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WPLYW WILGOTNOSCI GLEBY NA KORZENIE ROSLIN

Korzenie pobierajg z gleby pokarmy i wode, ktore nastepnie przewodza
do peddéw, mogag stuzy¢ jako organy zapasowe i wreszcie umacniajg rosli-
ne w glebie (22). Z rolniczego punktu widzenia nalezaloby doda¢ jeszcze
dwie niezmiernie wazne funkcje: udzial w procesach glebowych oraz za-
opatrywanie gleby w materie organiczng (18, 19).

Gleba wplywa na rosline gléwnie przez system korzeniowy (22), nic
wiec dziwnego, Ze o zachowaniu sie czesci nadziemnych w wielu wypad-
kach decydujg czynniki dzialajgce na wzrost, rozmieszczenie i aktywnos¢
korzeni, czyli na zdolnos¢ rosliny do pobierania zwigzkéw mineralnych
1 wody (4). Czynniki te tworza uklad bardzo zlozony, o nieograniczone]
wprost liczbie mozliwych kombinacji. Ponadto, jak twierdzi Szenni-
k ow (24), gleba, nadziemne czesci roslin i system korzeniowy znajduja
sie w nieustannie zmiennej wspotzaleznosci. Dlatego interpretacja przy-
czyn powstania okreslonego systemu korzeniowego rosliny nie zawsze
moze by¢ jednoznaczna. W dodatku bardzo trudno jest bada¢ korzenie
roslin w warunkach polowych (2, 11, 12, 16, 20). Wszystko to sprawia, ze
nasze wiadomosci o zwigzkach systemu korzeniowego z warunkami gle-
bowymi nie sg pelne. Zasadniczym czynnikiem, jak sie wydaje, jest tu
jednak wilgotnosé gleby (4, 6, 13, 22, 23, 24, 25), co nie oznacza oczywiscie,
aby wyodrebniajac to zagadnienie mozna bylo nie docenia¢ innych warun-
kow siedliska, zwlaszcza edaficznych.

W doswiadczeniu Harrisa (4) ze wzrostem wilgotnosci gleby z 11
do 15% i z 15 do 20% zwiekszala sie masa korzeni siewek kukurydzy.
Wynik ten pokrywa sie z danymi otrzymanymi przez kilku innych bada-
czy krajow zachodnich, a takze krajowych. Na przyklad w doswiadcze-
niach Dziezyca i Rojka (7) oraz Trybatly (27) zwigkszenie wil-
gotnosci gleby droga deszczowania spowodowalo znaczng zwyzke masy
korzeni burakéw. Trybata (27) stwierdzil silng dodatnig reakcje mar-
chwi pastewnej na nawadnianie. Dawka 120 mm wody polaczona z poje—.
dynczg dawka nawozéw (NPK) zwiekszyla mianowicie masg korzeni
©25%, az3 NPK o40%. W pracy W er ki (28) nawadnianie deszczow-
niane podniosto plon marchwi jadalnej z 267 do 422 g/ha, niezaleznie od
poziomu nawozenia mineralnego. Pawlowski i Malicki (21)
zaobserwowali, ze koniczyna czerwona w mieszance z trawami tworzyta
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istotnie wigcej korzeni w wilgotniejszych dolinach, niz na suchszych zbo-
czach i wierzchowinach falistych terenéw lessowych. Podobnie ksztalto-
wala si¢ masa korzeni pszenicy ozimej, jednak w tym wypadku zwigzek
pomiedzy ta cechg a wilgotnoscig gleby byt slabszy. W innych doswiad-
czeniach (17) kukurydza pastewna uprawiana na glebie lessowej, ktore]
wilgotnos¢ starano sie utrzymaé¢ na poziomie powyzej 70 % polowej po-
jemnosci wodnej (najwieksze sumaryczne dawki wody) wytworzyla wie-
cej korzeni niz w naturalnych warunkach wilgotnosciowych oraz desz-

