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WSTEPNE BADANIA NAD ROZWOJEM SYSTEMU
KORZENIOWEGO I WARTOSCIA RESZTEK POZNIWNYCH
WIELOLETNICH ROSLIN MOTYLKOWYCH

Niektére metody badan systemu korzeniowego roslin uprawnych
w warunkach polowych

Rola i znaczenie systemu korzeniowego w zyciu rosliny juz stosunkowo
dawno byla znana naukom przyrodniczym (przynajmniej w ogélnych za-
rysach). Poczgtkowo systemem korzeniowym roslin zajmowali si¢ przede
wszystkim botanicy i ekolodzy (8) oraz w mniejszym stopniu fizjolodzy
i gleboznawcy. Badania ich dotyczyty gtéwnie morfologicznej i fizjologicz-
nej strony systemu korzeniowego. Tak na przyklad do badan tego typu na-
lezy zaliczyé¢ diugoletnie prace (37 lat) stynnego ekologa amerykanskiego
prof. J. E. Weavera (8) i licznego grona jego wspolpracownikéw. Na pod-
stawie badan systemu korzeniowego wyjasnili oni na przykiad przyczyny
degeneracji prerii amerykanskich i opracowali spos6b ich regeneracji.

Na og6l do niedawna zbyt malo uwagi poswiecono zagadnieniu badan
rozwoju systemu korzeniowego roslin uprawnych. Wydaje sie, ze powazng
przyczyna takiego stanu byly trudnosci metodyczne oraz mate zaintere-
sowanie rolnikow tym zagadnieniem.

W zwigzku z aktualnym obecnie w wielu krajach problemem szybkiego
podnoszenia zyznosci gleb lekkich i propagowaniem systemu trawopol-
nego (16), znaczenie badan nad rozwojem systemu korzeniowego roSlin
uprawnych znacznie wzrosto.

Dzisiaj juz powszechnie jest wiadomo, ze zyznosci gleb (szczegolnie
lekkich) nie mozna podnie$é wylgcznie nawozeniem mineralnym, gdyz
konieczne jest rowniez nawozenie organiczne. Nawozenie organiczne w po-
Waznym stopniu moze by¢ zastapione przez wprowadzanie do uprawy od-
powiednich gatunkow roslin, pozostawiajacych w glebie (w postaci resztek
pozniwnych) duzo materii organicznej i sktadnikéw mineralnych.

O wzrodcie zainteresowania rolnikéw systemem korzeniowym roslin
uprawnych $wiadczy fakt, ze na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat
w wielu krajach, jak Niemcy (5, 7, 9, 10, 11, 12, 13, 20, 21), ZSRR (16),
Czechostowacja (14, 15, 23, 24, 25), Bulgaria (19) i Polska (1, 2, 3, 4, 18, 22),
prowadzone sg liczne i intensywne prace w tym zakresie. Obiektem wiek-
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szosci prowadzonych badan sg ro$liny pastewne — motylkowe i trawy
oraz ich mieszanki. Dotychczasowe wyniki i obserwacje wykazaly, ze ros-
liny te pozostawiajg w glebie stosunkowo duzo masy korzeniowej i sklad-
niké6w mineralnych.

Podobnie jak wiele innych do§wiadczen, badania nad systemem korze-
niowym prowadzone s3 w warunkach naturalnych (polowych) i sztucznych
(W wazonach, lizymetrach, korzeniéwkach itp.). W warunkach polowych
badana jest przede wszystkim ilos¢ masy korzeniowej na réznym poziomie
oraz jej wplyw na zyznos¢ i strukture gleby. Natomiast w warunkach
sztucznych gilownie badany jest wplyw réznych czynnikéw na rozwoj
systemu korzeniowego.

W caloksztalcie dotychczas prowadzonych badan mozna by wyroznic
kilka zagadnien, ktore rozpatrywane sg pojedynczo lub kompleksowo.

