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Informacje o artykule W celu zbadania wptywu dawki biowegla w postaci pylistej i granulowanej na rozwdj systemu ko-
Data przyjecia: 28.11.2022 rzeniowego pszenicy ozimej przy uprawie na glebie lekkiej, przeprowadzono dos$wiadczenie po-
Data akceptacji: 16.12.2022 lowe. Biowegiel drzewny kazdej z dwoch postaci aplikowano do gleby w dawce 51 25 t-ha-1. W fazie
dojrzatoéci wezesno woskowej ziarniakow pszenicy pobrano probki korzeni, na podstawie ktérych
za pomocg systemu analizy obrazu, dokonano charakterystyki parametréw morfologicznych sys-
Stowa kluczowe temu korzeniowego pszenicy dla poszczegdlnych wariantéw doswiadczenia. Na podstawie uzyska-

biowegiel nych wynikéw stwierdzono m.in. ze wskaznik suchej masy korzeni maleje wraz ze wzrostem glebo-
posta¢ granulowana i pylista kosci pobieranych prébek, najwyzsze wartosci osiaga w wierzchniej warstwie, czyli 0-5 cm dotyczy
gleba to wariantow uprawy z bioweglem. Wraz ze wzrostem glebokos$ci, wartosci wskaznika specyficznej

dawka dlugosci korzeni rosng. Obecno$¢ biowegla zwlaszcza w postaci pylistej ma pozytywny wpltyw na
ten parametr. Srednia $rednica korzeni nie wykazuje zréznicowania zaleznego od zastosowanych
dawek i postaci biowegla, jej warto$ci zaleza gtownie od poziomu glgbokosci. Wskaznik gestosci
dlugosci korzeni osigga najwyzsze wartosci w warstwie 0-5 cm. Dotyczy to korzeni frakeji 0,1-0,2 mm
i kombinacji, w ktérych stosowano biowegiel w dawce 5 i 25 t-ha-1 w obu jego postaciach.

rozwdj systemu korzeniowego
pszenicy

To study the effect of biocarbon dosage in dusty and granular forms on the development of the root
system of winter wheat when grown on light soil, a field experiment was conducted. Wood biocarbon
of each form was applied to the soil at a dose of 5 and 25 t-ha-1. At the early wax maturity stage of
wheat grains, root samples were taken, based on which, using an image analysis system, characteri-
zations of the morphological parameters of the wheat root system were made for each variant of the
experiment. Based on the results, it was found, among other things, that the root dry weight index
decreases with increasing depth of sampling, the highest values are reached in the top layer, i.e. 0-5 cm.
this applies to cultivation variants with biochar. As the depth increases, the values of the specific root
length index increase. The presence of biocarbon especially in dusty form has a positive effect on this
parameter. The average root diameter does not vary depending on the applied doses and the form of
biochar, its values depend mainly on the level of depth. The root length density index reaches the
highest values in the 0-5 cm layer. This is true for roots of the 0,1-0,2 mm fraction and for combina-
tions in which biocarbon was applied at rates of 5 and 25 t-ha-1 and both forms.
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Wplyw dawki i postaci bioweggla na rozwéj systemu korzeniowego pszenicy ozimej uprawianej na glebie lekkiej

1. Wstep

Jednym z efektéw intensywnego uzytkowania rolni-
czego gleb jest proces ich degradacji. Wptywa na to
miedzy innymi deficyt materii organicznej tworzacej
préchnice i stosowanie wysokich dawek nawozéw mi-
neralnych. Préchnica glebowa jest stosunkowo matlo
trwala forma wegla, gdyz ulega postepujacej minera-
lizacji. Ostatnimi czasy duze nadzieje na odbudowe
potencjalu plonotworczego gleb wigze si¢ z bioweglem.
Jest on znacznie trwalsza forma wegla, mniej podatna
na mineralizacje i atak mikroorganizmdw. Biowegiel
to material otrzymywany na drodze pirolizy biomasy
roélinnej w temperaturze powyzej 300°C w warun-
kach ograniczonego dostepu tlenu [10, 21]. Posiada
strukture polimeru o wysokiej zawartosci wegla,
dzigki czemu charakteryzuje si¢ duzg stabilnoscia bio-
chemiczng i termiczng. Jest to material wykazujacy
wysoki stopien porowatosci posiadajacy duza powierzch-
ni¢ wlasciwa i odznaczajacy sie wysoka stabilnoscia
i zdolnoscig adsorpcyjng [1, 20, 22]. Ze wzgledu na
wiele korzystnych wlasciwosci biowegla, w ostatnich
latach po$wigcono duzo uwagi badaniom nad wyko-
rzystaniem tego materiatu jako dodatku o duzym po-
tencjale w ksztattowaniu wlasciwosci fizycznych, che-
micznych i biologicznych gleb. Doniesienia literaturowe
wykazuja, ze zastosowanie biowegla w produkgji ro-
slinnej moze poprawi¢ jakos¢ gleby. Pozytywne skutki
zastosowania dawki doglebowej biowegla obejmuja
poprawe wlasciwosci gleby: zmniejszenie jej zageszczenia,

