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Pionowe ruchy gleby i ich wplyw na przezimowanie zhéz"

Soil Vertical Movements and Their Effect on Corn Wintering

Gleba, a szczegolnie jej warstwa wierzchnia, podlega ciaglym ruchom zar6wno piono-
Wym, jak i poziomym. W okresie zimowym tego rodzaju ruchy sa powodowane procesem
Zamarzania i rozmarzania, natomiast w okresie letnim — jej "puchni¢ciem” na skutek pecznie-
Nia niekt6rych mineraléw (np. montmorylonitu) pod wplywem wody. W poréwnaniu z dzia-
taniem mrozu zjawisko puchnigcia gleby zachodzi rzadko i osiaga niewielkie rozmiary.
Jednym z gléwnych czynnikéw powodujacych ruchy wierzchnich warstw gleby sa spadki
temperatury ponizej 0°C, powodujace zamarzanie wody w przestworach glebowych (8). Gle-
boko§¢ zamarzania gleby, a tym samym jej pionowe ruchy, zaleza nie tylko od rodzaju same;j
gleby, ale takze od jej wilgotnosci oraz od grubosci pokrywy $nieznej, rodzaju szaty roslin-
nej, glebokosci zalegania wody gruntowej itp. (1, 2, 7).

Obok wymarzania, wysmalania, wyprzenia oraz duszenia siewek pod pokrywa lodowo-
-$niezna i plesni $niegowej pionowe ruchy gleby sa jedna z wazniejszych przyczyn giniecia
To§lin w chlodnej porze roku. W momencie zamarzania wilgotnej gleby, scile przylegajacej
do korzeni roslin, gére ich czesci sa podnoszone wraz z gleba ku gorze, podczas gdy dolne
Pozostaja w warstwach glebszych. W wyniku tego procesu roslina ulega mechanicznemu
Uszkodzeniu, az do przerwania korzenia wiacznie. Szczeg6lna wrazliwo$cia na pionowe
Tuchy gleby wyr6znia si¢ rzepak ozimy, posiadajacy palowy system korzeniowy (5, 8).
Z rodlin zbozowych najbardziej wrazliwe na pionowe ruchy gleby jest zyto ozime, dlatego
lez wysiewa si¢ je w odlezala glebe (3). Pionowe ruchy gleby wplywaja takze niekorzystnie
Na wicloletnie ro§liny motylkowe, a szczeg6lnie koniczyng czerwona (4).

METODYKA

W latach 1992-1994 pomiary pionowych ruchéw gleby prowadzono od listopada do kwietnia wiacznie,
€odziennie o godz. 7.00 czasu §rodkowoeuropejskiego. Pomiary wykonywano ruchomierzem glebowym Baca,
9Znaczajac znakiem "+" podnoszenie si¢ gleby, natomiast znakiem "-" jej osiadanie. W pracy analizowano
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nast¢pujace parametry: A — maksymalne wartosci dobowe pionowych ruchéw gleby w danej dekadzie; B — naj-
wyzsze dekadowe amplitudy pionowych ruchéw gleby, bedace réznicg pomigdzy skrajnymi potozeniami preta
w danej dekadzie; C —$rednig liczbg dni z pionowymi ruchami w danej dekadzie.

Wyniki badafi opracowano statystycznie, stosujac wspétczynniki korelacji i regresji pomigdzy wielko$cia
pionowych ruchéw gleby a opadami atmosferycznymi i réznicami temperatur gleby. W celu okrelenia strat
roslin, powodowanych w znacznej mierze pionowymi ruchami gleby na polach z Zytem ozimym i pszenica
o0zimg, obliczano liczbg roslin na jednym metrze kwadratowym tuz przed zimows przerwa wegetacji i na
wiosng — po jej rozpoczgciu. Procent ubytku roslin okreslano jako stosunek $redniej liczby roslin zniszczonych
na jednym metrze kwadratowym do $redniej liczby roslin na tych samych poletkach w okresie jesieni.

