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WPLYW MIEJSCOWEGO ZAGESZCZENIA I UWILGOTNIENIA GLEBY
NA WZROST I FUKCJONOWANIE KORZENI PSZENICY
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Streszczenie. W do$wiadczeniu modelowym okreslono wplyw trzech stanéw zaggszczenia
gleby ptowej wytworzonej z lessu, w polowie pionowo podzielonej kolumny cylindrycznej ($rednica
15 cm i wysokos$é 30 cm) na wzrost korzeni pszenicy i pobieranie wody. W drugiej polowie kolumny
byla gleba luzna. Badania przeprowadzono w fitotronie przy dwu potencjatach wody glebowej (-8 kPa
i -35 kPa). Zmniejszony wzrost korzeni w glebie zaggszczonej byt w czgéci kompensowany przez
zwigkszony wzrost w sasiadujacej glebie luznej. Efektywnos$¢ pobierania wody przez korzenie rolin
na jednostkg dhugosci byta wigksza w glebie zaggszczonej niz luzne;j.

Stowa kluczowe: podzielony system korzeniowy, pobor wody, gestos¢ gleby.

WSTEP

Zmiana gestoSci gleby pocigga za soba zmiang szeregu innych czynnikow,
takich jak: opdr mechaniczny, natlenienie, oraz zdolnosci przewodzace gleby.
W wigkszos$ci przypadkow przejazdy cigzkim sprzgtem rolniczym dotycza tylko
fragmentow pola i powoduja ich znaczne zaggszczenie [2]. Na przyktad
w przypadku uprawy pszenicy 13% powierzchni pola podlega 5-krotnemu
zaggszcezeniu kotami maszyn i narzedzi rolniczych, podczas gdy 15% jest wolna
od s$ladow kot [7]. Nierdéwnomierne zaggszczenie gleby w mniejszej skali
wystgpuje na granicy $ladow kot i przylegajacej gleby, przy czym rdznice
gestosci migdzy tymi obszarami zwigkszaja si¢ wraz ze wzrostem nacisku
jednostkowego przejezdzajacych kot [2]. Nierownomierne rozmieszczenie
przestrzenne zaggszczenia wywiera istotny wplyw na wzrost i funkcjonowanie
systemu korzeniowego roslin [9,14]. Szczegdlnie wazne jest oddziatywanie
gestosci gleby na poczatkowy wzrost korzeni, ktore maja istotny wplyw na wzrost
ro$lin w p6zniejszych fazach fenologicznych [1,4].
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Celem pracy byto zbadanie, w do$wiadczeniu modelowym, wptywu miejsco-
wego zaggszczenia 1 zroznicowanej wilgotnodci gleby na wzrost korzeni i pobieranie
wody w poczatkowym okresie wzrostu pszenicy.

MATERIALY I METODY

Doswiadczenie fitotronowe przeprowadzono w kolumnach cylindrycznych
o $rednicy 15 cm 1 wysokosci 30cm wypelionych materiatem glebowym z wierz-
chniej warstwy (0 - 20 cm) gleby ptowej wytworzonej z lessu. W osi cylindrow od
glebokosci 2 cm w dot umieszczono przegrode pionowa rozdzielajaca kolumneg
glebowa na potowy (Rys. 1).

gleba 1,28 Mg:m™, 0-10cm

przegroda, 2-30 cm —_— .
perlit, 10-11cm
gleba 1,28, 1,43, 1,58 Mg-m™,
11-30cm o o
1
O gleba 1,28 Mg:m?, 11-30cm
1O
rurki ceramiczne

Rys. 1. Schemat cylindrycznej kolumny glebowe;.
Fig. 1. Scheme of the cylindrical soil column.