wzrost warto$ci pH, zdolnosci zatrzymywania wody
i zawartosci sktadnikow odzywczych, wzrost aktyw-
nosci mikroorganizmow [13, 14]. Biowegiel moze réw-
niez zwigkszy¢ obieg sktadnikéw odzywczych w glebie
i roslinach, zoptymalizowa¢ strukture i stan rozwoju
korzeni [17, 19]. Biowegiel poprzez zmiany w dostep-
nosci skladnikéw odzywczych dla roélin (np. kumu-
lacja w glebie w obrebie systemu korzeniowego sklad-
nikéw pokarmowych, gtéwnie makroelementéw) i wptyw
na inne wlasciwosci fizykochemiczne gleby, moze sty-
mulowac rozwoj systemu korzeniowego [16]. Zasto-
sowanie biowegla w produkcji roslinnej moze wigc
wywiera¢ korzystny wplyw na morfologie systemu
korzeniowego poprzez zwiekszenie dlugosci korzeni,
zwiekszenie masy systemu korzeniowego, a zwlaszcza
wzrost udzialu korzeni drobnych i wlosnikowych (7, 15].

2. Material i metodyka

Dos$wiadczenie przeprowadzono w latach 2018-2019
na glebie o skladzie granulometrycznym piasku gli-
niastego mocnego, nalezacej do kompleksu zytniego
dobrego. Teren, na ktérym zlokalizowano doswiad-
czenie byl w poprzednich dwoch latach odlogowany.
Badaniem objeto pszenice zwyczajng ozimg odmiany
LG Jutta. Do siewu wykorzystano material kwalifiko-
wany C/1 o zdolnosci kietkowania 95%. Przyjeto ob-
sade 400 szt-m™. Powierzchnia pél pod poszczegolne
obiekty wynosita 4 m* (22 m).
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Rys. 1. Schemat do$wiadczenia

W okresie 7 dni przed siewem pszenicy apliko-
wano biowegiel drzewny wyprodukowany w tempe-
raturze 650°C. Wykorzystano dwie jego postacie: py-
listg i granulowang (pelety o $rednicy 6 mm), kazda
z nich stosowana byta w dawce 5 i 25 t-ha™. Punktem
odniesienia byty poletka, na ktérych biowegiel nie byt
stosowany. Biowegiel mieszano z glebg za pomoca
glebogryzarki ogrodniczej. W terminie aplikacji bio-
wegla stosowano réwniez nawozenie fosforowo-pota-
sowe w nastepujacych dawkach czystego sktadnika:
80 kg-ha” P,Os i 120 kg-ha K,O. Nawozenie azotowe

