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Streszczenie. Artykut przedstawia gtowne kierunki rozwoju elementdow roboczych do me-
chanicznego niszczenia chwastow w uprawach rzedowych i migdzyrzedowych. W pracy sku-
pino si¢ glownie na narzgdziach do rzgdowego niszczenia chwastow. Wynika to z obszaru,
w ktorym wystepuja duze trudnosci w zwalczaniu chwastow. Na podstawie analizy poszcze-
golnych rozwiazan zaproponowano wlasne kryteria, wedtug ktorych nalezy opracowaé nowe
narzegdzie robocze zagregowane w wielorzgdowej maszynie.

Stowa kluczowe: produkcja ekologiczna, uprawy rzedowe i redlinowe, zwalczanie chwa-
stow, elementy robocze, narz¢dzia

Wprowadzenie

Produkcja ogrodnicza w Polsce prowadzona jest zaledwie na 3,4% powierzchni, mimo
to jej warto$¢ jest dwukrotnie wyzsza niz dla produkcji polowej, chociaz stanowi ona
ponad 60% powierzchni zajmowanej przez produkcj¢ roslinna. Polska jest najwigkszym
w Europie producentem owocow strefy klimatu umiarkowanego i $wiatowym liderem
w produkcji porzeczek i wisni (Hotownicki, 2006; 2009). Zajmuje rowniez pierwsze miej-
sce w Europie w produkcji kapusty (1200 tys. ton) , marchwi (817 tys. ton), jabtek (1826
tys. ton), boréwki amerykanskiej (18 tys. ton), a trzecie w produkcji cebuli (618 tys. ton)
i ogorkow (272 tys. ton).

Istotnym czynnikiem wplywajacym na wielko$¢ i jako$¢ plonu w produkcji warzyw
gruntowych jest zwalczanie chwastow. Plon produkcji roslinnej moze spa$¢ nawet o ponad
40% w przypadku nadmiernego zachwaszczenia (Oerke, 2006). Regulacja stopnia za-
chwaszczenia odbywaé si¢ moze metodami chemicznymi i niechemicznymi. We wspotcze-
snej produkcji roslinnej dominuja problemy zwiazane z ochrona srodowiska naturalnego,
bezpieczenstwem zywnosci (Mortensen, 1999) oraz zasadami rolnictwa zrownowazonego
(Baum, 2003; Roszkowska-Madra, 2009). Dotyczy to zwlaszcza produkcji warzyw ze
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wzgledu na ich wysokie walory prozdrowotne. Warzywa sa bogate w wapn, magnez, potas,
zelazo, witaminy B, C, A, K oraz antyoksydanty (Stuchlik, 2002; Rumeza, 2006).

W zwiazku z tym poszukuje si¢ niechemicznych metod zwalczania chwastow w pro-
dukcji ekologicznej, gdzie stosowanie chemicznych srodkow ochrony roslin jest ustawowo
zakazane. Prowadzone sa rowniez prace nad zredukowaniem do minimum zuzycia synte-
tycznych agrochemikaliéw w tradycyjnej produkcji rolnicze;j.

Czgste stosowanie $rodkow ochrony ro$lin skutkuje tym, iz pewne gatunki chwastow
zaczynaja si¢ uodparnia¢ na dziatanie niektorych sktadnikow aktywnych (Haar, 2002;
Dobrzanski, 2006; Golinowska, 2009; Piwowar, 2012). Dalszy rozwoj produkcji warzyw,
w tym zwlaszcza metodami ekologicznymi, wymaga doskonalenia sposobow mechanicz-
nego zwalczania chwastow.

Przeglad najwazniejszych rozwigzan konstrukcyjnych
W przypadku mechanicznego niszczenia chwastow wyrdzni¢ nalezy cztery obszary,
ktore wymagaja regulacji stopnia zachwaszczenia (rys. 1):
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obszar I — migdzyrzedzie, obszar II — obszar w rzgdzie migdzy roslinami, obszar III — obszar wokét roéliny,
obszar IV — redlina.