Tabela
Masa korzeni kukurydzy ($§rednio w latach 1965—1967)
Sucha Stosunek
Deszczowanie masa korzeni do
w q’ha masy nad-
ziemnej
Bez deszczowania 20,1 0,140
Ciagte 23,0 0,157
W okresach krytycznych 19,4 0,124
Najmniejsza istotna réznica
(p=0,05) 3,0 0,008

czowana tylko w okresach krytycznych (tab.). O takim ukladzie srednich
wieloletnich zadecydowatl jednak tylko suchszy 1967 r., bowiem w latach
1965 i 1966 dawki wody, male zreszta w stosunku do naturalnego opadu,
nie wplywaly na mase korzeni, badz nawet, chociaz w sposéb nieistotny,
ja obnizaly. Wplyw deszczowania na inne badane ro$liny, to jest jecz-
mien jary, pszenice ozimg i mieszanke ro$lin strgczkowych, okazal sie
slabszy niz dzialanie kompleksu warunkéw sezonowych. Dodatni wplyw
wilgotnosci gleby na korzenie kukurydzy uwidocznil sie tez wyraznie
w wazonowych badaniach Dziezyca i wspblpracownikéw (8). A mia-
nowicie zasuszanie w najwczesniejszych okresach powodowalo przewaz-
nie najwigksze ograniczenie masy korzeni roslin, a w najp6zniejszych —
najmniejsze, z tym jednak, ze uklad ten zalezal réwniez od lat i poziomu
nawozenia. Doswiadczenie to wykazuje znaczenie rozkladu wilgotnosci
gleby w czasie.

Nalezy doda¢, iz dla charakterystyki systemu korzeniowego, oprocz
0og6lnej masy, wazna jest ilos¢ korzeni drobnych (24, 25, 26), gdyz sa one
najczynniejsze w pobieraniu wody i zwigzkéw mineralnych z gleby. J a-
nus (9) uzyskal pod wplywem deszczowania wyrazny wzrost masy ko-
rzeni o Srednicy mniejszej od 1 mm, w wierzchniej (0—10 cm) warstwie
gleby. Wzrost ten by! najwiekszy na trzykoénej lace, nawadnianej naj-
wiekszg dawkg wody (40 mm).
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Przytoczone wyniki swiadczg o korzystnym wplywie deszczowania na
korzenie roslin. Jest to o tyle uzasadnione, ze mogg one intensywnie ros-
ng¢ tylko w wilgotnej glebie, chociaz dotychczas malo wiemy o maksy-
malnej sile ssgcej pozwalajacej sie im jeszcze rozwijaé. Zwykle wzrost
korzeni ustaje w glebie wysuszonej do punktu wiedniecia roslin, tj. gdy
gleba utrzymuje wode z silg ssgcg rzedu 7—10 atmosfer. Roders (22)
stwierdzil jednak zahamowanie wzrostu korzeni jabloni przy sile ssacej
gleby réwnej pél atmosfery.

W przytoczonym juz doswiadczeniu Harrisa (4) podwyzszanie za-
wartosci wody w glebie z 20 do 30 i z 30 do 38% ograniczalo wzrost ko-
rzeni w porownaniu z maksymalnym, stwierdzonym przy 20°%. Réwniez
w doswiadczeniu Malickiego (17) wystgpitla bardzo wyrazna odwrot-
na zaleznos$¢ pomiedzy masg korzeni kukurydzy a wilgotnoscig gleby
ksztaltowang przez opady w okresie wegetacji. Silne uwilgocenie bowiem
nie tylko nie stanowi bodzca, ale wrecz hamuje wzrost korzeni (4, 14, 22,
23, 24, 25), chociaz zjawisko to nie zostalo wlasciwie wyjasnione. Argu-
ment, ze w tych warunkach rosliny nie potrzebuja duzej powierzchni
chlonnej dla zaopatrzenia pedéw w wode niczego nie wyjasnia. Powodem
moze byé¢ fakt bujnego wzrostu pedéw, przerywajgcego czeSciowo lub cal-
kowicie doplyw cukréw do korzeni. Drugg przyczyng ujemnego wpilywu
wilgoci moze byé zwiekszajgca sie ilos¢ wody w glebie, ktora ogranicza
objeto$¢ przestworéow wypelnionych powietrzem, zmniejszajgc w ten spo-
sob zaopatrzenie w tlen, co z kolei hamuje rozrost korzeni.

Batalin (2) przytacza przyklad silnego rozwoju korzeni spowodo-
wanego malg ilosciag wody. Skutkiem jesiennej posuchy w 1951 r., sucha
masa korzeni wyki kosmatej z zytem w 1952 r. na polach ZD Mocheiek
podniosta sie w niektérych wypadkach do 110 g/ha, podczas gdy w po-
przednich latach wynosita najwyzej 30—40 g/ha. Natomiast w bardzo su-
chym roku 1959 tylko pewne gatunki roslin reagowaly na brak wody
zwyzka iloéci masy korzeniowej. Rowniez autor (15) stwierdzit dodatni
wplyw przesuszenia gleby, oczywiscie tylko w pewnych granicach, na
mase korzeni burakow cukrowych (rys.). Zgadza si¢ to z pogladem K 6 h n-
leina i Vettera (12), ze niedobér wody w glebie wplywa na powsta-
wanie obfitszego systemu korzeniowego.

