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IMUZ - Wroclarw 

Rozw6j korzeni w zwicizkn z uwilgotnieniem glebv 

1. Woda w glebie 

Omawiajqc zaigadnienie wplywu wilgoiei na rozw6j systeimu korze
niowego, bierzemy .pod uwag~ tylko jeden zasadn1czy -czynnik - wil
got:nosc gleby. Wyodr~bnienie tego zagadnienia nie oznacza przeceniania , 
znaczenia wiLgo,c1 lub niedo·ceniania innych czynnik6w srodowis!ka. 

Woda jest czynnikiem niezib~dnym i ni,ezastqpionym w pro,cesie roz- · 
woju rosliny . Woda wchodzi w sklad organizmu zywe.go kazdej rosliny. 
Wyst~!J)uje öna Jako zwic1zana -chem:cznie vv zwiqzkach organicznych oraz 
w, ,posta,ci wody wo,lnej, kt6ra j est koniecznym skladnikiem proces6\v zy
ciowych rosliny~ W-oda, poza organizmem rosliny, stanowi · srodowisko, 
,v kt6rym rozJJuszczajq si~ z:wiqzki mineralne, tworzct,c wodny roztw6r 
gleibnwy. Zwü1zki mineralne ulegajq rozbiciu na czynne j·ony, podatne do 
pobrania przez korzenie do narzqd6w transportowych roshny. ·Stopieii 
i szybkosc pr0,ceis6w bio,logicznych, roz!klad martwej substancji organicz
nej, jak tez gromadzenia p·rodukt6w rozkladu, zalezy w duzym stopniu od 
wilgotnosci gle:by. 

Woda w glebie podlega- dzial:aniu s1l fizycznych, chemicznych i biolo
g-icznych, kt6re wplywajq na wartosc ilosciowq i jakos1ciowct. Dynamika 
czynniik6w glebowych sprawia wahania zawartosci wilgoc1 w gJebie, a wraz 
z niet zmian~ ilosci skladnik6w pokarmowych. Wilgotnosc gleby decyduje 
r6wniez o ·fizycznych wlasnosciach igleby, zyc1u biologicznym i o procesach 
zachodzq•cycih w glehie. 

2. Praca kor~eni 

Splo-t korzeniowy sp,elnia w zyciu rosliny zasadniczo dwie ro1e: 1) przy
twierdzenie do podloza; 2) .czerpanie zw1qzk6w odzywczych rozpuszczo
oych w wodzie ,gleby. Wod~ i zwiqzki odzywcze pobiera rosHna za pomocc} 
korze.ni, a scislej m6wiq·C, przez ss.q•Cq cz~sc ich zewn~trznej powierzchn1·, 
jeszcze nie .skor~owacialq. Najbardziej czypne Sq ipowierzchnie mlodych 
korzeni, a u starszych tylko koncowe ich cz~sci. Starsze korzenie pokry
wa,ic1 s1~ war.stwq e,gzodermy i nie Sq z:doJne do pobierania wody z gleby. 
Wykluczone Sq r6wniez z. funkcji .ssania wody rosnqce c~sci korzeni (cza
pe,czika), zbudowane z tkanki embrionaJnej (29 ). Roslina pobiera z gleby 
za pomocq czynnE\i powierzchni, opr6cz wody, zwiqzki mineralne 1 po
wietrze. Pozostale cz~sci ko1rzeni wiqZq roslin~ z glebct, z kt6rej odby\va 
.si~ pobieranie wody i z.Wiqzk6w odzywczych, oraz gro1n:adz.q substancje 
za1pasowe i wod~. System korzeniowy gra r6wni,ez waznq rol~ w tworze
lliu aminokwas6w, koniecznych do syntezy bial:ka. 

Maksimow (29) i Szenniko1w (42) tw1erdzq, ze system korzeniowy jest 
plastyczny i reaguje na zmian~ warunk6w wzrostu i czynnosci zyciowych. 
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Dlatego ro·slin~ nalezy rozpatry\vac w scislym ipowiqzaniu ze srodowiskiem. 
Oczyw1sciie w warunka•ch nieko-rzystnego srodowiska roslina bardzo szvb
ko reaguJe zmianq nasi,~enia pr0ices6w fizjologicznych, a nawet i zmi~nc4 
budo'Wy anatomicznej. Z •czynnik6w siedliskowych na rozw6j korzeni 
przemozny v.plyw wywierajq przede wszystkim warunk1 aeracji i uwil
gotnienia podio2.a (44). Nasiona traw, u.mieszczone w dobrych warunkach 
siedliskowych, rozpoczynajq rozw6j kotfzeni. · 