W okresic ostatnich kilkunastu lat szczegélnie duzg uwage zwrécono na
dwa zagadnienia, a mianowicie: badanie wplywu czynnikéw agrotech-
nicznych (np. termin i gesto$¢ siewu oraz sposéb uzytkowania) na prze-
bieg wzrostu masy nadziemnej i korzeniowej oraz warto$¢ nawozows
resztek pozniwnych. Pierwszym zagadnieniem zajmowali sie glownie
Niemcy: Klapp, Schulze, Hiepko (7), Kmoch, Halfman, Sievers (9), Kéne-
kamp, Zimmer (13), a u nas Szembek (22). Natomiast prace nad wartoscia
resztek pozniwnych prowadzone sg w wielu krajach. Sposréd autoréow
niemieckich nalezy tu wymienié¢ przede wszystkim Koéhnleina i Vettera
(10), ktérzy opracowali obszerny podrecznik obejmujacy wartosé resztek
pozniwnych niemal wszystkich uprawnych gatunkéw roélin. W Bulgarii
dos¢ szeroko zakrojone badania nad systemem korzeniowym i wartoscia
resztek pozniwnych wieloletnich roslin pastewnych prowadzone sg pod
kierunkiem Pavlova i Nikolova (19), w Czechostowacji przez Najmra
1 Tjaglo (14, 23).

W Polsce inicjatorem badan nad wartoscig resztek pozniwnych roslin
motylkowych byl profesor L. Kaznowski. Juz w roku 1950—1951 (kiedy
nie bylo jeszcze prawie zadnej literatury dotyczacej tego zagadnienia,
A. Bogutowa i M. Gajewska (4) pod kierunkiem profesora L. Kaznow-
skiego wykonywaly w Putawach prace magisterskie na ten temat. W latach
nastepnych zagadnieniem resztek pozniwnych roslin motylkowych zaj-
mowali sie: Batalin i Byczkowski (13), Boguszewski (2) oraz Pawlowski
i Malicki (18). Wszystkie wyniki dotychczasowych badan zgodnie wska-
zujg wysokg warto$¢ nawozowg resztek pozniwnych ro$§lin motylkowych
i powazny wplyw czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj systemu korze-
niowego. | |

Jak juz na poczatku wspominatem, gtéwng przyczyng powolnego roz-
woju dotychczasowych badan nad systemem korzeniowym roélin byly
trudnosci metodyczne. Najtrudniejszg czynnosciag metodyczng w warun-
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kach polowych jest pobieranie probki z gleby i wyplukanie z niej korzeni.
Przy badaniach prowadzonych w warunkach sztucznych, trudnosci te sg
znacznie mniejsze, poniewaz odpada tu czynno$¢ pobierania probki.

Dla zmniejszenia trudnosci metodycznych, na przestrzeni stosunkowo
krotkiej historii badan systemu korzeniowego, opracowano kilka metod
pobierania prébek i wyplukiwania z nich korzeni. Wszystkie dotychcza-
sowe metody pobierania probek korzeni polegajg na pobieraniu monolitow
glebowych o réznych wymiarach, przy pomocy réznego rodzaju skrzyn
drewnianych i metalowych oraz specjalnych $widréw glebowych.

Do jednej z najstarszych metod nalezy metoda Spirhanzla (15), stoso-
wana w Czechostowacji od 1931 r. Polega ona na obkopywaniu olbrzymich
monolitéow glebowych o wymiarach 100><50X150 cm, ktére po oszalowaniu
deskami wyciggano z dotu konmi. Pobieranie takiego monolitu i wymy-
wanie z niego korzeni bylo bardzo ucigzliwe i pracochlonne.

W roku 1950, po wznowieniu w Czechoslowacji badan nad systemem ko-
rzeniowym roslin uprawnych, stara metoda Spirhanzla zostala znacznie
uproszczona i zmodyfikowana przez Najmra i Tjaglo (15, 24, 25). Olbrzymie
monolity glebowe zmniejszono do wymiaréw 40 X 40 X 60—100 cm i wyj-
mowano je w specjalnych skrzyniach drewnianych. Stary sposéb wymy-
wania korzeni zastgpiono aparaturg opartg na zestawie kilku sit ptucza-
c¢ych o réznych wymiarach oczek. Pomijam tu opis obu wymienionych
metod, poniewaz dos$¢ szczegotowo przedstawil je E. Pasela (17).

