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Streszczenie. W celu okreslenia wptywu ugniatania na plonowanie i wzrost zycicy trwatej
przeprowadzono trzyletnie badania w oparciu o do§wiadczenie polowe. Czynnikiem do-
$wiadczalnym byly wielokrotne przejazdy kot ciagnika (1, 2, 4 1 6 krotne) z wydzieleniem
obiektu kontrolnego, nieugniatanego. W okresie wegetacji wykonywano pomiary wysoko$ci
ro$lin w odstgpach tygodniowych. Oznaczano réwniez plony suchej masy dla trzech pokosow
w roku. Na podstawie uzyskanych wynikéw wyrdzniono trzy do$¢ wyrazne fazy wzrostu ro-
$lin, rézniagce si¢ dynamika przyrostu. Zanotowano wptyw ugniatania na tempo wzrostu ro-
$lin, widoczny zwlaszcza w trakcie drugiego i trzeciego odrostu. Zmiany dynamiki wzrostu
spowodowaty réwniez réznice w wydajnosci badanego gatunku.

Stowa kluczowe: Zycica trwata, wzrost, plony, przejazdy ciagnika

Wstep

W technologii produkcji wieloletnich roslin pastewnych, a w szczegdlnosci traw zacho-
dzi konieczno$¢ wielokrotnych przejazdow ciagnikow i maszyn po powierzchni upraw, co
prowadzi do zaggszczenia gleby, uszkodzen odrastajacych peddéw roslin powodujacych
w konsekwencji obnizenie ich wydajnosci. Problem ugniatania zwigzany jest rowniez
z coraz czgstszym stosowaniem cigzkich maszyn do pielggnacji i zbioru. Wielu badaczy
podkresla negatywny wptyw naciskow kol ciagnikow i maszyn rolniczych na plonowanie
roslinnosci takowej, zwlaszcza ze w takich uprawach nie wykonuje si¢ zabiegéw spulch-
niajacych, a zwigzto§¢ gleby zwigksza si¢ z roku na rok [Douglas 1994; Frame 1987;
Frame i Merrilles 1996; Kope¢ i Glab 2006]. Ugniatanie gleby prowadzi do zmian w jej
strukturze, czego dalsza konsekwencja sa zmiany wilasciwosci fizycznych gleby, wzrost
zwigzto$ci, ggstosci objgtosciowej i zmniejszenie porowatosci [Coelho i in. 2000; Domzat
iin. 1987; Gtab i Ciarkowska 2006; Soane i in. 1982; Walczyk 1995]. Ponadto, bardzo
istotny problem stanowia takze mechaniczne uszkodzenia nadziemnych czgéci roslin po-
wodowane kotami maszyn [Frame 1987; Rasmussen i Moller 1981]. Uszkodzenia te uzna-
wane sa niekiedy za gtéwna przyczyneg zmniejszenia plonéw oprocz degradacji wiasciwo-
sci fizycznych gleby [Meek i in. 1988]. Z drugiej jednak strony w niektorych pracach
autorzy zauwazaja, iz rosliny wieloletnie nie zawsze reaguja spadkiem plonéw po ugniata-
niu gleby. Zanotowano wzrost plonowania zycicy trwalej na obiektach ugniatanych,
w porownaniu z obiektami kontrolnymi [Dwyeri Studie 1989; Frost 1988]. Ostateczne
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skutki przejazdéw maszyn rolniczych zaleza w znacznej mierze od zawarto$ci materii or-
ganicznej w glebie, stabilno$ci i trwato$ci struktury gleby [Douglas 1994]. Wplyw ugniata-
nia zalezy rowniez od warunkow klimatycznych, w szczegdlnosci od ilosci opadow
W sezonie wegetacyjnym izwiazanej z tym wilgotnosci gleby. Jak podkreslaja niektorzy
badacze reakcja roslin moze si¢ znacznie r6zni¢ w poszczegolnych latach, a nawet w po-
szczegolnych pokosach [Rasmussen i Moller 1981; Zhezmer i in. 1990].

Celem niniejszej pracy jest okreslenie wptywu ugniatania powodowanego przez wielo-
krotne przejazdy kot ciagnika na wydajnos¢ zycicy trwatej oraz dynamike jej wzrostu
w okresie wegetacji.

