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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki aded wplywem przejazdow agnika
gasienicowego i maszyn rolniczych wzdtumiedzyrzedzi winorgli i w poprzek zbocza na opoér
penetracji i zagszczenie gleby. Badania prowadzono w winnicy, wejtatrzymywano ugor czarny
i murawe miedzy rzdami winorgli. Otrzymane wyniki wskazuaj ze opor penetracji gleby wadach
pod gisienicami cignika znacgco sk réznit; wiekszy byt pod gsienia dolma niz pod gsienia
gbrm, pomidzy gasiennicami byt najmniejszy. Rozktad ggzenia gleby byt zwkany gtéwnie
z rozktadem @zaru maszyny na zboczu, rowhigalezat od rozktadu wilgotnéei gleby w me-
dzyrzdziu. Wigksze zagszczenie gleby obserwowano w dolnegscz migdzyrzdzia, znacznie
mniejsze w jej gornej g%ci i najmniejsze w agci srodkowej. Stwierdzonoze przejazdy eignika
i maszyn rolniczych powodowaly wisze zagszczenie gleby w obiekcie z czarnym ugorem ni
murawa. Wilgotnas¢ gleby ksztattowata siodmiennie na poszczeg6inych obiektach, byta répra
w obiekcie z czarnym ugorem w edei srodkowej medzyrzdzia i w czsci dolnej w obiekcie
z murawa. Najmniejsz wilgotnos¢ obserwowano w eg%ci gornej mgdzyrz:dzia w obu obiektach.

Stowa kluczowe: op6r penetracjiesicsé, wilgotnasé, gleba, winnica, zbocze

WSTEP

Utrzymanie odpowiednich warunkéw do wzrostu wiritiravymaga wielu
zabiegow uprawowych gleby i agrotechnicznych [4,6]. Zabiegi te powamduj
réwno spulchnienie jak tezag:szczenia gleby. Na procesy te oddzigjopnadto
naturalne osiadanie gleby pod wptywem sizkdsci i warunkéw meteorolo-
gicznych. Zakres oddziatywania tych czynnikéw zgled szaty pokrywy i sys-
temu korzeniowego étin.

Koniecznd¢ stosowania licznych przejazdéw maszyn i edrz rolniczych
oprécz paadanych skutkbw ma réwnocaee niepagadane skutki, takie jak lo-
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kalne nadmierne zagzczenie podladami kot lub gsienic zarbwno w warstwie
ornej jak te podornej lub podglebiu w przypadku utrzymywania murawy.
Lokalne zaburzenia w przestrzennym rozkiadzieggaczenia gleby nie mag
pozosta bez wptywu na struktagrgleby, rozwoj systemu korzeniowegosiio
i plony, szczegOlnie przy zbyt dej liczbie przejazdéw [1,2,3]. Natg take
wzia¢ pod uwag, ze wzrost gstasci gleby pod sladami két lub gsienic
pojazddw rolniczych pogga za sobp zmiany widciwosci wodnych, cieplnych
i powietrznych gleby, ktére determimujprzeptyw masy i energii w soodku
glebowym, a w konsekwenciji termiczne, wilgaiciowe i powietrzne warunki
wzrostu i rozwoju rélin. Rozpoznanie zmian zesgczenia gleby w wyniku
przejazdow maszyny pozwoli lepiej zrozuthigatug tych zmian, mge stanowd
takze baz danych do szacowania vtawosci termo i hydro- fizycznych gleby
oraz mae by podstaw do okrélenia dopuszczalnej liczebfwm przejazdéw
maszyn i nargzi rolniczych tak, aby nie zdegradatvaprawianej gleby.

Celem pracy byto oks&benie wptywu przejazdow sgnika gisienicowego
I maszyn rolniczych porgilzy rzdami winorgli w poprzek zbocza na rozktad oporu
penetracji i zagszczenia gleby podagienicami cignika przy danych warunkach
wilgotnasciowych. Badania prowadzono w obiektach z czarngorem i muraw.

