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Wstep

Jako$¢ pracy narzedzi do uprawy gleby oceniana jest w badaniach polowych
zdefiniowanymi wskaznikami jakosci [11]. Charakteryzuje efekt pracy badanego
narzedzia na tle innych narzedzi, w tym takze stosowanych do powierzchniowej
mulczujacej uprawy gleby [3, 7, 14, 15, 16]. Pozwala réwniez oceni¢ i porownac
wplyw na te prac¢ wprowadzanych zmian konstrukcyjnych w obrgbie tego samego
narzedzia uprawowego. Najczgsciej uzywanymi wielkosciami w poroéwnaniach ja-
kos$ci pracy sa gleboko$¢ pracy i miazszo$¢ uprawionej warstwy (wartosci srednie
1 wspolczynniki zmiennos$ci) oraz wskazniki: wyré6wnania powierzchni gleby, przy-
krycia resztek roslinnych i nierownomiernos$ci dna uprawianej warstwy, a takze fakt
zapychania i zalepiania si¢ elementow roboczych. Metodyki badan jeszcze definiuja
takie wskazniki oceny jak: kruszenie gleby, spulchnienie i zbrylenie oraz niszczenie
chwastow i podcigceie gleby. W zwiazku z koncepcja rozwoju rolnictwa proekologicz-
nego w ocenie powierzchniowej uprawy zachowawczej stosowany jest takze wskaz-
nik rownomierno$ci wymieszania resztek roslinnych z gleba oraz wskaznik utwar-
dzenia (zwigzlosci) podtoza ponizej warstwy spulchnianej. Wartosci powyzszych
wskaznikoéw uzyskuje si¢ z pomiardw podczas eksploatacji narzedzi w $cisle okreslo-
nych (scharakteryzowanych) warunkach ich pracy. Podczas badan zmieniane sa
parametry konstrukcyjne narzedzi lub warunki ich eksploatacji. Ponizej zestawiono
i oceniono te wielkosci w aspekcie zréznicowania warunkoéw pracy i konstrukcji
narzedzi podczas mulczujacej uprawy powierzchniowej gleby, cechujacej sig efek-
tywnym dostarczaniem do gleby materii roslinnej [5, 6].
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Jakos$¢ pracy

Wskaznik nier6wnomiernosci glebokosci pracy jest Scisle skorelowany zuzys-
kiwana $rednia gigbokoscia pracy narzedzia, wynikajaca z nastawy regulacyjnej
(oczekiwan rolnika) oraz jego konstrukcji. Dla bron klasycznych wynosi od 14% przy
wigkszej glebokosci ok. 12 em 1 21% przy glgbokosci 10 cm do nawet 31% przy
mniejszej glebokosci ok. 6 cm [3]. Te najwigksze warto$ci wskaznika oznaczaja juz
niezadowalajaca jakos¢ pracy brony. Wystepuja jednakze dosy¢ czesto przy mniejsze;j
glebokosci w warunkach nadmiernego przesuszenia wierzchniej warstwy gleby, np.
w uprawie $cierniska po zbozach w suchych okresach letnich. Roéwniez w badaniach
poréwnawczych w zréznicowanych warunkach pracy [7, 8] przy optymalnej wilgot-
nosci gleby i tej samej nastawie glebokosci oczekiwanej uzyskano wartosci od 23%
przy sredniej glebokosci 10 cm, 40-50% przy 7 cm, az do 72% przy glebokosci
sredniej 3 cm. Istotnym czynnikiem wptywajacym na warto§¢ omawianego wskazni-
ka nierownomiernosci, ksztaltowanym przez warunki eksploatacji, jest wyrdwnanie
powierzchni gleby przed uprawa (rys. 1). Wystepujace nierdwnosci na powierzchni
HI, np. $lady kot kombajnow i ciagnikoéw z przyczepami na Scierniskach, istotnie
zwigkszaja wskaznik nierownomiernosci glebokosci pracy talerzy nawet w przy-
padku starannie wyregulowanych bron klasycznych (tzn. wypoziomowanych i o pra-
widtowo ustawionych talerzach tylnych sekcji wzgledem przednich). Dla bron tych
powierzchnia H3 dna uprawianej warstwy gleby talerzami z jednej sekcji na szero-
kos$ci roboczej S, jest stosunkowo réwna, réznicuje ja tylko grzebienisto$¢ [1,12].
Odmienny charakter powierzchni H3 powstaje w wyniku pracy bron kompaktowych,
gdzie poszczegdlne talerze sa niezaleznie zawieszone i kopiuja powierzchnig. Dno
uprawianej warstwy jest nierdwne, jak na rys. 1, i czgsciowo odzwierciedla nierdw-
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Rysunek 1. Przyktadowe zmiany na szerokosci roboczej S, empirycznych wielkosci H profilu
uprawianej gleby brong talerzowg kompaktowa: H1 — powierzchnia gleby przed uprawa, H2 — po-
wierzchnia gleby po uprawie, H3 — powierzchnia dna uprawianej warstwy [7, 8]
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no$ci powierzchni gleby przed uprawa. Zmiennos¢ glebokosci pracy h uzyskiwanej
na szerokosci S, powinna wigc by¢ mniejsza, co czgsciowo tylko potwierdzaja wyniki
[7, 8]: uzyskano wartosci od 23% do 47%. Brak jest natomiast tak jednoznacznej
korelacji z glgbokoscia srednia, wigksze znaczenie maja tez warunki pracy i kon-
strukcja zawieszenia talerzy oraz doktadnos¢ ich rozmieszczenia.

