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Streszczenie. Przeprowadzono badania fitotronowe nad wplywem zaggszczenia warstwy
podomnej gleby ptowej wytworzonej z utworéw pylowych (Plaskowyz Swidnicki) na poczatkowy
wzrost systemu korzeniowego i czgSci nadziemnych pszenicy (Triticum aestivum L.). Prébki
glebowe o nienaruszonej strukturze pobrano do pojemnikéw o wymiarach 20 X 20x 20 cm
z glebokosci 25-45 cm z miejsc o duzej (nawroty) i malej gestosci gleby. Nad warstwa podorng
umieszczono pojemniki z 10-centymetrowa warstwa gleby luznej, w ktorej umieszczono siewki
pszenicy. Stwierdzono, ze korzenie pszenicy w obiektach z gleba o wysokiej gestosci byly grubsze
i koncentrowaly si¢ gléwnie w wierzchniej czgsci warstwy podornej, natomiast w obiektach z glebg
o matej gestosci ich rozmieszczenie bylo bardziej rownomierne. Wzrost czgsci nadziemnych byt
znacznie stabszy w obiektach z gleba bardziej zaggszczona.

Stowa kluczowe: warstwa podorna, ggstos¢ gleby, pszenica, system korzeniowy.

WSTEP

Gléwnym czynnikiem powodujacym wzrost zageszczenia gleb uprawnych
Jest stosowanie cigzkich maszyn i narzedzi rolniczych podczas uprawy i zbioru
roslin. W gospodarstwach wysoce zmechanizowanych powierzchnia pola upraw-
nego jest 2,5 krotnie pokryta §ladami kot przy uprawie zb6z i 5-krotnie przy
uprawie roslin okopowych [1]. Szczegélnie duzy wzrost gestosci wystepuje pod-
czas jesiennego zbioru roslin okopowych, kiedy gleba jest wilgotna i tym samym
podatna na zageszczenie [4]. W tych warunkach zageszczanie gleby wystepuje
takze w warstwie podornej, gdzie jest ono diugotrwate lub nawet nieodwracalne.
Wraz ze wzrostem zaggszczenia zmniejsza si¢ porowato$¢ ogolna gleby i udziat
poréw matych [7]. Zmiany te prowadza do ograniczonego wzrostu korzeni
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wiekszosci roélin uprawnych oraz zmniejszonego pobierania wody z nizej poto-
zonych warstw profilu glebowego [2]. Celem niniejszych badan byto okreslenie
wplywu roznego stanu zaggszczenia gleby w warstwie podornej na poczatkowy
wzrost pszenicy w kontrolowanych warunkach fitotronowych.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono na glebie ptowej wytworzonej z utworéw pytowych
(Ptaskowyz Swidnicki). Gleby te charakteryzuja si¢ duza podatnoscia na zagesz-
czenie, co wigze si¢ z malg zawartoscig substancji organicznej i réwnomiernym
uziarnieniem. Obiektami badan byly dwa miejsca tego samego pola: o matym
(obiekt L) i duzym (obiekt Z) natezeniu przejazdéw kot pojazdow rolniczych.
Glebe o nienaruszonej strukturze z warstwy podornej (25-45 cm) pobrano do
metalowych wazonéw o objetosci 8 dm’ (20 x 20 X 20 cm) w trzech powtérze-
niach dla kazdego z obydwu obiektow. Gestos¢ objetosciowa gleby w tej war-
stwie wynosifa 1,50 Mg m™ w obiekcie L i 1,72 Mg m™ w obiekcie Z. W kazdym
z wazondw umieszczono rurki ceramiczne wypetione woda i polaczono je we-
zami polietylenowymi ze zbiornikami wody i pompa prézniowa [9]. Uktad ten
pozwolil na utrzymanie pozadanego potencjatu wody glebowej w zakresie od —
350 do —490 hPa (pF 2,6-2,7). Nastepnie nad warstwami podornymi umieszczono
pojemniki o wysokosci 10 cm z gleba luzna z warstwy ornej. Siewki pszenicy (6
w kazdym wazonie) o zblizonej dtugosci korzeni zarodkowych (okoto 1 cm)
umieszczono w pojemnikach z gleba luzna na gigbokosci 2 cm. Nastgpnie po-
wierzchnie gleby przykryto 1-centymetrowa warstwa perlitu w celu ograniczenia
ewaporacji do minimum. Tak przygotowane wazony doswiadczalne rozmiesz-
czono losowo w fitotronie.

