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ANALIZA WEASCIWOSCI TRAKCYJNYCH W ODMIENNYCH
TECHNOLOGIACH UPRAWY

ANALYSIS OF TRACTION PROPERTIES IN DIFFERENT
TECHNOLOGIES OF TILLAGE

Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Agricultural Engineering, Wroclaw University of Environmental
and Life Sciences

W pracy przedstawiono wyniki badan wlasciwosci trakcyjnych ukladu opona napgdowa-
-podioze odksztalcalne w réznych technologiach uprawy. W pracy analizowano réwniez wptyw
zmiennego obcigzenia pionowego. Stwierdzono, ze analizowana opona generuje wigksze sity
trakcyjne oraz uzyskuje wigksze wartosci wspotczynnika przyczepnosci na glebie, na ktorej sto-
sowano uproszczong technologi¢ uprawy.

SEOWA KLUCZOWE: sita trakcyjna, wspotczynnik przyczepnos$ci, uprawa uproszczona

WSTEP

Kierunki rozwoju wspoétczesnego rolnictwa podlegaja ciaglej modernizacji. Prze-
obrazenia te wiaza si¢ z konieczno$cig wprowadzenia nowych technologii, wydajniej-
szych maszyn oraz obnizki kosztow wytworzonych produktow.

Dominujacym trendem w rolnictwie jest stosowanie tradycyjnej technologii uprawy,
w ktorej podstawowym zabiegiem jest orka. Metoda ta cechuje si¢ duza energochtonno-
Scia oraz wiaze si¢ ze znaczna iloscia przejazdéw maszyn po polu. Tradycyjna uprawa
charakteryzuje si¢ duzymi stratami energii w ukladzie opona napgdowa-podloze od-
ksztalcalne zuzytej na odksztatcenie gleby [Haman 1987, Krysztofiak i in. 1996]. Prze-
prowadzone badania dowodza réwniez, ze zwigkszona liczba przejazdow oznacza wigk-
sza powierzchni¢ pola ugniatana przez agregaty, wynikiem ktorej sa niekorzystne i
nieodwracalne zmiany wlasciwosci fizycznych gleby [Btaszkiewicz 1999].
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Uprawa uproszczona charakteryzuje si¢ natomiast wieloma zaletami, tzn. mniejszy-
mi naktadami energetycznymi, co wiaze si¢ bezposrednio z obniZeniem kosztow pro-
dukcji, poprawa gospodarki wodnej gleby, zwigkszeniem zawartos$ci substancji orga-
nicznej, skroceniem czasu na wykonanie siewu [Kordas i in. 2002].

W literaturze przedmiotu brak opracowan dotyczacych wpltywu uproszczen upra-
wowych na wilasciwosci trakcyjne uktadu opona napgdowa-podtoze odksztatcalne.
Podjgto zatem probg rozpoznania tego zagadnienia.

CEL

Celem pracy byla analiza wartosci sit trakcyjnych oraz wspotczynnikéw przyczep-
nosci, jakie generuje opona napgdowa na glebie z zastosowaniem uproszczen uprawo-
wych. W pracy analizowano rowniez wplyw zmiennego obciazenia pionowego kota na
wybrane wlasciwosci trakcyjne.

PRZEDMIOT, WARUNKI I METODYKA BADAN

Badania prowadzono na terenie Rolniczego Zaktadu Dos$wiadczalnego Swojec.
Obiekt badan stanowity cztery poletka, na ktorych prowadzono zréznicowang agrotech-
nike, co przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Zestawienie zabiegdéw agrotechnicznych dla analizowanych technologii uprawy
Listing of agrotechnical practices for analysed cultivation technologies
Technologia Uprawa pozniwna Uprawa przedsiewna Siew
Technology After harvesting tillage Before sowing tillage Sowing
Tradycyjna podorywka 10 cm + 2-'3 tygodnie przed siewem or.ka s1ewn1.k
(obiekt 1) . L siewna (18 cm ) + bronowanie tradycyjny
iy bronowania — skimming . ;
Traditional 10 em + harrowin 2-3 weeks before sowing sow conventional
(object 1) & ploughing (18 cm) + harrowing sowing
1- tydzien po zbiorze
kultywator (10 cm), bezposrednio przed siewem
Uproszczona I AR . . .
(obiekt 2) pozniej w miarg potrzeby kultywator podorywkqu siewnikiem
. 1-2 zabiegi — 1 week after | (10 cm) z walem ugniatajacym | talerzowym
Simplficated I o . ) o . ?
(object 2) harvesting ripper tillage directly before sowing ripper disc sowing

(10 cm), after that other
tillage, if needed

tillage (10 cm), ground roller

Uproszczona 11

1- tydzien po zbiorze
brona talerzowa (10 cm),

bezposrednio przed siewem

(obickt 3) p6zniej w miarg potrzeby | brona talerzowa (10 cm) z wa- siewnikiem
Simplficated II 1-2 zabiegi — 1 week after tem ugniatajacym — directly talerzowym
((E)bjec £3) harvesting disc harrowing | before sowing disc harrowing disc sowing

tillage (10 cm), after that
1-2 other tillage, if needed

tillage (10cm), ground roller
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Tabela 1 cd.
Table 1 cont.

1 2 3 4

2-3 tygodnie przed siewem
oprysk Roundupem, bezposred-
nio przed siewem uprawa

Uproszczona 111 kultywatorem podorywkowym siewnikiem

(obiekt 4) bez uprawy pozniwnej S
Simplficated III no-tillage (10 crn)kz Walfern ugnlgtajqcym tglerzowym
(object 4) 2-3 weeks before sowing spray | disc sowing

of Roundup directly before ripper
tillage (10cm), groung roller

Pomiary przeprowadzono po zbiorze ziarna oraz slomy na nienaruszonym $cierni-
sku. Do pomiaru sit trakcyjnych zastosowano uniwersalne stanowisko do badan trak-
cyjnych opon mikrociagnikéw w warunkach polowych [Biatczyk i in. 2001]. W bada-
niach wykorzystano opong napedowa o rozmiarze 4.00-10, ktoérej no$nos¢ wynosi
205 kG. Stosowano rowniez cztery wartosci obcigzenia pionowego kola wynoszace
odpowiednio: 710, 800, 890 oraz 980 N. Warto$ci obciazen dobrano w oparciu o mate-
rialy reklamowe producentéw mikrociagnikow. Wiasciwoséci mechaniczne gleby dla
analizowanych obiektow scharakteryzowano za pomoca $redniej zwigztosci warstwy
dla glebokosci profilu 0-0,05; 0,05-0,1; 0,1-0,15 oraz 0,15-0,2 m i wynosity one od-
powiednio: 1,52; 1,42; 1,16 oraz 1,09 MPa. Srednie wyznaczono z pigciu powtorzen.
Sktad granulometryczny wyznaczono zgodnie z PN-R-04033 i glebg okreslono jako
gling piaszczysta.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Na rysunku 1 przedstawiono warto$ci sit trakcyjnych dla analizowanych obiektow
oraz przyjetych do badan warto$ci obciazen pionowych.

Analizujac diagram przedstawiony na rysunku 1 mozna zauwazy¢, ze dla kazdego
analizowanego obiektu zwigkszenie obciazenia pionowego koto powoduje generowanie
wigkszej sity trakcyjnej. Przyrosty te nie sa jednak takie same. Zwigkszenie obciazenia
z warto$ci 710 do 980 N przejawia si¢ najwigkszym przyrostem sity trakcyjnej dla
obiektu 3 i przyrost ten wynosi okoto 295 N, co stanowi okolo 74%. Najmniejszy przy-
rost zmierzono na obiekcie 2 wynoszacy okoto 110 N, co stanowi okoto 20%. Dla
obiektow 1 oraz 4 zwigkszenie obciazenia z najmniejszej do najwigkszej wartosci to
wzrost sity trakcyjnej o wartos¢ okoto 220 N, czyli okoto 45%.

Analizujac wplyw technologii uprawy stwierdzono, ze najwyzsze sity trakcyjne
zmierzono dla obiektu 4 dla obciazen z przedziatu 800—980 N. Jest to zapewne spowo-
dowane tym, ze na danym obiekcie wystgpowata najmniejsza sposrod analizowanych
obiektow zwigztos¢ gleby i wynosita ona 1,09 MPa. Zatem mozna stwierdzi¢, ze dla tej
technologii wystapita najwicksza deformacja pionowa gleby, a co za tym idzie,
najwicksza powierzchnia kontaktu, wynikiem czego bylo generowanie wyzszych
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w poréwnaniu z innymi obiektami sil trakcyjnych. Ciekawy wydaje si¢ rowniez fakt, ze
na obiekcie 4, na ktorym nie prowadzono uprawy pozniwnej, a uprawa przedsiewna
sprowadzata si¢ jedynie do uzycia kultywatora podorywkowego, wystapita najnizsza
zwigzto$¢ gleby. To zapewne wynik wigkszej ilosci resztek pozniwnych wystegpujacych
w wierzchniej warstwie gleby oraz wigkszej intensyfikacji zycia biologicznego.

800
700
600 -
500
400 -

sifa trakcyjna [N]
N W
o o
o O

=

o

o o
!

obiekt 1 obiekt 2 obiekt 3 obiekt 4

O710N 0O 800N @ 890N WmI980N

Rys. 1. Wartosci sil trakcyjnych dla obiektéw o zrdznicowanej agrotechnice oraz przyjgtych
do badan obcigzen pionowych kota

Fig. 1. Values of traction forces for object with diversified agrotechnique and different vertical
wheel load

Na rysunku 2 przedstawiono warto$ci wspotczynnikow przyczepnosci dla analizo-
wanych obiektow oraz przyjetych do badan wartosci obciazen pionowych.

Analizujac diagram przedstawiony na rysunku 2 mozna stwierdzi¢, ze analizowane
obiekty w odmienny sposob reaguja na zmiang obciazenia pionowego kota. Wzrost
obcigzenia dla obiektu 2 powoduje spadek wartosci wspdlczynnika, natomiast dla
obiektu 3 powoduje wzrost. Wartosci wspotczynnika dla analizowanych obciazen dla
obiektu 1 oraz 4 nie rdznig si¢ znaczaco. Podobnie jak w przypadku sit trakcyjnych
najwyzsze wartos$ci wspotczynnika przyczepnosci sa udziatem obiektu 4 dla obcigzen z
przedziatu 800-980 N. Sytuacja taka jest zapewne rowniez spowodowana wigksza niz
w przypadku innych obiektow powierzchnia kontaktu opony z podtozem, co wptywa na
zwigkszenie przyczepnosci.

W celu okre$lenia wptywu analizowanych czynnikéw na wartosci sit trakcyjnych
oraz wspotczynnikow przyczepnosci uzyskane wyniki badan poddano wieloczynni-
kowej analizie wariancji. Obliczenia wykonano za pomoca pakietu Statistica 7.1, a
wyniki zestawiono w tabeli 2.
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Rys. 2. Wartoséci wspotczynnikéw przyczepnosci dla obiektdow o zréznicowanej agrotechnice oraz
przyjetych do badan obcigzen pionowych kota

Fig. 2. Values of adhesion rate for object with diversified agrotechnique and different vertical
wheel load

Tabela 2
Table 2
Warto$ci poziomdw istotnosci o dla analizowanych czynnikoéw
Values of statistical significance o for anlyzed parameters
Czynnik Sita trakcyjna Wspotczynnik przyczepnosci
Parameter Traction force Adhesion rate
Technologia uprawy 0.0428 0.0517
Tillage technology

Obciazenie pionowe 0.0000 0.7049

Vertical load

W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze na warto$¢ sily trakcyjnej
wplywa istotnie na poziomie istotnosci a=0,05 technologia uprawy oraz obcigzenie
pionowe. W wyniku przeprowadzonej analizy stwierdzono réwniez, ze obciazenie pio-
nowe oraz technologia uprawy nie wplywa istotnie na wartos¢ wspotczynnika przy-
czepnosci.
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nast¢pujace wnioski:

1. Zwigkszenie obciazenia pionowego kota dla kazdego z analizowanych obiektow
oznacza zawsze generowanie wigkszych sil trakcyjnych. Nie stwierdzono natomiast
istotnego wptywu obciazenia pionowego na wartosci wspotczynnikow przyczepnosci.

2. Analizowana opona generuje najwigksze wartosci sit trakcyjnych oraz wspot-
czynnikoéw przyczepnosci dla technologii, w ktorej nie stosowano uprawy pozniwnej,
a uprawa przedsiewna ograniczona zostata do uzycia kultywatora $cierniskowego.
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ANALYSIS OF TRACTION PROPERTIES IN DIFFERENT TECHNOLOGIES
OF TILLAGE

Summary

The paper presents the results of investigations of traction properties in the system driving
tyre-deformed ground at different soil tillage technologies. The different vertical load were also
analyzed. The experiment showed that analysed tyres generate larger traction forces and coeffi-
cient of adhesion in simplified technologies of tillage.
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OCENA SKUTECZNOSCI POPRAWY WLEASCIWOSCI
TRAKCYJNYCH POJAZDU POPRZEZ STOSOWANIE
LANCUCHOW ANTYPOSLIZGOWYCH

THE EVALUATION OF EFFECTIVENESS TRACTION
PROPERTIES OF VEHICLE USING ANTI SLIP WHEEL CHAIN

Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Agricultural Engineering, Wroclaw University of Environmental
and Life Sciences, Poland

W pracy przedstawiono wyniki badan wlasciwosci trakcyjnych opon 18x7.00-8 i 18x8.50-8
wyposazonych w rozne tancuchy antyposlizgowe. Badania prowadzono na lesnych drogach grun-
towych w obrebie drzewostanu liciastego i mtodej sosny. Wykazano duza skuteczno$¢ poprawy
analizowanych wtasciwosci trakcyjnych.

SEOWA KLUCZOWE: sita trakcyjna, fancuch antyposlizgowy

WSTEP

Wspotczesnie produkowane ciagniki rolnicze sa uniwersalnymi zrodtami energii, co
oznacza, ze za ich pomoca mozna mechanizowaé wszystkie prace polowe i transporto-
we w rolnictwie i lesnictwie. Wspdlna cecha tych prac jest sezonowo$¢ oraz duza roz-
norodno$¢ warunkow eksploatacyjnych. Dotyczy to w szczegolnosci lesnictwa, gdzie
najbardziej energochlonne prace zwiazane ze zrywka drewna prowadzi si¢ takze w
okresie jesieni, zimy oraz wiosny, kiedy wystgpuja ekstremalnie niekorzystne warunki
eksploatacyjne powodowane gtéwnie duza wilgotnoscia podtoza [Cudzik 2006].

Prace transportowe w obrebie zregbu prowadzone sa po drogach gruntowych, w za-
den sposob nie przystosowanych do przejazdu cigzkiego sprzgtu mechanizacyjnego.
Drogi te cechuja si¢ niska no$noscia, a w przypadku duzych opadoéw (zar6wno deszczu,
jak 1 $niegu) przejazdom ciagnikow towarzysza duze straty. Sa to z jednej strony straty
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wynikajace z degradacji drog gruntowych, gdzie powstajaca duza koleina eliminuje taka
droge z dalszego jej uzytkowania. Nie bez znaczenia sa straty wynikajace z pionowej
i poziomej deformacji podtoza, ktore w przypadku duzych poslizgéw moga nawet osia-
gnac poziom 20-30% mocy silnika.

Ograniczanie strat powstajacych w trakcie eksploatacji nabiera w ostatnich latach
duzego znaczenia, bowiem jest ono jednym z czynnikow obnizania kosztow produkcji.
Nie powinno si¢ jednak oczekiwac, ze w najblizszym czasie krajowe lesnictwo bedzie
dysponowato srodkami wystarczajacymi do modernizacji drog lesnych, w tym gtownie
drog gruntowych. Ale nalezy mie¢ swiadomos¢, ze problematyka ta bedzie z kazdym
rokiem coraz bardziej znaczaca, bowiem w polskie lasy wkracza nowoczesny, a zara-
zem bardzo cigzki sprzgt mechanizacyjny. Wydaje si¢ wigc zasadnym podejmowanie
wszelkich dziatan, ktére ogranicza w znacznym stopniu powyzej opisane negatywne
skutki mechanizacji pozyskiwania, a zwlaszcza zrywki drewna.

CEL

Celem badan przedstawionych w niniejszej pracy byta ocena skuteczno$ci poprawy
wiasciwosci trakcyjnych opon 18x8.50-8 i 18x7.00—8 na lesnych drogach gruntowych
poprzez zastosowanie tancuchoéw antyposlizgowych. Celem bylo takze wykazanie, w
jaki sposob zmiana konstrukcji tancucha moze skutkowa¢ zmiang analizowanych wta-
$ciwosci trakcyjnych. Dla przyjetych do badan uktadow jezdnych analizowano maksy-
malne sity trakcyjne, wspotczynniki sity wzdluznej (wspotczynniki przyczepnosci),
ktore informuja o tym, jaka czg$¢ obciazenia pionowego odbierana jest w postaci sity
trakcyjnej. Ostatnim analizowanym parametrem byta sprawnos$¢ trakcyjna, informujaca
o stratach energetycznych powstajacych w trakcie generowania sity trakcyjne;.

PRZEDMIOT, WARUNKI I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono na gruntowych drogach lesnych zlokalizowanych w obrg-
bie drzewostanu lisciastego i mlodej sosny w Lesnictwie Chrzastawa nalezacym do
Nadlesnictwa Otawa. Podlozem, w przypadku drzewostanu miodej sosny, byta gleba
bielicowa wlasciwa wytworzona z piasku stabo gliniastego na piasku luznym, a w przy-
padku drzewostanu lisciastego gleba rdzawa wlasciwa wytworzona z piasku stabo gli-
niastego na piasku luznym. Badania prowadzono przy wilgotno$ci podtoza wynoszacej
17%, ktora wyznaczono metoda wagowo-suszarkowa.

Do badan uzyto specjalnego stanowiska pomiarowego umozliwiajacego rownocze-
sny pomiar sit trakcyjnych, poziomej deformacji podtoza oraz wielko$ci momentu obro-
towego doprowadzonego do badanego kota [Biatczyk i in. 2001]. Zmiennym parame-
trem bylo pionowe obciazenie badanych opon wynoszace kolejno: 710, 800, 890
1980 N.

Do badan uzyto dwoch rozmiarow opon 18x7.00-8 i 18x8.50—8 oraz dwodch typow
tancuchow antyposlizgowych wlasnej konstrukcji: bez ostrég i z ostrogami (rys. 1).
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Rys. 1. Widok uzytych do badan opon oraz tancuchéow antyposlizgowych (z ostrogami i bez
ostrog)

Fig. 1. View of examined tires and anti slip wheel chains (V-bar and regular tire chains)

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Na rysunkach 2 i 3 przedstawione sa warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych gene-
rowanych przez opong 18x7.00—8 na gruntowej drodze lesnej w obrgbie drzewostanu
mlodej sosny (rys. 2) i drzewostanu lisciastego (rys. 3). Z wykresoOw wynika, ze w
drzewostanie lisciastym badana opona generowala nieznacznie wigksza maksymalng
sifg trakcyjna niz w obrebie drzewostanu miodej sosny. Wzrost obciazenia zawsze skut-
kowat wzrostem sit trakcyjnych. Znamienne jest jednak to, Ze zastosowanie obu typow
tancuchow antyposlizgowych zawsze powodowato wzrost maksymalnych sit trakcyj-
nych, przy czym ten wzrost, w porownaniu do opony bez tancucha, wynosit 17-40%
dla tancucha bez ostrog i 34-60% dla fancucha z ostrogami.

Oopona O opona z tafcuchem @ opona z fafcuchem z ostrogami

900 +
800
700
600 -
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400 -
300 +
200
100 -

maksymalna sita trakcyjna [N]

710N 800 N 890 N 980 N

Rys. 2. Maksymalne sily trakcyjne generowane przez opong 18x7.00-8 na drodze gruntowej
w obregbie drzewostanu mtodej sosny

Fig. 2. Maximum traction forces generated by 18x7.00-8 tire on unsurfaced road in newly grown
pine trees condition
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Dopona O opona z tacuchem mopona z taficuchem z ostrogami

900 +
800
700
600
500
400 -
300 +
200
100 -

maksymalna sita trakcyjna [N]

710N 800 N 890 N 980 N

Rys. 3. Maksymalne sily trakcyjne generowane przez opong 18x7.00-8 na drodze gruntowej
w obregbie drzewostanu lisciastego

Fig. 3. Maximum traction forces generated by 18x7.00-8 tire on unsurfaced road in deciduous
trees condition

Na rysunku 4 przedstawione sa maksymalne sily trakcyjne generowane przez opong
18x8.50—8 na gruntowej drodze lesnej w obrebie drzewostanu liSciastego. Porownujac
maksymalne sity trakcyjne generowane przez dwie badane opony mozna stwierdzi¢, ze
opona 18x8.50-8 generowala zawsze mniejsze o (5-64%) maksymalne sily trakcyjne
niz opona 18x7.00-8. Ta prawidlowos¢ dotyczy opon wyposazonych w zwykty tancuch
antyposlizgowy, jak rowniez w tancuch z ostrogami.

Wigksze maksymalne sity trakcyjne opon wyposazonych w tancuchy antyposlizgo-
we sa oczywistym skutkiem zwigkszonego udziatu sit $cinania w generowanych silach
trakcyjnych.

Oopona O opona z taicuchem @ opona z tancuchem z ostrogami
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maksymalna sita trakcyjna [N]

Rys. 4. Maksymalne sity trakcyjne generowane przez opong 18x8.50-8 na drodze gruntowej
w obrgbie drzewostanu li§ciastego

Fig. 4. Maximum traction forces generated by 18x8.50-8 tire on unsurfaced road in deciduous
trees condition
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Na rysunkach 5 i 6 przedstawione sa przykladowe warto$ci wspotczynnikow przy-
czepno$ci (wspoOtczynnikow sity wzdtuznej) wyliczone dla opony 18x7.00-8 oraz
18x8.50-8 na drodze w obrgbie drzewostanu mtodej sosny.

Przedstawione wykresy potwierdzaja, ze niezaleznie od rozmiaru opony oraz wiel-
kosci pionowego obciazenia badanych opon zastosowanie tancuchéw antyposlizgowych
zawsze skutkuje wzrostem wartosci wspotczynnikéw przyczepnosci. Osiagaja one bar-
dzo duze, wrgez niespotykane wartosci. Dotyczy to gtéwnie opon z tancuchami posia-
dajacymi ostrogi, gdzie dla wszystkich badanych drég, opon i obciazen prostopadtych
wartosci tego wspolczynnika nie byly mniejsze niz 0,6-0,7. W tych samych warunkach
warto$ci tego wspotczynnika dla opon bez tancuchéw antyposlizgowych osiagaly nawet
warto$ci rzedu 0,3-0,4.

Pelna jakosciowa ocena skutecznosci poprawy wilasciwosci trakcyjnych badanych
opon i ich modyfikacji mozliwa jest na podstawie analizy sprawnosci trakcyjnych.

O opona O opona z tacuchem mopona z tacuchem z ostrogami

0,9 4
0,8
0,7 4
0,6 —
0,5
0,4 4
0,3 1
0,2 §

wspdiczynnik przyczepnosci [-]

710N 800 N 890 N 980 N

Rys. 5. Wartosci wspotczynnikow przyczepnosci wyliczone dla opony 18x7.00-8 na drodze
gruntowej w obregbie drzewostanu mtodej sosny

Fig. 5. Values of adhesion rate for 18x7.00-8 tire on unsurfaced road in newly grown pine trees
condition

O opona @ opona z tancuchem mopona z taficuchem z ostrogami
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wspdtczynnik przyczepnosci [-]

710N 800 N 890 N 980 N

Rys. 6. Wartosci wspotczynnikow przyczepnosci wyliczone dla opony 18x8.50-8 na drodze
gruntowej w obrebie drzewostanu mtodej sosny

Fig. 6. Values of adhesion rate for 18x8.50—8 tire on unsurfaced road in newly grown pine trees
condition
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Na rysunkach 7 i 8 przedstawione sa wartosci sprawnosci trakcyjnych wyliczone dla
obu badanych opon na drodze w obrgbie drzewostanu lisciastego.

Z zaprezentowanych wykresow wynika, ze zastosowanie tancuchow antyposlizgo-
wych zawsze skutkuje wzrostem wartosci sprawnosci trakcyjnych (dla tancucha z
ostrogami nawet o 50%). Oznacza to, ze dla pojazdu o mocy silnika rzedu 50 kW zasto-
sowanie fancucha z ostrogami skutkowaé bedzie ograniczeniem strat energetycznych o
25 kW. Nie ulega watpliwosci, ze ten sposob poprawy wiasciwosci trakcyjnych jest
sposobem bardzo skutecznym i tanim. Dlatego tez warto podja¢ dziatania popularyzuja-
ce tancuchy antyposlizgowe, gldéwnie w wersji z ostrogami.

Oopona O opona z fancuchem mopona z taficuchem z ostrogami
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sprawnos¢ trakcyjna [-]

710N 800 N 890 N 980 N

Rys. 7. Sprawnosci trakcyjne wyliczone dla opony 18x7.00-8 na drodze gruntowej w obrgbie
drzewostanu lisciastego

Fig. 7. Values of adhesion rate for 18x7.00-8 tire on unsurfaced road in deciduous trees condi-
tion

Oopona O opona z fancuchem mopona z taficuchem z ostrogami
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Rys. 8. Sprawnosci trakcyjne wyliczone dla opony 18.8.50-8 na drodze gruntowej w obrgbie
drzewostanu liSciastego

Fig. 8. Values of adhesion rate for 18x7.00-8 tire on unsurfaced road in deciduous trees condi-
tion
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STATYSTYCZNE OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Analizg statystyczna uzyskanych wynikéw badan wykonano przy wykorzystaniu
pakietu statystycznego STATYSTICA 7.1. W celu okreslenia wptywu rodzaju drzewo-
stanu, zastosowanego ukladu jezdnego oraz obciazenia na analizowane wlasciwosSci
trakcyjne przeprowadzono wieloczynnikowa analiz¢ wariancji, przyjmujac poziom
istotno$ci 0=0,05. Wyniki analizy zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1
Table 1
Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji

Czynnik Dgf;:lvl&zlohsltan Uk]l)arq ]ifdny Obciazenie
Factor & tving Load
trees system

Sita trakcyjna

. 0,0377 0,0000 0,0000
Traction force

Sprawnos¢ trakcyjna 0,0566 0,0000 0,0000

Traction efficiency
Wspodtezynnik przyczepnosci
Coefficient of traction 0,0322 0,0000 0,0034

Na wartosci sit trakcyjnych, sprawnosci trakcyjnych oraz wspotczynnikoéw przy-
czepnosci istotnie stwierdzono istotny wpltyw obciazenia oraz uktadu jezdnego (opona
bez tancucha, z tancuchem oraz z tancuchem z ostrogami). Stwierdzono réwniez istotny
wplyw warunkow siedliskowych (drzewostanu) na warto$ci sit trakcyjnych i wspot-
czynnikdw przyczepnosci.

W celu okreslenia, w jaki sposob rodzaj uktadu jezdnego (opona bez tancucha,
z tancuchem, z tancuchem z ostrogami) wptywa na sity trakcyjne, sprawno$¢ trakcyjna i
wspotczynniki przyczepnosci wykonano test grup jednorodnych Tukeya [HSD]. Prze-
prowadzona analiza pozwolita wyodregbni¢ opony wyposazone w taficuchy z ostrogami
jako te, ktore uzyskiwaty najwyzsze wartosci analizowanych wlasciwosci trakcyjnych
oraz opony bez tancuchow, dla ktorych wartoSci analizowanych parametréw trakcyj-
nych byly najmniejsze.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zastosowanie tancuchow antyposlizgowych
jest skutecznym sposobem poprawy wilasciwosci trakcyjnych opon na badanych dro-
gach gruntowych. Uzycie takich lancuchow, szczegélnie wyposazonych w ostrogi,
moze przyczyni¢ si¢ do znacznego ograniczenia strat energetycznych towarzyszacych
generowaniu sit napgdowych. Zastosowanie tancuchéw oznacza nawet 60% wzrost
warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych oraz podobny wzrost wartosci wspotczynnikow
przyczepnosci.
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W pracy przedstawiono analizg sit trakcyjnych generowanych na gruntowej drodze lesnej
przez pojedyncze i podwojne kota 5.00-10 dla czterech réznych obciazen kot przy dwoch wilgot-
nosciach podtoza. Okre$lono procentowe udzialy $cinania i tarcia w generowanej sile trakcyjne;j.

SEOWA KLUCZOWE: sita trakcyjna, opona, tarcie, Scinanie

WSTEP

Transport stanowi integralna cze¢$¢ sktadowa produkceji lesnej. W procesie produk-
cyjnym pozyskiwania i transportu drewna stanowi on ogniwo laczace poszczegdlne
operacje [Kubiak 1990]. Transport lesSny charakteryzuje si¢ wieloma specyficznymi
cechami, takimi jak sezonowo$¢ wynikajaca z rytmu biologicznego drzew i okresowych
gradacji szkodnikow i patogendw oraz réznorodnos¢ warunkow drogowych i atmosfe-
rycznych. Pracom transportowym realizowanym w gléwnej mierze po drogach grunto-
wych w okresie od jesieni do wiosny towarzysza czgsto niesprzyjajace warunki pogo-
dowe, tj. opady deszczu i $niegu [Sosnowski 2003]. W takich warunkach gruntowe
drogi lesne, charakteryzujace si¢ na ogdt mata no$noScia, narazone sa na powazne
uszkodzenia wynikajace z poruszania si¢ po nich coraz cigzszych §rodkow transporto-
wych. Przemieszczaniu si¢ pojazdow po podilozach nie przystosowanych do przenosze-
nia ogromnych naprezen stycznych i normalnych towarzysza straty energetyczne. Pro-
wadzone liczne zabiegi na rzecz poprawy cech trakcyjnych pojazdow poprzez np. wy-
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posazanie kot w tancuchy antyposlizgowe badz stosowanie kot blizniaczych nie powin-
ny skutkowaé wzrostem uszkodzen podtozy lesnych.

CEL

Celem badan byto wyznaczenie sit trakcyjnych generowanych przez pojedyncze
i blizniacze kota o rozmiarze 5.00-10 na gruntowej drodze le$nej przy réoznych wilgot-
nos$ciach podloza. Ponadto celem badan bylo wyznaczenie, w jakiej czg$ci sita trakcyjna
jest generowana w wyniku tarcia oraz w wyniku $cinania, a takze w jaki sposob na
analizowane sily trakcyjne wptywa zmiana obciazenia kot.

PRZEDMIOT, WARUNKI I METODYKA BADAN

Badania prowadzono na terenie Nadle$nictwa Migdzylesie na gruntowej drodze le-
$nej. Podloze glebowe badanej drogi stanowit pyt zwykly na utworze stabo kamieni-
stym. Eksperyment badawczy przeprowadzono przy dwoch odmiennych wilgotnosciach
podtoza: 12,4 oraz 21,5%.

Do pomiaru sit trakeyjnych zastosowano uniwersalne stanowisko do badan trakcyj-
nych opon mikrociagnikow w warunkach polowych [Biatczyk i in. 2001]. Do badan
zastosowano koto wyposazone w klasyczna opong napedowa o rozmiarze 5.00—10 oraz
kota blizniacze.

Powierzchni¢ styku opony z podlozem wyznaczono analitycznie, wykorzystujac
pomiary zaglebienia pionowego oraz ugigcia opony [Pieczarka 2001]. Spojnos¢ podioza
wyznaczono wykorzystujac wartosci obcigzenia i wilgotnosci.

W oparciu o rownanie Coulomba obliczono, jaki procent maksymalnej sily trakcyj-
nej generowany jest w wyniku $cinania, a jaki w wyniku tarcia.

PTmax = CXSSr +G><tg(p [N]

Naprgzenia $cinajace dla kazdego pomiaru wyznaczono jako iloraz maksymalne;j si-
ty trakcyjnej do powierzchni kontaktu kota z podlozem, natomiast naciski jednostkowe
jako iloraz obciazenia kota do powierzchni kontaktu.

WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Na rysunku 1 przedstawiono wartosci sit trakcyjnych generowanych przez pojedyn-
cze 1 podwojne kota o rozmiarze 5.00-10 na gruntowej drodze lesnej o wilgotnosci
podioza 12,4 oraz 21,5% dla czterech roznych obciazen kot. Analizujac ponizszy dia-
gram mozna zauwazy¢, ze wartosci sit trakcyjnych wyznaczonych dla badanych ukta-
dow jezdnych przy znacznie rozniacej si¢ wilgotnosci podtoza roznity sig bez wzglgdu
na wielko$§¢ zastosowanego obciazenia kot srednio o okoto 5% zaréwno dla kot poje-
dynczych, jak i blizniaczych. Wartosci sit trakcyjnych generowanych przez kota poje-
dyncze ksztattowaly si¢ na poziomie 360-540 N. Zastosowanie modyfikacji uktadu
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jezdnego poprzez blizniakowanie kot spowodowato wzrost generowanej sity trakcyjnej
w granicach (20-25)% niezaleznie od wilgotnosci podtoza.

Nieznaczne zr6znicowanie wartosci sit trakcyjnych ze wzgledu na wilgotnos$¢ pod-
toza sprawito, ze przeprowadzono badania majace na celu okreslenie, w jaki sposob
generowana jest sita trakcyjna i czy ten sposob jest zalezny od stanu podtoza.

Na rysunku 2 przedstawiono procentowe udzialy sit Scinania i tarcia w sile trakcyj-
nej generowanej przez pojedyncze koto 5.00-10 przy wilgotnosci podtoza 12,4 1 21,5%.

0710 E3 800 O 890 & 980
700

600
500
400
300 ~
200 +
100 -

5.00-10 5.00-10 5.00-10 5.00-10
blizniak blizniak

maksymalna sita trakcyjna [N]

12,4% 21,5%

Rys. 1. Warto$ci maksymalnych sit trakcyjnych generowanych przez pojedyncze i blizniacze kota
5.00-10 przy wilgotno$ci podtoza 12,4% oraz 21,5%

Fig. 1. Values of maximum traction forces generated by single and doubled 5.00-10 wheels by
12,4% and 21,5%.s0il moisture
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12,4% 21,5%

Rys. 2. Procentowe udzialy $cinania oraz tarcia w sile trakcyjnej generowanej przez opong
5.00-10 przy wilgotnosci podtoza 12,4% 121,5%

Fig. 2. Percentage share of shearing and friction in process of generating traction force by
5.00-10 tire, by the 12,4% and 21,5% soil moisture
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Na badanej gruntowej drodze lesnej sila trakcyjna generowana byla gtéwnie w wy-
niku $cinania podtoza. Przy wilgotnosci 12,4% udziat sit $cinania ksztattowat si¢ na
poziomie 72-55% Wzrost obciazenia kota skutkowal zmniejszaniem sig udzialu $cina-
nia na rzecz wzrostu udziatu tarcia w generowanej sile trakcyjnej. Wzrost wilgotnosci
podtoza przejawiat si¢ (§rednio dla wszystkich zastosowanych obciazen) 15% wzrostem
udziatu $cinania w generowanej sile trakcyjnej.