Jak z powyzszych przykladow wynika, rezultaty doswiadczen sa
sprzeczne. Z jednej strony zwiekszenie ilosci wody do pewnego momentu
powoduje lepszy wzrost korzeni, nadmierne za$ uwilgocenie, jak réwniez
zbyt daleko posuniety niedobdér wody w glebie ograniczajg ich rozwaj.
Z drugiej strony wyniki badan wskazujg na korzystny wptyw niedoboru
wody. Wnioski te s3 we wszystkich wypadkach zgodne z materialem em-
pirycznym. Sprzecznosé mozna by tlumaczyé¢ réznym minimum, optimum
I maximum uwilgocenia gleby kazdego gatunku (czy nawet odmiany) ro-
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sliny, ‘czemu jednak stoi na przeszkodzie fakt zréznicowania reakcji tego
samego gatunku (np. burak cukrowy).

Jedynym logicznym uzasadnieniem moze byé¢ twierdzenie Listow-
skiego (13) o réoznokierunkowym krytycznym oddzialywaniu na korze-
nie zaré6wno braku, jak i nadmiaru wody w réznych fazach ontogenezy-
Niestety interpretacja wynikéw $cisle w mys$l tego zalozenia jest bardzo
zlozona i nie zawsze mozliwa. Jezeli jednak wezmiemy pod uwage, ze ko-
rzenie nie rozwijajg sie samoistnie, lecz w $cistym zwiazku z czescig nad-
ziemng i bedziemy rozpatrywali nie ich wzrost wyrazony w liczbach bez—'
wzglednych, lecz w wielko$ciach wzglednych, odniesionych do catkowite]
masy roslin lub czesci nadziemnych, wtedy ta pozorna sprzecznosé znikn%e-
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Stosunek korzeni do nadziemnej masy ksztattuje sie roznie u roznych
gatunkéw. U wiekszosci roslin uprawnych waha sie na ogot od 10 do 1,
a u ogorkéw i dyn spada do 0,05 (6). Zazwyczaj im wartosé tego stosunku
jest mniejsza, tym wiekszg wrazliwos¢ wykazuje roslina na niedobér wody
w glebie. Wielko$¢ wskaznika zmienia sie tez u roslin tego samego gatun-
ku zaleznie od warunkéw wilgotnosciowych — maleje w okreslonych gra-
nicach ze wzrostem wilgotnosci. Jak podaja Curtis i Clark (4)
wzrost wilgotnosci prawie zawsze zmniejsza wzgledny wzrost korzeni,
a zwigksza wzgledny wzrost pedoéw, niezaleznie od tego, czy rzeczywista
masa korzeni zwigksza sie czy maleje. Poglad ten jest zgodny ze zdaniem
Dziezyca ()i Strebeyki (23) oraz z rezultatami badan. Na przy-
klad w jednym z do$wiadczen (21) wraz ze zwiekszajaca sie wilgotnoscia
gleby malal stosunek masy korzeni do czesci nadziemnych mieszanki ko-
niczyny czerwonej z trawami. Podobne zjawisko, choé¢ mniej wyraznie,
zachodzilo u pszenicy ozimej. Analogiczne rezultaty u warzyw uzyskal
Dufek (5). W doswiadczeniach Malickiego (17, 18) wzrostowi wil-
gotnosci gleby wywolanemu opadami i deszczowaniem towarzyszylo zwe-
zanie sie stosunku korzeni do masy nadziemnych czesci kukurydzy. Na-
lezy doda¢, ze decydujaca w tym wzgledzie byla nie ilo$é, lecz rozklad
opadow. Najmniej korzeni w stosunku do masy nadziemnej wytworzvia
bowiem ta roslina deszczowana w okresach krytycznych, istotnie najwie-
cej w wariancie tzw. deszczowanym ciggle, tj. zawsze, ilekro¢ wilgotnosé
warstwy uprawnej spadla ponizej 70% polowej pojemnosci wodnej (tab).
Wg Batalina (1), w jednakowych warunkach cieplnych i dostatecznej
zasobnosci gleby w skladniki pokarmowe, na glebach w kulturze, roéliny
uprawne wytwarzajg w przyblizeniu jednakowsg ilo§¢ substancji orga-
nicznej i w zaleznosci od warunkéw wilgotnosciowych lokujg jg w swych
organach nad- lub podziemnych. Prawidlowo$é te potwierdzily nasze do-
swiadczenia (15) z burakami (rys.).

