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Streszczenie

Przedstawiono mo¿liwoœci techniczne i zalety doprawiania gleby podczas orki, które jest podstawowym sposobem uproszczeñ
uprawowych w orkowym systemie uprawy roli. Stwierdzono, ¿e stosowanie narzêdzi doprawiaj¹cych podczas orki jest
uzasadnione, gdy¿ œwie¿o od³o¿one skiby s¹ podatne na kruszenie, a zabieg u³atwia ostateczne doprawienie gleby przed siewem.
Omówiono ró¿ne rodzaje narzêdzi, które mog¹ byæ ³¹czone z p³ugiem lub zawieszane na przednim TUZ ci¹gnika. Stwierdzono,
¿e du¿a ró¿norodnoœæ narzêdzi doprawiaj¹cych umo¿liwia ich w³aœciwy dobór do warunków glebowych oraz posiadanego
p³uga i ci¹gnika.
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Wstêp

Mo¿liwoœci i zalety doprawiania gleby podczas orki

Podstawowym systemem uprawy roli, nie tylko w polskim
rolnictwie, jest system tradycyjny (p³u¿ny, orkowy), w którym
podstawowym, ustalonym tradycj¹ zabiegiem, jest orka. Wœród
zalet orki wymienia siê z regu³y: dobre spulchnienie i napo-
wietrzenie gleby, niszczenie chwastów i samosiewów oraz
pozostawienie „czystego sto³u” umo¿liwiaj¹cego stosowanie
tradycyjnych siewników z redlicami stopkowymi [3].
Jednak¿e, taki sposób uprawy roli pod zasiew jest najbardziej
energoch³onnym, a przez to i kosztownym, elementem pro-
dukcji roœlinnej [2]. Dwa inne systemy uprawy roli, upro-
szczone w porównaniu z systemem tradycyjnym, to uprawa
bezorkowa (bezp³u¿na) i siew bezpoœredni (siew w rolê
nieuprawion¹). Powstanie nowych systemów uprawy roli
wynika z d¹¿enia do oszczêdzania energii, zmniejszenia
pracoch³onnoœci i ograniczenia negatywnego oddzia³ywania na
glebê [4]. Istot¹ nowych systemów uprawy roli s¹ uproszczenia
uprawowe, ale pewne uproszczenia mog¹ byæ równie¿ stoso-
wane w uprawie orkowej. Najwa¿niejsze z tych uproszczeñ to
³¹czenie zabiegów, prowadz¹ce do ograniczenia liczby prze-
jazdów po polu, które mo¿na rozpocz¹æ od po³¹czenia orki
z wstêpnym doprawianiem gleby. Doprawianie roli podczas
orki daje korzyœci agrotechniczne i zmniejsza nak³ady
ponoszone na uprawê gleby [1]. Mo¿liwoœci techniczne w tym
zakresie s¹ coraz wiêksze i oprócz narzêdzi ³¹czonych z p³uga-
mi obejmuj¹ równie¿ narzêdzia zawieszane przed ci¹gnikiem
wspó³pracuj¹cym z p³ugiem obracalnym.

Doprawianie gleby podczas orki mo¿na przeprowadziæ
narzêdziami uprawowymi, które, zale¿nie od sposobu
agregowania, mo¿na podzieliæ na trzy grupy:
- narzêdzia przyczepiane do p³uga,
- narzêdzia zintegrowane z p³ugiem,
- narzêdzia zawieszane na przednim TUZ ci¹gnika.

Przy wyborze narzêdzia doprawiaj¹cego nale¿y uwzglêd-
niæ nie tylko posiadany ci¹gnik i p³ug, ale równie¿ oczekiwany
efekt uprawy w okreœlonych warunkach glebowych. Szerokoœæ
robocza narzêdzia powinna byæ równa, a najlepiej nieco
wiêksza od szerokoœci p³uga, co zapewni doprawienie
zaoranego pola bez omijaków. Ustalaj¹c parametry orki
(szerokoœæ, g³êbokoœæ, prêdkoœæ) nale¿y uwzglêdniæ, ¿e
ci¹gnik powinien mieæ zapas mocy na pokonanie oporów
roboczych narzêdzia doprawiaj¹cego i chwilowych przeci¹¿eñ

roboczych. Opory robocze narzêdzia doprawiaj¹cego w okre-
œlonych warunkach glebowych zale¿¹ od jego szerokoœci, masy
i rodzaju elementów roboczych. Jednostkowe zapotrzebowanie
mocy przypadaj¹ce na 1 metr szerokoœci roboczej w przypadku
narzêdzi lekkich jest niewielkie i wynosi z regu³y ok. 3,7-
7,4 kW, ale w przypadku zestawów ciê¿kich (np. podwójny wa³
Campbella + wa³ Crosskill) mog¹ przekroczyæ nawet 14,7 kW.