Na rysunku 3 przedstawiono procentowe udziaty sit §cinania oraz tarcia w sile trak-
cyjnej generowanej przez blizniacze kota 5.00-10 przy dwoch réznych wilgotnosciach
podtoza.

0710 £3 800 O 890 & 980

udziat [%)]
N
)

$cinanie ‘ tarcie $cinanie ‘ tarcie

12,4% 21,5%

Rys. 3. Procentowe udziaty $cinania oraz tarcia w sile trakcyjnej generowanej przez podwdjne
kota 5.00-10 przy wilgotnosci podtoza 12,4% 121,5%

Fig. 3. Percentage share of shearing and friction in process of generating traction force
bydoubled wheels with 5.00-10 tire, by the 12,4% and 21,5% soil moisture

Przy wilgotnosci 12,4% sita trakcyjna wyznaczona dla kot blizniaczych (niezaleznie
od wielkosci obciazenia) byta wynikiem prawie w rownej mierze $cinania i tarcia. Przy
wilgotnosci 21,5% zaobserwowano, ze udziat sit $cinania zwigkszyt sig o 10%, przy
obciazeniu maksymalnym (980 N) udzialy sit $cinania i tarcia wynosity po 50%.

Rysunek 4 przedstawia procentowe udzialy Scinania oraz tarcia w sile trakcyjnej ge-
nerowanej przez opony 5.00-10 w wersji pojedynczej i blizniaczej wyznaczone przy
wilgotno$ci podtoza 12,4%.

Z diagramoéw przedstawionych na rysunku 1 wynika, ze stosowanie modyfikacji
uktadu jezdnego poprzez blizniakowanie kot skutkuje poprawa wilasciwosci trakcyj-
nych. Obserwujac rysunek 4 mozna zauwazy¢, ze sita trakcyjna generowana przez kota
podwojne powstaje przy wigkszym udziale tarcia niz w przypadku opon pojedynczych.
Oznacza to, ze stosowanie kot podwojnych skutkuje poprawa wlasciwosci trakcyjnych i
W znacznie mniejszym stopniu przyczynia si¢ do degradacji podtoza.
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5.00-10 5.00-10 blizniak

Rys. 4. Procentowe udzialy $Scinania oraz tarcia w generowanej sile trakcyjnej przy wilgotnosci
podioza 12,4%

Fig. 4. Percentage share of shearing and friction in process of generating traction force, by the
12,4% soil moisture

STATYSTYCZNE OPRACOWANIE WYNIKOW BADAN

Analizg statystyczna uzyskanych wynikéw badan wykonano przy wykorzystaniu
pakietu statystycznego STATYSTICA 7.1. W celu okreslenia wplywu wielko$ci obcia-
zenia kot, wilgotnosci podtoza oraz rodzaju opony na wartosci generowanych sit trak-
cyjnych i procentowych udzialdéw tarcia i §cinania w tych sitach przeprowadzono wielo-
czynnikowa analize¢ wariancji ANOVA przyjmujac poziom istotnosci 0=0,05. Wyniki
analizy zestawiono w tabeli 1.

Przeprowadzona analiza wykazata brak istotnego wplywu wilgotno$ci na generowa-
ne sily trakcyjne, natomiast parametr ten istotnie wplywal na procentowe wartosci
udziatow tarcia i §cinania w generowanej sile trakcyjnej. Zastosowane opony oraz ob-
ciazenia istotnie wptywaly zarowno na wartosci sit trakcyjnych, jak i na udziaty w si-
fach trakcyjnych $cinania i tarcia.

Tabela 1
Table 1
Wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji
Performance of multivariate analysis of variance

Wilgotnos¢

Czynnik Obciazenie . Opona
soil .
Parameter Load . Tire
Moisture
Sifa trakeyjna 0,0028 0,0949 0,0152

Traction force

% udzialy tarcia i §cinania
% share of shearing and 0,0263 0,0147 0,0023
friction
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nast¢pujace wnioski:

1. Wartosci sit trakcyjnych generowanych przez pojedyncze koto 5.00—10 ksztal-
towaly si¢ na poziomie 360-540 N w zaleznosci od wielkosci obciazenia i nie wykazy-
waly znaczacego zroznicowania ze wzgledu na wilgotnos¢ podtoza.

2. Zastosowanie kot blizniaczych skutkowato 20-25% wzrostem sit trakcyjnych w
porownaniu do kot pojedynczych.

3. Kota pojedyncze sil¢ trakcyjng w gltdéwnej mierze generuja w wyniku $cinania,
zastosowanie kot blizniaczych powoduje wzrost udziatu sit tarcia w maksymalnej sile
trakcyjne;j.

4. Wzrost wilgotno$ci podtoza skutkuje wzrostem udziatu sit §cinania w stosunku
do sit tarcia w generowanej sile trakcyjne;j.

5. Wazrost obciazenia kot skutkuje wzrostem udziatu sit tarcia w sile trakcyjne;.
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ANALYSIS OF VARIABILITY OF TRACTION FORCE
ON THE FORREST PATHS

Summary

This article contains the analysis of traction forces on the forrest path. It was generated by
single and double wheels 5.00-10 for four different loads by two different soil moisture. It was
defind percentige content of the cutting and friction in generated traction force.

KEY WORDS: traction force, tyre, friction, cutting
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Artykul przedstawia obliczenia sit napgdowych na podstawie modeli Bekkera, Janosiego i
Hanamoto, Wismera-Lutha, jak rowniez na podstawie wspotczynnika przyczepnosci. Parametry
zastosowane do obliczen wyznaczono we wezesniejszych badaniach terenowych. Obliczen doko-
nano dla trzech typoéw siedliskowych lasu, dla obciazonego pelnym tadunkiem ciagnika typu
forwarder Timerjack 1010. Wynikowe warto$ci sity napgdowych uzyskane na podstawie modelu
Wismera-Lutha znacznie si¢ r6znig od tych uzyskanych na podstawie modelu Bekkera. Wspot-
czynniki oporu toczenia wyznaczone na podstawie modelu Bekkera i Wismera-Lutha r6znig si¢
do 30%.

SEOWA KLUCZOWE: gleby lesne, siedliska le$ne, modele, sity napgdowe, opory toczenia

WSTEP

Postugiwanie si¢ maszynami w warunkach lesnych wiaze si¢ z ich przejazdami po
szlakach zrywkowych lub po powierzchniach lesnych. Przemieszczanie to mozna rozpa-
trywa¢ w dwoch aspektach. Pierwszy z nich to konsekwencje dla srodowiska lesnego
[Wronski i Murphy 1994]. Drugi aspekt to zagadnienia zwigzane z trakcja maszyn w
warunkach lesnych, albowiem zdolno$¢ kota do przenoszenia sity napedowej w danych
warunkach decyduje o wlasciwosciach trakcyjnych pojazdu — sile uciagu, wielkosci i
skutkach poslizgu kot, a w koncowym efekcie o mozliwosci stosowania pojazdoéw ko-
towych w danych warunkach glebowych i terenowych [Walczyk i Walczykova 2002].
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CEL

Celem badan byto wyznaczenie sit napedowych i wspdtczynnikéw oporéw toczenia
przy zastosowaniu metod znanych w literaturze przedmiotu, a nast¢pnie wzajemne
poréwnanie uzyskanych wynikow. Wykonano to na przyktadzie ciagnika zrywkowego
Timberjack 1010, zakladajac obciazenie maksymalnym tadunkiem przewidzianym
przez producenta oraz pracg na glebach trzech siedlisk lasu, a mianowicie boru miesza-
nego $§wiezego (BMsw), lasu mieszanego wilgotnego (LMw), lasu wilgotnego (Lw),
przy wilgotnosci umozliwiajacej wykonywanie prac.

METODYKA

3.1. Sily napedowe

Wyznaczano je z zastosowaniem czterech metod:
—  Z przyczepnosci, gdzie @y to cigzar spoczywajacy na kotach napgdowych ciagnika,
za$ u to wspotczynnik wykorzystania przyczepnosci [Grecenko 1994]:

Fr=0cu (D

— Z rownania ogdlnego Bekkera [1960],m w ktéorym sita napedowa F; zalezy od
wspotczynnika stopnia spoistosci gleby K;, bezwymiarowego wspotczynnika cha-
rakteru krzywej $cinania gleby K, oraz spdjnosci c i kata tarcia wewngetrznego ¢.
Uwzgledniony jest rowniez wptyw szerokosci kota b i dlugosci powierzchni jego
styku z podtozem L oraz poslizg s:

l—expg — K —w/Kz—leLj —l—exp(—K —\/Kz—leL)
Fk=(Lb(C+ptg¢)j P( 2 2 1 . 2 2 1

—K,—K2-1 _K,—K2-1

@

—  Z uproszczonego rownania Janosiego i Hanamoto [1961]. Sita napedowa Fj uza-
lezniona jest od wspotczynnika poziomego odksztatcenia gleby K, pozostate para-
metry sg jak w rownaniu ogolnym Bekkera:

Fy =bL(c + pigy) {1 + Eexp(ij - 5} 3)
s K N

— Na podstawie liczb trakcyjnych [Wismer i Luth 1974], metody w ktorej sita napg-
dowa Fj, uzalezniona jest od zwigztosci podloza C okreslonej za pomoca penetro-
metru stozkowego oraz szerokosci b i $rednicy pracujacego kota D:

- . . D
F, =0, ~0,75-(1 —e °’3C~S); gdzie C, (liczba kota) = Cg : 4)
k
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Parametry charakteryzujace w tych roéwnaniach glebe, tj.: 4, K;, K, K, ¢, ¢ okre-
$lono eksperymentalnie podczas badan terenowych z zastosowaniem bewametru koto-
wego [Kormanek i Walczykova 2003].

3.2. Wspoélczynniki oporéw toczenia

Do wyznaczenia oporow toczenia wszystkich kot analizowanego ciagnika, bedacych
podstawa do okreslenia wspdtczynnika oporéw toczenia, zastosowano dwie metody:
— Rownanie Bekkera [1960], wedtug ktérego glebokosé koleiny z i w efekcie opory
toczenia zaleza od modutu spoistosci k. i tarcia wewngtrznego k, oraz bezwymia-
rowego wykladnika stanu gleby nr:

k a (k. "
p:(f+k¢,Jz =(7’+k(pjz %)

Parametry charakteryzujace podloze takie jak k. .k, ,n wyznaczono na podstawie
danych pomiarowych uzyskanych za pomoca bewametru plytkowego [Kormanek i
Walczykova 2003].

— Na podstawie liczb trakcyjnych. W metodzie tej opdr toczenia uzalezniony jest od
zwigzto$ci podloza C okreslonej za pomoca penetrometru stozkowego oraz wymia-
row kota b, D i obciazenia @y [Wismer i Luth 1974]:

f :£+0,04, gdzie C, :Cb—D
Cn k

(6)

WYNIKI

Tabela 1 przedstawia parametry podloza zastosowane do obliczen, a wyznaczone z
zastosowaniem bewametrow i penetrometru stozkowego.

Tabela 1
Table 1
Parametry do modeli zastosowane w obliczeniach
Parameters used for models applied for calculation
Typ Sita napgdowa Opor toczenia
siedliskowy Driving force Rolling resistance
lasu K, K, K c [0) C k, k, n
Typeofforest [ (m") | — | (m) [(kPa)[ (© [ (Pa) [MPa/m™|(MPa/m™ )| -
BMsw 3,0 52 10,029 | 1,57 | 34,7 | 1,99 0,52 56,2 1,4
LMw 4,6 3,1 {0,030 | 6,50 | 35,6 | 1,51 0,16 47,9 1,2
Lw 24 4,2 10,043 | 0,00 | 33,3 | 2,84 0,23 17,4 1,0
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4.1. Obliczenia sil napedowych

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano przebiegi sit napgdowych w funk-
cji poslizgu dla poszczegbdlnych podtozy.

Na podstawie rysunkéw 1, 2, 3 mozna stwierdzié, ze przebiegi otrzymane metoda
liczb trakcyjnych najbardziej odbiegaja od obliczen z wykorzystaniem pozostatych
3 modeli. Dotyczy to praktycznie wszystkich badanych podtozy.

= —0—Model Bekkera
= 120

& 100 —8— Model

<« 80 )

E 60 Janosi/Hanamoto
T 40 1 Ld —t—Ze wspélczynnika
= 2000 przyczepnosci

=

= 0 —O0— Metoda liczb

2 trakcyjnych

Rys. 1. Krzywe przebiegu sity napgdowej — BMsw
Fig. 1. Driving forces curves — BMsw

Z 120
= 100 ====Model Bekkera
=
= 80
2 60 == Model Janosi/Hanamoto
=
2 404
= 20 (WK =fx=7¢ wspolczynnika
= o[} przyczepnosci
w2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 =O=Metoda liczb

trakeyjnych

Poslizg (%)

Rys. 2. Krzywe przebiegu sity napedowej — LMw
Fig. 2. Driving forces curves — LMw

=QO==Model Bekkera

O=—O=—()
‘,ge-:e == Model Janosi/Hanamoto

=1x=T7¢ wspélczynnika

Sita napedowa Fy (kN
A

oo w przyczepnosci
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100=O=Metoda liczh
Poslizg (%) trakeyjnych

Rys. 3. Krzywe przebiegu sity napedowej — Lw
Fig. 3. Driving forces curves - Lw
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Matematyczny model Bekkera uwzglednia najwigcej czynnikéw zar6wno w odnie-
sieniu do podloza, jak tez kota, co stwarza mozliwo$¢ doktadnego odzwierciedlenia
przebieg procesu $cinania gleby.

W szacowaniu sit ze wspotczynnika wykorzystania przyczepnosci nie uwzglgdnia
si¢ wpltywu zmian parametrow kot czy ogumienia, jednakze znajac dla danego podtoza
przebieg poslizgu w funkcji wspotczynnika przyczepnosci, mozna uzyska¢ wyniki po-
rownywalne z tymi, jakie daje np. model Bekkera (tab. 2).

Przebiegi sit uzyskane na podstawie modelu Janosiego i Hanamoto oraz Wismera i
Lutha majq charakter asymptotyczny, nie wykazujac maksymalnych warto$ci sit napg-
dowych.

W tabeli 2 przedstawiono procentowe roznice srednich wartosci sit napedowych uzy-
skanych trzema rozpatrywanymi metodami w stosunku do wynikéw z modelu Bekkera.

Tabela 2
Table 2
Procentowe réznice $rednich wartosci sit napgdowych dla poslizgu do 20%
Percentage differences in mean values of driving forces for slip to 20%

Typ Model Janosi/Hanamoto do Obliczenie . .
Lo i Metoda liczb trakcyjnych
siedliskowy modelu Bekkera z przyczepnosci do modelu d b
. o o modelu Bekkera (%)
Lasu Janosi/Hanamoto model to Bekkera (%) .
. . Traction figures method for
Type of Bekkers model Calculation of adhesion Bekkers model
forest (%) for Bekkers model
BMséw -12,6 18,8 51,3
LMw 11,1 -9.8 65,0
Lw 9,7 —20,6 195,0

4.2. Obliczenia oporow toczenia

Wyniki obliczen wspotczynnikow oporu toczenia oraz réznice procentowe pomig-
dzy warto$ciami wyliczonymi réznymi metodami dla forwardera T1010 przedstawia
tabela 3.

Tabela 3
Table 3
Warto$ci wspotczynnikow opordéw toczenia wyliczone dla forwardera T1010
Values of rolling resistance rate calculated for T1010 forwarder

Typ siedli- | Wspolczynnik opordéw toczenia — Rolling resistance rate | Proc. réznica warto$ci
0,
Sk,l? Y la;u Model Bekkera Metoda liczb trakcyjnych P (Alc)i' f
t}/ peo Bekkers Model Traction number method ereentage ditference
orest in mean value (%)
BMsw 0,063 0,054 —-14,9
LMw 0,054 0,062 +14,8
Lw 0,047 0,053 -32,3

Wobec braku bezposrednich pomiaréw oporéw toczenia mozna tylko przez analogic
ze znanymi wspotczynnikami oporéw toczenia na podtozach rolniczych stwierdzi¢, ze
wyniki uzyskane z modelu Bekkera sa adekwatne do warunkow. Wyniki uzyskane na
podtozach bardzo matej i bardzo duzej nosnosci metoda liczb trakcyjnych mozna uznac
za znacznie odbiegajace od rzeczywistosci.
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WNIOSKI

1. Model Janosiego i Hanamoto jest dobrze dopasowany do asymptotycznego prze-
biegu $cinania wierzchniej warstwy podiozy lesnych.

2. Metoda okres$lania sity napedowej na podstawie przyczepnosci daje zadowalajace
wyniki w przypadku znanego dla danego podloza przebiegu tzw. poslizgu standardowego.

3. Zastosowanie metody liczb trakcyjnych do obliczania sit napgdowych i oporow
toczenia wymaga dopasowania modeli do warunkéw panujacych na danym podtozu
le$nym.
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DETERMINATION OF TRACTION PARAMETERS OF SKIDING TRACTORS

Summary

The paper presents calculation of the driving forces with the help of well known traction
models of Bekker, Janosi and Hanamoto, Wismer and Luth, and a simple model employing adhe-
sion. Determination of the parameters present in those models, made by the Authors in situ, was
described elsewhere. Calculation was carried out for three forest sites, assuming work of fully
loaded Timberjack 1010. Concerning driving forces, the Wismer and Luth model gave results
considerably different from those of Bekkers’s. Coefficients of rolling resistance calculated form
the Bekker’s and Wismer-Luth’s models differed by up to cca 30%.
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W artykule przedstawiono mapy przestrzennej zmienno$ci plonu pszenicy ozimej, jak row-
niez zwigztosci 1 wilgotnosci gleby. Obszary o niskich, §rednich i wysokich warto$ciach zostaty
wyznaczone na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w decydujacych okresach rozwoju ro-
slin. Nalozenie map plonu i mierzonych parametréow gleby wykazalo zwiazki pomigdzy nimi.
Stwierdzono, ze na obszarach ze $rednimi i wysokimi plonami przewazata niska i $rednia wilgot-
no$¢. Natomiast najwyzsze wartosci zwigzlosci przypadaty na obszarach o niskim plonowaniu.

SEOWA KLUCZOWE: wiasciwosci gleby, plon, zmienno$¢ przestrzenna, GIS

WSTEP

Mapowanie plonéw jako najwazniejszy element rolnictwa precyzyjnego dostarcza
pierwsza informacj¢ o danym polu. Zmiennos¢ plonowania zalezy jednak od szeregu
czynnikéw 1 moze by¢ spowodowana m.in. zmienno$cia wlasciwosci gleby [Kroulik
i in. 2004]. Ich analiza moze znaczaco poprawi¢ sposéb uzytkowania pola. Pomiary i
mapowanie czynnikow glebowych dostarcza zarzadzajacemu wsparcia informacyjnego
w rozpoznaniu czynnikow limitujacych wzrost i plony w réznych cze$ciach pola
[Stafford 2000, Rains 2001].

* ,,Praca naukowa finansowana ze §rodkow na nauke¢ w latach 20062008 jako projekt badawczy
promotorski nr N310 078 31/3176”.
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W ramach budowania systemu informacji do podejmowania decyzji przy stosowa-
niu zasad rolnictwa precyzyjnego w nawozeniu mineralnym, na polach z uprawg psze-
nicy ozimej, kukurydzy na ziarno i rzepaku ozimego, autorzy prowadza geograficznie
zdeterminowana rejestracje wielkoséci plonowania. Monitoring odbywa si¢ za pomoca
systemu firmy Agrocom, zainstalowanym na kombajnie Claas Lexion 430. Na podsta-
wie zebranych danych sporzadzane sa mapy plonow [Walczykova i Zagorda 2005b].
Integralna czgscia tych badan jest okreslenie takich wlasciwosci gleby, jak zasobnos¢ w
sktadniki pokarmowe i kwasowo$¢, zawarto$¢ prochnicy, zasolenie oraz pomiary jej
cech fizycznych, w tym ggstosci, wilgotnos$ci i zwigztosci.

CEL I ZAKRES BADAN

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki badan wykonanych na polu o
powierzchni 20 ha z uprawa pszenicy ozimej. Ich celem byto:

—  Wyznaczenie na badanym polu obszaréw o réznym poziomie zwigztosci i wilgot-
nosci gleby.

—  Przeprowadzenie jako$ciowej oceny zwiazku mierzonych wiasciwosci z wielko$cia
plonow na tychze obszarach.

Zakres pracy obejmowat:

—  Wykonanie, na podstawie danych pomiarowych zebranych w czterech fazach roz-
woju ro$liny, zsumowanych map przestrzennego rozmieszczenia zwigzlosci 1 wil-
gotnosci objetosciowe;.

— Nalozenie wyzej wspomnianych map na mapg plonu w celu wyznaczenia obsza-
réw, na ktorych potwierdzitby si¢ zwiazek pomigdzy wielkoscig plonu a poziomem
natgzenia mierzonego parametru gleby.

METODYKA BADAN

Analiza zostata wykonana dla dwoch warstw (0-0,1 m i 0,11-0,20 m) w przypadku
wilgotnos$ci objgtosciowej oraz czterech (0-0,10 m, 0,11-0,20 m 0,21-0,30 m, 0,31—
0,50 m) dla zwigztosci. Wilgotno$¢ objetosciowa oznaczano za pomoca sondy TDR
[Walczykova i in. 2005], natomiast zwigzlo$¢ mierzono penetrometrem stozkowym z
elektroniczna rejestracja danych.

Pomiary przeprowadzono cztery razy, w charakterystycznych fazach okresu wegeta-
cyjnego: po siewie, na wiosng po ruszeniu wegetacji, w fazie strzelania w zdzbto oraz w
fazie kloszenia. Wykonano je w siatce 80 punktow, ktore na okres kilkuletnich badan
przyjeto jako stale, w celu uchwycenia zmian wystgpujacych w tych samych miejscach
na polu. [Walczykova i Zagorda 2005¢]. Na podstawie uzyskanych danych sporzadzono
mapy wynikowe dla calego badanego okresu, ktére przedstawia niniejsze opracowanie.
Sumowanie wynikowych map zwigztosci i wilgotnosci z mapa plonu wykonano po
uwzglednieniu dla kazdej z nich trzech przedziatéw wartosci.
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WYNIKI I ICH ANALIZA

Mapy przestrzennego rozmieszczenia plonu, zwigztosci i wilgotnosci (rys. 1) wyko-
nano w programie ArcView GIS 3.3 firmy ESRI [Walczykova i Zagérda 2005¢c]. Dla
wszystkich map, na bazie zebranych danych, utworzono 6 przedziatow legendy, operu-
jac odchyleniem standardowym.

W odniesieniu do wilgotnosci, jak réwniez zwigzlosci, sporzadzono wpierw mapy
dla kazdego badanego okresu i kazdej analizowanej glgbokosci, a nastgpnie dokonano
nalozenia (zsumowania) map jednoimiennych. W tabeli 1 zawarto informacje uzyskane
na podstawie tak utworzonej mapy przestrzennego rozmieszczenia wilgotnosci. Dla
dwoch badanych glebokosci okre§lono procentowy udziat obszaro6w odznaczajacych si¢
wilgotno$cia z szesciu roznych przedziatdéw wartosci, jakie utrzymywaly si¢ od siewu
do fazy kloszenia.

Wyniki wskazuja (tab. 1), Ze na polu dominowaty obszary o wilgotno$ci wyzszej i
nizszej o jedno odchylenie standardowe w stosunku do $redniej. Ich udziat byt na po-
ziomie 30 i powyzej 30 procent. Obszary o wilgotnosci wigkszej od $redniej zajmowaty
ponad 52% powierzchni pola. Stwierdzenia te odnosza si¢ do obu glgbokosci.

Tabela 1
Table 1
Procentowy udzial powierzchni o réznej wilgotnosci objgtosciowej na mapie wynikowe;j
za caly okres pomiarow
Percentage share of surface with different volumetric moisture content on the map for whole
measurements period

Glebokosé Przedziaty wilgotno$ci z uwzglednieniem
(m) Wyszczegodlnienie odchylenia standardowego
Depth Specification Moisture intervals with accounted standard deviation
(m) <2 | (- | H-0 | 0-1 1-2 >2
Povsvﬁfécczn(fa()ha) 0,61 2,83 615 | 803 | 27 | 033
0-0,1 5
f/“u o 533? 3 13,7 298 | 389 | 13,1 | 16
Powierzchnia (ha) | 5o 2,59 6,62 | 752 | 3,05 | 028
0.1-02 Surface (ha)
s B} 0
Q%‘;ﬁ flfrllf 2,9 12,5 321 | 364 | 148 | 14

Analiza wykazata, ze zwigzto$¢ gleby ma podobne tendencje jak wilgotnos¢. Na ba-
danym polu przewazaja wartosci z przedziatow + jedno odchylenie standardowe (tab. 2).

Ponad 40-procentowy udzial powierzchni odznaczajacej si¢ zwigztoscia nizsza od
$redniej o jedno odchylenie standardowe §wiadczy o dobrym stanie fizycznym gleby.

Z uwagi na charakter systemu korzeniowego zb6z do nalozenia na mapg przestrzen-
nego rozmieszczenia plonu wybrano zwigztos¢ i wilgotnos¢ warstwy drugiej (rys. 1).
Na mapach plonu oraz obydwu mierzonych parametrow gleby zastosowano trzy prze-
dziaty legendy, przyjmujac podziat na warto$ci niskie, srednie i wysokie.
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Tabela 2
Table 2

Procentowy udzial powierzchni o rdéznej zwigztoéci na mapie wynikowej za caty okres pomiarow
Percentage share of surface with different soil penetration resistance on the map for whole

measurements period

& Przedzialy zwigztoséci z uwzglednieniem
qu‘z)ol;osc W 5lnieni odchylenia standardowego
m YSZCZCGOIMCNIE | gy penetration resistance intervals with accounted standard
Depth Specification R
™ <) [ -Ch [h-0]0-1[1-2]>2
Powierzchnia (ha)
Surface (ha) 0.1 2,5 9,2 49 | 27 |09
0,00-0,10 % pow. pola
0 .
% field surf. 0.6 12,3 45,1 24,1 13,3 | 4,6
Powierzchnia (ha)
Surface (ha) 0,0 22 9,7 52 | 23 |08
0,11-0.20 % pow. pola
0 .
% field surf. 0.1 10.8 47,9 | 258 | 112 | 4.1
Powierzchnia (ha)
Surface (ha) 0.1 2,6 8,6 6,6 1,7 |09
0,20-0,30 % pow. pola
0 .
% field surf. 0.3 12,7 2,0 | 324 | 82 |44
Powierzchnia (ha)
Surface (ha) 0.6 2.3 7,5 7,1 2,8 0,4
0,31-0,50 % pow. pola
0 .
% field surf. 3,0 10,9 362 | 343 | 136 | 20
L

+

[ niskie [ niskie [ niskie

ﬂ) B srednic b) B srednic C) B srednic
I ysokie I ysokie I ysokie
—
—

Rys. 1. Sumowanie map plonu (a), wilgotnosci (b) i zwigzlosci (c)
Fig. 1. Aggregation of yield maps (a), moisture (b) and soil penetration resistance (c)
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Poprzez nalozenie na mapg plonu dwoch warstw zawierajacych zmienno$¢ prze-
strzenna czynnikow majacych wplyw na jego wielko$¢ uzyskano informacje, czy istnie-
ja obszary, na ktorych potwierdzit si¢ zwiazek pomigdzy poziomem plonowania i po-
ziomem natgzenia badanych parametrow gleby (tab. 3). Legendy do mapy wynikowej
nie podano ze wzgledu na wystgpowanie w niej 27 przedziatdw bedacych skutkiem
kombinacji legend naktadanych map (rys. 1).

Dane w tabeli 3 wskazuja, ze na obszarach o plonowaniu srednim i wysokim prze-
wazaly niskie i1 $rednie wilgotnosci. W przypadku niskich plonow wigkszy byt udziat
obszarow o niskiej 1 wysokiej wilgotnoSci.

Biorac pod uwagg, ze zwigzle obszary na polu najlepiej wykrywa si¢ przy wysokiej
wilgotno$ci, mozna stwierdzi¢, ze na obszarze niskiego plonu wystapily najwyzsze
wartosci zwigztosci.

Tabela 3
Table 3
Procentowy udzial powierzchni wilgotnosci i zwigztosci w powierzchni plonu
Percentage share of moisture surface and soil penetration resistance in yield area

Zwiezto$¢ Plon

Wilgotnos¢ Soil Yield

Moisture penetration niski niski niski
resistance low low low
Niska 45 8,3 0,9
Low

Niska Srednia

Low Medium 47,5 | 40,2 | 48,8 | 334 | 43,3 | 33,9
Wysoka
High 2,9 7,0 8,6
Niska 1,2 2,2 0,9
Low

Srednia Srednia

Medium Medium 16,0 9,4 39,0 | 333 | 442 | 39,5
Wysoka
High 5,3 3,5 3,9
Niska 0,0 2,0 34
Low

Wysoka Srednia

High Medium 36,5 | 23,8 12,2 6,2 12,4 8,6
Wysoka
High 12,7 4.0 0,4

WNIOSKI

Na przewazajacej powierzchni pola (ponad 52%) wilgotnos¢ gleby byta wigksza od
warto$ci $redniej, co §wiadczy o dobrym dostepie do wody i sktadnikow mineralnych
zawartych w glebie.
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Wyniki wykazaty, ze na polu dominowaly obszary o zwigzloSci ponizej warto$ci
$redniej, zajmujac okoto 57% powierzchni pola dla warstw pierwszej i drugiej. Fakt ten
$wiadczy o dobrym stanie fizycznym gleby.

Natozenie map zmiennos$ci i analiza tych wynikow wykazata, ze w przypadku ni-
skich plonéw najwigkszy udziat miaty obszary o niskiej i wysokiej wilgotnosci.
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ANALYSIS OF SOIL PROPERTIES FOR PRECISION FARMING PURPOSES

Summary

Maps of spatial distribution of the winter wheat yields as well as soil penetration resistance
and volumetric moisture content are presented in the paper. The zones of low, medium and high
values of the measured parameters persisting during the crucial period for plant growth were
determined. Superimposition of the yield and the soil parameters maps revealed connection
between them. It can be stated that on zones with medium and high yields low and medium mois-
ture content prevailed. As far as the penetration resistance is concerned, its highest values oc-
curred on the lowest yielding parts of the field.
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BADANIA WYTRZYMALOSCI NA SCINANIE WARSTWY
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Celem pracy byla identyfikacja spdjnosci i kata tarcia wewngtrznego warstwy podornej wy-
branych gleb Niziny Szczecinskiej, typu czarna ziemia. Badania prowadzono w okresach wiosna
i jesien, na probkach o strukturze nienaruszonej. Rezultaty badan potwierdzity zaleznos¢ bada-
nych parametréw od wilgotnosci gleby. Wyniki pomiaréw moga by¢ pomocne w procesie kon-
struowania maszyn rolniczych oraz rozwoju technik zmierzajacych do redukowania nadmiernego
zaggszczania warstwy podornej gleb.

SEOWA KLUCZOWE: gleba, warstwa podorna, spojnos¢ i kat tarcia wewngtrznego

WSTEP I CEL

Charakterystyczna cecha wspolczesnego rolnictwa, wzorem innych galezi gospo-
darki, jest dazenie do wzrostu wydajnos$ci pracy i obnizania kosztow. W produkcji ro-
slinnej oznacza to dazenie do zwigkszania obszarow gospodarstw oraz stosowania coraz
to cigzszego sprzetu rolniczego, o duzej wydajnosci. Obcigzenie kot wspotczesnych
pojazdéw maszyn rolniczych przekracza czgsto maksymalny nacisk na pojedyncza o$
pojazdow drogowych. Tak duze obciazenie powierzchni pol sprawia, ze gleby ulegaja
znaczacym odksztalceniom objgto§ciowym oraz postaciowym. Odksztalcenia te pocia-
gaja za soba niekorzystne zmiany fizyko-mechanicznych wlasciwosci gleby, zarowno w
warstwie uprawnej, jak i w warstwach potozonych nizej, nazywanych w literaturze
warstwa podorna. Liczne opracowania zwracaja uwagg na szczegdlnie niekorzystne
oddzialywanie na produktywno$¢ gleb i$rodowisko naturalne zmian zachodzacych
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w nieuprawianych warstwach glebszych oraz na ich dlugotrwaty charakter [Van den
Akker i in. 2000]. Podatnos¢ gleb na odksztatcanie zalezy od ich wytrzymato$ci, ktora
zmienia si¢ w czasie 1 na ktora wptywa wiele roznych czynnikow.

Opisywane w literaturze badania wytrzymatosci gleb na $cinanie, ktdérych wynikiem
jest okreslenie spojnosci i kata tarcia wewngtrznego gleby, dotycza przede wszystkim
warstwy ornej [Domzat 1971, Turski i in. 1979]. Brak jest natomiast danych dotycza-
cych wytrzymato$ci warstwy podornej. Dane te moga by¢ wykorzystywane na uzytek
projektowania Iub eksploatacji sprz¢tu rolniczego [Horn i Fleige 2003]. Stad gtéwnym
celem niniejszej pracy byta identyfikacja wartosci spojnosci i kata tarcia wewngtrznego
gleb w warstwie podorne;j.

METODYKA I ZAKRES PRACY

Do oznaczania wytrzymatos$ci na $cinanie zastosowano metode bezposredniego $ci-
nania probek w aparacie skrzynkowym typu AB, przy statej predkosci odksztalcen
ve= 0,05 mm'min”'. Kazda probke poddawano tylko jednemu $cinaniu. Probki $cinano
przy naprezeniach normalnych, wzrastajacych od 40 do 300 kPa. Jako warto$¢ wytrzy-
matodci na $cinanie przyjmowano maksymalne wartosci chwilowe 7, w zakresie od-
ksztalcen wzglednych € < 10% [PN-88/B-04481]. Wartosci spojnosci ¢ i kata tarcia
wewngtrznego ¢ obliczano metoda najmniejszych kwadratow wg wyrazenia Coulomba:

T, =0 1g¢+c )

gdzie:
7., — maksymalne napreZzenia styczne,
o — napr¢zenia normalne.

