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OZNACZANIE SZYBKOSCI WZROSTU KORZENI
JEDNOROCZNYCH ROSLIN UPRAWNYCH W WARUNKACH
POLOWYCH PRZY POMOCY P32

B. SWIETOCHOWSKI 1 J. GLABISZEWSKI

W doswiadczeniach polowych czesto jest mierzone tempo (szybkosc)
wzrostu czesci nadziemnych (fodygi, lisci i innych organéw). Malo za$
zwraca sie uwagi na réwnoczesne badanie szybkosci rozwoju czesci pod-
ziemnych. Przyczyng tego nie jest brak zainteresowania wisréd badaczy,
czy do$wiadczalnikéw, lecz brak odpowiednich metod pracy. Pobieranie
monolitéw w polu jest nie tylko pracochlonne, ale réwniez niszczy na
szereg lat duzg powierzchnig¢ pola uprawnego. Badanie w wazonach
(skrzynkowych) i lizymetrach zaweza zagadnienie oraz nie daje odpo-
wiedniego obrazu, gdyz prowadzone w nich rosliny s3 w warunkach nie-
normalnych.

Czescig skladowa badan nad dynamika rozwoju korzenia jest mierze-
nie jego wzrostu. Jednemu z autoréw (Swietochowski) nasuneta sie kon-
cepcja mierzenia szybkosci wzrostu korzeni przy pomocy izotopu pro-
mieniotwoérczego o tak duzej aktywnosci, by przy jego pomocy uchwycic
odpowiedni okres wzrostu korzenia, a réwnocze$nie by on zbyt dlugo nie
,,zakazal” pola. Do tego celu uzyliémy P°? latwo pobieranego przez ros-
line, a umieszczonego przy pomocy odpowiedniej rurki na réznych gte-
bokosciach. PrzypuszczaliSmy, ze gdy korzen dojdzie do warstwy, w kto-
rej umieszczono P32, izotop ten zostanie pobrany i w krotkim okresie
czasu pojawi sie w liSciach, bowiem jest wiadomo, ze fosfor izotopowy
pobrany przez korzenie zostaje szybko doprowadzony do lisci. Tam obec-
no$¢ jego latwo mozna zarejestrowa¢ znanymi metodami.

By stwierdzi¢ czy jest sluszng hipoteza, ze liscie po dojsciu korzenia
do warstwy zawierajgcej P?? dostatecznie szybko zasygnalizujg to zja-
wisko, nalezalo wykona¢ szereg wstepnych badan. Po pierwsze stwier-
dzi¢, ze korzen po dojsciu do warstwy miosgcej P*? pobierze go od razu
i ze pobrany izotop w krétkim czasie zostanie dostarczony do liscia. Po
drugie, ze fosfor izotopowy umieszczony w glebie w jednym miejscu nie
przewedruje czeSciowo do innego poziomu i nie zmyli tym samym obrazu
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wlasciwego. Nalezalo przy tym zdecydowaé w jakiej formie umiesci¢ P32,
by nie zaczagl wedrowaé¢, a byl dostatecznie przyswajalny. Przyjeliémy
forme Na,HPO,; umieszczong (zmieszang) w oborniku. Przeprowadzono
dlatego do$wiadczenie w szklanych wazonach — rurach o $rednicy 5 cm
1 wysokosci 70 cm. Rury wypeliono glebg. Od dotu uszczelniono korkiem
z otworami, aby umozliwi¢ podsigkanie lub odplyw wody. W kazdym
wazonie umieszczono wktadke obornikowag z P32 na roéznej wysokos$ci.
A to na 5, 10, 20, 30, 50 i 65 cm. Na powierzchni wysiano nasiona ro$lin
zbozowych. W toku doswiadczenia wykonywano pomiary diugosci ko-
rzeni, wysokos$ci czeSci nadziemnej, oraz badano przy pomocy licznika
Geigera-Millera czy nie pojawia sie P%2 w lisciach.

