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STRUKTURA SYSTEMU KORZENIOWEGO | PLON
OWSA W ZALE ZNOSCI OD NASTEPCZEGO WPLYWU
DESZCZOWANIA | NAWO ZENIA AZOTEM

Zofia Stypczyiska, Andrzej Dziamski
Akademia Techniczno-Rolnicza w Bydgoszczy

Streszczenie W latach 2000-2002 w Kruszynie Kragkim w pobliu Bydgoszczy pro-
wadzono badania, ktérych celem byto dkeaie, jakim zmianom ulegncechy morfolo-
giczne (masa i dlugo) systemu korzeniowego owsAvéna sativa L.) odmiany Dragon
oraz plon ziarna w wyniku zaprzestania stosowan&otetniego deszczowania i nawo-
zenia azotem na glebie bardzo lekkiej. Stwierdzamowptyw nasfpczy deszczowania
spowodowat zmniejszenie ¢gsimasy i diugéci korzeni oraz obwgenie plonu ziarna
w pierwszych dwoch latach od chwili zaniechaniaotegbiegu. Dopiero w trzecim sezo-
nie wegetacyjnym nagtito wyréwnanie wielkéci plonu midzy obiektami déwiadcze-
nia. Nie stwierdzono natomiast negatywnego wphnastpczego nawgenia azotem na
analizowane cechy uprawianego owsa. Wioisgsze deszczowanie obiektdw oraz brak
nawazenia sprzyjaty rozgakianiu sé korzeni w profilu glebowym. Jednocree stwier-
dzono,ze brak deszczowania rozszerza stosuneidzgi plonem ziarna a makorzeni
oraz medzy plonem ziarna a stopniem rozgaénia korzeni. Mniejszy stopierozgak-
zienia korzeni sprzyja wytwarzaniu relatywnieasgego plonu ziarna.

Stowa kluczowe owies, system korzeniowy, plon ziarna, deszczogvanivpltyw nasip-
czy, nawagenie azotem — wpltyw nagtczy

WSTEP

Na wzrost, rozwoj i funkcjonowanie €zi podziemnych i nadziemnych stm
uprawnych day wplyw wywierap zabiegi agrotechniczne, w tym nawadnianie oraz
nawaenie azotem [Batalin 1962, Malicki 1970, Gatka 198ottysik i Miatkowski
2003]. Ich dziatanie mma obserwowa nie tylko w roku zastosowania, ale réwhnie
w latach nagpnych. Dtugoletnie deszczowanie tych samych powtatz maze wpty-
na¢ na pogorszenie wdaiwosci fizycznych i chemicznych gleby, a zatem i nanglo
wanie r@lin uprawnych [Kémit i in. 1996], natomiast diugoletnie naiemie azotem
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74 Z. Stypczyriska, A. Dziamski

moze przyczyné sie do gromadzenia w glebie niewykorzystanego przezdplon
skfadnika i uwalniania go dla $lin nastpczych w kolejnych latach od zaniechania tego
zabiegu [Fotyma i Pentkowski 1981].

Duze znaczenia w uprawie dlm ma zachowanie réwnowagi aaizy ich nadziem-
nymi i podziemnymi cgsciami. Ponadto ztmny i dynamiczny ukfad wzajemnego
oddziatywania midzy korzeniami asrodowiskiem glebowym decyduje o warunkach
rozwoju uprawianych in oraz maliwosciach produkcyjnych siedliska [Kukielska
1974, Sottysik i Miatkowski 2003].

O ile w literaturze prezentowane wyniki bada dotyczice nastpczego oddziaty-
wania nawaenia azotem na rozwdj i plonowani€lin, o tyle brakuje danych na temat
nastpczego wplywu tego czynnika na rozwoéj systemow &niawych. Mana jedynie
przypuszczé, ze podobnie jak w przypadku negstzego oddziatywania dtugoletniego
deszczowania zmiany weiwosci fizycznych i chemicznych gleby w znacznym stop-
niu determinuj wyksztalcanie sii wzrost korzeni.