zastosowano wczesng wiosng po rozpoczeciu wegeta-
cji, dawka azotu wynosita 150 kg-ha™. Prébki gleby
z korzeniami pobrano z rzedéw w fazie dojrzalosci
wczesno-woskowej ziarniakéw (BBCH 85), w 3 po-
wtdrzeniach w obrebie kazdej kombinacji metoda gle-
bowo-rdzeniows. Srednica rdzenia wynosita 80 mm.
Prébki pobierano do glebokosci 30 cm, a nastepnie
rozdzielano na warstwy: 0-5cm, 5-10 cm, 10-15 cm,
15-20 cm, 20-25 cm i 25-30 cm. Korzenie oczyszczano
metoda elutriacji hydropneumatycznej. Oddzielone
i oczyszczone korzenie umieszczono nastepnie w skanerze.
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Obrazy cyfrowe uzyskano za pomoca skanera Epson
Perfection 4870 Photo, zapisujac je w formacie TIFF
w rozdzielczosci 600 dpi. Obrazy korzeni poddano
analizie za pomocg programu APHELION v3.2 zgod-
nie z metodologia opisang przez Bauhus i Messiera.
Zmierzong dtugo$¢ korzenia podzielono na osiem klas
§rednic: 0-0,02 mm; 0,02-0,05 mm; 0,05-0,1 mm; 0,1-0,2
mm; 0,2-0,5 mm; 0,5-1,0 mm; 1,0-2,0 mm; >2,0 mm.
Gestos$¢ diugosci korzeni (RLD) obliczono, dzielac
catkowita dlugo$¢ korzeni w prébce gleby przez obje-
to$¢ probki. Specyficzng dtugos¢ korzeni (SRL) obli-
czono dzielac RLD przez suchg mase korzeni. Srednig
srednice korzeni (MD) obliczono jako $rednig wazona
dtugosci korzeni dla poszczegdlnych klas $rednic. Po
skanowaniu korzenie suszono w temperaturze 70°C
w celu okreslenia ich suchej masy. Sucha mase ko-
rzeni (RDM) obliczono dzielac mase wysuszonych
korzeni z prébki gleby przez objetos¢ probki. Wyniki
badan systemu korzeniowego pszenicy opracowano
statystycznie przy uzyciu programu Statistica 12. W celu
oceny istotnosci roznic pomiedzy $rednimi zastoso-
wano test Duncana na poziomie istotnosci p = 0,05,
wyroézniajac grupy jednorodne.

3. Wyniki badan
3.1. Dane meteorologiczne

Warunki klimatyczne terenu, na ktérym prowadzono
badania charakteryzujg $rednie miesieczne sumy opa-
déw oraz $rednie miesieczne temperatury w okresie
wegetacji w 2019 roku, przedstawiono je na rys. 1.
Prezentowane dane pochodza ze stacji meteorolo-
gicznej, oddalonej od terenu badan o okoto 3 km. Kli-
mat miejsca eksperymentu jest umiarkowany konty-
nentalny. Charakteryzuje si¢ czgstymi zmianami pogody,
gdyz nad Polska $cierajg si¢ suche masy powietrza
znad kontynentu euroazjatyckiego i wilgotne znad
Atlantyku. Rozklad temperatur w okresie wegetacji
w 2019 r. nie odbiegal znaczgco od zarejestrowanego
w dwdch poprzednich latach (rys. 2). Tylko w czerwcu
$rednia temperatura powietrza ksztaltowata si¢ na
wyraznie wyzszym poziomie, w stosunku do lat po-
przednich a $rednia suma opadéw w tym miesigcu
byta najnizsza od notowanej dla tego obszaru w ciaggu
calego trzyletniego okresu.
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Rys. 2. Rozklad temperatury i sumy opadéw w latach 2017-2019 dla terenu prowadzonych badan
(zrédto: dane meteo z obszaru Polski uzyskane na podstawie danych udostgpnionych
przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej - Panstwowy Instytut Badawczy)

3.2. Wskaznik RDM

Wskaznik suchej masy korzeni root dry mass (RDM)
jest jednym z parametréw opisujacych stan systemu
korzeniowego.

Warto$ci wskaznika RDM dla kombinacji zerowej
oraz gleby z dodatkiem biowegla w postaci pylistej
wykazywaly statystycznie istotne zrdznicowanie. Naj-
wyzszg warto$¢ wskaznika RDM wynoszaca $rednio
0,002457 g-cm™ stwierdzono w glebie z dodatkiem
biowegla, w warstwie 0-5 cm. Dawka biowegla nie
wplyneta na zréznicowanie wartosdci tego wskaznika
na tej glebokosci. Najnizsza warto$¢ wskaznika wynoszaca

$rednio 0,000143 g-cm™ zarejestrowano dla kombina-
cji zerowej w warstwie 15-20, 20-25 i 25-30 cm, ale
réwniez dla dawki biowegla 5 t-ha dla poziomu 10-
15, 15-20 1 20-25 cm, a takze dawki 25 t-ha™ i warstwy
15-20 cm (rys. 3).

