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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych na czterech obiektach
zadarnionych rozniacych si¢ skladem gatunkowym runi wiasciwym dla tak (obiekty 11 II)
oraz pastwisk (obiekty III i IV). Dla obiektow 111l oraz III i IV zastosowano rézna norme
wysiewu nasion. Analizowano skfad botaniczny runi, maksymalne naprezenia $cinajace,
zwigztos¢, sity trakcyjne oraz sprawnos¢. Do badan trakcyjnych wytypowano opony
o konstrukeji: diagonalnej (9,5-24) oraz radialnej (11.2R24). Wykazano zmiany sktadu bota-
nicznego ro$lin badanych obiektéw w pordwnaniu do gatunkéw wysianych. Pomigdzy
obiektami [i1l, aIll i IV nie stwierdzono réznic w sktadzie gatunkowym rosélin. Warto$ci
maksymalnych naprgzen $cinajacych i zwigztosci rosty wraz z glgbokoscia pomiaru. Wyzsze
warto$ci tych parametréw zanotowano na obiektach III iIV. Nie wykazano wptywu kon-
strukcji opony na warto$¢ generowanych sit trakcyjnych. Stwierdzono wplyw obiektu na
warto$¢ tego parametru. Stwierdzono, ze cechy konstrukcyjne opony maja wptyw na wartosé
sprawnosci trakcyjnej. Dla opony 9,5-24 réznice te wykazano pomigdzy obiektami takowymi
a pastwiskowymi. Dla opony 11.2R24 nie stwierdzono istotnych r6znic sprawnosci trakcyjnej
pomigdzy obiektami takowymi a pastwiskowymi.

Stowa kluczowe: darn, zwigzto$¢, sktad botaniczny, sita trakcyjna, sprawnosc¢ trakcyjna

Wstep

Podtoza zadarnione, w zalezno$ci od funkcji jaka petnia, odznaczaja si¢ odmiennym
sktadem gatunkowym roslin. Darn takowa jest wielogatunkowa i oprocz roslinnosci tra-
wiastej] w swoim skladzie botanicznym zawiera wiele ziot i chwastow. Natomiast darn
pastwiskowa tworza gatunki roslin odpornych na ciagte udeptywanie oraz defoliacjg. Sa to
ros$liny o niskim pokroju, dzigki czemu tatwiej odbudowuja czeéci nadziemne. Wazna
cecha runi jest jej smakowito$¢ itreSciwos¢ [Dabkowski iin. 2004]. Sklad gatunkowy
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uzytkow zielonych podlega roznym procesom, w wyniku ktorych moze dochodzi¢ do wy-
padania gatunkéw najbardziej pozadanych ipojawiania si¢ na ich miejsce chwastow.
Czynnikami majacymi znaczacy wptyw moze by¢ nawozenie, koszenie, ale rowniez wyko-
nywane zabiegi agrotechniczne [Kasperczyk i in. 2008; Mastalerczuk 2008].

Zabiegi agrotechniczne prowadzone sg z r6zna intensywnos$cia. Zauwaza si¢ tendencjg
do ich minimalizowania badz catkowitego zaniechania. Prowadzi to degradacji tych tere-
néw iniekorzystnych zmian w sktadzie florystycznym. Zwigkszenie produkcyjnosci tak
i pastwisk wymaga prowadzenia licznych zabiegéw pratotechnicznych z zastosowaniem
sprzgtu mechanicznego. Elementy robocze maszyn oddziatywuja korzystnie na te po-
wierzchnie, jednak kontakt kot jezdnych agregatow ciagnikowych z podtozem jest wielo-
wymiarowym czynnikiem stresogennym dla roslin. Prowadzone badania dowodza, ze kota
pojazdow generuja sity styczne powodujace uszkodzenia roslin oraz sity pionowe skutku-
jace zaggszczeniem gleby [Bard 1976]. Rosliny reaguja na dzialanie tych sit zmniejszeniem
zawartos$ci chlorofilu, redukcja procesu fotosyntezy, sa wrazliwsze na dziatanie szkodni-
kow i patogenow. Efekt koncowy to wstrzymanie wzrostu roslin, mniejsza wytrzymatosé
i gesto$¢ murawy oraz przedwczesne starzenie si¢ roslin. W wyniku oddziatywania mecha-
nicznego zmienia si¢ kompozycja botaniczna roslin i zmniejsza bogactwo gatunkowe.