Ulepszona metoda pobierania i wymywania systemu korzeniowego we-
diug Najmra i Tjaglo okazala sie nie wystarczajgca dla uczonych nie-
mieckich. Uwazali oni, ze wymiary monolitow glebowych sg mimo
wszystko za duze, a aparatura pluczaca zbyt skomplikowana. Wobec tego
zaczeli stosowaé jeszcze mniejsze wymiary monolitéw glebowych (zwiek-
szajgc jednoczesnie ilos¢ powtorzen), jak réwniez proébowali uprosci¢ spo-
s6b wymywania korzeni. Tak na przyklad Koéhnlein i Vetter (10) w ob-
szernych badaniach nad wartoscig resztek pozniwnych roslin upraw-
nych stosowali, w zaleznosci od gatunku rosliny i rozstawy rzedoéw, rézne
wymiary monolitow glebowych. Wymiary powierzchni monolitéw wy-
nosity 30—60X15—50 c¢m, natomiast normalna glebokos¢ 22,5 cm. Obko-
Pany monolit (rys. 1) podcinano stalowa blachg (o jednym boku wyos-
trzonym), a nastepnie wkladano do odpowiednich skrzynek o wymiarach
60>X42X15 c¢cm (rys. 2). Dno skrzynki stanowila siatka druciana o wymia-
rach oczek 6 mm. Monolit przekraczajgcy wymiary skrzynki krojono
blachg na czesci i wktadano do kilku skrzynek. W ten sposob przygotowane
probki poddawano plukaniu.

Dos¢ skomplikowang aparature pluczacg Najmra i Tjaglo, Kohnlein
1 Vetter zastgpili znacznie prostszym sposobem. Probki pobrane do skrzy-
nek moczono w wodzie przez kilkanascie godzin. Skrzynke z namoczong
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Rys. 2. Wkladanie monolitu

glebowego do skrzynki wedlug Kohnleina
i Vettera (10)
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probkag ustawiano pod gestym sitem (o wymiarach oczek 1,5 mm) zanu-
rzonym do polowy w wannie z wodg, a nastepnie do$é¢ silnym strumieniem
wody wymywano z niej glebe (rys. 3). Po wyplukaniu korzenie grubsze
ze skrzynki i drobne z sita gestego wybierano do miednicy z woda, gdzie
oddzielano korzenie chwastéow i usuwano wszelkie zanieczyszczenia.
Kmoch, Halfman i Sievers (9) w badaniach swoich do pobierania monoli-
tow glebowych zastosowali skrzynki metalowe o wymiarach 10 X 10 X
X 55 cm, ktore wbijano do ziemi, a nastepnie wykopywano wraz z mono-
litem glebowym. Sposob ten okazal sie szybki, mniej pracochtonny i wy-
godny przy pobieraniu prébek z gleby lekkiej (piaszczystej).
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Rys. 3. Plukanie korzeni wedlug Kohnleina i Vettera

Na uwage zasluguje jeszcze sposéb pobierania probek korzeni roslin
stosowany ostatnio przez Simona i Eicha (21). Polega on na pobieraniu
monolitéow glebowych (o ksztalcie walca) przy pomocy swidra struktu-
rowego Albrechta (rys. 4). Swider ten ma rézne wymiary Srednicy (od 8
do 30 cm), dlatego tez pozwala na pobieranie monolitéw réznej wielkosci
i na réznym poziomie gltebokosci gleby. Probki korzeni z glebszych warstw
gleby pobiera sie przez wbijanie $widra o mniejszej Srednicy do otworu
po wyjetym monolicie o wiekszej Srednicy. Metoda ta jest dos¢ szybka
i mniej pracochlonna, jednak wymaga wieksze] liczby powtorzen (8—10).
Poza tym pozwala ona na pobieranie probek korzeni réwniez na glebach
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luzniejszych (lekkich) oraz pozostawia na poletkach mniejszy stan znisz-
czenia (rys. 5) niz wszystkie poprzednie metody monolitéw obkopywanych.
Doswiadczenia poréwnawcze prze-
prowadzone przez Simona i Eicha
(21) wykazaty, ze dokladnos$¢ tej
metcdy jest nie mniejsza niz stoso-
wane] przez Kohnleina i Vettera.
W  przeprowadzonych dotychczas
doswiadczeniach Kkrajowych (1, 2,
3, 4, 17) nie stosowano zadnej z wy-
zej omowionych metod, tylko po-
bierano z warstwy ornej (do 30 cm)
probki gleby o okreslonej powierz-
chni (najczesciej 1 m?). Z probek
tych na zwyklych sitach do czy-
Rys. 4. Swider strukturowy Albrechta SZCZ€Nla nNaslon Trecznie wymywano
o $rednicy 30, 20, 12 i 8 cm wediug Tresztki pozniwne roslin motylko-
Simona i Eicha (20) wych.
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Rys. 5. Monolit glebowy pobrany $widrem Albrechta o sSrednicy 30 cm,
Wedlug Simona i Eicha