Dla stwierdzenia czy nie ma wyplukiwania P32 z obornika, podlewano
wazony-rury tak, by woda wyciekala. W wodzie tej nie stwierdzono $la-
dow P??, nawet w wazonach w ktérych wkladka obornikowa z radiofos-
forem oddalona byla od dna na 5 c¢cm, oddzielona tylko warstwag piasku.
Takze w innym doswiadczeniu przeprowadzonym w wazonach skrzynko-
wych nie stwierdzono przemieszczania fosforu radioaktywnego nad i pod
wkladke obornikowas.

W doswiadczeniach z wazonami — rurami, zauwazono, ze liscie za-
sygnalizowaly obecnos$¢ fosforu radioaktywnego z pewnym opdZnieniem,
mianowicie po dojsciu korzenia do wkladki obornikowej.

W pazdzierniku 1956 roku wykonano doswiadczenie w wazonach
drewnianych, o wymiarach 20 X 25X 100 cm, z przednig $ciang odej-
mowang dla umieszczenia gleby przy zakladaniu do$wiadczenia, oraz
wyjmowaniu i obserwacji systemu korzeniowego, po skonczonym do-
swiadczeniu. Profil glebowy przecieto warstewks obornika nasyco-
nego P32, umieszczonego w kazdym wazonie na innej gleboko$ci. Skrzy-
nie zakopane pionowo do ziemi i zasiano w nich zyto, dnia 15. X. 1956 r.
Po wschodach rozpoczeto badania mlodych lisci przy pomocy licznika
Geigera Miillera. Po stwierdzeniu P32 w lisciach, skrzynie wyjmowano
1 dokonano pomiaréw dlugosci korzenia i cze$ci nadziemnej.

Obserwacje wykazaly, ze juz we wczesnych fazach wzrostu dadza sie
wyroézni¢ morfologicznie jakby 3 strefy korzeniowe. Sg to:

1. Strefa korzeniowa goérna, mocno rozgaleziona na boki. Korzenie te]
strefy sa cienkie, barwy jasnobrunatnej. Nie wychodzg poza warstwe
préchniczng profilu glebowego. '

2. Strefa glownego rozgalezienia sie korzeni. W tej strefie korzenie
przewaznie skierowane sg ku dolowi i mniej rozgalezione niz w strefie
gornej.

3. Strefa korzeni pojedynczych o maksymalnej dlugosci, prawie wecale
nie rozgalteziajace sie. W tej strefie korzenie sg blyszczace i jakby opali-
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zujg. Przy przejsciu korzeni przez warstwe obornikowa wytwarzajg sie
- boczne korzonki, ktére sie dalej nie rozgaleziajg.

W roku 1957 przeprowadzono 3 doSwiadczenia w skrzyniach oraz 3 do-
Swiadczenia w warunkach naturalnych wg metody Zillmanna. Jako
ro$lin do$wiadczalnych uzyto owsa w plonie gtéwnym, jeczmienia ja-
rego jako poplonu oraz pszenicy ozimej dos¢ pdézno sianej. Postepowanie
przy metodzie Zilmanna jest nastepujace:

W polu, gdzie majg by¢ prowadzone obserwacje nad szybkos$cig wzro-
stu korzeni, kopie sie row okolto 130 cm glebokosci, 95 cm szeroki
a 250 cm dlugi. Sciana szczytowa, stuzgca do obserwacji korzeni, jest
zatem o powierzchni 95 c¢cm X 130 cm. Dla lepszej obserwacji wzrostu
 korzeni powinna by¢ nieco skosnie ustawiona do przodu. W praktyce

okazalo sie, ze na glebach piaszczystych, nie podparta czes¢ gérna latwo
sie obsuwa mimo zabezpieczenia Sciany gleby Sciang z desek tak zalozo-
nych, by mozna je dla obserwacji korzeni wyjmowac¢ kolejno od goéry
do dolu. W S$cianie szczytowej rowu umieszczono na roéznych gleboko-
sciach wkladki obornika nasycone znaczonym fosforem. Mialy one
ksztalt cegielek 0 wymiarach 5 cm X 10 ¢cm X 25 cm i umieszczone byty
w otworach wybijanych przy pomocy sztancy o podobnych wymiarach.
Wkladki te umieszczono na réznych gtebokosciach w ten sposdéb, by nie
znajdowaly sie jedna pod druga, tak aby rosliny nie mogly czerpa¢ P32
z dwoch wkladek. Na powierzchni poletka wysiewano nasiona zbdz. Po
wschodach roslin badano czy nie znajduje sie w lisciach fosfor znaczony.
Roéwnoczesnie mierzono dlugos¢ najglebszego korzenia, nie biorgc do po-
miaru korzeni rosngcych miedzy Sciang gleby a $ciankg drewniang.

