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Streszczenie

Od potowy lat 90. nastgpit w Polsce dynamiczny rozwdj rolnic-
twa ekologicznego. Jednakze dalszy jego rozwdj uzalezniony
jest w duzym stopniu od ograniczenia pracochtonnos$ci produk-
cji. Szczegolnie dotyczy to odchwaszczania plantacji ekologicz-
nych. Brak rak do pracy powoduje, ze rolnicy rezygnujg z pro-
wadzenia bardziej pracochtonnych upraw ekologicznych.
Szczegolnie dotyczy to produkciji warzyw. W IBMER opracowa-
no i przebadano trzy nowe konstrukcje maszyn i urzadzen do
odchwaszczania pol oraz do zapobiegania ich nadmiernemu za-
chwaszczaniu. Sg to nastepujgce konstrukcje: pielnik do piele-
gnacji warzyw korzeniowych z zestawem narzedzi roboczych,
ptug wahadtowy, spulchniacz obrotowy. Badaniom poddano tak-
ze brone talerzowg z POM-Brodnica. Pielnik bedzie w br. skie-
rowany do produkcji, pozostate konstrukcje po modernizaciji i do-
datkowych badaniach rowniez. W artykule oméwiono wyniki ba-
dan tych maszyn.

Stowa kluczowe: ekologia, mechaniczne odchwaszczanie,
pielnik, ptug, brona, pracochtonnosé¢

Wprowadzenie

W przyjetej przez Polske strategii rozwoju obszaréw wiejskich uwzglednia
sie rowniez rozwoj rolnictwa ekologicznego. Stanowi ono jedng z najszybciej
rozwijajgcych sie gatezi na Swiecie, co sprzyja jednoczesnie ochronie $ro-
dowiska naturalnego obszaréw wiejskich. W Polsce dynamiczny rozwoj go-
spodarstw ekologicznych rozpoczat sie w potowie lat 90. W prognozie IB-
MER przewiduje sie, ze w poréwnaniu z 2002 r. nastgpi w 2030 r. ok.
50.krotny wzrost dostaw rynkowych atestowanych produktéw zywnoscio-
wych pochodzacych z gospodarstw ekologicznych. Rozwdj rolnictwa ekolo-
gicznego wraz z prognozg przedstawiono w tabeli 1.

Znaczny przyrost powierzchni i liczby gospodarstw ekologicznych spodzie-

wany w nadchodzacym okresie wymaga opracowania nowoczesnych tech-
nologii, stwarzajgcych dogodne warunki do rozwoju tego kierunku produkciji.
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Tabela 1. Rozwdj rolnictwa ekologicznego w Polsce (liczby zaokrgglone)
Table 1. Development of the ecological farming in Poland (round-off numbers)

Wyszczegodlnienie
Rok | Liczbagospodarstw Powierzchnia UR Produkcja zywnosci ekologicznej
tys. szt. tys. ha min. JZ
1996 0,3 4 0,07
2002 2 44 0,88
2006 9 220 5,00
2010 18 360 10,80
2020 60 840 30,00
2030 90 1300 52,00

Zrédta:

1. Golka W., Wojcicki Z.: Ekologiczna modernizacja gospodarstwa rolniczego, Warszawa,
2006 r.

2. Plan dziatan dla zywno$ci ekologicznej i rolnictwa w Polsce na lata 2007-2013, Warszawa,
marzec 2007

Jednym z istotnych hamulcéw w rozwoju gospodarstw ekologicznych sg
duze naktady pracy recznej, zwigzane z odchwaszczaniem plantacji. Wynika
to z zakazu stosowania w produkcji ekologicznej chemicznej ochrony roslin.
Waznym kierunkiem w pracach badawczych na rzecz rolnictwa ekologicz-
nego jest wiec wprowadzanie do technologii produkcji roslinnej mechanicz-
nego zapobiegania zachwaszczaniu plantacji.

W IBMER prowadzone sg od paru lat badania i prace konstrukcyjne doty-
czace tego zagadnienia. W tym opracowaniu przedstawiono dwa z prowa-
dzonych tematéw badawczych:

¢ Pielnik do pielegnacji warzyw korzeniowych,

e Uprawa Sciernisk i rozktad masy stomiaste;j.

