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Wstep i przeglgd literatury

Tempo wrastania korzeni w glebe uzaleznione jest z jednej strony od
cech biologicznych rosliny, a z drugiej od warunkéw Srodowiska glebo-
wego. O tych ostatnich w gtéwnej mierze decydujg takie czynniki, jak po-
tencjal wilgotnosci gleby (sity ssgce), stosunki powietrzne, zbitos¢ oraz cig-
zar objetosciowy gleby (5).

Kazdy z wyzej wymienionych moze okaza¢ sie czynnikiem hamujgcym
wzglednie caltkowice ograniczajgcym wzrost korzeni. Dlatego tez przy
probie wyznaczenia jedynie granicznych oporéw gleby dla wzrostu ko-
rzeni pamietaé musimy o zapewnieniu im powietrza i dostepnej wody.
Prowadzac badania w naturalnej glebie, zwiekszenie jej mechan.icznych
oporé6w mozliwe jest przez zageszczenie, co pocigga za sobg zmiany sto-
sunkéw wodnych 4§ powietrznych (zwiekszenie udzialu por matych
<< 0,2 n @ i zmniejszenie udziatu por duzych > 12 u).

Wiekszo$é publikacji na ten temat wskazuje, ze maksymalna zdolnos¢
pionowego pokonywania oporéw glebowych przez korzenie roslin upraw-
nych wynosi od 25 do 30 kg/cm? (2, 4, 5). Wrastanie korzeni w glebe uza-
leznione jest réwniez od wielkosci por. Niektérzy twierdza, ze korzenie
nie wrastajg w pory o $rednicy ponizej 138 p, jako ze sa one mmiejsze
niz grubosé czapeczki korzeniowej (1).

Korzenie napotykajac na nadmierny opér gleby skrecaja sie, ulegajac
réwnoczesnie nawet dwukrotnemu pogrubieniu i czesciowej deformacji.
2, 3).

Nizsze za$ opory gleby powoduja w mniejszym lub wigkszym stopniu
zmniejszenie tempa wzrostu korzeni (2, 3, 4). To z kolei nie pozostaje bez
wplywu na wzrost i plonowanie roslin. Ponizej przytoczone wyniki trak-
tujemy jako wstepne badania nad reakcjg roélin na zbitosé gleby.
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Badania wlasne

Celem badan prowadzonych w latach 1968—1969 w Katedrze Ogolnej
Uprawy Roli i Ro$lin SGGW bylo, w warunkach mozliwie najbardziej
zblizonych do naturalnych, wyznaczenie granicznych oporéw mechanicz-
nych oraz granicznych zawartos$ci powietrza w glebie dla wzrostu korzeni
niektorych roslin uprawnych.

Badanie przeprowadzono w specjalnych wazonach o mocnych $cian-
kach, w ktéorych mozna bylo uzyskaé¢ rézne stopnie zageszczenia gleby.
Wazony te wypelniano materialem glebowym pochodzgcym z warstwy
ornej czarnej ziemi Sredniej. Jej charakterystyke pod wzgledem podsta-
wowych wlasciwosci fizycznych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1

Niektore wlasciwosci fizyko-chemiczne warstwy ornej w stanie nienaruszonym,
2z ktorej wzieto materiat glebowy do napetnienia wazonéow

Oznaczane cechy Wynik oznaczenia

Sklad mechaniczny (ozn. met. Casagrande'a
w modyfikacji Proszynskiego)

Czesci szkieletowych 8,3%0

CzeSci ziemistych 91,7%

W tym: o érednicy 1,0—0,1 mm ' 57,0%0
o S$rednicy 0,1—0,02 mm 23,0%0
o $rednicy <<0,02 mm 20,0%0

Porowato$¢ calkowita w stanie luznym 49,8% obj.

Polowa pojemnosé wodna przy pF 2,4 15,0%/0 wag.

Wilgotnos¢ poczatku hamowania wzrostu ro§lin przy pF 3,0 13,2% wag.

