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WPLYW UGNIATANIA KOLAMI CIAGNIKA
DWOCH GLEB - PIASZCZYSTEJ I PYLOWEJ
NA ICH WEASCIWOSCI RETENCYJNE
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Stowa kluczowe: ugniatanie gleby, wlasciwosci retencyjne

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan nad wptywem ugniatajacego dziatania kot ciagnika rolni-
czego na zmiany wlasciwosci retencyjnych dwoch roznych gleb pokrytych roslinnoscia trawiasta.
Badania prowadzono na specjalnie zatozonych doswiadczeniach polowych, w ktorych obiekty do-
$wiadczalne byly poddawane ugniataniu kotami ciagnika Ursus C-360 przez 0-, 2-, 4- i 6-krotne
przejazdy (catych powierzchni), w ciagu 3 lat po kazdym pokosie (3 pokosy rocznie, tacznie 9 serii
przejazdowych). Po ostatnim ugniataniu pobrano probki gleby z 3 glebokosci (0-5, 10-15, 20-25 cm)
do okreslenia wlasciwosci retencyjnych i oznaczono retencj¢ uzyteczna i produkcyjna badanych gleb.

Z badan wynika, ze wlasciwosci retencyjne rozpatrywanych gleb pod wptywem wielokrotnych
przejazdoéw ciagnika zmieniaja si¢ w ré6znym stopniu. Na glebie pylowej nacisk kot ciagnika spowo-
dowat istotne zmiany zawarto$ci wody retencyjnej, zarowno uzytecznej, jak i produkcyjnej. Na glebie
piaszczystej wpltyw ugniatania byt mniej wyrazny, a istotne réznice wystapily tylko migdzy obiektami
ugniatanymi a obiektem kontrolnym i to gtdéwnie w warstwie 1015 cm.

WSTEP

Mechanizacja prac polowych w rolnictwie oraz stosowanie coraz wigkszych
i cigzszych ciagnikéw i maszyn rolniczych niesie, oprocz ewidentnych korzysci
ekonomicznych, pewne negatywne oddzialtywania na srodowisko glebowe, a takze
uprawiane rosliny. Te negatywne oddziatywania to przede wszystkim zwigkszony
nacisk, szczegolnie mechanizmow jezdnych, na glebe 1 uprawiane rosliny. Wyni-
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kiem tego dziatania jest zwigkszenie zwigztosci i gestosci gleby oraz zmniejszenie
jej porowatosci, na co zwraca uwage wielu autorow [DOMZAL i in., 1984; KOzICZ,
ZASTAWNY, 1996; KOPEC, 1998; GLAB, 2002]. Dziatania te prowadza do pogor-
szenia si¢ wlasciwosci powietrzno-wodnych gleby, powodujac zmniejszenie jej
retencyjnosci, co jest czynnikiem ograniczajacym plonowanie [DOMZAL, 1979;
KOPEC, GLAB, ZALEWSKI, 2001].

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie wynikow kilkuletnich ba-
dan nad wptywem wielokrotnych przejazdow ciagnikiem Ursus C-360 na wlasci-
wosci retencyjne dwoch réznych gleb — pylowej i piaszczyste;.

TEREN I METODY BADAN

Badania wykonano w Mydlnikach k. Krakowa, w dwoch cyklach doswiadczal-
nych, na dwoch réznych gatunkach gleb: w latach 1996-1998 — na glebie delu-
wialnej brunatnej (pyt zwykty) i w latach 1997-1999 — na glebie brunatnej kwasnej
(piasek gliniasty mocny).

Obydwa doswiadczenia prowadzono taka sama metoda. Obiekty doswiadczal-
ne obsiano identyczna mieszanka ztozona z trzech gatunkow traw: kupkowki po-
spolitej (Dactylis glomerata L.), tymotki takowej (Phleum pratense L.) i zycicy
trwatej (Lolium perenne L.) oraz koniczyny lakowej (Trifolium pratense L.),
w ilo$ciach zapewniajacych kazdemu gatunkowi po 25% udzialu w runi. Doswiad-
czenia zatozono metoda blokow losowych w czterech powtorzeniach.

