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ANALIZA ZWIEZLOSCI GLEB W OKRESIE SADZENIA
| ZBIORU ZIEMNIAKOW

Pawet Kietbasa, Piotr Budyn

Instytut Eksploatacji Maszyn, Ergonomii Procesow Produkcyjnych, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Zwigzlo$¢ gleby w okresie wegetacji i zbioru ziemniakéw jest bardzo istotna
z punktu widzenia wielkosci i jakosci plonu. W badaniach okre$lono zwigztosci gleby do gle-
bokosci 0,55 m na plantacji ziemniakoéw w czasie cyklu produkcyjnego rosliny, penetrome-
trem stozkowym. Badania przeprowadzono na polach, o trzech gatunkach gleb gdzie stoso-
wano identyczna technologi¢ uprawy ziemniakéw. Wykazano, ze zwigzto$¢ gleb w strefie
pracy narze¢dzi uprawowych oraz elementdw roboczych maszyn zbierajacych plon byta nie-
znacznie wyzsza w stosunku do zwigztosci gleb odnotowanych podczas sadzenia ziemnia-
kow.

Slowa kluczowe: zwigzlos¢ gleby, ziemniak, technologia, penetrometr

Wstep

Stan plantacji przed zbiorem ziemniakow decyduje w duzym stopniu zar6wno o wydaj-
nos$ci samego procesu zbioru jak rowniez o ilosci strat ziemniakdw. Zbidr ziemniakow jest
czynnoscia pracochlonng i energochtonng stanowiaca ponad 40% ogélnych naktadoéw pra-
cy [Marks 1998]. Zaggszczenie gleby w redlinie spowodowane ugniatajacym dzialaniem
kot ciagnika podczas prac pielggnacyjnych moze powodowaé znaczny spadek plonu.
Ponadto bryly bedace przedmiotem separacji r¢czno mechanicznych zespotéw roboczych
kombajnu do zbioru ziemniakéw obnizaja wydajno$¢ calego procesu zbioru generujac
jednoczes$nie dodatkowe koszty. W przypadku zboza udowodniono wplyw zwigztosci
gleby na jej potencjat produkcyjny [Tomaszewska i in. 2003], ktérego wyznacznikiem byt
indeks powierzchni lisci LAI oraz indeks zielonosci lisci SPAD. Sam stozek pomiarowy
byt przedmiotem analiz [Lejman i in. 1996] z punktu widzenia wartosci kata wierzchotko-
wego 1 pola podstawy stozka. Badano rowniez wplyw predkosci ruchu sondy na uzyskiwa-
ne wyniki badan [Bylinski i in. 1998]. Obecnie powszechnie stosuje si¢ penetrometry stoz-
kowe w ktorych do wykonania pomiaru i konstrukcji stozka penetrometru stosuje normy
ASAE (American Society of Association Executives). Kroulik i in. 2004 stwierdzaja, ze
zmienno$¢ plonowania roslin moze by¢ spowodowana zmiennymi wlasciwosciami gleby
a obserwowana zmienno$¢ moze by¢ baza do precyzyjnej uprawy gleby.
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Cel, zakres i przedmiot badan

Celem badan bylo pentrometryczne okreslenie zwigzlosci w profilu trzech wybranych
gatunkow gleb w okresie cyklu produkcyjnego ziemniakow.

Przedmiotem badan byty trzy gatunki gleb (glina pylasta, it pylasty, pyt gliniasty), dla
ktérych okreslono zmienno$¢ wartosci zwigzto§ci w czasie trwania procesu technologicz-
nego uprawy i zbioru trzech odmian ziemniakoéw (Saturna, Innowator i Hermes) w jedne;j
technologii.

Zakres badan obejmowal wykonanie pomiarow zwigzlosci oraz wilgotnosci gleby
w dwoch okresach: okresie sadzenia (w pionowej osi calizny i we wzdluznej osi wierz-
cholka redliny) i zbioru ziemniakow (we wzdtuznej osi wierzchotka redliny). W tabeli 1
przedstawiono zabiegi oraz narzgdzia i maszyny bedace sktadowymi analizowanej techno-
logii uprawy i zbioru ziemniakow.