Material i metody

Badania przeprowadzono na obiekcie dos§wiadczalnym Katedry Eksploatacji Maszyn,
Ergonomii i Podstaw Rolnictwa w Mydlnikach k/Krakowa w latach 2004-2006. Dane me-
teorologiczne pochodzace ze stacji Krakow-Balice przedstawiono na rys. 1.
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Rys. 1. Srednie miesigczne temperatury i sumy opaddw (stacja meteorologiczna Krakow-Balice)
Fig. 1. Average monthly temperatures and precipitation totals (weather station Krakow- Balice)

Dos$wiadczenie zatozono na glebie pytowej (Mollic Fluvisol). Wybrane whasciwosci fi-
zyko-chemiczne przedstawiono w tabeli 1. W celu przygotowania pola do obsiewu w roku
2003 wykonano petny zespot uprawek sktadajacy si¢ z orki, kultywatorowania i bronowa-
nia przed 1 posiewnego. Nastgpnie wysiano nasiona zycicy trwalej odmiany Gaza
w siewie czystym w ilosci 25 kg-ha™'. W trakcie trzyletnich badan, co roku stosowano na-
wozenie mineralne w ilosci: 120 kg N-ha', 60 kg K,Oha''i 72 kg P,Os-ha’l, z rozdziele-
niem dawki N na trzy terminy.
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Tabela 1. Wybrane wtasciwosci fizyko-chemiczne gleby (Mollic Fluvisol) na obiekcie do§wiad-
czalnym (warstwa 0-20 cm)

Table 1. Selected physicochemical properties of soil (Mollic Fluvisol) within the experimental
object (a layer of 0-20 cm)

pH (KCL) 6,5

C ogblny 25,8 g'kg’!
N ogblny 2,10 g'kg!
C/N 12,3
Gesto$¢ fazy stalej 2,53 grem™
Piasek 290 gkg!
Pyl 670 g'kg’!
Cz. sptawialne 40 g'kg!

Dos$wiadczenie zatozono w ukltadzie losowanych blokow w czterech powtorzeniach.
Powierzchnia poszczegélnych poletek wynosita 9 m*. Czynnikiem do$wiadczalnym byty
wielokrotne przejazdy ciagnika. W badaniach zastosowano cztery poziomy ugniecenia:
(P1) jeden przejazd, (P2) dwa przejazdy, (P4) cztery przejazdy i (P6) sze$¢ przejazdow,
(PO) obiekt kontrolny, nieugniatany. Dla poszczegélnych kombinacji ugniatania po-
wierzchnia poletek byta catkowicie pokrywana sladami kot. Do ugniatania wykorzystano
ciagnik URSUS C-360, ktorego wybrane parametry techniczne przedstawiono w tabeli 2.
Ugniatanie przeprowadzano po kazdym z trzech pokosow w okresie trzyletnim. Pomiary
wysokosci roslin przeprowadzano w okresie od poczatku kwietnia do konca wrze$nia kaz-
dego roku w odstgpach tygodniowych. Pomiary wykonywano metoda opadajacego krazka
[Bransby i in. 1977; Earle i McGowan 1979; Sanderson i in. 2001]. Krazek wykorzystany
do pomiaréw miat mase 46,7 g i powierzchnie 0,04 m”. Metoda ta stosowana jest w prakty-
ce lakarskiej jako niedestrukcyjny sposoéb pomiarow wydajnoéci uzytkdw zielonych,
zwlaszcza pastwisk [Michell 1982].

Plonowanie oznaczono dla kazdego z pokosow, ktorych zbior przypadat na druga deka-
d¢ maja, trzecig dekade lipca i druga dekade wrzesnia. Plon suchej masy okre§lono na
podstawie wspotczynnika podsuszania, wyznaczonego poprzez suszenie probek (500 g)
w temperaturze 70°C do stalej masy.