Obiektem badan byly gleby typu czarna ziemia. Badania prowadzono na préobkach
o strukturze nienaruszonej, o wilgotnosci aktualnej oraz o wilgotnosci stabilizowanej
przy sile ssacej pF2 (100 hPa), ktorej warto$¢ utozsamiana jest czgsto z uwilgotnieniem
gleby zblizonym do polowej pojemnosci wodnej. Stabilizacje realizowano w cyklu
osuszania probek, po wczesniejszym ich petnym nasyceniu wodg. Oznaczenia wykona-
no w dwoch powtodrzeniach dla warstw z glebokosci: 0,25-0,30; 0,35-0,40; 0,45-0,50
1 0,55-0,60 m. Probki do badan pobierano w wybranych punktach (cztery odkrywki dla
obiektu) w okresie wiosny i jesieni. Odleglo$¢é punktu poboru prob jesienia w stosunku
do wiosny — dzigki odbiornikowi GPS — nie przekraczata 3 m. Zawarto$¢ prochnicy w
glebie oznaczono metoda Tiurina, za$ granicg plastycznosci metoda wateczkowania.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Charakterystyke obiektoéw badan przedstawiono w tabeli 1, ktora ukazuje gleby
prochniczne, drobnoziarniste, kwalifikujace si¢ do grupy granulometrycznej od gliny
piaszczystej do pyhu ilastego [PN—98/R—04033].
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Tabela 1
Table 1

Wybrane wlasciwosci warstwy podornej badanych gleb: zawartos¢ prochnicy (H),
przecigtna $rednica ziarna (GSS), granica plastyczno$ci (Lp) oraz zawarto$¢ frakcji
granulometrycznych i grupa granulometryczna [PN-98/R—04033]

Chosen properties of investigated soils subsoil layer: humus content (H), grain size of sediment
(GSS), yield point (Lp,), particle size content and granulometric group [PN-98/R—04033]

< o | Warstwa 0,05- Grupa
9 o 5
% % Layer H GSS Ly >2 | 27003 0,002 <0,002 granulometryczna
o [m] [%] [mm)] [%] [%] Textural group
0,25-0,30| 2,31 | 0,031 | 18,5 | 0,9 | 53,3 | 33,0 | 13,7 glina — clay
£ (035040 1,87 | 0,030 | 192 | 12 | 518 | 333 | 149 glina — clay
2 10,45-0,50 1,89 | 0,029 | 192 | 0,6 | 52,0 | 333 | 147 glina — clay
0,55-0,60 1,08 | 0,025 | 183 | 1,0 | 493 | 351 | 156 glina — clay
0,25-0,30, 1,66 | 0,032 | 173 | 1,7 | 622 | 257 | 12,1 glina lekka
a light loam
& 0350400 126 | 0026 | 154 | 26 | 620 | 269 | 111 | Eiheekda
2 ight loam
= 10,45-0,50] 0,89 | 0,021 | 155 | 23 | 633 | 234 | 133 glina lekka
.oo light loam
0.55-0.60{ 0,89 | 0,016 | 165 | 19 | 652 | 21,7 | 13,1 |&inapiaszezysta
0.25-030 3,69 | 0009 | 268 | 00 | 205 | 545 | 250 | &inapylasta
clayey silt
2 035040 292 | 0,007 | 284 | 00 | 175 | 550 | 27,5 | elinapylasta
R} clayey silt
8 10.45-050 246 | 0006 | 287 | 00 | 105 | 595 | 300 | @linapylasta
clayey silt
0,55-0,60| 1,08 | 0,006 | 27,9 | 00 | 73 | 63.8 | 29,0 pytilasty
silty clay
0,25-0,30 1,42 | 0,032 | 17,0 | 0,8 | 46,5 | 446 | 89 glina — clay
s 0,35-0,40 1,01 | 0,024 | 178 | 03 | 43,1 | 440 | 12,9 glina — clay
2 .
B 045-050 068 | 0018 | 194 | 02 | 355 | 50,1 | 144 | PYlpiaszezysty
A sandy silt
0.55-0.60, 0.51 | 0015 | 213 | 01 | 332 | 469 | 190 | ¢glinapylasta
clayey silt

W tabeli 2 podano $rednie wartosci oznaczanych parametréw wytrzymatosciowych:
spojnosci ¢ oraz kata tarcia wewngtrznego ¢, dla dwoch standw uwilgotnienia gleb —
zastanego na polu w trakcie pobierania prob oraz odpowiadajacego sile ssacej pF2.

Analizujac ksztaltowanie si¢ wartosci kata tarcia wewngtrznego oraz spojnosci gle-
by dla czterech badanych obiektéw w warunkow polowych (tab. 2) zauwaza sig, ze sa
znacznie zrdznicowane i wahaja sie odpowiednio w przedziatach: 15,2-36,6° i 24,6—
59,1 kPa. Zréznicowanie wartosci tych parametrow wystgpuje takze w obrgbie po-
szczeg6lnych obiektow i zauwazalne jest szczegoélnie pomigdzy okresami pomiaro-
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wymi. Poszukujac przyczyn tego zrdéznicowania przeprowadzono analize szczegdtowa,
ktora wykazata, ze dla poszczegdlnych obiektow roéznice w warto$ciach wyznaczonych
parametrow pomigdzy wiosna i jesienia nie byly uzaleznione od ggstosci objgtosciowej
gleby. Analiza statystyczna (jednoczynnikowa analiza wariancji przy a=0,05) nie wy-
kazata istotnych roznic gestosci objgtosciowe] gleby pomigdzy okresami pomiarowymi.
Wynika stad, Zze znaczne zréznicowanie warto$ci parametrow wytrzymatosciowych w
warstwie podornej byto wynikiem oddziatywania innych czynnikéw niz ggsto$¢ objeto-
Sciowa. Zauwazono, ze znaczny wplyw na kat tarcia wewngtrznego i spojnos¢ miata
wilgotno$¢ gleby, co jest zbiezne z rezultatami roznych wezesniejszych badan [Domzat,
1971; Turski i in. 1972, Turski i in. 1975, Turski i in. 1979]. Jednak w niniejszej pracy,
ze wzgledu na maty zakres zmian wilgotnos$ci w stosunku do ww. badan, zalezno$¢ ta
jest widoczna przede wszystkim w odniesieniu do warunkéw polowych zastanych je-
sienig. Wtedy to dla poszczeg6lnych obiektow (wyjatek Obojno) wilgotno$¢ gleby ma-
lata wraz ze wzrostem glebokosci.

Analizujac wyniki badan spojnosci i kata tarcia wewngtrznego gleby, uzyskane na
probkach poddanych stabilizacji przy sile ssacej pF2 (100 hPa), stwierdzono dla po-
szczegblnych obiektdw, poza nielicznymi przypadkami (Stobno i Obojno Gosp.), ze
brak jest statystycznych réznic w wilgotnosci gleby pomigdzy okresami pomiarowymi
w badanych warstwach. Wynika stad, ze w tym przypadku zrédlem zmiennosci warto-
$ci badanych parametréw byty inne czynniki m.in. wlasnosci gleby. Wedtug Turskiego i
in. [1972] na wytrzymato$¢ gleby na S$cinanie ma wplyw sktad granulometryczny i
prochnica. Jednak w niniejszej pracy w obrgbie poszczegdlnych obiektow nie stwier-
dzono (w wigkszosci przypadkow), prawdopodobnie ze wzgledu na waski zakres zmian
sktadu granulometrycznego i prochnicy, istotnego wpltywu tych wilasnosci na wartosé
kata tarcia wewngtrznego i spdjnos¢ badanych gleb.

Tabela 2
Table 2
Srednie warto$ci wilgotnosci wagowej (W,y,), gestoéci objetosciowej (p,) oraz spojnosci (c) i kata
tarcia wewngtrznego (¢), dla dwoch stanow uwilgotnienia gleb — polowego i pF2
Mean values of soil moisture (W aw), bulk density (p), soil cohesion (c), angle of internal friction
(0), for two soil moisture conditions — field condition and pF 2

Warstwa Gqstqs'c' Warunki p(?lpwe Warunki przy pF2
Obi.ekt Okres Layer Density Field conditions pF 2 conditions
Object| Season po Waw (i) c Waw [} c
[m]  |[gem™]|[% wag.]| [o] | [kPa] |[%wag.]| [o] | [kPa]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,25-0,30 | 1,56 17,0 20,1 44,8 17,2 18,3 45,2
wiosna | 0,35-0,40 | 1,55 18,4 19,7 45 17,9 17,6 | 41,2

spring | 0,45-0,50 | 1,56 17,3 20,5 | 344 18,6 199 | 32,6
0,55-0,60 | 1,57 17,3 192 | 385 17,4 188 | 36
0,25-0,30 | 1,50 17,0 | 25,7 | 287 19,1 18,6 | 30,7
jesien | 0,35-0,40 | 1,51 16,8 22,7 | 40,8 19,2 148 | 387
autumn | 0,45-0,50 | 1,53 12,8 294 | 42,9 18,5 173 | 362
0,55-0,60 | 1,58 12,5 30,8 | 52,5 18,4 194 | 36,6

Stobno
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Tabela 1 cd.

Table 1 cont.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
0,25-0,30 | 1,52 15,3 23,3 24,8 17,6 24,8 18,8
wiosna | 0,35-0,40 | 1,64 12,8 22,2 41,9 15,3 23,0 40,6
g* spring | 0,45-0,50 | 1,56 14,2 22,9 34,7 17,5 20,0 30,5
(2 0,55-0,60 | 1,52 13,0 24.4 24,7 16,1 27,8 8,7
'% 0,25-0,30 | 1,51 14,7 253 30,0 19,4 18,2 17,7
© | jesien |0,35-0,40]| 1,55 12,9 19,3 | 398 16,7 21,4 | 203
/ autumn 0,45-0,50 | 1,48 11,4 21,5 36,1 22,5 15,5 17,1
0,55-0,60 | 1,49 7,28 27,4 38,8 21,9 20,5 9,7
0,25-0,30 | 1,47 20,4 31,8 36,4 23,7 16,8 41,0
wiosna | 0,35-0,40 | 1,41 21,9 26,8 44,0 24,6 14,8 57,2
o spring | 0,45-0,50 | 1,39 28,3 22,0 43,1 26,3 11,4 50,2
.g, 0,55-0,60 | 1,36 26,5 21,8 26,3 26,7 17,2 29,8
8 0,25-0,30 | 1,42 23,0 13,0 65,3 23,8 7,1 65,0
jesien | 0,35-0,40 | 1,40 22,4 22,0 45,0 23,7 16,9 40,6
autumn | 0,45-0,50 | 1,40 24,4 15,2 59,1 25,6 10,4 57,1
0,55-0,60 | 1,39 24,2 25,6 33,6 26,9 8,4 59,5
0,25-0,30 | 1,59 16,3 23,5 29,7 17,7 21,0 31,0
wiosna | 0,35-0,40 | 1,56 17,7 22,2 26,7 19,1 23,5 20,0
- spring | 0,45-0,50 | 1,51 17,9 22,6 26,5 22,3 21,3 22,0
% 0,55-0,60 | 1,56 19,4 19,4 39,5 20,4 20,1 35,0
g 0,25-0,30 | 1,57 13,0 34,9 27,9 18,4 21,5 25,4
jesien | 0,35-0,40 | 1,52 12,3 30,8 24,6 20,0 21,7 22,9
autumn | 0,45-0,50 | 1,51 10,7 35,7 36,4 22,2 20,6 25,0
0,55-0,60 | 1,57 7,4 36,6 33,6 18,2 18,8 31,0

Natomiast w odniesieniu do wszystkich obiektow stwierdzono, ze prochnica ma do-

datni wpltyw na spdjno$¢ a ujemny na kat tarcia wewngtrznego gleby. Zas wzrost zawar-
tosci ilu koloidalnego (<0,002 mm) zwigkszal warto$¢ spojnosci oraz zmniejszat kat
tarcia wewngtrznego.

Analiza wykazata rowniez, ze stabilizacja wilgotnosci przy pF2 spowodowata zni-
welowanie roéznic w wartosciach wyznaczanych parametrow wytrzymatosciowych w
obrgbie poszczegdlnych obiektow pomigdzy okresami wiosennym i jesiennym. W tym
przypadku maksymalne réznice wartosci badanych parametrow, stwierdzone dla obiek-

tu Obojno, wynosity 9,1° 1 29,7 kPa. Jednak w odniesieniu do wszystkich badanych gleb

zaobserwowano, ze wartosci kata tarcia wewngtrznego i spdjnosci byly znacznie zréz-

nicowane — podobnie jak w polu i wahaly si¢ odpowiednio w przedziatach: 7,1-27,8° i

8,7-65 kPa.
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PODSUMOWANIE

Uzyskane dane stanowia unikalny zbidr informacji o stanie wytrzymatosciowym
podornej warstwy badanej gleby i stanowia swoisty punkt odniesienia dla badan, ktore
byly lub beda prowadzone na obiektach o podobnym sktadzie granulometrycznym.
Umozliwiaja jednoczesnie dokonywanie stosownych obliczen na uzytek projektowania
i eksploatacji gltgboko pracujacych narzedzi uprawowych. Nalezy przy tym pamigtac, ze
w warunkach rzeczywistych mamy do czynienia z ukladem dynamicznym. W prezen-
towanych badaniach w okresie wiosennym kat tarcia wewngtrznego i spojnosc, przy
wilgotnos$ci zblizonej do pF2, sa stabilne w warstwie 25-60 cm. Natomiast w okresie
jesiennym, gdy zawarto$§¢ wody maleje w glab profilu glebowego, wartosci parametrow
wytrzymato§ciowych wyraznie wzrastaja z glebokoscig. Po standaryzacji warunkow
wilgotno$ciowych przy pF2 wytrzymatos$¢ probek pobranych jesienia stabilizuje si¢ na
zblizonym poziomie.
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INVESTIGATIONS OF THE SHEAR STRENGTH OF SOIL
IN THE SUBSOIL OF THE BLACK SOILS OF THE SZCZECIN LOWLAND

Summary

Investigations of the soil cohesion and angle of internal friction were conducted on black
soils, to evaluate the soil strength of subsoil layer. The research took place during both the spring
and autumn seasons, on undisturbed soil samples. The measured values of soil strength parame-
ters as expected, are strongly related to soil water content. The results may be helpful for the
process of construction agriculture machines and particularly for the development of techniques
for reducing subsoil compaction.

KEY WORDS: soil, subsoil, cohesion, angle of internal friction
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W pracy oméwiono zmiany zwigztosci i maksymalnych napr¢zen $cinajacych w wybranych
technologiach uprawy pszenicy odmiany Clever. Glebg uprawiano tradycyjnie, zastosowano
réwniez uproszczenia uprawowe i siew bezposredni. Wykazano, ze zastgpowanie orki innymi
zabiegami uprawowymi ma istotny wpltyw na zmiany tych parametréw. Gleba poddana zabiegom
uprawowym cechuje si¢ wyzsza zwigztoscia w porownaniu do tradycyjnych metod uprawy.

SEOWA KLUCZOWE: uprawa tradycyjna i uproszczona, zwigzlo$¢, maksymalne naprezenia
Scinajace

WSTEP

Duza pracochtonno$¢ i energochtonnos¢ zabiegdw uprawowych sprawia, ze w
ostatnich latach szczegdlnego znaczenia nabiera problematyka uproszczen uprawowych.
Zastgpuje si¢ orke bardziej wydajng uprawa wykonywana za pomocg agregatow upra-
wowych. Stosowanie uproszczen uprawowych ma duzy wplyw na zmiany parametrow
wytrzymato$ciowych, wzrasta zwigzto§¢ gleby oraz maksymalne naprezenia $cinajace.
[Wtodek i in. 1998]. Brak jest natomiast jednoznacznych wnioskéw co do zmian tych
parametrow w trakcie sezonu wegetacyjnego roslin. Zmienny przebieg pogody, a w
szczegolnosci duza ilos¢ opadow wplywa na uwilgotnienie gleby, co w konsekwencji
prowadzi do zmniejszania roznic w poszczegdlnych technologiach uprawy i uzyskiwa-
nia porownywalnych plonow [Owsiak i in. 1998].
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Na podstawie powyzszych rozwazan mozna stwierdzi¢, ze zakres zmian parametroéw
wytrzymato$ciowych gleby w wybranych technologiach uprawy nie zostat jeszcze do-
statecznie rozpoznany. Za cel gtowny przeprowadzonych badan przyjgto rozpoznanie
zmian tych parametréw w wybranych technologiach uprawy gleby. Ocenie poddano
takie parametry, jak: maksymalne naprezenia Scinajace oraz zwigzlos¢ gleby.

PRZEDMIOT I METODYKA BADAN

Badania przeprowadzono w latach 2005-2006 na poletkach doswiadczalnych RZD
Swojec we Wroctawiu na glebie okreslonej jako glina piaszczysta. Roslina uprawiang
byta pszenica ozima odmiany Clever. Po zbiorze pszenicy w 2005 roku badane poletka
obsiano ponownie pszenica tej samej odmiany, jej zbidr nastapit w 2006 roku. Pomiary
wykonano na czterech obiektach rézniacych si¢ miedzy soba technologia uprawy gleby.

Na pierwszym obiekcie uprawg roli prowadzono metodami tradycyjnymi. Na dru-
gim w uprawie uproszczonej I wykonano zabiegi pozniwne (brong talerzowa), a w
uprawie przedsiewnej orke siewna zastapiono kultywatorem z watem ugniatajacym. Na
trzecim w uprawie uproszczonej II pominig¢to uprawe pozniwna, a upraweg przedsiewna
wykonano tak jak poprzednio. Na obiekcie czwartym zastosowano siew bezposredni za
pomoca siewnika do siewu bezposredniego. Wilgotno$¢ gleby wyznaczano wago-
suszarka WPE — 300S z glebokosci 0,05-0,1m. Maksymalne naprezenia $cinajace zmie-
rzono za pomoca $cinarki obrotowej VANE H-60 firmy Eijkelkamp o zakresie pomia-
rowym 0-260 kPa. Zwigztos¢ gleby obliczono na podstawie pomiaréw oporu penetracji
gleby zmierzonych za pomoca penetrometru stozkowego z elektroniczna rejestracja sity
oporu i wielko$ci zaglebienia stozka pomiarowego w glebg.

Pomiary wykonano w pigciu powtorzeniach, w pracy przedstawiono $rednia z tych
powtorzen. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Wykonano wieloczynni-
kowa analiz¢ wariancji na poziomie istotnosci 0,05.

ANALIZA WYNIKOW

W tabeli 1 przedstawiono wilgotno$¢ gleby zmierzong w badanych technologiach
uprawy. Najwyzsza wilgotnos$cia cechowata si¢ gleba podczas pomiaréw listopadowych
oraz kwietniowych. W tych terminach gleba poddana zabiegom uprawowym byta zdol-
na zgromadzi¢ wigksze ilo$ci wilgoci w poréwnaniu do siewu bezposredniego. Nato-
miast w okresie mniejszych opadéow deszczu (pazdziernik i w czerwiec), z uwagi na
nienaruszona strukturg gleby wigksza wilgotno$¢ zmierzono dla siewu bezposredniego
pszenicy.

Pomiary maksymalnych naprezen $cinajacych wykonano rownolegle z pomiarami
oporow penetracji gleby (rys. 1).

Najwigksza warto$¢ tego parametru zanotowano w uprawie z siewem bezposrednim
mieszczaca si¢ w przedziale 56136 kPa, a najmniejsza w uprawie tradycyjnej odpo-
wiednio 18-78 kPa. Wzrost wilgotno$ci gleby wplywal na obnizenie maksymalnych
naprezen $cinajacych, a upraszczanie uprawy skutkowalo wzrostem wartosci tego pa-
rametru.
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Tabela 1
Table 1
Wilgotnos¢ gleby
Soil moisture
Termin pomiaru Wilgotnos¢ gleby [%] — Soil moisture [%]
Measurement | uprawa tradycyjna | uprawa uproszczona I | uprawa uproszczona Il | siew bezposredni
date traditional tillage simplified tillage I simplified tillage 11 direct drilling

X 2005 9,5 10,3 10,6 11,8

XI2005 14,1 13,7 14,6 13,1

IV 2006 13,0 13,3 14,1 12,9

VI 2006 8,9 9,6 9,9 12,7

00,05 [m] 00,1 [m ©0,15 [m]

Q
Jﬁi@i@ﬂ@“ @@L&‘L@"iﬁ @i@i@i@" @‘i@‘i@“

uprawa tradycyjna |uprawa uproszczona |{uprawa uproszczona |l siew
bezposredni

Maksymalne napregzenia $cinajace [kPa]

Rys. 1. Maksymalne napr¢zenia $cinajace zmierzone w badanych technologiach uprawy gleby
Fig. 1. Maximum shearing stress measured for investigated tillage technologies

Na rysunku 2 przedstawiono $rednia zwigzto$¢ warstwy gleby dla uprawy tradycyj-
nej i uproszczonej 1.

00-005[mM 0005-01[m £0,11-0,15[m]  @0,15-0,20 [m]

Srednia zwigzlo$é warstwy [MPa]

upraw a tradycyjna

upraw a uproszczona |

Rys. 2. Srednia zwigzto$é gleby. Uprawa tradycyjna i uproszczona I
Fig. 2. Average soil penetration resistance. Traditional and simplified I tillage
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W uprawie tradycyjnej pomiary wykonane w pazdzierniku i kwietniu nie wykazaly
istotnych zmian zwigzto$ci wraz ze zmiana glebokosci profilu glebowego. Na taki stan
wplyw mialy zabiegi uprawowe wykonywane przed siewem pszenicy oraz duza wilgot-
no$¢ gleby (kwiecien). W uprawie uproszczonej I wykazano istotny wptyw glebokosci
pomiaru w kazdym z badanych terminéw. Natomiast w pomiarach wykonanych w
czerwcu z uwagi na nizsza wilgotno$¢ gleby zaznacza sig stopniowy wzrost zwigztosci.
W tym terminie najwigksza warto$¢ zwigzlosci zanotowano w uprawie tradycyjnej na
glebokoscei 0,1-0,15m réwna 2,8 MPa.

Na rysunku 3 przedstawiono wyniki uzyskanej zwigzlosci dla uprawy uproszczonej
I oraz siewu bezposredniego.

0 0-0,05 [m] @ 0,05-0,1 [m] 20,1-0,15 [m] @0,15-0,20 [m]

Srednia zwiezlo$¢ warstwy [MPa]

upraw a uproszczona |l siew bezposredni

Rys. 3. Srednia zwigzto$é gleby. Uprawa uproszczona I1 i siew bezposredni
Fig. 3. Average soil penetration resistance. Simplified tillage II and direct drilling

Brak uprawy pozniwnej spowodowat wyrazny wzrost zwigztoSci w miesiacu paz-
dzierniku, widoczny zaréwno w uproszczonej uprawie II, jak i w siewie bezposrednim.
Dla najwigkszej analizowanej glgbokosci gleby srednia zwigzio$¢ warstwy przekraczata
2 MPa. Interesujacy wydaje si¢ rowniez fakt, ze wyzsze poczatkowo wartosci zwigzto-
$ci w siewie bezposrednim cechowaly si¢ mniejsza dynamika zmian w poszczegolnych
terminach pomiarowych [Biatczyk i in. 2006].

Mozna roéwniez stwierdzi¢, ze stosowanie uproszczen uprawowych polegajacych na
rezygnacji z uprawy ptuznej i zastgpowanie jej innymi narzedziami uprawowymi (brona
talerzowa, kultywator) skutkuje istotnymi zmianami zwigztosci gleby, szczegodlnie wi-
docznymi w koncowym okresie wegetacji pszenicy. Na podstawie przeprowadzonego
testu NIR oraz analizy grup jednorodnych stwierdzono, ze badane technologie uprawy
tworza trzy odregbne grupy rézniace si¢ wartosciami Sredniej zwigztosci gleby. Pierwsza
grupa to pomiary przeprowadzone w uprawie tradycyjnej, druga — to pomiary dla upra-
wy uproszczonej I i II, a trzecia — pomiary wykonane w siewie bezposrednim
pszenicy.
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastgpujace wnioski koncowe:

1. Stwierdzono, ze zastgpowanie orki innymi zabiegami uprawowymi wplywa na
istotny wzrost parametrow wytrzymatosciowych gleby. Wraz ze zwigkszaniem glebo-
kosci pomiaru obserwowano wzrost wartosci tych parametrow.

2. Wykazano, ze pomimo wykonywania wszystkich zabiegéw uprawowych w tra-
dycyjnym sposobie uprawy gleby, zwigzlo§¢ ksztaltujaca si¢ na niskim poziomie w
poczatkowym okresie wegetacji pszenicy (pazdziernik, listopad) ulegala znacznemu
powigkszeniu pod koniec tego okresu (czerwiec).

3. Gleba poddana uproszczeniom uprawowym charakteryzuje si¢ Srednio wyzsza
zwigztoscia gleby, szczegodlnie widoczna w uprawie uproszczonej I i siewie bezposred-
nim pszenicy. W tych uprawach obserwowano mniejsza podatnos¢ gleby na zmiany
zwigztoSci w roznych warunkach wilgotno$ciowych.
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EVALUATION OF CHANGES MECHANICAL PARAMETERS OF SOIL
IN DIFFERENT TECHNOLOGIES OF TILLAGE

Summary

The paper presents the results of the investigation of the mechanical parameters of soil in dif-
ferent production technologies of winter wheat cultivation. The mechanical parameters were
measured along with physical parameters of soil. Max. cutting stress and soil compactness were
also measured. As has been found, there is a relationship between winter wheat plants and the
values of parameters under investigation. The simplified tillage was found the most resistant for
pressure.
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ZMIANY WELASCIWOSCI FIZYCZNYCH GLEBY W UPRAWIE
BURAKA CUKROWEGO POD WPLYWEM ZAGESZCZANIA
ROLI ORAZ ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA
ORGANICZNEGO

CHANGES IN PHYSICAL PROPERTIES OF SOIL
IN CULTIVATION OF SUGAR BEET UNDER THE INFLUENCE
OF SOIL COMPACTION AND DIFFERENT ORGANIC
FERTILIZATION

Katedra Ogolnej Uprawy Roli i Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Soil Management and Plant Cultivation, Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences

W pracy badano zmiany wybranych wtasciwosci fizycznych gleby wywolane zréznicowanym
nawozeniem organicznym oraz réznymi sposobami uprawy roli, w ktorych z rézna czgstotliwo-
Scia w okresie wiosennym stosowano wal gladki o masie 1,7 t. Celem badan byto przeanalizowa-
nie, ktory z zastosowanych nawozow (obornik, migdzyplon $cierniskowy + stoma) w wigkszym
stopniu ogranicza skutki nadmiernego ugniatania roli. Modyfikacje tradycyjnej uprawy roli w
okresie siewu buraka cukrowego, polegajace na jedno-, dwu- lub trzykrotnym uzyciu walu glad-
kiego, w matym stopniu réznicowaly wiasciwosci fizyczne gleby. Wprowadzenie do gleby stomy
przedplonowej tacznie z migdzyplonem $cierniskowym, w poréwnaniu do tradycyjnego nawoze-
nia obornikiem, wykazato tendencje do ograniczenia nadmiernego zaggszczenia roli. Wraz ze
wzrostem czgstotliwosci wiosennego walowania roli obserwowano tendencje wzrostu gestosci
objgtosciowej gleby, a zmniejszenie porowatosci ogolnej i kapilarnej. Zaleznosci te obserwowano
szczegoblnie w najplytszej z badanych warstw.

SEOWA KLUCZOWE: wiasciwosci fizyczne, ggstos¢ gleby, obornik, migdzyplon $cierniskowy
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WSTEP

Wielokrotne przejazdy sprze¢tu rolniczego po polu ugniataja glebg, powodujac sze-
reg zmian w jej wlasciwosciach fizycznych, chemicznych i1 biologicznych [Bulinski
2006, Pabin i in. 1998, Zimny 1994]. Ugniatanie powierzchni pola wplywa destrukcyj-
nie na stan fizyczny gleby, co przyczynia si¢ do zmniejszenia jej porowatosci ogolnej i
zwigkszenia zwigzto$ci w warstwie ornej i podornej oraz obnizenia wilgotnosci [Czyz i
Tomaszewska 1993, Kozicz 1996, Pabin i in. 1998]

Jak wynika z wczesdniejszych badan, buraki cukrowe negatywnie reaguja na nad-
mierne zaggszczenie roli [Ostrowska 1971, Pabin i in. 1998, Schulze i Bohle 1976].
Wedhig Baranowskiego i Pabina [1980], Czyz i Tomaszewskiej [1993] oraz Sevljagina
[1968] optymalna ggstos¢ roli dla prawidtowego wzrostu i wysokiego plonowania tego
gatunku wynosi 1,00-1,47 Mg:m™. Z kolei porowatos¢ ogélna gleby przeznaczonej do
uprawy buraka cukrowego, zdaniem Gutmanskiego [1991], powinna ksztaltowa¢ si¢ na
poziomie 42—52%. Odmienne zaleznos$ci pomigdzy wlasciwosciami fizycznymi gleby a
plonem buraka cukrowego w swoich badaniach obserwowali natomiast Kordas [2000],
Kuc [2006], Malak [2000], Zimny [1994] oraz Zimny i Kordas [2002]. Autorzy ci wy-
kazali, ze mozliwa jest uprawa buraka cukrowego bez obnizki plonéw na glebach o
wigkszym zaggszczeniu, mieszczacym si¢ w granicach od 1,50 do 1,79 Mg-m'3 oraz
porowatosci ogolnej nie mniejszej niz 31,4%. Wobec wyzej wymienionych doniesien
naukowych problem wplywu ugniatania gleby w uprawie buraka cukrowego na jej
wlasciwosci fizyczne jest nierozstrzygnigty.

Celem podjetych badan bylo okreslenie zmian wybranych wiasciwosci fizycznych
gleby wywotanych réznymi sposobami uprawy roli oraz nawozenia naturalnego i przy-
orywanego migdzyplonu. Interesujace wydaje si¢ zbadanie czy przyorywanie masy
migdzyplonu i stomy, stosowane w gospodarstwach bezinwentarzowych, ogranicza
skutki nadmiernego ugniatania roli.

WARUNKI I METODA

Sciste dwuczynnikowe do$wiadczenie polowe, zatozone metoda losowanych pod-
blokéw w czterech powtdrzeniach, realizowano na glebie kompleksu zytniego bardzo
dobrego w latach 1998-2000 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Swojec koto
Wroctawia. Czynnikiem I rzedu bylo zréZznicowane nawozenie naturalne — obornik
(30 t-ha™) i miedzyplon Scierniskowy (16,0-28,7 t §wiezej masy-ha™) uprawiany po
przyoranej stomie przedplonowej (tab. 1). Nawozy przyorano gleboka orka przedzimo-
wa. Czynnikiem II rzgdu byta zréznicowana uprawa wiosenna. Obiektem kontrolnym
byta uprawa tradycyjna, w ktorej zastosowano brong $rednia, agregat uprawowy (kul-
tywator o zgbach spre¢zystych+brona $rednia) i wat strunowy. Na obiektach 2—6 w okre-
sie siewu burakéw stosowano wat gtadki o masie 1,7 t w réznych kombinacjach: obiekt
2 — jeden raz po siewie, obiekt 3 — jeden raz przed siewem, obiekt 4 — jeden raz przed i
po siewie, obiekt 5 — dwa razy przed siewem, obiekt 6 — dwa razy przed siewem i jeden
raz po siewie.
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Wilgotno$¢, gesto$¢ i porowatosé gleby oznaczono za pomoca cylinderkéw o po-
jemnosci 100 cm® w 6 powtorzeniach w warstwach 5-10, 15-20 i 25-30 cm w okresie
wschodow i zbioru buraka cukrowego.

Schemat do$§wiadczenia
Scheme of experiment

Tabela 1
Table 1

siew
harrowing 2x, smooth rolling, harrowing, sowing

4. bronowanie 2x, watowanie watem gtadkim, bronowanie,
siew, watlowanie watem gtadkim

harrowing 2x, smooth rolling, harrowing, sowing, smooth
rolling

5. bronowanie 2x, watowanie watem gtadkim 2x, brono-
wanie, siew
harrowing 2x, smooth rolling 2x, harrowing, sowing

6. bronowanie 2x, walowanie walem gtadkim 2x, brono-
wanie, siew, watowanie watem gtadkim

harrowing 2x, smooth rolling 2x, harrowing, sowing,
smooth rolling

Czynnik Nazwa obiektu — Treatment
Factor pelna — full skrécona — short

L. A. uprawa pozniwna, nawozenie obornikiem w dawce obornik

Nawozenie |30 t-ha™ manure

organiczne post-harvest tillage, manuring 30 t-ha™

Organic

fertilization | B. stoma przyorana orka $rednia, miedzyplon $cierniskowy | stoma+migdzyplon
(gorczyca biata) straw+ stubble crop
straw ploughed down with medium ploughing, stubble crop
(white mustard)

II. 1. uprawa tradycyjna, siew 1. #, #, siew

Uprawa traditional tillage, sowing

wiosenna

Spring tillage | 2. uprawa tradycyjna, siew, walowanie watem gtadkim 2. #, #, siew,©
traditional tillage, sowing, smooth rolling
3. bronowanie 2x, walowanie walem gtadkim, bronowanie, |3. #, # O #, siew

4. #, #, O #, siew,
o

5.4, #, 0,0 #, siew

6. #, #, 0,0 #,
siew, ©

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Porowatos¢ ogélna gleby w okresic wschodow buraka cukrowego byla istotnie
zrdznicowana tylko pod wplywem zréznicowanych sposobow uprawy (tab. 2). W war-
stwie 5-10 cm najwyzsza jej warto$¢ (35,4%) stwierdzono na poletkach, na ktorych
zastosowano jednokrotne walowanie po siewie, a najnizsza (33,6%) jesli poletka wato-
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wano dwukrotnie przed siewem buraka i jednokrotnie po jego siewie. W warstwie 15—
20 i 25-30 cm nie obserwowano istotnych roéznic porowatosci pod wptywem zr6znico-
wanej uprawy roli. Wprawdzie nie udowodniono tego statystycznie, ale mozna réwniez
zauwazy¢, ze wprowadzenie do gleby stomy tacznie z migdzyplonem we wszystkich
badanych warstwach wykazato tendencje do zwigkszenia porowatosci ogdlnej gleby w
stosunku do stwierdzonej na poletkach nawozonych obornikiem. Réwniez w innych
badaniach Zimny i in. [2005] obserwowali nieco wigksza porowatos¢ ogdlna gleby po
zastosowaniu nawozow zielonych niz obornika.