Na wykresach zastosowano nastgpujace oznacze-
nia dawek i postaci biowegla:

— d0 - dawka 0 t-ha* (kontrola),

— d5-dawka 5 t-ha'l,

— d25 - dawka 25 t-ha’l,

— G - postac granulowana biowegla,
— P - postac pylista biowegla.
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Warstwa gleby i dawka biowegla

Rys.3. Srednie wartosci wskaznika RDM dla kombinacji zerowej i poszczegélnych dawek biowegla w postaci pylistej
w zalezno$ci od glebokosci pobrania (a, b, ¢, d, e — grupy jednorodne wedlug testu Duncana)

Poréwnujac wartosci wskaznika RDM korzeni psze-
nicy przy uprawie na stanowisku bez dodatku biowe-
gla oraz jego obecnosci w postaci granulowanej, stwier-
dzi¢ mozna, ze jest on najwyzszy w glebie z dodatkiem
biowegla na glebokosci 0-5 cm. Srednia jego wartosé
to 0,00326 g-cm™. Podobnie jak dla postaci pylistej
biowegla, takze w tym przypadku dawka nie miafa

istotnego wplywu na wartosci analizowanego wskaz-
nika w tej warstwie. Najnizsza $rednig warto$¢ oma-
wianego wskaznika wynoszaca 0,00022g-cm™ zareje-
strowano z wyjatkiem kombinacji zerowej i warstwy
0-5 cm, na wszystkich pozostatych glebokosciach,
gdzie przyjmowat on zblizone wartosci (rys. 4).
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Rys. 4. Srednie warto$ci wskaznika RDM dla kombinacji zerowej i poszczegélnych dawek biowegla postaci
granulowanej w zaleznosci od gtebokosci pobrania (a, b, ¢ - grupy jednorodne wedtug testu Duncana)

Analiza wartosci wskaznika suchej masy korzeni
pszenicy uprawianej na glebie z dodatkiem biowegla
w postaci pylistej i granulowanej, wykazala, ze przyj-
muje on najwyzsza warto$¢ w warstwie 0-5 cm, dla
kazdej z zastosowanych dawek biowegla w postaci

granulowanej, a jego wartos$¢ srednia wynosi 0,00285
g-cm”. Nizsze warto$ci wskaznika RDM nie wykazu-
jace statystycznie istotnych rdznic, stwierdzono dla
wszystkich pozostalych analizowanych kombinacji,
a $rednia jego warto$¢, to 0,000272 g-cm™ (rys. 5).
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Rys. 5. Srednie warto$ci wskaznika RDM dla poszczegolnych dawek postaci pylistej i granulowanej biowegla
w zaleznosci od glebokosci pobrania (a, b — grupy jednorodne wedtug testu Duncana)
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3.3. Wskaznik SRL

Wskaznik specyficznej dtugosci korzeni specific root
length (SRL) jest stosunkiem gestosci dlugosci korzeni
do suchej masy korzeni. Wskaznik ten jest jednym
z czeséciej oznaczanych parametréw morfologicznych
drobnych korzeni. Charakteryzuje ekonomiczne aspekty
systemu korzeniowego, zwigzane ze zdolnoscig po-
bierania wody i skladnikdéw odzywczych. Wskaznik
SRL jest ujemnie skorelowany z gruboscig korzeni.
Wieksza warto§¢ wskaznika SRL oznacza ciensze ko-
rzenie a tym samym wigksza ich powierzchnig. Sys-
temy korzeniowe z wysoka wartoscig wskaznika SRL,
majg zapewniony lepszy kontakt z glebg a przez to

zwigksza si¢ ich potencjat absorpcyjny [5, 12]. Przy sub-
optymalnych stezeniach sktadnikéw odzywczych w gle-
bie, duza powierzchnia korzeni jest korzystna ponie-
waz ulatwia pochlanianie szczegdlnie mniej mobil-
nych skltadnikéw, takich jak fosfor (P) [8].