Wyniki z do$wiadczen z owsem w wazonach skrzynkowych zalozo-
nych dnia 14. III. zestawiono na wykresie 1.

ZauwazyC mozna, ze istnieje duza zalezno$¢ miedzy datg dojscia naj-

dluzszych korzeni do warstwy zawierajgcej P32 a datg sygnalizacji pier-
wiastka znaczonego w lisciach. Wydaje sie jednak, ze korzen dorésiszy
lo wlasciwej warstwy nie od razu pobiera fosfor znaczony, wzglednie
astepuje pewne opoédznienie jego przemieszczania do lisci trwajace
nwet kilka dni. Poza tym z danych wynika, ze w ciggu 51 dni trwania
dswiadczenia obserwuje sie staly wzrost wszystkich stref korzeniowych.
N wykresie 2 zestawiliSmy niektére dane zebrane w do$wiadczeniu na
pw z normalnym profilem gleby.

Tak z tego wykresu wynika, korzenie maksymalne osiagnely w dniu
43>d zasiewu gleboko$é 77 cm, zatem nieco wczesniej niz w doswiadcze-
nivw skrzyniach. I tutaj zasygnalizowanie obecnosci P*? w liSciach bylo
opdnione w stosunku do dnia dojscia korzenia do warstwy zawierajgcej
izotp promieniotwoérczy. Jest to zgodne z doswiadczeniem w wazonach
skrznkowych.
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Takie same wyniki otrzymano w do§wiadczeniu z jeczmieniem jarym,
potraktowanym jako poplon Scierniskowy w dd$wiadczeniu skrzynko-
wym i na normalnym profilu glebowym. Doswiadczenie z pszenica ozimag
w wazonach skrzynkowych wykazalo, ze przy p6znym siewie (17. X. 57r.).
system korzeniowy na jesieni nie dosiegngl nawet warstwy 45 cm,
wzglednie, ze nie zostal taki fakt zanotowany przez pobranie lub prze-
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Rys. 1. Doswiadczenie z owsem w wa- malnym profilu glebowym (22. III. 1957)
zonach skrzynkowych (14.III.1957) Abb. 2. Der Versuch mit Hafer auf

Abb. 1. Der Versuch mit Hafer in Holz- natirlichem Bodenprofil (angelegt am
kasten (angelegt am 14. III. 1957) 22. III. 1957)