Zapewnienie odpowiednich zdolno$ci trakcyjnych pojazdom poruszajacym si¢ po 1a-
kach i pastwiskach jest waznym problemem badawczym. Poprzez odpowiedni dobor ogu-
mienia powinno si¢ optymalizowac zdolnosci trakcyjne. Nalezy rowniez pamigtaé, Zze moze
by¢ to dobry sposoéb minimalizowania ich niekorzystnego wptywu na podtoze. Mozliwe
jest zwigkszenie zdolno$ci ciagowych przy jednoczesnym ograniczeniu poslizgu kot oraz
zachowaniu odpowiedniej sprawnosci trakcyjnej [Stenitzer i in. 2003; Way i in. 2009]. Na
podstawie analizy dotychczas opublikowanych prac mozna stwierdzi¢, ze zagadnienia
trakcyjne rozpatrywane byly pod katem podtozy pozbawionych okrywy roslinnej [Jaklinski
2006; Nguyen i in. 2008]. Niewiele jest natomiast prac dotyczacych podtozy zadarnionych,
a dotychczasowe publikacje wskazuja na odmienny charakter powstawania sit trakcyjnych
na migkkich podtozach pokrytych darnia [Biatczyk i in. 1998].

Cel, metoda i warunki badan

Celem badan byto rozpoznanie zmian sktadu gatunkowego oraz parametréw trakcyjno-
wytrzymato$ciowych powierzchni zadarnionych uzytkowanych rolniczo.

Doswiadczenie w ukladzie pasow prostopadlych w czterech powtorzeniach zatozono
w 2010 roku na terenie RZD Swojec Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Gleba
pod do$wiadczeniem nalezata do gleb antropogenicznych, kulturoziemnych — rigosole,
typologicznie przeobrazonych wskutek glebokiej uprawy mechanicznej [Drozd i in. 1997].
Poziomy genetyczne gleby nie wykazywaly wigkszego zréznicowania pod wzglgdem
uziarnienia. Wytworzone byly z piasku stabogliniastego, poziom skaly podscielajacej zbu-
dowany byt z gliny lekkiej. Wykonano cztery obiekty. Na I i Il wysiano nasiona o sktadzie
gatunkowym wilasciwym dla tak (tab. 1), na III i IV wysiano nasiona wtasciwe dla pastwisk
(tab. 2).
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Tabela 1. Sktad procentowy wysianej mieszanki takowe;j
Table 1.  Percentage composition of a meadow mixture which has been disseminated

Nazwa gatunku Odmiana U[C})/Zol]al
Zycica trwata Licampo 30
Kostrzewa lakowa Limosa 20
Tymotka takowa Lischka 10
Koniczyna czerwona Nike 20
Koniczyna biata Hula 10
Wiechlina tagkowa Bila 10

Zrédlo: obliczenia wlasne

Tabela 2. Sktad procentowy wysianej mieszanki pastwiskowej
Table 2.  Percentage composition of a pasture mixture which has been disseminated

Nazwa gatunku Odmiana U[(}]/Zl]ai
0
Zycica wielokwiatowa Livictory 15
Zycica trwata Licampo 45
Kostrzewa takowa Limosa 20
Tymotka takowa Lischka 20

Zrédlo: obliczenia wlasne

Na obiektach 111l oraz III i IV zastosowano r6zna norme¢ wysiewu nasion, odpowied-
nio 30 kg-ha' oraz 40 kg-ha'. Nie zastosowano nawozenia mineralnego, na obiektach
pastwiskowych nie byl prowadzony wypas zwierzat.

