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Streszczenie

Omówiono zalety g³êboszowania, czyli g³êbokiego spulchniania gleby bez odwracania. Okreœlono zasady prawid³owego
g³êboszowania i miejsce zabiegu w systemie uprawy roli. Przedstawiono przyk³ady ró¿nych konstrukcji g³êboszy, a przede
wszystkim stosowanych w nich zêbów. Stwierdzono, ¿e obecny rozwój g³êboszy wynika miêdzy innymi z przystosowania ich do
g³êbokiej uprawy bezorkowej zastêpuj¹cej tradycyjn¹ orkê, a perspektywiczne jest przystosowanie g³êboszy do uprawy pasowej.

: g³êbosz, z¹b g³êbosza, podeszwa p³u¿na, g³êboszowanie, uprawa bezorkowa, uprawa pasowaS³owa kluczowe
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Wstêp

Zasady g³êboszowania

Tradycyjne g³êboszowanie to zabieg agromelioracyjny
polegaj¹cy na spulchnianiu gleby bez odwracania, z zachowa-
niem warstwowej budowy profilu glebowego, na g³êbokoœæ
wiêksz¹ ni¿ g³êbokoœæ orki. Zadaniem takiego zabiegu jest
przede wszystkim rozluŸnienie nadmiernie zagêszczonych
warstw profilu glebowego w celu odbudowy porowatej struktu-
ry zapewniaj¹cej prawid³owy obieg wody i powietrza w glebie.
Przyk³adem nadmiernie zagêszczonej warstwy profilu
glebowego jest, uznawana za jedn¹ z chorób gleby, podeszwa
p³u¿na [5], która zalega najczêœciej na g³êbokoœci 25-30 cm,
a której gruboœæ mo¿e dochodziæ do 15 cm [4]. Wyniki badañ
wykaza³y, ¿e nawet po 20 miesi¹cach od wykonania zabiegu
g³êboszowania gleba ma lepsze w³aœciwoœci fizyko-wodne [1],
a zastosowanie g³êboszowania w warunkach wystêpowania
nadmiernego zagêszczenia gleby w warstwie podornej umo-
¿liwia eliminacjê uprawy p³u¿nej i uprawê roli zgodnie z zasa-
dami uprawy konserwuj¹cej [3]. Aktualna oferta producentów
g³êboszy jest coraz bogatsza i oprócz tradycyjnych g³êboszy
stosowanych jako narzêdzia interwencyjne obejmuje równie¿
p³ugi d³utowe i g³êbosze zagregowane z innymi narzêdziami
uprawowymi. Podstawowe zalety g³êboszowania wynikaj¹ce
ze spulchnienia nadmiernie zagêszczonej gleby to: poprawa
infiltracji (wsi¹kania) wody w g³¹b profilu glebowego i odpro-
wadzania jej nadmiaru do urz¹dzeñ drenarskich, poprawa
retencji wody w glebie i jej podsi¹kania oraz g³êbsze uko-
rzenianie siê roœlin. Z kolei podstawowa wada g³êboszowania
to jego du¿a energoch³onnoœæ. Zapotrzebowanie mocy, przy
g³êbokoœci roboczej mieszcz¹cej siê zazwyczaj w zakresie 45-
60 cm, wynosi 25-35 kW na 1 z¹b, a zabieg g³êboszowania
poch³ania z regu³y 20-30 litrów oleju napêdowego na 1 hekta-
rze. Nak³ad ten mo¿e byæ jednak rekompensowany
wyeliminowaniem orki, a przede wszystkim zwy¿k¹ plonów,
szczególnie w latach suchych lub ze zbyt intensywnymi
opadami.