Doswiadczenie obejmowato 3 obiekty rozniace si¢ gestoscia gleby w obrebie
warstwy 11-30 cm: LL z gleba luzng o ggstosci 1,28 Mg:m> w obu polowach
kolumny; LSZ z gleba luzna (1,28 Mg:m™) w jednej potowie kolumny i $rednio
zageszezona (1,43 Mgm™) — w drugiej; LMZ z gleba luzna (1,28 Mg-m™) w jednej
potowie kolumny i 1 mocno zaggszczona (1,58 Mg-m’3) — w drugiej. Gestosci 1,28,
1,43 i 1,58 Mg:m™ stanowia odpowiednio 79, 88 i 97% gestosci maksymalne;j tej
samej gleby okreslonej edometrycznie [6]. Warstwa perlitu i pionowa przegroda
rozdzielajace glebe pozwolily na okreslenie wptywu zageszczenia gleby w kazdej
potowie kolumny na wzrost korzeni 1 pobieranie wody. Doswiadczenie przepro-
wadzono przy dwu potencjatach wody glebowej tj. -8 kPa (wigksza wilgotnos¢)
i-35 kPa (mniejsza wilgotno$¢) w 4 powtorzeniach.
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korzenie roélin zastosowano system regulacji potencjatu wody glebowej [8,16].
W tym celu w warstwie 11-30 cm kazdej potowy kolumny glebowej umieszczono
rurki ceramiczne 1 polaczono je szczelnie wgzami polietylenowymi z cylindrami
miarowymi w zamknigta petlg. Nastgpnie uktad ten wypelniono woda i potaczono
z pompa prézniowa z systemem regulacji podcisnienia. Ilo§¢ wody pobranej przez
korzenie ro$lin okre$§lono na podstawie réznicy poziomu wody w cylindrach
miarowych. Odczyty wykonywano co 24 godziny.

Rosling testowa byta pszenica (odmiana Ismena). W kazdej kolumnie umiesz-
czono dwie pigciodniowe siewki z czterema korzeniami zarodkowymi na
glebokosci 2 cm tak, aby do kazdej polowy gleby w cylindrze wzrastaty 2 korze-
nie zarodkowe kazdej ro$liny.

Podczas 25-dniowego okresu do$wiadczenia warunki wzrostu byty nastgpujace:
wilgotno$¢ wzgledna powietrza 75%, temperatura 22°C w dzien (dzien trwal 14
godzin) i 18°C w nocy; sztuczne o$wietlenie 5 klx. Wzrost w kontrolowanych
warunkach pozwolit wyeliminowa¢ wplyw réznych warunkéw pogodowych.

Po zakonczeniu dos$wiadczenia zmierzono dhigo$é korzeni (po oddzieleniu
ich od gleby), na podstawie liczby przecig¢ linii skanujacych (miernik Delta-T
z kamera 110V) z korzeniami. Jako miare efektywnosci korzeni w pobieraniu
wody przyjeto stosunek pobranej objgtosci wody do diugosci korzeni zmierzo-
nych w ostatnim dniu do§wiadczenia.

Pomiary oporu penetrometrycznego w warstwie 11 - 16 cm wykonano tuz przed
zakonczeniem do$wiadczenia przy uzyciu systemu pomiarowego opisanego przez
Pawlowskiego i in. [11] sonda stozkowa o $rednicy 1,8 mm i kacie stozka 30°
(szybkos¢ penetracji ok. 5 mm-s ™, 100 odczytéw-s ). W tym samym czasie wykonano
pomiary wydatku dyfuzji tlenu na elektrodach platynowych [9] w 10 powtdrzeniach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wiasciwosci fizyczne gleby

Usrednione warto$ci oporu penetracji stozka przedstawiono na Rys. 2. Przy
obu potencjatach wody glebowej byly one znacznie wigksze w obu obiektach
z glebg zaggszczona niz luzna. Przy poréwnywalnych gestosciach wigkszy opor
penetracji gleby stwierdzono przy potencjale wody glebowej -35 niz -8 kPa.

Wartosci wydatku dyfuzji tlenu we wszystkich obiektach badan byly wicksze
od wartosci krytycznej 30 ug'm>s"' (Rys. 3), przy ktérej wystepuje znaczne
ograniczenie lub zahamowanie wzrostu i funkcjonowania korzeni roslin [5].
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Rys. 2. Sredni opér penetracji gleby w warstwie 11-16cm, zmierzony w dniu zakonczenia
do$wiadczenia w czesci o glebie luznej, $redni i mocno zageszezonej. Srednie opisane ta sama litera
dla danej wartosci potencjatu glebowego nie roznig si¢ na poziomie ufnosci 5%.