WYNIKI BADAN

W poréwnaniu z latami poprzednimi pionowe ruchy gleby w okresie 1992-1994 nie
wystepowaly zbyt czesto ani tez z duzym nasileniem, poniewaz i zimy w tym czasie
nalezaly do tagodnych, o niezbyt duzych i czestych spadkach temperatury ponizej 0°C.
Szczegblowa analiz¢ badanego zjawiska przedstawiono w poszczegdlnych latach.

Rok 199 2.Z uzyskanych rezultatéw badawczych wynika, ze w tym roku pionowe
ruchy gleby zaczgly wystgpowac dopiero w I dekadzie marca i tylko w jej warstwach
wierzchnich (0 i 5 cm); w tym czasie gleba podniosta si¢ o 1 mm. Spowodowane to bylo
spadkiem temperatury ponizej 0°C po okresie odwilzy, jaka nastapifa pod koniec lutego.
Dalszy spadek temperatury — w II dekadzie marca — nie wplynat juz na zmiang polozenia
warstw gleby, poniewaz zalegajaca wowczas pokrywa $niezna ograniczala dzialanie
mrozu. Wzrost temperatury w koficu dekady spowodowat rozmarznigcie gleby i jej osia-
danie o 1 mm. Czgste wahania temperatury w III dekadzie marca byly przyczyna prze-
mieszczania si¢ gleby: najpierw podnoszenia, a p6Zniej jej osiadania. Nieznaczne waha-
nia gérnych warstw obserwowano jeszcze w kwietniu. Pierwsze pionowe ruchy gleby na
jesieni zaobserwowano w I dekadzie listopada; mr6z spowodowal wéwczas podniesienie Si¢
jej o 1 mm na powierzchni i na glebokosci 10 cm, natomiast w II dekadzie gleba podniosta
si¢ 0 1 mm, ale tylko na glgbokosci 5 cm. Postepujacy dalszy spadek temperatury w 111
dekadzie grudnia by} przyczyna coraz glebszego zamarzania gleby i jej podnoszenia si¢ na
wszystkich glebokosciach (oprécz warstwy 30 cm) §rednio o 1 mm w ciagu doby.

Rok 199 3. Odwilz, ktéra wystapita w II dekadzie stycznia, spowodowata chwilo-
we rozmarzni¢cie warstwy wierzchniej gleby i jej osiadanie o 2 mm w ciagu dwéch dni
w warstwach wierzchnich (0-10 cm). Kolejne obniZenie temperatury na przelomie stycz-
nia i lutego oraz w lutym spowodowato ponowne nieznaczne przemieszczanie si¢ war-
stwy ornej. Wiosenne osiadanie gleby rozpocze¢to si¢ w III dekadzie marca i trwalo przeZ
caty kwiecief. Nasilenie tego zjawiska przypadio na II dekadg; pionowe przemieszczanie
si¢ gleby (w catym profilu) dochodzito wéwczas do 2 mm w ciggu doby. Przygruntow®
przymrozki, dochodzace do -8,5°C w III dekadzie kwietnia, spowodowaly zamarznigci¢
gleby, a w dalszej konsekwencji jej podniesienie nawet o 2 mm w ciagu doby. Po
ustapieniu przymrozku gleba ponownie osiadfa. Wraz ze znacznym spadkiem temperatu-
ry w 11 i III dekadzie listopada rozpoczat si¢ proces podnoszenia gleby. W ciagu czterech
kolejnych dni gleba systematycznie podnosita si¢ w calej warstwie ornej o 1 mm w ciagy
doby. Proces ten trwat jeszcze w III dekadzie, ale juz tylko na powierzchni. Grudniowd
odwilz sprawita, Ze gleba na powierzchni nieznacznie osiadla.
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R ok 199 4. Ponowne osiadanie odnotowano w styczniu po odwilzy, jaka nastapita
ha poczatku miesiaca, jednakze ochlodzenie w II dekadzie proces ten zahamowalo. Atak
Zimy w lutym byl przyczyna dalszego systematycznego podnoszenia si¢ gruntu w II de-
kadzie na powierzchni nawet o 3 mm w ciagu doby. W sumie w tym czasie gleba
Podnosita si¢ 0 6 mm na powierzchni i 0 3 mm na glgbokosci 5 cm. Nastgpna odwilz
Spowodowata osiadanie warstwy ornej w ciagu trzech kolejnych dni 0 3 mm na powierz-
¢hni i 0 1 mm na glebokosci 5 cm. Niewielkie pionowe ruchy gleby do géry i w dét,
Spowodowane znacznym ochlodzeniem i odwilzami, zaobserwowano w II dekadzie listo-
Pada i w grudniu.