Linkoia i Tiir1kka (~7) zwr6c1li uwag~ na röznice w budowie korzeni 
kt6re uwidaczniajq Si~ w formie, dluigosc1, stopn1u rozgal~zienia, kierunk~ 
1 wielkosc1 kc11:a oa·chy1en1a lrorzen1 bocznych od korzen1a gi6wnego. Usze
regowali oni wedlug postaci i glE;bokosci 61 roslin, rozwijajqcych s1~ w jed
~a.Kowy,ch Vv arunkach k ... 1ma Lyczno-giebowych. Rozw6J korzeni odbywa 
s1~ poaczas calego okresu wegetacyJnego, z wyraznym nasilen1em w sta
d1um kr2.ewien:a i trwa do czasu zaKwn.ania traw w1e1oletnich (33). 

Pionowe korzenie traw w pierwszym okresie, od poczqtku kieNcowa
nia do poczqtku krzewienia, 0s1c1gaj.c1 =Oiugosc od 8 do 15 cm, pod koniec 
od 45 do 60 cm. Od strzelan1a do kw1tn1~•c1a korzenie traw n1skich rozwi
jajq si~ Vvoln1ej,"dochodzc1-c do gl~bokosci od 60 do 80 cm, a u traw wyso-
k1ch od 80 do 100 -cm (37 ). . 

Z pracy Wittego (4~) wynika, ze trawy jµz w .,,mlodocianym" wieku 
osicigajq duze gl~bökosci, z kt6rych mogq czerpac zapasy wug-o-ci 1 zwic1z
ik.6w cd.zywczy,ch. Wiliams (4,) twie1az1, ze korzen1e wie ... 01etnich traw 
,przenikaJq do g!~bokosci 2 m, a niek1edy nawet gi~biej. Smielow (37) ozna- · 
czyl gl~bokosc korzenienia ~-oszczeg6lny,ch gatunk6w traw od 20 do 200 cm. 
Stwie1dza tiez, i.e w trzecim roku zycia traw nie nast~powalo dalsze zagl~ 
bianie si~ korzeni. 

Witte (48) podz1elil g-l~bokosc zakorzenienia si~ poszczeg6lnych ,gatun
k6w traw na trzy zasadnicze grupy: 1) gl~boko korz.eniqce si~; 2) srednio 
korzenic1ce si~ i 3) plytko, korzeniq·ce si~. Badania byly przeprowadzon.e 
na srednio ci~i!kiej gbnie0 a gl~bokosc zakorz~nienia si~ okreslono po 18 
n1iesic1cach rozwoju. W szczeg6lnosci Witte podaje nastEWUjqce srednie 
gl~bokosci zaikorzenienia niekt6rych traw: 1) mozga trzcinowata ~ 287 •cm; 
rajgras wyniosly - 280 cm; 2) kupk6wka pospohta - . 110 cm; wiechlina 
h1kowa - 105 cm; rajgras angie.1.ski - 100 cm; kostrzewa lqkowa - 103 
cm; 3) tymotka lqkowa - 88 cm. . _ 

Z powyzszego wynika wi~.c, ze mi~dzy poszczeg6lnymi · gatunkami 
traw istniej e duza r62ni1ca w gl~bokosci umieszczenia korzen1 w glebie. 
Gl~bokosc umieszczenia za,sadniczej masy korzeni uzaleznia Lüdecke (28) 
od rodzaju gleby i stw ierdza, ze na zyznych i przew1ewnych glebach ko
rzenie zagl~biajq si~ do 10 cm igl~biej niz na glebaoh o miernych warun
ikach powietrznych i zyznosci. O.g6ln_a dlu.gosc korzeni poszczegö_nych ros
lin waha s1~ w szeroki-ch granica,ch. Dittner (13), mierzc1,c ko.rz.enie jednej 
rosliny zyta ozimego, podal ich og6lnc1 dlugosc do 600 km, a sredni !!)rzyrost 
dzienny do 5 km. 

3. W arstwa korzenicnva gleby 

Zaisadniczo jednak watzna jest nie 1gl~bok0sc korzenienia si~ poszcze
g6lnych roslm, a warstwa gleby, w_ kt.6rej znaj~uje si~zasa~icz~ m~~a ko
rzeniowa. Warstwa ta, przez splecen1e korzen1 z rozlogam1,_ staJe s1~ war
stwc1 zwic1zanc1 (1) i zabeZ\Pieczonct .przed_ erozj c\· 
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Kraus (24) iPOdaje badania Müntza i Girarda nad podzialem masy _ko
rzen1ow~j darni lq.kowej, lkt6n=t zamieszczamy w tabeli 1. 