*LL — obiekt z gleba luzna w calej kolumnie;

**LSZ — obiekt z gleba luzng w jednej potowie kolumny i $rednio zaggszczona w drugiej;

*##*[ MZ — obiekt z gleba luzna w jednej polowie kolumny i mocno zaggszczong w drugiej;

Fig. 2. Average penetration resistance at the layer 11-16 cm as measured on last day of the
experiment, measured in a lose, average and heavy compacted soil. Means with the same letter
within the same water potential are not significantly different at the 5% level.

*LL - loose soil in whole column;

#*[ .SZ — loose soil in one half of the column, average compacted soil in another one;

##*[ [ MZ - loose soil in one half of the column, heavy compacted soil in another one;
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Rys. 3. Wydatek dyfuzji tlenu i odchylenie standardowe w dniu zakonczenia do$wiadczenia na

glebokoscei 11cm, dla potencjalow wody glebowej —8 i —35 kPa.
Fig. 3. Oxygen diffusion rate (ODR) at the depth 11cm as determined on last day of the experiment and
standard deviation, two soil water potentials: -8 and —35 kPa.
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Niezaleznie od ggstosci gleby wydatek dyfuzji tlenu byt wickszy przy
potencjale wody glebowej -35 kPa niz -8 kPa, przy czym roznica ta byta
relatywnie najwicksza w obiekcie z gleba o gestosci 1,58 Mg-m™.

Wplyw réznej gestosci gleby w warstwie 11-30 cm w potowie kolumny
badanych obiektéw na dtugos$¢ korzeni byt zalezny od potencjatu wody glebowej
(Tab. 1 i 2). Przy potencjale -8 kPa (Tab. 1) zaréwno w obiekcie LSZ jak i LMZ
dhugos¢ korzeni w warstwie 11-30 cm byta nieznacznie wigksza w potowach
kolumny z gleba luzna niz zageszczona. Srednia dhugo$é korzeni w tej warstwie
dla catej kolumny byta najwigksza w obiekcie LL, natomiast w warstwie 0-10 cm
- wigksza w obiektach LSZ i LMZ niz LL.

Tabela 1. Diugo$¢ korzeni na jednostke objgtosci gleby, (cm-cm™) przy potencjale wody glebowej -
8kPa. Odchylenie standardowe podano w nawiasach. Objasnienia skrotow podano pod Rys. 2.
Table 1. Root length density, (cm cm™) at soil water potential - 8kPa. Standard deviation is given in
brackets. For explanation of abbreviations see Fig. 2.

Glebokos¢ LL* LSZ % LMZ*#*
[cm]
Gestosc (Mg-m'3)
0-10 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28
0,026 0,026 0,030 0,032 0,032 0,036
(0,004) (0,004) (0,009) (0,001) (0,013) (0,008)
Srednia dla
calej LL: 0,026 LSZ: 0,031 LMZ: 0,034
kolumny
Gestos¢ (Mg:m™)
11-30 1,28 1,28 1,28 1,43 1,28 1,58
0,029 0,029 0,024 0,021 0,024 0,021
(0,013) (0,013) (0,018) (0,003) (0,012) (0,080)
Srednia dla
catlej LL: 0,029 L.SZ: 0,022 LMZ: 0,022
kolumny

Przy potencjale -35 kPa (Tab. 2) dlugos¢ korzeni w potowie kolumny z gleba
luznag w poréwnaniu do potowy z gleba $rednio i mocno zaggszczona byla,
w warstwie 11- 30 cm, prawie dwukrotnie wigksza. Ograniczony wzrost korzeni
w glebie zaggszczonej byl w czeSci kompensowany przez wzmozony wzrost
w potowie kolumny z gleba luzng, charakteryzujacej si¢ mniejszym oporem
mechanicznym dla wzrostu korzeni. Kompensacyjny wzrost korzeni zaobserwo-
wano rowniez w warstwie 0-10 cm, zwlaszcza w potowie kolumny obiektu LMZ
z gleba mocno zaggszezona (1,58 Mg-m™).
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Tabela 2. Diugo$¢ korzeni na jednostke objetosci gleby, (cm-cm™) przy potencjale wody glebowej —
35 kPa. Odchylenie standardowe podano w nawiasach. Objasnienia skrotdéw podano pod Rys. 2.
Table 2. Root length density, (cm cm™) at soil water potential — 35 kPa. Standard deviation is given
in brackets. For explanation of abbreviations see Fig. 2.