Rysunek 1. Obszary regulacji stopnia zachwaszczenia
Figure 1. Areas of weed infestation degree regulation

Zwalczanie chwastow w strefie migdzyrzedzia przewidziane jest dla wigkszo$ci gatun-
kéw roslin uprawianych w systemie pasowym. Geometria i wymiary elementu roboczego
zaleza w znacznej mierze od szeroko$ci migdzyrzedzia, ktéora w zaleznosci od gatunku
ro$liny uprawnej wynosi od 20 do 50 cm. W migdzyrzgdowym zwalczaniu chwastow sto-
suje si¢ gldwnie noze katowe, gesiostopki i redliczki.
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Zwalczanie chwastow w rzedzie roslin uprawnych jest trudniejsze, a rodzaj zastosowa-
nego elementu roboczego ma wpltyw na skuteczno$¢ i terminowos¢ odchwaszczania. Wy-
korzystanie biernych elementow roboczych w postaci elementéw palcowych czy torsyj-
nych wymaga czgstego pielenia, a wysokos¢ chwastow nie moze przekracza¢ 25 mm.
Rosliny uprawne w tym przypadku sg narazone na uszkodzenie w wyniku dziatania mato
precyzyjnego elementu roboczego. Zwigkszenie efektywnosci podczas rzgdowego zwal-
czania chwastow umozliwito wprowadzenie skomplikowanych maszyn z aktywnym ele-
mentem roboczym. Geometria i wymiary narzedzia oraz ztozony uktad przeniesienie napg-
du powoduja, iz zastosowanic takiej maszyny ogranicza si¢ do rozstawu rzedu
przekraczajacego 50 cm. Stosowana jest ona gtoéwnie w kapuscie lub salacie.

Dominujace obecnie proste narzgdzia (brony, pielniki, kultywatory) nie spetniaja ocze-
kiwan nowoczesnej produkcji ze wzgledu na niska precyzje pracy. Powoduje to koniecz-
no$¢ utrzymania do$¢ szerokich obszaréw ochronnych, oddzielajacych rosliny uprawne od
zespotow roboczych pielnika, ktére musza by¢ odchwaszczane rgcznie. Szerokos¢ obsza-
réw ochronnych nie jest prosta do zdefiniowania, poniewaz zalezy ona od takich czynni-
kow, jak: gatunek rosliny uprawnej, faza wzrostu ro$liny, rodzaj zastosowanego elementu
roboczego. W literaturze (Tillett i in., 2008; Home i in., 2002) stosowane byty glownie:
obszar I — 200 mm, obszar II — 20 mm, obszar III od 80 do 160 mm.

Najbardziej uniwersalng metoda zwalczania chwastow stosowang w zbozach, kukury-
dzy, ale takze w warzywach — jest bronowanie. Wykorzystanie brony chwastownika po-
zwala na niszczenie chwastow zaréwno w rzedach, jak i migdzyrzedziach. W przypadku
zb6z bronowanie moze zosta¢ wykonane przed wschodami oraz po wschodach w momen-
cie osiagnigcia fazy 3 lisci do poczatku strzelania w zdZblo. Ponowne dokonanie dwu- lub
trzykrotnego zabiegu powoduje zmniejszenie liczebnosci chwastow o ok. 50 do 80%

w fazie szpilkowania. Bronowanie wykonane w fazie krzewienia pozwala na zniszczenie
40 do 60% chwastow. Intensywne oraz czg¢ste bronowanie moze doprowadzi¢ do przesy-
pywania ro$lin, w wyniku czego nastapi obnizenie plonu (Rasmussen, 1991).

Zwalczanie chwastow w przypadku bronowania odbywa si¢ przez zagrzebywanie czg-

$ci naziemnej chwastéw 1 wyrywanie korzeni. Typowa brong przedstawia rysunek 2.

Rysunek 2. Brona chwastownik
Figure 2. Weed harrow
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Zwalczanie chwastow odbywa sig¢ przy udziale stalowych zgbow prostych lub zagig-
tych, wykonanych z drutu sprezynowego, ktérych odzialywanie na gleb¢ powoduje wyry-
wanie chwastow. W bronie chwastownik istnieje mozliwos$¢ regulacji kata pracy zgbow,
tak aby uzyskac najlepszy efekt niszczenia chwastow przy najnizszym stopniu uszkodzenia
rosliny uprawnej. Sposob ten nie jest efektywny, poniewaz nie bierze pod uwageg zmien-
nych wlasciwosci fizycznych gleby oraz zmiennego zageszczenia chwastow, przez co brak
ptynnosci w ustawieniu brony powoduje, iz w réznych miejscach pola wystgpuje rozna
skuteczno$¢ niszczenia chwastow.