Hipoteza badawcza zaktadat®, dtugoletnie deszczowanie tych samych powierzch-
ni moze wplywa: na pogorszenie wdaiwosci fizycznych i chemicznych gleby, a zatem
réwniez negatywnie oddziatywana wzrost i rozwoj rédin uprawnych, natomiast dtu-
goletnie naw@enie azotem mi@ przyczynt sie do gromadzenia w glebie niewykorzy-
stanego przez przedplon sktadnika i uwalniania lgorgklin nastpczych w kolejnych
latach od zaniechania tego zabiegu.

Celem podijtych bada byto okrelenie cech morfologicznych systemu korzeniowe-
go oraz wielkéci plonu owsa po zaprzestaniu wieloletniego deszenia i nawaenia
azotowego na glebie bardzo lekkiej.

MATERIAL | METODY

Przedmiotem badapolowych byta budowa systemu korzeniowego oran plasa
zwyczajnego Avena sativa L.) odmiany Dragon, jako &iny testowej, w warunkach
nastpczego dziatania deszczowania i naemia azotem. Disviadczenie przeprowadzo-
no w latach 2000-2002 w Kruszynie Kragkim koto Bydgoszczy. Gleba poladdad-
czalnego zaliczana jest do czarnej ziemi zdegradejyavytworzonej z piasku stabo
gliniastego na piytko zaleggym piasku lanym, klasy bonitacyjnej VI, kompleksu
zytniego bardzo stabego, o matej pojestiavodnej i niskiej retencji zytecznej.

Bezparednim, wieloletnim przedplonem owsa byla mieszaniatylkowo-trawia-
sta (koniczyna biata Jrifolium repens L. odmiana Podkowa orazycica trwata —
Lolium perenne L. odmiana Argona). Przedplon systematycznie demszano i nawo-
zono azotem od 1991 do 1999 roku. Czynnikamiwdadczenia byto: zrinicowanie
stanowiska przez deszczowaniey(Wbez deszczowania oraz; W z deszczowaniem)
i nawazenie przedplonu azotem {N- bez nawgenia oraz N — 30 kg-had). Owies
uprawiano na tym samym stanowisku przez trzy sexgagetacyjne. Corocznie wiasn
przedsiewnie stosowano naiemie fosforowo-potasowe w #oi 80 kg-hd P,Os oraz
100 kg-h@ K,0. Zaniechano natomiast deszczowania oraz nemva azotem.

Proby glebowe wraz z korzeniami zzRBago poletka pobierano dogbkasci 50 cm
metody monolitéw kwadratowych, gdy bny testowe osignely wczesn faz dojrza-
tosci mleczno-woskowej ziarna. Monolit glebowy dzietona sekcje o objosci 200 cni
(10 x 10 x 2 cm). Kada sekcg monolitu przesiewano wginie przez sito, naginie
recznie za pomagpincety pozyskiwano korzenie, ptukano je w celdzidlenia zanie-
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Struktura systemu korzeniowego... 75

czyszczé mineralnych i organicznych. Tak pozyskane korzenigzono do powietrznie
suchej masy, a po przeliczeniu wyoao jako maskorzeni (w dt-ha).

Dlugos¢ korzeni oszacowano wykorzysigjmeto@ przecé¢ Newmana w modyfi-

kacji Tennanta [1975].

Rozmieszczenie korzeni w glebie oiomo na podstawie udziatu masy korzeni oraz

ich diugaci (wyrazonej w %) w poszczegdlnych warstwach profilu.