Tabela 2
Table 2
Porowatos¢ ogdlna gleby [%] (Srednie z lat 1998-2000)
Total porosity of soil [%] (means for 1998-2000)

Warstwa — Layer — cm

5-10 15-20 25-30

obor- |stoma +| $red- | obor- | stoma + | $red- |obornik|stoma +| $red-
Uprawa wiosenna nik |migdzy-| nio nik | migdzy- | nio |manure|migdzy-| nio

Spring tillage manu-| plon |mean |manu-| plon | mean plon | mean

re straw+ re straw+ straw+

stubble stubble stubble

crop crop crop
okres wschodoéw — emergence periode

1. #, #, siew 34,5 | 35,6 | 351 | 34,6 34,6 | 34,6 | 35,1 34,7 | 349
2. #, #, siew,© 34,7 | 36,0 | 354 | 33,6 36,4 | 35,0| 334 34,5 | 34,0

3. #, #, O#, siew 34,6 | 33,6 | 34,1 | 34,0 34,2 | 34,1 | 33,7 33,7 | 33,7

4.#,#,0.#, siew,0 | 336 | 349 | 343 | 34,7 34,8 | 34,8 | 333 34,9 | 34,1

5.#,#,0,0.#, siew | 32,8 | 34,7 | 33,8 | 33,8 343 | 34,1 | 33,7 343 | 34,0

6. #,#,0,0 #,siew, @ | 33,5 | 33,7 | 33,6 | 35,2 33,6 |344 | 342 34,0 | 34,1

NIR — LSD 5 r.n. 1,6 r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednio — Mean 34,0 | 34,8 34,3 34,7 33,9 344
NIR — LSD g5 r.n. - r.n. B r.n. B
termin zbioru — harvest time
1. #, #, siew 353 | 358 | 35,6 | 34,2 34,6 |344| 354 34,0 | 34,7
2. #, #, siew,O 344 | 32,8 | 33,6 | 33,3 33,6 |33,5| 33,8 352 | 34,5

3. #, #, O#, siew 32,0 | 32,6 | 323 | 32,7 35,6 |342| 32,6 36,1 34,4

4.# #,0#, siew,0 | 329 | 342 | 33,6 | 314 34,8 |33,1| 33,9 34,2 | 34,1

5.#,#0,0.# siew | 32,0 | 344 | 33,2 | 342 35,5 |349| 35,0 35,5 | 353

6. #,#,0,0 #,siew,0 | 31,8 | 32,6 | 32,2 | 33,6 34,0 |33,8| 35,1 35,5 | 353

NIR — LSD ¢ s 2,0 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednio — Mean 33,1 | 33,8 33,2 34,7 343 35,1
NIR — LSD g5 r.n. - r.n. - r.n. -

r.n. — roéznice nieistotne — not significant differences

W okresie zbioru burakdéw nie stwierdzono istotnych réznic w porowatosci ogolnej
gleby pod wplywem uprawy ani nawozenia. Na istotne zréznicowanie tej cechy wply-
nglo natomiast wspotdziatania obu czynnikow doswiadczenia. W warstwie 5-10 cm
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porowato$¢ ogodlna byta o 4% wigksza, jesli przyorano stomg z migdzyplonem i stoso-
wano uprawe tradycyjng niz w przypadku nawozenia obornikiem i trzykrotnego wato-
wania roli.

Porowatos$¢ kapilarna gleby w okresie wiosennym byta istotnie zr6znicowana pod
wplywem zastosowanego nawozenia i zréznicowanej uprawy wiosennej (tab. 3). W
najplytszej z badanych warstw wprowadzenie do gleby migdzyplonu sprzyjato zwigk-
szeniu porowatosci o 0,5% w porownaniu ze stwierdzong na poletkach nawozonych
obornikiem. Podobng tendencj¢ obserwowano w najglebszej z badanych warstw. Spo-
$rod stosowanych sposobdw uprawy roli nieznacznie korzystniej na porowatos¢ kapi-
larng gleby (oznaczona w terminie wiosennym) poprzez jej zwigkszenie w warstwie 5—
10 cm oddziatywalo natomiast jednokrotne zastosowanie watlu gladkiego po siewie
buraka albo dwukrotne przed jego siewem (29,4%), z kolei najmniej korzystnie trzy-
krotne zastosowanie tego narzgdzia (28,6%).

Tabela 3
Table 3
Porowatos¢ kapilarna gleby w % ($rednie z lat 1998-2000)
Capillary porosity of soil in % (means for 1998-2000)

Warstwa — Layer — cm

5-10 1520 | 25-30

obor- | stoma+ |$rednio |obornik|stoma+ |$rednio| obor- |sloma-+|$rednio
Uprawa wiosenna | nik |migdzy-| mean |manure|migdzy| mean | nik |migdzy| mean
Spring tillage ma- | plon plon manure| plon
nure | straw+ straw+ straw+
stubble stubble stubble
crop crop crop
okres wschodow — emergence periode
1. #, #, siew 29,0 | 29,0 | 29,0 | 29,7 | 289 | 29,3 | 30,8 | 29,5 | 30,2
2. #, #, siew, 0 29,2 | 29,6 | 294 | 29,8 | 28,0 | 289 | 28,2 | 29,1 28,7

3. #, #, O#, siew 28,5 | 29,1 | 28,8 | 30,4 | 29,8 | 30,1 | 28,3 | 29,1 28,7

4. #, #,0 #, siew,0 28,51 29,6 | 29,1 | 29,6 | 30,5 | 30,0 | 28,5 | 29,6 | 29,1

5.#,#0,0.#,siew | 292 | 29,6 | 294 | 28,8 | 29,2 | 29,0 | 28,8 | 29,7 29,3

6. #,#,0,0 #,siew,0 | 284 | 28,7 | 28,6 | 29,7 | 29,3 29,5 | 28,7 | 289 28,8

NIR — LSD 5 0,4 0,6 0,7 r.n. r.n. r.n.
Srednio — Mean 28,8 | 29,3 29,7 | 29,3 28,9 | 29,3
NIR - LSD g5 0,2 B r.o. B r.n. B
termin zbioru — harvest time
1. #, #, siew 28,7 | 29,3 | 29,0 | 27,5 | 269 | 27,2 | 28,6 | 28,5 28,6
2. #, #, siew,© 255 | 27,6 | 26,6 | 26,8 | 27,8 | 27,3 | 27,0 | 289 28,0

3. #, #, O#, siew 264 | 273 | 269 | 26,7 | 28,6 | 27,7 | 26,9 | 29,5 | 282

4. #,#,0 #, siew,@ | 26,8 | 28,7 | 27,8 | 26,7 | 28,7 | 27,7 | 27,2 | 28,5 | 27,9

5.#,#,0,0.#, siew | 259 | 28,8 | 274 | 28,1 | 27,2 | 27,7 | 28,7 | 28,0 | 284

6. #,#,0,0 #,siew,@ | 263 | 26,7 | 26,5 | 274 | 278 | 27,6 | 28,6 | 294 | 29,0

NIR — LSD ¢ 45 r.n. 1,5 r.n. r.n. r.n. 0,4
Srednio - Mean | 26,6 | 28,1 272 | 278 278 | 288
NIR — LSD g4 1,4 - r.n. - r.n. -

r.n. — réznice nieistotne — not significant differences
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W okresie zbioru buraka obserwowano podobne tendencje zmian. Sposrod przyora-
nych form nawozow zastosowanie stomy i migdzyplonu przyczynito si¢ do zwigkszenia
porowatosci kapilarnej gleby we wszystkich badanych warstwach — statystycznie zalez-
no$¢ t¢ udowodniono jednak tylko w warstwie najptytszej. Z kolei w opinii Ktossow-
skiego 1 Mercika [1980] stosowanie obornika znacznie zwigksza kapilarna pojemnos¢
wodna przy jednoczesnym zmniejszeniu jej gestosci. W badaniach wiasnych w najplyt-
szej warstwie, podobnie jak w terminie siewu buraka cukrowego, najmniejsza (26,5%)
porowatos¢ stwierdzono po trzykrotnym uzyciu watu gladkiego, natomiast najwigksza
(29,0%) jesli prowadzono uprawg tradycyjna. Z kolei w najglebszej z badanych warstw
nieznacznie wigcej porow kapilarnych bylo w glebie walowanej dwa razy przed siewem
i raz po siewie, niz jesli zastosowano wal gtadki zarowno przed, jak i po siewie.

Wilgotno$¢ gleby w okresie wschodow buraka cukrowego w warstwie 5—10 cm by-
fa istotnie zréznicowana pod wpltywem wspotdziatania obu czynnikow (tab. 4). Naj-
wigksza stwierdzono po zastosowaniu obornika w warunkach uprawy tradycyjnej lub
jesli wprowadzono do gleby stomg¢ z migdzyplonem i przed siewem buraka przeprowa-
dzono jednokrotne watowanie — w takich warunkach byta ona istotnie wigksza niz po
przyoraniu nawozu zielonego i dwukrotnym, przedsiewnym watowaniu gleby, $rednio o
2,1 punktu procentowego. W warstwie 25-30 cm odnotowano natomiast istotne zrézni-
cowanie wilgotnosci gleby jedynie pod wptywem wiosennej uprawy roli. Najwigksza
wilgotnos$cia (23,2%) charakteryzowata si¢ gleba walowana jednokrotnie przed siewem
buraka, a najmniejsza (21,2%) jesli dodatkowo zastosowano wat gtadki po siewie.

W okresie zbioru buraka cukrowego w warstwie najptytszej zaobserwowano z kolei
odwrotng zalezno$¢ — najwigksze uwilgotnienie gleby (23,1%) odnotowano w warun-
kach wprowadzenia do gleby stomy i migdzyplonu oraz dwukrotnego walowania po
siewie ro$liny uprawnej, a najmniejsze (19,4%) jesli zrezygnowano z watowania, a
jesienia wprowadzono do gleby obornik. W warstwie 15-20 cm najwigcej wody zgro-
madzono po dwukrotnym uzyciu watu gladkiego przed siewem, a najmniej jesli dodat-
kowo narzedzie to zastosowano po siewie buraka — zalezno$¢ t¢ udowodniono staty-
stycznie. Nie stwierdzono natomiast wptywu zastosowanych nawozow na zmiang wil-
gotnosci gleby. Kuc i Zimny [2004] wykazali natomiast w uprawie buraka cukrowego
negatywny wpltyw na wilasciwosci wodne gleby nawozenia migdzyplonem $ciernisko-
Wwym uprawianym po przyoranej stomie.
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Tabela 4
Table 4
Wilgotnos¢ gleby w % objgtosciowych ($rednie z lat 1998-2000)
Soil moisture in % volume (means for 1998-2000)
Warstwa — Layer — cm
5-10 15-20 25-30
obor- | stoma+ | $red- | obor- |stoma+ | $red- | obor- |sloma+ |$rednio
Uprawa wiosenna nik |migdzy-| nio nik |migdzy-| nio nik |migdzy-| mean
Spring tillage manure| plon | mean |manure| plon | mean |manure| plon
straw+ straw+ straw+
stubble stubble stubble
crop crop crop
okres wschodow — emergence periode
1. #, #, siew 232 21,6 | 22,4 | 25,0 23,7 | 244 | 234 21,2 | 223
2. #, #, siew,© 21,2 223 | 21,8 | 25,8 223 | 24,1 | 21,8 21,7 | 21,8
3.#, #, O#, siew 21,2 23,2 | 22,2 | 249 24,5 | 24,7 | 252 21,1 23,2
4. #,#,0 #, siew,0 | 21,6 22,5 | 22,1 | 24,1 242 | 242 | 208 21,5 21,2
5.#,#,0,0 #, siew | 22,5 21,1 | 21,8 | 24,4 242 | 242 | 22,1 20,8 | 21,5
6. #,#,0,0 #siew,0 | 22,3 22,6 | 22,5 | 254 249 | 249 | 21,3 21,5 21,4
NIR — LSD ¢ 45 1,7 r.n. r.n. r.n. r.n. 0,9
Srednio — Mean 22,0 22,2 24,9 24,0 22,4 21,3
NIR — LSD ¢ 45 r.n. B r.n. Bl r.n. B
termin zbioru — harvest time
1. #, #, siew 19,4 21,1 | 20,3 | 19,8 21,4 | 20,6 | 16,9 16,7 16,8
2. #, #, siew,© 21,0 22,5 | 21,8 | 22,0 214 | 21,7 | 16,3 16,6 16,5
3. #, #, O#, siew 19,9 21,1 | 20,5 | 21,5 19,8 | 20,7 | 16,3 15,1 15,7
4. #, #,0#, siew,0 | 20,6 22,6 | 21,6 | 21,2 21,3 | 21,3 | 16,6 16,1 16,4
5.# #,0,0.#, siew | 21,3 23,1 | 22,2 | 23,0 22,6 | 22,8 | 159 15,8 15,9
6. #,#,0,0 #siew,0 | 22,1 19,5 | 20,8 | 19,0 21,7 | 20,4 | 154 16,1 15,8
NIR — LSD (45 2,0 r.n. r.n. 0,8 1,1 r.n.
Srednio — Mean 20,7 21,7 21,1 21,4 16,2 16,1
NIR — LSD ¢ 45 r.n. B r.n. - r.n. B

r.n. — réznice nieistotne — not significant differences

Gestos¢ objetosciowa gleby w okresie wschodéw buraka cukrowego byta zrézni-
cowana w niewielkim stopniu (tab. 5). Jedynie w warstwie 5—10 cm stwierdzono istot-
nie zmiany gestosci wywotane badanymi czynnikami. Nawozenie stoma z migdzyplo-
nem istotnie zmniejszylo gestos¢ gleby w poroéwnaniu z obserwowana na poletkach
nawozonych obornikiem z 1,72 Mg:m™ do 1,71 Mg'm™, tj. 0 1,2%. Z kolei jednokrotne
zastosowanie watu gladkiego po siewie okazalo si¢ zabiegiem ograniczajacym zaggsz-
czenie gleby $rednio o 2,9% w pordwnaniu do trzykrotnego uzycia tego narzedzia.

Pod koniec okresu wegetacyjnego istotnie mniejsza gesto$é objetosciowa gleby pod
wplywem nawozow zielonych stwierdzono jedynie w warstwie 15-20 cm — byla ona o
2,9% mniejsza niz na poletkach nawozonych tradycyjnie. W pozostatych warstwach
obserwowano podobny kierunek zmian, nie udowodniono jednak tego statystycznie.
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Uprawa wiosenna réznicowala zageszczenie gleby tylko w warstwie najptytszej.
Gestos¢ gleby na poletkach watowanych jednokrotnie (przed siewem) lub trzykrotnie
byta o 4,7% wigksza niz po zrezygnowaniu z tego zabiegu.

Tabela 5
Table 5
Gesto$é objetosciowa gleby w Mgrm™ ($rednie z lat 1998-2000)
Bulk density of soil in Mg'm™ (means for 1998-2000)
Warstwa — Layer — cm
5-10 15-20 25-30
obor- | stoma+ | $red- | obor- | stoma+ | $red- | obor- |stoma+ |$rednio
Uprawa wiosenna | nik |miedzy-| nio nik |migdzy-| nio nik |migdzy-| mean
Spring tillage manu- | plon | mean [manure| plon | mean |manure| plon
re straw+ straw+ straw+
stubble stubble stubble
crop crop crop
okres wschodow — emergence periode
1. #, #, siew 1,71 1,68 1,70 | 1,71 1,71 1,71 | 1,71 1,71 1,71
2. #, #, siew,© 1,70 1,67 1,69 | 1,73 1,69 1,71 | 1,73 1,70 1,72
3. #, #, O#, siew 1,71 1,73 1,72 | 1,72 1,72 1,72 | 1,71 1,73 1,72
4. #, #,0 #, siew,0 1,71 1,70 1,71 1,70 1,67 1,69 | 1,70 1,69 1,70
5.#,#0,0#,siew | 1,76 | 1,69 | 1,73 | 1,73 1,72 | 1,73 | 1,72 1,71 1,72
6.##,0,0 #siew,@| 1,74 | 1,73 | 1,74 | 1,70 1,73 | 1,72 | 1,72 1,73 1,73

NIR — LSD 45 0,03 0,04 r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednio—Mean | 1,72 | 1,70 1,72 | 1,70 1,72 | 1,71
NIR — LSD g5 0,01 B r.n. B r.n. B
termin zbioru — harvest time
1. #, #, siew 1,69 1,68 1,69 | 1,72 1,71 1,72 | 1,68 1,71 1,70
2. #, #, siew,© 1,71 1,75 1,73 | 1,74 1,73 1,74 | 1,73 1,70 1,72

3. #, #, O#, siew 1,78 1,76 | 1,77 | 1,76 1,68 | 1,72 | 1,75 1,67 1,71

4.#,#,0 #, siew,@ | 1,75 1,71 1,73 | 1,79 1,70 | 1,75 | 1,77 1,72 1,75

5.#,#,0,0.#, siew | 1,77 1,71 1,74 | 1,72 1,68 1,70 | 1,68 1,67 1,68

6. 1,78 1,76 1,77 1,73 1,72 1,73 1,70 1,68 1,69
#,#,0,0 #,sicw, 0
NIR — LSD 5 r.n. 0,05 0,08 r.n. r.n. r.n.
Srednio — Mean 1,75 1,73 1,74 1,70 1,72 1,69
NIR — LSD g5 r.n. B 0,03 B r.n. B

r.n. — réznice nieistotne — not significant differences

WNIOSKI

1. Modyfikacje tradycyjnej uprawy roli w okresie siewu buraka cukrowego, polega-
jace na jedno-, dwu- lub trzykrotnym uzyciu watu gladkiego, w niewielkim stopniu
réznicowaty wiasciwosci fizyczne gleby.
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2. Wprowadzenie do gleby stomy przedplonowej tacznie z miedzyplonem $cierni-
skowym, w poréwnaniu do tradycyjnego nawozenia obornikiem, przyczynito si¢ do
istotnego zwigkszenia porowatosci kapilarnej gleby oraz zmniejszenia jej gestosci w
warstwie 5—10 cm oznaczonych w okresie wschodoéw buraka cukrowego.

3. Wraz ze wzrostem czgstotliwosci wiosennego walowania roli obserwowano
wzrost gestosci gleby, a zmniejszenie porowatosci ogolnej i kapilarnej w najptytszej z
badanych warstw.
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CHANGES IN PHYSICAL PROPERTIES OF SOIL IN CULTIVATION
OF SUGAR BEET UNDER THE INFLUENCE OF SOIL COMPACTION
AND DIFFERENT ORGANIC FERTILIZATION

Summary

The experiment was conducted to study changes in selected physical properties of soil under
varying organic fertilization and varying tillage systems. In the spring smooth roller with a mass
of 1,7 ton was used with varying frequency. The aim of the studies was also to examine which of
fertilizers (manure, stubble crop + straw) is more able to reduce the effects of overcompaction.
Modifications of traditional tillage during sugar beet sowing (using of smooth roller ones, twice
or three times) insignificantly modified physical properties of soil. Ploughing down forecrop
straw including stubble crop limited in general negative effects of overcompaction in comparison
with traditional manuring. Together with increasing of frequency of spring rolling bulk density
increased in general and total and capillary porosity decreased. Those relations were observed
especially in the shallowest of examined layers.
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W latach 2003-2006 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym w Swojcu Akademii Rolni-
czej we Wroclawiu badano wplyw réznych systemow uprawy roli: tradycyjny, bezorkowy (zasta-
pienie orki siewnej brona talerzowa lub kultywatorem) i siew bezposredni na wielko$¢ respiracji
gleby. Doswiadczenie zatozono metoda split-plot w czterech powtorzeniach na glebie $redniej,
kompleksu zytniego dobrego. Badania wykazaty znaczne zrdznicowanie respiracji pod wptywem
réznych systemow uprawy roli. Na poletkach z siewem bezpos$rednim oznaczono najmniejsza
respiracj¢ gleby w obu fazach rozwojowych pszenicy zaréwno na obiektach nawozonych poje-
dyncza, jak i podwdjna dawka azotu. Najwigksza respiracj¢ gleby odnotowano po uprawie trady-
cyjnej.

SEOWA KLUCZOWE: ogniwo zmianowania, siew bezposredni, respiracja gleby, nawozenie
azotowe, pszenica ozima

WSTEP

Wyeliminowanie najbardziej energochtonnych zabiegow, takich jak orka oraz sto-
sowanie uproszczen jest jednym ze sposobow obnizenia kosztow produkcji. Jednak zbyt
daleko posunigte uproszczenia moga wptywaé w niekorzystny sposdb na srodowisko
glebowe. Zwiazane sa czgsto z pogorszeniem niektorych wiasciwoscei fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Moze to prowadzi¢ do zmniejszenia jakosci 1 wielko$ci
plonu.
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Zdolnos¢ respiracyjna gleby jest czutym wskaznikiem zmian zyznosci i aktywnosci
biologicznej gleby. Badaniami nad respiracja gleby zajmowata si¢ m.in. Runowska-
-Hrynczuk [2000]. Autorka ta wykazata, ze aktywnos¢ biologiczna gleby w znacznym
stopniu zalezy od sposobu uprawy roli. W cytowanych badaniach najmniejsza aktywno-
$cia biologiczna wykazywala si¢ gleba po siewie bezposrednim (w stosunku do uprawy
tradycyjnej mniejsza o okoto 40%). Zmniejszenie zdolnosci respiracyjnej odnotowano
glownie w dolnej warstwie gleby 20-30 cm. Glownym czynnikiem warunkujacym
liczebnos$¢ i aktywno$¢ mikroorganizmow glebowych jest zawarto$¢ dostgpnej dla nich
materii organicznej [Kobus 1995]. Aktywnos$¢ biologiczna oddzialuje w istotny sposob
na plonowanie roslin, a uzyskane niskie plony moga $wiadczy¢ o naruszeniu rownowa-
gi biologicznej i energetycznej agroekosystemow.

Wiedza o wplywie uproszczen uprawy roli na plonowanie i wlasciwosci fizyczne
i chemiczne gleby jest dos¢ szeroka [Ball i in. 1994, Dzienia i in. 1995]. Znacznie mniej
natomiast jest badan nad skutkami uproszczen na aktywnos$¢ biologiczna gleby, przy
czym poglady zawarte w piSmiennictwie sa bardzo rézne [Blevins i in. 1993, Frede i in.
1994, Alvarez i in. 1995].

Celem badan bylo okreslenie wptywu uprawy bezorkowej oraz siewu bezposrednie-
go na aktywno$¢ biologiczna gleby.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenie przeprowadzone bylo w latach 2003—2006 na madzie wlasciwej wy-
tworzonej z piasku gliniastego mocnego, zaliczanej do klasy bonitacyjnej IVa nalezacej
do kompleksu przydatnosci rolniczej zytniego bardzo dobrego w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym w Swojcu. Badania prowadzono na poletkach rézniacych sig przed-
plonem (rzepak ozimy lub pszenica ozima). Dwuczynnikowe do$wiadczenie zatozono
metoda losowanych podblokéw w czterech powtérzeniach o powierzchni poletek 60 m?.
Poréwnywano sze$¢ wariantdw uprawy roli (tab. 1) oraz dwa poziomy nawozenia azoto-
wego. Podstawowe nawozenie: 1 N — 120 kg/ha™! oraz zwigkszone 1,5 N — 180 kg/ha™.

W doswiadczeniu wysiewano pszenicg ozima odmiany ,,Mewa” ilosci 450 szt./m’
i rozstawie 12 cm, w przypadku siewu bezposredniego siew wykonano siewnikiem
Great Plains w rozstawie 15 cm w pierwszej dekadzie pazdziernika. Nawozenie azoto-
we stosowano w trzech dawkach.

Badania zdolnos$ci respiracyjnej gleby (intensywnosci oddychania mikroorgani-
zmow) wykonano za pomoca respirometru glebowego, w jednym powtdrzeniu na polet-
ku, w dwoch terminach (kwitnienia i zbioru pszenicy).

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji przy poziomie istotno$ci
0,05.
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Schemat doswiadczenia polowego
Scheme of field experiment

Tabela 1
Table 1

Czynnik
Factor

Skrécona nazwa

Pelna nazwa obiektow obiektow
Full name of treatments Shortened name
of treatments
uprawa pozniwna |uprawa przedsiewna |technika siewu system uprawy

post-harvest tillage

pre-sowing tillage

type of sowing

system tillage

podorywka siewnikiem
+ bronowanie orka siewna tradycyjnym tradycyjny
skimming sow ploughing conventional conventional
+ harrowing sowing
uprawa uprawa kultywato- | siewnikiem bezorkowy
kultywatorem
podorywkowym rem poc_iorywkowym tal_erzowym + ku_ltywator.
. . - +
ripper tillage ripper tillage disc sowing no-tillage +ripper
uprawa brong uprawa brong siewnikiem bezorkowy 4
talerzowa talerzowa + talerzowanie
. . . . talerzowym .
disc harrowing disc harrowing disc sowin no-tillage
tillage tillage & +discing
System oprysk Roundupem bezorkowy
uprawy 21/ha + uprawa L + Roundup
. siewnikiem
Tillage |bez uprawy kultywatorem + kultywator
) talerzowym .
system | no-tillage podorywkowym dise sowin no-tillage
spray of Roundup & + Roundup
21/ha + ripper tillage + ripper
oprysk Roundupem bezorkowy
21/ha+ uprawa brong | . o + Roundup +
siewnikiem .
bez uprawy talerzowa talerzowanie
. talerzowym !
no-tillage spray of Roundup disc sowin no-tillage
21/ha + disc harrow- & + Roundup
ing tillage + discing
oprysk Roundupem
bez uprawy 21/ha siew bezposredni | uprawa zerowa
no-tillage spray of Roundup direct sowing no-tillage
2l/ha
Nawozenie
;Zi?rt;)‘Zi 1. Podstawowy — Basic — 120 kg/ha IN
fertil 1gz a 2. Podwyzszony — Increased — 180 kg/ha 1SN

tion
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WYNIKI

Na podstawie uzyskanych pomiaréw respiracji gleby (tab. 2) stwierdzono, iz w
okresie kwitnienia pszenicy najwigksza respiracja na stanowisku po rzepaku charakte-
ryzowala si¢ gleba na poletkach z uprawg tradycyjna. W pozostatych przypadkach uzy-
skane wyniki byly zblizone z wyjatkiem siewu bezposredniego, na ktérym respiracja
byta wyraznie najmniejsza. Stwierdzone istotne roznice, w stosunku do uprawy trady-
cyjnej, dotyczyty gtownie nastgpstwa pszenicy po rzepaku i po sobie.

Wprowadzone uproszczenia uprawy roli az do siewu bezposredniego wiacznie spo-
wodowaly zmniejszenie respiracji gleby. Jest ono znaczace, gdyz w przypadku podsta-
wowego poziomu nawozenia w stanowisku po rzepaku w odniesieniu do uprawy trady-
cyjnej byto ponad dwukrotnie mniejsze. W pozostatych przypadkach rdznice nie sg tak
duze, jednak wyrazne. W miarg jednak jak stanowisko dla pszenicy pogarsza sig, rozni-
ce ulegly zatarciu i w stanowisku najgorszym, czyli w trzecim roku uprawy pszenicy po
sobie uprawa roli wplywa istotnie na wielkos$¢ respiracji w dwoch systemach uprawy
roli, w przypadku zastosowania w pozniwnej i przedsiewnej uprawie talerzowania
(ob. 3) i gdy w uprawie pozniwnej zastosowano herbicyd, a w przedsiewnej kultywator
(ob. 4).

Wplyw nawozenia azotowego na respiracj¢ gleby w okresie kwitnienia pszenicy bez
wzgledu na stanowisko okazat si¢ nieistotny. Rowniez interakcja czynnikow w tej fazie
rozwoju pszenicy nie byta udowodniona statystycznie.

Przeprowadzone badania w okresie zbioru pszenicy wykazaly podobne zaleznosci
jak w fazie kwitnienia istotny wptyw systemow uprawy roli na wielko$¢ respiracji. Na
stanowisku po rzepaku ozimym najwigksza respiracj¢ stwierdzono po uprawie tradycyj-
nej a istotnie mniejsza tylko po siewie bezposrednim. Na stanowisku po pszenicy respi-
racja gleby na stanowisku po siewie bezposrednim byla istotnie mniejsza niz na wszyst-
kich pozostatych systemach. W trzecim roku uprawy pszenicy ozimej po sobie podob-
nie jak w pierwszym terminie badan nastapito wyraznie zblizenie wielkosci respiracji.
Jednak istotnie wigksza od pozostalych stwierdzono w przypadku, gdy w uprawie po-
zniwnej 1 przedsiewnej stosowano brong talerzowa (ob. 3), lub gdy w uprawie pozniw-
nej zrezygnowano z jakiejkolwiek uprawy, a w przedsiewnej zastosowano Roundup,
a nastgpnie kultywatorowanie (ob. 4).

Badajac respiracje¢ w okresie zbioru stwierdzono inaczej niz o okresie kwitnienia
wplyw takze nawozenia azotowego na wielko$¢ respiracji. Na stanowisku po rzepaku
zwigkszone nawozenie azotowe spowodowalo istotny spadek poziomu respiracji. Na
tym stanowisku stwierdzono rowniez interakcje czynnikow doswiadczenia. Na pozosta-
tych stanowiskach nie stwierdzono istotnosci roznic.

Przeprowadzone badania respiracji gleb wskazuja tez wyrazna tendencj¢ do zmniej-
szania si¢ wielkosci respiracji w miarg zblizania si¢ do zbioru rosliny.



Wplyw sposobu uprawy roli i nawozenia ...

69

Tabela 2
Table 2

Wplyw systemoéw uprawy roli na zdolno$é respiracyjna gleby (g CO, - m™ - h™")
The effect of tillage systems on soil respiration ability (g CO, - m> - h™)

System uprawy
Tillage system

Nawozenie azotowe — Nitrogen fertilization

$red-
nia
mean

IN [1,5N

$red-
nia
mean

IN|1,5N

$red-
nia
mean

IN |I,5N

pszenica ozima po
rzepaku ozimym
winter wheat after
winter rape

pszenica ozima po
pszenicy ozimej
winter wheat after
winter wheat

pszenica ozima po
pszenicy ozimej po
pszenicy ozimej
winter wheat after
winter wheat after
winter wheat

Faza kwitnienia — Flowering

1. Tradycyjny — Conventional 1,71 | 1,45 | 1,58 [0,60| 0,57 | 0,59 | 0,47 | 0,51 | 0,49
2. Bezorkowy + kultywator 1,47 | 1,65 | 1,57 [0,60| 0,59 | 0,60 | 0,49 | 0,49 | 0,49
No-tillage + ripper
3. Bezorkowy * talerzowanie |y 14 | 38 | 126 [0,55| 0,59 | 0,58 | 0,62 | 0,62 | 0,62
No-tillage + discing
4. Bezorkowy + Roundup 1,08 | 142 | 125 |047] 0,54 | 0,51 | 0,68 | 0,67 | 0,68
+ kultywator
5. Bezorkowy
+ Roundup alerzowka 1,20 | 1,70 1,45 (0,55| 0,46 | 0,51 | 0,48 | 0,50 | 0,49
6. Uprawa zerowa — No-tillage | 0,73 | 1,11 | 0,92 |0,39| 0,45 | 0,42 | 0,43 | 0,54 | 0,49
NIR a=0,05-LSD a=0,05 r.n.—n.s. 0.32 rn.—ns. | 0.09| rn —ns. | 0.08
Srednia — Mean 1,45 | 1,22 0,53 0,53 0,53 | 0,55
NIR a=0,05-LSD a=0,05 r.n.—n.s. r.n.—n.s. r.n.—n.s.
Faza zbioru — Harvest stage
1. Tradycyjny — Conventional | 0,96 | 0,60 | 0,77 |0,41| 0,39 | 0,40 | 0,42 | 0,47 | 0,45
2. Bezorkowy # kultywator | o5 1 6 55 | 060 |041| 0,36 | 0,39 | 0,38 | 0,53 | 0,46
No-tillage + ripper
3. Bezorkowy + talerzowanie | o sg 1 73 | 065 041 035 | 0,38 | 0,59 | 0,65 | 0,62
No-tillage + discing
4. Bezorkowy + Roundup 0,62 | 0,53 | 0,58 |046| 049 | 0,48 [ 0,51 [ 0,55 | 0,53
+ kultywator
5. Bezorkowy
+ Roundup alerzowka 0,54 1 048 | 0,51 |033| 0,51 | 0,42 | 0,40 | 0,41 | 0,41
6.Uprawa zerowa — No-tillage | 0,41 | 0,40 | 0,40 |0,30| 0,28 | 0,29 | 0,43 | 0,40 | 0,42
NIR a=0,05 -LSD a=0,05 0.18 0.14 r.n.—n.s. 0.06 r.n.—n.s. 0.05
Srednia — Mean 0,58 | 0,50 0,36 | 0,37 0,42 | 0,46
NIR a=0,05-LSD a=0,05 0,06 r.n.—n.s. r.n.—n.s.
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DYSKUSJA

Obecnos¢ CO, w srodowisku glebowym jest objawem istnienia w nim form zycia
biologicznego, a objetos¢ wydzielajacego si¢ CO, $wiadczy o aktywnosci biologicznej
gleby. Istotny wplyw na jego wielko$¢ ma obecnos¢ wody 1 substancji organiczne;.
Jednak nadmierna wilgotno$¢ powoduje hamowanie Zycia biologicznego, co wiaze sig z
mniejszym wydzielaniem dwutlenku wegla przez organizmy glebowe [Blevins i in.
1993].

We wszystkich badaniach wykazano réwniez, ze warunki poboru probek maja istot-
ny wpltyw na zdolnos¢ respiracyjna gleby [Frede i in. 1994].

W przeprowadzonym doswiadczeniu wykazano ujemny wpltyw na zdolnosc¢ respira-
cyjng gleby systemu z siewem bezposrednim w fazie kwitnienia pszenicy ozimej. Po-
dobne zaleznosci stwierdzili Runowska-Hrynczuk i in. [1999]. W okresie zbiorow row-
niez wyzsza respiracja cechowata si¢ gleba w konwencjonalnym systemie uprawy.

Zwigkszone nawozenie azotowe nie mialo istotnego wplywu na rozwoj mikroorga-
nizmoéw w badanej glebie. Badania Kucharskiego i in. [1996] wskazuja, ze nawozenie
azotem mineralnym powoduje niewielkie zmiany w zdolnosci respiracyjnej gleby. Ba-
dali oni wptyw réznych dawek nawozenia azotowego na zdolno$¢ respiracyjna gleby.
Wyrazne obnizenie intensywnosci oddychania mikroorganizméw w uprawie zerowej
stwierdzaja inni autorzy: Alvarez i in. [1995], Runowska-Hrynczuk [1999, 2000, 2001].