Problem ten zostat po czg$ci rozwiazany przy uzyciu automatycznego regulatora kata
natarcia z¢gbow (Rueda-Ayala i in., 2010). Cyfrowy czujnik umieszczony zostat na przodzie
ciagnika. Zadaniem czujnika jest dokonanie pomiaréw oporow gleby. Informacje uzyskane
z czujnika przetwarzane sa jednostce sterujacej, znajdujacej si¢ na ramie brony. Jednostka
sterujaca na podstawie uzyskanych danych decyduje o zmianie kata natarcia zgbow brony
przy uzyciu sitownikow potaczonych z polami brony.

Badania prowadzone w europejskich oraz amerykanskich osrodkach badawczych poka-
zuja rangg problemu. W przypadku badan krajowych, dotyczacych mechanicznego nisz-
czenia chwastow, analiza literatury potwierdza, iz problem ten traktowany jest raczej na
uboczu gtownego nurtu badan ogrodniczych. Propozycje stanowia gotowe maszyny, ale nie
bierze si¢ pod uwage ztozonosci procesu mechanicznego niszczenia chwastow.

Zwalczanie chwastow w rzedach ro§lin uprawnych odbywa si¢ zazwyczaj przy uzyciu
czynnych elementow roboczych, rzadziej biernych. Biernym element roboczy w rzgdowym
zwalczaniu chwastow stanowi zazwyczaj element palcowy (rys. 3a) lub torsyjny (rys. 3b).

Uchwyty z regulacja Regulacja kata zwarcia
glebokosel .

Palcowe elementy robocze Torsyjny element pielacy

Rysunek 3. Bierne elementy robocze: a) palcowy, b) torsyjny
Figure 3. Inactive operational elements: a) finger weeder, b) torsion weeder

Zrédlo: Weide, 2008
Palcowe elementy robocze (Weide i in., 2008) wprawiane sa w ruch po przez stalowe

tarcze z zgbami umieszczone pod nimi. Taka budowa umozliwia oddziatywanie na chwasty
jedynie na powierzchni gleby. Réznica predkosci obrotowej migedzy zgbami napedzajacymi
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a elementami roboczymi powoduje efekt poslizgu, w wyniku czego nast¢puje niszczenie
chwastow. Prgdkos$¢ robocza, dla ktorej palcowe elementy robocze wykazuja najlepsza
skuteczno$¢, wynosi ok. 10 km/h. Do zalet palcowych elementéw roboczych zaliczy¢ nale-
zy mozliwos$¢ zastapienia pielenia rgcznego oraz praca z ciagnikiem matej mocy. Podsta-
wowe wady to mozliwos¢ zastosowania w chwastach, ktorych faza wzrostu nie przekracza
25 mm. Powinny by¢ one stosowane razem z kultywatorem, wystepuje rowniez mozliwosé
uszkodzenia ro$lin uprawnych. Zwalczanie chwastéw na glebach lekkich i piaszczystych ze
wzgledu na brak efektu poslizgu jest mato skuteczne.

Torsyjny element roboczy (Weide i in., 2008) sktada si¢ ze sprgzynowych, stalowych
pretow. Rozmieszezone sa po obu stronach rzgdu roslin, powodujac podcinanie chwastow.
Sposob odzialywania na chwasty moze by¢ regulowany poprzez zmiang $rednicy preta.
Regulacja ta pozwala na zmiang sily nacisku preta na powierzchnig gleby oraz chwasty.
Niszczenie chwastow polega na wyrywaniu korzeni i przysypywaniu ich ziemia. Pielnik
z torsyjnym elementem roboczym najefektywniej pracuje wowczas, gdy chwasty maja od
8 do 10 lisci. Jego skuteczno$¢ dla chwastow w fazie wzrostu do 25 mm wynosi 86%,
natomiast dla chwastow po wyzej 150 mm osiaga jedynie 34%. Pielniki wyposazone
w elementy torsyjne wymagaja precyzyjnego prowadzenia ze wzgledu na mozliwosé
uszkodzenia roslin uprawnych.

Perez-Ruiz i in. (2012) opracowali bierny zesp6t roboczy do mechanicznego zwalcza-
nia chwastow w uprawach rzgdowych. Element roboczy stanowi n6z w ksztalcie trojkata
zamocowany na dwoch ramionach sterowanych za pomoca sitownikéw pneumatycznych

(rys. 4).

