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ZMIANY WLASCIWOSCI FIZYCZNYCH GLEBY POD
WPLYWEM MULCZOWANIA EMULSJA BITUMICZNA
I ZNACZENIE TEGO ZABIEGU PRZY UPRAWIE
ZIEMNIAKOW WCZESNYCH

Przykrywanie gleby folig ma na celu uzyskanie okresowej zmiany wila-
Sciwosci fizycznych w goérnej warstwie roli. Zabieg ten stosuje sie najczes-
ciej przy uprawie warzyw (9). Jednakze rozkladanie folii, a zwlaszcza jej
zbieranie z pola jest klopotliwe i wymaga specjalnych i kosztownych ma-
szyn. Folie mozna wprawdzie usungé¢ przez jej rozdrobnienie i przyoranie,
ale material ten nie rozklada si¢ w glebie i moze przeszkadzaé przy pdzniej-
szych uprawkach i wplywac¢ ujemnie na wlasciwosci fizyczne gleby.

Analogiczne dzialanie jak przy uzyciu folii mozna uzyskaé¢ stosujgc
plynny mulcz (3). Powierzchnie gleby spryskuje sie wtedy odpowiednig
emulsjg, ktéra po wyparowaniu lub wchlanianiu przez glebe srodka dysper-
syjnego tworzy cienkg, filmopodobng btonke mulczu bituminowego. W od-
roznieniu od folii mulcz taki moze pozostaé na powierzchni roli, bo nie prze-
szkadza w czasie zbioru roslin, a po wymieszaniu z glebg jest rozkladany
na drodze mikrobiologicznej.

Mulczowanie emulsjg bitumiczng, w celu ochrony gleby przed erozja
wietrzng zaleca Zacharow i wsp. (11), a dla poprawy gospodarki cieplnej
gleby Zimowa (12), Worunjuk i inni (10). Bezposrednie przeniesienie wy-
nikéw tych badan do NRD, ze wzgledu na inne warunki glebowe i klima-
tyczne oraz stosunki produkeji byloby ryzykowne i wymagalo przepro-
wadzenia odpowiednich badan.

Material

Do mulczowania stosowano wodng emulsje bitumiczng typu E/L 55 (14).
Najwazniejsze wlasciwosci emulsji byty nastepujgce:
— zawarto$é bitumin 55—60%;
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— lepkos$é oznaczona lepko$ciomierzem do smoty drogowej (dysza 2,5 mm,
25°C) 12—30 sek.;

— pH 8—11;

— pozostato$é na sicie czgstek o ) > 0,63 mm najwyzej 0,1%;

— trwalo$é podczas skladowania najmniej 8 tygodni,

— gestosé okolo 1,0 g/em-3;

— trwalosé do +0°C;

— zawartos$é fenolu najwyzej 0,01%o;

— szkodliwo$¢ dla $rodkéw spozywezych — dla ziemniakéw wcezesnych
nie nasuwa obaw.

Doswiadczenia przeprowadzono na piaskach gliniastych lekkich i mo-
cnych.

Wyniki i dyskusja
Zmiany wltasciwos$ci fizycznych gleby

Emulsja padajgc na glebe moze ulozyc¢ sie na jej powierzchni mniej lub
bardziej prawidlowo. Zalezy to od wielkoSci czgstek zdyspergowanego bi-
tuminu, zastosowanego emulgatora oraz od wilgotnosci gleby. Na rozmiesz-
czenie bitumin wplywa réwniez sila ssgca gleby, gdyz zdyspergowana faza
bitumin w pewnym stopniu przemieszcza sie w osrodku wodnym i tym
samym otacza czgsteczki wilgotnej gleby. Wedlug Gabriels’a i De Boodt’a
(2) nastepuje wtedy zwiekszenie ilosci emulsji bituminowej w meniskach
wodnych wystepujgcych w punktach kontaktowych miedzy czgsteczkami
gleby. W procesie deemulgacji oSrodek dyspersyjny — woda — zostaje
odciggnieta silg ssgcg gleby a zwieksza sie lokalnie koncentracja bitumin.
Deemulgacja moze byé réwniez wywolana przez odparowanie wody, steze-
nie elektrolitow w roztworze glebowym lub mechanieczne uderzenie emul-
sji o powierzchnie gleby.