Pielnik do pielegnacji warzyw korzeniowych

Udziat naktadow pracy recznej w technologiach ekologicznej produkcji ro-
Slinnej w duzym stopniu zalezy od rodzaju upraw, systemu zmianowania
i stopnia specjalizacji gospodarstw. W dunskim rolnictwie wg Sgrensena i in.
[2005] wzrost naktadow pracy w produkcji roslinnej przy przechodzeniu go-
spodarstwa z produkcji konwencjonalnej na ekologiczng wynosi 15-70%.

Dunscy producenci warzyw zmuszeni byli poswieci¢ na reczne pielenie cebuli
i marchwi 100-300 rbh/ha, natomiast szczegdlnie zachwaszczone obszary
wymagaty ok. 500 rbh/ha. Stanowi to znaczne obcigzenie rolnikow nie tylko
wzrastajgcymi kosztami produkgciji, ale takze z powodu czasochtonnosci, ktora
wyklucza terminowe wykonywanie innych zabiegdéw technologicznych.

Taka sytuacja wystepuje tez w innych krajach UE, jak np. w Holandii, Belgii
czy w Niemczech. Dotyczy réwniez Polski, gdzie udziat warzyw w produkcji
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ekologicznej ogodtem jest znikomy. Skutki bywajg tez i takie, ze rolnicy wyco-
fujg sie z ekologicznych upraw marchwi czy cebuli.

Dlatego tez pare lat temu podjeto w IBMER prace nad skonstruowaniem
i przebadaniem pielnika do warzyw korzeniowych uprawianych na uformo-
wanych redlinach. W 2007 r. zakres prac obejmowat projekt techniczny, wy-
konanie i préby laboratoryjno-polowe pielnika. Badania wykonano na spe-
cjalne w tym celu zaktadanych plantacjach marchwi i pietruszki. Do formo-
wania redlin i siewu uzyto zespotu formujgco-siejgcego, skonstruowanego
i wykonanego w Instytucie Warzywnictwa w Skierniewicach. Pielnik wykona-
ny zostat w wersji 4.rzedowej. Rosliny na grzbietach redlin o szerokosci 0,25
m wysiane zostaty w 2 rzedach odlegtych od siebie o 100 mm. Plantacje
zakfadano w réznych terminach.

Do usuwania chwastéw z bocznych powierzchni redlin uzywano nastepuja-
cych wymiennych narzedzi: gracki zawieszane wahliwie i dociskane do Scia-
nek redlin sprezynami, tarcze perforowane z elastomeréw o réznej twardo-
Sci, skrobaki elastomerowe elastyczne, obrotowe skrobaki garnkowe, szczo-
tki obrotowe tarczowe, wykaszarki zytkowe.

Z pasa siewnego chwasty usuwano wypalarkami, skrobakami uretanowymi,
wykaszarkami zytkowymi, szczotkami walcowymi z ciagtg pobocznicg oraz z
przerwami na przejScie rzedéw roédlin. Dla kazdego narzedzia stosowano
zmienne warunki pracy. Szczegdtowg metodyke i wyniki badah przedstawiono
w sprawozdaniu z badan [Golka, Ptaszynski i in. 2008]. Przeprowadzone bada-
nia pozwolity na dokonanie doboru narzedzi przydatnych do odchwaszczenia
pasow siewnych powierzchni bocznych i dna redlin, oraz na ich modyfikacje.

Niektore z zestawow badanych narzedzi w zaleznosci od pogody, starannosci
zakfadania plantaciji, rodzaju gleb i terminéw wykonywania zabiegéw, pozwoli-
ty na usuniecie ok. 90% chwastow. Naktady pracy recznej na pielenie zmniej-
szyty sie wowczas z ok. 300 rbh/ha do ok. 10 rbh/ha. Przy recznym dwukrot-
nym wyrywaniu chwastéw z plantacji trzeba bowiem usuna¢ ok. 7 Mg/ha zie-
lonej masy chwastéw o objetosci ok. 32 m®ha.

Uzyskane wyniki badan pozwalajg na uruchomienie produkcji pielnikéw.
Trwajgq obecnie uzgodnienia z przysztymi producentami pielnika.

