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ABSTRACT

Grass in orchard compete with trees for water and mineral elements.
Frequent and low cutting can limit this process through diminished
transpiration surface. The presented work aimed to establish this
relationship, measuring soil humidity and water balance in interrows of
apple orchard with low cut sod. Soil humidity in upper layers showed
considerable changes. It agrees with earlier data concerning the
measurements of evapotranspiration in such circumstances. Grass cut low
with drum mower, though well ramified, produced regrowth slowly,
limiting 2-3 times the need for mowing.
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WSTEP

Murawa w sadach zapewnia dobre warunki przejazdu maszyn i ciag-
nikéw niezaleznie od pogody (Pieniazek, 1981). Ponadto chroni glebe
przed erozjg szczegolnie na terenach pagérkowatych. Stowik (1977)
twierdzi, iz jedna z najwazniejszych korzysci pielegnacji murawy w sadzie
jest systematyczne zwigkszanie prochnicy w glebie, a wigc wzrost zyznosci
gleby. Trawa stanowi jednak konkurencje dla drzew o wode i skiadniki
pokarmowe ( Goode, 1956; Guzewska, 1977; Soczek, 1977). Ogranicze-
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niem tej konkurencji moze byé czeste i niskie koszenie. Wplywa ono na
zmniejszenie powierzchni transpirujacej nisko przycietej murawy. Istnieje
rowniez zalezno$¢ migdzy wysokoscia czeéci nadziemnej murawy, a gle-
bokoscig jej korzenienia. Im nizszy jest porost murawy, tym plycej si¢ ona
korzeni, a wigc z tym plytszej warstwy gleby pobiera wode (Goode, 1956).
Do koszenia murawy w sadach stosuje si¢ przede wszystkim kosiarki
rotacyjne (Wawrzynczak, 1977; Jagielski i in., 1986). Samo koszenie jest
zabiegiem pracochtonnym i wymaga stosunkowo duzo energii. W Polsce
koszenie murawy wykonywano kosiarkami rotacyjnymi, ktorych wirnik
tnacy miat pionowa o$ obrotu i pracowat nad powierzchnig ziemi. Dla tych
kosiarek minimalna wysoko$¢ koszenia murawy wynosi 5 cm, a w przy-
padku nieréwnosci terenu wysokos¢ ta jest wieksza. Murawa koszona
W ten sposob szybko odrasta i zabieg musi byé powtarzany. Niekoszona
zuzywa duzo wody, co w okresie posuchy pogarsza znacznie stosunki
wodne w glebie. W wielu krajach poszukuije si¢ sposobu obnizenia czasu
i kosztéw koszenia murawy. Ogolnie mozna stwierdzié, ze panuje ten-
dencja do zmniejszania czgstotliwosci koszenia przez obnizenie wysokosci
koszonej trawy.

Celem badan bylo okreslenie wptywu obnizenia wysokosci koszenia
murawy w sadach kosiarkami RG-1,5, KB-1,8, KB-2 na wilgotnosé
i bilans wodny gleby w migdzyrzedziach sadu jabloniowego.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono w Sadzie Pomologicznym Instytutu
Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Skierniewicach w latach 1993-1995.
Rozstawa drzew w sadzie wynosifa 4 x 3,0 m, szeroko$¢ pasa murawy -
2 m. Pod koronami drzew utrzymywano ugér herbicydowy. W trakcie
badan w sadzie stosowano typowe zabiegi pielggnacyjne. Uzyto trzech
typow kosiarek:

- kosiarki rotacyjnej RG-1,5 (koszenie kontrolne) - minimalna wysokos¢
koszenia 5 - 6 cm;

- kosiarki bgbnowej z nozami w ksztalcie litery "L" KB-1,8 przeznaczo-
nej do niskiego koszenia murawy, minimalna wysokos¢ koszenia 0-lcm;
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- kosiarki bebnowej z nozami ptytkowymi KB-2 produkcji niemieckiej
firmy "Humus" - minimalna wysokos¢ koszenia 0 - 1 cm.
Parametry techniczne kosiarek przedstawiono w tabeli 1.