Tabela 1 
Podzial masy korzeniowej darni lqkowej 

Gt~b1,kost w cm 0 25 25-50 1 50 75 7,;-100 ll0-125 ' -
\\ aga korzeni kg lh!l 2 705,3 120.0 · 1 70,4 46,4 2,7 

w %% 91.8 4,2 1 2,3 1,6 0,1 

Z tabeli 1 wynika, ze w warstwie darniowej (0--25 cm) znajduje si~ 
wi~cej niz 9 / 1 0 og6lnej wagi korzenL 

Gl6wna masa korzeni traw ~80-90-0/o) wedlug K1appa (20) znajduje si~ 
w ·warstwie od 0 do 20 cm, w tym w warstwie od 0 do 10 cm jest okolo 
66-80°/o. W ,pierwszym roku zy.cia trawy, w por6wnan:u z trzecim rokiem, 
tworzy si~ 60°/o masy korzeniowej. W drugim, a spe-cjaln:ie w trzecim roku 
zycia rosliny, przyro.st masy korzeniowej jest znacznie mniejszy (4). 

Wielu badaczy (22, 23, 26, 30, 35, 41) ,przyjmuj,e, ze najbardziej czynna 
cz~sc korzen1, r6wnoczesnie umo-zliwiajq-ca w makisymalnym stopniu zao
patrzenie roslin-y w wod~ i z.wiqzki odzyw,cze, znajduje si~ w .p'01ziomie 
pr6chnicznym, to jest •W warstiwie od -0 do 20-50 cm. Natorniast strefc1 
najibardziej ograniczooego rozga,l~zien1a ko.rzeni jest -ooziom lu.gowania (36). 

Na ,podzial korzeni, w pro.filu gl.ebowym, traw wieloletnich wplywaic1 
nie tylko warunki wUgotnosciowe (osuszanie, nawodnien1 e), ale tez tek
stura., stosunki powietrzne, nawozenie, ~prawa, piel~gnacja, spos6b uzyt
kowainia (30, 33, 38)·i inne. 

Witte (48) ,podaje rozm1·eszczenie masy korzeniowej niekt6rych ga
. tunk6w tra•w. Wyniki-w pro.centach wagi og6lnej masy 'korzeniowej przy
taczamy w 1tabeli 2. 

Tabela 2 

Waga og6lna masy korzeniowej niekt6rych traw (w procentach) 

Warstwa Tpmotka Kostrzewa Rupk()wka Rajgras Mozga 
(cm) lqkowa lqkowa pospohta wynioslg trzcinow. 

-
0 -20 Q2,5t 1 86,11 1 84,14 64,65 48.60 ----- -

20-40 6,75 1 10,23 1 9.05 10,51 10,lt 

--0 -40 -90:26-,-96,34_1_ 93,19 75,15 58,71 
---

Maksymalny zasif;g 
(gl,:b. w cm) 88 100 

(; 

110 280 287 

Z tabeli 2 widac, ze rosliny plytko korzenic1ce si~ w warstwie do 40 cm 
posiadajq oko.lo 99<»/o og61nej masy korzeniowej, sredn10 korzenic1,ce siQ 
9()0/o, a g~~boko· od 58 do 850/o. 

Og6lruie trawy wiel0tletnie mo.ma podzielit na trzy grupy, ze wzgl~du 
na umieszicz.enie. masy korzeniowej: 1) j?~ta-.siec korzeniowa,, dobrze wy ... 
konystujq,ca wierzchnie warstwy gleby (0-50 •Cm) i nie przenikajc1,ca -do 
gl~bsz,ych; 2) siec bez wyraznej- ·granicy umieszczenia -masy korzemowej~ 
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o mocnych korzeniach, przenikajqcych w 1g'lqb; 3) grupa posrednia. '-~,.yko
rzy,stujqca tak po\vierzchniowe jatk i gl~bsze warstwy gruntu. 

R6wnolegle z rozwojem korzeni odbywa 1si~ rozw6j mikroorgani:zm6\v 
w glebie. Dzialalnosc ich zalezy przede wszystkim od wilgotnos·ci, aeracji 
i temperatury (45) . Badania lVlasalkina (30) wykazujq, ze roz1w6,i m1kro
organizm6-w jest wproist ,pro.porcjonaLny do ilosc1 korzeni w proifilu gle
bowy,m. Nie wi~-c dziwnego , ze l'!lalSa korzeniowa traw }Vieloletni,ch jest 
~znym w~kaznikiem zycia mik1:1oor:ganizm6w w glebie. Terllkowski (44) 
m6wiqc o czynnikach glebotw6rczych stwierdz.a, ze rola korzeni upodabnia 
si~ bardzo do glebotw6rczej roli fauny glebowej. 