Sitowniki
pneumatyczne

Sitowniki
pneumatyczne M

Rysunek 4. Widok narzedzia: a) ramiona wraz z sitownikami pneumatycznymi, b) elementy
robocze
Figure 4. Tool view: a) arms with air cylinders, b) operational elements

Zrédio: Perez—Ruiz, 2012

Element odchwaszczajacy w postaci dwoch trojkatnych nozy rozwiera sig za
posrednictwem ramion sterowanych pneumatycznie w momencie wykrycia ros$liny
uprawnej. Lokalizacja roslin uprawnych odbywa si¢ na podstawie mapy generowanej
w trakcie siewu 1 zapisywana jest na komputerze.
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Po ominigciu rosliny nastgpuje zwarcie nozy i niszczenie chwastow w rzgdzie. Element
roboczy moze pracowaé przy predkosci liniowej narzedzia dochodzacej do 1,5 km-h™.
Badania stanowia faze wstgpna i nie koncentruja si¢ w znacznym stopniu na procesie
zwalczania chwastow, a na sposobie sterowania praca elementu roboczego. Sterowanie
praca elementu roboczego odbywa si¢ za posrednictwem systemu GPS (Global Positioning
System) z poprawka RTK (Real Time Kinemtaics), ktory charakteryzuje si¢ duza
doktadnoscia. Doktadnos$¢ systemu RTK w przypadku pomiaru statycznego wynosi od 3 do
5 mm.

Uktad RTK-GPS wymaga wykorzytania stacji referencyjnej, ktorej prowidlowe
dziatanie zalezy od uksztaltowania terenu 1 warunkdéw atmosferycznych (opady,
zachmurzenie).

Metoda ta wymaga tworzenia map generowanych na podstawie danych zebranych
podczas siewu przy pomocy specjalistycznych programéw. Za posrednictwem mapy upraw
system RTK-GPS okresla wspotrzedne potozenia rosliny i pozwala sterowaé praca
elementu roboczego. Zakup stacji RTK-GPS wymaga poniesienia znacznych $rodkow
finansowych, rzedu kilkudziesigciu tysigcy ztotych. Konsekwencja tego bedzie wysoka
cena maszyny wyposazonej w taki uktad.

Kolejne rozwazanie stanowi narzedzie (Dedousis, 2003) (rys. 5a), ktérego elelement
roboczy w postaci gesiej stopki wykonuje ruch poprzeczny w stosunku do kierunku jazdy.
Sterowanie elementem roboczym odbywa si¢ za pomoca uktadu cyfrowej analizy obrazu,
ktoéry odréznia chwasty od ro$lin uprawnych. Wykrycie ro$liny uprawnej powoduje
zwarcie nozy (rys. 5b), rozpoznanie przestrzeni migdzy ros§linami wywoluje rozwarcie
nozy i niszczenie chwastow.

Element Gesia stopa
roboczy

Rysunek 5. Element roboczy z gesiq stopkq do zwalczania chwastow w rzedach roslin
uprawnych
Figure 5. Operational element with goose foot for weed control in cultivation plants rows

Zrédlo: Dedousis, 2003
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Wzrost predkosci jazdy od 4 do 8 kmh” i zmniejszenie odleglosci migdzy roslinami
skutkuje tym, iz 70% sterefy ochronnej ro$liny jest naruszona w trakcie pielenia. W takim
przypadku istnieje duze prawdopodobienstwo zniszczenia rosliny uprawne;.

Norremark i in. (2008) opracowali narzedzie robocze do rzedowego niszczenia
chwastow sterowane przy uzyciu uktadu RTK-GPS (rys. 6).

Uklad kopiowania
terenu

Czujnik
przechyhu

Silnik
hydrauliczny z
przekladnig

Element
Kolo ramy
nosnej

Kolo pomiaru glebokosci
clementu roboczego

Rysunek 6. Glowica odchwaszczajqca
Figure 6. Weeding head

Zrédio: Norremark i in., 2001

Sterowanie narzedziem odbywa za posrednictwem mapy wysiania nasion tworzonej
w trakcie siewu. Element roboczy napedzany jest sinikiem hydraulicznym. Narzedzie
sktada sig¢ z osSmiu zgbow, ktore pozwalaja niszczy¢ chwasty w rzedzie w poblizu rosliny
uprawnej. Ksztalt narzedzia roboczego pozwala na obcinanie korzeni chwastow oraz
przykrywanie ziemia. Praca elementu roboczego zalezy od predkos$ci obrotowej glowicy,
srednicy zgbow, liczby zgbow, ksztattu zgbow. Narzedzie robocze potaczone zostato z
niezaleznym pojazdem prowdzonym przez uklad RTK—GPS. Praca elementu roboczego
przewidziana zostata dla predkosci roboczej 8,5 kmh”'. Badania ujawnily mata
skuteczno$¢ niszczenia chwastdw oraz znaczne uszkodzenia ro$lin uprawnych dla
predkosci roboczej 1,44 km-h™ (Griepentrog i in., 2007). Poza tym ztozono$¢ konstrukcji
wplywa na awaryjno$¢ urzadzenia.