Warunki wzrostu, podczas 29-dniowego okresu, doswiadczenia byly nastg-
pujace: dlugos¢ dnia — 16 godzin i nocy — 8 godzin; temperatura 22°C w dzien
i 18°C w nocy; wilgotno$¢ wzgledna powietrza 75%; natgzenie os$wietlenia
52,5-10° 1x. Wzrost w fitotronie pozwolit wyeliminowaé wplyw réznych warun-
kéw pogodowych na wzrost ro$lin. Podczas wzrostu mierzono wysoko$¢ roslin
i opér dyfuzyjny lisci (25-go dnia po siewie) za pomoca miernika emisji pary
wodnej Mk3 (Eijkelkamp, Holandia). Po zakonczeniu dos§wiadczenia okreslono
powierzchnig lisci przy uzyciu miernika Delta-T z kamera RCA TC 7000, diu-
go$¢ i $rednice todyg oraz sucha masg czesci nadziemnych roslin. Po oddzieleniu
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korzeni od gleby zmierzono dlugo$¢ korzeni na podstawie liczby przecigé linii
skanujacych (miernik Delta-T z kamera 110V) z korzeniami oraz okreslono ich
suchg mase.

WYNIKI BADAN

Wazrost korzeni

Rysunek 1 wskazuje na to, ze dtugo$é korzeni roélin w wierzchniej luznej
warstwie byta podobna w obu obiektach, natomiast w warstwie podornej byta ona
wyraznie zroznicowana w poszczegdlnych obiektach. W gdrnej czesci warstwy
podornej (10-15 cm, Rys. 1) dtugos¢ korzeni byla wigksza w obiektach z gleba
mocno zaggszezong (Z) niz stabo zggszczong (L). Jest to zwigzane przede
wszystkim z ograniczonym wzrostem korzeni w glab gleby, jak tez ich wzrostem
w kierunku poziomym w zageszczonej warstwie gleby. W nizej potozonych war-
stwach natomiast wigksza dtugos¢ korzeni stwierdzono w obiekcie L. Poréwnanie
dtugosci korzeni w poszczegdlnych warstwach wskazuje na to, ze ich rozmiesz-
czenie w badanym profilu byto bardziej réwnomierne w obiektach L niz Z.
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Rys. 1. Diugos¢ korzeni w obiektach z gleba luzng (L) i zageszczong (Z) w warstwie 10-30 cm.
Warto$ci w obrebie tej samej gigbokosci oznaczone réznymi literami sa istotnie rézne (p 0,05).
Fig. 1. Root length density in treatments with loose (L) and dense (Z) layer 10-30 cm.
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Wieksze wartosci dtugosci wlasciwej korzeni (iloraz dtugosci i suchej masy
korzeni w cm/g) (Rys. 2) w obiektach z zageszczong warstwa podorng (Z) niz
w obiektach L wskazuja posrednio na pogrubienie i mniejsze rozgaltezienie ko-
rzeni wraz ze wzrostem gestosci gleby. Pogrubienie korzeni w obiektach Z jest
reakcja na brak porow o $rednicy rownej lub wigkszej od nich samych. Srednica
wiekszo$ci korzeni pszenicy waha sie od 0,18 do 0,22 mm [2]. Podobne reakcje
korzeni obserwowano rowniez wraz ze wzrostem gestosci gleby w warstwie ornej
[2, 5]. Zwigkszenie $rednicy taczy si¢ czgsto ze zwigkszeniem ci$nienia wywiera-
nego przez korzenie podczas wzrostu i moze zwigksza¢ zdolnosci penetracji ko-
rzeni przez warstwy stawiajace wysoki opér mechaniczny.

Diugos¢ wiasciwa korzeni, cm/g
0 5000 10000 15000 20000

Gtebokosé, cm
&
3
[ )

20-25 —°
oL

Rys. 2. Dlugo$é wiasciwa korzeni pszenicy w obiektach z gleba luzna (L) i zageszczona (Z)
w warstwie 10-30 cm. Wartosci w obrebie tej samej glgbokosci oznaczone réznymi literami sa
istotnie rézne (p 0,05)

Fig. 2. Specific root length of wheat in treatments with loose (L) and dense (Z) layer 10-30 cm.