Z badan Kucharskiego i in. [1996] wynika, ze zdolnos¢ respiracyjna gleby jest bar-
dziej zwiazana z kompleksem rolniczej przydatnosci gleby, niz z dawka azotu mineral-
nego.

Przeprowadzone doswiadczenie wykazato, ze uprawa zerowa wptywa niekorzystnie
na zdolnosci respiracyjne gleby

Nawozenie azotowe w badaniach nie spowodowalo zwtaszcza w pierwszym okresie
badan istotnych roznic. Nieznacznie wigksza respiracjg¢ gleby odnotowano po zwigk-
szonym nawozeniu mineralnym w tylko okresie zbioru pszenicy, potwierdzaja to takze
badania Idkowiak i Kordasa [2004]. Wigkszo$¢ autorow uwaza jednak, ze stosowanie
nawozow mineralnych przyczynia si¢ do obnizenia aktywnos$ci mikroorganizméw w
glebie [Runowska-Hryfczuk i Zurawski 1993, 1988, Runowska-Hryficzyk i in. 2001].

WNIOSKI

1. Wraz ze stopniem upraszczania uprawy roli zmniejsza si¢ na ogot wielko$¢ respi-
racji gleby.

2. Wzrost nawozenia azotowego nie wptywa jednoznacznie na respiracj¢ gleby. W
poczatkowym okresie wegetacji pszenicy powoduje wzrost, za§ w okresie zbioru obni-
zenie respiracji.

3. Siew bezposredni w ogniwie pszenica ozima po pszenicy i pszenica po rzepaku
ozimym ograniczyla aktywno$¢ mikroorganizméw glebowych, powodujac znaczne
obnizenie zdolnosci respiracyjnej gleby.
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THE EFFECT OF TILLAGE SYSTEM AND NITROGEN FERTILIZATION
ON SOIL RESPIRATION

Summary

In 2003-2006 at Experimental Station of Agricultural University of Wroctaw the effect of dif-
ferent tillage systems: conventional, without plough (swirl harrow or ripper instead of sow
ploughing) and direct sowing on soil respiration was investigated. The experiment was conducted
according to split-plot design in four replications on medium soil of good-rye soil complex. Soil
respiration varied under different tillage systems. The lowest soil respiration was observed under
direct sowing in two development stages of wheat for N and 1,5 N rate of nitrogen fertilization.
The highest biological activity of the soil was found in conventional treatment.

KEY WORDS: crop rotation, simplifications in tillage, no-tillage, direct sowing, nitrogen fertili-
zation winter wheat.
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WPLYW ZROZNICOWANEJ UPRAWY ROLI I NAWOZENIA
LISCMI BURAKA CUKROWEGO NA WYBRANE WSKAZNIKI
STRUKTURY GLEBY POD PSZENICA JARA

THE EFFECT OF VARYING TILLAGE AND FERTILIZATION
OF SUGAR BEET LEAVES ON SOIL STRUCTURE STABILITY
IN SPRING WHEAT

Katedra Ogolnej Uprawy Roli i Roslin, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Department of Soil Management and Plant Cultivation, Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences

W pracy badano wplyw czterech sposobow uprawy roli oraz polowego zagospodarowania
lisci buraczanych, poczawszy od glgbokiego przyorania az do pozostawienia ich na polu w posta-
ci mulczu, na wybrane wskazniki struktury gleby, tj.: wskaznik zbrylenia (B), wskaznik rozpyle-
nia (S), wskaznik struktury (W) oraz $rednia wazona srednicg agregatu (MWDa). Uproszczenia
uprawy roli na og6t przyczynialy si¢ do zmniejszenia wartos$ci wskaznika zbrylenia oraz zwigk-
szenia wskaznika rozpylenia gleby i $redniej wazonej $rednicy agregatu. Najkorzystniejsze zmia-
ny wskaznika struktury roli (W) w warstwie 0—10 cm wystapity po sptyceniu orki przedzimowej,
szczeg6lnie w warunkach wprowadzenia do gleby liSci buraka cukrowego, natomiast w warstwie
10-20 cm, jesli zastosowano upraweg tradycyjna. Polowe zagospodarowanie lisci buraczanych
sprzyjato na ogodt zwigkszeniu wskaznika struktury gleby badanego w okresie wschodow pszenicy
w warstwach 0-10 i 10-20 cm. Nie obserwowano jednoznacznych zmian pozostatych parame-
trow struktury pod wptywem zastosowania nawozu zielonego.

SEOWA KLUCZOWE: uprawa roli, liScie buraka cukrowego, struktura roli

WSTEP

Struktura agregatowa roli decyduje w duzej mierze o zyzno$ci gleby [Grzebisz
1988, Lenart i Gawronska-Kulesza 1992, Suwara 1999], ulatwia penetracj¢ korzeniom
ro§lin, reguluje stosunki wodno-powietrzne oraz sprzyja infiltracji wody opadowej
[Domzat i Pranagal 1994, Paluszek 1994]. O udanych zasiewach i wschodach roslin
szczegolnie decyduje zbrylenie i rozpylenie gleby. Utrudnione kietkowanie roslin,
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a w konsekwencji nierbwnomierne ich wschody moga by¢ skutkiem zbyt duzej ilo$ci
bryt i grudek. Z kolei zaskorupianie si¢ gleb zalezy w duzej mierze od udzialu czgsci
pytowych gleby [Braunack i Dexter 1988, Rasmussen 1999]. Zmniejszenie intensywno-
$ci uprawy roli, przez sptycenie orek, a takze ograniczenie ilosci zabiegéw uprawowych
wplywa korzystnie na powstawanie oraz utrzymywanie si¢ struktury agregatowej [Dro-
ese i in. 1988, Kordas i in. 2003, Kordas i in. 2000, Lenart 2004, Pagliai i in. 2004,
Smierzchalski 1964]. Mozliwosci nadania glebie pozadanej struktury zaleza réwniez od
jakosci i ilosci wprowadzonej do gleby substancji organicznej. Sposrod stosowanych
nawozow szczegodlnie korzystnymi wlasciwosciami strukturotworczymi charakteryzuje
si¢ obornik [Gawronska-Klesza i Suwara 1984, Lenart i Gawronska-Kulesza 1992,
Piechota 2005], ale funkcje takie moze petnié¢ takze przyorywany migdzyplon [Herma-
wan 1 Bobke 1997, Kordas i Majchrowski 2001, Parylak i Wactawowicz 2004]. Brakuje
natomiast doniesienn naukowych dotyczacych wptywu nawozow zielonych w postaci
lisci buraczanych na wskazniki struktury roli.

Celem podjgtych badan bylo poznanie wptywu czterech sposobow uprawy roli oraz
polowego zagospodarowania lisci buraczanych, poczawszy od glgbokiego przyorania,
co jest najbardziej powszechnym zabiegiem w praktyce rolniczej, az do pozostawienia
ich na polu w postaci mulczu, na wybrane wskazniki struktury gleby.

WARUNKI I METODA

Dwuczynnikowe doswiadczenie polowe realizowano w latach 2003—2005 w Rolni-
czym Zakladzie Doswiadczalnym Swojec nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu. Zlokalizowano je na glebie $redniej nalezacej do kompleksu zytniego
dobrego. Doswiadczenie zostato zatlozone metoda losowanych podblokéw w czterech
powtorzeniach.

Czynnik badawczy pierwszego rzedu (tab. 1) stanowily cztery sposoby uprawy roli
przeprowadzonej po zbiorze buraka cukrowego, a przed siewem pszenicy jarej. Na
obiekcie pierwszym wykonano uprawg tradycyjna polegajaca na przeprowadzeniu orki
glebokiej (26-28 cm) jesienia i bronowaniu na wiosng, na obiekcie 2 wykonano orke¢
ptytka (14-16 cm) i bronowanie, na obiekcie trzecim nie wykonywano jesiennej uprawy
roli, wiosna natomiast zastosowano kultywator o zgbach sztywnych, z kolei na 4 obiek-
cie jesienia wykonano talerzowanie, a wiosnga bronowanie.

Drugim czynnikiem badawczym byla obecno$¢ lisci buraczanych. Jesli je stosowa-
no, to zostaty one po uprzednim rozdrobnieniu rozrzucone na wybranych poletkach w
dawce 40 tha’ tj. 6,8 t s.m.-ha”'. Nawozenie azotowe, fosforowe i potasowe stosowano
jednakowe w catym do$wiadczeniu; zastosowano 75 kg N-ha™' (saletra amonowa), 18
kg P-ha' (superfosfat potrojny 40%) i 50 kg K-ha™ (sol potasowa 60%).

Glebg do analiz pobrano w dwoch terminach: w okresie wschodoéw pszenicy jarej
oraz bezposrednio po jej zbiorze z trzech warstw: 0—10, 10-20 i 20-30 cm. Pobrane z
poletek probki gleby polaczono uzyskujac $rednie probki obiektowe i doprowadzono je
do stanu powietrznie suchego. Nastgpnie glebg rozdzielono na zestawie sit o $rednicy
oczek 0,25; 0,5; 1,0; 3,0; 5,0; 7,0 1 10,0 mm. Okre$lono wskaznik zbrylenia (B) — masa
agregatow o $rednicy > 10,0 mm w % do masy agregatéw o srednicy < 10,0 mm w %,
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wskaznik rozpylenia (S) — masa agregatow o srednicy < 0,25 mm w % do masy agrega-
tow o $rednicy > 0,25 mm w %, wskaznik struktury (W) — (masa agregatéw o $rednicy
1-10 mm w % do masy agregatow o $rednicy >10 mm i < 0,25 mm w %) oraz $rednia
wazona $rednicg agregatu (MWDa)

Tabela 1

Table 1
Schemat do$wiadczenia
Scheme of experiment

Czynnik pierwszego rzgdu Uprawa — Tillage
— sposOb uprawy gleby przedzimowa przedsiewna
Main plot factor — tillage winter pre-sowing
metod 1) orka glgboka bronowanie
deep ploughing harrowing
2) orka ptytka bronowanie
shallow ploughing | harrowing
3) bez uprawy* kultywatorowanie
lack of tillage* cultivatoring
4) talerzowanie bronowanie
disking harrowing
Czynnik drugiego rzgdu — A
obecnos¢ lub brak lisci tak (40 tha™)
buraczanych yes
Subplot factor — the ]
presence or lack of sugar nie
beet leaves no

*) liscie buraczane pozostawione na powierzchni pola w postaci mulczu
*) sugar beet leaves as a mulch

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

W okresie wschodow pszenicy jarej najwigksza wartos¢ wskaznika zbrylenia w war-
stwie 0—10 i 20—30 cm zanotowano na poletkach, na ktorych nie wprowadzano do gleby
lisci buraczanych i wykonano orke gleboka (tab. 2). Z kolei po zastosowaniu lisci naj-
bardziej zbrylona okazata si¢ gleba z poletek, na ktorych liscie na okres zimy pozosta-
wiono na powierzchni pola w postaci mulczu. Zaleznos$¢ t¢ obserwowano w najplytszej
i srodkowej z badanych warstw gleby. Podobne zmiany wskaznika B stwierdzono w
okresie zbioru pszenicy. Zaré6wno na poletkach nienawozonych organicznie, jak i na
tych, na ktorych zagospodarowano li§cie — najwigksze warto$ci wskaznika zbrylenia w
najplytszej i najglebszej warstwie obserwowano w warunkach uprawy tradycyjnej, a w
warstwie 10-20 cm, jesli nie wykonywano uprawy jesiennej, natomiast wiosna zasto-
sowano kultywator o zgbach sztywnych. Najmniejsze zgruzlenie gleby, niezaleznie od
tego, czy wprowadzano do gleby liScie buraka cukrowego — stwierdzono w warstwie 0—
10 cm po przeprowadzeniu orki ptytkiej, a w warstwie 10-20 cm, jesli zastosowano
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uprawe tradycyjna. Kordas i Majchrowski [2001] badajac wplyw migdzyplonéw na
strukture gleby stwierdzili, ze zgruzleniu gleby sprzyja uproszczenie uprawy roli pole-
gajace na zastapieniu orki glebokiej glgboszowaniem.

Tabela 2
Table 2
Wplyw sposobdw uprawy roli oraz obecnosci liSci buraka cukrowego na wskaznik zbrylenia
gleby (B)
The effect of tillage methods and the presence of sugar beet leaves on index of cloddiness
of soil (B)
Sposob uprawy roli Obecnos¢ lisci buraczanych
Tillage method The presence of sugar beet leaves
Upr?lwa uprawa wschody zbidr
przedzimowa przedsiewna emereence harvest
Winter tillage | presowing tillage &
warstwa 0—10 cm layer 0-10 cm
brak lisci | liscie $rednio | brak lisci |  liScie $rednio
lack of |buraczane| mean lack of |buraczane| mean
leaves |sugar beet leaves |sugar beet
leaves leaves
I Orka gleboka | bronowanie 041 | 026 | 034 | 051 | 050 | 051
Deep ploughing |harrowing
2. Orka plytka - |bronowanie 0,19 0,26 0,23 0,34 0,30 0,32
Shallow ploug. |[harrowing
3. Bez uprawy - jkultywatorowanie | ), | 33 029 | 042 | 041 0,42
Lack of tillage |cultivatoring
4._querzowanle bronowame 0.23 0.32 0.28 0.49 0.43 0.46
Disking harrowing
Srednio — Mean 0,27 0,29 — 0,44 0,41 -
warstwa 10-20 cm layer 10-20 cm
1. Orka gleboka \bronowanie 0,32 0,30 0,31 0,40 0,38 0,39
Deep ploughing |harrowing
2. Orkaplytka - \bronowanie 036 | 042 | 039 | 042 | 040 | 041
Shallow ploug. |harrowing
3. Bez uprawy - jkultywatorowanie | 3, |49 | 041 | 048 | 061 | 055
Lack of tillage |cultivatoring
4.‘Ta.lerzowan1e bronov&{anle 0.38 031 0.35 0.40 038 039
Disking harrowing
Srednio — Mean 0,35 0,38 - 0,43 0,44 -
warstwa 10-20 cm layer 20-30 cm
I Orka gleboka| bronowanie 0,50 | 036 | 043 | 046 | 046 | 046
Deep ploughing |harrowing
2. Orka plytka |bronowanie 026 | 034 | 030 | 030 | 043 0,37
Shallow ploug. |[harrowing
3. Bez uprawy - |kultywatorowanie |\ |39 | g4 | 043 | 042 | 043
Lack of tillage |cultivatoring
4._Tglerzowanle bronowame 0.41 0.47 0.44 0.37 0,40 0.39
Disking harrowing
Srednio — Mean 0,40 0,39 — 0,39 0,43 -




Wplyw zréznicowanej uprawy roli i nawozenia...

77

Tabela 3
Table 3

Wplyw sposobow uprawy roli oraz obecnosci lisci buraka cukrowego na wskaznik rozpylenia gleby (S)
The effect of tillage methods and the presence of sugar beet leaves on index of misting of soil

aggregates (S)
Sposoéb uprawy roli Obecnos¢ lisci buraczanych
Tillage method The presence of sugar beet leaves
Uprgwa uprawap rzed- wschody zbior
przedzimowa siewna emeroence harvest
Winter tillage | presowing tillage &
warstwa 0—10 cm layer 0-10 cm
brak liscie $rednio | brak lisci | liscie $rednio
lisci |buraczane| mean lack of |buraczane| mean
lack of | sugar beet leaves |sugar beet
leaves | leaves leaves

1. Orka gleboka| bronowanie LI5| 1,05 | 1,10 | 086 | 067 | 0,77
Deep ploughing |harrowing
2. Orka plytka  |bronowanie LIs| 1,10 | 1,13 | 08 | 091 | 087
Shallow ploug. |harrowing
3. Bez uprawy kultywatqrowame 135 1.20 1,28 0.87 0.93 0,90
Lack of tillage |cultivatoring
4._Ta}erzowame bronow_ame 1.45 135 1,40 0.81 0.84 0.83
Disking harrowing

Srednio — Mean 1,28 1,18 - 0,84 0,84 -

warstwa 10-20 cm layer 10-20 cm

1. Orka gleboka| bronowanie 065 | 075 | 070 | 1,02 | 089 | 096
Deep ploughing |harrowing
2. Orka plytka  |bronowanie 090 | 08 | 085 | 084 | 096 | 090
Shallow ploug. |harrowing
3. Bez uprawy - kultywatorowanie | o5 |y 10 | 195 | 089 | 080 | 085
Lack of tillage |cultivatoring
4..Ta.lerzowame bronowame 1,00 1,00 1,00 1,04 1,01 1,03
Disking harrowing

Srednio — Mean 0,89 | 091 - 0,95 0,92 -

warstwa 10-20 cm layer 20-30 cm

1. Orka gleboka bronowanie 0,70 | 0,75 0,73 | 0,89 0,81 0,85
Deep ploughing |harrowing
2. Orka plytka | bronowanie 090 | 09 | 090 | 09 | 097 | 0098
Shallow ploug. [harrowing
3. Bez uprawy - kultywatorowanie | g | g5 | ggg | 083 | 093 | 088
Lack of'tillage |cultivatoring
4._Ta}erzowame bronow_ame 0.90 0.95 0,93 L1 1,05 1,08
Disking harrowing

Srednio — Mean 0,85 | 0,86 - 0,96 0,94 -

Na wskaznik rozpylenia gleby wplyneta réwniez zréznicowana uprawa roli (tab. 3).
W okresie wschodow pszenicy najbardziej rozpylona glebg obserwowano na poletkach,
na ktorych zaniechano jesiennej orki. W najptytszej z badanych warstw zardwno po
zastosowaniu nawozenia li§¢émi buraczanymi, a takze jesli zrezygnowano z nawozow
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zielonych, najwyzsze wskazniki rozpylenia stwierdzono po wykonaniu talerzowania
roli, natomiast w warstwie 10-20 cm, jesli zrezygnowano z jesiennej uprawy, a wiosng
zastosowano kultywator. Z kolei najmniej rozpylona glebg w calym badanym profilu
roli obserwowano po przeprowadzeniu uprawy tradycyjnej. W czasie zbioru pszenicy
zardwno w warunkach polowego zagospodarowania plonu ubocznego buraka, jak i1 po
zaniechaniu tego zabiegu w warstwie 0—10 cm najbardziej rozpylona glebg stwierdzono
na poletkach, na ktérych jesienia nie wykonywano zadnych uprawek, a warstwie 10—
20 cm, jesli w tym czasie zastosowano talerzowke. W najglebszej warstwie obserwo-
wano wyrazne zmniejszenie wskaznika S, jezeli nawoz zielony zostal wprowadzony do
gleby z pomoca orki glebokiej. W obu terminach badan nawozenie li§¢mi buraczanymi
nie modyfikowalo w jednoznaczny sposob wskaznika rozpylenia gleby. Z kolei Parylak
i Wactawowicz [2004] badajac wplyw nawozoéw zielonych na wiasciwosci fizyczne
gleby stwierdzili, ze zastosowanie migdzyplonu tacznie z lis¢mi buraka cukrowego oraz
stomg jeczmienna przyczynia si¢ do nieznacznego zwigkszenia rozpylenia gleby.

Tabela 4
Table 4
Wplyw sposobdw uprawy roli oraz obecnosci liSci buraka cukrowego na $rednig wazona $rednice
agregatu (MWDa)
The effect of tillage methods and the presence of sugar beet leaves on mean diameter
of aggregates (MWDa).
Sposoéb uprawy roli Obecnos¢ lisci buraczanych
Tillage method The presence of sugar beet leaves
Upra'wa prze- | uprawa przed- wschody bidr
dzimowa siewna
Winter tillage | presowing tillage emergence harvest
1 2 3 ] 4 ] s 6 | 7 1 8

warstwa 0—10 cm — layer 0-10 cm

brak lisci| liscie Srednio | brak lisci | liScie Srednio

lack of |buraczane| mean lack of |buraczane| mean
leaves |sugar beet leaves |sugar beet
leaves leaves

1. Orka gleboka |bronowanie
Deep ploughing |harrowing

2. Orka plytka |bronowanie
Shallow ploug. |harrowing

3. Bez uprawy |kultywatorowanie
Lack of tillage |cultivatoring

4,.Ta.1erzowanle bronowgme 2,58 2.52 2,55 3.39 3.34 337
Disking harrowing

2,61 3,03 2,82 3,36 3,59 3,48
2,62 2,52 2,57 3,23 3,10 3,17

2,74 2,77 2,76 3,29 3,19 3,24

Srednio — Mean 2,64 2,71 - 3,32 3,31 -

warstwa 10-20 cm — layer 10-20 cm

1. Orka glgboka |bronowanie
Deep ploughing |harrowing
2. Orka plytka |bronowanie
Shallow ploug. |harrowing

3,40 3,31 3,36 3,11 3,09 3,10

2,96 2,89 2,93 3,21 3,26 3,24
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Tabela 4 cd.
Table 4 cont.

1 2 3 4 5 6 7 8

3. Bezuprawy kultywatorowanie | 51|\ 305 | 308 | 325 | 348 | 337
Lack of tillage |cultivatoring

4,.Ta.1erzowanle bronowame 2.89 3.0 2,99 311 3.06 3,09
Disking harrowing

Srednio — Mean 3,09 3,09 - 3,17 3,22 -

warstwa 10-20 cm — layer 20-30 cm

1. Orka glgboka |bronowanie
Deep ploughing |harrowing

2. Orka plytka |bronowanie
Shallow ploug. |harrowing

3. Bez uprawy |kultywatorowanie
Lack of tillage |cultivatoring

4._querzowanle bronowgnle 3.0 311 3,16 2.94 3,01 2,08
Disking harrowing

3,37 3,38 3,38 3,26 3,34 3,30
3,14 3,09 3,12 3,11 3,16 3,14

2,91 3,20 3,06 3,35 3,09 3,22

Srednio — Mean 3,16 3,20 - 3,17 3,15 -

Waznym wskaznikiem charakteryzujacym strukture roli jest Srednia wazona $redni-
ca agregatu (MWDa) (tab. 4). Parametr ten wskazuje na stopien agregacji gleby. We-
dtug Rewuta [1980] gleba uzyskuje najbardziej korzystne wlasciwosci, jesli przewazaja
w niej agregaty o $rednicy 1-5 mm. Na poczatku wegetacji pszenicy najwyzsze warto-
$ci wskaznika MWDa obserwowano na ogét po wykonaniu uprawy tradycyjnej i to
zardwno, jesli stosowano nawoz zielony, czy tez tego zaniechano. Herawan i Bomke
[1997] zwracaja uwage, ze wiosna $rednia wazona $rednica agregatow jest znacznie
wigksza po wprowadzeniu do gleby migdzyplonu ozimego, niz jezeli zrezygnowano z
przyorania nawozu zielonego. Autorzy dodaja, ze wyzszy wskaznik MWD po przyora-
niu migdzyplonu jest wynikiem wzrostu zawartosci wegla organicznego w glebie. Ro-
dzaj uproszczenia w uprawie roli w niewielkim stopniu wptywat na zmiang $rednicy
agregatow. W warstwie najptytszej najnizszy wskaznik MWDa stwierdzono po zasto-
sowaniu talerzowki, a w warstwie 10-20 cm, jesli wykonano orke ptytka. Pod koniec
wegetacji pszenicy najwigksza $rednicg agregatow w najptytszej i najglebszej z bada-
nych warstw obserwowano w warunkach uprawy tradycyjnej, natomiast w warstwie
10-20 cm, jezeli jesienia zrezygnowano z uprawy, a wiosna zastosowano kultywator o
zgbach sztywnych.

Przeprowadzone badania potwierdzity powszechnie uznawang opini¢ o strukturo-
tworczym dzialaniu nawozoéw organicznych. Po wprowadzeniu do gleby liSci buraka
cukrowego wskaznik struktury gleby (W) badany w czasie wschodow pszenicy byt
wyzszy niz w warunkach zaniechania nawozenia lis¢mi odpowiednio o 16% w warstwie
0-10 cm, o 10% w warstwie 20-30 cm i 0 4% w warstwie 20-30 cm (tab. 5). Rowniez
stosowane sposoby uprawy roli modyfikowaty jej strukturg. Jesli nie wprowadzano do
gleby liSci, najwyzsze wskazniki struktury (W) w okresie wschodéw pszenicy we
wszystkich badanych warstwach zaobserwowano po wykonaniu orki glebokiej, nato-
miast na ogot najnizsze — jezeli zrezygnowano z uprawy jesiennej lub zastosowano
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brong talerzowa. Zalezno$¢ ta prawdopodobnie zwigzana jest z intensywniejszym struk-
turotworczym oddzialywaniem ujemnych temperatur na poletkach bardziej spulchnio-
nych, tj. z uprawa tradycyjna. Zastosowanie li§ci buraczanych przyczyniato si¢ do naj-
korzystniejszych zmian struktury w warstwie 10-20 cm po przeprowadzeniu orki gle-
bokiej, a w warstwie 0—10 cm po wykonaniu orki ptytkiej. Po zbiorze pszenicy zaréwno
wprowadzenie do gleby lisci buraczanych, jak i zaniechanie nawozenia organicznego
sprzyjalo uzyskaniu najwyzszych wskaznikow struktury na ogét po wykonaniu orki
ptytkiej. W tym terminie badan nie obserwowano strukturotworczego dziatania nawozu
zielonego. Pagliai i in. [2004] testujac rézne sposoby uproszczen w uprawie roli stwier-
dzili, ze po zastosowaniu giebosza, a takze brony talerzowej struktura gleby byta ko-
rzystniejsza niz po wykonaniu orki. Autorzy dodaja, ze skutkiem polepszenia struktu-
ralnosci gleb bylo mniejsze zaskorupienie roli na poletkach uprawianych alternatywny-
mi do orki sposobami.

Tabela 5
Table 5
Wplyw sposobdw uprawy roli oraz obecnosci lisci buraka cukrowego na wskaznik struktury
gleby (W)
The effect of tillage methods and the presence of sugar beet leaves on index of soil structure (W)
Sposéb uprawy roli Obecnos¢ lisci buraczanych
Tillage method The presence of sugar beet leaves
Upra_wa prze- | uprawa przed- wschody sbir
dzimowa siewna h "
Winter tillage | presowing tillage emergence arves
1 2 3 | 4 | s 6 | 7 1 8

warstwa 0—10 cm — layer 0-10 cm

brak lisci | liscie Srednio | brak lisci | licie $rednio
lack of |buraczane| mean lack of |buraczane| mean
leaves |sugar beet leaves |sugar beet

leaves leaves

1. Orka gleboka |bronowanie
Deep ploughing |harrowing

2. Orka plytka |bronowanie
Shallow ploug. |harrowing

3. Bez uprawy |kultywatorowanie
Lack of tillage |cultivatoring

4._Tglerzowame bronow_ame 113 1.56 135 1,10 129 1,20
Disking harrowing

1,47 1,16 1,32 1,17 1,23 1,20
1,46 1,76 1,61 1,51 1,57 1,54

1,18 1,59 1,39 1,32 1,23 1,28

Srednio — Mean 1,31 1,52 - 1,28 1,33 -

warstwa 10-20 cm — layer 10-20 cm

1. Orka gl¢boka |bronowanie
Deep ploughing |harrowing

2. Orka ptytka |bronowanie
Shallow ploug. |harrowing

3. Bez uprawy |kultywatorowanie
Lack of'tillage |cultivatoring

1,57 1,73 1,65 1,27 1,33 1,30
1,17 1,35 1,26 1,24 1,35 1,30

1,02 1,38 1,20 1,16 0,94 1,05
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Tabela 5 cd.
Table 5 cont
1 2 3 4 5 6 7 8
4. Talerzowanie |bronowanie
L . 1,49 1,29 1,39 1,25 1,26 1,26
Disking harrowing
Srednio — Mean 1,31 1,44 — 1,23 1,22 _
warstwa 10-20 cm — layer 20-30 cm
1. Orka gleboka |bronowanie 1,68 1,22 1,45 1,18 1,20 1,19
Deep ploughing |harrowing
2. Orka plytka - bronowanie 147 | 184 | 1,66 | 155 | 135 | 145
Shallow ploug. |harrowing
3. Bezuprawy kultywatorowanie |y oy |y 4| g | o1 | 116 | 1,19
Lack of tillage |cultivatoring
4,.T§1erzowanle bronowame 1,10 126 1,18 123 114 1,19
Disking harrowing
Srednio — Mean 1,37 1,43 - 1,29 1,21 -
WNIOSKI

1. Uproszczenia uprawy roli przyczynialy si¢ na ogét do zmniejszenia wartosci
wskaznika zbrylenia oraz zwigkszenia wskaznika rozpylenia gleby i $redniej wazonej
$rednicy agregatu.

2. Najkorzystniejsze zmiany wskaznika struktury roli w warstwie 0—10 cm wystapi-
ty po splyceniu orki przedzimowej, szczegdlnie w warunkach wprowadzenia do gleby
lisci buraka cukrowego, natomiast w warstwie 10-20, jesli zastosowano uprawg trady-
cyjna.

3. Polowe zagospodarowanie liSci buraczanych sprzyjalo na ogoél zwigkszeniu
wskaznika struktury gleby badanego w okresie wschodoéw pszenicy w warstwach 0-10 i
10-20 cm. Nie obserwowano jednoznacznych zmian pozostatych parametrow struktury
pod wptywem zastosowania nawozu zielonego.
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THE EFFECT OF VARYING TILLAGE AND FERTILIZATION OF SUGAR
BEET LEAVES ON SOIL STRUCTURE STABILITY IN SPRING WHEAT

Summary

The paper shows the effect of four tillage methods and sugar beet leaves management starting
from deep ploughing to use them as a mulch on selected soil structure indices: index of cloddiness
of soil (B), index of misting of soil aggregates (S), index of soil structure (W) and mean diameter
of aggregates (MWDa).
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Reduced tillage decreased in general index of cloddiness of soil and increased index of mis-
ting of soil aggregates and mean diameter of aggregates. The most profitable changes in soil
structure (W) in layer 0—10 cm were observed after shallowing of fall ploughing, especially under
ploughing down sugar beet leaves, whereas in layer 10-20 cm under traditional tillage. Sugar beet
leaves management increased in general index of soil structure during emergence of spring wheat
in layers: 0—10 and 10-20 cm. Varying changes in soil structure indices under green manure were
noticed.

KEY WORDS: tillage, sugar beet leaves, soil structure
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ZMIANY WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH GLEBY
POD WPLYWEM PRZEJAZD()W MASZYN ROLNICZYCH
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Praca zawiera wyniki 3-letnich badan polowych nad zmianami wlasciwosci fizycznych gleby
(gestosei objetosciowej, porowatosci ogélnej i dyferencyjnej) w wyniku wielokrotnych przejaz-
dow maszyn rolniczych po polu w buraku cukrowym i rzepaku ozimym. Poréwnywano dwa
obiekty: I — bez przejazdow, Il — ze $ciezkami przejazdowymi, po ktorych poruszaly si¢ maszyny
rolnicze w czasie wegetacji roslin. Zasadnicze zmiany ggstosci objgtosciowej powodowaly 2 —3
pierwsze przejazdy po $ciezkach. W porowatosci dyferencyjnej redukcji ulegaly pory o srednicy
>30pum.

SEOWA KLUCZOWE: gegsto$¢ objetosciowa gleby, porowato$é ogolna, porowatos¢ dyferencyj-
na, $ciezki przejazdowe

WSTEP

Wysoki poziom mechanizacji, ktory ma na celu przyspieszenie i usprawnienie prac
polowych, jest przyczyna mechanicznej degradacji gleby. Stosowanie coraz wigkszych
ilosci nawozoéw 1 srodkow ochrony wymusito konstrukcje nowej generacji maszyn o
bardzo duzej tadownosci i duzej szeroko$ci roboczej. Towarzyszy temu ciagly wzrost
mocy, a co za tym idzie — i masy ciagnikow [Byszewski, Haman 1977, Kozicz 1996,
Marks, Buczynski 2002, Walczykowa 1987].



86 Hanna Niemczyk

Masa agregatow rolniczych, wielokrotno$¢ przejazdéw po polu, niejednokrotnie
przy niewtasciwej wilgotnosci gleby, jest przyczyna niekorzystnych zmian wtasciwosci
gleby, ktore decyduja o przebiegu procesow chemicznych i mikrobiologicznych gleby,
a w konsekwencji o spadku urodzajnosci [Domsch1993, Domsch i in.1996, Niemczyk
2004, Ostrowski 2002, Slusarczyk 1992].

Mechaniczna degradacja gleby jest skutkiem nadmiernego zaggszczenia gleby. W
efekcie tego zjawiska, w skrajnych warunkach, objgtos¢ poréw powietrznych w glebie
spada ponizej minimum aeracyjnego [Niemczyk 2004]. Wedlug Ostrowskiego [2002]
stan stresu tlenowego nalezy do najwazniejszych czynnikow degradacji warunkoéw
siedliskowych i rolniczej wartos$ci gleby.

Grozne jest ugniecenie warstwy podornej, szczegdlnie na glebie lekkiej [Hakansson
1994, Kozicz 1996, Trzecki, Niemczyk 1980]. Jego niekorzystny wptyw na plonowanie
ro$lin stwierdzono w jedenastym roku badan. Hakansson [1994] uwaza, Ze ugniecenie
podglebia moze by¢ nieodwracalne i prowadzi¢ do statej obnizki plonow roslin. Likwi-
dacja ugniecenia podglebia jest nieskuteczna i energochtonna, dlatego wielu autorow
jako prawidlowa strategi¢ utrzymania sprawno$ci gleby wskazuje na zapobieganie
nadmiernemu ugnieceniu gleby poprzez ograniczenie ruchu agregatow po polu. W ro-
slinach wymagajacych wielokrotnych przejazdow w okresie wegetacji w celu nawoze-
nia i chemicznej pielggnacji taka mozliwo$¢ stwarza poruszanie si¢ agregatow po sciez-
kach przejazdowych [Bulinski 1994, Domsch 1993, Kozicz 1996, Marks, Buczynski
2002, Niemczyk 2004].

Celem niniejszych badan byta ocena zakresu zmian wtasciwos$ci fizycznych gleby w
okresie wegetacji buraka cukrowego i rzepaku ozimego na skutek wielokrotnych prze-
jazdoéw maszyn rolniczych po polu w czasie zabiegdw pielggnacyjnych.