Wœród narzêdzi doprawiaj¹cych glebê podczas orki domi-
nuj¹ ró¿nego typu wa³y, a szczególnie wa³y Campbella z w¹ski-
mi klinowymi pierœcieniami, które zagêszczaj¹ wg³êbnie glebê.
W ofercie producentów znajduj¹ siê zarówno wa³y pojedyncze,
jak i bardziej stabilne wa³y podwójne, o ró¿nej œrednicy i kszta³-
cie pierœcieni roboczych. Na gleby ciê¿kie przeznaczone s¹
pierœcienie z klinami ostrymi (30°), a na gleby lekkie pierœcie-
nie szersze o rozwartoœci klina 45°. Do doprawiania skib stoso-
wane s¹ równie¿ innego typu wa³y, które przede wszystkim
krusz¹ i wyrównuj¹ glebê, np.: kolczaste (rys. 1), dyskowe
(rys. 2) czy strunowe. Oprócz wa³ów stosowane s¹ równie¿
inne narzêdzia, wyposa¿one np. w ró¿nego rodzaju zêby lub
no¿e, które mog¹ byæ narzêdziami samodzielnymi lub uzu-
pe³niaj¹cymi wa³.

Rys. 1. Tradycyjna kolczatka przyczepiana do p³uga zagono-
wego [5]
Fig. 1. Traditional spike-tine harrow attached to the
conventional plough [5]

Celowoœæ stosowania narzêdzi doprawiaj¹cych podczas
orki wynika przede wszystkim z tego, ¿e gleba na powierzchni
œwie¿o odwróconych skib jest podatniejsza na doprawienie, ni¿
po przeschniêciu. Dzia³anie narzêdzi doprawiaj¹cych polega na
odbudowie odpowiedniej porowatoœci zaoranej gleby poprzez
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jej dociœniêcie, pokruszenie i wyrównanie, a to chroni glebê
przed przesychaniem i zapewnia podsi¹kanie wody z g³êbszych
warstw do warstwy siewnej. Nawet lekkie narzêdzia
doprawiaj¹ce powoduj¹ zmniejszenie mi¹¿szoœci gleby
nadmiernie spulchnionej podczas orki oraz zmniejszenie jej
powierzchniowego zbrylenia i wysztorcowania. Powszechnie
zaleca siê jednoczesne doprawianie gleby podczas orki
siewnej, ale korzystne mo¿e byæ równie¿ wstêpne doprawienie
gleby podczas orki przedzimowej. Oczywiœcie podczas orki
przedzimowej nie ma potrzeby wg³êbnego zagêszczania gleby,
która ma d³ugi czas na naturalne odle¿enie, wystarczy
zastosowanie lekkich narzêdzi poprawiaj¹cych stan
powierzchni zaoranego pola. Wyrównana, ale chropowata
powierzchnia pola po przejœciu narzêdzia doprawiaj¹cego,
zatrzymuje wodê nie gorzej ni¿ wysztorcowane skiby, a jest
³atwiejsza do p³ytkiego doprawienia wiosn¹.

Podsumowuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e g³ówne zalety dopra-
wiania gleby podczas orki to:
- przyspieszenie osiadania gleby, a tym samym umo¿liwienie

szybszego wjazdu na zaorane pole z nastêpnym zabiegiem,
- poprawa stanu powierzchni zaoranego pola, a tym samym

u³atwienie ostatecznego doprawienia gleby przed siewem
i umo¿liwienie np. zastosowania l¿ejszych agregatów upra-
wowo-siewnych,

- ograniczenie liczby przejazdów po zaoranym polu, co
zmniejsza nak³ady na uprawê i szkodliwe zagêszczanie
gleby ko³ami ci¹gnika.