Reasumujac 3-letnie wyniki badai nad pionowymi ruchami gleby, stwierdzono, ze
Najwigksze zmiany zachodzily na jej powierzchni do -3 czy tez do +2 mm w ciagu doby
(W zaleznosci od sytuacji atmosferycznych), a w czasie dekady gleba przemieszczala si¢
Nawet 0 6 mm (II dekada lutego). Natomiast najwi¢ksza liczbe dni z pionowymi ruchami
gleby notowano na jej powierzchni oraz na glebokosci 5 cm i 10 cm (1, 7 dnia w
Il dekadzie listopada, tab. 1). W miar¢ wzrostu glebokosci wielko$¢ i czesto$¢ piono-
Wych ruchéw gleby malata. Praktycznie od glgboko$ci 20 cm w d6t nie notowano wie-
kszych ruchéw od 1 mm, a $rednia liczba dni z pionowymi ruchami gleby nie przekra-
CZata tu jednego dnia w ciagu dekady.

W celu uchwycenia zaleznosci pomi¢dzy wielkoScia pionowych ruchéw gleby
4 przebiegiem warunkéw meteorologicznych obliczono wspétczynniki korelacji i regre-
Sji. Sposréd dwéch wzietych pod uwage elementéw meteorologicznych: opadéw atmo-
sferycznych i roZnic temperatur gleby na poszczegélnych poziomach istotne oddziatywa-
Nie stwierdzono tylko w przypadku tego drugiego elementu meteorologicznego (na po-
Ziomie istotno$ci a = 0,01). Potwierdzily si¢ zatem wczesniejsze nasze spostrzezenia, iz
Wraz ze wzrostem temperatury gleba osiada, natomiast przy obnizce — gleba podnosi sie
do gory (ryc. 1). Brak istotnych zaleznosci pomiedzy wielkoscia pionowych ruchéw
4 opadami atmosferycznymi wynika z faktu, iz dotyczy to powierzchni gleby i by¢ moze
dlatego nic ma wigkszego wplywu na charakteryzowane procesy w warstwach gieb-
Szych. Nalezy jednak w tym miejscu podkres§li¢, ze ten brak zaleznoSci wystapit w latach
1992-1994, kiedy nie notowano wickszych opadéw atmosferycznych.
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Ryc. 1. Zalezno$¢ pionowych ruchéw gleby od réznic temperatury gleby
Relation between soil vertical movements and the differences in soil temperature



Tab. 1. Charakterystyka pionowych ruchéw gleby w Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie w latach 1992-1994.
Characterization of vertical movements at the Agrometeorological of Felin in the years 1992-1994.

Gigbokosé Pafanibtry Styczen Luty Marzec Kwieciefi Listopad Grudzien

(w cm) LN M P PR A S 0 hur |S12|aral M F rs | ngd M4 3IE |
A =1 | =1 - +1 +3 -1 +1 -1 -1 -1 2 | 22 | +1 +1 +1 +#1 | =1 | +1

0 B 1SRN s L FESIBaN LIRS 2R P 184 sl adiarg| s
C 0781139 & $03 13 |8.00 03103 FoZ 1038|135 10 1Foa. | 1,731 038 03%%1.0: 1507