Tabela 1. Zabiegi, maszyny i narzg¢dzia stosowane w uprawie i zbiorze ziemniakow
Table 1.  Measures, machines and tools used for potato planting and harvesting

Rodzaj czynnosci Maszyny
Siew nawozow potasowych |rozsiewacz 6 tonowy
Orka zimowa ptug 10 skibowy
Siew nawozow NP rozsiewacz 6 tonowy
Gleboszowanie $ciezek glebosz dwuzgbny
Uprawa przed sadzeniem brona wirnikowa o szerokosci roboczej 8m, glgbokos¢ pracy 18 cm,
Sadzenie sadzarka 6 rzedowa Grimme z zasobnikiem na 5 ton,
Formowanie redlin obsypnik 6 rzgdowy
Ochrona chemiczna opryskiwacz samobiezny SAM, szeroko$¢ robocza 27 m,
Niszczenie naci $cinacz tetow 2 rzedowy
Zbidr kopaczka 4 rzedowa i kopaczka 2 rzgdowa z elew. przetadunkowym

Zrodto: obliczenia wlasne autora

Metodyka badan

Pomiary zwigzloéci gleby wykonano penetrometrem stozkowym [Walczyk 1995],
(rys. 1). Stozek pomiarowy o $rednicy 0,01283 mm i kacie wierzchotkowym 30° spetniat
standardy ASAE.
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Rys. 1. Penetrometr stozkowy: 1 — podstawa, 2 — prowadnica, 3 — prowadnica fotokomorki,
4 — fotokomorka, 5 — rolka prowadzaca fotokomoérke i sondg penetrometru,
6 — mikrokomputer, 7 — uchwyt, 8 — tensometr, 9 — sonda penetrometru, 10 — stozek po-
miarowy

Fig. 1. Conical penetrometer:1 — base, 2 — guide, 3 — photocell guide, 4 — photocell, 5 — roller

guiding photocell and penetrometer probe, 6 — microcomputer, 7 — grip, 8 — extensometer,
9 — penetrometer probe, 10 — measuring cone

Podstawe penetrometru wykonano z tworzywa sztucznego, do ktérego przymocowano
prowadnic¢ wspoélpracujaca z fotokomorka wyzwalajaca zapis zmierzonej wartosci sity
oporu stozka penetrometru w pamigci komputera, pozwalajac na zapis 15 wartosci sity
w trakcie jednego sondowania. Sita oporu stozka penetrometru mierzona jest czujnikiem
tensometrycznym, natomiast obserwowanie wartosci sity oporu penetracji gleby w czasie
rzeczywistym umozliwia wys$wietlacz ciektokrystaliczny. Zwigztos¢ gleby wyliczono ze
wzoru:

p=F, A" [MPa] (1)
gdzie:
p — zwigzlos¢ gleby [MPa],
Fp — sita oporu stozka penetrometru [N],
A — warto$¢ stata 0,00762 [m?].

Pomiar zwigzlosci gleby przed sadzeniem ziemniakoéw wykonywano w pionowej osi
symetrii calizny a nastgpnie przeprowadzano w pionowej osi redliny po sadzeniu i przed
zbiorem ziemniakow. Badania przeprowadzono na plantacji ziemniakdw o tacznej po-
wierzchni ok. 50 ha. Liczebno$¢ punktéw pomiarowych wynosita 150 na kazdym poligonie
doswiadczalnym. Stozek penetrometru wciskano do glgbokosci 0,52 m odnotowujac war-
tosci sity co 0,025 m.

135



Pawet Kietbasa, Piotr Budyn

Wyniki badan

Wilgotnos¢ gleby w czasie wegetacji ziemniakéw przedstawiono w tabeli 2. Wilgot-
nos$¢ gleby istotnie determinuje, jako$¢ wykonywanych czynno$ci agrotechnicznych i jest
ponadto silnie skorelowana ze zwigzloscia gleby.

Tabela 2. Wilgotno$¢ gleby podczas sadzenia, obsypywania i zbioru ziemniakow
Table 2. Soil humidity during potato planting, ridging and harvesting

Gatunek gleby Odmiana ziemniakow . Wilgotnos¢ gleb.y 7] -
Sadzenie Obsypywanie Zbiér

Glina pylasta Saturna 9 10 14

It pylasty Innowator 12 12 15

Pyt gliniasty Hermes 10 10 13

Zrddto: obliczenia wlasne autora

Stwierdzono, ze $rednia warto$¢ wilgotnosci gleby w czasie sadzenia ziemniakow w
przypadku wszystkich odmian ziemniakoéw plasowala si¢ na poziomie 10,3%, nieco wyzsza
wilgotno$¢ gleby odnotowano podczas obsypywania redlin kiedy wynosita $rednio 10,6%,
natomiast najwyzsza wilgotno$¢ gleby wynoszaca $rednio 14% odnotowano podczas zbio-
ru ziemniakow.

Na rysunku 2 przedstawiono profil zwigzlosciowy gleby mierzonej w caliznie pola
przed sadzeniem ziemniakoéw odmiany: Saturna na glinie pylastej (a), Innowator na ile
pylastym (b), Hermes na pyle gliniastym (c).