Wynik analizy statystycznej wartosci wskaznika
specyficznej dlugosci korzeni, w glebie z dawka pyli-
sta biowegla oraz kombinacji kontrolnej przedsta-
wiono na rys. 6. Na jej podstawie stwierdzi¢ mozna,
ze najwyzsza warto$¢ (19715 cm-g') omawiany wskaz-
nik osigga na glebokosci 15-20 cm w glebie z dodat-
kiem biowegla w ilosci 5 t-ha™. Najnizsze jego wartoci,
$rednio 3834 cm-g', zanotowano na glebokosci 0-5 cm
zarowno w glebie z bioweglem, jak i bez jego udziatu.
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Rys. 6. Srednie wartoéci wskaznika SRL dla kombinacji zerowej i poszczegélnych dawek biowegla postaci pylistej
w zaleznosci od gtebokosci pobrania (a, b, ¢, d - grupy jednorodne wedlug testu Duncana)

Analiza wartosci wskaznika SRL korzeni pszenicy
w glebie bez udzialu biowegla oraz z jego dodatkiem
w postaci granulowanej, wykazata najwieksza jego war-
to$¢ (18348 cm-g™') dla kombinacji zerowej w warstwie
10-15 cm. Wskaznik SRL byt natomiast najmniejszy na

glebokosci od 0 do 5 cm w glebie z bioweglem przy
obu zastosowanych dawkach (rys. 7). W pozostatych
przypadkach wartosci omawianego wskaznika wyka-
zywaly niewielkie, lecz istotne statystycznie roznice.
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Rys. 7. Srednie wartosci wskaznika SRL dla kombinacji zerowej i poszczegélnych dawek biowegla postaci granulowanej
w zaleznosci od gtebokosci pobrania (a, b, ¢, d, e, f - grupy jednorodne wedtug testu Duncana)

Biorac pod uwage tylko glebe z dodatkiem bio-
wegla w obu postaciach i dawkach, najnizsza wartos¢

omawianego wskaznika zarejestrowano przy dawce 5
i 25 t-ha™! biowegla postaci pylistej i granulowanej na
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gleboko$ci 0-5 cm. Wynidst on $rednio 3379 cm-g!
(rys. 8), a jego wartosci znalazty sie¢ w jednej grupie
homogenicznej. Na pozostatych poziomach glebokosci

wartosci wskaznika SRL sg zblizone, a réznice miedzy
nimi sg statystycznie nieistotne.
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Rys. 8. Srednie wartoéci wskaznika SRL dla poszczegélnych dawek postaci pylistej i granulowanej biowegla,
w zaleznosci od glebokosci pobrania (a, b — grupy jednorodne wedtug testu Duncana)

3.4. Wskaznik MD

Wskaznik $redniej Srednicy korzeni mean root diameter
(MD) jest obliczony jako $rednia wazona $rednica ko-
rzeni, z wagami przypisanymi do dtugosci odcinkow
korzeni, przypadajacymi na poszczegélne przedzialy
$rednic korzeni.

Wskaznik MD wiaze si¢ bezposrednio ze stopniem
kumulacji przez rosling biomasy w korzeniach [4].
Srednica wptywa na mozliwg dtugos¢ i liczbe korzeni
w systemie [2]. Systemy korzeniowe z duzg ilo$cig
bardzo drobnych i drobnych korzeni, wyksztatcane
przez wiele gatunkow roslin, zwlaszcza jednoliscien-
nych sa wynikiem optymalizacji stosunku dlugosci
korzeni, decydujacej o powierzchni absorpcyjnej do ich
masy jako ,,zbiornika” substancji zapasowych. Cienkie

korzenie maja ograniczong zdolno$¢ penetracji gleby
ze wzgledu na mniejszg ich dtugoé¢ [3]. Srednica ko-
rzeni ma zapewne réwniez wpltyw na wydajnos¢ trans-
portu wody do pedu przez system naczyniowy. W cien-
kich korzeniach rosng podtuzne opory przeptywu.
Wartosci wskaznika MD, czyli $redniej $rednicy
korzeni wykazujg zréznicowanie ze wzgledu na dawke
zastosowanego biowegla oraz poziom glebokosci.
W glebie bez dodatku biowegla w warstwie 10-15 cm
byt on najmniejszy, srednio 0,068 mm. Najwyzsza jego
warto$¢ stwierdzono na glebokosci 0-5 cm, zaréwno
na obiekcie kontrolnym, jak i w glebie z dodatkiem bio-
wegla w postaci pylistej w obu zastosowanych dawkach.
Dla wymienionych kombinacji nie wykazywat on zréz-
nicowania i wyniost §rednio 0,222 mm (rys. 9).