Punkt trwalego wiedniecia przy pF 4,2 6,2%/0 wag.

Ciezar wlasciwy 2,63

Ciezar objeto$ciowy 4 1,32 g/cm3

Zawarto$é prochnicy ' 2,04%0

Material glebowy, jak wynika z tabeli 1, jest gling lekkg, silnie spiasz-
czong o stosunkowo wysokiej, w warunkach naturalnych, wodnej pojem-
nosci polowej (15% wg) oraz ilosci wody niedostepnej (6,2% wg). Stosujgc
rézng wilgotnosé gleby przy napelnianiu wazonéw (od 7,6 do 14% wg),
tj. w granicach miedzy wodng pojemnoscig polowg a punktem trwalego
wiedniecia oraz rézne sily ucisku: od 1 do 50 kg/cm? w prasie hydraulicz-
nej uzyskiwano réznorodne stopnie zageszczenia oraz réznorodng porowa-
tos¢ réznicowsy, co przedstawiono w tabeli 2.
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W tabeli tej w trzech kolejnych kolumnach (poziomach wyjsciowej
wilgotnosci) podajemy powstale przy zastosowaniu réznych sit ucisku
zmiany w ciezarze objetosciowym, porowatoseci catkowitej oraz w propor-
cji miedzy porami zajetymi wodg niedostepna, dostepng dla roslin i powie-
trzem. )

Dla przykladu przy zageszczaniu z sitg 1 kg/cm?, jak wynika z tabeli 2,
przy wszystkich poziomach wilgotnosci (tj. 8,6, 10,3 i 13,4) w glebie znaj-
dowala sie pewna, wzrastajgca wraz z wilgotnoscig ilosé wody dostepnej
dla roslin, natomiast objeto§¢ powietrza malala gwaltownie — z 23,9%
przy najnizszym poziomie wilgotnosci do 6% przy najwyzszym. Na tak
zageszczonej glebie w wazonach ukladano nasiona, ktére nastepnie przy-
krywano 2 cm warstwg luzng tej samej gleby i o tej samej wilgotnosci.

Do badan wzieto pszenice ozimg (odm. Zelazna), buraki cukrowe (odm.
A J Poly 1) i tubin zéity (odm. Popularny). Do§wiadczenia przeprowa-