Badania wykonano w pazdzierniku 2011. Po okre$leniu sktadu botanicznego runi
obiekty skoszono na wysokos$¢ 0,07 m. Kilka dni po koszeniu wykonano badania trakcyj-
no-wytrzymato$ciowe. Sklad botaniczny okreslano metoda botaniczno-wagowa Steblera-
Schrétera. Do badan trakcyjnych wytypowano dwie opony napgdowe o konstrukcji diago-
nalnej (9.5-24) iradialnej (11.2R24) zmiennie stosowane w tych samych ciagnikach. Po-
réwnano zdolnosci trakcyjne na podstawie analizy sit trakcyjnych i sprawnosci w funkcji
zmian poslizgu kota napgdowego. W badaniach tych zastosowano stanowisko pomiarowe
wspolpracujace z ciagnikiem rolniczym MF 235 [Biatczyk i in. 2010]. Obciazenie pionowe
badanego kota wynosito 3300 N.

Parametrami wytrzymato$ciowymi analizowanymi w pracy byla zwigzto$¢ gleby oraz
maksymalne naprezenia $cinajace a dodatkowo kontrolowanym parametrem byta wilgot-
no$¢ gleby. Pomiary te wykonano bezposrednio przed badaniami trakcyjnymi. Zwigztos¢
gleby mierzono penetrologgerem firmy Eijkelkamp, ze stozkiem o kacie wierzchotkowym
60° i polu podstawy 0,0001 m* Do pomiaru maksymalnych naprezen $cinajacych wyko-
rzystano $cinarke obrotowa Vane H-60 firmy Geonor o zakresie pomiarowym od O do
260 kPa. Wilgotno$¢ gleby zmierzono za pomoca sondy Theta Probe ML2x, bedacej do-
datkowym wyposazeniem penetrologgera. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycz-
nej, wykonujac wieloczynnikowa analiz¢ wariancji na poziomie 0=0,05 oraz test HSD
Tukeya.
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Wyniki badan i ich analiza

W tabeli 3 przedstawiono sktad botaniczny runi tgkowej. Nie stwierdzono zmian
w sktadzie botanicznym runi pomigdzy obiektami I i II, ktére roznity sig ilo§cig wysianych
nasion. Stwierdzono natomiast brak obecnosci wiechliny takowej, ktorej wysiano najmniej.
Trawa ta jest wrazliwa na niekorzystne warunki gruntowe takie jak okresowe susze, co
mogto spowodowaé wyparcie jej z analizowanej runi. Jej miejsce zajeta zycica trwata,
ktorej udziat wzrdst na obiekcie I do 49%, a na obiekcie 11 do 46%. Pojawily si¢ rowniez
niewielkie ilosci ziot i chwastow (5%).

Tabela 3. Sktad botaniczny runi takowej [% s.m]
Table 3.  Botanic composition of meadow green plants [% s.m]

Nazwa gatunku Oblle kt Oblﬁkt
Zycica trwata 49 46
Kostrzewa takowa 19 21
Tymotka takowa 7 9
Koniczyna czerwona 6 9
Koniczyna biata 9 6
Razem gatunki wysiane 90 91
Pozostate trawy 5

Ziota i chwasty 5 5

Zrédlo: obliczenia wlasne

Na podstawie analizy sktadu botanicznego runi pastwiskowej (tab. 4) stwierdzono brak
istotnych réznic pomigdzy obiektami III i IV. Stwierdzono ponadto, ze podobnie jak w runi
lakowej zycica trwata powigkszyta swdj udziat, spadt natomiast udziat tymotki takowej do
10%, nie stwierdzono natomiast obecnosci zycicy wielokwiatowe;j.

