzchni przed uprawa) a takze parametry
eksploatacyjne (glebokos¢ i predkos¢ robocza) wykorzystywanych narzedzi.

Duza liczba czynnikow i szeroki zakres ich zmiennosci w glownej mierze
generuja stosowanie w praktyce rolniczej wielu konstrukcji narzedzi do mulczujace;j
uprawy powierzchniowej gleby. Konstrukcje te roznig si¢ zaré6wno co do typu
narzedzia jak i zastosowanych elementéw roboczych, a ich cecha wspolna jest
obecnos$¢ watdw zageszczajacych warstwe gleby wymieszana z resztkami roslinny-
mi. Rozne sg takze efekty ich pracy i zastosowanie.

Energetyka mulczujacej uprawy powierzchniowej gleby, wyrazona zuzyciem
jednostkowym paliwa, bezposrednio zalezy od warunkow pracy obejmujacych zrodto
pochodzenia masy roslinnej i glgboko$¢ uprawy. Uprawa za pomoca bron talerzo-
wych warstwy przero$nigtej korzeniami jest bardziej energochtonna anizeli warstwy
tej samej grubos$ci o malej zawartosci korzeni. RoOwniez mulczujaca uprawa $cierniska
kukurydzy po zbiorze ziarna jest bardziej energochlonna od uprawy S$cierniska
pszenicy (przy zblizonej masie resztek na powierzchni).

Posredni wplyw na zuzycie paliwa, glownie poprzez zmiang rzeczywistych
glebokosci roboczych na szerokosci roboczej narzgdzi, maja parametry konstrukcyj-
ne narzedzi (np. kat natarcia talerzy bron). Wynika to z faktu, ze rzeczywista glgbo-
ko$¢ robocza nie jest warto$cia stata przy ustalonym zaglebieniu narzedzia: np. dla
bron zmienia si¢ po krzywiznie krawedzi talerzy.

Najmniejsza energochtonno$cia pracy w mulczujacej uprawie powierzchniowej
gleby cechuja si¢ narzedzia bierne. W odniesieniu do bron wirnikowych wynika to
zardbwno z mniejszego (az 4-krotnie) zuzycia paliwa w przeliczeniu na jednostke
powierzchni przy poréwnywalnej gtebokosci pracy, jak tez wigkszej (rowniez 4-krot-
nie) wydajnosci efektywnej. Przy optymalnej dla uprawy wilgotnosci gleby brak jest
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wyraznie jednoznacznych roéznic w jednostkowym zuzyciu paliwa pomigdzy praca
bron talerzowych a kultywatorem. Wystgpujace roznice tego zuzycia wynikaja ze
zroznicowania konstrukcji bron i sa poréwnywalne ze zmienno$cia w zuzyciu paliwa
ze wzgledu na zrodto pochodzenia masy roslinne;.

Brony talerzowe zalecane sa do mulczujacej uprawy gleby w warunkach opty-
malnej wilgotno$ci na mniejsze glebokosci, od 4 cm (np. przy dwufazowej uprawie
sciernisk) do maksymalnie 15 cm. Do uprawy na wigksze glebokosci, od 10 cm do
nawet 25 cm, zalecane sa kultywatory Scierniskowe. W stosunku do bron talerzowych
kultywatory te pracuja istotnie lepiej w warunkach gleb zwieztych, np. latem przy
ograniczonej wilgotnosci. Wynika to z tatwiejszego zaglebiania si¢ kultywatorow
1 utrzymywania zadanej im gigbokosci anizeli w przypadku bron talerzowych:
sktadowa pionowa oporu pracy bron jest skierowana do gory i wymaga zréwno-
wazenia ci¢zarem narzedzia. Brony natomiast wyraznie lepiej od kultywatorow
scierniskowych pracuja przy ptytszej uprawie (nie zapychaja si¢ podpowierzchniowa
masa korzeniowa) i cechuja si¢ nizsza energochtonnoscia uprawy.
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Technical and energy aspects of soil surface
mulching cultivation

Key words: agricultural engineering, soil cultivation, cultivation tools, en-
ergy consumption, mulch

Summary

The most important information available in professional literature on technology
of soil surface mulching cultivation has been set down hereby. Both —the main idea of
such kind of cultivation and the range of the principal variability factors have been
presented. It has been found that the most important factors diversifying the condi-
tions of application of the method of soil surface mulching cultivation include: origin
of organic matter, soil condition and recommended (expected) parameters of tools ex-
ploitation. They create work conditions for cultivation tools applied in the mulching
method of soil cultivation. There have been characterized tools together with their
working elements used in the above cultivation practice. The paper also includes the
comparison of the tools energy input values measured during soil surface mulching
cultivation, taking into account differentiation of work conditions and tools construc-
tion as well.