Obrazuja to uzyskane z powyzszych badan wartosci nierownomiernosci dna
uprawianej warstwy w zréoznicowanych warunkach pracy, nie skorelowane ani ze
srednia gigbokos$cia ani tez jej nierdwnomiernoscia: dla brony klasycznej uzyskano
6—7%, natomiast dla kompaktowych od 3,9% do 11,3%. Dla poréwnania uzyskana
w tych warunkach nier6wnomierno$¢ dna przez brong wirnikowa wynosita 2,5% przy
$redniej glebokosci 2,2 cm 1 wskazniku jej nierdwnomiernosci 56%. Zmniejszanie
kata natarcia talerzy, zarowno w bronach klasycznych jak i kompaktowych, powoduje
zmniejszanie $redniej glgbokosci pracy i wzrost wskaznika jej nieréwnomiernosci
(rys. 2). Jest to efekt wzrostu warto$ci grzebienisto$ci dna uprawianej warstwy gleby.
Dla kultywatorow $cierniskowych wyposazonych w zgby skrzydetkowe, pracujacych
na Sciernisku po zbiorze pszenicy przy $redniej glebokosci 10-12 cm, nieréwno-
mierno$¢ glebokosci wynosita od 18% do 30% [14] w zaleznosci od konstrukcji
kultywatora (przy nierbwnomiernosci dna uprawianej warstwy 3,7-7,7%). Z whas-
nych badan porownawczych bron talerzowych wynika, ze kultywatory $cierniskowe
o takiej konstrukcji zgbow maja trudnosci z utrzymaniem stalej gtgbokosci pracy przy
nastawie do 10 cm w warunkach duzych ilosci masy roslinnej $cierniska po pszenicy.
Stwierdzono liczne zapchania na odcinkach $rednio co 75 m, w warunkach dobrej
pracy porownywanych bron kompaktowych. Na $ciernisku po kukurydzy i na poplo-
nie z gorczycy, przy $rednich glebokosciach odpowiednio 9 i 13,5 cm, uzyskano
nieréwnomiernos$¢ glgbokosci pracy srednio 45% 1 28% przy odchyleniu standardo-
wym z powtorzen 3% i 1%. Nierownomiernos¢ dna uprawianej warstwy wynosita
srednio 9,5% 1 7,4%. Dla poréwnania wskaznik nierdwnomierno$ci gtgbokosci pracy
bron talerzowych w tych warunkach wynosit 37,5% 1 35,5%.
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Rysunek 2. Wplyw kata natarcia B talerzy w bronie klasycznej na gtebokos¢ srednig h
i wskaznik nierownomiernosci gtebokosci pracy by, (wartosci Srednie i odchylenia standardowe) [7]
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Wskaznik nieré6wnomierno$ci miazszosci jest uzupelieniem, w stosunku do
poprzedniego wskaznika, informacji o zréznicowaniu warstwy gleby uprawianej
przez narzedzie. Nie obarczony wptywem nierdéwnosci na powierzchni gleby powsta-
tych przed uprawa, charakteryzuje najwazniejszy praktycznie dla uzytkownika para-
metr eksploatacyjny, jakim jest miazszo$¢ zmulczowanej (wymieszanej z resztkami
ro$linnymi) warstwy gleby. To na podstawie pomiaréw miazszos$ci rolnik reguluje
glebokosc¢ pracy elementow roboczych narzedzi, spulchniajacych i mieszajacych gle-
be z resztkami roslinnymi. Wskaznik ten uwzglednia rowniez wptyw elementow wy-
rownujacych i ugniatajacych wspotpracujacych watdow. Odnosi si¢ wige do rzeczy-
wistej zmulczowanej warstwy uprawianej gleby: dotyczy takze wnoszonej do gleby
materii ro$linnej. Dla kultywatoréw $cierniskowych wynosi w zaleznosci od kon-
strukcjiod 19 do 28% na Sciernisku po pszenicy [14] oraz 32% na $ciernisku po kuku-
rydzy i 27% na poplonie z gorczycy [7, 8]. Dla bron klasycznych o zréznicowane;j
konstrukeji [3] wynosi w tych samych warunkach pracy od 18% do 27% ($ciernisko
po pszenicy na glebie $redniozwigzlej przesuszonej, 490 g - m > materii ro$linne;j).
Natomiast na tej samej glebie, ale o optymalnej wilgotnosci [7, 8], dla tej samej
konstrukcji w zréznicowanych warunkach pracy uzyskano: 31% na $ciernisku po
kukurydzy (2015 g - m * materii ro§linnej), 36% na $ciernisku pszenicy (2132 g- m ?)
i 43% na poplonie z gorczycy (2213 g - m > materii roslinnej) przy standardowym
odchyleniu ponizej 3%. W tych samych warunkach dla siedmiu rozwiazan bron
kompaktowych uzyskano odpowiednio 29-39%, 20-36% i 29-37%. Najwigkszy
wplyw na wartosci maja warunki pracy. Czynniki techniczne, jak np. nacisk i po-
wierzchnia walu wspolpracujacego z elementami roboczymi oraz rownomiernosé
glebokosci ich pracy, dodatkowo réznicuja wyniki. Dlatego ich ocena powinna by¢
przeprowadzana réwnoczesnie z ocena wspomnianego wskaznika nierdwnomier-
no$ci dna uprawy oraz wskaznika wyréwnania powierzchni gleby. Wskaznik wyréw-
nania powierzchni gleby wynosi, zaréwno dla bron talerzowych jak i kultywatorow
scierniskowych, od 4% do nawet 18% [3, 7, 8, 14]. Te mniejsze wartosci oznaczaja
dobre wyrownanie powierzchni. Bardzo wiele czynnikow, czgsto wzajemnie skorelo-
wanych, wpltywa na powyzsze zroznicowanie wartosci. Do najistotniejszych naleza
postac 1 masa resztek roslinnych (rys. 3). Duza ich ilos¢, jak np. gorczycy na poplon
(pole D) o wysokosci roslin od 0,76 m do 1,02 m i §redniej masie 2213 g - m * przy jej
odchyleniu standardowym 460 g - m > w pierwszej kolejnosci generuje zmienno$é
w wyréwnaniu powierzchni. Réwniez konstrukcja narzedzia wraz z wspotpracu-
jacym watem stwarza wiele mozliwosci wptywania na wartosci wyrownania po-
wierzchni. Celem uniknigcia skrajnej bruzdy w bronach talerzowych stosuje si¢
najczesciej skrajny talerz o mniejszej $rednicy i/lub mniejszych (w stosunku do
pozostatych talerzy) wartos$ciach kata natarcia i/lub pochylenia. W niektorych kon-
strukcjach zamiast skrajnego talerza wystgpuja ostony ograniczajace odrzut gleby.
Niwelowanie powierzchniowych nierownosci odbywa si¢ w wyniku naprzemien-
nego, przez kolejne talerze przedniego i tylnego rzedu, odcinania i odktadania kesow
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Rysunek 3. Wskaznik b, nieréwnomiernosci powierzchni (Srednie i odchylenia standardowe)
dlawybranych konstrukcji narzedzi w uprawie mulczujacej na polach A, B, Ci D o réznej postaci
i masie resztek [7, 8]

