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Znaczenie $ciezek przejazdowych w ograniczaniu niekorzystnego
oddziatywania kot agregatow rolniczych na wtasciwosci fizyczne
gleby 1 plonowanie roslin

The effect of tramlines in limiting the unfavourable effect of wheels of running outfits
on soil physical properties and plants yielding

ABSTRACT. In the field experiments the range of soil physical properties changes taking place
in the unsown tramlines area after outfit running in comparison with untreated soil was analyzed.
The field experiments there were implemented on sugar beet and triticale. Soil bulk density in the
area of the tramlines significantly increased after the first travelling. At the end of vegetation pe-
riod the soil bulk density was higher about 0.30-0.32 g/cm? than at the beginning. The increase of
soil density took place to the depth of 20 cm. Total porosity decreased to 32-39% (v/v), and aerial
pores significantly decreased to 10.7% (v/v). Soil compactness increases till the depth of 30 cm,
and it was especially high for surface layers. The tramlines limit the area pressed by the tractor
wheels to a few percents of total area of the field. Plants of the border rows of tramlines are char-
acterized by better growing condition and a higher yield than plants in the compact stand. It was
found that the calculated yield of plants of unsown rows was fully compensated in sugar beets and
considerably in triticale.

KEY WORDS: tramlines, soil bulk density, soil compaction, yield compensation, border rows

Obecnie stosowane technologie uprawy roslin prowadza do nadmiernego za-
geszezenia gleby. Stopien ugniecenia zalezy od czynnikéw glebowych: sktadu
granulometrycznego, wilgotnosci, porowatosci gleby; technicznych agregatow
rolniczych: masy agregatu, ci$§nienia w oponach, predkosci poruszania si¢ po
polu oraz liczby przejazdow.
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Byszewski i Haman [1977] stwierdzaja, ze podczas wykonywania zabiegow
agrotechnicznych na powierzchni 1 ha ciagnik pokonuje 20—100 km rocznie,
a kazdy punkt pola moze by¢ ugniatany dziesigciokrotnie. Sumaryczna po-
wierzchnia §ladow kot pigciokrotnie przewyzsza powierzchnig pol przy uprawie
zb0z 1 o$miokrotnie przy uprawie okopowych. Z powodu réznych szerokosci
roboczych maszyn oraz wielokrotnosci przejazdéw w okresie wegetacji wolne
od $ladow pozostaje od kilku do kilkunastu procent powierzchni pola [Walczy-
kowa 1987; Bulinski 1991; Kozicz 1996].

Wielokrotne przejazdy kot agregatow po polu powoduja nadmierne zaggsz-
czenie gleby, spadek porowatosci ogdlnej i dyferencyjnej, czego konsekwencja
sa zmiany warunkow wodno-powietrznych, ktore z kolei wptywaja na prze-
miany proceséw chemicznych i mikrobiologicznych zachodzacych w glebie. Na
skutek silnego ugniecenia gleby rosnie jej zwigztos$¢, czyli opory, jakie stawia
gleba korzeniom roslin i narz¢dziom uprawowym. Wzrost zwigzlosci gleby
prowadzi do szybszego zuzywania si¢ sprzgtu rolniczego, wigkszego zuzycia
paliwa i wydtuzania czasu pracy przy uprawie mechanicznej gleby. Silnie
ugnieciona gleba ogranicza rozwoj korzeni, co w konsekwencji wptywa na spa-
dek plonéw roélin [Walczykowa 1987; Slusarczyk 1992; Bulifski 1994;
Kozicz 1996].

W uprawach wymagajacych wielokrotnych zabiegoéw ochrony i nawozenia
jedna z koncepcji ochrony gleby przed nadmiernym ugnieceniem jest system
poruszania si¢ agregatow po sciezkach przejazdowych. Dzigki specjalnie wyty-
czonym $ciezkom strefa ugnieciona kotami jest catkowicie oddzielona od strefy
wzrostu ro$lin, a jej powierzchnia jest ograniczona do kilkuprocentowej po-
wierzchni pola [Walczykowa 1987, Bulinski 1991, Brunotte, Sommer 1993,
Domsch i in. 1996].