G³êboszowanie jest zabiegiem energoch³onnym, dlatego
jego wykonanie i g³êbokoœæ nale¿y dostosowaæ do potrzeb.
Powszechnie podaje siê, ¿e g³êboszowanie powinno siê
przeprowadzaæ co 4 lata, ale w rzeczywistoœci lepiej najpierw
sprawdziæ czy i na jakiej g³êbokoœci profilu glebowego wystê-
puj¹ zbite warstwy. Do pomiaru zwiêz³oœci gleby s³u¿¹
specjalne penetrografy wyposa¿one w sondy z wymiennymi
sto¿kami, ale zgrubne sprawdzenie zwiêz³oœci mo¿liwe jest bez
specjalistycznego sprzêtu. Podczas wciskania w glebê zao-
strzonego prêta mo¿na wyczuæ nadmierny opór, identyfikuj¹c

w

w ten sposób g³êbokoœæ i gruboœæ nadmiernie zbitej warstwy.
Jaki jest stan podglebia mo¿na siê te¿ przekonaæ oceniaj¹c stan
dna bruzdy wyoranej podczas orki lub wykonuj¹c odkrywkê
ods³aniaj¹c¹ poszczególne warstwy profilu glebowego. Tak¹
odkrywkê mo¿na wykonaæ podczas wegetacji roœlin, co umo-
¿liwi stwierdzenie, na jak¹ g³êbokoœæ rozwin¹³ siê system
korzeniowy. Objawem nadmiernie zagêszczonej gleby s¹
miêdzy innymi zastoiska wody d³ugo utrzymuj¹ce siê na polu
po intensywnych opadach. Nie oznacza to jednak, ¿e gleba jest
zbita tylko w tych miejscach, gdy¿ na polach pofa³dowanych
woda s³abo wsi¹kaj¹ca w zbit¹ glebê sp³ywa z miejsc wy¿ej
po³o¿onych do obni¿eñ terenu. G³êbokoœæ g³êboszowania
powinna byæ o 10-15 cm wiêksza od g³êbokoœci zalegania
zbitej warstwy, wtedy redlice podcinaj¹ j¹ powoduj¹c jej
unoszenie i pêkanie, a to ogranicza opory robocze i zu¿ycie
redlic. G³êbokie spulchnianie nadmiernie zagêszczonego pod-
glebia mo¿na ograniczyæ do tych miejsc na polu, które tego
wymagaj¹ np. do najbardziej nara¿onych na zagêszczanie
œcie¿ek przejazdowych i uwroci. W przypadku g³êboszowania
zastêpuj¹cego orkê g³êbokoœæ uprawy powinna byæ
dostosowana do stanu gleby i wymagañ roœlin uprawnych i jeœli
podglebie nie jest nadmiernie zagêszczone to spulchnianie
bezorkowe mo¿e obejmowaæ tylko warstwê orn¹.

Najlepszy okres do g³êboszowania to czas po ¿niwach,
kiedy gleba ma zazwyczaj ma³¹ wilgotnoœæ. Nale¿y unikaæ
g³êboszowania, gdy gleba jest nadmiernie mokra, gdy¿ podczas
rozklinowywania zêbami mokrej gleby mo¿e nastêpowaæ jej
szkodliwe zamazywanie i oblepienia zêbów. Ponadto na mo-
krej glebie ko³a ci¹gnika maj¹ gorsz¹ przyczepnoœæ i mo¿e
wyst¹piæ ich nadmierny poœlizg. Nie powinno siê zbyt szybko
wje¿d¿aæ na zg³êboszowane pole, aby unikn¹æ ponownego
zagêszczania gleby. Dobre efekty daje jednoczesny siew
poplonu i pozostawienie go na polu przez okres zimy. Korzenie
poplonu przerastaj¹ce g³êboko spulchnion¹ glebê utrwalaj¹ jej
strukturê, a naturalne rozluŸnianie gleby wystêpuje równie¿
podczas jej przemarzania zim¹.