W celu okrdlenia zalenosci miedzy cechami morfologicznymi owsa wyznaczono:

— wspotczynnik rozgeakienia korzeni 4), okrelajacy stosunek ngdzy diugdcia
korzeni (m-rif) a ich mas (kg-ha). Im jest on wikszy, tym wikszy jest udziat
korzeni o mniejszefrednicy i tym lepsze jest ich rozgatenie, co w konse-
kwencji prowadzi do zwkszania efektywnii pobierania wody i sktadnikéw
mineralnych [Sottysik i Miatkowski 2003],

— wspotczynnik produktywniwi (P1), okrelajacy stosunek plonu ziarna zbd
(t-ha') do suchej masy ich systemu korzeniowego #)-h@krela on maliwo-
sci produkcyjne rélin uprawnych w zalenosci od ksztattowania simasy ko-
rzeniowej,

— wsp6tczynnik produktywniwi (P2), okreslajacy stosunek plonu ziarna (t:hado
wyznaczonego wczaiej wspoétczynnika rozgatienia korzeni 4). Przedstawia
on zalenosci, jakie zachodg miedzy wysokdcia plonu a rozwojem e#ci pod-
ziemnych rglin uprawnych (zaréwno masy, jak i diugd korzeni).

Wyniki bada plonu ziarna opracowano statystycznie z zastosewadwuczynni-
kowej analizy wariancji, natomiast wyniki dotyce masy korzeni, icly¢znej diugdci
oraz rozmieszczenia masy korzeni i ich dkajav profilu glebowym — z wykorzysta-
niem trzyczynnikowej analizy wariancji. W celu ogeistotnagci réznic miedzy $red-
nimi zastosowano potprzedziaty ufied Tukeya.

Temperatura powietrza w kolejnych migsich uprawy owsa nie 1dita sk znaca-
co od warunkéw przeginych. Wyzsz od sredniej temperatgrodnotowano w kwietniu
i maju 2000 r. oraz maju 2002 roku, natomiast cErv2001 r., a tate lipiec 2000
byty chtodniejsze i w innych latach.

Okres wegetacji w latach 2001 i 2002 cechowaksiigkszory w stosunku do war-
tosci normalnych ilécia opadéw atmosferycznych. Wiggk stanowit zdecydowanie
suchy rok 2000, w ktérym wysoké& opadoéw od kwietnia do lipca wynosita 160 mm
(82% normy), przy czym w okresie wzimmego zapotrzebowania owsa na wod
(w maju i czerwcu) zaledwie 44 mm (43% normy).

WYNIKI

Uzyskany w déwiadczeniu plon ziarna byt niski i wynosit od 0,88 1,26 t-ha
w zaleznosci od kombinacii (tab. 1). Niezairie od wielkdci wykazano istotny nagp-
czy wplyw deszczowania na jego znmicowanie. Na stanowisku po deszczowanym
przedplonie stwierdzono z8zy plon ziarna w poréwnaniu ze stanowiskiem pegiz
plonach nie deszczowanych (w pierwszym roku gimiplonu o 0,62 t-Ha w drugim
00,93, aw trzecim 0 0,12 t'ha

Stwierdzono jednocZeie pozytywny nagpczy wptyw nawaenia azotowego na
plon ziarna. Wzrost plonu obserwowano w.dygm okresie wegetacyjnym, przy czym
istotny byt tylko w 2001 roku. Zwkszenie plonu ziarna na skutek rpszego dziata-
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76 Z. Stypczyriska, A. Dziamski

nia azotu odnotowano zarowno na stanowiskach upmedeszczowanychsiedni
wzrost plonu o 0,05 t-F, jak i nie deszczowanyckrédni wzrost plonu o 0,20 t-ia

Tabela 1. Masa i diugé korzeni oraz plon ziarna owsa w zaleici od nastpczego wplywu
deszczowania i nawenia azotem

Table 1. Oat root weight and length and grain yidgending on the after-effect of sprinkling
irrigation and nitrogen fertilization

Rok Czynnik déwiadczenia Istotnas¢ czynnikow
bad# Experimental factor Significance of factors
Study S i Sredni
vear  WoNo  WoN SredniayNg  wyn,  Srednia I x|