Im wiekszg stabilnos¢ wykazuje emulsja, tym pézniej rozpoczyna sie
proces deemulgacji i tym glebiej emulsja wnika do gleby. W naszych ba-
daniach gleboko$¢ wnikania emulsji nie przekraczala 3 mm. Glebokos¢
wnikania emulsji zalezy poza tym od koncentracji emulsji i stopnia zage-
szczenia gleby (6). Z duzg stabilno$cig emulsji zwigzane sg takze pewne
zjawiska niekorzystne. Jezeli proces deemulgacji przedtuza sie, to wystepu-
jgce opady mogg przemie$ci¢é emulsje do glebszych warstw gleby.

Po zakonczeniu procesu deemulgacji krople bitumin 1gczg sie i pokry-
wajg poszczegblne czgstki glebowe cienkg blonksg. W fazie ustalania sie
blonki, resztki zawartej w niej wody sg odciggane przez sity ssgce gleby,
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a takze usuwane w procesie parowania. Polaczenia miedzy czgsteczkami
gleby uzyskujg wtedy dostateczng trwalo$¢ ktoéra zalezy od iloSci bitumin
przypadajacej na jednostke objetosci gleby oraz wlasciwosci, giownie
twardosci bitumin. Stosowana w badaniach emulsja E/L 55 w ciggu jedne-
go pogodnego dnia, osigga wlasciwa kosystencje i staje si¢ odporna na
dziatanie opadow.

" Emulsja bitumicza wplywa réwniez na utrwalenie gruzelkowatosci gle-
by. Agregaty glebowe potraktowane emulsjg, w proporcji 0,5%0 bitumin
w stosunku do suchej masy gleby, osiagnely przy zastosowaniu metod prze-
siewania na mokro- wodoodpornos¢ przekraczajaca 60%. Wodoodpornos¢
agregatéw utrwalonych bituming, w poréwnaniu do gleby nie traktowanej
wzrosla przeszto 10-krotnie. Na tej podstawie mozna sgdzi¢, ze agregaty
utrwalone emulsjg, znajdujgce sie na powierzchni roli, nie bedg podlegatly
rozmyciu przy $rednio intensywnych opadach. Dzigki temu nie nastepuje
tzw. zamulanie gleby po deszczu, ani zaskorupianie podczas wysychania.
Ponadto stan struktury gleby nadany jej podczas uprawy, jest utrwalony
na dluzszy okres i miedzy innymi zapobiega erozji wietrznej.

Rosliny znajdujg optymalne warunki wzrostu, gdy zapewnione jest
nieprzerwane wnikanie wody do gleby i dobra wymiana gazéw. Mulczo-
wanie wprawdzie zmniejsza nieco szybko$¢ infiltracji, ale wspétczynnik
infiltracji mierzony w ciggu dluzszego okresu czasu pozostaje niezmienio-
ny. W przeciwienstwie do tego na glebie nietraktowanej emulsjg, na sku-
tek zamulania, w miare uplywu czasu ilos¢ wnikajgcej do gleby wody
stopniowo zmniejsza sig. A zatem powierzchniowa warstwa gleby nie po-
winna by¢ zlozona z bardzo drobnych agregatéw, lecz wykazywac duzy
udzial agregatow o $rednicy od 2 do 8 mm. Taki stan gleby, utrwalony
odpowiednig ilo$cig bitumin, posiada miedzy agregatami pory o takiej
wielkosci, ze woda opadowa moze swobodnie wnika¢ w gigb.

Drobne pory wewnagtrzagregatowe i wystgpujace miedzy agregatami
sg zamykane bituminami. Pory $redniej wielkoSci sg czeSciowo otwarte
i stuzg do wymiany gazowej. Na skutek hydrofobowych wla$ciwosci bitu-
min, nie mogg one jednak przewodzi¢ wody. Przeciwdziala to kapilarnemu
podnoszeniu sie¢ wody i wyparowaniu z powierzchni roli. Parowanie wody
w tych warunkach moze odbywa¢ sig tylko do fazy gazowej gleby, a na-
stepnie droga dyfuzji porami duzymi i Srednimi para wodna przenika do
atmosfery. Stopien zmniejszenia parowania wody z gleby zalezy gléwnie
od dawki bitumin i gltebokosci jego wnikania (3).