Sciezki przejazdowe stwarzaja mozliwo$¢ wjechania w tan roglin od po-
czatku do konca okresu wegetacji bez ich uszkadzania, zapewniaja precyzj¢
zabiegdéw ochrony roslin i pogtéwnego nawozenia oraz stwarzaja lepsze warunki
trakcyjne 1 zmniejszenie nakladow energii i kosztow paliwa zwiazanych z
uprawa mniej ugniecionego pola [Braun 1978, Bulinski 1994, Brunotte, Sommer
1993, Niemczyk 1997]. Niemieckie wyniki badan wskazuja na celowos¢ wyko-
rzystania tych samych $ladow przez kilka kolejnych lat [Domsch i in. 1996].
Pozostawienie $ciezek pozwala na zastapienie waskich opon stosowanych do
zabiegow pielggnacyjnych szerszym ogumieniem o obnizonym ci$nieniu, dzigki
czemu zakres niekorzystnych zmian sigga mniejszej glgbokosci [Brunotte,
Sommer 1993].

Sciezki przejazdowe co prawda zmniejszaja powierzchnie zajeta przez rosli-
ny, ale dzigki efektowi brzegowemu rosliny w rzadkach sasiadujacych ze $ciez-
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kami w znacznym stopniu wyréwnuja straty w plonie, wynikajace z nicobsianej
powierzchni §ciezek [Braun 1978; Brunotte, Sommer 1993; Niemczyk 1997].
Celem niniejszych badan byta ocena zakresu zmian wlasciwosci fizycznych
gleby na obszarze $ciezek w porownaniu z powierzchnia nieugnieciona fanu
oraz ocena strat w plonie ros§lin wynikajacych z nieobsianej powierzchni sciezek.

METODY

Badania prowadzono na Polu Doswiadczalnym Katedry Agronomii SGGW
w RZD Chylice, na czarnej ziemi zdegradowanej, wytworzonej z gliny zwalo-
wej lekkiej. Gleba charakteryzowata si¢ srednig zawartoscia prochnicy, uregu-
lowanymi stosunkami wodnymi; pH 6,4—6,7. W latach 1993 1 1997-1998 pro-
wadzono badania nad $ciezkami przejazdowymi w pszenzycie ozimym,
a w latach 1999-2001 w burakach cukrowych.

Dos$wiadczenie bylo zatozone metoda diugich parceli. Szeroko$¢ pola stano-
wity trzy szerokos$ci robocze siewnika (dla pszenzyta trzy po 270 cm; dla buraka
trzy po 400 m), co odpowiadato jednej szeroko$ci roboczej stosowanego w tych
roslinach opryskiwacza. Kazda szeroko$¢ robocza siewnika stanowita jeden
obiekt badawczy: I — tan zwarty; II — obiekt ze §ciezkami zatozonymi w czasie
siewu; III — obiekt ze $ciezkami wyjezdzonymi w okresie wegetacji. W obiekcie
IT w momencie siewu zatozono §ciezki. W pszenzycie kazda $ciezka powstata
kosztem trzech nieobsianych rzedéw i miata szeroko$¢ 43,2 cm, migdzy Sciez-
kami znajdowato si¢ dziewie¢ rzedow roslin. W burakach kazda $ciezka po-
wstata kosztem jednego rzgdu i miata szeroko$¢ 90 cm, a migdzy $ciezkami
znajdowaly si¢ 3 rzedy roslin.

W kazdym obiekcie wytyczono po pig¢ poletek o dtugosci 1 m 1 szerokosci
dziewigciu rzedow dla pszenzyta; trzech — dla burakow. W obiektach II i III
poletka byly usytuowane miedzy $Sciezkami (zatozonymi lub wyjezdzonymi).
Rzedy na poletkach ponumerowano tak, ze w obiektach I i III, rzad 11 9
w pszenzycie, 1 13 w burakach sasiadowaly ze $ciezkami. Obiekt I byt wolny od
przejazddw, w obiektach I1 i III po wyznaczonych $ciezkach przejezdzat ciagnik
z opryskiwaczem w celu wykonania zabiegéw chemicznej ochrony roslin 1 po-
gldwnego nawozenia azotem.