gleby. Powszechnie za elementami roboczymi stosuje si¢ wspotdziatanie (jednego
z wielu typow) watu kruszaco-ugniatajacego, o réznym nacisku na zmulczowana
warstwe 1 powierzchni generujacej ten nacisk. Wigksze naciski najcz¢sciej wyrow-
nuja powierzchnig gleby, wgniatajac lokalne nierownosci.

W wyniku pracy samej brony kompaktowej czgsto wystepuja na powierzchni liczne
nierownosci, nawet do 8 cm, i widoczne $lady pracy talerzy tylnego rzedu [20].
Wspotdziatanie walu istotnie je ogranicza do jedynie nielicznych i znacznie ptytszych.
Wielkos$¢ bocznego odrzutu gleby przez talerze zalezy od ustawienia katow natarcia
i pochylenia. W bronach klasycznych regulowana jest tylko wartos¢ kata natarcia,
a talerze ustawiane sa pionowo przy zerowym pochyleniu. W bronach kompaktowych
dodatkowo stosuje si¢ nastawe wartosci kata pochylenia. Wigkszy o 5—10 cm odrzut
gleby uzyskuje si¢ w wyniku pochylenia gornej krawedzi talerzy do tytu: przy kacie
natarcia 15° wynosi on ok. 30 cm, natomiast przy kacie 25° juz ok. 55 cm [20].