Czarna warstwa mulczu silniej absorbuje promienie stoneczne, zwlasz-
cza krotkofalowe, niz jasna, nietraktowana powierzchnia roli. W nastep-
stwie tego wzrasta temperatura gleby i to nie tylko w warstwie goérnej ale
nawet w warstwach lezacych ponizej glebokosci orki. W wyniku tego na-
wet w kwietniowe dni sloneczne, réinica temperatur na gtebokosci 5 cm
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moze dochodzi¢ w porze potudniowej do 10°C. W godzinach nocnych réz-
nice temepratur zmniejszajg sie. Na skutek wypromieniowania ciepla
wzrasta roOwniez temperatura powietrza w warstwie przyglebowej (rys.).
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Rys. Przebieg temperatury powietrza (1 i 2) na wysoko$ci 20 cm ponad powierzchnig
gleby oraz temperatury gleby (3 i 4) na glebokoéci 5 cm, po mulczowaniu 2 t bi-
tumin/ha (2 i 4) w poréwaniu do obiekt6w nietraktowanych (1 i 3)

Traktowanie powierzchni roli emulsjg bituminowg zmienia wszystkie
omawiane wlaSciwosci gleby. Jednak wielko§¢ tych zmian zalezy giéwnie
od dawki mulczu. Dla podniesienia temperatury gleby wystarcza 1 t bitu-
min/ha, ale dla uzyskania mechanicznej opornosci mulczu przeciwko opa-
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dom nalezy stosowa¢ co najmniej 1,5 t’ha. Dla zmniejszenia ewaporacji,
dawka winna wynosi¢ co najmniej 2 t/ha i nie powinna przekracza¢ 3 t
bitumin/ha, gdyz wieksze dawki zbyt silnie zmniejszajg przewietrzanie
i infiltracje wody (1). Dla utrwalenia agregatéw wystarczajg dawki od
1,5 do 2 t/ha, przy czym glebokos¢ wnikania regulowa¢ mozna poprzez
zmiane koncentracji w granicach od okoto 10% do 55%. Przy stosowaniu
opryskiwania wstegowego zmniejsza sie ilos¢ zuzywanego preparatu pro-
porcjonalnie do obszaru nietraktowanej powierzchni.

Mulczowanie przy uprawie wczesnych ziemniakow

Na opisane zmiany wlasciwosci gleby rosliny reagujg roéznie. W wa-
runkach klimatycznych i glebowych NRD mulczowanie powinno stymu-
lowaé wzrost roslin wymagajgcych dla swego rozwoju do$¢ duzo ciepla.
Przyspiesza sie wtedy kielkowanie, wschody i zwigksza sig obsade roslin na
hektarze. Przyspieszony jest wigec wzrost w poczatkowych fazach rozwo-
jowych rosliny (4), a to z kolei powoduje, ze zbiory sg wczesSniejsze 1 wyz-
sze (5, 8).

Aktualnie opracowano technologie mulczowania przy uprawie ziem-
niakéw wczesnych (13), jak rowniez przy uprawie marchwi pdznej i ogor-
kéw (13 Blatt 4). Na polach wolnych od perzu, po wykonaniu wtasciwe]
uprawy i nawozenia, do dobrze zgruzlonej roli sadzi sie zaprawione i pod-
kielkowane ziemniaki i natychmiast si¢ je obredla. Po czym redliny wy-
réwnuje sie przy pomocy lekkiej i odwréconej brony-zgrzebta. Powierzch-
nia roli powinnna by¢ wtedy dobrze zgruzlona. Nastepnie przeprowadza
sie mulczowanie (5).

Mulczowanie wykonujg brygady Centrum Agrochemicznego (ACZ).
Emulsja jest dostarczana do Centrum Agrochemicznego w wagonach cy-
sternach. Przy sprzyjajacej pogodzie, bezpoSrednio z wagonow kolejowych
emulsje przeladowa¢ mozna do specjalnych samochodéw transportowych
(np. samochodéw-cystern do plynnych nawozéw HTS 100.27 albo LKW
W50 LA(F). Podczas niekorzystnej pogody konieczne jest magazynowanie
przej$ciowe. Do tego celu moga stuzy¢ doly ziemne wyscielone folig i przy-
kryte szczelnym dachem, zbiorniki na gnojéwke, doty osadniki, silosy itp.,
z tym zastrzezeniem, ze beda to zbiorniki zabezpieczone przed niekontrolo-
wanym doplywem i odptywem oraz wszelkimi zanieczyszczeniami jak np.

kurz i inne.
Podczas napelniania samochodu-cysterny dostarczong 55%0 emulsje bi-
tuminowa rozciencza sie wodg do 50%, a na polu w czasie napelniania
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opryskiwacza, nalezy jg jeszcze przecedzi¢ przez sito 1 mm w celu usunie-
cia ewentualnych zanieczyszczen.