Podstawowym czynnikiem doswiadczalnym byla zrdéznicowana liczba przejaz-
dow ciagnikiem Ursus C-360 o nacisku jednostkowym tylnych kot wynoszacym
61,1 kPa. W obydwu do$wiadczeniach zastosowano nastgpujaca liczbg przejaz-
dow: bez przejazdow (obiekt kontrolny), przejazd dwukrotny, czterokrotny i sze-
sciokrotny po kazdym pokosie w danym roku. W kazdym roku zbierano po trzy
pokosy i ugniatano glebe pokrywajac sladami kot ciagnika cate powierzchnie pole-
tek. Po trzech latach badan, na zakonczenie prac polowych, z kazdego poletka
z trzech gtebokosci (0-5 cm, 10—-15 cm, 20-25 cm) pobrano probki gleby do ozna-
czania wlasciwosci retencyjnych analizowanych gleb. Wlasciwosci te okres§lano
metoda desorpcji w komorach Richardsa, oznaczajac:

— retencj¢ wody uzytecznej dla roslin, obliczona jako r6znica wilgotnoséci migdzy
polowa pojemnoscia wodna (przy potencjale wody —15,5 kPa) a wilgotnoscia
trwatego wiednigcia (przy potencjale wody —1554 kPa);

— retencj¢ wody produkcyjnej, obliczong jako réznica wilgotnosci migdzy polo-
wa pojemnos$cia wodna (przy potencjale —15,5 kPa) a wilgotnoscia catkowite-
go zahamowania wzrostu ro$lin (przy potencjale —491,7 kPa).

Na podstawie charakterystyki retencyjnosci gleby wyznaczono rowniez poro-
wato$¢ dyferencyjna, przyjmujac, ze Srednica wolnych przestrzeni w przypadku
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makroporéow wynosi wigcej niz 20 um, w przypadku mezoporow — 20-0,2 pm
i mikroporéw mniej niz 0,2 pm.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Z badan wynika, ze nacisk kot ciagnika powodowany wielokrotnymi przejaz-
dami po obiektach doswiadczalnych przyczynit si¢ do zmian porowatosci dyferen-
cyjnej gleby. Zaobserwowano zmniejszenie objgtosci frakcji makroporow
(>20 um) i mezopordéw (20—0,2 pm) na obydwu badanych glebach. Frakcja mikro-
poréw okazata si¢ odporna na nacisk kot ciagnika (rys. 1 1 2). W glebie piaszczy-
stej udziat tej frakcji wynosit ok. 0,05 cm’-cm, niezaleznie do liczby przejazdow
i glgbokosci. W glebie pytowej udzial mikroporéw byt znacznie wigkszy i wynosit
0,16-0,21 cm*cm°, nie zanotowano jednak statystycznie istotnych réznic w przy-
padku roznej liczby przejazdow ciagnika oraz glgbokosci.

zawarto$¢ makroporow / zawarto$¢ mezoporow / zawarto$¢ mikroporéw
macroporosity mezoporosity / microporosity
3 3 0 3 o 3 3
[em cm™] [cm’ cm™] [em” cm™]
—x—2
0204 | 4 0.20 A 0.20
cXe- 6
015 . 0.15 - 0.15 7
0.10 0.10 ~ 0.10
0.05 0.05 A 0.05
0.00 T T 0.00 T T 0.00 T T
0 10 20 0 10 20 0 10 20
glebokosé / depth [cm] gleboko$¢ / depth [cm] glebokos¢ / depth [cm]

Rys 1. Wptyw wielokrotnych przejazdow (0, 2, 4, 6) na porowato$¢ dyferencyjna gleby piaszczystej
Fig. 1. The influence of multiple passes (0, 2, 4, 6) on differential porosity of sandy soil

Rezultatem zmian porowatosci gleby byly zmiany zawarto$ci retencjonowane;j
wody. Wielokrotne przejazdy kot ciagnika powodowaly pogorszenie wlasciwosci
retencyjnych gleby. W obydwu glebach zmiany te zaznaczaja si¢ w wierzchnich
warstwach (0-5 oraz 10-15 cm). W warstwie 20—25 cm nie zanotowano staty-
stycznie istotnej zmiennosci zarowno retencji produkcyjnej, jak i uzyteczne;.

W glebie pylowej (rys. 3) najwigksze zmniejszenie retencyjnosci wody pro-
dukcyjnej, a wigc o duzej dostgpnosci dla roslin, wystapito na glgbokosci 10—
—15 cm w przypadku 6 przejazdow (0,08 cm’-cm™, tj. 73% w stosunku do obiektu
nieugniatanego). Roznice retencji uzytecznej, czyli catej wody dostepnej dla roslin,
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byly wigksze. W warstwie 10—15 cm, w przypadku 6 przejazdow, retencja uzy-
teczna wynosita 0,11 cm’cm, co stanowito 65% retencji gleby na obiekcie kon-
trolnym.
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Rys 2. Wplyw wielokrotnych przejazdow (0, 2, 4, 6) na porowato$¢ dyferencyjna gleby pytowej
Fig. 2. The influence of multiple passes (0, 2, 4, 6) on differential porosity of silty soil
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Rys 3. Wplyw wielokrotnych przejazdow (0, 2, 4, 6) na retencje produkcyjna Rwp i uzyteczna Rwu
gleby pylowej