Zapychanie i zalepianie elementéw roboczych. Wedlug Talarczyka [17] talerze
o mniejszej srednicy tatwiej ulegaja zapychaniu przy duzej ilosci resztek ro§linnych,
szczegolnie przy wysokim Sciernisku i stabo rozdrobnionej stomie. Istotnym czynni-
kiem ograniczajacym podatnos$c bron na zapychanie jest wlasciwe zaostrzenie talerzy
1 wyposazenie ich w nacigcia na krawedziach tnacych. Charakterystyczne dla bron
kompaktowych odchylenie talerzy od ptaszczyzny pionowej i wigksza wolna prze-
strzen pomiedzy talerzami anizeli w klasycznych powoduje, zdaniem cytowanego
autora, mniejszg ich wrazliwo$¢ na zalepianie gleba czego wyrazem jest brak skroba-
koéw talerzy. Z porownawczych badan wilasnych [7, 8] wynika, ze w warunkach
wiasciwej pracy bron talerzowych (na $ciernisku po zbiorze pszenicy) kultywator
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scierniskowy z zgbami gesiostopkowymi ulegat powtarzajacemu si¢ zapychaniu
dyskwalifikujacemu jego pracg. Mialo to miejsce zardwno przy mniejszej (5 cm) jak
i wigkszej (10 cm) glebokosci pracy.

Wskaznik przykrycia resztek roslinnych jest jednym z wazniejszych wskazni-
koéw oceny jakosci uprawy gleby w aspekcie mulczowania. Informuje o ilosci resztek
ro$linnych wprowadzanych do wierzchniej warstwy gleby. Jest wyrazany w jednost-
kach bezwzglgdnych (np. warto$ci masy ro§linnej wnoszonej do gleby w przeliczeniu
na jednostke powierzchni) lub wzglednych (w procentach jako stosunek tak wprowa-
dzonej masy w warstwg gleby do calej masy na jej powierzchni przed uprawa).
Niekiedy w publikacjach [9, 15] bywa stosowany ,,blizniaczy” wskaznik oceny, pod
nazwa wskaznika pokrycia (przykrycia) gleby resztkami roslinnymi. W aspekcie
oceny efektu mulczujacej uprawy wartosci wzgledne tych dwoch wskaznikow,
dopeiajac sig¢ stanowia 100% resztek roslinnych.

Wskaznik przykrycia resztek roslinnych w przypadku uprawy S$cierniska po
zbozach (wysokosci 20 cm i $redniej masie 460 g - m > na glebie o gestosci 1,25
g - cm™ i wilgotnosci 9%) wynosi dla bron talerzowych klasycznych od 85% przy
sredniej gtebokosci pracy 10—12 cm do nawet 57% przy glebokosci 6 cm [3]. Dla bron
talerzowych kompaktowych wielko$¢ ta ksztattuje si¢ w przedziale od ok. 64% przy
matej glebokosci roboczej (5 cm) i duzej ilosci resztek pozniwnych do ok. 96% przy
glebokosci roboczej 12 ¢cm 1 niskim $ciernisku [18]. Dla obu wersji bron lepsze
przykrycie (wyzsze warto$ci) uzyskano przy wigkszej (10—12 cm) glebokosci pracy,
nizszym $ciernisku i wspotdziataniu watow doprawiajacych. Dodatni wptyw na
wartos$ci zaglebienia i przykrycia maja uzgbienia talerzy i ostros¢ ich krawedzi
tnacych. Powierzchniowe przykrycie resztek roslinnych talerzami wspotdziatajacymi
z walem wynosi wg powyzszych autorow ok. 85% dla brony kompaktowe;j pracujacej
po zbiorze burakéw. Po zbiorze kukurydzy, gdzie warunki sa znacznie trudniejsze ze
wzgledu na grube todygi i silne ich ukorzenienie, wskaznik wynosi od 80%
w przypadku pracy wzdtuz kierunku siewu do 97% w przypadku uprawy skosnie do
rzedoéw kukurydzy pod warunkiem zwigkszenia kata natarcia talerzy z 18° (jak dla
scierniska) do 20-25°. Z badan porownawczych réznych konstrukcji bron talerzo-
wych, kultywatora §cierniskowego i brony wirnikowej [7, 8], pracujacych w czterech
roznych wspomnianych juz warunkach: A, B — na $ciernisku po pszenicy; C — §cier-
nisku po kukurydzy na ziarno oraz D — na poplonie z gorczycy wynika, ze wskaznik
przykrycia resztek jest najbardziej zroznicowany ze wzgledu na warunki eksploatacji
(rys. 4). Najkorzystniejsze wartosci wystgpuja na polu z gorczyca (D) i $ciernisku po
pszenicy przy glebszej uprawie (pole B) i wynosza ponad 90%, mimo najwigkszej
masy resztek ro§linnych na powierzchni ($rednio 2130 i 2210 g - m™2). Najmniejsze
przykrycie stwierdzono na $ciernisku po kukurydzy (pole C —45%) i pszenicy przy
plytszej uprawie (pole A— 60%), gdzie masa resztek ro§linnych wynosita odpowied-
nio 2015 i 955 g - m 2. Dla brony obrotowej, pracujacej tylko na polu A wskaznik
przykrycia resztek roslinnych byt wyraznie mniejszy (58%), a $ciernisko wysztorco-
wane (tzn. uktadane podczas mieszania w glebie skosnie do gory z pochyleniem
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Rysunek 4. Wskaznik bg przykrycia resztek roslinnych (srednie i odchylenia standardowe) dla
wybranych konstrukcji narzedzi w uprawie mulczujgcej na polach A, B, C i D o réznej postaci