Uprawa sciernisk ukierunkowana na stymulacje wschodoéw i rozktad
masy stomiastej

W produkcji ekologicznej mozliwosci pozbywania sie chwastéw tkwig m.in.
w odpowiednim stosowaniu zabiegéw uprawy gleby. W latach 2005-2007
prowadzono w IBMER badania nad uprawg Sciernisk ukierunkowang na sty-
mulacje wschoddw i rozktad masy stomiastej. W 2007 r. badaniom poddano
skonstruowany w IBMER i wykonany w POM Brodnica ptug wahadtowy,

39



Wiestaw Golka, Stanistaw Ptaszyniski

a takze spulchniacz obrotowy wykonany przez Polmot w Biedaszkach, kul-
tywator Kos (Unia Grudzigdz) i brone talerzowg z POM Brodnica.

Orka pfugiem wahadfowym

Orki ptugiem wahadtowym wykonane w 2006 r. na glebach lekkich wykazaty
jego przydatnosc. Bardzo liczne wschody chwastéw i osypanych nasion ro-
slin uprawnych, utrzymanie wilgoci w warstwie uprawnej po uprawie Scier-
nisk, duza wydajnos$¢, mata energochtonno$¢, mozliwos¢ wykonywania orek
siewnych — byly przestankami do kontynuacji prac nad doskonaleniem nie-
ktérych weztéw ptuga oraz poprawg jego trwatosci i niezawodnosci. Po do-
konaniu modyfikacji ptuga wykonane zostaly na glebach lekkich orki ptytkie
i srednie (do gtebokosci 18 cm) w catym zakresie regulacji.

Wprowadzone zmiany potwierdzity praktyczng przydatnos¢ ptuga. W br. ptug
bedzie eksploatowany na glebach lekkich w gospodarstwach ekologicznych.
Planowane jest wykonanie dokumentacji prototypu ptuga dla ciggnikéw
0 mocy silnika 65-75 kM (6 korpusow) oraz jego badania.

Realne jest uruchomienie produkcji seryjnej na sezon w 2010 r.

Uprawa Sciernisk narzedziami bezodktfadnicowymi

Do uprawy Sciernisk uzyto jak wspomniano wczesniej 3 narzedzi: spulchnia-
cza obrotowego, brony talerzowej i kultywatora scierniskowego. Charaktery-
styke techniczng tych narzedzi przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Charakterystyka techniczna narzedzi uzytych do uprawy Sciernisk
Table 2. Technical characteristics of the implements used for tillage of stubble-fields

w P Jedn. | Spulchniacz Brona Kultywator

yszczegolnienie g T
miary obrotowy talerzowa | scierniskowy

Szerokos¢ robocza m 3,2 3 3

Liczba elementow roboczych szt. 48 24 7

Srednlca’l ’talerzy, tarcz nozowych, m 0,41 0,46 045

szeroko$¢ ostrza

Podziatka narzedzi roboczych m 0,2 0,25 0,9

Kat nachylenia tarcz

do kierunku jazdy stp. 22 15 -

Kat odchylenia tarcz od pionu stop. 0 15 -

Srednica watu strunowego m 0,28 0,5 0,5

Masa maszyny 1380 1300 1330

40



Mechaniczne odchwaszczanie pol...

Jako wskazniki jako$ci uprawy okreslono:

- gtebokos¢ i réwnomiernosé gtebokosci jako iloraz sredniego standardo-
wego odchylenia i sSredniej gtebokosci,

- migzszos¢ uprawianej warstwy i podobnie liczong nieréwnomiernos¢
migzszosci uprawianej warstwy,

- przykrycie Scierniska bedace procentowym udziatem masy Scierniska
przykrytego glebg do masy Scierniska na powierzchni przed uprawa,

- podciecie scierniska, bedace procentowym udziatem powierzchni z odspo-
jong przez uprawe glebg do powierzchni catkowitej poletka pomiarowego,

- wschody osypanych nasion okredlane przez liczenie kietkujgcych roslin
na 0,5 metrowych pasach poprzecznych na szerokosci zniwiarki kom-
bajnu (4 m), w trzech powtdrzeniach.

Wielowariantowe badania prowadzono na Sciernisku po uprawie pszenicy.
Metodyke i szczegotowy opis doswiadczen przedstawiono w sprawozdaniu
z badan [Golka, Ptaszynski i in. 2008].