Mean Mean

Plon ziarna — Grain yield, t-Ha
2000 1,03 1,08 1,06 0,40 0,49 0,44 0,04 ni—ns —ng
2001 1,07 1,52 1,29 0,32 0,40 0,36 0,23 0,19 ri—n
2002 1,07 1,19 1,13 1,02 1,01 1,01 ni—ns  ni—nai—ns
Srednia
Mean

1,06 1,26 1,16 0,58 0,63 0,60 0,07 0,04 0,06

Masa korzeni — Root weight, dt-ha
2000 7,98 7,83 7,90 4,32 6,49 5,40 ni—ns 0,83 171,
2001 7,54 7,91 7,72 4,01 6,36 5,18 0,82 ni—ns —ms
2002 6,23 7,42 6,82 4,14 7,23 5,68 ni—ns 154 -—nd
Srednia
Mean

7,25 7,72 7,48 4,16 6,70 5,43 0,76 1,13 1,60

Diugos¢ korzeni — Root length, m:f
2000 5224 5470 5347 4792 4366 4579 556 ni—ns nsi-—
2001 5110 5987 5548 4086 4495 4290 574 ni—ns nsi-—
2002 4747 5410 5078 4022 4634 4328 442 ni—ns nsi-—
Srednia
Mean

5027 5622 5325 4299 4499 4399 215 ni-ns ni—-ns

W, — obiekty wczéniej nie deszczowane — objects non-sprinkling-ategl earlier

W, — obiekty wczéniej deszczowane — objects sprinkling-irrigatediear

No — obiekty wczéniej nie nawaone azotem — objects non-fertilized with nitroganlier

N; — obiekty wczéniej nawaone azotem (30 kg-Hp— objects nitrogen-fertilized (30 kg-Haearlier
| —deszczowanie — wptyw naptzy — sprinkling-irrigation — after-effect

Il — nawazenie — wplyw nagpczy — fertilization — after-effect

ni — ns — rénice nieistotne — non-significant differences

Wieloletnie deszczowanie i nawgnie azotem przedplonu istotnie zm&cowato
mag korzeni owsa. Na stanowiskach wgziej nawadnianych stwierdzono mniejsz
ich mag — srednio o 2,05 dt-ha— w poréwnaniu z obiektami nie deszczowanymi (13b.

Wplyw nas¢pczy nawdenia azotowego na makorzeni byt istotny, ale odmienny
niz deszczowania. Na stanowiskach witiej deszczowanych masa korzeni bylgkwi
szasrednio o 2,54 dt-hg czyli 0 61,1%, ni na obiektach wcZeiej nie deszczowanych
(wzrost o 0,47 dt-ha— 6,5%). Z kolei redukcja systeméw korzeniowychwymiku
nastpczego wptywu deszczowania byta intensywniejszaanuwkach braku nawenia
azotowego pod przedplon (spadek o 3,09 df-hja 42,6%) nt po jego stosowaniu
(spadek o 1,02 dt-Hatj. 13,2%).
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Zaniechanie wieloletniego deszczowania i nzevia azotowego zédicowato row-
niez diugas¢ korzeni. Po przedplonach deszczowanych byla onéejsza srednio
0 926 m-1if, czyli 0 17,4%, ni nie deszczowanych (tab. 1). Natomiast po przedmlon
wczeiniej nawaonych azotem byta wkszasrednio o 396 m-ih (7,8%), ni po nie
nawaonych.

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istmimasipczego wspotdzia-
tania deszczowania i nawenia azotem na waid badanej cechy. Mma zauway¢
jednak,ze korzenie owsa agiaty wicksz dtugas¢ na poletkach wczaiej nawaonych
azotem i nie deszczowanych (wzrost dim® 595 m-rf, czyli o 11,8%) ni na obiek-
tach wczéniej nawaonych i deszczowanych (wzrost didgbo 200 m-rif, czyli o
4,6%). Zmniejszanie sidtugasci korzeni owsa w warunkach wdérgejszego deszczo-
wania byto intensywniejsze po zastosowaniu pod dploa nawagenia (zmniejszenie
diugacici 0 1123 m-i, czyli 0 19,9%). Natomiast na obiektach uprzedii® nawdo-
nych azotem, w takich samych warunkach wilgéthayleby, dlugé¢ korzeni owsa
zmniejszyta si 0 728 m-1if, czyli 0 14,5%.