i masie resztek [7, 8]
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Rysunek 5. Wskaznik bg przykrycia resztek roslinnych (srednie i odchylenia standardowe) dla
réznych A+A7 konstrukcji bron kompaktowych na polach A, B, C i D o r6znej postaci i masie

resztek roslinnych [7, 8]

w kierunku ruchu agregatu) i wynoszone na zewnatrz wirnikow (tzn. umieszczane
pasmowo na skraju wirnikow). Rowniez mate przykrycie resztek uzyskano dla
kultywatora $cierniskowego, wyposazonego w ze¢by skrzydetkowe, na $ciernisku po
zbiorze kukurydzy na ziarno. Pomimo wigkszej o 30% glgbokosci (9 cm) w stosunku
do bron talerzowych wskaznik przykrycia wynosi tylko 45%. Natomiast podczas
eksploatacji na poplonie z gorczycy nie stwierdzono istotnych réznic w przykryciu
resztek po pracy tego kultywatora i porownywanych bron talerzowych pomimo
wigkszej (0 100%) glgbokosci jego pracy.
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Jedynie Safec [16] stwierdza nieznacznie lepsze przykrycie resztek w efekcie
pracy kultywatora anizeli brony przy nieznacznie wigkszej $redniej gltgbokosci robo-
czej (odpowiednio 7,51 6 cm). Porownujac w wyzej wymienionych zréznicowanych
warunkach pracy efekt przykrycia resztek roslinnych przez rézne konstrukcje kom-
paktowych bron (rys. 5) stwierdzono, ze:

e wyniki potwierdzaja istotnie lepsze przykrycie resztek na polach B i D w stosunku
do pdl A i C, pomimo wigkszej masy i znacznie wyzszego $cierniska;

e czynnikami wyraznie ograniczajacym przykrycie resztek jest zmniejszanie gltgbo-
kos$ci pracy talerzowych elementéw roboczych oraz obecno$¢ w przykrywanej
masie stojacych, mocno ukorzenionych, todyg roslin (kukurydzy).

Ten lepszy dla bron talerzowych w stosunku do kultywatoréw $cierniskowych
efekt przykrycia resztek roslinnych (rys. 6), a takze charakter wpltywu warunkow
pracy potwierdzaja rowniez wyniki innych badan [2, 15]. Wynika z nich m.in., Ze:

e warto$ci wskaznika br przykrycia resztek w porownywalnych warunkach pracy
sa wigksze dla brony talerzowej anizeli dla kultywatora (przy kilku wersjach jego
elementdéw roboczych);

e istotny wzrost warto$ci wskaznika br przykrycia resztek wystepuje pod wplywem
zwigkszania glgbokosci pracy brony talerzowej (o kacie natarcia 16,5° dla talerzy
o $rednicy 0,51 m), a dynamika wzrostu jest wigksza w uprawie gleby jesienia
anizeli wiosna na tym samym $ciernisku;

® wplyw na wartosci wskaznika br zmiany glgbokosci pracy kultywatora (o zgbach
gesiostopkowych) wystepuje tylko w uprawie gleby jesienia (wiosna nie stwier-
dzono), a dynamika tego wptywu jest mniejsza anizeli w przypadku pracy w tych
warunkach brony talerzowej;