OBIEKT | METODYKA BADAN

Badania wptywu przejazdéw maszyn i atizen rolniczych na wybrane cechy
gleby prowadzono w winnicy we Wioszech w regionie Piemontu (ry&lekx
z winnicy okrglono jako glig pylast. Gleba ta zawiera 33% piasku 58% pyiu,
9% itu i okoto 3% materii organicznej. ¢Stas¢ fazy statej gleby wynosita okoto
2,6 Mg, Pomiary prowadzono na zboczu (nachylenie okol®b)2@omidzy
rzedami winorgli oddalonych od siebie okoto 2,7 m. W poprzeddrg w czterech
przekrojach oddalonych od siebie o 10 mskadach i m¢dzy sladami gsienic
mierzono opor penetracjigsfas¢ i wilgotnasé gleby (rys. 2). Opor penetracji gleby,
mierzono w trzech powtérzeniach, dcelgdkasci 25 cm co 2,5 cm za pompc
penetrometru ze stkiem o kcie wierzchotkowym 30° i powierzchni 1 énfi7].
Punkty pomiarowe oporu penetracji bylty razoe rownomiernie wokét okgu
o promieniu okoto 20 cm. Zeodka kadego okegu, z trzech warstw: 1-8, 9-16 1 17-
25 cm, pobierano do cylindréw o etgjsci 100 cni prébki gleby w celu okegenia jej
gestasci i wilgotnosci. Do wykonania zabiegébw uprawowych i innych zgbig
agrotech-nicznych aywano cignika gisienicowego o masie 2,82 Mg i rozstawie
gasienic 1,31 m. Pomiary przeprowadzono we wiize2001 roku.

Do bada wybrano dwa midzyrzdzia. W jednym z nich utrzymywano
czarny ugor, w drugim #Za- muraw. Zaobserwowanaie w obiekcie z czarnym
ugorem slad gisienicy dolnej byt ponad dwukrotnie eblszy ni slad pozo-
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stawiony przez geienie; gorm. W obiekcie z murawslad pod gsienia dolm
byt réwniez giebszy niz pod gsienia gorm, ale rénice te jak te glebokas¢
sladéw byty mniejsze iw obiekcie z ugorem czarnym.

Rys. 1.0g6Iny widok winnicy we Wtoszech w regionie Piertwon
Fig. 1. General viewed of vineyard in Italy, at Piedmorstdct
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WYNIKI

Rozktad oporu penetracji,esfcsci i wilgotnasci gleby w profilu glebowym
przedstawiono na rysunkach 3-5. Na tych rysunkamkazano podstawowe sta-
tystyki, tj. wart@¢ srednh, standardowe odchylenie, wadominimalra i maksy-
malra, wspdtczynnik zmiennigi z poszczegdlnych warstw. Wyniki zestawiono
w ukladzie obiekt z trasvi czarnym ugorem. Kaly obiekt zawierat wyniki analiz
statystycznych dla: wszystkich danych (a), danyehladu gsienicy gérnej (b),
danych z pongidzy gasienic (c) i danych zdadu gisienicy dolnej (d).

Majac na uwadzeze szczegolnie istadnmiarm tendencji centralnej rozktadu jest
wartai¢ srednia oraze jest ona tym bardziej pewna imghgza jest liczebrio proby,

w pierwszej kolejnéci przeanalizowano parametry statystyczne dla wisziisdanych.
Stwierdzonoze opor penetracji gleby w obiekcie z musigbyt znacznie wikszy niz

w obiekcie z czarnym ugorem (rys. 3a). Wzrastalvoaw z g¢bokascia w obu obiek-
tach. Intensywniejszy wzrost obserwowano w obiekcie awautlo gkbokasci 15 cm,
ponizej tej gkbokasci byt on juz nieznaczny. Czarny ugér wykazywat odwréagon
kolejnas¢ zmian; nieznaczny wzrost opor penetracji dgogkasci 10 cm i znacznie
wiekszy pontej tej gkbokasci.