Omoéwiony zwigzek pomiedzy masg korzeni i nadziemnych czesci roslin
jest zrozumialy. W warunkach wilgotnej gleby, jak podaje Strebeyko
(23), zaopatrzenie pedu w wode nie napotyka trudnosci. Ped moze sie
szybko rozwijaé, a przez to pochlania wieksze iloéci produktow fotosyn-
tezy, co z kolei powoduje pewne ograniczenie wzrostu korzeni. Stosunek
masy korzeni do masy pedéw maleje. Natomiast w glebie suchej, gdy rosli-
na walczy o wode, lepiej s3 w nig zaopatrzone korzenie niz pedy. Korzenie
rosng wiec szybciej i pochlaniajg wiecej produktow fotosyntezy, a wzrost
pedoéw ogranicza niedostatek wody. W rezultacie stosunek korzeni do pe-
déw wzrasta. Podobne stanowisko zajmujg i inni autorzy (4, 22).

Jak wykazaly liczne prace (2, 10, 12, 16, 17, 25, 26), glowna masa ko-
rzeni roslin uprawnych, bo od 75 do 95% gromadzi sie¢ w warstwie gleby

od 0 do 20—25 em. Wielu badaczy przyjmuje, ze jest to najbardziej czyn-
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na czes¢ korzeni, umozliwiajgca w maksymalnym stopniu zaopatrzenie
roslin w wode i zwigzki odzywcze. Na rozmieszczenie korzeni w profilu
glebowym wplywajg takie czynniki, jak tekstura, stosunki powietrzne,
uprawa itp., ale decydujaca role, tak jak i w przypadku ogoélnej masy, od-
grywa wilgotnos¢ gleby. Nieznaczna glebokos¢ przenikania korzeni w glab,
pomijajac fizyczne warunki podglebia czy skaly macierzystej (zbitos¢, ru-
dawiec itp.) wywolana jest przede wszystkim suchoscig warstw gleb-
szych. Maksimow (14) i Russel (22) twierdzg, ze charakter roz-
woju korzeni odzwierciedla stosunki wilgotnosciowe gleby. Rozrost ko-
rzeni w glab i wszerz reguluje rozmieszczenie wody w glebie. Rosliny
rosngce w wilgotnej, zyznej glebie majag zwykle plytki system korzenio-
Wy, poniewaz pedy zuzywajg wiekszos¢ asymilatow. Natomiast susza na-
stepujaca po zakorzenieniu sie rosliny przyczynia sie do rozwoju giebo-
kiego systemu korzeniowego, gdyz pierwszg reakcjg rosliny na niedoboér
wody w glebie jest zahamowanie wzrostu czesci nadziemnych. Weaver
(22) zaobserwowal, ze w miare zmniejszania sie opadow deszczowych z 650
do 400—475 mm korzenie pszenicy splycaly swoj zasieg z okoto 150 cm
do 60 cm. Zwiekszanie sie ilosci opadow, poczawszy od 800 mm, pociggato
za sobg takze splycanie systemu korzeniowego, poniewaz wierzchnie
warstwy gleby zabezpieczaly roslinom wystarczajacy zapas wody. Takze
i w naszych badaniach (21) wzrostowi wilgoci gleby towarzyszylo pewne
sptycenie systemu korzeniowego mieszanki koniczyny czerwonej z tra-
wami, polegajace na zgromadzeniu wiekszego niz w suEBszych stanowis-
kach odsetka korzeni w warstwie powierzchniowej (0—10 cm). Prawidio-
wosci takiej nie zauwazyliSmy u pszenicy.

O intensywnosci rozwoju i rozmieszezeniu korzeni, wg Dziezyca
(6) i Listowskiego (13), decyduje miedzy innymi wilgo¢ nagroma-
dzona zimg i rozklad opadéw na wiosne. Gdy wiosna jest sucha, a po-
wierzchniowa warstwa gleby przesuszona, korzenie rosng glebiej. Poz-
niejszg susze roslina potrafi lepiej przetrzymaé, gdyz czerpie wode z glteb-
szych warstw gleby. Jes§li natomiast wiosng wody jest pod dostatkiem,
roslina korzeni sie szybciej i bujniej, ale plytko i staje sie mniej odporna
na poézniejszg posuche.