e warto$ci wskaznika przykrycia resztek (zarowno wzgledne jak i bezwzgledne)
w wyniku pracy brony talerzowej jak tez kultywatora sa istotnie wigksze dla
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Rysunek 6. Wplyw gtebokosci roboczej h kultywatora (1) i brony talerzowej (2) na wskaznik bg
przykrycia resztek roslinnych (wartosci $Srednie i 90% przedziaty ufnosci LSD) podczas uprawy
jesiennej i wiosennej $cierniska po zbiorze sorga, na podstawie publikowanych wynikow [15]
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wiosennej uprawy gleby anizeli jesiennej. Jest to tym istotniejsze, ze masa resztek
na powierzchni przed uprawa wiosennag byta o 15% mniejsza w stosunku do masy
przed uprawa jesienng na tym samym polu;

o wicksze przykrycie resztek podczas uprawy wiosna wiaze si¢ ze zmniejszeniem
udziatu stojacych form w ogdlnej masie resztek na powierzchni i réwnoczesnym
zwigkszeniem udziatlu form lezacych (w stosunku do resztek wystepujacych
jesienia na powierzchni gleby) w wyniku ich degradacji i rozktadu. Fakt ten
sugeruje, ze zmiana formy resztek ze stojacych na lezace moze zwigkszy¢ efek-
tywnos¢ ich wnoszenia do gleby przez brony talerzowe.

Wymieszanie resztek roslinnych. Zagadnienie to jest $cisle zwiazane z wyzej
omawianym przykryciem gleba resztek roslinnych w wyniku pracy narze¢dzi uprawia-
jacych ja powierzchniowo. Aby przyspieszy¢ wlasciwy rozktad materii organiczne;j,
szczegoblnie za$ trudno rozktadajacej si¢ stomy, konieczne jest intensywne i rowno-
mierne jej wymieszanie z gleba [10, 13]. Jako§¢ wymieszania resztek z gleba
w uprawie mulczujacej oceniana jest metoda systematycznego krojenia i analizy (na
zawarto$¢ materii organicznej) sktadu warstwy gleby wymieszanej w procesie jej
uprawy [4, 21, 22]. Wyniki badan [2] potwierdzaja, ze brony talerzowe w efekcie
pracy wnosza do gleby istotnie wigcej resztek roslinnych anizeli kultywatory (rys. 7).
Uwzgledniajac zréznicowanie konstrukcji kultywatorow mozna stwierdzi¢ na pod-
stawie tych wynikow, ze najmniej resztek stomy wprowadza kultywator sprezynowy
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Rysunek 7. Masa Uy resztek roslinnych wymieszanych z glebg r6znymi narzedziami na
dwodch przedziatach gtebokosci; FC — kultywator sprezynowy waskozebny, TD — brona
talerzowa, CP — kultywator $cierniskowy z zebami: sercowymi (r), redliczkowymi (t) i gesio-
stopkowymi (s); A, a, B, b — grupy jednorodne [2]
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oraz $cierniskowy o zgbach gesiostopkowych (0,7 t - ha'), a najwiecej kultywator
$cierniskowy o zebach redliczkowych (1 t-ha ™). W stosunku do ostatniej konstrukcji
kultywatora, najwigcej wnoszacej resztek, brony talerzowe wprowadzaja ich jeszcze
dwukrotnie wigcej (2 t - ha™').
Takze wyniki badan [15] dla uprawy jesienia i wiosna na gtebokos¢ 15 cm (rys. 8)
potwierdzaja:
e wprowadzanie wigkszej masy resztek roslinnych do gleby w wyniku uprawy brona
talerzowa anizeli kultywatorem,
e uzyskiwanie wigkszej rOownomierno$ci wymieszania resztek roslinnych z gleba na
glebokosci uprawy w wyniku pracy brong talerzowa anizeli kultywatorem,
® mieszanie resztek roslinnych z gleba przez brony talerzowe mozna jeszcze po-
prawi¢ zwigkszajac wartosci katow natarcia i pochylenia ich talerzy [19].

Wskaznik spulchnienia zalezy od typu zastosowanego watu do wspdlpracy z bro-
na. Na glebach lekkich i srednich wystarczajaco skuteczny jest lekki wat strunowy.
Wigksze docisnigcie gleby i resztek ro§linnych zapewnia cigzszy wat pierscieniowy,
pozostawiajacy na powierzchni pola wyrazne rowki w §ladach pracy pierscieni. Taka
powierzchnia pola ogranicza sptyw wod opadowych na sktonach i zwigksza odpor-
nos¢ gleb zlewnych na zaskorupienie. W wyniku zaggszczenia walem efektu pracy
narzedzi w mulczujacej powierzchniowej uprawie gleby stwierdzono, na przyktadzie
talerzowej brony kompaktowej [20], przyspieszenie wschodow chwastéw i nasion
osypanych przy zbiorze o ok. 7 dni. Natomiast liczbowe okre$lenie i poréwnanie efek-
tu zaggszczenia wymieszanej gleby z resztkami roslinnymi jest trudne metodycznie
(brak danych literaturowych). Klasyczne metody oparte na pomiarach probek gestos-
ci lub zwigztosci gleby sa zawodne, bo dotycza tylko gleby. W rzeczywisto$ci mamy
do czynienia z bardzo duzym udziatem resztek roslinnych w zaggszczanej warstwie.