4. \Vilgotnosc gleby a g!~bokosc korzeni 
.. 

Wilgotnosc gleby odgrywa jednak decydujqcq rol~ ·w usadowieniu si~ 
korzen i w poszczeig61nych ,poziomach. Nieznaczna gl~bokosc przenikania 
korzeni w .glqb gruntu, nie biorq·C pod uwag~ warunk6w fizyc?iny,ch po.d
gleb~a czy skaly ma,cierzy:stej (zb iitosc, rudawiec, gips itd.), wyw-olana jest 
przede wszystkim suchosciq warst,w gl~bszych (41). Moze to byc r6wniez 
\~1 ynikiem nadmierneg,o uwügotnienia ty1ko wierzchniej warst·wy gleby, 
k t6re spra wia silny rozw6j korz.eni w tej wanstw1e (17 ), a zanikanie w su
chych gl~bszych warstwach. -Zahamowanie wzr01stu korzeni do gl~bszych 
,varstw powoduje zmniejszenie wykorzystania ,gl~bokiego miqzszu gleby, 
a wSlkutek tego ogran iczenie .pobier:ania wody i z.w1qzk6w Qdzywczych. Ma
la gl~bokosc przenikania korzeni moze byc tez wynikiem cz~stego przesy
chania warstwy·wierzch:niej gleby i wtedy roslina bardzo silnie reaguje na 
susz~ (15) . Istniejq r6w1niez prz,ypadki, w kt6rych roslina o plytkich korze
nia,ch moze z-ginqc, mimo. istn1enia w ·gh;bszy,ch warstwach pokazne,f!o za
pasu wilgoci , wystarczaj,icego do p-okrycia jej Zcld)otrzebo,wania wodnego. 

5. Wp!yw wilgotnosci powietrza na rozw6j korzeni 

Na rozw6j zar6wno nadziemnej j ak i podz1emnej cz~sci rosliny wy- _ 
v-; iera r6v.·niez wplyw wilgotinosc powi.etrza. Niedo1syt wiLgotnosci powie
trza wplywa na intensywnosc transpiracji (2), a wi~c 1 na g~spo?ark~ ~od
nq ,gleby. Byron (10) z.auwazyl, ze na:Vet na lodygach pon:11,d~r~w u_m1esz
czonych w mgle wyrastaj.~ _korze?l~ przybrszovye .. PoJaWlaJq Sl~ one 
wczesniej i ·W wi~kszych ilosc1ach? Jesll loidyg1 znaJdUJcl s1~ w mgle, a ko
rzenie rc.sliin r6winoczesni.e bytujq w glebie wilgotnej. 

Malo uwagi w badania,ch poswi~cono dotychczas mozliiwosc1 uzupel
nienia zapasu wilgoci g,:eiby drogq absorbcji wi·1,gnci powietrza pr~ez lisci~ . 
N:s.ezmiernie waznq wiadomiosc dla cel6w praktycznych podal w teJ s,praw~e 
Kessler (19 ), udov.·adniajqc, ze rosiiny (w te,i liczJbi,e szereg roslin rolni-· 
czych) .p~bi_erajq znacz~q. ilosc ~ody P.rzez lis,cie. P7zedluze11;iem te1go, ro
dzaju badan byly dosw1adczen1a Stonea, WEm.ta 1 Younga (39), _ktor~y 
zajmo\vah si~ zagadnieniem gospodarki w,odnej rosli~Y. Z P,U?ktu •w1d~en1a: 
wpJywu siedli-ska na pobieranie _wody przez korzen1e 1 hsc1e, w zw1qzku· 
z zuzyciem na transpiracj~. · . . 

Znany je§t f~kt ze · nawet u -roslin rosnqcy,ch w wilgotnej gle.biEf wy-; 
:st~,pui_a· 0 1bia:wy ~ .~d-rii~cia, -~ _okresach O niskiej ~iLgo~i ·.w~~r~·~~f o_o~i~-J 
trza. Nast,~•puje to" wskutek n1edosytu wodne:go w sa,meJ roshn1e. Stw1er-
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dzono !_)rzy tym, ze ~zybka transpiracja nie jest SU{Odliwa dla rosliny (2), 
jednak spadek niedosytu powietrza w ciqgu dnia odbija si~ ujemn1e na 
turgorze. Wilgotno·sc l!)Owietrza w ciqgu nocy jest wi~ksza niz podczas dnia, 
wskutek ~ego trans1piracja jest mnieJsza. W nocy rosllna pokrywa niedo~ 
bory wodne i powra,ca do normalnego turgoru. 