W pszenzycie wykonano w okresie wegetacji cztery przejazdy po $ciezkach:
w czasie siewu, w fazie krzewienia, strzelania w zdzblo 1 fazie kloszenia.
W burakach cukrowych wykonano opryskiwanie bezposrednio po siewie, na-
stgpnie jeszcze 4-5-krotne (w zalezno$ci od potrzeb) zwalczanie chwastow
w maju i czerwcu. W kazdym roku badan wykonano w okresie wegetacji 6—7
przejazdow po $ciezkach.
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Po przejazdach pobrano prébki glebowe do oznaczania ggstosci objetoscio-
wej gleby z warstwy 5—10 cm z obiektu I (fan bez przejazdow) i z obszaru §cie-
zek w obiekcie I, a dodatkowo w 2001 roku pobrano probki w celu okreslenia
gestosci gleby w profilu glebowym do glebokosci 40 cm. W kazdym roku przed
zbiorem roslin oznaczono porowatos$¢ ogolna i dyferencyjna gleby. W kolejnych
latach przed zbiorem burakéw wykonano oznaczenie zwigztosci gleby w obiek-
cie | i na obszarze $ciezek obiektu II.

Badania z zakresu plonowania roslin i struktury plonu byly prowadzone
w trzech obiektach. Rosliny w poszczegolnych rzgdach na kazdym poletku byty
poddane szczegdlowym badaniom w okresie wegetacji i po zbiorze. Zbiér wy-
konano rgcznie, zbierajac rosliny z kazdego rzadka poletka oddzielnie. Ozna-
czono plon ro$lin z 1 m kazdego rzedu oraz jego strukturg. Wyniki opracowano
metoda analizy wariancji, a istotnos$¢ réznic szacowano testem Tukeya.

WYNIKI

Gesto$¢ objetosciowa gleby w pszenzycie ozimym $rednio za 3 lata w tanie
zwartym wzrosta od siewu do zbioru 0 0,14 g/ em’ (9,9%) , a na obszarze $ciezek
w wyniku 4-krotnego przejazdu ciagnika o 0,30 g/cm3 (21 %). W burakach cu-
krowych, porownujac dwa skrajne terminy, w lanie stwierdzono zaggszczenie
gleby 0 0,10 g/cm3 (7,8%), a na $ciezkach w wyniku 6—7-krotnych przejazdow
agregatow rolniczych o 0,32 g/cm3 (25%). Zmiany gestosci objetosciowej gleby
w okresie wegetacji roslin $rednio za trzy lata przedstawiaja ryciny la, 1b.
Z analizy przebiegu krzywych wynika, Ze juz pierwsze przejazdy istotnie wply-
nety na wzrost zaggszczenia, kolejne w niewielkim stopniu zwigkszaty gestos$¢
gleby. Jednakze nieco inaczej ksztattowala si¢ gestos¢ pod wpltywem przejaz-
déw w latach 1998 1 2001. Nie stwierdzono wtedy tak zdecydowanego wptywu
pierwszych przejazdow, natomiast systematyczny wzrost zageszczenia w poz-
niejszym okresie wegetacji po kolejnych przejazdach. Takie ksztaltowanie za-
geszezenia gleby byto zwiazane z przebiegiem opadow w tych latach (tzn. suchy
maj i bardzo wilgotny czerwiec w roku 1998 lub lipiec w roku 2001). Mata wil-
gotno$¢ gleby w czasie przejazdéw w okresie wiosennym ograniczala efekt za-
geszczajacy; duza wilgotnosé w pozniejszym okresie wplywata na znaczny efekt
ugniatajacy kolejnych przejazdéw, a rowniez wigksze zaggszczenie gleby
w lanie. Z analizy gestosci gleby, wykonanej na polu pod burakami w roku
2001, wynika, Zze zaggszczajace dziatanie kot ciagnika ujawnito si¢ do glgboko-
$ci 20 cm (ryc. 2).