Tabela 4. Sktad botaniczny runi pastwiskowej [% s.m]
Table 4.  Botanic composition of pasture green plants [% s.m]

Obiekt Obiekt
Nazwa gatunku I v
Zycica trwata 60 64
Kostrzewa takowa 19 17
Tymotka takowa 10 9
Razem gatunki wysiane 89 90
Pozostate trawy 8 6
Ziota i chwasty 3 4

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Przed badaniami trakcyjno-wytrzymatosciowymi wykonano pomiary wilgotnosci bada-
nych obiektow. Dla obiektow takowych wilgotnos¢ ksztattowata sie na wyzszym poziomie
i byla rowna $rednio 20,8% obj., natomiast dla obiektéw pastwiskowych 18,2% obj. Na
rysunku 1 przedstawiono maksymalne naprgzenia $cinajac dla wszystkich czterech obiek-
tow. Wartos¢ tego parametru rosta wraz z glgbokoscia pomiaru. Nizsze wartosci zanotowa-
no na obiektach Iill, co prawdopodobnie bylo zwiazane z sktadem gatunkowym ro$lin
i obecnoscia koniczyn tworzacych gesta okrywe gleby i utrzymujacych wigksza wilgotno$é
podtoza. Parametr ten niesie informacje co do wytrzymatosci podtoza i zdolnosci do prze-
noszenia naprgzen stycznych. Z tego wzglgdu obiekty III i IV powinny umozliwi¢ genero-
wanie wyzszych sit trakcyjnych.
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Zrédlo: obliczenia wlasne
Rys.1. Maksymalne naprgzenia Scinajace badanych obiektow
Fig. 1. Maximum shear stress of investigated objects

Na rysunku 2 przedstawiono przebiegi zwigztosci analizowanych obiektow. Zwigztosé
rosta wraz z glgbokosécia pomiaru. Wyzsze wartosci tego parametru zanotowano dla
obiektow III 1 IV tam tez zauwazono gwattowny wzrost zwigztosci po przekroczeniu gle-
bokosci pomiaru 0,07 m. Sytuacj¢ t¢ mozna thumaczy¢ nizsza wilgotnoscia gleby tych
obiektow oraz specyfika tej darni, w ktorej rosnace rosliny rozwijaja znaczna czgs¢ syste-
mu korzeniowego w warstwie gleby do 0,07-0,08 m, ponizej zauwaza si¢ gwattowny spa-
dek masy organicznej, co wplywa na znaczne zaggszczenie podioza i wzrost zwigztoSci
gleby.
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Zrédlo: obliczenia wlasne
Rys.2. Przebiegi zwigztosci badanych obiektow
Fig. 2. The course of firmness of investigated objects

Na rysunku 3 przedstawiono przebiegi sit trakcyjnych opony 9,5-24 w funkcji poslizgu
dla analizowanych obiektow. Stwierdzono istotne réznice w wartosciach tych sit pomigdzy
obiektami takowymi a pastwiskowymi. W zakresie poslizgu 0-10% sity trakcyjne miescity
si¢ przedziale od 1450 N do 1700 N. Opona konstrukcji diagonalnej z uwagi na swoja
sztywno$¢ nie jest w stanie wykorzysta¢ cech wytrzymato§ciowych podloza wynikajacych
z odmiennego sktadu botanicznego. Odmienny charakter zmian sit trakcyjnych mozna
zauwazy¢ po przekroczeniu wspomnianego poslizgu 10%, gdzie prawdopodobnie nastapit
bezposredni kontakt opony gleba. Zanotowano dynamiczny wzrost wartosci tego parametru
dla obiektéw III i IV, gdzie dla poslizgu 40% opona ta generuje maksymalna siltg trakcyjna
na poziomie 3650 N-3980 N. Dla tego samego poslizgu na obiektach I i II maksymalna sita
trakcyjna rowna byta tylko 2120 N-2550 N.