Rozwi¹zanie standardowe to wa³ po³¹czony ³añcuchem
poci¹gowym z zaczepem p³uga zagonowego, który jest
ci¹gniêty za p³ugiem nie tylko podczas orki, ale równie¿
podczas wykonywania nawrotu. Jest to z regu³y tradycyjna
kolczatka (rys. 1) lub wa³ Campbella. W przypadku p³ugów
obracalnych narzêdzie doprawiaj¹ce po³¹czone jest z p³ugiem
w sposób umo¿liwiaj¹cy jego roz³¹czenie przed uwrociem
i ponowne zaczepienie po wykonaniu nawrotu i obrocie p³uga.
Takie po³¹czenie zapewniaj¹ dwa wychylne dyszle narzêdzia
doprawiaj¹cego i ramiê p³uga z zaczepem, który po zakoñ-
czeniu przejazdu roboczego mo¿e byæ zwalniany przez
cofniêcie p³ugiem lub hydrauliczne odchylenie, co znacznie
usprawnia pracê. Narzêdzia takie s¹ czêsto bardzo rozbudowa-
ne, tak jak w przypadku zestawu zagêszczaj¹co-krusz¹cego,
sk³adaj¹cego siê z podwójnego wa³u Campbella i pojedyn-
czego wa³u Crosskill (rys. 3). Po zmianie kierunku orki i po-
nownym zaczepieniu zestawu, wa³ Cambella przeci¹gany jest

Narzêdzia przyczepiane do p³uga

Rys. 2. Wa³ doprawiaj¹cy przyczepiany do p³uga obracalnego
(Agro-Tom) [7]
Fig. 2. A secondary tillage roller attached to a reversible
plough (Agro-Tom) [7]

na nowy pas roboczy, a wa³ Crosskill jest przestawiany do ty³u
za wa³ Campbella. Taki ciê¿ki zestaw mo¿e w sprzyjaj¹cych
warunkach zapewniæ pe³ne doprawienie gleby pod siew.

Mankamentem narzêdzi przyczepianych do p³uga jest
utrudnione omijanie przeszkód na polu oraz koniecznoœæ ich
oddzielnego transportu. Dopuszczalne jest ci¹gniêcie za p³u-
giem lekkiego wa³u po drodze polnej, ale ka¿dy transport po
drodze utwardzonej musi byæ bezpieczny zarówno dla samego
narzêdzia, jak i nawierzchni drogi, a wiêc konieczne jest
uniesienie narzêdzia. Standardowo narzêdzia przyczepiane do
p³ugów wyposa¿a siê w trzypunktowy uk³ad zawieszenia
umo¿liwiaj¹cy transport ci¹gnikiem. W d³ugich zestawach, aby
u³atwiæ transport, mo¿liwe jest równie¿ przesuniêcie tylnego
wa³u Crosskill bli¿ej ci¹gnika, albo podparcie go ko³ami
transportowymi (rys. 4).

Rys. 3. Podwójny wa³ Campbella z wa³em Crosskill (Expom
Kroœniewice) [9]
Fig. 3. A double Campbell roller with a Crosskill roller (Expom
Kroœniewice) [9]

Rys. 4. Podwójny wa³ Campbella z wa³em Crosskill (Brix)
wyposa¿onym w ko³a [8]
Fig. 4. A double Campbell roller with a Crosskill (Brix) roller
equipped with wheels [8]

Narzêdzia zintegrowane z p³ugiem

Narzêdzie doprawiaj¹ce zintegrowane z p³ugiem, jest ca³y
czas z nim po³¹czone, a to u³atwia transport i manewrowanie na
polu. Ci¹gnik musi jednak przenieœæ wiêksze obci¹¿enia
podczas transportu, a w przypadku p³uga obracalnego równie¿
podczas jego obrotu. Z uwagi na zwiêkszone obci¹¿enia na
p³ugach nabudowywane s¹ narzêdzia l¿ejsze ni¿ w przypadku
ciê¿kich zestawów przyczepianych. W przypadku p³ugów
zagonowych rolnicy czêsto sami wykonuj¹ adaptacje polega-
j¹ce na wyposa¿eniu p³uga w noœnik, który umo¿liwia podwie-
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Rys. 7. Wa³ Packomat (Kverneland) zintegrowany z p³ugiem
[14]
Fig. 7. Packomat roller (Kverneland) integrated with the
plough [14]
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szenie lekkiego narzêdzia, np. pola brony zêbowej (rys. 5) czy
kolczatki, i transportowanie go wraz z p³ugiem.