Brea~eale i George ( ö, '/) po przeprowaazeniu badan na pomidorze do
wodz ci, ze iistniej e i: o bieranie wilgo,ci przez liscie z pow1etrza nasyconego 
par.q wodnq. Rubin (34) r6wniez wyraza ,po,glqd, ze m·ogq zaistniec takie 
warunki, w kt6ry eh roshna moze ,pobrac wiLgo.c z powietrza przez liscie. 
Ostatnie badani,a laboratoryjne (8) wykazujq, ze istnieje zaleznosc pomi~
dzy wilgotnosciq powietrza otaczajqcego nadziemne cz~sc1 rosliny, a wiel
ko.&c-i~ wzrostu korzen1 u zboz i pomidor6w. Okazalo si~, z-e istnieje wi~kszy 
przyros.t .korzeni ,podc,zas zmiany wilgoci ,powietrza z suchego na wilgotne 
niz podczas prz,echodzenia z przeci~tnych warunk6w laboratoryjnych do 
wilgotne,go powietrza. 

Breazeale i Ge.orge (6) na podstawie badan na pomidorach przeprowa
dzony.ch w warunika-ch polowych wykaza.J.i, ze pobieranie wilgoci z· powie~ 
trza naisycCtnego iIJarq ¼ odnq prz,ez hscie powoduje r6wniez po.dniesienie 
w11go.c1 w g1ebJ.e. 'W-z.rost teJ wugoci jest pokazny (od wilgoci rowneJ wsp6l
czynnikow1 wi~dni~c1a, do rzecL.yw1stej poJemnosci woanej gleby, a nawet 
i Vvy2.ej). I-r2.€kazj\\-~nie w-ody pobraneJ przez liscie do g1.eby odpowiada 
negatywnemu parc1u korzen1owemu (l ). W1ersma i Viehmeyer (46) badali 
r6¼n1ez \\ ydz1e„an1e wody przez korzenie w warunkach sc1sle labo.rato
ryJnych i zaprzec2.yli wn1os.Koni postawJ.onym pr.t.ez O1eaL..ea1e·a i t.xeorg,e·a 
üumaczqc, ze 162.n1ca pog~.qd6w polega na sposobie intert!)reto.wania otrzy~ 
manych wyn1kow. l.Jowoazq oni, ze korzenie wydzielajq gl6w,n,1e gazy, 
kt6re t~o12.q si~ ,i:,c<l,c2.as ro2.klaau zwiqzk6w organicznych roslin. Zagad
nienie to jeist n1ezm1ernie wazne, jednak musi byc jeszcze zbadaine i na_: 
lezy.cie wyjasnione. · 

Kazdy korzen jest drogq, ,przez kt6rq moze przeni.kac powietrze ·w glqb 
gleby, niezaleznie od swoistej budowy ·niekt6:rych korzeni · zaopatrzonych 
w urzqdzenia przewietrzajqce (43). Splot korzen1owy zwi~ksza r6wniez 
przepuszczalnosc gleby, eo zwiqzane j.est z po.wstawaniem otwork6w _ po 
obumarly,ch korzeniach (26). 