Badania wlasne

a. Metodyka badan

W latach 1957—1958 przeprowadzono w Pulawach na ,,Kepie” wstgpne
badania dotyczace rozwoju systemu korzeniowego i wartosci resztek po-
zniwnych po drugim i trzecim roku wegetacji siedmiu gatunkéow wielo-
letnich roslin motylkowych. Badania przeprowadzono w dos$wiadczeniu
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porownawczym, z ktérego wyniki dotyczace rozwoju roslin i plonéw zie-
lonej masy podane sa w ,Pamietniku Pulawskim’’ (6).

W koncu drugiego roku wegetacji (wrzesien 1957) na kazdym poletku
doswiadczenia poréwnawczego wydzielono mikropoletka 5 m2 i z nich
pobierano proébki korzeni. Zastosowa-
ny w naszych badaniach sposéb po-
bierania prébek i wymywania z nich
korzeni ro6zni sie znacznie od wyzej
omowionych metod. Prébki pobiera-
no w czterech powtorzeniach z po-
wierzchni 1000 ecm2 — 25 X 40 ¢m
oraz z dwoch poziomoéow glebokosci
(0—25 i 25—50 cm).

Poniewaz w badaniach chodzito
nam gléwnie o okreslenie masy ko-
rzeniowej w danej objetosci gleby
(w odroznieniu od metod dotychcza-
sowych), monolit glebowy wyjmowa-
no nie w catosci, ale w postaci roz-
drobnionrzj. Na odkrytej scianie pro-
filu glebowego wyznaczono nozem
wymiary monolitu, a nastepnie ostra
lopatg pobierano do skrzynek probki
korzeni z glebg okreslonej objetosci.
Przygotowanie profilu glebowego oraz ‘ ‘
pobieranie korzeni i resztek nadziem- Rys. 6. Pobieranie probki korzeni na
nych (Scierni) przedstawia rys. 6. réoznym poziomie glebokosci gleby

Probne plukanie korzeni przepro- (0—25 i 25—50 cm) (org.)
wadzono w sposob zblizony do meto- .
dy Koéhnleina i Vettera (10) oparty na zestawie dwéch sit, ktorych Wymlarb.l
oczek wynosity 5 i 1 mm. Sposéb ten nie okazal sie zbyt dobry, poniewaz
plukanie trwalo do$é diugo, a straty drobnych korzeni byly stosunkowo
duze. Strumien wody nabijal w siatke (5 mm) sita gornego drobne ko-
rzenie, ktorych usuwanie bylo ucigzliwe, a straty przy tym ni-euniknionej-.
Natomiast w gestym sicie dolnym woda z glebg odplywaty bardzo powoll.
Wobec powyzszych trudnosci skonstruowano specjalng pluczke met.alowa,,
ktéra przedstawiona jest na rys. 7. Sklada si¢ ona z trzech czesci: pod-
stawy, obudowy i dna ptuczki. Dos¢ mocna podstawa wykonana jest z ka-
townika, natomiast ruchoma obudowa z blachy grubosci 2 mm. Dno plucz-
ki jest réwniez ruchome i sklada sie z kraty wykonanej z grubego drutu
(6 mm), na ktéra naciggnieta jest siatka miedziana (nierdzewna) o wymia-
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Rys. 7. Pluczka do wymywania ko- Rys. 8. Plukanie korzeni roélin z gleby

rzeni rcs$iin z gleby (org.) (org.) :

Rys. 9. Korzenic koniczyny czerwonej z ornej warstwy gieby (25 c¢m) po
trzecim roku wegetacji (org.)
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rach oczek 0,8 mm. Siatka miedziana, ktéra stosunkowo najszybciej ulega
zniszczeniu, moze by¢ z ltatwoscig wymieniana.

