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Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badan nad wzrostem korzeni i czg$ci
nadziemnych pszenicy w zaleznosci od stanu fizycznego agregatow glebowych sktadajacych sig na
$rodowisko wzrostu i rozwoju roslin. Stwierdzono, ze wzrost roélin byl najintensywniejszy
w przypadku agregatow wielkosci 5-3 mm przy pF 2,2. Czynnikiem limitujacym wzrost korzeni
w porach wewnatrzagregatowych byt opor penetrometryczny pojedynczych agregatow glebowych,
wigkszy w redzinie niz w glebie plowej oraz mniejszy dla agregatow o mniejszej $rednicy.

Stowa kluczowe: agregaty glebowe, wzrost roélin.

WSTEP

Gleba jako $rodowisko wzrostu i rozwoju roélin spetnia wielorakie funkcje.
Jedna z najwazniejszych jest zaopatrzenie rodlin w wodg przy jednoczesnym
zapewnieniu dostgpu tlenu do ich korzeni. Funkcje te sa w duzym stopniu uwarun-
kowane przez strukturg gleby, ktéra w przypadku gleb omych jest wynikiem
zabiegdw uprawowych. Za najkorzystniejsza z punktu widzenia rolniczego struk-
ture gleby uwaza sig strukturg¢ agregatowa, w szczeg6lnosci drobno-agregatowa.
Wielko$¢ agregatow glebowych determinuje rozktad wielkosci porow w glebie,
decydujacy o wymianie wody i gazdw w ukfadzie gleba - roslina [2,4,5]. Jest tez
czynnikiem wplywajacym na ich wodotrwatos¢ [7]. W okresie poczatkowego

*Praca zostata czgsciowo wykonana w projekcie KBN Nr 5 PO6B 027 18.
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wzrostu roslin, tj. bezposrednio po siewie, wlasciwosci fizyczne agregatow glebo-
wych maja wplyw zardwno na wschody roslin, jak i na wzrost korzeni. Ilos¢ wody
i skladnikow mineralnych pobranych z agregatow glebowych zwiazana jest
z proporcja korzeni penetrujacych wnetrza agregatow glebowych i korzeni rosnacych
w przestrzeniach migdzyagregatowych. Gléwnymi parametrami fizycznymi warun-
kujacymi zasiedlanie agregatéw glebowych przez korzenie roslin sa zdolno$¢ do
retencjonowania wody, opor mechaniczny oraz natlenienie. Sg one $ci$le zwiazane ze
stanem uwilgotnienia oraz typem gleby.

Praca ta ma na celu oceng zdolnos$ci wnikania korzeni pszenicy do wnetrza
agregatow glebowych w zaleznosci od ich stanu fizycznego.

MATERIALY I METODY

Agregaty glebowe pobrano z pozioméw ornych (Ap) gleb dwdéch typéw:
redziny (Pagoéry Chelmskie — oznaczona jako R) oraz gleby ptowej (Plaskowyz
Kolbuszowski — oznaczona jako P). Po wysuszeniu w laboratorium zostaty one
rozdzielone na sitach na trzy klasy wielkosci:

1. 10-7 mm,
2. 5-3mm,
3. 3-1 mm.

Kazda z klas agregatow zostata podzielona na trzy podklasy, réznigce sig stanem
uwilgotnienia. Wilgotnosci prob odpowiadaty potencjalowi wody glebowej wyno-
szacemu odpowiednio: -5 kPa (pF ~1,8 — zawarto$¢ wody powyzej polowej
pojemno$ci wodnej), -15 kPa (pF ~2,2 — zawarto§¢ wody zblizona do polowej
pojemno$ci wodnej) oraz -60 kPa (pF ~2,8 — zawartos¢ wody odpowiadajaca
wilgotnosci poczatku hamowania wzrostu ro$lin). Dla kazdej z kombinacji zmierzono
opdr penetrometryczny wnetrza agregatow glebowych przy uzyciu aparatury
i programu komputerowego do pomiaré6w wytrzymatosciowych (Rys. 1). Zestaw ten
sktada si¢ z uktadu dzwigowego przesuwajacego analizowany agregat z obrotowym
potencjometrem przeksztatcajacym informacjg o potozeniu stolika na sygnat, ktory
jest nastgpnie konwertowany do formy cyfrowej, glowicy tensometrycznej zakon-
czonej sonda penetracyjna, uktadu wzmacniaczy oraz komputera z programem do
obrébki zebranych danych [3,6].