Proces obum1era:nia cz~sci nadziemnej i podzie.mnej (korzeni) nalezy 
rozp,atrywac jako przystosowanie si~ roshny do zmiennych warunk6w 
srodowiska. Obumieranie moize byc tr·wale lub okresowe. Podczas obumie
rania okreso\\ ego trawy gromadzq substancje zaipasowe, odkladajqc je 
w korzeniach. l\latomiast system korzeni wiqzkowych ginie tFwa1e. Obu
nlierajq-ce reszt.k1 korzeniowe traw 1Sq zr6dlem, zwiqzk6w or.ganiczrtych, 
stano·wiq-cych w gle:bie .zasadniczq mas~. -Substancje organfczne w glebie 
tworzq uklady dynamiczne (32), u.1egajc\ ci.qglym zmianom jakos-ciowyni 
i -ilosGiowy:,;n. N aj,wi~ks:lt nagromadzen1e masy organicznej w glebi'e za
chodzi w pierwszym roku· uzytkowania (5 ). W drugim roku, r6wnolegle 
z JOr:oc,esem gromadzenia, idzie proces uruchamia~ia masy organicznej~ 
Szybkosc tego. proeesu.zalezy od po,chodze~1a resztek _organiczny.ch. W -roz:., 
·l'd_a,qzi,e re.sitek r,oslinnych .biorq udzial: opr6cz w.yzszych gr-?eh6w r6wniez 
r6znorodnej. wielkos-c.i grzyby i J::?akterie (28). · Rozkla,d substancji otga-.. 
n~-~znej, m,oze i_sc w _ki~r:unku .calkowi.tego -ro-zkiadti. do zw1qzk6w ro.iner,al
nych, albo przeksztalceniu w pr6chn1c~ czyli humlfikacji CI, - 1/5 czq:5tki 
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organiczne.i). Powistala czynna ,pröchnica s.przyja tworzeniu i wtrwalaniu 
struktury (40, 47). Bardziej intensywne na.gromadzenie •czynnej pr6chnicy 
zauwazono w ciqgu pierwszeß'o roku uzytkow.ania traw i nieco slabsze 
w •na-st~,r.nych dw6ch lata-ch. Wieksze 2-itromadzenie pr6chn1·cy stwierdzil 
Brakin (9) w warstwie od 20 do 40 cm. Wyj asnia to zwiE:kszonym procesem 
an a ero biozy oraz wymywa,niem cz~sci ko1oidalnych pr6chnicv w stanie 
zelu przez opady atmosfery.czne z warstwy wyzej lezctcej do nizszej. 

6. Wilgotnosc warstw gleby a pionowanie 

Bergmann (3), Kosinskij (22), Skripka (36), Czizewskij i Ko,sinskii (12) 
stwierdzili istnien1 e wyraznej korelacii mi~dzy rozwoiem korzeni a plo.:.. · 

· nem, z uwzgl~dni.eniem dzialania czynnik6w srodowiska. Dla otrzymania 
,v:v~•okiero plonu traw wielk1e zna-czenie ma utrzymanie o,d:powiedniaj_ 
\vilv-otnc§ci w e-lebie i to sz.czejt61nie w g6rnych warstwa,ch (4), w .kt6rych 
rozwiia si~ gl6wna ilosc korzeni traw. 

Jesli je-dnak caly zapas wilgoci dost~.pnei dla ro-sli.ny zostal sku,piony 
w vvarstwach jt6rnych, to plon bE;dzie zai1ezal od ZlJ}iennych warunk6w · 
zewnetrznvch (o,padu, temperatury, wiatru itd.), bowiem in+ensvwna 
transoiracia i parov"anie z oowierzchni powoduicl szybki ubytek wi1o-.oci 
z wanstw wierzchnich silnie ukorzenionyeh. Nieza,bez,oieczenie rosliny 
w wod~. s2cz~f!6ln1e w okresie krytyc 7 nvm. sprawia zahamowanie ro"?.woiu, 
eo w v 1yniku daje crmizen~e .plonu (15) lub navvet oibumieranie calei ros
linv. Dostate-czne uwiljtotnienie cale,go profilu gleboweg-o sorzvia r6wno
miernemu rozPr2estrzenieniu korzeni w profilu, iak r6wn1·ez E!lebszemu za
korzenieniu. W t.a'kim ukladzie svstemu korz.enioweQ'o roslina wykorzy
stuie dc·l'rze wil~oc i zwiq2k1 odzywcze z wieksze.E!o miqzszu warstwy 
g1eby (17). a tvm samvm lepiei znosi nawet cHuzsze susze atmo,~ervc?,n~ 
i w iprzypowierzchniowei warstwie gleby. Bergmann (3) stwierdzil na 
podstawie bc1nan nad lucernq, zytem ozimvm i trwalym1' roslinami trawia.:.. 
stvmi, 7e obfite opady vre ,rcze~nym okresie rozwoiu powo<luict ni.zsze 
plonv niz w okresach p6.znieiszych. Zwiekszenie ooadu w koncu okresu 
wev-etacii nie zmie-n1·a wyniku plonowania. Gubanow (17) ,podaie, ze 
w {)tl{resie wieks7ych o,pad6w. od kwietnia do czerw.ca. korzenie ,olvce_i 7.a7 

gl~biaia sie niz .podcza,s mnieiszy-ch ouad6w. Wedlu·Et Müller-ThurP-aua /3-0 
u ro~lin rosnacv:ch na E!leba.ch suchyc-h noczawszy od •kielkowan1·a korzenie 
rozwijajq si~ intensywniej niz na wilgotnyc}l. · 