Pomiary i obserwacje

W do$wiadczeniu prowadzono nastgpujace pomiary i obserwacje
agrometeorologiczne: temperatury powietrza, wysokosci opadow i wil-
gotnoéci gleby. Pomiary temperatury powietrza i wielkosci opadow
prowadzono przy pomocy automatycznej stacji meteorologicznej METOS
(Pessl-Austria). Pomiary temperatury powietrza wykonywano na wyso-
kosci 2 m nad ziemig z czestotliwoscig co 12 min. Dokladnos¢ pomiaru
wynosita 0,4°C. Minimalny odczyt wielkosci opadu wynosit 0,2 mm.
Pomiary wilgotnosci gleby prowadzono w trzech powtorzeniach na
glebokosciach: 30, 45 i 60 cm. W 1993 roku pomiary prowadzono dwa
razy w tygodniu, w latach 1994 i 1995 co tydzien. Wilgotnos¢ gleby
okreslano metoda neutronowa przy pomocy miernika 503 Hydroprobe
firmy CPN (USA). Przyrzad dokonuje posredniego pomiaru wilgotnosci
dzieki zjawisku spowolnienia neutronéw przez jadra wodoru. W celu
odniesienia odczytu z miernika do wilgotnosci gleby konieczne bylo
wykonanie odpowiedniej kalibracji. Podczas kalibracji wilgotnos¢ gleby
oceniono metodg suszarkowo-wagowa. W celu dokladnego okreslenia
poziomu dostgpnosci wody dla roslin wyznaczono krzywa odwodnienia
gleby (pF). Krzywa pF wyznaczono metodg podcisnieniowa w Zakladzie
Melioracji SGGW - AR (rys.1).

Na podstawie pomiaréw wilgotnosci gleby przeprowadzono takze
bilans wodny okreslajacy faktyczne zuzycie wody przez murawe. Analizy
bilansowe wykonano dla okreséw siedmiodniowych dla warstwy gleby
0 miazszosci 0 - 60 cm wedlug modelu (Bac, 1968).

ETR=Wp - Wk + P

ETR - ewapotranspiracja rzeczywista [mm]
Wp - poczatkowa zawartos¢ wody w warstwie gleby [mm]
Wk - koncowa zawarto$¢ wody w warstwie gleby [mm]
P - sumaryczna wysokos$¢ opadow w danym okresie [mm]
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Czestotliwos¢ koszenia przyjeto zgodnie z zatozeniami agrotech-
nicznymi, iz termin koszenia murawy uzalezniony jest od jej wysokosci.
Koszenie wykonywano, gdy murawa miata wysokos¢ 15 - 20 cm.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warunki atmosferyczne

Srednia wysoko$¢ temperatury oraz sumaryczng ilo$é opadow
w okresach wegetacji dla trzech lat badan przedstawia tabela 2. Sezony
wegetacyjne 1993 i 1995 charakteryzowaly si¢ wyzszymi $rednimi
temperaturami w poréwnaniu do $redniej wieloletniej. W 1993 roku okres
wegetacji byl wyjatkowo suchy, suma opadéw byta znacznie nizsza od
sredniej wieloletniej. Pomimo tego, iz w latach 1994 i 1995 od IV do X
spadio wigcej opadow niz przecigtnie w wieloleciu, to jednak i w tych
latach wystgpowaly okresy dtugotrwatej posuchy majacej niekorzystny
wplyw na wzrost i rozwoj roslin.

pF
44
4|24 . Qmw - constant wilting point
38 - calkowitego wzrostn roélin
38 Quwmm
34 punkt silnego wzrostu roélin
32 - Qo{mm
3
28
28 - |woda
24 -] parddzo _—
22 - \|trudno a woda polowa pojemnosé wodna
2 | |dostgpng trudno  |jarwo half of water capacity
18 | |water | dostepna |dostepna| woda bardzo
18 - [|very water water tatwo dostepna
1,4 - |hardly | hardly easil) water very
12 - [available available |available| easily available
1 1 1 T I 1 I I I L | 1 T I

-
©

20 21 2 2 24 25 2 271 282 29 30 31 32

wilg. (%) - humidity (%)

Rys. 1. Krzywa odwodnienia gleby - Curve of soil drying
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~ Tabelal
Parametry techniczne kosiarek uzytych w badaniach
Technical parameters of tested movers

Rodzaj kosiarki - Type of mover
Parametry
L RG-1,5 KB-1.8 KB-2
Wymiary - Dimensions:
dlugosc¢ - length [mm] 2460 1650 1650
szerokos¢ - width [mm] 1650 200 2150
wysokosc - height [mm] 1025 620 960
Masa - weight kgl 440 350 380
Szerokos¢ robocza [mm] 1500 1800 2000
Working width
Predkosé obwodowa wirnika przy 843 2160 1800
predkosci WOM=540 obr/min
Circum ferential rotor speed at
PTO=540 r.p.m.
Predkosé obrotowa nozy  [m/s]
Circum ferential knives speed [m/s] 66 52 42
Tabela 2