Konsekwencja zmian gestosci objetosciowej gleby na $ciezkach przejazdo-
wych byt spadek porowatosci ogolnej gleby i zmiany w porowatos$ci dyferencyj-
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NIR o5 dla obiektow LSD s for objects 0.05; NIR o5 dla terminéw LSDy o5 for dates 0.07
Terminy Dates: 1 — jesien autumn; 2 — faza krzewienia tillering; 3 — faza strzelania w zdZzbto

shooting; 4 — przed zbiorem before harvest

Rycina la. Zmiany ggsto$ci objgtosciowej gleby w okresie wegetacji pszenzyta ozimego
Figure 1a. Changes of soil bulk density during vegetation period of winter triticale
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of August; 6 przed zbiorem before harvest

Rycina 1b. Zmiany ggstosci objgtosciowej gleby w okresie wegetacji buraka cukrowego
Figure 1b. Changes of soil bulk density during vegetation period of sugar beet
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NIR 5 dla obiektow LSDy o5 for objects 0.13
NIR 5 dla glgbokosci LSDy o5 for depth 0.18

Rycina 2. Zmiany ggstos$ci objgtosciowej gleby w poszczegdlnych warstwach gleby
Figure 2. Changes of soil bulk density in particular layers of soil
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Rycina 3. Zmiany udziaty fazy statej i poszczegdlnych grup porow w glebie
Figure 3. Changes of solid phase share and changes of particular pore groups in the soil
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nej (ryc. 3). W glebie pod pszenzytem porowato$¢ ogolna na $ciezkach spadta
do 33,2% (v/v), a porowatos¢ powietrzna do 10,7% (v/v). Pod burakami na ob-
szarze $ciezek porowatos$¢ spadta do 39,2% (v/v), a objgto$¢ porow zajgtych
przez powietrze do 17,6% (v/v). Jak wynika z danych literatury, spadek zawar-
tosci powietrza ponizej 15% objgtosci gleby jest niebezpieczny zaréwno dla
ro$lin, jak i procesow zachodzacych w glebie. Jest to tzw. minimum aeracyjne
gleby [Swigtochowski i in. 1993].

Wyniki oznaczen wykonane przed zbiorem burakow wskazuja na wzrost
zwigzlo$ci ogolnej gleby na obszarze §ciezek w porownaniu z powierzchnia
wolng od przejazdéw w granicach 80-120% w warstwie do 15 cm. W war-
stwach glebszych wzrost zwigztosci na $ciezkach wynosit ok. 40-50% w po-
rownaniu z odpowiadajaca glebokoscia w tanie (ryc. 4).
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NIR 5 dla obiektow LSDy o5 for objects 123,1
NIR 5 dla gtgbokosci LSDy o5 for depth 198,1

Rycina 4. Zmiany zwigzloséci ogolnej gleby
Figure 4. Changes in total soil compaction

Dzigki wytyczeniu $ciezek przejazdowych na plantacjach roslin uprawnych
tylko niewielka powierzchnia zostaje poddana zageszczajacemu oddzialywaniu
kot agregatow rolniczych. W zaleznosci od rozmieszczenia $ciezek w tanie
(czyli od stosowanych zestawé6w maszyn do siewu i pielggnacji roslin) oraz od
szerokosci §ciezek tylko na niewielkiej powierzchni przeznaczonej na $ciezki
zachodza niekorzystne zmiany we wlasciwosciach gleby Z danych literatury
[Byszewski, Haman 1977, Bulinski 1991] i badan wlasnych wynika, Ze to
pierwsze przejazdy kota tym samym sladem powoduja zasadnicze ugniecenie,
kolejne w niewielkim stopniu zwigkszaja zaggszczenie gleby. W dowolnym
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Rycina 5a. Plon ziarna pszenzyta ozimego z 1 m rzedu
Figure Sa. Winter triticale grain yield from 1 m of row
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Rycina 5b. Plon korzeni buraka cukrowego z 1 m rzedu
Figure 5b. Yield of sugar beet roots from 1 m of row
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systemie poruszania si¢ agregatow po polu tylko kilka do kilkunastu procent
powierzchni pozostaje bez sladow. Przy poruszaniu si¢ po $ciezkach powierzch-
nia ugnieciona wynosi 5—10% [Bulinski 1991; Kozicz 1996].