Tabela 3
Glebokos¢ wrastania korzeni pszenicy ozimej odm. Zelazna
w zaleznos$ci od wilgotnosci i stopnia zbitosci gleby
Zastoso- Wilgotnoéé gleb o ebowe ”
\Ziz;ga w ‘50 wagov%ycg O'pwrykgg/lcm2 Sr: adnia GI&?%’I:;S?
do za- powierzch 'wgtacszz?;ch C\i)graj{?’cl;lle)g
geizigze— b rzg ag?ﬂfa' pr&zgf“}lsﬁxl- P niowej warstwy roélin korzenie
gleby | do§wiadcz. | doswiadez. | WaIStWy zbite] | wwazonie |'w warstwie
Kg/cm? luznej zbitej
1 7.6 7,4 0,5 3,5 5 5,0
10,8 10,5 0,5 3,4 5 5,0
14,0 13,7 0,4 3,3 5 5,0
10 7,6 7,4 0,5 8,9 b 5,0
10,8 10,6 0,5 . 8,5 5 4,0
14,0 187 0,4 8,1 5 4,0
14 7,8 6,8 0,7 12,2 5 2,0
10,8 9,7 0,6 12,4 5 4,0
13,9 12,7 0,5 12,2 5 1,0
21 7,8 7,0 0,6 21,0 5 0,8
10,8 10,3 0,6 19,5 5 1,0
13,9 12,0 0,4 18,0 5 0,5
32 8,0 7,5 0,6 28,1 5 0,5
11,1 10,5 0,5 28,1 5 0
14,0 13,1 0,4 26,5 5 0
39 7,8 7,2 0,6 37,5 5 0
10,8 9,5 0,6 36,8 5 0
13,9 12,0 0,5 34,0 5 0
50 7,6 74 0,5 38,1 5 0
10,8 r 10,6 0,5 37,2 5 0
14,0 13,7 0,56 35,5 5 0
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| Tabela 4
Glebokosé wrastania korzeni buraka cukrowego odm. A. J. Poly 1
w zaleznosci od wilgotnosci i stopnia zbitosci gleby
Zastoso- Wil §é w
© wana w ‘53 t;gg%‘%l;gog Opt‘););{gg/lg;gwe g . Glebokosé
sila rednia W cm,
do za- . liczba do jakiej
geszcze- | przy zakla- | przy likwi- b OVYIQI‘Z(.:h- ers’z¥y ch Wrasta?y
nis daniu dowaniu niowej warstwy roslin _ korzenxe.
gleby | doswiadcz. | doS§wiadcz. “iaI:StWy zbitej W wazonie (W warstwie
Kkg/cm? uznej zbitej
1 7,6 7,4 0,5 3,5 4.0 2,5
10,8 10,6 0,5 3,3 45 3,0
14,0 13,6 0,5 3,2 4,5 3,5
10 7,6 7,3 0,6 8,6 3 1,2
10,8 10,6 0,5 8,4 4,5 1,6
14,0 13,6 0,4 8,1 4,5 2,0
14 7.8 6,8 0,7 12,8 2 1,0
10,8 9,5 0,7 12,6 2 2,0
_ 13,9 12,6 0,5 12,3 4 0,6
21 7,8 6,6 0,6 20,5 2 0.5
10,8 9,7 0,6 20,0 3 0,5
13,9 12,1 0,5 18,1 4 0,3
32° 8,0 7,0 0,5 26,9 2 0,3
11,1 10,7 0,5 26,4 3,5 0
| 14,1 13,1 0,4 25,3 4 0
39 7,8 6,4 0,7 38,1 1 0
10,8 9,4 0,6 36,9 2 0
13,9 11,9 0,6 33,8 5 0
50 7,6 7,5 0,5 38,2 3,5 0
10,8 10,6 0,6 38,0 3,5 0
14,0 13,7 0,4 38,4 5,0 0

dzono w 2 powtdrzeniach. Glebe w wazonach zabezpieczono przed wypa-
rowywaniem wody, przykrywajac szczelnie folig polietylenows, ktdrg co

pewien czas zdejmowano dla wymiany powietrza.
Niewielkie ubytki wody, jakie powstawaly w wazonach, uzupelniano

powierzchniowo.

Po kilku tygodniach likwidowano poszczegélne serie doSwiadczen, wy-
konujgc nastepujgce pomiary: '
5) wilgotnosé gleby w 2 cm warstwie zbitej pod posianymi nasionami,
b) zwiezlosé gleby przez mierzenie oporu w kg/cm? stawianego przy wcis-

kaniu iglicy penetrometru,
c) glebokosé, do jakiej $rednio wrastaly w warstwe zbitg korzenie wzie-

tych do badan roslin.
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Uzyskane wyniki pomiaréw ilustrujg kolejne tabele 3, 4, 5.

W tabeli 3 podajemy wyniki uzyskane dla pszenicy ozimej odm. Ze-
lazna.

Z tabeli tej wynika, ze wraz ze wzrostem zageszczenia i mechanicz-
nych oporéw gleby bez wzgledu na jej wilgotnosé, ale przy wystepowa-
niu wody dostepnej dla roslin, maleje glebokosé do jakiej wrastajg ko-
rzenie. Graniczng jednak wartoscia dla wzrostu korzeni jest opor mecha-
niczny ok. 28 kg/cm?. |

Przy tych oporach mechanicznych, ale zmniejszonej do objetosci po-
nizej 6% zawarto$ci powietrza, korzenie nie wrastajg w glebe (wynik z po-
réownania danych tabeli 2 i tabeli 3). Graniczng jednak warto$cig objetosci
powietrza dla poczatkowego rozwoju pszenicy (co uzyskiwano przy mniej-
szych zbitosciach, a zwiekszonej wilgotnosci) jest zawartosé 2—39% .