Charakterystyka warunkow atmosferycznych w okresach wegetacji 1993 - 1995
Weather conditions in period 1993-1995

Srednia
Wyszczegolnienie 1993 1994 1995 wieloletnia*
Itemization Multiyear
mean*
Srednia temperatura [V-IX[°C] 14,47 13,60 14,80 14,30

Mean temp. [V-IX in C°

Suma opadow 1V-IX [mm] 267,40 439,00 463,50 353,00
Total rainfall [V-IX in mm

* Krusze (1984) srednie za lata 1951 -1970;  Krusze (1984) mean for 1951-1970
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Szczegétowy przebieg opadow, temperatur, oraz okreséw
potencjalnego wystapienia posuchy obrazuje klimadiagram (rys. 2). We
wszystkich latach badan wystgpowaly okresowe niedobory opadow.
Szczegolnie suchy byt rok 1993, w ktorym spadio lacznie 451 mm
opadoéw, a potencjalne niedobory odnotowano juz w kwietniu. Opady
W 1994 roku byly roztozone bardzo nieréwnomiernie. Charakteryzowat sie
on bardzo wysokimi opadami od marca do maja i ekstremalnie niskimi
w czerwceu i lipcu. W roku 1995 opady od maja do sierpnia roztozone byly
rownomiernie, wysokos$¢ ich byta jednak niedostateczna, co spowodo-
wato dotkliwa posuche w lipcu i sierpniu.

temperatura [ C] temperature [C] opady [mm] rainfall (mm)
20
15
10
s
[ ]
S —
193 m3 104 7.4 198 786

V7l okres posnchy - dry period [T opady - rainfall
= temperatura - temperature &

Rys. 2: Klimadiagram dla Skierniewic w latach 1993 - 1995
Weather conditions in diagrams, 1993-1995

Pomiary wilgotnosci gleby wskazuja na znaczng dynamike zmian
wilgotnosci w wierzchnich warstwach gleby. Dla zobrazowania wielkosci
tych zmian, przebieg wilgotnosci gleby na glebokosci 45 cm oraz
wielkosci opadéw w poszczegolnych okresach pomiarowych przedsta-
wiono graficznie (rys. 3). Na kazdym z grafow zaznaczono strefe silnego
hamowania wzrostu roslin (wyznaczona za pomoca danych odczytanych
z krzywej pF (rys. 1).
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Rys. 3. Przebieg wilgotnosci gleby i wielkosci opadéw w latach 1993-1995
Course of soil humidity and rainfall in 1993-1995
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Rodzaj zastosowanej kosiarki wplywal na gospodarke wodnag
murawy. W okresach wystgpowania niedostatecznej ilosci opadow wil-
gotnos¢ gleby pod murawa koszong kosiarkg RG-1,5 wyraznie sie
obnizata. Wyzsza wilgotnos¢ miata gleba pod murawg koszona kosiarka
KB-2, a najwyzsza pod murawa koszong kosiarkag KB-1,8. Otrzymane
wyniki potwierdzaja doniesienia Soczka (1977) i Pieniazka (1981), ktorzy
podaja, iz czgste i niskie koszenie murawy powoduje ograniczenie jej
konkurencyjnosci o wodg. Juz po czterech tygodniach od rozpoczecia
doswiadczenia (17 07 1993) zaobserwowano wyzszg wilgotnos¢ gleby pod
murawg koszong kosiarka KB-1,8 w poréwnaniu do wilgotnosci gleby pod
murawg koszong kosiarka RG-1,5. Od tego momentu wilgotnos¢ gleby
pod murawg koszonga kosiarka KB-1,8 nie osiagnela nigdy strefy silnego
hamowania wzrostu roslin. W latach 1994 i 1995 (rys.3) wilgotnos¢ gleby
pod murawg koszong kosiarka KB-1,8 nie spadia ponizej poziomu silnego
hamowania wzrostu roslin.