Masa korzeni owsa zmniejszata sukcesywnie w miarzwiekszania si gtebokasci
(tab. 2). Niezalznie od czynnikow déwiadczenia okoto 70% korzeni znajdowale si
w warstwie 0-15 cm. W warunkach wéne&jszego deszczowania obserwowano nie-
wielka tendeng} do spltycania systemu korzeniowego ngbgkasci 0-5 cm, gdzie znaj-
dowato s¢ 28,2% ogoInej masy korzeni, podczas gdy w warumkaaku wczéniejsze-
go deszczowania tylko 24,9%. Z kolei wéaiejsze nawgenie przedplonu spowodowa-
to, ze na gtbokasci 15-50 cm znajdowalo giB4,2% ogoinej masy korzeni, natomiast na
stanowiskach wczeiej nie nawaonych stanowity one tylko 26,2% ogoélnej masy.

Tabela 2. Rozmieszczenie masy korzeni owsa wzzadei od deszczowania i pozioméw nawo-
zenia azotem w profilu glebowym do 50 céngdnia z lat 2000-2002)

Table 2. Distribution of oat root weight dependarysprinkling irrigation and nitrogen fertiliza-
tion level in the soil profile up to 50 cm deep énedor 2000-2002)

Warstwa gleby Czynnik déwiadczenia — Experimental factor

Soil layer Srednia
cm Wo W, No N, Mean
Masa korzeni — Root weight, dtha
0-5 1,86 1,53 1,52 1,87 1,69

5-10 1,92 1,25 1,61 1,55 1,58
10-15 1,36 1,04 1,07 1,32 1,20
15-20 0,95 0,80 0,74 1,01 0,87
20-25 0,80 0,47 0,43 0,84 0,63
25-50 0,59 0,33 0,31 0,61 0,46

0-50 7,48 5,43 5,70 7,21 6,45

Masa korzeni — Root weight, %

0-5 24,9 28,2 26,7 26,0 26,3

5-10 25,7 23,1 28,2 21,5 24,5
10-15 18,2 19,2 18,8 18,3 18,6
15-20 14,7 14,7 13,2 14,0 13,6
20-25 10,7 8,7 7,6 11,7 9,8
25-50 7,8 6,1 5,4 8,5 7,2

0-50 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

objasnienia jak w tabeli 1 — for explanations, see Tdble
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Niezalenie od czynnikow déwviadczenia rozmieszczenie dhégo korzeni owsa
w badanym profilu glebowym bylo w miaréwnomierne (tab. 3). Pod wplywem na-
stepczego dziatania deszczowania gkeizyt sk udziat dilugdci korzeni w warstwie
gleby 0-15 cm. Na obiektach nie deszczowanych mvegtb sé 50,3% ich catkowitej
dlugdsci, a na deszczowanych 57,4%. Wplyw mpsty nawaenia azotowego byt
przeciwstawny do deszczowania. Na obiektach wwiegnie nawaonych procentowy
udziat dtugdci korzeni na gibokasci 0-15 cm wynosit 57,0%, a na nagemych 50,2%.