obornika z P3* umieszczonym na glebokosci 45 cm i 70 ¢m korzenie mu-
sialy doj$¢ do warstwy zainfekowanej fosforem znaczonym. Jednak
w zadnej ro$linie z tych skrzyn nie znaleziono w czeSciach nadziemnycl
fosforu radioaktywnego. Prawdopodobnie w ciggu ocieplen w czasie zi-
mowym korzenie rosty, pobieraly fosfor, lecz go nie przemieszczaty. Po-
dobne wyniki uzyskano w doswiadczeniu prowadzonym na glebie o pro-
filu naturalnym. |
Dla sprawdzenia metody izotopowej w warunkach polowych wykona-
lismy kilka obserwacji ze wstrzykiwaniem P32 do réznych pozioméw
gleby w lanach réinych roslin. Wykonano to przy pomocy specjalnie
skonstruowanej pipety wprowadzonej do otworu w glebie, wykonanego
borem o nieco szerszej $rednicy. Otwér borowano pod katem tak, by
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wejscie bylo okolo 10 ¢cm od ro$liny, a dno otworu znajdowalo sie pod
samg rosling. Aktywnos¢ P32 wstrzyknietego w postaci roztworu do gleby
wynosita kazdorazowo 0,05 m C, w ogélnej ilosci 10 ml. Jesli na drugi
dzien stwierdzono obecnos¢ fosforu radicaktywnego w lisciach, wskazy-
wato to, ze korzen juz wczesniej doszedl do miejsca, gdzie umieszczono
pierwiastek promieniotwérczy. Jezeli sygnalizacja odbyla sie pézZniej,
mozna bylo przypuszczaé, ze korzen w dniu umieszczenia fosforu do tego
miejsca jeszcze nie doszedl. Obserwacje wykonano na $wiezo zasianym
lubinie bialym i kukurydzy oraz na poletkach z ziemniakami i marchwis.
Stwierdzono, ze metodg izotopowg mozna $ledzi¢ w polu posuwanie sie
korzeni lubinu w glagb. Podobne wyniki uzyskano u kukurydzy. Jednak
korzenie poszczegélnych roslin w lanie nie uzyskiwaly w jednakowym
czasie okreSlonej glebokosci, czyli szybkos¢ zaglebiania sie korzeni nie
jest jednakowa u wszystkich ros$lin w lanie.

Badajac przydatno$é zaprojektowanej przez Swietochowskiego me-
tody oznaczania szybkosci wzrostu korzeni w polu w naturalnych wa-
runkach przy pomocy P?®? — autorzy wyciggneli nastepujgce wnioski.

1. Metoda umieszczania P%2 w polaczeniu z nawozem organicznym
w coraz to glebszej warstwie gleby (przed lub po zasiewie) okazala sie
przydatng do badania szybkos$ci wzrostu korzeni roélin jarych. Niewiel-
kie opdznienie pojawienia sie w lisciach fosforu znaczonego, w poréw-
naniu z datg dojscia korzeni do miejsca umieszczenia P32, jakie stwier-
dzono obserwujgc wzrost korzeni bezposrednimi metodami, nie jest prze-
szkodg dla dos¢ dokladnego oznaczania szybkosci wzrostu.

2. Stwierdzono, ze P32 umieszczony z nawozem w okreSlonej warstwie
gleby nie przemieszcza sie ani w goére ani w doél, mimo dostatecznego
ruchu wody w glebie.

3. Opoéznienie procesu po‘bierania'lu»b przemieszczania P3? przez ko-
rzenie o kilka nawet dni w stosunku do momentu dojscia korzenia do
warstwy zawierajgcej ten pierwiastek, oraz nie stwierdzenia pobilerania
lub przemieszczania go przez rosliny ozime w okresie zimowym, mimo
dojscia korzeni w tym czasie do warstwy zawierajgcej fosfor prcomienic-
twérczy wskazuje na zawilo$¢ procesu pobierania 1 przemieszczania
przez ro$line potrzebnych jej skladnikow. By¢ moze, ze na odcinku naj-
szybszego wzrostu korzenia, to jest na pewnej odleglto$ci od czapeczki
korzeniowej, odbywa sie tylko pobieranie wody, a pobieranie sktadni-
kéw pokarmowych zachodzi¢ moze w nieco starszych partiach korzenia.

4. Na glebach piaszczystych przy pdéznym zasiewie zyta i pszenicy nie-
dostatecznie silnie rozwija sie przed zimg system korzeniowy. Jest zbyt
plytko rozmieszczony. Moze to wplynaé¢ ujemmnie na wysokos¢ plonu.