7. Koniecznosc uzupelnienia wilgoci gleby 

. Niedosta.te-c1na ilosc wiliß'oci ,_glebowei zmienia oddzialywanie rosliny 
na srodowisko. Pierwszvmi oznaikami ty.ch stosunk6w ie.~t zaistnienie ·ca
leE!o S7eregu zmian fizio1o,gicznych, kt6re wyst~Qijl~ na ciltH!O przed ooia
\Vieniem si~ :pierwszvch oznak wi~dniecia. Przede wszyst,kim -naste.ouie 
slabsza zdo1,nosc wykorzystania zwiazk6w odzywczych gleby, sHnieiszy 
wzrost temperatury lisci, obnize-nie intensywnosci fotosyntezy i -slabszy 
doolyw do nasion m,aterial6w odzywczych, a. cz~sto zahamowanie ;proce~ 
$J6W wzrostu (25). Celem .unikni~cia w okres,·e we{!etacii n 1e~ostatecznego 
uwil.got.nienia ~lelby, na.Jezy ,stosowac· nawodnienie uzunelniai~·ce. ., 

Spencer (38) badal rozw6lkorzeni nawoionych pomido_r6w i ?awad..;. 
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nianych bruzdowo. Stwierdz1l on, ze w warstwie gleby do 20 cm jest 
umiesz,czona zasadnicza masa korzeni (okolo 500/o), natomiast w calej war
stwie do 40 cm znajduje si~ ich okolo 75°/o. Znacznq ilosc korzeni pomidora 
znalaz.l t.en autor na gl~bokos-ci 100 -cm. Nawodnien1e bruzdowe pomidor6w 
spowodowalo przesuni~cie si~ zasadniczej masy korzeniowej (500/o) sred
n10 z 20,4 cm do 22,1 cm. 

Grammatikati (16) nawa.dniajqc pszenic~ ozimq dostrzegl, ze korzenie . 
jej n1ejednakowo pobierajq wilgoc i zwiqzki odzy-wcze z gleby. Korzenie 
zaro<likowe si~gajq bardzo gh:boko i ptzede wszystkim sluzq do zaopatrze
nia rosliny w wod~. ;K.orze.nie przybyiSzowe umiej-scawiajq si~ w poziomie 
pr6chnic2nym, .podajq wodny roztw6r gle:bowy podczas jesieni, natomiast 
latem majq niewieLki udzial w dostarcza.niu i prowadzeniu wody po trzeb
nej dp transpiracji. Stwieridzil on r6-v.niez, ze pszenica m•o.ze przenosic 
wod~ z gl~ibs.zych warstw gle,by i umi€iszczac jq w warstwach wyzszych, 
bardziej sueihych. 

Interesujqce ba.dania Kampratlha (18) prz.eprowadzono w lizymetrach, 
wypelnionych szescioma gatunkami g:eb, z zastosowaniem nawodnien1a 
deszczownianego o malej i duzeJ dawce oraz bez nawoan1·en1a. Ba1tlano 
nast~pujqce trawy w czystym siev1ie: mo~g~ trzcinowatq, kupk6wk~, · raj
gras wyniosly, tymotk~ lqkowq, kostrzew~ lqkowq, rajgras angielsk1 
i ,vi,echlin~ lqkowq. Po 3-letnich zbiorach trawy oznacz.ono llo.sc i umiesz
cz enie masy korzeniowej w profi,lu .glebowym. Na podsta wie wyn1k6w 
stwierdzil Kampra1h (18), ze korzenie na glEibach mineraLnych siln1ej roz
wi jajq si~ niz na o.rganiczny-ch oraz ze 1s.tnieje zr6znicowanie rozmiesz:
czenia kqrzeni •w r6znych gleibach. Nawadnianie prowadzilo do wi~kszych 
lub mniejszyC!h zmian ilosciowych korzen1 w profilu gleby. Badacz ten 
stwierdzil., ze istnieje duza 2ale2nosc ilosci korzeni w warstwie darniowej 
od nawadnian1a. Rozw6j korzeni w wanstwie darnio-wej zalezy silnie od 
\.vplyw6w warunik6w atmosferycznych. 