Pobrang probke gleby wysypuje sie ze skrzynki do pluczki, a nastepnie
silnym strumieniem wody wyplukuje z niej korzenie roslin (rys. 8). Po
15—20 minutach probka korzeni jest catkowicie wyplukana z gleby.
Wyplukang probke korzeni wybieramy z kolei do miednicy z wodg, gdzie
przy pomocy malych, gestych sit metalowych oddzielane sg z niej korzenie
chwastow oraz zanieczyszczenia mineralne i organiczne. Po calkowitym
doczyszczeniu probki korzeni rozkladano w szklarni na papier dla powie-
trznego dosuszenia. Oczyszczone i wysuszone probki korzeni koniczyny
czerwonej i lucerny mieszancowej (z wierzchniej warstwy gleby) przed-
stawia rys. 9 i 10.

Rys. 10. Korzenie lucerny mieszancowej z ornej warstwy glety (25 ¢m) po

trzecim roku we_etacji (org.)

Zastosowana w haszych badaniach metoda pobierania probek i.wymy—
wania korzeni wieloletnich roslin motylkowych okazala sig znacznie szyb-
sza i prostsza oraz mniej pracochlonna niz stosowana.przez K("jhnl'ema
i Vettera (10), natomiast dokladnos¢ jej z pewnos$cig nie jest mniejsza. 1

Analizy chemiczne na zawartoS¢ skladnikow min-eraln}'fch w resztkacn
pozniwnych zostaly wykonane w Laboratorium Biochemicznym w Pula-
Wach przez mgr Haline Blaim 1 Marie Raczynska, ktorym za okazang po-
moc pragne zlozy¢ serdeczne podzigekowanie.
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b. Omoéwienie wynikow

Wyniki dotyczace rozwoju systemu korzeniowego i iloéci resztek po-

zniwnych u badanych gatunkéw wieloletnich roslin motylkowych przed-
stawia rys. 11.

KXY
756
m pufﬁ
6.2 34,9
7 il
59y AN
19571112 11213141516
13| 30712241 3328118 211.4 86,4 172|134117.3] 187157
- X N e 8
) == BK] =
) Vik 7% 22
3'2 g v
4
(2]
86
P Ogol so resztek polniwnych . . .
Oo+e@3B™ ™ Pasy=67- 1 I Lwcerno miescafcows p g 11, Powietrznie sucha masa
0 2 v
v Koniczyno crerwona o b . R
Reszlki nodziempe (sciert)  Prssy = 36 -1 == 3 Esparceta sewna resztek poznlwnych Wleloletnlch
_ 4 wkavkasko roslin motylkowych w koncu dru-
Korzenie w wastwie 0-25cm Posn=38-1 137 S, : piaskowa K i . el
6 Komonica  roikown giego 1 trzeciego roku wegetacj!
5 - - - 2550 Pam=ta-l 7, Lucerna ¢kmielowo (1957 1 1958) w q'ha