Tabela 3. Rozmieszczenie didgbkorzeni owsa w zalmosci od wplywu nasipczego deszczo-
wania i nawaenia azotowego nagfokasci do 50 cm {rednia z lat 2000-2002)

Table 3. After-effect of sprinkling irrigation ardtrogen fertilization on the distribution of oat
root length up to 50 cm deep (mean for 2000-2002)

Warstwa gleby Czynnik déwiadczenia — Experimental factor Srednia
Soil layer Mean
cm Wo Wi No N
Diugos¢ korzeni — Root length, m:f
0-5 830 842 848 823 836
5-10 828 736 805 759 782
10-15 1019 947 1003 963 983
15-20 905 711 788 828 808
20-25 994 761 831 925 877
25-50 748 402 389 762 575
0-50 5324 4399 4664 5060 4861
Diugos¢ korzeni — Root length, %
0-5 15,7 19,2 18,2 16,2 17,2
5-10 15,5 16,7 17,3 15,0 16,1
10-15 19,1 21,5 21,5 19,0 20,2
15-20 17,0 16,2 16,9 16,4 16,6
20-25 18,7 17,3 17,8 18,3 18,1
25-50 14,0 9,1 8,3 15,1 11,8
0-50 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

objasnienia jak w tabeli 1 — for explanations, see Tdble

Niezaleznie od deszczowania i nawenia przedplonu azotem egkiszym wspot-
czynnikiem rozgaizienia (\) charakteryzowaty sikorzenie na gbokasci 20-50 cm
niz na gkbokasci 0-10 cm (tab. 4). Wkszy wspoétczynnik rozgatienia korzeni owsa
stwierdzono na stanowiskach po przedplonach desmorech (8,10) rii na nie desz-
czowanych, a tale na poletkach nie nawonych azotem (8,18) w stosunku do nawo-
zonych.

Wigksze maliwosci produkcyjne, wynikajce ze stosunku rglzy plonem ziarna
a masg korzeni (wspoétczynnik produktywidoi P1l), obserwowano na poletkach po
przedplonach nie deszczowanych (1,55) oraz na \siakach wczéniej nie naweao-
nych (1,43) (tab. 4). Natomiast uwgdhiajac nie tylko mas korzeni, ale take ich
diugas¢ w stosunku do uzyskanego plonu ziarna stwierdzemayspotczynnik produk-
tywnosci P2 byt wiekszy na poletkach wcgeiej nie deszczowanych (0,16)znilesz-
czowanych oraz nawonych azotem (0,14) w stosunku do nie nzoviych.

Acta Sci. Pol.



Struktura systemu kor zeniowego... 79

Tabela 4. Wspétczynnik rozgaiienia korzeni owsa oraz wspétczynniki produktydeiav zalez-
nosci od wplywu nasfpczego deszczowania i nagemia azotem

Table 4. After-effect of sprinkling irrigation armdtrogen fertilization on rooting coefficient and
productivity coefficients in oat

Wspoiczynnik Warstwa gleby Srednia z lat 2000-2002 — Mean for 2000-2002
Coefficient Soil layer
cm Wo W, No Ny
0-5 4,46 5,50 5,58 4,40
o 5-10 431 5,88 5,00 4,90
rozgatzienia 10-15 7,49 9,11 9,37 7,29
k?gé‘;g'{; 15-20 9,53 8,89 10,65 8,20
coefficientA 20-25 12,42 16,19 19,32 11,01
25-50 12,68 12,18 12,55 12,49
0-50 7,12 8,10 8,18 7,02

produktywndgci P1
productivity coefficientPl

produktywndci P2
productivity coefficientP2
objasnienia jak w tabeli 1 — for explanations, see Tdble

1,55 1,15 1,43 1,22

0,16 0,07 0,10 0,14

DYSKUSJA

Zaniechanie deszczowania i nagaia azotem wphyo nie tylko na maskorzeni,
ale réwnie na ich diugéc, ktéra w jednostce otfjosci gleby jest uznawana za najlep-
szy parametr charakteryzoy wzrost i funkcjonowanie systemu korzeniowegglino
Okresla ona bowiem zdolridé korzeni do pobierania wody i soli mineralnych elgl
[Sottysik i Miatkowski 2003].