Glegbokosé

LL LSZ LMZ
[cm]
Gestos¢ (Mg:m™)
0-10 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28 1,28
0,038 0,038 0,039 0,040 0,055 0,049
(0,014) (0,014) (0,060) (0,012) (0,015) (0,013)
Srednia dla
calej LL: 0,038 LSZ: 0,039 LMZ: 0,052
kolumny
Gestos¢ (Mg:m™)
11-30 1,28 1,28 1,28 1,43 1,28 1,58
0,033 0,033 0,045 0,023 0,038 0,021
(0,007) (0,007) (0,006) (0,008) (0,014) (0,004)
Srednia dla
calej LL: 0,033 LSZ: 0,033 LMZ: 0,029
kolumny

Dhlugos¢ korzeni dla catej kolumny byla w warstwie 11-30 cm najmniejsza
w obiekcie LMZ, podczas gdy w warstwie 0-10 cm — najwigksza. Diugos¢ ta w
obu warstwach nie réznita si¢ znacznie miedzy obiektami LL i1 LSZ. Wartos¢
$rednia dtugosci korzeni dla catej kolumny glebowej (0-30 cm) byta najwigksza w
obiekcie LL o potencjale wody glebowej -8 kPa i wynosita 377 cm. W obiektach
LMZ 1 LSZ zmniejszyta si¢ ona o 32-34%. Przy o potencjale -35 kPa dtugos¢
korzeni byta podobna we wszystkich obiektach badan.

Pobieranie wody

Przy potencjale wody glebowej -8 kPa (Rys. 4) i w poczatkowym okresie
wzrostu (do 13 dni od umieszczenia siewek w kolumnach) ilo§¢ pobranej wody
byla podobna we wszystkich potowach kolumn cylindrycznych badanych
obiektow. W dalszym okresie pobdr wody w obiekcie LSZ byt wyraznie wigkszy
z polowy gleby umiarkowanie zaggszczonej (SZ) niz luznej (L). Roéwniez
w obiekcie LMZ pobér wody byt wigkszy z polowy kolumny z glebg mocno
zageszczona (MZ) niz luzna (L), przy czym zrdznicowanie to wystapito znacznie
pdzniej niz w obiekcie LSZ. Zwigkszony pobér wody z gleby zaggszczonej niz
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sasiadujacej gleby luznej moze by¢ wynikiem wigkszego wspotczynnika
przewodnictwa wodnego i wigkszej powierzchni kontaktu korzeni z glebag
pomimo mniejszej dtugosci korzeni (Tab. 1). Laczny pobéor wody przy tym
potencjale byl najwigkszy w obiekcie LMZ — 417g i mniejszy o okoto 25%
w obiektach LL i LSZ.

Przy potencjale -35 kPa (Rys.5) pobdér wody z poréwnywalnych czesci
obiektow badan byt znacznie mniejszy niz przy potencjale -8 kPa. W obiekcie
LSZ byt podobny z gleby luznej i $rednio zaggszczonej przez caty okres wzrostu,
natomiast w obiekcie LMZ poczawszy od 17-go dnia od umieszczenia siewek byt
wiekszy w czgsci z gleba luzng niz mocno zaggszczona. taczny poboér wody
z calej kolumny o potencjale wody glebowej -35 kPa wynosit 92; 63 i 81 cm®
kolejno w obiektach LL; LSZ i LMZ.

Wyniki powyzsze wskazuja na to, ze ilo$¢ pobranej wody z gleby o zr6zni-
cowanej gesto$ci 1 strukturze nie jest proporcjonalna do wielkosdci systemu
korzeniowego. Ma to duze znaczenie w przewidywaniu zuzycia wody przez
ro$liny 1 uwilgotnienia profilu glebowego [10,12,15].