Odmiennie ksztaltowaly si¢ przebiegi sita trakcyjnych dla opony radialnej 11.2R24
(rys. 4). Opona ta posiada zdolno$¢ dopasowywania si¢ do podtoza z uwagi na elastyczna
konstrukcjg bokow opony. Doktadne odwzorowanie ksztaltu podloza pozwala wykorzystac
jego cechy wytrzymatosciowe. Wynikiem tego sa widoczne wyzsze wartosci sity trakcyjnej
dla obiektow 11 Il w poréwnaniu do obiektow III i IV w zakresie matych poslizgow (do
4%). Powyzej 10% poslizgu, nastgpuje zazwyczaj niszczenie czgsci nadziemnych roslin
ijak juz wspomniano bezposrednia wspotpraca opon z gleba, z tego wzgledu charakter
zmian sit dla opony 9.5-24 oraz 11.2R24 ksztaltowat si¢ podobnie.
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 3. Przebiegi sil trakcyjnych dla opony 9.5-24 w funkcji poslizgu dla darni takowe;j
i pastwiskowej

Fig. 3. The course of traction forces for 9.5-24 tyre as a function of sliding for meadow and
pasture sod

Obiekt 1

Oblekt II .............................. Oblekt III - = m o= Oblekt IV
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys.4. Przebiegi sil trakcyjnych dla opony 11.2R24 w funkcji poslizgu dla darni takowe;j
i pastwiskowej

Fig. 4. The course of traction forces for 11.2R24 tyre as a function of sliding for meadow and
pasture sod
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Na rysunku 5 przedstawiano przebiegi sprawnosci trakcyjnej dla opony 9,5-24
w funkcji poslizgu dla analizowanych obiektow. Wykazano istotne réznice w warto$ciach
maksymalnej sprawno$ci, pomigdzy obiektami takowymi (Iill) a pastwiskowymi (III
1 IV). Wyzsze wartoséci sprawnosci zanotowano dla opony pracujacej na darni pastwisko-
wej (59%). Analiza uzyskanych wynikow pozwolita stwierdzi¢, ze parametrem, ktory mogt
wplyna¢ na uzyskane wyniki byl opdr przetaczania badanej opony. Obiekty III iIV
z uwagi na wyzsza zwigzlo$¢, a co z tym sig wigze, utrudnione zaglebienie wystepow biez-
nika, pozwolity uzyskaé wyzsza sprawno$¢. Analogicznie na obiektach 11 Il nizsza zwig-
zto§¢ umozliwita ingerencje badanej opony w glab darni, co wplynglo na wzrost oporu
przetaczania oraz spadek sprawnosci trakcyjnej. Dodatkowo mozna stwierdzi¢, ze do 20%
wartos$ci poslizgu, ktory jest uwazany za agrotechnicznie dopuszczalny, obiekty pastwi-
skowe umozliwity uzyska¢ wyzsza sprawnosc.

Obiekt I Obiekt 1T - -~ Obiekt IIT - = = - Obiekt IV

Sprawnos¢ [%]

0 10 20 30 40
Poslizg [%]

Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 5. Przebiegi sprawnosci dla opony 9.5-24 w funkcji poslizgu dla darni takowej
i pastwiskowej

Fig. 5. The course of efficiency for 9.5-24 tyre as a function of sliding for meadow and pasture
sod

Dla opony 11.2R24 ogdélny charakter zmian tego parametru byt porownywalny do opo-
ny 9.5-24, tzn. po przekroczeniu poslizgu ok. 2,5% nastgpowat spadek sprawnosci (rys. 6).
Odmiennie natomiast ksztattowaly si¢ warto$ci sprawnosci pomigdzy badanymi obiektami.
Jak juz wspomniano opona ta cechuje si¢ odmienng budowa wewngtrzna. Dzigki temu dla
identycznego z opona 9.5-24 obciazenia pionowego posiada wigksza powierzchni¢ kon-
taktu z podlozem, co ogranicza jego deformacj¢ pionowa. Z powyzszych wzgledow rozni-
ce w maksymalnych wartosciach sprawnos$ci pomigdzy obiektami takowymi a pastwisko-
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wymi byly nieistotne. Dla poslizgu 0-2% sprawno$¢ miescila si¢ w przedziale 48-51% dla
wszystkich analizowanych obiektow.