METODYKA I WARUNKI BADAN

Badania prowadzono na Polu Doswiadczalnym Katedry Agronomii w RZD Chylice
na czarnej ziemi zdegradowanej, wytworzonej z gliny zwatowej lekkiej o zawartosci
czgsci sptawialnych 19-21%. Gleba charakteryzuje si¢ uregulowanymi stosunkami
wodnymi, Srednia zawartoscia prochnicy; pH wynosi 6,4—6,7.

Badania prowadzono w trzyletnim cyklu dla buraka cukrowego w latach 1999-2001
i dla rzepaku ozimego w latach 2001/02, 2003/04, 2004/05.

Doswiadczenie zalozono metoda dhugich parceli. Wytyczono dwa obiekty: I — tan —
obiekt, w ktorym nie wykonywano zadnych przejazdow i Il — obiekt ze $ciezkami prze-
jazdowymi. W obiekcie II w czasie siewu wytyczono §ciezki przejazdowe przez za-
mknigcie jednej redlicy w burakach i dwoch redlic w rzepaku. W okresie wegetacji
roslin maszyny rolnicze poruszaty si¢ wytacznie po wytyczonych $ciezkach.

Druga czg$¢ dawki nawozu azotowego wysiano za pomoca rozsiewacza zawiesza-
nego na ciagniku Ursus C 330, do chemicznej ochrony stosowano réwniez ciagnik
Ursus C 330 i opryskiwacz zawieszany o szerokosci roboczej 12 m. Pierwszy przejazd
po sciezkach wykonano w czasie siewu, a kolejne 5—6 w okresie wegetacji roslin zgod-
nie z wymaganiami technologii i w zaleznos$ci od warunkow wilgotno$ciowych gleby.
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W burakach przejazdy mialy miejsce w maju i czerwcu, w rzepaku ozimym — jeden
albo dwa jesienia, trzy albo cztery wiosng —w koncu marca i kwietniu.

Proby na gestos$¢ objetosciowa gleby pobrano z warstwy 5-10 cm przed siewem, a
nastgpnie z fanu i obszaru $ciezki po przejazdach. Przed zbiorem roslin pobrano proby
w celu okreslenia porowatosci ogolnej i dyferencyjnej. Oznaczenie objgtosci porow o
okreslonej srednicy wykonano wypierajac wodg z gleby przez zastosowanie odpowied-
niego cisnienia w aparacie Richardsa. Dodatkowo raz w 3-letnim cyklu dla kazdej
ro§liny pobrano proby w celu okreslenia zmian ggstosci w profilu glebowym do 40 cm.
Wyniki opracowano metoda analizy wariancji, a istotno$¢ szacowano testem Tukeya.

WYNIKI

Ggsto$¢ objetosciowa gleby w momencie siewu byla uksztaltowana na poziomie
1,20-1,30 g-em™ . W okresie wegetacji roslin gleba ulegata osiadaniu i przy zbiorze
roslin w obiekcie I ten parametr ksztaltowat si¢ zwykle na poziomie 1,32—1,45 g-cm™.

W obiekcie II na obszarze $ciezek gesto$¢ wzrastata dla badanej gleby zwykle do
poziomu 1,60-1,70 g-cm™. Sredni za trzy lata przebieg gestosci gleby w okresie wege-
tacji roslin przedstawiaja wykresy la i 1b.
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Rys. la. Zmiany ggstosci objgtosciowej gleby w okresie wegetacji rzepaku ozimego ($rednio
za 3 lata). Terminy: 1 — przed siewem, 2 — jesien, 3 — wczesna wiosna, 4 — wiosna, 5 —
przed zbiorem

Fig. 1a. Changes of soil bulk density during vegetation period of winter rape (average of 3 years).
Terms: 1 — before sowing, 2 — autumn, 3 — early spring, 4 — spring, 5 — before harvest

NIRg o5 dla obiektow LSDy s for treatments 0,05

NIR o5 dla terminow LSDy o5 for terms 0.08



88 Hanna Niemczyk

1,70

1,65 - 150, - - - " -
1,60 e
1,55 - .

1,50 S 1,46

1,45

1,45
1,40
1,35
1,30 -

1,25

Gestosé objetosciowa Bulk density [gecm™

1,20 \ \ \ T
1 2 3 4 5 6

Terminy Terms

— fan canopy = = $ciezki tramlines

Rys.1b. Zmiany ggstosci objetosciowe] gleby w okresie wegetacji buraka cukrowego (§rednio
za 3 lata). Terminy: 1 — przed siewem, 2 — koniec maja, 3 — potowa czerwca, 4 — koniec
czerwca, 5 — poczatek sierpnia, 6 — przed zbiorem

Fig. 1b. Changes of soil bulk density during vegetation period of sugar beet (average
of 3 years). Terms : 1 — before sowing; 2 — at the end of May; 3 — at the middle of June;
4 — at the end of June; 5 — at the beginning of August ; 6 — before harvest

NIR s dla obiektow LSD s for treatments 0,10;

NIR ¢ s dla terminéw LSD, 5 for terms 0,16

Glowne znaczenie dla uksztaltowania gestosci miaty dwa — trzy pierwsze przejazdy
tym samym §ladem — to one odpowiadaja za 80-85% catkowitego wzrostu zaggszcze-
nia; kolejne cztery przejazdy mialy znacznie mniejszy wptyw na wzrost gestosci — po-
wodowaty 15-20% catkowitego zaggszczenia. Wyniki te sa zgodne z danymi literatury
(Bulinski 1994, Byszewski, Haman 1977, Marks, Buczynski 2002, Niemczyk 2004).
Stwierdzono, ze ugniecenie gleby sigga do glebokosci 30 cm, ale réznice statystycznie
istotne udowodniono w badaniach nad rzepakiem do glgbokosci 10 cm (rys. 2). Zbli-
zone wyniki uzyskano w badaniach nad burakiem cukrowym.

Zmiany gestosci gleby powodowaly zmiany porowatosci ogodlnej i dyferencyjnej
(rys. 3). Porowato$¢ ogolna gleby, ktoéra nie byta poddana dziataniu k6t maszyn rolni-
czych (obiekt I), wahata si¢ w granicach 40—50%, natomiast na obszarze $ciezek spada-
ta do 32-42%.
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Pod wptywem oddzialywania kot agregatow na glebe w porowatosci dyferencyjnej
znacznej redukcji ulegaty pory o $rednicy >1000 pm i 1000-30 pm. Objgtos¢ porow o
$rednicy > 12pm, czyli poréw zajgtych przez powietrze, spadala z 25-31% najczesciej
do poziomu 14-20%. Podobny kierunek zmian stwierdzaja Domsch i in. [1996], Ko-
zicz [1997], Walczykowa [1987].

Dzigki poruszaniu si¢ maszyn rolniczych po wytyczonych $ciezkach, tylko niewiel-
ka czg$¢ powierzchni pola zostaje silnie ugnieciona, pozostata powierzchnia jest wolna
od sladow kot.
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Rys. 2. Zmiany ggstosci objgtosciowej gleby w warstwach gleby przed zbiorem rzepaku ozimego
(2002)

Fig. 2. Changes of soil bulk density in soil layers before harvest of winter rape (2002)

NIR o5 dla obiektow LSD o5 for treatments 0,13;

NIR o5 dla gtebokosci LSDy o5 for depth 0.20
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Rys. 3. Zmiany udziatu fazy stalej i porowatosci dyferencyjnej w glebie (Srednio za 3 lata)
Fig. 3. Changes of solid phase share and differential porosity in the soil (average of 3 years)

WNIOSKI

1. Zakres zmian ggstosci objgtosciowej gleby i porowatosci pod wptywem przejaz-
dow maszyn rolniczych po $ciezkach w czasie zabiegéw pielggnacyjnych w okresie
wegetacji buraka cukrowego 1 rzepaku ozimego jest zblizony.

2. Zasadnicze ugniecenie gleby powoduja dwa — trzy pierwsze przejazdy tym sa-
mym $ladem, przy kolejnych przejazdach ggstos¢ objgtoSciowa zmieniata si¢ w nie-
wielkim stopniu.

3. Pod wptywem dziatania kot maszyn rolniczych w glebie redukcji ulegaja pory za-
jete przez powietrze.
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CHANGES OF SOIL PHYSICAL PROPERTIES AFTER AGRICULTURAL
MACHINE TRAFFIC DURING CULTIVATION MEASURES

Summary

Impact of the agricultural machine traffic on the soil physical properties (soil bulk density, to-
tal porosity, differential porosity) was investigated in a three-year field experiment.

The studies were conducted during the vegetation period of sugar beet and winter rape. Plots
without tramlines were compared to plots with tramlines, on which 5-6 working runs of agricul-
tural machines were done during the vegetation period. The 80-85% increase in total soil com-
paction was observed after 2-3 initial working runs. On the tramlines, total porosity decreased to
32% (v/v). Significant reduction in aerial pores volume was observed.

KEY WORDS: soil bulk density, total porosity, differential porosity, tramlines
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WPLYW USTAWIENIA ROZPYLACZA NA STOPIEN
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Istnieje wiele metod ograniczajacych niekorzystne dzialanie wiatru podczas opryskiwania.
Jedna z cech jako$ciowych wtasciwego opryskiwania jest stopien pokrycia rozpylana ciecza
robocza opryskiwanych ro$lin. Celem badan bylo okreslenie wptywu parametréw pracy wybrane-
go rozpylacza na stopien pokrycia ciecza robocza opryskiwanych powierzchni pionowych w
trakcie zabiegu. Jako parametr, ktéry powinien poprawia¢ jako$¢ opryskiwania, zastosowano
odchylenie belki polowej w kierunku przeciwnym do dziatania wiatru. Wyniki badan wykazaty,
ze odchylenie belki polowej, a tym samym rozpylaczy w kierunku przeciwnym do dziatania
wiatru pozornego wyraznie poprawia jako$¢ oprysku. Badania zostaly wykonane w warunkach
polowych w tanie pszenicy.

SEOWA KLUCZOWE: opryskiwanie, ustawienie belki polowej, pokrycie opryskiem, rozpylacz

WSTEP

Dziatanie $rodkéw ochrony roslin uzaleznione jest od wielu czynnikéw. Jednym z
istotniejszych jest rownomierno$¢ naniesienia i dawka cieczy roboczej, jaka aplikuje
opryskiwacz w trakcie zabiegu. Dobor odpowiedniego rozpylacza oraz parametrow
pracy stanowi czgsto trudny problem. Podczas ruchu agregatu wystegpuje tzw. wiatr
pozorny, niezalezny od wiatru rzeczywistego a uzalezniony od predkosci ruchu agrega-
tu. Moze on spotggowac dziatanie znoszenia rozpylanej cieczy i niekorzystnie wptywac
na wynik opryskiwania [Hotownicki 2003, Langenakens i in. 1995, Rosemarie 1995,
Szewczyk 1 in. 2005].
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Mimo istniejacych wielu metod ograniczajacych znoszenie rozpylonej cieczy wska-
zane jest dalsze poszukiwanie innych skutecznych sposoboéw ograniczajacych to nieko-
rzystne zjawisko i zwigkszajacych stopien pokrycia opryskiwanych powierzchni. Jedng
z bardziej interesujacych i przyszto$ciowych moze by¢ metoda prezentowana przez
autorow, a polegajaca na zmianie kata ustawienia rozpylaczy.

CEL BADAN

Celem badan bylo okreslenie wptywu parametréw pracy wybranego rozpylacza na
stopien pokrycia ciecza robocza opryskiwanych powierzchni pionowych. W szczego6l-
nos$ci analizowano wplyw kata odchylenia plaszczyzny rozpylania na stopien pokrycia
opryskiwanych powierzchni.

MATERIAL I METODY

Badania zostaty przeprowadzone w gospodarstwie rolnym w poblizu Sobotki, na po-
lu pszenicy ozimej. Pszenica byla w fazie dojrzatosci mlecznej i miata okoto 80 cm
wysokosci. Obsada roslin na 1 m* wynosita 540 szt. W poblizu pola nie rosty zadne
krzewy, drzewa, ktére mogltyby w wyrazny sposob zaktoci¢ wplyw wiatru na przebieg
oprysku. Do badan wykorzystano nowe rozpylacze szczelinowe plaskostrumieniowe,
tzw. ezektorowe firmy Lechler IDK 120-03. Zmiang kata odchylenia ptaszczyzny roz-
pylania B w zakresie 0-30° wykonywano za pomoca specjalnie do tego celu skonstru-
owanego uktadu zawieszenia belki polowej (rys. 1).

=
NE—
a).(B=0°) b). (B=30°)
Rys. 1. Schemat agregatu ciagnik — opryskiwacz ze zmodyfikowanym ukladem zawieszenia

belki.
Fig. 1. Scheme of traktor — sprayer set with modified beam hanging
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W badaniach przyjeto ci$nienia robocze: 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 MPa oraz kat odchylenia
plaszczyzny rozpylania B: 0°, 15°, 30°. Po zmierzeniu wydatku rozpylaczy wyznaczono
predkosci robocze agregatu dla poszczegdlnych cisnien roboczych, zachowujac stata
dawke cieczy roboczej na hektar — 200 dm®. Predkos¢ robocza agregatu przy uwzgled-
nieniu statej dawki byta nastgpujaca (kolejno dla poszczegdlnych cisnien): 0,2 MPa=
5,7 km/h, 0,3 MPa~7,0 km/h, 0,4 MPa=8,1 km/h, 0,5 MPa~9,1 km/h. W tanie pszenicy
ustawiono 4 sztuczne rosliny w rozstawie co 20 m. Do sztucznej rosliny byty przymo-
cowane papierki wodoczule o wymiarach 26x76 mm jak na rysunku 2. W zaleznosci od
kierunku strumienia probniki nazwano: pionowym najazdowym oraz pionowym odjaz-
dowym i analogicznie dla gornego ustawienia nazwano goérnymi, a dolnego ustawienia
papierkow dolnymi. Do badan przyjgto dwie wysokos$ci opryskiwania 0,5 m oraz 0,9 m,
co odpowiadato zamocowaniu papierkow w gdérnej wysokosci oraz w polowie wzrostu
tanu pszenicy.

Rys. 2. Zamocowanie papierkéw wodoczutych na sztucznej roslinie w tanie pszenicy
Fig. 2. Water-sensitive paper fastening to an artificial plant on wheat field

Podczas przejazdu agregatu dokonywany byt pomiar wiatru bedacego wartoscia su-
maryczng wiatru rzeczywistego oraz pozornego na wysokosci ustawienia belki opry-
skiwacza. Po usrednieniu kilkudziesi¢ciu pomiarow uzyskano nastepujace predkosci:
0,84 m/s, 1,12 m/s, 2,5 m/s, 2,63 m/s. Stopien pokrycia okreslono na podstawie zmiany
zabarwienia probnikéw pod wplywem opadlych na nie kropli cieczy za pomoca pro-
gramu do graficznej analizy obrazu.

WYNIKI BADAN

Wybrane wyniki badan przedstawione zostaty na wykresach od rysunku 3 do 8. Ry-
sunki przedstawiaja pokrycie ciecza robocza papierkdéw wodoczutych umieszczonych
na sztucznej ro$linie zgodnie z przedstawiona metodyka.

Na rysunku 3 wida¢, ze przy ci$nieniu roboczym 0,2 MPa wyraznie wzrosto pokrycie
powierzchni dla probnikow pionowych najazdowych. Pokrycie probnikow pionowych
odjazdowych nie zmienia si¢ znaczaco przy zmianie kata ustawienia belki. Bardzo cieka-
wym zjawiskiem, jakie mozna zauwazy¢ analizujac przedstawione wyniki, jest brak roz-
nicy w pokryciu probnikéw umieszczonych wewnatrz oraz na powierzchni tanu.
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Rys. 3. Stopien pokrycia opryskiem probnikow dla cisnienia 0,2 MPa dla roéznych katow
ustawienia. G — gérny, D — dolny

Fig. 3. Coverage level of sampler spraying for pressure 0,2 MPa, and different set-up angles.
G — upper, D — bottom
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Rys. 4. Stopien pokrycia opryskiem probnikow dla cisnienia 0,3 MPa dla réznych katow ustawie-
nia. G — gérny, D — dolny

Fig. 4. Coverage level of sampler spraying for pressure 0,3 MPa, and different set-up angles.
G — upper, D — bottom
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Na rysunku 4 (przy cisnieniu 0,3 MPa) nie wida¢ juz tak duzych zmian stopnia po-
krycia przy zmianie kata ustawienia belki, z wyjatkiem probnikéw najazdowych
umieszczonych na powierzchni tanu (gorny). Pokrycie byto jednak nieznacznie wigksze
niz dla ci$nienia 0,2 MPa.

Rysunek 5 przedstawia pokrycie opryskiem probnikow dla cisnienia 0,4 MPa.

25
S

£

_ﬂ)

2  kat 0°
z o
5 B Kat 15
2 © kat 30°
(2]

)

£

=]

=W

probnik probnik probnik
pionowy G pionowy D pionowy G
najazdowy najazdowy odjazdowy

Rys. 5. Stopien pokrycia opryskiem probnikéow dla cisnienia 0,4 MPa dla réznych katow
ustawienia. G — gorny, D — dolny

Fig. 5. Coverage level of sampler spraying for pressure 0,4 MPa, and different set-up angles.
G — upper, D — bottom

W tym przypadku wptyw odchylenia belki polowej w kierunku ruchu agregatu na
stopien pokrycia nie miat juz prawie zadnego wptywu. Dla probnikéw pionowych gor-
nych najazdowych pokrycie nieznacznie wzrastato wraz ze wzrostem kata. Dla pozosta-
tych probnikow pokrycie byto na podobnym poziomie i nieznacznie si¢ réznito dla
przyjetych do badan katow.

Analizujac rysunek 6 mozna zauwazyC, ze odwrotnie jak to mialo miejsce przy
ci$nieniach 0,2-0,4 MPa, najmniejsze pokrycie zaobserwowano dla probnikéw piono-
wych najazdowych, choc¢az zwigkszalo si¢ ono wraz ze wzrostem kata ustawienia roz-
pylaczy. Natomiast probniki pionowe odjazdowe zostaly pokryte w coraz mniejszym
stopniu przy wzroscie kata ustawienia rozpylaczy.
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Rys. 6. Stopien pokrycia opryskiem probnikéw dla cisnienia 0,5 MPa dla réznych katow usta-
wienia. G — gorny, D — dolny

Fig. 6. Coverage level of sampler spraying for pressure 0,5 MPa, and different set-up angles.
G — upper, D — bottom

WNIOSKI

1. Zwigkszenie kata odchylenia belki polowej w kierunku ruchu agregatu o kat 15° i
30° powodowato wzrost stopnia pokrycia powierzchni pionowych najazdowych dla
wszystkich ci$nien roboczych zastosowanych w badaniach.

2. Najlepsze pokrycie dla badanych rozpylaczy dla probnikéw pionowych najazdo-
wych uzyskano stosujac cisnienie robocze 0,3 MPa.

3. Dla prébnikow pionowych odjazdowych najlepsze pokrycie uzyskano przy zasto-
sowaniu cis$nienia 0,5 MPa.

4. Odchylenie belki polowej, a tym samym rozpylaczy w kierunku przeciwnym do
dzialania wiatru pozornego wyraznie poprawia jako$¢ oprysku w poréwnaniu do pokry-
cia opryskiwanych powierzchni bez zastosowania odchylania belki.
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INFLUENCE OF SETTING THE SPRAYER ON COVERAGE
VERTICAL SURFACES

Summary

There are plenty of methods to minimize the influence of the wind on working liquid slick.
The target was to describe parameters of work one of the selected sprayers on the level of cover-
age vertical surfaces. Field beam and spraying heads deflection definitely improves the spatter
quality.
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Mimo dobrej znajomosci zasad marketingowych funkcjonowania rynku nie mozna podejmo-
waé racjonalnej decyzji bez informacji marketingowej, ktéra powinna by¢; dokladna, trafna,
aktualna i wiarygodna. Celem prezentowanych badan bylo okreslenie wptywu informacji rynko-
wej na zachowanie sig¢ klienta na rynku sprz¢tu do chemicznej ochrony roslin. Ciekawy i warty
podkreslenia byt fakt, Ze rolnicy bardziej koncentruja si¢ przy zakupie opryskiwacza jako takiego
niz nad tym kto go wyprodukowat. Jest to zjawisko do$¢ wyraznie odbiegajace od sytuacji, jaka
panuje na rynkach innych produktow inwestycyjnych czy tez konsumpcyjnych. Ankietowani
rolnicy akcentowali, ze zdecydowanym ulatwieniem przy podejmowaniu decyzji zakupu opry-
skiwacza jest doktadne okreslenie potrzeb odnosnie parametréw i cech poszukiwanego sprzgtu,
czy niebagatelna rolg odgrywa rzetelna informacja marketingowa.

SEOWA KLUCZOWE: opryskiwacz, instrumenty marketingowe, badania ankietowe

WSTEP

Mimo swojej specyfiki rynek maszyn rolniczych, w tym rynek sprzetu do stosowa-
nia $rodkéw ochrony roslin, rzadzi si¢ tymi samymi zasadami i prawami marketingo-
wymi jak rynki kazdego innego produktu oferowanego do sprzedazy [Trebacz 1997].

Na kazdym rynku funkcjonuja pojgcia-instrumenty marketingowe, takie jak: pro-
dukt, cena, promocja i dystrybucja, ktére mozna zastapi¢ bardziej adekwatnymi do
dzisiejszej sytuacji okre§leniami, jak: warto$¢ dla klienta, koszty i wygoda nabycia czy
dialog-komunikacja producenta z klientem. Producent czy sprzedawca dowolnego pro-



102 Antoni Szewczyk, Grzegorz Wilczok

duktu, ktory nie umie postugiwaé si¢ tymi instrumentami marketingowymi, jest prak-
tycznie skazany na porazkg. Do specyfiki rynku opryskiwaczy nalezy to, ze jest ryn-
kiem produktow inwestycyjnych z duzym obszarem oddziatywania szeregu uregulowan
prawnych narzucajacych producentom i klientom pewne specyficzne wymagania i za-
chowania [Szewczyk 2003].

Mimo dobrej znajomosci zasad marketingowych funkcjonowania rynku nie mozna
podejmowac racjonalnej decyzji bez informacji marketingowej, ktéra powinna by¢ co
najmniej: doktadna, trafna, aktualna i wiarygodna. Sprawnie dzialajacy system informa-
cji marketingowej usprawnia i istotnie wspomaga proces podejmowania decyzji. Doty-
czy to w rownym stopniu producenta, sprzedawcy jak i klienta.

Biorac udziat w grze rynkowej, jaka jest w gruncie rzeczy marketing, nie mozna nie
uwzglednia¢ skomplikowanej natury czlowieka. Szczegdlnie sprzedawca musi sobie
uswiadamiaé, jak bardzo wazna jest dla niego znajomo$¢ i1 precyzyjna identyfikacja
klienta oraz samego procesu podejmowania przez niego decyzji zakupu. W poszukiwa-
niu trafnej i wiarygodnej informacji rynkowej ogromna rol¢ odgrywaja badania nauko-
we w dziedzinie marketingu [Mazurek, Lopacinski 1998].

W Instytucie Inzynierii Rolniczej prowadzone sa od dluzszego czasu badania rynku
sprzetu do ochrony roslin, w tym ocena roli i analiza aktywnoS$ci operatorow wystepuja-
cych na tym rynku.

CEL BADAN

Celem prezentowanych badan byto okreslenie wplywu informacji rynkowej na za-
chowanie si¢ klienta na rynku sprzetu do chemicznej ochrony roslin w momencie po-
dejmowania réznego rodzaju decyzji, a zwlaszcza decyzji zakupu. W badaniach
uwzgledniono przede wszystkim:

— oceng dostgpnej informacji rynkowej,

— okreslenie zakresu wykorzystania instrumentéw marketingowych,

— analiz¢ potrzeb i opinii rolnikow w dziedzinie techniki ochrony ro$lin.

MATERIAL I METODY

Badania zostaty przeprowadzone w oparciu o zgromadzone materiaty uzyskane na
podstawie ankiet i rozméw przeprowadzonych z rolnikami na terenie wojewddztw dol-
noslaskiego i opolskiego. Ankiety i rozmowy prowadzone byty podczas szkolen i badan
technicznych prowadzonych przez Centrum Szkoleniowe Techniki Ochrony Roslin
przy Instytucie Inzynierii Rolniczej oraz podczas targdw i pokazow maszyn rolniczych.

Badania ankietowe prowadzone byty rowniez wsréd sprzedawcoéw maszyn rolni-
czych, by pozna¢ poglady tych, ktoérzy powinni wykorzystywa¢ zasady marketingowe w
zaspokajaniu potrzeb rolnikow w dziedzinie ochrony upraw i plonow.

W sumie opracowano trzy rodzaje ankiet bezposrednich po kilkanascie pytan, tzw.
pytan zamknigtych. Ankiety skierowano do 267 rolnikéow i od takiej ilosci uzyskano
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odpowiedzi oraz do 192 sprzedawcow, od ktoérych uzyskano 40 pelnych odpowiedzi
oraz kilkanascie czastkowych. Zastosowano réwniez metodg stawiania pytan pozornie
podobnych, lecz z podaniem innych alternatywnych mozliwosci wyboru odpowiedzi.
Uzyskano w ten sposob duzo jasniejszy obraz zastosowania réznego typu instrumentow
promocyjnych w sprzedazy sprzgtu do ochrony roslin.

WYNIKI BADAN

W niniejszym opracowaniu, ze wzglgdu na mala jego objgtos¢, zostata przedstawio-
na czg$¢ uzyskanych wynikoéw, w mniemaniu autoréw najbardziej interesujacych i re-
prezentatywnych. Wyniki badan zostaty przedstawione w kolejnosci stawianych rolni-
kom pytan. Na wykresach przedstawiono usrednione dane uzyskane z obu wojewodztw,
tj. dolnoslaskiego 1 opolskiego, gdzie byty prowadzone badania.

Na pytanie zadane rolnikom ,, Z jakich zrodet dowiedziat si¢ Pan o wybranych mar-
kach, ktore chciatby pan kupi¢?”, uzyskano nastgpujace odpowiedzi, ktorych udziat
procentowy i tres¢ przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Struktura odpowiedzi na pytanie o zrédta informacji wykorzystywane przed zakupem
opryskiwacza

Fig. 1. Response structure to question about information sources before buying a sprayer

Jak wida¢ na rysunku 1, podstawowym zrodtem informacji w przekonaniu respon-
dentéw sa roznego rodzaju targi i pokazy pracy maszyn rolniczych, ktore staly si¢ juz
stalym elementem rynku maszyn rolniczych i spotkan rolnikow. Niemale znaczenia
odgrywa tutaj prasa specjalistyczna skierowana do okreslonej grupy producentéw. Duza
rolg, jak podkreslali rolnicy, w ksztattowaniu ich przekonan odgrywaja szkolenia na
wszelkiego rodzaju uprawnienia. Wyniki te potwierdzaja spostrzezenia autoréw badan
poczynione podczas prowadzenia takich szkolen. Jak wazna rolg odgrywaja szkolenia i
jak bardzo sa one potrzebne dla rolnikdw — mozna sarkastycznie stwierdzi¢ — daja ana-
lizy wynikow wszelkiego rodzaju testow i egzaminéw przeprowadzanych przy tej oka-
zji, ktore nie wypadaja najlepie;.

Na pytanie ,Jakim kryterium kierowaltby si¢ Pan przy zakupie opryskiwacza?”,
uzyskano odpowiedzi przedstawione na rysunku 2.
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Rys. 2. Udzial procentowy odpowiedzi na pytanie o kryterium uwzgledniane przy zakupie
opryskiwacza
Fig. 2. Percentage share of answers to question about buying a sprayer criterion

Analizujac dane przedstawione na rysunku 2 widaé, ze odpowiedzi co do argumentu
decydujacego o zakupie rozktadaja si¢ prawie rOwnomiernie z niewielkg przewaga tych
odpowiedzi, ktore wskazuja na preferencje ceny i jakosci.

Natomiast na pytanie sformulowane nastgpujaco: ,,Jaki typ promocji zastosowanej
przy sprzedazy najbardziej by Pana interesowal?”, podane zostaty odpowiedzi, ktorych
udzial procentowy zilustrowano na rysunku 3.

15%

19%

P Ty
.
e |

T

||||| IIII' @ Upust cenowy
B8 Sprzedaz ratalna za 0%

[ Dodatkowy gratis
Hinne

s e,
S

28%

Rys. 3. Struktura odpowiedzi na pytanie o rodzaj promocji
Fig. 3. Response structure to question about sale promotion types

Z tego rysunku wynika, ze korzystne warunki zakupu odgrywaja dla respondentéw
istotna rolg, ale odnosi¢ si¢ to moze do opryskiwaczy w kazdym przypadku zakupu.

Na podobne pytanie skierowane do sprzedawcow opryskiwaczy brzmiace ,,Jakie ty-
py promocji stosowano przy sprzedazy?” udzielono odpowiedzi, ktorych strukturg
przedstawiono na rysunku 4.
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Rys. 4. Udzial odpowiedzi udzielonych przez sprzedawcoéw na temat stosowanych rodzajow
promoc;ji
Fig. 4. Salesmen response to question about sale promotion types

Poréwnujac odpowiedzi udzielone przez rolnikéw i sprzedawcow wida¢ dos¢ duza
roznice miedzy oczekiwaniami klienta a postrzeganiem i rozumieniem tegoz klienta
przez sprzedawce.

Na pytanie ,,Czy oczekiwaltby Pan przy zakupie opryskiwacza na wskazowki doty-
czace eksploatacji np.: kalibracji itp.?” Na ,tak” odpowiedzialo 94% a na ,,nie” 6%
pytanych — rysunek 5.
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Rys. 5. Odpowiedzi na pytanie dotyczace potrzeb w zakresie dodatkowej ustugi
Fig. 5. Response to question about extra service needs

Na takie samo pytanie skierowane do sprzedawcow brzmiace ,,Gdy rolnik przycho-
dzi zdecydowany na zakup konkretnego opryskiwaczy, oczekuje rowniez na wskazowki
w punkcie sprzedazy zwiazane z jego eksploatacja?”, uzyskano nastepujacy rozktad
odpowiedzi (rys. 6).
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Rys. 6. Procentowy udziat odpowiedzi udzielonych przez sprzedawcow na pytanie o potrzebg
dodatkowej ustugi przy sprzedazy

Fig. 6. Percentage share of salesmen answers to question about extra service needs

Poréwnanie odpowiedzi na tak postawione zagadnienie wskazuje na roznice w
oczekiwaniach klienta i sprzedawcy w trakcie procesu zakupu.

Istotno$¢ czynnikow wplywajacych na decyzje o wyborze typu i marki opryskiwa-
cza ilustruje zagadnienie ujgte w ponizszym pytaniu.

Na pytanie ,,Jaka rolg przy zakupie opryskiwacza odgrywat dla pana producent
opryskiwacza?”, otrzymano odpowiedzi, ktorych strukturg procentowa przedstawiono
na rysunku 7.
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Rys. 7. Znaczenie marki przy podejmowaniu decyzji o zakupie opryskiwacza
Fig. 7. Brand meaning when buying a sprayer

Jak wida¢ na rysunku 7, dla duzej grupy klientow (14% + 37%) producent kupowa-
nego opryskiwacza nie odgrywa istotnego znaczenia. Daje to bardzo szerokie pole do
aktywnosci specjalistow od marketingu w zakresie poszukiwania mozliwosci zwigksze-
nia udzialu w rynku swojej firmy.
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PODSUMOWANIE

Na rynku sprzetu do ochrony roslin funkcjonuje wiele zrodet informacji dostepnych
rolnikowi, takich jak: literatura popularna i popularnonaukowa, targi pokazy itd. jednak
najistotniejszym zrodtem wykorzystywanym przy zakupie byly szkolenia, targi i pokazy
maszyn rolniczych. Ta forma przekazu informacji umozliwila bezposredni kontakt z
zainteresowanym sprzgtem oraz oceng opryskiwacza w pracy.

Oceniajac pytania dotyczace zakresu wykorzystywania instrumentow marketingo-
wych respondenci wskazywali przede wszystkim na ceng, co wskazuje na ogromne
mozliwo$ci 1 wyzwania, jakie maja przed soba specjali§ci od marketingu operujacy na
rynku opryskiwaczy, biorac pod uwage fakt, ze najgorsza forma konkurencji jest konku-
rencja cenowa.

W procesie decyzyjnym przed zakupem opryskiwacza ankietowani rolnicy stwier-
dzili, ze zdecydowanym utatwieniem jest sprecyzowanie indywidualnych potrzeb, do-
ktadne okreslenie potrzebnych parametrow i cech pozadanego sprzgtu oraz podkres§lano
niebagatelna rolg rzetelnej informacji. Podane czynniki zdecydowanie utatwiaja i przy-
spieszaja podjgcie decyzji o zakupie opryskiwacza przez przyszltego uzytkownika.
Stwierdzi¢ mozna rowniez, ze rolnicy bardziej koncentruja si¢ przy zakupie opryskiwa-
cza jako takiego niz na tym, kto go wyprodukowal. Jest to zjawisko dos¢ wyraznie
odbiegajace od sytuacji, jaka panuje na rynkach innych produktow inwestycyjnych czy
tez konsumpcyjnych.
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RESEARCH ON INFLUENCE OF SELECTED CRITERIA BY FARMERS,
WHO ARE MAKING A DECISION ABOUT BUYING A SPRAYER

Summary

Despite of good knowledge about marketing treatments there is no possibility to make a ra-
tional decision without marketing information which should be precisions, actual and credible.
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The target was to show influence of information on clients respond with buying equipment to
chemical plant protection Research showed that farmers are not concerned about the sprayer
brand name. That situation is totally different on other markets.
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WPLYW ASYMETRYCZNIE USTAWIONYCH KOL CIAGNIKA
NA ZAGESZCZENIE GLEBY

INFLUENCE OF TRACTOR WHEELS ASYMMETRICAL
ARRANGEMENT ON SOIL COMPACTION

Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Institute of Agricultural Engineering, Wroctaw University of Environmental and Life
Sciences

Przedstawiono zatozenia konstrukcyjne i badania testacyjne zmodyfikowanego uktadu jezd-
nego ciagnika. Modyfikacja ukladu polegata na asymetrycznym ustawieniu kot przednich, co
umozliwito poréwnanie skutkdw ugniatania gleby przez poszczegélne kota. Stwierdzono, ze w
glebie gliniastej lekkiej i gliniastej cigzkiej przyrosty zwigztosci mierzone w osi koleiny osiagaja
zblizone warto$ci niezaleznie od tego, czy gleba byla ugniatana kotem przednim, tylnym lub
obydwoma kotami. Stwierdzono rowniez zblizone przyrosty zwigztosci w osi koleiny po przejez-
dzie kota tylnego oraz kota przedniego i tylnego, przy czym sa one wyzsze niz po przejezdzie
tylko kota przedniego.