W doswiadczeniu wazonowym uzyto agregatéw o tych samych parametrach
wypehiajacych wazony o wysoko$ci 30 cm i $rednicy 15 cm, przygotowane w naste-
pujacy sposob: na warstwg czgsci ziemistych gleb o miazszosci ok. 10 cm natoZono
15cm warstweg agregatow glebowych. Agregaty pokryto niewielka (ok.2 cm)
warstwa siewna ztozona z czgsci ziemistych. Do kazdego z wazondéw wysiano po trzy
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nasiona pszenicy odmiana Ismena. Wzrost roslin w wazonach trwat 21 dni. W jego
trakcie ustalono nastgpujacy cykl dobowy: dzien - 14 h, noc - 10 h. Podczas dwéch
pierwszych 1 czterech ostatnich godzin dnia intensywno$¢ o$wietlenia byla
redukowana o ok. 33%. Temperatura otoczenia wazonéw w dzien wynosita ok. 25°C,
w nocy redukowana byta do ok. 20°C. Po 21 dniach zmierzono wysoko$¢ ro$lin,
powierzchnig lisci oraz natgzenie fotosyntezy. Natgzenie fotosyntezy zmierzono przy
uzyciu aparatu CI-301PS, produkcji CID, Inc. USA.

glowica ; wz. i
tensormet sygnahy
SN
ryczna ¢
komputer z kartg -
sonds ‘=] przetwomikiem A/C
penetracyjna
— ruchomy stolik z badanym
agregatem glebowym
- . Rys. 1. Schemat zestawu do badan
rmechanizim poruszajacy
stolily wytrzymatosciowych.
Fig. 1. A scheme of a set for resistance

investigations.

Kolejnym etapem badan bylo wykonanie przekroju poprzecznego przez kazdy
z wazondw, na glgbokosci ok. 5 cm od powierzchni gleby. Na przekrojach
okreslono rozmieszczenie korzeni oraz policzono liczbg korzeni przerastajacych
agregaty glebowe oraz rosnacych w przestrzeniach migdzyagregatowych. Na tej
podstawie wyliczono, jaka cze$¢ korzeni wykorzystuje pory wewnatrzagregatowe
(%wa), a jaka wzrasta w przestrzeniach migdzyagregatowych (%ma). Wyliczono
tez stosunek wa/ma, ktérego warto§¢ informuje o wykorzystaniu przez korzenie
badanych przestrzeni. Jezeli wa/ma przyjmuje warto$¢ 0, oznacza to brak wzrostu
korzeni w porach wewnatrzagregatowych, natomiast warto$¢ 1 oznacza, ze korzenie
wykorzystuja pory wewnatrz- i migdzyagregatowe w takim samym stopniu.

WYNIKI

Wiasciwosci wytrzymalosciowe agregatdow w analizowanych typach gleby
przedstawiono na Rys. 2 i1 3. Z przedstawionych danych wynika, ze agregaty z re-
dziny charakteryzowaly si¢ znacznie wyzszym oporem penetrometrycznym niz
z gleby plowej. W obu badanych glebach najwyzszy opoér penetrometryczny
wykazaly agregaty o najwigkszych $rednicach (z wyjatkiem redziny o najnizsze;j
wilgotnosci, gdzie najwigkszy opér penetrometryczny odnotowano w  klasie
wielkosci 5-3 mm).
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Rys. 2. Opér penetrometryczny i wspélczynnik wa/ma w zaleznosci od $rednicy i wilgotnosci
agregatow gleby plowe;.
Fig. 2. Penetrometric resistance and wa/ma factor in dependence on aggregates diameter and

humidity of Haplic Luvisol.
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Rys. 3. Opoér penetrometryczny i wspolezynnik wa/ma w zaleznodcei od $rednicy i wilgotno$ci
agregatow redziny.
Fig. 3. Penetrometric resistance and wa/ma factor in dependence on aggregates diameter and

humidity of Rendzic Leptosol.
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Dane charakteryzujace wzrost pszenicy po 21-dniowym okresie trwania
doswiadczenia przedstawiono w Tabeli 1. W 10 wazonach wypelionych agrega-
tami z rgdziny nie zaobserwowano wzrostu. Przyczyna braku wschodow byta
prawdopodobnie duza podatno$§¢ warstwy siewnej na zaskorupianie bedace
efektem uzupehiania ubytkéw wody w obiektach doswiadczalnych. Najwieksza
wysokoscia (32,6 - 35,8 cm) charakteryzowaly sig rosliny w wazonach z gleba
plowa zawierajacych frakcjg agregatow 5-3 mm. W przypadku pozostatych frakcji
agregatow ro$liny byly nizsze (28,8 - 24,8 dla frakcji 10-7 mm i 30,5 - 33,7 dla
frakcji 3-1 mm). W przypadku agregatow dwoéch najwigkszych frakcji najwyzszy
wzrost roslin odnotowano przy wilgotnosci odpowiadajacej pF 2,2, podczas gdy
w przypadku frakcji 3-1 mm rosliny osiagngty maksimum wzrostu w warunkach
zwigkszonej wilgotnosci (pF 1,8).