Kruszenie i zbrylenie gleby. Podczas uprawy $cierniska w wyniku pracy same;j
brony kompaktowej zbrylenie wynosi 16%, natomiast w efekcie wspotpracy z walem
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Rys. 9. Widok wtérnego zbrylenia gleby w wyniku pracy watu rolkowego [7, 8]

pierscieniowym i ze zgrzebtem zbrylenie w tych samych warunkach pracy zmalato do
1% [20]. Wedtug tych samych zrodet w uprawie po zbiorze burakéow i kukurydzy,
pomimo znacznego ugniecenia na glebie $redniej, zbrylenie nie przekroczyto 5%.
Jednakze w mulczujacej uprawie gleby, szczegolnie latem na $Scierniskach po zbiorze
zb0z i rzepaku, niebezpieczne jest zjawisko wtdrnego zbrylenia. Powstaje w sprzyja-
jacych warunkach: wilgotna gleba oraz intensywne wysuszajace dziatanie promieni
stonecznych. Posrednia przyczyna jest niewlasciwy wybor powierzchni wspolpracu-
jacych watow zageszczajacych. Waty z grupy tzw. plaszczowych (zgbowe, rolkowe)
moga formowac¢ na powierzchni zagegszczona w brytach glebe, ulegajaca nastgpnie
wysuszeniu i stwardnieniu. Przyktad takiego wtdrnego zbrylenia po mulczujacej
uprawie brong talerzowa na glgboko$¢ 4-5 cm Scierniska po zbiorze pszenicy
(960 g - m * masy ro$linnej) ilustruje rysunek 9.

Wskaznik niszczenia chwastow jest bezposrednim efektem podcigcia uprawia-
nej powierzchni i czgsto tak tez jest nazywany. Zdaniem m.in. Talarczyka [17] praca
bron talerzowych powoduje stabe niszczenie glgboko korzeniacych sig¢ chwastow
oraz niekorzystne rozcinanie rozlogéw sprzyjajace rozprzestrzenianiu si¢ np. perzu.
Jednakze pelne podcigcie gleby jest mozliwe tylko przy prawidtowym ustawienie
sekcji talerzy (np. za pomoca regulacji poprzecznej dla konstrukcji bron o regulowa-
nych warto$ciach katow natarcia i pochylenia talerzy) i pod warunkiem, ze grzebie-
nistos¢ dla pracy calej brony bedzie wyraznie mniejsza anizeli glgboko$¢ jej pracy.
Talerze drugiego rzedu powinny podcina¢ glebe doktadnie pomigdzy $ladami pracy
talerzy pierwszego rz¢du. Ponizej uprawionej warstwy gleby talerze o uzgbionej
krawedzi pozostawiajg nierowne, poszarpane dno. Im wigkszy kat natarcia talerzy,
tym wigksze podcigcie, a takze mieszanie gleby i opory robocze [7, 8, 20]. Dla brony
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kompaktowe] przy minimalnej glgbokosci roboczej 5 cm, wigkszej o 1 cm od
glebokosci zarysu uzgbienia talerzy, wystepuja tylko nieliczne resztki nie podcigtego
$cierniska. Nawet w tak skrajnym przypadku pole przykryte jest spulchniona gleba,
co gwarantuje ptytkie przykrycie nasion chwastow i samosiewow, a w efekcie szybkie
ich kietkowanie. W badaniach poréwnawczych roznych konstrukcji bron talerzo-
wych [7, 8], pracujacych na $redniej gigbokosci 6-8 cm w trzech roznych warunkach
(na $ciernisku po pszenicy i $ciernisku po kukurydzy na ziarno oraz na poplonie
z gorczycy) stwierdzono 100% podcigcia gleby (niezniszczone tylko korzenie chwas-
tow gleboko korzeniacych sig).

Wskaznik ugniecenia (ponizej uprawianej warstwy). talerze o gtadkich kra-
wedziach roboczych pozostawiaja wyrownane i silnie utwardzone podtoze ponizej
warstwy spulchnianej — sprawdzajq si¢ wige najlepiej na glebach niezbyt zwigztych
[18, 19]. Na glebach zwigztych lepsze efekty uzyskuje si¢ stosujac talerze zgbate,
ktore pozostawiaja poszarpane dno ponizej uprawy ograniczajac w ten sposob two-
rzenie si¢ zwigzlej podeszwy ptuznej w okresach suszy. Jeszcze bardziej poszarpane
dno pozostawiaja spulchniacze obrotowe.