Gobor i in., (2006) przedstawili wirtualny model elementu roboczego sktadajacego si¢
z prominiowo zamontowanych uchwytdéw, zakonczonych na koncu kazdego elementem
roboczym w postaci ggsiej stopki (rys. 7). Liczba ramion i elementéw roboczych moze by¢
zmieniana w zalezno$ci od wymogdw agrotechnicznych. Elementy robocze pracuja w osi
poziomej w stosunku do osi rosliny uprawnej. Ramiona napedzane sa za posrednictwem
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silnika elektrycznego, ktorego predkos¢ obrotowa zalezy od predkosci liniowej konstrukeji
no$nej i rozstawu roslin w rzedzie.

System Naped konstrukeji
rozpoznawania " nosnej
rzedow PN
s Gesia stopka

Ramig elementu roboczego
wraz z napgdem

Konstrukeja nosna

Rysunek 7. Czynny element roboczy w postaci smigta
Figure 7. Active operational element in the form of a screw

Zrédlo: Gobor i in., 2003

Uktad optyczny sktada si¢ z czujnika laserowego, pozwalajacego na rozpoznanie
ksztattu rosliny uprawnej w zaleznosci od fazy rozwoju oraz stopnia pokrycia przestrzeni
migdzy roslinami. Rozpoznawanie roslin wynosi od 70 do 98%, w zalezno$ci od warunkow
glebowych oraz regulacji ukladu rozpoznawainia rzedéw. Nie ma jednak pewnosci,
iz przeniesienie modelu wirtualnego do warunkoéw rzeczywistych spowoduje uzyskanie
wynikéw potwierdzajacych symulacj¢ komputerowa. W przypadku pielnika wielorze-
dowego zastosowanie tego typu elementu roboczego moze sta¢ si¢ trudne z punktu
widzenia sterowania kilkoma sekcjami jednoczescie.

Lempense (1996) opracowal element roboczy w ksztalcie wirujacego krazka
napedzanego silnikiem elektrycznym (SE). Rozwiazanie to opiera si¢ na dwdch nozach
zamocowanych na krazku (rys. 8).

Predko$¢ obrotowa krazka wynosi ok. 800 obr.min'; w tym czasie noze sa schowane.
W momencie kiedy czujnik wykryje wolng przestrzen migdzy roslinami, predkosé
obrotowa krazka zostaje ograniczona do ok. 700 obr.min”, a zmniejszenie sity
odsrodkowej powoduje wysunigcie nozy. Uklad sterujacy sklada si¢ z trzech nadajnikéw i
trzech odbiornkéw podczerwieni, ktore ustawione sa wzgledem siebie na odleglo$é rowna
rozstawie rzedu. Sygnat z czujnikow przekazywany jest do mikroprocesora. Budowa
elementu roboczego powoduje, iz niszczona jest tylko czg¢§¢ nadziemna chwastow, strefa
korzenia jest nienaruszona. System sterujacy nie rozréznia rosliny uprawnej od chwastow.
Wynikiem tego jest brak mozliwosci wykrycia rzedu w przypadku duzego zaggszczenia
chwastow.
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Noze rozsunigte

Noze schowane

L o

' Roslina uprawna

Rysunek 8. Element roboczy w postaci wirujqcego krqzka
Figure 8. Operational element in the form of a rotating disc

Zrédio: Lempense, 1996

W polowej produkcji warzyw korzeniowych coraz bardzie rozpowszechniona jest
uprawa na redlinach (Kurpaska i in., 2006; Kaniszewski i in., 2008; Vacajnk i in., 2012).
Metoda ta umozliwia polepszenie wymiany gazowej w obszarze korzenia rosliny uprawnej
i zapobiega powstawaniu zbryleniu gleby. Utatwiony przeplyw powietrza pozwala na lep-
szy przebieg procesu plonowania, dodatkowo wzmozona zostaje dziatalno$¢ mikroorgani-
zmow zawartych w glebie. Dobrzanski i in. (1998) wykazali mozliwo$¢ polepszenia jako-

$ci i ilosci zbieranego plonu przy
uprawach na redlinach. W tym
przypadku réwniez konieczna
jest regulacja stopnia zachwasz-
czenia. Do niszczenia chwastéw
na redlinach konieczne jest sto-
sowanie elementow roboczych
zwalczajacych chwasty w trakcie
jednego przejazdu z obu stron
redliny (rys. 9).