Badania autora (43) nad roz·wojem .korzeni dar.ni l.qkowej z zastoso
waniem deszczowania o r6znej wysokosci dawek (choc tylko w ciqgu jed.., 
nego okresu we,getacyjnego) wykazal,y z.r6.znicowanie rozmieszczenia sy- . 
stemu korzeniowego w profilu glebowym. Zm1enna wielkosc dawki wody · 
desz.czow.ej wywoluje roznej gl~bokosci uwilgotnienie i odgryw.a du~ 
rol~ w rozmieszczeniu masy ko.rzeniowej w profilu glebowym. Male dawki 

• deszczowniane (10 mm jednorazowo) wywolywaly wzrost 'korzeni warstwy 
pow1erzchnio-wej, a w warstwa.ch nizszy.ch zmniejszenie masy korzenio
\Vei. Po d.eszczowaniu sredniq dawkq (20 mm jednorazowo) na,st~powalo 
w warstwie od O do 10 cm zmniejszanie si~ masy korzeniowej, n.atomiast 
ponizej, od 10 do 20 cm., zwi~kszenie jej i to-przede wszystkim korzeni drob
nych. Nawadn1anie dawkq duze} (30 cm jednorazowo) przyczynialo si~ 
nieznacznie. do zmniejszenia masy korzeniowej warstwy ,po·wierzchniowej , 
a w gl~bszy.ch 1POZ1oma.ch_ zwi~kszalo ci~ar ko.rzeni. Podczas .po-miaru dlu
gosci korzeni oklazalo s1~, ze nawadnianie wplywa r6wniez na zwi~kszenie 
ilosci korzeni drobnych a zmniej,szenie grubych. 

Przytoczone doswiadczenia wskazujq, jak dalece warunki zewn~trzne 
mogq wplywac na ~ozw6j ,korzeni roslin i plo.nowanie. ~ alezy. dbac ~ie 
tylko o roz·w6j:nadziemnej cz~ci rosliny, ale i. o zalbezp1eczen1e rosh~y 
-przeciwko okr'es"m ,suszy w warstwach g6rnych, przez spowodowan1e 
odpowiedn1ego rozmieszczenia korzeni w profilu glebowym. 
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Rzadkie, a r6wnoczesnie male dawki zraszajc1ce hamujc1 ,przenikani~ 
korzEni w glc1b, \Vi~ksze dawiki natomiast zabezpieczajq stosunkowo r6w- . 
nom ierne rozprzestrzenianie korzen1 w profLu glebowym. Mniejsze, a r6w
noczesnie cz~.stsze dawki sq uzasadnione w uprawie warzyw, roslin plytko 
korzEnicicych si~, o kr6tkiej v.. egetacji (wiosna., poczqtek lata). Dla roslin 
o kor2En1ach g:l~bckich na1ezy stosowac wi~ksze lecz rzadkie dawki pole
,vowe (pornad 10 do 20 cm). 

Aby uzyskac najwyzsze plony, trzeba wzic1c pod uwag~ n:e tylko 
ilosc i czas, ale i tSp os6b nawadniania. Na·wadnianie musi byc tak prowa
dzone, by w ,kaz,dym przypadku mozna bylo zmieniac je zar6wno p·od 
wzgl~dem ilo-sciowym, jak 1 w czasie, majqc na wzgl~dzie fizjologiczne 
pot rzeby w·odne poszczeg6lnych roslin. Gl~bokosc przesic1kni~cia w gleb~ 
dawki .po:ewov.. ej powinna dac o,ptymalnq wilgotnaisc warstwy, w kt6rej 
umieszczo na jest zasadnicza i aktywna masa korz,enio·wia (ponad 50'°/o ma
sy). Przez stosowanie nawodn1enia we wlasciwym czasie (23) i odpowied
ni.ej wy.Eokosci mozna w pewnym stopniu kierowac rozwojem korzeni, 
a w nast~pstwie rozwojem calej rosliny i jej plonowaniem. Zapewniajqc 
roslinie optym,alnq wilgotno-sc gleby ·wywotujemy zm1any w budowie ana
tomicznej rosliny oraz wzm·ozenie jej proces6w fizjolo.gi-cznych (25, 29 ) . . 

8. Koniecznosc dalszych badan 

Na tle noweigo srodo\vis'ka, wytworzonego Wi.Skutek stosowania na
wodnienia, nalezy przeprowadzic wszechstronn:e szczeg6lowe ba,dania zy
cla rosliny. Z pr:zytoczonych doswiadczen wynika, ze badanie proces6w 
fizj ologicznych w korzeniach posz-cze.g6lnych rqslin uprawnych _oraz roz-
mieszczenia masy korzen1ow.ej w profilu glebowym ma bardzo duze zna
czenie praktyczne i teoretyczne. Poznanie oddzialywa1niia korzeni na na
wodnienie pozwoli zap:anowac takie waruniki, by otrzymac maksymalny 
p· on. R6wnoczesnie nalezy ustahc odpowiednic1 upraw-~, nawozenie oraz 
.. ~po-so by nawodnienia i wysokosc diawki nawadniajqcej. 