Podsumowanie

Sposréd wielu procesow pozytywnie oddziatujacych na $rodowisko w wyniku
stosowania roznych form mulczu, t¢ posta¢ mieszaniny masy roslinnej z wierzchnia
warstwa gleby wyrdznia efektywniejsze dostarczanie do gleby substancji organicz-
nej, szybciej rozktadajacej si¢ w korzystniejszych warunkach i poprawiajacej spraw-
no$¢ uprawna gleby oraz zasobnos¢ w sktadniki pokarmowe.

Jako$¢ pracy narzedzi stosowanych w mulczujacej uprawie jest oceniana za
pomoca wielu wskaznikow empirycznych. Wykorzystywanie wszystkich jednoczes-
nie do oceny istotnie utrudnia, poprzez nadmiar informacji oraz ograniczona wzajem-
na porownywalnos¢ wynikow, wnioskowanie i obiektywna oceng. Powoduje takze,
ze badania — szczeg6lnie pordéwnawcze — staja si¢ trudnymi i kosztownymi do
zrealizowania. W aspekcie oceny mulczujacej uprawy powierzchniowej gleby szcze-
g6lnie warto§ciowymi sa informacje dotyczace: grubosci zmulczowanej warstwy
gleby 1 ilosci przykrytych resztek roslinnych, wyrazane rownolegle warto$ciami
$rednimi i wskaznikami rozrzutu.

Zakresy praktycznie uzyskiwanych giebokosci roboczych przez narzedzia stoso-
wane do mulczujacej uprawy powierzchniowej wynosza od 4 cm do 15 cm dla bron
talerzowych oraz od 10 cm do nawet 25 cm dla kultywatoréw Scierniskowych.
Zréznicowanie grubosci zmulczowanej warstwy gleby zalezy od nastawionej $red-
niej glebokosci pracy elementéw roboczych i wyrdwnania powierzchni gleby przed
uprawa, a takze postaci i masy resztek roslinnych oraz konstrukcji narzedzi. Przy
plytszej uprawie wskazniki nierownomiernosci sa najwigksze: dochodza do 50% dla
glebokosci 140% dla miazszo$ci uprawy bronami talerzowymi. Dla uprawy kultywa-
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torami wielkosci te nie przekraczaja 45% przy najmniejszej gltgbokosci rzgdu 10 cm.
Wraz ze wzrostem wartosci glebokosci h jej nierdwnomierno$¢ maleje i wynosi ok.
20% dla bron talerzowych (przy h ok. 10 cm) oraz ok. 30% dla kultywatorow
scierniskowych (przy h ok. 13 cm). Wystgpowanie na powierzchni gleby przed
uprawa kolein po przejazdach technologicznych istotnie zwigksza warto$ci wskazni-
kéw nierownomiernosci (zarowno glebokosci jak i miazszosci), podobnie jak np.
zmniejszenie kata natarcia talerzy w bronach.

Przykrycie resztek roslinnych w uprawie powierzchniowej gleby jest najbardziej
zroéznicowane ze wzgledu na warunki eksploatacyjne stosowanych narzedzi: wynosi
dla przyktadowej konstrukcji brony talerzowej od 54% do 92%. Czynnikami wyraz-
nie ograniczajacymi przykrycie jest zmniejszanie glgbokosci uprawy oraz zwigk-
szanie udzialu w masie ro$linnej stojacych form, np. mocno ukorzenionych todyg
kukurydzy. Istotnie lepsze przykrycie resztek roslinnych w porownywalnych warun-
kach wystgpuje w efekcie pracy brony talerzowej anizeli kultywatora. Dotyczy to
wigkszej procentowo masy wprowadzanej do gleby oraz wigkszej rownomiernosci
wymieszania resztek ro§linnych z gleba i to zard6wno na glgbokosci uprawy jak tez jej
powierzchni.
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Quality aspects of soil surface mulching
cultivation

Key words: agricultural engineering, soil cultivation, cultivation tools, work
quality, mulch

Summary

The most important information on quality evaluation of soil surface mulching
cultivation practiceh has been set down. Evaluation scope concerns the working effect
of tools applied in the above method of cultivation. It includes variable conditions of
exploitation and different construction of tools as well. It has been found that to evalu-
ate work quality of tools for mulching cultivation fourteen empiric indices have been
used. Some of their example values obtained under different work conditions and dif-
ferent construction solutions have been presented. The above data have shown that the
information on thickness of mulched soil layer (working depth and soil thickness) as
well as on quantity (mass) of covered plant residues (both — relative and absolute
value) is the most important as regards the evaluation of soil surface mulching cultiva-
tion method.