Tabela 2. Wybrane parametry techniczne ciagnika URSUS C-360
Table 2. Selected technical parameters of URSUS C-360 tractor

Parametr Jednostka Wartosé
Masa [ke] 2056
Moc [kW] 35
Ogumienie kot przednich [in] 6,00 - 16
Ogumienie kot tylnych [in] 14,9 - 28
Nacisk jednostkowy kot przednich [kPa] 168,6°
Nacisk jednostkowy kot tylnich [kPa] 61,1*
Cisnienie kot przednich [kPa] 150
Cisnienie kot tylnich [kPa] 100

“— naciski jednostkowe wg Walczyk (1995) za Soane
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Wyniki

Analizujac tepo wzrostu zycicy trwalej, mozna wyrdzni¢ w nim trzy do$¢ wyraznie za-

znaczajace si¢ etapy (rys. 1):

1. Wolniejszy wzrost wystepujacy na poczatku okresu odrastania runi, z przyrostem
dziennym dochodzacym przed pierwszym pokosem do 1 cm-doba™, a przed kolejnymi
dwoma nie przekraczajacym 0,3 cm-doba™,

2. Intensywniejszy wzrost ro$lin, gdy dzienny przyrost roslin przekraczal nawet
2 cmrdoba’ przed pierwszym pokosem, przed drugim dochodzit do 1 cm, a przed trze-
cim do 0,4 cm-doba™’,

3. Spowolnienie tempa wzrostu, dzienny przyrost poczatkowo jeszcze wysoki lecz dos¢
szybko malejacy.

Wymienione powyzej trzy etapy wzrostu zycicy trwalej sa najwyrazniej widoczne

w trakcie pierwszego wiosennego odrostu, kiedy stwierdzono najwigksze dzienne przyrosty

roslin (rys. 2). Powolny wzrost w pierwszej fazie odrostu powodowany jest konieczno$cia

regeneracji uszkodzen roslin wystegpujacych podczas ich zbioru. Dlatego faza ta zaznacza
si¢ szczegolnie przy odroScie po zbiorze pierwszego i drugiego pokosu. Jest natomiast
mniej widoczna w czasie wiosennego odrostu ze wzgledu na mozliwo$¢ regeneracji uszko-
dzen przez rosliny w okresie jesiennym poprzedniego roku. Z przebiegu krzywych tempa
wzrostu zycicy wynika, ze rosliny potrzebuja okoto 2 tygodni na regeneracje uszkodzen.

Po tym okresie rozpoczyna si¢ bardzo intensywny wzrost roslin podczas ktorego wydtuzaja

si¢ kolejne migdzywezla zdzbta. Etap ten konczy sig z poczatkiem fazy kwitnienia.
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Rys. 2. Przyrost dzienny zycicy trwatlej, wartosci $rednie z lat 2004-2006
Fig. 2. Daily growth of perennial rye-grass, average values from the years 2004-2006
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Wplyw intensywnosci zastosowanego ugniatania kotami ciagnika na tgpo wzrostu zyci-
cy trwalej najwyrazniej zaznacza si¢ w okresie drugiego i trzeciego odrostu tej rosliny.
Natomiast przed pierwszym wiosennym pokosem, dynamika wzrostu ro$lin na wszystkich
obiektach doswiadczalnych byta bardzo zblizona. Silne ugniatanie powodowato znaczne
ostabienie przyrostow roslin zwlaszcza na obiektach P4 i P6 drugiego odrostu. Dotyczy to
zwlaszcza drugiego wyrdznionego etapu wzrostu, podczas ktorego tempo przyrostu roslin
ugniatanych 4 i 6 krotnie w stosunku do obiektu kontrolnego (P0) bylo wolniejsze nawet
0 0,4 cm na dobg. Podobny efekt, lecz znacznie stabszy, zaobserwowano rowniez w trakcie
trzeciego odrostu.

Zmiennos¢ dynamiki wzrostu roslin wywotana ugniataniem powodowata réznice w ich
wysokosci (rys. 3). Wysoko$¢ roslin przed pierwszym pokosem, dla wszystkich kombinacji
byta bardzo wyrownana i wynosita $rednio 49,9 cm. Wplyw ugniatania spowodowat nato-
miast wyrazne réznice w koncowej wysokosci roslin przed drugim pokosem. Wysokosé
roslin na obiekcie PO wynosita 20,4 cm, podczas gdy na obiektach P1, P2, P4, P6 odpo-
wiednio: 17,7; 15,5; 14,2 1 13,1 cm. Przed trzecim pokosem rdéznice w wysokosci roslin
migdzy poszczegdlnymi obiektami byly znacznie mniejsze i nie przekraczaty 2 cm.
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Rys. 3. Wysokos$¢ zycicy trwalej, wartosci $rednie z lat 2004-2006
Fig. 3. The height of perennial rye-grass, average values from the years 2004-2006

Zhezmer i in. [1990] potwierdzaja, iz ugniatanie kotami ciagnika ma wptyw na wzrost
traw zwlaszcza gatunkow kepowych, do ktdrych nalezy rowniez zycica trwata.