Fig. 3. The influence of multiple passes (0, 2, 4, 6) on productive Rwp and available water retention
Rwu of silty soil
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W glebie piaszczystej (rys. 4) wplyw ugniatania na wlasciwosci retencyjne
okazal si¢ znacznie mniejszy niz w glebie pylowej i zaznaczyt si¢ jedynie w $rod-
kowej warstwie gleby, to znaczy na glebokosci 10—15 cm. W warstwie tej retencja
produkcyjna gleby w przypadku 6 przejazdéw wynosita 0,13 cm’cm™ (w glebie
nieugniatanej 0,15 cm’-cm ). Natomiast retencja uzyteczna w tej warstwie wynosi-
ta 0,16 cm®*cm (w glebie nieugniatanej 0,17 cm®-cm ).
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Rys 4. Wplyw wielokrotnych przejazdow (0, 2, 4, 6) na retencj¢ produkcyjna Rwp 1 uzyteczna Rwu
gleby piaszczystej

Fig. 4. The influence of multiple passes (0, 2, 4, 6) on productive Rwp and available water retention
Rwu of sandy soil

Zardwno w wierzchniej warstwie gleby piaszczystej (05 cm), jak tez w gleb-
szej (20-25 cm) nie zanotowano statystycznie istotnych zmian retencji produkcyj-
nej i uzytecznej.

Porownujac wilasciwosci retencyjne gleby piaszczystej i pylowej mozna za-
uwazy¢, ze w obydwu glebach wptyw wielokrotnych przejazdow kot ciagnika
spowodowal zmniejszenie ilosci wody retencjonowanej proporcjonalnie do liczby
przejazdow. Zmiany retencyjnosci sa najbardziej widoczne w warstwie 10—15 cm,
natomiast w warstwie 20-25 roznice te zanikaja i sa statystycznie nieistotne. Naj-
wigksze zmiany w zawarto$ci wody retencjonowanej (produkcyjnej i uzytecznej)
wystapity w glebie pytlowej. Roznice migdzy retencja produkcyjng w glebie najsil-
niej zaggszczonej i w glebie z obiektu kontrolnego (nieugniatanego) wyniosty 0,03
cm’cm ™, a retencji uzytecznej — 0,05 cm’cm . W glebie piaszczystej odpowied-
nio 0,01 10,02 cm™em™.



92 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie t. 4 z. 2a (11)

WNIOSKI

1. Wielokrotne przejazdy kotami ciagnika po glebie pokrytej ro§linno$cia tra-
wiasta przyczyniaja si¢ do ugniecenia gleby, a intensywnos$¢ tego procesu zalezy
od gatunku gleby. Gleby pylowe ulegaja zaggszczeniu w wigkszym stopniu niz
piaszczyste.

2. Zwigkszenie ugniecenia powodowane wielokrotnoscia przejazdéw kotami
ciagnika prowadzi do zmniejszenia retencji uzytecznej i produkcyjnej gleby, co
moze si¢ przyczyni¢ do zmniejszenia plonu uprawianych roslin wieloletnich,
zwtaszcza w latach suchych.

3. Zmiany retencyjnosci gleby sa wynikiem zmniejszenia objgtosci makropo-
réow i mezoporow w glebie. Frakcja mikroporow jest mato podatna na ugniatajace
dziatanie kot ciagnikéw rolniczych.
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Stanistaw KOPEC, Tomasz GLAB

THE INFLUENCE OF LOAMY SAND AND SILTY SOIL COMPACTION
ON WATER RETENTION

Key words: soil compaction, water retention
Summary

The study was carried out as a field experiment on two soils (silt and loamy sand) under grasses.
The experimental factor was the number of tractor passes. Plots were compacted by wheels of a Ursus
C-360 tractor (weight 2056 kg) after each cut. Wheel passes covered the entire surface of plots. The
combination of passes was as follows: control (0), one pass (1), two passes (2), four passes (4) and six
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passes (6). In the third year soil samples (volume 100 cm®) were collected from three soil layers: 0—5
cm, 10-15 cm and 20-25 cm. Soil samples were saturated with water on a suction plate and then
water retention was determined.

The results showed that retention properties were different for different soils. In silty soil wheel
pressure significantly affected available and productive water retention. In sandy soil these differ-
ences were only recorded in the 10—15 cm soil layer.
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