Podczas g³êboszowania gleba mocno siê wypiêtrza i uno-
szone wraz z ni¹ resztki po¿niwne mog¹ powodowaæ zapchania
i zanieczyszczenia zêbów, które jak wynika z badañ mog¹
powodowaæ wzrost oporów roboczych nawet o ponad 37% [2].
Na polu przeznaczonym do g³êboszowania œciernisko powinno
byæ niskie, a s³oma dobrze zebrana lub rozdrobniona. Nato-
miast w warunkach zagro¿enia zapchaniami korzystne jest
poprzedzenie g³êboszowania p³ytk¹ upraw¹ po¿niwn¹.

Oferowane przez producentów g³êbosze ró¿ni¹ siê przede
wszystkim typem zêbów i ich rozmieszczeniem na ramie.

Ró¿ne rodzaje zêbów i ich rozmieszczenie na ramie
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Wœród stosowanych zêbów mo¿na wyró¿niæ:
- z¹b prosty (rys. 1),
- z¹b zakrzywiony do przodu ³ukowo (rys. 2) lub skoœnie

(rys. 3),
- z¹b zakrzywiony w bok ³ukowo (rys. 2) lub skoœnie (rys. 4).

Rys. 1. Z¹b prosty [15]
Fig. 1. Straight tine [15]

Rys. 2. Z¹b zakrzywiony ³ukowo do przodu [18]
Fig. 2. Tooth arcwise forward [18]

Rys. 3. Z¹b zakrzywiony skoœnie do przodu [19]
Fig. 3. Tooth curved obliquely forward [19]

Rys. 4. Z¹b zakrzywiony skoœnie w bok [8]
Fig. 4. Tooth obliquely curved side [8]

Od kszta³tu zêba, a w³aœciwie jego trzonu, zale¿y przebieg
spulchniania gleby. Nawet mocowana na prostym trzonie
redlica jest lekko wysuniêta do przodu, aby z¹b dobrze siê
zag³êbia³, a trzon móg³ ³atwiej przejœæ przez rozluŸnion¹
warstwê gleby, nie powoduj¹c jednak jej mieszania. Redlica
mocowana na trzonie zakrzywionym do przodu jest bardziej
wysuniêta, a im to wysuniêcie jest wiêksze, tym intensywniej
spulchniana gleba wypiêtrza siê na powierzchni przed trzonem
zêba, zmniejszaj¹c opory jego przemieszczania w glebie, ale
czêœæ gleby i kamienie podciête redlic¹ mog¹ siê przesuwaæ po
czo³owej krawêdzi trzonu w górê. Strefa gleby spulchnianej
pojedynczym zêbem o trzonie prostym lub zakrzywionym do
przodu zale¿y od szerokoœci redlicy. Standardowo stosowane
s¹ redlice z w¹skimi d³utami i bocznymi podcinaczami
(skrzyde³kami), ale stosowane s¹ równie¿ oddzielne podcina-
cze boczne mocowane za w¹sk¹ redlic¹ g³ówn¹. Zupe³nie inny
charakter ma spulchnianie gleby zêbem z trzonem zakrzy-
wionym w bok. W tym przypadku redlica jest w¹ska, a gleba
jest unoszona przede wszystkim zakrzywion¹ w bok doln¹
czêœci¹ trzonu, co zwiêksza strefê spulchniania gleby. Takie
zêby nie maj¹ tendencji do wyci¹gania kamieni, ale generuj¹
wiêksze opory oraz si³y boczne pochodz¹ce od naporu
unoszonej gleby, dlatego w g³êboszach z takimi zêbami stosuje
siê przeciwne ustawienie zêbów prawych i lewych (rys. 9).

Rys. 5. G³êbosz (UNIA) z zêbami rozmieszczonymi na ramie w
kszta³cie klina [19]
Fig. 5. Subsoiler (UNIA) with tines arranged on the frame in the
shape of a wedge [19]

Zêby g³êbosza z uwagi na du¿e zag³êbienie i zwiêz³oœæ
spulchnianej gleby nara¿one s¹ na przeci¹¿enia powodowane
kamieniami, dlatego z regu³y s¹ zabezpieczane. Najczêœciej s¹
to œcinane (rys. 3) lub zrywane bezpieczniki, ale stosowane s¹
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równie¿ automatyczne zabezpieczenia sprê¿ynowe (rys. 7) lub
hydrauliczne (rys. 8).