Z danych na tym rysunku wynika, ze niezaleznie od wieku wszystkie
gatunki roslin posiadaly silnie rozwiniety system korzeniowy przede
wszystkim w warstwie ornej gleby.~Natomiast w glebszej warstwie roz-
woj korzeni byl znacznie stabszy. Zaréwno po drugim, jak i po trzecim
roku wegetacji powietrznie sucha masa korzeni z ornej warstwy gleby
(0—25 cm) byla kilkakrotnie wyzsza niz w warstwie glebszej (26—50 cm),
z ktorej uzyskano zledwie 10, 42 — 20, 82% korzeni w pordéwnaniu do
warstwy ornej. Poza tym otrzymane wyniki wskazujg rowniez, ze w trze-
cim roku wegetacji niemal u wszystkich badanych gatunkéw roslin mo-
tylkowych (z wyjatkiem lucerny mieszancowej) rozwoj systemu korze-
niowego byl wyraznie zahamowany. Fakt ten niewatpliwie wigze sie
z trwaloscig poszczegoélnych gatunkéw wieloletnich roslin motylkowych.
Llucerna mieszancowa jest na ogo6t bardziej trwala i w warunkach nor-
malnych swoje maksimum rozwoju osigga dopiero w trzecim roku wege-
tacji. Pozostate gatunki maksimum to osiggajg znacznie wcze$niej (prze-
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waznie w drugim roku zycia), stad tez w trzecim roku wegetacji rozwoj
ich i plonowanie wyraznie spada. Poréwnujgc rozwéj systemu korzenio-
wego u poszczegdlnych gatunkéw roslin nalezy stwierdzié¢, ze po drugim
roku wegetacji (1957) byt on najsilniej rozwiniety u lucery mieszancowej,
a nieco mniej u esparcety zakaukaskiej, piaskowej i koniczyny czerwonzj,
na trzecim miejscu znajdowatly sie esparceta siewna i komonica rozkowa,
za$ na ostatnim lucerna chmielowa, ktéra po drugim roku wypadatla juz
z doswiadczenia. W trzecim roku wegetacji (1958) masa korzeniowa lucer-
ny mieszancowej wzrosla dwukrotnie. U pozostatych gatunkéw zanotowa-
no powazny spadek masy korzeniowej, przy czym istotne réznice miedzy-
gatunkowe z roku poprzedniego wyraznie zmniejszyly sie nie przekra-
czajgc granicy przedzialu ufnosci.

Ogélna masa resztek pozniwnych (przedstawiona na rys. 11) pochodzi
z iloSci resztek nadziemnych i masy korzeniowej z warstwy gleby
0—50 cm. Przy okreslaniu ilosci resztek pozniwnych (szczegélnie nadziem-
nych) bardzo waznym momentem jest przestrzeganie terminu pobierania
probek, a to ze wzgledu na szybki rozklad resztek. Niewlasciwy termin
pobierania probek obcigza wyniki powaznym bledem metodycznym. Przy
okre$laniu i poré4wnywaniu masy resztek pozniwnych prébki powinny
by¢ pobierane bezposrednio po zbiorze masy nadziemnej. Poniewaz w na-
szych badaniach w 1957 r. termin pobierania prébek u lucerny mieszan-
cowej i koniczyny czerwonej byl troche spézniony, wyniki z tego roku
obcigzone sg wiekszym bledem i nalezy je traktowaé jako orientacyjne.

Wyniki przedstawione na rys. 11 wskazujg, ze po drugim roku wege-
tacji masa resztek nadziemnych wieloletnich roslin motylkowych dorow-
nywala masie korzeni w ornej warstwie gleby (0—25). Po trzecim roku
wegetacji (1958) masa resztek nadziemnych (poza lucerng mieszancows)
utrzymywala sie mniej wiecej na tym samym poziomie, natomiast stosu-
nek jej do masy korzeni w warstwie ornej ulegt wyraznej zmianie na ko-
rzy$¢ resztek nadziemnych. W koncowym efekcie ogélna masa resztek
pozniwnych po drugim roku wegetacji wahala sie w granicach 28,6—75,4
q/ha, przy czym najwyzsze plony resztek daly: lucerna mieszancowa oraz
esparceta zakaukaska i piaskowa, a najnizsze lucerna chmielowa i komo-
nica rozkowa. Po trzecim roku ogbélna masa resztek pozniwnych lucerny
mieszancowej wzrosla do 143,5 q/ha, za$ u pozostalych gatunkéw byla
Znacznie nizsza w poréwnaniu do roku poprzedniego i wahala si¢ w gra-
nicach 34,9—52,1 q/ha.