Zarébwno masa, jak i dtugé korzeni w badaniach wtasnych byly znaczniesné od
uzyskanych przez innych autor6w [Batalin 1962, P41975 i 1980/81], co me wyni-
ka¢ z czynnikbw siedliskowych, meteorologicznych orametodycznych prze-
prowadzonego dwiadczenia.

W wyniku zaprzestania deszczowania i naaa azotem ponad 80% masy i 70%
dhugdsci korzeni owsa wysgpujacych do gébokasci 50 cm znajdowato siw warstwie
0-20 cm. Korzenie w tej warstwie charakteryzowagngieksz srednia w poréwnaniu
z korzeniami w warstwach gidszych, co odzwierciedla mniejszy wspotczynnik @zg
tezienia korzeni4). W wiekszym stopniu rozgetiaty sk natomiast korzenie naetjo-
kosci 20-50 cm, co mogto lyspowodowane przerastaniem gleby w kierunku bajrdzie
dostpnej wody.

Po przeprowadzeniu trzyletniego eksperymentu ols&amo istotny spadek plonu
ziarna na obiektach wcagiej deszczowanych. W pierwszych dwoch latach gienna
na tych obiektach byt niemal o potevmniejszy w stosunku do plonu z powierzchni
uprzednio nie deszczowanych. Podobne tendencjeets@li Ortowski i in. [1987]
oraz Matecka [2001] w badaniach ze zami ozimymi na glebach lekkich. Deszczo-
wanie gleb bardzo lekkich przyczynia @ jednej strony do zwkszania plonéw i wy-
noszenia wraz z nimi wkszej ilagsci sktadnikéw odywczych; z drugiej strony do pozo-
stawiania wekszej ilaici resztek pozbiorowych [Podstawka 1988]. W trzecku
bada plon owsa na powierzchniach wén&j deszczowanych wzrdst, a tym samym
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zacieraty s réznice midzy obiektami déwiadczenia. Zjawisko to mie by spowo-
dowane faktemze w pierwszych latach po przyoraniu resztkiganne wykorzystywa-
ne s gtéwnie przez mikroorganizmy. Dopiero w kolejnyletach ulegaj one minerali-
zacji, dzeki czemu skladniki ozZywcze g bardziej dosipne dla rélin nastpczych
[Drab 1980, Fotyma i Pentkowski 1981, Harasim irdsam 1987 Rimovsky 1987].
Jest to szczegolnie wae przy niskim nawigeniu mineralnym réin lub catkowitym
jego braku, poniewamakro- i mikroelementy zawarte w resztkach pozabigich spet-
niaja wazna role w bilansie sktadnikéw pokarmowych gleby &lio uprawnych [Batalin
1962, Malicki 1997].

Nastpcze dziatanie nawozéw azotowych na uprawiagéngonie miato negatyw-
nego wptywu na plon ziarna owsa. Fotyma i Pentkd\&¥81] oraz Podstawka [1988]
twierdz, ze 50-60% substancji mineralnych wprowadzanych @bygjest pobieranych
przez rg@liny, a nastpnie wynoszonych z plonem. Pozostata ichs€émnatomiast jest
wykorzystywana — poprzez procesy mineralizacji imifikacji — w kolejnych latach
przez rdliny nastpcze. Nie wszyscy badaczejednak zgodni z takteori. Jak podaje
Pentkowski [1981] za Jasonem i Broadbentem, azotmMaczony w obieg substanciji
organicznej podlega bardzo powoli wtérnej mineedjzi ujawnienie si jego dziatania
nastpczego jest mato prawdopodobne. Potwierdzenientetey mog by¢ badania
przeprowadzone przez Matec001], ktéra stwierdzitaze plon ziarna zhéobnizyt
sie w kolejnych latach badaz tego zakresu.

Na obiektach wczmiej deszczowanych oraz wénéej nawaonych azotem owies
wytwarzat mniejszy plon ziarna w stosunku do masyzé&ni, co odzwierciedla 18za
wartas¢ wspotczynnika produktywrsci P1. Jest zatem prawdopodobne, rosliny,
wykorzystupc energi w kazdym przypadku na wyprodukowanie masy nadziemnej lub
podziemnej, niessw stanie proporcjonalnie zghszy¢ jej pozostatej agci [Kukielska
1974].