Gestas¢ gleby wzrastata z ghokascia. Nieco wekszy byt wzrost w obiekcie z
murawa niz z czarnym ugorem, natomiast wadiosrednie gstasci na obu obiek-
tach nie ranity si¢ wiele (rys. 4a). Wilgotn& gleby wzrastata z gbokascia w
obiekcie z czarnym ugorze, pod mueanss malata (rys. 5a). Wkszy rozstp
wartasci wszystkich badanych cech zaobserwowano na obiekciesrgyan
trawg (rys. 3-5a).

Otrzymane wyniki przebiegdw oporu penetracji zme opisda w profilu
glebowym podéladem gsienicy gornej, dolnej i mdzy gisienicami rodzajami
krzywych typu Gaussowskiego i sferycznego (rys. 3b-d) [8]. $f@rycznej
zaleznosci wyskpuje w glebie z czarnym ugorem igdzy gasienicami na mu-
rawie. Gaussowski typ wygiit pod gisienicami przejazdu ginika na obiekcie
Z trawa. Przejazd cignika po czarnym ugorze spowodowat wzrost oporu pene-
tracji pod @sienicami, w¢kszy pod dola niz gorm, zostat jednak zachowany
ksztalt przebiegu, jaki zaobserwowanadzy gisienicami. Przejazd qjnika po
murawie spowodowat rownterézny wzrost oporu penetracji, przy czym zmienit
sie ksztalt rozktadu oporu penetracji. Obserwowano intensywny wzrost djporu
gkebokasci okoto 15 cm i jego stabilizagjna okrélonym poziomie poriej tej
glebokdsci (rys. 3b, d). Bicgic pod uwag rozklad zagszczenia gleby i rozktad
wilgotnosci w tych samych miejscach gdzie byt dokonywany pomiar oporu
penetracji mena stwierdzi, ze decydujcy wplyw na taki przebieg oporu
penetracji miato zagzczenie gleby (rys. 4b-d).
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Czarny ugor — Bare fallow
10 70 Mean @ Minimum & Maximum x Coef. Var.I Std. Dev.[ 60

a)

Murawa — Grass cover
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Rys. 3. Opor penetracji gleby w profilu glebowym w obiektaz muraw i czarnym ugorem,
a) wszystkie dane, b) dane&adu gérnego, c) dane z pamzy gisienic, d) dane zéadu dolnego

Fig. 3. Penetration resistance of soil in soil profilegrass and bare fallow, a) all data, b) data from

upper rut, c) inter rut and d) lower rut
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Murawa — Grass cover a) Czarny ugoér — Bare fallow
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Rys. 4.Ggstas¢ gleby w profilu glebowym w obiektach z muraiwczarnym ugorem, a) wszystkie
dane, b) dane zadu gérnego, c) dane z pamzy gisienic, d) dane zéadu dolnego

Fig. 4. Bulk density of soil in soil profile on grass ahdre fallow, a) all data, b) data from upper
rut, c) inter rut and d) lower rut
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Wilgotnos¢ gleby Wilgotnai¢ gleby Wilgotnos¢ gleby

Wilgotnoi¢ gleby

Murawa — Grass cover

Czarny ugor — Bare fallow

© Mean © Minimum & Maximum X Coef. Var. I Std. Dev.

a)
o Mean © Minimum & Maximum x Coef. Var. I Std. Dev.
04 50..
£ 03] A . : T%egg
e x ~
= + 30N =
§ 021 z g
12538
= 0,1 o 118 O
% 10 o
= 0 T T T T 0 =
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Gkbokas¢ - Depth (m)
04 50 _
mé 031 1%sg
= T30N =
§ 02 . £8
5 T20S o
8 ¢ ¢ g8
g 017 1108 O
S &
= ‘ — ‘ 03
0 0,05 01 0,15 02 0,25
Glebokas¢ - Depth (m)
c)
04 50
o X 1, &
E 03] x a0 E g
:; T30 N
g 021 £ 3
5 ] T20 €5 %
: 23
B 0,14 1108 ©
g &
0 T T T T 0 e
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Glbokas¢ - Depth (m)
04 50 ._
5 1 g
£ 031 E 40 23
= T35 ¢
& 02 K3 & z3
5 X T20 S «
o § 5
5017 +108 6
] x x &
I ‘ ‘ ‘ : o =
0 0,05 01 0,15 02 0,25