Zwigztos¢ [MPa]

09 12 15 18 21 24 27 30
0,05
0,1
_ 045
£ 02
@
£ o025 >
£ 030 : =
g ~
© 035 ‘:\ ,,,,, St —
..... 3 =le
040 deeen ], i ety
0.45 eE o T
050 - .'.“T\\.:
0.55
=& Glina pylasta (a) =8It pylasty (b)-4:* Pytgliniasty (c)
Rys. 2. Zwigzlos¢ gleby w caliznie przed sadzeniem ziemniakéw odmiany a — Saturna na glinie
pylastej, b — Innowator na ile pylastym, c — Hermes na pyle gliniastym
Fig. 2. Soil compactness in undisturbed soil before planting potatoes of the following varieties:

a — Saturna in loam, b — Innowator in dusty clay, ¢ — Hermes in clayey dust
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Srednia warto$¢ zwieztosci gleby - glina pylasta na glebokosci sadzenia ziemniakow
(ok. 0,06 m) wynosita 0,07 MPa. Natomiast na glgbokosci 0,2 m do ktérej siggata wiosen-
na uprawa gleby zwigzto$¢ wynosita 0,41 MPa. Roznica wzgledna w wartosciach $rednich
zwigztosci gleby pomigdzy zwigzloscia na glgbokosci sadzenia i na glebokosci 0,20 m
wyniosta prawie 83%. W przypadku glgbokosci bgdacej poza obszarem dziatania elemen-
tow roboczych maszyn uprawiajacych glebe przed sadzeniem ziemniakow zwigztos¢ gleby
jest znacznie wyzsza bo juz na glebokosci 0,25 m osiaga warto$¢ 0,66 MPa i szybko ro$nie
by na glebokosci 0,45 m uplasowac si¢ na poziomie 2,4 MPa stanowiac 72% rdznicg
wzgledna pomigdzy ww. wartosciami zwigztosci. Zalezno$¢ zwigztosci gleby od gleboko-
$ci analizowanej gleby - glina pylasta mozna przedstawi¢ za pomoca réwnania
y = 7,3592x"" przy 91% wspotczynniku determinacji. W przypadku gatunku gleby - it
pylasty zwigzto$¢ gleby w przed sadzeniem ziemniakow (rys. 2b) na giebokosci 0,06 m
plasowata si¢ na poziomie 0,11 MPa. Zwigztosci gleby mozna przedstawi¢ w sposoéb ilo-
$ciowy za pomoca rownania y = 6,411x"*"* przy wspotczynniku determinacji wynoszacym
0,88. W przypadku pytu gliniastego (rys. 2¢) zwigzto$¢ gleby na glebokosci sadzenia ziem-
niakow tj. 0,05 m — 0,06 m plasowata si¢ odpowiednio na poziomie 0,12 MPa - 0,13 MPa.
Roznica wzgledna w zwigztosci gleby na glebokosci 0,10 m 1 0,20 m wynosita ponad 55%.

Na rysunku 3 przedstawiono zwigzto$¢ gleby — glina pylasta mierzona w pionowej osi
redliny bezposrednio po sadzeniu ziemniakow. Zaobserwowano, ze zwigzlo$¢ badanej
gleby (rys. 3a) na glgbokosci 0,06 m plasowata si¢ na poziomie 0,15 MPa, niemniej juz na
glebokosci wynoszacej 0,10 m zwigztos¢ gleby w redlinie ziemniakoéw wynosita 0,27 MPa
do 0,35 MPa na glebokosci 0,20 m. Zatem roéznica wzgledna w warto$ciach $rednich zwig-
zto$ci gleby w pionowej osi redliny pomigdzy glebokos$ciami 0,05 m i 0,20 m wyniosta
ponad 57%.
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Rys. 3. Zwigzlos¢ gleby pionowej osi redliny bezposrednio po sadzeniu ziemniakéw odmiany:
a— Saturna na glinie pylastej, b — Innowator na ile pylastym, c — Hermes na pyle gliniastym
Fig. 3. Soil compactness in ridge vertical axis directly after planting potatoes of the variety:

a — Saturna in loam, b — Innowator in dusty clay, ¢ — Hermes in clayey dust
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W przypadku itu pylastego (rys.3b) zwigztos¢ gleby na glebokosci 0,06 m plasowata sig
na poziomie 0,13 MPa. Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem glgbokosci wzrasta warto$¢
zwigzto$ci gleby, ktora wynosita 0,16 MPa na glgbokosci 0,10 m i 0,29 MPa na glebokosci
0,20 m natomiast na glgbokosci 0,45 m osiagla wartos¢ 1,80 MPa. Zalezno$¢ zwigztosci
gleby od glebokosci analizowanej gleby mozna przedstawi¢ za pomoca krzywej opisanej
réwnaniem y = 5,6399x"**! przy wspotczynniku determinacji wynoszacym 0,77. Odno$nie
gleb o gatunku it pylasty (rys. 3¢) odnotowano, ze zwigzto$¢ na glebokosci 0,06 m plaso-
wala si¢ na poziomie 0,11 MPa i nie zwigkszata si¢ znaczaco do glgbokosci ok. 0,25 m.
Natomiast od gl¢bokosci ok. 0,32 m zwigzto$¢ gleby zaczyna szybko rosnaé by na glebo-
kosci 0,43 m uplasowac si¢ na poziomie 1,69 MPa stanowiac 94% rdéznicg wzgledna.

Zwigztos¢ gleby przed zbiorem ziemniakéw (rys. 4) na glebokosci zalegania bulw
(ok. 0,2 m) oscylowata w granicach od 0,4 MPa na ile pylastym (rys. 4b) do 0,7 MPa na
pyle gliniastym (rys. 4c). Analizujac zwigzto$¢ gleby na glebokosci pracy lemiesza kom-
bajnu zbierajacego plon (ok. 0,23 m) zaobserwowano ze w przypadku gatunku gleby glina
pylasta (rys. 4a) zwigzlos¢ gleby wynosita 0,41 MPa.
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Rys. 4. Zwigztos¢ gleby w pionowej osi redliny bezposrednio przed zbiorem ziemniakéw odmia-
ny: a — Saturna na glinie pylastej, b — Innowator na ile pylastym, ¢ — Hermes na pyle gli-
niastym

Fig. 4. Soil compactness in ridge vertical axis directly before harvesting potatoes of the variety:

a — Saturna in loam, b — Innowator in dusty clay, ¢ — Hermes in clayey dust

W przypadku profilu zwigztosciowego gliny pylastej zaobserwowano liniowa zalezno$¢
(y = - 0,123x — 0,088) pomigdzy glebokoscia a zwigztoscia gleby przy wspdtczynniku
determinacji wynoszacym 0,95 w calym zakresie glebokosci. Analizujac przebieg zwigzto-
Sci gleby (it pylasty) w pionowej osi redliny bezposrednio przed zbiorem ziemniakow
(rys. 4b) zaobserwowano ze na gigbokosci gleby 0,05 m - 0,25 m wzrost wartosci zwigzto-
$ci w stosunku do glebokosci kopania jest niewielki zawierajac sig przedziale od 0,07 MPa
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do 0,43 MPa natomiast w przypadku glebszych warstw gleby odnotowano wyzszy wzrost
zwigztosci gleby ktora na glebokosci 0,45 m wynosita 2,05 MPa. W sposob iloSciowy
zalezno$¢ zwigztoscei gleby od glebokosci gleby gatunku it pylasty mozna opisa¢ réwna-
niem liniowym y = -0,179x — 0,095 przy wspotczynniku determinacji wynoszacym 0,93.
W przypadku zwigztoéci odnotowanej na pyle gliniastym stwierdzono ze na glebokosci
0,25 m wynosita 0,9 MPa, natomiast na glgbokosci gleby 0,45 m zwigztos¢ gleby uplaso-
wala si¢ na poziomie 2,97 MPa.

Podsumowanie

Zwigzto$¢ gleby mierzona bezposrednio przed sadzeniem ziemniakéow w przypadku
badanych gatunkéw gleb na glgbokosci 0,06 m wynosita $rednio 0,11 MPa. Zaobserwowa-
no wyzsza zwigztoséci gleby mierzonej w pionowej osi redliny na glgbokosci 0,2 m bezpo-
srednio przed zbiorem ziemniakow w stosunku do zwigztosci gleby odnotowanej w piono-
wej osi redliny bezposrednio po sadzeniu ziemniakoéw, nalezy jednak podkreslic ze
w warto$ciach bezwzglednych przyrost zwigztosci gleby wynosit §rednio 0,4 MPa.
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ANALYSIS OF SOIL COMPACTNESS IN POTATO
PLANTING AND HARVEST PERIODS

Abstract. Compactness of soil during potato vegetation and harvesting is very important from point
of view of crop size and quality. The research involved determination of soil compactness in potato
plantation down to the depth of 0.55 m, carried out during plant production cycle with conical
penetrometer. The tests were performed in fields in three soil types. The same potato growing tech-
nology was employed in each case. It was proven that soil compactness in the area of work of agri-
cultural tools and working parts of harvesting machinery was slightly higher compared to the values
of soil compactness recorded during potato planting.

Key words: soil compactness, potato, technology, penetrometer
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