Zaznaczajace si¢ roznice w przyroscie roslin, powodowane ugniataniem znajduja od-
zwierciedlenie w wielko$ci plonowania zycicy trwatej. Najwyzszym plonowaniem charak-
teryzowaly si¢ rosliny na poletkach kontrolnych (P0) dotyczy to wszystkich pokosow.
Zastosowane ugniatanie powodowato spadek plonowania Zzycicy trwalej. W przypadku
obiektow P4 i P6 byl on najwigkszy tab. 3. Podczas pierwszego pokosu, plon roslin
z obiektoéw P4 i P6 byl mniejszy w stosunku do obiektu kontrolnego o odpowiednio 1,28
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i1,26 tha. Jeszcze wigkszy spadek plonowania na obiektach P4 i P6 odnotowano podczas
drugiego pokosu. Plon ro$lin poddanych 4 i 6 krotnemu ugniataniu byt wowczas mniejszy
od uzyskanego z obiektu kontrolnych o odpowiednio 1,42 i 1,55 t-ha”'. Najmniejsze r6zni-
ce w wielkos$ci plonow w zaleznos$ci od poziomu ugniecenia zarejestrowano podczas
3 pokosu. W stosunku do obiektu kontrolnego (P0) nie przekraczaly one 0,7 t-ha™.

Tabela 3. Srednie plony s.m. zycicy trwatej w latach 2004-2006
Table 3.  Average dry matter yield of perennial rye-grass in the years 2004=2006

Licsba Plon slm
czba [tha™]
przejazdow I pokos 11 pokos 111 pokos Suma roczna

PO 8,00 3,11 1,84 12,95

Pl 7.90 2,40 1,76 12,06

3 7.61 231 1,74 11,66
P4 6,72 1,69 1,31 9,72

P6 6,74 1,56 116 9.47
NIRg 05 1,04 0,70 0.44

Zmiany dotyczace dynamiki wzrostu i wielko$ci plonowania zycicy trwalej wynikaja
zapewne takze ze zmian w §rodowisku glebowym, spowodowanych oddziatywaniem kot
ciagnika podczas wielokrotnych jego przejazdow, potwierdzaja to badania przeprowadzone
przez Glaba [2009].

Whioski

4. Wzrost zycicy trwatej dzieli si¢ na trzy etapy o roznej dynamice wzrostu. Pierwszy etap
charakteryzujacy si¢ wolniejszym wzrostem trwa okoto 2 tygodni, drugi o bardzo inten-
sywnym wzroscie roslin po ktérym nastgpuje stopniowe jego zahamowanie.

5. Wielokrotne przejazdy kot ciagnika powoduja wolniejszy odrost wynikajacy z dtuzsze-
go czasu regeneracji mechanicznych uszkodzen czgéci nadziemnych roslin.

6. Najwyzsze plonowanie wykazuja rosliny nieugniatane, oraz poddane umiarkowanemu
ugniataniu odpowiadajacemu dwom przejazdom kot ciagnika

7. Wyrazne zmiany plonowania zycicy trwatej bedace wynikiem bezposredniego, nieko-
rzystnego dziatania kot ciagnika dotycza zwlaszcza pierwszych dwoch pokosow.
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THE INFLUENCE OF MULTIPLE TRACTOR CROSSINGS
ON THE GROWTH AND CROPPING DYNAMICS
OF LOLIUM PERENNE L PERENNIAL RYE-GRASS

Abstract. In order to determine the influence of kneading on the cropping and growth of perennial
rye —grass, three -year studies based on the field experiment were conducted. Multiple crossings of
tractor wheels ( 1,2.4,6 - time crossings) with the separation of unkneaded control object were used as
an experimental factor. During the period of vegetation, the height of plants was measured at weekly
intervals. Cropping of dry mass for three windrows in a year was also determined. On the basis of the
obtained results three quite distinct plant growth stages, which prove to be different in their growth
dynamic, were distinguished. The influence of kneading on the plant growth pace was noticed, and it
was particularly visible during the second and the third shoot. The changes in growth dynamics also
led to some differences in the efficiency of the researched species.

Key words: perennial rye -grass, growth, yield, tractor crossing
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