Niszczenie chwastow z zasto-
sowaniem KRESS DUO odywa
si¢ w trzech nastgpujacych po
sobie fazach. Noz tarczowy przy-
cina chwasty przy samej roslinie
uprawnej 1 wyrzuca je na zew-
natrz, nastgpnie ggsia stopka
przycina chwasty na powierzchni
stozka, podcinacz wyrdéwnuje
i przykrywa chwasty potozone
w nizszej czgsci redliny.

Rysunek 9. Niszczenie chwastow na redlinach KRESS
DUO
Figure 9. Weed control in ridges KRESS DUO

Zrédlo: www.kress-landtechnik.de
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Charakterystyczna pracq noza tarczowego jest to, iz oprocz rosliny chwastu przycina on
rowniez liScie ro$liny uprawnej. Elementy robocze potaczone sa na wspdlnej belce
kierowanej za posrednictwem operatora. Wymaga to duzej precyzji i koncentracji, a praca
maszyny jest powolna.

Podsumowanie

Analiza literatury potwierdza nieliczna grupg elementow roboczych, pozwalajacych na
niszczenie chwastow w rzgdach ro§lin uprawnych. Prowadzone obecnie badania koncen-
truja si¢ gtdwnie na jednym gatunku roslin uprawianych w szerokich rozstawach ok. 50 cm
(Tillet i in., 2008). Badane narzedzia robocze wraz z uktadami wykonawczymi pracuja
zazwyczaj w oparciu o r6zny sposob sterowania, np.: RTK—GPS, system cyfrowej analizy
obrazu, czujniki potozenia i przeniesienia napedu, jednak wszystkie one charakteryzuja si¢
ztozona konstrukcja. Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage na niezbyt duza precyzje pracy
potaczona z mozliwo$cia czestego uszkodzenia rosliny uprawnej. Zauwazy¢ nalezy, iz
kierunek prowadzonych badan jest pozadany. Wdrazanie inteligentnych systemow zwal-
czania chwastow w rzedach i migedzyrzgdziach roslin uprawnych pozwala na okreslenie
odpowiedniej strategii kontroli stopnia zachwaszczenia. Jednak znalezienie ogolnego roz-
wiazania skutecznego i selektywnego zwalczania chwastow, ktére pozwalatoby na zmniej-
szenie potrzeby recznego pielenia i zwigkszenie korzys$ci ekonomicznych, nie jest zada-
niem tatwym. Pozostaje wiele wyzwan w mechanizacji ochrony upraw. Bardzo wazne jest,
aby utrzymac strefe wolna od chwastéw wokot roslin uprawnych, dzigki czemu uprawy nie
musza konkurowaé z chwastami o wodg i sktadniki pokarmowe. Mimo to badania z zakre-
su mechanicznego zwalczania chwastow powinny dotyczy¢ rowniez:

— opracowania elementu roboczego do rzedowego zwalczania chwastow w roslinach
uprawianych w matych rozstawach,

— opracowania narz¢dzia do rzedowego niszczenie chwastow w warzywach korzenio-
wych,

— opracowania uktadu sterowania narzg¢dzia pozwalajacego na bardziej precyzyjne nisz-
czenie chwastow poprzez zmniejszenie szerokosci pasow ochronnych,

— opracowania maszyny do wielorzedowego zwalczania chwastoéw w uprawach rzgdo-
wych,

— zwigkszenia predkosci liniowej maszyny bez obnizenia skuteczno$ci niszczenia chwa-
stow,

— zastapienia czynnika ludzkiego cyfrowym uktadem sterowania w przypadku pielenia na
redlinach.
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NEW TOOLS FOR THE MECHANICAL CONTROL
OF WEEDS IN ORGANIC CROPS

Abstract. The article presents the main development trends of operational elements for mechanical
weed control in row crops and intertillage. The paper focuses mainly on tools for row weed control. It
results from the area, where considerable difficulties in weed control occur. The working solutions
have been analysed in terms of effectiveness, disadvantages and advantages. Based on the various
solutions, own criteria, according to which, new operational device should be built in the aggregate
working tool, were suggested.
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