Glebokosé pobrania i dawka biowegla

25-30cm

Rys. 9. Srednie warto$ci wskaznika MD dla kombinacji zerowej i poszczegélnych dawek biowegla w postaci pylistej
w zaleznosci od gtebokosci pobrania (a, b, ¢, d - grupy jednorodne wedlug testu Duncana)

Analizujac wartosci $redniej $rednicy korzeni dla
kombinacji kontrolnej oraz wariantu z bioweglem

w postaci granulowanej, stwierdzi¢ mozna, ze jest ona
najwieksza w warstwie 0-5 cm niezaleznie od obecnosci
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i dawki biowegla w glebie. Najmniejsze wartosci wskaz-
nika MD, s$rednio 0,080 mm, odnotowano w pieciu
przypadkach, ktére nie wykazaly statystycznie istotnych

réznic i przyporzadkowane zostaly do jednej grupy
homogenicznej (rys. 10).
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Rys. 10. Srednie wartoéci wskaznika MD dla kombinacji zerowej i poszczegdlnych dawek biowegla postaci granulowanej
w zaleznosci od glebokosci pobrania (a, b, ¢, d, e — grupy jednorodne wedlug testu Duncana)

Analiza wartosci wskaznika MD w glebie z dodat-
kiem biowegla, wykazala, Ze jest on najmniejszy w war-
stwie 10-15 c¢m, przy dawce 25 t-ha' biowegla w po-
staci granulowanej i wynosi 0,084 mm. Najwigksze

natomiast wartosci, rednio 0,234 mm przyjmuje on
w warstwie 0-5 cm dla dawki 5 i 25 t-ha’ biowegla
w postaci pylistej (rys. 11).

cm | cm | cm | cm | cm

10-15/5-105-10 [15-2010-15(15-2020-2520-2525-3025-30 0-5 | 0-5
cm | cm | cm | cm | cm | cm | cm

G d25G d25 Pd5 G d25 P d5|PdS PdZSGdSdeZS Pd5 P d25 Pd5

Giebokosé pobrania i dawka biowegla

Rys. 11. Srednie wartosci wskaznika MD dla poszczegdlnych dawek postaci pylistej i granulowanej biowegla,
w zalezno$ci od glebokosci pobrania (a, b, ¢, d - Grupy jednorodne wedtug testu Duncana)

3.5. Wskaznik RLD

Jednym z parametréw opisujacych stan systemu ko-
rzeniowego jest gesto$¢ dtugosci korzeni root length
density (RLD). Jest to stosunek catkowitej dtugosci ko-
rzeni do objetosci gleby, z ktdrej te korzenie pochodza [6].
Parametr ten jest posrednim wskaznikiem wielkosci
ryzosfery, tj. strefy oddzialywania korzeni na glebe.
RLD jest szczegdlnie wazny dla oceny zdolnosci po-
bierania przez roling jondw mato mobilnych w roztworze

glebowym jak np. jony fosforu [11, 18], a w mniejszym
stopniu wody i jondw mobilnych (np. NOs) [9].
Analizujac wartosci wskaznika RLD korzeni psze-
nicy o $rednicy z przedziatu 0,1-0,2 mm w glebie bez
udziatu biowegla oraz z jego dodatkiem w postaci py-
listej, stwierdzi¢ mozna duze zrdznicowanie, zalezne
od glebokosci i dawki biowegla. Najwieksza jego war-
to$¢ (Srednio 2,0455 cm-cm™) zarejestrowano w war-
stwie 0-5 cm tylko dla kombinacji z bioweglem, nie-
zaleznie od zastosowanej dawki (rys. 12). Najnizsze
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wartos$ci wskaznika odnotowano w warstwie 15-20 cm
przy dawce biowegla 5 t-ha™ oraz na kombinacji kon-
trolnej i glebokosci 25-30 cm. W poréwnaniu do wezesniej

analizowanych frakeji, gesto$¢ dlugosci korzeni rozpa-
trywanej frakcji przyjmuje wyzsze wartosci, dotyczy
to calej migzszo$ci warstwy ornej 0-30 cm (rys 12).
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Rys. 12. Srednie wartosci wskaznika RLD dla kombinacji zerowej i poszczegélnych dawek biowegla w postaci pylistej