Rys. 6. G³êbosz 1-rzêdowy (VICON) z bron¹ wirnikow¹ i wa-
³em [12]
Fig. 6. One-row subsoiler (VICON) with rotary harrow and
shaft [12]

Rys. 7. G³êbosz 1-rzêdowy (AGRISEM) z wa³em strunowym
i talerzami [6]
Fig. 7. One-row subsoiler (AGRISEM) with string packer and
discs [6]

Rys. 8. G³êbosz 2-rzêdowy (HE-VA) z bron¹ talerzow¹ i wa-
³em [11]
Fig. 8. Double-row subsoiler (HE-VA) with disc harrow and
shaft [11]

Rys. 9. G³êbosz 1-rzêdowy (KONGSKILDE) z podwójnym
wa³em tarczowym [16]
Fig. 9. One-row subsoiler (KONGSKILDE) with double disc
shaft [16]

Rys. 10. G³êbosz 2-rzêdowy (ROLMAKO) z podwójnym wa³em
tarczowym [17]
Fig. 10. Double-row subsoiler (ROLMAKO) with double disc
shaft [17]

Najprostsze g³êbosze to g³êbosze 1-zêbowe, które z uwagi
na ma³¹ szerokoœæ robocz¹, nie pokrywaj¹c¹ rozstawu
zewnêtrznego kó³ ci¹gnika, ale mog¹ byæ stosowane np. do
spulchniania gleb w sadach zarówno pod nowe nasadzenia, jak
i w miêdzyrzêdziach. Rozstaw poprzeczny zêbów w g³êboszu
mo¿e byæ sta³y lub regulowany, a mieœci siê zazwyczaj w zakre-
sie 45-75 cm. W klasycznym g³êboszu zêby rozmieszczone s¹
na ramie w kszta³cie klina, przy czym najbardziej wysuniêty do
przodu jest z¹b œrodkowy (rys. 5). Coraz czêœciej mo¿na jednak
spotkaæ konstrukcje g³êboszy z zêbami rozmieszczonymi
w dwóch (rys. 10) lub nawet w jednym rzêdzie (rys. 9).
Rozmieszczenie zêbów w jednym rzêdzie jest mo¿liwe, gdy
podzia³ka poprzeczna zêbów jest na tyle du¿a (np. 75 cm), ¿e
nie wystêpuje nadmierne spiêtrzanie gleby pomiêdzy zêbami.
Przyk³adem g³êboszy 1-rzêdowych s¹ g³êbosze przeznaczone
do agregowania z innymi narzêdziami, przy czym niektóre
konstrukcje maj¹ otwart¹ przestrzeñ ramy w czêœci œrodkowej,
umo¿liwiaj¹c¹ równie¿ po³¹czenie z maszynami aktywnymi
napêdzanymi od WOM ci¹gnika wa³em przegubowo-telesko-
powym (rys. 6). Szczególnym przypadkiem g³êboszy 1-rzêdo-
wych s¹ równie¿ g³êbosze z dwoma zêbami o zwiêkszonej
podzia³ce poprzecznej, odpowiadaj¹cej rozstawie kó³ ci¹gnika.
Takim g³êboszem mo¿na miêdzy innymi wykonywaæ zabieg
w dwa œlady, prowadz¹c w drugim przejeŸdzie ko³a ci¹gnika
i ustawione za nimi zêby pomiêdzy wczeœniej spulchnionymi
œladami.