A =] | =1 - +1 +1 -1 +1 - =1 -1 -1 | =1 - +1 - +1 =1 | +1

5 B sl LEE AR EE R TR I F R E IR R R AR
C 078 fosl = $Y 1x Aol ) & fod|BE B2 @ FI |17 = Has < |Ba

A SEYEEE AR NN FAFENIIALIER N IBEF S Lkt

10 B Wik g BRI TS Eweles s F@] 28 €Y N T8
C D308 7 1o DIV @ FoRl:-2|18 &2 EoB | 17918 1 @3] = |®a

A BRI T 2 ET T I BN IV E A 2 1059

15 B 1 e - s IR ST RPN BT E T A 1558 3|
C RS ST RREIE-SH2F T FR|Z-2l 08 F L 03T ] & 1.:8|03

A - -1 - +1 - - - - - =1 - =1 - - - - - +1

20 B ke 1o 22| 4 5 RIS T L =] - SR BFERED
- ISR BRI S I RSB D | -BEEd & 23 [a
A =1 - =1 =1 - - - - - - -1 - - - - - - =1

30 B 1 12 1 1= B ik : 28 d 2B, el B g
£ 07 3= = G2 .1509 - - = 5 03% '3 - 5 2 - = |37

Objasnienia: A — maksymalne ruchy w poszczeg6lnych dekadach; B — najzsze amplirudy dekadowe; C — Srednia liczby dni z ruchami gleby w danej dekadzie; ; () dane
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Ryc. 2. Procentowe straty rolin ozimych w Obserwatorium Agrometeorologicznym w Felinie
Percent losses of winter plants at the Agrometeorological Observatory of Felin

Stwierdzono ponadto, iz w latach o zwigkszonej intensywnosci przemieszczania si¢ gle-
by straty w przezimowaniu fanu Zyta i pszenicy sa wigksze i niekiedy przekraczaja 30%.
Wicksza liczbe wyprzalych ro§lin zauwazono w lanie zyta (do 31%) anizeli pszenicy, co
Uwarunkowane jest wicksza wrazliwoscia tej roliny na pionowe ruchy gleby. W analizowa-
nych latach najwigksze straty ro§lin w oziminach zaobserwowano po zimie 1991/1992.

WNIOSKI

1. W badanych latach najwi¢ksze pionowe ruchy gleby w ciagu doby zachodzity na
Powierzchni i wahaty si¢ od 3 mm podczas podnoszenia si¢ (W procesie zamarzania), do
2 mm w casie osiadania (gdy gleba rozmarza). W miar¢ wzrostu gl¢bokosci wielkos¢
Pionowych ruchéw gleby malata; ponizej 15 cm nie przekraczala 1 mm w ciagu doby.

2. Dekadowe amplitudy pionowych ruchéw gleby dochodzity do 6 mm na jej powie-
Tzchni, co najcz¢$ciej notowano w II dekadzie lutego. Ponizej 20 cm zakres wahaf
gruntu nie przekraczat 1 mm w ciagu dekady.

3. Najwyzsze §rednie liczby dni z pionowymi ruchami gleby —w warstwach wierzch-
Nich — wystgpowaty w 11 dekadzie listopada (1,7 dnia).

4. Na wielko$ci pionowych ruchéw gleby istotny wplyw wywieraly réznice tempera-
tury gleby w kolejnych poziomach pomiarowych (a = 0,01).

5. Straty na plantacjach ozimin, spowodowane w znacznej mierze pionowymi ruchami
gleby, wynosity przecigtnie od 20 do 30%. Wigkszy procent strat notowano w fanach zyta
%Zimego (do 31%).
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SUMMARY

The purpose of the present work was to determine the relations between the value of soil vertical move-
ments and rye wheat wintering at the Agrometeorological Observatory of Felin in the years 1992-1994, The
measurements of soil vertical movements were performed using a soil movement measurer Baca every day at 7
o’clock of Central European time 6 levels: 0 cm, 5 cm, 10 cm, 5 ecm, 20 cm and 30 cm. On the other hand, the
degree of rye and wheat wintering (in %) was measured on the basis of a difference between the mean number
of plants per 1 m? in spring and autumn.

The greatest vertical movements of the soil were observed on its surface and they ranged from -2 to +3 mm
during 24 hours. During one decade, the soil moved even by up to 6 mm. Together with depth, the value of the
soil vertical movements and their intensity decreased. The studies found out a significant effect of the differen-
ces in the temperature of the soil on the latter’s vertical movements. It was found that in those years in increased
intensity of soil vertical movements, there were greater post-winter losses in rye and wheat canopies. Those
losses reached even 20-30%.