Ilo$¢ wody pobranej z warstwy 11-30 cm na jednostke dlugosci korzeni i czasu,
bedaca wskaznikiem efektywnosci korzeni, roznita si¢ znacznie w zalezno$ci od
gestoSci gleby i potencjatu wody glebowej (Tab.3). Efektywnos¢ ta byla
w wigkszosci przypadkéow wigksza w obiektach z gleba zaggszczong niz luzna.
Niezaleznie od gestosci gleby efektywno$¢ pobierania wody byta wigksza przy
potencjale — 8 kPa niz —35 kPa. Stwierdzony wzrost efektywnosci systemu korze-
niowego w obiektach z gleba zaggszczona i bardziej wilgotna jest prawdopodobnie
wynikiem wigkszej powierzchni kontaktu korzeni z czastkami gleby i zwigkszonego
wspolczynnika przewodnictwa wodnego gleby.

Tabela 3. Efektywno$¢ pobierania wody na jednostkg dlugosci korzeni w ostatnim dniu
do$wiadczenia (gem™-doba™). Objasnienia skrotow podano pod Rys. 2.
Table 3. Root water use efficiency on last day of the experiment (g cm™ day™). For explanation of

abbreviations see Fig. 2.

i - L8z LMZ
Potencjat wody Gestoéé gleby [M 3
glebowej, [kPa] i A
1,28 1,28 1,28 1,43 1,28 1,58
-8 0.08 0.08 0,25 0,37 0,22 0,24

-35 0,07 0,07 0,04 0,10 0,12 0,090
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Rys. 4. Sumaryczny pobdr wody z potowy kolumny, potencjat Rys. 5. Sumaryczny pobdr wody z potowy kolumny, potencjat wody
wody glebowej -8 kPa, od dnia umieszczenia siewek w cylindrach; glebowej -35 kPa, od dnia umieszczenia siewek w cylindrach; *$rednie

*$rednie odchylenie w ostatnim dniu.
Objasnienia skrotow podano pod Rys. 2.

Fig. 4. Cumulative water uptake from half of soil column, water

potential -8 kPa, first day is the day of planting seedling.

For explanation of abbreviations see Fig. 2.
*average deviation at the last day of the experiment.

odchylenie w ostatnim dniu.

Objasnienia skrotow podano pod Rys. 2.

Fig. 5. Cumulative water uptake from half of soil column, water
potential —35 kPa, first day is the day of planting seedling.

For explanation of abbreviations see Fig. 2.

*average deviation at the last day of the experiment.
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WNIOSKI

Zroéznicowana gestosé gleby w kolumnach cylindrycznych ma wplyw na
poczatkowy wzrost korzeni pszenicy i pobieranie wody. Wykazano, ze ograni-
czony wzrost korzeni w potowie kolumny z gleba zaggszczona jest w czesci
kompensowany przez wzmozony wzrost w glebie luznej, charakteryzujacej si¢
mniejszym oporem mechanicznym dla wzrostu korzeni. Kompensacyjny wzrost
korzeni zaznaczyt si¢ w wigkszym stopniu w obiektach z gleba o potencjale -35
niz -8 kPa. Ilos¢ wody pobranej przez korzenie byta wigksza z potowy kolumny
z gleba zageszczona niz luzna, pomimo mniejszej dtugosci korzeni w glebie
zageszezonej. Wigksza efektywno$¢ korzeni w pobieraniu wody z gleby zaggsz-
czonej moze by¢ zwiazana z wigkszym wspolczynnikiem przewodnictwa
wodnego 1 wigksza powierzchnia kontaktu korzeni z gleba.
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EFFECT OF LOCALISED SOIL COMPACTION AND WETNESS
ON EARLY ROOT GROWTH AND FUNCTIONS

A. Nosalewicz, J. Lipiec
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Summary. The effect of three bulk densities (low, medium and high)of silty loam in half of

vertically divided cylindrical column (diameter 15 cm, height 30 cm) on root growth and water uptake
of wheat (var. Ismena) was investigated. Another half of the soil column was of low bulk density in all
columns. The study was conducted in growth chamber at two soil water potentials (-8 kPa and -35 kPa).
Reduced root growth in compacted soil was partly compensated for in loose soil. Root water use

efficiency was greater in compacted than loose soil.

Keywords: split root system, soil compaction, root growth, water uptake.