Coraz czêœciej z g³êboszami ³¹czone s¹ dodatkowe
narzêdzia doprawiaj¹ce glebê na wypiêtrzonej za zêbami
powierzchni. Z regu³y s¹ to ró¿nego rodzaju wa³y (strunowe,

G³êbosze z narzêdziami doprawiaj¹cymi i p³ugi d³utowe
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pierœcieniowe, zêbate, tarczowe), które oprócz doprawiania
gleby ustalaj¹ równie¿ zag³êbienie zêbów (rys. 7 i 9). Jedno-
czesne pokruszenie gleby za g³êboszem pozwala unikn¹æ
zbrylenia, które niekorzystnie zwiêksza odparowywanie wody
z g³êbszych warstw i utrudnia póŸniejsze zabiegi doprawiaj¹ce.
Aby ograniczyæ odparowywanie wody z g³êboko spulchnionej
gleby korzystne jest chocia¿by jej p³ytkie bronowanie zgrze-
b³em (rys. 11) i zamkniêcie szczelin za trzonami zêbów.
Bardziej rozbudowany agregat to np. po³¹czenie g³êbosza
z kompaktow¹ brona talerzow¹ i wa³em (rys. 8), przy czym
mo¿liwa jest regulacja zag³êbienia zêbów i talerzy. Takim
agregatem mo¿na wykonaæ kompleksow¹ uprawê bezorkow¹.

G³êbokie, bezorkowe spulchnianie gleby zêbami podobny-
mi do zêbów g³ebosza, stosowane jest równie¿ w uprawie
pasowej. Cech¹ charakterystyczn¹ agregatów przystosowa-
nych do takiej uprawy jest skorelowanie rozstawu zêbów z roz-

Rys. 11. G³êbosz 1-rzêdowy (BOMET) ze zgrzeb³em [7]
Fig. 11. One-row subsoiler (BOMET) with a scraper [7]

Rys. 12. P³ug d³utowy (MASCHIO) z podwójnym wa³em
zêbatym [14]
Fig. 12. Chisel plough (MASCHIO) with double tooth shaft
[14]

Rys. 13. G³êbosz (HE-VA) z wa³em i siewnikiem [13]
Fig. 13. Subsoiler (HE-VA) with shaft and seed drill [13]

stawem rzêdów roœlin i mo¿liwoœæ jednoczesnej, doglebowej
aplikacji nawozu. Z uwagi na du¿e opory robocze, zag³êbienie
takich zêbów nie przekracza z regu³y 35 cm, ale sporadycznie
oferowane s¹ równie¿ rozwi¹zania g³êboszy o maksymalnym
zag³êbieniu 60 cm, przystosowanych do jednoczesnego
wysiewu np. rzepaku w œlady za zêbami (rys. 13).

Specyficznym rozwi¹zaniem konstrukcyjnym pod wzglê-
dem narzêdzi towarzysz¹cych s¹ g³êbosze przystosowane do
³¹k i pastwisk (rys. 14), które na glebach mineralnych podlegaj¹
równie¿ nadmiernym zagêszczeniom. Charakterystyczne dla
takich g³êboszy jest wyposa¿enie ich w kroje tarczowe rozcina-
j¹ce darñ przed zêbami i wa³ mocno dociskaj¹cy uniesion¹ darñ
za zêbami. Mo¿e to byæ np. wa³ g³adki lub pierœcieniowy pokry-
waj¹cy ca³y pas roboczy lub segmenty wa³u czy te¿ ko³a doci-
skaj¹ce i zamykaj¹ce tylko œlady za zêbami g³êbosza. Koñcowy
efekt pracy takiego g³êbosza to rozluŸnienie i napowietrzenie
zagêszczonego podglebia bez zniszczenia darni.