Rys. 5. Wilgotnas¢ gleby w profilu glebowym w obiektach z muraw czarnym ugorem,
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Fig. 5. Water content of soil in soil profile on grass date fallow, a) all data, b) data from upper

rut, ¢) inter rut and d) lower rut
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Niewielka g:stas¢ gleby na murawie w powierzchniowej warstwie i znacznie
wieksza, ale ustabilizowana wetplszych warstwach ma swe odbicie w rozktadzie
oporu penetracji, szczegolnie po przejge cagnika. Podobnie mima zinterpre-
towat rozktad zagszczenia na czarnym ugorze, gdzie obserwowano niewielki
wzrost zagszczenia z gbokascia (rys. 4b-d). Ten ksztatt zasgczenia zostat
zachowany wladach po przej@zie maszyn, ale stoieag:szczenia byt riny,
wigkszy pod dola gasienia. Rozktad wilgotnéci w profilu glebowym i wzdta
zbocza, byt nieco odmienny (rys. 5b-d). W obiekcie z maramiejsz wil-
gotna¢ obserwowano w gérnej i zbocza i jej wzrost w dolnej eci. Czarny
ugor miat bardziej wyréwnanwilgotnos¢ nie tylko w profilu, ale i wzdh
zbocza. Taki rozktad wilgotroi miat prawdopodobnie wptyw na rozktad oporu
penetracji gleby w profilu.

Jak istotny wptyw na opor penetracji miat rozktagtgsci i wilgotnosci gleby
w profilu glebowym zostalo przedstawione w tabeli 1. ZestawionmEhesynniki
korelacji pom¢dzy poszczegélnymi zmiennymi wskazuja to,ze gestas¢ gleby,

w odr@nieniu od wilgotnéci gleby, istotnie korelowata z oporem penetraciji.
Z bada literaturowych [5] wiemyze wilgotnag¢ gleby przy okrélonym pozio-
mie ma istotny wptyw na opér penetraciji. Biorpod uwag stan uwilgotnienia
gleby, sktad granulometryczny oraz zawé&tomaterii organicznej, mma
stwierdzt, ze gtbwnym czynnikiem determimgym opoér penetraciji w tym przy-
padku byto zagszczenie gleby, wilgotr$é gleby miata drugokgine znaczenie.

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji oporu penetracjigsgosci i wilgotnosci gleby na obiekcie z
murawg i czarnym ugorze

Table 1. Correlation matrix for penetration resistance, bdénsity and water content of soil on
grass and cultivated field

Oznaczone wspbiczynniki korelacji stotne pogrubione) z p < 0,001 ip < 0,05N = 108
PR Gestasé Gestase

Murawa PR Ugor Murawa WC Murawa Ugér WC Ugor
PR Murawa 1,00 0,72 0,58 -0,06 0,43 0,02
PR Ugor 1,00 0,53 -0,15 0,49 -0,03
Gestas¢ Murawa 1,00 0,05 0,58 —0,26
WC Murawa 1,00 -0,14 0,25
Gestas¢ Ugor 1,00 -0,08
WC Ug6r 1,00

PR — opdr penetracji (penetration resistance), WWlilgotnas¢ (water content), €tas¢ — Bulk
density, Murawa — Grass, Ugor — Bare falltNw- liczebné¢ (number).
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Stopier asymetrii rozktadu wokét jeg@redniej jak i charakterystgkwysmukigci
czy ptaskéci rozktadu badanych cech w poréwnaniu z rozktadeonmalnym
(asymetria 0, kurtoza 3) przedstawiono na rysunk@r penetracji i wilgotrid
gleby charakteryzowata ¢siprawostrona asymets na obu badanych obiektach,
lewostronia asymeti rozkladu zaobserwowano dlestpici gleby. Najwékszy wzrost
asymetrii z gibokascia zaobserwowano dla wilgotéiogleby. Opér penetracii gleby na
obiekcie z traw wykazywat niewielki dodatni liniowy wzrost asymiate gebokadcia,

natomiast na czarnym ugorze asymetriglzaiaicia zmieniata si sinusoidalnie.
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Rys. 6.Asymetria i kurtoza oporu penetracjgsgsci i wilgotnosci gleby w profilu glebowym pod
murawa i na czarnym ugorze dla wszystkich danych