5. Metode izotopowg do oznaczenia szybkosci wzrostu korzeni nalezy
jeszcze w szczegbélach dokladnie] opracowac,
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B. CBenuToXxoBcKH H U TnaOHMWIeBCKH

¥

IIOIIBITKA OIIPEJIEJEHMA IIPY IIOMOLIY P CKOPOCTU POCTA
KOPHEM ¥ OOHOJETHUX KYJbTYPHBIX PACTEHUN
‘B ITOJIEBBIX YCJIOBUAX

PeswomMmé

OcobeHHO OoJIbIlIOe 3HaueHMe MMeeT HaOJIIofieHMe 3a AMHAMMKOM pPocTa
KOpHE1 B YCJIOBMAX JIETKUX I104B, TaK KaK OHM BCTpeYaloT 37ech 0cobeH-
HO HebJarompMATHBIE YCJIOBUA BOAHOro pexkmma. IIpumeHseMple 10 Ha-
CTOALIET0 BPEMEHM METOAbl COCTOSANM B 0TOOpPE MOHOJIUTOB B II0OJI€, IIOCIIEN-
CTBMEM dHero ObLIO0 pa3pylueHMue IIOBEPXHOCTH I0JIA B TeHYeHMEe HECKOJIBKMX
JleT, MM xKe HabJofeHus BeJuch NPy IIOMOLUM Pa3jIMIHOTO POoja Bere-
TaIMOHHBIX COCYJOB MJIM JIM3UMETPOB, YTO ONATH-TaKM He JaBajio Hax-
Jlexkalero obpasa pocTa KOpPHEMN.

B sToM moJsioKeHMM Bellleyl Kaz3aJoCch, YTO MOAXOAAIIMM METOAOM IJIA
yccJeloBaHMS CKOPOCTM POCTa KOpPHelH, OyaeT NpuMMeHEHMue pPaguoaKTyB-
HbBIX U30TOIIOB, IIOMELI[EHHBLIX B ITOYBY Ha Pa3JIMYHBIX €€ TOPMU3OHTaX.

C 9T0j1 1eJIbI0 OBLT IIPOBEIEH PAM OINBITOB C PaAMOaKTUBHBIM docdopom,
CMEILLAHHBIM C HAaBO30M M IIOMEIeHHBLIM B IIOYBE Ha pa3HOi raybume.

MTorm ONLITOB YKa3bIBAIOT, YTO IIOCJE MOCTUIKEHMA KOPHAMM HaBO3a
¢ u3oronoM, HabJofaeTcsi HEKOTOpoe 3aMejJéHye B BBIABJIEHUM IIPUCYT-
CTBUA PaAUOaKTUBHOrO Gocdopa B JUCThAX; HECMOTPA Ha 3TO, METOA
9TOT KaeTcs MOAXOAALMM, XOTs Tpebyer masbHeiiieit, 6osee TIIATENb-
HO1 pa3paboTKu.
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BESTIMMUNG MIT HILFE VON P32
DER WACHSTUMSGESCHWINDIGKEIT DER WURZELN
VON EINJAHRIGEN KULTURPFLANZEN IN FELDBEDINGUNGEN

Zusammenfassung

Die Beobachtungen iiber die Wachstumsdynamik der Wurzeln sind
auf den leichten Bdden mit sehr unginstigen Wasserhaushalt von grosser
Bedeutung. Bisherige Methoden bestanden in Entnahme von Monoliten
im Felde, wodurch jedoch die Feldoberfliche seit einer Reihe von
Jahren beschidigt wurde, oder in Durchfiihrung der Beobachtungen in

-
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verschiedenen Typen von Gefdssen und Lysimetern, wobei man wieder
kein Bild des Wurzelwachstums erhalten konnte.

Die Anwendung von radioaktiven Isotopen mit Unterbringung dersel-
ben auf bestimmten Tiefen des Bodenprofils zwecks Untersuchung der
Wachstumsgeschwindigkeit von Wurzeln schien eine richtige Methode zu
sein. Es ist ganze Reihe von Untersuchungen mit dem im Stallmistein-
satz untergebrachten radioaktiven Phosphor in verschiedenen Tiefen des
Bodenprofils durchgefiihrt worden. Die Untersuchungsergebnisse zeig-
ten, dass wenn die Wurzeln den mit dem P®? versorgten Einsatz erreich-
ten, eine gewisse Verspidtung in Signalisierung der Anwesenheit des
Radiophosphors in Blattern erfolgte.

Diese Methode scheint trotzdem eine richtige zu sein, es ist jedoch
notwendig, sie eingehend zu durcharbeiten.