]

Bardzo rozpowszechnionym obecnie rozwi¹zaniem, ofero-
wanym przez wielu producentów krajowych i zagranicznych,
s¹ g³êbosze spe³niaj¹ce rolê p³ugów d³utowych (rys. 12). Ich
g³êbokoœæ robocza wynosi z regu³y do 50 cm. P³ug d³utowy ma
zêby mocno wygiête skoœnie do przodu, przy czym na trzonach
zêbów oprócz w¹skich redlic mocowane s¹ dodatkowe no¿e
boczne intensyfikuj¹ce spulchnianie gleby w górnej warstwie
oraz nak³adki czo³owe z no¿owymi krojami rozcinaj¹cymi
wypiêtrzaj¹c¹ siê glebê i ograniczaj¹cymi tym samym wyrzu-
canie na powierzchniê gleby podciêtej redlicami. Zêby rozmie-
szczone s¹ w dwóch rzêdach, a standardowo jako narzêdzie
doprawiaj¹ce stosowany jest podwójny wa³ zêbaty (kolczasty),
który kruszy i miesza powierzchniow¹ warstwê wypiêtrzonej
gleby.

G³êboszowanie mo¿e byæ stosowane zarówno w orkowym,
jak i bezorkowym systemie uprawy roli jako dodatkowy zabieg
interwencyjny, a konieczne jest tam, gdzie gleba jest nadmier-
nie zagêszczona na g³êbokoœæ wiêksz¹ ni¿ g³êbokoœæ orki czy
p³ytkich zabiegów uproszczonej uprawy bezorkowej. Taki za-
bieg nie musi obejmowaæ ca³ej powierzchni pola, mo¿na go
ograniczyæ do miejsc wymagaj¹cych interwencji, a s¹ to naj-
czêœciej nadmiernie zagêszczone œcie¿ki przejazdowe i uwro-
cia. G³êboszowanie mo¿e byæ równie¿ podstawowym zabie-
giem spulchniania gleby na ca³ej powierzchni pola. Agregatem
na bazie g³êbosza, np. p³ugiem d³utowym czy g³êboszem
zagregowanym z bron¹ talerzow¹, mo¿na wykonaæ g³êbok¹
uprawê bezorkow¹ zastêpuj¹c¹ tradycyjn¹ orkê, przy czym
mo¿na zró¿nicowaæ g³êbokoœæ uprawy, pog³êbiaj¹c j¹ w miej-
scach bardziej zbitych.

Rys. 14. G³êbosz (EVERS) do ³¹k i pastwisk [9
Fig. 14. Subsoiler (EVERS) to grasslands [9]

Podsumowanie
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Rys.15. Skaner glebowy [10]
Fig. 15. Soil scanner [10]

Perspektywiczne jest przystosowanie g³êboszy do uprawy
pasowej, skorelowanej z rozstawem rzêdów roœlin. Taki sposób
uprawy zapewnia g³êboki, pasowy drena¿ gleby i mo¿e byæ
stosowany pod roœliny uprawiane tradycyjnie na p³ask oraz pod
roœliny uprawiane na redlinach lub zagonach. Perspektywiczne
jest te¿ g³êboszowanie wspomagane systemami rolnictwa
precyzyjnego, a g³ównie systemem jazdy równoleg³ej umo¿li-
wiaj¹cym precyzyjne prowadzenie ci¹gnika w kolejnych
przejazdach roboczych oraz z zastosowaniem skanera glebo-
wego (rys. 15), który sonduje bezinwazyjnie strukturê gleby
umo¿liwiaj¹c automatyczn¹ regulacjê g³êbokoœci spulchniania
gleby.
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CONSTRUCTION AND APPLICATION OF SUBSOILERS

Summary

The advantages of subsoiling, as deep soil loosening without reversing, are discussed. The principles of proper subsoiling and the
place of treatment in the tillage system were determined. Examples of various subsoiler designs and, above all, the tines used in
them are presented. The current development of the subsoiler results, inter alia, from the adaptation to deep ploughless cultivation
replacing the traditional ploughing, and the adaptation of the subsoilers to belt cultivation is prospective.

subsoiler, subsoiler tine, plunging sole, subsoiling, no-tillage cultivation, strip-tillage
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