Czgsci nadziemne roslin

Stwierdzono wyrazng reakcje czesci nadziemnych na wzrost zaggszczenia
gleby w warstwie podornej (Tabela 1). Powierzchnia i sucha masa lisci w obiek-
tach z gleba zageszczong byta o 37% mniejsza w obiektach z gleba luzna. Rézni-
ce te byly statystycznie istotne. Obnizenie suchej masy todyg bylo relatywnie
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mniejsze (16%) i wynikato zaréwno ze zmniejszonej dtugosci jak tez srednicy
fodyg.

Tabela 1. Wybrane parametry wzrostu pszenicy w obiektach z gleba luzna (L) i zageszczong (Z)
w warstwie 10-30 cm

Table. 1. Selected growth parameters of wheat in treatments with loose (L) and dense (Z) layer 10—
30 cm

Obiekt  Powierzchnia Suchamasa lisci ~ Suchamasa Diugo$é todyg  Srednica fodyg

lisci (mg/rosling) todyg (cm) (mm)

(cm?/ rogling) (mg/rosling)
L 22,0 a* 106 a 66,7a 118a 18a
A 139b 82b 55,7a 93a 1,4b

*Wartosci w tej samej kolumnie oznaczone roznymi literami sq istotnie rézne (p 0,05)
Opor dyfuzyjny liSci

Srednia wartosé oporu dyfuzyjnego lisci zmierzonego 25-go dnia po siewie
wynosita 4,4 s/cm w obiektach L i 6,4 s/cm w obiektach Z. Réznica miedzy tymi
wartosciami byla statystycznie istotna. Wzrost oporu dyfuzyjnego lisci w obiek-
tach Z moze by¢ wynikiem zmniejszonego systemu korzeniowego oraz zwiek-
szonej opornosci hydraulicznej korzeni. Mechanizm zmniejszenia stopnia otwar-
cia szparek liSciowych na niekorzystne wariinki fizyczne w glebie nie jest jeszcze
doktadnie poznany. Niektorzy autorzy [6, 8] wskazujq na to, ze sygnaly o warun-
kach stresowych w obrebie korzeni sa prawdopodobnie przenoszone przez hor-
mony wzrostu, a wzrost stezenia kwasu abscyzynowego i obnizenie ci$nienia
turgorowego w komérkach szparkowych prowadza do zamykania szparek lisci.

WNIOSKI

1. Zastosowana w pracy metodyka badan pozwolita na okreslenie wplywu réz-
nych gestosci gleby w warstwie podornej na poczatkowy wzrost korzeni psze-
nicy i czesci nadziemnych pszenicy.

2. Wzrost zageszczenia gleby w tej warstwie prowadzi do zmniejszenia wielkosci
systemu korzeniowego pszenicy, koncentracji korzeni w wierzchniej warstwie
gleby i ich pogrubienia.
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. Powierzchnia i sucha masa lifci oraz dhugos¢ i $rednica fodyg byly istotnie

mniejsze, a opér dyfuzyjny istotnie wigkszy w obiektach z gleba zaggszczona
niz luzna.
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EFFECT OF SUBSOIL COMPACTION ON WHEAT GROWTH
IN A GROWTH CHAMBER EXPERIMENT

J. Lipiec, A. Nosalewicz

Institute of Agrophysics PAS, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland

Summary. The effect of subsoil bulk density on the root and shoot growth, water use and
stomatal diffusive resistance of wheat (Triticum aestivum L.) was evaluated in a 29 day growth
chamber experiment. Subsoil samples at different compaction level with undisturbed structure of
silty loam soil from inside field (F) and headlands (H) were used. The samples were taken into
containers 20 X 20 X 20 cm from the depth of 25-45 cm. The subsoil was then overlaid by a 10 cm
deep loose soil passed through a 4 mm sieve. Topsoil and subsoil layers were separated by 1 cm
perlite layer to determine water uptake separately from both layers. An increase in subsoil
compaction resulted in higher penetration resistance, a greater surface accumulation of roots in
upper part of the subsoil and lower plant height and leaf area.

Keywords: subsoil, soil bulk density, wheat, root system.