Mulczowanie wykonuje si¢ przy pomocy opryskiwacza o pojemnosci
2000 1, ale ciSnienie, system rozprowadzajacy, ramiona opryskiwacza i hy-
drauliczne kierowane muszg by¢ odpowiednio dostosowane do wstegowego
oprysku bitumin. Do mulczowania redlin wczesnych ziemniakéw wymaga-
ne jest specjalne rozmieszczenie dysz (7), ktére zapewnialyby réwnomierne
pokrycie bituming szczytéw redlin i 2/3 goérnej cze$ci zbocza redlin.

Podczas opryskiwania ziemniakéw wczesnych, zasadzonych w rozstawie
rzedow 75 cm i stosowaniu 50 cm wstegi bituminowej, zuzywa sie na 1 ha
3 m3 50°0 emulsji. Przy szybkosci jazdy opryskiwacza ok. 6 km/godz., wy-
dajnos¢ pracy wmnosi ok. 0,8 do 1,0 ha/godz. Stagd w ciggu 14-dniowe]
kampanii jeden agregat moze opryskaé¢ okolo 100 ha. Stosujgc herbicydy
w optymalnym terminie eliminuje sie mechaniczne pielegnowanie. Ko-
nieczno$¢ nawadniania reguluje sie przebiegiem pogody.

Zbiér ziemniak6w mozna rozpoczaé o okolo 5 dni wczesSniej. Zwyzka
plonéw z powierzchni mulczowanych w poréwaniu do nietraktowanych
przy zachowaniu tego samego terminu zbioru wynosi ponad 20 g/ha.

Koszty mulczowania wynoszg od 600—700 M/ha (z tego koszty prepa-
ratu okoto 450 M/ha). Biorgc pod uwage cene rynkowsg ziemniakéw w 2 i 3
dekadzie czerwca, mulczowanie emulsjg bitumiczng uznaé¢ mozna jako do-
chodowe. W czteroletnich doswiadczeniach, przeprowadzonych w 16 pun-
ktach, uzyskano $rednio rocznie powyzej 500 M/ha dodatkowego zysku.
(tab.). Wraz z uplywem czasu ceny rynkowe stopniowo spadajg, stad przy

Tabela

Srednie plony i zyski przy produkcji ziemniak6w wczesnych po mulczowaniu
emulsjq bitumiczng na piaskach gliniastych lekkich i mocnych

Zysk
Zwyzka
Powierz- fdezba Plon pod- przez Koszt

Rok chnia pél stawowy mulczowa- |zabiegu | prutto netto
w ha w q/ha nie M/ha M/ha M/ha

w g/ha
1970 2 1 108 39 1045 1677 632
1971 10 3 170 53 706 2140 1427
1972 50 1 75 27 649 1215 566

1973 173 11 123 38 629 1978 1349
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pézriejszym zbiorze powstaje obawa czy koszty poniesione na mulczowa-
nie beda w calosci pokryte. Dlatego z p6l mulczowanych ziemniaki winny
byé zebrane do 1 lipca, a w wyjatkowych przypadkach najp6zniej do 10
lipca.

Wnioski

Gospodarcze znaczenie mulczowania emulsjg bitumiczng polega przede
wszystkim na tym, ze przez zmiane wlasciwosci fizycznych gleby i zwig-
zane z tym przyspieszenie zbioru, wzglednie zwiekszenie plonéw, pozwala
na zaopatrzenie ludnosci we wczesne ziemniaki juz w drugiej i trzeciej
dekadzie czerwca. Dla tych celéw nalezaloby przewidzie¢ stosowanie mul-
czowania na 20%¢ powierzchni przeznaczonej pod wczesne ziemniaki. Do-
datkowy zysk z tej powierzchni okres$li¢ mozna na ponad 2 miliony M na
rok. Rownoczesnie zmniejszajg sie wydatki na import wezesnych ziemnia-
kéw. Zastosowanie mulczowania emulsjg bitumiczng nie zwieksza kosztow
ogolnych produkceji ziemniakow.
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