Obiekt I

Obiekt II =

Obiekt IIT - - - - Obiekt IV

70
60

Sprawnos¢ [%]

10
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Zrédlo: obliczenia wlasne

Rys. 6. Przebiegi sprawnosci dla opony 11.2R24 w funkcji poslizgu dla darni takowej
i pastwiskowej

Fig. 6. The course of efficiency for 11.2R24 tyre as a function of sliding for meadow and pasture
sod

W tabeli 5 przedstawiono wyniki wieloczynnikowej analizy wariancji na poziomie
istotnosci 0=0,05. Analize przeprowadzono przy pomocy pakietu Statistica 9.0. Dla opony
9.5-24 odmienny sktad gatunkowy darni badanych obiektow miat wptyw na wartosci sity
i sprawnosci trakcyjnej. Opona 11.2R24 na badanych obiektach osiagata sity trakcyjne
istotnie rdzne, nie wykazano wptywu tego czynnika na sprawno$¢ trakcyjna tej opony.

Tabela 5.  Wyniki analizy statystycznej
Table 5.  Statistical analysis results

Wartosci p
Czynnik Opona 9.5-24 Opona 11.2R24
Sita Sprawnos¢ Sita Sprawnos¢
trakcyjna trakcyjna trakcyjna trakcyjna
Obiekt 0,000274 0,000003 0,006591 0,075108

Zrédlo: obliczenia wlasne
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Whioski

1. Wartosci maksymalnych naprezen $cinajacych izwigztosci rosty wraz z glgbokoscia
pomiaru. Wyzsze wartoéci tych parametrow zanotowano na obiektach I1I i IV, co miato
zwiazek ze sktadem gatunkowym roélin oraz wilgotnoscia gleby.

2. Nie wykazano wplywu konstrukcji opony (diagonalnej i radialnej) na warto$¢ genero-
wanych sit trakcyjnych. Stwierdzono natomiast wplyw obiektu na warto$¢ tego para-
metru. Wyzsze warto$ci sit zanotowano na obiektach pastwiskowych w zakresie duzych
poslizgow. Jednak opona 11.2R24 generowata wyzsze wartosci tego parametru dla dar-
ni lakowych w zakresie poslizgu do 4%.

3. Stwierdzono wptyw konstrukcji opony na warto$¢ sprawnosci trakcyjnej. Dla opony
9,5-24 rdznice te wykazano pomigdzy obiektami takowymi a pastwiskowymi (111,
aIll i IV), nie wykazano natomiast roznic w wartosciach tego parametru w obrgbie dar-
ni o tym samych skladzie gatunkowym. Dla opony 11,2R24 nie stwierdzono istotnych
r6znic sprawnosci trakcyjnej pomigdzy obiektami takowymi a pastwiskowymi.
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Ocena parametrow...

ASSESSMENT OF TRACTION AND ENDURANCE
PARAMETERS OF MEADOW AND PASTURE SOD

Abstract. The paper presents the results of the research, which was carried out on four sodded ob-
jects differing with species composition of green plants appropriate for meadows (object I and II) and
pastures (object III and IV). For the objects I and II as well as III and IV various forms of seeds dis-
semination were applied. Botanic composition of green plants, maximum shear stress, compactness,
traction forces, as well as efficiency were analysed. Tyres of a diagonal construction (9.5-24) as well
as radial (11.2R24) were used for traction research. Changes of botanic composition of plants of the
researched objects were proved in comparison to disseminated species. Between objects I and II as
well as III and IV no differences were determined in species composition of plants. Maximum values
of shear stresses and compactness grew along with the measurement depth. Higher values of these
parameters were reported at the objects III and IV. No influence of tyre structure on the value of
generated traction forces was proved. Influence of the object on the value of this parameter was re-
ported. It was reported that structure features of a tyre influence the value of traction efficiency. For
atyre 9.5-24 those differences were proved between meadow objects and pasture objects. For
11.2R24 tyre no significant differences in traction efficiency between meadow and pasture objects
were reported.

Key words: sod, compactness, botanic composition, traction force, traction efficiency
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