dla korzeni frakeji 0,1-0,2 mm (a, b, ¢, d, e, f -

Analiza warto$ci wskaznika RLD korzeni pszenicy
frakeji 0,1-0,2 na poletku kontrolnym oraz kombinacji
z dodatkiem biowegla w postaci granulowanej, wyka-
zala zroznicowanie zalezne od glebokosci i dawki bio-
wegla. Najwieksza jego warto$¢ (Srednio 1,9439 cm-cm™)
dotyczyta warstwy 0-5 cm, niezaleznie od zastosowanej

grupy jednorodne wedlug testu Duncana)

dawki biowegla (rys. 13). Wskaznik RLD byl natomiast
najmniejszy dla dawki 5 t-ha' i glebokosci 25-30 cm,
oraz kombinacji z bioweglem w dawce 25 t-ha' i po-
ziomu 15-20 cm. Odbiega to wiec od opisanego wczesniej
rozkladu wartosci wskaznika dla postaci pylistej biowegla.
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Rys. 13. Srednie warto$ci wskaznika RLD dla kombinacji zerowej i poszczegélnych dawek biowegla
w postaci granulowanej dla korzeni frakeji 0,1-0,2 mm (a, b, ¢, d, e, f - Ggupy jednorodne wedlug testu Duncana)

Dokonujac poréwnania wartosci wskaznika RLD
dla korzeni frakcji 0,1-0,2 mm w glebie z dodatkiem
biowegla w postaci pylistej i granulowanej z pominie-
ciem ,,zeréwki”, najwiekszg jego warto$¢ (2,0563 cm-cm™)
odnotowano dla kombinacji z bioweglem pylistym

w dawce 5 t-ha” na glebokosci 0-5 cm (rys. 14). Naj-
mniejsze jego warto$ci zarejestrowano natomiast w war-
stwie 15-20 cm. Dotyczylo to kombinacji z bioweglem
pylistym w dawce 5 t-ha” oraz granulowanym w dawce
25 t-ha™ (rys. 14).
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Rys. 14. Srednie wartosci wskaznika RLD dla poszczegélnych dawek postaci pylistej i granulowanej
biowegla dla korzeni frakeji 0,1-0,2 mm (a, b, ¢, d, e~ grupy jednorodne wedlug testu Duncana)

4. Wnioski z bioweglem, dotyczy to obu zastosowanych jego

dawek i postaci.

Badania przeprowadzono w celu okreslenie wptywu 3. Wraz ze wzrostem glebokosci wartosci wskaznika

dwoéch dawek biowegla (5 i 25 t-ha-1) zastosowanych specyficznej dtugosci korzeni rosng. Zastosowanie
w dwoch postaciach (pylistej i granulowanej) na gle- biowegla pozytywnie wplynelo na ten parametr,
bie lekkiej, na cechy morfometryczne systemu korze- zwlaszcza w postaci pylistej, gdzie odnotowano
niowego roslin pszenicy ozimej. najwyzsza warto$¢ wskaznika.

Parametry korzeni jakie wyznaczono to: suchamasa 4. Wartosci $rednich $rednic korzeni nie wykazuja
korzeni (RDM), specyficzna dlugos$¢ korzeni (SRL), zréznicowania, zaleznego od zastosowanych da-
$rednia $rednica korzeni (MD), a takze gesto$¢ dtugosci wek i postaci biowegla a czynnikiem réznicujagcym
korzeni (RLD). ten parametr jest gtownie poziom glebokosci

Na podstawie analizy wynikéw badan sformulo- 5. Wskaznik gestosci dlugosci korzeni osiaga naj-
wano nastepujace wnioski: wyzsze warto$ci w warstwie 0-5 cm. Dotyczy to
1. Wplyw biowegla na cechy morfologiczne systemu korzeni frakeji 0,1-0,2 mm i kombinacji, w ktérych

korzeniowego pszenicy jest zrdznicowany i zalezny stosowano biowegiel w dawce 5 i 25 t-ha' w obu

od zastosowanej dawki i postaci. jego postaciach.

2. Wskaznik suchej masy korzeni osiaga najwyzsze
warto$ci w wierzchniej warstwie (0-5 cm), dla wariantéw
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