Tabela 5
Glebokosé wrastania korzeni tubinu odm. Zétty Popularny
w zalezno$ci od wilgotnos$ci i stopnia zbitosci gleby
Zastoso- Wilgotnosé gleb Opory glebowe 4
wane | wivegoneh | W | g, | SO
do za- owierzch w;iezzzll);ch (\i;r)rg.zsigle;
geizi(;ze— p rzér alzl?lljla' pﬁi@gﬁx' P niowej warstwy roslin korzenie
gleby | doswiadez. | doswiadez. v&iar’stwy zbitei W wazonie |w waystyvie
kg/cm? uznej zbitej
1 7,6 7.4 0,5 3,5 1,5 1,5
10,8 10,5 0,5 3,4 2 1,5
14,0 13,7 04 3,0 2,5 3,0
10 7.6 75 0,5 8,8 1 1,6
10,8 10,5 0,4 8,4 1,5 1,7
14,0 13,8 0,4 8,1 3 1,4
14 7,8 6,3 0,7 12,6 1 1,0
10,8 9,8 0,6 12,5 1 2,0
13,9 12,8 0,6 12,0 2 0,5
21 7.8 6,7 0,8 20,1 1 0,5
10,8 9,8 - 0,7 20,0 1 1,0
13,9 11,9 0,5 18,1 1 0,5
32 8,0 6,4 0,6 27,6 1 -0
11,1 10,0 0,5 26,6 1 0
14,0 12,0 0,4 25,3 1,5 0
39 7,8 6,3 0,7 37,4 1 0
10,8 9,4 0,7 36,7 1 0
13,9 1211 0,4 36,1 1 0
50 7,6 7,4 0,5 38,9 1,5 0
10,8 10,5 0,5 38,3 1,5 0
14,0 13,8 0,4 36,5 3,5 0
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Wykres. Wplyw stopnia zwiezlo$ci gleby na gleboko$é wrastania korzeni niektérych
ros$lin ($rednio po 3 tygodniach)

Analogiczne dane uzyskano dla wzrostu korzeni buraka cukrowego, co
przedstawiono w tabeli 4.

Wyniki jednak, jakie uzyskano dla trzeciej z badanych roSlin, tj. tubi-
nu zéltego (tab. 5), cho¢ zblizone do poprzednich sg o tyle mniej miarodaj-
ne, ze w prowadzonych doswiadczeniach uzyskiwano stabe wschody. Za-
miast 4 do 5 ros$lin na wazon uzyskiwano w wiekszosci wypadkow po 1—2
rosliny tubinu. |

Z otrzymanych wynikéw, zamieszczonych w tab. 3, 4 i 5 sporzadzono
wykres, ktéry przedstawia graficznie zalezno$¢ miedzy zwiezloscig gleby
a glebokoscig wzrastania korzeni badanych roslin (Srednie z 3 poziomoéw
wilgotnosci).

Jak z niego wynika, tempo wrastania korzeni gwaltownie maleje wraz
ze wzrostem zwiezlo$ci. Szczegbélnie wyraznie zjawisko to wystepuje
u pszenicy .ozimej, ktéora — sadzac na podstawie przeprowadzonych po-
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miaréw — ma najprawdopodobniej szybszy wzrost korzeni w Ppoczatko-
wych fazach niz buraki i tubin.

Reasumujgc powyzej przytoczone dane nalezy stwierdzi¢, ze graniczng
wartoScig mechanicznych oporéw glebowych dla wzrostu korzeni pszeni-
cy ozimej i burakéw cukrowych przy zapewnieniu ok. 5—6 % powietrza
Jest op6r wynoszgcy okoto 28 kg/cm?.

Graniczng zas warto$cig powietrza w pierwszych fazach ich wzrostu
na glebach niezbyt silnie zageszczonych jest 2—39 jego objetosci.
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