Oto jak Szklarz (25) reasumuje wyniki badan réznych autorow.
Nieznaczna gleboko$é przenikania korzeni w glagb gruntu moze byé wyni-
kiem silnego uwilgotnienia tylko wierzchniej warstwy gleby, ktéra spra-
wia silny rozw6éj korzeni w tej warstwie i zanikanie ich w suchszych war-
stwach glebszych. Mala gleboko$é przenikania korzeni moze tez by¢ wy-
nikiem czestego przesychania wierzchniej warstwy gleby. Zahamowanie
wzrostu korzeni do glebszych warstw ogranicza wykorzystanie glebokiego
migzszu gleby, wskutek czego ogranicza pobieranie wody i zwigzkow od-
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zywcezych. Nic wiec dziwnego, ze plonowanie roslin jest skorelowane
z rozwojem korzeni (3).

Sktonnos¢ do glebszego zakorzeniania przejawia sie tylko w sprzyja-
jacych warunkach. Jesli uwilgocenie jest stale — wszystkie rosliny ko-
rzenig sig ptytko, a ich systemy korzeniowe lokalizujg sie w wierzchniej
. warstwie gleby. Gdy jednak warunki stajg sie coraz lepsze dla glebokiego
zakorzeniania sie, wtedy gatunki ptytko sie korzenigce ograniczaja zasieg
do wierzchnich warstw, korzenigce sie za$ glebiej, rozwijaja systemy ko-
rzeniowe w coraz to giebszych warstwach, az do charakterystycznego dla
siebie zasiegu (22).

Plastyczno$é systemu korzeniowego jest szczegélnie dobrze widoczna
przy nawadnianiu. W doswiadczeniu Szk lar z a (26) wielkosé dawki wo-
dy deszczownianej réznicowata glebokos¢ uwilgotnienia gleby i rozdzial
masy korzeniowej roslin lgkowych w profilu glebowym. Mate dawki wo-
dy, nawilzajgce tylko wierzchnig warstwe, powodowaly w niej silny roz-
woj korzeni, hamowaly zas przenikanie ich do warstw glebszych. Wieksze
dawki wody, réwnomierniej nawilgacajace caly profil gleby, stwarzaly
w nim lepsze warunki rozwoju systemu korzeniowego. Przez obfite, lecz
rzadkie nawadnianie, zwlaszcza w poczatkach okresu wegetacji, mozna
zatem powodowaé glebsze zakorzenianie sie roslin, w nastepstwie czego
eksploatujg one wigkszg objetosé gleby (22, 25, 26).

Na koniec nalezy doda¢, ze warunki wilgotnosciowe zmieniaja nie tyl-
ko mase i rozmieszczenie, lecz takze sklad chemiczny korzeni. Na przv-
ktad Szklarz (26) stwierdzil, ze zwiekszenie dawki wody deszczow-
nianej obnizalo ilo§¢ azotu w korzeniach roslin igkowych, co tlumaczy
zmniejszonym odkladaniem substancji zapasowych. Malicki (17) za-
obserwowal spadek zawartosci fosforu w korzeniach deszczowanej psze-
nicy. Powszechnie jest znany wplyw nawadniania na jako$é roslin korze-
niowych — burakéw i marchwi. Zmiany te sg wazne nie tylko ze wzgledu
na bezposredni wplyw na rosline jako calo$é, lecz takze i z powodu zmian
Jakosci resztek pozniwnych — gléwnego zrédla materii organicznej
gleby (19).

Wnioski

1. Wzrost wilgotnosci gleby wywolany naturalnymi opadami, jak tez
i deszczowaniem, zmniejsza wzgledng ilo$¢ korzeni, to jest ich udziat
w calkowitej masie produkowanej przez rosliny. Natomiast zmiany
bezwzglednej masy korzeni mogg by¢ réznokierunkowe, w zaleznosci
od gatunku roslin i uktadu pozostatych czynnikéw siedliska.

2. Istnieje mozliwo$é kierowania w pewnym stopniu rozwojem korzeni,
a w efekcie rozwojem calej rosliny i jej plonowaniem poprzez two-

2 ~ Post. Nauk Rolniczych
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rzenie odpowiednich warunkéow wilgotnosciowych droga nawadniania
upraw.

Wplyw nawadniania na korzenie poszczegolnych gatunkéw roslin wy-
maga baczniejszej niz dotychczas uwagi, gdyz obecny stan wiedzy kra-
jowej nie pozwala na pelne wyjasnienie wszystkich probleméw i prze-
widywanie skutkéw tego zabiegu, a przenoszenie wynikow doswiad-
czen obcych nie zawsze jest mozliwe ze wzgledu na odmienne warunki
klimatyczno-glebowe.
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