SEOWA KLUCZOWE: zaggszczanie gleby, zwigztos§¢, asymetrycznie ustawione kota ciagnika

WSTEP

Mechanizm jezdny poruszajacego si¢ polu pojazdu rolniczego powoduje powstawa-
nie stanu naprezenia, ktoéry prowadzi do zaggszczenia gleby. Konsekwencja tego proce-
su jest wzrost naktadéow energetycznych na uprawg i doprawianie gleby oraz spadek
plonowania roslin [Schafer i in. 1992]. Konstrukcje stosowanych obecnie kotowych
pojazdéw rolniczych powoduja powstawanie na polu dwdch kolein, z ktorych kazda jest
wynikiem przejazdu przedniego i tylnego kola ciagnika. Przejazd kota przedniego i
tylnego tym samym $ladem ogranicza mozliwos$¢ prowadzenia badan dotyczacych skut-
kéw ugniatania gleby poszczegolnymi kotami i tym samym utrudnia mozliwos$¢ prawi-
dlowego wnioskowania dotyczacego optymalnego doboru parametréw ukladu jezdnego
w aspekcie zmniejszania negatywnych skutkéw jego oddziatywania na glebg. Prowa-
dzone w tym zakresie badania opieraly si¢ na zastosowaniu metodyki polegajacej na
prowadzeniu pomiardw zaggszczenia gleby pomiedzy osiami ciagnika po jego zatrzy-
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maniu [Btaszkiewicz 1998]. Metoda ta pozwala na pomiar skutkéw ugniatania gleby
kotem przednim przy ruchu ciagnika do przodu, natomiast oddziatywanie kota tylnego
mierzone jest przy wstecznym ruchu ciagnika. Indywidualne oddziatywanie k6t mozna
rowniez zmierzy¢ stosujac jazde ciagnikiem po tuku lub stosujac kotowy uklad zastep-
czy [Walczyk 2001].

Celem pracy byto opracowanie konstrukcji uktadu jezdnego ciagnika z asymetrycz-
nie ustawionymi kotami i wyznaczenie wptywu jego przejazdu na przyrosty zwigzlosci
gleb gliniastych.

METODYKA BADAN

W celu uzyskania mozliwos$ci niezaleznego pomiaru skutkéw zaggszczania gleby
przednim i tylnym kotem ciagnika Ursus C-360 dokonano modyfikacji jego uktadu
jezdnego polegajacej na asymetrycznym ustawieniu jego kot przednich. Uzyskano to
przez przesunigcie na zewnatrz przedniego prawego kota. Koto to przestawiono o 0,5 m
stosujac uktad, ktorego konstrukcje przedstawiono na rysunku 1. Konstrukcja ta sktada-
fa sig¢ z grubosciennej rury z zamocowanymi do niej piastami, z ktorych jedna umozli-
wiata mocowanie uktadu do oryginalnej piasty ciagnika, a do drugiej mocowano koto
przednie. Taki sposob mocowania umozliwial uzyskanie trzech kolein po przejezdzie
ciagnika, z ktorych koleina lewa byla efektem ugniatania kolem przednim i tylnym,
koleina §rodkowa — tylko kotem tylnym, a koleina prawa — tylko kotem przednim (rys. 2).
Poniewaz przestawienie kola spowodowato zmiang rozktadu naciskow na kota przed-
nie, to w celu ich zréwnowazenia docigzono przestawione koto demontujac jednocze-
$nie standardowe obciazniki osi przedniej dla zachowania rozktadu obciazen obu osi.
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Rys. 1. Konstrukcja przestawnego mocowania kota przedniego
Fig. 1. Construction of moving fix of front wheel
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Rys. 2. Rozmieszczenie punktéw pomiaru zwigztosci w poszczegélnych koleinach powstatych
po przejezdzie ciagnika
Fig. 2. Location of cone index measurement points in individual wheel tracks

Badania skutkéw zaggszczania gleby asymetrycznie ustawionymi kotami ciagnika
przeprowadzono w warunkach polowych na glebach gliniastej lekkiej (piasek — 55%;
pyt —17%; it — 28%) i gliniastej cigzkiej (piasek — 10%; pyt — 24%; it — 66%) przy wil-
gotnosciach wagowych wynoszacych odpowiednio 12,2% i 18,9%. Poniewaz badania
prowadzono w tym samym terminie, to zaistniate ré6znice w wilgotno$ci mozna przypi-
sa¢ roznej pojemnosci wodnej obydwu gatunkow gleb.

W trakcie badan ciagnik wyposazony byt w standardowe ogumienie o wymiarach:
tylne opony 14,9/13-28, przednie 6,00-16. Obciazenie przedniego kola wynosito
3,8 kN, a kota tylnego — 7,4 kN, przy czym ci$nienie w oponach wynosito odpowiednio
0,210,1 MPa.

Przed przystapieniem do badan — gleby spulchniono glebogryzarka do glebokosci
okoto 25 cm z jednoczesnym wyroéwnaniem powierzchni. Przygotowana glebe ugniata-
no kotami ciagnika poruszajacego si¢ z predkoscia 1 ms™. Do opisania parametrow
gleby w warstwie ornej stosowano wytrzymatos¢ na $cinanie 1 gesto$¢ objgtosciowa.
Parametry te wyznaczano w trzech powtorzeniach i w trzech warstwach, tzn. 0-5, 5-10
i 10-15 cm przed ugnieceniem oraz w osi koleiny po ugnieceniu. Skutki zaggszczania
analizowano wykorzystujac pomiary zwigztosci gleby w profilu od powierzchni pola do
podeszwy phluznej postugujac si¢ zwigzlosciomierzem z napedem mechanicznym i elek-
tronicznym systemem zapisu danych. Stosowano stozek o polu podstawy 3 cm” i kacie
wierzchotkowym — 60°. Predko$é penetracji wynosita 3 cms™. Zwiezlo$é przed ugnie-
ceniem mierzono w 10 powtodrzeniach na kazdym odcinku, na ktorym bedzie prze-
mieszczato si¢ koto. Po ugnieceniu zwigzto§¢ mierzono w dwoch powtdrzeniach w
trzech punktach pomiarowych, ktérych rozmieszczenie pokazano na rysunku 2. Przed-
miotem analizy byly przyrosty zwigztosci, czyli réznice pomigdzy zwigztosciami gleby
zaggszczanej poszczegolnymi kotami i zwigztosciami gleby przed jej ugnieceniem.
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WYNIKI BADAN

Wartosci parametrow charakteryzujacych stan gleby przed i po ugnieceniu przed-
stawiono w tabeli 1. W tabeli przedstawiono rowniez gigbokosci kolein zmierzone me-
todami laserowa i penetrometryczna. Przed ugnieceniem kotami $rednie wartosci zwig-
ztosci gleby gliniastej lekkiej 1 cigzkiej wynosity odpowiednio 130 i 135 kPa. Przyrosty
zwigztoSci w osiach kolein oraz w odlegtosciach 3 cm i 13 cm od krawedzi kolein
przedstawiono na rysunkach 3-5. Najwigksze przyrosty zwigzlosci zaobserwowano w
osiach kolein, niezaleznie od gatunku gleby i niezaleznie od tego, czy zostata ona
ugnieciona kotem przednim, kotem tylnym czy obydwoma kotami.

Tabela 1
Table 1
Parametry charakteryzujace stan gleby
Soil parameters

o 3 Wytrzymato$¢ na Glebokosé koleiny
Bt Sl R o o)
Gatunek | Rodzaj yie Cutting strength [kPa] | Depth of wheel track
gleby kola po przejez- po przejez- | metoda metoda
Kind of | Tape of | wstgpna . . penetro-
. . dzie kota | wstepna dzie kota |laserowa|
soil wheel prelimi- iy metryczna
na after wheel |preliminary| after wheel | laser enctrometer
y passing passing metod |P method
Gleba prfedme 1,60 39 10,5 11,0
- ront
gliniasta Ine
lekka | ¢ 1,26 1,65 4 36 8.0 7.5
Sandy
obydwa
loam both 1,67 38 8,5 8,5
Gleba prfedme 1,28 42 9,5 9,5
- ront
gliniasta Ine
cigzka ?]ear 1,24 1,31 3 63 8,0 9,0
Heavy clay
soil obydwa 1,57 44 9,5 9,0
both

Analizujac przyrosty w osiach kolein (rys. 3) mozna stwierdzi¢, ze sa one bardzo
zblizone dla kota tylnego i obu kol, natomiast nizsze przyrosty obserwuje si¢ po prze-
jezdzie kota przedniego. Jednocze$nie mozna stwierdzi¢, ze pomimo duzego zrdéznico-
wania frakcji sptawialnych w obydwu glebach, zaobserwowane w nich przyrosty zwig-
ztosci dla odpowiadajacych sobie §ladéw sa prawie identyczne. Moze to by¢ spowodo-
wane zaggszczaniem obydwu gatunkow gleb w tym samym terminie przy ich zblizo-
nych zwigzlosciach poczatkowych oraz zblizonych proporcjach wilgotnosci aktualnej
do wilgotno$ci odpowiadajacej granicy plastycznosci.
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Az [kPa] 690 685
490 |
800
600 —
400 690 665 g
515 glina lekka
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0 glina cigzka
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przednie tylne i tylne
Rys. 3. Przyrosty zwigzlosci w osi poszczegolnych kolein
Fig. 3. Increments of cone index in individual wheel track axle
Az [kPa]
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300
200 .
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Rys. 4. Przyrosty zwigztosci w odlegtosci 3 cm od krawgdzi kolein
Fig. 4. Increments of cone index in distance 3 cm from wheel track edge

Istotne zréznicowanie pomigdzy przyrostami zwigztosci w strefie nieobjgtej bezpo-
$rednim oddziatywaniem kot ciagnika mozna zaobserwowaé¢ w odleglosci 3 cm od
krawgdzi koleiny (rys. 4), dla ktorej przyrosty te sa wyzsze w glebie gliniastej lekkie;j,
przy czym w odrdznieniu od przyrostow, jakie zaobserwowano w osiach kolein, naj-
wyzsze przyrosty zwigztosci obserwuje si¢ dla kota przedniego. Przyrosty te sa mniej-
sze dla obydwu kot, a najmniejsze dla kota tylnego w przypadku gleby gliniastej lek-
kiej, natomiast w glebie gliniastej cigzkiej obserwuje si¢ zblizone warto$ci przyrostow
po przejezdzie kota tylnego i obydwu kot.
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Rys. 5. Przyrosty zwigztosci w odlegtosci 13 cm od krawgdzi kolein
Fig. 5. Increments of cone index in distance 13 cm from wheel track edge

Najmniejsze przyrosty zwigztosci obserwuje si¢ w odlegtosci 13 cm od krawedzi
koleiny (rys. 5), przy czym wyrazne przyrosty wystepuja w przypadku kota przednie-
go dla obydwu gleb oraz kota tylnego dla gleby gliniastej lekkiej. W pozostatych przy-
padkach przyrosty zwigzto$ci mozna uznaé za nieistotne.

WNIOSKI

1. Asymetryczne ustawienie przednich kot ciagnika, ktore uzyskano poprzez po-
przeczne przestawienie jednego z kot, umozliwia porownanie skutkow ugniatania gleby
przez poszczegolne kota.

2. Przyrosty zwigzloéci mierzone w osi koleiny osiagaja zblizone wartosci dla gleby
gliniastej lekkiej i gliniastej cigzkiej niezaleznie od tego, czy gleba byta ugniatana ko-
fem przednim, tylnym lub obydwoma kotami.

3. Niezaleznie od gatunku gleby — zblizone przyrosty zwigztosci w osi koleiny zaob-
serwowano po przejezdzie kota tylnego oraz kota przedniego i tylnego, przy czym sa
one wyzsze niz po przejezdzie tylko kota przedniego.

4. W strefie nieobjetej bezposrednim oddziatywaniem kot wyzsze przyrosty zwig-
ztoSci obserwuje si¢ po przejezdzie kotem przednim niz po przejechaniu kotem tylnym i
obydwoma kotami.

5. Przyrosty zwigzto$ci mierzone poza $ladem koleiny maleja wraz ze zwigkszaniem
odlegtosci od niej, przy czym nizsze warto$ci przyrostow obserwuje si¢ w glebie glinia-
stej cigzkiej niz w gliniastej lekkiej niezaleznie od zastosowanego wariantu ugniatania.
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INFLUENCE OF TRACTOR WHEELS ASYMMETRICAL ARRANGEMENT
ON SOIL COMPACTION

Summary

Construction of tractor carriage able for multi-track soil compaction was described. Effect of
soil compaction was presented as cone index increments. Experiments were performed under
farm conditions in sandy loam soil and heavy clay soil. It was found that the highest cone index
increments in wheel track symmetry axis occur after passing rear wheel and both wheels (front
and rear). Outside the wheel track (3 and 13 cm from edge wheel track) the highest cone index
increments after passing the front wheel there was observed.

KEY WORDS: soil compaction, cone index, asymmetrical displacement of tractor wheels
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CHANGE OF SOIL-ENGAGING TOOLS SHAPE AS A RESULT
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Przedstawiono wyniki badan zuzycia dtugosci i grubosci lemieszy kombajnu do zbioru ziem-
niakdw, lemieszy obsypnikow i redliczek kultywatora. Badania przeprowadzono w warunkach
eksploatacyjnych w glebie piaszczystej. Stwierdzono zblizony charakter zuzycia wszystkich
badanych elementéw, co opisano funkcjami potggowymi.

SEOWA KLUCZOWE: narzedzia skrawajace glebg, zuzycie, warunki polowe

Prawidlowa eksploatacja maszyn rolniczych przeznaczonych do uprawy lub dopra-
wiania gleby zalezy od zuzycia elementdow majacych bezposredni kontakt z gleba. Pro-
wadzone badania eksploatacyjne koncentruja si¢ gtéwnie na narzedziach skrawajacych
glebe, ktore podlegaja najwigkszemu zuzyciu i sa najcze$ciej wymieniane [Foley i in.
1984], przy czym ich trwatos¢ zalezy nie tylko od warunkéw glebowych, czynnikow
eksploatacyjnych i parametrow narzedzia, ale takze w duzej mierze od zmian ich ksztat-
tu na skutek eksploatacji.

Aktualny stan wiedzy nie pozwala na prognozowanie parametrow tarcia oraz zuzy-
cia i dlatego ich opis jest fenomenologiczny, czyli interpretujacy objawy i skutki, a
dopiero w nastgpnej kolejnosci poszukujacy zwiazkoéw przyczynowych. Ksztatty narzeg-
dzi skrawajacych sa opracowywane empirycznie i brak jest doktadniejszych teorii doty-
czacych oddziatywania gleby na ich krawedzie tnace 1 powierzchnie robocze. W trakcie
projektowania nalezy takze bra¢ pod uwagg, ze musza one wykazywac si¢ nie tylko
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wysoka odpornoscig na zuzycie $cierne, ale rowniez duza odporno$cia na uderzenia ze
wzgledu na wystgpujace w glebie kamienie [Quirke i in. 1988].

Badania procesow 1 zjawisk zachodzacych w przyrodzie powinny polegac nie tylko
na ich w miar¢ doktadnym opisie, ale takze na syntezie otrzymanych wynikow i podej-
mowaniu prob ich uogodlniania. Synteza wynikoéw badan narzgdzi rolniczych dotyczaca
rozktadu zuzycia na powierzchniach roboczych wymaga przeprowadzenia pomiar6w w
warunkach polowych, poniewaz jakiekolwiek znaczace zmiany ich ksztaltow zachodza
dopiero po pewnym okresie eksploatacji i nie sa mozliwe do zaobserwowania w warun-
kach laboratoryjnych.

Celem pracy byto opisanie charakteru zuzycia narzedzi skrawajacych glebe oraz ma-
tematyczne przedstawienie i porownanie zmian geometrii narzedzi rézniacych si¢ zna-
czaco ksztaltem.

METODYKA BADAN

Do badan wytypowano narzedzia o ksztatcie zblizonym do klina prostego (lemiesze
kombajnéw ziemniaczanych), o ksztalcie symetrycznego klina ukosnego (lemiesze
obsypnikow) oraz waskie narzgdzia o wklgstej powierzchni roboczej (redliczki kultywa-
torow). Narzedzia te sa uzytkowane w roéznych warunkach eksploatacyjnych, ale czyn-
nikiem je taczacym jest sktad chemiczny, poniewaz wyprodukowane zostalty ze stali
sprezynowej 65G (C — 0,6-0,7%; Mn — 0,9—-1,2%; Si — 0,17-0,37%), ktora charaktery-
zuje si¢ wysoka hartownoscia i umozliwia uzyskanie wysokich wlasciwos$ci wytrzyma-
tosciowych.

Wszystkie badane elementy uzytkowane byly w piasku stabogliniastym i piasku gli-
niastym. Wilgotnosci tych gleb wahaty si¢ od od 8 do 12%. Brano pod uwagg zuzycie
lemieszy kombajnéw $rodkowych i bocznych ze wzgledu na to, ze lemiesze §rodkowe
sa uzytkowane nie tylko na wigkszej glebokosci, ale przemieszcza si¢ po nich takze
wigksza ilo§¢ gleby ze wzgledu na ksztalt podbieranej redliny. W przypadku lemieszy
obsypnika i redliczek kultywatora brano pod uwagg fakt, ze czg$¢ z nich przemieszcza
si¢ w $ladach kot ciagnika, a pozostate poza sladami kol. Nalezy takze zauwazy¢, ze
poréwnanie zuzycia tych elementow jest utrudnione ze wzgledu na odmienne warunki
pracy, poniewaz lemiesze kombajnoéw pracuja do glebokosci 16 cm, redliczki kultywa-
tora —do 13 cm, a lemiesze obsypnika — do 8 cm.

Podczas badan dokonywano pomiaréw dlugosci narzedzi w kilku punktach pomia-
rowych prostopadle do kierunku jazdy na poczatku eksploatacji, podczas jej trwania i
po jej zakonczeniu za pomoca specjalnie w tym celu skonstruowanych szablonéw po-
miarowych. Na rysunku 1 przedstawiono przyktadowo szablon do pomiaru dlugosci
lemiesza kombajnu ziemniaczanego. Pomiary grubosci, za pomoca urzadzenia z czujni-
kiem zegarowym, prowadzono wzdtuz osi symetrii rownolegtej do kierunku jazdy przed
rozpoczeciem badan i po ich zakonczeniu. Wartosci obrobionych powierzchni wynosity
od 15 do 20 ha.
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Rys. 1. Szablon pomiarowy do wyznaczania dtugosci lemiesza kombajnu ziemniaczanego: 1-8 —
punkty pomiaru dtugosci

Fig. 1. Template for measurement of potato harvester shares length: 1-8 — measurement points of
length

WYNIKI BADAN

Wyniki pomiaréw zmian dtugosci badanych elementéw w zaleznosci od odlegtosci
punktu pomiarowego od dziobu oraz w zalezno$ci od drogi tarcia przedstawiono zalez-
no$ciami zamieszczonymi w tabeli 1.

Z zaleznosci wynika, ze wykladniki potegowe przy zmiennej oznaczajacej droge
tarcia sa zblizone, co oznacza, ze przyrosty zuzycia w zaleznosci od drogi tarcia sa
takze zblizone niezaleznie od ksztattu elementu. Minimalne réznice w wartosciach
wyktadnika sa spowodowane tym, ze pomiary byly prowadzone nie zawsze po tym
samym okresie uzytkowania. Z faktu, ze warto$¢ tego wykladnika jest mniejsza od
jednosci wynika, ze zuzycie jest szybsze w pierwszym etapie pracy, co jest skutkiem
stabilizacji ksztattu ostrza. Nalezy takze zwroci¢ uwage, ze wartosci liczbowe w rowna-
niach, typu 0,36; 0,22, zawieraja w sobie informacje o intensywno$ci zuzycia elemen-
tow, ktora zalezy migdzy innymi od sktadu granulometrycznego gleby i jej stanu.

Zmiany dtugosci badanych elementéow w zaleznosci od odlegltosci punktu pomiaro-
wego od dziobu po przebyciu okoto 200 km przedstawiono na rysunku 2. Z rysunku
wynika, ze zuzycie dziobow lemieszy kombajnu i obsypnika jest kilkakrotnie wigksze
niz zuzycie krawedzi bocznych, co moze by¢ spowodowane koncentracja naciskow w
ich czg$ci dziobowej. Najwigksza roznica w zuzyciu wystgpuje w przypadku lemiesza
obsypnika, czego przyczyna moze by¢ inny rozklad naciskow w zwiazku z najmniej-
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szym katem przystawienia jego krawedzi tnacej. T¢ hipotezg¢ moga potwierdzi¢ prze-
biegi zuzycia lemieszy bocznego i $srodkowego kombajnu, ktore s bardzo podobne,
poniewaz lemiesze te maja ten sam kat przystawienia.

Z rysunku 2 wynika takze, ze przebiegi zuzycia redliczek maja inny charakter. W
zwiazku z tym nalezy zwrdci¢ uwagg, ze analizujac zuzycie elementéw nie brano pod
uwage, ze we wszystkich przypadkach wystepuje wigksze zuzycie krawedzi tnacej w
najwickszej odlegtosci od dziobu. Jest to spowodowane przemieszczaniem si¢ gleby nie
tylko po powierzchni roboczej elementow, ale takze po krawgdzi ostrza z jednoczesnym
przesunigciem prostopadle do kierunku jazdy. Nastgpuje jej zaggszczenie w momencie
zej$cia z narzedzia, wzrost naciskow jednostkowych i zwigkszone zuzycie. W przypad-
ku elementéw szerszych to zuzycie nie decyduje o trwato$ci i nie wptywa na przebieg
funkcji, ale przy redliczkach, ktore sa waskimi elementami, te wlasnie warunki brzego-
we zmieniaja pozornie przebieg zuzycia i powoduja, ze réznice w zuzyciu dziobu i
krawedzi bocznych sg nieznaczne.
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Rys. 2. Ubytki dtugosci (z) w zalezno$ci od odleglosci punktu pomiarowego od dziobu w ptasz-
czyznie prostopadlej do kierunku jazdy (h): 1, 2 — redliczka w $ladzie i poza $ladem kota
ciagnika, 3 — lemiesz obsypnika, 4,5 — lemiesze kombajnu srodkowy i boczny

Fig. 2. Length loss (z) as a function of distance of a measurement point from the share point in
the plane perpendicular to driving direction (h): 1, 2 — cultivator point inside and outside
tractor wheel track, 3 — ridge share, 4, 5 — central and lateral potato harvester shares

Na podstawie rownan zamieszczonych w tabeli 1 obliczono zuzycie czgsci dziobo-
wej w zaleznos$ci od drogi tarcia. Z obliczen wynika, ze po przebyciu przez narzgdzia
okoto 150 km najwigksze zuzycie wystegpuje w przypadku lemiesza obsypnika (39 mm),
a w nastgpnej kolejnosci — redliczek (18 mm), lemiesza srodkowego (14 mm) i boczne-
g0 (8 mm) kombajnu. Jest to prawdopodobnie spowodowane innym katem przystawie-
nia krawedzi tnacej, co powoduje, ze wraz ze wzrostem kata przystawienia zuzycie
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dziobu maleje, co moze by¢ zwiazane z bardziej rownomiernym rozlozeniem naciskow
na krawedziach tnacych, a kat przystawienia lemieszy obsypnika wynosi okoto 30°,
redliczki kultywatora — 45° i lemieszy kombajnu — 60°. Mniejsze zuzycie lemiesza
kombajnu bocznego niz srodkowego wynika z jego usytuowania w redlinie, poniewaz
uzytkowany jest na mniejszej gltgbokosci.

Wyniki pomiaréw ubytkéw grubosci elementéw mierzone wzdtuz ich osi symetrii
rownolegtej do kierunku jazdy przedstawiono zalezno$ciami zamieszczonymi w tabeli 1
oraz graficznie na rysunku 3.

Tabela 1
Table 1
Roéwnania opisujace ubytki dtugosci (z4) grubosci (zy,) narzedzi w zaleznosci od drogi tarcia (s),
odlegtosci od dziobu w plaszczyznie poprzecznej (h) i réwnoleglej (g) do kierunku jazdy
Loss in length (z4) and loss in thickness (z,) of tools as a functions of wear distance (s), distance
from share point in crosswise plane (h) and parallel plane (g) to driving direction

Rodzaj narzgdzia Ubytki dlugosci [mm] Ubytki grubosci [mm]

Type of tool Loss in lenght Loss in thickness
Lemiesz kombajnu $rodkowy z,=036x J03 i 078 z, =240x g ™**
Central share of potato harvester
Lemiesz kombajnu boczny z,=0,22x 0% i 078 z, =40x g™
Lateral share of potato harvester
Redliczka w $ladzie kota z,=0,50x J 008 o (075 z, =60x g®
Point inside wheel track
Redliczka poza sladem kota z, =0,40xh " x5 z,=160xg™"’
Point outside wheel track
Lemiesz obsypnika w $ladzie kota z, =100x g—l,o
Share ridge inside wheel track 2 =110 x 708 x 508
Lemiesz obsypnika poza $ladem kota d ’ z, =140x g*l’2
Share ridge outside wheel track

Z zalezno$ci i rysunku wynika, ze najwigksze zuzycie wystepuje w przypadku redli-
czek, a nastgpnie lemieszy obsypnikdéw i lemieszy kombajnéw. Mniegjsze zuzycie lemie-
szy obsypnikéw niz redliczek wynika z innego przeptywu gleby, poniewaz gleba po
lemieszu w wigkszym stopniu przemieszcza si¢ na boki. Z kolei najmniejsze zuzycie
lemieszy kombajnu wynika z faktu, ze przemieszczaja si¢ w glebie o najmniejszej zwig-
ztosci. Wigksze zuzycie w $ladach kot ciagnika spowodowane jest wigksza zwigztoscia
gleby. Przebieg zuzycia w $ladach kot jest takze bardziej wyrdwnany, z czego mozna
wnioskowa¢, ze gleba o wigkszej zwigzlosci bedzie miata wigksza tendencje do prze-
mieszczania si¢ do gory niz na boki.

W ramach podsumowania nalezy stwierdzi¢, ze autor zdaje sobie sprawe, ze prze-
prowadzona synteza wynikow badan prowadzonych w warunkach polowych jest obar-
czona pewnym btedem, ale jest to pierwsza proba uogdlnienia wynikéw badan zuzycia
tak roznych elementéw skrawajacych glebg. Wprawdzie niektore przedstawione uogol-
nienia sa do$¢ daleko idace, ale autor uwaza, ze sa bardzo realne. Przynajmniej czg-
sciowe potwierdzenie niektorych hipotez wymagatoby, niestety, przeprowadzenia pra-
cochlonnych i kosztownych badan polowych przy zastosowaniu modeli narzedzi.
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Rys. 3. Ubytki grubosci (z) w zaleznosci od odlegtosci od dziobu w plaszczyznie rownoleglej do
kierunku jazdy (g): a — redliczka: 1 — poza §ladem, 2 — w $ladzie; b — lemiesz obsypnika:
1 — poza $ladem, 2 — w §ladzie; ¢ — lemiesz kombajnu: 1 — boczny, 2 — srodkowy

Fig. 3. Thickness loss (z) as a function of distance from the share point in the plane parallel to
driving direction (g): a — cultivator point: 1 — outside wheel track, 2 — inside wheel track,
b —ridge share: 1 — outside wheel track, 2 — inside wheel track, ¢ — potato harvester share:
1 — lateral, 2 — central

WNIOSKI

1. Zmiany dlugosci redliczek kultywatora, lemieszy kombajnu ziemniaczanego i
lemieszy obsypnika w zaleznos$ci od drogi tarcia i odleglosci punktu pomiarowego od
dziobu oraz zmiany grubosci mozna opisa¢ funkcjami o zblizonej postaci, co oznacza,
ze charakter zuzycia narzedzi skrawajacych glebg jest niezalezny od ich ksztattu.

2. Ubytki dhugosci badanych elementow w zaleznos$ci od drogi tarcia mozna opisaé
funkcja potggowa o zblizonym wyktadniku potggowym mniejszym od jednosci, co jest
spowodowane szybszym zuzyciem krawedzi tnacej w pierwszym etapie pracy.

3. Wraz ze wzrostem odlegtosci punktu pomiarowego od dziobéw badanych narze-
dzi zmniejszaja si¢ ubytki ich dlugosci, przy czym najwigksza réznica wystepuje po-
migdzy zuzyciem dziobu i punktu skrajnego w przypadku lemieszy obsypnika, ktore
maja najmniejszy kat przystawienia.

4. Warto$ci ubytkow grubosci narzedzi zmniejszajg si¢ znaczaco poczawszy od czg-
$ci dziobowej, przy czym w przypadku elementow uzytkowanych w §ladach kot ciagni-
ka lub na wigkszej glebokosci spadek zuzycia jest bardziej rOwnomierny.
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CHANGE OF SOIL-ENGAGING TOOLS SHAPE AS A RESULT
OF OPERATION

Summary

The research results on change of shape of potato harvester shares, ridge shares and spring
tine points are presented. Experiments were performed under farm conditions in sandy loam soil.
Changes in length and thickness were measured. It was found that wear of soil-engaging tools is
independent on their shape and increase of cutting edge angle causes the increase of share point
wear.

KEY WORDS: soil-engaging tools, wear, farm conditions
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Przedstawiono wyniki badan wptywu zwigzlosci gleby gliniastej lekkiej o wilgotnosci od 10,8
do 12,8% na wartosci opordw jej skrawania narzedziami o ksztattach klina prostego i symetrycz-
nego klina uko$nego. Stwierdzono, ze op6r ros$nie liniowo wraz ze wzrostem zwigztosci, przy
czym na wartosci gradientdéw oporu nie wplywa istotnie ksztalt narzedzia. Istotnie wyzsza inten-
sywnos$¢ przyrostu oporu w funkcji zwigztosci stwierdzono przy wzroscie glgbokosci 1 predkosci
skrawania, przy czym, w przypadku predkosci, istotnie wyzsza intensywnos¢ wystgpowata tylko
przy wyzszych glgbokosciach skrawania.

SEOWA KLUCZOWE: opory skrawania gleby, narzedzia kultywacyjne, zwigzto$¢ gleby

WSTEP

Mozliwos$¢ przewidywania obciazen narzedzi skrawajacych glebe uzalezniona jest
gléwnie od prawidtowego wyboru parametréw charakteryzujacych stan gleby. Parame-
try te powinny uwzgledniaé¢ chwilowa charakterystyke gleby, a stosowana do ich wy-
znaczania aparatura powinna si¢ cechowaé niskim stopniem skomplikowania i mozli-
woscia prowadzenia badan w warunkach polowych [Perumpral 1987].

Formuly teoretyczne stuzace do wyznaczania wartos$ci oporu wprawdzie wyjasniaja
zwiazki pomigdzy warto$cia oporu i fizycznymi parametrami charakteryzujacymi osro-
dek pracy narzedzi [Desbiolles i in. 1997, Mouazen i Nemenyi 1999], jednak ich zasto-
sowanie wymaga pracochtonnego wyznaczenia wartosci wielu parametrow i weryfikacji
uzyskanych wynikéw obliczen w warunkach polowych.
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Celem badan bylo wyznaczenie zaleznosci pomigdzy zwigzloscia gleby gliniastej
lekkiej 1 wartosciami oporow jej skrawania narz¢dziami kultywacyjnymi oraz wyzna-
czenie istotnos$ci wptywu ksztattu narzedzia oraz predkosci i glgbokosci skrawania na
przebiegi uzyskanych zaleznosci.

METODYKA BADAN

Pomiardéw sit dziatajacych na narzedzia o ksztalcie klina prostego i symetrycznego
klina uko$nego dokonano w warunkach polowych w glebie o sktadzie granulometrycz-
nym gliny lekkiej (piasek — 55%; pyt —17%; it — 28%). Stosowano narzgdzia o szeroko-
$ci 14 cm i kacie wzniosu 30°, ktore skrawaty na glgbokosciach 8 i 14 cm przy predko-
$ciach 0,5 1 2,0 m/s. Sity mierzono w trzech powtorzeniach przy uzyciu stanowiska,
ktorego konstrukcje przedstawiono w pracy Lejmana i Owsiaka [1993]. Sredni btad
pomiaru oporu skrawania nie przekraczat 5 N.

Przed przystapieniem do badan glebg spulchniono do glgbokosci 25 cm, a nastgpnie
watowano watem gladkim o $rednicy 0,5 m, szerokosci 1,5 m i sile nacisku 4 kN. Sto-
sujac jeden, trzy, cztery, sze$¢ i dwanascie przejazdow watem uzyskano pi¢é poziomoéw
zageszcezenia gleby o rosnacej warto$ci ggstosci objgtoSciowej, wytrzymatosci na $cina-
nie 1 zwigzlosci (tab. 1). Wilgotno$¢ masowa gleby (m/m) zawierala si¢ w granicach od
10,8 do 12,8%. Probki gleby do wyznaczania ggstosci objgtosciowej i wilgotnosci po-
bierano cylinderkiem o objetosci 100 cm™ z glebokosci 0-5, 5-10 i 10-15 cm. Przy
wyznaczaniu tych parametréw postugiwano si¢ standardowa metodyka. Dla analogicz-
nych przedzialéw glebokosci mierzono réwniez wytrzymato$¢ na $cinanie sonda skrzy-
detkowa VANE H-60. Wszystkie pomiary wykonywano w pigciu powtorzeniach.

Tabela 1
Table 1
Parametry charakteryzujace stan gleby
Soil parameters
Parametr Poziom zaggszczenia — Level of compaction
Parameter 1 I it v AV
Wilgotnos¢ [%]
Moisture content [%] 17 10,8 111 12,1 12.8
Gestos¢ objetosciowa [kg m™]
Bulk density [ke m"] 1520 1570 1590 1610 1650
Wytrzymato$¢ na $cinanie [kPa]
Cutting strength [kPa] 25 30 34 40 37
Zwigzlos¢ [kPa] 212-331 | 312-437 | 435-557 | 546-670 | 690-832
Cone index [kPa]

Zmienng niezalezna w badaniach byta zwigzlos¢ gleby, ktéra mierzono zwigzto-
$ciomierzem z napgdem mechanicznym i elektronicznym systemem zapisu danych. W
trakcie pomiaru stosowano sondg stozkowa o kacie wierzchotkowym 60° i polu posta-
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wy stozka 3 cm®. Predko$é penetracji wynosita 3 cms™. Zwigzto$é mierzono w pigciu
powtdrzeniach na kazdym odcinku, na ktorym pdzniej dokonywano pomiaru oporu.
Zwiazki korelacyjne pomigdzy warto$cia oporu i zwigzloécia wyznaczano uwzglednia-
jac $rednia warto$¢ zwigzlosci gleby mierzona w profilu od powierzchni pola do glebo-
kosci odpowiadajacej glebokosci pracy narzedzia skrawajacego, przy czym do oceny
wyznaczonych zaleznosci stosowano test istotno$ci korelacji. Analiz¢ wptywu czynni-
kow eksploatacyjnych (predkosé i glebokos$¢ skrawania) i ksztattu narz¢dzia na zmien-
no$¢ uzyskanych zaleznosci korelacyjnych oparto na testach do porownywania przebie-
g6w funkcji, przyjmujac graniczng warto$¢ poziomu prawdopodobienstwa a = 0,05.