Fig. 6. Skewness and kurtosis of penetration resistantdk density and water content of soil in soil
profile on grass and bare fallow for all data
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Gestas¢ gleby wykazywata tendencjspadkow asymetrii rozktadu z gbo-
koscia, nieco mniejsz na czarnym ugorze hina obiekcie z traw Kurtoza
wykazywata podobne przebiegi zlgbkascia jak asymetria rozktadu. Zabnymi
wartasciami kurtozy do rozktadu normalnego charakteryzowabgpidr penetracii
gleby. Rozktad ¢stasci gleby wykazywat niewielk ptaskd¢, natomiast wilgotna
gleby przechodzita z niewielkiej ptaskd rozktadu na powierzchni gleby do
znacznej wysmukkei na najgtbszym badanym poziomie (kurtoza ponad 6).

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazatg, op6r penetracji gleby gdzy rzdami
winorosli wzdtuz zbocza byt znacznie whkszy podsladem gsienicy cagnika w
nizszej czsci zbocza w poréwnaniu do tego oporugday sladami i podsladem
W wyzszej czsci zbocza w obiektach z czarnym ugorem i mura@por
penetracji i gstas¢ gleby rosty wraz z gbokascia w obu obiektach, przy czym
wzrost oporu penetracji w obiekcie z muealayt intensywniejszy do gbokdsci
15 cm, a w obiekcie z ugorem czarnym — pejitej gkbokasci. W obiekcie
Z murawg przebieg oporu penetracji w profilu glebowym pagsignicami géra
i dolna dobrze opisuje krzywa typu Gaussowskiego, a miedmjegicami —
krzywa typu sferycznego. Natomiast w obiekcie zragoczarnym przebieg ten jest
typu sferycznego niezateie od miejsca w mdzyrzdziu. Rozktad oporu penetraciji
w profilu glebowym byt w wikszym stopniu zaley od rozkiadu ¢stasci niz
wilgotnasci. Wilgotnas¢ gleby w profilu glebowym jak tewzdhwz zbocza byta
bardziej wyréwnana w obiekcie z murawiz z ugorem czarnym. Asymetria roz-
ktadu oporu penetracji wokétedniej zmieniata gisinusoidalnie wraz z gbhokdscia
w obiekcie z czarnym ugorem, hatomiast w obiekeiuzawa — rosta liniowo.
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PENETRATION RESISTANCE OF SOIL IN HILLSLOPE VINEYARD

Bogustaw Usowicz Aldo Ferrerd, Jerzy Lipiet

Institute of Agrophysics, Polish Academy ScienegsDoswiadczalna 4, 20-290 Lublin
2CNR, Institute for Agricultural and Earth Moving Khines, Turin

Abstract. This study showed that soil penetratiesistance between the vine rows along the
slope in both bare fallow and grass covered plats much greater under lower crawler rut than in
the inter rut area and under upper crawler rubhdth plots the penetration resistance increasdud wit
depth. This increase was more intensive to thehdeptl5 cm and below the depth - in the bare
fallow. In the grass covered plot the course ofgbetion resistance in soil profile under upper and
lower crawler ruts can be well described by cur/&auss and under inter-rut area — by spherical
type curve. However, this course in bare fallowl soispherical type in all three places. In both
plots, the course of penetration resistance wa® fimfiuenced by bulk density than water content.
The course of water content in both soil profiled aalong the slope was less variable in grass
covered than bare fallow plot. Asymmetry of the gteation resistance distribution around the mean
changed sinusoidally with depth under the barefaknd under grass cover — increased linearly.

Keywords: penetration resistance, bulk densityewebntent, soil, vineyard, hillslope