Rys. 5. Brona zêbowa zintegrowana z p³ugiem zagonowym za
pomoc¹ noœnika [6]
Fig. 5. A spike tooth harrow integrated with the conventional
plough using support frame[6]

Przyk³adem wa³u zintegrowanego z p³ugiem mo¿e byæ
Terra H (rys. 6) Unii Grudzi¹dz czy Packomat (rys. 7 i 8) firmy
Kverneland, który oprócz pierœcieni zagêszczaj¹cych glebê

mo¿e byæ równie¿ wyposa¿ony w zêby poprawiaj¹ce jej
wyrównanie i pokruszenie na powierzchni. Dziêki po³¹czeniu
z p³ugiem poprzez sztywne ramiê si³a z p³uga mo¿e byæ prze-
noszona na wa³ zwiêkszaj¹c jego nacisk na glebê. Inne przy-
k³ady wa³ów zintegrowanych z p³ugami to FlexPack (rys. 9)
firmy Lemken czy Andpak (rys. 10) firmy Gregoire Besson.
Pierœcienie tych wa³ów s¹ zamontowane parami wzd³u¿ ramy

Rys. 6. Wa³ Terra H (Unia Grudzi¹dz) zintegrowany z p³ugiem
[18]
Fig. 6. Terra H (Unia Grudzi¹dz) roller integrated with the
plough [18]

p³uga, dziêki czemu wa³ jest po³o¿ony bli¿ej p³uga ni¿ w przy-
padku klasycznych wa³ów przyczepianych b¹dŸ zintegro-
wanych z p³ugiem. W grupie narzêdzi zintegrowanych z p³u-
gami obracalnymi wyró¿niæ mo¿na równie¿ rozwi¹zania
odmienne od wa³ów np. listwê no¿ow¹ (rys. 11) firmy Kerner
czy bronê Nivell (rys. 12) firmy Overum. Nale¿y zaznaczyæ, ¿e
zêby lub no¿e o ujemnym k¹cie natarcia nie tylko krusz¹ i wy-
równuj¹ glebê, ale powoduj¹ równie¿ jej podpowierzchniowe
zagêszczenie. W ofercie zagranicznych producentów spotkaæ
mo¿na równie¿ rozwi¹zania z wózkiem jezdnym (rys. 13),
³¹czonym z przodkiem p³uga za pomoc¹ d³ugiego dyszla. Taki
wózek umo¿liwia zawieszenie narzêdzia doprawiaj¹cego i ci¹-
gniêcie go za p³ugiem podczas orki i transportu.

Rys. 8. Wa³ Packomat w po³o¿eniu transportowym [14]
Fig. 8. Packomat roller in the transport position [14]

Rys. 9. Wa³ FlexPack (Lemken) zintegrowany z p³ugiem [15]
Fig. 9. FlexPack roller (Lemken) integrated with the plough
[15]

Rys. 10. Wa³ Andpak do nabudowania na p³ugu (Gregoire
Besson) [10]
Fig. 10. Andpak roller for mounting on the plough (Gregoire
Besson) [10]
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Rys. 11. Listwa no¿owa (Kerner) zintegrowana z p³ugiem [11]
Fig. 11. Cutterbar (Kerner) integrated with the plough [11]

Rys. 12. Brona Nivell (Overum) zintegrowana z p³ugiem [12]
Fig. 12. Nivell harrow (Overum) integrated with the plough
[12]

Rys. 13. Wózek z wa³em Campbella (Zibo) [17]
Fig. 13. Trolley with the Campbell roller (Zibo) [17]