Zmniejszenie powierzchni zajgtej przez rosliny nie wptywa w identycznym
stopniu na zmniejszenie plonu. Rosliny rzadkéw sasiadujacych ze sciezkami
plonuja wyzej niz rosliny fanu i w znacznym stopniu wyréwnuja ewentualne
straty plonu. W badaniach wtasnych efekt brzegowy pszenzyta wynosit §rednio
za trzy lata 88,8% (ryc. 5a). Wyliczona na tej podstawie obnizka plonu pszen-
zyta, spowodowana zatozeniem S$ciezek dla warunkow doswiadczenia (po-
wierzchnia nieobsiana 8%), wyniosta 1,7%. Dla burakow efekt brzegowy $red-
nio za trzy lata wynosit 45% (ryc. 5b). Wyliczona na tej podstawie obnizka
plonu dla warunkéw dos$wiadczenia (powierzchnia nieobsiana 7,2%) w porow-
naniu z fanem wyniosta 0,4%. Jednakze plon z powierzchni nalezatoby porow-
nywac nie z obiektem wolnym od przejazdow, ale z uprawa standardowa buraka
(obiekt III). Technologia uprawy buraka wymaga wielokrotnych przejazdow
ciagnika po polu. Przemieszczanie si¢ kot agregatdéw w miedzyrzedziach o sze-
roko$ci 45 cm powoduje mechaniczne uszkodzenia roslin i wptywa na obnizenie
plonu w rzadkach sasiadujacych ze strefa przejazdu kot. Brunotte i Sommmer
[1993] uzyskali w tych rzadkach plon w wysokosci 85,3% plonu w poréwnaniu
z rz¢dami bez wptywu sladow. W badaniach wlasnych plon w tych rzadkach
wynosit 93,3% w poréwnaniu z plonem z rzedow lanu.

Porownujac obiekt ze Sciezkami zalozonymi w czasie siewu i obiekt z
uprawg standardowa buraka, mozna stwierdzi¢, ze w obiekcie ze Sciezkami w
wyniku efektu brzegowego rosliny rzedow brzegowych w petni rekompensuja
obnizke plonu wynikajaca z nieobsianej powierzchni $ciezek.

Korzysci wynikajace z zalozenia §ciezek to: ograniczenie niekorzystnego od-
dziatywania kot agregatow rolniczych na glebe jedynie do kilkuprocentowej
powierzchni pola, mozliwo$¢ wjechania w tan roslin od poczatku do konca
okresu wegetacji bez ich uszkadzania, precyzja zabiegow z zakresu ochrony i
nawozenia, zmniejszenie naktadéw na uprawe gleby mniej ugniecionej. Te ko-
rzy$ci wielokrotnie przewyzszaja ewentualne niewielkie obnizenie plonu, wyni-
kajace z zatozenia $ciezek.

WNIOSKI

1. Powierzchnia ugniatana przez kota agregatow rolniczych przy systemie
sciezek przejazdowych byta ograniczona do kilku procent powierzchni pola.
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2. Gestos¢ objetosciowa gleby na $ciezkach istotnie wzrosta po pierwszych
przejazdach, a nastgpnie utrzymywata si¢ na okreslonym poziomie. Zasi¢g od-
dziatywania zaggszczajacego kot siggat glebokosci 20 cm.

3. Pod wptywem dziatania kot agregatow gwaltownie spadia objgtos¢ porow
zajetych przez powietrze, nawet ponizej poziomu minimum aeracyjnego.

4. Zwigzto$¢ gleby istotnie wzrosta do glebokosci 30 cm. Wzrost zwigztosci
warstw powierzchniowych byl wigkszy niz potozonych nizej.

5. W wyniku efektu brzegowego spadek plonu wynikajacy z nieobsianej po-
wierzchni $ciezek byt u pszenzyta niewielki, za$ u buraka cukrowego w petni
zrekompensowany.
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