Niewielka ilos¢ podobnych badanie pozwala na sformutowanie jednoznacznych
wnioskéw na temat nagiczego wptywu wieloletniego deszczowania na plonowa
roslin. Mozna jednak przypuszczaze zmiany witdciwosci fizycznych i chemicznych
gleby, zachodice pod wplywem wczmiej stosowanych zabiegdéw agrotechnicznych,
nie pozostaj bez wpltywu na zmiany ikziowe i jak@ciowe systemow korzeniowych
roslin uprawnych.

WNIOSKI

1. Owies uprawiany na stanowisku po przedplonackzatesvanych charakteryzo-
wat sk mniejsz mag i diugaicia korzeni nk na obiektach wcZaiej nie deszczowa-
nych. Wkkszy spadek masy korzeni w stosunku do ich dicigspowodowat wzrost
wartasci wspéitczynnika rozgakienia korzeni. Skutkiem dziatania ngstzego desz-
czowania byto réwnie zmniejszenie proporcji railzy plonem ziarna a maxkorzeni
oraz plonem ziarna a stopniem rozgénia korzeni.

2. Dziatanie nagpcze naweenia azotowego przyczynitoesdo wytworzenia istot-
nie wigkszej masy korzeniowej owsa, szczegoélnie we wsygitiziu z wczéniejszym
deszczowaniem obiektéw. Wplgho rowniez na wzrost diugéri korzeni w catym profi-
lu glebowym, a szczegdlnie w warstwachlgizych (15-50 cm). W wyniku wkszego
wzrostu masy korzeni w stosunku do ich digozmniejszeniu ulegta wardé wspot-
czynnika rozgaizienia korzeni. Azot stosowany w naiemiu przedplonu wptyd na
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zmniejszenie gi proporcji migdzy plonem ziarna owsa a maeorzeni oraz na zwk-
szenie proporcji ,kdzy plonem ziarna a stopniem rozgaénia korzeni.

3. Owies uprawiany na glebie bardzo lekkiej plonowatdzo nisko, szczegdlnie
po przedplonie deszczowanym. W mgiarptywu czasu od zaprzestania nawadniania
stwierdzono tendengjdo wyréwnywania si plonu medzy obiektami déwiadczenia.
Wplyw nastpczy nawaenia azotowego wyeat sk istotnie wyszym plonem ziarna
owsa w poréwnaniu z owsem uprawianym po przedplbaeiEenaweaenia azotowego.
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AFTER-EFFECT OF SPRINKLING IRRIGATION AND NITROGEN
FERTILIZATION ON THE STRUCTURE OF ROOT SYSTEM
AND GRAIN YIELD OF OAT

Abstract. The aim of the studies conducted in the years Z2UW2 in Kruszyn
Krajenski, in the vicinity of Bydgoszcz, was determinitige changes in morphological
features (the weight and length) of root system grradn yield of oat Avena sativa L.
‘Dragon’) as a result of giving up many-year splimg irrigation and nitrogen
fertilization on a very light soil. There was obssat an after-effect of sprinkling irrigation
on a decrease in the root weight and length asasedl decrease in grain yield in the first
two years since the treatment had been stoppedyi€le of the experimental objects
became even only in the third growing season. Hewexo negative after-effect of
nitrogen fertilization on the oat features was obsé. Earlier sprinkling irrigation and the
lack of fertilization promoted rooting in the spitofile. It was observed at the same time
that the lack of irrigation broadened the grairid/ie® root weight ratio and grain yield to
rooting degree ratio. A lower rooting degree gaggether with the relatively higher grain
yield.

Key words: oat, root system, grain yield, sprinkling irrigati — after-effect, nitrogen
fertilization — after affect
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