Ewapotranspiracja murawy krotkiej (koszonej kosiarkag KB-1,8) byla
ograniczona, przez co w okresach posuchy wilgotnos¢ gleby pod ta
murawa utrzymywala si¢ na stosunkowo wysokim poziomie. Wysoka
murawa (koszona kosiarka RG-1,5) transpirowala intensywniej szybko
przesuszajac glebe. W lata suche zdolnos¢ ograniczenia ewapotranspiracji
z pasow murawy koszonych kosiarka KB-1,8 moze miec istotny wplyw na
wielkos¢ i jakos¢ plonu roslin sadowniczych. Przeprowadzony bilans
wodny gleby wykazal wplyw wysokosci koszenia murawy na jej
gospodarke wodng. Murawa koszona tradycyjnie transpirowata znacznie
wigce] wody w poréwnaniu do murawy koszonej nisko (tab.3). W pierw-
szych latach niskiego koszenia sumaryczne roznice byly stosunkowo
niewielkie i wahaly si¢ od 19 mm w roku 1993 do 22 mm w 1994 r dla
kosiarki KB-1,8. W przypadku kosiarki KB-2 w pierwszym roku niskiego
koszenia sumaryczna ewapotranspiracja rzeczywista z murawy koszonej

ta kosiarka byla nawet nieco wyzsza (o0 6 mm) od ETR z murawy
kontrolne;.
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Tabela 3
Wplyw zastosowanej kosiarki na wysoko$é¢ sumarycznej ewapotranspiracji rzeczywistej
ETR
The effect of tested mower on real evapotranspiration
Rodzaj kosiarki - Mower
Lata
Sfames RG-15 KB-2 KB-138
ETR ETR ETR pg.s -ETRyp., ETR ETR gg.5 -ETRy5.1 5

1993 117 123 -6 98 19

1994 264 244 20 242 22

1995 333 254 79 268 65

W 1994 roku murawa koszona kosiarkag KB-2 zuzyla w sezonie o
20 mm wody mniej od kontroli. Bardzo duze roznice w sumarycznej
wysokosci ETR dla murawy koszonej nisko i tradycyjnie zaobserwowano
w trzecim sezonie koszenia, kiedy to murawy nisko koszone byly juz
wyraznie osltabione. Dla kosiarki KB-2 réznica ta wyniosta 79 mm
w sezonie, a dla kosiarki KB-1,8 - 65 mm. Sa to duze ilosci wody odpo-
wiadajace sumarycznemu miesigcznemu opadowi w okresie letnim.
Podobne analizy bilansowe prowadzit Goode (1956). Wykazat on iz mura-
wa czgsto i nisko koszona wytranspirowala o 134 mm wody mniej w po-
rownaniu do murawy niekoszonej.

Model zastosowanej kosiarki wpltywal na predkosé odrastania
murawy. Takze wedlug Kielaka (1977) trawa koszona nisko silnie sie
krzewita i odrastata wolniej. Liczbe zabiegow koszenia w poszczegolnych
latach badan podaje tabela 4. Kosiarka RG-1,5, ktorej koszenie traktowano
jako kontrolne, wykonywano w pierwszych dwoch latach badan dwu-
krotnie wigcej koszen. Niskie koszenie utrudniato odrastanie trawy na tyle
silnie, iz w trzecim roku badan kosiarka KB-1,8 konieczne byto wykonanie
tylko trzech zabiegow koszenia. Kosiarka KB-2 wyposazona w noze
plytkowe, tylko nieznacznie obnizata liczbe zabiegow w stosunku do
kosiarki kontrolne;j.

Wawrzynczak (1977) okresla liczbe koszen w sezonie wegetacyjnym
w zaleznosci od warunkow atmosferycznych na 6-12. Wykazana w powyz-

szej pracy liczba koszen kosiarka begbnowa KB-1,8 jest znacznie nizsza.
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Tabela 4
Liczba wykonanych zabiegow koszenia w latach 1993 - 1995
Number of movings in 1993-1995
Kosiarka Lata - Years
Mower 1993 1994 1995
RG-15 6 10 9
KB-1,8 3 5 3
KB-2 5 8 7
WNIOSKI

1. Gleba pod murawga koszong kosiarka KB-1,8 przesycha wolniej
W poréwnaniu do gleby pod murawg koszona pozostatymi dwoma
kosiarkami

2. Rodzaj Zastosowanej kosiarki miat wplyw na wysokogé ewapo-
transpiracji murawy.

3.Czestotliwosé koszenia murawy kosiarkga KB-1,8 jest 2-3- krotnie
nizsza anizelj kosiarka kontrolng RG-1 .
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