Zawarto$é skladniké6w mineralnych w resztkach pozniwnych wielolet-
nich roslin motylkowych przedstawiajg rys. 12 i 13. Skladniki mineralne
O0znaczono w absolutnie suchej masie, a nastepnie przeliczono je na po-
Wietrznie sucha mase. Azot (N) oznaczono metodg Kjeldahla, fosfor
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Rys. 12 i 13. Zawarto$¢ skladnikow mineralnych w powietrznie su-
chej masie resztek pozniwnych w roku 1957 i 1958 w %: a — w resztkach
nadziemnych ($cierni); b — w korzeniach

(P,05) metodg Tischera, a potas (K,0) i wapn (CaO) na fotometrze plomie-
niowym. Z danych na rys. 12 wynika, ze po drugim roku wegetacji resztki
pozniwne badanych gatunkéw wieloletnich roslin motylkowych (Sciern
i korzenie) zawieraly najwiecej wapna i azotu, a stosunkowo malo potasu
i fosforu. Ilcéé azotu w resztkach nadziemnych wahala sie od 1,29% u es-
parcety piaskowej do 2,29% u lucerny chmielowej. W korzeniach natomiast
bylo na ogdt wiecej azotu, przy czym réwniez najwiecej u lucerny chmie-
lowej, a najmniej u esparcety piaskowej, za$ u pozostalych gatunkow
roznice byly znacznie mniejsze i wynosity 0,01—0,07%. Zawarto$¢ wapnia
w resztkach nadziemnych wahala sie od 1,09% u lucerny mieszancowej do
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2,5% u koniczny czerwonej, korzenie natomiast posiadaly znacznie wiecej
wapnia, przy czym na pierwsze miejsce wysunely sie tu wszystkie
esparcety (z zakaukaskg na czele), za$ na koncu znajdowala sie lucerna
mieszancowa. W przeciwienstwie do zawartosci fosforu ilogé potasu w
resztkach nadziemnych byla nieco wyzsza niz w korzeniach. Po trzecim
roku wegetacji resztki pozniwne zawieraly w poréwnaniu do roku po-
przedniego znacznie mniej wapnia, a wiecej potasu (rys. 13). Zawartosé
innych skladnikéw mineralnych (N i P,O;) nie ulegla wiekszej zmianie.
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R}; 14 i 15. Ilo§é skladniké6w mineralnych w resztkach pozniwnyvch
po drugim i trzecim roku wegetacji (1957 i 1958) w kg/ha
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Iloé¢ skladnikéw mineralnych zawartych w nierozlozonych resztkach
pozniwnych badanych gatunkéw roslin motylkowych po drugim i trzecim
roku wegetacji przedstawiajg rys. 14 i 15.

Wyniki na rys. 14 wskazujg, ze po drugim roku wegetacji resztki po-
zniwne wieloletnich roslin motylkowych pozostawily w wadrstwie gleby
0—50 cm czystego azotu 63,8—132,3 kg/ha, potasu 16,7—43,8 kg/ha, fos-
foru 14,3—36,3 kg/ha i wapnia od 60,2 do 190,0 kg/ha, przy czym pierwsze
miejsce zajmowaly lucerna mieszancowa i esparceta zakaukaska, za$ os-
tatnie lucerna chmielowa i komonica.

Po trzecim roku wegetacji (rys. 15) ilos¢ wniesionych do gleby sklad-
nikéw mineralnych w resztkach pozniwnych znacznie sie zmienita. W po-
rownaniu do roku poprzedniego resztki pozniwne lucerny mieszancowej
pozostawily w glebie prawie o 100% wiecej azotu i fosforu, a mniej
wapnia. Pozostale gatunki w poréwnaniu do roku 1957 pozostawily w gle-
bie tylko wiecej potasu, natomiast znacznie mniej wapnia.

Wedlug Koéhnleina i Vettera (10) rozwoj systemu korzeniowego i war-
tosé nawozowa resztek pozniwnych roslin uprawnych jest SciSle uzalez-
niona od wielu czynnikéw siedliskowych i agrotechnicznych. Poréwny-
wanie zatem wynikéw tego rodzaju badan jest bardzo trudne.