Najwiecej roslin wzeszto po uprawie spulchniaczem obrotowym. Dobry wynik
uzyskano tez po 2.krotnej uprawie scierniska brong talerzowa. Po jednym
przejezdzie brony talerzowej niemal potowa Scierniska byta niepodcieta.
Dwukrotny przejazd w tym samym kierunku i z tg samg gtebokoscig uprawy
spowodowat prawie catkowite podciecie scierniska. Wschody po uprawie
kultywatorem byly znacznie mniejsze. Najmniej roslin wzeszto na glebie nie-
uprawionej.

Uzyskane wyniki badan wskazujg na duzg przydatnos$¢ spulchniacza obro-
towego do uprawy Sciernisk stymulujgcej wschody nasion na réznych typach
gleb.

Mozna przypuszczaé, ze takze brona talerzowa spetni swoje zadanie, jesli
zainstaluje sie w zestawie trzeci rzad talerzy, podobnie, jak to zrobiono
wstawiajac trzeci rzad walcéw w spulchniaczu obrotowym.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwalajg na dos¢ optymistyczne podsumowanie.
Zaréwno pielnik do pielegnacji warzyw korzeniowych, jak tez spulchniacz ob-
rotowy i brona talerzowa do uprawy Sciernisk, po dopracowaniu konstrukciji
i uruchomieniu produkcji seryjnej, mogg stanowic¢ duze utatwienie dla rolnikow
produkujgcych zywnosc ekologiczng. Utatwienie to dotyczy przede wszystkim
obnizenia pracochtonnosci produkcji, zwlaszcza w zabiegach technologicz-
nych dotyczacych odchwaszczania plantacji z mozliwie daleko posunietg
ochrong gleby. Oczywiscie, mechaniczne odchwaszczanie niesie za sobg
i negatywne skutki. Naukowcy wioscy [Sartori i in. 2005] przekonywali farme-
row, ze intensywne zabiegi uprawowe nie stuzg ochronie gleby i wody, nato-
miast przyczyniajg sie do zmniejszenia zawartosci substancji organicznych
w glebie. Zalecajg tez stosowanie metody bezuprawowej co powoduje, ze
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wieksza ilos¢ resztek pozniwnych na powierzchni gleby ogranicza sptywy
z uzytkéw rolnych i wymywanie sktadnikow pokarmowych [SSSA 1997].

Zabiegi agrotechniczne, a zwtaszcza uprawowe, przyczyniajg sie ponadto
do wzrostu emisji CO, i gazéw cieplarnianych do atmosfery.

Wg Hollanda [2004] stosowane zabiegi uprawowe moga spowodowac¢ wzrost
zawartosci wegla w glebie. Korzysci ,weglowe” ze stosowania bezuprawowe;j
metody w gospodarstwie sg rzedu 300 kg wegla na 1 ha UR rocznie w po-
réwnaniu z gospodarstwem uprawiajgcym glebe w sposdb konwencjonalny.
Dtugoterminowe badania [Rasmussen i in. 1998; Smith i in. 2001] wykazaty,
ze przejscie z konwencjonalnego sposobu uprawy na metode bezuprawowg
moze spowodowac przyrost ok. 2,9 t wegla na obszarze 1 ha uprawy pszeni-
cy w ciggu 12 lat.

Pewna rekompensatg przy zwalczaniu chwastéw $rodkami mechanicznymi
jest mniejsza energochtonno$¢ procesu ze wzgledu na wyeliminowanie her-
bicydow. Ponadto w gospodarstwach ekologicznych, jak wspomniano wcze-
Sniej, bez zmechanizowania procesu odchwaszczania plantacji nie ma
obecnie mozliwosci dalszego rozwoju produkgiji.

Whioski

1. W biezacym roku nalezy przygotowac i podda¢ badaniom fabryczny pro-
totyp pielnika do pielegnacji warzyw korzeniowych.

2. Maszyny do uprawy Sciernisk tj. spulchniacz obrotowy i brona talerzowa
wymagajg jeszcze pewnych modyfikacji i badan sprawdzajgcych.
Zwilaszcza pozadane jest zbudowanie brony talerzowej umozliwiajgcej
dotaczenie trzeciego rzedu talerzy, ktéry ma poprawi¢ warunki wykony-
wania rownomiernej, ptytkiej uprawy scierniska w jednym przejezdzie
i poréwnanie z pracg spulchniacza pod wzgledem jakosci i kosztow.
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