WYNIKI BADAN

Wplyw zwigztosci gleby na wartosci oporow skrawania narzedziami o ksztalcie sy-
metrycznego klina ukosnego i klina prostego przedstawiono odpowiednio na rysunku 1
i rysunku 2. Dla ufatwienia pozniejszej identyfikacji poszczegolnych przebiegéw ozna-
czono je na rysunku 1 literami A, B, C i D, a na rysunku 2 — E, F, G i H. Niezaleznie od
ksztattu narzgdzia, predkosci 1 glgbokosci skrawania warto$¢ oporu ro$nie liniowo przy
wzroscie zwigztosci gleby, co mozna opisa¢ rOwnaniami prostych, ktérych wyraz wolny
nie rozni si¢ istotnie od zera. Wspotczynniki determinacji przedstawionych zaleznosci
zawieraja si¢ w przedziale od 0,8127 do 0,8959, a korelacje przy 13 stopniach swobody
sg istotne dla prawdopodobienstwa przekraczajacego 99,99%. Sugeruje to, ze wartos¢
oporu skrawania jest bardzo istotnie skorelowana ze zwigztoscia gleby, co umozliwia
zastosowanie tego parametru do opisu stanu gleby w modelach empirycznych stuzacych
do przewidywania wartosci obcigzen narzedzi kultywacyjnych.

Fx [N] Fx [N]

Predkos¢ skrawania v= 0,5 ms' ©a=8cm Da=12cm Predkos$é skrawania v=2,0 ms’ 2a=8cm ca=12cm
800 1200
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[0)
600 A Fy=082z 1000
R*=0,8913 9 800 ¥ = L2 e
500 5 R’ = 0,8468
400 7o 600
0 - o Fi=060z B— ~5©
s T © R =0,8507 400 Fox 7
200 et 200 T F,=072z
100 C ey )
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Rys. 1. Wplyw zwigzlosci (z) na warto$ci oporéw skrawania gleby (Fy) narzgdziami o ksztalcie
symetrycznego klina uko$nego przy réznych glgbokosciach skrawania (a) i predkosciach
skrawania (v): A, B, C, D — oznaczenia poszczeg6lnych funkcji stosowane przy pordw-
nywaniu przebiegéw

Fig. 1. Influence of cone index (z) on values of force effecting (Fy) on symmetrical skew wedge-
shaped tools for various cutting depth (a) and cutting velocity (v): A, B, C, D — signs of
individual functions applied to compare of crossing
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Rys. 2. Wplyw zwigztosci (z) na wartosci oporow skrawania gleby (Fy) narzedziami o ksztalcie
klina prostego przy réznych glgbokosciach skrawania (a) i predkosciach skrawania (v):
E,F, G, H—-oznaczenia poszczegodlnych funkcji stosowane przy pordéwnywaniu przebiegdow
Influence of cone index (z) on values of force effecting (F,) on simple wedge-shaped tools
for various cutting depth (a) and cutting velocity (v): E, F, G, H — signs of individual
functions applied to compare of crossing

Fig. 2.

Wzrost glebokosci z 8 do 14 cm (B-A, D-C, F-E i H-G) oraz wzrost predkosci z 0,5
do 2,0 ms” (B-D, A-C, F-H i E-G) powoduja wzrost intensywnosci przyrostu oporu w
funkcji zwigztosci gleby, co objawia si¢ wzrostem wartosci wspotczynnikow kierunko-
wych prezentowanych rownan. Wyzsze gradienty oporu mozna réwniez zaobserwowaé
przy skrawaniu narzgdziami o ksztatcie klina prostego w porownaniu z symetrycznym
klinem uko$nym (A-E, B-F, C-G i D-H).

Przy glgbokosci skrawania 12 cm gradient oporu jest wyzszy $rednio o okolo 65% w
poréwnaniu z glgbokoscia 8 cm, przy czym wyzsze przyrosty gradientu spowodowane
wzrostem glebokoéci obserwuje si¢ dla predkosci 2,0 ms” (81%) w poréwnaniu
20,5 ms” (49%) i dla narzedzi o ksztalcie klina prostego (78%) w poréwnaniu z narze-
dziami o ksztalcie symetrycznego klina ukosnego (52%).

Zmiana predkosci skrawania z 0,5 do 2,0 ms™ skutkuje $rednio 34% przyrostem in-
tensywnos$ci oporu w funkcji zwigztosci. Przyrost ten jest wyzszy przy glebokosci
skrawania 12 cm (47%) niz przy glebokosci 8 cm (21%). Nie stwierdzono natomiast
wplywu ksztattu narzedzia na obserwowane przyrosty gradientu oporu przy wzroscie
predkosci skrawania, poniewaz dla symetrycznego klina ukosnego i klina prostego
przyrosty te sa bardzo zblizone i wynosza odpowiednio 33% i 35%.

Skrawanie narzgdziami o ksztalcie klina prostego cechuje sig¢ $rednio o 18% wyz-
szymi intensywnos$ciami przyrostu oporu w funkcji zwigzto$ci w pordwnaniu z syme-
trycznym klinem uko$nym. Wyzsze przyrosty gradientu oporu spowodowane zmiang
ksztaltu narzedzia mozna zaobserwowac przy glebokosci skrawania 12 cm (29%) w
poréwnaniu z 8 cm (9%), natomiast na stwierdzone rdznice nie wplywa znaczaco
wzrost predkosci z 0,5 do 2,0 ms™ (17% i 18%).

W celu stwierdzenia, czy omawiane tendencje w roznicach przebiegu oporu w funk-
cji zwigzto$ci gleby przy zmianie glebokosci 1 predkosci skrawania oraz ksztattu narzg-
dzia sa istotne statystycznie, przeprowadzono test do pordwnywania przebiegéw funk-
cji, ktorego wyniki dla 26 stopni swobody przedstawiono w tabeli 2. Stwierdzono,
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ze niezaleznie od ksztaltu narzedzia i predkosci skrawania wzrost glebokos$ci skrawania
z 8 do 12 cm wplywa istotnie na intensywno$¢ przyrostu oporu, jaki obserwuje si¢ przy
wzroscie zwigztosci gleby. Istotne réznice wystepuja rowniez przy wzroscie predkosci z
0,5 do 2,0 ms’, ale tylko dla wyzszej glebokosci skrawania, tzn. 12 cm. Nie stwierdzo-
no natomiast statystycznych réznic pomigdzy przebiegami oporu w funkcji zwigztosci
dla obu analizowanych ksztaltow narzedzi. W przypadku funkcji, dla ktorych nie
stwierdzono istotnych réznic w przebiegach, wartosci indywidualnych wspotczynnikow
kierunkowych réwnan mozna zastapi¢ warto$ciami wspolnymi (tab. 2).

Tabela 2
Table 2
Wyniki poréwnania przebiegéw oporu w funkcji zwigztosei Fy = f(z)
Results of compare of crossing forces as a cone index function F, = f(z)
Ksztalt | Predkosé |Glgbokosé| Indywidualn Wartos¢ Wspoln
Wariant i . ¢ . Y Y funkcji | Poziom SpOny
i . na- |skrawania | skrawania | wspotczynnik s . . |wspolczynnik
poréwnania . J : testowej | istotnosei | .
rz¢dzia| [ms™] [cm] kierunkowy . kierunkowy
Compare h . Value of | Significant
. Tool | Velocity | Depth Indyvidual Common
variant shape | cuttin, cuttin slope test level slope
P & & p function p
<
= 8
§% |A-B| SKU 0,5 0,60 2,3827 0,020* -
£ 5 12 0,82
~ o)
%€ |Cc-D| SKU 2,0 8 0,72 4,0170 | 0,001* -
2 3 12 1,20
G
8
25 [E-F kP | 05 065 154736 | 0,020* -
=) % 12 1,05
2 = 8
£% [G-H KP 2,0 0.79 43339 | 0,001% -
= 12 1,55
.2 0.5
£€ B-D| SKU : 8 0,60 1,4910 | 0,100 0,66
s 5 2,0 0,72
Z2 0,5 0,82
“.£ |A-C| SKU : 12 2 32439 | 0,001* -
23 2,0 1,20
%2 [F-Hl KP : 8 0,65 1,4802 | 0,100 0,72
; g 2,0 0,79
= 0,5
£% [E-G| KP : 12 LS 131577 | o001 -
=~ 2,0 1,55
SKU
§ g [B-F 0,5 8 0,60 1,8120 0,100 0,63
35 KP 0,65
52 SKU 0,82
=2 |A-E 0,5 12 2 1,2893 0,200 0,93
R KP ’ 1,05 ,289 ’ 9
=]
N K
S8 -2 4 8 0,72 1,1955 | 0,200 0,75
S5 KP 0,79
2E SKU 1,20
(=" =)
= IC-G 2,0 12 2 1,6113 0,100 1,37
= KP 1,55

*Roéznica istotna dla poziomu prawdopodobienstwa o = 0,05
Difference is significant for probability level o = 0,05
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WNIOSKI

1. Opdr skrawania gleby gliniastej lekkiej narzgdziami o ksztalcie symetrycznego
klina ukos$nego i klina prostego rosnie liniowo wraz ze wzrostem zwigztosci gleby,
niezaleznie od przyjetych pozioméw predkosei i glebokosci skrawania, przy czym za-
leznos$¢ pomigdzy oporem i zwigztoscia mozna opisa¢ rownaniem prostej, ktorego wyraz
wolny nie rézni sig istotnie od zera. Wzrost predkosci skrawania i glgbokosci pracy powo-
duje przyrost gradientu oporu w funkcji zwigztosci, przy czym réznice gradientow sg
nieistotne w przypadku wzrostu predkosci z 0,5 do 2,0 ms-' i glgbokosci wynoszacej 8 cm.

2. Ksztalt narzgdzia nie wptywa istotnie na intensywnos$¢ przyrostu oporu w funkcji
zwigzlos$ci gleby, niezaleznie od predkosci skrawania i glebokos$ci pracy.
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THE INFLUENCE OF SOIL CONE INDEX ON FORCES ACTING
ON CULTIVATOR TOOLS

Summary

The research results of influence of soil cone index on values of forces effecting on simple
wedge-shaped tools and symmetrical skew wedge-shaped tools are presented. Experiments were
performed under farm conditions in loamy clay soil under 5 levels of compaction, 2 travel speeds
—0,512,0 m/s and 2 cutting depth — 8 i 12 cm. It was found that increase of soil cone index
causes the linearly increase of force. Increase rate of force in the function of cone index signifi-
cantly increases with cutting depth increase. Increase of cutting speed causes significantly in-
crease of force gradient under higher cutting depth only. There wasn’t found significantly effect
of tool shape on increase rate of force with increase of soil cone index.
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1 ZUZYCIE PALIWA

THE INFLUENCE OF CULTIVATION TECHNOLOGY
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W pracy przedstawiono wplyw sposobu uprawy na wysokos$¢ plonu ziarna oraz wyliczono
zuzycie oleju napedowego. W systemie tradycyjnym plon ziarna byt najwyzszy, ale rowniez
najwyzsze bylo zuzycie paliwa. W systemach bezorkowych nastapito obnizenie plonu ziarna o
16,9 1 21,6 dt z ha, przy jednocze$nie nizszym zuzyciu paliwa. Ilo§¢ paliwa na jednostke wypro-
dukowanego ziarna byta silnie zré6znicowana przez badane sposoby uprawy. W siewie bezposred-
nim na wyprodukowanie 1 dt ziarna zuzyto o 24-33% mniej paliwa niz w systemie tradycyjnym.

SEOWA KLUCZOWE: technologia uprawy, zuzycie paliwa

WSTEP

W krajach wysoko rozwinigtych w rolnictwie od ponad 30 lat wprowadzane sa me-
tody integrowane, najefektywniej wiazace (w aspekcie ekonomicznym) uprawe roli,
nawozenie i ochrong roslin, z jednoczesnym uwzglednieniem oddziatywania na $rodo-
wisko. Coraz wigksze znaczenie ma ograniczenie zuzycia energii (pozyskiwanej ze
zrodet nieodnawialnych), a takze nadmierna emisja gazéw cieplarnianych [Birkas i in.
2003].

System tradycyjny (klasyczny) polegajacy na wykonywaniu orki i innych zabiegow
uprawowych jest powszechnie stosowane w Polsce i w krajach oéciennych [Malicki i in.
1997]. Uprawa orkowa powoduje wzrost erozji wodnej 1 wietrznej, przySpieszona
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mineralizacj¢ substancji organicznej, a ponadto charakteryzuje si¢ wysoka pracochton-
noscig i energochtonnoscia [Kordas 1999]. Ograniczone zasoby nieodnawialnych zrodet
energii oraz niekorzystny wpltyw uprawy tradycyjnej na srodowisko sktania do poszu-
kiwania alternatywnych metod [Dzienia 1995, Hoyt i in. 1994]. Zmniejszenie liczby
zabiegdw lub wyeliminowanie uprawy i siew bezposredni sa glownymi sposobami.
Wymagaja one jednak stosowania specjalistycznych maszyn, ktore sa poza zasiggiem
przecigtnego rolnika.

METODYKA I PRZEDMIOT BADAN

Doswiadczenia przeprowadzono w latach 1998-2001 w Rolniczym Zaktadzie Do-
$wiadczalnym Pawlowice nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu.
Wiosng 1998 roku wysiano pszenicg jara, a w fazie poczatku krzewienia wytyczono
3 pasy kazdy o szerokosci 40 m i dtugosci 60 m (o powierzchni 0,24 ha). Na jednym
pasie wsiano koniczyng biata w ilosci 15 kg nasion na ha (jako wsiewka). Zwigkszona
ilos¢ wysiewu rosliny motylkowej miata na celu stworzenie banku nasion tego gatunku
w glebie. Po zbiorze pszenicy na '/; doswiadczenia wykonano zesp6t uprawek pozniw-
nych i przedsiewnych (w systemie ptuznym). Doswiadczenie statyczne z pszenica ozi-
ma (odmiana Kobra) zostalo zalozone po raz pierwszy jesienia 1998 roku. W latach
nastgpnych badania byly przeprowadzone na tym samym polu w identycznym uktadzie
i rozlosowaniu badanych czynnikéw. W doswiadczeniu poréwnywano nastgpujace
sposoby uprawy: orkowy (tradycyjny), bezorkowy (siew w §ciern), wspotrzedny — bez-
orkowy (siew w rosnaca koniczyng biala).

W uprawie wspoélrzednej, przed siewem pszenicy stosowano Reglone lub Roundap
w zmniejszonej dawce w celu ograniczenia wzrostu koniczyny. Przez caly okres badan
dwukrotnie w okresie wegetacji dokonywano pomiaréw koniczyny [Sowinski 2005].
Wraz z wydluzeniem okresu utrzymywania uprawy wspotrzednej oceniane parametry
koniczyny ulegaty obnizeniu. Siew w wariantach z uprawa bezorkowa wykonano za
pomoca siewnika Vredo, natomiast w sposobie orkowym siewnikiem Poznaniak. We
wszystkich sposobach uprawy pszemcy zastosowano identyczna norme wysiewu wyno-
szaca 550 kielkujacych ziaren na m’. Srednia masa 1000 wynosita 45 g. Siew wykonano
na calej powierzchni do$wiadczenia. Oznaczono wysoko$¢ plonu ziarna zebranego
kombajnem poletkowym Hegi 145, (o 15% wilgotnosci), a takze naktady energii (zuzy-
te paliwo). Zuzycie paliwa mierzono za pomoca zbiornika pomiarowego, a w przypadku
kombajnu metoda petnego zbiornika.

W sezonie wegetacyjnym 2001-2002 oceniono nastgpczy wplyw sposoboéw uprawy
(orkowego, bezorkowego i wspolrzednego) na rozwdj i plonowanie pszenicy ozimej
uprawianej sposobem tradycyjnym. W ukladzie tego doswiadczenia zastosowano taki
sam schemat jak byl opisany powyzej, a metodyka badan obejmowata w wigkszosci te
same oznaczenia i pomiary.

W doswiadczeniu zastosowano nastgpujace maszyny i narzedzia rolnicze: ciagniki
Ursus C-385 1 Ursus 3512, plug 3-skibowy, agregat uprawowy bierny (kultywator plus
wat strunowy), siewnik Poznaniak (o szerokos$ci 3 m), siewnik Vredo do siewu bezpo-
$redniego (o szeroko$ci 2 m), opryskiwacz Pilmet (o szerokos$ci roboczej 18 m), roz-
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siewacza nawozow (o szeroko$ci roboczej 18 m). Do zbioru ziarna zamiast kombajnu
poletkowego uwzgledniono zuzycie paliwa przez kombajn Bizon. Ciagnik C-385 uzy-
wano do pracy z plugiem i agregatem uprawowym, do pozostatych prac byt stosowany
ciagnik Ursus 3512.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabeli 1 przedstawiono przyktadowe zuzycie paliwa na wykonanie poszczego6l-
nych zabiegéw. Zgodnie z przewidywaniami najwicksze catkowite zuzycie w catym
analizowanym okresie wystapito w systemie orkowym i wynosito ono w analizowanym
okresie 69-71,5 dm’, to jest 222,6-264,8% zuzycia w systemie wspolrzednym. Zuzycie
paliwa w pozostatych systemach bylo poréwnywalne i wynosito 27-31 dm’.

Zuzycie oleju napedowego w systemach uprawy bezposredniej bylo wigc nizsze o
57-59% niz w tradycyjnym (tab. 2). Pomimo nizszego poziomu plonéw w systemach
bezposrednich réznica w jednostkowym zuzyciu oleju napedowego byta nadal znacza-
ca. W systemie bezorkowym $rednio na wyprodukowanie 1 dt ziarna zuzyto o 33%, a
we wspotrzednym o 24% mniej paliwa niz w systemie tradycyjnym.

Tabela 1
Table 1
Zuzycie paliwa w dm® na poszczegélne zabiegi
Fuel consumption in dm® per each cultivation treatment

Termin wykonania zabiegu — Date of treatment

Zabieg uprawowy

Cultivation treatment Orkowy Bezorkowy Wspotrzgdn
Tillage No-tillage Bicropping
Wegetacja — Vegetation 1998/1999

Podorywka — Ploughing (15 cm) 9 - -
Bronowanie — Harrowing 4,5 - -
Oprysk — Spraying (Roundap 360 SL) - 2 -
Orka+bronowanie 15 - -
Plouging and harrowing
Oprysk — Spraying (Reglone 200 SL) - - 2
Doprawienie pola (agregat 2x) 18 - -
Seedbed preparation (2x)
Siew — Sowing 4
Nawozenie azotem 2 2 2
Nitrogen fertilization
Oprysk — Spraying (Chisel 75 WG) 2 2 -
Oprysk — Spraying (Tilt Plus 400 EC) 2 2 2
Zbiér ziarna — Grain harvest 15 15 15

Lacznie — Total 71,5 29 27
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Tabela 2
Table 2
Wysokos$¢ plonu ziarna i zuzycie paliwa w zaleznosci od sposobu uprawy.
Srednia z trzech lat badan
Fuel consumption and grain yield. Average from three years
Jednostkowe
Zuzycie paliwa zuzycie paliwa
Sposdb uprawy dm®-ha’! Plon w dt-ha™! dm’- dt" ziarna
Cultivation treatment Fuel consumption Yield dt-ha™! Unitarny fuel
dm*ha’! consumption
dm® dt”! grain
Orkowy 70,5 46,8 1,51
Tillage
Bezorkowy
No-tillage 30,3 29,9 1,01
Wspoirzedny 29,0 252 1,15
Bicropping
WNIOSKI

1. Orka, doprawianie pola, a takze podorywka naleza do najbardziej energochton-
nych zabiegow stosowanych w uprawie pszenicy. Paliwo zuzyte na wykonanie tych
czynnosci stanowito ponad 60% ogoélne;j ilosci paliwa w sposobie tradycyjnym.

2. W systemach z uprawa bezorkowa najbardziej energochlonnym zabiegiem jest
zbidr stanowiacy 50% ogdlnej ilosci paliwa zuzytego w tym sposobie uprawy.

3. W metodzie orkowej wysoko$¢ zebranego plonu byla najwyzsza, ale jednoczesnie
zuzycie paliwa bylo najwyzsze.

4. Wyeliminowanie orki i innych zabiegdw uprawowych wptyngto na ograniczenie
zuzycia jednostkowego paliwa o 40—50%.
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THE INFLUENCE OF CULTIVATION TECHNOLOGY
ON CROP AND FUEL USAGE

Summary

In the paper there is presented the influence of cultivation on grain fruitfulness, and there was
calculated gas oil consumption. In traditional cultivation system yield was on the highest level,
and the oil consumption was highest as well. In cultivation without a ploughing the yield was
smaller than it was in traditional cultivation and it was lower about 16,9 and 21,6 dt from ha, and
the fuel consumption was smaller. Quantity of fuel used to crop harvesting was strongly
misscellaneous by different ways of cultivation. In direct sowing to get 1 dt of grain it was 24—
33% less fuel consumpted than it was in traditional cultivation.
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WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA ZIARNA PSZENICY
NA CECHY DIELEKTRYCZNE BADANEGO MATERIALU
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FEATURES OF WHEAT’S GRAIN
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Sciences

Badania mialy na celu analizg¢ powiazan pomigdzy stopniem rozdrobnienia ziarna pszenicy
(cate ziarno, $ruta, maka o réznych granulacjach) a wlasciwosciami dielektrycznymi badanego
materialu. Pomiary prowadzono za pomoca automatycznego mostka RLC w zakresie czgstotliwo-
$ci pola elektromagnetycznego od 100 Hz do 100 kHz. Na podstawie wynikéw pomiaréw wyzna-
czono przenikalnos¢ dielektryczna oraz wspotczynnik strat dielektrycznych. Otrzymane wyniki
poddano analizie statystycznej. Warto§¢ wspolczynnika strat dielektrycznych oraz przenikalnos$ci
dielektrycznej ziarna pszenicy zalezy istotnie od stopnia rozdrobnienia materialu badawczego.

SEOWA KLUCZOWE: cechy dielektryczne, ziarno pszenicy, maka

WSTEP

Ziarniaki zb6z naleza do najcze$ciej badanych materiatow roslinnych. Wsrod do-
tychczas przeprowadzonych badan przewazaly pomiary ich wiasciwosci fizykoche-
micznych. W ostatnich latach, w zwiazku z rozwojem techniki i coraz szerszym zasto-
sowaniem energii elektrycznej, badane sa rowniez ich wlasciwosci elektryczne i dielek-
tryczne (rezystancja, przenikalno$¢ elektryczna, tangens kata stratnosci i inne).

Znajomos¢ tych wiasciwos$ci ziarniakow zbo6z oraz produktéw przetworzenia, takich
jak: maka, $ruta, jest istotna ze wzgledu na konstruowanie dokladniejszych miernikow
wilgotnosci i1 jakosci materiatu pochodzenia biologicznego oraz projektowanie urzadzen
do elektroobrobki.
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CEL PRACY

Celem pracy jest stwierdzenie, czy badane wilasciwosci dielektryczne ziarniakow
pszenicy:

—  wspotczynnik strat dielektrycznych tgg,

— przenikalnos¢ dielektryczna €
ro6znig si¢ co do wartosci w zaleznosci od postaci badanego materiatu (stopnia rozdrob-
nienia).

Badania prowadzono dla:

— pojedynczej warstwy ziarniakow,

—  Sruty,

—  otrebow,

— maki o réznej granulacji (95 pm, 150 pm, >150 um oraz maki z pelnego prze-

miahu).

METODYKA BADAN

Do badan uzyto 6 odmian pszenicy ozimej (Tonacja, Turnia, Mewa, Pegassos, Tarso
oraz Rubens) oraz 4 odmiany pszenicy jarej (Monsun, Pasteur, Nawra oraz Triso). Ma-
terial badawczy uzyskano z CN w Srodzie Slaskiej, pochodzit ze zbioréw z 2005 roku.
Pomiary wykonywano dla ziarna i §ruty w zakresie wilgotnosci od 9% do 21%. Maka
byla badana dla jednej wilgotnosci (15%). Wilgotnos¢ faktyczna materiatu badawczego
ustalano metoda suszarkowa. Srute otrzymano poprzez zmielenie nawilzonego ziarna w
miynku laboratoryjnym. Ziarniaki przed przemiatem na 24 godziny nawilzono do wil-
gotnosci 13,5%, a na 20 min przed samym przemiatem zwigkszono wilgotnos¢ do 15%.
Po przemiale make odsiewano na trzy frakcje odsiewnikiem laboratoryjnym.

Do badan cech elektrycznych kazdej frakcji zastosowano metodg posrednia. Za po-
moca automatycznego mostka RLC mierzono rezystancj¢ oraz pojemnos¢ warstwy
badanego materiatu umieszczonej w ptaskim uktadzie elektrod pomiarowych. Badania
prowadzono dla uktadu zastgpczego szeregowego oraz réwnolegltego. Na podstawie
zmierzonych warto$ci oraz wymiardw probek wyznaczono wspoétczynnik strat dielek-
trycznych (tgd) oraz przenikalno$¢ dielektryczna (g) badanego materiatu. Pomiary prze-
prowadzono w zmiennym polu elektromagnetycznym przy czgstotliwosci pola od
100 Hz do 100 kHz, za szczegoélnie interesujace uznano wyniki pomiarow przy czgsto-
tliwosci pola elektromagnetycznego — 1 kHz. Kazdy pomiar powtarzano kilkakrotnie do
obliczen przyjmujac $rednia z otrzymanych wynikow.
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WYNIKI BADAN

Ze wzgledu na objgto$¢ publikacji przedstawiono w tym rozdziale jedynie wybrane
wyniki badan.

Na rysunku 1 zaprezentowano warto$ci wspotczynnika strat dielektrycznych bada-
nych odmian zb6z ozimych mierzonych w czgstotliwosci 1 kHz. Najnizsze wartosci
wspotczynnika tgd uzyskano dla warstwy ziarniakéw, a najwyzsze wartosci obserwo-
wano dla maki. Wsrdd nich nieco wigkszym wspotczynnikiem charakteryzuja sig frak-
cje >150 um i z petnego przemiatu. Sruta dla badanych odmian ma zblizone do siebie
warto$ci wspotczynnika stratno$ci tgd, zmieniajace si¢ w zakresie 120+140.
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Rys. 1. Wartosci wspodtczynnika strat dielektrycznych — odmiany pszenicy ozimej (f = 1 kHz —
uklad szeregowy)

Fig. 1. Values of coefficient dielectrical losses - winter wheat grains (f= 1 kHz — serial for R+C)

Wspdtczynnik strat dielektrycznych, dla materiatu badawczego pozyskanego z od-
mian pszenic jarych przedstawiono na rysunku 2. Najnizsze wartos$ci tgd wystepuja przy
pomiarze warstwy ziarniakow i sa co do wartosci porownywalne dla poszczegdlnych
odmian. Najwyzszy wspotczynnik strat dielektrycznych maja maki o stopniu rozdrob-
nienia >150 pum i z petlnego przemiatu. Najwyzsze warto$ci wspotczynnika tgd maja
maki z pszenicy odmiany Triso.



140 Deta Luczycka

Nawra
B Triso
Pasteur
Monsun

o

Vo

95 ym 150 ym  >150 pm z otreby Sruta ziarno
przemiatu

rozdrobnienie ziarna

Rys. 2. Wartosci wspotczynnika strat dielektrycznych — odmiany pszenicy jarej (f= 1 kHz — uktad
Szeregowy)
Fig. 2. Values of coefficient dielectrical losses - spring wheat grains (f= 1 kHz — serial for R+C)

Na rysunku 3 zostaly przedstawione wielkosci przenikalnosci dielektrycznej dla
pszenic ozimych. Wysokie wartosci przenikalno$ci dielektrycznej & maja wszystkie
maki oraz warstwa ziarniakow, otrgby i Sruta charakteryzuja si¢ nizszymi warto$ciami €.
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Rys. 3. Wartosci przenikalnosci dielektrycznej — odmiany pszenicy ozimej (f= 1 kHz — uktad

SZeregowy)
Fig. 3. Values of permittivity - winter wheat grains (f= 1 kHz — parallel for R+C)
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Na rysunku 4 przedstawiono zaleznosci przenikalno$ci dielektrycznej od rozdrob-
nienia ziarna pszenic jarych. Najwigksza przenikalno$¢ obserwowano dla warstwy ziar-
niakoéw. Podobne warto$ci € otrzymano dla maki frakcji >150 pm oraz z pelnego prze-
mialu. Otrzymane wyniki pomiaréw prawie nie roznig si¢ dla poszczegdlnych odmian.
Nizsza warto$¢ przenikalno$ci ma maka frakcji: 95 um i 150 um. Najnizsze wartosci
przenikalnosci dielektrycznej otrzymano przy pomiarach otreb i sruty.
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Rys. 4. Wartosci przenikalno$ci dielektrycznej — odmiany pszenicy jarej (f= 1 kHz — uklad szere-
gowy)
Fig. 4. Values of permittivity — spring wheat grains (f= 1 kHz — parallel for R+C)

W celu przeprowadzenia analizy zebranych wynikéw badan przeprowadzono wielo-
czynnikowa analiz¢ wariancji — uzyskane wyniki przedstawiono w tabelach 1 i 2. Za-
rowno wspolczynnik strat dielektrycznych, jak i przenikalnos¢ dielektryczna zalezy
istotnie (poziom istotnos$ci 0=0,01) od stopnia rozdrobnienia ziarniakéw. Ponadto wy-
stepuja znamienne roéznice warto$ci wspolczynnika strat dielektrycznych przy przyjeciu
szeregowego lub roéwnoleglego schematy zast¢pczego warstwy materiatu badawczego.
Uzyskane warto$ci przenikalnosci dielektrycznej réznia w sposob istotny statystycznie
dla badanych odmian pszenicy.
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Tabela 1
Table 1

Wyniki analizy wariancji dla wspotczynnika strat dielektrycznych
Analysis of Variance for coefficient of dielectrical losses

Suma . . o .
Zrédio zmiennodei Kkwadratow Stopnie Obliczona warto$¢ Wyzn_aczonyr poziom
e swobody testu F istotnosci
Source of variation Sum of . .
d.f. F-ratio Sig.level
Squares
(Odmiana pszenicy
Variety of wheat 1037,63 9 0,471 0,8912
Stopien rozdrobnienia
Crumbling the wheat's| 14849,97 6 10,118 0,0000
orain
Przyjety uktad
zastepezy 580056,46 1 2371,331 0,0000
Parallel /serial circuit
Resztowy
Residuals 27885,784 - -
[Wartosci sumaryczne 659162.07 Bo | =
Total
Tabela 2
Table 2

Wyniki analizy wariancji dla przenikalnosci dielektryczne;j
Analysis of Variance for permittivity

5 . . Suma Stopnie  |Obliczona warto§¢| Wyznaczony poziom
Zrodto zmiennosci . . .
Source of variation kwadratow swobody testu F istotno$ci

Sum of Squares d.f. F-ratio Sig.level
(Odmiana pszenicy
Varicty of wheat 336,9728 9 2,796 0,0051
Stopien rozdrobnienia
Crumbling the wheat's| 5856,7582 6 72,898 0,0000
orain
Przyjety uktad
zastepczy 6,6082 1 0,494 0,4912
[Parallel /serial circuit
Resztowy
Residuals 1646,9963 123 | -
[Wartosci sumaryczne 7847.3355 3o | o

Total
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WNIOSKI

Na podstawie dyskusji wynikéw sformutowano nast¢pujace wnioski:

1. Warto$¢ wspotczynnika strat dielektrycznych ziarna pszenicy zalezy istotnie (po-
ziom istotnos$ci 0=0,01) od stopnia rozdrobnienia materiatu badawczego. Najwyzsze
warto$ci uzyskano dla maki ($rednio 71,9+79,4 [-]), najnizsze dla warstw calych ziar-
niakow (46,5 [-]).

2. Przenikalno$¢ dielektryczna ziarna pszenicy zalezy znamiennie od stopnia
rozdrobnienia materialu badawczego (poziom istotnosci a=0,01), wigksze wartosci
(33,0 [pF/m]) mierzono dla warstwy calych ziarniakdw niz dla $ruty i otrab (14,9+
15,5 [pF/m]); dla roznych frakcji maki uzyskano wartosci od 26,2+29,9 [pF/m].

3. Warto$ci wspoélczynnika strat dielektrycznych oraz przenikalnosé dielektryczna
maleja wraz ze wzrostem czgstotliwosci pola elektromagnetycznego. Najwigksze warto-
Sci wystepuja w czgstotliwosei pola elektromagnetycznego 100 Hz, a najmniejsze w
100 kHz. Ze wzgledu na zakresy dostepnej aparatury pomiarowej oraz na podstawie
analizy wynikow (najwigksze gradienty) celowe jest przyjecie czgstotliwosci pola elek-
tromagnetycznego 1 kHz jako wlasciwej do tego typu pomiarow.

4. Ze wzgledu na wigksze uzyskiwane warto$ci wspotczynnika strat dielektrycz-
nych, a przez to tatwiejsza interpretacjg¢ wynikow, lepsze do pomiardow tego typu zalez-
nosci jest przyjecie szeregowego uktadu zastgpczego.
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INFLUENCE OF DEGREE OF CRUMBLING ON DIELECTRIC FEATURES
OF WHEAT’S GRAIN

Summary

The research was carried in aim of qualification degree of crumbling the wheat's grain (the
flour, broken grain, grain) it influences on dielectric proprieties. Measured capacity and resistance
investigative material in a electrode system by means of an automatic RLC bridge of the frequen-
cy range from 100 Hz to 100 kHz. On the base of obtained results specific permittivity and coef-
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ficient of dielectrical losses were calculated. Obtain results were subjected to statistical analysis.
Values of permittivity and coefficient of dielectrical losses of wheat grains were significantly
different for chosen degree crumbling grains.

KEY WORDS: wheat, dialectical proprieties of grain, flour and bruised grain
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