Wa³y zawieszane na przednim TUZ ci¹gnika

Do jednoczesnego doprawiania gleby podczas orki
przeznaczone s¹ równie¿ wa³y zawieszane na przednim TUZ
ci¹gnika, które podobnie jak wa³y zintegrowane z p³ugiem nie
wymagaj¹ oddzielnego transportu na pole. Zalet¹ wa³u
przedniego, w porównaniu z wa³em przyczepianym do p³uga,
jest równie¿ ³atwiejsze omijanie przeszkód na polu.
Standardowa wersja takiego wa³u, nazywanego powszechnie
wa³em wahad³owym zamiast poprawniej wychylnym, to
zawieszona na d³ugim ramieniu sekcja, która, zale¿nie od
kierunku odk³adania skib p³ugiem obracalnym, jest wychylana
w praw¹ lub lew¹ stronê. Wychylona w bok sekcja wa³u
doprawia skiby od³o¿one w poprzednim przejeŸdzie roboczym.
Po uniesieniu w po³o¿enie transportowe sekcja zwisa przed
ci¹gnikiem na doœæ du¿ej wysokoœci, co zapewnia niezbêdn¹
widocznoœæ, ale pogarsza równowagê poprzeczn¹ ci¹gnika na
nierównoœciach. Mankamentem wa³ów przednich jest

odci¹¿enie przodu ci¹gnika podczas pracy, gdy¿ ciê¿ka sekcja
wa³u wywiera nacisk na glebê, a nie doci¹¿a ci¹gnika. Dobrym
rozwi¹zaniem w takim przypadku jest stosowanie dodatko-
wych obci¹¿ników balastowych doci¹¿aj¹cych przód ci¹gnika
i stabilizuj¹cych go podczas wychylania wa³u i transportu.

Przyk³adem wa³u przedniego jest wa³ Terra (rys. 14)
Expomu Kroœniewice, który oprócz pierœcieni Campbella
wyposa¿ony jest równie¿ w zêby zagarniaj¹ce œlady pierœcieni.
Natomiast w wale wahad³owym POM-u Brodnica zamiast
sekcji Campella zastosowano tzw. wa³ m³oteczkowy (rys. 15),
w którym zêby zakoñczone k¹townikami maj¹ postaæ
m³oteczków krusz¹cych i zagêszczaj¹cych glebê.

Rys. 15. Wa³ przedni Omega W (POM Brodnica) w po³o¿eniu
transportowym [16]
Fig. 15. Omega W front roller (POM Brodnica) in the
transport position [16]

Doprawianie gleby podczas orki to podstawowy sposób
ograniczenia liczby zabiegów uprawowych w orkowym
systemie uprawy roli, przy czym mo¿e byæ stosowane nie tylko
podczas orki siewnej, ale równie¿ podczas orki przedzimowej.
Ró¿norodnoœæ narzêdzi doprawiaj¹cych i sposobów ich
agregowania z p³ugiem lub z ci¹gnikiem, umo¿liwia wybór
rozwi¹zania spe³niaj¹cego oczekiwania rolników pod
wzglêdem efektów uprawy oraz sprawnoœci podczas pracy na
polu i transportu. Narzêdzia ciê¿kie, dzia³aj¹ce wg³êbnie,
przyspieszaj¹ osiadanie gleby umo¿liwiaj¹c przeprowadzenie
prawid³owej uprawy i siewu w krótkim terminie
agrotechnicznym, ale uzasadnione jest tak¿e stosowanie
narzêdzi lekkich, które poprawiaj¹ pokruszenie i wyrównanie
warstwy siewnej u³atwiaj¹c jej ostateczne doprawienie przed
siewem.

Rys. 14. Wa³ przedni Terra (Expom Kroœniewice) [13]
Fig. 14. Terra front roller (Expom Kroœniewice) [13]

Podsumowanie
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TOOLS FOR SECONDARY TILLAGE DURING PLOUGHING

Summary

The technical possibilities and advantages of secondary tillage during ploughing are presented, which is the basic method of tillage
simplification in the ploughing system. It was found that the use of secondary tillage during ploughing is justified, since the newly
laid furrows are susceptible to crumbling, and the treatment facilitates the final preparation of the soil before sowing. Different
types of tools that can be combined with the plough or mounted on the front hitching system of the tractor are discussed. A large
variety of secondary tillage tools allows their proper selection to the used plough, tractor and soil conditions.

: tractor, plough, secondary tillage toolKeywords
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