Uzyskanych w naszym doswiadczeniu wynikéw nie mozna pordéwnac
z innymi, nie tylko ze wzgledu na rézne warunki siedliskowe, ale row-
niez z powodu braku (w znanej mi literaturze) podobnych badan, w kto-
rych braloby jednoczes$nie udzial kilka gatunkéw wieloletnich roslin mo-
tylkowych. Wprawdzie Gajewska (4) poréwnywala w Pulawach wartos$¢
nawozowsg resztek pozniwnych kilku gatunkoéow wieloletnich roSlin mo-
tylkowych, niemniej jednak badany przez nig material pochodzil z roslin
o réznym wieku i réznym sposobie uzytkowania. Dlatego tez, mimo po-
dobnych warunkéw siedliskowych, uzyskane przez nig wyniki roznia sie
znacznie od naszych i nie sg poréwnywalne.

Streszczenie wynikéw i wnioski

W latach 1957—1958 przeprowadzono w Pulawach (na madzie) badania
wstepne, dotyczace rozwoju systemu korzeniowego i wartosci resztek po-
zniwnych siedmiu gatunkow wieloletnich roslin motylkowych, ktére uzyt-
kowane byly wylacznie na zielong mase. Probki korzeni pobierano w koncu
drugiego i trzeciego roku wegetacji. Przy pobieraniu z gleby i plukaniu
probek korzeni stosowano metode wlasng, ktéra rézni sie od metod do-
tychczas stosowanych i wydaje sig, ze jest od nich znacznie prostsza
i mniej pracochtonna. Otrzymane wyniki wykazaty:

1. Wieloletnie ro$liny motylkowe rozwijaja silny system korzeniowy
gtownie w ornej warstwie gleby (0—25 cm). Niezaleznie od gatunku
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1 wieku roslin masa korzeniowa z ornej warstwy gleby byla kilkakrotnie
(5—10) wyzsza od masy korzeni z warstwy glebszej (25—50 cm).

2. Intensywno$¢ rozwoju systemu korzeniowego wieloletnich roslin
motylkowych zmienia sie w zaleznosci od wieku roslin. W koncu trzeciego
roku wegetacji u lucerny mieszancowej stwierdzono dwukrotny wzrost
masy korzeniowej w poréwnaniu do roku poprzedniego, za$ u pozostalych
gatunkow masa korzeniowa spadla o 17,5—47,0%. Wyniki te wiazg sic
niewatpliwie z duzg trwalo$cig lucerny mieszancowej, ktéora w poréow-
naniu do pozostalych gatunkéw wieloletnich ros$lin motylkowych swoje
maksimum rozwoju i plonowania osigga znacznie pézniej, bo dopiero
w trzecim roku wegetacji.

3. Wieloletnie rosliny motylkowe pozostawiaja w glebie (w postaci
resztek pozniwnych) duzg ilo§¢ materii organicznej i sktadnikéw mineral-
nych. Powietrznie sucha masa resztek pozniwnych w warstwie gleby
0—50 cm wynosita: po drugim roku wegetacji od 28,5 do 75,5 q/ha, a po
trzecim 34,9—143,5 q/ha. Po drugim roku (1957) resztki pozniwne zawie-
raly: 63,8—132,3 kg/ha czystego azotu, 20,5—113,8 kg potasu, 17,4—35,2 kg
fosforu oraz 60,2—190,0 kg wapnia. W koncu trzeciego roku wegetacji
zawartos¢ azotu w resztkach pozniwnych wynosita od 56,2 do 261,1 kg,
potasu 32,1—98,2 kg, fosforu 19,0—70,0 kg i wapnia 26,3—74,0 kg/ha.

4. Poszczegbdlne gatunki wieloletnich roslin motylkowych, pod wzgle-

dem intensywnosci rozwoju systemu korzeniowego i wartosci nawozowej
resztek pozniwnych, po trzecim roku wegetacji uszeregowaly si¢ w na-
stepujgcej kolejnosei: lucerna mieszancowa, esparceta zakaukaska, espar-
ceta piaskowa, koniczyna czerwona, esparceta siewna, komonica rozkowa
1 lucerna chmielowa. W tej samej kolejnosci ukladaly sie réwniez plony
zielonej masy (6).
- 5. Dla pelniejszego poznania wartosci resztek pozniwnych roslin mo-
tylkowych w roéznych warunkach glebowo-klimatycznych nalezatoby prze-
prowadzi¢ szereg badan $cislych, obejmujgcych wplyw wielu czynnikow
ekologicznych i agrotechnicznych na rozwoj systemu korzeniowego.
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