Tabela 1. Srednie dane charakteryzujace wzrost pszenicy po 21 dniach
Table 1. Maen data characterizing wheat growth after 21 days

Wielkos¢ Wysokosé roélin [cm] Powierzchnia lisci [cm?] Hatezenic folosyntezy

agregatow [umol m2s
[mm] pF P R P R P R
1,8 28,80 32,60 8,33 .12 5,28 -
10-7 22 3480 17,70 8,23 2,96 8,37 20,37
2,8 31,00 20,80 9,37 4,19 8,58 10,03
1,8 33,60 21,10 11,22 3,63 16,54 13,78
5-3 2,2 3580 12,60 11,10 1,46 13,63 -
2,8 32,60 - 8,80 - 34,12 -
1,8 33,70 - 11,79 - 8,61 -
3-1 22 31,70 18,30 10,64 3,30 6,44 21,95
2,8 30,50 - 8,32 - 37,43 -

Generalnie wysokos$¢ roslin byla nizsza w wazonach z agregatami z redziny
(z wyjatkiem obiektu z agregatami 10 — 7 mm przy pF 1,8). Rosliny, ktére osiagnety
najmniejsza wysoko$¢ mialy takze najstabiej rozwinigta powierzchnie liSci, co nie
oznacza najmniejszego natgzenia fotosyntezy. W przypadku gleby ptowej w obrebie
jednej frakcji jest ono zawsze najwyzsze dla wilgotnosci odpowiadajacej pF 2,8
(8,58 - 37,43 umol-m™s™), za$ najnizsze przy pF 2,2 (6,44 - 13,63 pmol-m>s™).
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Natgzenie fotosyntezy bylo tez najwigksze dla ro$lin wzrastajacych w obiektach
wypehionych gleba ptowa zawierajacych frakcjg agregatéw 5-3 mm i wynosito ono
zaleznie od pF od 13,63 do 34,12 umol-m™>s™. Analogiczne wartosci w obiektach
zawierajacych frakcje 10 -7 wynosity od 5,28 do 8,58 umol-m™s”. W obiektach
z gleba ptowa 1 frakcja agregatow 3-1 roznice w na-tezeniu fotosyntezy w zaleznosci
od pF byty najwicksze (6,44 - 37,43 umol-m™>s™).

Z danych przedstawionych na Rys. 2 i 3 oraz w Tabeli 2 wynika, Ze opdr pene-
trometryczny jest glownym czynnikiem determinujacym wzrost korzeni roslin
w wewngtrznych przestrzeniach agregatow glebowych. W przypadku duzych
wartosci oporu stawianego korzeniom ro$lin przez agregaty, a wigc w redzinie, ich
wzrost odbywat si¢ jedynie w przestrzeniach migdzyagregatowych. Jezeli opdr pene-
trometryczny wynosi ponizej 0,01MPa, wowczas okoto 10% korzeni zaczyna
przerasta¢ agregaty glebowe. Procent ten jest tym wyzszy, im opor penetrometryczny
jest mniejszy. Jezeli stan fizyczny agregatow nie pozwala na wnikanie korzeni do
ich wnetrza, wowczas ogromna rola przypada strefie wlosnikowej, gdyz wioéniki
zdolne sa wtedy pobiera¢ wode zmagazynowana w porach wewnatrzagrega-
towych. W trakcie wykonywania przekrojow mozliwe bylo zaobserwowanie
szczegblnie silnego rozwoju strefy wlosnikowej tam, gdzie jednocze$nie nie
zaobserwowano przerastania agregatéw glebowych.

Tabela 2. Procent korzeni wzrastajacych w przestrzeniach wewnatrzagregatowych (%wa) i mig-
dzyagregatowych (%ma)
Table 2. Percent of roots growing in the intraaggregate (%wa) and inter aggregate (%ma) spaces

Wielko$é

agregatéw [mm] pF P %wa %ma R %wa %ma
1,8 11 89 0 100

10-7 39 10 90 0 100

2,8 20 80 0 100

1,8 50 50 0 100

5-3 99 40 60 i -

2.8 33 67 0 100

1.8 0 100 0 100

3-1 2,2 56 44 0 100

8 = . 0 100
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WNIOSKI

Czynnikiem determinujacym wzrost korzeni w porach wewnatrzagrega-
towych jest opdr penetrometryczny pojedynczych agregatéw glebowych,
wigkszy w redzinie niz w glebie ptowe;j.

Opor penetrometryczny jest wigkszy dla wigkszych agregatow glebowych.
Istnieje graniczna warto$¢ oporu penetrometrycznego (okoto 0,01 MPa), powyzej
ktorej nie moze nastapi¢ wnikanie korzeni do wngtrza agregatow.

Wzrost ro$lin byt najintensywniejszy w wypadku agregatow wielkosci 5-3 mm
w warunkach wilgotnosci odpowiadajacych pF 2,2.
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INFLUENCE OF THE PHYSICAL PROPERTIES
OF SOIL AGGREGATES FOR THE GROWTH OF WHEAT PLANT
IN INITIAL DEVELOPMENT PHASE
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Summary. In this paper the results of researches on the wheat growth in dependence on

physical properties of soil aggregates. are presented. It was shown that wheat growth was the
biggest in the objects with 5-3 mm aggregates at pF about 2,2. The factor that limited root growth in
the intraaggregate micropores was penetrometric resistance of single aggregate, which was bigger in
Rendzic Leptosol than in Haplic Luvisol and smaller in the aggregates on smaller diameter.
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